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Б и р и н ч и  к и е м

ТАСОДИФИЙ ^ОДИСАЛАР

Б и р и н ч и  б о б

эх ;т и м о л н и н г  т а ъ р и ф и

1-§. Э^тимолнинг классик ва статистик таърифлари

Классик таърифда одисанинг э ^т и м о л и

тенглик билан аникланади, бу ерда т — синовнинг А  ^одисанинг 
рун берпшига куланлик тугдирувчи элементар натнжалар сони, 
п — синовнинг мумкин булган элементар натижалари жами сони.

Элементар натижалар ягона мумкин булган ва тенг имконият- 
ли деб фараз цилинади.

А %одисанинг нисбий частотаси

^ )  = Т
тенглик билан аникланади, бу ерда т  — каралаётган А  ^одиса рун 
бергаи синовлар сопи, п — утказилган синовларнинг жами сони.

Статистик таърифда ^одисанинг э^тимоли учуй унинг нисбий 
частотаси кабул цилинади.

1. Иккита уйин соккаси (кубик) ташланган. Сокка- 
ларнинг тушган ёкларидаги очколар йигиндиси жуфт 
сон, шу билан бирга соккалардан *еч булмаганда бит- 
тасининг ёгида олти очко чнкиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  „Биринчи" уйин соккасининг тушган 
ёгида бир очко, икки очко, олти очко чикиши 
мумкин. „Иккинчи" соккани ташлашда ^ам шунга ух- 
шаш олтита элементар натижа булиши мумкин. «Би
ринчи" соккани ташлаш натижаларининг ^ар бири 
„иккинчи" соккани ташлаш натижаларининг ^ар бири 
билан биргаликда булиши мумкин. Шундай килиб, 
синовнинг мумкин булган элементар натижаларининг 
жами сони 6 • 6 =  36 га тенг. Бу натижалар ягона мум-
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кип булган ва соккаларнинг симметриклигига асосан 
тенг имкониятлидир.

Бизни ^изи^тираётган ^одисага (^еч булмаганда 
битта ёада олти очко чицади, тушган очколар йигинди- 
си жуфт сон) кулайлик тугдирувчи натижалар куйи- 
даги бешта натижа булади (биринчи уринда „биринчи" 
соккада тушган очколар, иккинчи уринда „иккинчи“ 
соццада тушган очколар ёзилган; сунгра очколар йи- 
гиндиси топилган):

3) 6, 6; 6 + 6 = 1 2 ,
Изланаётган э^тимол ^одисага кулайлик тугдирув- 

чи нагижалар сонининг барча мумкин булган элемен* 
тар натижалар сонига нисбатига тенг:

2. 21 та стандарт ва 10 та нестандарт деталь со- 
линган яшикни ташиш вацтида битта деталь йу^олган, 
Зироц кандай деталь йуколгани маълум эмас. Яшик- 
дан (ташишдан кейин) таваккалига олинган деталь 
стандарт деталь булиб чикди: а) стандарт деталь; 
0) ностандарт деталь йуколган булиш э^тимолини то- 
пинг.

Е ч и л и ш и .  а) Равшанки, олинган стандарт деталь 
йуколган булиши мумкин эмас, колган уттизта детал- 
нинг (21 +  10 — 1 —30) исталган бири йуколган були- 
ши мумкин, шу билан бирга уларнинг орасида 20 та 
деталь стандартдир (21 — 1 =  20).

Стандарт деталь йуколган булиш э^тимоли:

б) Хар бири ^ам йуколиши мумкин булган уттизта 
деталь орасида 10 та ностандарт деталь бор эди. Но
стандарт деталь йуколган булиши э^тимоли:

Р =  i® = 1
30 з '

8. Ракамлари ^ар хил икки хонали сон уйланган. 
Уйланган сон: а) тасодифан айтилган икки хонали сон

1) 6 , 2; 6 + 2  =  8, 
2) 6, 4; 6 + 4 = 1 0 ,

4) 2, 6; 2 +  6 =  8,
5) 4, 6; 4 +  6 =  10.

30 3
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булиш; б) тасодифан айтилган, ракамлари *ар хил ик- 
ки хонали сон булиш э^тимолини топинг.

Жавоби. а) Р — 1/90; б) Р  =  1/81.

4. Иккита уйин соккаси ташланган. Соккаларнинг 
ёкларида тушган очколар йигиндиси еттига тенг бу
лиш э^тимолини топинг.

Ж авоби. Р — 1/6.

5. Иккита уйин соккаси ташланган. Куйидаги ^оди- 
салапнинг э^тимолларини топинг: а) чикцан очколар 
йигиндиси саккизга, айирмаси эса туртга тенг; б) чиц- 
кан очколар айирмаси туртга тенглиги маълум булиб, 
уларнин:' йигиндиси саккизга тенг.

Ж авоби  а) Р =  1/18; б) Р  *=• 1/2.

6. Иккита уйин соккаси ташланган. Соккаларнинг 
ёкларида чиккан очколар йигиндиси бешга, купайгма- 
си эса туртга тенг булиш э)(тимолини топинг.

Ж авоби. Р =  1/18.

7. Танга икки марта ташланган. У̂ еч булмаганда 
бир марта „гербли“ томон тушиш э^тимолини топинг.

Жавоби. Р  =  3/4.

8. Кутида номерланган олтита бир хил кубик бор. 
Хамма кубиклар таваккалига битталаб олинади. Олин- 
ган кубикларнинг номерлари ортиб бориш тартибида 
чи^иш э^тимолини топинг.

Жавоби. Р  =  1/720.

9. Учта уйин соккасини ташлашда иккита сокканинг 
(кайсилари булишининг а^амияти йук) ёкларида турли 
(олтига тенг булмаган) очколар чикса, колган бир сок- 
када олти очко чициш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Синовнинг элементар натижалари жами 
сони олтита элементдан учтадан тузиш мумкин бул
ган групгалашлар сонига, яъни С6 га тенг.

Бигта ёкда олти очко ва колган иккита сокканинг 
ёкларида турли (олтига тенг булмаган) очколар чики- 
шига кулайлик тугдирувчн натижалар сони бешта эле
ментдан иккитадан тузиш мумкин булган группалаш- 
лар сонига, яъни Cs га тенг.

Изланаётган э^тимол бизни кизиктираётган ^одиса- 
га кулайлик тугдирувчи натижалар сочининг мумкин
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булган элементар натижаларнинг жами сони га нисба- 
тига тенг:

Р - С5 _  5 • 4 1 • 2 • 3 _ 1
С 36 1 - 2  6 - 5 - 4  2 ‘

10. Дастада 101, 102, . . . ,  120 билан номерланган 
ва ихтиёрий тахланган 20 та перфокарта бор. Перфо- 
раторчи таваккалига иккита карта олади. 101 ва 120 
номерли карталар чикиш э.^тимолини топинг.

Жавоби. Р =  1/С|0 =  1/190
11. Яшикда 1, 2, ... , 10 лар билан номерланган 10 

та бир хил деталь бор. Таваккалига 6 та деталь олин
ган. Олинган деталлар орасида: а) № 1 деталь; б) № 1 
ва № 2 деталлар булиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  а) Синовнинг мумкин булган элемен
тар натижалар» жами сони унта деталдан б та детал- 
ни о т и т  усуллари сонига, яъни Сю га тенг.

Бизни кизиктираётган ходисага (олинган олтнта 
деталь орасида № 1 деталь бор ва, демак, колган 5 та 
деталь бошца номерли ходисага) кулайлик тугдирувчи 
натижалар сонини ^исоблаб чикайлик. Бундай натижа
лар сони, равшанки, колган туккизта деталдан 5 та 
детални олиш усуллари сонига, яъни Сд га тенг.

Изланаётган э^тимол каралаётган ^одисага кулай
лик тугдирувчи натижалар сонининг мумкин булган 
элементар натижалар жами сони нисбатига тенг:

р  =  9 - 8 ' 7 - 6 . 1 ' 2 - з  - 4  =  0  б
— Г 6 ~  Г 4 ~  1 - 2 • 3 • 4 ' 1 0 - 9 - 8 - 7и 10 30

б) Бизни кизиктираётган ^одисага (олинган детал
лар орасида № 1 ва № 2 деталлар бор, демак, 4 та 
деталь бошца номерли) кулайлик тугдирувчи натижа
лар сони колган саккизта деталдан 4 та детални олиш 
усуллари сонига, яъни Cg га тенг.

Изланаётган э^тимол:

р  -  _  8 ■ 7 ■ 6 - 5 1 • 2 - 3 • 4 _  1
~  r e ~  С 4 ~  1 . 2 - 3 - 4 ’ 10 - 9- 8- 7 ~~ 3'

12. Япжкда 15 та деталь булиб, улардан 10 таси 
буялган. Йигувчи таваккалига 3 та деталь олади. Олин-
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ган деталларнинг буялган булиши э^тимолини то
пинг.

Ж авоби. Р  = С \0{С \5 -  24/91.

13. Конвертдаги 100 та фотокарточка орасида битта 
изланаётган фотокарточка бор. Конвертдан таваккали- 
га 10 та карточка олинади. Буларнинг орасида керак- 
ли карточка хам булиш э^тимолини топинг.

Жавоби. Р  -  C%jC \°0о -  0,1.

14. Яшикда 100 та деталь булиб, улардан 10 таси 
брак килинган. Таваккалига 4 та деталь олинган. Олин- 
ган деталлар орасида: а) брак цилинган деталлар бул- 
маслиги; б) ярокли деталлар булмаслиги э^тимолини 
топинг.

Ж авоби  а) Р  -  С*0!С*т ^О,65-, б) Р== С^0/С ^ ю— 0,00005.

15. Курилма 5 та элементдан иборат булиб, улар- 
нинг 2 таси эскирган. Курилма ишга туширилганда 
тасодифий равишда 2 та элемент уланади. Ишга туши- 
ришда эскирмаган элементлар уланган булиш э^тимоли- 
ни топинг.

Жавоби. P  =  C l /C l  =  0,3.

16. Абонент, телефон номерини тераётиб номернинг 
охирги уч рацамини эслай олмади ва бу р а ц а м л а р  
турли эканлигини билгани ^олда уларни таваккалига 
терди. Керакли рацамлар терилган булиш э^гимолини 
топинг.

Ж а во б и  P - \ l A \ 0 ~  1/720.

17. N  та деталдан иборат партияда п  та стандарт 
деталь бор. Таваккалига от та деталь олинган. Олин
ган деталлар орасида роса k  та стандарт деталь бу
лиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Синовнинг мумкин булган элементар 
натижалари жами сони N  та деталдан от та детални 
ажрагиб олиш усуллари сонига, яъни N  та элементдан 
от тадан тузиш мумкин булган группалашлар сони С" 
га тенг.

Бизни кизиктираётган ^одисага (от та деталь ораси
да роса k  та стандарт деталь бор) кулайлик тугдирув- 
чи натижалар сонини ^исоблаймиз: п  та стандарт д е 
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таль орасидан k та стандарт детални С* та усул билан 
олиш мумкин; бунда колган т — k  та деталь ностан
дарт булиши лозим: rti — k  та ностандарт детални эса 
N  — n  та ностандарт деталь орасидан усул би
лан олиш мумкин. Демак, кулайлик тугдирувчи нати
жалар сони С* С г а  тенг.

Изланаётган э^тимол ^одисага кулайлик тугдирувчи 
натижалар сонининг барча элементар натижалар сонига 
нисбатига тенг:

р _ ° п ' ^N~n

18. Цехда 6 зркак ва 4 аёл ишчи ишлайди. Табель 
номерлари буйича таваккалига 7 киши ажратилган. 
Ажратилганлар орасида 3 аёл булиш э^тимолини то
пинг.

С3 • С 4
Ж авоби.  Я =  — ----- -- =  0,5.

С1°10
19. Складда 15 та кинескоп бор булиб, уларнинг 

10 таси Львов заводида тайёрланган. Таваккалига олин
ган бешта кинескоп орасида 3 таси Львов заводида 
тайёрланган кинескоп булиш э>;тимолини топинг.

Ж а ло б а  Р  — С\ц-С\1С\5 «  0,4

20. Группада 12 студент булиб, улардан 8 таси 
аълочи. Руйхат буйича таваккалига 9 студент ажрагил- 
ган. Ажратилганлар орасида 5 аълочи студент булиш 
э^тимолини топинг.

Жавоби.  Р =  Cg ■ С \(С \2 =  14/55.

21. Кутнда 5 та бир хил буюм булиб, уларнинг 3 
таен буялган. Таваккалига 2 та буюм олинган. Олин
ган иккита буюм орасида: а) битта буялган буюм; 
б) иккита буялган буюм; в) ^еч булмаганда битта бу
ялган буюм булиш э^тимолини топинг.

Ж авоби.  а) Р =  С\ ■ C \ jC \  =  0,6; б) Р  •= C \jC \  =0,3; в) Я =  0,9

22. „Махфий“ кулфнинг умумий укида 4 та диск 
булиб, уларнинг ^ар бири 5 та секторга булинган вз



секторларга турли ра^амлар ёзилган. Дискларни улар- 
даги ракнмлар тайин тург хонали сон ташкил цилади- 
ган цилиб урнатилган ^олдагипа кулф очилади. Диск
ларни ихтиёрий урнатишда кулфнинг очилиш э.^тимо- 
лини топинг.

Ж а во б и  Р  — 1 /5*.

23. Техник контрол булими тасодпфан ажратиб 
олинган 100 китобдан иборат партияда 5 та брак ки- 
тоб топди. Брак китоблар чициши нисбий частотасини 
топинг.

Е ч и л и ш и .  А  ^одиса (брак китоблар чициши) нис
бий частотаси А  ^одиса руй берган синовлар сонининг 
утказилган синовлар жами сонига нисбатига тенг:

W(A)  =  ——  = 0,05.
4 100

24. Нишонга20та  у к узилган, шундан 18 та ук ни- 
шонга теккани кайд килинган. Нишонга тегишлар нис
бий частотасинн топинг.

Ж авоби.  Г  =  0,9.
25. Асбоблар партиясини синов ва^тида яроцли де- 

талларнинг нисбий частотаси 0,9 га тенг булиб чи^ди. 
Агар ^аммаси булиб 200 та асбоб синалган булса, яро^- 
ли асбоблар сонини топинг.

Ж аво би .  180 та асбоб.

2 -§ . Геометрик э^тимоллар

Айтайлик, I кесма L кесмашшг булагини ташкил этсин L кес- 
мага таваккалига нуцта куиилган. Агар нуцтанинг I кесмага тушиш 
э^тимоли бу кесмашшг узуилигига пропорциоиал булиб, унипг L 
кесмага иисбатан жойлашишига боглиь; эмас деб фараз килинса, 
у .\олда ну^танинг кесмага тушиш э.\тнмоли

р  _ I нинг узунлиги
L пинг узунлиги

тенглик билан анпцлаиади.
Айтайлик, g  ясси фигура О ясси фигуранииг б^лаги булсин. 

G фигурага ну^та таваккалига ташланган. Агар ташланган нук- 
танинг g  фигурага тушиш э^тимоли бу фигуранииг юзига пропор- 
ционал булиб. унинг G фигурага ннсбатан жойлашишига .^ам, g  
пинг формасига *ам боглиц булмаса, у х,олда ну^танинг g  фигура
га тушиш ЭХ.ТИМОЛИ

р  _ g  нинг юзи
G нинг юзи

тенглик билан аникланади.
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Нуктанинг V  фазовин фигуранинг б^лаги булган v  фазовнй фи- 
гурага тушиш эдтимоли дам шунга ухшаш аницланади:

р _ v  пинг дажми
V нинг дажми

26. Узунлиги 20 см булган L кесмага узунлиги 10 
см булган I кесма жойлаштирилган. Катта кесмага та
ваккалига куйилган нукганинг кичик кесмага *ам ту
шиш э>{тимолини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш э^- 
тимоли кесманинг узунлигига пропорционал булиб, 
унинг жойлашишига боглик эмас деб фараз килинади.

Ж авоби.  Р  — 1/2

27. Ох  укининг узунлиги L булган ОА  кесмасига та
ваккалига В (  х) нукта куйилган. ОВ ва В А  кесмалар- 
нинг кичиги 1/3 дан ортик узунликка эга булиш э,\ти- 
молини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш э^тимоли 
кесманинг узунлигига пропорционал булиб, унинг сон 
укида жойлашишига боглик эмас деб фараз килинади.

^  L/3 1
Ж авоби . Р  =■ —  =  —L 3

28. Радиуси R  булган доирага радиуси г булган ки
чик дойра жойлаштирилган. Катта доирага ташланган 
нуцтанинг кичик доирага ^ам тушиш э^тимолини то
пинг. Нуктанинг доирага тушиш э^тимоли дойра юзига 
пропорционал булиб, унинг жойлашишига боглик эмас 
деб фараз килинади.

Ж авоби.  Р  =  r - jR 2

29. Текислик бир-биридан 2а масофада жойлашган 
параллел тугри чизиклар билан булинган. Текисликка 
радиуси г <  а булган танга таваккалига ташланган. Тан
га тугри чизикларнинг бипасини ^ам кесмаслик э.\ти- 
молини топинг.

Ж авоби. Р  {2а — 2г)/2<з =  (я  — г)/а .

30. Томони а  булган квадратлар тури билан коп- 
ланган текисликка радиуси г <  а/2 булган танга тавак
калига ташланган. Танга квадратнинг ^еч бир томони- 
ни кесмаслик эдтимолини топинг. Нуктанинг ясси фи- 
гурага тушиш э^тимоли фигуранинг юзига пропорцио
нал булиб, унинг жойлашишига боглик эмас деб фа
раз килинади.

Ж авоби. Р  =  (а — 2г)г1а\
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31. Бнр-биридан 6 см масофада ётган параллел туг- 
ри чизиклар билан булинган текисликка радиуса 1 см 
булган дойра таваккалига ташланган. Дойра тугри чи- 
зицларнинг ^еч бирини кесмаслик э^тимолини топинг. 
Нуктанинг кесмага тушиш э^тимоли кесманинг узун- 
лигига пропорционал булиб, унинг жойлашишига бог- 
лик эмас деб фараз килинади.

/А а юби. Р  =  (6 — 2)/6 =  2/3.

32. Текисликда радиуслари мос равишда 5 см ва 10 
см булган иккита концентрик айлана чизилган. Катта 
доирага таваккалига ташланган нуктанинг айланалардан 
х;осил булган ^алкага ^ам тушиш э^тимолини топинг. 
Нуктанинг ясси фигурага тушиш э^тимоли бу фигура- 
нинг юзига пропорционал булиб, унинг жойлашишига 
эса боглик эмас деб фараз килинади.

Ж а во би .  Р  =  (10- -  5^)/102 =  0,75.

33. Радиуси R  булган дойра ичига таваккалига нук- 
та ташланган. Ташланган нукта доирага ички чизилган:
а) квадрат ичига; б) мунтазам учбурчак ичига тушиш 
э^тимолини топинг. Нуктанинг дойра булагига тушиш 
э?(тимоли бу булакнинг юзига пропорционал булиб, 
унинг доирага нисбатан жойлашишига эса боглик эмас 
деб фараз килинади.

Ж авоби .  а) Я  =  2/1г; б) P  =  3 /374it.

34. Тез айланадиган диск жуфт сондаги тенг сек- 
торларга булиниб, секторлар бирин-кетин ок ва кора 
рангларга буялган. Дискка карата ук узилган. Уцнинг 
ок секторлардан бирига тегиш э^тимолини топинг. Ук* 
нинг ясси фигурага тегиш эх,тимоли бу фигуранииг 
юзига пропорционал деб фараз килинади.

Жавоби. Р  — 0,5KR-jnR- =  0,5.

35. Ох  сон укининг узунлиги L булган ОА  кесма- 
сига иккита В(х)  ва С(у)  нукта куйилган, шу билан 
бирга v > x  (С  нуктанинг координатаси кулайлик учун 
у  оркали белгиланган). ВС  кесманинг узунлиги ОВ  кес
манинг узунлигидан кичик булиш э^тимолини топинг 
(1-драсм).  Нуктанинг кесмага тушиш эх;тимоли бу кес
манинг узунлигига пропорционал булиб, унинг сон уки- 
да жойлашишига боглик эмас деб фараз килинади.
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Е ни л и ши .  В ва С иук- 
таларнниг координаталари 
U л  /., О у > х
тенгсизликларни каноатлантн- 
риши лозим.

Тугри бурчакли хОу  коор- 
динаталар системасини кирша- 
миз. Бу системадаги ОКМ туг- 
ри бурчакли учбурчакка те- 
гишли булган исталган нукта
нинг координаталари юцорида 
курсатилган тенгсизликларни 
Каноатлантиради (1 -б раем). 
Шундай ц и л и б .  бу учбурчакни 
нукталарининг координатала
ри мос равишда# ва С нукта- 
лар координаталаринннг барча 
мумкин булган кийматларидан 

иборат G фигура сифатида караш мумкин.
ВС  кесманннг узунлиги ОВ кесманинг узунлиги- 

дан кичик булиши, яъни
у  — х < х  

тенгензлик ёки худди шунинг узи,
У < 2 х

уринли булиши лозим.
Сунгги тенгсизлик G фигуранинг (ОКМ  тугри бур

чакли учбурчакнинг) у = 2х  тугри чизикдан [OX  tv f -  
ри чнзикдан) пастда ётадиган нукталарининг коорди
наталари учун бажарилади. 1 -б раемдан куриниб тур- 
ганидек, бу нукталарнинг ^аммаси штрихланган O N М 
учбурчакка тегишли.

Шундай килиб бу учбурчакни нукталарининг коор
динаталари бизни кизиктираётган ^одисага (ВС  кесма
нинг узунлиги ОВ кесманинг узунлигидан кичик) ку* 
лайлик тугдирадиган g  фигура сифатида караш мум
кин.

Изланаётган э.^тимол:
р _ g нинг юзн _O N M  нинг юзи __ 1

С нинг юзи ОКМ  нинг юзи 2

36. Ох  сон укининг узунлиги L булган кесмаснга 
таваккалига иккита В ( \ )  ва С(у) нукта куйилган. ВС
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кесманинг узунлиги О нуктадан унга энг якин нукта- 
гача булган масофадан кичик булиш э^тимолини топинг. 
Нуктанинг кесмага тушиш э^тимоли кесманинг узун- 
лигига пропорционал булиб, кесманинг сон укида жой
лашишига боглик эмас деб фараз килинади.

Жавоби.  Координаталармннг мумкин булган кийматларн: 
О <  дг <  L, 0 <  у <  /,; кулайлик турдирувчи кинматлар: у  — *. <  х, 
у > х ;  х  -  у  <  у, у  < х ;  р  -  1/2.

37. Ох  сон укининг узунлиги L булган ОА кесма- 
сига таваккалига иккита В(х)  ва С(у) нукта куйилган, 
iuy билан бирга у ^ > х .  ВС кесманинг узунлиги L!2 дан 
кичик булиш э^тимолини топинг. Нуктанинг кесмага 
тушиш э^тимоли кесманинг узунлигига пропорционал 
булиб, унинг сон укида жойлашишига боглик эмас 
деб фараз килинади.

Ж а в о б и .  Коорлинаталарнинг мумкин кийматлари: 0 <  х  <  L
О <  v <  L, у > -» ;  коорлинаталарнинг кулайлик тугдирувчи циймат- 
лари: у — х  < Z./2; р  =  0,75.

58. Ох  сон укининг узунлиги L булган ОА кесма- 
сига таваккалига иккита В(х)  ва С(у) нукта куйилган. 
ВС  кесманинг узунлиги L)2 дан кичик булиш э^тимо- 
лини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш э.\тимоли кес
манинг узунлигига пропорционал булиб, унинг сон уки
да жойлашишига боглик эмас деб фараз килинади.

Жаеоби.  Коорлинаталарнинг мумкин булган кийматлари: 
О <  х <  L\ 0 <  у <  L, коорлинаталарнинг кулайлик турдирувчи 
Кийматлари: у — х  <  i /2 ,  у х; к — у  <  Z./2; у <  х\ р  =  0,75.

39. Бюффон масаласи (Бюффон XVIII асрда яша- 
ган француз табнатшуноси). Текислик бир-биридан 2а  
масофада ётган параллел тугри чизиклар билан булин
ган. 'Текисликка узунлиги 11 ( / <  а) булган in на тавак
калига ташланади. Игнанинг бирор тугри чизикни ке- 
сиб утиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и. Куйидаги белгилашларни киритамиз: 
х —игна уртасидан унга энг якин параллелгача булган 
масофа; с?-игнанинг бу параллел билан ташкил килган 
бурчаги (2-арасм).

Игнанинг вазияти х  ва <р нинг тайин кийматлари 
берилиши билан тулик аникланади, бунда х —0 дан а 
гача булган кийматларни кабул килади, ср нинг мумкин 
булган кийматлари эса 0 дан тс гача узгаради. Бошка- 
ча айтганда, игнанингуртаси томонлари а ва п булган
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2- раем.

тугри т^ртбурчак нукталарининг исталган бирига туши- 
ши мумкин (2-6 раем). Шундай килиб, бу тугри гурт- 
бурчакни нукталари игна уртасининг мумкин булган 
барча вазиятларидан иборат G фигура сифатида караш 
мумкин. Равшанки, G фигуранинг юзи г. а га тенг.

Энди >;ар бир нуктаси бизни кизиктираётган ^одиса- 
га кулайлик тугдирувчи g  фигурани, яъни }{ар бир нук- 
таси узига энг якин нараллелни кесиб угадиган игна- 
нинг уртаси булиб хизмат килиши мумкин булган фи
гурани топамиз. 2-а раемда куриниб турганидек, игна 
узига энг якин параллелни ; t< ; / s i r r f  шартда, яъни иг- 
нанинг уртаси 2-6 раемдаги штрихланган фигура нук
таларининг исталган бирига тушганида кесиб утади.

Шундай килиб, штрихланган фигурани g  фигура си
фатида караш мумкин.

g  фигуранинг юзини топамиз:
“  1C

g  пинг юзи =  j /sin cprfcp =  — /cost? | =  21.
о о

Игнанинг тутри чизикни кесиб утиш э^тимоли:
р __ g  нинг юзи 21

G нинг юзи яд

40. Ох  укининг узунлиги L булган ОА  кесмасига 
иккита В(х)  ва С(у) нукта таваккалига куйилган. Хо- 
сил килинган учта кесмадан учбурчак ясаш мумкин бу
лиши э^тимолини топинг.

14



Е ч и л и  ши. Учтакесмадан 
учбурчак ясаш мумкин були
ши учун кесмаларнинг з^ар би
ри колган икки кесманинг 
йигиндисидан кичик булиши 
лозим. У чала кесманинг йигин- 
диси L га тенг булгани учун 
кесмаларнинг з?ар бири L/2 дан 
кичик булиши лозим.

л Ovтугри бурчакли коорди- 
наталар системасини кирита- 
миз. Исталган иккита В ва С 
нукганинг координаталари

О <  .* <  L, О <  у < Z, % /  -4
6 L

о Cty I в/х) А А

3- раем.

Куш тенгсизликларни каноат- 
лангириши лозим. Бу тенгсиз
ликларни OLDL квадратга те- 
гишли булган исталгантИ (х,у)  
нуктанинг координаталари ка* 
ноатлантиради(З а  раем).Шун
дай килиб, бу квадратни G фигура сифатида караш 
мумкин булиб, бунда унинг нукталарининг координата
лари В ва С нукталар координаталарининг барча мум
кин булган кийматларидан иборат булади.

1. Айтайлик, С нукта В  нуктадан унгрокда жойлаш- 
гаи булсин (3-б раем). Юкорида эслатиб утилганидек, 
ОВ, ВС ва С А  кесмаларнинг узунликлари Ц  2 дан ки
чик, яъни

х < Ц  2, y —x < L j 2 ,  L —y  <  L/2

ёки худди шунинг узи,

х  <  Ц  2, у < х  +  Ц  2, у >  L/2 Г)
генгсизликлар уринли булиши керак.

2. С нукта В нуктадан чапрокда жойлашган бул
син (3-е раем). Бу ^олда ушбу тенгсизликлар уринли 
булиши лозим:

у  <  Z./2, x  — y < L / 2, L — x < L I 2  

ёки худди шунинг узи,
у  <  Z./2, у > х -  L/2, х >  Ц2.  (**)
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3-а расмдан куриниб турганидек, (*) тенгсизликлар 
E F H  учбурчак нуцталари координаталари учун, **) тенг
сизликлар эса К НМ  учбурчак нукталарининг коорди- 
наталари учун бажарилади. Шундай цилиб, штрихлан- 
ган учбурчакларни нукталарининг координаталари биз- 
ни ^изиктираётган ^одисага (учта кесмадан учбурчак 
ясаш мумкин), кулайлик турдирувчи g  фигура сифати- 
да цараш мумкин.

Изланаётган э^тимол:

р  __ g  нинг юзи _ДEFH  нинг юзи +- АКН М  нинг юзи _ 1
G нинг юзи [JO LD L  нинг юзи 4

41. Сигнализаторга икки цурилмадан сигналлар ке- 
лади, шу билан бирга сигналлардан х,ар бирининг узун
лиги Т булган вакт оралигини исталгаи моментида ке- 
лиши тенг имкониятли. Сигналларнинг келиш момент- 
лари орасидаги айирма t (t <  Т) дан кичик булганда- 
гина сигнализатор ишга тушади. Агар курилмаларнинг 
х;ар бири биттадан сигнал юборса, сигнализаторнинг шу 
7’вакт ичида ишга тушиш эдтимолини топинг.

Е ч и л н ш и .  Биринчи ва иккинчи сигналларнинг ке- 
лиш моментларини мое равишда л- ва у орцали белги- 
лаймиз. Масала шартига кура ушбу куш тенгсизлик
лар бажарилиши лозим:

О <  х <  Т, 0 <  у <  Т.

дОу тугри бурчакли координаталар системасини ки- 
ритамиз. Ьу системада юкоридаги тенгсизликларни 
О Т  А Т  квадратга тегишли булган исталган нуктанинг 
координаталари ь;аноатлантиради ( 4 -раем). Шундай ь;и-

либ, бу квадратни G фигура 
сифатида нараш мумкин бу
либ, унинг нукталаринииг ко
ординаталари сигналларнинг 
келиш моментларининг барча 
мумкин булган цииматларини 
тасвирлайди.

Агар сигналларнинг келиш 
моментлари орасидаги айирма 
t дан кичик, яъни

4- раем. У >  •* булганда у — х  <  t

16



х > У  булганда x  — y < t

булса, ёки худди шунинг узи,

у  >  х  булганда у < х  1 (*)
у <  х  булганда y > x  — t (**)

булса, сигнализатор ишга тушади.
(*) тенгсизлик G фигуранинг у = х  тугри чизикдан юко- 

рида ва у = х  + t тугри чизикдан пастда ётадиган нук
таларининг координаталари учун бажарилади;(**) тенг
сизлик G фигуранинг у х  тугри чизикдан пастда ва 
у =  х  — t тугри чизикдан юкорида ётадиган нукталари 
учун уринли булади

4- расмдан куриниб турганидек, координаталари (*) ва 
(**) тенгсизликларни каноатлантирадиган нукталаршт
рихланган олтибурчаккатегишлидир. Шундай килиб, бу 
олтибурчакни g  фигура сифатида караш мумкин булиб, 
бунда бу фигура нукталарининг координаталари вакт- 
нинг сигнализатор ишлаи бошлашига кулайлик тугди- 
радиган х  ва у  моменгларидир.

Изланаётган э^тимол:

р  _ g  Н И Н Г  юзи
G нинг юзи

42. Учрашув ^ацида масала. Икки студент кунду- 
зи соат 12 билан 13 орасида тайин жойда учрашишга 
келишиб олишди. Олдин келган студент уртогини 1/4 
соат давомида (сутиб, у келмаса кейин кетиб колади. 
Агар ^ар бир студент узининг келиш моментини 
таваккалига (соат 12 билан 13 орасида) танласа, улар
нинг учрашиш э^тимолини топинг.

/Кавоби. Р  -= 7/16.

43*. Таваккалига олинган, узунлиги L дан ортик 
булмаган учта кесмадан учбурчак ясаш мумкин були
ши э^тимолини топинг. Нуктанинг фазовий фигурага 
тушиш э^тимоли фигуранинг з^ажмига пропорционал 
булиб, унинг жойлашишига боглик эмас деб фараз ки
линади.

Т 1— 2
( Т - tY

Ji
t (27- -  t) 

T t

2 -  7280 17



К у р с а т м а .  Му^окамага фазовий координаталар системасини 
киритинг.

Ж авоби .  Координаталарнинг мумкин булган кийматлари: 0 <  х<
<  L; 0 < у <L\  координаталарнинг кулайлик тугдирувчи кийматла
ри: х  < у  -\-г , у  < г  +  х ,  г  < х  +  у, Р  — 1/2.

44. Таваккалига иккита х  ва у мусбат сон олинган 
булиб, уларнинг ^ар бири иккидан ортик эмас. а у ку- 
пайтманинг бирдан катта булмаслик, у/х булинманинг 
эса иккидан катта булмаслик э^тимолини топинг.

Ж а во би .  Координаталарнинг мумкин булган кийматлари: 0 <  х <
<  2, 0 < у <  2; координаталарнинг кулайтик тугдирувчи кийматлари:

0 < x < V T l 2 ,  0 < у < У Т  ва У 2/2< х < 2 ,  
1 / 2 < у < К 2 ;  Р = (  1 + 31п2)/8 — 0,38.

45. Хар бири бирдан ортик булмаган иккита х  ва у 
мусбат сон таваккалига олинган. х  +  у йигиидининг 
бирдан ортик булмаслик, ху  купайтманинг эса 0,09 дан 
кичик булмаслик э^тимолинн топинг.

Ж авоби.  Координаталарнинг мумкин булган кийматлари: 0 < * <  
< 1. 0 <  у  <  1; координаталарнинг кулайлик тугдирувчи кийматла
ри 0,1 <  х  <  0,9, 0,1 <  у  <  0,9; Р  -  0,2.

И к к и н ч и  б о б  

АСОСИЙ ТЕОРЕМАЛАР

1-§. Э^тимолларни КУШИШ ва к^пайтириш теорема- 
лари

Биргаликда булмаган ^одисалар э^тимолларини цушиш 
теоремаси. И ккит а биргаликда  булм аган  цодисадан исталган  
бирининг р уй  бериш э ^ т и м о ли  бу ходисалар  э^т и м о лла ри н и нг  
йигиндисига тенг:

Р ( А  +  В ) - Р ( А )  + Р ( В ) .
Н а т и ж а. Хар иккитаси биргаликда булмаган бир нечта *о- 

дисалардан исталган бирининг руй бериш э^тимоли бу х,одисалар 
э^тимолннннг йнгиндисига тенг:

Р ( А Х +  А2 +  . . .  +  А п) =  Р ( А ,) +  Р (А ,)  +  . . .  +  Р ( А п).

Биргаликда булган ^одисалар э^тимолларини цушиш тео  
ремаси. Иккит а биргаликда оулган  Jfодисадан камида биттаси- 
нинг  руй  бериш э .\т имоли  бу %одисаларнинг э . \т имоллари  йи- 
гиадисидан улариинг  оиргаликда р уй  бериш э^т им оли н и  айирил-  
ганига тенг.
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Р ( А  +  В)  =  Р {А )  +  Р (В )  —  Р (АВ).

Теорема исталган чекли сондаги биргаликда булган ^одисалар 
учун умумлаштирилиши мумкин. Масалан, учта биргаликда булган 
^одиса учун:

Р ( А  +  В  i  С)  =  Р (А )  +  Р (В )  +  Р (С )  -  Р (А В )  -
-  Р (А С )  -  Р (В С )  + Р  (ABC).

Эркли х,одисалар э^тимолларини купайтириш теоремаси.
И ккит а эркли  jfодисанинг биргаликда руй  бериш э ^ т и м о л и  бу 
:<одисалар э ^ т и м о лл а р и н и  купайт ирилганига  тенг:

Р {А В )  =  Р (А )  ■ Р (В ) .

Н а т и ж а Бир нечта эркли ^однсаларнинг биргаликда руй 
бериш э.угимоли бу додисалар эуимолларини купайтирилганига 
тенг:

Я ( М а . . .  Ля) - />(<4 .)  • я м , )  . . .  Р ( А п).

Борлиц ^одисалар э^тимолларини купайтириш теоремаси
И ккит а боглик; %одисанинг биргаликда р уй  бериш э . \т имоли  
улардин бирининг э .\т им олини  иккинчисининг ш арт ли э.\тимо-  
лига купайтирилганига тенг:

Р  (АВ) =  Р  (Л) • Р 4 (В),
Р (А В )  =  Р ( В ) - Р в (А).

Н а т и ж а. Бир нечта боглик х,одисаларнинг биргаликда руй 
бериш э .у имоли улардан бирининг э.\тнмолинн колганларининг 
шартли э^тимолларига купайтирилганига тенг, flly пилаи бирга, *ар 
бир кенинги ^одисанинг э.^тимоли олдинги *амма ^одисалар руй 
берди деган фаразда^исобланади:

P ( A i A t A 3 . . .  A n) = P ( A l)-PA ( A 1) - P A A t ( A ^  . . .  Р ^ а , . . .  Ап_ ^ п)

бу ерда PA iA t" '  а п_ х~ а п лодисанинг А и А 2, . . .  , Ап_ х ^одисалар 
руй берди деган фаразда ^исобланган э^тимоли.

4г*. Кутубхона стеллажидатасодифий тартибда 15 та 
дарслик териб куйилган булиб, улардан 5 таси мукова- 
лидир. Кутубхоначи аёл таваккалига 3 та дарслик ола
ди. Олинган дарсликларнинг *еч булмаганда биттаси 
муровали булиш (А додиса) э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Б и р и н ч и  у с у л .  Олинган учта дарс- 
ликдан ^еч булмаганда биттаси муровали булиш тала- 
би куйидаги учта биргаликда булмаган ^одисадан ис- 
талган бири руй берганда бажарилади: В — битта дарс
лик муровали, иккитаси муровасиз, С —иккита дарслик 
муровали, биттаси муровасиз, D — учала дарслик муро
вали.



Бизни к и з и ц т и р а ё т г а н  д  ^одисани (олинган учта 
дарсликнинг ^еч булмаганда биттаси муровали булиши) 
бу ^одисаларнинг йигиндиси куринишида ифодалаш 
мумкин:

А = В С -\-D.
Кушиш теоремасига кура:

P { A ) = P ( B ) + P ( C ) + P ( D ) .  (*)

В, С ва D  ^одисаларнинг э^тимолларини топамиз 
(I-боб, 1-§ даги 17-масаланинг ечилишига каранг):

Р( В)  =  - Р  (С) = с*' С’° = 20,
C'ls 91 С ?5 91

P ( D )  =  — = ~ .
C l  91

Бу э^тимолларни (*) тенгликка куйиб, цуйидагини 
^осил киламиз:

Р ( А )  =  45/91 +20/91  + 2 / 9 1 =  67/91.

И к к и н ч и  у с у  л. А  додиса (олинган учта дарслик- 
дан *еч булмаганда биттаси муровали) ва А ^одиса 
(олинган дарсликларнинг биттаси ^ам муровали эмас) 
карама-карши ^одисалардир, шунинг учун

Я(Л) +  Я ( д )  =  1

(карама-царши ^одисаларнинг э^тимоллари йигиндиси 
бирга тенг).

Бундан
Р( А)  =  1 — Р(А).

А ^одисанинг (олинган дарсликларнинг биттаси ^ам 
муровали эмас) руй бериш э^тимоли

— ^ 1п 24 

С 315 91

Изланаётган э^тимол:

Р ( А )  -  1 — Р ( А )  =  1 - 2 4 / 9 1  =  67/91.
47. Яшикда 10 та деталь булиб, улардан 4 таси 

буялган. Йигувчи таваккалига 3 та деталь олди. Олин-



ran деталларнинг ^еч булмаганда биттаси буялган бу
лиш э^тимолини топинг.

Жавоби. Р  — 1 — Cf/Cjg =  5/6.

48. Агар А  ^одиса В ^одисани эргаштирса, у .^олда 
Р ( В ) ^ Р ( А )  булишини исботланг.
__ И с б о т  и. В  ^одисани биргаликда булмаган А  ва 
А В  ^одисаларнинг йигиндиси куринишида тасвирлаш 
мумкин:

В =  A + A R

Ппргаликда булмаган ^одисаларнингэ^тимолларини 
кушиш теоремасига асосан куйидагини ^осил циламиз:

Р( В)  =  Р ( А  +  АВ) =  Р( А)  + Р ( А В ) .

Р ( АВ)  >  0 булгани учун Р( В)  >  Р(А) .
49. Иккита биргаликда булмаган Д, ва А 2 .^одиса- 

ларнинг -%ар бирининг руй бериш эх,тимоли мос равиш- 
да р , ва р,  га тенг.

Бу ^одисалардан фа^ат биттасининг руй бериш 
тимолини топинг.

Е ч и л и ш и. Ходисаларни куйидагича белгилаймиз:
В)— фа^ат Л, ^одиса руй берди; В 2 — факаг А 2 Мо

диса руй берди. _
^одисанинг руй бериши Л,Л2 ^одисанинг руй 

беришига тенг кучли (биринчи ^одиса руй берди ва 
иккинчи ^одиса руй бермади), яъни =  Л,Л2.

В2 >;одисанинг руи бериши Л,Л2 ^олисанинг руй 
беришига тенг кучли (иккинчи ^одиса руй берди ва 
биринчи ^одиса руй бермади), яъни /?2 =  Л,Л2.

Шундай килиб, Л, ва Л 2 ^одисалардан фацат битга- 
сининг руй бериш э^тимолини топиш учун 5,  ва В2 -\о- 
дисалардан кайси бири булса ^ам бирининг руй бериш 
э^тимолини топиш кифоя. Bf ва В2 ^одисалар бирга
ликда эмас, шунинг учун ку шиш теоремасини к>лла- 
ниш мумкин:

Р ( В ,  +  В2) =  Р( В, )  +  Р ( В 2). (*)

Энди 5,  ва В 2 >;одисалардан ^ар бирининг э^тимо- 
лини топиш керак. Л, ва Л 2 ^одисалар эркли, демак, 
Л, ва Л2 .^одисалар, шунингдек, Л, ва Л2 ^одисалар
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*ам эркли, шу сабабли кушиш теоремасини цулланиш 
мумкин:

Р ( В , )  =  Р( А±А 2) =  Я ( Д )  • Р ( А 2) =  p tq2;
Р ( В 2) =  Р ( А , А г) =  P ( A t ) • Р ( Л 2) =  ̂ 2.

Бу э^тимолларни (*) муносабатга куйиб, Л, ва А 2 
Зфдисалардан факат битгасининг руй бериш э^тимоли- 
ни топамиз:

P ( B i + B 2) =  p 1q2 +  qip 2.

50. Авария юз берганлиги ^акида сигнал бериш учун 
иккига эркли ишлайдиган сигнализатор урнатилган. 
Авария юз берганда сигнализатор ишлай бошлаш э^- 
тимоли биринчиси учун 0,95 га, иккинчиси учун 0,9 га 
тенг. Авария юз берганда факат битга сигнализатор 
ишлай бошлаш э^тимолини топинг.

Ж а во би  Р = 0 ,1 4 .

51. Икки мерган нишонга карата ук узмокда. Бит- 
та ук узишда нишонга теккизиш э^тимоли биринчи 
мерган учун 0,7, иккинчи мерган учун 0,8 га тенг. 
Бир йула ук узишда мерганлардан факат биттасининг 
нишонга теккизиш э^тимолини топинг.

Ж авоби. Р  = 0 ,3 8 .

52. Иккита тупдан бир йула ук узишда нишонга 
<5итта ук тегиш э^тимоли 0,38 га тенг. Агар иккинчи 
тупдан битта отишда укнинг нишонга тегиш э^тимоли 
0,8 га тенг булса, бу э^тимолни биринчи туп учун то
пинг.

Ж авоби . Р =  0,7.

53. Техник контрол булими буюмларнинг стандарт
га мувофиклигини текширади. Буюмнинг стандартга 
мувофик булиш э^тимоли 0,9 га тенг. Текширилган 
иккита буюмдан факат биттаси стандартга мувофиь; бу- 
лиш э^тимолини топинг.

Ж авоби . Р  •=• 0,18.

54. Бирор физик катталикни бир марта улчашда бе- 
рилган аникликдан ортик хаюга йул куйиш эх тимол и 
0,4 га тенг. Учта узаро эркли улчаш утказилган. Бу-
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лардан факат биттасида йул куйилган хато берилган 
аникликдан ортик булиш э^тимолини топинг.

Ж авоби. Р =  0,432.

55. Буюмлар партиясидантоваршуносолий нав буюм- 
ларни ажратмокда. Таваккалига олинган буюмнинг олий 
нав булиш э^тимоли 0,8 га тенг. Текширилган учта 
буюмдан факат иккитаси олий нав булиш э^тимолини 
топинг.

Ж авоби. Р  •= 0,384.

56. Студент узига керакли формулами учта справоч- 
никдан изламокда. Формуланинг биринчи, иккинчи, учин- 
чи справочникда булиш э^тимоли мос равишда 0,6; 
0,7; 0,8 га тенг. Формула а) факат битта справочникда;
б) факат иккита справочникда; в) формула учала спра
вочникда булиш э^тимолини топинг.

Ж авоби.  а) Р  =  0,188; б) Р  «= 0,452; в) Р  — 0,336.

57. Йнгувчига керакли деталнинг биринчи, иккинчи, 
учинчи, туртинчи яшикда булиш э.^тимоли мос равиш
да 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 га тенг. Деталнинг: а) купи билан 
учта яшикда; б) камида иккита яшикда булиш э^тимо- 
лини топинг.

Ж авоби .  а) Р  ■= 0,6976; б) Р  =  0,9572.

58. Учта уйин соккаси ташланган. Куйидаги *одиса- 
ларнинг э^тимолларини топинг: а) тушган ёкларнинг 
з^ар бирида 5 очко булади; б) тушган ёкларнинг ^ам- 
масида бир хил сондаги очколар булади.

Ж авоби.  а) Р  =  —; б) Р  — 6 •— — —.
'  63 '  63 36

59. 3 та уйин соккаси ташланган. Куйидаги ^одиса- 
ларнинг э^тимолларини топинг: а) иккита тушган ёкда 
бир очко, учинчи ёкда эса бошка сондаги очко була
ди; б) тушган иккита ёкда бир хил сондаги очко, учин
чи ёкда эса бошка сондаги очко булади; в) ^амма туш
ган ёкларда турли сондаги очколар булади.
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Ж авоби .
_ _о /  1 5 \ 5 5 5

а) Р  =  С ■ I — • — I =  —; б) Р  =  —; в) P  =  — .
V 62 6 ' 72 12 9

60. Тушган ёкларнинг биттасида хам 6 очко булмас- 
лигини 0,3 дан кичик э^тимол билан кутиш мумкин 
булиши учун нечта уйин соккасини ташлаш керак?

Е ч и л и ш и .  ^одисаларни цуйидагича белгиланмиз: 
Л—тушган ёкларнинг биттасида хамбочко булмай- 

ди, A t — i сокканинг тушган ёгида 6 очко булмайди 
(£ — 1,2, . . .  , п).

Бизни кизиктираётган А  полиса Л,, Л2, . . .  , Л„ 
ходисаларнинг биргаликда руй беришидан иборат, яъни

А =  Л ,Л2 . . .  Ап-
Исталган тушган ёкда олтига тенг булмаган очко 

булиш эхтимоли

т ) =  7ь
га тенг.

А  ходисалар биргаликда эркли, шунинг учун купай- 
гириш теоремасини кулланиш мумкин:
Р ( А)  =  Р ( А , А 2 . . .  А п) =  Я ( Л , ) . Я ( Л 2) . . .  Р ( А п) =

/ 5 л 
=  1б ) '

Шартга кура ( — )" < 0 ,3 .  Демак,  п lot? — <1о°0,3.
\ 6 /  65

Бу ердан log — < 0  ни хисобга олиб, л >  6,6 ни хосил
6

киламнз. Шундай килиб, уйин соккаларининг изланаёт
ган сони

ге> 7 .

61. Мерганнинг битта ук узишда нишонга теккизиш 
эхтимоли 0,8 га тенг. Битта хам у к хато кетмаслигини 
0,4 дан кичик эхтимол билан кутиш мумкин булиши 
учун мерган нечта ук узиши керак?

Ж авоби . п > 5.

62. Радиуси Р  булган доирага мунтазам учбурчак 
ички чизилган. Дойра ичига таваккалига 4 та нукта 
ташланган. Куйидаги ходисаларнинг эхтимолларини то-
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пинг: а) 4 та нуктанинг ^аммаси учбурчак ичига туша- 
ли; б) битта нукта учбурчак ичига тушади ва )^ар бир 
„кичик“ сегмент ичига биттадан нукта тушади. Нукта
нинг фигурага тушиш э^тимоли фигура юзига пропор
ционал булиб, унинг жойланншига эса боглик эмас 
деб фараз килинади.

63. Кесма учта тенг булакка булинган. Бу кесмага 
учта нукта таваккалига ташланади. Кесманинг учала 
булагининг р бирига биттадан нукта тушиш эхтимо- 
лини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш э^тимоли кес
манинг узунлигига пропорционал булиб, унинг жоила- 
шишига боглик эмас деб фараз килинади.

' 3
Ж а во б и  Р  — 3!

64. Укув залида э^гимоллар назариясига дойр 6 та 
дарслик булиб, уларнинг 3 т;,си муковали. Кутубхона- 
чи таваккалига 2 та дарслик олди. Иккала дарслик ^ам 
муковали булиш э\тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ходисаларпи куйидагича белгилаимиз: 
А — бнпинчи олинган дарслик муковати,В —иккинчи олин- 
ган дарслик муковали.

Биринчи дарсликнинг муковали булиш э^тимоли:

Биринчи олинган дарслик муковали булиш шартида 
иккинчи олинган дарсликнинг муковали булиш э.^тимо- 
ли, яъни В  ^одисанинг шаргли э^тимоли

Иккала дарслик х;ам муковали булиш э^тимоли бог
лик -\одисаларнинг э^тимолларини купайтириш теоре- 
масига асосан куйидагига тенг:

Р { А В )  =  Р ( А ) - Р а (В) =  \ -  }  =  0,2.
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65. Бирор жой учун июль ойида булутли кунларнинг 
уртача сони олтига тенг. Биринчи ва иккинчи июлда 
хаво очик булиш эхтимолини топинг.

Ж авоби . Р  -  25/31 . 24/30 =  20/31.

66. Цехда 7 эркак ишчи ва 6 аёл ишчи ишлайди. 
Табель номерлари буйича таваккалига 3 киши ажратил- 
ди. Барча ажратиб олинган кишилар эркаклар булиш 
эхгимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ходисаларни куйидагича белгилайлик: 
Л —биринчи ажратилган эркак киши, В —иккинчи ажра- 
тилган эркак киши, С—учинчи ажратилган эркак киши.

Биринчи ажратилган эркак киши булиш эхтимоли:

Р ( А ) =  
v ю

Биринчи ажратилган эркак киши шартида иккинчи 
кишининг эркак булиш эхтимоли, яъни В  ходисанинг 
шартли эхтимоли:

_6 2_
9 ~~ 3 ‘

Олдин икки эркак киши ажратилиб олинганлиги 
шартида учинчи ажратилган киши эркак булиши эхти
моли, яъни С ходисанинг шартли эхтимоли:

Ажратиб олинган кишиларнинг хаммаси эркак иш- 
чилар булиш эхтимоли

1 . 1  1 - 1  
10 ’ 3 ’ 8 _  24'

67. Яшикда 10 та деталь булиб, улар орасида 6 та 
буялгани бор. Йигувчи таваккалига 4 та деталь олади. 
Олинган деталларнинг хаммаси буялган булиш эхтимо- 
лини топинг.

~ 6 3 4 3 1
Ж авоби . Р  — — • — • — • — =  —.

10 9 8 7 14

68. Яшикда 1 дан 5 гача номерланган 5 та шар бор. 
Таваккалига битталаб, жойига цайтариб цуймасдан, 3

Р( АВС)  =  Р ( А )  ■ Р А (В) • РАВ (С) =  1



та шар олимпли. Куйидаги ^одисаларнинг э^тимоллари- 
пи топинг: а) кетма-кет 1, 4, 5 номерли шарлар чика
ли; б) олинган шарлар цандай тартибда чикишидан 
катъи назар 1, 4, 5 номерларга эга булади.

Ж авоби.  а) Р  =  т - ' Т  * "5" S i’ 6) Р  -  0,1.5 4 3 60

69. Студент программадаги 25 та саволдан 20 таси- 
ни билади. Студентнинг имти^он олувчи таклиф этган 
учта саволни билиш э^тимолини топинг.

20 19 18 57
Ж авоби. Р  =  — • — • — — — .

25 24 23 115

70. Халтачада 1 дан 10 гача номерланган 10 та бир 
хил кубик бор. Таваккалига биттадан 3 та кубик олина- 
ди. Бирин-кетин 1, 2, 3, номерли кубиклар чикиш э*- 
тимолини куйидаги лолларда гопинг: а) кубиклар олин- 
гач, халтачага кайтариб солинмайди; б) олинган кубик 
халтачага кайтариб солинади.

Ж авоби  а) Р  =  — • — • — =  — : б) Р  =  0,001.
10 У 8 720

71. Англия ва Уэльсда а^олини руйхатга олиш 
(1891 й ) маълумотларига кура куйидагилар аникланган: 
текширилган кишиларнинг 5% ини кора кузли оталар 
билан кора кузли угиллар (А#), 7,9% ини кора кузли 
оталар билан кук кузли угиллар (АН),  8,9_% ини кук 
кузли оталар билан кора кузли угиллар (АВ),  78,2 %  
ини кук кузли оталар билан кук кузли угиллар (А В ) 
ташкил этган. Ота билан угил кузлари орасидаги бог* 
ланишни топинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура Р ( А В )  — 0,05; Р ( А В )  =  
=  0,079; Р ( а В)  =  0,089; Р{АВ)  =  0,782.

Агар отаси кора кузли булса, у *олда угилнинг ко
ра кузли булиш шартли э^тимолини топамиз:

Р (В) -  = -----Р(АВ) - =  = ---- ^ ----- =  0,39.
А 4 '  Р (А )  Р (Л В )  +  Р (А В )  0,05 +  0,079
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Агар отаси кора кузли булса угилнинг Кук кузли 
булиш шартли эхтимолини топамиз:

РА (В) =  1 -  Р А (В) =  1 -  0,39 =  0,61.

Агар отаси кук кузли булса, угилнинг кора кузли 
булиш шартли эхтимолини топамиз:

р  (В) =  Р{* В) =  Р {1в) =  °-089 = о Ю2 
А Р ( А )  P (AR)< rP(AB)  0,089 f- 0,782

Агар отаси кук кузли булса, угилниг кук кузли б у 
лиш шартли эхтимолини топамиз:

Р~(В)  =  1 -  р - ( В )  =  1 -  0,102 =  0,898.

72. Р ( А )  эхтимолни ушбу эхтимоллар буйича то
пинг:

Р  (АВ) =  0,72, Р  (АВ) =  0,18.

Е ч и л и ш и .  А  ходисани ушбу иккита биргаликда 
булмаган ходисанинг йигиндиси куринишида ифодалаш 
мумкин:

А =  А В  +  АВ.
Биргаликда булмаган ходисаларнинг эхтимолларини 

кушиш теоремасига кура куйидагини хосил киламиз:

Р( А)  =  Р ( А В  +  АВ)  =  Р ( Л 5 )  +  Я(Л 5)= 0 ,72+ 0 ,18=  0,9.
73. Р ( А В )  эхтимолни берилган ушбу эхтимоллар 

буйича топинг:

Р ( А ) = а ,  Р( В)  =  b, Р ( А  f  В) = с.

Е ч и л и ш и. Р  ( Л ) =  Р  (АВ) Р  {АВ,  айниятдан фой- 
даланиб,

Р ( А В \  =•- Р ( А )  — Р ( АВ )  =  а — Р ( А В )  (*)

ни топамиз. Р ( А  +  В) = Р( А)  +  Р( В)  — Р( АВ)  тенг- 
ликдан Р ( А В ) ни топамиз:

Р( АВ)  — Р (А)  +  Р(В)  -  Р ( А  +  В) =  а +  b - с .  (**) 

(**) им (*) га куйиб, куйидагини \осил киламиз: 

Р( АВ)  =  а  — (a -f- b — с) = с — Ь.



74. Р ( А В )  э^тимолни куйида берилган э^тимоллар- 
дан фойдаланиб топинг:

Р ( А ) = а ,  Р В)  =  Ь , Р ( А  4- В) = с.

Е ч и л и ш и. Р ( В ) = Р ( А В )  -f- Р ( А В )  айниятдан фой- 
даланиб, Р(АЪ) ни топамиз:

Р ( А В )  =  Р  (В) ~  Р ( А В )  = (1 - Ь ) - Р ( А В ) .

Сунгги тенгликка Р (АВ) =  с — b ни куйиб (73- ма- 
салага ^аранг), цуйидагини *осил киламиз:

Р  (АВ) =  \ - Ь - ( с - Ь ) = \ - с .

75. АВ  ^одисанинг руй бериши албатта С ^одисанинг 
^ам руй беришига олиб келади. Р{А)  Р ( В)  — Я ( С ) <  
< 1  эканлигини исботланг.

Е ч и л и ш и .  Шаргга кура А В  ^одисанинг руй бери
ши С ^одисанинг руй беришига олиб келади, шунинг 
учун (48-масалага каранг):

Р ( С ) > Р ( А В ) .  (*)
Ушбу

Р ( А )  — Р {АВ) + Р ( А В ) ,  Р( В)  =  Р( АВ)  +  Р  (АВ),  
Р( АВ)  +  Р ( А В ) +  Р ( А В )  =  1 - Р ( А В ) .

айниятлардан фойдаланиб ва (*) тенгсизликни ){исоб- 
га олиб, куйидагини ^осил киламиз:

Р ( А )  +  />(Д)_-  Р(С)  <  [Р(АВ)  -f Р  (ЛД)1 +  \ Р ( А В)  +  
+  Р ( А В ) ] - Р ( А В )  =*Р(АВ)  + р { А В )  +

-f Р( АВ)  =  1 - Р ( А В )  <  1.

И з о С — АВ  булган хусусий *олда ^ам

Р ( А )  + Р ( В ) - Р ( А В ) <  1

теигсизлик уринли булишига мустакил ишонч *осил килишини 
китобхонга тавсия этамиз.

76. Ушбу тенгсизликни исботланг:

Рд ( В ) >  1 -  — }.
А '  '  Р( А)

Р ( А ) >  0 деб фараз килинади.



Е ч и л и ш и. 75- масалага берилган изо^га асосан уш
бу тенгсизлик уринли:

Р ( А )  +  Р ( В ) - Р ( А В ) ^ \ .  (*)

Ушбу айниятлардан фойдаланамиз:

Р  (А В ) =  Р  ( А ) .  РА (В), Р  (В) =  \ — Р  (В).  (**)

(**) ни (*) га куйиб, куйидагини .чосил циламиз:

Р ( А )  +  1 -  Р ( В )  -  Р ( А )  • Р А (В)  <  1
ёки

Р ( А ) - Р Л( В ) > Р ( А ) - Р ( В ) .

Тенгсизликнинг иккала кисмини Р{А)  мусбат сонга 
булиб, узил-кесил

Р А{В)  >  1 -  
АУ ’ Р(А)

га эга буламиз.
77. ABC  ^одисанинг руй бериши албатта D  ^одиса- 

нинг руй беришига олиб келади. Ушбу тенгсизликни 
исботланг:

Р ( А )  + P( B)  +  P ( C ) - P ( D )  < 2 .

Е ч и л и ш и .  Шартга кура A B C  ^одисанинг руй бе
риши албатта D  ^одисанинг руй беришига олиб кела
ди, демак (48-масалага каранг)

P ( D)  >  Р( АВС) .

Шундай килиб, агар
Р ( А )  +  Р ( В )  +  Р ( С ) - Р ( А В С ) < 2  (*)

тенгсизлик исботланса, у з{олда масала шартида кур- 
сатилган тенгсизлик ){ам уринли булади.

(*) тенгсизликни исботлаймиз. Ушбу айниятлардан 
фойдаланамиз:

Р ( А )  =  Р ( А В С )  +  Р ( АВС)  +  Р{АВС)  -\-Р(АВС),  

Р ( В )  =  Р( АВС )  +  Р( АВС)  +  Р ( А В С )  +Р ( А В С) ,  

Р( С)  =  Р ( А В С ) + Р { А В С ) + Р ( А В С )  -f- Р( АВС) .
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Тул ;1 группа ташкил этадиган ^одисаларнинг э^ти- 
моллпрм йигиндиси бирга тенг, шунинг учун

Р ( А Ч С) - \ - Р ( А В С )  +  Р (Л £С ) +  Я(ЛЯС) +  
- \ - Р( АВС)  +  Р ( А В С ) + Р ( А В С )  +  Р ( А В С )  =  1.

1>у ердан _  _ _
Р( АВС )  -f- Р  (.АВС)- \ -Р( АВС) +  Р ( А В С )  =  

=  1 -  \Р(АВС)  + Р(АВС)  +  Р( АВС)  +  Р(АВС)\ .  (***)

(**) ни (*) га куйиб ва (***) дан фойдаланиб, содда- 
лаштиришлардан сунг, куйидагини х;осил киламиз:

Р ( А )  +  Р ( В )  +  Р ( С ) - Р ( А В С ) ^  
= 2 - [2 Р(АВС) +  Р  (ABC) +  Р( АВС)  +  Р(АВС) \ .

Катта кавс ичидаги *ар бир кушилувчининг манфий 
эмаслигини *исобга олиб, узил-кесил куйидагини *о- 
сил киламиз:

P( A)  +  P( B)  +  P ( C ) - P ( D ) <  2.
78. Иккита биргаликда булган ^одисалар учун ку* 

шиш теоремаси

P ( A i +  Л2) =  P ( A t) +  Р ( А г) -  Я(Л,Л2)
исботланган деб фараз килиб, учта биргаликда булган 
^одисалар учун э^тимолларни ушбу

Р ( А  +  В +  С) =  Р ( А )  +  Р ( В )  +  Р ( С ) -  
—Р( АВ)  — Р ( А С )  — Р (ВС) +  Р  (ABC)

Кушиш теоремасини келтириб чикаринг .
Е ч и л и ш и .  Учта ^одиса йигиндисини иккита з;оди- 

са йигиндисига келтирамиз:
А +  В + С  =  (А +  В) +  С.

Иккита ^одиса э^тимолларини кушиш теоремасидан 
фойдаланамиз:

Р ( А + В + С )  =  Р \ ( А  +  В) +  С } ~  
= Р ( А  +  В] +  Р ( С ) - Р [ ( А  +  В) С)  =  
=  Р ( А  +  В) +  Р ( С ) - Р [ ( А С ) +  (ВС)].

Иккита биргаликда булган *одиса учун кУ* 
шиш теоремасини икки марта кулланамиз (А  ва В  *о-



дисалар учун ва шунннгдек, АС  ва ВС  ^одисалар 
учун):

Р { А  +  В +  С I = Р { А )  +  Р { В ) - Р ( А В )  +  Р ( С ) -  
- \ Р ( А С ) + Р ( В С ) - Р [ ( А С ) ( В С ) \ \ .

Энди Р[(АС)  (ВС)] =  Р(АВС)  эканлигини ^исобга олиб, 
узил-кесил куйидагини ^осил киламиз:

Я ( Л  +  £  +  С) =  Я ( Л ) + Я ( £ )  +  Я ( С , -  
- Р ( А В )  -  Р{АС)  - Р { В С )  +  Р {ABC).

79*. Хар иккитаси узаро эркли булган 3 та А, В,  
С ^одисалар берилган, бирок уларнинг учаласи бир 
вактда руй бериши мумкин эмас. Уларнинг хаммаси бир 
хил р  э>(тимолга эга деб фараз килиб, р  нинг мумкин 
болтан энг катга кийматиии топинг.

Е ч и л и ш и  Б и р и н ч и  у с у л .  Шартга кура

Р { А В С  1 =  0, Р  (А) = Р ( В )  = Р(С)  — 1 - р , Я(Л£)= .  
= Р(А) -  Р( В)  =  р~, Р( АС)  =  р 1, Р( ВС)  = р>.

Тула группа ташкил этадиган куйидаги

ABC,  ВАС,  CAB,  A B C , АСЬ,  ВС А,  АЕС,  ABC

^одиса^ларнинг ^ар бирининг э^тимолини топамиз.
A B C  .^одисани э^тимолини топиш учун АВ  ^одиса- 

ни иккита биргаликда булмаган ^одисанинг йигицдиси 
куринишида куйидагича тасвирлаимиз:

А В  =  ABC  +  ABC.

Кушиш теоремасига кура:

Р ( А В )  =  Р ( А В С )  + Р ( А В С ) .
Бу ердан

P ( A B C )  =  P ( A B ) - P ( A h C )  =  p \
Шунга ухшаш, куйидагини ^ам топамиз:

Р( АСВ )  = Р( ВСА )  =  р \

A B C  ^одисанинг э^тимолини топиш учун А В  ^о» 
дисани иккита биргаликда булмаган ^одисанинг hhfhh- 
диси куринишида куйидагича тасвирлаймиз:

А В  =  А В С + А В С .
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Кушиш теоремасига кура

Р  {АВ)  =  Р ( А В С )  +  Р{АВС).
]>у ерда

Р  {ABC)  =  Р{АВ)  -  Р ( А В С ) =  р{  1 — /?) — /?2 =  Р —2/?2.

A B C  ^одисанинг э.\тимолини топамиз: бунинг учун
1 дан тула группа ташкил этадиган колган ^одисалар 

тимоллари йигиндисини айириш етарли:

Р  {ABC)  =  1 — [3 {р -  2р 2) +3/?2] =  3р 2 -  Зр +  1.

Исталган э^тимол ноль билан бир орасида ётишиии 
^исобга олиб, барча топилган э>{тимоллар бу шартни 
цапоатлангиришини толаб этамиз:

Системадаги тенгсизликларнинг ^ар бирини ечиб, 
мос равишда куйидагини топамиз:

Шундай килиб, р  нинг (*) системадаги учала тенгсиз
ликни каноатлантирадиган энг катга мумкин булган кий- 
мати 1/2 га тенг.

И к к и н ч и  у с у л .  Р  ( А - \ - В С )  — k  белгилаш 
киритамиз. Учта биргаликда булмаган ^одиса учун ку
шиш теоремасидан фойдаланиб ва

Р(А)  =  Р{В)  =  Р(С) — р,  Р ( А В ) = Р { А С ) =  Р{ВС) = р \

эканлигини ^исобга олиб, куйидагини ^осил киламиз:

Шунга ухшаш, куйидагини ^ам топамиз: 

Р  {ВАС)  =  Р{САВ)  = р -  2р \

п

о <  р  <  1 ,
О < р <  1/ 2 , 
О <  р  1.

Р(АВС)  = О,

k =  Р(А)  +  Р( В) +Р( С)  -  Р(АВ)  -  Р(АС) -
-  Р{ВС)  +  Р{АВС)  =  3р -  3р \
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Бу тенгламани р  га нисбатан ечиб,

i f  V \  — 4А/3 
Р =  ------ 2------

ни хосил киламиз.

Агар р  =  1 ^ 4*/3 булса, у *олда р  максимал
Киймати /?= 1 /2 га (k =  3/4 булганда) эришади.

Агар р  =  Ьг-У-^т4^ 3 булса, у *олда бир карашда

/? > 1 /2  булиб куринади. Лекин / ? >  1/2 деб йул куйиш 
зиддиятга олиб келишини курсатамиз. Хакицатан х;ам, 
р  >  1/2 булиши учун 1 — 4£/3 >  0 шарт, ёки k — ?>р —
— 3р г га асосан р 2 — р + 1 / 4 > 0  шарт урин ли булиши 
керак. Бундан

Р -  |  ±  У 1/4 — 1/4 =  1/2.

Шундай килиб, мумкин булган энг катта киймат р —  
=  1/2 .

2 -§ . Камида битта ^одисанинг р^й бериш э^тимоли

Антайлик, А и А г, . . . , А п *одисалар биргаликда эркли, шу 
билам бирга Р(А{)  =  р ь Р ( А г) «= р.,, . . , Р(А„) — р п булсин; сипов 
иатижасида ^одисаларнинг *аммаси бки уларнинг бир цисми руй 
бериши мумкин булсин ёки биттаси *ам руй бериши мумкин 
булмасин.

Б и ргаликд а  э р к л и  булган  А и Л2, . . . , А„ %одисалардан ка 
мида бит т асининг р уй  беришидан иборат А %одисанинг руй  
бериш э ^ т и м о л и  1 дан А и А 2, . . . , А„ царама-царши %одисалар 
э ^ т и м о л л а р и  куЬайт масини  айрилганига  тенг:

Р(А) = 1 — qtfi . . . .  9л-
Хусусан, барча  п  та *одиса бир хил р  э^тимолга эга б^лса 

у  *олда бу ^одисалардан камида биттасининг рун бериш э^тимоли

Р(А)  — 1 — qn.

80. Электр занжирига эркли ишлайдиган 3 та эле
мент кетма-кет уланган. Биринчи иккинчи ва учинчи 
элемантларнинг бузилиш э^тимоллари мос равишда ку- 
йидагига тенг:

Р =  0,1; Pt =  0,15; р 3 — 0,2.
Занжирда ток булмаслик э^тимолини топинг.



Е ч нл и ш и. Элементлар кетма-кег уланганлиги 
слбабли элементлардан камида биттаси бузилса, зан- 
жирда ток булмайди (А  ^одиса).

Изланаётган э^тимол:
Л(Л) =  1 - ^ ^ 9з- 1 - ( 1 - 0 , 1 ) ( 1  - 0 , 1 5 )  ( 1 - 0 , 2 )  =  0,388.

81. Курилма узаро эркли ишлайдиган иккита эле- 
ментни уз ичига олади. Элеменгларнинг бузилиш Э5{тп- 
моллари мос равишда 0,05 га ва 0,08 га тенг. Курил- 
манинг бузилиши учун камида битта элементнинг бузи- 
л и in и етарли булса, цурилманинг ишламай цолиш s.v 
тимолини топинг.

Ж авоби. Р  =0 ,126 .

82. Куприк яксон булиши учун битта авиацион бом- 
блиипг келиб тушиши кифоя. Агар куприкка тушиш 
э^тимоллари мос равишда 0,3; 0,4; 0,6; 0,7 булган 4 та 
бомба ташланса, куприкни яксон булиш э^тимолини 
топинг.

Жавоби. Р ^  0,95

83. Уч тлдцикотчи бир-биридан эркли равишда бирор 
кагталикни улчашмо^да. Биринчи тадкикотчининг асбоб 
курсптишиии уцишда хатога пул куйиш эхтимоли 0,1 
га тоиг. Иккинчи па учинчи тад^икотчи учун бу э^ти- 
МОЛ мос равишда 0,15 па 0,2 га тенг. Бир мартадаи 
Улчашда тадкикотчилярлан камида бирининг хатога йул 
К̂ ЙШИ Э\ТИМ()ЛИ1Ш топинг.

Жавоби.  Р -  0,388.

84. Икки спортчидан ^ар бирининг машцни муваф- 
фациятли бажариш эхтимоли 0,5 га тенг. Спортчилар 
маш^ни навбат билан бажарадилар, бунда хар бир 
спортчи уз кучини икки марта синаб куради. Машкни 
биринчи булиб бажарган спортчи мукофот олади. Спорт- 
чиларнинг мукофотни олишлари э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Мукофот топширилиши учун туртта 
синовдан камида биттаси муваффациятли булиши кифоя. 
Синовнинг муваффациятли утиш эхтимоли р  = 0,5, 
муваффакиятсиз утиш эхтимоли эса # = 1 — 0,5 =  0,5*

Изланаётган э^тимол:
Р =  1 - 9 ‘ =  1 -  0,54 =  0,9375.



85. Икки мергандан *ар бирининг укни нишонга 
теккизиш э^тимоли 0,3 га тенг. Мерганлар навбат би
лан ук узадилар, лекин ^ар бири иккитадан ук узади. 
Биринчи булиб нишонга ук теккизган мерган мукофот 
олади. Мерганларнинг мукофот олишлари э^тимолини 
топинг.

Ж авоби.  Р . ~  0,76.

86. Мерганнинг учта ук узишда камида битта укни 
нишонга теккизиш э^тимоли 0,875 га тенг. Унинг битта 
УК узишда нишонга теккизиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Учта ук узишда камида битта укни 
нишон теккизиш (Л ^одиса) э^тимоли

Р(А)  =  1 -  q3

га тенг, бу ерда q —у^нинг хато кетиш э^тимоли. 
Шартга кура Р(А)  =  0,875. Демак,

0,875 =  1 -  q3
еки

q3 =  1 — 0,875 =  0,125.
Бу ердан

q =  у  125 = 0 ,5 .

Изланаётган э^тимол:
р =  I — q =  \ — 0,5 =  0,5.

87. Туртта ук узишда камида битта укнинг нишон
га тегиш э.\тимоли 0,9984 га тенг. Битта ук узишда 
нишонга тегиш э^тимолини топинг.

Ж авоби  р  =  0,8.

88. Бирор физик катталик куп марта улчанади. 
Асбобнинг курсатишини укишда хатога йул куй»ш эк- 
тимоли р  га тенг. Улчашлар натижаларининг камида 
биттаси нотугри булишини р  >  а эх;тимол билан кутиш 
мумкин булиши учун зарур булган улчашларнинг энг 
кам сонини топинг.

Ж авоби. Е
l o g ( l - a )

_ log(l —/?) 
сонининг бутун цисми.

-f 1, б}- ерда £[А’] ифода N
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3- §. Тула э^тимол формуласи

'Гула группа ташкил этадигап, биргаликда булмаган В,, В 2, . . .В п 
ходисаларнииг (гипотезаларнинг) бири руй бергандапша рун бери
ши мумкин булган А  ^одисанинг эхтимоли гипотезалардан з^ар 
бирининг э^тимолини А ^одисанинг тегншли шартли э.\тимолига 
купантмалари йигиндисига тенг:

Р(А)  =  Р ( В , ) - Р ^ А )  +  P (B 2\ P Bi(A) +  . .  . +
+  P (B n)-PIin(A), (*)

бу ерда Р ( В У) + Р(В:> +  . • +  Р (В п) =  1.
(*) тенглик „т ула  эу т и м о л  ф орм уласи“ дейплади.

89. Ичида 2 та шар булган идишга битта ок шар 
солиниб, шундан кейин идпшдан таваккатнга битта 
шар олинган. Шарларнинг дастлабки таркиби (ранги 
буйича) ^ацнда мумкин булган барча тахминлар тенг 
имкониятли булса, у *олда олинган шарнинг он; ранг- 
ли булиш э^тимолини топинг.

I7. ч и л п ш и. А  оркали ок шар олинганлик х;одиса- 
сини белгилаймиз. Шарларнинг дастлабки таркиби 
Хнкпда куйидаги тахминлар (гипотезалар) булиши мум- 
кин: Z?, —ок шарлар йук> В 2— битта ок шар бор, В3— 
иккита ок шар бор.

Хаммаси булиб учта гипотеза мавжуд булиб, шу 
билан бирга улар шартга кура тенг имкониятли ва 
гипотезалар э^тимоллари йигиндиси бирга тенг (чунки 
улар ^одисаларнинг тула группасини ташкил этади) 
булгани учун гипотезаларнинг ^ар бирининг эхтимоли
— га тенг, яъни3

P( B , )  =  P ( B 2) =  P(B)3 = ± '

Идишда дастлаб ок шарлар булмаганлиги шартида 
ок шар олинишининг шартли эхтимоли

я Й1И ,  =  1 .

Идишда дастлаб битта ок шар булганлиги шартида 
ок шар олинишининг шартли эхтимоли

W )  = f •
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И д и ш д а  дастлаб  иккута  ок шар булганлиги шарти-  
да  ок шар олинишининг  шартли э^тимоли

/ \ ( А >  =  { = 1 .

Ид иш да н ок шар олинишининг изланаётган э^тимоли- 
ни тулик э^тимол формуласидан фойдаланиб топамиз:

Р(А) = Р т -  РвМ) + P(Bi VPBt(A) +
+ Р(53)-Р„ (А)~- . 1 + 1 . 2 + 1.1 =2v at В, у > з з п з  з  з  3

90. И ч ид а  п та шар булган идишга битта ок ш ар  
Сфлинган, шунд ан кейин идишдан тав аккалига  бигта 
шар олинган.  Агар идишдаги ш арларнинг  дастлабки 
таркиби (ранги буйича) ^а к и д а  барча  мумкин булган 
тахми нл ар  тенг  имкониятли булса ,  олинган шарнинг 
ОК буЛИШ Э){ТИМОЛИНИ топинг.

п +  2
Ж а во б и  Р  —

2 (и+ 1)
91. Хисоблаш лабораториясида  б та клавиш ли авто

мат ва 4 та яримавтомат бор. Би рор  ^исоблаш ишини 
ба ж ари ш  д ав ом и да  автоматнинг  ишд ан чикмаслик эх- 
тимоли 0,95 га тенг;  ярим автомат  уч ун бу эх;тимол 
0,8 га тенг.  Студент  ^и собла ш  ишнни таваккалига  
танлаган машинада баж аради .  ^ н с о б л а ш  тугагунча  
машинанинг ишдан чикмаслик э^тимолини топинг.

Жавоби. Р  ■= 0,89.

92.  Пирамидада  бешта  милтик булиб,  уларнин г  уч-  
таси оптик нишон билан таъминланган.  Мерганнинг  
оптик нишонли милтикдан ук  узганда  нишонга  т е к 
кизиш э^ ти моли  0,95 га тенг;  оптик нишон урнатил-  
маган милтик учун бу э^тимол  0,7 га тенг.  Агар м е р 
ган та ваккалига  олинган милтикдан ук узса ,  укнинг  
нишонга  теги ш э^тимолини топ инг .

Ж а во би  Р =  0,85.

93. Яшикд а  1-заводда  тайёрланган 12 та  д е т а л ь ,  
2 - заводда  тайёрланган 20 та дет а л ь  ва 3-за водда  тай 
ёрланган 18 та дета ль  бор.  1- заводда  тайёрланган 
дет ални нг  а ъ л о  сифатли булиш  э^тимоли 0 ,9 га тенг;
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2 - заводда ва 3 - заводда тайёрланган деталлар учун бу 
э^тимол мос равишда 0,6 ва 0,9 га тенг. Таваккалига 
олинган деталнинг аъло сифатли булиш э^тимолини 
топинг.

Ж авоби. Р  =  0,78.

94. Биринчи идишда 10 та шар булиб, уларнинг 
8 таси ок; иккинчи идишда 20 та шар булиб, уларнинг 
4 таси ок. Хар бир идишдан таваккалига биттадан шар 
олиниб, кейин бу икки шардан яна битта шар гавак- 
калига олинди. Ок шар олинганлик э^тимолини топинг.

Ж авоби . Р =  0,5.

95. Учта идишнинг з^ар бирида 6 тадан кора шар 
ва 4 тадан ок шар бор. Биринчи идишдан таваккалига 
битта шар олиниб, иккинчи идишга солинган, шундан 
сунг иккинчи идишдан таваккалига битта шар олиниб, 
учинчи идишга солинди. Учинчи идишдан таваккалига 
олинган шарнинг ок булиш э^тимолини топинг.

Ж авоби  0,4.

96. Электрон ракамли машинанинг ишлаш вактида 
арифметик курилмада, оператив хотира курилмасида, 
Колган курилмаларда бузилиш юз бериш э^тимоллари 
3 : 2 : 5  каби нисбатда. Арифметик курилмада, оператив 
хотира курилмасида ва бошка курилмалардаги бузи- 
лишнинг топиш э^тимоли мос равишда 0,8; 0,9; 0,9га 
тенг. Машинада юз берган бузилишнинг топилиш э^ти- 
молинн топинг.

Ж авоби. Р  =  0,87.

4 -§ . Бейес формуласи

Айтайлик, А ^одиса додисаларнинг тУла группасини ташкил
втадигаи, биргаликда булмаган В и В.3.............В п додисаларнинг
(гипотезаларнииг) бири руй бериши шартидагина руй бернши мум- 
кин булсин. Агар А  полиса рун берган булса, у *олда гипоте- 
заларнинг э^тимолларини ушбу Бейес ф орм улалар и  буйича кайта 
ба^олаш мумкин:

рт-Рв^А)



P, A)  =  P ( B l)-Pbi{A) +
+  P (B ,) -P U±A)  +  . . . +  Р ( В п) ■ Р в  (А).

97. Иккита автомат бир хил деталлар ишлаб чика- 
ради, бу деталлар кейин умумий конвейерга утади. 
Биринчи автоматнинг унумдорлиги иккинчи автомаг- 
нинг унумдорлигидан икки марта куп. Биринчи авто
мат урта ^исобда деталларнинг 609о ини, иккинчи ав
томат эса уртача ^исобда деталларнинг 84«о ини аъло 
сифат билан ишлаб чицаради. Конвейерда таваккалига 
олинган деталь аъло сифатли булиб чикди. Бу детални 
биринчи автомат ишлаб чикарганлиги э>;тимолинп 
топинг.

Е ч и л и ш и .  А  оркали—деталь аъло сифатли були
ши ^одисасини белгилайми*. Бу ерда иккита тахмин 
(гипотеза) цилиш мумкин: 5 , —детални биринчи авто
мат ишлаб чикарган, шу билан бирга

/> < « > > -!

(чунки биринчи автомат  иккинчи автома тг а  Караганда 
икки марта куп деталь  ишлаб чикаради) ;

В 2—детални иккинчи автомат ишлаб чикарган, шу 
билан бирга

Р(В, )~ { .

Агар детални биринчи автомат ишлаб чикарган булса, 
деталь аъло сифатли булишининг шартли эхтимоли

P bi(A ) =  0,6.

Агар детални иккинчи автомат ишлаб чикарган бул
са, детални аълосиф!тли булишининг шартли эхтимоли

/ у Л )  =  0 ,8 4 .

Таваккалига олинган деталнинг аъло сифатли булиш 
эхтимоли т^ла э^тимол формуласига кура

/ > И ) - / > ( £ , ) • / у Л )  + Р ( В 2) PBi(A)  =

=  |  ■0,6 +  7 ' 0,84 = 0’68*

бу ерда



Олинган аъло сифатли детални биринчи автомат 
ишлаб чикарган булиш э^тимоли Бейес формуласига 
кура

п  ( a  P ( B t) P h (A)  _  2/3.0,6 =  10 
р <п) — 0>68 17‘

98. Пирамидада 10 та милтик булиб, уларнинг 4 та
си оптик нишон билан таъминланган. Мерганнинг оптик 
нишонли милтикдан ук узганда нишонга теккизиш 
э^тимоли 0,95 га тенг; оптик нишон урнатилмаган мил
тик учун бу э^гимол 0,8 га тенг. Мерган таваккалига 
олинган милтикдан нишонга ук теккизди. Кайсп бири* 
нинг эх;тимоли аникрок: мерган оптик нишонли мил
тикдан ук узганми ёки оптик нишон уРнатилмага11 
милтикдан ук узганми?

Ж авоби.  Милтик оптик нишонсиз булганлигипинг э^тимоли 
анпкроц (милтик оптик нишонсиз булганлигипинг э.угимоли 24 43 
га тенг, оптпк нишонли булганлигипинг э.уп'моли 19 43 га тенг).

99. Бензоколонка жойлашган шосседан утадиган 
юк машиналари сонининг уша шосседан утадиган енгил 
машиналар сонига нисбати 3:2 каби Юк машинанинг 
бензин олиш э^тимоли 0,1 га тенг; енгил машина учун 
бу э^тимол 0,2 га тенг. Бензоколонка ёнига бензин 
олиш учун машина келиб тухтади. Унинг юк машина 
булиш э.\тимолини топинг.

Ж авоби. Р  — 3/7.

100. Икки перфораторчи аёл турли перфораторларда 
бир хил комплект перфокарталар тайёрлашди. Биринчи 
перфораторчи аёлнинг хатога йул куйиш э^тимоли 0,05 га 
тенг; иккинчи перфораторчи аёл учун бу э^тимол 0,1 
га тенг. Перфокарталарни текширишда хатога йул ку- 
йилганлиги аникланди. Биринчи перфораторчи аёл хато 
Килганлигининг э^тимолини топинг (иккала перфоратор 
>{ам бузилмаган деб фараз килинади).

Ж авоби. Р  =  1/3.

101. Ихтисослаштирилган касалхонага беморларнинг 
урта .^исобда 55% и К касаллик билан, 30% и £ ка- 
саллик билан, 20% и М  касаллик билан кабул кили
нади. К  касалликни тулик даволаш э^тимоли 0,7 га

41



тенг, L ва М  касалликлар учун бу э^тимол мос равиш
да 0,8 ва 0,9 га тенг. Касалхонага кабул цилинган 
бемор бутунлай согайиб кетди. Бу бемор К  касаллик 
билан огриган булиши э^тимолини топинг.

Ж авоби .  Я  =  5/11.

102. Буюмнинг стандартга мувофиклигини икки то- 
варшуноснинг бири текширади. Буюмнинг биринчи 
товаршуносга келиб тушиш эхтимоли 0,55 га, иккинчи 
товаршуносга келиб тушиш эхтимоли эса 0,45 га тенг. 
Стандарт буюмни биринчи товаршунос стандартга 
мувофик деб кабул цилиш эхтимоли 0,9 га тенг; ик
кинчи товаршунос учун бу эз^тимол 0,98 га тенг. Стан
дарт буюм текширишда стандартга мувофик деб кабул 
Килинди. Бу буюмни иккинчи товаршунос текширган 
булиш э^тимолинн топинг.

Ж авоби. Р -1*  0,47.

103 А  ^одиса з^одисаларнинг тула группасини таш
кил этадиган биргаликда булмаган В и В 2, . . . , В п 
^одисаларнинг (гипотезаларнинг) биттасигина руй бери
ши шартидагина руй бериши мумкин. А  з^одиса руй 
берганидан сунг гипотезаларнинг э^тимоллари кайта 
ба^оланди, яъни P A(Bt){i =  1,2, .., , п)  шартли э>;тимол- 
лар топилди. Ушбу тенгликни исботланг:

^рАт  = 1.
(=i

104. А  з^одиса з^одисаларнипг тула группасини таш 
кил этадиган биргаликда булмаган В и В.„ В 3 хидисалар- 
нинг (гипотезаларнинг) биттаси руй бериши шартида 
руй бериши мумкин. А  полиса руй берганидан сунг 
гипотезаларнинг э^тимоллари кайта баз^оланди, яъни 
бу гипотезаларнинг шартли эхтимоли топилди, шу 
билан бирга

P A(Bt) =  0,6 ва Р Д(В,) =  0,3

булиб чикди. В ъ гипотезанинг В А(В3) шартли эхтимоли 
нимага тенг?

Ж а во б и .  Р А (В3) — 1 — (,0,6 i  0,3) =  0,1.
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105. Хар бирида 20 тадан деталь булган уч партия 
деталь бор. Биринчи, иккинчи ва учинчи партияларда- 
ги стандарт деталлар сони мос равишда 20, 15, 10 га 
тенг. Таваккалига танланган партиядан таваккалига 
битта деталь олинган эди, у стандарт булиб чивди. 
Бу детални жойига цайтариб цуйиб, иккинчи марта 
таваккалига битта деталь олинган- эди, у дам стандарт 
деталь булиб чицди. Деталларни учинчи партиядан 
олинганлик э.угимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  А —орцали иккита синовнинг (жойига 
цайтариш билан) ^ар бирида стандарт деталь олинган- 
лиги додисасини белгилаймиз.

Бу ерда учта тахмин (гипотеза) килиш мумкин: 
^ —деталлар биринчи партиядан олинган; В 2—детал
лар иккинчи партиядан олинган; В3—деталлар учинчи 
партиядан олинган.

Деталлар таваккалига танланган партиядан олинган- 
лиги сабабли гипотезаларнинг э^тимоллари бир хил 
булади:

P( Bt) =  Р( В2) =  Р( В3) =  1 .

РВ (А)  шаргли эзримолни, яъни биринчи партиядан 
кетма-кет иккита стандарт деталь олинганлиги э^тимо- 
лини топамиз. Бу додиса мукаррар додисадир, чумки 
биринчи партиядаги грамма деталлар стандарт, шуминг 
учун

РВ<А) шартли эдтимолни, яъни иккинчи партиядан 
(жоиига цайтариш билан) кетма-кет иккита стандарт 
деталь олинганлик э^тимолини топамиз:

р  (А)  __ 1® . 1Ё =  i i  
^  '  20 20 16*

РВ(А)  шартли э^тимолни, яъни учинчи партиядан 
кетма-кет (жойига цайтариш билан) иккита стандарт 
деталь олинганлик эдтимолини топамиз:

/ у Л )  =  1 ° . 1 °  =  ±
в ‘ ’ 20 20 4
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Олинган иккала стандарт деталнинг учинчи партия- 
дан олинган булиш эхтимоли Бейес формуласига кура 
Куйидагига тенг:

Р^ВЛ- Ро  (А)
P.  (Д,) = ---------------------- — -------------------  =

л Р ф 1)-Рв1{А) +  Р (В 2) .Р в <<А ) + Р ( В 3) .Р в (А)

1/3- 1/4
1,3-1 -(- 1/3-9,10 +  1/3-1/4

=  4/29.

106. Уч тупдан ибэрат батареядан бир йула снаряд 
отилди, шу билан бирга 2 та снаряд нишонга бориб 
тегди. Агар биринчи, иккинчи ва учинчи тупнинг ни
шонга теккизиш эхтимоли мос равишда р , =  U,4, р- ,= 
=  0,3, /73 =  0,5 булса, биринчи тупнинг нишонга тек- 
кизган булиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и. А  оркали иккита тупнинг нишонга 
теккизганлик ^одисасини белгплаймиз.

Иккита тахмин (гипотеза) киламиз: 5 ,  —биринчи туп 
снарядни нишонга теккизган; В 2—биринчи туп снаряд- 
ни нишонга теккиза олмаган.

Шаргга кура Р,В^) = 0,4, демак, (В2 ^одиса В х 
>;одисага карама-царши булгани учун)

Р( Вг) =  1 -  0,4 =  0,6.

РВ (Л) шартли э^тимолни, яъни нишонга иккита 
снаряд теккаплиги, лекин бу снарядларни бири бирин- 
чн тупдан узнлганлиги, демак, иккинчи снаряд ёки 
иккинчи тупдан, ёки учинчи тупдан (бунда иккинчи 
тупдан узилган снаряд хато кетган булади) отилган- 
лигининг э.\тпмолини топамиз. Бу иккита ^одиса бирга
ликда эмас, шу сабабли кушиш теоремасини кулланиш 
мумкин:

=  P i ' Яз ~\r Pi'Qi =  0.3■ 0,5 4-0,5-0,7 =  0,5.
Р Ь (А)  шартли э^тимолпи, яъни нишонга иккита 

снаряд текканлиги, лекин биринчи тупдан узилган 
снарядни хаю  кетганлигининг э^тимолини топамиз. 
Бошкача айтганда, иккинчи ва учинчи тупларнинг 
снарядларини нишонга текканлигининг э^тимолини 
топамиз. Бу иккпга ^одиса эркли, шу сабабли купай- 
тириш теоремасини кулланиш мумкин:

Рв ( А ) = Р г  Рз =  0,3 0,5 =  0,15.
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Биринчи тупнинг сиарядни нишонга теккизганлиги 
эдтимоли Бейес формуласига кура куйидагига тенг:

р  ( В )  P(Bl) ' Рв'{А)
Л  0  P (B l) - P Bt(A) +  P(B.2) . P BJiA)

_  0,4-0,5 _  20 
“  0,4. 0,5 +  0,6 • 0,15 ~  29

107. Уч мерган бир йула ук узишди, бунда икки ук 
нишонга тегди. Агар биринчи, иккинчи ва учинчи мер- 
ганларнинг нишонга теккизиш э^тимоллари мос равиш
да 0,6; 0.5 ва 0 4 га тенг булса, учинчи мерганнинг 
нишонга теккизганлигининг эдтимолини топинг.

Ж авоби . Р  — ю  19.

108. Хисоблаш курилмасининг бир-биридан эркли 
(мустацил) ишлайдиган учта элементидан иккигаси 
ишламай куйди. Агар биринчи, иккинчи ва учинчи эле- 
ментларнинг ишламай куйиш эдтимоли мос равишда 
0,2; 0,4 ва 0,3 га тенг булса, биринчи ва иккинчи эле- 
ментларнинг ишламай нуйиш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и. А  оркали иккита элементнинг ишламай 
Куйганлик кодисасини белгилаймиз.

Куйидагича гахминлар (гипотезалар) килиш мумкин: 
5 , —биринчи ва иккинчи элементлар ишламай куйган, 
учинчи элемент эса бузилмаган, шу билан бирга (эле
ментлар бир-биридан эркли ишлаши сабабли купайти- 
риш теоремасини кулланиш мумкин):

P ( B t) = Pi - p 3-q> =  0,2  •0,4-0,7=0,056;
Во — биринчи ва учинчи элементлар ишламай кол

ган, иккинчи элемент эса бузилмаган, шу билан бирга
Р( В2) — Р\ • p-i • Яг — 0,2 • 0,3 • 0,6 =  0,036;

В3 — иккинчи ва учинчи элементлар ишламай куй* 
ган, биринчи элемент эса бузилмаган, шу билан бирга

Р  (В3) =  р 2 ■ р л ■ q, =  0 4 • 0,3 • 0,8 =  0,096;

В А — факат  битта элемент  ишламай куйган; В ъ—уча-  
ла элемент  ишламай куйган;  В6 — битта дам элем ент  
бузилмаган. '

Кейинги учта гипотезанинг эдтимолларини дисобла- 
маймиз, чунки бу гиногезаларда А  додиса ^иккита эле



мент ишламай куйган) мумкин булмаган додисадир, 
демак, бу лолларда РВ̂ {А), PBJ A ) ,  Рв (Л) шартли эд- 
тимоллар нолга тенг, бинобарин, Р( В<) • Р е (Л), Р( ВЪ) Х  
X P Bi(A)  ва Р ( В й) • РВ' (А)  купайтмалар дам Б 4, Вь ва 
В й гипотезалар эдтимолларининг дар цандай цийматла- 
ридан нолга тенг (пастдаги (*) муносабатга царанг).

Ви В ъ Вг гипотезаларда Л додиса мукаррар б^лгани 
учун тегишли шартли эдтимоллар бирга тенг:

Р в М )  =  Р г , ( А ) ~ Р в, {А)  =  1.

Иккита элементнинг ишламай куйганлик эдтимоли- 
ни тула эдтимол формуласидан фойдаланиб, топамиз:
Р ( А ) = Р ( В , ) . Р В1(А) +  Р ( В 2) . РВ1( А ) + Р { В 3) . РВ'{А) +

+  Р (В<) • Р Вк (Л) +  Р( ВЪ) • PBs (Л) +  Р( В6) - РВе (Л) =
=  0,056 • 1 +  0,036-1 +0,096-1 =0 ,188 .  (*)

Биринчи ва иккинчи элементларнинг ишламай куй- 
'ганлик эдтимолини Бейес формуласидан топамиз:

P ( f i i )  • P R (А) 0,056

109*. Асбобнинг бир-биридан эркли ишлайдиган 
туртта лампасидан иккитаси ишдан чикди. Агар бирин
чи, иккинчи, учинчи ва туртинчи лампаларнинг ишдан 
чик;иш эдтимоллари мос равишда /?, =  0,1; р-2 =  0,2; 
р 3 = 0 , 3  ва Pi =  0,4 га тенг булса, биринчи ва иккинчи 
лампаларнинг ишдан чиццанлик эдтимолини топинг.

Жавоби. Р  ~  0,039.

У ч и н ч и  б о б

СИНОВЛАРНИНГ ТАКРОРЛАНИШИ

1-§. Бернулли формуласи

Агар синовлар ^тказилаСтган булиб, уларнинг ^ар бирида А  
лодисанинг руй бериш з^тимоли колган синовларнинг натижалари- 
га боглик булмаса, у ^олда бундай синовлар A j(одисага нисбатан. 
эркли  деб аталади. Бу бобнинг 1—4 -§  ларида *ар бирида *одиса- 
иинг руй берши э^тиыоли бир хил эркли синовлар каралади.

Б ерн у лл и  ф орм уласи . \ а р  бирида ^одисанинг р уй  бериш 
э ^т и м о л и  р  (0 < р  <  1̂  ш  тенг булган п та эркли  синовда %о-
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дисанинг (цайси тартибда булиш идан цатъа назар) роса k м ар
та р у й  бериш э хт и м оли

Pn { k ) - C knpk qn~k
ёки

га тенг, бу ерда q =  1 — р.
Ходисанинг: a) k  дан кам марта; б) k  дан к^п марта; в) ками

да k марта; г) купи билан k марта руй бериш эхтимоли ушбу фор- 
мулалар буйича топилади:

а) (0) +  />в (1) + . . .  +  / > „ ( * - 1):
б) Pn(k +  \) +  Pn(k +  2 ) + . . .  +  Pn {ri)-,
в) Pn(k) +  Pn(k +  \)  +  . . . +  Рп (и);
г) Pn(0) +  Pn ( l ) + . . .  +  Pn (k).

110. Икки тенг кучли шахматчи шахмат уйнашмоц- 
да: турт партиядан иккитасини ютиш эхтимоли куп- 
рокми ёки олти партиядан учтасини ютиш эхтимоли 
купро^ми (дуранг натижалар ^исобга олинмайди)?

Е ч и л и ш и .  Тенг кучли шахмагчилар уйнашмокда, 
шу сабабли партияни ютиш эхтимоли р — 1/2, демак, 
партияни юткизиш эхтимоли q ^ам 1/2 га тенг. Хамма 
партияларда ютиш эхтимоли узгармас ва партияларни 
кайси тартибда ютишнинг фарки йуклиги сабабли Вер
ну лли формуласини кулланиш мумкин.

Турт партиядан икки партияни ютиш э^тимолини 
топамиз:

w - w f - T r A k l i i l - h -
Олти партиядан уч партияни ютиш э^тимолини то

памиз:

Pi (2) >  Рй (3) булгани учун олти партилдан учта
сини ютишдан кура турт партиядан иккитасини ютиш
нинг эхтимоли катгарок.

111. Икки тенг кучли рациб шахмат уйнашмокда. 
Кайси бирининг ютиш эхтимоли каттарок: а) икки пар
тиядан бир партияни ютиш ними ёки турт партиядаи 
иккитасини ютишними; б) турт партиядан камида икки
тасини ютишними ёки беш партиядан камида учтасини
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ютишними? Дуранг натижалар эътиборга олинмайди.
Ж авоби.  а) Икки партиядан биттасини ютиш э^тимоли катта- 

рок: А  ( 0  “  1/2; Л  (2 ) = 3 /8 ,  б) турт партиядан камида иккитаси- 
нн ютиш эх,тимоли каттарок: Р 4 (2) +  Р 4 (3) +  Р 4 (4) =  1 — Р4 (0) +  
+  Р 4(1) =  П/16, А  (3) +  Р 5 (4) +  Р 5 (5) ■= 8/16.

112. Танга 5 марта ташланади. „Гербли“ томон 
а) и к к и  мартадан кам тушиш; б) камида икки марта 
тушиш эдтимолини топинг.

Ж авоби.  а) Р - Р 5(0 ) + Р 5(1)=3/16;б) Q =  1 _ [ Р 5(0 )+Р ,(  1)] =  13/16.

113. Агар битта синовда А ^одисанинг руй бериш 
э^тимоли 0,4 га тенг булса, у ^олда туртта эркли си
новда А додисанинг камида уч марта руй бериш э^ти- 
молини топинг.

Ж авоби.  Р4 (3) +  Р 4 (4) =  0,1792.

$  114. А ^одиса камида турт марта руй берган х;ол- 
да В  *одиса руй беради. Агар ^ар бирида А *одиса- 
нинг руй бериш э^тимоди 0,8 га тенг булган 5 та эрк
ли синов утказиладиган булса, В  ^одисанинг руй бе
риш эдтимолини топинг.

'авоби. Р ,  (4) -|- Р ,  (5) =  0,74.

5. Оилада 5 фарзанд бор. Бу болалар орасида;
а) икки угил бола; б) купи билан икки угил била;
в) иккитадан ортик; у т л  болалар; г) камида иккита ва 
купи билан учта угил болалар булиш эдтимолини то
пинг. Ушл болалар тугилиш эдтимолини 0,51 га тенг 
деб олинг.

Ж авоби .  Изланаётган э^тимоллар цуйидагича: а) 0,31; б) 0,48; 
в) 0 52; г) 0,02.

16. Узунлиги 15 см булган АВ  кесмани С нукта 
оркали 2 :  1 каби нисбатда булинган. Бу кесмага та
ваккалига 4 та нукта ташланган. Бу нукталардан икки- 
таси С нуцтадан чапга, иккитаси эса ундан унгга ту
шиш эдтимолини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш 
э^тимоли кесманинг узунлигига пропорционал булиб, 
унинг жойлашишига эса боглик эмас деб фараз кили
нади.

Ж а во б и .  Р4 (2) =  С \  (2/3)2(1/3)2 =  8/27.

117. Узунлиги а булган АВ  кесмага таваккалига 5 
та нукта ташланган. Иккита нукта А  нуктадан л  дан ,
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кичик масофага, учта нукта эса х  дан ортик масофага 
тушиш эх;тимолини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш 
эхтимоли кесманинг узунлигига пропорционал булиб, 
унинг жойлашишига боглик эмас деб фараз килинади.

118. Кесма 4 та тенг булакка булинган. Кесмага
8 та нукта таваккалига ташланган. Кесманинг туртта 
булагининг ^ар бирига иккитадан нукта тушиш э^ти- 
молини топинг. Нуктанинг кесмага тушиш эхтимоли 
кесманинг узунлигига пропорционал булиб, унинг жой
лашишига эса боглик эмас деб фараз килинади.

Ж а во б и .  Р - С \ - С \ С \ - С 1 -  0 /4 )2.

2- §. Лапласнинг локал ва интеграл теоремалари

Л апласнинг  локал теорем аси . Л'ар бирида ходисанинг руй. 
бериш э х т и м о л и  р (0 < р  < \ )  га тенг булган  п та э р к л и  си- 
новда ходисанинг (цайси тартибда булиш идан  цатги назар) 
роса k марта р уй  бериш э х т и м о л и  т а^рибан

га тенг. Бу ерда

х  нинг мусбат кийматлари учун <р (х) функция жадвали 1-нло- 
вада келтирилган; х нинг манфий кийматлари учун ^ам уша жад- 
валдан фондаланилади [tp (х) — жуфт функция, демак, <р ( — а )  =  
=  <р(») ].

Л апласнинг  и нтеграл  тео рем аси .  Д'ар бирида ходисанинг  
р у й  бериш э х т и м о л и  р (0 <  р  <  1) га тенг булган  п та синовда 
ходисанинг камида  /г, марта ва купи  б и л а н  kj март а р у й  бе
риш  э х т и м о л и  та\\рибан

Ж а во б и .  Ръ (2) =  С \  (ж/а)3
(я — л) I3

а

Рп(^\  А , ) -Ф (г ' ) -Ф (* ' )
га тенг.  Бу ерда х

О
— Лаплас функцияси,

k , — пр kt —  np



х  нинг (0 <  х  <  Б) мусбат кийматлари учун Лаплас функция- 
сининг жадвали 2-иловада келтирилган. х  > 5 кийматлар учун 
Ф(*) =  0,5 деб олинади: х  нииг манфин кийматлари учун х,ам Лап
лас функциясининг токлигини |Ф ( — Jt) =  — Ф (*)] лисобга олиниб 
уша жадвалдан фойдаланилади.

119. Агар А  додисанинг дар бир синовда руй бе
риш эдтимоли 0,25 га тенг булса, бу додисацинг 243 
та синовда роса 70 марта руй бериш эдтимолини то
пинг.

Е ч и л и ш и .  Масала шартига кура п  =  243; k  =  70; 
р =  0,25; q =  0,75, п = 243 етарлича катта сон булгани 
учун Лапласнинг ушбу локал теоремасидан фойдала-
намиз:

Р М = 7 f T 9(xb
бу ерда '

k — пр

V npq

х  нинг цийматини топамиз:
r __ k — пр  _ 70 — 243 • 0,25 _9 , 2 5 __ ^

~  U np q~  ~  ~~ 6J5 ~  '
Жадвалдан (1-илова)

<Р (1,37) =  0,1561

ни топамиз.
Изланаётган  эдтимол:

Я213(70)=— -  • 0.1561 =  0,0231.
6,75

120. Агар А  додисанинг дар бир синовда руй бе
риш эдтимоли 0,6 га тенг булса, бу додисанинг 2400 
та синовда 1400 марта руй бериш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  л катта сон булгани учун Лапласнинг 
ушбу локал теоремасидан фойдаланамиз:

' ’■W  =  T S | W '
х  ни дисоблаймиз:

_ k — пр  1400 -  2400-0 ,6  _  40 _  , а 7



^ (х)  = e xV2 функция жуфт булгани учун

9 ( - 1 , 6 7 )  = %  (1,67).
Жадвалдан (1-илова)

ии топамиз.
Изланаётган э^тимол:

Рг4оо (1400) — -  • 0,0989 — 0,0041.

^  121. Битта ук узилганда нишонга тегиш эхтимоли 
0,8 га тенг. 100 та ук узилганда роса 75 та укнинг 
нишонга тегиш э^тимолини топинг.

Ж а во би .  Лео (75) =  0,04565.

122. Угил бола тугилиш эхтимоли 0,51 га тенг. 
Тугилган 100 чакалокнинг 50 таси угил бола булиш 
э^тимолини топинг.

Ж авоби. Р 10 (50) 0.07Я2.

123. Танга 2 N  марта ташланган ( N — катта сон1). 
„Гербли“ томон роса N  марта тушиш э^тимелини то
пинг.

24. Танга 2IV  марта ташланган. „Гербли“ томон 
„ёзувли“ томондаи 2т, марта куп тушиш э^тимолини 
топинг. ' 3S:-

Ж а во б и .  P 2b ( N  +  т) ~  V 2 f N у (\Z5[N т ) .

125. ^одисанинг 100 та эркли синовнинг ^ар бири
да руй бериш эхтимоли узгармас булиб, р  =  0,8 га 
тенг. Ходисанинг: а) камида 75 марта ва купи билан 
90 марта; б) камида 75; в) купи билан 74 марта руй 
бериш эх,тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Лапласнинг ушбу интеграл теоремаси- 
дан фойдаланамиз:

'к'авоби . P),v (Аг) =  0,5642/ У N  .
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а) Шартга кура п  — 100; /7 =  0,8; <7 =  0,2; ky — 75, 
k2 = 90. х '  ва х" ни дисоблаймиз:

г / _ — пр  __ 75 100 • 0,8 _____1 9 е!-
_  t r n q '  ~~ V  100 • 0,3 ■ 0,2 ~~ ’ ’ 

у„ _  к» — пр  _  100 — 100 • 0,8 _  9 с;
УТцйГ V  ЮО • 0,8 • 0,2

Лаплас функцияси ток, яъни Ф (— х) =  — Ф(х1 экан- 
лигини ^исобга олиб, куйидагини ^осил киламиз:
Я,00 (75; 90) =  ф (2,5) — Ф ( -  1.25) =  Ф (2,5) +  Ф (1,25).

Жадвалдан (2-илова) куйидагини топамиз:
Ф (2,5) =  0,4938; Ф (1,25) -  0,3944.

Изланаётган эдтимол:
Я100 (75; 90) =  0,4938 +  0,3944 =  0,8882.

б) Додисанинг камида 75 марта руй бериш талаби х,о- 
дисанинг руй беришлари сони 75 га, ё 76 га, . . .  , ёки 
10У га тенг булишини англатади. Шундай килиб, ка- 
ралаётган >^олда k { =  75, /г2 =  100 деб кабул килиш 
лозим. У холда

__Л, — пр __  75 — 100 • 0,8 _____  j 25-
\ f n p q  У 100 • 0,8 • 0,2 

Х "  =
k2-  Пр _  100 — 100 • 0.8 _  ^
\/ npq V 100 • 0,8 ■ 0,2 

Жадвалдан (2-илова) куйидагини топамиз:
Ф (1,25) =  0,3944; Ф (5) =  0,5. 

Изланаётган эдтимол:
Я,оо (75; 100) =  Ф (5) -  Ф ( -1 ,2 5 )  =  Ф (5) +  Ф (1,25) =  

=  0,5 +  0,3944 =  0,8944.

в) „А камида 75 марта руй берди“ ва „А купи билан
74 марта руй берди“ х,одисалари карама-каршидир, 
шунинг учун бу ^одисаларнинг э^тимоллари йигинди
си бирга тенг. Демак, изланаётган эдтимол:
Я,00(0; 74) =  1 — Я100 ( 75; 100) =  1 -  0,8944 =  0,1056.

126. Додисанинг 2100 та эркли синовнинг ^ар бири
да руй бериш эдтимоли 0,7 га тенг. Ходисанннг: а) ка



мила 1470 марта ва купи билан 1500 марта; б) камида 
1470 марта; в) купи билан 1469 марта руй бериш э^- 
тимолини топинг.

Ж а во б и .  А 1о0( 1470, 1500) =  0,4230; б) А 100,(1470; 2100)=  0,5; 
А ,  ги(0, 1409) =  0,5.

v̂ i27. Ходисанинг 21 та эркли синовнинг j^ap бирида 
рун бериш эхтимоли 0,7 га тенг. Синовларнинг куп- 
чилигида ^одисанинг руй бериш э^тимолини топинг.

Ж авоби .  ЯЬ1(11 21) =  0,9£945.

128. Танга 21V ( N  катта сон!) марта ташланган. 
„Гербли“томоннинг тушиш сони N —V 2Д'. 2 ва Ar-f  | /  2ДА/2 
сонлари орасида булиш э^тимолини топинг.

Ж аво би . Р  — Ф (1) — Ф (— 1) =  2 Ф (1) =  0,0826.

129. Ходисанинг эркли синовларнинг *ар бирида 
руй бериш эхтимоли 0,8 га тенг. Ходисанинг камида
75 марта руй бериш э^тимолини 0,9 э^тимол билан 
кутиш мумкин булиши учун нечта синов уткази ш  ло
зим?

Е ч и л и ш и .  Шартга кура /? =  0,8; # =  0,2; =  75; 
к2 — п\ Рп (75, п) =  0,9.

Лапласнинг ушбу интеграл теоремасидан фойдала
намиз:

Р„( кл я) =  Ф ( 0 - Ф ( ^ ' )  =  Ф
k., — пр -  ф

Бунга масалада берилган маълумотларни 
куйидагини ^осил киламиз:

npq. 
Куйиб„

0 , 9 =  Ф п — 0,8 п
у  п- 0,8 • 0,1

— Ф 75 -  0,8/1
У п ■ 0,8 • 02

еки

0,9 =  Ф V  п
2

Ф 75 -  0,8 п 
0,4 у т

« > 7 5 ,  шунинг учун- 
функцияси усУвчи ва

Равшанки, синовлар сони 
V  п 2 >  V 75 2 ^ 4 , 3 3 .  Лаплас 
Ф (4) =^0,5 булгани учун Ф [У л/2) =0 ,5 деб олиш мум
кин. Демак,

75 — 0,8 л0,9 *= 0,5 — Ф
0,4 У п
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Шундай килиб,

Жадвалдан (2-илова) Ф (1,28) =  0,4 ни топамиз. Бу 
ердан ва (*) муносабатдан, Лаплас функциясининг 
тоцлигини з^исобга олиб, куйидагини ^осил киламиз:

Бу тенгламани V  п  га нисбатан квадрат тенглама 
сифатида ечиб,

ни з^осил кчламиз. Демак, синовларнинг изланаётган 
сони п =  100.

130. п  та тажрибанинг *ар бирида ижобий натижа 
олиниш эдтимоли 0,9 га тенг. Камида 150 та тажриба- 
да ижобий натижа олинишини 0,98 э^гимол билан ку- 
тиш мумкин булиши учун нечта тажриба угказиш ло- 
зим?

Ж авоби .  п *= 177.

3-§. Эркли синовларда нисбий частотанинг J/згармас 
эз^тимолдан четланиши

Нисбий частотанинг ^ з г а р м а с  эх,тимолдан четланишини 
ба^олаш . \ а р  бирида додисанинг р уй  бериш эдт и м о ли  р  (0 <
<  />•< 1) га тенг булган  п та эр кли  синовда ,\одиса руй  бериши  
нисбий  частотасининг додисанинг р у й  бериш э.\тимо.шОан  
четланиш и абсолют кат т а ли ги н и нг  а мусбат сондан ортиц  
б у л м а с л и к  эд т и м о л и  тацрибан Л аплас  ф ункциясининг х  =• 
■» nlpq даги ц ийм ат ининг и к к и ла н ган ига  тенг:

131. Ходисанинг 625 та эркли синовнинг *ар бири
да руй бериш эдтимоли 0,8 га тенг. Х°Д>1Санинг руй 
бериши нисбий частотасининг унинг э.%тимолидан чет
ланиши абсолют катталиги буйича 0,04 дан ортиц бул
маслик эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура п =  625; р =  0,8; q — 0,2; 
« =  0,04.
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8){тимолни топиш талаб килинмокда. Ушбу формула- 
дан фойдаланамиз

т
- , - р

<  е

Куйидагини ){осил киламиз:

<  ° . ' М ) - 2 4 ' ( 0 .04 / ^ 5 ) = 2 Ф ( 2 , 5 ) .

Жадвалдан (2- илова) Ф (2,5) =  0,4938 ни топамиз. 
Демак,

2Ф (2,5) =  2-0,4938 =  0,9876.

Шундай цилиб, изланаётган э^тимол такрибан 0,9876 
га тенг.

132. Додисанинг 900 та эркли синовнинг *ар бирида 
руй бериш эдтимоли 0,5 га тенг. Додиса руй бериши 
нисбий частотасининг унинг э.\тимолидан четланиши 
абсолют катталиги буйича 0,02 дан ортик булмаслик 
эдтимолини топинг.

Ж аво би . Р  =  2Ф (1,2) =  0,7698.

133. Додисанинг 10000 та эркли синовнинг ^ар би
рида руй бериш эдтимоли 0,75 га тенг Додиса руй 
бериши нисбий частотасининг унинг э^тимолидан чет
ланиши абсолют катталиги буйича 0,01 дан ортик бул
маслик эдтимолини топинг.

Ж а во б и .  Р  =  2Ф (2,31) •= 0,979.

134. Француз олими Бюффон (XVIII аср) тангани 
4040 марта та!илаган, шу билан бирга „гербли“ томон 
2013 марта тушган. Бюффон тажрибасинн такрорлан- 
ганда танганинг „гербли“ томони тушиш нисбий час
тотасининг унинг „гербли“ томони тушиш э.\тимолидан 
четланиши абсолют катталиги буйича Бюффон тажри- 
басидан ортик булмаслик эдтимолини топинг.

Ж а во би .  Р  — 2Ф (0,877) =  0,6196.

135. Додисанинг эркли синовларнинг ^ар бирида 
руй бериш эдтимоли 0,5 га тенг. Додиса руй бериши 
нисбий частотасининг унинг э^тимолидан четланиши



абсолют катталиги буйича 0,02 дан ортик булмаслиги- 
ни 0,7698 э^тимол билан кутиш мумкин булиши учун 
утказилиши керак булган синовлар сони « ни топинг. 

Е ч и л и ш и .  Шартга кура р =  0,5; # =  0,5; г =  0,02;

■Ушбу
0 / I т

— р  V I П

<0,02)  =  0,7691
7

<  е

формуладан фойдаланамиз. Шартга кура 

2Ф(0'02) / ^ ) - 0-7693
еки

Жадвалдан
Демак,

Ф (0,04 К л )  =  0,3849.
(2-илова) Ф (1,2) =  0,3849 ни топамиз.

0,04 / « = 1 , 2
е к и

/ «  =  30. 
Шундай килиб, синовларнинг изланаетган сони

« =  900. ^
136. Уйин сокнасини ушбу

I т  1
п

<0,01

тенгсизликнинг эхтимоли карама-карши тенгсизликнинг
э.^тимолидан кичик булмаслиги учун неча марта ташлаш 
лозим, бу ерда т — уйин соккасини « марта ташлашда 
бир очко чикиш сони?

Е ч и л и ш и .  Ушбу
т
— р  п Vk)

формуладан фойдаланамиз. Шартга кура р — 1/6, 
# =  5/6, s =  0,01. Берилган тенгсизликка карама-карши
тенгсизликнинг, яъни

>бериш эхтимоли
--------- > 0 , 1  тенгсизликнинг юз

п  6

та тенг. 
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Масала шартига асосан ушбу тенгсизлик уринли 
булиши лозим:

ёки

бу ердан _
Ф Je | /  1  ) > 0 , 2 5 .  (*)

Жадвалдан (2-илова) Ф (0,67) =  0,2486; Ф (0,63) =  
=  0,2517 ни топамиз.

Буларга чизицли интерполяция усулини кулланиб,
Ф (0,6745) =  0,25

ни *осил циламиз.
(*) муносабатни ?{исобга олиб ва Ф(х)  функция- 

нинг у сУвчилигидан фойдаланиб, цуйидагига  эга бу* 
ламиз:

е ~\[И_ > 0 ,6745  
У рч

ёки

w  / ^ >0'6745-
Бу ердан танганинг изланган ташлашлар сонини топа- 
миз: п > 6 3 2 .

137. Додисанинг эркли синовларнинг *ар бирида руй 
бериш эдтимоли 0,2 га тенг. Додиса руй бериши нис
бий частотасининг унинг э^тимолидан четланиши абсо
лют катталиги буйича 0,04 дан ортиц булмаслигини 
0,9876 э^гимол билан кутиш мумкин булиши учун за- 
рур булган синовлар сони п ни топинг.

Ж а во би .  п =  62 ).
138. Идншдаги ок ва кора шарлар нисбати 4 :  1 

каби. Битта шар олиниб, унинг ранги кайд этилгани- 
дан кейин, шар идишга кайтариб солинади. Ок шар 
чикиши нисбий частотасининг, унинг э^тимолидан чет
ланиши абсолют катталиги буйича 0,01 дан ортик бул
маслигини 0,9722 э^тимол билан кутиш мумкин були
ши учун зарур булган шар олишлар сони л  ни то
пинг.

Ж авоби . п =  378.
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139. Ходисанинг 400 та эркли синовнинг ^ар бири
да руй бериш эхтимоли 0,8 га тенг. Шундай £ мусбат 
сонни топингки, *одиса руй бериши нисбий частотаси- 
нинг унинг эхтимоли 0,8 дан четланишининг абсолют 
катталиги * дан ортик булмаслигини 0,9876 э*ти- 
мол билан кутиш мумкин булсин.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура «=400; р =  0,8; q =  0,2 ёки

Жадвалдан (2-илова) Ф (2,5) =  0,4938 ни топамиз.

Бу ердан

140. Ходисанинг 900 та эркли синовнинг *ар бирида 
руй бериш эхтимоли 0,5 га тенг. Шундай е мусбат 
сонни топингки, *одиса руй бериши нисбий частотаси- 
нинг унинг эхтимоли 0,5 дан четланишининг абсолют 
катталиги е дан катта булмаслигини 0,7698 э^тимол би
лан кутиш мумкин булсин.

Ж а во б и .  t  =  0,02.

141. Ходисанинг 10000 та эркли синовнинг >{ар би
рида руй бериш эдтимоли 0,75 га тенг. Шундай е мус
бат сонни топингки, ^одиса руй бериши нисбий часто- 
тасининг унинг эхтимоли 0,75 дан четланишининг аб
солют катталиги в дан катта булмаслигини 0,979 Э){ти- 
мол билан кутиш мумкин булсин.

Ж авоби .  g =  0,01.

142. Техник контрол булими 900 та деталнинг стан
дартга мувофиклигини текширади. Деталнинг стандарт
га мувофик булиш эхтимоли 0,9 га тенг. Текширилган 
деталлар орасидаги стандарт деталлар сони т  0,9544 
э^тимол билан ётадиган чегараларини курсатинг.

ё к и
Ф (50 е) =  0,4938.

Демак,
50 е =  2,5.
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Е ч и л и ш и .  Шартга кура ti =  9С0; /? =  0,9; 9  =  0,1
ёки

2Ф ( г 1 / . 90° ...) =  0,9544,
I У 0,9 - 0,1 )
Ф (100 е ) =  0,4772.

Жадвалдан (2-илова) Ф (2) =  0,4772 ни топамиз. 
Демак,

100 е =  2.
Бу ердан

в =  0,02.
Шундай цилиб, стандарт деталлар сони нисбий час- 

тотасинннг 0,9 э^тимолдан четланиши ушбу тенгсиз- 
ликни 0,9544 э^тимол билан цаноатлантиради:

т - 0 , 9
900

< 0,02
еки

0,88 <  —  <  0,92.
900

Бу ердан, текширилган 9С0 та деталь орасидаги 
стандарт деталларнинг изланаётган т  сони 0,9544 э \-  
тимол билан цуйидаги чегараларда ётади: 792</ге<828.

143. Техник контрол булими 475 та буюмнинг яроц- 
лилигини текширади. Буюмнинг брак булиш эдтимоли 
0,05 га тенг. Текширилган деталлар орасидаги брак 
деталлар сони т  нинг ётадиган чегараларини 0,9426 
э^тимол билан топинг.

) Кавоби. 14 <  т  <  32.

144. Уйин соццаси 80 марта ташланади. Олти очко 
тушишлар сони т нинг ётадиган чегараларини 0,9973 
э^тимол билан топинг.

} Кавоби . 3 <  т <  23.

4-§ . Эркли синовларда додиса руй беришининг энг 
э^тимолли сони

Додиса руй беришининг энг э^тимолли сони.
Агар (>;ар бирида додисанинг руй бериш эдтимоли р  
га тенг булган синовларда) додисанинг k0 марта руй 
бериш эдтимоли синовларнинг бошца, мумкин булган

69



натижалари эхтимолларидан ортик (ёки, ^еч булма
ганда, кичик эмас) булса, у холда ана шу kj сон энг 
э^т им олли  сон дейилади.

Энг эхтимолли k0 сон ушбу КУШ теыгсизликдан 
аникланади:

np — q <  К  <  пр ; - р,

бунда:
а) агар пр  — q сон каср булса, у холда битта энг 

эхгимолли k0 сон мавжуд булади;
б) агар np — q сон бутун булса, у холда иккита 

энг эхтимолли сон, чунончи ku ва k0 1 мавжуд бу
лади;

в' агар пр  бутун сон булса, у холда энг эхтимолли 
сон k — пр булади.

145. Бирор курилманинг 15 та элементининг хар 
бири синалади. Элемептнинг синовга бардош бериш 
эхтимоли 0,9 га тенг. Синовга бардош берадиган эле- 
ментларнинг энг эхтимолли (энг катта эхтимолли) со- 
нини топинг.

R ч и л и ш и. Шартга кура п =  15; р  =  0,9; # =  0,1 
Энг эхтимолли k0 сонни ушбу к$ш тенгсизликдан то
памиз:

np — q <  k0 <  пр +  р.

Бунга  масалада  берилган м аъл ум отл арн и куйиб,  
Куйидагини хосил киламиз:

15 • 0,9 — 0,1 <  £0 <  15-0,9 +  0,9

ёки
13,4 С  <  14,4.

k0 бутун сон хамда 13,4 ва 14,4 сонлари орасида бит
та бутун сон, чунончи 14 сони булгани учун излана
ётган энг эхтимолли сон 14 дир.

146. Техник контрол булими 10 та деталдан иборат 
партияни текширмокда. Деталнинг стандарт булиш 
эхтимоли 0,75 га тенг. Стандарт деб, тан олинадиган 
деталларнинг энг эхтимолли сонини топинг.

Ж авоби. к с, =  8.
147. Товаршунос товарлардан 24 та намунасини тек- 

ширади. Намуналарнинг хар бирини сотишга ярокли 
деб тан олиниш эхтимоли 0,6 га тенг. Товаршунос со-
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тишга яроцли деб топадиган намуналарнинг энг э.\ти- 
молли сонини топинг.

Е ч и л и ш и .  ИЛартга кура п  =  24; р =  0,6; <7 =  0,4. 
Сотишга ярокли товар намуналарининг энг э^тимолли 
сонини ушбу цуш тенгсизликдан топамиз:

пр — q <  К  <  пр +  Р-
Буига масалада берилган маълумотларни куйиб, 

куйидагини хосил киламиз:
24 • 0,6 — 0,4 <  k0 <  24 • 0,6 +  0,6

ёки
1 4 < Л Й<  15.

пр — ^ = 1 4  бутун сон булгани учун энг э^тимолли 
сон иккита:

£0 =  14 ва k0 +  1 =  15.

148. Перфокартанинг нотугри тайёрланиш эдтимоли 
0,1 га тенг. Перфораторчи тайёрлаган 19 та перфокар
та орасида тугри тайёрланган перфокарталарнинг энг 
э^тимолли сонини топинг.

/Кавоби. к0 =  17, к0 +  1 — 18.

149. Икки тенг кучли ракиб шахмат уйнашмокда. 
Агар 2N  та нагижали (дурангсиз) партия уйпаладиган 
булса, у *олда исталган шахматчи учун ютукларнинг 
энг э^тимолли сонини топинг.

Е ч и л и ш и .  Маълумки, синов сони п билан ^одиса- 
нинг битта синовда руй бериш эдтимоли р  купайтмаси 
бутун сон булса, у ^олда энг э^тимолли сон k0 =  пр 
булади.

Каралаётган масалада синовлар сони п  уйналган 
партиялар сони 2N  га тенг, додисанинг руй бериш 
эдтимоли битта партияда ютиш э.\тимолига, яъни р  — 
=  1/2 га тенг (шартга кура радиол ар тенг кучли уй- 
нашади).

пр =  2 N  • \ j 2 - N  купайтма бутун сон булгани учун 
исталган ракиб ютган партияларнинг &0 энг э^тимолли 
сони N  га тенг.

150. Икки мерган нишонга карата ук узишмокда. 
Битта ук узишда биринчи мерганнинг нишонга теккиза 
олмаслик эдтимоли 0,2 га, иккинчи мерган учун 0,4 га 
тенг. Агар мерганлар бир йула 25 марта ук узишса,
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нишонга бир марта ^ам ук тегмасликнинг энг э^ти- 
молли сонини топинг.

Е ч и л и ш и .  Мерганларнинг укни хато кеткизиш- 
лари эркли ^одисалардир, шунинг учун эркли х;одиса- 
ларнинг э^тимолларини купайтириш теоремасини ку л
ланиш мумкин. Иккала мерганнинг бир йула ук узиш- 
да хато кеткизиш эхтимоли:

р  =  0,2 • 0,4 =  0,08.

пр  =  25 • 0,08 =  2 к^пайтма бутун сон булгани учун 
битта ^ам нишонга тегмайдиган бир йула отишларнинг 
энг эхтимолли сони:

k0 — пр — 2.

151. Икки мерган бир вактда нишонга ук узишмок- 
да.  Битта ук узишда нишонга теккизиш эхтимоли би
ринчи мерган учун 0,8 га, иккинчи мерган учун 0,6 
га тенг. Агар бир йула 15 марта ук узиладиган булса, 
иккала мерганнинг з^ам нишонга теккизишларининг 
энг э \тимолли сонини топинг.

Ж авоби. kQ =  7.

152. Ходисанинг битта синовда руй бернш э^тимо- 
ли 0,4 га тенг. Бу ^одиса руй беришининг энг э^ти- 
молли сони 25 га тенг булиши учун нечта эркли си- 
нов утказилиши керак?

Е ч и л и ш и .  Шартга кура к0 =  25; р  =  0,4; q =  0,6. 
Ушбу куш тенгсизликдан фойдаланамиз:

пр — q <  k0 <  пр  +  р.

Бунга масалада берилган маълумотларни куйиб, 
номаълум сонни аниклаш учун ушбу системани х,осил 
Киламиз:

0,4я — 0,6 <  25, 0,4« +  0,4 >  25.

Системанинг 
топамиз:

Системанинг иккинчи тенгсизлигидан куйндагига 
эга буламиз:

^  24.6п  >  —— =  61,5.
0,4

биринчи тенгсизлигидан куйидагини

,25 ,6  п < ---- =  64.
0,4
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Шундай килпб, синовлар сони ушбу куш тенгсиз
ликни каноатлантириши лозим:

62 <  п <  64.

153. Эркли синовларнинг кар бирида додисанинг 
руй бериш эдтимоли 0,3 га тенг. Бу синовларда .чоди* 
са руй беришининг энг эктимолли сони 30 га тенг 
булиши учун утказилиши лозим булган синовлар сони 
п ни топинг.

Ж а  оба.  100 <  п <  102.

154. Эркли синовларнинг кар бирида кодисанинг 
руй бериш эктимоли 0,7 га генг. Додиса руй бериши
нинг энг эктимолли сони 10 га тенг булиши учун ут
казилиши лозим булган синовлар сони п ни топинг.

Ж авоби.  28 <  п <  29.

155. Агар 49 та эркли синовда кодиса руй бериши
нинг энг эктимолли сони 30 га тенг булса, синовлар
нинг кар бирида кодисанинг руй бериш эктимоли р  ни 
топинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура я  =  49; £0 =  30. Ушбу 
К у ш  тенгсизликдан фойдаланамиз:

пр — q <  ku <  пр  +  р.

Бунга масалада берилган маълумотларни ку^иб» 
номаълум р  эктимолни топиш учун ушбу тенгсизлик- 
лар системасини косил киламиз:

49р  +  р  >  30, 49р  — (1 — р)  <  30.

Системанинг биринчи тенгсизлигидан р  >  0,6 ни то
памиз. Системанинг иккинчи тенгсизлигидан р <  0,62 
ни топамиз.

Шундай килиб, изланаётган эктимол ушбу куш 
тенгсизликни каноатлантириши лозим:

0,6 < р  < 0 , 6 2 .

156. 39 та эркли синовда к°Диса руй беришининг 
энг эктимолли сони 25 га тенг  булса, кар бир синовда 
Кодиса руй беришининг эктимоли р  ни топинг.

Ж авоби.  0,625 <  р  <  0,65.

157. Батарея объектга карата 6 та ^К узди.  Узил- 
ган битта укнинг объектга тегиш эктимоли 0,3 га тенг.



а) Объект га теккан укларнинг энг эхтимолли сонини 
топинг; б) объектга  теккан уклар энг эхтимолли сони- 
нинг э^тимолини топинг; в) объектнинг яксон килини- 
ши учун камида иккита ук тегиши етарли булса, унинг 
яксон килиниш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура п =  6; /7 =  0,3; #==0,7 .
а) Объектга теккан укларнинг Энг эхтимолли сони

ни ушбу формуладан топамиз:
пр  — # <  k0 <  пр  +  р.

Бу нга масалада берилган маълумотларни куйиб, куйи
дагини ^осил киламиз:

6 • 0,3 — 0,7 <  &0 <  6 • 0,3 -j- 0,3
ёки

1,1 k0 2,1,
бу ерда k0 =  2.

б) Объектга  теккан уклаР энг эхтимолли сонинингэх,- 
тимолини Бернулли формуласидан фойдаланибтопамиз:

Р е (2) =  C i p Y  =  - ^ 1  • 0,32 • 0,74 =  0,324.

в) Объектнинг яксон килиниш э^тимолини топамиз. 
Бунинг учун шартга кура объектга ёки 2 та, ёки 3 та, 
ёки 4 та, ёки 5 та, ёки 6 та ук тегиши кифоя. Бу 
х,одисалар биргаликда эмас, шунинг учун объектнинг 
яксон килиниш эхтимоли бу ^одисаларнинг э^тимол- 
лари йигиндисига тенг:

Р  =  Р 0( 2) +  />„( 3) +  Я0(4) +  Р 6{ 5) +  Я6(6).

Бирок,  аввал карама-карши ^одисанинг (битта *ам ук 
тегмаслик ёки битта у к тегиши) Q э^тимолини топиш 
осонрокдир:
Q =  Яе( 0 ) + Р 0(1) =  +  C\ pqb =  0,76 +  6-0,3-0,7* =  0,42.

Объект яксон килинишининг изланаётган эхтимоли: 
Р  — \ — Q =  1 — 0,42 =  0,58.

158. Асбоб бир-бирига боглик булмаган з;олда (эрк
ли) ишлайдиган бешта элементдан иборат. Асбобни 
улаш моментида элементнинг ишдан чикиш эхтимоли 
0,2 га тенг.  а) Ишдан чиккан элементларнинг энг э*- 
тимолли сонини топинг; б) ишдан чиккан элементлар
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энг эктимолли сонининг эдтимолини топинг; в) агар 
ясбобнинг ишдан чикиши учун камида 4 та элемент- 
нинг ишдан чикиши етарли булса, асбобнимг ишдан 
ЧИКИШ эдтимолини топинг.

Ж авоби  а) к(1 — 1; б) АД 1) =  0,41; в) Р  — 0.C0G7.

5- §. Яратувчи функция

Бу боонинг ОЛДШ1П1 нараграфларнда додисанинг руй бериш 
эдтимоли б и р  х и л  булган синоилар курилди. Энди j^ap бирида 
додисанинг рун бериш эдтимоли т у р л и ч а  булган синовларни
караймиз

Апгайлик, п та эркли синов утказилаётган булиб, бунда А до- 
дисанинг руй бериш эдтимоли биринчи синовда р, га, иккинчи
синовда р 2 га ..........п- синовда р п га тенг; А додисанинг руй бер-
маслилик эдтимолларн мос равишда q,. q2............qn га тенг; Р п (к)
царалаётган А додисанинг п та синовда роса к марта руй бериш 
эдтимоли булсин

Рп(к) э^тимолларнинг яратувчи функцияси деб,

?в(*) =  (Pi2 +  9i) (Л *  +  Яч) ■ • • (Рпг +  Яп)
тенглик билан аникланаднган функцияга айтнлади.

А додисанинг руй бериш эдтимоли бнрннчисида р , га, иккш>
чисида рп га..........п- сида р п га тенг булган п та эркли синовда
А  додисанинг роса k марта руй бериш эдтимоли P n(k) яратувчи 
функцияшшг z h нинг даражалари буйича ёйилмасндаги г* олдида- 
ги коэффициентга тенг. Масалан, п =  2 булса, у долда

Ъ  (*) =  (Р\г +  9i> (Pi* +  <Ы =• PiPS* + (р,?2 +  p t f j z  + q ltj2.
Бу ерда z l  олдндаги p tp., коэффициент иккита синовда А додиса
нинг роса икки марта рун бериш эдтимоли Р 2 (2) га тенг, г 1 олди- 
даги р ^ 2 +  p?q\ коэффициент А додисанинг роса бир марта руй 
бериш эдтимоли Р>(\)  га тенг, ги олдндаги коэффициент, яъни 
озод дад А додисанинг бир марта дам р^й бермаслик эдтимоли 
Р 2 (0) га тенг.

159. Курилма эркли ишлайдиган учта элементдан 
иборат. Элементларнинг ( t вацт ичида) бузилмасдан 
ишлаш эдтимоли мос равишда /?,= 0,7; р 2= 0,8; /?3= 0 , 9  
га тенг. t вацт ичида; а) барча элементларнинг; б) ик
кита элементнинг; в) битта элементнинг бузилмасдан 
ишлаш эдтимолини; г) элементларнинг биттаси .^ам 
ишламаслик эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Элементларнинг бузилмасдан ишлаш 
э^тимоллари мос равишда р 1 =  0,7; р 2 =  0,8; р =  0,9 га 
тенг булгани учун элементларнинг бузилиш э^тимол- 
лари ушбуга тенг:

<7, -  0,3; q2 =  0,2; q3 =  0,1.
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Яратувчи функцияни тузамиз:

<Рз ( г )  =  0 V  +  # 2) (/>аг  +  #з) =
=  (0,7.г +  0,3) (0,8г +  0,2) (0,9г +  0,1 ) =

=  0,504г2 +  0,398г2 +  0,092г +  0,006.

а) Учта элементнинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли 
ж8 олдидаги коэффициентга тенг:

Р,  (3) =  0,504.

б) Иккита элементнинг бузилмасдан ишлаш эз{тимо- 
ли г 2 олдидаги коэффициентга тенг:

Р 3 (2) =  0,398.

в) Битта элементнинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли 
г 1 олдидаги коэффициентга тенг:

Я8 (1) =  0,092.

г) элементларнинг биттасини з^ам ишламаслик э^ти- 
моли озод з^адга тенг:

Р 3 (0) =  0,006.

Т е к ш и р и ш :  0,504 -f- 0,398 +  0,092 -f  0,006 =  1.

160. Икки тупдан нишонга бир йула ук узилган. 
Нишонга теккизиш эхтимоли биринчи туп учун 0,8 га, 
иккинчи туп учун 0,9 га тенг. Куйидаги з^одисалар- 
нинг э^тимолларини топинг: а) нишонга иккига ук т е " 
гиш; б) нишонга битта ук тегиш; в) нишонга битта 
з^ам ук тегмаслик; г) нишонга камида битта ук тегиш.

Ж авоби.  а) Р2 (2) =  0,72; 6) Р-2 (1) -  0,26; в) Р,(0) =  0,02; 
г) Р 2 ( \)  +  Р 2 (2) =  0,98.

161. Уч тупдан бир йула нишонга ук узилган. Ни
шонга теккизиш эхтимоли биринчи туп учун 0,8 га, 
иккинчи туп учун 0,85 га, учинчи туп учун 0,9 га 
тенг.  Куйидаги з^одисаларнинг э^тимолларини топинг:
а) нишонга учта ук тегиш; б) нишонга иккита ук те
гиш; в) нишонга битта ук тегиш; г) нишонга битта 
з^ам ук тегмаслик; д) нишонга камида битта ук тегиш.

Ж авоби.  а) Р 3(3) =  0,612; б) Р 3(2) =  0,329; в) Р3( 1) =  0,056; 
г) Яа(0) =  0,003; д) Р  =  1 -  q,q,q3 =  0,997.

162. Хисоблаш курилмасининг туртта элементи эрк
ли ишлайди. t вакт ичида бузилиш эхтимоли биринчи



элемент учун 0,2 га, иккинчи элемент учун 0,25 га, 
учинчи элемент учун 0,3 га, туртинчи элемент учун 
0,4 га тенг. t вакт ичида: а) туртта элементнинг бузи- 
лиш; б) учта элементнинг бузилиш; в) иккита элемент- 
пинг бузилиш; г) битта элементнинг бузилиш; д) бит
та >(ам элементнинг бузилмаслик; е) купи билан икки
та элементнинг бузилиш э^тимолини топинг.

Жавоби.  а) Я4 (4) =. 0,006; б) Р 4 (3) =  0,065; в) P t ( 2 ) =  0,254; 
г ) \ \  (1) =  0,423; д) Р 4 (0) =  0,252; е) Р,  (0) +  Р 4 ( 1 1 +  Р 4( 2) =0,929.

163. Х,ар бири 3 та тупдан иборат икки багзрея 
нишонга бир пула ук узади.  Батареяларнинг ^ар бири 
нишонга камида иккита ук теккизгандагина нишон я к 
сон булади. Биринчи батареядаги тупларнинг нишонга 
теккизиш э^тнмоллари 0,4; 0,5; 0,6 га генг, иккинчи 
батпрси гупларнпинг нишонга теккизиш э^тимоллари 
0,5; 0,6; 0,7 га тенг. Икки батареядан бир йула ук
УЗНЛГНМДН НИШОИПИПГ ЯКСОН КИЛИНИШ ^ТИ М О ЛИ И И  то-
пипг.

Жалоба.  0,325.



И к к и н ч и  ц и с м

ТАСОДИФИЙ МИКДОРЛАР 

Т ^ р т и н ч и  б о б

ДИСКРЕТ ТАСОДИФИЙ МИКДОРЛАР

1-§. Дискрет тасодифий мицдор э.\тимолларининг 
тацсимот цонуни. Биномиал ва Пуассон цонунлари

Мумкин булган кийматлари айрим ажралган сонлар булиб 
(яъни мумкин булган иккита кушни кии мат орасида мумкин бул
ган бошка кийматлар и у к >, уларни танин эдтимоллар билан кабул 
К и л ад иг ан  микдорга дискрет тасодифий мицдор дейилади. Бошка- 
ча айтгапда, дискрет тасодифий микдорнинг кийматларшш номер- 
лаб чнкиш мумкин. Дискрет тасодифий микдорнинг мумкин булган 
Кийматларининг сони чекли ёки чексиз булиши мумкин (кейинги 
долда мумкин булган кийматлар туплами саиокли туилам дейи
лади).

Дискрет тасодифий микдорнинг тацсимот цонуни (такснмот 
катори) деб, унинг мумкин булган кийматлари билан уларга мос 
эдтимоллар руйхатига айтилади. X  дискрет тасодифий м икдорнинг  
такснмот конунн куйидагича биринчи сатрн мумкин бу л г ан  х i 
К и й м атл ар д а н ,  иккинчи сатри эса pi эдтимоллардан тузи лган

X  *1  * 2 . . . х п 

Р  Р\ P i - - - P n  
жадвал куринишида берилишн мумкин, бу ерда

2 л - 1 .
1

X  дискрет тасодифий микдорнинг тацсимот цонупи 
Р (X  =  x t) =  ¥(дгг)

аналитик усулда (формула куринишида) ёки интеграл функция ёр- 
дамида (VI боб, 1-§ га каранг) берилиши дам мумкин

Дискрет тасодифий микдорнинг таксимот конуннни график 
усулда тасвирлаш мумкин, бунинг учун туFpii бурчакли координа- 
талар системаснда М ,(дг1; р{], М2(х2-, р 2\  . . . ,  Мп(хп\ р п) нуктапар 
(Х[ — X  нинг мумкин болтан кийматлари, р { — мос эдтимолларн) 
ясалади ва улар тугри чнзик кесмалари оркали туташтирнлади 
Хосил кнлинган фигура тацсимот купбурчаги  дейилади.

Биномиал таксимот цонуни  деб, дар бирида додисанинг руй 
бериш эдтимоли р  га тенг булган п та эркли синовда бу додиса-
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нинг 1>Vй Лгрпшлари соиндан нборат X  дискрет тасодифий мик- 
Лиримш щцспмот коиуинга айтилади; мумкин булган X  — k (*оди- 
Гйммпг pyii беришлари сони k) кийматнипг эхтимоли Pn(k) =•

■■ <'н ГкЧп~* Бернулли формуласи буйича х,исобланади.
Ai.ip симоплар сони катта булиб, *ар бир синовда ^одисанинг

\ке- х
рун бериш эхтимоли р  жуда кичик булса, у з^олда Pn(k) =  —^ —

тпкрибиИ формуладан фойдаланилади, бу ерда k — ^одисанинг п 
тп чркли синовда руй бериш сони, X =  пр  (^одисанинг п та эркли 
сиионда руй беришлари уртача сони). Бу *олда тасодифий миадор 
Пуассон /jонуни  буйича тацеимланган дейилади.

164. X  дискрет тасодифий микдор у шбу таксимот ко- 
нупи (цаторн) билан берилган:

X  \ 3 6 8 
р  0,2 0,1 0,4 0,3.

Таксимот купбурчагини ясанг.

Е ч и л и ш и. Турри бурчакли координаталар систе- 
масини ясаймиз, бунда абсциссалар уки буйлаб мумкин 
булган х { кийматларни, ординаталар уки буйлаб эса 
тегишли p t э^тимолларни куямиз. М,(1; 0 , 2 ) ,Ж 2(3; 0,1), 
УИ3(6; 0,4) ва M t (8; 0,3) нукталарни ясаймиз. Бу нук* 
таларни тугри чизик кесмалари билан туташтириб,  из
ланаётган таксимот купбурчагини ^осил киламиз (5- 
расм).
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165. X  дискрет тасодифий мицдор ушбу тацсимог цо
нуни билан берилган:

а) X  2 4 5 6 б) А' 10 15 20 
Р  0,3 0,1 0,2 0,6; Р  0,1 0,7 0,2.

Таксимот купбурчагини ясанг.
166. Курилма бир-биридан эркли ишлайдиган учта 

элементдан иборат. >^ар бир элементнинг битта тажри- 
бада ишдан чициш эдтимоли 0,1 га тенг. Битта тажри- 
бада ишдан чиццан элементлар сонининг таксимот цо- 
нунини тузинг.

Е ч и л и ш и .  X  дискрет тасодифий мицдор (битта 
тажрибада ишдан чиццан элементлар сони) ушбу мум
кин булган цийматларга эга: х х = 0  (курилма элемент- 
ларининг биттаси .\ам ишдан чицмаган), х 2 =  1 (битта 
элемент ишдан чиццан), х 3 =  2 (иккита элемент ишдан 
чиццан), — 3 (учта элемент ишдан чиццан)

Элементларнинг ишдан чициши бир-бирига боглик 
эмас, элементларнинг ишдан чициш э^тимоллари узаро 
тенг,  шунинг учун Бернулли формуласини цулланиш 
мумкин Шартга кура п =  3; р  =  0,1 (демак, q =  1—0,1 =  
=  0,9) эканлигини эътиборга олиб, куйидагиларни ^осил 
Киламиз:
Р 3(0j =  =  0,93 =  0,729; Я3(1) =  С > ^  =  3-0,1 -0,92=0,243. 
P3(2) =  C y q  = 3 - 0 , 1а-0,9=0,027;  Я3(3) = р * = 0,1 ’=  0,001.

Т е к  ш и р и ш :  0,729 +  0,243 +  0,027 +  0,001 =  1.
X  нинг изланаётган биномиал таксимот цонунини 

ёзамиз:
X  0 1 2 3 
р  0,729 0,243 0,027 0,001

167. Партияда 10% ностандарт деталь бор. Таваккали
га 4 та деталь олинган. Олинган деталлар орасидаги 
ностандарт деталлар сонининг таксимот конунини ёзинг 
ва *осил килинган тацсимотнинг купбурчагини ясанг.

Ж авоби . х  0 1 2 3 4
р  0,6561 0,2916 0,0486 0,0036 0,0001

168. X  дискрет тасодифий мицдор—тангани икки мар
та ташлашда „герблиц томон тушиш сонининг биноми
ал тацсимот конунини ёзинг.

Жавоби .  X  0 1 2 
р  1/4 1/2 1/4
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169. Иккита уйин соккаси бир вактда 2 марта ташла- 
пади. X  дискрет тасодифий микдор — иккита уйин сок- 
Кпсида жуфт очколар тушиш сонининг биномиал так- 
симот конунини ёзинг.

Жавоби  Л' 0 1 2 
р  9/16 6/16 1/16

170. 10 та деталь солинган яшикда 8 та стандарт д е 
таль бор. Таваккалига 2 та деталь олинган. Олинган 
деталлар орасидаги стандарт деталлар сонининг такси
мот конунини тузинг.

Е ч и л и ш и .  X  тасодифий микдор — олинган детал
лар орасидаги стандарт деталлар сони куйидаги мум
кин булган кийматларга эга: х ,  =  0; х 2=  1; х 3= 2 .  Ушбу

P( X=k) - . п' N — ft 
pmЬдг

фор мула га (1-боб,  1-§, 17-масалага каранг) кура (N — 
яшикдаги деталлар сони, п — яшикдаги стандарт де
таллар сони, т — олинган деталлар сони, k — олинган 
деталлар орасидаги стандарт деталлар сони) куйидаги- 
ларпи топамиз:

Р ( Х = 0) 

Р ( Х  =  \)

Р ( Х = 2)

С0, г 2 1 !

Г 2°10 10 • 9 ~45~

1-2

Г 1 Г 1 8 • 2 16

С1> 4 5 45 ’
8 ■ 7

С ‘ -С° 1 ■ 2 28
с 2Ь 10 45 45

Изланаётган таксимот конунини тузамиз:
X  0 1 2
р  1/45 16/45 28/45

Т е к ш и р и ш: 1 /45 +  16/45 +  28/45 =  1.
171. Яшикдаги олтита деталь орасида 4 та стандарт 

деталь бор. Таваккалига 3 та деталь олинган. X  диск
рет тасодифий микдор—олинган деталлар орасидаги 
стандарт деталлар сонининг таксимот конунини тузинг.

уКаеоби X  0 1 2 3
р  0 1/5 3/5 1/5



172. Имти>{он олувчи студентга цушимча саволлар бер- 
мокда. Студентнинг берилган *ар цандай саволга жа- 
воб бера олиш эдтимоли 0,9 га тенг. Студент берилган 
саволга жавоб бера олмаган захоти укигувчи имти^он 
олишни тухтатади. Куйидагнлар талаб цилинадн: а) X  
тасодифий мицдор—уцитувчи студентга берган цушим- 
ча саволлар сонининг таксимот конунини тузинг; б) сту- 
дсмпга берилган цушимча саволларнинг энг э.\тимолли 
сони ku ни топинг.

К ч и л и ш и. а) X  дискрет тасодифий мицдор — бе
рилган цушимча саволлар сони цуйндаги мумкин бул
ган цийматларга эга: x t — 1, х 2~  2, х а=  3, . . . ,  vk=
Бу мумкин булган цийматларнннг э^тимолларини то
памиз. Л' мицдор мумкин булган x t =  1 ципмагни (им- 
ти,\он олувчи фацат битта савол беради) студент би
ринчи саволга жавоб бера олмаган тацдирда цабул 
Килади. 1>у мумкин булган цийматнинг эдтимоли 1 — 
—0,9 =  0.1. Шундай цилиб, Р ( Л ' = 1 ) = 0 , 1 .

А' мицдор мумкин булган х. ,= 2 цийматни (имти^он 
олувчи фацат 2 та савол берадиI с г у д е т  биринчи са
волга жавоб бериб (бу додисанинг эдтимоли 0,9 га 
тенг) иккинчи саволга жавоб бера олмаган (бу поли
са нипг эдтимоли 0,1 га тейп тацдирда цабул цилади. 
Шундай цилиб, / ( X  — 2) =  0,9-0,1 =  0,09.

Шупга ухшаш чуйидагиларни ,\осил циламиз:

р ( Х  =  3 ,  =  0 ,9 - - 0 ,1  —  С,081 ,  . .

P ( X = k )  =  0,9л_1-0,1, . .  .

Изланаётган тацсимот цонунини ёзамиз:

р  0Л 0,09 0,081 0%*- ' -0.1 . . . ;

б) берилган саволларнинг энг эктимолли сони k0 ( X  
нинг энг эктимолли мумкин булган цннмати), яъни 
уцитувчи берган саволларнинг энг катга эктимолли сони 
бирга тенглиги тацсимот цонунидан куриниб турибди.

173. Мерганнинг битта уц узишда нишонга текки
зиш эдтимоли 0,8 га тенг. Мерган уцни хато кеткиз- 
гунига цадар унга патрон берилади. Куйидагилар талаб 
цилинади: а) X  дискрет тасодифий мицдор — мерганга 
берилган патронлар сонининг тацсимот цонунини ту-

72



аши; б) мерганга берилган патронларни энг эхтимолли 
сонини топиш.

Жавоби.  а) X  1 2 3 . . .  k . . .
р  0,2 0.16 0,128 . . .  0,8*- 1 - 0 , 2 . . . ;

б) ka =  1.

174. Икки тупдан уларнинг бири нишонга теккиз- 
гупга цздар навбатма-навбат ук узилади. Биринчи туп- 
нниг нишонга теккизиш эхтимоли 0,3 га тенг, иккинчи 
тупнинг нишонга теккизиш эхтимоли эса 0,7 га тенг. 
Отишни биринчи туп бошлайди. X  ва У дискрет тасо
дифий микдорлар — мос равишда биринчи ва иккинчи 
туплар сарф цилган уклар сонларининг таксимот конун- 
ларини топинг.

Жавоби.  а) X  1 2 3 . . .  k . . .
р  0,3 0,7 -О.З2 0,7а -0,3а . . .0 ,7*_ 1 -0,3* . . .

К 1 3
р  0,7г 0,3-0,73 0 ,3 2 -0 ,7 i . . .0 ,3 * - 1. 0,7*+ 1 . . .

175. Икки бомбардимончи самолёт нишонга биринчи 
марта теккизгунга кадар навбатма-навбат бомба таш- 
лайдилар. Биринчи бомбардимончи самолётнинг бомбани 
нишонга теккизиш эхтимоли 0,7 га, иккинчи самолёт
нинг бомбани нишонга теккизиш эхтимоли 0,8 га тенг. 
Дастлаб бомбаллрни биринчи самолёт ташлайди. X  дис
крет тасодифий микдор — иккала самолёт ташлаган 
бомбаллр сони таксимот конунининг биринчи туртта 
^адини тузинг (яъни А' пинг мумкин булган 1, 2, 3 ва 
4 га тенг кийматлари билан чеклапинг).

Жавоби.  X 1 2 3 4
р 0,7 0,24 0,042 0.0144

176. Дарслик 100000 тиражда босиб чикарилган. Дарс-  
ликнинг вараклари нотугри йигилган булиш эхтимоли 
0,0001 га тенг. Бутун тиражда роса бешта брак китоб 
булиш э.^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура п =  100000, =  0,0001, 
k = 5 .  Китоблар нотугри йигилган булишидан иборат 
^одисалар эркли, п сон катта, р  э^тнмол эса кичик, шу 
сабабли ушбу

Пуассон таксимотидан фойдаланамиз. I ни топамиз: 
=  пр — 100000-0,0001 =  10.

73



Изланаётган э^тимол:

р  / с ,  10 _ 10^.0,000045 __ п п о ? -
'looooow/ — 5j — [2Q —

177. Курилма бир-биридан эркли равишда ишлайди
ган 1000 та элементдан иборат. Исталган элементнинг Т 
вацт давомида ишдан чициш эдтимоли 0,002 га тенг. 
Т вакт давомида роса 3 та элементнинг ишдан чикиш 
эдтимолини топинг.

К у р с а т м а. е~2 — 0,13534 деб олимг.
Жавоби.  Р 1Ш){3) = 0 ,1 8 .

178. Станок-автомат деталларни штгмповка кнлади. 
Тайёрланган деталнинг брак булиш эдтимоли 0,01 га 
тенг. 200 та деталь орасида роса 4 та брак деталь 
булиш эдтимолини топинг.

Жавоби  / \ , ( 4 )  =  0 09.

179. Завод базага 500 та буюм жунатди. Иулда 
буюмнинг шикастланиш эдтимоли 0,002 га тенг. Йулда:
а) роса 3 та; б) учтадан кам; в) учтадан ортик; г) ка
мида битта буюмнинг шикастланиш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  и — 500 сони катта, р  =  0,002 э^тимол 
кичик ва каралаётган ^одисалар (буюмларнинг шикает* 
ланиши) эркли, шу сабабли ушбу

P n( k ) = ^ ~

Пуассон формуласини кулланиш мумкин:
а) X ии топамиз:

\  =  пр =  500-0,002 =  1.

Роса 3 та (k =  3) буюмнинг шикастланиш э^тимоли- 
ни топамиз:

Лоо(З) =  4 г  =  =  °-0613-
б) Учтадан кам деталнинг шикастланиш эдтимолини 

топамиз:

Яьос(О) +  Рт (\) +  Лоо(2) =  е - ' + е - ' +  =

=  0,36788 =  0,9197.
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в) Учтадан куп деталнинг шикастланиш эхтимоли 
Р  ни топамиз. „Учтадан куп деталь шикаетланган“ ва 
„купи билан учта деталь шикастланган“ (бу ^одисанинг 
эцтимолини Q оркали белгилаймиз) ^одисалари кара- 
ма-карши .^одисалардир, шу сабабли

P + Q  =  1.
Бу ердан
Р =  1 -  Q =  1 -  [Я50„(0) +  />ио(1) +  Я500(2) +  Я500(3)].
Юкорида >^осил килпнган натижалардан фойдаланиб, 
Куйидагини ^осил киламиз:

Я = 1 -  [0,9197 +  0,0613] =  0,019.

г) Камида битта буюмнинг шикастланиш эхтимоли 
Рл ни топамиз.  „Камида битта буюм шикастланган* ва 
„буюмларнинг биттаси ^ам шикастланмаган" (бу *оди- 
санинг э^тимолини Q, оркали белгилаймиз) *одисалари 
карама-карши ^одисалардир,  демак,

P, +  Qi =  l .
Бу ердан камида битта деталнинг шикастланган булиш 
эхтимоли цуйидагига тенг:
Я, =  1 — Q, =  1 — Р, , 0< 0) =  1 -  е - 1 =  1 -  0,36788 =  0,632.

180. Магазинга 1000 шиша минерал суви берилди. 
Ташиш вацтида шишанинг синиб колиш эхтимоли 0.003 
га тенг. Магазинга: а) роса иккита; б) иккитадан кам;
в) иккитадан куп; г) камида битта синган шиша кел- 
тирилиш э.\тимолини топинг.

К у р с а т 11 а. е ~ х =  0,04979 деб олинг.
Жавоби.  а) Р „ „ , ( 2) =  0,224; б) Р 1т(0) + Р ||100(1) =- 0 1992; 

в) Р ХМ){к >  2) =  0,5078; Г) Р -  1 -  Р 1Ш{0) -  0.95.

181 Курилма катта сондаги узаро эркли ишлайди- 
ган элементлардан иборат булиб, >;ар бир элементнинг 
Т вакт ичида ишдан чикиш эхтимоли бир хил (жуда 
кичик). Т вацт ичида камида битта элементнинг ишдан 
чикиш эхтимоли 0,98 га тенг булса, шу вакт ичида 
ишдан чиккан элементларнинг уртача сонини топинг.

Е ч и л и ш и .  Масала шартидан кели '> чикадикн, иш
дан чиккан элементлар сони Пуассон конуни буйича 
таксимланган (чунки элементлар сони катта, элемент-



лар узаро эркли ишлайди ва х;ар бир элементнинг иш
дан чициш эдтимоли кичик), шу билан бирга X пара- 
метрни (ишдан чиццан элементлар уртача сони) топиш 
талаб килинади.

Камида битта деталнинг ишдан чициш эдтимоли 
шартга кура 0,98 га тенг, демак (179- масаланинг, г) 
бандита царанг),

■ 1 — е~х=  0,98.
Бу ердан

е - ' =  1 - 0 , 9 8  =  0,02.

е ~х функциянинг жадвалидан I — 3,9 ни топамиз. 
Демак,  курилма Т вацт ишлаганда тахминан 4 та эле
мент ишдан чицади.

182. Агар буюмлар партиясида камида битта брак 
буюм булиш эдтимоли 0,95 га тенг булса, бу партия- 
даги брак буюмларнинг уртача сони X ни топинг. Тек- 
ширилаётган партиядаги брак буюмлар сони Пуассон 
цонуни буйича тацсимланган деб фараз килинади.

К у р с а т м а. е~3=  0,05 деб олинг.
Жавоби.  X =  3.

183. Додисанинг эркли синовларда руй бериш со
нининг Пуассон цонуни буйича ^исобланган э.^тимол- 
лари йигиндиси бирга тенг булишини исботланг. Си
новлар чексиз куп марта угказилади деб фараз цили- 
нади.

Е ч и л и ш и .  Пуассон цонунига асосан:

х* е~х
р м = - Ч - .

е'  функциянинг ушбу Маклорен цаторидан фойдала- 
намиз:

Маълумкн, бу цатор х  нинг исталган цийматида яцин- 
лашади, шу сабабли х  — Х деб, цуйидагини ^осил ци-



Изланаётган э.\тимоллар йишндиси У  P n(k) ни топа-
/г=и

миз бунда, е~х ифода k га боглиц эмаслигини, ва д е 
мак, уни Лишнди белгисидан ташцарига чицарнш мум- 
кинлигини ^исобга оламиз:

W )  — ^  Х ,е. —е~х =  е ~х'ек — е° =  !•
А=1 к=0 *=0

Э с л а т м а. Л1асалада келтирилаСтган даъво  тула группа таш 
кил этадиган додисаларпинг элтимоллари йигиндиси бирга тенгли- 
гидан бевоснта келиб чикади. Ю коридаги исботни эса биз таълим 
(уктирнш) максадида келтирдик.

V

3-§ . ^одисаларнинг энг оддий оцими

.\'oduca iap  оцими  деб вактнинг тасодифий момептларида руй 
беруичи , \одисалар кетма-кетлигига айтилади.

Энг. оддий оь;им деб (Пуассон оцими  деб), ушбу уч хосса, 
стационарлик, „сунг таъси р  йуклиги" ва ординарликка эга булган 
^одпсалар  окнмига айтилади.

Ст ационарлик хоссаси  вактнинг исталган оралигида k та до- 
дисанинг руй бериш эхтимоли факат k соига ва вакт оралипшинг 
узунлиги t  га боглик булиб, унинг санок бошига боглик булмас- 
лигидаи иборат. Бош кача айтганда, вактпинг узунлиги t булган 
оралигида k  та ^одисанинг руй бериш э.угимоли факат к ва t  сон- 
га боглик булган функциядир.

, С унг  таъсир йук;лиги" хоссаси вактнинг исталган оралигида 
k та -\одисанинг рун бериш э.\тимоли каралаётгаи ораликнинг бош- 
ланишидан аввалгн вакт моментларида додисаларнинг руй бергаи- 
лиги ёки руй берматанлигига боглик эмаслигидан иборат. Бош кача 
айтганда, окимшшг аввалги тарнхи додисаларнипг якин келаж акда  
руй бериш эдтимолларига таъсир  этмайди.

Ординарлик хоссаси  вактнинг кичик оралигида иккита ва ун- 
даи куп лодисалариинг руй бериши амалда мумкин эмаслигидан 
иборат. Б ош кача  айтганда, вактнинг кичик оралигида биттадан ор
тик .\одисанинг руй бериш эхтимоли факат битта ^одисанинг руй 
бериш эхдимолнга Караганда эътиборга олмаса х,ам буладиган да- 
раж ада  кичик.

О^имнинг инт енсивлиги  X деб, вакт бирлигн ичида руй бе- 
рувчи х,одисаларнннг уртача сонига айтилади.

Агар окимшшг узгармас интенсивлиги X маълум б^лса, у лол- 
да 1 вакт ичида энг оддий окимпинг k та додисасининг руи бериш 
эхтимоли ушбу Пуассон формуласи билан аникланади:

А ’ k\
Э с л а т м а. Стационарлик хоссасига эга булган оким стацио

н а р  ок,им, акс х,олда ностационар оцим  дейллади.
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184. t вацт оралигида k та додисанинг руй бериш 
эдтимолини аницлайдиган

РЛЬ) =  (и)Лк1в~-  (*)
Пуассон формуласини з^одисалар энг оддий окимининг 
математик модели сифатида цараш мумкинлигини кур- 
сатинг; бошцача айтганда, Пуассон формуласи энг о д 
дий оцимнинг барча хоссаларини акс эттиришини ис
ботланг.

Е ч и л и ш и .  (*) формуладан куриниб турибдики, X 
интенсивлик берилган з^олда t вакт ичида k та ^оди- 
санинг руй бериш эдтимоли фацат k ва t  нинг функ- 
циясидир, бу эса энг оддий оцимнинг стационарлик 
хоссасини акс эттиради.

(*J формулада каралаётган вацт оралигининг бош- 
ланишидан олдинги информациядан фойдаланилмайди,  
бу эса сунг т аъ сирйуцлиги  хоссасини акс эттиради.

Каралаётган формула ординарлик хоссасини акс 
эттиришини курсатамиз.  k =  0 ва k =  \ деб олиб, *о- 
дисаларнинг руй бермаслик эдтимолини ва битта з^оди- 
санинг руй бериш эдтимолини топамиз:

Pt (0) =  е и, Р , ( \ )  =  U е~и.

Дем ак,  биттадан куп ^одисаларнинг руй бериш э^- 
тимоли:

Pt { k >  1 ) =  l _ [ P , , 0) +  Pt ( l ) ]  =  l - [ e- u +  \ te~u \.

е~и функциянинг Маклорен цаторига ёйилмасидан 
фойдаланиб, элементар алмаштиришлардан сунг, цуйи- 
дагини з^осил циламиз:

Я, (1) ва Я, (ft >  1) ни солиштириб к ур адиг ан бул- 
сак,  t нинг кичик цийматларида биттадан куп з^одиса- 
ларнинг руй бериш эдтимоли битта з^одисанинг руй 
бериш э>;тимолига Караганда з^исобга олмаса *ам бу- 
ладпган д а р а ж а д а  кичик деган хулосага келамиз.  Бу 
эса ординарлик хоссасини акс эттиради.

Шундай цилиб, Пуассон формуласи энг оддий оцим- 
нинг учала хоссасини акс эттиради, шу сабабли уни
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бу оцимнинг математик модели сифатида цараш мум
кин.

185. Диспетчерлик пунктида бир минутда такси ма- 
шиналари учун уртача учта буюртма цабул цилинади.
2 минут ичида: а) 4 та буюртма; б) турттадан кам бу
юртма; в) камида туртта буюртма келиш эдтимолини 
топинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура X =  3, t =  2, k — 2. Ушбу 
Пуассон формуласидан фойдаланамиз:

а) 2 минут ичида 4 та буюртма келиш эугпмоли:

б) „Турттадан кам буюртма келди“ ^одисаси цуйи- 
даги биргаликда булмаган додисаларнинг бири руй 
берган тацдирдагина руй беради: 1) 3 буюртма келди; 
2) 2 та буюртма келди; 3) 1 та буюртма келди; 4) бит
та д,ам буюртма келмади. Бу >;одисалар биргаликда 
эмас, шу сабабли биргаликда булмаган .^одисаларнинг 
э^тимолларини цушиш TeopeMt сини цулланиш мумкин:

в) „Турттадан кам буюртма келди“ ва „камида турт
та буюртма келди“ ходисалари царама-царши ходиса- 
лардир,  шу сабабли 2 минут ичида камида туртта б у 
юртма келиш эдтимоли:

Р 2 k >  4) =  1 -  Р 2 (k >  4) =  1 -  0,1525 =  0,8475.

1&6. АТС да бир минут ичида уртача иккита чаци- 
риц цабул цилинади. 4 минут ичида: а) учта чацириц;
б) учтадан кам чацириц; в) камида учта чацириц ца
бул цилиниш эдтимолини топинг. Чацирицлар оцими 
энг оддий оцим деб фараз цилинади.

1296 ■0,0025 
24

Р2 (k <  4) -  Я2 (3) +  Р 2 (2) +  Рг (1) +  Р 2 (0) =

=  0,00^5-61 =0 ,1525 .

Жавоби.  a) Pi (/) -  0,1-56; б) Р, (к < 3) -  0,0123;
в) Рл (к > 3) =  0,9877.



187. Х о д и с а л а р н и н г  энг 0д дий стационар о^ими учун

\ \ mP( k>X)  =  1 
i-*o P ( k  =  1)

б у ли ш и н и  исбот  КИЛИНГ.
К у р с а т м а .  ). Карама-карши додисаларнинг эдтимоллари 

йигиндиси бирга тенглиги дацидаги теоремадан фойдаланинг:

Pt (k =  0) +  Pf (k >  1) =  1.

2. Изланаётган лимитни топишда Лопиталь коидасидан ф ойда-  
ланинг.

3 -§ ,  Дискрет тасодифий мицдорларнинг сонли 
характеристикалари

Тасодифий микдор Уртача кийматининг сопли характеристика
ми булиб, математик кутилиш хизмат килади.

Дискрет  тасодифий микдорнинг м а т ем ат и к кут илиш и  деб, 
унинг мумкин булган барча кийматларини бу кийматларни мос эд- 
тимолларга  купайтмалари йигиндисига айтилади:

М (X ) =  x iPl +  х,р2 +  . . .  +  хпрп.

А гар  тасодифий микдорнинг мумкин булган кийматлари са- 
ноцли туплам булса, у  долда

оо
М (Х) =  ^ х 1Р 1 , 

i - l

бунда  тенгликнинг ^нг томонида тургап к а ю р  абсолют якинлаша- 
ди деб фараз  килинади ва барча р 1 эдтимоллар йигиндиси бирга 
тенг.

М атем атик  кутилиш  куйидаги хоссаларга эга.
1 - х о с с а .  У зга р м а с  м икд о р н и н г  м а т ем а т и к  к ут и л и ш и  шу 

■Ъзгарма:нинг узига  тенг:
М  (С ) =  С.

2 - х  о с с а. Тасодифий м иц до р л а р  й и ги н ди си н и н г  м ат ем ат ик  
к у т и л и ш и  ц уш и л у в ч и л а р н и н г  м ат ем а т и к  кут и л и ш л а р и  U u f u h -  
дисига  тенг:

М (X, +  Х3 +  ... + Х п) =  М (X\) +  М (Х2) +  ... +  М (Хп).

3 - х о с с а. Узаро э р к л и  тасодифий м иц до р л а р  купайт маси-  
н и нг м а т ем а т и к  к ут и лиш и купай т увчи л а р и н и н г  м ат ем ат ик  
к у т и л и ш л а р и  купайт м аси га  тенг:

М (Х,Х2... Хп) =  М ( Х 1) .М (Х 2) ... М (Х п).

4 - х о с с а. Б и н о м и а л  т ацсим от нинг м а т ем ат и к кут и лиш и  
с и н о в л а р  сонини бит т а синовда ходисанинг р уй  бериш э^ т и -  
м о л и га  к у п айт и рил ган ига  тенг:

М  ( X ) —■ пр.



Тасодифий микдорнинг мумкин булган кийматларини м атема
тик  кутилиш атроф ида таркоцлик характеристикалари булиб 
жумладан, дисперсия ва уртача квадратик четланиш хизмат ки- 
лади.

А  тасодифий микдорнинг дисперсияси  деб, четланиш квадра-  
тининг м атетати к  кутилишига айтилади:

D  (А )  =  1/ [Х  — М  (А))*.

Дисперсияни

D  (X )  =  М ( Х ‘) -  [М (X)]*

формула буйича дисоблаш кулай.
Дисперсия _ушбу хоссаларга sra.

1 - х о с с а .  У згарм ас  соннинг дисперсияси н олга  тенг:

D  (С) =  0.

2 - х о с с а. У згарм ас к упайт увчи н и  а в в а л  квадрат га  оши-  
puff, дисперсия, белгисидан  т аш царига ч щ а р и ш  м ум к и н :

D  ( С Х )  =  O D  (А').

3 - х о с с а. Э р к л и  тасодифий м и ц дорл ар  й и т н д и с и н и н г  дис
персияси с у ш и л ув ч и л а р н и н г  дисперсиялари йигиндисиги  тенг:

D  (A’i -f А2 -f ... +  Х п) = D  (А ,) +  D  (А«) +  ... +  D  ( Х п\

Б и н о м и а л  т ацсим от нин г дисперсияси синовл ар  сонини %о- 
дисанинг бит т а синовда р у й  бериш ва руй  б ер м а с л и к  э^т и-  
м о л л а р и г а  купа йт и р ил га н ига  тенг:

D  ( X )  =  npq

Т асодиф ий микдорнинг уртача к в адрат и к четланиши деб 
дисперсиядан олинган квадрат  илдизга айтилади:

188. Куйидаги тацсимот конуни билан берилган X  
дискрет тасодифий микдорнинг математик кутилишини 
топинг:

а) X  —4 6 10; б) X  0,21 0,54 0,61 
р  0,2 0,3 0,5 р  0,1 0,5 0,4

Е ч и л и ш и .  а) Математик кутилиш X  нинг барча 
мумкин булган кийматларини уларнинг эугимолларига 
чупайтмалари йигиндисига тенг:

М( Х)  =  - 4 - 0 , 2  + 6 - 0 , 3 +  10-0,5 = 6.

Ж а в о б и .  б) М  (X ) =  0,535.
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189. Агар X  ва Y  нинг математик кутилиши маъ- 
лум булса, Z  тасодифий микдорнинг математик кути- 

.лишини топинг:

а) Z  =  X  +  2Y,  М ( Х )  =  5,  М ( К ) = 3 ;
б) Z  =  3 X  +  4Y,  М  ( X)  =  2, М  (У)  =  6.

Е ч и л и ш и .  а) Математик кутилишнинг хоссалари* 
дан фойдаланиб (йигиндининг математик кутилиши ку- 
шилувчиларининг математик кутилишлари йигиндисига 
тенг; узгармас купайтувчини математик кугилиш бел- 
гисидан тзшкарига чикариш мумкин), куйидагини ^о- 
сил киламиз:

М  (Z) =  М  ( X  +  2Y)  =  М  ( X)  -Ь М  (2 У) =
=  M ( X )  +  2 M( V)  =  5 f  2-3 =  11.

Ж авоби .  б) M ( Z )  =  30.

190. Математик кутилишнинг хоссаларидан фоГда- 
ланиб: а) М  ( X  — Y) =  М ( X)  — М  ( Y)  тенгликпи; б) 
X  — М ( Х )  четланишнинг математик кутилиши нолга 
тенглигини исботланг.

191. X  дискрет тасодифий микдор учта мумкин 
булган кийматни кабул килади: х х — 4 ни /?, =  0,5 э^- 
тимол билан, х 2 =  6 ни р г — 0,3 э^тимол билан ва х 3 
ни р 3 э^тимол билан. М ( Х )  =  8 ни билган *олда х ъ 
ни ва р 3 ни топинг.

Ж авоби. х 3 ^=21; ръ =  0,2.

192. X  дискрет тасодифий микдорнинг мумкин бул
ган кийматларининг руйхати берилган:

Xt =  — 1, * 2 =  0, * 3=  1,

шунингдек,  бу микдорнинг ва унинг квадратининг ма
тематик кутилишлари маълум:

М ( X)  = 0 , 1 ,  Ж  ( X s) =  0,9.

Мумкин булган х и х 2 ва х ъ кийматларга мос р х, р 2 ва 
р 3 э^тимолларни топинг.

Е ч и л и ш и .  X  нинг барча мумкин булган кийматла- 
рининг э^тимоллари йигиндиси бирга тенглигидан фой- 
даланиб, ва шунингдек,  Л1(Л') =  0,1, М( Х* )  =  0,9 ни



^исобга олиб, цуйидаги номаълум эугимолларга нисба- 
тан учта чизицли тенглама системасини ^осил циламиз:

Р\ + Р г  +  Рз =  1. ( — l)/>i +0- /?2+  1-/>8 =  0,1,
( — \ )2Р \ +  0'-/?2 +  \ * Р 3 — 0.9.

Бу системани ечиб, изланаётган номаълум э^тимол- 
ларни топамиз:

Pi = = 0 ,4 , р 2 =  0,1, р ъ =  0 ,5 .

193. Дискрет тасодифий микдорнинг мумкин булган 
цийматларининг руйхати берилган:

Ai =  l ,  =  2, х 3 =  3.

Шунингдек,  бу микдорнинг ва унинг квадратининг 
математик ку ж л и ш л а р и  маълум:

М  ( X)  — 2,3, М  ( Х г) — 5,9.

X  нинг мумкин булган цийматларига мос э^тимоллар- 
ни топинг.

Ж авоби . р 1 — 0,2, р ,  =  0,3; р 3 ■= 0,5.

194 10 та деталдан иборат партняда 3 та ностан
дарт деталь бор. Таваккалига 2 та деталь олинган. X  
дискрет тасодифий микдор—олинган иккита деталь ора 
сидаги ностандарт деталлар сонининг математик кути- 
лишини топинг.

К у р с а т м а .  1-боб, 1-§, 17- масалапинг ечилишидан фойда- 
яаиинг.

3
Ж авоби. М (X) — —.5
195. А  додисанинг битта синовда руй бериш сони

нинг математик кутилиши А  додисанинг руй бериш 
эдтимоли р  га тенглигини исбот килинг.

К у р с а т м а. X  дискрет тасодифий микдор — додисанинг бит
та синовда руй бериш сопи фацат иккита мумкин булган циймат- 
га эга: л 1 1 (А додиса руй берди) ва х 2 =  О (Л додиса рун бер- 
мади).

б) X  дискрет тасодифий мицдор — ^ар бирида А 
додисанинг руй бериш эдтимоли р  га тенг булган п 
та эркли синовда шу додисанинг руи беришлари со
нининг математик кутилиши синовлэр сонини ^одиса-
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нинг битта синовда руй бериш э^тимолига купайти- 
рилганига тенглигини исботланг, яъни биномиал тац- 
симотнинг математик кутилиши М( Х )  =  пр га тенглигини 
исботланг.

196. X  дискрет тасодифий мицдор бешта уйин соц- 
цасини ^ар бир ташлашда иккита соццада биттадан 
очко чицадиган ташлашлар сони. Соццалар йигирма 
марта ташланса, бу тасодифий мицдорнинг математик 
кутилишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
М  (X)  =  пР,

бу ерда л  — синовлар (бешта соццани ташлашлар) нинг 
жами сони, X  — царалаётган п та синовда бизни ци- 
зицтираётган додисанинг (бешта соццанинг иккитасида 
биттадан очко чицади) руй беришлари сони, Р — ца- 
ралаётган додисанинг битта синовда руй бернш э^ти- 
моли.

Шартга кура я  =  20. Р  ни, яъни бешта соццадан 
иккитасининг ёцларида бир очкодан чициш эдтимолини 
топсак кифоя. Бу э^тимолни Бернулли формуласи ёр- 
дамида ^исоблаймиз, бунда бир соццанинг бир ёгида 
бир очко чициш эдтимоли р  =  1/6, ва демак, бир очко 
чицмаслик эдтимоли q =  1 — 1/6 =  5/6 эканлигини эъти- 
борга оламиз:

Изланаётган математик кутилиш
5*М  (АГ) — пР  =  20

з • с*

197. Курилма п. та элементдан иборат. Исталган 
элементнинг тажриба утказиш вацгида ишдан чициш 
эдтимоли р  га тенг. Агар жами N  та тажриба утка- 
зиладитан булса, .^ар бирида роса т та элемент ишдан 
чицадиган тажрибалар сонининг математик кутилиши
ни топинг. Тажрибалар бир-бирига боглиц эмас деб 
царалади.

Е ч и л и ш и .  X  орцали ^ар бирида роса т та эле
мент ишдан чицадиган тажрибалар сонини белгилай- 
миз. Тажрибалар бир-бирига боглиц эмас ва бизни ци- 
зицтираётган додисанинг (битта тажрибада роса т та
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элемент ишдан чикади) эхтимоли бу тажрибаларда бир 
хил булгани туфайли

М  (X)  =  N P  (*)

формула уринли, бу ерда N — тажрибаларнинг жами 
сони, Р — битта тажрибада роса т  та элементни иш
дан чикиш эхтимоли.

Р  э^тимолни Бернулли формуласидан фойдаланиб, 
топамиз:

P = C mnp rnqn- m. (**)

(**) ни (*) га куйиб, изланаётган математик кути- 
ллшни топамиз:

M { X )  =  NC™pmqn~m.

198. п та уйин соккаси ташланади. Агар соккалар 
жами N  марта ташланадиган булса, ^ар бирида роса 
т, та олти очко чикадиган ташлашлар сонининг мате
матик кутилишини топинг.

Жавоби.  М (X) =  NC™ (1/G)m (5/6)'1~ m.

199. л та уйин соккаси ташланади. Хамма ёкларда 
чикадиган очколар йигиндисининг математик кутили
шини топинг.

Е ч и л и ш и .  X  оркали барча ёкларда чикадиган оч 
колар йигиндиснни, X i ( i =  1, 2, . . ., л) оркали г-сок- 
Канинг ёгида чиккан очкони белгилаймиз. У ^олда

X  — X i - \ - X2 - j r . . . - { - X rl 

булиши равшан. Демак,
М ( Х )  =  М ( Х 1 +  Х 2 +  . . .  +  Х п) =
=  М( Х, )  +  М ( Х 2) +  . . .  +  М ( Х п). (*)

Барча X,  микдорлар бир хил таксимотга, ва демак, 
бир хил сонли характеристикаларга,  жумладан,  бир 
хил математик кутилишларга эгалиги, яъни

М ( X, ) =  М (Х2) — . , .  =  М (Хп)

эканлиги равшан.
(*) га асосан куйидагини з^осил киламиз:

М { Х ) ^ п М ( Х , ) .  (**)■



Шундай килиб, X,  мицдорнинг математик кутили
шини, яъни биринчи соккада чикиши мумкин булган 
очколар сонининг математик кутилишини топсак кифоя. 
Бунинг учун X , нинг таксимот конунини топамиз:

X t \ 2 3 4 5 6
р  1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

М  (А'1) ни топамиз:

М  (X, )  =  Ы / 6  +  2-1/6 ; 3-1 6 +  4-1/6 +
+  5-1/6 4  6-1/6 ■= 7/2. (*•*)

(***) ни (**) га куйиб, узил-кесил куйидагини досил 
Киламиз:

М  (X)  =

200. Техник контрол булими буюмларнинг стандарт
га мувофиклигини текширмокда.  Буюмнинг стандартга 
мувофик булиш эдтимоли 0,9 га тенг. Хар бир партия- 
да 5 та буюм бор. 50 партия буюм текширилиши ло
зим. X  дискрет тасодифий микдор — ^ар бирида роса 
4 та стандарт буюм булган партиялар сонининг мате
матик кутилишини топинг.

Жавоби.  М (X)  50- С \  • 0,9 • 0,1 ~  16.

201. 1) Агар Y =  а Х  +  b булса, М  ( Y)  =  а-М ( X)  +  
+  b ни;

П
2) агар Y =  V  (a, Xt) -f- Ъ булса,  М  (Y)  =  

i=l
п

=  (Х {) -1 b ни исботланг.
;=i
202. Мумкин булган кийматлари тула группа ташкил 

эгадиган биргаликда булмаган А, ,  А 2, . . ., А п ^одиса- 
ларнинг э^тимолларидан иборат булган X  дискрет та
содифий микдорнинг математик кутилиши энг кичик 
кийматга барча ^одисаларнинг э^тимоллари бир хил 
булганда эришишини исботланг.

Е ч и л и ш и .  X  нинг мумкин булган кийматлари 
шартга кура A t ^одисаларнинг Pl э>(тимолларига тенг-



мумкин булган p t кийматнинг эдтимоли хам р 1 га тенг. 
Шундай килиб, X  цуйидаги тацсимотга эга:

X  р х р 2 . . .  р п

Р Р г Pi • • • Рп 
X  нинг математик кутилишини топамиз:

М ( Х )  =  р * +  р 1 +  . .  . + р 1  (*)

Каралаётган >;однсалар тула группа ташкил этади, шу- 
нинг учун

Pi + Р 2 +  . . . + Р п = 1 -
Дифференциал хисобдан маълумки, агар эркли уз- 

гарувчилар йигиндиси узгармас булса, у холда узга- 
рувчилар квадратларининг йигиндиси энг кичик кий- 
матига узгарувчилар тенг булган ^олдагина эга булади. 
Биз кураётган масалага нисбатан бу нарса куйидагини 
англатади: агар тула группа ташкил этадиган додиса- 
ларни ^аммасининг э.^тнмоллари узаро тенг булса, (*) 
йигинли, яъни А \ ( Х )  математик кутилиш энг кичик 
кийматга эга булади, ана шуни исботлаш талаб этил- 
ган эди.

203. Дискрет тасодифий микдорнинг математик ку
тилиши унинг мумкин булган энг кичик ва энг катта 
Кийматлари орасида ётишини исбот цнлинг. 

Е ч и л и ш и .  А" ушбу
X  Xi х 2 . . .  х п 

Р Р\ Pi • • •  Ра
таксимот конуни билан берилган дискрет тасодифий 
микдор булсин.

X  нинг энг кичик ва энг катта мумкин булган кий
матларини т ва М  оркали белгилаймиз. У холда

М  ( X)  =  x tp t +  х 2р 2 +  . . . + х пр п <  М р х +  
+  М р 2 +  • • • +  М р п — М (рх +  р г +  . . . +  р а) — М.

Шундай килиб,
М ( X)  <  М.  (•)

Шунга ухшаш,
М ( Х ) > т  (**)•

ни ^ам келтириб чикариш осоп.



(*) ва (**) ни бирлаштириб, узил-кесил куйидагини 
Хосил киламиз:

т < М  (X)  <  М.

204. X  дискрет тасодифий микдор k та мусбат кий- 
мат х и х 2, . .  ., х к ни мос равишда р и р 2, . . ., р п га 
тенг э^тимоллар билан кабул килади. Мумкин булган 
кийматлар ортиб бориш тартибида ёзилган деб фараз 
Килиб,

М(Л"!+1)
хкlim

л - ~  М ( Х п)
=  Х Ь

булишини исбот КИЛИНГ.

Е ч и л и ш и .  P ( X n+l = х " +1) =  Р ( Х  =  х,) =  p t ва 
Р ( Х п =  х") =  pi  ни эътиборга олиб,

М ( Х п+ 1) х
Пш------ •----  =  lim

п _1_ _L п
1 Р 1 +  — +  x k - \ P k - ! P k

м ( х п)

.n +1_
1 k P  k

x " P \  +  ... +  +  x k P k

=  lim

»ДЛ+1 p,
I ■ T  — +

< * /  Pk

-4-1 V +1 p*-l + 1

=  л\

! * i  \ n Pi
л к Р к \  x k * Pk

Pi ( X i  \ л  + 1
—  l i m
P k  “ \  xkj

Pi Iх 1 n

,/
P k -

Pk
+ 1

P k  - I lim II xk I \ лИ
Pk  “ \

lim 
Pft n -.

Pk-1
—  ) + . . . +  -----------  l i m
< * /  л - ~ x  k

+  1

+ 1

ни >;осил киламиз.
X  нинг мумкин булган кийматлари шартга кура 

ортиб бориш тартибида ёзилганлиги, яъни xt <  x k (i =  
=  1, 2, . . . ,  k — 1) булгани учун

Демак ,

lim ( — )” fi =  0 ва l i m( — I =  0. 
л -  V \ X f . '  п-*°* V < * /

М (  Л " ! + | )l i m------------—
л - ° °  М ( Х п)

яз



1

205. X t, Х 2, . . . , Х п тасодифий микдорлар  эркли,.
мусбат ва бир хил тацсимланган булса,  у *олда

М
А, + Ам +  ... -+■ Хп

эканлигини исоотланг.
Е ч и л и ш и .  Ушбу тасодифий мицдорларни кирита- 

миз:

у  . ______ ________у., = __________________ , . . . ,
А]  +  А 2 +  .. .  +  А „  А , +  A t  +  — +  п

Уп =  ~ — — — -— • (* )
А,  + А а +  ... -г А„

Бу касрларнинг махражлари нолга тенг була ол- 
майди, чунки X t (i — 1, 2, . . ., п) милдорлар мусбат.

Шартга кура X,  милдорлар бир хи-i тацсимлаш ан, 
шу сабабли Yt микдорлар ^ам бир хил пщсимланган, 
демак, улар бир хил сонли характерпсгикаларга, жум-  
ладан, бир хил математик кутилпшлнрга эга:

М (Y, )  -  М  ( Y2) =  ■ . . =  M ( Y J .  ('*)
Су игра

У г +  Yt +  . . . Y a = l  

эканлигини куриш осой, демак,
М  ( К, К2 +  . . . +  Yn) =  M  (1) =  1.

Йигиндининг математик кутилиши кушилувчиларнинг 
математик кутилишлари йигиндисига тенг, шунинг 
учун

М  ( У,) +  М  (К2) + . . .  +  М  (Уя) =  1.

(**) га асосан
пМ  (К,) =  1.

Бундан

Ж ( К , )  =
п

(*) ни эътиборга олган ^олда,  узил-кесил куйида
гини ^осил циламиз:

М
А ,

п

89



206. Агар Х\, Х 2, Х 3, X it Х ъ тасодифий микдорлар
эркли, мусбат ва бир хил таксимланган булса, у 5^олда

М А] +  +  А3
А, +  А2 А3 +  А 4 -f  Х ъ 

булишини исбот цнлинг.

К у р с а т м а .  Математик кутилиш белгиси остида тургам каср- 
ни уч касршшг йигиндиси куринишида тасвирланг ва 205- масала- 
нинг ечимидаи фопдаланинг.

207. Пуассон цонуни буйича таксимлапган ушбу X  
дискрет тасодифий микдорнинг математик кутилишини 
топинг:

X  0 1 2 . . .  k . . .
Х е ~ х

Р 2! к \

Е ч и л и ш и .  X  нинг мумкин булган кийматлари са- 
нокли туплам булган ^ол учун математик кутилишнинг 
таърифига биноан:

оо

М I X )  =  V *
к\

k =  Q булганда йиншдининг биринчи ^ади нолга 
тенг булишини >;исобга олиб, k нинг энг кичик кийма- 
ти сифатида бирни кабул киламиз:

М  (X)  =  V  k ■ — — —  =  ).е ~х V  — ■ ‘ ■■J U  k - ( k - \ ) \  £ 4  (*_ i ) i
Л=-1 Л=1

k  — 1 =  т деб олиб,
«У'

М ( Х )  =  ).е~к V
ml

\ *1 Хт \
------- =  е эканлигини эътибор-

Xmi, т\
т= О

га олиб, узил-кесил куйидагини *осил киламиз:

М  (X)  =  1 ■ е~х • е =  К
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Шундай килиб,

М  (X)  =  X,

яъни Пуассон таксимотининг математик кутилиши бу 
таксимотнинг X параметрита тенг.

208. X  ва Y тасодифий микдорлар эркли. Агар 
D ( A ')  =  5, D ( Y )  =  6 эканлиги маълум булса, Z  =  
=  2>Х- \ - 2Y  тасодифий микдорнинг дисперсиясини то 
пинг.

Е ч и л и ш и .  X  ва Y микдорлар эркли булгани учун 
З Х  ва 2 Y  микдорлар *ам эркли. Дисперспянинг хосса- 
ларидан фойдаланиб (эркли тасодифий микдорлар 
йигиндисининг дисперсияси купшлувчнларнинг диспер- 
сиялари йигиндисига тенг: узгармас купайтуичини 
квадрагга ошириб, дисперсия белгисидан ташкарига 
чикариш мумкин),  куйидагини з^осил киламиз:

D  (Z) =* D  ( ЗХ  +  2К)  =  D ( 3 X )  - \ - D i 2 Y )  =
=  9 D ( X)  +  4 D  ( Y) =  9 • 5 +  4 • 6 =  69.

209. X  ва Y тасодифий микдорлар эркли. Агар 
D ( X } * =  4, D ( Y )  =  5 эканлиги маълум булса, Z  =  
=  2 X  +  3 Y  тасодифий микдорнинг дисперсиясини то 
пинг.

Ж авоби . D (Z)  =  61.

210. Ушбу

X  — 5 2 3 4 
р  0,4 0,3 0,1 0,2

таксимот конуни билан берилган X  дискрет тасодифий 
микдорнинг дисперсиясини ва уртача квадратик чет- 
ланишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Дисперсиями унинг таърифига асосла- 
ниб з^игоблаш мумкин, лекин биз максадга тезрок олиб 
келадиган

П( Х)  =  М ( Х 2) — [ М( Х) \ г

формуладан фойдаланамиз.
X  нинг математик кутилишини топамиз:

%
Л1(Х)  =  — 5-0,4 г 2 - 0 , 3 +  3-0,1 + 4 - 0 , 2  =  - 0  3.
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Х г нинг таксимот конунини ёзамиз:
X 2 25 4 9 16 
р  0,4 0,3 0,1 0,2 

Х г нинг математик кутилишини топамиз:
М ( Х 2) =  25-0,4 +  4-0,3 +  9-0,1 + 16-0,2 =  15,3. 
Изланаётган дисперсияни топамиз:
D ( X )  =  М ( Х !) -  [М Х)\* =  15,3 -  (—0,3)2 =  15,21. 
Изланаётган уртача квадратик четланишни топамиз: 

а(х) =  V  D( X)  =  V \ 5 j T  =  3,9.
211. Ушбу таксимот конуни билан берилган X  диск

рет тасодифий микдорнинг дисперсиясини ва уртача 
квадратик четланишини топинг:

а) X  4,3 5,1 10,6; б) X  131 140 160 180
р  0,2 0,3 0,5 р  0,05 0,1 0,25 0,6

Ж авоби .  a) D  (X ) =  8,545; а (X)  s  2,923;
б) D  (A') s  248,35. о (.V) s  15,77.

212. X  дискрет тасодифий микдор факат иккита 
мумкин булган х, ва х 2 кийматга эга, шу билан бирга 
бу кийматлар тенг эктимолли. X микдорнинг диспер
сияси мумкин булган кийматлар айирмаси ярмининг 
квадратига тенг эканлигини исботланг:

D ( X )  =

Е ч и л и ш и .  X  нинг математик кутилишини топамиз, 
бунда мумкин булган х % ва х 2 кийматларнииг э^тимол* 
лари узаро тенг эканлигини, яъни уларнинг ^ар бири 
1/2 га тенглигини ^исобга оламиз:

ж т = д г , . 1 + д г , . 1 = ^ .

X i нинг математик кутилишини топамиз:

М( Х- )  -= jcJ • 1  + х 22 • |

X  нинг дисперсиясини топамиз:

П( Х )  =  М { Х ‘) - [ М ( Х ) ] 2 .
1 2 х х+  х 2 Х\ -f* дг2 2 ’ х2— '

2 2 2
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213. А ходисанинг х а Р бир синовда руй бериш э*- 
тимоли 0,2 га тенг. X  дискрет тасодифий микдор — А 
ходисанинг бешта эркли синовда руй бериш сонининг 
дисперсиясини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ходисаганг  эркли синовларда руй бе
риш сонининг дисперсияси (хар бир синовда ходиса
нинг эхтимоли бир хил булганда) синовлар сонини %о- 
дисанинг руй бериш ва руй бермаслик э^тимолларига 
купайтирилганига тенг:

D( X)  =  npq.
Шартга кура п — 5; р  — 0,2; q — 1 — 0,2 =  0,8. 
Изланаётган дисперсия:

D( X)  =  n p q  =  5-0,2-0,8 =  0,8.
214. Бирор курилмадаги элементнинг хар бир таж- 

рибада ишдан чикиш эхтимоли 0,9 га тенг. X  дискрет 
'тасодифий микдор — элементнинг унта эркли тажриба-
да ишдан чикиш сонининг дисперсиясини топинг.

Ж авоби. D {X ) =  0,9.

215. X  дискрет тасодифий микдор — иккита эркли си
новда А ^одисанинг руй бериш сонининг дисперсиясини 
топинг. А ^одисанинг бу синовларда руй бериш э.^ти- 
моли бир хил ва М( Х )  =. 1,2 эканлиги маълум.

Е ч и л и ш и .  Б и р и н ч и  у с у л .  X  микдорнинг мум
кин булган к ийматлари бундай: л ,  =  0 (^одиса руй 
бермади), х 2 — 1 (^одиса бир марта руй берди) ва л3= 2  
(ходиса икки марта руй берди).

Мумкин булган кийматларнинг эхтимолларини Бер
нулли формуласи буйича хисоблаймиз:

р г(0) -  q*; Р2( 1) =  C \ p q  =  2 p q ; Р 2(2) =  р \

X  нинг таксимот конунини ёзамиз: 
мумкин булган кийматлари 0 1 2  
эцтимоллари q2 2pq р 2

М( Х)  ни топамиз:

M( X )  =  2 p q  +  2p2 =  2p( q  +  p)  =  2p.

Шартга асосан М ( Х ) =  1,2, яъни 2/? =  1,2. Бу ердан 
р  — 0,6, ва демак, q =  1 — 0,6 ■= 0,4.

Изланаётган дисперсия:

D( X)  =  npq =  2-0,6-0,4 =  0,48.
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И к к и н ч и  у с у л .  М ( Х )  =  пр  формуладан фойдала- 
намиз. Шартга кура М( Х )  =  1,2; п =  2.  Д ем ак 1,2 =  2р.  
Бундан р  =  0,6; демак, q — 0,4.

Изланаётган дисперсияни топамиз:

D ( X )  =  npq  =  2-0,6 0,4 =  0,48.

Равшанки, иккинчи усул мацсадга тезроц олиб ке
лади.

216 Агар иккита эркли синовда А додисанинг руй 
бериш эдтимоли бир хил ва М( Х )  =  0,9 эканлиги маъ- 
лум булса, бу синовларда А додисанинг руй беришла- 
ри сонидан иборат X  дискрет тасодифий микдорнинг 
дисперсиясини топинг.

Жавоби. F (X )  0,495.

217. Хар бирида А додисанинг руй бериш эдтимоли 
бир хил булган эркли синовлар утказилмоцда.  Агар у ч 
та эркли синовда А додисанинг руй бериш сонининг 
дисперсияси 0,63 га тенг булса,  бу додисанинг руй б е 
риш эдтимолини топинг.

Жавоби. рх =  0,3; р2=0,7.

218. X  дискрет тасодифий мицдор фацат иккита 
мумкин булган л:, ва х г циймагга эга булиб, х 2 > х 4. 
X  нинг jct цийматни цабул цилиш эдтимоли 0,6 га тенг. 
Математик кутилиш ва дисперсия маълум:  Л1(Х) — 1,4; 
D ( X )  =  0,24. X  мицдорнинг тацсимот цонунини топинг.

Е ч и л и ш и .  Дискрет тасодифий мицдорнинг барча 
мумкин булган кийматларининг э^тимоллари йигиндиси 
бирга тенг,  шунинг учун X  нинг х 2 цийматни цабул 
цилиш эдтимоли 1 — 0,6 =  0,4 га тенг.

X  нинг таксимот цонунини ёзамиз:

X  X, Х2 /*ч
р  0,6 0,4 k }

лг, ва х 2 ни топиш учун бу сонларни узаро боглай- 
диган иккита тенглама тузиш лозим. Шу мацсадда биз 
маълум математик кутилиш ва дисперсияни x t ва х я 
орцали ифодалаймиз.

М { Х )  ни топамиз:

Л4[Х) — 0,6л-! -f- 0,4 2̂*
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Шартга кура М{ Х ) * =  1,4, демак,
0,6л:, +  0,4л:2 =  1,4. (**)

* ,  ва * 2 ни боглайдиган битта тенгламани з^осил кил- 
дик. Иккинчи тенгламани зрсил килиш учун бизга 
м а ы у м  диспер:ияни *,  ва * 2 оркали ифодыаймиз.

А^ нинг таксимог конунини ёзамиз:

X* х 1 х 2Л, л 2
р  0,6 0,4

М(Х'2) ни топамиз:

Ж ( А 2) = 0 , 6 * *  +  0,4*1
Дисперсияни топамиз:

D( X)  =  М ( Х г) -  [ЛЦХ) ] 2 =  0,6 х] 4- 0,4*2 -  1,42.

Бунга D ( А!) =  0,24 ни куйиб, элементар алмаштириш- 
лардан сунг

0,6*? +  0,4 jc* — 2,2 (***)

ни з^осил киламиз.
(** )ва(***)  ни бирлаштириб, ушбу тенгламалар сис- 

темасини з^осил киламиз:
|  0,6дг1 -{- 0,4 r2 =  1,4,
1 0,6 х? + 0 , 4 * |  =  2,2.

Бу системани ечиб, ушбу иккита ечимни з^осил кила
миз:

*2 =  1; *2 =  2 ва *,  =  1,8; * 2 =  0,8.
Шартга кура * 2> * , ,  шунинг учун масалани факат би
ринчи ечим: %

*! =  1; *з =  2 (****)
цаноатлантиради.

(****) ни (*) га куйиб, изланаётган таксимот кону
нини >;осил киламиз:

X  1 2 
р  0,6 0,4

219. X  дискрет тасодифий микдор факат иккита 
мукЛпш булган *, ва >2 киймагга эга, шу билан бирга 
* , < * 2. А' нинг л г кипматни кабул ь.илиш эхтимоли 0,2
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га тенг. Математик кутилиш М( Х )  =  2,6 ни ва уртача 
квадратик четланиш о(А') =  0,8 ни билган х;олда X  нинг 
тацсимот цонунини топинг.

Ж авоби. X  1 3

р  0,‘2 0,8

220. А'дискрет  тасодифий микдор фацат учта мум
кин булган лг, 1, х 2 ва .v3 цийматларга эга, шу билан 
бирга а ,  <  х 2 <  х 3. X  нинг х, ва х 2 кийматларни кабул 
К'илиш эдтимоли мос равишда 0,3 ва 0,2 га тенг. X  
микдорнинг математик кутилиши Д1(Л') =  2,2 ва дис- 
персияси D( X)  = 0,76 ни билган ,\олда унннг тацсимог 
цонунини топинг.

Ж авоби .  А' 1 2 3
р 0,3 0.2 0.5

‘221. п га уйин соккаси ташланди. Барча тушган 
ёцларла чикиши мумкин булган очколар йигиндисининг 
дисперсиясини топинг.

Н ч и л и ш и .  X  орцали барча ёцларда чиккан очко
лар йигиндисидан иборат дискрет тасодифий мицдорни, 
Х : (i — 1,2, . . .  , п)  орцали г-соццанинг ё ш д а  чицкан 
очкони белгилаймиз. У ^олда

Х  — Х х- \ - Х2 -\-
Барча X t мицдорлар бир хилтацсимот цонунига эга- 

лиги равшан, демак, улар бир хил сонли характерис- 
тикаларга,  жумладан,  бир хил дисперсияларга эга, 
яъни

0 ( X l) =  D ( X 2) =  . . .  =  D ( X n). (*)

Каралаётган тасодифий микдорлар эркли булгани 
сабабли уларнинг йигиндисини дисперсияси цушилув- 
чиларнинг дисперсиялари йигиндисига тенг:

D  (X)  — D  (A, -+ Х г +  . .  . +  Х п) —
— D(X^)  -f- D ( X 2) +  . .  . +  D ( X n).

(*) га асосан куйидагини ^осил циламиз:

а д  =  « о № ) .  с * )
Шундай цилиб, Х х тасодифий микдорнинг диспер

сиясини, яъни „биринчи“ соццада чициши мумкин бул-
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ган очколар сонининг дисперсиясини ^исобласак кифоя. 
Шуни *исоблаймиз X t нинг таксимот конунини ёзамиз: 

X t 1 2 3 4 5 6 
р  1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

М( Х^)  ни топамиз:

Щ , ) =  1- -  + 2 -  — -f 3 « -  +  4 - 1 + 5 - 1 + 6 - 1 = - .
6 6 6 6 6 6 2

X ,2 нинг таксимот конунини ёзамиз:
* , 1  4 9 16 25 36 
р  1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 

M i x * ) ва D  ( X t) ни топамиз:

Ж  ( ^ f )  =  1 . 1  +  4.  1  +  9 ■ 1  +  16-. 1 + 2 5 4 + 3 6 - 1 = 7 .
6 6 6 Ь 6 6 6

D m  =  M ( x i )  -  [ м т г = ^ - ( 1 ) 2= 1 -

Изланаётган дисперсияни топамиз,  бунинг учун 
(***) ни (*) га куямиз:

D ( X )  =  - п .
12

222.* Ходисанинг ^ар бир синовда руй бериш э*- 
тимоли (0 <  /? <  1) га тенг. Синовлар ^одиса руй 
бергунга кадар утказилади.  а) X  дискрет тасодифий 
микдор — ^одиса руй бергунга кадар утказилиши лозим 
булган синовлар сонининг математик кутилишини то
пинг; б) X  микдорнинг дисперсиясини топинг.

Е ч и л и ш и .  а) X  микдор ^одиса руй бергунга ка
дар утказилиши лозим булган синовлар сонининг так
симот конунини тузамиз:

А’ 1 2 3 . .  . k  . . .  #

р  р  яр я2р  • • • дк~1р  • • • ( )
Бу ерда q =  1 — р  — каралаётган ^одисанинг руй бер- 
маслик эхтимоли. М ( Х )  ни топамиз:
Л1 ( X)  =  \ - p - \ - 2 - q p  +  3 -q^p +  . . .  +  k-q*~'p +  . . . =  

—Р (1 +  2? +  3q' +  . . .  +  kqk 1 +  . . . )  =  р  —
(1 -  q)
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Шундай цилиб,
М ( Х ) = ~ .

Р

»-! 1Т у ш у н т и р и ш. 1 +  2q +  3q- +  . . . +  kq +  . . . = -
( I - ? ) 2

эканлигини курсатамиз. 0<<?<1 булгани учун

S =  1 +  «? +  <72 +  . . .  + q k +  . . .  -

даражали цаторни (q га нисбатан) *адма-*ад дифференциаллаш 
мумкин ва катор хадларининг ^осилалари йигиндиси цатор йипш- 
дисининг досиласига тенг, яъни

S '  -  1 +  2? +  3«* +  . . . +  kqk ~ l +  . . . -  1 . (**)

б) X  мицдорнинг дисперсиясини
D ( X )  =  M ( X 2) - [ M  ( * ) ] 2

формула буйича излаймиз. М ( Х )  =  — ни ^исобга олиб,

D { X )  =  М ( Х 2) -  1  (***)

ни хосил циламиз. М  ( X 2) ни топсак кифоя. (*) тацси- 
мотдан фойдаланиб, Х г нинг тацсимот цонунини ёза- 
миз:

X* 1* 22 З2 _____. . .
Р  р  qp q2p  . . . qk~'p . . .

М ( Х 2) ни топамиз:

M ( X 2) =  l 2-p +  22-qp 4 З2 • q~p +  . .  • +  & . q  k~ ' p +  . . .  =« 
=  р  ( l 2 +  22-q +  3!-q2 +  . . . +  W. q k- 1 +  . . . )  =

_  1 + 9  =  l + ( l - p )  2 — p'
( 1 — q f  рз p-

Шундай цилиб,

M ( X 2) =  (****)
p-

Изланаётган дисперсияни топамиз, бунинг учун 
(****) ни (***) га цуямиз:

D( X)  =  ? - ? -  !  =  - ! ^ .P2 р2



Т у ш у н т и р и ш. У шбу 

1> +  2=.? +  Зз. 9» +  . .
(1 -q )*

тенгликнинг т^грилигини курсатамиз. Хакик;атаи,
Q
J(P + T-q + 3=92 + . . . + h?qk~' + . . . )  dq =

■= | q +  2 q- +  3g3 4-

-  ?(1 +  2q +  39= +  . . . +  kq* +  . . .) [(**) га каранг|.
( I - ? ) 2

Тенгликиипг иккала р с м ш ш  q буйича дифферсицналлаб, куйида-
гннп хосил киламиз:

1 4 q
(1 - q)3

223. Бирор элементнинг ишончлилигини текшириш 
мацсадида то элемент ишдан чикмагуича куп марта 
синов утказилади. Куйидагиларни топинг: а) X  дискрет 
тасодифий микдор — утказилиши лозим булган синов
лар сонининг математик кутилишини; б) X  нинг дис
персиясини, Элементнинг ?{ар бир тажрибада ишдан 
чициш эхтимоли 0,1 га тенг.

К у р с а т м а. ‘222- масалашшг патижаларидан фойдалапинг. 
Ж авоби.  а) М(Х) =  10, б) D (X )  =  90.

224. М  X  — х< +  Хк 2 > В { Х )  тенгсизликни исбот-

ланг, бу ерда л'/ ва х к — каралаётган X  тасодифий 
микдорнинг мумкин булган исталган иккита циймати.

Е ч и л и ш и .  1) £L±_i5 =  М ( Х )  деб фараз цилайлик. 

У ^олда
М X  — ' =  D( X) . 6)

2) X l - \ - X k ф  М ( Х )  деб фараз цилайлик. У ^олда

М X  ■ XI +  *к > D { X )

булишини исбот киламиз.
Тенгсизликнинг чап цисмини математик кутилиш

нинг хоссасидан фойдаланиб узгартирамиз:
V*

X  -  Xjjy ± J  =  М ( Х ' )  -  М  (X)  +  j a
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'Генгсизликнинг унг томонига [Af(A”)]" цушиб ва айи- 
риб, куйидагини ^осил циламиз:

М X  —
XI +■ xk ■D(X)  + М( Х ) - xk > D ( X ) .  i**)

(**) ва (*) ни бирлаштириб, узил-кесил цуйидагига эга 
буламиз:

М X  —
•»( +  хк > D ( X ) .

225. Агар X  тасодифий мицдорнинг энг кичик ва 
энг катта мумкин булган цийматлари мос равишда а  
ва b га тенг булса, бу тасодифий мицдорнинг диспер
сияси бу цийматлари айирмаси ярмининг квадрагидан 
ортиц булмаслигини исботланг:

Ь — аD ( X ) <

Е ч и л и ш и .  Ушбу тенгсизликдан фойдаланамиз 
(224-масалага царанг):

D ( X ) < M (*)

Энди
М X -

м
ни исботлаймиз. (Бу ердан ва (*) дан исботланаёт- 
ган тенгсизликнинг тугрилиги келиб чицади.) Шу 
мацсадда математик кутилишни цуйидагича у згаРти* 
рамиз:

М
Ь — а

* = М
2

X  -  ^  +  ( b ■

*=м X  -
а  +  Ь\2

j  * +  М [ { Ь - Х ) { Х - а ) \ .

Тенгликнинг унг томонидаги иккинчи цушилувчн 
манфий эмас (бу фикр Ь — энг катта ва а  — энг кичик 
мумкин булган цийматлар эканлигидан келиб чицади), 
шу сабабли биринчи цушилувчи бутун йишндидан ор
тиц эмас:

Ь — а



Узгармас мицдорнинг математик кутилиши узгар- 
маснинг узига тенг  эканлигини }{исобга олиб, узи л-к е
сил куйидагини ^осил циламиз:

м [ a  fl +  *|
а
< Ь — а

3 2
226. Агар X  ва Y  эркли тасодифий мицдорлар бул

са, у ^олда
D ( X Y ) = > D { X ) - D { Y )  +  n?D{X)  +  m 2D ( Y )

булишини исбот цилинг, бу ерда т  — М ( Х )  ва n =  D( Y) '  
Е ч и л и ш и .  Дисперсияни ^исоблаш формуласига 

кура
D ( X Y )  =  M [ { X Y y \ -  \ M ( X Y ) ] \

А' ва К эркли мицдорлар булгани учун X'1 ва У3 
^ам эркли мицдорлар булишини ва эркли тасодифий 
мицдорлар купайтмасининг математик кутилиши улар
нинг математик кутилишлари к^пайтмасига тенг экан
лигини ^исобга олиб, куйидагини ^осил циламиз: 

D ( X Y )  =  М [ Х 2- Y2] -  \ M ( X ) - M ( Y ) Y  =
=  М  ( X 2) M ( Y 2) - т гп \  (*)

Дисперсиянинг таърифига асосан
D{ X)  =  М { Х 2) -  т \  D{ Y)  — M ( Y 2) — п 1.

Бу ердан
M { X 2) * = D ( X )  +  m2, M ( Y 2) =  D ( Y )  +  га3. (**)

(**) ни (*) га цуйиб, соддалаштиргандан сунг узил-ке
сил цуйидагини ^осил циламиз:

D ( X Y )  =  D ( X )  D(  Y)  +  n2 D( X )  +  m2 D(  Y).
227. Пуассон цонуни буйича тацсимланган X  диск

рет тасодифий мицдорнинг дисперсиясини топинг:
X  0 1 2 . . .  k . . .
п  —х Ае-Х l -e~x \ ке "х

17 ¥  '*• Т
Е ч и л и ш и .  D ( X )  =  М ( А*) — \ М{ Х) 2] формуладан 

фойдаланамиз М { Х )  =  ). булгани учун (207-масалага 
царанг)

D( X)  =  M X ' 1) — X2. (*)
Х г тасодифий мицдорнинг таксимот цонунини ёзамиз, 
бунда X i нииг k1 цийматни цабул цилиш эдтимоли X
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k кинматни кабул килиш э^тимолига тенглигини 
(бу X  нинг мумкин булган кийматлари манфий эмасли
гидан келиб чицади) .^исобга оламиз:

О2 I 2 22 . . .  k? . . .
-х >е~х Ке~х Р в — — . . .  —

И II 21 А!

X 2 нинг математик кутилишини топамиз:
00 >

)кс- х

к''е~

М ( Х 2) =  V / e ' -
ft!

Бундан k =  0 да биринчи .\ад нолга тенг булишини 
^исобга олиб, куйидагини ^осил киламиз:

М  ( X 2) =
*1

к= I
^  А (Л -1)1
£=]

дЙ-I
: V [ ( A - 1) + 1 ]^  J (fc_ 1)1

оо

2Л-1
k- к1'-

(/г -  1)1 

+
/г=1

X*-1 
(ft -  1)!

+  V Iй- ' е ~ х 
( f t -  1)1

А — 1 = /те десак,  куиидагига эга буламиз:

Ж  (А"2) =  X S -
хт Хт

ml т\

Энди

V Xm .т ----------=  X
т\

(207- масалага каранг),

V*к т  е ~

jU
-х  y i  Хт _ _ х  .Л'V -Л Л ^, —  =  е -е — 1

т\ т\
т  —и т = и

ларни эътиборга олиб,
УИ(А'2) =  Х(Х +  1 ) = Х 2-1-Х 

ни ^осил киламиз.
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(**) ни (*) га цуямиз:
D  ( * )  =  (х2 +  х) -  х2 =  х.

Шундай цилиб, Пуассон тацсимотининг дисперсияси X 
параметрга тенг.

4-§ . Назарий моментлар

X  тасодифий мицдорнинг тартибли бошланеич момента  
деб, А* мицдорнинг математик кутилиши га айтилади:

vft -  Af(A*).
Жумладан, биринчи тартибли бошлангич момент математик 

кутилишга тенг:
V! =  М(Х).

А" тасодифий мицдорнинг к -т а р т и б л и  марказий момента  
деб, [А  — Л1(А)]* мицдорнинг математик кутилишига айтилади:

^  =  М [ Х - М ( Х ) ] к.
Жумладан, биринчи тартибли марказий момент нолга тенг:

[х, =  М[ Х  — М(Х) ]  =  0;
Иккинчи тартибли марказий момент дисперсняга тенг:

(х2 «= М[ X  -  М( А )]2 =  D( А).
Марказий моментларни уларнн бошлангич моментлар билан 

боглайдиган формулалардан фойдаланиб, дисоблаш мацсадга му- 
вофицдир:

(J.a =  v2 — р  

М-з ■= +  2v[3;

Рч -  ^  t ~  3v
228. X  дискрет тасодифий мицдор ушбу тацсимот 

цонуни билан берилган:
X  1 3 
р  0,4 0,6 

Биринчи, иккинчи ва учинчи тартибли бошлангич мо
ментларни топинг.

Е ч и л и ш и .  Биринчи тартибли бошлангич момент- 
ни топамиз:

v, =  М{ Х )  =  1 . 0,4 +  3 • 0,6 =  2,2.
X 2 мицдорнинг тацсимот цонунини ёзамиз:

ЛГ* 1 9 
р  0,4 0,6
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Иккинчи тартибли бошлангич моментни топамиз: j 

v2 -= М  (X 2) =  1 ■ 0,4 +  9 • 0,6 =  5,8.

X 3 микдорнинг таксимот конунини ёзамиз:

X 3 1 27 
р  0,4 0,6

Учинчи тартибли б о ш л а н т ч  моментни топамиз: 

v3 =  М  (X 3) =  1 • 0,4 +  27 • 0,6 =  16,6.

229 X  дискрет тасодифий микдор ушбу таксимот 
цонуни билан берилган:

^ 2 3 5  
р  0,1 0,4 0,5

Биринчи, иккинчи ва учинчи тартибли бошлангич мо- 
ментларни топинг.

)Кавоби.  •<! =  3,9; ч2 =  16,5; м3 =  74,1.

230. X  дискрет тасодифий микдор

X  1 2 4
р  0,1 0,3 0,6

тацсимог конуни билан берилган. Биринчи, иккинчи, 
учинчи ва туртинчи тартибли марказий моментларни 
топинг.

Е ч и л и ш и .  Биринчи тартибли марказий момент 
нолга тенг:

1-4 =  0.

Марказий моментларни х;исоблаш учун марказий 
моментларни б о ш л а н т ч  моментлар оркали ифодалай- 
диган формулалардан фойдаланиш цулай, шунинг учун 
аввал бошлангич моментларни топамиз:

vt = M ( X )  =  l -0,1 + 2 - 0 , 3 +  4 - 0 , 6 =  3,1; 
va =  М ( Х 2) =  1 - 0 , 1 + 4 - 0 , 3 + 1 6  • 0,6 =  10,9; 
v8 =  М ( Х 3) =  1 • 0,1 +  8 • 0,3 +  64 • 0,6 =  40,9; 
v4 =  М ( Х =  1 • 0,1 +  16 • 0,3 +  256 • 0,6 =  158,5.



Марказий моментларни топамиз:

|x2 =  v2 -  =  10,9 -  3,12 =  1,29;

Из =  v3 - 3 v, v2 +  2v2 =  40,9 -  3 ■ 3,1 • 10,9 f  2 ■ З Д 3 =  

=  - 0 ,888;
|х4 =  v4 — 4v3v, 4- 6v2v2 — 3v» =

=  1 5 8 , 5 - 4  • 40,9 -3,1 +  6 • 10,9 • 3,1* -  3 • 3,14=  2,7777.

231. X  дискрет тасодифий микдор

Л' 3 5 
р  0,2 0,8

таксимот ко н у н *  билан берилган. Биринчи, иккинчи, 
учинчи ва туртинчи тартибли марказий моментларни 
топинг.

К у р с а т м а .  Аввал бошлангич моментларни топинг ва марка
зий моментларни улар орда ли ифодаланг.

Жавоби. [Л; = 0 ;  ц2 — 0,64; ц3 =  — 0,12; ;х, =  1,33.

232. Иккинчи тартибли марказий момент (дисперсия) 
}а2 -  М \ Х  — М ( Х ) \ “ исталган С ^= М( Х)  да оддий иккин
чи тартибли момент \>.!2 =  М [ Х — С у  дан кичиклигини 
курсатинг.

Е ч и л и ш и .  Ёзувни соддалаштириш максадида 
М ( Х )  -  т белгилашни киритамиз. Математик кутилиш 
белгиси остида т. ни к5'шамиз ва айирамиз:

р'2 =  М [ Х - С \ *  = М [ ( Х - т ,  +  (т — С ) ]2 =
=  М [ ( Х  — — С) ( X  — т)  4- \т — С)2].

Йигиндининг математик кутилиши кушилувчилар- 
нинг математик кутилишлари йигиндисига тенг, шунинг 
учун
ц'  =  М  [ X  — т\ *4- М[ 2( т  -  С) { X — т)]  4- М[ т  -  С \ \

2 (т — С)  катталикни математик кутилиш белгисидан 
ташкари чикариб, (т — С)2 узгармаснинг математик ку 
тилиши уша узгармаснинг узига тенглигини ва таъриф- 
га кура М [ Х  — т ] 2 =  [х2 лигини ^исобга олиб, куйида
гини->;осил киламиз:

jj,' =  jj.2 4- 2{т — С) • М \ Х  — т.] 4- {т — С)2.



Х  — т четланишнинг математик кутилиши нолга тенг
лигини ^исобга олиб,

ц '  =  (i2 +  ( m - C ) 2 

га эга буламиз, бу ердан

V-i =  К  — ( т  ~  С ) 2-

Бу тенгликдан иккинчи тартибли марказий момент 
исталган С ф  tn да иккинчи тартибли оддий момент- 
дан кичик деган хулосага келамиз.

233. Учинчи тартибли марказий момент бошлангич 
моментлар билан

[Х3 =  v8 — 3v, v2 +  2vJ

тенглик орцали богланганлигини исбот цилинг.
Е ч и л и ш и .  Марказий моментнинг таърифига кура

^  =  М [ Х - М ( Х ) \ 3.

Математик кутилишнинг хоссаларидан фойдаланиб 
ва Л Ц Х ) узгармас катталик эканлигини ^исобга олиб, 
Куйидагини ^осил циламиз:

jx3 =  М [ Х 3 -  ЗХ* ■ М( Х )  -|- ЗЛГ • М 2(Х)  -  АР( Х) ]  =
-  М ( Х 3) - З М ( Х ) - М ( Х 2) + З М 2( Х ) - М( Х )  - М [ М 3(Х)]  — 

=  М ( Х 3) -  3М ( Х )  • М { Х 2) +  3М \ Х )  -  М \ Х )  =
=  М ( Х 3) - З М ( Х )  • М ( Х 2) +  2Л13(Х) .  (*)

Бошлангич моментнинг таърифига кура
v, =  М( Х ) ,  v3 — М ( Х 2), v® =  М ( Х 3). (**)

(**) ни(*) га цуйиб, узил-кесил куйидагини ^осил ци
ламиз:

Рз — Ъ — 3viv2 +  2vJ.

234. Туртинчи тартибли марказий момент бошлангич 
моментлар билан

]х4 =  v4 — 4v3v, +  6vjv2 — 3v*

тенглик орцали богланганлигини исбот цилинг.
235. X  =  X t +  Х 2 булсин, бу ерда X t ва X 2 эркли 

тасодифий мицдорлар булиб, улар мос равишда р.* ва
учинчи тартибли марказий моментларга эга. [х3 =
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=: p . ' ; j . j  эканлигини исбот цилинг, бу ерда |i3 -  кара
лаётган X мицдорнинг учинчи тар гибли марказий мо- 
менги.

Е ч и л и ш и .  Ёзувни соддалаштнриш мацеадида ма
тематик кутилишларии цуйидагича белгилаймиз:

Ж ( ^ 1) =  а „  М(Х. 2) — а 2,
у х;олда

Л1( X ) =  M ( X t -f- Х 2) — M ( X i ) -{- М  { Х2) — (If ; - О 2. 

Учинчи тартибли марказий моментнинг таърифига кура: 
Из =  М [ Х - ^ ( Х ) \ Я =  ЛЦ(Х,  +  Х 2) -  {ах +  я , ) ]3 =

“  Щ { Х х — а , )  +  (Х2 — а 2) ] 3.
Математик кутилишнинг хоссаларидан фойдаланиб 

(йигиндининг математик кутилиши кушилувчмларнинг 
математик кутилишлари йигиндисига тенг, узаро эркли 
тасодифий мицдорлар купайтмасининг математик кути
лиши уларнинг математик кутТтлишлари кунайтмасига 
тенг)

!лз =  [(А-, — ах)3 4* 3(А’1 — ci^y • ( Х 2 — а 2) -f- 
+  3(А', -  а , ) . ( Х 2 -  a 2f  +  (,VS -  a 2f \  =

=  М[ Х,  -  я , ] 3 +  M[ 3{ Xt  -  a, Y\  ■ M [ X ,  -  a2\ +
+  M[ 3 ( X 2 -  a 2)2] • M [ X t -  a,]  +  M l X ,  -  a , ] 3 

ни ^осил циламиз.
Математик кутилишнинг четланиш пни (тасодифий 

мицлор ва унинг магематн:: кутилиши орасидаги айир- 
малар) нолга тенглигини ^исобга олиб, яъни М \ Х , —
— а,] = 0  ва М [ Х 2 — а 2\ =  0 га асосан узил-кесил цу- 
йидагига эга буламиз:

и, =  М [ Xt -  а ,]3 +  М [ Х 2 -  а 2р  =  u> f

Б е ш и н ч и  б о б  
КАТТА СОНЛАР КОНУНИ

1-§. Чебишев тенгсизлиги
Чебишев тен гси зл и ги .  X тасодифий микдорнинг уз матема

тик кутилишидан четланишининг абсолют киймат буйича е мусбат
1 DiX}с о з д а н  к и ч и к  б у л и ш  эдт им оли  1— -------- дан  ки ч и к  эм ас :£2

Р (I X—Л{(Х)  | < е)  > 1 —
D ( X )
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236. X  тасодифий микдорнинг уз математик кути- 
лишидан четланиши учланган уртача квадратик четла- 
нишдан кичик булиш э^тимолини Чебишев тенгсизли
гидан фойдаланиб, бахоланг.

а 3 8
Ж авоби. Р  | А' — М( Х)  | <  Зо >  1 — =  ~д'

237. Ушбу шаклдаги

Я ( | Х - Л ф О | > е ) <

Чебишев тенгсизлигини исботланг.

К у р с а т м а. | X  — у И (А ) |< е  ва | А  — М{ Х)  | >  е додиса- 
лар царгма-карши эканлигндан фопдалашшг.

238. Чебишев тенгсизлигининг 237-масалада келти- 
рилган шаклидан фойдаланиб, X  тасодифий микдорнинг 
узининг математик кутилишидан четланиши иккилан- 
ган уртача квадратик четланишдан кичик булмаслиги 
э^тимолини ба^оланг.

Ж авоби. Р(\ X  — М( Х)  I >  2а) <  о-,'4з'г =  1/4.

239. Агар D ( X ) =  0,004 булса, Чебишев тенгсизли
гидан фойдаланиб, | X  — ЛЦХ)  | <  0,2 нинг э^тимолини 
ба.\оланг.

0,004
Ж авоби . Р (| А — М( Х)  | < 0,2) >  1 — — у  =  0,9.

240. Я(| X  -  М ( Х )  I <  е) >  0,9 ва D ( X )  =  0,009 бе
рилган. Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, е ни то
пинг.

Ж авоби.  е =  0,3.

241. Цурилма узаро эркли ишлайдиган 10 та эле- 
ментдан иборат. >^ар бир элементнинг 7 вакт ичида 
ишдан чициш эхтимоли 0,05 га тенг. Чебишев тенгсиз
лигидан фойдаланиб, Т вакт ичида ишдан чиккан э ле 
ментлар сони билан шу вакт ичида ишдан чиккан эле- 
ментларнинг уртача сони (математик кутилиши) ораси
даги айирманинг абсолют киймат буйича: а) иккидан 
кичик булиш; б) иккидан кичик булмаслик э.\тимоли- 
ни ба^оланг.
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Е ч и л и ш и .  а) А  оркали дискрет тасодифий мик- 
дорни —каралаётган Т вакт ичида ишдан чиккан э л е 
ментлар сонини белгилаймиз.  У з{олда

М( Х )  =  пр  =  10 • 0 , 0 5 - 0 ;
D ( X )  =  npq  -  10 ■ 0,05 • 0,95 =  0,475.

Чебишев те йтизлигидан  фойдаланамиз:

р (  \ х -  м { Х )  | <  е) >  1 -  ^ ХХ

Бунга М( Х)  =  0,5; D ( X )  =  0,475, е =  2 ларни куйиб, ку 
йидагини ^осил киламиз:

Р(  | X  -  0 , 5 1 <  2) >  1 -  = 0,88.

б) | А' — 0 , 5 1 <  2 ва \ Х  — 0 , 5 | > 2  ^одисалар кара- 
ма-карши ^одисалардир, шунинг учун уларнинг э.^ти- 
моллари йигиндиси бирга тенг.  Демак,

Р ( \ Х  — 0 , 5 1 >  2) < 1  - 0 , 8 8  =  0,12.

242. Ёритиш тармогига 20 та лампочка параллел 
уланган.  7' вакт ичида лампочканинг ёниш эхтимоли
0,8 га тенг. Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, 7’ 
вакт ичида ёнган лампочкалар билан шу вакт ичида 
ёнган лампочкаларнинг уртача сони (математик кути
лиши) орасидаги айирманинг абсолют циймати: а) уч- 
даи кичик булиш; б) учдан кичик булмаслик э^тимоли- 
ни ба^оланг.

Жавоби.  а) Р( I X  -  16 | < 3 )  >  0,36; б) Р  ( | X  -  16 | >  3 )<  0,64.

243. А  ^одисанинг ^ар бир синовда руй бериш э.\- 
тимолн 1/2 га тенг. Агар 100 та эркли синов утказила- 
диган булса, А  ^одисанинг руй беришлари сони X  нинг 
40 дан 60 гача булган ораликда ётиш эхтимоли ни Ч е 
бишев тенгсизлигидан фойдаланиб, ба^оланг.

Е ч и л и ш и .  X  дискрет тасодифий микдор—ка рала
ётган А  ^одисанинг 100 та эркли синовда руй бериш 
сонининг математик кутилишини ва дисперсиясини то 
памиз:

М{ Х )  =  пр  =  100 • | = 5 0 ;  D ( X )  =  npq=lQO-  ^  ^  =  25.
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Додиса рун беришининг берилган сони билан М( Х)  =
— 50 математик кутилиш орасидаги максимал айирма- 
ни топамиз:

в =  60 -  50 =  10.

У шоу шаклдаги Чебишев тенгсизлигидан фойдала- 
намиз:

Р ( \ Х - М ( Х ) \ < * ) > 1 - % 2 1 .г2

Буига М  (А') ==50, D  ( X)  — 25, £ = 1 0  ни цуйиб, цуйи- 
дагинн досил циламиз:

Я ( | * - 5 0 | < 1 0 ) > 1 - ^  =  0,75.
1 О*3

244. Хар бир синовда додисанинг руй бериш эдтимоли 
1/4 га тенг. Агар 800 та синов утказиладиган булса, А 
додисанинг руй бериш сони X  нинг 15U дан 250 гача 
булган оралицда ётиш эдтимолини Чебишев тенгсиз
лигидан фойдаланиб бадоланг.

Ж авоби. Р  ( | X  -  2001 <  50) >  1 — 150/50'- =  0,94.

245. X  дискрет тасодифий мицдор ушбу тацсимот 
цонуни билан берилган:

А' 0,3 0,6 
р  0,2 0,8.

Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, | X  — М  ( X)  | <
<  0,2 ни бадоланг.

Е ч и л и ш и .  X  микдорнинг математик кутилиши ва 
дисперсиясини топамиз:

м  ( X)  =  0,3 • 0,2 +  0,6 ■ 0,8 =  0,54;
D ( X )  — M  ( А 2) -  [ М ( А ) ] 2 «=

=  (0,32 . 0,2 +  0,62 • 0,8) -  0,54* =  0,0144.
Ушбу шаклдаги Чебишев тенгсизлигидан фойдала- 

намиз:

е-*
Бунга Л / ( А )  = 0 , 5 4 ,  D  (А)  = 0 , 0 1 4 4 ,  £ =  0,2 ни цу- 

йиб, узил-кесил цуйидагини досил циламиз:

Р  ( | А'—0,541 <  0,2) >  1 -  =  0,64.



246. X  дискрет тасодифий микдор ушбу таксимот ко- 
ну|}и билан берилган:

I X  0,1 0,4 0,6
р  0,2 0,3 0,5

Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, I-V — М ( Х ) \ <
<  Y 0,4 булиш э^тимолини ба^оланг.

Ж авоби. Р ( \ Х -  0,44 | <  V ^ A )  >  1 -  0,364/ 0,4 =  0,909

2-§.  Чебишев теоремаси

Чебишев теоремаси . Агар Х и X?, . . . .  Х п, . . . жуфт-жуфт 
эркли тасодифий микдорлар кетма-кетлиги чекли математик 
кутилишларга эга булиб, б \  мицдорларнинг дисперсиялари те- 
кис чегараланган булса (бирор С узгармасдан катта булмаса), 
бу тасодифий ми^дорларнинг арифметик уртача циймати улар
нинг математик кутилишларининг арифметик уртача tcitii iia- 
тига э^тимол буйича яцинлашади, яъни е исталган мусбат сон 
булса, у %олда

Хусусан, дисперсиялари текнс чегараланган, бир хил матема
тик кутилиш а га эга булган дамда жуфт-жуфт эркли булган та- 
содифий микдорлар кетма-кетлигининг арифметик уртача циймати 
а математик кутилишга э.\тимол буйича якинлашади, яъни е пстал- 
ган мусбат сон булса, у х,олда

247. Эркли тасодифий микдорлар кетма-кетлиги Х и 
Х ъ  . . .  , Х п, . . .  ушбу таксимот конуни билан берил
ган:

Бу кетма-кегликка Чебишев теоремасини кулланиш 
мумкинми?

Е ч и л и ш и. Тасодифий микдорлар кетма-кетлигига 
Чебишев теоремасини кулланиш мумкин булиши учун 
бу микдорлар жуфт-жуфт эркли булиши, чекли мате'

lim P i  _!_V 1 А-, — - ! - W f  (А",) <  е 1 - 1 .(

п

Х п — па 0 пг
р  1/2 п2 1 — 1/ft2 1/2я2
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матик кутилишларга ва гекис чегараланган дисперсия- 
ларга эга булиши етарли.

Берилган тасодифий микдорлар эркли булгани учун 
улар жуфт-жуфт эрклидир, яъни Чебишев теоремасини 
биринчи шарти бажарилади.

Математик кутилишларнинг чекли булиши лознм- 
лиги дакидаги талабнинг бажарилишини текшириб ку- 
рамиз:

M W  —  n . . ± +  o . ( l - I )  +  M . - L  =  o.

Шундай килиб, дар бир тасодифий микдор чекли 
(нолга тенг) математик кутилишга эга, яъни теорема- 
нинг иккинчи шарти бажарилади.

Дисперсияларнинг текис чегараланган булиши лозим- 
лигн дакидаги талабнинг бажарилишини текшириб ку- 
рамиз:

Х 2п нинг таксимот конунини ёзамиз:

x l  пЧ1 0 п о?
р  1/2л 2 1 — 1 /л- 1/2 л 2

ёки,  бир хил мумкин булган кийматларнинг эдтимол- 
ларини кушсак,

Х 2п « V  О
р  1/л2 1 — 1/л2

М  математик кутилишни топамиз:

Сунгра, М ( Х п) =  0 эканлигини дисобга олган дол- 
да D  (Х п) дисперсияни топамиз:

D { X n) =  M ( X l ) - [ M (  Х п)\* =  а*.

Шундай килиб, берилган тасодифий микдорларнинг 
дисперсиялари а2 сон билан текис чегараланган, яъни 
учинчи талаб дам бажарилади.

Шундай килиб, теореманинг барча талаблари баж а
рилади, демак, каралаётган тасодифий микдорлар кет- 
ма-кетлигига Чебишев теоремасини кулланиш мумкин.
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248. Эркли тасодифий микдорлар кетма-кетлиги Х и 
Х г, . . . , Х п, . . .  ушбу таксимот цонуни билан бе
рилган:

Х п а — а
п п +  I

2п -+- 1 2п +  1

Бу кетма-кетликка Чебишев теоремасини кулланиш 
мумкинми?

Ж авоби.  Кулланиш мумкин. Х п лариипг математик кутилишла
ри чекли ва — а (2п ■+• 1) га тенг; дисперсиялар а~ сон билан те- 
кис чегараланган.

249. Эркли тасодифий микдорлар кетма-кетлиги Х и 
Х 2 . . . Х п, . . .  ушбу таксимот конуни билан берил
ган:

Х п п  +  1 — п
п п -\ 1

Р  2 п + \  2 л 4-1

а) Чебишев теоремасини дисперсиялар текис чега
раланган булиши лозимлиги ^акидаги талабининг ба- 
жарилмаслигига ишонч >>осил килинг;

б) бундан каралаётган кетма-кетликка Чебишев тео
ремасини кулланиб булмайди деб хулоса чикариш мум
кинми?

2п? +  3 пг +  п
Ж авоби. п ортиши билан D  ( Хп) =  ------------------  дисперсиялар

п +  1
чексиз ортади; б) йук, бундай хулоса чицариб булмаиди, чуики 
дисперсияларнииг текис чегараланган булиши лозимлиги талаби 
факат етарли шартдир, лекин зарур шарт эмас.

250*. Эркли тасодифий микдорлар кетма-кетлиги Х и 
X 2, . .  . , Х п, . . . ушбу таксимот конуни билан бер ил
ган:

-Ха — пг 0 па.
1  | ____1_ 1

Р 2п 2П—1 2а
Бу кетма-кетликка Чебишев теоремасини кулланиш 
мумкинми?

Е ч и л и ш и .  ^„тасодифий микдорлар эркли булгани 
учун улар уз-узидан жуфт-жуфт эркли х;амдир, яъни 
Чебишев теоремасининг биринчи талаби бажарилади.
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УИ(А'я) =  0 эканлигини текшириб куриш осон, д£- 
мак, математик кутилишларнинг чекли булиш талаби 
зам бажарилади.

Дисперсияларининг текис чегараланган булиш тала- 
бининг бажарилишини текшириб куриш колди. Ушбу

D ( X n) =  M { X 2n) - [ M ( X n)Y

формула буйича, М  ( Х п) =  0 ни х;исобга олиб,

D  (Хп) =  ^  л2

ни гопамиз (^исобларни бажаришни китобхонга тавсия 
циламиз).

Вацтинча, п ни узлуксиз узгаради деб фараз кила
миз (бу факгни таъкидлаб курсатиш максадида п ни 
х оркали белгилаймиз) ва

у2
? И  =  24 г1

функциянииг экстремумини текширамиз.
Бу функциянинг биринчи ^осиласини нолга тенглаб,

лг, =  0 ва х 2 =  —-  критик нукталарнн топамиз.

Биринчи нуктанинг таъсири булмагани учун (п нол
га тенг кийматни кабул килмайди) унн ташлаб юбора-
миз: <? (х)  функция х 2 — —  нуктада максимумга эга

In 2
2

булишини куриш осон. —  — 2,9 ва п бутун сон экан-
1п 2

лигини зисобга олиб, D  (Х п) =  а- дисперсияни 2,9

сонига (чапдан ва унгдан) энг якин бутун сонлар учун, 
яъни п — 2 ва п  — 3 учун ^исоблаймиз.

п — 2 булганда D  ( Х 2) ■— 2а2 булиб, п =  3 булганда
D(<Y,) =  — а2. Равшанки,

4
-  а2 >  2а3.
4

Шундай килиб, мумкин булган энг катта дисперсия 
9 4— а2 га тенг, яъни Х п тасодифий микдорларнинг дис-

9
персиялари —а2 сон билан текис чегараланган.
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Шундай цилиб, Чебишев теоремасининг барча та- 
лаблари бажарилади, деглак, каралаётган кетма-кетлик- 
ка бу теоремани кулланиш мумкин.

251. Эркли тасодифий микдорлар кетма-кетлиги X t , 
Х 2, . . .  , Х п, . .  . ушбу таксимот конуни билан берил
ган:

- У з  О Уз
р  1/3 1/3 1/3

Бу кегма-кетликка Чебишев теоремасини кулланиш 
мумкинми?

Жавоби. Кулланиш мумкин: М ( Х п) =  0; D (Хп) =  2.
Э с л а т м а. Х п тасодифий микдорлар эркли ва бир хил так- 

симланган булгани учун Хинчин теоремасини биладиган китобхэн 
математик кутнлишни дисоблаши ва унинг чекли эканлигига ишонч 
досил цилиш билан чекланиши мумкин.

О л т и н ч и  б о б

ТАСОДИФИЙ МИКДОРЛАР Э^ТИМОЛЛАРИНИНГ 
ТАЦСИМОТ ФУНКЦИЯЛАРИ

1-§. Тасодифий микдор эдтимоллари таксимотининг 
интеграл функцияси

Тацсимотнинг интеграл функцияси  деб, дар бир к циймат 
учун X  та тасодифий микдорнинг х  дан кичик киймат кабул ки- 
лнш эдтимолини аникландиган Г  (х) функцияга айтилади, яъни

F{ X)  =  P {  Х < х ) ,
Купинча, „интеграл функция* термнни урнида .таксимот функ

цияси" терминидан фойдаланилади.
Интеграл функция куйидаги хоссаларга эга:
1 - х о с с а .  Интеграл функциянинг цайматлари  [0, 1] кесмага  

тегишли:
0 < / • ( * ) <  1.

2 - х о с с а .  Интеграл функция камаймайдиган функция, яъни 
* 3  >  х, булса, у долда F ( x 2) >  F (х,).

1 - н а т и ж а .  X тасодифий мицдорнинг (а, Ь) интервалдз 'ет- 
ган цийматни цабул цилиш эдтимоли интеграл функциянинг 
шу интервалдаги орттирмасигг тенг:

Р { а < Х  < b )  =  F { b ) - F { a ) .
2 - н а т и ж а .  Узлуксиз тасодифий мицдорнинг битта та- 

йин цийматни, масалан, x t цийматни цабул цилиш эдтимоли  
нолга тенг:

Р(  Х - х { )  =  0.
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3 - х о с  с а.  Агар X  тасодифий микдорнинг барча мумкин  
булган  цийматлари (а, Ь) интервалга тегишли булса, у %олда 
х  «  а булганда F (х) =  0; х  >  Ь булганда  / * ( * ) =  1.

Н а т и ж а .  1\уйидаги лимит муносабатлар уринли:
lim F( x)  =  0; lim F (л:) =  1.

JT-» —о» Л-юо

252.  X  тасодифий микдор куйидаги интеграл функ
ция билан берилган:

0 , — 1 булганда,
3 3 I- х -\—  — 1 <  л: < — булганда,F ( x )  =
1 х  >  булганда.

Синов натижасида X  микдорнинг (0, 1/3) интервал- 
да ётган кийматии кабул килиш э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  X  нинг (а,  Ь) интервалда ётган ций- 
матпи кабул килиш эхтимоли интеграл функциянинг бу 
ин |ервалдаги орттирмасига тенг:

P ( a < X < b )  =  F ( b ) - F  (а).
Бу формулага а  =  0, Ь =  1/3 ни куйиб, куйидагини ^о- 
сил киламиз:

=
Г З  , 3 1

—  *  i -------А А
----

г з  , 3 1  
- х - \ --------
А А

*= 1 /3
4 Ч х=0

253. X  тасодифий микдор бутун Ох  укда

F (х) -  ~  +  -  arc tg *
Z тс

интеграл функция билан берилган. Синов натижасида 
X  микдорнинг (0, 1) интервалда ётадиган киймат кабул 
Килиш э.^тимолини топинг.

Ж авоби. Р  (О <  X  <  1) =

254. X  тасодифий микдор куйндаги интеграл ф у н к 
ция билан берилган:

0 , — 2 булганда,
1 1  X

F 1х) =  -  +  -  arc s i n - ,  — 2 <  * < 2  булганда,

1 х > 2  булганда.
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Синов натижасида X  микдорнинг ( — 1; 1) интервал- 
да ётган киймат кабул килиш эдтимолини'топинг.

Ж авоби. Р (  — 1 < X <  1) =  1 /3.

255. X  узлуксиз  тасодифий микдор (бирор курил- 
манинг бузилмасдан ишлаш вакти) нинг интеграл функ
цияси

F ( x )  =  l - е ~ х1Т ( д с > 0 )

га тенг. Курилманинг л  ̂ - Т вакт ичида бузилмасдан 
ишлаш эдтимолини топинг.

Ж авоби. Р  (X  >  Т) =  1 — Р ( Х  <  Т)=‘ \ — Р  ( 0 < Х  <  Т) =  11е.

256. X  тасодифий мицдор

10, л; <  2 булганда,
0,5 л ; — 1, 2 <  х  4 булганда,

1, х  >  4 булганда

интеграл функция билан берилган. Синов натижасида 
X  микдорнинг: а) 0,2 дан кичик киймат; б) учдан ки
чик киймат; в) учдан кичик булмаган киймат; г) беш- 
дан кичик булмаган киймат цабул килиш эдтимолини 
топинг.

Е ч и л и ш и .  а) х  •< 2 булганда F  (х) =  0 булгани 
учун F  (0,2) =  0. яъни Р  (А <  0,2) =  0;

б) Р ( Х  <  3) = F ( 3 )  =  [0,5* -  1 ] г_з — 1,5 — 1 =  0,5;
в) X  >  3 ва X  <  3 додисалари карама-карши доди- 

салардир, шунинг учун
Р ( Х  3) + Р ( Х <  3) =  1.

Бу ерла Р  ( X  <г 3) =  0,5 ни дисобга  олиб,  [б) бандга 
Каранг],  куйидагини досил киламиз:

F ( X >  3) — 1 — 0,5 =  0,5;
г) карама-карши додисаларнинг эдтимоллари йигин- 

диси бирга тенг, шунинг учун
Р ( Х >  5) +  Р ( Х < 5 ) =  1.

Бу ердан, масала шартига кура д > 4  булганда F  ( а )  =  
=  1 булишини дисобга олиб, куйидагини досил кила
миз:

Р  ( X  >  5) =  1 -  Р  ( X  <  5) =  1 -  F  (5) =  1 -  1 =  0.
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257. X  тасодифий микдор куйидаги интеграл функ
ция билан берилган:

I 0, л' -< 0 булганда,
F (л)  — | х*, 0 <  д: <  1 булганда,

I 1, х  >  1 булганда.

Туртта эркли синов натижасида А' микдорнинг роса уч 
марта (0,25; 0,75) интервалда ётадиган кийматни кабул 
Килиш э^тимолини топинг.

Ж авоби . р  =  Р  (0,25 <  X  <  0,75) =  0,5; Pt (3) =  С  ̂p 3q =» 0,25.

258. X  тасодифий микдор бутун Ох  укда

' ’ W - j  +  ^ r c i g f

интеграл функция билан берилган, Ушбу шартни кано- 
атлантирадиган мумкин булган л,  кийматни топинг: си
нов натижасида X  микдор х х дан катта кийматни 1/4 
э^тимол билан кабул килади.

Е ч и л и ш и .  Л'-.-С*, ва X  >  л:, .^одисалари карама- 
Карши ^одисалардир, шунинг учун

Я ( ^ < * 1) +  ^ ( ^ > ^ )  =  1.
Демак,

Р ( Х ^ х 1) =  1 - Р ( Х > х 1) =  1 - 1  =  1 .
4 4

Сунгра,  Р  ( X  =  x t) = 0  булгани учун

Р ( Х < х , )  =  Я  ( *  =  * , )  +  / > ( * < * , )  =  P ( X < Xl) = l .

Интеграл функциянинг таърифига асосан: 

P ( X < x i ) = F  (*,)  =  1  +  -  arctg
Lt ТС 2

Демак,
1 , 1  , Jfi 3-  +  - a r c t g ^  =  -
2 я 2 4

еки
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Бу ердан
x j 2 =  1 ёки =  2.

259. X  тасодифий микдор бутун Ох  укда

=  7  +  ~  arctg ^л ^ £
интеграл фуикция билан берилган. Ушбу шартни кано- 
атлантирувчи мумкин булган x t кийматни топинг: си
нов натижасида X  микдор х х дан катта кийматни 1/6 
эдтимол билан кабул килади.

Ж авоби.  =  2 V 3.

260. X  дискрет тасодифий микдор ушбу таксимот 
Конуни билан берилган:

X  2 А 7 
р  0,5 0,2 0,3.

F (х)  интеграл функцияни топинг ва унинг графигини 
чизпнг.

Е ч и л и ш и .  1. Агар л < 2  булса, F ( x )  =  0. . \аки- 
катан, X  микдор 2 дан кичик кийматларни кабул кил- 
майди. Демак,  л < . 2  булганда F  (х) =  Р  ( X  <  х) =  0.

2. Лгар 2 < л г < 4  булса, F ( x )  =  0,5. Х,акнкатан, X  
микдор 2 кийматни 0,5 эдтимол билан кабул килиши 
мумкин.

3. Агар 4 < х - < 7  булса, F ( x )  =  0,7. Хакикатан, X  
микдор 2 кийматни 0,5 эдтимол билан ва 4 кийматни 
0,2 эдтимол билан кабул килиши мумкин; демак,  X 
бу кийматларнинг кайси бири булишндан катъи назар 
бириии (биргаликда булмаган додисаларнинг эдтимол- 
лариии кушиш теоремасига кура) 0,5 +  0,2 =  0,7 эдти
мол билан кабул килиши мумкин.

4. Агар л > 7  булса, / г (д:) =  1. ^акикатан,  X  <  7 
додисаси мукаррар додиса ва унинг эдтимоли бирга 
тенг.

Шундай килиб, изланаётган интеграл функция куйи- 
даги куринишга эга булади:

0, л: <  2 булганда,
0.5, 2 < х < 4  булганда,

=  0,7, 4 <  х  <  7 булганда,
1, х > 7  булганда.
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Бу функциянинг гра- 
фиги 6 - расмда келти- 
рилган.

261. X  дискрет та 
содифий микдор ушбу 
тацсимот конуни билан 
берилгаи:
^  3 4 7 10 
р  0,2 0,1 0,4 0,3.
Интеграл функцияни 
топинг ва унинг графи- 
гини ясанг.

6‘ расм- Ж авоби.

F{X)=

0, х <  3 булгаида>
0,2, 3 <  х  <  4 булганда, 
0,3, 4 <  х  <  7 булганда,
0.7, 7 < х  <  10 булганда,
1, -с > 1 0  булганда.

'2-§. Узлуксиз тасодифий мицдор э^тимоллари тацси- 
мотининг дифференциал функцияси

Э.утимоллар та^симотининг дифференциал функцияси деб, 
интеграл функциядан олинган биринчи тартибли .\осилага айтилади:

Их)  ~  F'(x)

Купинча, „дифференциал функция* термини урнига „э.угимол 
зичлиги" термини ишлатилади.

X  узлуксиз тасодифий микдорнинг (а, Ь) ннтервалга тегишли 
цийматни цабул килиш эхтимоли

Р(а  <  х  <  b) =  J  f {x)

тенглик билан аникланади.
Дифференциал функцияни билган .\олда интеграл функцияни

П -0 =  j /(<) dx

формула буйича топиш мумкин
Дифференциал функция куйидаги хоссаларга эга.
1 - х о с с а .  Дифференциал функция манфий эмас, яъни,

f ( x )  > 0.
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2- х о с с а. Дифференциал функциядан  — <хдан со гача о л и н 
ган хосмас интеграл бирга тенг-.

Хусусап, агар тасодифий мицдорнинг мумкин булган барча 
Кийматлари (а, Ь) интервалга тегишли булса, у долда

интеграл функцияси берилган. / ( х )  дифференциал 
функциями топинг.

Е ч и л и ш и .  Дифференциал функция интеграл ф у н к
циядан олинган биринчи досилага тенг:

л = 0 да F' ix)  биринчи тартибли досила мавжуд эмас- 
лигини эслатиб утамиз.

263. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг

интеграл функцияси берилган. / ( х ) дифференциал 
функцияни топинг.

Ж авоби. (О, г./4) интервалда f ( x )  =  2 cos 2х\  бу интервалдап 
ташцарида f ( x)  =  0.

264. X  узлуксиз  тасодифий микдор (0, я/3) интер-

ь

а
булади.

0, д < 0  булганда, 

f ( x)  =  F' (x)  =  sin 2л\ булганда,

1, х  >  ~ 4  булганда

2
валда Д х )  =  — sin Зх дифференциал функция билан



берилган;  бу интервалдан ташкарида / ( л )  =  0. X  нинг 
(те/6, it/4) интервалга тегишли кийматики кабул килиш 
э^тимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
ь

Р(а < Х <  Ь) -  j  / ( л )  d x.
а

Шартга кура а = — t 6 =  —, / ( * )  =  — sin З х  Демак,  

изланаётган э^тимол
тс/4 __

Р  ( — < Х <  —) =  — Г sin Здг^л: =
V6 4 /  3 J 9

тс/6
(тушириб долдирилган ^исоблашларни китобхон мус* 
такил бажариб куриши мумкин).

265. Узлуксиз  тасодифий микдор (0, оо) интервалда

/ ( * )  =  ае~ах{л >  0)

дифференциал функция билан берилган; бу интервал
дан т аш к а р и д а / (л ; )= 0 .  X  нинг (1 ,2 )  интервалга тегиш
ли киймат кабул килиш э^тимолини топинг.

Ж авоби.  Я(I <ЛГ< 2) — ( / — \ ) ! е а.

266. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг дифферен
циал функцияси ( — я/2, те/2) интервалда / ( л )  =  —coss*

га тенг; бу интервалдан ташкарида /(.v) =  0. ‘.ЛГ нинг 
учта эркли синовда роса икки марта (0, те/4) интервал
да ётадиган кийматни кабул килиш э^тимолини топинг.

/ п\  ж+2 ,  / я+2 \2 Згс —2Ж « 0л .  ,  - я (о  < *< -)  = — ; Я,(2) -  С32 (■ £ )  . —  -

267. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг д ифф ер ен 
циал функцияси берилган:

[ 0, * < 0  б улганда,
\ созг,  0 <  х  <  те/2 булганда,
(О, *  >  те/2 булганда.

F( x)  интеграл функцияни топинг.



Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
X

^ ( я )  — С f ( x ) d x .
СП

Агар а  <  О булса, / ( а )  =  0, демак,

X
F(x)  =  j  0 d x  =  0.

— сс

Агар 0 <  а  тс/2 булса,

С л:

/"(а) =  j  0 +  j* c o s x d x  =  sin a .
— сс О

Агар л- >  r.j2 булса,
О т.12 X */2

F(х) =  j Orf л -f- [ cos x d x  + |  0 dx  =  s in*  | =  1.
—-г* О К/2 О

Шундай килиб, изланаётган интеграл функция куйи- 
даги куринишга эга булади:

[О, а  <  0 булганда.
F(x)  =  | sin х,  О <  л <  т.;2 булганда,

[ 1 ,  х  >  т /2  булганда.

268. А  узлуксиз тасодифий микдорнинг

(О, а < 0  булганда,  
sin а ,  0 <  а  <  г /2  булганда ,

О, а- >  я/2 булганда

дифференциал функцияси берилган. ^ ( а ) интеграл 
функцияни топинг.

Ж авоби.
0, х  <  0 б улган да ,

/ » ( * ) -  { » —  cos  х, 0 <  х «, г / 2  б у л г а н д а .
1, л  >  п/2 б у л г а н д а .
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269. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг

iO, x < ; i  булганда,
х — 1/2 , 1 < х <  2 булганда,

О, х ">2 булганда

дифференциал функцияси берилган. F(x)  интеграл 
функцияни топинг.

{О х  <  1 булганда,
l / 2 (* a—х),  1 < х  <  2  булганда,

О х  > 2  булганда.

270. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг

10 , л: <  тс/6 булганда,
3 s in Здс, тс/6 <  х  < я / 3  булганда,

О, х  >  ic/3 булганда

дифференциал функцияси берилган. F (х)  интеграл 
функцияни топинг.

) К а в о б и .

{О, х  <  я /6  булганда,
— cos3j;, тс/G <  х <  п/3 булганда,

1, л >  ~/3 булганда

271. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг дифф ерен
циал функцияси бутун Ох  укда

, ,  .  4С

тенглик билан берилган. С узгармас параметрни топинг. 
Е ч и л и ш и .  / ( х )  дифференциал функция

оо
j  f ( x)  d x  =  1

шартни каноатлантириши лозим.
Бу шартнинг берилган функция учун баж арилиш и

ни талаб киламиз:



Бу ердян
С = --------—оо

dx  
ех +е~

— 30

Дастлаб, ушбу аницмас интегрални ^исоблаймиз:
ех dxdx  _  е- 

ех -+е~х  J  1
= arcto ех.

+  е х

Сунгра, хосмас интегрални ^исоблаймиз:
а, 0 *

‘ dK
( —— r i  =  П т  f — +  Иш Г

J  ex +e a- *-xJex t e  x J ex +e x

=  lim arctg ex | -f- lim arctg e x\
a •*— oo a b -* со 0

=  lim [arctg 1 — arctg£°] -J- llm[arctg£®— arctg 1] =  я /2 .
a  -. — оо b-+:о

Шундай килиб,

d *

ex + e  ' x 2 •
— oo

(**) ни(*) га куйиб, узил-кесил куйидагини ^осил 
Киламиз:

С  =  1/2-г:.

272. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг дифф ерен
циал функцияси бутун О х  укда

/ ( * > —J 1+Х2
тенглик билан берилган. С узгармас параметрни топинг.

Ж а$оби . С  — 1/2п.

( Т 1Ъ .)х  узлуксиз тасодифий микдорнинг дифферен- 
цтад-чрункцияси (0, я/2) интервалда f ( x )  =  С sin 2к  га 
тенг; бу интервалдан ташкарида f ( x )  =  0. С узгармас 
параметрни топинг.

Ж авоби. С  =* 1.
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( 2 7 4 / Х  узлуксиз тасодифий микдорнинг днфферен- 
циэт-функцияси (0, 1) инте;валда / ( х )  — С arct^ х  тенг
лик билан берилган; бу ннтервалдан ташцарида /(-*) =  
=  0. С узгармас параметрни топинг.

Ж авоби . С  =  (я — 1п4);4.

3-[-.  У злуксиз тасодифий мицдорнинг сонли 
характеристикалари

Му.мкип булган кийматлари бутун О х  укка тегишлн булган 
А у злук сиз  тасодифий микдорнинг математик кутилиш и

00

М ( Х )  — J  x f ( x ) d x
—  СО

тенглик билан аникланади, бу ерла /(дг)—дифференциал функция. 
Интеграл абсолют яцинлашади, деб фараз килинади

Хусусан, агар барча мумкКн булган кийматлар (а, Ь) интер- 
салга тегишли булса, у долда

ь
М (Х )  -= j  jrf ( x ) d x .

а

Математик кутилишнинг юцорида дискрет тасодифий микдор- 
лар учун курсатилган барча хоссалари узлуксиз тасодифий мик
дорлар учун дам сакланади.

Агар Г = ! f(A) мумкин булган кийматлари бутун О х  укка те
гишлн б\;лган А' тасодифий аргументшшг функцияси булса, у долда

On
Л / [<? ( A ) ] -  j  if (x ) f ( x ) d L .

—00

Хусусан, мумкин булган кийматлар (а, Ь) интервалга тегишли 
булса, у долда

/1
М  1 9 (A)] -= | <t(x)f(*)dx.

а

Агар таксимот эгри чнзиги х — с тугри чизлкка нисбатан сим- 
метрик булса, у долда

М  (А) =  с.

Узлуксиз тасодифий микдорнинг М 0(X )  модаси  деб, унинг 
шундай мумкин булган кийматига айтиладики, бу кнйматга диффе
ренциал функциянинг максимуми мос келади.

Узлуксиз тасодифий микдорнинг М е(X ) медианаси  деб, унинг 
Р (X )  < Ме(Х ))  ~  Р ( Х  >  М е{Х))  

тенглик билан аникланадиган мумкин булган кийматига айтилади
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Геометрпк нуктаи пазардан медианами куйидаги нукта сифа
тида талкин килиш мумкин: бу нуктадаги f ( x )  ордината таксимот 
эгри чизиги билан чегараланган юзни тенг иккига булади.

Мумкин булган кийматлари О х  га тегишли булган X  у злук си з  
тасодифий, микдорнинг дисперсияси

ОО
D  (X) =  j  ( л : -  M(X))3/(A)dx,

тенглик билан ёки бу тенгликка тенг кучли булган

ОО
D ( X ) -  j  x-‘f ( x ) d x - { M ( X ) Y

—  09

тенглик билан аникланади.
Хусусан, агар барча мумкин булган кииматлар (а, Ь) интервал

га тегишли булса, у *олда
ь

D ( X )  -  j  ( к — M ( X ) y / ( x ) d x
а

ёки

ь
D ( X ) = .  f  x * f ( x ) d x - [ M ( X ) ) \

а

Дисперсиянииг юкорида дискрет микдорлар учун курсатилган 
барча хоссалари узлуксиз микдорлар учун х;ам сакланади

У злуксиз тасодифий микдорнинг уртача квадратик четла-  
ниши  дискрет тасодифий микдор учун таърифлангапи каби таъ- 
рифланади:

а(Х)= УЩХ).

Arap Y=<f(X) берилган X  тасодифий аргументнннг функция
си, шу билан бирга барча мумкин булган кийматлар бутун О х  
Укка тегишли б^лса, у  долда

D [(? (* )]  -  J  (?(*) - A f [ ? W ] ) V W  dx
— 00

еки
сг

D  [?(*)!  -  J  f { x ) f ( x ) d x - [ M [ 9{x) \ \ \
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Хусусан, барча мумкин булган кийматлар (а, Ь) ннтервалга 
тегишли булса, у долда

ь
О Ы х ) \  -  | ( ?( д ) - Ж [ ? ( x ) Y f ( x ) d x

а
еки

ь
Я [?  <*>1 -  f t [ x ) f { x ) d x -  [Л%(Х)Ц».

а

X  узлукси з  тасодифий мицдорнинг k - т арт ибли  бош лангич  
назарий мом ент а

00

vA =  j" x kf  (х) d x
—  00

тенглик билан аникланади.
А- узл ук си з  тасодифий мицдорнинг k- т артибли марказий  

назарий м омент и
со

j  ( * - Л 1 (*)>*/(*)«/*
—  00

тенглик билан аникланади.
Хусусан, агар барча мумкин булган кийматлар (а, Ь) интер- 

палга тегишли булса, у долда
о ь

чк =  j  x kf  (х)  dx \  =  j  (*  — М  (X ))k f ( x )  dx.
a a

Равшанкн, агар k = \  булса, у долда v, =  М (Х). ^  = 0 ;  агар 
/с = 2  булса, у долда |л2 =  D(X).

Марказий моментлар бошлангич моментлар оркали куйидаги 
формулалар билан ифодаланади:

2(Ч-
ц 3 =  ^ — Зчхуз +  2 м р

(х, =  v4 — 4v,43+  6 ^  v2— 3-vJ.

275. X  тасодифий мицдор (О, 1) интервалда f(x)  — 
= 2х  дифференциал функция билан берилган; бу ин- 
тервалдан ташцарида J(x)  — 0 . X  мицдорнинг матема
тик кутилишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
D

М( Х)  — j л:f ( x ) d x .
а



Бу формулага а  — О, b =  1, f ( x )  — 2x  ни куйиб, куйида- 
гини ^осил ^иламиз:

1 1 1 
M ( X )  =  2 ^ x - x d x  =  2 ^ x 4 x  — l  к-

О о

276. X  тасодифий микдор (0, 2) интервалда f ( x )  ■= 
=  — х  дифференциал функция билан берилган; бу интер

валдан ташкарида /(.*:)=» 0 . X  микдорнинг математик 
кутилишини топинг.

Ж авоби. М( Х)  =  4/3.

277. X  тасодифий микдор ( — с, с) интервалда

f ( x )  — — ! _ =
'  я]/ с*-х*

дифференциал функция билан берилган; бу интервал
дан ташкарида / ( д )  =  0 . X  микдорнинг математик кути
лишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
ь

М ( Х )  =  i х / ( х )  dx .

Бу формулага а  ==— с, Ь =  с, / ( к )  =  ■ ■■ ■-?_...  ̂ ни куйиб,

М ( Х )  =  -  Гл J 1/ с ‘—X*

ни зосил киламиз. Бу ерда интеграл остидаги функция 
ток ва интеграллаш чегаралари координаталар бошига 
нисбатан симметрик эканлигини ^исобга олиб, инте
грал нолга тенг деган хулосага келамиз. Демак,

М( Х )  =  0.

Агар таксимот эгри чизигини л :-= 0  тугри чизикк3 
нисбатан симметрик эканлиги ^исобга олинадиган булса, 
бу натижани дар^ол ^осил килиш мумкин.
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278. X  тасодифий мицдор

дифференциал функция (Лаплас тацсимоти) билан 
берилган. X  мицдорнинг математик кутилишини топинг.

Ж авоби. М( Х) ш= 0.

279. X  тасодифий мицдор (0, 1) интервалда f ( x )  = 
=  с(х‘ +  2х)  дифференциал функция билац берилган; 
бу интервалдан ташцарида / ( х )  =  0. а) с параметрни 
топинг; б) X  мицдорнинг математик кутилишини топинг.

Жавоби. а) с — 3/4; б) М( Х)  — 11/16.

280. Ушбу

( О, д:< ;0  булганда, 
х/4, 0 <  х  4 булганда,

интеграл функция билан берилган X  тасодифий миц
дорнинг математик кутилишини топинг.

Е ч и л и ш и .  X  нинг дифференциал функциясини 
топамиз:

281. Мумкин булган кийматлари манфиймас X  тасо
дифий микдор

интеграл функция билан берилган. X  мицдорнинг мате
матик кутилишини топинг.

Жавоби. М( Х)  — 1/а.

1 х >  4 булганда

Изланаётган математик кутилишни топамиз:
4 4 4

М(Х)=ш§ x j \x )d x  =  J * .  J  d
о о о

F(x)  =  1 — “ 1 *1 (а >  0)
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2«2. X  тасодифий микдор (0,*) интервалда / ( * )  ** 
=  — sin х  дифференциал функция билан берилган; бу

интервалдан т а ш к а р и д а / (л )  =  0. Y — <?(Х) =  X i функ
циянинг математик кутилишини (дастлаб Y нинг д и ф 
ференциал функциясини топмасдан) топинг.

Е ч и л и ш и .  X  тасодифий аргументнинг <?{Х) функ- 
циясининг математик кутилишини ^исоблаш формуласи

М [ у ( Х ) )  = J ? ( a  ) f ( x ) d x
а

дан фойдаланамиз, бу ерда а  ва b — X  нинг мумкин 
булган кийматлари ётадиган ораликнинг чегаралари. Бу
формулага <р(*) ■- х 1, / ( х )  =  - js in  jc, а —  О, Ь — п ни

ф й и б  ва б^лаклаб интеграллаб, узил-кесил куйидаги
ни ^осил киламиз:

М ( Х 2) =  Г— х 2 sin х d x  =  —~
J  2 2о

283. X  тасодифий микдор (0, тс/2) интервалда / ( . * ) =  
-=cos * дифференциал функция билан берилган; бу ин
тервалдан ташкарида / ( . * ) =  0. Y  =  <p(X) =  X 2 функ
циянинг математик кутилишини ( Y  нинг дифференциал 
функциясини топмасдан) топинг.

*'? —8Ж а во би .  М  (Л'2) =  х 3 cos х  dx  = •--------- .
* 4о ^

284. X  тасодифий микдор (0, 1) интервалда / ( * )  =
— x - t-0 ,5  дифференциал функция билан берилган, бу 
интервалдан ташкарида / ( * ) = ■  О. Y =— X 3 функциянинг 
математик кутилишини (дастлаб Y  нинг дифференциал 
функциясини топмасдан) топинг.

Ж авоби. М  (Л'З) =  13/40.

285. X  тасодифий микдор (0, тс/4) интервалда / ( * ) =  
=  2 cos 2х  дифференциал функция билан берилган; бу 
интервалдан ташкарида / ( х )  =  0 . X  микдорнинг: а) мо*- 
дасини: б) медианасини топинг.
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Е ч и л и ш и .  a) / ( x ) = 2 c o s 2 x  функция (0, тс/4) 
интервалда максимумга эга эмаслигига ишонч досил 
цилиш осон, шунинг учун X  модага эга эмас.

б) М„(Х)  =  т,  медианани медиананинг ушбу таъ
рифига асосланиб топамиз:

Ш артга кура X  нинг кийматлари мусбат эканлиги
ни дисобга олиб, бу тенгликни куйидагича ёзамиз:

дифференциал функция билан берилган; бу интервал- 
дан ташцарида /(л:) — 0 . X  микдорнинг модасини, ма
тематик кутилишини ва медианасини топинг.

Е ч и л и ш и .  Дифференциал функцияни куйидаги 
куринишда ифодалаб оламиз:

Бундан куринаднки, х  =  3 булганда дифференциал 
функция максимумга эришади, демак, М 0( Х)  =  3. (Ал- 
батта, максимумни дифференциал дисоб методлари би
лан топиш дам мумкин эди.)

А  X  <  те) — Р ( Х  >  т,)
ёки худди шунинг узи

Р ( Х < т ,)  =  | .

ёки

о
Бу ердан

2 tn. =  arcsin —=  —*
* 2 6

Демак, изланаётган медиана

286. X  тасодифий мицдор (2, 4) интервалда

f [x)  =  — — дг2+  —Л' — 6 
4 2

/(*) =  — 3)2+ y *4 4
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Тацсимот эгри чизиги х = » 3  тугри чизикка нисбатан 
симметрик болтани учун М[ Х]  =  3 ва М в( Х)  ** 3.

287. X  тасодифий микдор (3, 5) интервалда

/ ( * )  =  ~х* +  6х - ^ -  
4 4

дифференциал функция билан берилган; бу интервал
дан ташкарида / ( х )  =  0 . X  микдорнинг модасини, ма
тематик кутилишини ва медианасини топинг.

Ж авоби. М„(Х) =  М( Х)  -  Ме(Х)  =  4.

288. X  тасодифий микдор ( — 1, 1) интервалда

f u )  =  -7r h p
дифференциал функция билан берилган; бу интервал
дан ташкарида / ( х ) ~  0 . X  микдорнинг: а) модасини; 
б) медианасини топинг.

Ж авоби.  а) Л' молага эга эмас (дифференциал функция мак
симумга эга эмас); б) Ме(X)  — 0 (таксимот эгри чизнри х  «= 0  т^г- 
ри чизицка нисбатан симметрик).

289. X  тасодифий микдор я  > - О булганда 

Д х )  =  -  х п~'е~ х"! г°
л О

дифференциал функция билан берилган (Вейбулл так- 
симоти); х < 0  булганда / ( л ) = 0 - X  микдорнинг модаси
ни топинг.

(« — 1К>Ж авоби.  Л/0( Л >

290. Узлуксиз тасодифий микдорнинг математик ку 
тилиши унинг энг катта ва энг кичик мумкин булган 
Кийматлари орасида ётишини исботланг.

Е ч и л и ш и .  X  ушбу [а, Ь] кесмада f ( x)  дифферен
циал функция билан берилган узлуксиз тасодифий 
микдор булсин, бу кесмадан ташкарида =  0 , у 
*олда

а < х < 6.

Л * ) > 0  эканлигини >{нсобга олиб, 

а / ( х Ж х / ( * Ж Ь / ( к )
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ни досил киламиз. Бу куш тенгсизликни а  дан b гача 
булган оралицда интеграллаймиз:

ъ ь ь
а  | f ( x ) d x <  j  -*/(-*) d *  <  b j f ( x )  dx.

a a a

Энди
ь b
y { x )  d  к =  1, \ x f ( x ) d x  =  M( X )
a a

эканлигини дисобга олиб узил-кесил куйидагини доси.г 
Килам из:

а <  М ( Х ) <  Ь.

291. Агар
lim [x /7 ( x ) ] = 0  ва lim [ x ( l — / г(х)] =  0

X-* — «о

булса, у ^олда
оо О

ЛЦХ)  =  С [1 — d x — d x
U — оо

булишини исботланг.

К у р с а т м а. Куйндагига эглмиз:
оо 0  оо

М ( Х )  =■ J х f (х)  с х  =  J д / (< )  d x  +  j1 » / ( * )  dx.
- с о  — оо о

/ ( х)  ни биринчи цушнлуьчида F '(* 1 орцали, иккинчи цушилувчида 
вса [1 — Z7 (Jr)]' орцали алмаштиринг.

292. X  тасодифий мицдор ( — с, с) интервалда

/(■ *)= - '- у г с-' -

дифференциал функция билан берилган, бу интервал- 
дан ташцарида / ( * )  =  0 . X  нинг дисперсиясини топинг. 

Е ч и л и ш и .  Дисперсияни 
ь

D( X)  =  f [х — М ( Х ) j* / ( * )  d x
a

форм}ма буйича дисоблаимиз. Буига М( Х )  — 0 (такси- 
мот эгри чизи*и х  =  0 тугри чизикца нисбатан симмст-
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р и к ) ,  а = - с ,  b — с, Д х )  = я у ^ _ лЯ НИ куйиб, куйи
дагини *осил киламиз:

D(X)  =  ±  Г - й £ = _ i f .  
х J У с2 —х* я J 1

С

х 3 d x

Кс3 - Л 1
-« о

л: =  с s i n /  алмаштириш бажариб, узил-кесил куйи
дагини *осил киламиз:

293. А' тасодифий микдор ( — 3, 3) интервалда
1

/ (* ) гУ9

дифференциал функция билан берилган; бу интервал
дан ташкарида Д х )  =  0. а) X  нинг дисперсиясини то 
пинг; б) кайси бири э.\тимоллирок: синаш натижасида 
X  <  1 булишими ёки X  >  1 булишими?

1 1
Ж авоби:  a) D  (А )—4,5; б) Р ( — 3 < X  <  1) — 0.5 +  — arcsln —;

I t  U

Я(1 <  X  <3 )  =  0,5 — —arcsln 
я 3

294. X  узлуксиз тасодифий микдорнинг дисперсияси
со

D ( X )  =  J  л 2 /  (л) d x  -  [Ж (*)]>

формула буйича хисобланиши мумкинлигини исботланг. 

К у р с а т м а .  Ушбу
в*

D ( X ) ^ ^ [ x - M ( X ) \ 1 f ( x ) d x
— оо

формуладан ва
оо «о

j x f ( x ) d x  =  М (X),  J f ( x) dx  — 1

тенгликлардан фвйдалашшг.
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295. X  тасодифий мицдор (0 , it) интервалда 
у  (*) =  A. sin х  дифференциал функция билан берил

ган; бу интервалдан ташцарида f { x )  =  0 . X  нинг дис- 
персиясици топинг.

Е ч и л и ш и. Дисперсияни 
ь

D ( X ) -  I а 2/ ( л )  d x  — [ М { X) ] 2

формуладан фойдаланиб топамиз Бу формулага М { Х ) =  
=  it 2 ни (тацсимот эгри чизнги л — т. 2 тугри чизиц-ца
нисбатан симметрик), а — 0 , b f ( x )  — -  sin л  ни 

цуйиб, цуйидагини досил циламиз:

D( X)  = — \ х 2 sin х d x  — (*)2 _

Буни икки марта булаклаб интеграллаб,
t
дс2 sIn л d x  -  т 2 — 4 (**)

ни топамиз. (**) ни (*) га цуйиб, узил-кесил цуйида
гини досил циламиз:

D( X)  *=

296. X  тасодифий мицдор (0,5) интервалда

/ ( * )  -  — х
J 25

дифференциал функция билан берилган; бу интервал
дан (ашцарида / ( л )  =  0 . X  нинг дисперсиясини топинг.

/ Кавоби: D( X)  =  25 18.

297. X  тасодифий мицдор
0 , а <  — 2 булганда,

* 1
F ( x )  = —2 < л < 2  булганда, • 

4 2

1, х  >  2 булганда 
ингегра л функция билан берилган. X  мицдорнинг дис
персиясини топинг.
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О, л : <  — 2 булганда,
/ ( х )  =  F' (x)  — ■ 1,4, — 2 <  х  <  2 булганда,

О, х  >  2 булганда.
Математик кутилишини топамиз:

2 2

Ж(А’) = j x f ( x ) d x  - \^x-—̂ d x  =  О
- 2  - 2

(интеграл остидаги функция ток, интеграллаш чегара- 
лари координаталар бошига нисбатан симметрик).

М ( Х )  =  0 эканлигини дисобга олган долда, излана
ётган дисперсияни топамиз:

2 2 

D { X )  =  U x - M ( X ) ] 2/ { x ) d x =  j  x * - ^ d x = *
- 2  - 2  

2
2 Г ..о . . .  4

Е ч и л и ш и .  Дифференциал функцияни топамиз:

И х 2 d x  —
з

298. X  тасодифий мицдор 

F( x)  = 1 ------- , х > х 0 булганда (* 0> 0 )
X2

О, х  < х 0 булганда
интеграл функция билан берилган. X  нинг математик 
кутилишини, дисперсиясини ва уртача квадратик чет- 
ланишини топинг.

К у р с а т м а. Аввал дифференциал функцияни топинг; сунгра

D ( X )  =  J'a:3 f ( x )  d x  -  [Л/(А ))2
— ОО

формуладан фойдалаиинг.

Ж авоби .  M( X )  =  3x„j2, D( X)  =  Зл*/4; о(А' ) = 1  Зг„/2.

299. X  тасодифий мицдор (0, я) интервалда 
/ ( * )  =- A-sin х  дифференциал функция билан берилган;

бу интервалдан ташцарида /(*,) =  0. У =  tp (X)  =  X й 
функциянинг дисперсиясини дастлаб Y нинг дифферен
циал функциясини топмасдан дисобланг.
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Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
ь

D [ f  (X) ]  =  [?* (* ) / (* )< * *  -  Iм  1? (*)]]*.
а

Бунга
<Р (дс) =  jc*, f ( x )  sin а-, <2 =  0, b =  it, М\ <?(Х) ]  =

Л
D(A"2) =  ^ - J  х* sin х  d x  — (*)

и
Булаклаб интеграллаб,

( л 4 sin л  d x  =  it4 — 12т:2 -4- 48j (**)
о

ни топамиз: (**) ни (*) га куйиб, узил-кесил куйида 
гига эга буламиз:

300. X  тасодифии мицаор (0, я /2) интервалда 
/ ( л )  =  cos х  дифференциал функция билан берилган, 
бу интервалдан ташкарида /(л*) =  0. У =  <р(Х) =  Х*  
функциянинг дисперсиясини дастлаб У нинг дифферен
циал функциясини топмасдан ^исобланг.

К у р с а т м а. Ушбу

фондаланинг
Ж авоби . D(X- )  =  20 — 2л2.

301. X  тасодифий микдор л > 0  булганда J ( x )  =
XП £ * ,

= — — дифференциал функция билан берилган; * < 0
булганда f ( x )  =  0 . X  нинг а) математик кутилишини; 
б) дисперсиясини топинг.

ъ
D [? (*)| -= J-/ (х) f ( x) dx  — [Л1[?(*)]Р

а
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Е ч и л и ш и .  а) математик кутилишини топамиз:
оо оо во

,U(X) f { x ) d x  =  j* х - х пе~х d x  =  l  jV 141 e~xdx.
(I 0  о

Гамма-функция деб  аталадиган ва ушбу тенглик 
билан аникланадиган функциядан фойдаланамиз:

Г(га) =  °\хп- ' е - х d x .  (*)
б

Куриб турибмизки, гамма-функция белгиси остида 
гурган аргумент (бутун сон га) интеграл белгиси ости
да турган х  ^арфнинг даража курсаткичидан бирга 
ортиц. Демак,

\ х п+' e ~ xd x  =  Y  { п  +  2 ) .  (* * )
О

(**) ни (*) га куйиб,

М ( Х ) =  — *  2) (***>
л!

ни *осил киламиз. Гамма-функциянинг ушбу хоссаси- 
дан фойдаланамиз:

Г (га) =  (га — 1)!

Куриб турибмизки, бутун сонли аргументнинг гамма- 
функцияси бирга камайтнрилган аргументнинг факто- 
риалнга тенг. Демак,

Г(я +  2) =  (га + 1)! (****)
(****) ни (***) га цуйиб, куйидагини *осил киламиз:

m X ) ^< JL ±W .^ «± OL±±)  =  n + 1;
я! п\

б) дисперсияни топамиз. Бунда

М( Х )  =  л +  1, j  x nV1e - ' d x  =  Г(га 3)
U
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ни дисобга олиб, куйидагини досил циламиз:
оо

2 =  — [ х 2‘Хп е~х d x  —
п\ J

и

- ( я  +  1 ^x"+2e~l d x -  ( д  +  1 ) » - Г | в  +  э) -  

0
_  (я  +  (д +  i )»==^? . .+  U<l±ii)  -

л! л!

— (/I +  1)* =  И +  1.

Шундай цилиб D( X)  =  n - \ - \ .
302. X  тасодифий мицдор х > 0  булганда

/< * )  =  ~7а~т~--------* е ~х13 (« >  — 1, р >  0)•> ' рет! |-(а +  ^

дифференциал функция (гамма-тацсимот) билан бе
рилган; л < 0  булганда / ( л )  =  0. А  мицдорнинг: а) ма
тематик кутилишини; б) дисперсиясини топинг.

К у р с а т м а. у — A ft  алмаштириш бажаринг ва гамма-функ- 
цнядан фойдаланннг

Ж авоби . М( Х)  =  (а + 1)3; б) /?(Х) =  (а +  l)?s.

303. Исталган узлуксиз тасодифий мицдор учун би
ринчи тартибли марказий момент нолга тенг эканлиги
ни исботланг.

Е ч и л и ш и .  Биринчи тартибли марказий моментнинг 
таърифига кура

р., «= j  [х  — М  ( А ) ] / ( х )  d x  =

=  | x f ( x )  d x  — 7И(А) j  f ( x ) d x .

Сунгpa

J д /  (.*) d x  М( Х )  ва
— со

булишини дисобга олиб, цуйидагинн досил цилами»: 
ц, =  7 И ( А ) - Ж ( А )  =  0 .

j  / (л : )  d x  =  1

£>(А) = j > /(jc) d x  -  [M(X) }



304. Ушбу иккинчи тартибли оддий

1*2 = 1  Сx - c ) * f ( x ) d x
— 00

момент с =  М ( Х )  булганда энг кичик кийматга ЭГа 
булишини исботланг.

Е ч и л и ш и .  [ij ни бундай алмаштирамиз:

2̂ =  j (х ~ с )2 f ( x ) d x =  ] [ х - Ж ( А г)) +
— 00 —00

+  ( М (X)  -  c ) Y f  (х) d x  = J [ *  — М  (^Г)]2 f ( x )  d x  +
— 00

+  2 [ М ( Х ) - с ]  ^ [ x - M ( X ) ) f ( x ) d x - h 
~ 00

+  [ М ( * ) - с ]2 ] / ( . * )  dx.
— 00

Ушбу *
\j \ x - M ( X ) ] f ( x ) d x  =  v.l =  О,

— 00

j ‘ \ х  — М ( Х ) \2 f { x ) d x  =  J12, aj / ( x ) d x = l
—  Oo —  oo

тенгликларни эътиборга олиб,
p ; = p * + [  м ( Х ) - с \ *  n

ни >;осил киламиз.
Бу ердан куриниб турибдики, ^  энг кичик киймат- 

га с =  М ( Х )  булганда эришади, ана шуни исботлаш 
талаб килинган эди.

(*) дан |j-2 =  tv, — [М ( X ) — с ]2 келиб чикишини эс- 
латиб утамиз, яъни иккинчи тартибли марказий момент 
с Ф М( Х )  булганда исталган иккинчи тартибли оддий 
моменгдан кичик.

305. X  тасодифий микдор (0, 2) интервалда J\x)  =-= 
■= 0,5л: дифференциал функция билан берилган; бу ин
тервалдан ташкарида /(•*) =  0. Биринчи, иккинчи, учин
чи ва туртинчи тартибли бошлангич ва марказий мо
ментларни топинг.
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v* “  J**  Л х ) d x
о

формулага к^ра бошлангич момеитларни топамиз:
2 2 

V, = J  X- (0,5 х)  dx  = - i ; v 2= | x i - (0,5л:)d x  =  2;
о и
2 2

v„ =  j* л:3- (0,5л) d x  =  3,2; v4 =  J * 4 • (0,5*) d x — ^

Е ч и л и ш и .  Ушбу
2

Марказий моментларни топамиз. Исталган тасодифий 
микдорнинг биринчи тартибли марказий моменти нолга 
тенг: ;л, =  0 .

Марказий моментларни бошлангич моментлар орца- 
ли ифодалайдиган

[Ла =  у2 — V»; (Х8 -  N3 — 3v,v2 +  2vp
р,4 =  v4 — 4V.V, I 6vjva — 3v<

формулалардан фойдаланамиз. Бу формулаларга юко- 
рида топилган бошлангич моментларни цуйиб, куйида- 
гиларни досил киламиз:

(j.2 =  2/9, ц3 =  — 8/135, |i4 =  16/135.

306. X  тасодифий микдор (0, 1) интервалда Д л )  =  2х  
дифференциал функция билан берилган; бу интервал- 
дан ташцарида / ( х )  «= 0. Биринчи, иккинчи, учинчи ва 
т^ртинчи тартибли бошлангич ва марказий моментлар
ни топинг.

Ж авоби.
v, =  2/3, v3 =  1/2, v3 -= 2 /5 , -= 1/3; (j-! «*• 0, (ia — 1/18,

(х3 ------1/135, [i4 -  1/135.

4-§. Текис таксимот

Эхтимолларнинг текис тацсимоти  деб, А' узлукси* тасоди
фий микдорнинг барча мумкин булган кийматлари тегишли була- 
диган (а, Ь) интервалда дифференциал функция узгармас киимати-

ни саклаган, чунончиД »)=*-------  булган тацсимотга айтилади; бу
о — а

интервалдаи ташкарида J(X)  *= 0 .
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307, Текис таксимотнинг дифференциал функцияси 
(a, ty) интервалда С га тенг узгармас цийматни сацлай- 
ди; бу интервалдан ташцарида J\ x)  — 0. С узгармас 
параметрнинг цийматини топинг.

/Kasoffu. C = \ t ( b  — а).

308. Амперметр шкаласининг булим бадоси 0,1 А 
га тенг. Стрелканинг курсатиши энг яцин бутун бу- 
линмагача яхлитланади. Курсаткичларни уцишда 0,02 А 
дан ортиц хатога йул цуйилиш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Яхлитлаш хатосини иккита цушни бу
тун булинма орасидаги интервалда текис тацсимланган 
X  тасодифий мицдор сифатида цараш мумкин. Текис 
тацсимотнинг дифференциал функцияси:

бу ерда b — а  — царалаётган X  нинг мумкин булган 
цийматлари жойлашган интервалнинг узунлиги; бу ин
тервалдан ташцарида Д х )  =  0. Каралаётган масалада 
X  нинг мумкин булган цийматлари ётадиган интервал
нинг узунлиги 0,1 га тенг, шунинг учун

/ W = i  =  10.

Агар санаш хатоси (0,02; 0,08) интервалда ётади
ган булса, хато 0,02 дан ортиц булишини тушуниш 
осон.

Ушбу

P ( a < X < b )  =  j  / ( * )  d x
а

формулага кура цуйидагини досил циламиз:
0,08

Я (0,02 <  А" <  0,08) =  f \ 0 d x  =  0 ,6.
0,02

309. Улчов асбоби шкаласининг булим бадоси 0,2 га 
тенг. Асбобнинг курсатиши энг яцин бутун булинмагача 
яхлитланади. Асбобнинг курсатишини ^цишда: а) 0,04 
дан кичик; б) 0,05 дан ортиц хато цилиниш эдтимоли
ни топинг.

Ж авоби.  а) Р(0 < X < 0,04) +  ДО Л 6  <  X  <  0,20) -  0,4; 
б) Р ( 0 , 0 5 < Х  < 0,15) =  0,5.
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310. Бирор маршрутдаги автобуслар катъий жадвал 
буйича катнайди. Харакат интервали 5 мин. Бекатга кел- 
ган йуловчи навбатдаги автобусни 3 мин дан кам ку
тиш эх;тимолини топинг.

Ж а во би . Р  (2 <  X  < 5 )=  0,6.

311. Электр соатнинг минут стрелкаси з^ар бир 
минутнинг охирида сакраб силжийди. Шу онда соат
нинг курсатаётган вакти з^акикий вактдан 20 сек дан 
ортик фарк килмаслик эз^тимолини топинг.

Ж авоби .  Р  (0 <  X  < 1/3) + P ^ J  <  X  <  1 j  -  2/3.

312. Текис таксимот конуни (а , Ь) интервалда
f ( x )  =  ------  дифференциал функция билан берилган;

Ь — а
бу ингервалдан ташкарида / ( * )  =  0 . F(x)  интеграл 
функцияни топинг.

Ж авоби . ( 0, х  <  а б у л г а н д а ,
F ( x ) ~  |  (*  — <0/(6 — а), а <  х  <Ь б у л г ан д а ,

I 1, к >  6 б у л г а н д а .

313. (а, Ь) интервалда текис таксимланган X  тасо
дифий микдорнинг математик кутилишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Текис таксимот дифференциал функ-
циясининг графиги х  =  а + b тугри чизикка нисбатан 

симметрик, шунинг учун
М ( Х ) ^ ~ А .

Шундай килиб, (а,  Ь) интервалда текис таксимлан
ган тасодифий микдорнинг математик кутилиши бу 
интервал учлари йигиндисининг ярмига тенг. Ш у на- 
тижанинг узини, албатта

ь
М( Х)  =  J* x f ( x ) d x

а

формула буйича з^ам з^осил килиш мумкин эди.
314. (2, 8 ) интервалда текис таксимланган X  тасо

дифий микдорнинг математик кутилишини топинг.
Ж а в о б и .  М( Х )  =  5.



315. (а, b) интервалда текис тацсимланган X  тасо
дифий мицдорнинг дисперсиясини ва уртача квадратик 
четланишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз: 
ь

D  ( * )  =  [ x * f ( x ) d x - \ M ( X ) \ * .

Бу формулага =  — > -М (^)  =  — (313-маса-

лага каранг) ни цуйиб ва элементар алмашгиришларни 
бажариб, узил-кесил куйидагини досил циламиз:

D I X ) =
'  '  12

Уртача квадратик четланиш дисперсиядан олинган 
квадрат илдизга тенг:

ь -  а
О ( Д  )  =  ----- ” .

'  2 У  3

316. (2, 8) интервалда текис тацсимланган X  тасо
дифий мицдорнинг дисперсиясини ва уртача квадрагик 
четланишини топинг.

Ж авоби . D( X)  =  3; а(А') -  V 3.

317. Текис тацсимланган X  тасодифий мицдор (а — 1, 
а +  I) интервалда / ( х )  =  —  дифференциал функция

билан берилган; бу иитервалдан ташцарида / ( * )  =  (). 
X  нинг математик кутилишини ва дисперсиясини то
пинг.

Ж авоби.  А/(А) =  а (таксимот „эгри чизипГ х  = а тугри чи- 
зикка мисбатап симметрик) D ( X)  =  /2/3.

318. Доиранинг диаметри х  тацрибий улчанган, шу 
билан бирга а  < - * < £ .  Диаметрни (а,  Ь) интервалда 
текис тацсимланган X  тасодифий мицдор деб цараб, 
аоира юзининг математик кутилишини ва дисперсия и- 
яи топинг.

Е ч и л и ш и .  1. Дойра юзи К =  < р ( А ' ) = ^ -  тасоди

фий мицдорнинг математик кутилишини

М  [<р (Х) \  = | < р ( л ) / ( х )  d x
а
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H-t®
формула буйича ^исоблаймиз. Бу формулага ? ( - * ) = — ,

/ ( х ) = «  —— ни куйиб ва интеграллаб, куйидагини *о- 
ь — а

сил киламиз:

М я X- п (42 +  аЬ +  д 2)

12

2. Дойра юзининг дисперсиясини

D  [? (*)] =  ? (х)  / ( х )  d x  -  [M [T( * ) ] ] ‘

формула буйича топамиз. Бу формулага <р (х)  =■= — ,

/ ( л ) = —!— ни куйиб ва интеграллаб, куйидагини *о-
6 — а

сил киламиз:
Л Л'2D

319. Кубнинг кчрраси л такрибий улчанган, шу билан 
бирга Кубнинг киррасини (а,  Ь) интервалда 
текис таксимланган X  тасодифий микдор сифатида ка- 
раб, куб ^ажмининг математик кутилишини ва диспер
сиясини топинг.

( 6  4- а) ( 6 2 +  а?-)
Ж авоби .  М ( Х з) =  --------- ;

4

4 “ J '

320. X  ва У тасодифий микдорлар эркли ва X  мик
дор (а, Ь) интервалда, У микдор (с, d) интервалда те
кис таксимланган.

X Y  купайтманинг математик кутилишини топинг.

К у р с а т м a. i l 3 -  масаланинг ечнмидан фойдаланннг. 
а +  b с + d

Ж авоби. М ( Х У )  — ——— ■ —- —.

321. X  У тасодифий микдорлар эркли, шу билан 
бирга X  микдор (а, Ь) интервалда, У микдор (с, d) ин-
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тервалда текис тацсимланган. X V  купайтманинг диспер
сиясини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
D (X Y ) =  М  I (XY)*  ] -  [М (XV)  ]2 =  М ( X 3Y*) -

-  [ М ( Х У )  ]2.

Эркли тасодифий мицдорлар к^пайтмасининг мате
матик кутилиши купайтувчиларнинг математик кутилиш- 
лари купайтмасига тенг булгани учун

D ( X Y ) = M ( X 2) • M ( Y * ) - [ M ( X )  • (*)

М  ( X 2) ни

Л* [ ? ( * ) ! - J ?  ( x ) f ( x ) d x
а

формула буйича топамиз. Бу формулага ср (л) =  х 2,
f ( x )  =  — — ни цуйиб ва интеграллаб, цуйидагини до- 

ft — а
сил циламиз:

М( Х*)  -  Ь1А аЬ + а\  (**)
3

Шунга ^хшаш цуйидагини топамиз:

M ( Y * ) = c’ + cd + d\
3

М  ( X)  =  ( К) —= ни, шунингдек, (**) ва

(***) ни (*) га ц^йиб, узил-кесил цуйидагини досил 
циламиз:

D ( X Y )  =» (а3 +  аЬ +  *а) (с3 + cd +  da) _ (g +  fc)3 (g +
'  9 4

5- §. Нормал тацсимот 

Агар дифференциал функция

1 (лг—я)*
/<*) — * в 2а*

® у  2ic
куринишда булса, X  узлуксиз тасодифий микдор •дтимолларннинг 
таксимоти нормал тацсимот дейилади, бу ерда а — X нинг мате
матик кутилиши, о—уртача квадратик четланиши.
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X  нинг (а, £) интервалга тегишли циймат кабул килиш э*ти- 
моли

X
бу ерда Ф (.v) =  ^  -  j*е~ х 1,2 — Лаплас функцияси.

о
Четланншнниг абсолют киймати S мусбат сондан кичик б^лиш 

эхтимоли:

Р ( \ Х - а \  < Ь ) = 2 Ф ^ - |

Хусусан, а =  О булганда

Р ( \ Х \ < 8 ) - 2 ф ( - ^

тенглик уринли.
Нормал таксимотнннг асимметрияси, эксцесса, модаси ва мв- 

дианаси  мос равишда куйидагича:
A s =  О, £* =  0, Л10 =  а, М е •= а,

бу ерда а — уИ (Л").

322. Нормал таксимланган Л" тасодифий микдорнинг 
математик кутилиши а =  3 га, уртача квадратик чет- 
ланпши о= 2  га тенг. X  нинг дифференциал функция
сини ёзинг.

Ж авоби.  / ( * )  -  -<-^-3)=/8 _

323. Нормал таксимланган X  тасодифий микдорнинг 
дифференциал функциясини М  (Х)^=. 3, 16 ни 
билган *олда ёзинг.

Ж авоби.  / ( * )  — e ~ (x~ Z)*l'i2 .41/  2л

324. Нормал таксимланган А" тасодифий микдор

/ ( х )  =  _ 1 _ е -<■*->»•/»

дифференциал функция билан берилган. АТ нинг матема
тик кутилишини ва дисперсиясини топинг.

Ж авоби. М  (X ) — 1; D  (А) =  25.
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325. Нормаланган нормал таксимотнинг

-- 00

интеграл функцияси берилган./ ( * )  дифференциал функ
цияни топинг.

Ж авоби.  /  (х) — — == е ~ х ' 12.у 2к

326. Нормал таксимот дифференциал функциясининг 
а  ва а параметрлари мос равишда X  нинг математик 
кутилиши ва уртача квадратик четланиши булишини 
исботланг.

х  — а
К У р с а т м а .  М (X )  ва D (X)  ни топишда янги г  ■=-------  уз-а

ос
гарувчини киритиш на j 'e~z* 2dz  =  У 2к Пуассон интегралидан

— 00
фойдаланиш лозим.

327. Ушбу

Ф (х) =  —L= { е ~z'l2d z  
У ’ V 2 ,Jи

Лаплас функцияси ток. яъни
Ф (— х )  =  — Ф (я) 

жанлигини исботланг.

К у р с а т м а. Ушбу
—х

ф (-  х) = - j 7 =  \ е ^ 12(1г
О

тенглнкда г =  — I деб олииг.

328. Нормал таксимланган X  тасодифий микдорнинг 
математик кутилиши ва дисперсияси мос равишда Шва
2 га тенг. Синаш натижасида X  нинг ( 12, 14) да ёта
диган киймат кабул килиш э,\тимолини топинг.
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Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз: 

Я ( а < х < [ 0  =  ф ( ^ ) - ф ( ^ ) .

Бунга а =  12, р =  14, а  =  10 ва о =  2 ни цуйиб,
Я ( 1 2 <  Х <  14) =  Ф (2 )  - Ф  (1) 

ни досил киламйз. Ж адвалдан (2- иловага царанг)
Ф (2) =  0,4772, Ф (1) =  0,3413

ни топамиз.
Изланаётган эдтимол:

Я ( 1 2 < А Г <  1 4 ) - 0 ,1 3 5 9 .

329. Нормал тацсимланган X  тасодифий мицдорнинг 
математик кутилиши ва уртача квадратик четланиши 
мос равишда 20 ва 5 га тенг. Синов натижасида X  нинг 
(15, 25) да ётадиган циймат цабул цилиш эдтимолини 
топинг.

Ж авоби . Р (  15 <  X  <  25) =  0,6826.

330. Автомат деталларни штамповка цилади. Д етал
нинг нормал тацсимланган узунлиги X  (лойидадаги 
узунлиги) контрол цилинади. X  нинг математик кутили
ши 50 мм. Тайёрланган деталларнинг узунлиги амалда 
32 мм дан кичик эмас ва 68 мм дан катта эмас. Тавак
калига олинган деталнинг узунлиги: а) 55 мм дан о р 
тик; б) 40 мм дан кичик булиш эдтимолини топинг.

К у р с а т м а. Авиал Р (32 < А < 6 8 ) =  1 тенглпкдан о ни то- 
пичг.

Жааоби.  а) Р  (55 <  А <  6 8 ) =  0,0823 ; 6 ) Р  (32 <  А <  40) -
-  0,0027.

331. Валнинг диаметрини улчаш систематик (бир 
хил ишорали) хатоларсиз ^тказилади. Улчашларнинг 
нисбий хатолари X  уртача квадратик четланиши о = 10  
мм булган нормал цонунга буйсунади. Улчаш абсолют 
циймати буйича 15 мм дан ортиц булмайдиган хато би
лан утказилишининг эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Тасодифий хатоларнинг математик ку- 
тилиши нолга тенг, шунинг учун

Р {  | * | < 8) = 2Ф ( А )
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формулани кулланиш мумкин. Бу формулага 8 =  15, о=- 
=  10 ни кУйиб,

Р ( |  А |  <  15) =  2Ф (1,5) 

ни топамиз. Ж адвалдан (2- илова)
Ф ( 1,5) = 0 ,4 3 3 2  

ни топамиз. Изланаётган э^тимол:
/> (1 * 1  <  15) — 2 • 0,4332 =  0,8664.

332. Бирор моддани тарозида тортиш систематик 
хатоларсиз утказилади. Тарозида тортишнинг тасодифий 
хатолари уртача квадратик четланиши о =  20 г булган 
нормал конунга буйсунади, Тарозида тортиш абсолют 
Киймати буйича 10 г дан ошмайдиган хато билан ут- 
казилишининг э^тимолини топинг.

Ж авоби .  Р {  | X  | < 10) ■= 2Ф (0,5) «= 0,383.

333. Улчашнинг тасодифий хатолари уртача квадра
тик четланиши о = 2 0  мм ва математик кутилиши <7= 0  
булган нормал конунга буйсунади. Учта эркли улчаш- 
дан камида битгасининг хатоси абсолют киймат буйича
4 мм дан ортик булмаслик э^тимолини топинг.

Ж авоби .  Р  ^.0,41.

334. Автомат шарчалар тайёрлайди. Агар шарча X  диа- 
метрининг лойи^адаги улчамидан четланиши абсолют 
Киймат буйича 0,7 мм дан кичик булса, шарча ярокли 
^исобланади. X  тасодифий микдор о =  0,4 мм уртача 
квадратик четланиш билан нормал таксимланган деб  
^исоблаб, тайёрланган юзта шарчадан нечтаси ярокли 
булишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Л'—четланиш (шарча диаметрининг лойи- 
р д а г и  улчамдан) булгани учун М  ( X )  =  а  =  0 .

Ушбу формуладан фойдаланамиз:

Я ( | * | < 8) =  2 Ф ^ ) .

Бу формулага 3 =  0,7, а = 0 ,4  ни куйиб, куйидагини ^о- 
сил киламиз:

Р ( |АТ| <  0 , 7 ) = 2 Ф ( ^  j =  2Ф (1,75) =  2 • 0,4599 =  0,92.
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Шундай цилиб, 0,7 мм дан кичик четланишнинг эдти
моли 0,92 га тенг. Бундан, 100 та шарчадан тахминан 92 
таси яроцли булиши келиб чицади.

335. Автомат тайёрлаган деталнинг контрол цилинаёт- 
ган улчамининг лойидадаги улчамдан четланиши 10 мм 
дан ортиц булмаса, у яроцли дисобланади. Контрол 
цилинаётган улчамнинг лойидадаги улчамдан тасодифий 
четланишлари уртача квадратик четланиши о—5 мм ва 
математик кутилиши а = 0 булган нормал цонунга буй
сунади. Автомат неча процент яроцли деталь тайёр- 
лайди?

) Кавоби . Тахминан 95%.

336. Буйи 30 м ва эни 8 м булган куприк буйлаб 
унинг устидан учиб утадиган самолёт бомбалар таш- 
лайди. X  ва У тасодифий мицдорлар(куприкнинг вер
тикал ва горизонта.! симметрия уцларидан бомба 
тушган жойгача булган масофалар) эркли ва нормал 
тацсимланган булиб, уларнинг уртача квадратик чет
ланишлари мос равишда 6 м ва 4 м га, математик ку- 
тилишлари эса нолга тенг: а) куприкка ташланган бит
та бомбанинг нишонга тушиш эдтимолини топинг; б) 
агар иккита бомба ташланган булса, куприкнинг яксон 
булиш эдтимолини топинг, бунда куприкнинг яксон 
булиши учун битта бомба тушиши кифоя эканлиги маъ
лум.

Ж авоби.

а) Р (  \ Х  | <  15) • Р ( \  Y  | <  4) =  2Ф (2,5) • 2Ф (1) =  0,6741;
б) Р -  1 - ( 1  — 0,0741)* =  0,8938.

337. X  тасодифий мицдор а = 1 0  математик кутилиш 
билан нормал тацсимланган. X  нинг ( 10, 20) интервал- 
га тушиш эдтимоли 0,3 га тенг. X  нинг (0, 10) интер
вал га тушиш эдтимоли нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Нормал эгри чизиц х  =  а —10 тугри чи- 
зицка нисбатан симметрик булгани учун юцоридан нор
мал эгри чизиц, пастдан (0 , 10) в а (1 и, 20) интерваллар 
билан чегараланган юзлар узаро тенг. Бу юзлар сон 
жидатдан X  нинг тегишли интервалга тушиш э^тимо- 
лига тенг булгани учун:

Р ( 0  <  X  <  10) -  Я  (10 <  X  <  20) =  0,3.



338. X  тасодифий микдор а —25 математик кутилиш 
билан нормал таксимланган. X  нинг (10, 15) интервал
га тушиш эхтимоли 0,2 га тенг. X  нинг (35, 40) интер
валга тушиш эхтимоли нимага тенг?

Жавоби. Р  (35 <  А' < 40) — Р (  10 <  .Y < 15) -  0,2.

339. Ушбу
Р ( \ Х - а \ <  о()  =  2Ф ( t )

тенгликни, яъни берилган t  да Лаплас функциясининг 
иккиланган киймати нормал таксимланган X  тасодифий 
микдорнинг X — а  четланиши абсолют киймати буйича 
з/ дан кичик булиш э^тимолини ациклашини исботланг.

К у р с а т м а. о, з =  t деб, Р  ( | -V — а \ < Ь) =  2Ф  ̂— j  формула

дан фойдаланинг.

340. Куиидаги „уч сигма" коидасини исботланг: нор
мал таксимланган тасодифий микдор четланишининг аб
солют киймат буйича уртача квадратик четланишнинг 
учланганидан кичик булиш эхтимоли 0,9973 га тенг.

К У р с а т м а .  1 = 3  деб, 339 масаланпнг ечимидан фойдалашжг.

341. X  тасодифий микдор а =  10 математик кутилиш 
ва а =  5 уртача квадратик четланиш билан нормал так
симланган. Синов натижасида X  нинг 0,9973 э^тимол 
билан тушадиган интервалини топинг.

Ж аьоби  (а — Зз. а +  Зз) =  ( — 5, 25).

342. X тасодифий микдор о=^5 мм уртача квадратик 
четланиш билан нормал таксимланган. Синов натижа
сида А' нинг 0,9973 э^тимол билан тушадиган ингерва- 
линииг узунлигини топинг.

Ж авоби.  Са =  30 мм.

343. Станок-автомат валчалар тайёрлайди, бунда вал- 
чаларнинг диаметри X  контрол килинади. X  ни а = 10  
мм математик кутилиш ва з =  0,1 мм уртача квадратик 
четланиш билан нормал таксимланган тасодифий мик
дор деб .хисоблаб, тайёрланган валчаларнинг диаметр- 
лари 0.9973 э^тимол билан ётадиган интервални топинг.

/ К а ю б и  (9 , 7 , 10,3 ; .
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344. Нормал тацсимланган X  тасодифий микдор

' е - и - ‘ т "а у

дифференциал функция билан берилган. X  нинг мода- 
сини ва медианасини топицг.

Е ч и л и ш и .  М 0(Х)  мода деб, X  нинг шундай мум
кин булган кийматига айтиладики, бу кийматда диффе
ренциал функция максимумга эга булади. Куйидагилар- 
га ишонч досил килиш осон: х = а  булганда / ' ( о ) =  О, 
х <  а  булганда / ' ( • * ) >  0 . х > а  булганда / ' (х) <  0 . 
Шундай килиб, х = а  нукта максимум нуктаси, демак,

М 0 ( Х ) = а .

М е ( Х)  медиана деб, X  нинг шундай мумкин бул
ган кийматига айтиладики, бу цийматда f \ x )  ордина
та таксимот эгри чизиги билан чегараланган юзни тенг 
иккига булади. Нормал эгри чизиц ( f ( x )  функциянинг 
графиги) х = а  тугри чизикка нисбатан симметрия- булга
ни учун f ( a )  ордината нормал эгри чизик билан чегара
ланган юзни тенг иккига булади. Демак, М е (Х)*=а.

Шундай цилиб, нормал таксимотнинг модаси ва ме- 
дианаси а  математик кутилиш билан бир хил булади.

345. X  тасодифий микдор нормал таксимланган бу
либ, бунда математик кутилиш а = 0 га, уртача квадра
тик четланиш <з га тенг. X  нинг (а, £) (а >  О, j3 >  а) 
интервалга тегишли киймат кабул килиш эдтимоли энг 
катта буладиган долда о нинг кийматини топинг.

К у р с а т м а .  Ушбу

Р ( *  <  А' <  ? ) =  ) - Ф  -

Р/9 в/9

о о
формуладан фойдаланимг; <f' (а) — 0  тенгламадан я ни топинг.

Ж авоби.  о — 1 /  -  ... - —V 2 (Ins — In*)In*)

6 -§ . Курсаткичли тацсимот ва унинг сонли характе- 
ристикалари
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Курсаткичли (экспоненциал) таксимот деб, X  узлуксиз та
содифий микдорнинг

дифференциал функция билан тавсифланаднган эдтимоллари такси- 
мотига айтилади, бу ерда А— узгармас мусбат катталнк. 

Курсаткичли таксимотнинг интеграл функцияси:

Курсаткичли конун буйича таксимланган X  узлуксиз тасодифий 
микдорнинг (а, Ь) интервалга тушиш э.\тимоли;

Курсаткичли таксимотнинг математик кутилиши, дисперсияси 
ва Уртача квадратик четланиши мос равишда куйидагича:

Шундай килиб, курсаткичли таксимотнинг математик кутили
ши ва Уртача квадратик четланиши узаро тенг.

348. Агар курсаткичли таксимотнинг параметри X — 
=  5 булса, унинг дифференциал функциясини ва интег
рал функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  Х =  5 ни (*) ва (**) муносабатларга 
Куйиб, куйидагиларни ^осил киламиз:

347. Агар курсаткичли таксимотнинг параметри \ —
— 6 булса, унинг дифференциал ва интеграл ф ункция
сини топинг.

348. а) д : < 0  булганда / ( * )  =  0; х > 0  булганда 
f ( x )  =  2e~2t дифференциал функция билан берилган; 
б) х  <  0 булганда F ( x )  =  0 ; я > 0  булганда F (х)  =

0, х  <  0 булганда, 
1е~Хх' х >  0 булганда

Р(а  <  А’ <  6 ) - « - Хв- « -Х6

/ ( ■ * ) =  {

/ 7W = {

0 , х  <  0 булганда,
5e~Sx, х  >  0 булганда,
О, х  <  0 булганда,
1— е~5х х  >  0 булганда.

Жавоби. (О, оо) интервалда / ( * ) = >  6е 6х; бу интервалдан 
ташкарида f ( x)  — 0; (0, оо) интервалда F (х) — 1 — е“ 6г, бу интер
валдан ташкарида F(x)  — 0.



— 1 — е °'и  интеграл функция билан берилган курсат
кичли таксимотнинг /. параметрини топинг.

Ж авоби.  а) \  =  2; б) X =  0,4.

349. Агар X  узлуксиз тасодифий микдор курсаткич
ли конун буйича таксимланган булса, X  нинг (а, Ь) 
интервалга тушиш эдтимоли е~Ха— е~п  га тенг були
шини курсатинг.

Е ч и л и ш и .  Б и р и н ч и  у с у л .  X  микдор

F  (л) =  1 — е~1х(х  >  0)

интеграл функция билан берилган булсин. У долда X  
нинг (а, b ) интервалга тушиш эдтимоли куйидагича 
булади (VI боб, 1 - § га каранг):

Р { а  <  X  < b )  =  F( b)  - F { a )  =
=  [ \ —e~Kb\ -  [1 -  e~Xtt\ = e  ш~ е  u .

И к к и н ч и  у с у л .  X  микдор f ( x )  =  >e~x* ( x  >  0) 
дифференциал функция билан берилган булсин. У дол
да (VI боб, 2 -§  га каранг).

h
Р ( а < Х  < Ь )  =  / . \ е - ,хс1к = 1 - ^ - 1  e ~Xt

а
\ —lb — >а 1 „—'и л—А Ь=  — \е — е \ — е — е •

350. X  узлуксиз тасодифий микдор х >  0 булганда 
/ ( х )  =  Зе~>х дифференциал функция билан берилган 
курсаткичли конун буйича таксимланган; х  <  0 булган
да f ( x )  =  0. Синов натижасида X  нинг (0,13; 0,7) ин
тервалга тушиш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладац фойдаланамиз:

Р ( а < Х  < Ь )  =  е~Ха-  е ~ ' \

Шартга кура а  *■- 0,13; Ь =  0,7; / .= 3  эканлигини ди
собга олиб ва ё~х функциянинг цийматлари жадвалидаь 
фойдаланиб, куйидагини досил киламиз:

п  / Л  1 о v - ^  (Л 7 \  ___ — 3*0,13 —3 -0 ,7  —0,39 — 2,1< л < ( л / )  =  £ — е ’ =  е — е =*
=  0,677 — 0,122 =  0,555.
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351. X  узлуксиз тасодифий микдор х > 0  булганда
f ( x )  =  0,04 • g -0 '004*

дифференциал функция билан берилган курсаткичли 
конун буйича таксимланган; х  <  0 булганда f ( x )  — 0 . 
Синов натижасида X  нинг (1, 2) интервалга тушиш 
э^тимолини топинг.

Ж ааоби. Р ( \  < X  <  2) =  0,038.

352. Узлуксиз тасодифий микдор х > 0  булганда 
F ( x )  =  \ — e ~0fit интеграл функция билан берилган 
курсаткичли конун буйича таксимланган; я  < 0  булган
да / ? (л:) =  0, X  нинг синов натижасида (2, 5) интервал
га тушиш э^тимолини топинг.

Ж авоби.  Р ( 2 < А  < 5) =  0,252.

353. Ушбу курсаткичли таксимотнинг математик ку 
тилишини топинг.

/ ( .* )  =  1е~1х ( х  >  0 ); f ( x )  = 0 ( ,y< 0). 

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:
ос

М  (А1) =   ̂ x f ( x )  dx.
—  Ос

j c <  0 б у л г а н д а / (л )  =  0 ва х > 0  булганда f ( x )  =  e~Xx 
эканлигини ^исобга олиб,

оо

М ( Х )  =  к [лг • e~Xtd x
о

ни *осил киламиз. Ушбу формула буйича булаклаб ин- 
теграллаймиз:

ОО ос

j u dv  =  uv  j®— J vdu,
о о

бунда « =» x ,  d v  =  e~Xx dx  деймиз, у ^олда du =  dx,  
v  =  — • e~Xx ва *исоблашларни бажариб, узил-кесил

куйидагини ^осил киламиз:
М  (А) =  I ;
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яъни курсаткичли таксимотнинг математик кутилиши X 
га таскари катталикка тенг.

354. / ( х )  - 5  ■е 0X1 ( х > 0 ) дифференциал функция 
билан берилган курсаткичли таксимотнинг математик 
кутилишини топинг.

Ж авоби. М (А) ■= 0,2.

355. F  (х) =  1 — е~°'и  ( \  >  0) интеграл функция би
лан берилган курсаткичли таксимотнинг математик к у 
тилишини топинг.

Ж авоби. м  (X)  — 10.

356. х  <  0 булганда f ( x )  — 0, х >  0 булганда / ( х) =
— >ё~ * курсаткичли таксимотнинг: а) дисперсиясини; 
б) уртача квадратик четланишини топинг.

Е ч и л и ш и .  а) Ушбу формуладан фойдаланамиз:
оо

£>(*)-J x * J ( x ) d x - [ M ( X ) Y .
— оо

х  <  0 булганда f ( x )  — 0 ни ва М  (X ) =  — ни (353- маса-X
лага царанг) эътиборга олиб,

00

D( X)  = X j x>e-Xrd x - 4
О

ни досил циламиз. Икки марта булаклаб интеграллаб,
_—х * j _ 2

X*
X j х ге X,d x  =  ^

ни топамиз. Демак, изланаётган дисперсия
> 1 1 

D ( X )  =  --------L =  - r ,v ’ Л* !?
яъни курсаткичли таксимотнинг дисперсияси XJ га тес- 
кари катталикка тенг.

б) Уртача квадратик четланишни топамиз:

«(А■) =  У Ж Т ) = У Ъ  =  Т -
яъни курсаткичли таксимотнинг уртача квадратик чет
ланиши X га тескари катталикка тенг.
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357. /(дс) =  10е 10jr( j c > 0 )  дифференциал функция 
билан берилган курсаткичли таксимотнинг дисперсия
сини ва Уртача квадратик четланишини топинг.

Жавоби.. D (X) - 0 , 0 1 ;  о ( А ' ) - 0 , 1 .

358. F (*) — 1 — е~0,4х (х  >  0) интеграл функция би
лан берилган курсаткичли таксимотнинг дисперсиясини 
ва уртача квадратик четланишини топннг.

Жавоби. D (Л) -  6,25; а (X) -  2,5.

359. Курсаткичли таксимотнинг дифференциал функ
цияси х  <  0 булганда / (д : )  =  0, л : > 0  да / ( -* )  =  Се~Хх 
куринишда эканлиги студентнинг ёдида бор. Лекин у 
С  нинг нимага тенг эканлигини хотирлай олмади. С ни 
топиш талаб килинади.

оо

К У р с а т м а .  Дифференциал функциянинг J  /  (*) d x  =  1 хос-
—-оо

сасидан фойдаланинг.
Жавоби. С =» X.

360. Курсаткичли таксимотнинг учинчи тартибли 
назарий марказий моменти ц* =  М[ Х — УИ(*)]3 ни то
пинг.

К У р с а т м а .  353 ва 356-масалаларнинг ечимларидан фойда- 
ланинг.

Жавоби. (л-з •= 2/Х3.

361. Курсаткичли таксимотнинг асимметрияси А , =
=  ——  ни топинг.

«*<*)
К У р с а т м а .  353 ва 360- масалаларнинг ечилншларидан 

фойдаланинг.
Жавоби. А^— 2.

362. Курсаткичли таксимотнинг туртинчи тартибли 
назарий марказий моменти (а4»=Ж [ *  — М(Х)]* ни то
пинг.

Жавоби. «= 9/Х1.

363. Курсаткичли таксимотнинг эксцесси Ек= £ ^ —2>
ни топинг.

Жавоби. •= 6.



364. узлуксиз тасодифий микдор — интенсивлиги 
X булган энг оддий окимнинг (IV боб, 2 -§  га каранг) 
иккита кетма-кет зфдисасининг руй бериши орасидаги 
вакт F (t) =  I — е~'‘ (t >  0) курсаткичли таксимотга 
эгалигини исботланг.

Е ч и л и ш и  Айтайлик, / 0 моментда окимнинг А , 
ходисаси руй берган булсин. t, =  t 0 - \- t  булсин (яккол 
куриш максадида вакт укини чизишни ва унда 
нукталарни белгилашни тавсия эгамиз).

Агар окимнинг А , ходисадан кейин келадиГап ка
мида битта ходисаси ( t 0, t ,)  интервалнинг ичиаа ста-  
даган интервалда,  масалан, ( t 0, t 2) интервалда руй 
берса, у холда иккита кетма-кет ходисанинг руй бе
риши орасидаги Т вакт t дан кичик, яъни 7’<.< бу
лади.

Р ( Т  <  t)  эхтимолни топиш учун „(/,), t , )  интервал
нинг ичида окимнинг камида битта ходнсаси руй бер
ди" ва „(/0, г!,) интервалнинг ичида окимнинг битта 
дам .\одисаси руй бермади“ ходисалари карама-карши 
ходисалар эканлигини эътиборга оламиз (уларнинг эх- 
тимоллари йигиндиси бирга тенг).

t вакт ичида окимнинг битта хам ходисасининг руй 
бермаслик эхтимоли-

Демак, карама-карши ходисанинг бизни кизиктира
ётган эхтимоли:

Р ( 7  <  0  =  1 -  е~1‘

ёки [интеграл функциянинг таърифи F( t )  =  P ( J  <  О 
га кура]

F (/) =  1 — е~х',

ана шуни исботлаш талаб килинган эди.
365. Энг оддий окимнинг интенсивлиги Х =  5 берил

ган. Т узлуксиз тасодифий микдор — окимнинг иккита 
кетма-кет ходисасининг руй бериши орасидаги в а к т 
нинг: а) математик кутилишини; б) дисперсиясини;
в) уртача квадратик четланишини топинг.

К У р с а т м а .  364- масалаиинг ечилишидан фойдаланинг. 
Ж авоби.  а) М  (Г)  -  0,2; б) D  (Г)  =  0,04; и) о (Г) =  0,2.
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366. Ш осседа автомобилларнинг техник долатини 
текшириш учун контрол пункти ташкил этилган. Ма- 
шиналар окими энг оддий оцим ва машиналарнинг 
контрол пункти олдидан утиш вацти (соаг дисобида) 
f ( t )  =  5е~5‘ курсаткичли kohvh буйича тацсимланган. 
Т тасодифий микдор — контролёрнинг навбатдаги ма- 
шинани кутиш вактининг математик кутилишини ва 
уртача квадратик четланишини топинг.

К у р с а т м а .  Контролёрнинг машинани кутиш вацти ва ма
шинанинг контрол пункти олдидан ^тиш вакти бир хил таксим
ланган.

Ж а во б и  М  ( Т) — а (7") =  0,2 соат. Контролёр навбатдаги ма
шинани уртача 1 2  мин кутади.

7 -§ . Ишончлилик функцияси

Элемент деб, „содда" ёки „мураккаб* б^лишидан цатъи назар 
бирор курилмага айтилади. Элемент вактнинг бирор t0 =  0 момен- 
тида ишлай бошласин, t  моментда эса у бузилсин. Г оркали уз
луксиз тасодифий микдор—элементнинг бузилмасдан ишлаш вакти- 
нинг давомийлигини, I  оркали эса бузилишлар интенсивлигини 
(вацт бирлиги ичида бузилишлар уртача сонини) белгилаймиз.

Купинча, элементнинг бузилмасдан ишлаш вактининг давомий- 
лиги курсаткичли таксимотга эга булиб, бу таксимотнинг

интеграл функцияси давомийлиги t  булган вакт ичида элемепт- 
нинг б у з и л и ш  э д т и м о л и н и  аниклайди.

R (t)  и ш о н ч л и л и к  ф ункцияси  деб, элементнинг давомийлиги 
t  булган вакт ичида б у з и л м а с д а н  и ш л а ш  э д т и м о л и н и  
аниклайдиган ушбу функцияга айтилади:

367. Элементнинг бузилмасдан ишлаш вактининг 
давомийлиги F (t )  — 1 — е~0-ои (t >  0) курсаткичли тац- 
симотга эга. Давомийлиги t =  50 соат булган вакт 
ичида: а) элементнинг бузилиш эдтимолини; б) эле
ментнинг бузилмаслик эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  a) F(t )  =  1 — е~°’ои интеграл функция 
элементнинг давомийлиги t  булган вакт ичида бузи
лиш эдтимолини аниклагани учун t =  50 ни интеграл 
функцияга куйиб, элементнинг бузилиш эдтимолини 
топамиз:

F ( 50) =  1 -  е-°-01'50=  1 _  е ' 0'5 =  1 -  0,606 =  0,394;

F ( t )  =  P ( T  < 0 -  \ - e ~ xt (X >  0)

R  (t) ■= е ~ и
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б) «элемент бузилади“ ва „элемент бузилмайди” 
додисалари карама-карши додисалардир, шунинг учун 
элементнинг бузилмаслик эдтимоли:

Р  =  1 -  0,394 =  0,606.

Ш у натижанинг узини бевосита ишончлилик функ
цияси R ( t )  =  e~xt дан фойдаланиб топиш дам мумкин, 
бу функция элементнинг давомийлиги t  булган вакт 
ичида бузилмаслик эдтимолини аниклайди:

R  (50) =  е~0'5 — 0,605.

368. Элементнинг бузилмасдан ишлаш вактининг 
давомийлиги F( t )  =  1 — е°’03‘ курсаткичли таксимотга 
эга. Давомийлиги t =  10Э соат булган вакт ичида:
а) элементнинг бузилиш эдтимолини; б) элементнинг 
бузилмаслик эдтимолини топинг.

Ж ааоба.  а) /"(ЮО) =  0,95; б) R  (100) =  0,05.

369. Иккита эркли ишлайдиган элемент синалмок- 
да. Биринчи элементнинг бузилмасдан ишлаш вактининг 
давомийлиги Fx(t) — 1 — е0,02< курсаткичли таксимотга, 
иккинчи элементнинг бузилмасдан ишлаш вактининг 
давомийлиги F2( t ) =  1 — e°-cw курсаткичли таксимотга 
эга. Давомийлиги < =  6 соат булган вакт ичида: а) ик- 
кала элементнинг бузилиш эдтимолини; б) иккала эле
ментнинг бузилмаслик эдтимолини; в) факат битта эле
ментнинг бузилиш эдтимолини; г) камида битта эле
ментнинг бузилиш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  а) биринчи элементнинг бузилиш эд
тимоли:

P X= F  (6 ) =  1 — е_0,02'6=  1 — е_0'12=  1 — 0,887 =  0,113. 

Иккинчи элементнинг бузилиш эдтимоли:

Р г =  1 -  е - 0'е5-°=  1 - <Г°-3=  1 -  0,741 - 0,259.

Иккала элементнинг бузилиш эдтимоли эркли доди- 
салар эдтимолларини купайтириш теоремасига асосан:

Л >̂2 =  0,113 • 0,259 =  0,03.

б) Биринчи элементнинг бузилмасдан ишлаш эдти
моли:

<7. =  Я, (6) =  е ’ °-02 б=  <Г0,12 =  0,887.
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Иккинчи элементнинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли: 

д2 =  Ц2 (6) =  е -°.°5-6=  в -°-3 =  0,741.

Иккала элементнинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли: 

q,q2 -0 ,8 8 7 .0 ,7 4 1  = 0 ,6 6 .

в) Факат битта элементнинг бузилиш эхтимоли:

^ 9 2  +  ^ 1 = 0 , 1 1 3  • 0,741 + 0 ,2 5 9  • 0,887 =  0,31.

г) Камида битта элементнинг бузилмасдан ишлаш 
эхтимоли:

Р  =  1 — q yq2 =  1 — 0,66 =  0,34.

370. Бир-биридан эркли ишлайдиган учта элемент 
синалмокда. Элементларнинт бузилмасдан ишлаш вакти* 
нинг давомийлиги курсаткичли цонун буйича таксим
ланган: биринчи элемент учун Ft ( t )  =  1 — e -tUt, иккин
чи элемент учун F2( 0  =  1 — e~°<2t, учинчи элемент учун

( 0  =  1 — e~°'3t. Вацтнинг (0, 5) соат интервалида:
а) факат битта элементнинг бузилиш эхтимолини;
б) факат иккита элементнинг бузилиш эхтимолини;
в) учала элементнинг бузилиш эхтимолини топинг.

Ж а во б и  а) 0,445; б) 0,29; в) 0,05.

371. Бир-биридан эркли ишлайдиган учта элемент 
синалмокда. Элементларнинг бузилмасдан ишлаш вакти- 
нинг давомийлиги курсаткичли конун буйича таксим
ланган: биринчи элемент учун f i ( t )  =  0,1 е~°'и, иккинчи 
элемент учун f 2(t)  =  0 ,2e~°’2t, учинчи элемент учун 
Уз(^) = 0 ,З е —0’3<. Вактнинг (0, 10) соат интервали ичида:
а) камида битта элементнинг; б) камида иккита э л е 
ментнинг бузилиш эхтимолини топинг.

К у р с а т м а .  370-масалани ечишда хосил цилинган натижа- 
чардан фойдаланинг.

Ж авоби.  а) 0,95; б) 0,35.

372. Ишончлиликнинг курсаткичли  конуни деб, 

R ( t ) = e ~ u

тенглик билан аникланадиган ишончлилик функцияси- 
га айгилади, бу ерда к мусбат сон—бузилишлар интен-



сивлиги. Ишончлиликнинг курсаткичли конунининг 
уш бу характеристик хоссасини исботланг: вактнинг 
давомийлиги t булган интервалида элементнинг бузил
масдан ишлаш эхтимоли ^аралаётган интервалнинг 
бошланишидан олдинги ишлаш вацтига боглик булмас- 
дан, балки факат интервалнинг давомийлиги (берилган 
бузилишлар интенсивлиги X да) t га боглик булади.

Е ч и л и ш и .  Х°дисаларни куйидагича белгилаймиз: 
А  — элементнинг давомийлиги t 0 булган (0 , t0) интервал
да бузилмасдан ишлаши; В  — элементнинг давомийлиги 
/б у л г а н  ( /0, /0 +  /) интервалда бузилмасдан ишлаши.

У холда АВ  — элементнинг давом ийлиги /„-}-/ бул 
ган (0 , /0 +  О интервалда бузилмасдан ишлаши.

R( t )  =  e~u формула буйича бу ходисаларнинг эх- 
тимолларини топамиз:
Р ( А )  =  е~и\  Р ( В )  =  е~и , Р ( А В )  =  е~м^ п= е ~ кк-е~к‘. 

Дастлабки (0, / 0) интервалда бузилмасдан ишлаганлиги 
шартида элементнинг (/„, /0 +  О интервалда бузилмас
дан ишлашининг шартли эхтимолини топамиз:

Р  <R\ -  р 1АВ > -  _  - и
л ' Р{А)

Хосил килинган формулада t 0 иштирок этмасдан, 
балки фак;ат t иштирок этмокда, ана шунинг узи эле
ментнинг олдинги интервалда ишлаш вакти унинг ке- 
йинги интервалда бузилмасдан ишлаш эхтимолининг 
катталигига таъсир этмасдан, бу эхтимол кейинги 
(/q, t0 +  О интервалнинг давомийлиги ( га богликлигини 
билдиради, ана шуни исботлаш талаб килинган эди.

Бошкача айтганда, вактнинг давомийлиги t булган 
интервалида элементнинг бузилмасдан ишлашининг 
дастлабки интервалда бузилмасдан ишлаган деган фа- 
разда хисобланган Р а (В)  шартли эхтимоли Р{В)  шарт- 
сиз эдтимолга тенг.

Е т т и н ч и б о б
БИР ВА ИККИ ТАСОДИФИЙ АРГУМЕНТ
ФУНКЦИЯСИНИНГ ТАКСИМОТИ
1-§. Бир тасодифий аргументнинг функцияси

Агар Л тасодифий аргументнинг дар бир мумкин булган кий- 
магига У тасодифий аргументнинг битта мумкин булган киймати 
мос келса, у х,олда У ни X  тасодифий аргум ент нинг функцияси  
дейилади ва бундай ёзилади: У - = у  (Х).
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Агар X  д и с к р е т т а с о д и ф и й  м и к д о р  ва Y  — <р(Х) 
функция монотон булса, у долда X  нинг турли кийматларига У 
нинг турли кийматлари мос келади, шу билан бирга X  ва У нинг 
мос кийматларининг эдтимоллари бир хил булади. Бошкача айт- 
гаида, У нинг мумкин булган кийматлари

У1 - ? ( * / )
тснгликдан топилади, — аргумент X  нинг мумкин булган кий- 
матлари; У нинг мумкин булган кийматларининг эдтимоллари

P ( Y - y t ) - P { X - x i )

теиглнкдан топилади.
Агар У =  9  {X)  монотон функция бУлмаса, у долда, умуман 

айтганда, X  нинг турли кийматларига У нинг бир хил кийматлари 
мос келпши мумкин (X  нинг мумкин булган кийматлари 9  (л) 
функция монотон булмайдиган интервалга тушганда шундай була- 
дн). Бундай долда У  нинг мумкин булган кийматларининг эдтимол- 
ларини топиш учун X  нинг У бир хил киймат кабул киладиган 
Кийматларининг эдтимолларини кУшиш лозим. Бошкача айтганда,
У нинг такрорланадиган кийматининг эдтимоли X  нинг У бир хил 
киймат кабул киладиган мумкин булган кийматларининг эдтимол- 
лари йигиндисига тенг.

Агар X  ушбу f ( x)  дифференциал функция билан берилган уз
л у  к с  и з  т а с о д и ф и й  м и к д о р  ва у =  <р (х) дифференциал- 
ланувчи катъий усупчи ёки катъий камаювчи функция булиб, ун
га тескари функция ^ — булса, у долда У тасодифий мик
дорнинг g  (у) дифференциал функциясини

giy) = /  №(у)] ■ №'(у)1
тенгликдан гопилади.

Агар у — <р (л) функция X  нинг мумкин булган кийматлари 
интервалнда монотон булмаса, у долда бу интервални <р(*) функция 
монотон буладиган интервалларга ажратиб, монотонлик интервал- 
ларининг дар бири учун gi (у) дифференциал функцияларни топиш, 
кейин эса g(y)  ни

g (У) -  2  Sl (у)
йигинди куринишида ифодалаш лозим.

Масалан, <р (х) функция иккита интервалда монотон булиб, бу 
интерпалларда тегишли тескари функциялар (у) ва (У) га 
тенг булса, у долда

g (у) =  f  (Wy)l-! Ш  I + /  №2 (у)] • I ^  (у) I-

373. X  дискрет тасодифий микдор ушбу таксимот 
конуни билан берилган:

а :  1 з  5
р  0,4 0,1 0,5.

У =  З Х  тасодифий микдорнинг таксимот конунини 
топинг.

165



Е ч и л и ш и .  У =  ЗХ  микдорнинг мумкин булган 
кийматларини топамиз:

у, =  3 • 1 — 3', у 2 =  3 • 3 =  9; уз =  3 • 5 =  15.
Куриб турибмизки, X  нинг турли мумкин булган 

кийматларига У нинг турли мумкин булган кийматлари 
мос келади. Бу  у =  <р(я)-=3л: функция монотонлиги- 
дандир.

У нинг мумкин булган кийматларининг э^тимолла- 
рини топамиз. К = у , = 3  булиши учун X  микдор 1 
кийматни кабул килиши егарли. Х  =  \ ^одисанинг щ-  
тимоли эса шартга к^ра 0,4 га тенг; демак, У— у, =  3 
^одисанинг з^ам эхтимоли 0,4 га тенг.

У нинг колган мумкин булган кийматларининг эз^ти- 
молларини шунга ухшаш топамиз:

Р ( К = 9 ) = Р ( * = 3 ) = 0 , 1 ;
Р(  У = \ 5 ) = Р ( Х = 5 )  =  0,5.

У нинг изланаётган таксимот конунини ёзамиз:
Г  3 9 15 
р  0,4 0,1 0,5.

374. X  дискрет тасодифий микдор ушбу таксимот 
конуни билан берилган:

X  3 6 6
р  0.2 0,1 0,7 

У =  2 *  + 1  тасодифий микдорнинг таксимот к о н у 
нини топинг.

Ж авоби.
Y 7 13 21

р 0,2 0,1 0,7.
375. X  дискрет тасодифий микдор уш бу таксимот 

Конуни билан берилган:
X  - \  - 2  1 2 
р  0,3 0,1 0,2 0,4 

У =  X*  тасодифий микдорнинг таксимот конунини то
пинг.

Е ч и л и ш и .  У нинг мумкин булган киймагларини 
топамиз:

У1 " * 2  =  (— D 2 =  !»
У2 =  л 2 =  ( - 2 )* =  4, 
у 8 =  л* =  12 =  1, 
у 4 =  х 24 =  22 =  4.

166



Шундай килиб, X  нинг турли кийматларига Y  нинг 
бир хил кийматлари мос келади. Бу X  нинг мумкин 
булган кийматлари Y =  X 2 функция монотон бул
маган интервалга тегишли эканлигидандир.

Y нинг мумкин булган кийматларининг эдтимол- 
ларини топамиз. Y микдор Y — 1 кийматни цабул ки
лиши учун X  микдор X =  1 ёки Х = —1 кийматни ка
бул килиши етарли. Сунгги икки додиса биргаликда 
эмас, уларнинг эдтимоллари мос равишда 0,3 ва 0,2 га 
тенг. Шу сабабли Y = \  додисанинг эдтимоли кушиш 
теоремасига кура:
Р ( Г = 1 )  =  Р ( А Г = - 1 )  +  Р ( ^ = 1 )  =  0,3 +  0,2 =  0,5.

У =  4 мумкин булган кийматнинг эдтимолини шун- 
га ухшаш топамиз:
P ( Y  =  4) =  Р ( Х  =  — 2) +  Р  (Х =  2) =  0,1 + 0 , 4  =  0,5.

У микдорнинг изланаётган таксимот конунини ёза- 
миз:

У 1 4 
р  0,5 0,5

376. X  дискрет тасодифий микдор ушбу таксимот 
Конуни билан берилган:

X  тс/4 тс/2 Зтс/4 
р  0,2 0,7 0,1

K = s i n A r тасодифий микдорнинг таксимот конуни
ни ёзинг.

Ж авоби . Y  ■/2/2 1
р  0,3 0,7.

377. Мумкин булган кийматлари (а, Ь) интервалга 
тегишли булган X  тасодифий микдорнинг / ( я )  диф
ференциал функцияси берилган. У — З Х  тасодифий 
микдорнинг дифференциал функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  у =  Зх  дифференциалланувчи ва катъ
ий усувчи функция булгани учун

£ (y )= / [< M y )H f ( y ) l  (*)
формулани кулланиш мумкин, бу ерда ф (у) функция 
у =  3х  функцияга тескари функция.

<J>(y) ни топамиз:

< И У )= *  =  7 -



/[Ф  (v)] ни топамиз:

/ [ ф ( у ) ] = / ( | ) .  (**)
ф'(у) ^осилани топамиз:

f  < v ) - ( f ) ' = j .
Равшанки,

№ '(У ) |= } .  (***)

Изланаётган дифференциал функцияни топамиз, бу- 
нинг учун (**) ни ва (***) ни (*) га куямиз:

х  (а , Ь) интервалда узгаргани ва у = 3 х  булгани учун 
За  <  у  <  3Ь.

378. Мумкин булган кийматлари (а, Ь) интервалга 
тегишли булган X  тасодифий микдорнинг f ( x )  диф 
ференциал функцияси берилган. Агар а) Г =  — Зх;
б) У— АХ-\-  В  булса, У тасодифий микдорнинг g ( y )  
дифференциал функциясини топинг.

1
Ж аво би .  a) g(y)  =  — /

О
. ( — 36 <  У <  — За); б) g  (у)

У_
3

у  — В А  >  0 булганда (Аа +  В  <  у <  АЬ +  В),
А  ' А  <  0 булганда (АЬ +  В  <  у <  Аа  +  В).

379. X  тасодифий микдор

/ ( * )  =  2.1t(l +  X*)

Коши конуни буйича таксимланган. У = Х 3 -\- 2 тасо
дифий микдорнинг дифференциал функциясини топинг,

1

Ж а в о б и . g{y) =
3 4 ( y - 2 ) 2/3 + ( y - i i ) 4/;i]

380. Мумкин булган кийматлари (0 ,  оо) интервалга 
тегишли булган X  тасодифий микдорнинг / ( * )  д и ф 
ференциал функцияси берилган. Агар a) Y =  е ~ х\ б) У=  
=  I n X]  в) У =  Х 3\ г) Y =  — ; Y X  булса, У та-
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содифмй микдорнинг g  (у) диф ф еренциал функцияси- 
ни топинг.

1
Жавоби-. a) g( y )  =  — f j t n —

=  e>'f [еУ] ( -  оо <  у <  оо); в) g  (у)

(О < у < оо), г) g  (у) =  ■ \ y - ~ f  2уУ  v

, ( 0  <  у <  1); б) g-(y) 

1

1
z v T  ' [ Г Г ] .

. (.0 <  У < 00);
У у

д) g  (У) *—2у/(у2), (0 < у < ос).

381. Мумкин булган кийматлари ( — оо, оо) интер
валга тегишли булган X  тасодифий микдорнинг f ( x )  
дифференциал функцияси берилган. Агар a) Y =  А"2;
б) Г =  е ~ х‘\ в) У - | * 1; г ) r =  c o s * ;  д) r = a r c t g A r :

е) Y — ----- -̂----
'  1 + лз

булса, К тасодифий микдорнинг g  (у) дифференциал 
функциясини топинг.

1
Жавоби.  a) g (у)

в)г<,)=̂ 7 г г
В) g (у) =  /  (у) + /  (— у), (0 < у < оо);

, (0  <  у <  1 );

г) g (у) = 'S  — ----- [t (2rtA +  ar:cos v) т  / ( 2nk — arccos у)],
* ~  У2

( -  1 <  у <  1 );

Д) g  (>’) =  — “Г" /  ( ' £  У). ( — «/2 <  )’ <  я/2);me* ticos^y

е )  g  (У) =
1

2, y i _
(О < у <  ).

382. д;Оу тугри бурчакли координаталар системаси- 
да Л (4 ;0 )  нуктадан (ихтиёрий / бурчак остида) Оу  ук- 
ни кесиб утадиган нур таваккалига утказилган Утка- 
зилган нурнинг Оу  ук билан кесишиш нуктаси ор- 
динатаси у нинг эдтимоллари тацеимотининг g  (у ) диф
ференциал функциясини топинг.
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Е ч и л и ш и .  t бурчакни ( —«/2 , тт/2) 
интервалда текис таксимланган тасо
дифий микдор сифатида караш мум
кин, бунда бу интервалда унинг диф
ференциал функцияси

/ ( < ) * ■  1 ’

Н - т )
7- раем.

булиб, каралаётган интервалдан таш 
карида / ( 0  =  0 .

7- раемдан, у ордината г! бурчак билан куйидагича 
богланганлиги келиб чикади:

У =  4 tg  t.

Бу функция ( — тс/2, гс/2) интервалда монотон усади, 
шу сабабли изланаётган g  (у) дифференциал функция
ни топиш учун

£ ( У ) = / [ Ф ( У ) ]  • l f f y ) l  ( * )
формулани кулланиш мумкин, бу ерда ф (у) функция 
у =  4 tg£ функцияга тескари функция, 

ф (у) ни топамиз:

ф (у) =  * =  arc tg К
4

Ф'(у) ни топамиз:

Деыак,
V  (У) =

I <Р' (У) I ■

/ [ ф ( у ) ]  ни топамиз. f ( t )

16+у3
1 булгани учун

/ [ ф ( у ) ] ------

(**)

(**) ва (***) ни (*) га куйиб, узил-кесил куйидагини 
*осил киламиз:

s(y) = ■ * - .
7С (16 -+У2)

бунла — оо <  у <  оо (бу сунгги ифода у =  4 tg t ва
— */2 <  t  <  it/2 эканлигидан келиб чикади).
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383. X  тасодифий микдор (— к/2, к/2) интервалда 
текис таксимланган. K =  s i n *  тасодифий микдорнинг 
g"(y) дифференциал функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  X  тасодифий микдорнинг f ( x )  диффе
ренциал функциясини топамиз. X  микдор (— к/2 , к/2) 
интервалда текис таксимланган, шунинг учун бу ин
тервалда

булиб, каралаётган интервалдан ташкарида / ( х ) =  0.
У — sin X  функция ( — к/2 , к/2) интервалда монотон, 

демак, бу интервалда у
х  =  ф (у)  •= arc sin у

тескари функцияга эга. 
ф '(у )  досилани топамиз:

f ( x )  — — ни (демак, /  [ф (у)] =  — ни) ва |ф '( У )1“
ТС Я

ни досил киламиз; у =  sin х,  шу билан бирга — к/2 <  
< х < к / 2  булгани учун — 1 < у < 1 .  Шундай килиб, 
( — 1, 1) интервалда

бу интервалдан ташцарида g  (у) =  0 .

/(*-)

Изланаётган дифференциал функцияни

£ ( У )  =  J\*t (У)1 ’ I f  (У) I
формула буйича топамиз.

VI - У :
ни дисобга олиб,



я 2
384. X  тасодифий микдор (0, тг/2) интервалда текис 

таксимланган. Y =  sin X  тасодифий микдорнинг g ( у) 
дифференциал функциясини топинг.

ташкарида g  (у) =  0 .
385. X  тасодифий микдорнинг дифференциал функ-

тервалдан ташкарида J ( x )  — 0. Y =  t g *  тасодифий мик
дорнинг ^ ( у )  дифференциал функциясини топинг.

386. X  тасодифий микдор (0 , 2тс) интервалда текис 
таксимланган. У =  cos X  тасодифий микдорнинг g  (у)  
дифференциал функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  X  тасодифий микдорнинг /  (х)  диффе
ренциал функциясини топамиз: (0 , 2 тс) интервалда
/  (л) =  -— —̂ =  —  ; бу интервалдан ташкарида J (х)  = 0.271 —0 2тс

у =  cos х  тенгламадан -*; =  ф(у)  тескари функцияни 
топамиз. у  =  cos х функция (0, 2л) интервалда монотон 
эмас, шунинг учун бу интервални функция монотон 
буладиган (0 , тс) ва (тс, 2тс) интервалларга ажратамиз

Ж авоби .  (0,1) интервалда g(y)  *»----- ; бу интервалдан
7Г V  1 —  V2

Ц И Я С И
ТС

Ж авоби .  g (y )----- — — -  , ( -  оо < у  < оо).
it (1 +  У3)

У

(8- раем). (0, тс) интервалда 
тескари функция ф , ( у ) =  
= a r c  cos у; (тс, 2тс) интервалда 
тескари функция ф2(у) =  
=  — arc cos у.

Изланаётган дифферен
циал функцияни

Ь- раем.

£( У)  — / [ Ф1 (V)! • 1Ф1 (У)1 +  
+  /  [Фг (У) I • I Фа (У) I
тенгликдан топиш мумкин.



Тескари функцияларнинг досилаларини топамиз 

<К (У) =  (arccos у)' =  -

Ь  ( У) =  ( -  arccos у) ' = у = = .

Хосилаларнинг модулларини топамиз:

^ " “ т т И т -  Г )

f ( x )  =  — ни дисобга олиб, цуйидагиларни досил ци-
2гс

ламиз:

/ ( М у) ]  —  . (***’

(**) на (***) ни (*) га цуйиб, цуйидагига эга б у ла 
миз:

/ ч 1 . 1 1
8  (У) =  о , т----- ..Г +2к[  1 — у3 2 icУ 1 — у3 я У 1 — у-

у =  cos х,  шу билан бирга 0 < х < 2-  булгани учун
— 1 <  у <  1. Шундай цилиб, ( — 1, 1) интервалда изла
наётган дифференциал функция

S'Cv) ' 3  -= '^ Т = Т 'пУ  1 — у 2

бу интервалдан ташцарида g ( y )  =  0 .
Т е к ш и р и ш :

‘ ' 1 2 с dy =  — arc sin 1
-1 -1 и

2  л .
~  7  ‘ ~2 ~  ’

387. X  тасодифий мицдор ( —к/2,  тс,'2) интервалда текис 
тацсимланган. у =  cos X  тасодифий мицдорнинг g ( y )  
дифференциал функциясини топинг.

2
Ж авоби.  ( 0 ,1) интервалда g ( y ) =» у - — •- ,  бу интервалдан

71V * — у
ташцарила g (y)  — 0 .
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388. X  тасодифий микдор а га тенг математик кути
лиш ва о га тенг уртача квадратик четланиш билан 
нормал таксимланган. У =  А Х  +  В  чизикли функция 
^ам нормал тацсимланганлигини, шу билан бирга

М ( У )  =  Аа  +  В,  о ( Г )  =  | Л | а

булишини исботланг.
Е ч и л и ш и .  X  тасодифий микдорнинг дифферен

циал функциясини ёзамиз:

/ ( x )  =  — L = , e - {x- ayi2°\
о | /  2  1Z

у =  А х - \ - В  функция монотон булгани учун

*(y ) = / M y ) H f ( y ) l  (*)
формулани кулланиш мумкин. У =  А Х  +  В  тенглама- 
дан л: =  ф(у) ни топамиз:

и у ) =  ^ '  (*)

/[Ф  (У)] ни топамиз:

______  [ у - ( Л а + В )]»

/ [ ф ( у ) | =  ’ е = - ^ е  2(Ла)> . (•*)
а у  ау 2к

ф'(у) ни топамиз:

Ф'(У) =  ГУ_В|/— L 

I ФЧУ) I ни топамиз:

А

l f ( y ) l  =  ^ -  (***)

(**) ва (***) ни (*) га куйиб, куйидагига эга б^ламиз:

1у-(Л а+Д)|3

g W - , r T V r >  w  ■(I A\oV 2л
Бу ердан куриниб турибдики, У =  А Х  +  В  функция 

нормал таксимланган, шу билан бирга М( У)  =  А а - \ - В  
ва а(У) =  [А\<з, шуни исботлаш галаб килинган эди.



389. Нормал тацсимланган X  тасодифий мицдорнинг
1 —*а,2f ( x )  =  —e , ( —о о < л : < о о )  дифференциал функ-

цияси берилган. Y — X 2 тасодифий мицдорнинг £ (у)  
дифференциал функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  у —х г тенгламадан тескари функцияни 
топамиз, (\— оо, — оо) интервалда у  =  х 2 функция моно
тон эмаслиги сабабли бу интервални ( — оо, 0) ва (0 , оо) 
интервалларга ажратамиз, бу интервалларда царалаёт- 
ган функция монотон булади. ( — оо,  0 ) интервалда 
тескари функция ^ ( у )  =  —У у \  (0, оо) интервалда тес
кари функция ф2(У) =  У  У-

Изланаётган дифференциал функцияни

£(У) =* /1Ц»1(У) ] 1 Ш 1 + Л Ф 2 (У ) ] -^ ( У ) 1  (*>

тенгликдан топиш мумкин.
Тескари функцияларцинг досилаларини топамиз:

Хосилаларнинг модулларини топамиз:

1+;<у) 1 =  5F 7- (" >

Энди / (х) «= Х!\  ф! ( у ) - — У у ,  Ь ( У ) = У ~ У  
эканлигини дисобга олиб, цуйидагини досил циламиз:

л и  У)] =  Утке ~уп' Л Ш ]  =  7 Т « е~У/2- г *]

(**) ва (***) ни (*) га цуйиб, цуйидагига эга буламиз:

^ (у )  — —=  е ~ у12. 
у  2ъу

у = х 2, шу билан бирга — о о < л : < с о  булгани учун
0 <  у <  оо.

Шундай цилиб, изланаётган дифференциал функция 
( 0 , оо)  интервалда

g( y )  =  77^=- е~ У12, у  2пу

бу интервалдан ташцарида g (y )  =  0 .
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Т е к ш и р и ш :

J g U M y - ^ ^ e - V d y .
О О

у  — t 2 десак, у холда d y  -  2 tdt \  куйидагини *осил 
циламиз:

I  ̂й> “ г г .  Vmdt'
О о

Пуассон интеграли

j ' e - ^ d t  =

ни ^исобга олиб, куйидагини топамиз:

оо

j  g ( y ) d y  =
2 К  2.x

I 2 it
=  1.

390. Нормал таксимланган *  тасодифий микдорнинг
/ ( х )  =  — в~х 12 дифференциал функцияси берилган.

Г 2гс
У — ^ Х 2 тасодифий микдорнинг дифференциал функ

циясини топинг.

1 —УЖ а во б и .  (О, оо) интервалда g ( у ) = — —  е , бу интервалдан таш-
I ту

Карида g(y)  =  0 .

391. J(x)  =  —- ~ е ~ х'12° дифференциал функция бе-
ау 2 *

рилган. У =  — Х > тасодифий микдорнинг дифференциал 

функциясини топинг.

грвалда g( y ) — ___
аУ 2 яу

Ж авоби .  (О, оо) интервалда £ ( у ) = — - —  е 2У/<,,> бу интервал

дан ташкарида g(y)  =  0 . 
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392. X  тасодифий микдор (0, it) интервалда f { x )  =  
=  -^-slnx дифференциал функция билан берилган; бу

интервалдан ташкарида f ( x ) = 0 .  У =  < ? ( Х ) = Х 2 тасоди
фий микдорнинг аввал g( y )  дифференциал ф ун кц ияси 
ни аниклаб, кейин унинг математик кутилишини топинг.

Е ч и л и ш и .  Аввал К тасодифий микдорнинг g(y)  
дифференциал функциясини топамиз. у =  <р (х)  =  
функция л (0 <  х <  тс) нинг каралаётган кийматларида 
катъий усувчи булгани учун g^yj дифференциал ф у н к 
цияни

г(У) =У1Ф(У>] ■ I f  (у)]

формула буйича топамиз, бу ерда ф (у) =  У у  ф ун к
ция у =  л 2 функцияга тескари функция. Бу формулага

<p(y) =  K y  ни куйиб ва / ( . * ) = • -  sinдг, \ Y ( y ) \ = \ ( V У)' I =

=  —1=  эканлигини ^исобга олиб,
2/ у

. . sinl^ у
ЙГ(У)  = ------т з г

4 /  У

ни ^осил киламиз.
Y микдорнинг изланаётган математик кутилишини 

топамиз бунда Y  нинг мумкин булган кийматлари 
(О, и2) интервалга тегишли [у =  д 2 ва 0 < * <  it булгани 
учун 0 <  у <  it2] эканлигини ^исобга оламиз:

Щ У )  =  J y g ( y ) d y  =  J  J 3' dy.
V о '  y

у  =  t 2 урнига куйишдан фойдаланиб,
71

M ( Y ) = ± j , F s ln  t dt

ни ^осил киламиз. Буни икки марта булаклаб инте
граллаб, узил-кесил куйидагини з^осил киламиз:

Ж (К )  =  Ж(АГ;г) =  — .
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Э с л а т м а .  Юкорида келтирилган ечиш усули ургатиш мак- 
садини кузда тутади. Ушбу формула максадга анча тезрок олиб 
келади.

Бу изод 393-масалага дам тааллуклидир. /
393. X  тасодифий микдор (0, п/2) интервалда / ( * )  =  

=  co sx ,  бу интервалдан ташкарида f ( x )  =  0 дифф ерен
циал функция билан берилган.

У=<?(Х)’=Х*  функциянинг математик кутилишини 
топинг.

Ж авоби. М( У)  =  (я2 — 8 )/4.

394. X  тасодифий микдор (0, тс) интервалда f ( x )  =  
=  Y s i n * > 6y интервалдан т а ш к а р и д а / ( л )  =  0 диф 

ференциал функция билан берилган. Y =  <?(Х) =  X 2 
функциянинг дисперсиясини g ( y ) дифференциал функ- 
циядан фойдаланиб топинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:

бу ерда с ва d  лар Y  нинг мумкин булган кийматлари 
ётадиган чегаралар. Бу формулага g'(y) =  sin]/r у/ AV У, 
M ( Y )  =  (те* — 4)/2 (392-масалага каранг) ни куйиб ва 
с — 0 , d  =  тс (чунки y =  ^ J B a O < x < i c  булгани учун 
О <  у  <  тс2)  эканлигини дисобга олиб, куйидагини до
сил киламиз:

Аввал у  =  t* урнига куйиш ёрдамида, сунгра турт 
марта булаклаб интеграллаб, куйидагига эга буламиз:

о

d
D { Y ) - ^ ? g ( y ) d y = [ M ( Y ) ] ?

С



П/ V2\ ni — I6"2 +  80 ) -  --------- ---------.

395. X  тасодифий мицдор (0, тг/2) интервалда / ( х) =  
=  cosjr, бу интервалдан ташцарида / ( * ) - =  О диффе
ренциал функция билан берилган; <р (X)  =  Х г функ
циянинг дисперсиясини топинг.

К у р с а т м а .  Дастлаб Y ^ X *  микдорнинг g (y ) =  cos}/ у f t V  У 
дифференциал функциясини топинг; с^нгра

*•/4

(**) ни (*) га цуйиб, узил-кесил цуйидагини досил
циламиз:

D ( Y ) ~  J  y i g { y ) d y -  \M(Y)]»

формуладан фойдаланинг, бу ерда M ( Y )  — (л2 — 8)/4 (393-масала- 
га каранг). Интегрални дисоблашда аввал у =  Р  урнига куйишдан 
фойдаланинг, кейин эса булаклаб интеграллаиг.

Ж авоби. D ( X ‘) =  20 — 2л2.

396. Кубнинг цирраси тацрибий улчанган, шу билан 
бирга а < х ^ . Ь .  Кубнинг циррасини (а,  Ь) интервалда 
текис тацсимланган X  тасодифий мицдор сифатида ца- 
раб: а) куб дажмининг математик кутилишини; б) куб 
дажмининг дисперсиясини топинг.

К у р с а т м а .  Дастлаб Y = X 3 тасодифий мивдорнинг

*< V > -3  ( Ь - а ) у ^

дифференциал функциясини топинг. Сунгра 
ьэ bs

M ( Y ) =  j  y g ( y ) d y ,  D Y =  j  y * g ( y ) d y - \ M ( Y ) Y  
a• a?

формулалардан фойдаланинг.
(64- a) (6* +  a2)Ж авоби . M ( Y )  =

*7_ д7
D ( Y ) ------------- ---

v 7(6—a)

7 (6 -  a)
6 +  a) *62 +  а2)1а

4

397. X  тасодифий мицдорнинг F(x)  интеграл функ
цияси берилган. Y  =  3 *  -f- 2 тасодифий мицдорнинг 
G(y) интеграл функциясини топинг.
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Е ч и л и ш и .  Интеграл функциянинг таърифига кура 
G(y)  =  P ( Y < y ) .

у =  Зл: +  2 функция усувчи булгани сабабли X  <  х  
тенгсизлик бажарилганда К < у  тенгсизлик *ам бажа- 
рилади, шунинг учун

G ( y ) = P { Y < y )  =  P ( X < x )  =  F(x).  (*)
y =  3 v+ 2  тенгламадан х  ни ифодалаб оламиз:

х  =  ^=-2. (**)

(**) ни (*) га куйиб, узил-кесил куйидагини з^осил 
киламиз:

O W  =  f ( t - 2).

398. X  тасодифий микдорнинг F(x)  интеграл функ
цияси берилган. Y = — — ^ + 2  тасодифий мицдорнинг

3
О(у) интеграл функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  Интеграл функциянинг таърифига асосан
G(y) =  P ( Y < y ) .

2
у = — ~  х -\-2 функция камаювчи булгани сабабли
X  >  х  тенгсизлик бажарилганда К <  у тенгсизлик х,ам 
уринли булади. Шу сабабли

G ( y )  =  P ( Y < y )  =  P ( X > x ) .
Х < х  ва Х > х  ^одисалар карама-карши булгани сабаб
ли бу ^одисаларнинг э^тимоллари йигиндиси бирга тенг:

Р ( Х  <  х)  Р ( Х >  х ) = \ .
Бу ердан

Р ( Х  > x )  =  l -  Р ( Х  <  jc)— 1 -  F(x),
демак,

о м  =  1 -  а д .  Г )
2

у —------х + 2  тенгламадан х  ни ифодалаб оламиз:

x  =  W tL l ). (**)
2

(**) ни (*) га куйиб, узил-кесил куйидагини з^осил 
киламиз:

G(y)  =  1 - F  3 (2_у)
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399. X тасодифий микдорнинг F(x)  интеграл ф унк
цияси берилган. Агар а) К = 4 Л ’ +  6 ; б )  Y — — 5 ^ + 1 ; .
в) Y — a X - \ - b  булса, Y тасодифий микдорнинг G(y)- 
интеграл функциясини топинг.

Жавоби.. a) G(y) =  F
у — 6 

4

в) а >О булганда <3(у) =  F 

У—

; б) G(y) =  \ — F

у -  Ь

1—У

; а <  0 булганда G(y)

Л — F

2 -§ .  Икки тасодифий аргументиинг функцияси

Агар X на У тасодифий ми-кдорларнинг мумкин булган киймат
ларининг дар бир ж уфтига2  тасодифий микдорнинг битта мумкин 
булган киймати мос келса, у долда Z ни иккита X  ва У тасодифий 
аргументнинг функцияси  дейилади ва бундай ёзилади:

Z  ~  <f(X, У).

Агар А ва У д и с к р е т  эркли тасодифий микдорлар булса, у 
долда Z - X + У  функциянинг таксимотини топиш учун Z  нинг бар
ча мумкин булган кийматларини топиш лозим, бунинг учун X  нинг 
мумкин булган дар бир кийматини У нинг мумкин булган киймат
ларининг даммаси билан кушиб чикиш лозим. Z  нинг ана шу мум
кин булган кийматларининг эдтимоллари эса X  ва У нинг куши- 
лаётган кийматларининг эдтимоллари купайтмаларига тенг.

Агар Л  ва К эркли узлуксиз тасодифий микдорлар булса у, 
долда Z  =  X  +  У йигиндининг g(z )  дифференциал функцияси (ар- 
гументлардан камида биттасининг дифференциал функцияси (—со, 
со) интервалда битта формула билан берилади деган шартда)

£(*)=■ j  — х) d x
ОО

формула буйича ёки бунга тенг кучли

£(*)-  J7i(* — УШУМУ
—  ОО

формула буйича топилишн мумкин, бу ерда / ,  ва / а—аргумент- 
ларнинг дифференциал функциялари; агар аргументларнинг мум
кин булган кийматлари манфий булмаса у долда Z =  X  +  У мик— 
дорнинг g (z )  дифференциал функциясини

2

g{2)- j f\(x)t-Az -  X)dк 
о

1МI



формула буйича ёки бунга тенг кучли
г

^(г)= J /i(* — y)f2iy)dy
о

формула буйича топилади.
И к к а л а / , ( < )  ва f.t(y) дифференциал функция чекли интервал- 

ларда берилган долда Z  = X  +  Y  м и к д о р н и н г  ^ ( г ) дифференциал 
функциясини топиш учун аввал G(z)  интеграл функцияни топиш, 
кейин эса уни z  буйича дифференциаллаш максадга мувофивдир:

g(z )  -  G '(z).

Агар X  ва Y  мос равишда f t(x)  ва / 2(у) дифференциал функ- 
циялар билан берилган эркли тасодифий микдорлар булса, у \о л -  
да (*; у) тасодифий нуктанинг D  содага тушиш эхтимоли диффе
ренциал функциялар купайтмасидан шу D  сода буйича олинган 
икки каррали интегралга тенг:

Р[(Х,  Y)  CD]  -  jT  f i ( x ) f 2 (у) d x  dy.
(О)

400. X  ва Y  дискрет эркли тасодифий микдорлар 
ушбу таксимотлар билан берилган:

*  1 3; Y  2 4
Р  0,3 0,7 Р  0,6 0,4

Z  =  X  +  Y  тасодифий микдорнинг таксимотини топинг.
Е ч и л и ш и .  Z  =  A + K  микдорнинг таксимотини 

тузиш учун Z  нинг барча мумкин булган кийматлзрини 
ва уларнинг э^тимолларини топиш лозим.

Z  нинг барча мумкин булган кийматлари X  нинг 
>̂ ар бир мумкин булган киймати билан Y  нинг барча 
мумкин булган кийматлари йигиндиларидан иборат:

z x =  1 +  2 =  3; г 2 =  1 +  4 =  5;
z a =  3 +  2 =  5; z i =  3 +  4 =  7.

Б у  мумкин булган кийматларнинг э^тимолларини 
топамиз. Z = 3  булиши учун X  микдор х х=  1 кийматни 
ва Y  микдор у! =  2 кийматни кабул килиши етарли. Бу 
мумкин булган кийматларнинг э^тимоллари берилган 
тацсимот конунларига кура мос равишда 0,3 ва 0,6 га 
тенг. X  ва Y  аргументлар эркли булгани учун X  =  1 
ва Y =  2 ^одисалар эркли, ва демак, уларнинг бирга
ликда руй бериш эхтимоли (яъни Z = 3  ^одисанинг 
эхтимоли) купайтириш теоремасига кура 0,3-0,6 =  0,18 
га тенг.
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P ( Z =  1 + 4  =  5) =  0,3-0,4 =  0,12;
P ( Z  =  3 +  2 =  5) =  0,7-0,6 =  0,42;
P (Z  =  3 +  4 =  7) =  0,7-0,4 =  0,28.

Аввал биргаликда булмаган Z  =  z 2 =  5, Z  — z z — b 
з^одисаларнинг э^тимолларнни КУШИ6 (0 ,1 2 + 0 ,4 2 = 0 ,5 4 )  
изланаётган таксимотни ёзамиз:

Z  3 5 7 
Р  0,18 0,54 0,28

Т е к ш и р и ш :  0 ,1 8 + 0 ,5 4  +  0,28 =  1.
401. А" ва К дискрет тасодифий микдорлар ушбу 

таксимот конунлари билан берилган:

Шунга ухшаш куйидагиларни топамиз:

а) А 10 12 16. У 1 2
Р 0,4 0,1 0,5’ р 0,2 0 ,8 ;

б) А 4 10. У 1 7
Р 0,7 0,3’ р 0,8 0 ,2 .

Z —X -\ -Y  тасодифий микдорнинг таксимот конунини 
топинг.

Ж авоби.  а) Z  11 12 13 14 17 18 
Р  0,08 0,32 0,02 0,08 0,10 0,40;

б) Z  5 И 17 
Р  0,56 0,38 0,06

402. А ва У эркли тасодифий микдорлар 

/ , ( х ) = е ~ х(0 ^ х <  с о ) ,

Л ( у ) = } е ~ у12( 0 < у <  »)

дифференциал функциялар билан берилган. Бу конун- 
ларнинг композициясини, яъни Z  =  А +  У тасодифий- 
микдорнинг дифференциал функциясини топинг.

Е ч и л и ш и .  Аргументларнинг мумкин булгар кий
матлари манфий булмаганлиги учун

Z

/ ( z )  =  ( x)f2{ z - x ) d x
о

формулани кулланиш мумкин.



Демак,
Z

f ( z )  =  j e - x\ \ e -  <* -x)l2] d x .
0

•ни гостил циламиз. Бу ерда г >  О, чунки Z  =  X  +  Y 
^амда X  ва У нинг мумкин булган цийматлари ман- 
фий эмас.

Шундай цилиб, (О,оо) и н тер вал да /( z ) = e ~ zl2[l 
бу интервалдан ташцарида f ( z )  =  О.

Текшириш м а ц с а д и д а  f ( z ) d z =  1 эканлигига ишонч *осил

дифференциал функциялар билан берилган. Бу цонун- 
ларнинг композициясини, яъни Z  =  A '+  Y тасодифий 
мицдорнинг дифференциал функциясини топинг.

404. А" ва К эркли нормал тацсимланган тасодифий 
■мицдорлар

дифференциал функциялар билан берилган. Бу цонун- 
ларнинг композицияси, яъни Z  =  X  +  У мицдорнинг 
дифференциал функцияси ^ам нормал цонундан ибо- 
ратлигини исботланг.

о
Килишни китобхонга тавсия киламиз.

403. X  ва У тасодифий мицдорлар

/ l (* )  *= \ е~х'3 ( Q < X < < X , ) ,
О

f Ay )  =  \  е ~ У'° (0 < у < ° о )5

), г > 0 булганда, 

z <  0  булганда.



Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:.
00

g( z )  '=  S f X x ) f  i (« -  х) dx.
—  JO

У ^олда

g ( z ) - i ] e - a e ~ ' - ' " ‘ d  и
— 00

Элементар ^исоблашларни бажариб,

g { Z ) = l e - 1'12 j  e - {x'-*x)dx
—оо

ни ^осил киламиз.
Интеграл белгиси остида турган курсаткичли ф унк

циянинг дараж а курсаткичини тула квадратга тулдириб, 
е*1* ни интеграл белгисидан тачщарига чикарамиз:

— 00
Тенгликнинг унг томонида турган Пуассон интеграли 

]/тс га тенглигини ^исобга олиб, узил-кесил куйидаги- 
^а эга буламиз:

/ \ 1 - г1/4 сг (у) =  - - е
У 2к

Текшириш максадида, J  g ( z)dz  =  1 эканлигнга ишонч *осил
— 00 _

килишни китобхонга тавсця киламиз. Бунинг учун г  — У 2t урни-
со а __

га куйишдан фондаланиш ва j е~~1 1 dt  =* У 2 л  Пуассон интеграли-
— оо

ни *исобга олиш лозим.
Каралаётган масалада

M(Z)  -  М( Х)  +  М(У)  ва а ( г )  =  } / а - Ч Х ) + а - (  К )

эканлигига *ам ишонч досил килиш осон эканлигини кайд этиб 
утамиз. Бу формулалар умумин нормал конунлар учун лам (яъни 
математик кутилиши нолдан фаркли ва уртача квадратик четлани
ши бирга тенг булмагэч) уринли эканлигини исботлаш мумкин.
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405. X  ва Y эркли текис таксимланган тасодифий 
мицдорларнинг дифференциал функциялари берилган:
(0 , 2 ) интервалда бу интервалдан ташцарида

/, (л : )=0 ; (0 , 2 ) интервалда /2( у ) = —, бу интервалдан

ташцарида /2( у )= 0 .  Z<=X-\-Y  тасодифий мицдорнинг 
дифференциал функциясини ва интеграл функциясини 
топинг.

g ( z ) дифференциал функциянинг графигини ясанг. 
Е ч и л и ш и .  Шартга кура X нинг мумкин булган 

цийматлари 0 <  х  <  2 тенгсизлик билан, Y нинг мум
кин булган цийматлари 0 <  у  <  2 тенгсизлик билан 
аницланади. Бу ердан мумкин булган (л;  у )  тасодифий 
нуцталар ОАВС квадратда жойлашганлиги келиб чица
ди (9- а  раем).

Интеграл функциянинг таърифига асосан 

G( Z)  = P ( Z < z )  = P ( X + Y < z ) .

•* +  у < 2  тенгсизликни л Оу  текисликнинг х-\-у  = 2  
тугри чизицдан пастда ётадиган (х\ у) нуцталари ца- 
ноатлантиради (бу тугри чизиц Ох ва Оу  уцларида z  га 
тенг кесмалар ажратади);  агар фацат мумкин булган 
л: ва у  цийматлар олинадиган булса у  ^олда х-\-у< г  
тенгсизлик ОАВС квадратда x - \ - y  =  z тугри чизицдан 
пастда ётадиган нуцталар учунгина бажарилади.
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Иккинчи томондан, X  ва У микдорлар эркли бул
гани учун

G (z)  =  J J / j  (х)  /2 (у) d x  d y  =  j  j  j r f *  d y  =  j  S,
is) is)

бу ерда S — OABC квадратнинг x - \ - y  =  z  тугри чи- 
зикдан пастда ётадиган кисми юзининг катталиги. Рав- 
шанки, S  юзнинг катталиги z  нинг кийматига боглик.. 
Агар 2 < 0  булса,  у  ^олда 5  =  0, яъни

О (z) — i  • 0 =  0 .

Агар 0 < 2  < 2  булса,  у  *олда ( 9 - а  раем)

т  \ > е  1 г» г’G{z)  -  4 S^0DE— 4 • 2 -  8 -

Агар 2 <  z  <  4 булса,  у  з^олда (9- б раем)

О (z) =  — S 0AHKC =  1 - .

ОАИКС фигуранииг юзи ОАВС квадратнинг юзи 
(бу,  юза равшанки, 22 =  4 га тенг) билан Н В К  тугри 
бурчакли учбурчакнинг юзи орасидаги айирма сифати- 
да  топилган:

Яб3
2

шу билан бирга ИВ  =  2 — АН =  2 — AF = 2 — ( z —2) =  
= 4 — z.

Агар z  >  4 булса,  у  колда

G (z)  — — S 0ABC=  — • 4 =  1 .

Шундай килиб, изланаётган интеграл функция куйи- 
дагича:

0 , 0 булганда,  
z2/8 , 0 <  z  <  2 булганда,
1 — (4 — г ) 2/8 , 2 <  г  <  4 булганда,
1, z > 4  булганда.

18?

G{z) =



g (z) — G (z)' дифференциал функцияни топамиз:

g ( z )  дифференциал функциянинг графиги 10-расм- 
да тасвирланган.

Таксимотнинг g (г) эгри чизиги билан чегараланган юзнинг 
бирга тепглигига ишонч хосил килишни кнтобхонпинг узига  тав- 
сия киламиз.

406. X ва У эркли текис таксимланган тасодифий 
микдорларнинг дифференциал функциялари берилган: 
(0 , 1 ) интервалда /, (х )  =  1 , бу интервалдан ташкари
да / , (х )  =  0; (0 , 1) интервалда /2 ( у ) = 1 , бу интервал
дан ташкарида /2 (у ) =  0 . Z  =  X  +  У тасодифий мик
дорнинг дифференциал функциясини ва интеграл функ
циясини топинг. g  (z)  дифференциал функциянинг 
графигини ясанг.

Жавоби.

407. X  ва У эркли текис таксимланган тасодифий 
микдорларнинг дифференциал функциялари берилган:

0 , 2 < 0  булганда, 
г/4, 0 <  г  <  2 булганда,  
1 — г/4, 2 <  г  < 4 булганда,  
0, 2 >  4 булганда.

г  < 0  булганда,
z 2/2 , 0  < г  < 1 булганда,
1 — ( 2  — г ) а/2 , 1 < z < 2  булганда, 
1 , г > 2 булганда.

1г. О < z < 1 булганда
2 —z, 1 < z < 2  булганда,

О, г  > 2  булганда

С 0 , z  <  0  булганда,

( 1 , 3) интервалда /, (х)

_ --- -------- L
О . 2 ------*-  рида /2 (У) =  0. Z =

^  *  =  X  -I- У ТЯГППИ1+1НЙ

бу интервалдан ташка-

10- раем.

= X  +  У тасодифий 
микдорнинг дифферен
циал функциясини ва 
интеграл функциясини
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топинг. g  ( г )  дифференциал функциянинг графигини 
ясанг.

Жавоби-.
О,
( г  _  3)2/16,

z <  3 булганда
3 <с z <  5 булганда,

< ? ( * > -  7 - 1 . 5 < 2  < 7  булганда.

1 — (9 -  г)'г! 16, 7 < г < 9  булганда,
1,

О,
( г  -  3)/8,

г  > 9  булганда.

г  <С 3 булганда,
3 <  г  <  5 булг анда

5 < г < 7  булганда,

(9 -  г) /8, 

О,
7 <  г  <  9 булганда, 

z > 9  булганда

С а к к и з и н ч и  б о б  

ИККИТА ТАСОДИФИЙ МИЦДОР СИСТЕМАСИ 

1-§ .  Икки улчовли тасодифий мицдорнинг тацсимот 
цонуни

Икки улчовли тасодифий мицдор деб, мумкин булган кий- 
матлари (х, у) сонлар жуфти булган (A', У) тасодифий микдорга 
айтилади. Бир вактда каралаётган А  ва К ташкил этувчилар ик- 
кн тасодифий микдор системасини  ташкил этади.

Икки улчовли тасодифий микдорни хОу  текисликда М(X, У) 
тасодифий нукта ёки ОМ тасодифий вектор сифатида талкин этнш 
мумкин

Дискрет икки улчовли тасодифий мицдор деб, ташкил этув- 
чилари дискрет булган микдорга айтилади.

Узлуксиз икки улчовли тасодифий мицдор деб, ташкил 
этувчмларп узлуксиз булган микдорга айтилади.

Икки улчовли тасодифий мицдор э д т и м о л  лари нинг т а ц 
си м о т  цонуни деб, мумкин булган кийматлари билан уларнинг 
эдтимоллари орасидаги мослнкка айтилади.

Дискрет икки улчовли тасодифий микдорнинг таксимот конуни:
а) мумкин булган кийматлар билан уларнинг э.угимолларини у з  ичи
га олган икки йулли ж адвал  куринишида; б) аналитик 1 урнниш- 
да, масалан, интеграл функция куринишида берилиши мумкин.

Икки улчовли тасодифий мицдор эд ти м о л ла р и  тацсим о-  
тининг интеграл функцияси деб, ^ар бир (х, у) сонлар жуфти 
учун А нинг д дан кичик ва У нинг у дан кичик киймат кабул 
килиши эдтимолини аниклайднган F ( i ,  у) функцияга айтилади:

F (х, у) =  h (X <. х, У <  у).
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Геометрик нуктаи-назардан бу тенгликни куйидагича талкин 
этиш мумкин: F(x, у) каралаётган (X, У)  тасодифий нуктанинг учи 
(х, у) нуктада  булган ^амда бу учдан чапда ва пастда ётган чек- 
сиз квадрантга  тушиш э\тимолидир.

Купинча, .интеграл функция” термини урнига .такси мот  функ
цияси “ термини ишлатнлади.

Интеграл функция куйидаги хоссаларга эга.
1 - х о с с а .  И нтеграл функциянинг ки й м атлари  ушбу цуш 

тенгсизликни цан о атлан ти ради :
0 < F ( x ,  у) < 1.

2 - х о с с а .  И нтеграл функция %ар бир аргум ент  буйича ка-  
маймайдиган функциядир:

F i x 2,y )  >  F ( x  i, у), агар x i > x 1 булса,
Р(.х, Уг) >  У1), агар  y 2> y i  булса.

3 - х о с с а .  куйидаги л и м и т  м уносабатлар  уринли:
1) F  ( — со, у) =  0; 3 ) F ( — оо, — о о ) = 0 ;
2) F (х, — оо) = 0; 4) F  (со, оо) ■= 1.

4 - х о с с а. а ) у  — оо булганда системанинг и нтегр ал  функ
цияси X  т а ш к и л  э т у  вчини нг интеграл функциясига айланади:

F (x ,  оо) -  F ! ( * ) ;
б) х  =  оо булганда системанинг и нтегр ал  функцияси Y 

т а ш к и л  этувчининг интеграл  функциясига айланади:
F (  оо, у) =  F,(y).

Интеграл функциядан фойдаланиб, тасодифий нуктанинг 
^ < ^ < * 2. y i <  У < У г  тугри туртбурчакка тушиш эхтимолини аник- 
лаш мумкин:

Я ( Д Г ,< Л < Л -  j, У1 < К < у 2) ~  ^(дГг.  у з ) — F ( X U у 2)] —
— 1^(*з, У1) — F  ( * , ,  yi)|.

Узлуксиз икки улчовли тасодифий мицдор э х т и м о л л а р и  
тацсим отининг дифференциал функцияси деб, интеграл функ
циядан олинган иккинчи тартибли аралаш досилага айтилади:

, ,  % & F {x .  у) 
f i x .  у )  =  - - - - - — - - - - - - .

дх  ду
Купинча, .дифференциал функция” термини урнига „э^тимол- 

нинг икки улчовли зичлиги” термини ишлатилади.
Дифференциал функцияни тасодифий нуктанинг томонлари Ах 

ва  Ду б^лгаи т ^ р и  тУртбурчакка тушиш э^тимолининг бу тугри 
тУртбурчак юзига нисбатинииг шу иккала томон нолга интилган* 
даги лимити сифатида караш мумкин; геометрик нуктаи назардан 
дифференциал функцияни сирт сифатида талкин килиш мумкин 
булиб, бу сирт т а к с и м о т  сирти  деб аталади.

Дифференциал функцияни билган ^олда интеграл функцияни

Fix. У) -  I I fix, y)dxdy
—  оо оо

формула буйича топиш мумкин.
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(X, Y) тасодифий нуктанинг D  со*ага  тушиш эдтимоли

Р [(Х ,  Y ) C D ]  =  J J 7 ( * .  y ) d x d y  
(D)

тенглик билан аникланади.
Дифференциал функция куйидаги хоссаларга эга.
1 - х о с с а .  Дифференциал функция манфий эмас:

/ ( * ,  У) > 0.

2- х о с с а. Дифференциал функциядан олинган чегаралари 
чексиз икки каррали хосмас интеграл бирга тен г:

ОО оо

J  J  / ( * .  У) d x d y  =  1 .
—  JO — оо

Хусусан, (X, Y) нинг барча мумкин булган цийматлари  
чекли D со.\ага тегишли булса, у %олда

J j7(*. y ) d x d y  =  1 .
Ф)

408. Дискрет икки улчовли тасодифий мицдорнинг 
эдтимоллари тацсимоти берилган:

х

у

3 10 12

4 0,17 0,13 0,25

5 0 . 1 0 0,30 0,05

X ва У ташкил этувчиларнинг тацсимот цонунларини 
топинг.

Е ч и л и ш и .  Э^тимолларни „устунлар буйича“ цу- 
шиб, X нинг мумкин булган цийматларининг э^гимол- 
ларини осил циламиз:

р  (3) =  0,27; р  (10) =  0,43; р  (12) =  0,30.
X ташкил этувчининг тацсимот цонунини ёзамиз:

X 3 10 12 
р  0,27 0,43 0,30

Т е к ш и р и ш :  0,27 +  0,43 +  0,30 = 1.
Шунгаухшаш  э^тимолларни „сатрлар буйича“ цушиб 

У ташкил этувчининг тацсимот цонунини топамиз:
У 4 5
р 0 ,55 0,45



Т е к ш и р и ш :  0,55 +  0,45 = 1.
409. Дискрет икки улчовли тасодифий микдорнинг 

эдтимоллари таксимоти берилган:

'ч\  х
2,6 30 41 50

У \ v .

2,3 0,05 0 ,1 2 0,08 0,04
2,7 0 09 0,30 0 ,1 1 0 ,2 1

Ташкил этувчиларнинг таксимот к 0нунларини то* 
пинг.

Жавоби. X 

Р

26 30 41 50; 
0,14 0,42 0,19 0.25;

Y 1,3 2,7 
р 0,29 0,71

410. Икки улчовли тасодифий микдорнинг
I sin л: • sin у ,  0  <  л  <  тс/2 , 0 < у  < и/2 бул- 

F ( x ,  у )  =  ганда,
[ 0 , х  < 0 ёки у <  0 булганда

интеграл функцияси берилган. (X, Y) тасодифий нук 
танинг х = 0 ,  х  =  тс/4, у = тс/6 , у  =  тс/3 TyFpn чизиклар 
билан чегараланган тугри туртбурчакка тушиш э^ти- 
молини тонинг.

Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:

Р ( х , < * < j r 2, у , <  К < у 2) =  [F (- 2̂, y 2) — F ( x u  v , ) ] -
— [ ^ г .  У1) — F (х \> У))]-

Бунда Х\ — 0, х2 =  тс/4, у ,  =  я/6 , у 2 =  тс/3 деб, куйида
гини ^осил киламиз:

Р  = sin — • sin — — sin 0 -sin —
4 3 3

sin — • sin — — sinO • sin —
4 6  6

I/ 6 -  V 2 =  0,26.

4 1 1 .  (A-, Y) тасодифий нуктанинг x =  1, x = 2, y  =  
= 3. у = 5 тугри чизиклар билан чегараланган тугри
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туртбурчакка тушиш эхтимолини топинг. Интеграл 
функция маълум:

1 -  2~х -  2~у +  2~х~у, х > 0, у > 0  бул 
ганда,

У) =
О ,  я: <  О ёки у  <  0 б ул 

ганда.
Жавоби. Р =  3/128.

412. Икки улчовли тасодифий микдорнинг интеграл 
функцияси берилган:

1 -  — 3~у +  3~х~у, х  >  0 , у >  0 б ул 
ганда,

У)

/ ( * .  У) =

О , я < 0  ёки у < 0 бул
ганда.

Системанинг дифференциал функциясини топинг. 
Е ч и л и ш и .  Ушбу формуладан фойдаланамиз:

, ,  v d-F 
/ ( * .  У) =  — - •О \ OV

Хусусий ^осилаларни топамиз:

1пЗ-13-дг — - ^ -  =  1п23 • 3~,_у.
дх д х д у

Шундай килиб, изланаётган дифференциал функция 
In23 ■ 3~х~\ х > 0 , у >-0  булганда,

О , х  < 0 ёки у  <  0 булганда.  
Текшириш мацсадида

со оо

ln23 j' f 3 ~х~у d x d y  = 1
U U

булишига ишонч з^осил килишни китобхонга тавсия 
Э1 амиз.

413. Икки улчовли тасодифий микдорнинг интеграл 
функцияси берилган:

F ( r ,  у)  =  ( (1 — e_4r) (1 — е_2>’). - « > 0 , у > 0  булганда ,
1 0 , л; <  0, у  <  0 булганда.

Системанинг дифференциал функциясини топинг.

Жавоби. /  (х, у) — 8е—4v—2у, * > - 0 ,  у  >  О булганда;  / (дг, у )  ~  
>=0, л : < 0  ёки у <  0 булганда.

1 3 -7 2 S 0  193



414. (X , Y) тасодифий микдорлар системасининг 
дифференциал функцияси берилган:

/ ( • * »  V) —  (16 +  л 3) (25 + у г)

Системанинг интеграл функциясини топинг.

К у р с а т м а .  Ушбу формуладан фойдаланинг:

F (x ,  у ) -  J" J  / ( х, y ) d x d y .
—оо —оо

Жавоби.

F (х, у)  -  ( I  arc  tg j +  j )  [I arc tg | +  1 ) .

415. Иккита тасодифий микдор системасининг диф
ференциал функцияси берилган: 0  < у <

те 1<  —; квадратда ,/ (а : ,  у) = — sin ( * + у ) ,  бу квадратдан

ташкарида f  (х,  у )  = 0 .  Системанинг интеграл функция
сини топинг.

Жавоби.  Берилган квадратда

F (x ,  у)  =  ■- [sin х  +  sin у — sin  (х  +  у )] ,

бу  квадратдан ташцарида F (x ,  у) =  0.

416. xs +  у 2 = R 2 доирада дифференциал функция 
f ( x ,  у )  =  C{R — Vx^ +  y*)', бу доирадан ташкарида 
f  ix,  у) =  0 ; а) С узгармасни топинг; б) агар А? =  2 
булса,  (A", К) тасодифий нуктанинг радиуси г  =  1, мар- 
кази координаталар бошида булган доирага тушиш 
эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и .  а)Дифференциал функциянинг иккин
чи хоссасидан фойдаланамиз:

C ( R  — V х г +  у  '1) d x  d y  =  1 .

Бу ердан
С = ----------- —----- ------- .

Я (я - У *  dx ау

я
(О)



Кутб координаталарга утиб, куйидагини ^осил киламиз: 
с  = ________ 1________ _ з

2к /? „^3 '
J rf<p J (R -  р) ptfp
о о

б) Шартга кура R = 2, демак,  С = 3/8 я ва f ( x ,  у )  =  
=  — ( 2 — У' х 1-\-у2 ]. Тасодифий нуктанинг радиуси r =  1,8тс \ /
маркази координаталар бошида булган доирага (D, 
со^а) тушиш эхтимоли:

/>[(*,  П С Д ]  =  Ц [ ( 2 - К ^ + ? ) ^ У .
(О,)

Кутб координаталарга утиб, изланаётган э^тимолни 
^осил киламиз:

2* 1
_1_

2 'и о
417. (X, У)  тасодифий микдорлар системасининг 

таксимот сирти маркази координаталар бошида булган 
R  радиусли ярим шардан иборат. Системанинг диффе
ренциал функциясини топинг.

К у р с а т м а .  Кутб координаталарга утинг.
Жавоби.  Маркази координаталар бошида булган R  радиусли

1
Р  =  | ; |  d<? J(2 —  p)pdp

доиранинг ичида / (jc, у) =  ■ ■■ -  У  R* — ( * z +  у а), бу  доирацан2тс/<3
ташкарида f ( x ,  у) =  0 .

418. Иккита тасодифий микдор системасининг диф-Q
ференциал функцияси берилган:/ ( х , 2) ( 1б+ °)’
С узгармасни топинг.

Жавоби. С  =  12/гА

419. (X , К) тасодифий микдорлар системасининг диф-Q
ференциал функцияси берилган: / ( х , у) =  л ^  о

С узгармасни топинг.
К у р с а т м а .  Кутб координаталарга утинг.
Жавоби. С  =  2 /я.

420. Биринчи квадрантда иккита тасодифий микдор 
системасининг интеграл функцияси берилган:



бу квадрантдан ташкарида F ( x ,  у) =  0 : а) системанинг 
дифференциал функциясини топинг; б) (X, Y) тасоди- 
фий нуктанинг учлари Л(1 ;  3), В ( 3; 3), С (2; 8 ) нук-  
таларда булган учбурчакка тушиш эдтимолини топинг.

Жавоби. а) Биринчи квадрантда / (х. у )=  In- 2-2~х~у, бу кв ад 
рантдан ташцарида /  (х, у) =  0; б) 5/3 • 212.

2-§-. Икки улчовли дискрет тасодифий мицдор 
ташкил этувчилари э^тимолларининг шартли 
тацсимот цонунлари

X  ва  Y ташкил этувчилар дискрет ва уларнинг мумкин булган 
кийматлари х и х 2..........х п\ у ь у 2, • • •• Ут  булсин.

А ташкил этувчининг У =  y j  булгапдаги (J индекс А' нинг 
барча мумкин булган кийматларида бир хил киймат кабул килади) 
шартли таксимоти деб, ушбу шартли эдтимоллар тунламига айти- 
лади:

P ( * i  I У]), Р (*а I >’; ) ..........Р (хп I У))-

У ташкил этувчининг шартли таксимоти шунга ухшаш аникла- 
нади.

Ташкил этувчиларшшг шартли эдтимоллари мос равишда куйи- 
даги формулалар буйича днсобланади:

, , ч P(*U vy) , , ч p ( x t, у j)
р(*1  Уу “  ------р{у/, ч )  = ------------------ •1 Р(У)) P(xi )

Хисоблашларни тугрилпгиии текшириш учун шартли такси- 
мотларнипг эдтимоллари йигиндиси бирга теиглигига ишонч досил 
килиш максадга  мувофикдир.

421. Икки улчовли дискрет тасодифий микдор бе
рилган:

X .  А

У
Л-, = 2 х7 «= 5 jr3 =  8

о"II 0,15 0,30 0,35

У-2 -  0,8 0,05 0 ,1 2 0,03

а) Ташкил этувчиларнинг шартсиз таксимот конун- 
ларини топинг; б) X  ташкил этувчининг Y ташкил 
этувчи у ,  = 0 , 4  киймат кабул килади, деган шартда 
шартли таксимот конунини топинг; в ) Х  =  л2 =  5 шарт
да Y нинг шартли тацсимот цонунини топинг.
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Е ч и л и ш и .  а) „Устунлар буйича" э^тимолларни 
жамлаб,  X  нинг таксимот конунини топамиз:

Л' 2 5 8
р  0,20 0,42 0,38

Э^тимолларни „сатрлар буйича" жамлаб,  Y нинг 
таксимот конунини топамиз:

Y 0,4 0,8
р  0,80 0,20

б) Y ташкил этувчн у, = 0 , 4  киймат кабул кнлади 
деган шартда X  нинг мумкин булган кийматларининг 
шартли э^тимолларини топамиз:

Р(*г I У0 

Р{х  3 |у,)

у 0 0,15 3

р  (у 0 0,80 16’

Р (Х-2, У|) 0,30 3

Р (У1> 0,80 8 ’

Р (*з. У.) 0,35 7

Р (Уд 0,80 16

X  нинг изланаетган шартли таксимот конунини ёзамиз: 
X  2 5 8

р  {Xjу,) 3/16 3/8 7/16

Т е к ш и р и ш: 3/16 +  3/8 +  7/16 =  1.
в) Шунга ухшаш Y нинг шартли таксимот конуни

ни топамиз:
У 0,4 0,8

p ( Y \ y , )  5j7 2/7 

Т е к ш и р и ш: 5 7 +  2/7 =  1.
422. Икки улчовли дискрет тасодифий микдор бе

рилган:
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а ) У  =  10 шартда X  нинг шартли таксимот конуни
ни топинг; б) А" =  6 шар тд а  У нинг шартли таксимот 
Конунини топинг.

Жавоби. а) X  3 6  б) Y 1 0  14 18 
/>(*110) 5/7 2/ 7 1 р ( К | 6 ) 5/14 5/28 13/28

3-§ . Икки улчовли узлуксиз тасодифий МИКДОР 
ташкил этувчиларининг дифференциал 
функцияларини ва шартли дифференциал 
функцияларини топиш

Ташкил этувчилардан бирининг дифференциал функцияси сис- 
теманипг дифференциал функциясидан олинган чегаралари чексиз 
хосмас интегралга тенг; бунда интеграллаш узгарувчиси иккинчи 
ташкил этувчига мос келади:

Л М  -  J  /(* .  У) dy, /а(у) -  ° J /(-г, у) dK.
—да —да

Бу ерда ташкил этувчилардан *ар  бирининг мумкин булган цнй- 
матлари бутун сон уцига тегишли деб фараз цилинади; агар мум
кин булган кийматлар чекли интервалга тегишли булса, у ,\олда 
интеграллаш чегаралари сифатида тегишли чекли сонлар олипади.

X  та ш к и л  этувчининг  берилган Y — у цннматдаги ?  (х | у) 
ш артли  дифференциал функцияси деб, системанинг дифферен
циал функциясини Y  ташкил этувчининг дифференциал ф у т  цля- 
сига нисбатига айтилади:

, , . / ( * .  У) f i x ,  У)
------------- -

J f ( x .  у)dy

Шунга ухшаш, К та ш к и л  этувчининг ш ар тли  дифферен
циал функцияси:

. . .  , f i x .  У) f i x ,  у)
-------------

J f i x ,  у )dy

Агар X  ва Y ташкил этувчиларнинг шартли дифференциал 
фупкциилари уларнинг шартсиз дифференциал функцияларига тенг 
булса, у  ^олда бундай мицдорлар эрклидир.

Агар барча мумкин булган (х, у) кийматлар тегишли булган 
со^ада дифференциал функция узгармас  кийматини сакласа, у  
*олда  икки улчовли узлуксиз тасодифий микдорнинг тацсимоти 
текис т а ц с и м о т  деб аталади.
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423. Икки улчовли узлуксиз тасодифий микдорнинг 
дифференциал функцияси берилган

- - L (*>+2дгу+5у*)

/ ( * ,  у) =  -  е 2
71

а) Ташкил этувчиларнннг дифференциал функция* 
ларини топинг; б) ташкил этувчиларнннг шартли диф
ференциал функцияларини топинг.

Е ч и л и ш и .  а) X  нинг дифференциал функциясини 
топамиз:

* 1 “г  2̂ #Ь6>*)
/ i ( * )  =  j / ( * ,  y ) d y  =  -  j  в d y .

—oo —oo

Интеграллаш узгарувчиси у  га боглик булмаган 
купайтувчини интеграл белгисидан ташкарига чикара- 
миз ва колган даража курсаткични тула квадратга тул- 
дирамиз; у  ^олда

/х{к) =  - - е - л'12- е х'по - У Щ ХТС

х  ]  е - (У^ у+уГГ51У d  { У Щ у  +  V2T5x).
—со

00
Пуассон интеграли j  е~и' d u  =  У  к ни *исобга олиб, Л-

— оо
нинг дифференциал функциясини ^осил киламиз:

Шунга ухшаш, У нинг дифференциал функциясини 
^осил киламиз:

о ~ 2У'А ( у )  =  У ~  •f тс
б) Ташкил этувчиларнннг шартли дифференциал 

функцияларини топамиз. Элементар ^исоблашларни ба- 
жариб, куйидагиларни *осил киламиз:

/а (У) / 2я

f  {у/х) =  =  J L _  в-О.идг+5,).
/i W  у 2я
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424. Икки улчовли узл ук ;из  тасодифий микдорнинг 
дифференциал функцияси кунндагича:

а) С у з гаРмаС1Ш топинг; б) ташкил этувчшарнинг 
дифференциал функцияларини топинг; в) ташкил этув- 
чиларнинг шартли дифференциал функцияларини то
пинг.

l/ з  / з  ,
} Кавоби. а) С — ----- ; б) (х) =  ------г  (>') =

2 V к
_ YJ. е-гу.

в ) <р (*  | У) =  6 (л I у) =  - 4 г в-0.25(^+4у)*_
V  « / 2л

425. Икки улчовли узлуксиз тасодифий микдорнинг 
дифференциал функцияси 0 <  д: <  я/2 , (К< у - к ‘2 к вад
ратда /(л-, у )  =  c o s a : c o s  v; бу квадратдан ташцарида 
/ ( х , у ) = 0 . *  ва К ташкил этувчиларнинг эркли экан- 
ЛИГИНИ исбот КИЛИНГ.

К у р с а т м а .  Ташкил этувчиларпннг шартли дифференциал 
функциялари мос шартсиз дифференциал фупкцияларга тенг экап- 
лигига ишонч досил килинг.

426. (X, У) икки улчовли тасодифий милдор сим
метрия маркази координаталар бошида ^амда томон- 
ларининг узунлиги 2а  ва 2 b булиб, координата укла-  
рига параллел тугри туртбурчак ичида текис такепм- 
лапган:  а) системанинг дифференциал функциясини 
топинг; б) ташкил этувчиларнинг дифференциал функ
цияларини топинг.

1
Жавоби.  Берилган тугри туртбурчак ичида f ( x ,  у) — — , 

бу тугри  туртбурчакдан ташкарида f  (х, у) — 0 ; б) | х \ < а булганда 

/i ( х )  =  — , \х\ >  а  булганда f x {х) =  0 , | у | b булганда / а ( у )  =

“  h>' *у  *>  ь б^лгапда ъ  = °-

427*. Икки улчовли узлуксиз тасодифий микдор 
учлари 0 ( 0 ;  0),  Л ( 0 ;  4),  5 ( 3 ;  4),  С (6 ; U) нукталарда



булган тугри бурчакли трапеция ичида текис таксим
ланган: а) системанинг дифференциал функциясини то
пинг; б) ташкил этувчиларнннг дифференциал функ
цияларини топинг.

Жавоби. Трапеция ичида / ( « ,  у) =  —, упдап таш карида f  (х,1 О
У) =  0; б)

0  , л: < 0  булганда,
2_
9

/1 (х) =
3 < х  < 6  булганда,

О , х >  G булганда;

О , у <  0  булганда,

/а (У) =  { — ^ У  +  у -  ° <  У <  4  булганда,
О , у >  4 булганда.

428. (A', Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дор учлари 0 (0 ; 0 ), Л (0 ; 8 ), В ( 8 ; 0 ) булган тугри 
бурчакли учбурчак ичида текис таксимланган: а) спс- 
теманинг дифференциал функциясини топинг; б) таш
кил этувчиларнннг дифференциал функцияларини ва 
шартли дифференциал функцияларини топинг.

Жавоби.

а) / ( * ,  У) -  б ) Л ( * )  =  ~  ^  * ( 0  < *  < 8 ), /о (у) =

=  7  — ^  У (0 < у  < 8 ); <Р (х I у) =  — !—  (0 < у < 8), у  (у\х) =
4 6Z  о — у

-  « г х ( 0 < * < 8'-

Курсатилган интерваллардан ташксрида барча функ- 
циялар нолга тенг.

429*. (X , Y)  икки улчовли узлуксиз тасодифий 
микдор учлари А ( — 6 ; 0),  В  ( —3; 4),  С (3, 4), D ( 6 , 0) 
нукталарда булган трапеция ичида текис таксимланган:
а) системанинг дифференциал функциясини топинг;
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Жавоби.  а) Ддг, у) =  ~
ОО

б) ташкил этувчиларнинг дифференциал функциялари«
ни топинг.

б)

/ i W

О, .*< — 6  булганда,
1 2

— л + —, — 6  < дг < —3 булганда,о

— 3 < *  < 3  булганда,

1 2
— — *  +  3 < дс < 6  булганда,

О, х  < 6  булганда,

О, у < 0  булганда,
1 1

— У 0 < у < 4 булганда,
24 3

О, у > 4 булганда.

4 -§ .  Иккита узл укси з  тасодифий мицдор 
системасининг сонли характеристикалари

Ташкил этувчиларнинг дифференциал функцияларини билган 
холла уларнинг математик кутилишларини ва дисперсияларини то- 
ииш мумкин:

M ( .Y )  =  ^ x f l (x )d x ,  § y f 3 (y)dy;
—  ОО — ОО

D (X) — J [ x - M ( X ) ] 4 M d x =  ]  x ' f i ( x ) d x - { M ( X ) Y -  
— 00 — 00

D m - ]  \У - M ( Y ) V M y ) d y -  J  y 4 A y ) d y - \ M ( Y ) \ ‘ .
— ОС —00

Баъзан системанинг дифференциал функцияларини уз ичига ола- 
днган ушбу формулалардан фойдаланиш цулай булади (икки кар- 
рали интеграллар системанинг мумкин булган кийматлари содаси- 
дап олинади):

М W  = j$ x /  ( x , y)dxdy,  М (У) “  J J У/ (*. y) dcdy ;
D( X )  “ JJl-*—М(Х)\Щх,  у) d x d y =[ \ x * f ( x ,  у) d x d s  — [М (Л')]2. 

D^Y) = l \ \ y  — м  W )\У {X, у) dxdy  = JJ/V  (дг, у) dx d y — [M{ Y) p. 
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(A, Y) системанинг k +  s - т а р т и б л и  бошлангич м ом енти  
деб, X k Ys купайтманинг математик кутилишнга айтн иди:

Ч ь ,  s  =  М (А* И ,
Хусусан,

v „ 0 = M (A ) ,  b l0  =  M (Y ) .
( X , К) системанинг (k +  s ) - т а р т и б л и  марказий м ом енти  

деб, мос равишда й-тартибли ва s -тартибли четланишлар купайт- 
масининг математик кутилишнга айтилади:

lilt, ,  -  М\Х -  М{ (X,] *| Y - M ( Щ *}.
Хусусан,

(х1, 0 - М [ Л - Ж ( А ) ]  =  0, ii0, l =  M [ ( Y - M ( Y ) \  =  0:
0 =  Л / [ А -  Л* ( А ) ]2  =  D ( A ) ,  ц0)3 -  Ж 1Г  -  Af ( Г ) р  =  D (Y ) .

(А , К) системанинг [Лд.у корреляцией м ом ен ти  деб, (1 + 1)-тар - 
тибли (л„ ( марказий моментга айтилади:

^ у = Л П | А ' - / И ( Х ) 1 - [ Г - М ( Г ) ] } .
X  па У мицдорларнинг корреляция коэффициенти деб корреля- 
цион моментнннг б у  микдорларнинг уртача квадратик четланиш- 
лари купайтмасига  нисбатига айтилади:

Корреляция коэффициента улчамсиз микдордир, шу билан 
бирга |r -̂v|<l. Корреляция коэффициенти X  ва Y орасидаги ч и-
з и к л и б'о f л ан и ш знчлигинн бадолаш учун хизмат килади: кор
реляция коэффициентининг абсолют киймати бирга канча якин 
булса, богланиш шупча кучлирокдир: корреляция коэффициенти- 
нннг абсолют киймати нолга канча якин булса, богланиш шупча 
кучснзднр.

Лгар иккита X ва Y тасодифий микдорнинг корреляцпон мо
менти иолдан фаркли булса, бу микдорлар корреляцияланган  
дейилади.

Агар иккита А ва К тасодифий микдорнинг корреляцион мо
менти нолга тенг булса, бу микдорлар корреляцияланмаган  дейи
лади.

Иккита корреляцияланган микдор, шуиингдек, боглик дамдир; 
агар  иккита микдор боглик булса, улар корреляцияланган булиши 
дам, корреляцияланмаган булиши дам мумкин.

Иккита микдорнинг эрклилигидан уларнинг корреляцпяланма- 
ганлиги келиб чикади, лекин бу микдорларнинг корреляцияланма- 
ганлигидан уларнинг эрклилиги дакида хулоса чикариш мумкин 
эмас (нормал таксимланган микдорлар учун корраляцияланмаган- 
ликдан эрклилилик келиб чикади).

А  ва К узлуксиз тасодифий микдорлар учун корреляцион мо
мент уш бу формулалардан топилиши мумкин:

Рху -  ] J [ X -  м  (А )1 [ Y - M ( Y ) l f ( x ,  у) dx dy,
—ОО — 00

”  I I x y f ( K , y ) d x d y - M ( X ) - M ( Y ) .
—зо — зо
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A x ,  y)=j

430. (A,  Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дорнинг дифференциал функцияси берилган:

4хуе~л ~ у' (х>  0 , у >  0),
0 (л-<0 еки у <0);

а) .V ва Y ташкил этувчиларнинг математик кутилиш- 
ларини топинг; б) ташкил этувчиларнинг дисперсия- 
ларинн топинг.

Е ч и л и ш и .  а) Олдин X нинг дифференциал функ- 
цияснни топамиз:

U ( x)  =  | f ( x ,  y ) d y =  4хе  х | y e  у d\i=2х е  х ( х > 0).
о о

Шунга ухшаш,

М у ) = 2 у е ~ Г ( У > 0 )  
ни хосил циламиз.

X ташкил этувчининг математик кутилишини то
памиз:

оо оо
М ( Х ) =  j  x / ]( x ) d x =  | х- (2хе~"‘ dx) .

о о
ос

Икки марта булаклаб интеграллаб ва j’ е~х* d x  =|/я/2
О

Пуассон интегралини дисобга олиб, М (X)  =  lAi/2 ни 
Яосил циламиз; равшанки, M ( Y ) = Y  к[2\ 

б) X нинг дисперсиясини топамиз:
оо

D(X)  = j  л 2/ , ( х ) d x  -  [Л 1 (Х)\ 2 =

= | л 2 (2 х е  хd x ) — / *  ' 2=  1 - - .
4

431. (X, Y)  икки улчовли тасодифий микдорнинг 
дифференциал функцияси берилган:

f ,x у) _  I 36 х у е ( х > 0, у > 0 ),
1 0  (х  >  0 ёки у  <  0 ).
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Ташкил этувчиларнннг математик кутилишларини ва 
дислерсияларини топинг.

432. (X, Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дорнинг дифференциал функцияси берилган: 0<х<тс/4, 
0 < у < т / 4  кЦдратда ]  (х,  у)  =  2 cos л: cos у; бу квад-  
ратдан ташкарида J{x ,  у)  =  0. Ташкил этувчиларнннг 
математик кутилишларини топинг.

Жавоби. М (Х)=  М(У)  =  (п +  4 - 4 J / 2  )/4.

433. (Л", Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дорнинг днффрренциал функцияси берилган: 0 <л<тс/2,
0 < у <~/2 квадратда /(х,  у)  =  —sin (х +  у) ,  бу квад-

ратдан ташкарида / ( х , у) =  0. Ташкил этувчиларнннг 
математик кутилишларини ва дислерсияларини топинг.

Жавоби. М(Х) -  M(Y) =  л/4, D(X)  =  D (Y)  =  (*= + 8к -32 )/10

434. (X , К) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дорнинг дифференциал функцияси берилган: 0 < х
О <  у <  тс квадратда /(.*, у)  =  — sin к sin у,  бу квадрат-

дан ташкарида f ( x ,  у )  =  0 ; а) ташкил этувчиларнннг ма
тематик кутилишларини ва дисперсияларини топинг;
б) корреляцион моментини топинг.

Жавоби.  a) M(X)=M(Y)=n/2, D ( X )^ D (Y ) = и*— 4; б) axv =  0.

435. (X , Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дорнинг эркли ташкил этувчиларининг дифференциал 
функциялари берилган:

а) Системанинг дифференциал функциясини топинг;
б) системанинг интеграл функциясини топинг.

К у р с а т м а .  Л гар  системанинг ташкил этувчилари эркли булса, 
у  х,олда системанинг дифференциал ва интеграл функциялари мос.

Жавоби. Л1(Х) =  M(Y)  = / 3n / 6 ;  £>(Х)=£>(Г)=(4-л)/12.

0 , х  < 0 булганда, 
5е~5х, х  >  0 булганда;
0 , у  <  0 булганда, 
2е~2у, у  >  0 булганда.
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равишда ташкил этувчиларнинг дифференциал ва интеграл функ- 
циялари купайтмасига тенг. /

Жавоби.

{О, лс <  О ёки у < 0  булганда, i 
\Ое~ *5j: + 2 у ) , * > 0 , у > 0  булганда;

64 FI . ^ 1  О, х  < 0 ,  у < 0  булганда,
У I ( 1 — е~Ъх)(\ — е~ 2у), лг> О ё к и )у > 0  булганда.

436. (X, У) икки улчовли узлуксиз тасодифий мик
дор маркази коордииаталар бошида булган г  радиусли 
дойра ичида текис таксимланган. X ва У нинг боглик- 
лигини, лекин корреляцияланмаганлигиш! исботланг.

К у р с а т м а .  Ташкил этувчиларнинг шартсиз на шартли диф
ференциал функцияларини таадосланг корреляцнон моментнинг 
нолга тепглигига ишонч досил килинг.

Жавоби.
2 . -------  . . 2А (х ) — — V <р(*1у)= ;кг2 ’ 2 I f - л 1
2

/а (У) -  —  У г* -  у~‘ , ф(у/х) =  ;
лга 2 У г 2 — х2

437. Агар (X,  У)  тасодифий микдорлар системаси- 
нинг дифференциал функцияларидан бири факат а* га, 
иккинчиси эса факат у  га боглик булган иккита функ
циянинг купайтмаси куринишида тасвирланиши мумкин 
булса,  у  ^олда X  ва У микдорлар эркли булишини 
исбот килинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура

/ ( *>  У) =  < р ( * Н ( У ) -  (*)

Ташкил этувчиларнинг дифференциал функцияларини 
топамиз:

U ( * )  =  j  J  (х,  y ) d y  = <? (х) J  ф ( у )  d y ,  (**)
— 50 —ОО

U (У) =  J / (■*, У) d x  ш= ф (у) j  ср ( л )  dx.  (***)
->00 — JJ

(**)  дан ср (л)  ни ва (***) дан у  ( у )  ни ифодалаб ола- 
миз:

t u ) = - . ' l W ■ + № - - . ■ му> .
j Иy)dy J <f (\)dx

—oo ■— oo
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(*) га а^осан

/(*> ! ) = / . ( • * ) -/2(У)-

J  И у) аУ J ?(*)<**

Система дифференциал функциясининг иккинчи хос- 
сасига кура

1 ОО 00

j  j  К х > y ) d x d y  =1.
— оо — оо

I
Буни эътибор^а оламиз, демак ,

оо со оо т

| j ' ( f>(x ) ' ] ) ( y ) dxd y ’= j  <p(x)dx j  ф[у)о?у=1 .
—  oo — со — oo — JO

У ^олда узил-кесил куйидагини хосил киламиз:

/ ( * .  У) =  f A x ) - h ( y ) .

Шундай килиб, каралаётган икки улчовли тасоди
фий микдорнинг дифференциал функцияси ташкил этув- 
чиларнинг дифференциал функциялари кугтайтмасига 
тенг.  Бундан эса А  ва Y нинг эрклилиги келиб чика
ди, ана шуни исботлаш талаб этилган эди.

438. Агар А  ва Y ушбу Y =  a X  +  b чизикли богла- 
ниш билан богланган булса,  у  холда корреляция коэф- 
фициентининг абсолют киймати бирга тенглигини ис
ботланг.

Е ч и л и ш и .  Корреляция коэффициентининг таъри
фига кура

Гху *-■>
°х °у

бу ерда
^  =  М  {[А -  М (Х)\ | Y— M(Y)\) .  (*)

У нинг математик кутилишини топамиз:
М( У)  =  М [ а Х  +  Ь\*=аМ(Х)  +  Ь. (**)

(**) ни (*) га куйиб, элементар алмаштиришлардан 
сунг,  куйидагини хосил киламиз:

=  аМ [X -  М (Х)\2 =  aD(X) =  ао*.
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Сунгра
Y -  М  ( Y)  =  ( аХ  +  b)  -  ( аМ (Х)  + b )  = а[Х -  М(Х)\

эканлигини дисобга олиб, Y нинг дисперсиясини то
памиз:

D( Y)  =  М[ Y — М  (Y) ] 2 = а -М [X -  М  (Х)\2 =  а 2- ^ .
Бу ердан j

°у =  N  Зг-

Демак ,  корреляция коэффициенти: 1
__ 1+лу _  _ а -°1 _ «  I 

*у~ах • Оу — °л" (Iя ! '°лг) _  И*
Агар а  "> 0 булса,  у  долда г Ху=  1; агар а  < О булса,  у 
.\олда r rv =  — 1 .

Шундай цилиб |гду| 1, ана шуни исботлаш талаб 
этилган эди.



Учинчи  цисм

МАТЕМАТИК СТАТИСТИКА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

ТАНЛАНМА Л^ЕТОД

1-§ .  Танланманинг статистик таксимоти

X  (дискрет ёки узлуксиз) белгншшг мицдорий хусусиятини урга-  
ниш учун бош туиламдан п дажмлн x h х ,  — х п танланма олингап бул- 
сии. X  нииг кузатилгаи Xi цийматлари варианталар,  ортиб бо|)иш 
тартибида сзилган варианталар кетма-кетлиги эса вариацион i а-  
тор дейилади.

Танланманинг с т а т и с т и к  пищсимоти  деб вариацион цатор- 
нинг варнанталари ва уларга  мос частоталар (барча часто- 
талар 1и1рипдисн танланманинг даж ми п га  тенг) ёки w l нисбий час
тоталар руихатнга (барча нисбий частоталар йигиндиси бирга тенг) 
айтилади.

Танланманинг статистик тацсимоти интерваллар кетма-кетлиги 
ва уларга  мос частоталар куринишида дам берилишн мумкин (ин- 
тсрвалнинг частотаси сифатида бу  интервалга туш ган  варианта* 
ларпинг частоталари йигиндиси олинади).

439. Танлан ма
л1 ■ 2 5 7 
n t 1 3  6

частоталар таксимоти куринишида берилган. 
Нисбий частоталар таксимотини топинг. 
Е ч и л и ш и .  Танланманинг дажмини топамиз:

« = 1 + 3  +  6 = 1 0 .
Нисбий частоталарни топамиз:

Изланаётган нисбий частоталар таксимотини ёзамиз:

x t 2 5 7 
w t 0,1 0,3 0,6 

Т е к ш и р и ш :  0,1 +  0, 3 -f 0, 6 = 1.

14—7280

w,
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440. Танланма
х, 4 7 8 12 I 
щ  5 2 3 10

частоталар тацсимоти куринишида берилган.
Нисбий частоталар таксимотини топинг: j

Жавоби. х  i 4 7 8 12
я>, 0,25 0,10 0,15 0,50

/
2 -§ .  Таксимотнинг эмпирик функцияси/

I
Таксимотнинг эмпирик функцияси (танланманинг таксимот 

функцияси) деб, хар бир -t киймат учун X < л  ходисанинг нисбий 
частотасини аниклайдиган F*(x t функцияга айтилади:

F * ( x ) = ~ ,п

бу ерда пх — х дан кичик варианталар сони, п — танланма хажми. 
Эмпирик функция куйидаги хоссаларга эга:
1 - х о с с а .  Эмпирик функциянинг кийматлари  [0; 1] кесма

га тегишли.
2 - х о с с a. F*(x) камаймайдиган функция.
3 - х о с с а. Агар х j энг кичик варианта, х * эса энг к а т т а  

варианта бЫса, у %олда .*< .*, булганда Р * (х )= 0 , х ^ х ^  булган
да F* (х) =  '\.

441. Танланманинг куйида берилган таксимоти буйича 
унинг эмпирик функциясини топинг:

x t 1 4 6
n t 10 15 25

Е ч и л и ш и .  Танланманинг з^ажмини топамиз: 
п =  1 0 + 1 5  +  25 =  50.

Энг кичик варианта бирга тенг, демак ,

F*  (л) = 0, л < 1  булганда.

Х< 4  киймат, чунончи x t =  1 киймат 10 марта ку- 
затилган, демак,  1 < х < . 4  булганда

F * ( x ) -  gjj = 0 ,2 .



jc< 6  кийматлар, чунон- F7*J) 
чи л:, =  1 eg ,v2 =  4 ки й -  j  
матлар 10-f 15=25 мар
та кузатилган, демак.
4 <  х  <  б булганда

/ * ( * > = Р = ° . 5 .

л: = 6  эн г ' к атта  ва
рианта булгани учун 
д: >  6 булганда

F*(x)  = 1.

0,5

0,2
0 Л

11- раем.

Изланаётган эмпирик функцияни ёзамиз:
0 , х <  1 булганда, 

0,2, 1 <д: < 4 булганда, 
0,5, 4 < х  <  6 булганда,

1 , л >  6 булганда.

f ( x )  =

Бу функциянинг графиги 11-расмда тасвирланган.
442. Танланманинг цуйида берилган ушбу таксимоти 

буйича унинг эмпирик функциясини топинг:
а )  -Л; 2 5 7  8 ;

П, 1 3 2  4

б) Xt 4 7 8

5 2 3 .
• а)

0 , х  с  2  булганда,
0 . 1 . 2 <  х  < 5 булганда,

Р * ( х ) ~ 0,4, 5 < х <  7 булганда,
0 ,6 , 7<  х < 8  булганда,

1, х  > 8  булганда;
0 , х  <  4 булганда,

F*(x) = 0,4, 4 < х < 7 булганда,
0,7, 7 < х <  8  булганда,

1 , х  > 8  булганда.

3 -§ .  Полигон ва гистограмма
А. X  б ел ги н и н г  д и с к р е т  т акси м о ти

Ч а сто та ла р  полигони деб, кесмалари ( r t, n j ,  (х2, щ ) {xk, n k) 
нукталарни туташтирадиган синиц ч и зи км  айтилади, бу ерда д ; — 
танланманинг варианталари ва щ — уларга  мос частоталар.
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Нисбий ч а с то та ла р  полигона деб, кесмпляри (.*:,, гг',),
(Хп, w-j)...........(x k, w k) нуцталарни туташтнридиган синиц чизицца
айтилади, бу  ерда x t — танланманинг вариаиталарн ва а ' (- — уларга 
мос нисбий частоталар.

Б. X  белгииинг у з л у к с и з  т акси м о ти

Бслги узлуксиз тацсимланган долда белгииинг барча кузатил- 
ган цийматлари ётган интервални узунлиги h булган цатор цис- 
M n i i  интервалларга булинадп ва /-интервалга тушган вариапталар- 
нинг частоталари йигиндиси щ топилади. Ч астоталар  гчстог - 
раммаси  деб, асослари ft узунликдаги интерваллар, баланд-

п1ликлари эса — нисбатларига (частота зичлиги) га tci;г булган

тугри туртбурчаклардаи иборат иогонавий фигурага айтилади.
п1г- цисмии тугри туртбурчакш пх юзи ft■ — =  nt. /-интервалга туш -
ft

ган варианталарнииг частоталари йпгнпдисига тенг. Гистограмма- 
нинг юзи барча частоталар йнпшдисига, яъни танланма дажмн п 
га тенг.

Нисбий ча стота ла р  гистограммаси  деб, асослари ft узунлик-
wi

дагн интерваллар, баландликлари эса — нисбат (нисбий частота знч-

лиги) га тенг булган тугри туртбурчаклардаи иборат иогонавий
w i

фигурага айтилади. г- цисмии тугри турбурчакпинг юзи h • — =гс;h
га, яъни /- интервалга тушган варианталарнииг нисбий частотала
ри ii и г иилмсига тенг. Нисбий частоталар гистограммасшшиг юзи 
барча нисбий частоталар йпгнпдисига, яъни бирга тенг.

443. Танланманинг цунида берилган таксимоти бу
йича частоталар полигонини ясанг:

4 5 7 
10 14 6

Е ч и л и ш и. Абсцисса- 
лар укида xt варианта- 
ларни, ординаталар укида 
эса уларга мос я,- час- 
тоталарцн куямиз. (л*,-, n t ) 
нукталарни тугри чизнк 
кесмалари билан туташ- 
тириб, изланаётган час- 

‘ тоталар полигонини досил 
циламиз ( 12- раем).

n L.
20

/4
/0
6

Xl
п.

1
20

12- раем.
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444. Танланманинг ку* ч ,
Гшда берилган таксимоти бу- 0,45 -
йича частоталар полигонини /\
ясанг: /  j

а) Х[ 2 3 5 6 , 1 ! 1 1 1 т
п,  10 15 5 20’ О г  4  5 7 /0 Лс

б) х, 15 20 25 30 10
п,  10 15 30 20 25' 13- раем.

445. Танланманинг куйида берилган т а к с и м о т и  буйи
ча нисбий частоталар полигонини ясанг:

а) х, 2 4 5 7 10 ;
w t 0,15 0,2 0,1 0,1 0,45:

б) X, 1 4 5 8 9;
w t 0,15 0,25 0,3 0,2 0 , 1;

в) X, 20 40 65 80;
W, 0,1 0,2 0,3 0,4.

Е ч и л и ш и .  а) абсциссалар уки да xt варнанталар- 
ни, ординаталар укида эса мос келувчи Wj нисбий 
частоталарнн куямиз;  (x,-, w t) нукталарни тугри чизик 
кесмалари билан туташтириб, изланаётган нисбий час
тоталар полигонини ^осил киламиз (1 3 -раем).

446. п  = 100 ^ажмли танланманинг куйида берилган 
таксимоти буйича частоталар гистограммасини ясанг:

Интервал
номери Кисмий интервал

Ипторпалдагк вариан
та лар частоталар» 

йигиндиси
Частота
зичлнги

i х Г х 1 + \ ni n}!h

1 1— 5 10 2,Ъ
V. 5 - 9 20 5
3 9 - 1 3 50 12,5
4 1 3 - 1 7 12 3
5 1 7 - 2 1 8 2

Е ч и л и ш и .  Абсциссалар укида h =  4 узунликдаги 
берилган ингервалларни ясаймиз. Бу интервалларнинг
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устида абсциссалар укига  параллел ва ундан тегишли
частота зичликлари — га тенг массфада булган кес- 

h
малар утказамиз.  Масалан, (1, 5) интервалнинг устида
абсциссалар укига параллел килиб, — =  — =

h 4
фада кесма ясаймиз. Колган кесмалар дам 
шаш ясалади.

Изланаётган частоталар гистограммаси 
тасвирланган.

= 2,5 масо- 

шунга ух-

14-расмда

f
/3
/2

S
3
2
/
О 5 /3 п 2t  X

14- раем.

447. Танланманинг куйида берилган таксимоти бу 
йича частоталар гистограммасини ясанг:

а)

Инториал 
.ни мер и Кисмнй интервал Интервалдаги вариан

талар частоталари- пинг йигиндиси
Частотазнчлиги

i "1 л ./А

1 2 - 7 5
2 7 - 1 2 1 0
3 1 2 - 1 7 25
4 1 7 - 2 2 6
5 2 2 - 2 7 4
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Жадвалнинг давоми
б)

Интервал
номери Кисмий интервал

Интервалдаги вариан- 
талар частоталари- 

нинг йигиндиси
Частота
эичлиги

i *Г *1  + 1 ni Л,/ft

1 3 - 5 4
2 5 - 7 6
3 7 - 9 2 0
4 9 - 1 1 4 0
5 1 1 - 1 3 2 0
6 13— 15 4
7 1 5 - 1 7 6

К у р с а т м а .  Аввал хар бир интервал учун л,-/Л частота зич- 
лигини топинг ва жадвалнинг сунгги устунини тулдиринг.

448. Танланманинг куйида берилган таксимоти б^- 
йича нисбий частоталар гистограммасини ясанг:

Интервал
номери Кисмий интервал

Кисмий интервалдаги вари- 
анталар частоталарининг 

йигиндиси

/ n i

1 0 - 2 20
2 2 - 4 30
3 4 - 6 50

л  -  Е  П; =  100

Е ч и л и ш и .  Нисбий часготаларни топамиз:
20  а  о  30 г, о !50  п сw .  = — = 0 ,2 ;  w 2 =  —  =  0,3; w 3 =  — =0,5 .

'  100 100 3 100

Интервалнинг узунлиги h  =  2 эканлигини з^исобга 
олиб, нисбий частоталар зичлигини топамиз:

. ^  =  ^  =  0,1; —  =  —  =  0,15;
h 2 h 2

** = —  =  0,25.
h

Абсциссалар укида берилган кисмий интервалларни 
белгилаймиз. Бу интервалларнинг устида абсциссалар 
укига  параллел ва ундан тегишли нисбий частота зич- 
ликларига тенг масофада кесмалар утказамиз. Масалан,
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(О, 2) интервалнинг устида абсциссалар укига парал
лел ва ундан 0,1 масофада ётадиган кесма утказамиз; 
колган кесмалар дам т у н г а  ухшаш ясалади.

Изланаётган нисбий частоталар гистограммаси 15- 
расмда тасвирланган.

15- раем.

449. Танланманинг купида берилган таксимоти бу- 
йнча нисбий частоталар гистограммасиии ясанг:

а)

Интервал
номери

КисмиП интервал Кисмий иптерналдаги варианталар 
частота л аришшг йигиндиси

i п 1

1 1 0 - 1 5 2
2 1 5 - 2 0 4
3 20—25 8
4 2 5 - 3 0 4
5 3 0 - 3 5 2

n =  2 0
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б)

Интервал
померн Кисмий интервал Кисммм ингерваллаги варианталар 

частоталари нинг йигиндиси

■ХГ Ч + 1 п. i

1| 2 - 5 ('■
2 5 - 8 h
3 8 - 1 1 4
4 1 1 - 1 4 5

п — S  щ — 25

К у р с а т м а .  Аввал дар бир интервалнинг нисбий частота 
зичлигпга мос нисбий частоталарни топинг.

У н и н ч и б о б  

ТАЦСИМОТ ПАРАМЕТРЛАРИНИНГ СТАТИСТИК 
БА^ОЛАРИ

1 -§. Нуцгавий бадолар

Нуцтавий ба.\о деб, битта сон билан аникланадиган статистик 
бадога  айтилади.

Силж имаган ба.\о деб, танланманинг дажми исталганча бул
ганда дам математик кутилиши бадоланаётган параметрга тенг 
б улган  нуктавий бадога айтилади.

Силжиган ба.\и деб, математик кутилиши бадоланаётган пара
метрга тенг булмаган нуктавий бадога айтилади!

Бош уртача  цийматнинг ( м а т е м а т и к  кутилишнинг) сил
ж имаган ба.\оси булиб, k

v „ iAi
— i = l

танланма уртача киймат хизмат килади, б у е р д а  х , — танланманингk
вариантаси, п; — вариантапинг частотаси, п =» ^  nt — танланма

г-i
зажми.

1 - э с л а т м а  Агар  дастлаэки варианталар катта сонлар 
булса, у  долда дисоблашларни соддалаштириш максадида дар бир 
варнантадан бир хил С сон ни анириш, яъни = Xi — С шартли 
варианталарга утиш мацеадга  мувофикдир (С сифатида танланма 
уртача цийматга якин сомни олиш фойдалидир бош, уртача киймат 
номаълум булгани учун С сони „чамалаб" танлаиади). У долда
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Бош дисперсиянинг силжиган ба^оси булиб, танланма дис
персия хизмат цилади:

k
2  ’h i x i - x т)а 

--------- •

<5у силжиган баходир, чунки

A f [D T] =  —  D6. п
Ушбу формула кулайрокдир:

2- э с л а т м а. Агар  дастлабки Xi варианталар катта сонлар 
б^лса, у холда хисоб'лашларни соддалаштириш максаднда барча 
варианталардан уртача танланма кийматга тенг ёки унга  яцин б ул 
ган бир хил сонни айириш, яъни ut =  Xi — С шартли варианталар- 
га утиш максадга  мувофикдир (бунда дисперсия узгармайди). У 
холда

DT (X ) =  Dr (и) =  и? -  \и] S niui

3 - э с л а т м а .  Агар дастлабки варианталар вергулдан кейин k 
та хонали унли касрлар булса, у  холда касрлар устида амаллар 
бажаришдан кутилиш максадида дастлабки варнанталарни узгармас 
С =— 10* сонга купайтирилади, яъни Ц/ =  Cxi  шартли варианталар- 
га  утилади. Бунда дисперсия Ск марта ортади. Ш у сабабли дис- 
персияни шартли варианталарда топгандан сунг, уни С 2 га  булиш 
лозим:

D T (и)DAX) = - ^ .

Бош дисперсиянинг силжимаган ба^оси булиб, тузатилган 
танланма дисперсия хизмат цилади:

s, = п . Dt = 2  ni (*1- * т)*
п — 1 п — 1

Ушбу формула кулайроцдир:

2 1£я/^1аУ\п1х1



V  „ „2 I- n’utVniu i ------------

Бу формула шартли варианталарда ушбу курииишни олади:

s i  = '
п -  1

шу билан бирга агар, и1 — х 1 — С булса, у  холда s\ — s и, а г ар

u; — Cxi булса, у  холда szx  — —  .

4- з с л а т м а. Маълумотлар сони катта булганда купайтмалар ме- 
тодндаи (XI боб, 1 - §  га царанг) ёки ш т ш д и л а р  методидан (XI 
боб, 2 - §  га царанг) фойдалаиилади.

450. Бош тупламдан я = 5 0  *ажмли танланма олинган

варианта xt 2 5 7 10 
частота n t 16 12 8 14.

Бош уртача кийматнинг силжимаган ба^осини то
пинг.

Е ч и л и ш и .  Бош уртача кийматнинг силжимаган 
бах,оси уртача танланма киймат булади:

Z n i X i  16-2+ 12-5 + 8-7+ 14-10 
•*Т =  —  = ------------- 5 0 --------------- =  5 ’76 -

451. Бош тупламдан «  = 60 ^ажмли танланма олинган:
х, 1 3 6 26 
щ  8 40 10 2

Бош уртача циГ.магнинг силжимаган ба^осини топинг. 
Жавоби. хт =  4.

452. п  ^ажмли танланма дастлабки варианталари- 
нинг таксимоти Серилган:

xt x t х,  . . . xk 
tli 2̂ • • • •

Куйидагини исботланг:

т  I п  У

бу ерда щ  =  x t — С шартли варианталар.
Е ч и л и ш и .  Щ — Х[—С булгани учун п ^ —п ^ х ^  С);  

бу тенгликнинг унг ва чап томонларини i  нинг барча 
Кийматлари буйича жамлаб,  куйидагини ^осил киламиз:

^ i n iu i ^ ' ^ n i {xl - C )
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еки
2  n iu l - v  n ixi — С v  лг = V  — С/г.

Бу ердан 

Демак,

еки

'^\n.xl = Сп  -f- v^/z, .

Е mxi _ £  Е щщ
п • п

ана шуни исботлаш талаб килинган эди.
453. я = 1 0  дажмли танланмашшг берилган таксимоти 

буйича уртача танланма кийматни топинг:
х, 1250 1270 1280 
п 1 2 5 3

Е ч и л и ш и .  Дастлабки варианталар катта сонлар, 
шунинг учун шартли варианталарга утамиз: и,- =  xt —
— 1270. Матижада шартли варианталар таксимотини до
сил киламиз:

щ - 2 0  0 10 
n t 2 5 3

Е ч и л и ш и .  Изланаётган уртача танланма кийматни 
топамиз:

^  , £ л ,и ,  1П, П , 2 - ( - 2 0 )  + 5 - 0  + 3 .  10
* t = C  +  — =  1270-+-------------------ш----------------=

=  1270— 1 =  1269.

454. я = 2 0  дажмли танланманинг берилган таксимоти 
буйича уртача танланма кийматни топинг:

А-, 2560 2600 2620 2650 2700 
я,  2 3 10 4 1

К у р с а т м а .  ui =  x i — 2G20 шартли варианталарга утинг.
Жавоби. x r =  2G21.

455. я  =41 дажмли танланма буйича бош дисперсия- 
нинг D T =  3 силжиган бадоси топилган. Бош туплам 
дисперсиясининг силжимаган бадосини топинг.

220



Е ч н л и ш и. Изланаётган силжимаган бадо тузатил- 
ган дисперсияга тенг:

s2 _ _ ! L . n  =  -  • 3 = 3,075. 
п - 1  т 40

456. я  = 51 дажмли танланма буйича бош дисперсия- 
нинг DT = 5 силжиган бадоси топилган. Бош туплам 
дисперсиясининг силжимаган бадосини топинг.

Жавоби.  s 2 =  5,l .

457. Стерженнинг узунл'игини битта асбоб билан 
беш марта улчаш (систематик хатоларсиз) натижасида 
Куйидаги натижалар олинган (мм дисобида): 92; 94; 
103; 105; 106. а) стержень узунлигининг уртача тан
ланма цийматини топинг; б) асбоб хатолигининг танлан
ма ва тузатилган дисперсияларини топинг.

Е ч и л и ш и .  а) танланма уртача цийматни топамиз:

Зс = 92 -fr- 0 + 2+11  + 13 + U = 9 2  + 8 = юо.
г  5

б) Танланма дисперсияни топамиз:

D  =  ^ (*1- * - г)2 _
Т П

(92 — 100)2 4 . (94 _  Ю0)2 -f (103 —  100)2
= ------------------------------------ 5----------------------------------- +

(105 -  100)'-' +  (106 — 100)2

5 _

Тузатилган дисперсияни топамиз:

s z =  — - • DT =  -  • 34 =  42,5.
п — 1 4

458. Бирор физик катталнкни битта асбоб билан 
турт марта (систематик хатоларсиз) улчаш натижасида 
цуйидаги натижалар олинган: 8 ; 9; 11; 12. а) улчаш 
натижаларининг уртача танланма кийматини топинг;
б) асбоб хатолигининг танланма ва тузатилган диснер- 
сияларини топинг.

10
Жавоби.  а) х .  =  10; б) DT =  2,5; s 2 =  —■.
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459. Купила таваккалига олинган 100 студентнинг 
буйнни улчаш натижалари (см ^исобида) келтирилган.

Б уйл 15 4 -1 5 8 158 162 16 2 -1 6 6 16 6 -1 7 0 1 7 0 -1 74 17 4 -1 7 8 17 8 -1 82

С т уд е н т л а р
сони 1 0 14 26 28 12 8 2

Текширилган студентлар буйининг уртача танланма 
кииматини ва танланма дисперсиясини топинг.

К у р с а т м а .  Иитервалларшшг урталарннн топинг ва уларни 
варианталар сифатида кабул дилинг.

Жавоби. л т =  166, DT =  33,44

460. «  = 10 зажмли танланманинг берилган такснмо- 
ти буйича танланма дисперсияни топинг:

Xl 186
2

192
5

194
3

Е ч и л и ш и .  Варианталар — ннсбатан катта сонлар, 
шунинг учун =  191 шартли варианталарга утамиз 
(биз варианталардан уртача танланма цийматга энг 
якин сон С = 1 9 1  ни айирдик). Натижада шартли ва
рианталар таксимотини з;осил киламиз:

- 5
2

1
5

3
3

Изланаётган танланма дисперсияни топамиз:

D. -
£ щи\ E«i«i

2 • (—5) +  5 • 1 +  3 ■ 3 
10

2 • 5'-' +  5 • Р  +  3 • 32 
10

' =  8 , 2 - 0 , 1 6  =  8,04.

461. п  — 100 ^ажмли танланманинг берилган таксимо
ти буйича танланма дисперсияни топинг:

340
20

360
50

375
18

380
12

К у р с а т м а .  щ =  — 360 шартли варианталарга утинг. 

Жавоби. DT (X)  = DT (и) « .  167,29.
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462. / г=100  дажмли танланманинг берилган такси
моти б^йича танланма дисперсияни топинг:

x t 2502 2804 2903 3028 
я,  8 30 60 2

К у р с а т м а .  uL=  дг; — 2844 шартли варианталарга утинг. 
Жавоби. D j  (X)  =  D T(u) = 12603.

463. я  =  10 дажмли танланманинг берилган такси
моти буйича танланма дисперсияни топинг:

x t 0,01 0,04 0,08 
л, 5 3 2

Е ч и л и ш и .  Касрлар устида амаллар бажаришдан 
кутилиш учун щ  =  100 х,  шартли варианталарга ута- 
миз. Натижада цуйидаги тацсимотни досил циламиз: 

и, 1 4 8 
дг, 5 3 2 

Шартли варианталарнииг танланма дисперсиясини 
топамиз.

п п
Бу формулага шартли варианталарни ва уларнинг час- 

тоталарини цуйиб, цуйидагини досил циламиз:
DT(u)  =  7,21.

Дастлабки варианталарнииг изланаётган танланма 
дисперсиясини топамиз:

D r  (и) 7,21 
£>_ (Аг) =  —  =  0,0007.

г к  '  1002 10 000

464. я  =  50 дажмли танланманинг берилган тацси- 
моти буйича танланма дисперсияни топинг:

x t 0,1 0,5 0,6 0,8 
я ,  5 15 20 10

К у р с а т м а .  Ui — 10*. шартли варианталарга утинг.
D Tiu) 31,644

Жавоби. D T (X)  =  — — ■ =  - I ----- =  0,32.
1 0 2 1 0 0

465. я  =  50 дажмли танланманинг берилган тацси- 
моти буйича танланма дисперсияни топинг:

x t 18,4 18,9 19,3 19,6 
я ,  5 10 20 15

К у р с а т м а .  иг *= 10^( — 195 шартли варианталарга утинг.
D T(u) 59,16

Жавоби. D T ( X ) ------ i - ------------1—  =  0,5916.
102 100 223



466. /£ =  10 ^ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича тузатилган танланма дисперсияни топинг: 

102 104 108 
Hi 2 3 о

Е ч и л и ш и .  ili — Xi — 104 шартли варианталарга ута-
миз. Натижада ушбу таксимотни ^оснл киламиз:

п 1 - 2  0 4
л 1 2 3 5

Шартли варианталарнинг тузагилган танланма дис-
персиясини ушбу формуладан фойдаланиб топамиз:

2 IS 
2i ~

S2.
V,

Bv формулага шартли варианталарпи, уларнинг часто- 
таларини ва танланма ^ажмини куйиб, куиитагини .хо
сил киламиз:

s 2u =  9,49.
Дастлабки ^амма варианталар бир хил С =  104 сон- 

га камайтирилган эди, шунинг учун дисперсия камай- 
мади, яъни изланаётган дисперсия шартли варианталар 
дисперспясига тенг:

4  =  ^  =  9,49.

467. п  = 1 0 0  ^ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича тузатилган танланма дисперсиясини то
пинг:

х,  1250 1275 1280 1300 
n.t 20 25 50 5

К у р с а т м а .  и,-=  х,- — 1275 шартли варианталарга утинг.
Жавиби. =  s2u =  170,42.

468. п  =  10 ^ажмли танланманинг берилган такси* 
моти буйича тузатилган танланма дисперсияни топинг:

х, 0.01 0,05 0,09 
п 1 2 3 5

Е ч и л и ш и .  Касрлар устида амаллар бажаришдан 
Кутилиш учун Ui — 10J xi шартли варианталарга утамиз.  
Натижада ушбу таксимотни ^осил киламиз:

щ  1 5 9 
ti[ 2 3 о
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Шартли варианталарнииг тузатилган танланма дис
персиясини ушбу формула буйича топамиз:

S,  [ЕЯ|«| Рп,и, — ------------
1 1 п

tl — 1

Бу формулага масаладаги берилганларни куйиб, куйи
дагини хосил циламиз:

s\ =  85,28.

Дастлабки варианталарнииг тузатилган танланма 
дисперсиясини топамиз:

4  =  —  =  а ?  0,0085.
А 1002 юооо

469. п  =  20 дажмли танланманинг берилган такси
моти буйича тузатилган танланма дисперсияни топинг:

дг, 0,1 0,5 0,7 0,9 
ге, 6 12 1 1

К у р с а т м а .  ut ■= 1 0 * j шартли варианталарга утинг.  
„2

_2 s~. 5,25
Жавоби.. s i  ■= —  «« -7 — — 0,0525. 

х  102 100

470. п  — 10 дажмли танланманинг берилган такси
моти буйича тузатилган танланма дисперсияни топинг:

х, 23,5 26,1 28,2 30,4 
п,  2 3 4 1

К у р с а т м а .  и,  =  10д:; — 268 шартли варианталарга утинг. 
Жавоби. S \  =  s i  /100 -  489/ 100 =  4,89.

2* §. Интервалли ба^олар

И нтервалли 6aj(0 деб, бадоланаётган параметрни коплайдиган 
интервалнинг учлари булган иккита сон билан аникланадиган ба
тога  айтилади.

Ишончли интервал  деб, бадоланаётган параметрни берилган 
7  ишончлилик билан коплайдиган интервалга айтилади.

Бош тупламнинг нормал таксимланган X  микдорий белгиси- 
нннг а математик кутилишини Xj  танланма Уртача киймат буйи-
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ч а  бадолаш учун а у р т а ч а  к в а д р а т и к  ч е т л а н и ш  м а ъ 
л у м  б у л г а н д а

_ о  _  а
x T— t — =  < a < x T +  t —=

1 у  п У п

а
ишончли интервал хизмат килади, бу ерда t —т=. — 8 ба^онинг

У п
аниклиги; п — танланма хажми; t — ушбу Ф(1) Лаплас функцияси 
(2 -и лова )  аргументииинг Ф(() =  f/2 буладиган киймати; а номаълум 
булганда (ва танланма *ажми п >  30 булганда) юкоридаги ба^о 
учун

интервал хизмат килади, бу ерда s  — тузатилган уртача квадратик 
четланиш; < ни жадвалдан (3- илова) берилган п ва f  буйича то- 
пиладн.

Нормал таксимланган X  микдорий белгининг о Уртача квад 
ратик четланишини s  тузатилган танланма уртача квадратик чет
ланиш буйича 1  ишончлилик билан ба^олаш учун  уш бу ишонч
ли лик интерваллари хизмат килади:

s ( l  — q) < о < s ( l  4 - q) (q <  1 булганда),
0  < о <  s ( l  - f  q) (q >  1 булганда),

б у  ерда q ни жадвалдан  (4- илова) берилган п ва 7  буйича топи- 
лади.

471. Бош тупламнинг нормал таксимланган X  бел- 
гисининг номаълум а  математик кутилишини 0,95 ишонч
лилик билан ба^олаш учун ишончлилик интервалини 
топинг. Бош уртача квадратик четланиш а =  5, танлан
ма уртача киймат х т *=■ 14 ва танл'анма ^ажми п =  25 
берилган.

Е ч и л и ш и .  Ушбу ишончлилик интервалини топиш 
талаб этилмокда:

x - t j = < a < x  + t  - j = .  (* )
Т у п  Т у п

Бу ерда t дан бошка барча катталиклар маълум.  t  ни 
топамиз. 2Ф(/) =  0,95 муносабатдан Ф(/) =  0,475 ни *о- 
сил киламиз. Жадвалдан (2-илова)  t =  1,96 ни топа
миз. / =  1,96, -сг =  14, о =  5, я  =  25 ни (*)  га куйиб, 
узил-кесил ушбу изланаётган ишончлилик интервалини 
*осил киламиз:

12,04 <  а <  15,96.
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472. Бош тупламнинг нормал тацсимланган X  бел- 
гисининг номаълум а  математик кутилишини 0,99 
ишончлилик билан бахолаш учун ишончлилик интер- 
валини топинг. Бош уртача квадратик четланиш о, тан
ланма уртача киймат х т ва танланма хажми п  берил
ган:

а) о =  4, х7 — 10,2, п  =  16; б) а — 5, x 7 =  16,8, «  = 25.

Жавоби. а )  7,63 <  а <  12,77; б) 14,23 <  а  < 19,37.

473. Улчаш тасодифий хатолигининг уртача квад
ратик четланиши о =  40 м булган битта асбобда тупдан 
нишонгача булган масофалар бир хил аникликда 5 мар
та улчанган. Улчаш натижаларининг уртача арифметик 
киймати я г =  2000 м ни билган холда тупдан нишон
гача булган хакиций а  масофани f  =  0,95 ишончлилик 
билан бахолаш учун ишончлилик интервалини топинг,

Жавоби. 1960,8 < а <  2039,2.

474. Куп сондаги электр лампалар партиясидан олин
ган танланмада 100 та лампа бор. Танланмадаги лам- 
панинг уртача ёниш давомийлиги 1С00 соатга тенг бу 
либ чикди. Лампанинг уртача ёниш давомийлигининг 
уртача квадратик четланиши о =  40 соат эканлиги маъ
лум. Жами партиядаги лампанинг уртача ёниш даво
мийлиги а  ни 0,95 ишончлилик билан бахолаш учун 
ишончлилик интервалини топинг.

Жавоби. 992,16 <  а  <1007,84.

475. Станок автомат валчалар штамповка килади. 
п  =  100 хажмли танланма буйича тайёрланган валчалар 
диаметрларининг танланма уртача киймати хисоблан* 
ган. Диаметрларнинг уртача квадратик четланиши маъ
лум:  о =  2 мм. Танланма уртача цийматнинг тайёрлан
ган валчалар диаметрларининг математик кутилишини 
0,95 ишончлилик билан бахолаш аниклиги 8 ни топинг.

о 2
Жавоби. 8 — t —т= — 1,96 — •—  — 0,392 мм.Vn ^  100

476. Танланманинг шундай минимал хажмини то- 
пингки, бош тупламни а математик кутилишининг тан
ланма уртача киймат б;уйича 0,975 ишончлилик билан 
бахосининг аниклиги 8 =  0,3 га тенг булсин. Нормал
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тацсимланган бош тупламнинг уртача квадратик четла
ниши маълум: о = 1,2 .

Е ч и л и ш и .  Бош туплам математик кутилишининг 
танланма уртача киймат буйича ба^осининг аниклигини 
ифодалайдиган

b =  t ~
Vn

формуладан фойдаланамиз. Бу ердан

Шартга кура  7 = 0,975 ёки 2Ф (0  =  0,975; демак,  Ф(<) = 
=  0,4875. Жадвалдан (2-илова) / =  2,24 ни топамиз. 
/ =  2,24, 0 =  1,2 ва 8 =  0,2 ни (*) га цуйиб, изланаёт
ган танланма ^ажми п  — 81 ни ^осил циламиз.

477. Танланманинг шундай минимал хажмини топинг- 
ки, нормал тацсимланган бош туплам математик кути- 
лишининг танланма уртача циймат буйича ба^осининг 
аниклиги 0,925 ишончлилик билан 0,2 га тенг булсин. 
Бош тупламнинг уртача квадратик четланиши маълум:
о = 1,5.

Жавоби. п ■= 179.

478. Бош тупламдан я = 1 0 х ; а ж л и  танланма олин
ган:

варианта xt — 2 1 2 3 4 5 
частота п 1 2 1 2  2 2 1

Бош тупламнинг нормал тацсимланган X  белгисининг 
а  математик кутилишини танланма уртача циймат бу
йича 0,95 ишончлилик билан ишончли интервал ёрда- 
мида бадоланг.

Е ч и л и ш и .  Танланма уртача цийматни ва тузатил
ган уртача квадратик четланишни мос равишда ушбу 
формулалар буйича топамиз:

^ndXi—x 7 )*

Бу формулаларга масалада берилганларни цуйиб, 

х г — 2, s =  2,4 

ни ^осил циламиз.
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t-, ни топамиз. Жадвалдан (3- илова) фойдаланиб, 
7 =  0,95 ва п  = 10 буйича tт =  2,26 ни топамиз. 

Изланаётган

: т— i  - Д = < а <  x T +  i  -~w1 Т у п  ‘ у п

ишончли интервални топамиз. Бунга х т =  2; t =2,265 
s  =  2,4; п  =  10 ни куйиб, изланаётган 0 , 3 < а < 3 , 7  
ишончли интервални *осил циламиз, у  номаълум а  ма
тематик кутилишни 0,95 ишончлилик билан цоплайди.

479. Бош тупламдан п  =  12 зажили танланма олин
ган:
варианта x t —0,5 —0,4 —0,2 0 0,2 0,6 0,8 1 1,2 1,5 
частота я / 1  2 1 1 1 1 1 1 2 1
Бош тупламнинг нормал таксимланган белгисининг а  
математик кутилишини 0,95 ишончлилик билан ишонч
ли интервал ёрдамида ба^оланг.

Жавоби. — 0 ,04< а<0,88 .

480. Бирор физик катталикни бир хил аникликда 9 
марта улчаш маълумотлари буйича улчаш натижалари- 
нинг танланма уртача киймати * 7-=  30,1 ва тузатилган 
уртача квадратик четланиши s  =  6 топилган. Улчана- 
ётган катталикнинг ^акикий кийматини ишончли ин
тервал ёрдамида^ 7 = 0 ,9 9  ишончлилик билан ба^оланг.

Е ч и л и ш и .  Улчанаётган катталикнинг *акикий кий
мати унинг а  математик кутилишнга тенг. Шу сабабли 
масала математик кутилишни (о номаълум булганда)

х т— t 4 = < а <  Xj +  t -£=1 Т у п  1 ' у п
ишончли интервал ёрдамида ба^олашга келтирилади. 
Бу ерда tт дан бошка барча катталиклар маълум. <т ни 
топамиз. Жадвалдан (3- илова) 7 =  0,95 ва п — 9 буйи
ча /- ,=3,36  ни топамиз.

Зс =  30,1, *т =  3,36, s =  6 , п =  9 ни (*) га куйиб, 
ушбу изланаётган интервални з?осил киламиз:

23,38 <  а  <  36,82.

481. Бирор физик катталикни бир хил аникликда 16 
марта улчаш маълумотлари буйича ^лчаш натижалари- 
нинг уртача арифметик киймати Xj  =  42,8 ва тузатил-



ган уртача квадратик четланиши s =  b топилган. Ул- 
чанаётган катталикнинг хакикий цийматини ? =  0,999 
ишончлилик билан бахоланг.

Жавоби.  34,66< а <50,94.

482. Бош гупламдан олинган «  — 16 дажмли танлан
ма маълумотлари нормал таксимланган микдорий бел- 
гининг тузатилган уртача квадратик четланиши s = l  
топилган. о бош уртача квадратик четланишни 0,95 
ишончлилик билан коплайдиган ишончли интервални 
топинг.

Е ч и л и ш и .  Масала ушбу ишончлилик интервалини 
топишга келтирилади:

s ( l  — q)  <  о <  s ( l  +  q)  (агар q <  1 булса) (*)
ёки

0 <  о <  s ( l  +  q)  (агар q >  1 булса).

7 =  0,95 ва п  =  16 маълумотлар буйича жадвалдан 
(4-илова) 9 =  0,44 ни топамиз. <7 <  1 булгани учун 5= 
= 1, <7 = 0,44 ни (*) муносабатга куйиб, ушбу ишончли 
интервални топамиз:

0,56 < 6 <  1,44.

483. Бош тупламдан олинган п  дажмли танланма 
маълумотлари буйича нормал таксимланган белгииинг 
тузатилган уртача квадратик четланиши s топилган. 
Агар: а) « = 1 0 ,  s = 5 , l ,  б) «  =  50, s =  14 булса, а уртача 
квадратик четланишни 0,999 ишончлилик билан коп- 
лайдиган ишончли интервални топинг.

Жавоби. ei 0<о< 14,28; б) 7 ,98< с<  20,02.

484. Бирор физик катталикни битта асбоб билан 
(систематик хатосиз) 12 марта улчанган, бунда улчаш 
тасодифий хатоларининг s тузатилган Уртача квадратик 
четланиши 0,6 га тенг булиб чикди. Асбобнинг аник- 
лигини 0,99 ишончлилик билан топинг.

Е ч и л и ш и .  Асбобнинг аниклиги улчаш хатолари
нинг уртача квадратик четланиши билан характерлана- 
ди. Шу сабабли масала а ни берилган к =  0,99 ишонч
лилик билан коплайдиган

s ( l  — q) < e < s ( l  + q )  (*}

ишончли интервални топишга келтирилади.
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7 =  0,99 ва л =  12 маълумотлар буйича жадвалдан 
(4- иловага каранг) q = 0,9 ни топамиз. s =  0,6, q =  0,9 
ни (*)  га куйиб, узил-кесил куйидагини *осил киламиз:

0,06 < о <  1,14.
485. Бирор физик катталикни битта асбоб билан 

(систематик хатосиз) 10 марта улчанган, бунда улчаш 
тасодифий хатоларининг уртача квадратик четланиши 
0,8 га тенг булиб чикди. Асбобнинг аниклигини 0,95 
ишончлилик билан топинг.

Жавоби.  0,28 <  а < 1,32.

У н  б и р и н ч и  б о б  

ТАНЛАНМАНИНГ ЙИГМА ХАРАКТЕРИСТИКА* 
ЛАРИНИ ^ИСОБЛАШ МЕТОДЛАРИ 

1-§. Танланма Уртача циймат ва  танланма дисперсия
ни ^исоблашнинг куп айтм алар  методи
А. Тенг узоцлашган варианталар

Танланма тенг узоклашган варианталар ва мос частоталар т ак 
симоти куринишида берилган булсин. Бу долда танланма уртача 
Киймёгни ва танланма дисперсияни ушбу формулалар буйича

X] °=M\h +  С, D t = [ M * 2 -  (Л1*)а]

купайтмалар методи билан топиш кулайдир, бу ерда h — кадам  
(иккита кушни варианта орасидаги анирма;;  С — сохта ноль (энг 
катта частотага эга  булган варианта); 

х  i - С
—--------- шартли варианта;

*Л11 =  —- —  — биринчи тартибли шартли момент;

* -  
М2 — —- —  — иккинчи тартибли шартли момент.

Купайтмалар методидан амалда кандай фойдаланиш 486- маса
лада курсатилган.

486. п  =  100 дажмли танланманинг куйида берилган 
таксимоти буйича танланма уртача киймат ва танланма 
дисперсияни купайтмалар методи билан топинг:

варианта x t 12 14 16 18 20 22 
частота л/ 5 15 50 16 10 4

Е ч и л и ш и .  1-хисоблаш жадвалини тузамиз,  бункнг 
учун;
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1 ) варианталарни биринчи устунга ёзамиз;
2 ) частоталарни иккинчи устунга ёзамиз; частоталар 

йигиндисини (100 ни) устуннинг пастки катагига ёз а
миз;

3) С сохта ноль сифатида энг катта частотага эга 
булган вариантани (16) ни оламиз (С сифатида устун 
нинг тахминан уртасида жойлашган исталган вариан
тани олиш мумкин);  учинчи устуннинг сохта ноль жой
лашган сатрга тегишли булган катагига 0 ни ёзамиз; 
нолнинг устига кетма-кет —1, —2 ни, нолнинг остига 
эса 1 , 2 , 3 ни ёзамиз;

4) n t частоталарнинг и, шартли варианталарга ку-  
пайтмаларини туртинчи устунга ёзамиз;  манфий сонлар 
йигиндисини ( —25 ни) алох;ида, мусбат сонлар йигин- 
дисини (48 ни) ало^ида топамиз; бу сонларни кушнб, 
уларнинг йигиндисини (23 ни) туртинчи устуннинг 
пастки катагига ёзамиз;

5) частоталарнинг шартли варианталар квадратлари- 
га  купайтмаларини, яъни я («?ларни бешинчи устунга 
ёзамиз (учинчи ва туртинчи устунларнинг х;ар бир сат- 
ридаги сонларни купайтириб чикиш кулайроцдир: 
ы * - =  Л(М;), бу устун сонлари йигиндисини (127) ни 
бешинчи устуннинг пастки катагига жойлаштирамиз;

6 ) частоталарнинг битта орттирилган шартли вари
анталар квадратларига купайтмаларини, яъни я г( « , +  I )2 
ларни олтинчи контрол устунга  ёзамиз; бу устундаги 
сонлар иигиндисинй (273 ни) олтинчи устуннинг пастки 
катагига ёзамиз.

Натижада 1- )(исоблаш жадвалини ^осил киламиз.
Дисоблашларни текшириш учун

S  +1 )2 = 2  Ч" 2 S  л
айниятдан фойдаланилади.

Т е к ш и р и ш :
^  Я;( К/ "1“ 1 )2 =  273, 2  tlittt Ч" 2 2  п  —

=  127 +  2 - 2 3 +  100=273 .
Контрол йигиндиларнинг бир хил эканлиги ^исоблаш* 
лар тугри бажарилганлигидан далолат беради

Биринчи ва иккинчи тартибли шартли моментларни 
^исоблаймиз:

л/f» 23  а  о о .  Л/ f * __  ___1 2 7 ___ , п 7
т \-------п 100 УК12 п  100 *
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Кадамни (исталган иккита кушни варианта орасида
ги айирмани) топамиз: Л •= 14 — 12 =  2.

Изланаётган танланма уртача киймат ва танланма 
дисперсияни топамиз, бунда сохта ноль (энг катта час- 
тотага эга булган варианта) С =  16 эканлигини дисобга 
оламиз:

x T =  M\h +  C =  0,23 2 +  1 6 =  16,46;
D T =  [М* -  (Ai;r]/z- =  [1,27 — 0,232] • 2 ' =  4,87.

1 - ж а д в а л

I | 2 3 | 4 5 | 6

Х1 п1 “г П1 и1 п. и-. ‘ i /г;(и; + 1)г

12 5 - 2 —10 20 5

14 15 —1 - 15 15 —

16 50 0 -25 — 50

18 16 1 16 16 64

20 10 2 20 40 90

22 4 3 12 36 64

48

3 11 О о £ Л;Ц; =23
1

= 127 ЕлДи,- 1)2-273

487. Танланманинг берилган таксимоти буйича тан
ланма уртача кийматни ва танланма дисперсияни к у 
пайтмалар методи билан топинг.

а) варианта x t 18,6 19,0 19,4 19,8 20,2 20,6;
частота n t 4 6 30 40 18 2

б) варианта x t 65 70 75 80 85.
частота п 1 2 5 25 15 3

Жавоби.  а )  хг  -  76,2 £>г =  18,56; б) хт-  19,672, D r =  0,169.
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Агар дастлабки варианталар тенг узокликда булмаса, у  холда 
танланманинг барча варианталари ётадиган интервални узунлиги h 
булган бир нечта тенг кисмий интервалларга булинади (хар бир 
кисмий интервал камида 8 — 1 0  та вариантани уз  ичига олиши ке 
рак). Сунгра кисмий интервалларнинг урталари топилади, ана шу 
кийматлар тенг узокликдаги варианталар кетма-кетлигини хосил 
Килади. Хар бир интервал уртасининг частотаси сифатида тегишли 
кисмий интервалга тушган варианталарнинг частоталари йигиндиси 
олинади.

Танланма дисперсияни хисоблашда группалаш натижасида юза- 
га келган х атони камайтириш максадида (айникса, интерваллар 
сони кичик булганда) Шеппард тузатмаси киритилади, чунончи 
Хисобланган дисперсиядан кисмий интервал узунлиги квадратининг 
ун иккидан бири айирилади. Шундай килиб, дисперсия Шеппард 
тузатмасини эътиборга олинганда

Б. Тенг узоцликда булмаган варианталар

формула буйича хисобланади.

488. га =  100 *ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича танланма уртача киймат ва танланма дис
персияни купайтмалар методи билан топинг: 

Xi 2 3 7 9 11 12,5 16 18 23 26 26 
я ,  3 5 10 6 10 4 12 13 8 20 9 

Е ч и л и ш и .  2 — 26 интервални узунлиги h =  6 бул
ган куйидаги туртта кисмий интервалга буламиз: 

2 - 8 ;  8 - 1 4 ;  1 4 - 2 0 ;  2 0 - 2 6 .  

Кисмий интервалларнинг урталарини янги у, варианта
лар сифатида олиб, тенг узокликдаги варианталарни 
*осил киламиз: 

У1 = 5, Уа =  11, Уз =  17, у* =  23. 

у ,  =  5 вариантанинг га, частотаси сифатида биринчи 
интервалга тушган варианталарнинг частоталари йигин- 
дисини оламиз: га,=3 +  5 + 1 0 =  18. 

Колган варианталарнинг частоталарини ^ам шунга 
ухшаш ^исоблаб, тенг узокликдаги варианталар такси
мотини *осил киламиз: 

у, 5 11 17 23 
щ  18 20 25 37
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Купайтмалар методидан фойдаланиб, 

у г =  15,86, DT =  45,14
ни топамиз.

Кисмий интерваллар сони камлигини (4 та) эътибор- 
га олиб, Шеппард тузатмасини дисобга оламиз:

D ; =  D t -  1 л 2 =  45,14 — |  =42,14.

Бу уринда, дастлабки варианталар буйича ^исоблан- 
ган танланма дисперсия такрибан 42,6 га тенглигини 
Кайд этиб утамиз.

489. Тенг узокликда булмаган варианталар такси- 
мотининг дисперсиясини ^исоблашда танланма узунли
ги /г =  12 булган 5 та интервалга булинди. Тенг узок- 
ликдаги варианталарнииг (кисмий интервалларнинг ур- 
таларининг) танланма дисперсияси Dj  — 52,4. Танланма 
дисперсияни Шеппард тузатмасини дисобга олган *ол- 
да топинг.

Жавоби. D 'T— 40,4.

490. а) я  =  50 дажмли танланманинг тенг узокликда 
булмаган варианталари таксимоти буйича танланма у р 
тача киймат ва танланма дисперсияни купайтмалар ме
тоди билан топинг:

6 8 11 13 15,5 17,5 20 23,5 24,5 26 
я ,  1 9 6 6 4 6 8  5 4 1

б) танланма дисперсияни Шеппард тузатмасини ^и» 
собга олган ^олда топинг.

К у р с а т м а .  6  — 26 интервални узунлиги ft — 4 булган 5 та 
кисмий интервалга булинг.

Жавоби. а) у т — 15,68, D T— 32; б) D r = 3 0 ^ - .
О

491. а) я  =  100 дажмли танланманинг тенг узоклик
да булмаган варианталари таксимоти буйича танланма 
ургача киймат ва танланма дисперсияни купайтмалар 
методи билан топинг:

jc, 10 13 15 17 19 23 24 26 28 32 34 35 
п,  2 4 6 8 9 6 20 15 10 8 7 5

б) танланма дисперсияни Шеппард тузатмасини ^и- 
собга олган холда топинг.
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К у р с а т м а .  10 — 35 интервални узунлиги Л =  5 булган 5 та 
цисмип интервалга ажратинг. jc=  15 варнантанинг частотасшш, яъни
6  частотами иккинчи ва учинчи кисмий интерваллар орасида бара- 
вардан такснмланг (чунки 15 варианта интервалнинг чегарасига 
тушади.

Жавоби. а) у г  ■= 24,35, 31,83, б) D T =  29,75.

2 -§ .  Танланма уртача циймат ва танланма диспер
сияни ^исоблашнинг йигиндилар методи

Танланма тенг узокликдаги варианталар ва уларга  тегишли 
частоталар таксимоти куринишида берилган булсин. Бу холда 1-§ 
да курсатилганидек, танланма уртача киймат ва танланма диспер
сияни уш бу  формулалар буйича топиш мумкин:

Х Т =  М\- h +  G, D j  =  [^*-(М*)а]Лз.

Йигиндилар методидан фойдаланишда биринчи ва иккинчи тартиб
ли шартли моментлар ушбу формулалар буйича топилади:

бу ерда dj — ах — bb = a ,  -f bu s 2 = я 2 + Ь2. Шундай килиб, 
пировардида a it а 2, Ьи Ь2 сонларни хисоблаш лозим. Бу сонларни 
амалда кандай хисоблаш 492- масалада курсатилган.

492. п  = 1 0 0  ^ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича танланма уртача кийматни ва танланма 
дисперсияни йигиндилар методи билан топинг:

варианта 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 
частота п,  2 4 6 8 12 30 18 8 7 5

Е ч и л и ш и .  2-^исоблащ жадвалини тузамиз, бу- 
нинг учун:

1) варианталарни биринчи устунга ёзамиз;
2) частоталарни иккинчи устунга ёзамиз; частоталар 

йигиндисини (100 ни) устуннинг пастки катагига ёза
миз;

3) С сохта ноль сифатида энг катта частотага эга 
булган вариантани (68 ни) танлаймиз (С сифатида у с 
туннинг тахминан уртасида жойлашган исталган ва
риантани олиш мумкин);  сохта нолни уз  ичига олган 
сатрнинг катакларига ноллар ёзамиз;  туртинчи устун-  
да  ^озиргина ёзилган нолнинг устига ва остига яна 
биттадан ноль ёзамиз.

4) учинчи устуннинг ноль устида колган тулдирил- 
маган катакларига (эцг тепадаги катакдан бошкалари-



2 - ж  а д  в а л

i 2 3 4

*1 п1 — 7̂ / ,=  70

48 2 2 2

52 4 6 8

56 6 12 '^0

60 8 2 0 40

64 12 32 0

6 8 30 0 0

72 18 38 0

76 8 2 0 37

80 7 1 2 17

84 5 5 5

п =  1 0 0 а ,  = 75 а 2 =  59

га)  кетма-кег  жамланган частоталар: 2; 2 +  4 =  6 ;
6 +  6 = 12 ; 12 +  8 =  20; 2 0 + 1 2  =  32 ни кетма-кет ёза- 
миз; барча жамланган частоталарни цушиб, &, =  72 со
нини хосил циламиз; бу сонни учинчи устуннинг юцо- 
ридаги катагига ёзамиз. Учинчи устуннинг нолдан 
пастда тулдирилмасдан цолган катакларига (энг пастки
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катакдан бошь;аларига) жамланган частоталар: 5; 5 -j- 
+  7 = 1 2 ;  12 +  8 =  20; 2 0 +  18 =  38 ни кетма-кет  ёза
миз; барча жамланган частоталарни цушиб, а ,  = 75 
сонини }?осил киламиз; бу сонни учинчи устуннинг 
пастки катагига ёзамиз;

5) туртинчи устун шунга ухшаш тулдирилади, бун
да учкнчи устуннинг частоталари жамланади;  нолнинг 
тепасида жойлашган барча жамланган частоталарни 
кушиб, Ь2 — 70 сонини ^осил киламиз, уни туртинчи 
устунницг юкоридаги катагига ёзамиз; нолнинг тагида 
жойлашган жамланган частоталар йигиндиси а 2 сонга 
тенг, уни туртинчи устуннинг пастки катагига ёзамиз.

Натижада 2- хисоблаш жадвалини *осил киламиз. 
d u  Sj, s2 ни топамиз:

d t =  а ,  — b, — 75 — 72 = 3; 
s \ =  а \ +  Ьх =  75 +  72 =  147; 
s2 =  а г +  Ья = 59 +  70 = 129.

Биринчи ва иккинчи тартибли шартли моментларни 
топамиз:

d , _ 3
«  Tooж ;  =  ^  — ~  =  0,03;

м . =  s  ̂+  23, _  147 +  2 - 1 2 9  =  4  0 5

2 100

Кадам (иккита кушни варианта орасидаги айирма) 
А =  4 ва сохта ноль С =  68 эканлигини ^исобга олиб, 
изланаётган танланма уртача киймат ва танланма дис
персияни ^исоблаймиз:

x T =  M\h +  C =  Q,03-  4 +  68 =  68,12;
Dj —  [м ; -  (Ж*)2] • А2 =  [4,05—0,032] • 4а ^  64,78.

493. «  =  100 *ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича танланма уртача киймат ва танланма дис
персияни йигиндилар методи билан топинг.

а) варианта xt 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75;
частота л, 4 6 8 15 25 20 8 7 5 2;

б) варианта jcz 122 128 134 140 146 152 158 164 170 176;
частота я,  7 8 12 16 4 20 13 10 7 3
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в) варианта x t 12 14 16 18 20 22; 
частота п,  5 15 50 16 10 4; 

г) варианта л:, 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2
11,4 11,6 11,8 12,0 

частота п, 2 3 8 13 25 20 
12 10 6 1

Жавоби. а) х т  =  51,1, D T -  101,29; б) х т -  147,62, D 1 -  212,3; 

В) х г  — 16,46, D T -  4,87; г)  х 7 -  11,114; £>г  =  0,14.

3 -§ .  Эмпирик таксимотнинг асимметрияси ва 
эксцесси

Эмпирик таксимотнинг асимметрияси  ва  эксцесси мос равиш
да ушбу тепгликлар билан аникланади:

/По т
7 7  • еь “  ~4 т °т

^ - 3 -—4 О,

бу ерда zT — танланма уртача квадратик четланиш; /п3 ва  — 
учинчи ва туртинчи тартибли марказий эмпирик моментлар:

2  ni ( х , - х  г ) 3
/Я, •= -------------------  , /и, = -------------------  .

п п

Бу моментларни h кадамли тенг узокликдаги варианталар бул 
ган золда (кадам исталган икки кУшни варианта орасидаги айир- 
мага  тенг) ушбу формулалар буйича дисоблаш кулай:

m3 =  [ M l - 3 M \ M l  +  2(M])*] ■ h\

т< _  [М*4 -  4 М* М\ +  6  (М\у M l - З  (М\у\ ■ h\

.  2  ni и1
бу ерда М к • -  ------------ k- тартибли шартли моментлар;

п — — -----— шартли варианталар. Бунда x t — дастлабки варианта-
h

лар, С — сохта ноль яъни энг катта частотага  эга булган вари
анта (бки вариацион каторнинг тахминан уртасида жойлашган ис
талган варианта).

Шундай килиб, асимметрия ва эксцессни топиш учун  шартли 
моментларни дисоблаш зарур , буни эса куп ай тм алар  м етоди  ёки 
йигиндилар методи  асосида бажариш мумкин.
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494. «  =  100 ^ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича асимметрия ва эксцессни купайтмалар 
методи билан топинг:

варианта xt 12 14 16 18 20 22 
частота п 1 5 15 50 16 10 4 

Е ч и л и ш и .  Купайтмалар методидан фойдаланамиз.
3-);исоблаш жадвалини тузамиз.  Шу бобнинг 1-§ идаги 
486-масалани ечишда хисоблаш жадвалининг 1 — 5- ус-  
тунларини кандай килиб тулдириш курсатилган эди, 
шунинг учун кискача тушунтириш билан чекланамиз.

6 -устунни тулдириш учун 3- ва 5- устунларнинг ^ар 
бир сатридаги сонларни купайтириш кулайдир.

7- устунни тулдириш учун 3- ва 6 - устунларнинг >;ар 
бир сатридаги сонларни купайтириш кулайдир.

8 - устун ^исоблашларни(и, + 1 )4 К + 62W/ + 4
айният ёрдамида текшириш учун хизмат килади.

3 - хисоблаш жадвалини келтирамиз.
3- ж а д в а л

А . К у п а й т м а л а р  м е то д и

1 2 3 4 5 6 7 8

*1 " i
п и 1 1 п .II2 

1 i п1 и 3 4
ni Ul V 1) 4

1 2 5 - 2 — 1 0 2 0 - 4 0 80 5

14 15 -  15 15 — 15 15 —

16 50 0 —  25 — — 55 — 50

18 16 1 16 16 16 16 256

2 0 1 0 2 2 0 40 80 160 ы о

2 2 4 3 1 2 36 108 324 1024

4̂ ОО 2U4

• п =  1 0 0 Е rifli — 
=  23

=
=  127

Ъщи\ =  
=  149

ЪЧ'А =  
=  595

(цг +  
+ 1 ) ‘
=  2145
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Т е к ш и р и ш .

l )4 =  2145,

V  « ; u\ +  4 ^  +  6 ^  n iu ] +  42 « Л  +  л==
=  595 +  4 • 149 +  6 ■ 127 +  4 • 2 3 +  100 =  2145.

Текширишда йигиндиларнинг бир хиллиги х;исоб- 
лашларнинг тугрилигидан далолат беради.

Учинчи ва туртинчи тартибли шартли моментларни 
топамиз (биринчи ва иккинчи тартибли шартли мо
ментлар 4 8 6 - масалада ^исобланган эди: М]  =  0,23, 
Ж; =  1,27):

ж ; _ ^ - 5 ® - 5 9 5 .
3 п 1 0 0  4 п 1 0 0

Учинчи ва туртинчи тартибли марказий эмпирик 
моментларни ушбу формула буйича топамиз:

т 3 =  [ M l  -  3/И;  М *  +  2 (УИ*)3]/г3, 

nh  =  [Ж* -  \М\М* +  6 (М\) ' М \ -  3  (Ж*)4] Л4.

Буларга /г=2ва М ;  =  0,23, М\ =  1,27, Ж*=1,49, М\=5,95 
ни куйиб, куйидагини ^осил циламиз:

т ъ =  5,124, /«4 =  79,582.

Dr  = 4 , 8 6  эканлигини дисобга олиб (486-масалага ка
ранг), изланаётган асимметрия ва эксцессни топамиз:

а  =  J U l ^  5' 124- = 0 49- 
а ° 4  (]/ W )3

т 4 о 79,582 „ ~
^  =  - j -  — 3 =  / ___ . — 3 =  0,36.

<4 (|/4,87 ) 4

495. «  =  100 дажмли танланманинг берилган такси
моти буйича асимметрия ва эксцессни купайтмалар 
методи билан топинг:

а) л, 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2; б) 1 6 11 16 21 
щ  8 20 45 15 12; « ,  5 25 40 20 10

Жавоби. а) =  0,145, =  — 0,337; б) a i = 0 ,1 8 ,  е* ■=— 0,45.
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496. п  =  100 ^ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича асимметрия ва эксцессни йигиндилар ме
тоди билан топинг:

х, 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 
п,  2 4 6 8 12 30 18 8 7 5

Е ч и л и ш и .  Йигиндилар методидан фойдаланамиз, 
бунинг учун 4 - хисоблаш жадвалини тузамиз.  Бу боб- 
нинг 2- § ида 492-масалани ечишда хисоблаш жадва-  
лининг 1—4-устунларининг кандай килиб тулдирилиши 
курсатилган эди, шунинг учун кискача тушунтириш 
билан чекланамиз.

5- устунни тулдириш учун сохта нолни (68 ни) уз  
ичига олган сатрнинг катагига ноль ёзамиз; бу нол
нинг устига ва тагига яна иккитадан ноль куямиз.

Н о л л а р н и н г  у с т  и д а г и  катакларга жамланган 
частоталарни ёзамиз; бунинг учун 4 - устуннинг катак- 
ларини ю к о р и д а н  п а с т  г а  томон куша борамиз; 
натижада куйидаги жамланган частоталарга эга була- 
миз: 2; 2 +  8 =  10; 2 +  8 +  20 =  30. Жамланган часто
таларни кушиб,  Ьв =  2 +  10 +  30 =  42 сонини *осил 
Киламиз, уни бешинчи устуннинг юкоридаги катагига 
ёзамиз.

Н о л л а р н и н г  т а г и г а  жамланган частоталарни 
ёзамиз, бунинг учун 4-устуннинг частотдларини паст- 
дан юкорига жамлаб борамиз; натижада куйидаги ж ам 
ланган частоталарга эга буламиз: 5; 5 + 1 7  =  22. Жам 
ланган частоталарни кушиб, а 8= 5 + 2 2 = 2 7  сонини *о- 
сил киламиз, уни бешинчи устуннинг пастки катагига 
ёзамиз.

6 - устун шунга ухшаш тулдирилади, бунда 5 - устун
нинг частоталарини кушамиз.  Нолларнинг тепасида 
жойлашган жамланган частоталарни кушиб,  bt =  2 + 
+  1 2 = 1 4  сонини э^осил киламиз, уни олтинчи устун 
нинг юкори катагига ёзамиз.  Нолларнинг тагига жой
лашган жамланган сонларни кушиб (бизнинг масалада 
факат битга кушилувчи бор) а А=  5 сонини ^осил ки
ламиз, уни олтинчи устуннинг пастки катагига ёза
миз.

Натижада 4-э5исоблаш жадвалини ^осил киламиз.

Б. Й и ги н ди лар  м е т о д и
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Т е к ш и р и ш :  учинчи устундаги нолнинг бевосига 
устида, ундан чапда ва унинг тагида турган сонлар 
йигиндиси танланма хажмига тенг булиши лозим (32+  
+  30 +  38 =  100), погонавий чизиь;нинг (кора кесмалар 
билан курсатилган) иккита зинасининг устида турган 
икки соннинг йигиндиси мос равишда олдинги погона- 
нинг устида турган b L сонларга тенг булиши лозим 
(„зинапоя“дан ю^орига томон чикилганда^: 32 +  40 =  
=  72 =  bt ; 40 +  30 = 70 = b 2\ 30 +  12 =  42 =  6, .

Юкоридан пастга олиб тушадиган „зинапоянинг по- 
гоналари“ тагида турган икки сон йигиндиларининг 
устма-\'сг тушиши хам шунга ухшаш текширилади: 
3 8 +  37 =  75 =  а , ;  3 7 + 2 2  =  59 =  а , ;  22 +  5 = 2 7  =  а 3. 
Курсатилган йигиндиларнинг хеч булмаганда биттаси 
устма-уст тушмаганда хисоблашлардаги хатони излаш 
лозим

d t ( i  =  I, 2, 3) ва ^ ( / = 1 ,  2, 3, 4) ни топамиз:
Ьу=  75— 72 =  3, —- Ьл = 59 - 7 0 = -  11,

4- ж  а д в а л

1 2 3 4 5 6

Х1 п1 =  72 Ь , =  70 42 =  14

48 2 2 2 2 2

52 4 6 8 10 12

56 6 1 2 2 0 30 0

60 8 2 0 40 0 0

64 12 32 0 0 0

6 8 30 0 0 0 0

72 18 38 0 0 0

76 8 2 0 37 0 0

80 7 12 17 2 2 0

84 5 5 5 5 5

п -  10 0 а , =  75 а, =  59 а 3 =  27 а 4 ■= 5
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d 3 = a 3 — b3 =  27 — 42 =  — 15; 
s'  ̂ — ci) -j- bx =  75 -|- 72 : 1 \1 \ $2:=(i2~\~b2 — 59 -j-- 70 =* 129, 
s 3 =  а 3 -{- b 3 — 2 / -f" 42 =  69, s i =  й4 -}~̂ 4 = 5-|-14 =  19.

Биринчи, иккинчи, учинчи ва туртинчи тартибли 
шартли моментларни топамиз:

Л/Г — £1 =  —  =  0,03, М* -  £i±2£i =
1 п 1 0 0  2

147 + 2 • 129 = 4,05,
100

fyj* __ +  6^2 +  6rf3 __ 3  +  6  (-- J  1) +  6- (— 15) __ __ j  gg.
л n 1 0 0  ~  ’

4~ 14sa -н365зЧ*245а __ 147 + 14  * 129-}-36 • 69 -b24 • 19
4 ~  n — 100 ’ ■

Учинчи ва туртинчи тартибли марказий эмпирик 
моментларни топамиз:

т 3 = [M,3- m * l Ml  +  2 ( M tl)3}-h3 =
=  [ -  1,53 — 3-0,03-4,05 +  2 - (0,03)3] 4 3=  -  121,248, 

т  4 =  {М*4 - т \ М 1  +  6 ( М\ у М] - 3 ( Л1 у \ ? 1 *  =
=  [ 4 8 , 9 3 - 4 - 0 , 0 3 - ( -  1,53) +

+  6 • (0,03)2 • 4 , 0 5 - 3  (0,03)4 ] -44 =  49,135.

о?■ =  / Dj  =]/ 64,78 лигини >;исобга олиб ( D 7 диспер
сия илгари топилган эди, 492-масалага царанг),  изла
наётган асимметрия ва эксцессни топамиз:

я , =  1̂ =  ------0,23, * * = ^ = - ^ ± ------ 0,01.
°у (/ (64 ,74 )3  (/ б4 .78 )«

497. п  =  100 ^ажмли танланманинг берилган такси
моти буйича асимметрия ва эксцессни йигиндилар ме
тоди билан топинг:

а )  х,  10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0 
л , 2 3 8  13 25 20 12 10 6  1

б) x t 12 14 16 18 20 22 
nt 5 15 50 16 10 4

Жавоби  a) as =  — 0,01, ek — — 0,24, б) as =  0,49, ек =  0,36.
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У н  и к к и н ч и  б о б

КОРРЕЛЯЦИЯ ИАЗАРИЯСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

1-§ .  Чизицли корреляция

Агар У нинг X га  ва Л' нинг У га  регрессия чизикларннинг 
иккаласи дам тугри чизиклар булса у  холда корреляциями чизиц- 
ли  корреляция дейилади.

У минг X  га регрессия т $ г р и  чизигининг т а н л а н м а  тен г-  
ламаси

г ТУх — У - г Т - ( * - • » )  (*)

куршшшда булади, бу  ерда у  шартли уртач а  киймат, ж ва у  
текширилаётган X  ва  У белгиларнинг танланма уртача кийматла
ри; ах ва  ау танланма Уртача квадратик четланишлар; г  у — тан
ланма корреляция коэффициенти, бунда

ЪпХуху —п х у  Гт — ------------------- .

X  нинг Y га регрессия myFpu яазигананг т а н л а н м а  т е н г -  
ламаси  куйидаги куринишга эга:

х у — х  -  г Т — (у  — у). (**)
Чу

Агар X  ва  У белгилар устидаги кузатиш маълумотлари тенг 
узокликдаги вариантали корреляцион ж адвал  куринишида берилган 
булса, у  холда _

х  — С\ У j - c *
л, : V>~ h,

шартли варианталарга утиш максадга  мувофикдир, бу  ерда 6 'j 
берилган х  варианталарнииг „сохта ноли” (янги сапок бош и):сохта  
ноль сифатида вариацион каторнинг тахминан ургасида  жойлаш- 
ган вариантани кабул килиш максадга  мувофикдир (сохта ноль 
сифатида энг катта частотага эга булган вариантани кабул килиш- 
га  келишиб олайлик); — кадам, яъни X  нинг иккита кушни ва- 
риантаси орасидаги айирма; 6 ’2 — текширилаётган К вариаиталари- 
иинг сохта ноли; Л3 — текширилаётган У варианталариминг к а* 
дами.

Бу холда танланма корреляция коэффициенти куйидагича:

£ nuv uv  — пи v

бунда ^ n avuv кУшилувчини 7- хисоблаш жадвалидан фойдаланиб 
(бундан буён 468-масаланинг ечилишига каранг) хисоблаш кулай-
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дир. и , V, ои, av  каттакликлар ё купайтмалар методи билан (маъ- 
лумотлар сони катта булганда). ёки бевосита

Ъпаи 
и  -  --------- , V = 3u = Vu  2- ( u )2, vv = Vv * - ( v ) *

формулалар буйича топилиши мумкин. Бу катталикларни билган 
*олда регрессия тенгламалари (*) ва (**) га  кирадиган катталик- 
ларни ушбу формулалар буйича топиш мумкин:

* — uhx + С Х, у =  vh2 +  Съ ах =  заА,, су —

Чизикли корреляцион богланиш зичлигини ба^олаш учун тан- 
лаима корреляция коэффициеитн г т хизмат килади; | г х | бирга 
канча якин булса, борланиш шунча кучлирок, I г т | нолга канча 
якин булса, богланиш шунча кучсиздир.

498. У нинг X  га регрессия тугри чизигининг тан
ланма тенгламасини 5 - корреляцион жадвалда кел- 
тирилган маълумотлар буйича топинг.

Е ч и л и ш и .  Сохта ноллар сифагида С, ==30 ва 
С2 — 36 ни танлаб (бу варианталарнинг ^ар бири тегиш
ли вариацион каторнинг уртасида жойлашган),  шартли 
варианталардаги 6 - корреляцион жадзални тузамиз:  и 
ва v  ни топамиз:

и =

V  =

4- ( _ 2 )  +  14- ( -  1) + 4 6 - 0  +  16-1 +  20-2
100

10- (—2) +  18- ( - 1 )  4- 44-0 +  22-1 +  6-2 
100

• 0,34;

=  - 0 , 0 4 .  

5- ж а д в а л

\  X 

У

20 25 30 35 40 Чу

16 4 6 — — — 10

26 — 8 1 0 — — 18

36 — — 32 3 9 44

46 — — 4 1 2 6 2 2

56 — — — 1 5 6

"х 4 14 46 16 2 0 п  =  1 0 0
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6 - ж  а д  в a i.

'ч  “

v  N.

- 2 - 4 0 1 2 Пу

- 2 4 6 — — — 10

- 1 — 8 10 — — 18

0 — — 3 2 3 9 44

1 — — 4 12 6 22

2 — — — 1 5 6

па 4 14 46 16

ООIIсооCNJ

Ёрдамчи и* ва v г катталикларни топамиз:
2 я и ц2 4 - 4 +  14-1  +  16 -1  +  2 0 -4  и =  — -— = ----- 1------------------------- =

“ 2 =  _  1 0 - 4 +  1 8 - 1  + 2 2 1  + 6 - 4  =  j  0 4

V п == 100
в0 ва av ни топамиз:

аи =  V v? — [ъу =  v 1,26 — 0,34* =■ 1,07; 

e„ =  V v 2-  (zi)2 = УГ , (М^ОДМ2 = 1,02.
ни топамиз, бунинг учун 7- хисоблаш жадвз  

лини тузамиз.
7-жадвалдаги сунгги устуннинг сонларини цушиб, 

куйидагини хосил циламиз:

• L / = ' ^ n uvu v  =  82.
V

Хисоблашларни текшириш мацсадида сунгги сатр- 
даги сонлар йигиндисини топамиз:

2 и • V - = ^ n uvu v  = 82.
U

Йигиндиларнинг бир хиллиги хисоблашларнинг 
тугри бажарилганлигини курсатади.



7 - ж адвални  тузиш га  дойр тушунтириш лар.
1. n uv частотанинг и вариантага купайтмасини, яъни n u v u ни 

бу частотами уз  ичига олган катакнинг юцори унг бурчагига  ёзи- 
лади. Масалан, биринчи сатр катакларининг юкори унг бурчаклари- 
да  4- (—2) =  —8; 6 • ( — 1) =  —6 купайтмалар  ёзилган.

2. Бир  сатр катакларининг ю кори Jnir бурчакларида  ж о й л а ш 
ган барча  сонларни куш илади  ва уларнинг йигиндисини „U  у сту н 
нинг” шу сатрдаги катагига  ёзилади. Масалан, биринчи сатр учун

U ------ 8 + ( - 6 ) =  - 1 4 .

3. Нидоят, v  вариантани U га  купайтирилади ва досил бу л 
ган купайтмани ,v U  устуннинг" тегишли катагига  ёзилади. М аса
лан, ж адвалнинг  биринчи сатрида v  =  —2, U =  — 14, демак,

v U ~ ( - 2) • ( - 1 4 )  =  28.
4. , v U  устуннинг" барча  сонларини кушиб, 'ZvU йигиндини д о -

V

■сил килинади, у изланаётган 2 nuv и v  йигиндига тенг булади.
Масалан, 7- ж ад вал  учун I  v U  *» 82; демак, изланаётган йигинди

v
£ nuv uv  =  82.

Текш ириш  максадида  шунга у х ш аш  дисоблаш лар  устунлар 
буйича дам ^тказилади: пиV v  к^пайтмаларни частотанинг киймати- 
ии уз  ичига олган катакнинг пастки чап бурчагига  ёзилади; битта 
устун катакларининг пастки чап бурчакларига  ж ойлаш тирилган  
б а р ч а  сонларни куш илади ва уларнинг йигиндисини „V  сатрга" 
ж ойлаш ти рилади ,  нидоят, дар бнр и  вариантани V  га купайтири
лади ва натижани сунгги сатрнинг катакларига  ёзилади.

Сунгги сатрнинг дамма сонларини кушиб, HuV  йигнндини до-
и

сил килинади, у  дам изланаётган £ n uv uv  ■= 82 йигиндига тенг. 
Масалан, 7 -ж адвал  учун X и V =  82; демак, I  nu v u v  =  82. 

и
Изланаётган танланма корреляция коэффициентини 

топамиз:
^ r r iu y U v  — n u v  8 2 — 100-0 ,34 -(—0,04)

г т =  —----------------------= ------------------------------ = 0 , 7 6 .
1 т иаи 1 0 0 - 1 ,0 7 . 1 ,0 2

А, ва А2 кадамларни (исталган икки цушни варианта 
орасидаги айирмани) топамиз: 

А, = 2 5 - 2 0  =  5; Л2 =  2 6 - 1 6  =  10. 
С, =  30 ва С2 =  36 эканлигини ^исобга олиб, х  ва у  
•ни топамиз: 

_  л =  нА, + С ,  = 0 , 3 4  - 5  +  30 =  31,70; 
у =  vh2 +  С2 =  ( - 0 , 0 4 )  • 10 +  36 =  35,60. 

ах ва оу ни топамиз: 
ах =  А, • оц =  5 • 1,07 =  5,35;

<зу — h2-av =  1 0 -1,02 — 10,2.
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Топилган катталикларни (*) муносабатга куйиб, У нинг 
X  га регрессия тугри чизигининг изланаётган тенгла- 
масини хосил киламиз:

Ух ~  35,60 =  0,76- (х  _  31 j o )

ёки узил- кесил _
ух =  1,45л — 10,36.

499. Куйидаги корреляцион жадвалларда келтирил- 
ган маълумотлар буйича У нинг X  га ва X  нинг У га 
регрессия тугри чизи^ларининг танланма тенгламалари- 
ни топинг.

а)

X

У
5 10 15 20 25 30 35 40 пУ

100 2 1 3

120 3 4 3 10

140 5 10 8 — — — 23

160 — — — 1 6 1 1 9

180 — — — — — 4 1 5

"х 5 5 8 11 8 6 5 2 п =  50

X

У

18 23 28 33 38 43 48 Г у

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

пх 1 6 8 20 10 4 1 л  — 50



В)

х

У

ь 10 15 20 1 25 30 1Ь Пу

100 — - — — — 6 1 7

120 — - — - — 4 2 6

140 — — 8 10 5 — — 23

160 3 4 3 — - — — 10

180 2 1 — 1 — - - 4

Пх 5 5 11 и 5 10 3 п =  50

Ж авоби. а) у * *  1,92 * +  101,б, лгу = 0 ,1 2 у  +  3,7; б) ух = Ь х  +  57,8, 

х у =  0,19 — 3,1; в) ух  =  — 2,15* +  181,8, х у =  — О.ЗЗу +  65,7

2 -§ . Эгри чизицли корреляция

Агар регрессия графиги эгри чизик билап ифодалаиса, у \оп -  
да корреляциями эгри  чизицли корреляция  дейилади. Хусусан, 
иккинчи тартибли параболик  корреляция булган *олда У нинг X 
га регрессиясининг т анланм а т енглам аси

у х  — Ах* +  В х  +  С

куринишда булади. Номаълум А, В ва С  параметрларни куйидаги 
тенгламалар системасидан (масалан, Гаусс методи бнлан) топилади:

[ ( 2  пх х*) Л + (2  пх х*) В  +  ( 2 пх х 2 ) С  =  2  пх у хх %,

| ( 2  л**3) Л + ( 2  пх * 3)  в  + ( 2 « г  •* )  С =  2  nx vx t ,  ( * )
1 ( 2  пх *!) А + ( 2  Пх х )  В  +  п С  = и > п х ух .

X  нинг У га регрессиясининг танланма тенгламаси 

Ху «■ А ху* +  £ ,у  +  С,

*ам ш унга ухш аш  топилади.
У нинг X  га  корреляциясннинг кучини (зичлигини) ба^олаш 

учун уш бу т анланм а  корреляцион нисбат  (группалараро  уртача 
квадратик четланишш шг X  белгининг умумий Уртача квадратик 
четланишига  нпсбати) хизмат килади:

°гр-эро

ёки (бош кача  белгилашларда)



о— = 1  f  п =  1  f  2  пх (у~х —"?) 
Уж у  ^ г р .  аро у  --------------------------

б у  ерда

о ¥ -  V  D yu =  1^ ? пу (У .  у )\

бунда  л — танланма даж м и  (барча частоталар  йигиндиси) (пх  —  тек- 
ш ирилаётган  X  белгииинг х  кийматини частотаси; п у— текш ирилаёт
ган Y  белгииинг у  кийматини частотаси; у х — текш ирилаётган  Y 
белгииинг шартли уртача  киймати; у каралаётган Y  белгининг 
умумий Уртача киймати.

X  нинг Y  га  танланма корреляцион нисбати шунга у х ш аш  
аникланади.

500. 8- корреляцион жадвалда келтирилган маълу- 
мотлар буйича ух =  Ах*-\- Вх  +  С  регрессия танланма 
тенгламасини топинг.

Корреляцион богланиш кучини танланма корреляци
он нисбат буйича бадоланг.

8 - ж а д в а л

X

У

2 8 Ё пу

25 20 — — 20

45 — 30 1 31

110 — 31 48 49

п х 20 31 49 я  -  100
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Е ч и л и ш и .  9-хисоблаш  жадвалини тузамиз.

9 - ж а д в а л

X пX Ух П X X п х'X П Xs X п х ‘л п уX 3X п у хX 3 X п у х 1X 3 X

2 20 25 40 80 160 320 500 1 000 2000

3 31 47,1 93 279 837 2511 4380 4 380 13 141

5 49 108,67 245 1225 6125 30 625 5325 26 624 133 121

2 100 378 1584 7122 33456 7285 32 004 148 262

9-жадвалнинг сунгги сатрида турган сонларни (*) га 
куйиб, номаълум А, В ва С коэффициентларга нисба- 
тан тенгламалар системг.сини досил киламиз:

33456 А +  7122 В +  1584 С =  148262,
7122 А +  1584 В - f  378 С =  32004,
1584 А +  378 В +  100 С =  7285.

Бу системани ечиб (масалан, Гаусс методи билан), 

Л =  2,94, В =  7,27, С = - 1 , 2 5

ни топамиз. Топилган коэффициентларни регрессия  
тенгламаси

ух =  А х 2 +  В х +  С

га куйиб, узил-кесил

ух =  2,94л2 +  7,27 л: — 1,25

ни досил киламиз.
цху танланма корреляцион нисбатни дисоблаш учун,  

даставвал, у  умумий уртача кийматни, оу умумий у р 
тача квадратик четланишни ва <з-у группалараро уртача 
квадратик четланишни топамиз:

-  _ 2 п уУ 2 0 -2 5  +  3 1 -4 5  +  49-110
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- V
2 п у(у  -  у ) г

V
Г 20 (25 -  72,85)» +  31 (45 — 72,85)2 -+- 49 (110 — 72.85)2

100
=  37,07;

1 f  2  пх{ух - у ) ‘
у V  п

/ 20 (25 — 72,85)а +  31 (47,1 — 72,85)* +  49 (108,67 -  72.85)3

100

= - 33,06.

Изланаётган танланма корреляцион нисбатни то
памиз:

О—у
I ух = _=  33-2Ё. =  0,89.

Я у  37,07

501. Куйида келтирилган корреляцион жадваллар- 
чаги маълумотлар буйича ух= А х 2 +  Вх  +  С регрессия  
ганланма тенгламасини ва пух танланма корреляцион 
нисбатни топинг.

а)

\  X 

Y \

0 1 2 3 4 п
У

0 18 1 1 20

3 1 20 21

5 3 5 10 2 20

10 7 12 19

17 20 20

*х 22 26 18 14 20 п -  100

.'54



б)

В)

г)



д)

х

Y
7 8 9 п У

200 41 7 48

300 1 52 1 54

-ТОО 8 40 48

Пх 42 67 41 п - 150

Ж авоби . а) ух  <= 0,66л;2 +  1,23л: +  1,07, г]ух  «= 0,96; б) ух =

-= 320л2 — 13,01* +  9,09, т|ух -  0.99; в) ~ух  =  1,53л= +  1,95 > + 1 ,

^  =  0,86; г) у х  =  1,59л2 +  3,33* +  9,4, ijyjr — 0,83; д) у х — 
=  —  1,52*2 +  121,94*— 576,61, цух  =■ 0,83.

502. Корреляцион жадвалда келтирилган маълумот-  
лар буйича х у — Ay 2-f- By  +  С регрессия танланма 
тенгламасини ва f]xy танланма корреляцион нисбатни 
аникланг.

а)

' V  х  

У

6 30 50 п
У

1 15 15

3 1 14 15

4 2 18 20

16 16 18 п  — 50
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б )

S\  X 

Y
1 9 19

n
У

0 13 13

2 2 10 12

3 1 1 23 25

nx 16 11 23 n =  50

Ж авоби. а) х„ — 2,8у2 +  0,02у 3,18, т]ху =  0,96; б) х у • 
=  2,29у- -  1 ,25у+1, т1Ху =  0,92.

У н  у ч и н ч и  б о б

СТАТИСТИК ГИПОТЕЗАЛАРНИ СТАТИСТИК 
ТЕКШИРИШ

1-§.  Асосий маълумотлар

С т ат ист ик гипотеза  деб, номаълум таксимотнинг курнциши. 
дакидаги ёки маълум таксим отларнинг  параметрлари дакидаги ги- 
потезага айтилади.

Н олинчи  (асосий) гипотеза  деб, куйилган Н0 гипотезага  ан- 
тилади.

Конкурент  (альт ернат ив) гипот еза  деб, нолинчи гипотезага 
зид Н I гипотезага  айтилади.

Гипотезани текш ириш  натижасида икки тур хатога йул куйи- 
лиши мумкин.

Биринчи т ур хат о  шундан иборатки, бунда тугри гипотеза 
рад килинади. Биринчи тур хатонинг эдтимоли цийм зт дорлик  дара- 
жаси дейилади ва а билан белгиланади.

И ккин чи  т ур хат о  шундан иборатки, бунда п о т е р и  гипотеза 
кабул килинади. Иккинчи тур хатонинг эдтимолини оркали бел
гиланади.

Статистик крит ерий  (ёки оддийгина критерий) деб, гипоте
зани текшириш учун хизмат киладиган К  тасодифий микдорга ай
тилади.

К узат иладиган (эм пирик) циймат  К куззТ деб, крнтерийнинг 
танланмалар буйича дисобланган кийматига айтилади.

К рит ик cojfa деб, крнтерийнинг нолинчи гипотеза рад килина- 
диган кийматлари тупламига  айтилади.

Гипот езанинг цабул  цилиниш  со^аси  (й ул  цуйиладиган ций- 
м ат лар со^аси) деб, крнтерийнинг нолинчи гипотеза кабул кили- 
надиган кийматлари тупламига айтилади.

С т ат ист ик гипот езаларни т екш ириш нинг асосий принципи: 
агар  крнтерийнинг кузатилаётган киймати критик содага тегишли
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булса, нолинчи гипотеза  рад килинади; агар  критеришшнг кузати- 
ладиган киймати гипотезанинг кабул килиниш со^асига тегишли 
булса,  гипотеза кабул килинади.

К рит ик нукт алар  ( чегаралар) k Kp деб, критик содани гипо
тезанинг кабул килиниш со^асидан ажратиб турадиган нукталарга 
айтилади.

У нг т ом онлам а  крит ик сох,а деб, К  >  /гкр тенгсизлнк билан 
аникланадиган критик со^ага айтилади, бу ерда £ hp — мусбат сон.

Чап т ом онлам а крит ик соца  деб, А <  kKp тенгсизлик билан 
аникланадиган критик со.\ага айтилади, бу ерда k Kp— мусбат сон.

Бир т ом онлам а  к рит ик  сол;а деб, унг томонлама ёки чап 
томонлама критик со^ага айтилади.

И нки т ом онлам а  крит ик со^а  деб, К  <  k u К  >  Л2 тенгсиз- 
ликлар  билан аникланадиган критик  со^ага  айтилади, бу ерда k3> 
>  /<■,. Хусусан, критик нукталар нолга нисбатан симметрик булса, у 
*олда икки томонлама критик со*а (&ьр >  0 деган  фаразда)

К  К &кр. к  > kKp 
тенгсизликлар  билан ёки бунга тенг кучли булган

1 * 1  >  - * к р

тенгсизлик билан аницланади.
Критик со^ани топиш  учун кийматдорлик дараж аси  а берила- 

ди ва куйидаги муносабатларга асосланиб, критик нукталар изла- 
нади:

а) унг томонлама критик со*а учун
Р  (К >  ЛКр) =  а (АКр >  0);

б) чап томонлама критик со*а учун
Р  (К  <  ^кр) =  а(^кр <  0);

в) икки томонлама критик соха учун

Р  (К  >  £Кр) =■* — (&Кр >  0),

P ( K < - k 4 ) - = j .

2 - § .  Нормал бош  т^пламларнинг икки дисперсиясини  
та^^ослаш

Норм ал  бош тупламлардан олинган л, ва п2 *ажмли эркли таи- 
ланмалар буйича s j  ва Sy тузатилган  танланма дисперсиялар топил- 
ган. Бу  дисперсияларни таккослаш  талаб килинади.

1- ц ои да .  Б ерилган  а цийм ат дорлик дараж асида норм ал туп- 
л а м л а р  бош дисперсияларининг т енглиги  %ацидаги. H0 i D ( X )  —
— D ( Y)  нолин чи  гипотезани конкурент  гипотеза Н х: D  (A ) > D ( Y )  
булганда  текшириш учун  крит ерийнинг кузат иладиган циймат и  
(т узат илган  кат т а дисперсиянинг кичигига нисбати)

о2
р  лк«т
• кузат “  —-—

5 КИЧ
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ни %исоблаш ва Фишер  — Снедекор т ацсимот ининг крит ик нуц- 
т алари ж адвалидан берилган  а циймат д орлик  дараж аси ва kx— 
=  л, — 1 ва — л2 — 1 озодлик  дараж алари сонлари  (А, — кат 
та т узат илган дисперсиянинг озодлик дараж алари сони) буйи
ча ^ кр (st, k lt k2) крит ик нуцт ани топиш лозим .

Агар FKy3„  < FKp булса, но ли н чи  гипот езани рад этишга 
асос йуц.

Агар FKузат >  F булса, нолин чи  гипот еза рад цилинади .
2-  цоида.  К онкурент  гипот еза  Я ,  i D (X ) +  D  ( Y ) булганда  

F Kр (а/2, k u k2) к рит ик  нуцт ани  а/2 цийм ат дорлик даражаси (бе
ри лгандан икки  март а ки чи к) ва ku k.2 о зо д ли к  дараж алари  
сонлари буйича (kx—кат т а дисперсиянинг о зод лик  дараж глари  
сони) изланади .

Агар FKузат <  FK булса, нолинчи  гипот езани рао этишга  
асос йуц.

Агар  /''кузат >  FK булса, нолинчи  гипот еза рад цилинади.

5(Н. X ва Y нормал бош т^пламлардан олинган я , =  
=  11 ва п2 =• 14 дажмли иккита эркли танланма буйича 
тузатилган танланма дисперсиялар =  0,76 ва s] =  0,38 
топилган. а =  0,05 кийматдорлик даражасида бош дис- 
персияларнинг тенглиги дакидаги H0: D ( X ) = D ( Y )  
нолинчи гипотезани конкурент гипотеза Нл : D ( A ' ) >  
> D ( K )  булганда текширинг.

Е ч и л и ш и .  Катта тузатилган дисперсиянинг кичи- 
гига нисбатини топамиз:

F — «=- 2* кузат 0 38

Шартга кура конкурент гипотеза D ( X ) ' > D ( Y )  кури- 
нишга эга, шунинг учун критик со^а унг томонлама- 
дир.

Жадвалдан (7-илова) а—0,05 кийматдорлик даража-  
си ва kx = / t j  — 1 =  11 — 1 — 10 ва k2-=-n2 — 1 — 14— 1 =  
=  13 озодлик даражалари сонлари буйича

FKp (0,05; 10; 1 3 ) - 2 , 6 7
критик нуктани топамиз.

"̂кузат <  FKp булгани учун бош дисперсияларнинг 
тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани рад этишга асос 
йук. Бошкача айтганда, тузатилган танланма дисперсия
ларнинг фарки му^им эмас.

504. А" ва К нормал бош тупламлардан олинган nt—
— 9 ва я 2 =“ 16 дажмли иккита эркли танланма буйича 
s \  — 34,02 ва 4  —  12,15 тузатилган танланма диспер-
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сиялар ^исоблангаи. 0,01 кийматдорлик даражасида ту 
затилган дисперсияларнинг тенглиги ^акидаги Н0 : D(X)=* 
=  D  Y) нолинчи гипотезани конкурент гипотеза D ( X ) >  
>  D ( Y )  булганда текширинг.

Ж авоби. FKy3aT = 2 ,8 ;  /=■ (0,01; 8; 15) =2 ,64 ,  Нолинчи гипотеза  
рад килинади.

505. X  ва Y нормал бош тупламлардан олинган га, =  
=  14 ва л 2 =  10 ^ажмли иккита эркли танланма буйи
ча s i - =  0,84 ва S r = 2 ,52 тузатилган танланма дисперсия
лар топилган.

а =  0,1 кийматдорлик даражасида бош дисперсия
ларнинг тенглиги ^акидаги Н0 : D  (X)  =  D (Y)  нолинчи 
гипотезани конкурент гипотеза Hl : D ( X) = / = D ( Y )  б у л 
ганда текширинг.

Е ч и л и ш и. Катта тузатилган дисперсиянинг кичиги- 
га нисбатини топамиз:

Шартга кура конкурент гипотеза D (X) Ф D ( Y )  кури-  
нишга эга, шу сабабли критик со^а икки томонламадир. 
Критик нуктани излашда, 2- коидага мувофик. киймат- 
дорлик даражасини берилгандан икки марта кичик ки
либ олиш лозим.

Жадвалдан (7-илова) у  =  =  кийматдорлик

даражаси ва £, =  10 — 1 = 9, k2 =  14 — 1 =■ 13 озодлик  
даражалари сонлари буйича FKp(0,05; 9; 13) =  2,71 кри
тик нуктани топамиз.

'̂кузат>- '̂кр булгани учун бош дисперсияларнинг тенг
лиги ,\акидаги нолинчи гипотезани рад этамиз.

506. Нормал бош тупламлардан олинган я, =  9 ва 
л 2 =  6 ^ажмли иккита эркли танланма буйича D T (А") =  
=  14,4 ва D j ( Y )  =  20,5 танланма дисперсиялар топил
ган. 0,1 кийматдорлик даражасида бош дисперсиялар
нинг тенглиги ^акидаги Нй: D ( X )  =  D ( Y )  нолинчи ги
потезани конкурент гипотеза / / , :  D  (А') ф  D  ( Y) булган
да текширинг.
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К у р с а т м а .  Аввал уш бу  форм улалар  буйича тузатилган дис- 
персияларни топинг:

Ж авоби. ^кузат =  1,52; / гкр(0,05; 5; 8) =  3,69. Ш ундай килиб, 
бош дисперсияларнинг тенглиги ^акидаги нолинчи ги.ютезапи рад 
этиш га  асос йук.

507. Бир физик катталикни икки метод билан улчан- 
ган. Бунда куйидаги натижалар олинган:

а) биринчи х,олда х х == 9,6; х 2 — 10,0; лг3 =  9,8; 
х 4 =  1 0 ,2 ; л -5 =  1 0 ,6 ;

б) иккинчи ^олда у х =  10,4; у2 =  9,7; у3 =  10,0; 
у 4 =  103-

Агар кийматдорлик даражаси а = 0 , 1  цилиб олина- 
диган булса, иккала метод бир хил улчаш аниклигини 
беради, деб  хисоблаш мумкинми? Улчаш натижалари 
нормал таксимланган ва танланмалар эркли д еб  х,исоб- 
ланади.

Е ч и л и ш и. Улчашларнинг аниклиги з^акида диспер
сияларнинг кагталиклари буйича фикр юритамиз. Ундай 
булса, нолинчи гипотеза Н0 : D  (А') =  D  ( У) куринишга 
эга. Конкурент гипотеза сифатида Нх : D  (А )  Ф D (  У) 
гипотезани кабул киламиз.

Танланма дисперсияларни топамиз. Дисоблашларни  
соддалаштириш максадида

шартли варианталарга утамиз. Натижада куйидаги шарт
ли варианталарни >;осил киламиз:

и, — 4 0 — 2 2 6

Тузатилган танланма дисперсияларни топамиз:

щ -- 10л:г —  100, vt =  Юу/ —  100

4  - 3 0  3

Л! - 1

(16 +  4 +  4 +  36) —
5

5 - 1
=  14,8;

rt2 — l

(16 +  9 +  9) — у  
4
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Дисперсияларни таккослаймиз. Катта тузатилган дис
персиянинг кичигига нисбатини топамиз (дисперсиялар- 
нинг хар бири 102 марта ортди, лекин уларнинг нисба- 
ти узгармади):

S  в t  1 4 £  

10
/ г Ку за т  =  :17  =  - 2 =  —  = 1 , 4 8 .

Шартга кура конкурент гипотеза D ( X ) ^ D ( Y )  кури- 
нишга эга, шу сабабли критик « д а  икки томонлама- 
дир. У холда, 2-коидага мувофик, критик нуктани из- 
лашда кийматдорлик даражасини берилгандан икки мар
та кичик цилиб олиш лозим.

Жадвалдан (7- илова) а/2 =  0,1/2 =  0,05 кийматдорлик 
даражаси ва =  я, — 1 =  5 — 1 =  4, k2 — n2 — 1 =  4 —
— 1 = 3  озодлик даражалари сонлари буйича /^ ( 0 ,0 5 ;  
4; 3) =  9,12 критик нуктани топамиз.

■̂ кузат <  ^  булгани учун бош дисперсияларниш 
тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани рад этишга гсос 
йук- Бошкача айтганда, тузатилган дисперсияларнинг 
фарки му^им эмас, ва демак, иккала метод бир хил 
улчаш аниклигини таъминлайди.

508. Икки станок-автоматнинг аниклигини таккослаш 
учун иккита намуна (танланма) олинган булиб, уларнинг 
^ажмлари я, =  10 ва п2 — 8. Олинган буюмларнинг тек
ширилаётган улчамиии улчаш натижасида куйидаги 
натижалар олинган:

г, 1,08 1,10 1,12 1,14 1,15 1,25 1,36 1,38 1,40 1,42 
V, 1,11 1,12 1,18 1,22 1,33 1,35 1,36 1,38

Агар цийматдорлик даражасини а =  0,1 килиб ва кон
курент гипотеза сифатида Я , : D ( X )  Ф D ( Y )  ни олинса, 
станоклар бир хил аникликка эга [Я 0 : D ( X )  =  D( Y) }  
деб хисоблаш мумкинми?

К у р с а т м а .  Хисоблашларни соддалаш тириш  учун щ  — 1С0ж,—
— 124, V[ =  lOOyj— 126 шартли варианталарга  утинг.

Ж авоби . « 2 - 1 8 8 ,6 7 ;  ** «= 124,84; F  =  1,51; F (0,05; 9; 7 ) -  
=. 3,63. Ш ундай килиб, станокларнинг аниклиги $ар хил деб ^и- 
соблаш га  асос йУк.
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3 -§ .  Нормал тупламнинг тузатилган танланма  
дисперсиясини гипотетик бош  дисперсияси билан 
таццослаш

s'2 тузатилган танланма дисперсия топилган танланм анинг*аж - 
мини п билан белгилаймиз.

1- ц о и д а .  Берилган  а кийм ат дорлик даражасида норм ал туп- 
лам  ном аълум  дисперсияси а'1 нинг гипот ет ик (та кмин цилинаЪт- 
ган) циймат  а2 га т енглиги  %ацидаги нолинчи  гипотеза  
Hqi z2 =  ад ни  конкурент  гипотеза H l i а2 >  булганда текшириш  
учун крит ерийнинг кузат илган  циймат и

2 _  (п ~ 1)s*
Хкузат”  2 

°0
ни  ^исоОлаш ва у 2 т аксим от нинг крит ик  нуцт алари ж адвали- 
дан берилган  о кийм ат дорлик  дараж аси ва k — п — 1 озодлик  
дараж аси сони буйича  Хкр (“ > *) кр и т и к  нуцт ани топиш лозим .

Агар  Хкузат <  Х2кР булса, н о ли н чи  гипот езани рад цилиш га  
асос й$ц.

Агар  Хкузат >  булса, нолин чи  гипотеза рао н;илинадиш
2 - цои да .  К онкурент  гипот еза НУ\ Ф Ф Cq булганда чап кри 

т ик ну^т а  Хчап кр (  1 k \  ни  ва унг крит ик нуцт а

v2 k \  ни  т опилади.
Хунг к р \  2  /

АгаР Хчап кр <  Хкузат < Х у Нг кр ^улса , нолинчи  гипот езани  
рад эт иш га асос йуц.

А гар  Хкузат ^  Хчап кр Хкузат ^  Хунг кр б у лса, нолинчи  
гипот еза рад цилинади.

3 - ц о и да .  К онкурент  гипот еза Нх t a 3 < O y  булганда  ХкР(1 — *. 
k) крит ик нуцт ани  т опилади.

Агар  Хкузат >  Хкр — “ > *) бУлса , нолин чи  гипот езани рад  
этишга асос йуц.

Агар  Хкузат <  Хкр(1 ~ а : *) ^9 лса < нолинчи  гипот еза рад ци- 
линади.

Э с л а т м а. А г ар  озодлик дараж алари  сони А >  30 булса, у 
*олда Хкр (*> *) критик нуцтани уш бу Уилсон— Гильферти тенгли- 
гидан топиш мумкин:

Хкр К  А) =» А ■ ~ 9 ^ + г " ( Л 9 а ]

бу ерда za ни Л ап лас  функциясидан (2-илова) фойдаланиб, цуйида- 
и тенгликдан гопидади:

1 — 2а



509. Нормал бош тупламдан « =  21 дажмли танлан
ма олинган ва у  буйича s ! = 1 6 , 2  тузатилган танланма 
дисперсия топилган. 0,01 кийматдорлик даражасида кон
курент гипотеза сифатида /У ,: о2 >  15 гипотезани кабул 
Килиб, Н0: а =<:■•=> 15 нолинчи гипотезани текшириш 
талаб килинади.

Е ч и л и ш и .  Крнтерийнинг кузатиладиган кийматини 
топамиз:

..2 __ (я  — 1)«2 _  (21 —  1) .  16,2 _ 01 й
Х к у з а т  2 15 _  '

"о

Шартга кура конкурент гипотеза о2 >  15 куриниш- 
га эга, шу сабабли критик со^а унг томонламадир ( 1- 
Коида). Жадвалдан (5-илова) 0,01 кийматдорлик дара
жаси ва k — t i — 1 = 2 1  — 1 = 2 0  озодлик даражаси с о 
ни буйича ХкР(0,01; 20) =  37,6 критик нуктани топамиз.

Х̂ узат <  ХкР булгани учун бош дисперсиянинг =  15 
гипотетик кийматга тенглиги дакидаги нолинчи гипоте
зани рад этишга асос йук- Бошкача айтганда, тузатил
ган дисперсия (16,2) билан гипотетик бош дисперсия (15)  
орасидаги фарк му^им эмас.

510. Нормал бош тупламдан « = 1 7  дажмли танлан
ма олинган ва у буйича sl =  0,24 тузатилган танланма 
дисперсия топилган. 0,05 кийматдорлик даражасида кон
курент гипотеза сифатида / / , : с 2 > 0 , 1 8  ни кабул килиб 
Нй: аа =  Оц =  0,18 нолинчи гипотезани текшириш талаб 
килинади.

Ж авоби. Хкузат =21 ,33 ;  Хкр (0,05; 16) «= 26,3. Нолинчи гипотеза 
ни рад этишга асос йук.

511.  Нормал бош тупламдан «  =  31 дажмли танлан
ма олинган:

варианталар x t 10,1 10,3 10,6 11,2 11,5 11,8 12,0
частоталар л, 1 3  7 10 6 3 1

0,05 кийматдорлик даражасида конкурент гипотеза 
сифатида Н0 : оа > 0 ,1 8  ни кабул килиб, / /„ :  ог=* о *= 0 ,18  
нолинчи гипотезани текшириш талаб цилинади.
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К у р с а т м а .  ut =  1 0 ^  —  11 шартли варианталарни кабул ки*

V ,
I I » : . . ,  Г'

линг; аввал  s:. «= ----------------------------------- ни, кеиин эса s i  =  —  ни
“ п —  1 •* 102

х,исобланг.

Ж авоби. — 0,27; Хкузат ™ 45.0; (0,05; 30) =  43,8. Нолинчи 
гипотеза рад килинади. Тузатилган танланма дисперсия гипотетик 
дисперсиядан му^им фарк  килади.

512. Станок-автоматнинг ишлаш аниклиги буюмлар- 
нинг текшириладиган улчамининг дисперсияси буйича 
текширилади, бу у лча ма2 = : 0,1 дан ортик булмаслиги  
лозим. Таваккалига олинган буюмлар орасидан намуна 
олиниб, куйидаги улчаш натижалари хосил цилинган:

намуна олинган буюмлар- 
нинг текшириладиган ул-
чами xt 3,0 3,5 3,8 4,4 4,5
частота nt 2 6 9 7 1

0,05 кийматдорлик даражасида станокнинг талаб 
килннадиган аникликни таъминлаш-таъминламаслиги- 
ни текширинг.

Е ч и л и ш и .  Нолинчи гипотеза И0 : о2 =  о2 =  0,1. 
Конкурент гипотеза сифатида / / 1 :а 2^=0,1 ни цабул  
киламиз.

Тузатилган танланма дисперсияни топамиз. >^исоб- 
лашни соддалаштириш максадида шартли варианталар
га утамиз. Танланма уртача циймат тахминан 3,9 га 
тенглигини эътиборга олиб, И/ =  \0xi — 39 деймиз. Час
тоталар таксимоти уш бу куринишни олади:

ut — 9 — 4 — 1 5 6 
п, 2 6 9 7 1

Шартли варианталарнииг ёрдамчи

9 12 > / и 112
, W i  -  — : —

s l  =
п  — 1

дисперсиясини топамиз; бунга масаладаги маълумотлар- 
ни цуйиб, s2u =  19,91 ни * о с и л  циламиз.
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х  102 100
Критерийнинг кузатилган кийматини топамиз:

(п - 1 ) 4  ( 2 5 - 1 ) .  0,2
X кузат о п 1

°0 '
Конкурент гипотеза о2 Ф о* куринишга эга, шу сабабли 
критик со)$а икки томонламадир (2 - коида).

Жадвалдан (5-илова) критик нукталарни топамиз: 
чап критик нукта:

К )— X = p ( l - ° - f ;  2 4 ) - * ^  (0,975; 2 4 ) _ 1 2 ,4 ;  

унг критик нукта:

z ; p( f ; * ) - z 2 p (0.026; 2 4 ) - 3 9 , 4 .

Х к у за т  >  X j.„ r  кр  га эгамиз, демак, нолинчи гипотезани 
рад этамиз; станок керакли аникликнитаъминламайди, 
уни созлаш лозим.

513. Турли йигувчиларнинг курилмани йигиш вакти- 
ни узок  вакт хронометраж килиш натижасида бу вакт
нинг дисперсияси а“ =  2 мин2 эканлиги аникланди. Ян
ги йигувчининг ишини 20 марта кузатиш натижалари 
куйидагича:

битта курилмани 
йигиш вакти (м и
нут ^исобида) x t 56 58 60 62 64 
частота я, 1 4  10 3 2

0,05 кийматдорлик даражасида янги йигувчи бир меъёр
да ишламокда д еб  хисоблаш мумкинми (у  сарф кила- 
диган вактнинг дисперсияси колган йигувчилар сарф  
киладиган вактнинг дисперсиясидан му^им фарк кил- 
маслик маъносида)?

К у р с а т м а .  Нолинчи гипотеза Нйх Оц — о2 — 2; конкурент гипо

теза  Н х i а2 ф  ац; ui =  x t — 60 деб  кабул килинг ва s „  ни *исоб-  
ланг.

Ж авоби. s l = s \  =  4; кр (0,975, 19)=8,91; Х^нг кр (0,025; 19) =  

=  32,9, Хкузат =  38. Нолинчи гипотеза рад килинади; янги йи гув-  
чи бир м еъёрда  ишлам?йди.

И зланаётган  тузатилган  дисперсияни топамиз:
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514. Агар контрол килинаётган улчам дисперсияси- 
нинг 0,2 дан ортицлиги мухим булмаса, буюмлар пар- 
тияси цабул цилинади, п =  121 дажмли танланма буйи
ча топилган тузатилган танланма дисперсия szx =  0,3 га 
тенг булиб чицди. 0,01 цийматдорлик даражасида пар- 
тияни цабул цилиш мумкинми?

Е ч и л и ш и .  Нолинчи гипотеза: / / 0 : a s =  a;5 = 0 , 2 .  
Конкурент гипотеза Я , : а2 >  0,2.

Крнтерийнинг кузатиладиган цийматини топамиз:

( я - 1 ) - 4  =  1 2 0 ^ 0 3  а

л  кУзат „2 о 2
о

Конкурент гипотеза о2 >  0,2 куринишга эга, демак, кри* 
тик со^а унг томонламадир. Жадвалда (5-илова) k  — 
=  120 озодлик даражалари сони булмагани учун кри
тик нуктани тацрибан

х кР («; k) = k 1 - -  +  2 l /  -
9& Л /  9 k

Уилсон—Гильферти тенглигидан топамиз.
Дастлаб (шартга кура a =  0,01 эканлигини хисобга  

олиб), za — z om ни топамиз:

.  ,  .  1 —  2% 1 — 2 - 0,01 А  . 0  

ф  К о . ) -----------—  = --------- =  0  4 9 -

Лаплас функцияси жадвалидан (2-илова) чизицли ин- 
терполяциялашдан фойдаланиб, z J01 = 2 , 3 2 6  ни топа
миз. k =  120, 2  ̂=  2,326 ни Уилсон —Гильферти форму- 
ласига цуйиб, ХкР (0.01; 120) =  158,85 ни хосил циламиз. 
(Бу яцинлашиш анча яхши: батафсилроц жадвалларда  
158,95 циймат келтирилган.) ХкУЗат >  У-кр булгани учун  
нолинчи гипотезани рад циламиз. Партияни цабул ци
лиш мумкин эмас.

515. Кийматдорлик даражаси сифатида a =  0,05 ни 
цабул цилиб, 514-масалани ечинг.

линади
Ж авоби. z005=* 1,645; ХкР (0,05; 120) =  146,16. Партия брак ки-

267



4 -§ . Дисперсиялари маълум булган иккита бош  
тупламнинг уртача цийматларини таодослаш (катта 
эркли танланмалар)

п ва т оркали катта (п >  30, т > 30) катта эркли танланмаларнинг 
*ажмларини белгилаймиз. Улар буйича мос танланма уртача  кий- 
матлар л: ва у топилган. D (X )  ва D  (Y )  бош дмсперсиялар маълум.

1 - ц о и да .  Б ерилган  а кийм ат дорлик дараж асида дисперсиялари  
м аълум  б улга н  иккит а норм ал  бош т уплам  м ат емат ик  кут и- 
л и ш ла р и н и н г (бош урт ача кийм ат ларнинг) т енглиги  -Yацидага  
(K'imma т анланм алар  булган  холда) Н0 : М IX ) =  М (Y )  нолинчи  
гипот езани конкурент  гипотеза Н х : М  (X ) ф  М  (К )  булганда  
текшириш учун  крит ерийнинг кузат илган  кийм ат и

Z  =  *  — Укузат

V
D( X)  D ,

ни хисоб лаш  ва Л аплас ф ункциясининг ж адвалидан  г кр к р и 
т ик нукт ани

ФК р )  =
1 — я

■Кр)  ~

т енглик буйича топиш лозим .
Агар  |Z ](y3aT J >  г кр булса, нолин чи  гипот езани рад этишга 

асос йуц.
Агар  Z Ky3aT J <  г кр булса, нолинчи  гипотеза рад килинади .
2-ц ои да. К онкурент  гипотеза  Я ,  : М  (X ) > М  (Y ) булганда  

г кр крит ик нукт ани Лаплас ф ункцияси  ж адвали буйича
1 -  21 

* ( « * ) -  —
т енгликдан т опилади.

Агар  Z Ky3aT <  г кр булса, нолин чи  гипот езани рад этиш га  
асос йук.

Агар  Z Ky3aT >  г  кр булса н о ли н чи  гипот еза рад цилинаОи.
3 -цоида.  К онкурент  гипотеза h , ■. М (X ) <  М  ( Y) булганда, 

г кр .ёрдамчи н уцт ани" 2 - коида буйича топилаОи.
Агар  Z Ky3aT >  — z Kp булса, но ли н чи  гипот езани рад эт иш 

га асос йук.
Агар  "ZKy3aT <  — z Kp булса, нолинчи  гипот еза рад килинади .
516. Нормал бош тупламлардан олинган л =  40 ва 

ш =  50 х;ажмли иккита эркли танланма буйича л = 1 3 0  
ва у = 1 4 0  танланма уртача кийматлар топилган. Бош 
дисперсиялар маълум: D (A ') =  80, Z)(K)  =  100. 0,01 
Кийматдорлик даражасида конкурент гипотеза Hi :
: М (X) ф  М  ( У) булганда Н0 : Л1 ( X ) =  М (У)  нолин
чи гипотезани текшириш талаб килинади.
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Е ч и л и ш и .  Крнтерийнинг кузатиладигаи циимати- 
ни топамиз:

7  * ~ У  1 3 0 -  140 ^
кузат - | / Д (Х )  Д ( К Г  -1 / Н о  ню ~

Г п /и V  40 50

Шартга кура конкурент гипотеза М (X)  М (Y) 
куринишга эга, шу сабабли критик co.^a икки томон- 
ламадир.

Унг критик нуцтани топамиз:

ф (г  ) =  =  1- - Ш . = 0 ,4 9 5 .
V  ь р/  2 2

Лаплас функцияси жадвалидан (2- илова) z  = 2 , 5 S  
ни топамиз. \Z | >  z Kpбулгани учун, 1 -ц оидагам у-  
вофиц, нолинчи гипотезани рад этамиз. Бошкача айт
ганда, танланма уртача кийматларнинг фарки му- 
хим.

517. п =  30 дажмли танланма буйича биринчи ста- 
нокда тайёрланган буюмларнинг уРтача огирлиги х  =  
=  130 г топилган; т =  40 дажмли танланма буйича ик
кинчи станокда тайёрланган буюмларнинг уртача огир
лиги у = 1 2 5  г топилган. Бош дисперсиялар маълум: 
D ( А ) =  6 0 г2, D ( Y )  =  8 0 г2 • 0,05 кийматдорлик дараж а
сида нолинчи Я 0: М  (А )  =  М (Y)  гипотезани конкурент 
гипотеза М (A )  =j= М  ( Y) булганда текшириш талаб 
килинади. А  ва К тасодифий микдорлар нормал так
симланган ва танланмалар эркли деб  фараз кили
нади.

Ж авоби: Z Ky3aT — 2,5; г ур =  1,19. Нолинчи гипотеза рад кили
нади. Буюмларнинг уртача  огирликларининг фарки мух,им.

518. п =  50 дажмли танланма буйича биринчи авто- 
матда тайёрланган валчалар диаметрининг уртача ул- 
ч а ми х  =  20,1 мм топилган; т =  50 х аж мли танланма 
буйича 2 - автомат тайёрлаган валчалар диаметрининг у р 
тача улчами у == 19,8 мм топилган. Бош дисперсиялар 
маълум: D ( A )  =  1,75C мм2, D ( Y) =  1,375мм2. 0,05 кий
матдорлик даражасида Н0 : М ( X ) =  M ( Y )  нолинчи ги
потезани конкурент гипотеза М  (А") Ф М ( Y) булганда  
текшириш галаб килинади. А ва К тасодифий микдор-
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лар нормал таксимланган ва танланмалар эркли деб  
фараз килинади.

Ж авоби. 2 кузат — 1,2; г кр — 1,96. Кузатиш маълумотлари но
линчи гипотезага  мувофик келмокда; танланма Уртача кийматлар 
фарки муцим эмас.

5 -§ . Дисперсиялари номаълум ва бир хил булган 
иккита нормал бош тупламнинг уртача кийматларини 
таккослаш (кичик эркли танланмалар)

Кичик эркли танланмаларнинг д,ажмларини п  ва т оркали бел- 
гилаймиз (п < 3 0 ,  т  <  30), улар буйича тегишли л  ва у танлан
ма уртача  кийматлар цамда S \  ва S y  тузатилган танланма дис
персиялар топилган. Ьош дисперсиялар номаълум булса-да,  лекин 
у л ар  бир хил деб ф араз  килинади.

I - к о и д а .  Б ерилган  * цийм ат дорлик даражасида Оисперсин- 
лари  номаълум , леки н  бир х и л  булган  и к к и  норм ал бош т уп
ла м ни н г мат емат ик кут и ли ш ла р и н и н г (бош уртача циймат - 
л а р н и н г) т енглиги jjацидаги (к и ч и к  э р к л и  т анланм алар  булган  
%Олда) Н0 I М  (X )  «• М  ( Y )  но ли н чи  гипот езани конкурент  ги
потеза Н х I М  (X ) Ф М  ( Y )  булганда т екш ириш  учун  крит ерий- 
нинг кузат илаёт ган циймат и

ни  jfисоблаш  j(амда Стъюдент т ацсим от ининг кр и т и к  нуцт а
лар  и ж адвалидан (6 -и ло ва ) ж адвалнинг ю цори сатрида ж ой- 
лаш ган  а  цийм ат дорлик даражаси ва k =  п +  т  — 2 о зодлик  да
раж алари сони буйича t KKKH 10м кр (a, k)  к р и т и к  нуцт ани т о
пиш ло зи м .

АгаР /^кузат/ <  *икки том. кр(а > *) в у лса. нолин чи  гипот езани  
рад эт иш га асос йуц.

Агар  /Г кузат/ >  <иккихом кр(я,Л) булса , но ли н чи  гипотеза рад 
цилинади .

2 -ц ои да. К онкурент  гипотеза М (X)  >  M ( Y )  булганда жад
валдан (6 -и ло в а ) ж адвалнинг пастки сатрида ж ойлаш т ирил- 
ган а цийм ат дорлик  даражаси ва k ■= п +  т — 2 озодлик  дара
ж алари сони буйича  /унг 10М кр (а, к) к р и т и к  нуцт а т опилади.

Агар  Т'кузат <  ^нгтом. кр б улса> но ли н чи  гипот езани рад 
эт иш га асос йуц.

Агар Т&узат ]> ^ нг том. кр булса , но ли н чи  гипотеза рад ц и л и 
нади.

3-цоида. К онкурент  гипотеза М ( Х ) <  М (Y )  булганда
2-цоид а  буйича  ^ нг 10М кр к р и т и к  нуцт ани т опилади ва
* ч*п том. к р “  *унг том. кр д е б  Олинади.

7
п • т (п  +  т—2) 

л  +  т
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Агар Т куэат>  —  (унгт01Л кр б$лса, нолинчи  гипот езани рад 
этишга асос йуц.

Агар  Гкуза1 <  — <у„гтом. кр булса, нолин чи  гипот еза рад ци-

519. X  ва У нормал бош тупламлардан олинган л =  12 
ва т. =  18 з^ажмли иккита кичик эркли танланма буйи
ча дг =  31,2, у  =  29,2 уртача танланма кийматлар ^амда 
s^. =  0 ,84 ва Sy =  0,40 тузатилган танланма дисперсия
лар топиАган. 0,05 кийматдорлик даражасида Н0:
: Л1(Х) = М  (У) нолинчи гипотезани конкурент гипо

теза / / ,  : М (X) Ф М (У) булганда текшириш талаб ки
линади.

Е ч и л и ш и .  Тузатилган дисперсиялар турлича, шу
нинг учун аввал дисперсияларнинг тенглиги ){акидаги 
гипотезани Фишер—Снедекор критерийсидан фойдала
ниб текшириб курамиз (2 - § г а  каранг).

Катта дисперсиянинг кичигига нисбатини топамиз:

дисперсия sj, дисперсиядан анча катта, шу сабаб
ли конкурент гипотеза сифатида / / ,  : D ( X )  >  D (  У) ги
потезани оламиз. Бу ^олда критик со^а икки томон- 
ламадир. Жадвалдан (I- илова) а =  0,05 кийматдорлик 
даражаси ва =  п — 1 =  12 — 1 =  11 ва k2 =  т — 1 =  
=  1 8 — 1 =  17 озодлик даражалари сонлари буйича 
F кр 0,05; 11; 17) критик нуктани топамиз.

^кузат <  булгани учун бош дисперсияларнинг 
тенглиги ^акидаги нолинчи гипотезани рад этишга асос  
йук- Бош дисперсияларнинг тенглиги ^акидаги (>араз 
бажарилади, шу сабабли уРтача кийматларни Tai-;i<;oc- 
лаймиз.

Стъюдент критерийсининг кузатиладиган киймати

ни ^исоблаймиз. Бу формулага мос катталикларнинг 
сон кийматларини куйиб, 7 кузат =  7,8 ни ^осил киламиз.

Шартга кура конкурент гипотеза М  ( X)  ф  М  ( У)  ку- 
ринишда, шу сабабли критик со>(а икки томонламадир. 
0,05 кийматдорлик даражаси ва k — п +  т — 2 = 1 2  +

линади.



4 - 18 — 2 =  28 озодлик даражалари сони буйича ж ад
валдан (6 -илова) *иккитом.кр (0,05; 28) =  2,05 критик нук
тани топамиз.

7 'кузат  > * „ к к и т о м . к р  б у Л Г З Н И  У ЧУН у р Т З Ч З  К И Й М в Т Л а р -

нинг тенглиги ^акидаги нолинчи гипотезани рад этамиз. 
Бошкача айтганда, танланма уртача кийматларнинг фэр- 
ки му.^им.

520. Нормал бош тупламлардан олинган п =  10 ва 
т =  8 ^ажмли иккита кичик эркли танланма буйича 
л : = 1 4 2 ,3  ва у  =  145,3 танланма уртача кийматлар *ам- 
да s \  =  2,7 Bas^ =  3,2 тузатилган танланма дисперсия
лар топилган. 0,01 кийматдорлик даражасида Н0 :
: М (X)  =  М (У)  нолинчи гипотезани конкурент гипо
теза / / ,  : М (X) Ф М (У)  булганда текширинг.

К у р с а т м а .  Аввал Ф иш ер—Смедекор критерийсидан фой- 
далапиб, дисперсияларнинг тенглигини текширинг.

Ж авоби. FKyэат =  1,23; /-кр(0,01; 7; 9) =  5,62. Дисперсиялар- 
нинг тенглиги ^акидаги гипотезани р а д  этишга асос йук. Куйида- 
гига эгамиз: / Г кузат /  -  3,7; <икки том.кр(0,01; 16) =  2,92. Уртача 
кийматларнинг тенглиги ^акидаги нолинчи гипотеза рад килинади.

521. Бир хил созланган икки станокда тайёрланган 
икки партия буюмдан п =  10 ва т =  12 ^ажмли кичик 
танланмалар ажратилган. Куйидаги натижалар олинган:

биринчи станокда тайёр
ланган буюмнинг конгрол
килинадиган улчами х 1 3,4 3,5 3,7 3,9
частота (буюмлар сони) л; 2 3 4 1 
иккинчи станокда тайёр
ланган буюмнинг контрол 
килинадиган улчами 
частота

Xt 3,4 3,5 3,7
nt 2 3 4

У i 3,2 3,4 3,6
mi 2 2 8

0,02 кийматдорлик даражасида буюмларнинг уртача 
улчамининг тенглиги ^экидаги И0 : М (X) =  М (У)  но
линчи гипотезани конкурент гипотеза /У, : М(Х)  Ф М(У)  
булганда текшириш талаб килинади. А1 ва У тасоди
фий микдорлар нормал таксимланган деб  фараз кили
нади.
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формулалар буйича танланма уртача цийматларни то 
памиз: л- =  3,6, у =  3,5.

Тузатилган дисперсияларни ^исоблашни соддалаш- 
тириш учун

к, •— 10 х г — 36, vi =  1Оу, — 35

шартли варианталарга утамиз.
Ушбу

■у 2 [ 2 п ; 0 ; ] 2 у ,  ? [ E m iu i]2
--------- -—  2 . т щ -  — - — -

ва s.■2__
л - 1  0 т - 1

формулалар буйича s2u —2,67 ва si =  2,54 ни топамиз. 
Демак,

s2„ 2,67
s \  =  —-  — ——  =  0,0267,

А 10= 100

s i  2,54
4  =  - £  =  —  =  0,0254.

1 102 ю о

Шундай килиб, тузатилган дисперсиялар турлича; бу 
параграфда каралаётган критерийда эса бош дисперсия
лар бир хил деб  фараз килинади, шунинг учун Фишер — 
Снедекор критерийсидан фойдаланиб, дисперсияларни  
гаккослаш зарур. Конкурент гипотеза сифатида / / ,  :
: D  (X)  Ф Li ( Y) ни олиб, уни текширамиз (2- §, 2- кои- 

дага каранг).
Крнтерийнинг кузатиладиган кийматини топамиз:

р  __ 0 .0 2 6 7 __ 1 п с
к*зат 0,0254

Жадвалдан ( 7 - илова) / 7кр(0 ,0 1 ;9; 11) =  4,63 ни топа
миз.

/"кузат <  F  булгани учун дисперсиялар фарки му- 
хим эмас ва демак, бош дисперсияларнинг тенглиги 
дакидаги фараз бажарилади, д е б  ^исоблаш мумкин.
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Уртача цийматларни таццослаймиз, бунинг учун  
Стьюдент критерийсининг кузатилган киймати

j  __ х  у /~п • т ( п т —2)

КУЗ"  " > ^ Л 7 4 + ( о т _ 1 )52 V п + т

ни хисоблаймиз. Бу формулага унга кирадигаи катта- 
ликларнинг сонли цийматларини цуйиб, Т Т = 0 ,7 2  ни 
Х'ОСил циламиз.

Шартга кура конкурент гипотеза М  (X ) Ф М  ( К) ку
ринишга эга, шунинг учун критик со*а икки томонла- 
м!адир. 0,02 кийматдорлик даражаси ва k =  п +  т — 2 =  
=  10 +  12 — 2 =  20 озодлик даражаси сони буйича ж а д 
валдан (6 -илова) *иккитомкр( 0 ,0 2 ; 2 0 )= 2 ,5 3  критик нук
тани топамиз.

^куэат <*,,кк„том.крб УЛГаНИ УЧУН УР™ 43 КИЙМЗТЛЗр- 
нинг тенглиги хацидаги нолинчи гипотезани рад  э т и ш 
га асос йуц. Шундай цилиб, буюмларнинг у р тач а  ул- 
чамлари жиддий фарц цилмайди.

522. 0,05 цийматдорлик даражасида А" ва К нормал 
бош тупламларнинг бош уртача цийматларини тенглиги 
Хацидаги И0 : М (X) — М (Y)  нолинчи гипотезани кон
курент гипотеза Я , : М ( Х ) >  М ( У )  булганда уш бу  
й = 1 0 ва т =  16 дажмли кичик эркли танланмалар б у 
йича текшириш талаб цилинади:

х,  12,3 12,5 12,8 13,0 13,5 у, 12,2 12,3 13,0 
я, 1 2 4 2 1 tnt 6 8 2

К у р с а т м а .  Аввал бош дисперсияларнинг тенглиги дакидаги 
Но : D  ( Х ) = Р  (У)  нолинчи гипотезани конкурент гипотеза « 
I D  (X)  > D ( Y )  булганда текш иринг  (2-§ га каранг).

Ж авоби: х  =  12,8; у  =  12,35 s% -  0,11; s ^ = 0 ,0 7 ;  FKy3ir -  
=  1,57; F  (0,05; 9; 15) -  2,59; Гкуз„  =  1.71; том кр (0,05; 24) -  
=  1,71.

Уртача кийматларнинг тенглиги дакидаги гипотезанн кабул 
килиш ёки рад этишга асос йук. Танланмаларнинг дажмини ортти- 
риб, таж рибани такрорлаш  лозим.



6-§ . Нормал тупламнинг танланма Уртача киймати 
билан гипотетик бош уртача цийматини таццослаш

А. Бош тупламнинг дисперсияси маълум

1 -ц о и д а .  Берилган  i  кийм ат дорлик  дараж асида м аълум  
дисперсияли норм ал т уплам н инг а бош уртача цийм ат ининг  
а 0 гипот ет ик  (т ахм ин  цилинаёт ган) уртача цийматга т енгли
ги хацидаги  W0 i а =■ нолинчи  гипот езани конкурент  гипоте
за  /У, « а + а0 булганда текшириш учун крит ерийнинг ьузати- 
лаётган киймат и

ни  хисоблаш  ва Л аплас ф ункцияси ж адвали буйича и к к и  т о
м онлам а крит ик соханинг и кр крит ик нукт асини уш бу т енг- 
ликдан топиш лозим :

Агар |£/кузат | <  и кр булса, нолинчи гипотезани рад этишга 
асос йук.

Агар \U Kузат| >  и кр булса, нолинчи гипотеза рад килинади
2- цоида. К онкурент  гипот еза  / / ,  : я >  а0 булганда унг то- 

м онлчм а крит ик  соханинг к р и т и к  нукт аси уш бу т енглик  б у 
йича т опилади:

Агар UKy3iT <  ик булса , нолин чи  гипот езани рад этишга 
асос йук.

Агар UKy3n >  икр булса, но ли н чи  гипотеза рад килинади.
3- кои да. К онкурент  гипотеза H l t а <  а0 булганда аввал  и кр 

к р ит ик  нукт а 2- коида буйича т опилади, кейин эса чап т омон
лам а крит ик соханинг чегараси куйидагичадеб фараз килинади-.

Агар  {/кузат >  — и кр булса, нолинчи  гипотезани рад эт иш 
га асос йук.

Агар  £/кузат <  — икр булса, нолинчи  гипотеза рад килинади.

523. Уртача квадратик четланиши о =  5,2 маълум  
булган нормал бош тупламдан п =  100 зажили танлан
ма олинган ва у буйича х  =  27,56 танланма уртача кий
мат топилган. 0,05 кийматдорлик даражасида Н0 : а =  
=  а 0 =  26 нолинчи гипотезани конкурент гипотеза 

: а -^»26 булганда текшириш талаб килинади.

U (х  — а0) V  п
кузат а
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Е ч и л и ш и .  Крнтерийнинг кузатилаётган цийматини 
топамиз: _

( x - a J - V n  (27,56 — 26) • V 100 о
к у з ат  —  з  5 , 2

Шартга кура конкурент гипотеза а ф а 0 куриниш- 
да, шу сабабли критик со^а икки томонламадир.

Критик нуктани уш бу тенгликдан топамиз:
т / \ 1 — я 1 — 0,05 л  
ф («кР) =  ~y ~ = — ^ - = 0 , 4 7 5 .

Лаплас функцияси жадвалидан (2-илова) «,<,> =  1,96 ни 
топамиз. Uкузат >  « к Р булгани учун нолинчи гипотеза
ни рад этамиз. Бошкача айтганда, танланма ва гипоте
тик бош уртача кийматлар фарки мухим.

524. Уртача квадратик четланиши о =  40 маълум 
булган нормал бош тупламдан л =  64 дажмли танлан
ма олинган ва у буйича х =  136,5 танланма уртача 
циймат топилган. 0,01 цийматдорлик даражасида  
И0: а  =  а0 =  130 нолинчи гипотезани конкурент гипоте
за / / ,  : а Ф 130 булганда текшириш талаб килинади.

Ж авоби. UKy3aT =  1,625; н кр == 2,57. Нолинчи гипотезани рад 
этиш га  асос йук.

525. 524-масалани конкурент гипотеза Нх : а >  130 
булганда ечинг.

Ж авоби . икр =  2,33. Нолинчи гипотезани рад этишга асос йук.

526. Кучли таъсир этувчи токсик дори габлеткаси- 
нинг уртача о т р л и г и  а 0 =  0,50 мг булиши лозимлиги 
аникланган. Олинган дори партиясидаги 125 та таблет
ками текшириш бу партиядаги таблетканинг уртача огир- 
лиги л; =  0,53 мг эканлигини курсатди. 0,01 киймагдор- 
лик даражасида М0 : а =  а0 =  0 ,50 нолинчи гипотезани 
конкурент гипотеза Я , : аф= 0 ,50 булганда текшириш 
талаб цилинади. Фармацевтика заводидан келтирилади- 
ган таблеткаларнинг огирлигини улчаш буйича утказил- 
ган куп карра тажрибалар натижасида таблеткаларнинг 
опф лиги  о =  0,11 мг уртача квадратик четланишли нор* 
мал таксимланганлиги топилган.

Ж авоби. £/кузат = 3 ;  и кр => 2,57. Таблеткаларнинг уртача OFnp. 
лиги йул куйиладиган огирликдан муцим фарк килади: дорини бе- 
морларга бериш мумкин эмас.



А гар  бош тупламнинг дисперсияси номаълум булса (масалан, 
кичик  танламаларда).  у  л;олда нолинчи гипотезани текш ириш  кри- 
терийси сифатида

т _ ( Х - а1<) • У п

ЪА- К
тасодифий микдор кабул килинади, б у е р д а 5 = ----------- _  j--------------

тузатилган уртача квадратик четланиш. Т микдор k — гг — 1 
озодлик даражали Стъюдент таксимотига эга.

1 - ц о и д а  Б ерилган  а кийм ат дорлик дараж асида (дисперсия
си ном аълум  норм ал т уплам нинг) а ном аълум  бош урт ач i кий
м ат нинг ап гипот ет ик кийм ат га т енглиги хакидаги  /У„ ! а =  ап 
нолинчи  гипот езани конкурент  гипотеза  /У, : а + а0 булганда  
текшириш учун  крит ерийнинг кузат илаёт ган кийм ат и

j  _  ( х - а 0) - У п  
кузат ■“ ------------^ -----------

ни  хисоблаш  ва Стъюдент т аксим от ининг крит ик нукпгалари  
ж адвалидан ж адвалнинг ю кори сатрида ж ойлаш т ирилган а кий
м ат дорлик дараж аси ва k  =  п — 1 озодлик дараж алари сони бу
йича  У икки том кр. (a, k) крит ик  нукт ани  топиш лозим .

Агар  |У т.1 <  *ИКки том кр булса, нолинчи  гипот езани рад  
этишга асос йуц.

А гар  |7'кузат | >  /иккитомкр булса, нолинчи  гипот еза рад эт и- 
лади.

2-ц о и д а .  Конкурент  гипотеза  H , i a >  а„ булганда унг т о
м онлам а  крит ик  соханинг t^ m том кр (т., k) крит ик нукт аси ж ад
валнинг  (6- илова) пастки сатрида ж ойлаш т ирилган  а кийм ат 
дорлик  дараж аси ва k =  n — 1 озод лик  дараж алари <они буйи
ча топилади.

АгаР 7кузат <  ?унг том кр булса, н о ли н чи  гипот езани рад  
этишга аю с йук-

Агар  7 кузат >  / - нг том кр булса, нолинчи  гипотеза рад к и л и 
нади.

3 - ц о и д а .  К онкурент  гипотеза Hi г а  <  булганда  дастав- 
вал  „ёрдамчи" ^ ,нг том кр (а, k) крит ик нукт а т опилади ва чап
т ом онлам а  крит ик  соханинг чегараси гцап том к р -------t~nv том кр
деб олинади.

Агар  ^кузат >  ~  ^уНГ том кР булса, но ли н чи  гипот езани рад 
этишга асос йук.

Агар Ткузат <  — fyHr том кр булса, нолинчи  гипот еза рад ки 
линади.

527. Нормал бош тупламдан олинган п = 1 6  дажмли- 
танланма буйича л =  118,2 танланма уртача киймат ва
5 =  3,6 тузатилган уртача квадратик четланиш топил-

Б . Бош туплам нинг д и с п е р с и я с и  но м а ъ л у м

27/



ган 0,05 кийматдорлик даражасида Д ,  : а  =  а 0 =  120 
нол’инчи гипотезани конкурент гипотеза / / ,  : а ф  120 
б^л ганда текшириш талаб цилинади.

р ч и л и ш и .  Крнтерийнинг кузатилаётган циймати- 
ни топамиз:

Т  =  ( Г — а 0) • У п  =  ( 118,2 — 120) • У  Тб =  _  о
кузат S 3,6

Шартга кура конкурент гипотеза а ф а 0 куринишда, 
Шу^инг учун критик соха икки томонламадир.

Стъюдент тацсимотининг критик нуцталари жадвали
д а н  (6-илова) жадвалнинг юцори сатрида жойлаштнрил- 
ган « =  0,05 цийматдорлик даражаси ва k =  n — 1 =  
=  ]6 — 1 =  15 озодлик даражалари сони буйича t икки т о м к р  

(0 15) =  2,13 критик нуцтани топамиз.
| Гку3ат | <  *икки томкр буЛГЭНИ учун НОЛИНЧ̂  ГИПОТеЗЭНИ
рад этишга асос йуц. Бошцача айтганда, л: =  118,2 тан
ланма уртача циймат а 0 =  120 гипотетик бош уртача 
кн^матдан мухим фарц цилмайди.

528. Конкурент гипотеза сифатида Н х : а < а 0 =  120 
ни цабул цилиб, 497-масалани ечинг.

Ж авоби . 7 кузат =  -  % -  том- кр =  -  1,75. Нолинчи гипо- 
тез;1ни рад этамнз.

529. Станок-автомат тайёрлайдиган буюмларнинг 
к011трол цилинадиган улчами лойихада а — а 0 =  35 мм. 
7 а(:одифий олинган 20 та детални улчаш цуйидаги на- 
ГИ)каларни берди:

контрол цилина- 
ДИ|'ан улчам x t 34,8 34,9 35,0 35,1 35,3

частота (буюмлар 
сш1и) nt 2 3 4 6 5
0 о5 цийматдорлик даражасида Н0 : а  =  а 0 =  35нолин- 
ч’и гипотезани конкурент гипотеза / / ,  : а Ф  35 булганда 
те1:шириш талаб цилинади.

Е ч и л и ш и .  Танланмадаги буюмларнинг уртача ул- 
чаг?ини топамиз:
-  2 - 34,8 +  3-34,9 +  4 • 3 5 ,0 + 6  • 3 5 , 1 + 5  • 35.3 ^  ^
X  п 20 ’

Тузатилган дисперсияни топамиз. Хисоблашни сод-  
д а 1аштириш мацсадида щ =  Юх,—351 шартли варианта-
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ларга утамиз. Натижада цуйидаги таксимотни хосил ци
ламиз:

и, - 3  - 2  - 1  0 2
га, 2 3 4 6 5

Шартли варианталарнииг тузатилган дисперсиясини
топамиз:

Y r a , ^ _ [ M  447  J ‘ * Г, 90
20- =  2 ,2 2 1 .

Демак, дастлабки варианталарнииг тузатилган диспер
сияси:

=  = 0 ,0 2 2 . 
х  10=

Бу ердан „тузатилган*1 уртача квадратик четланиш:

sA = / 0 , 0 2 2  = 0 , 1 5 .

Крнтерийнинг кузатилаётган кийматини топамиз: 

т  (-* — ао) " "Vп  (35,07 — 35,0) • У 20 o i k
кузат —  s ------------------Q j3 - —

Шартга кура конкурент гипотеза a=j=a0 куринишга 
эга, шу сабабли критик со^а икки томонламадир. Стъю
дент таксимотининг критик нукталари жадвалидан (6- 
илова) бу жадвалнинг юцори сатрида жойлаштирилган 
а =  0,05 цийматдорлик даражаси ва k —п — 1 =  20 — 1 =  
=  19 озодлик даражалари сони буйича / Икки том  кР ( 0 , 0 5 ;  

19) =  2,09 критик нуцтани топамиз. Т’кузат >  и̂кки том. кр 
булгани учун нолинчи гипотезани рад этамиз. Бошкача 
айтганда, станок буюмларнинг лойи^адаги улчамини 
таъминламайди, уни созлаш лозим.

7 -§ . Дисперсиялари номаълум булган нормал бош  
тупламларнинг иккита уртача цийматини таццослаш  
(боглиц танланмалар)

X  ва Y баш тупламлар нормал таксимланган, шу билан бирга 
уларнинг дисперсиялари номаълум булсин. Бу тупламлардан бир 
хил п дажмли танланмалар олинган булиб, уларнинг варианталари 
v o c  равишда jr, ва у, ларга тенг.
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Куйидаги белгилашларни киритамиз:
di =  x i — у, — бир хил номерли варианталар айирмаси,

d  =  — бир хил номерли варианталар айирмаларининг

■уртача кийма ти ,

^ Г Л Ж Г
‘ п

-------------- j-------- — .тузатилган"  уртача  квадратик чет-

ланиш.
Ц о и да .  Б ерилган  а кийм ат дорлик  даражасида ном аълум  дис- 

персияла норм ал т уп ла м ла р  и ккит а  уртача цийм ат ининг т енг- 
ли ги  хакидаги  Н0 : М  ( Х ) = М  (У)  но ли н чи  гипот езани к о н к у 
рент  гипот еза И 11 М ( Х ) ф  М  ( К) булганда  т екш ириш  учун  (бир  
х и л  хаж м ли  б о гл и к  т анланм алар  б улга н  хо л )  крит ерийнинг

Т _ d ■ V  п
К у з а т  ~

кузат илган  цийм ат ини хисоблаш  ва Стъюдент т аксим от ининг 
к р и т и к  нукт алари ж адвалидан бу ж адвалнинг юкори сатрида 
ж ойлаш т ирилган  а кийм ат дорлик  даражаси ва k =  п — 1 озод
л и к  дараж алари сони буйича  <икки том кр_ (a; k) к р и т и к  нукт а
ни топиш лозим .

Агар I Т’кузат. Ю и к к и  том кр. б улса . но ли н чи  гипот езани рад 
этишга асос йук-

Агар  | Ткузл1 1 > /  булса, нолин чи  гипот еза рад эт илади.

530. 6 та деталь иккита асбоб билан бир хил тар
тибда улчанган ва куйидаги натижалар олинган (мм 
нинг юзлик улушларида):

*, =  2 ,  х 2 =  3, х я =  5, х А — 6 , л-5 =  8 ,  хв =  10; 
у, =  10, у2 =  3, уз =  6 , у 4 =  1, у5 =  7, у в =  4.

0,05 кийматдорлик даражасида улчаш натижаларининг 
фарки му^им ёки му^им эмаслигини аникланг. Улчаш 
натижалари нормал таксимланган деб  фараз килинади.

Е ч и л и ш и .  d t =  х, — yt айирмаларни топамиз, би
ринчи сатрдаги сонлардан иккинчи сатрдаги сонларни 
айириб, куйидагиларни ^осил киламиз:

d { =  — 8, d 2 =  0, d 3 =  — 1, d i =  5, d b =  1, d e =  6.

^rf; =  3 эканлигини ^исобга олиб, танланма уртача кий
матни топамиз:

d  =  f  =  0,5.
О
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=  126 ва ''̂ jdi =  3 эканлигини дисобга олиб, sd „ту- 
затилган11 уртача квадратик четланишни топамиз:

Г  ж  _ 1Ж ‘ _____

*‘ - V  -----------л ^ Т ----------- = У  ---------- V - 2 4 . 9 .

Крнтерийнинг кузатиладиган кийматини топамиз:

т _ d - V n  __0,5 - 1/ 6" п  г,г

у з а т — ’

Стъюдент таксимотининг критик нукталари жадвалидан  
(6-илова) бу жадвалнинг юкори сатрида жойлаштирил- 
ган 0,05 кийматдорлик даражаси ва k = t i  — 1 = 6 — 1 = 5  
озодлик даражалари сони буйича и̂ккитомкр. (0,05; 5) =  
=  2,57 критик нуктани топамиз. Ткуэзт < ^ иккитом кр. бул
гани учун нолинчи гипотезани рад этишга асос йук- 
Бошкача айтганда, улчаш натижаларининг уртача кий
матлари му^им фарк килмайди.

531. Химиявий модданинг 10 та намунаси иккита 
аналитик тарозида бир хил тартибда тортилган ва КУ- 
йидаги натижалар олинган (мг хисобида):

x t 25 30 28 50 20 40 32 36 42 38 
у, 28 31 26 52 24 36 33 35 45 40

0,01 кийматдорлик даражасида тортиш натижаларининг 
фарки му^им ёки мухим эмаслигини аникланг. Тортиш 
натижалари нормал таксимланган деб  фараз килинади.

)К авоби: d  =  —  0 9 ;  V d | = 6 5 ,  S j  =  2,69; 7’кузат =  — 1,06; 

?„кки томкр. (0.01; 9) =  3,25. Тортиш натижаларининг фарки мух, им 
эмас.

532. 9 спортчининг жисмоний тайёргарлиги спорт 
мактабига киришдан олдин хамда бир хафталик машк- 
лардан сунг текширилди. Текшириш натижалари балл 
хисобида куйидагича булди (биринчи сатрда хар бир 
спортчининг мактабга киришдан олдин олган баллари, 
иккинчи сатрда эса машклардан сунг олган баллари 
курсатилган):

х, 76 71 57 49 70 69 26 65 59 
у, 81 85 52 52 70 63 33 83 62
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0,05 кийматдорлик даражасида спортчиларнинг жисмо-  
ний тайёргарлигининг яхшиланганлиги му^им ёки му- 
*им эмаслигини аниклаш талаб килинади. Баллар сони 
нормал таксимланган деб  фараз килинади.

Ж авоби .

39 V I  s
< / = — - ;  2 j d l  ”  07 1 Sd  “  7,94: 7 кузат “  —  1.64;

'икки том. кр (0.05; 8) =  2,31. Жисмоний тайёргарлнк яхшиланган деб 
чисоблашга асос й^к.

533. Химия лабораториясида 8 та намунани икки 
усул билан бир хил тартибда анализ килинди ва куйи
даги натижалар олинди (биринчи сатрда бирор модда-  
нинг ^ар бир намунадаги биринчи усул билан аниклан- 
ган микдори, процент ^исобида; иккинчи сатрда эса 
унинг иккинчи усул  билан аницланган микдори курса- 
тилган):

х, 15 20 16 22 24 14 18 20  
у, 15 22 14 25 29 16 20 24

0 ,05 кийматдорлик даражасида анализ натижаларининг 
уртача кийматларининг фарки му^им ёки му^им эмас
лигини аниклаш талаб этилади. Анализ натижалари нор
мал таксимланган деб  фараз килинади.

Ж а во б и . 1  =  -  2; 2  А  -  66; Гкуза,. “  ~  2,57;

/икки том кр. (0.05; 7) — 2,36. Улчаш натижаларининг фарки мувдм.

534. Иккита лабораторияда ишлов берилмаган пу- 
латнинг 13 та намунасидаги углерод микдори битта 
усул билан бир хил тартибда аникланган. Анализлар- 
да куйидаги натижалар олинган* (биринчи сатрда }{ар 
бир намунадаги углероднинг биринчи лабораторияда  
*осил килинган микдори процент ^исобида, иккинчи

’ Н а л и м о в  В. В. Применение математической статистики при 
анализе вещества, Физматгиз, i960.



сатрда эса унинг иккинчи лабораторияда з^осил килин
ган микдори, процент ^исобида курсатилган):

х, 0,18 0,12 0,12 0,08 0,08 0,12 0,19 0 ,32 0,27  
у, 0,16 0,09 0,08 0,05 0,13 0,10 0,14 0 ,30 0,31 

0,22 0,34 0,14 0,46 
yt 0 ,24 0,28 0,11 0,42

0,05 кийматдорлик даражасида анализ натижаларининг 
уртача кийматларининг фарки муз^им ёки му^им эмас- 
лигини аниклаш талаб этилади.

Улчаш натижалари нормал таксимланган деб  фараз  
килинади.

Ж авоби. d =  0,018; 2 ^ / * “ 0,0177; S j  =  0,034; /"кузат. =
— 1,89; <иккитом. Кр. (0.05; 12) — 2,18. Анализ натижаларншш г ф ар 
ки мухим эмас.

8- Кузатилаётган нисбий частотани ^одиса руй 
беришининг гипотетик эхтимоли билан тацкослаш

Етарлича катта п  сондаги эркли синовлар утказилнб, уларнинг 
хар бирида ходисанинг р^й бериш эхтимоли узгармас, лекин но

га
маълум булсин. Бу синовлар буйича — нисбии частота топилган

булсин. Берилган а кийматдорлик дар аж аси да  номаълум р эхти- 
молнинг р0 гипотетик эхтимолга тенглигидан иборат нолинчи гипо
тезани текш ириш  талаб килинади.

1 -ц о и д а .  Берилган а кийм ат дорлик  даражасида ном аълум  р  
э^т и м о лн и н г  р 0 гипот ет ик э^т им олга  т енглиги  хакидаги  Н0 1 
* Р =  Ро но ли н чи  гипот езани конкурент  гипот еза  Я ,  t р  ф р 0 
булганда  т екш ириш  учун  крит ерийнинг

, ,  _  (mln—p0) • у л  
U кузат. “  ____

V  РоЯ о
кузатилган цийматини хисоблаш ва Лаплас функцияси жадва- 
лидан

Ф (и ) — -------V“ кр > 2

тенглик буйича икр критик нуктани топиш лозим.
Агар | 0 куз„  | <  и кр булса, нолинчи гипотезани рад этишга 

асос йук.
Агар  | t / Ky3aT | >  u Kp булса. нолин чи  гипот еза рад ки ли н а д и .
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2 - ц о и д а .  Конкурент  гипот еза Н, s р  >  р 0 булганда унг то- 
м онлам а  к р и т и к  со^анинг к р и т и к  нуцт аси икр ни

1 — 2з 
Ф (и ) = ----------

т енгликдан т опилади .
Агар  £/кузат <  и кр булса , н о ли н чи  гипот езани рад эт иш » 

га  асос uy/f.
Лга/? £/кузат >  u vp булса, но ли н чи  гипот еза рад цилинади .
3-  ц о и да .  К о н к ур е н т  гипотеза  / / ,  : р  < р п булганда аввал  

Лрдамч.ч" икр к р и т и к  нуцт ани 2 - цоида буйича т опилади, ке-
йин  э ю  чап т ом онлам а к р ит ик  со .\анинг чегараси « кр =  и кр 
деб о.гинади.

Агар  t / Ky3aT > — и кр булса, нолин чи  гипот езани рад эт иш 
га асос йук;.

Агар  £/кузат <  — и кр булса, н о ли н ч и  гипот еза рад ц и л и 
нади.

Э с л а т м а. Кони^арли натижаларни npt)q0 >  9 тенгсизликиинг 
баж арилиш и таъминланди.

535. 100 та эркли синов буйича -  =  0,14 нисбий час-
П

тота топилган. 0,05 кийматдорлик даражасида Н0 : р — 
=  /С0 =  0,20 нолинчи гипотезани конкурент гипотеза 
Н\ : ^ = ^ 0,20 булганда текшириш талаб килинади.

Е ч и л и ш и .  q0 =  1 — р 0 =  1 — 0,20 =  0,80 эканлиги
ни хисобга олиб, крнтерийнинг кузатилаётган киймати
ни топамиз:

[ И - Р \ . у л
, ,  \ п  ™  '  (0,14 — 0,20) • ( /1 0 0  ,

v ^ T  ~  ' '

Шартга кура конкурент гипотеза р ф р 0 куринишга 
эга, шунинг учун критик соха икки томонламадир. 

икр критик нуктани топамиз:

ф («кр ) =  (1 -  а) /2 =  (1 — 0,05) /2 =  0,475.

Лаплас функцияси жадвалидан (2-илова) « кр = 1 , 9 6  ни 
топамиз.

I ^кузат I <  «кр булгани учун нолинчи гипотезани рад 
этишга асос йук* Бошкача айтганда, кузатилаётган нис
бий частота 0,14 нинг 0,20 гипотетик э^тимолдан фар- 
Ки мухим эмас.



536. 505- масалани конкурент гипотеза 

Hi : р  <  р 0
булганда ечинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура конкурент гипотеза р < р 9 
куринишга эга, шу сабабли критик со^а чап томонлама- 
дир. Аввал „ёрдамчи“ нуктани — унг томонлама критик 
соханинг чегарасини топамиз. (2-коида):

Лаплас функцияси жадвалидан икр = 1 , 6 5  ни топамиз. 
Демак, чап томонлама критик соханинг чегараси мкр =  
=  — 1,65. £/кузат >и'  булгани учун нолинчи гипотеза
ни рад этишга асос йук (3-цоида).

537. Агар партиядаги буюмнинг брак булиш э^ти- 
моли 0,02 дан ортик булмаса, партия кабул килинади. 
Таваккалига олинган 480 та буюмдан 12 таси нуксон- 
ли булиб чикди. Партияни кабул килиш мумкинми?

Е ч и л и ш и .  Н 0 нолинчи гипотеза р = р 0 —  0,02 ку-  
ринишда. Конкурент гипотеза сифатида Н х : >  0.02 
гипотезани ва а =  0,05 кийматдорлик даражасини кабул  
Киламиз.

Буюмнинг брак булиш нисбий частотаспни топамиз:

Критерийнинг кузатилаётган кийматини топамиз:

Шартга кура конкурент гипотеза р  >  рй куринишда, 
шунинг учун критик со^а унг томонламадир.

Унг томонлама критик соханинг « кр критик ну^та- 
сини топамиз (2-коида):

Лаплас функцияси жадвалидан (2-илова) ыкр =  1,645 ни 
топамиз.
^кузат <  икр булгани учун партиядаги буюмнинг брак

U, (0,025 — 0,02) • V  400 = Q 7 1 .
кузат У р 0д о У  0,02-0,98
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булиш  эхимоли 0,02 дан ортик эмаслиги дакидаги но. 
линчи гипотезани рад этишга асос йук. Шундай килиб, 
партияни кабул килиш мумкин.

538. Агар партиядаги буюмнинг брак булиш эхти- 
моли 0,03 дан ортик булмаса, партия кабул килинади. 
Таваккалига олинган 400 та буюмдан 18 таси брак б у 
либ чикди. Партияни кабул килиш мумкинми?

К у р с а т м а. Нолинчи гипотеза  сифатида  HQ i р  =  р0 — 0,03 
гипотезани, конкурент гипотеза сиф атида  эса Я ,  : р  >  0,03 ни ка
бул килинг; кийматдорлик даражаси : а — 0,05.

Ж авоби. UKy3ar — 1,76; икр •= 1,645. Партияни кабул килиб 
булмайди.

539. Завод мулжалдаги буюртмачиларга реклама ка- 
талогларини жунатади. Тажриба каталог олган ташки- 
лотнинг реклама килинган буюмни буюртириш эхтимо- 
ли 0,08 га тенглигини курсатди. Завод янги яхшилан- 
ган 10С0 та каталог жунатди ва 100 та буюртма олди. 
Янги рекламанинг олдингисидан самарадорлиги мухим 
д е б  хисоблаш мумкинми?

К у р с а т м а .  Нолинчи гипотеза сифатида  Н0 : р =  р 0 =  0,08 
гипотезани, конкурент гипотеза сифатида Н, г о >  0,08 гипотезани 
кабул килинг; кийматдорлик даражаси а — 0,05.

Ж авоби . t /Ky3aT =  2,32; « кр ■= 1,645. Нолинчи гипотеза рад 
килинади. Янги рекламанинг олдингисидан самарадорлиги мухим

540. Узок вакт давомида кузатишлар шуни курсат- 
дики, А дорини истеъмол килган беморнинг бутунлай 
согайиб кетиш эхтимоли 0,8 га тенг. Янги В дори 800 
беморга тайинланган эди, бунда улардан 600 киши б у 
тунлай согайиб кетишди. Беш процентлик кийматдор
лик даражасида янги дорининг А доридан самарадор
лиги мухим д еб  хисоблаш мумкинми?

К у р с а т м а .  Куйидагича кабул килинг:

HQi p  -  0,8, Нх\ р  +  0,8.

Ж авоби. £/кузат — 1,77; икр — 1,96. Янги дорининг олдинги до- 
ридан  самарадорлиги му*им деб дисоблашга асос йуц.



9- §. Нормал бош тупламларнингбир нечта дисперсия- 
ларини турли ^ажмли танланмалар буйича таццослаш. 
Бартлетт критерийси

Айтайлик, Х и Х 2, , X i  бош тупламлар нормал таксим лан
ган булсин. Бу  тупламлардан, умуман айтганда, турли n t хажмли 
танланмалар олинган булсин (баъзи  хажмлар  бир хил булиши хам 
мумкин; агар  барча  танланмалар бир  хил хажмли булса, у холда 
кейинги нараграф да  келтирилган Кочрен критерийсидан фойдалан-
ган маъкул).  Танланмалар буйича  ®j, ..............s ? тузатилган
танланм а  ди сперсиялар  топилган.

а кийматдорлик дар аж аси да  дисперсияларнинг бир жинслили- 
ги хакидаги  нолинчи гипотезани, яъни бош дисперсияларнинг уза- 
ро тенглиги хакидаги

Н0 . £> (* 0  -  В Д )  -  . . .  -  D ( X t)

гипотезани текш ириш  талаб  килинади.
К уйидаги белгилашларни киритамиэ:

k f  ni —  1—дисперсиянинг озодлик дараж алари  сони:

k  — 2  — озодлик дараж алари  сонлари йигиндиси; 
i - i

Е м ?
sa — ------------— тузатилган  дисперсияларнинг озодлик да-

k
раж алари  сонлари буйича вазний уртач а  арифметик киймати:

V -  2,303
_  I

* lg s3 — E f y S 5? 
l - i

; С  -  1 +  1
3 ( / - 1 )

V
В — — — тасодифий микдор (Бартлетт критерийси) булиб,

С•
а га р  хар бир танланманинг хажми Л; >  4 булса, у ди сперсия
ларнинг бир жинслилиги хакидаги  гипотезанинг уринлилиги 
ш артида  такрибан озодлик дараж аси  /—1 булган к 3 каби таксим
ланган.

Ц о и да .  Б ерилган  а кийм ат дорлик  даражасида норм ал т уп- 
л ам лар  дисперсияларининг бир ж и нсли ли ги  хакидаги нолин чи  
гипот езани т екш ириш  учун  Барт лет т  крит ерийсининг куза -  
т илаёт ган

В  -  И  °кузат q

цийм ат ини хисоблаш  ва х 3 т аксим от нинг кр и т и к  нуцта*  
лари ж адвалидан а кийм ат дорлик  дараж аси ва I —  1 ( 1 - т а н -



ла н м а ла р  сони) о зод лик  даражаси сони буйича унг т омон- 
лам а к р и т и к  со^анинг  Хкр (а> I— \ )  к р и т и к  ну^т асини  топиш  

лозим .
Агар  Бкузат <  Хкр булса, нолин чи  гипот езани рад этиш га  

асос йуц.
Агар В кузаг >  Хкр булса, нолин чи  гипот еза рад эт илади.
1 - э с л а т м а .  С узгармасни дисоблашга ш ошилмаслик керак. 

А ввал  V  ни топиш ва уни х«р билан таккослаб куриш  лозим;
9 У  9агар V < ХкР булса, у  долда уз-узи дан  — <  х„р *ам б у л а 

ди (чунки С > 1), ва демак, С ни дисоблаш зарур  эмас.
Агар V  < Хкр булса ,у долда С  ни дисоблаш ва кеГши В  ни х«р 

билан таккослаш  лозим.
2- э с л а т м а. Б артлетт  критерийси таксим отларш ш г нормал 

таксимотдан четланишларига ж у да  сезгир, шунинг учун бу кри
терий буйича досил килинган натижаларга  ж уда  эдтнёт булиб 
ёндош иш  лозим.

3- э с л а т м а. Бош дисперсиянинг бадоси сифатида ди спер-  
сияларнинг бир жинслилиги ш артида тузатилган  дисперсияларнинг 
озодли к  дараж алари  сонлари буйича олинган вазний арифметик 
у р тача  киймати олинади:

541. Нормал бош тупламлардан олинган п, =  9, 
я 2 =  13 ва п3 =  15 дажмли учта эркли танланма буйи
ча тузатилган танланма дисперсиялар топилган булиб,  
улар мос равишда 3,2; 3,8 ва 6,3 га тенг. 0,05 киймат
дорлик даражасида дисперсияларнинг бир жинслилиги 
дакидаги нолинчи гипотезани текшириш талаб кили- 
нади.

Е ч и л и ш и .  Ю-^исоблаш жадвалини тузамиз (8- 
устунни хозирча тулдирмаймиз, чунки С ни дисоблаш  
лозим булиши хали маълум эмас).

Дисоблаш жадвалидан фойдаланиб, куйидагиларни  
топамиз:

_  5 > ,s ?  159,4s2 =  ±±jJ_ =  — L. _  4 688; l g s 2 =  0,6709; 
k  34 ь

V  =  2,303 [k 1 g ?  — 2 * | lg s ? J =
=  2,303[34 • 0 ,6 7 0 9 - 2 2 ,1 8 8 6 ]  =  1,43.
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10- ж а л в а л

1 2 3 i 5 6 7 >

Танланма
номери

СО

— •£я ггуГ

те
= « 5
5 * 3
o i y

i i теЧ £ <=;
н ”

ГЗ

i п.1 ki s2 1 v ? | es'j * , |В 1

1 9 8 3,2 25,6 0,5051 4,о ms

2 13 12 3,8 15,0 0,5 >98 0 ,95 /0

3 15 14 6,3 8 8 ,2 0,7993 1 1,1902

V1
L i k =  34 159,4 22 ,1 8 8 0

Жадвалдан (5- илова) 0 ,05  кийматдорлик даражаси  
ва / — 1 = 3  — 1 = 2  озодлик даражалари сони буйича 
Х'.р(0,05; 2; =  6 ,0  критик нуктани топамиз.

V <  Zip булгани учун уз-узидан В  = V7
С <  ^кузат

булади (чунки С > 1) ва демак, нолинчи гипотезани 
рад этишга асос йук. Бошкача айтганда, танланма дне- 
персияларининг фарки му^им эмас.

542 . 541-масалада берилган маълумотлар буйича к а -  
ралаётган бош тупламларнинг бош дисперсиясини о а -  
з^олаш талаб килинади.

Е ч и л и ш и .  Бундан олдинги масалаии ечиш п а т и -  
жасида дисперсияларнинг бир жинслилиги аникланган 
эди, шунинг учун бош дисперсиянинг ба.у>си сифатида 
тузатилган дисперсияларнинг озодлик даражалари сон
лари буйича вазний арифметик ургача киймагини к^- 
бул киламиз:

Д з Е М ?  159-4
34

—  4,7 .

54 3. Дисперсияларнинг бир жинслилиги ^акндагн 
гипотезани /г, — 3, /г2 =  2 , пл -  20 .\ажмли танланма
лар буйича текшириш учун Бартлетт критерийсидан  
фойдаланиш мумкинми?

Ж авоби. Мумкин эмас (^ар  бпр танланманинг х,ажми 4 дан 
кичик булмаелнги лозим).

1 9 -7 2 S 0 23;)



544. Нормал бош тупламлардан олинган пх — 17, 
/г, =  20, п3=  15, л , =  16 дажмли туртта эркли танлан
ма буйича тузатилган танланма дисперсиялар топилган 
булиб, улар мос равишда 2,5; 3,6; 4,1; 5,8 га тенг. 
а - 0,05 цийматдорлик даражасида дисперсиялар- 
нннг бир жинслилиги дакидаги нолинчи гипотезани 
гекшириш; б) бош дисперсияни бахолаш талаб кили
нади.

}!\азоби: a) k =  68: =  252,8; V » flg5, =  36,9<_:63; V  — 2,8;

у i;!? < 2 ,8 ;  ХкР(0,05; 3) — 7,8. Дисперсияларнинг бнр жинслилиги 
дакидаги к л и н ч и  гипотезани рад этишга асос пук. б) — 3,7.

545. Турт тадкикотчи параллел равишда котишмадаги 
углероднинг процент микдорини аниклашмокда, бунда 
биринчи тадкикотчи 25 та намунани, иккинчи тадкиког- 
чи 33 та намунани, учинчи тадкикотчи 29 та намунани, 
туртинчи тадкикотчи 33 та намунани аналнз килди. 
„Тузатилган“ танланма уртача квадратик четланишлар 
мос равишда 0,05; 0,07; 0,10; 0,08 га тенг булиб чпкди.

0,01 кийматдорлик даражасида дисперсияларнинг 
бир жинслилиги дакидаги гипотезани текшириш талаб 
килинади. Котишмадаги углероднинг процент микдори 
нормал таксимланган деб  фараз килинади.

К у р с а т м а  Хнсоблашларни соддалаш тириш  м ацсадида Г; — 
=  100 s, деб олинг.

Ж авоби. k — 116; “  7016; /•-=00,48; =

=  201,4344; V ~  12,0475; С -  1,0146; Я кузат =  11,87; х*р (0,01; 3 ) -  
=■ 11,3. Дисперсияларнинг бир жинслилиги дакидаги гипотеза рад 
килинади.

546. Буюмларга ишлов беришнинг 4  та усули так* 
косланмокда. Контрол килинадиган параметрининг дис
персияси энг кичик булган усул энг яхши деб  хисоб-  
ланади. Биринчи усул билан 20 та буюмга, иккинчи 
усул билан 20 та буюмга, учинчи усул билан 20 та 
буюмга, туртинчи усул билан 14 та буюмга ишлов б е 
рилган. Тузатилган танланма дисперсиялар мос равиш
да 0,00053; 0,00078; 0,00096; 0,00062 га тенг. 0,05 кий- 
матдорлик даражасида бу усуллардан бирини афзал
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курнш мумкинми? Контрол цилинадигаи параметр нор
мал таксимланган деб  фараз килинади.

К у р с а т м а .  Хисоблашларнн о со н л аш ти р и ш  учун  r j  =  

=  ; 0!)000 s ,  деб олинг.

Ж авоби . k — G5; г- =  74,( 8; “  121,0550; V  =  1,62;

■^кузат <  1.62; Хкр (0,05, 3) =  7,8. Бу усулларш ш г бирпни цолганла- 
ридаи афзал куриш га асос йук.

547. Уч станокнинг хар бирида буюмларга ишлов 
бериш апиклигини таккослаш талаб килинади. Шу мак- 
садда биринчи станокда 20 та буюмга, иккинчи сгапок- 
да 25 та буюмга, учинчи станокла 26 та буюмга Ши
лов берилди. Контрол кнлинаётган улчамнинг берилган 
улчамдан четланишлари Л, У ва Z куиидагича булиб 
чикди: (м и нинг ундан бир улушларида): бириичи ста- 
покдаги оуюмлар учун

чегланншлар 2 4 6 8 9.
частота п1 5 6 3 2 4 ’

иккинчи ciai ioK-  
даги буюмлар учун
четлаиишлар V, 1 2 3 5 7 8 12.

частота т{ 2 4 4 6 3 5 Г 
учинчи станокда- 

ги буюм,тар учуй
чеглашпплар г ; 2  3 4 7 8 10 14

частота pt 3 5 4 6 3 2 3
а) 0,05 кийматдорлик даражасида станоклар бир хит 

аникликни таъминлайди, деб хисоблаш мумкинми? Чет- 
ланишлар нормал таксимланган деб  фараз килинади.

б) Учинчи станокни текширмасдан (бу станок \ чуп  
четланишлар дисперсияси энг катта), биринчи ва иккин 
чи станоклар буюмларга бир хил аникликда ишлов 
беришни таъминлашига Фишер—Снедекор критернйси 
ёрдамида ишонч ^осил килинг.

Ж авоби. a) Sy =  3 66; s2y ■= 7,92; =  13 lJ2; ь~ ■= 9,02;

V b s 2  613,32; V / t . Ig s '2, =  01,5151; V  ~  7,92 С = 1 ,0 2 ;  ---7.7. ;I I ' I 1 ’ КуЯЛТ

/.кр ' 0,05; 2) =  6,0.
 ̂i и cue pen яла pun и i бир жинслилиги хакидаги гипотеза рал килима 

ли Станоклар бир хил аникликни таъммн атмайди;

б ) ^ Уза, = *  ^крСО.05; 19) =  2, 11.
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10-§. Нормал бош тупламларнинг дисперсияларини  
бир хил >;ажмли танланмалар буйича таккослаш. 
Кочрен критерийси

Айтанлик, Х и Х 2, ..., Xt бош тупламлар нормал таксимланган бул- 
снн. Ьу Т)'пламлардан бмр хил п  хажмли I та эркли танланма олинган 
на улар буйича s , ,  х2,, s j  тузатилган  танланма д и сп ер сия
лар топилган, бу дисперсиялар барчасининг озодлик даражалари 
сони /; =  п — 1.

Берилган а кийматдорлик дар аж аси да  дисперсияларнинг бир 
жинслилиги ха к идаги нолинчи гипотезани, яъни бош днсперсия-  
ларпинг узар о  тенглиги *акидаги

Н 0: D( X t) =  D( X, )  =  ... -  D(Xi )
гипотезани текш ириш  талаб килинади.

Нолинчи гнпотезаин текш и риш  критсриПси сифатида Кочрен 
критерн йсини— максимал тузатилган  ди сперсиянин гбарча  тузатил
ган дисперсиялар  йигиндисига нисбатинн кабул киламиз:

<;■
С =

Бу тасодиф ий микдорнинг таксимоти факат  озодлик дараж аси 
сони к — п — 1 ва танланмалар сони / га боглик. Нолинчи гипоте- 
зани текш ири ш  учун унг томонлама критик со.\ани курилади.

Ц оида. Б ерилган  а кийм ат дорлик дараж асида норм ал так
сам  ланган т уплам лар  дисперсинларининг бир ж и нсли ли ги  %а- 
цидаги гипот езани т екш ириш  учун

кузат о , ■> , , 2
S1 s 2 "Ь—+  s l

крит ериининг кузат илаёт ган цийм ат ини .\исоблаш  ва Кочрен 
т ацсим от ининг к р и т и к  нуцт алари ж адвалидан (8-илова) 
0' Kp(i :  k\ I) кр и т и к  нукт ани топиш лозим .

Лгар О кузат <  GKp булса , нолин чи  гипот езани рад этишга 
асос uy/i.

Агар  GKy3JT >  С кр булса, но ли н чи  гипотеза рад цилиниди .
Э с л.а т м а. Дисперсиялар  бир жннсли булган шартда бош 

дисперсиянинг  ба^оси сифатида тузатилган дисперсияларнинг у р 
тача арифметик киймати олинади.

548. Нормал бош тупламлардан олинган бир хил 
п =  17 ^ажмли туртта эркли танланма буйича тузатил
ган танланма дисперсиялар: 0,21; 0,25; 0,34; 0,40 то
пилган.

а) 0,05 кийматдорлик даражасида дисперсияларнинг 
бир жинслилиги ^акидэги нолинчи гипотезани текши-
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рнш (критик со^а унг томонламадир); б) бош диспер
сияни бахолаш талаб цилинади.

Е ч и л и ш и .  Кочрен критерийсининг кузатилган 
Кийматини — максимал тузатилган дисперсиянинг барча 
дисперсиялар нипшдисига нисбатини топамиз:

Q  =  _________ о, to =  J _
кузат 0,21 +  0.25 +  0,31 +  0,40 3 '

Кочрен тацсимотинииг критик нуцталарп жадвалидан 
(8-илова) 0,05 цийматдорлик даражаси, k =  п — 1 =  
=  17 — 1 =  16 озодлик даражалари сопи ва танланма
лар сони /  =  4 буйича С?кр(0,05; К>; 4) = 0 ,4 3 6 6  критик 
нуцтани топамиз.

Окуз„ <  G булгани учун нолинчи гипотезани рад 
^гишга асос йуц. Бошцача айтганда, тузатилган тан
ланма дисперсияларнинг фарци муз им эмас.

б) дисперсияларнинг бир жинслилиги аннцланганли- 
ги учун бош дисперсиянинг бах,оси сифатида тузатил
ган дисперсияларнинг арифметик уртача циймагиии 
кабул киламиз:

rv, _  0,21 +  0,25 +  0,34 4- 0,10 п  0 
u 6 ~  4 -  U-'J -

549. Нормал бош тупламлардан олинган бир хил 
а — 37 дажмли олтита эркли танланма буйича 2,34; 
2,66; 2,95; 3,65; 3,86; 4,54 тузатилган танланма диспер
сиялар топилган.

Дисперсияларнинг бир жинслилиги хакидаги нолин
чи гипотезани: а) 0,01 цийматдорлик даражасида;
б) 0,05 цийматдорлик даражасида текшириш талаб ци- 
линади.

/К авоби. к  =  36; / -  6; Окуит -  0,2270; a) G (0,01; 36; 6) =  
=  0,2858; и) GKp(0,05; 36; 6) =  0,2612. Иккала  долда дам диснер- 
сняларнннг бир жинслилиги дакидаги гипотезани рад этиш га  асос
пук-

550. Барча тузатилган дисперсияларни бир хил сон- 
га купайтиришдан Кочрен критерийсининг кузатилган 
киймати узгармаслигини исботланг.

551. Нормал бош тупламлардан олинган бир хил 
п =  37 дажмли бешта эркли танланма буйича „туза
тилган” уртача квадратик четланишлар: 0,00021; 0,00035; 
0,00038; 0,00062; 0,00084 топилган.
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0,05 кийматдорлик даражасида дисперсияларнинг бир 
жинслилиги .чацидаги нолинчи гипотезани текшириш  
талаб килинади.

К у р с а т м а .  Аввал барча уртача  квадратик  четлапшиларин 
1CKJ га купаитиринг.

Ж авоби. к ■= 36; I =  5; 6' кузат =  0,4271; С ь.р(0,05; 36; 5) =  
. 0,3066. Д исиерсияларш ш г бир жипслилиги ^акидагп иолипчп 
гипотеза  рад цнлннадм.

552. Туртта каДОКловчи автомат бир хил огпрликни 
тортишга созланган. Хар бир автоматда 10 тадан наму- 
на тортиб олинган, кейин эса шу намуналарни аник 
тарозида тортилган ва ^осил килинган четланишлар 
буйича тузатилган дисперсиялар: 0,012; 0,021; 0,025; 
0,032 топилган. 0,05 кийматдорлик даражасида авто- 
матлар бир хил аникликда тортиб беради, деб хисоблаш  
мумкинми? К"ai"iд килинаётган огирликнинг талаб кили- 
наётган огирликдам четланиши нормал таксимланган деб  
фараз килинади.

Ж авоби. к =  9; I =  4; G,;ynaT =  0,3550, О'кр(0,05, У; 4) =  0,5017. 
А втоматлар  бир хил аникликда тортмпшп таьминлаиди.

553. Уч лабораториянинг х,ар бирида котпшмадаги 
углероднииг процент микдорини аниклаш учун 10 та
дан намуна анализ килниди, бунда тузатилган танлан
ма дисперсиялар куйндагича булиб чикди:0,045; 0,062; 
0,(193.

0,01 кийматдорлик даражасида дисперсияларнинг 
бир жинслилиги ,\;акидаги нолинчи гипотезани текши- 
риш талаб килинади. Котпшмадаги углероднииг про
цент микдори нормал таксимланган деб фараз килинади.

Ж авоби . к *=» 9; / =  3; ( / кузат =  0,465. G Kp(0,01; 9; 3) = 0 ,6 9 1 2  
Д и спсрсияларн нпг  бир жинслилиги ^ацидаги иолипчп гипотезани 
рад этишга асос пук.

554. Станокницг ишлаш тургунлиги (бузилмаслиги) 
буюмларнинг контрол килинаётган 5’лчамннинг катта
лиги буйича текширилмокда. Шу максадда >;ар 30 ми- 
нутда 2U та буюмдан иборат намуна олиб турилдн, 
хаммаси булиб, 15 та намуна олинди. Олинган детал- 
ларни улчаш натижасида тузатилган дисперсиялар то- 
пилган (уларнинг кийматлари 11-жадвалда келтирил- 
ган).
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11 - ж а д в а л

Намуна
номери

Т у зати л ган
дисперсия

Намуна
номери

Гузатнлган
дисперсия

Н ам уна
номери

Тузатилган
дисперсия

1 0,082 6 0,109 п 0,112

2 0,094 7 0,121 12 0,109

3 0,162 8 0,094 13 0,110

4 0,143 9 0,156 14 0,156

5 0,121 10 0,110 15 0,164

0,05 кийматдорлик даражасида станок туррун ишла- 
моцда деб  зисоблаш мумкинми?

К у р с а т м а .  Ж адвал дан  фойдаланиб (8-и л о в а ) ,  чизнкти ин- 
терполяцияланг.

Ж авоби. k  — 19; / - 1 5 ;  G KyMT =  0,089; <Зкр(0,05; 19; 1 5 ) -
— 0,1386. С танок  тургун шиламокда.

11-§. Танланма корреляция коэффициентининг 1̂ ий- 
матдорлиги ^ацидаги гипотезани текшириш

Икки улчовли (X , Y) бош туплам нормал таксимланган булсин. 
Бу тупламдан п дажмли танланма олинган ва у буйича танланманинг 
корреляция коэффициенти г г Ф0 топилган. Бош корреляция коэф- 
фициептииинг нолга тенглиги дакидаги //, , t л6 =  0 нолинчи гипо
тезани текш ириш  талаб килинади.

Нолинчи гипотеза кабул килипаднган булса, бу нарса А' ва Y  
пинг корреляцияланмаганлигинн,  акс долда эса корреляциялаш  ап- 
лигини билдиради.

Ц о и  да.  Б ерилган  а цийм ат дорлик  даражасида и к к и  у л  но >- 
л и  норм ал тасодифий м ицдорнинг бош кор р еляц и я  коэф ф ициен
т ининг нолга т енглиги  ,\ацидаги  / / 0 : r<j — 0 нолин чи  гипот еза
ни  конкурент  гипот еза  / / ,  > гс, ■¥• 0 булганда т екш ириш  учун

Т г tv' п— 2
1 к у з а т ----------  г

V 1 - г ;

кри т ер и й н и нг кузат илган  ций  и а т ин и ,\игоблаш  ва Стьюдент  
т ацеим от ининг к р и т и к  нуцт алари  ж адвалидан берилган  а 
цийм ат дорлик  даражаси ва k  — п — 2 озодлик  дараж алари сони 
буйича  и к к и  т ом онлам а к р и т и к  соханинг  / кр (я, k) кр и т и к  
нуцт асини топиш лозим .

Агар  i Т'кузат! > * к р  булса, но ли н чи  гипотеза рад этилади. 
Агар |7 к у зат1 < * к р  булса , н о ли н чи  гипот езани рад этиш га 

асос йуц.
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555. Икки улчовли (Л", У)  нормал тупламдан олин
ган п — 100 хажмли танланма буйича гх =  0,2 танлан
ма корреляция коэффициенти топилган. 0,05 кпймат- 
дорлик даражасида бош корреляция коэ 1>фициептининг 
нолга тенглиги >;акпдаги нолинчи гипотезани конку
рент гипотеза : rf) 0 булганда текшириш талаб 
цилинади.

Е ч и л и ш и .  Критериининг кузатилаётган (эмпирик) 
Кииматини топамиз:

711..зП- ^ Щ  =  ^ ^ - 2,02.У 1 — r\ V 1 — 0,2-

Шартга кура конкурент гипотеза г б ф  0 курииишга 
эга, шунинг учун критик со.\а икки томонламадир.

Стъюдент таксимотининг критик пукталари жадва
лидан (6 - илова) жадвалнинг юцори сатрида жойлаш
тирилган я =  0,05 кийматдорлик даражаси ва & =  я —2 =  
=  100 — 2 =  98 озодлик даражалари сони буйича икки 
томонлама критик соханинг / (0,05; 98) =  1,605 критик 
нуктасини топамиз.

^кузлт>А;р булгани учун бош корреляция коэффи- 
циентииинг нолга тенглиги ^акидаги нолинчи гипоте- 
занп рад этамиз. Бошкача айтганда, корреляция коэф- 
фициентининг нолдан фарки му.уш; демак, X  ва У 
корреляцияланган.

556. Икки улчовли ( X,  У)  нормал бош тупламдан 
олинган п =  62 хажмли танланма буйича танланма 
корреляция коэффициенти гт =  0,3 топилган. 0,01 кий
матдорлик даражасида бош корреляция коэффициенти- 
нинг нолга тенглиги ^ацидаги нолинчи гипотезани кон
курент гипотеза Нх\ г б Ф 0 булганда текшириш талаб 
Килинади.

ЖавоОи.  /г =  00; 7'ку:,ат=  2,43; ^кр(0,01; G0) = 2 ,6 6 .  Нолинчи п п ю -  
тсзаии рад этишга асос пук; X  ва У — корреляцияланмаган та со 
диф и й  микдорлар.

557. Икки улчовли ( X ,  У)  нормал бош тупламдан  
олинган п — 120 хажмли танланма буйича г г =  0,4 тан
ланма корреляция коэффициенти топилган. 0,05 кий
матдорлик даражасида бош корреляция коэ |)фициенти- 
нинг нолга тенглиги \акпдаги нолинчи гипотезани кон-



курепт гипотеза Нх : г 6 ф 0 булганда текшириш талаб 
Килинади.

Ж авоби. Л; =  118; Г кузат =  4,74, ^кр (0,05; 118) — 1,66. Нолинчи 
гипотеза рад килинади. А' ва  Y  — корреляциялаигаи тасодифий 
микдорлар.

558. Икки улчовли (А , У) нормал бош тупламдан 
олинган « =  100 дажмли танланма буйича 12- корреля- 
цион жадвал тузилган.

12- ж а д в а ;

Г ............... ;
10 it 20 25 30 36 «V

35 5 1 — - — — 6

45 — 6 2 — — — 8

55 — — 5 40 5 — 51)

65 — — 2 8 7 _ 1 ?

75 — — — 4 7 8 19

пх 5 7 9 52 19 8 п -  100

Куйидагилар талаб килинади: а) танланма корреля
ция коэффициентини топиш; б) 0,05 кийматдорлик да 
ражасида бош корреляция коэффициентининг нолга 
тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани конкурент ги
потеза Н^:г б Ф 0 булганда текшириш.

К ч и л и  ши.  Хисоблашларпп содда.таштприш макса- 
дида

шартли варианталарга утамиз, бу ерда С, ва С2 — с о х 
та ноллар (сохта ноль сифатида вариацион каторнинг 
тахминан уртасида жойлашган вариантани олиш фой-
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дали; мазкур золда биз С, =  25, С2 =  55 ни оламиз) 
//, =  и j — иг  яъни иккига цушни варианта орасидаги  
айирма (цада.м); Н.г =  v l+l — v i%

Шаргли вариангалардаги корреляцион жадвални 
а малда бундай тузиладн: биринчи сатрда С, =  25 сохта 
ночь урннга ноль ёзилади; нолдмн чаи гомонга кегма-  
кег — 1, —2 . —3 ни, н о 7дан унг гомопга эса 1, 2, 3 
ни ёзилади. Шунта ухгнаш, биринчи устунда С.2 =  55 
сохта иолнинг урннга ноль ёзилади; у с iига к е ш а - к е т
— 1, — 2, —3. иолнинг тагига эса 1, 2 , 3 ёзилади. Час
то галар дастлабки варианталардаги корреляцион ж ад
валдан кучириб ёзилади. Матижада 13- корреляцион  
жадвал досил килинади.

13- ж л д в а л

—3 - 2 -1 0 1 2 п
V

_ 2 5 1 - — - (5

- 1 — 0 2 — - — 8

0 — 5 40 5 _ 50

1 — — 2 8 7 — 17

2 — - — 4 7 8 19

»и 5 7 9 52 19 8 п «.  100

Танланма корреляция коэффициентини шаргли ва- 
риангалар буйича топиш формуласидан фойдаланамиз:

Z n uz,u v— n u v  
Гт = ----------------------

Бу формулага кирувчи и. v  ва аи, av катталиклар- 
ни купайтмалар мегоди билан ёки бевосита ^исоблаб, 
цуйидагиларни *осил киламиз:

и — — 0,03; г»—0,35; о„ =  1,153; о * - 1,062. 
Хисоблаш жадвалидан (4 9 8 -масала, 7-жадвалга ца- 

ранг) фойдаланиб, \ n uvuv =  99 ни гопамиз.
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Демак, танланма корреляция коэффициенти 
£  п иг,иV — n u v  99— 100• ( — 0,03)• 0,35

г т = ----------------------  = --------------------------------=  0 ,8 1 7 .
п cu zu 100 • 1,153 • l,0(i2

б) бош корреляция коэффициентининг нолга тенг- 
лиги дакидаги нолинчи гипотезани текширамиз.

Критерийнииг кузагилаётгап кнйматини дисоблаймиз:
т rT i / n ^ 2  _  0 ,8 1 7 - V  Ю О -2  m  — = = - - 1 4 , 0 3 .

Шартга кура конкурент гипотеза г6 ф 0 курииишга 
эга, демак, критик соча икки томонламадир. Стъюдент 
таксимотининг критик нукталарп жадвалидан (6- илова) ч 
бу жадвалнинг юкори сатрида жойлаштирилган а =  0,05 
кийматдорлик даражаси ва k — п — 2 =  10J — 2 =  98 
озодлик даражалар сопи буйича икки томонлама критик 
соханинг ^кр(0,05; 98) = 1,665 критик нуктасини топамиз.

Г(узат >  t булгани учун бош корреляция коэффи- 
цпентининг нолга тенглиги >;акидаги нолинчи гипоте
зани рад этамиз. Бошкача айтганда, корреляция коэф
фициентининг нолдан фарки му.\им. демак, А' вл Y 
тасодифий микдорлар корреляцияланган.

559. Икки улчовли (X . Y) нормал бош тупламдан 
олинган п =  100 дажмли танланма буйича 1 4 -корреля
цион жадвал тузилган.

14- ж а д в а л

X
2 1 12 17 22 п

"у

ПО 2 4 - — — — 6

120 — 6 2 — - - 8

130 — — 3 50 2 — 55

140 - — 1 10 6 — 17

150 - — - 4 7 3 1 !

п X 2 10 6 Ь4
15

3 п -  100
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Куйидагплар талаб килинади: а) танланма корреля
ция коэффициентини топиш; б) 0,01 кийматдорлик 
даражасида г б бош корреляция коэффициентининг нол
га тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани конкурент 
гипотеза Я, : г б ф 0 булганда текшириш талаб килинади.

К у р c a r  м а. Кунидагп шартли варианталарга ^ т и н п
X I - 17 У;- 1 3 0

10 '“I VI

Ж авоби. и ■= — 0,11; си =  0 ,0-1 8, v  =  0,25, ог, 0,994,
2 л „ угг1> = 73; /-т =0 ,8 ;  а) 7'кузат =  13,2, f Kp(0,01; 98) =  2,(34. Н о .  
линч» гипотез < рал килинади: X  в а )" корреляцнялаиган.

569. Икки улчовли (X , У) нормал бош тупламдан 
олинган п — 100 дажмли танланма буйича 1 5 - корреля
цион жадвал тузилган.

15- ж а д в а л

12 22 32 j  42 62 G2 72 п У

Со — — — — 10 6 2 18

70 4 1 5

75 — — 2 7 4 2 — 15

80 — — 1 25 — — — 26

85 — 4 6 — 1 — — 11

90 1 5 8 2 — — — 10

95 1 2 6 — — — - 9

пх  I 2  | 11 | 23 | 31 | 15 | 12 3 j и = 1 0

Куйидагилар талаб килинади: а) танланма корреля
ция коэффициентини топиш; б) 0,001 кийматдорлик 
даражасида г д бош корреляция коэффициентининг нол-
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га тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани конкурент 
гипотеза Н : г б =̂ 0 булганда текшириш.

К у р с а т м а .
» / -  42 у , - 8 0

U: =  ----------■ Vl =  ----I----
1 10 ‘ 5

ш артли варианталарга утппг.
Ж авоби. и =  — 0,03, =  1,321, v =  — 0,09, Oj, =  1,877;

V  Ииг,и» ------20(3, гт =  — 0,S3; 7'|;у31Т = — 14,73, <кр-(0 ,001 ; 98)—
=  3,43. Нолинчи гипотеза рад килинади; демак, Л' иа У корреля- 
цнялангаи.

561. Икки улчовли (A', Y) нормал бош  тупламдан  
олинган п =  100 хажмли танланма буйича 16- корреля
цией жндвал хосил килинган.

Кунидагилар талаб цилинади: а) танланма корреля
ция коэффициеитини топиш; б) 0,05 кийматдорлик 
даражасида г а бош корреляция коэффициентининг нол
га тенглиги хакпдаги нолинчи гипотезани конкурент 
гипотеза Н х: г 6 Ф 0 булганда текшириш.

1 >- ж л д в а л

юс 1115 110 115 120 125 п
У

35 4 — G 7 8 3 28

45 5 5 2 10 - — о >

55 6 7 — — 2 3 16

65 — 6 5 4 — 2 П

75 5 1 2 4 3 — 15

п X 20 19 15 25 13 8 п =  1 '0

К у р с а т м а .  Куипдагича шартли варианталарга утинг: 
x t — 115 у, — 15



Ж ачоби. а) и =  —  0,81, оц =  1,753, v  -  0,09, ав -  1,563; 
V # : e t /ii; =  _ 9 4 .  г т =  -  <Ш . б ,  Ткузат -  - 1,3, f fc.p(0,Q5; 9 8 ) -  1,665.

Нолинчи гипотезани рад этишга асос пук: Л' ва У корреляция-
ла нма г а п .

1 2 -§ .  Бош тупламнинг нормал тацеимланганлиги  
^ацидаги гипотезани Пирсон критерийси буйича  
текшириш

А. Э м п и р и к  т а ц с и м о т  тен г  у з о ц л и к д а г и  в а р и а н т а л а р  к е т м а -  
к е т . н г н  ва  у л а р г а  м о с  ч а с т о т а л а р  к у р и н и ш и д а  б е р и л г а н

Э м гн р пк  тацсимот тенг узоклпкдаги парнанталар кетма- 
кетлнгн ва уларга мос частоталар куринишида берилган булсин:

XI Л, X.J . . . х х
>4 . л, п2 . . . л v

А- бош тупламнинг нормал тацепмлангаилнги дакидаги гнпо- 
тезанн  Пирсон крнтерпйсидан фойдаланиб текш ириш  талаб кили- 
пади.

1 - ц о и д а .  Берилган а ц ий м а т д ор ли к  даражасида бош т уп
л а м н и н г  н ор м ал  тацсимланган лиги  х;ацидаги гипотезани т ек
ш ириш  учун. цуйидагиларни  бажариш ло зи м :

1. х Т т анланм а  уртача цийм ат ни ва ат т анланм а  уртача 
к вадрат ик  чет ланиш ни бевосита  (кузат иш лар  сони к и ч и к  б у л 
ганда) ёки соддалаштирилган усул  (к узат иш лар  сони катта  
булганда) масалан, к упайт м алар  ёки й и гин д илар  методи б и 
лан ,\исобланади.

2. Ушбу назарий частоталар *\исобланади:
, nh , 

п 1 =
С Т

бу  ерда п — т анланм а  .уаж ми  (барча частоталар йигиндиси),  
h — цадам (икки т а  цушни варианта орасидаги айирма),

X: — ХТ 1
«( = ----------- , т («) ■ V -2г.

3. Э м п и р и к  ва назарий частоталар Пирсон критерийси ёр- 
дамида тчццоеланади. Б у н и н г  учун:

а) . \псоблаш ж адаали тузилаОи (18- жадвалга царанг), бу  
жадвал буйича к р и т ери йн инг  кузат илаёт ган цийм ат и х,исоб- 
ланади:

/-кузат
'Ч

б) у /  тацеимотнинг к р и т и к  нуцт алари  жадвалидан б е р и л 
ган а циймат дорлик  даражаси ва k  ~  s  — 3 (s — т а нланм а
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группа.,ари сони) о зо д ли к  дараж алари сони буйича унг т ом он
лам а крит ик  соханинг  у.кр(®,*) к р и т и к  нуцтаси т опилади.

Агар  Хкузат <  ’/.чр булса, бош т уплам н инг норм ал т ацсим- 
ланганлиги  .уацидаги гипот езани рад этишга асос йуц. Башта
на айтганда, эм пирик  ва назарий частоталар фарци м у.\им  
эмас (тасодифий).

Агар  Хкузат >  ’/.кр б улса , нолин чи  гипотеза рад \и л и н а д ч .  
Бош кача айтганда, эм пирик  ва назарий частоталар фа pi: и 
м у.\им .

Э с л а т м а .  Кичик частоталарни (щ  <  5) бирташ тириш  лозим; 
бу .\олда уларга мос назарий частоталарни *ам кушиш лозим. 
Ага.) частоталар бирлаштирилган б^лса, у *олда озодлик д а р а ж а 
лари сонини k — s — 'i формула буйича топишда s  сифатида тан- 
ланманинг частоталарни бнрлаштиришдан с$-нг колган групналари 
сонини олиш лозим.

562. Бош тупламнинг нормал таксимланганлиги 
хакидаги гипотезани Пирсон критерийси ёрдамида тек- 
ширишда озодлик даражалари сони нима учун k = s  — 3 
формула буйича топилади?

Е ч и л и ш и .  Пирсон критерийсидан фойдатанишда  
озодлик даражалари сони k =  s — \ —г,  бу  ерда г —тан
ланма буйича бахоланадиган параметрлар сони. Нор
мал тацсимот иккита параметр: а  математик кутилиш 
ва о уртача квадратик четланиш билан бахоланадн. 
Бу параметрларнинг иккаласи хам танланма буйича 
ба>рланганлиги учун (а нинг бахоси сифатида гаи.таи
ма уртача киймат, а нинг бахоси сифатида танланма 
уртача квадратик четланиш кабул килинади) г =  2, 
демак, k =  s — 1 — 2 == s  — 3.

5tt3. Пирсон критерийсидан фойдаланиб, 0,05 кий 
матдорлик даражасида X  бош тупламнинг нормал так
симланганлиги хакидаги гипогезанинг п =  200 хажмли  
танланманинг уш бу эмпирик таксимоти билан мувофик 
келиш-келмаслигини текширинг:

x t 5 7 9 11 13 15 17 19 21 
л,. 16 26 25 30 26 21 24 20 13

Е ч и л и ш и .  1. Купайтмалар методидан фойдалл- 
ниб, ;ст =  12,63 танланма у р г а ч а  кийматни ва зт =:4,695 
танланма уртача квадратик четланишни топамиз.
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2 . п =  200, h =  2, ar =  4,695 эканлигини ^исобга 
олиб, назарий частоталарни уш бу формула буйича 
^нсоблаймиз:

п \ =  п±  . ср (и ,) =  • ср («,.) =  85,2- <р (и ,).
ах 4,оУо

17* хисоблаш жадвалини тузамиз (ср (и) функциянинг 
Кийматлари Ь и л ов ада  жойлаштирилган).

17- ж а д в а л

( Х1

jr. — дг
и * т в'=РЗ,2 . V(ut)

 ̂ стт

1 5 - 1 ,6 2 01074 9,1
2 7 — 1,20 0,1942 16,5
3 9 —0,77 0,2966 25,3
4 11 — 0,35 0,3752 32,0
5 13 0,08 0,3977 33,9
6 15 0,51 0,3503 29,8
7 17 0,93 0,2589 22,0
8 19 1,36 0,1582 13,5
9 21 1,78 0.0818 7,0

3. Эмпирик ва назарий частоталарни таккослаймиз.
а) ^ -д и со б л а ш  жадвалини тузамиз, ундан

, ;
J m J  и,

критерийнинг кузатилаётгаи ^ийматини топамиз:
18- ж а д в а л

i п,
n 'i щ  -  п] [ n - n ' i f

)2

п \

1 15 9,1 —5,9 34,81 3,8
2 26 16,5 9.5 90,25 3,6
3 25 25,3 - 0 ,3 0,09 0,0
4 30 32,0 —2,0 4,00 0,1
5 26 33,9 - 7 ,9 62,41 1,9
li 21 29,8 - 8 , 8 77,44 2,3
7 24 22,0 2,0 4,00 0,2
8 20 13,5 6,5 42,25 3,0
9 13 7,0 6,0 36,00 5,1

V 200 | | Хкузат = 2° .°
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18- жадвалдан 7 ;:у,,1Т =  20,0 ни топамиз.
б) у2 таксимотнинг критик нукталари жадвалидан  

(5-илова) а = 0 , 0 5  кийматдорлик даражаси ва k--=s—3 =  
=  9 — 3 =  6 озодлик даражалари сони буйича унг то- 
монлауа критик соданинг /_* (0,05; 6) =  12,6 критик 
нуктасини топамиз.

У-кузат >У .крбУ ; 1 г а н и  учуй бош тупламнинг нормал так- 
симланганлиги дакидаги нолинчи гипотезани рад эта- 
миз. Бошкача айтганда, эмпирик ва назарий частоталар 
фарки мудимдир.

564. Пирсон критерийсидан фойдаланиб, 0,05 кий- 
матдорлик даражасида X  бош тупламнинг нормал так- 
симлаиганлиги дакидаги гипотезанинг « =  200 дажмли 
танланманинг уш бу таксимоти билан мувофик келиш- 
келмаслигини текширинг:
х г 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,2 2,3  
п, 6 9 26 25 30 26 21 24 20 8 5

Ж авоби. к =  8, Хкузат =7,71; ' /кр(0,05; 8) =  15,5. Бош тупламнинг 
нормал таксимлаигаилиги хакнлагн гипотезани рад цнлпшга асос 
ii^K.

565. Пирсон критерийсидан фойдаланиб, 0,01 кий
матдорлик даражасида п, эмпирик ва п\ назарий час
тоталар орасидаги фарк тасодифийми ёки мудимлигини 
аникланг. Назарий частоталар X  бош тупламнинг нор
мал таксимланганлиги дакидаги гипотезага асосланнб 
дисобланган:

п1 8 16 40 72 36 18 10 

п\ 6 18 36 76 39 18 7.

Е ч и л и ш и .  Хгузат== ^  ---------- Пирсон критернй-
J m J  п\

сининг кузатилаётган кийматини дисоблаймиз. 1 9 - ди-  
соблаш жадвалини тузамиз. 19-жадвалдан критерппнинг 
кузатилаётган кийматини гопамиз: ХкУЗат =  3,068.

X* таксимотнинг критик нукталари жадвалидан (5- 
илова) 0,01 кийматдорлик даражаси ва f r = s — 3 = 7 —
— 3 =  4 озодлик даражалари сони буйича унг томон- 
лама критик соданинг у (0,01; 7) =  13,3 критик нук
тасини топамиз.
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'/■кузат<*кР булгани учун бош тупламнинг нормал 
таксимланганлиги дацидаги гипотезани рад этишга асос 
йук- Бошкача айтганда, эмпирик ва назарий частоталар 
орасидаги фарк му^им эмас (тасодифий).

19- ж а д в а л

i >ч
Г

п1 Щ~п\ {ni - n'iY
{ni - n‘iY

п\

1 8 (3 2 4 0,067
•> 16 18 - 2 4 0 224
з 40 3(3 4 16 0,448
■1 72 7(1 — 4 16 0,208
5 36 39 - 3 9 0,234
(> 18 18 — — ---
7 10 7 3 9 1 287

V
jLi п  =  200 1

1 - 4 з а т  =  ̂ 8

566. Пирсон критерийсидан фойдаланиб, 0,05 кий
матдорлик даражасида п1 эмпирик частоталар билан X  
бош тупламнинг нормал таксимланганлиги ^а^идаги 
гипотезага асосланиб з^исобланган п\ назарий частота
лар орасидаги фаркнинг тасодифий ёки му^имлигини
аникланг:

а) п, 5 10 20 8 7.
п.t 6 14 18 7

_ 1
«’>

б, //, 6 8 13 15 20 16 10 7 5
п\ 5 9 14 16 18 16 9 6 7’

в) п, 14 18 32 70 20 36 10.
п\ 10 24 34 80 18 22 12*

г) п, б 7 15 14 21 16 9 7 6 .

п\ 6 6 14 15 22 15 8 8 6’

)К и в об а. а) тасодифий; А — 2, Хкузат “ 2,47, •4(0.05 2)
б) тасодифий; k  -  6 , Хкузат “ l-5 -» Хкр(°.°5; 6) =  12,6;

в) му*им; k = 4 ,  Хкузат "  13-9 ! - Хкр(°.054> =  9>5:

Г) тасодифий; k  =  6, Хкузат ~  °-83- Хкр (°-05i 6) “  12 6-
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Б. Эмпирик тац си м от  бир  хил у зу н л и к д аги  и н тер в ал л ар  
к етм а-кетл и ги  ва у л а р г а  мос частотал ар  курин и ш ид а 
бери лган

Эмпирик таксимот ( Х[, x i+ l) интерваллар кетма-кетлиги па 
уларга мос п : частоталар («,•— /-интервалга тушган частоталар 
1ШГИ11ДИСИ) кетма-кетлиги куринишида берилган булсин:

( х „  х 2) ( х ь  x j  . . . { x s , x s+ l) 

л, п., . . .  n s
Пирсон критерийсидан фойдаланиб, л бош тупламнинг нормал 

тацеимлан:аилигн х,акидаги гипотезани текш ириш  талаб килинади.
2- цоида. а цийм ат дорлик дараж асида бош т уп ла м н и н г нор 

м ал  т ацеим ланганлиги  %ацидаги гипот езани т екш ириш  учун  
цуйидагиларни  баж ариш лозим :

1. х т анланм а  уртача циймат  ва ит т анланм а уртача 
квадрат ик чет ланиш ни, м асалан, купайт м алар  методи билан. 
,\исоблаш . бунда x t вариант алар сифатида инт ервал учла р и н и н г  
уртача ариф мет ик цийм ат и олинади;

.  * l+ * t+ 1 
•*, = -------------- .

А' — л *
2. А' ни норм алаш , яъни Z = --------------  тасодифий мицдорга

а*
ут иш  ва инт ервалларнинг учларини  .\исоблаш :

=  — ’ * ' + ‘ =  — — ’ 

бунда Z  ни н г энг к и ч и к  цийм ат ини, яъни  г ,  ни  — по га тенг, 
энг кат т а цийм ат ини , яъни г х ни  эса  оо га тенг деб о линади .

3. У ш бу назарий частоталар J(исобланади:

n t =  n • Pi,

бу ерда п —т анланм а  .уаж ми (барча част оталар й и ги н д и си )  
Я ; = Ф ( г ; + 1)— 0 ( z t ) эса X  н и н г ( х t , x i + t ) инт ервалларга  туш иш  
эдт им оли , Ф ( г ) — Л аплас ф ункцияси.

4. Э м п и р и к  ва назарий частоталар ни П ирсон крит ерийси  
ёрдамида т аццоелаш . Б ун и н г  учун:

а) хисоблаш  ж адвали т узилади  (18- ж адвалга царанг), бу  
ж адвал буйича П ирсон крит ерийсининг кузат илаёт ган цийм а
ти т опилади:

2
Хкуэаг п\ '•

б) -/} т ацеим от нинг к р и т и к  нуцт алари  ж адвалидан б ер и л
ган  « цийм ат дорлик  дараж аси ва k =  s  -  3 <s т анланм а  ин-
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т ерваллари сони)  озодлик  даражасининг сони буйича \н г  то
м о нлам а  к р и т и к  соханинг  Хкр*а: к р и т и к  нуцтаси т опилади.

Агар  Хкузат<С Хкр булса, бош т упламнинг норм ал  т ацсимлан-  
ганлигч  а;ацидаги гипотезани рад этишга асос йук;.

Агар  Хкуз а т Хкр  булса, гипотеза рад цилинади .
2- э с л а т м а. Кичик соидаги эмпирик частоталарни ( л ; < 5) уз 

ичига о лг ан  пнтервалларни бирлаш тнриб юбориш, бу интерваллар- 
нппг частоталарш ш  эса кушпш лозим. Агар пнтервалларни бнр- 
лаш тирилган булса, у  .%олда озодлик дараж аси  соннни k = s — 3 
формула б у iiи ча топпшда s  сифатида бпрлаш тпришдап кейин к о л 
ган иптерваллар сонини олиш лозим.

567. 0,05 циймагдорлнк даражасида бош туплам- 
пинг нормал таксимланганлиги >;аь;идаги гипотезанинг 
20- жадвалда берилган /г =  100 ^ажмли танланманинг эм
пирик таксимоти билан мувофик келиш-келмаслигини 
Пирсон крнтерийсидан фойдаланиб текширинг.

20- ж а д в а л

Интерчал
номери

Пиите риал чега-
|>.1С II Частота Интервал

номери
И нтервал
чегараси Частота

i XI X i j - I щ i *1 * < + 1 Л/

1 3 8 6 5 23 28 16

2 8 13 8 б 28 33 8

3 13 18 15 7 33 38 7

4 18 23 40 /2=100

Е ч и л и ш и .  1. Танланма уртача киймат ва танлан
ма уртача квадратик четланишни купайтмалар методи  
билан топамиз. Бунинг учун берилган интервалли так- 
симотдан тенг узокликдаги варианталар таксимотига 
утамиз, бунда х* варианта сифатида интервал у ч л а р и .  
нинг уртача арифметик кийматини оламиз:

x i + x i+ 1
2 '

Натижада уш бу таксимотни досил киламиз:
д ‘ 5,5 10,5 15,5 20,5 25,5 30,5 35,7 

п, 6 8 15 40 16 8 7
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Купайтмалар методи буйича тегишли ^исоблашларни 
бажариб, уш бу танланма уртача циймат ва танланма 
уртача квадратик четланишни топамиз: 

л *  =  20 ,7 , з* —  7 ,28 .

2. х* =  20,7, о ' = 7 , 2 8 ,  — =  0,137 ни дисобга олиб,
о*

(г., г.^,) интервалларни топамиз. Бунинг учун 2 1 - зи-  
соблаш жадвалини тузамиз (биринчи интервалнинг чап 
учини — со га, сунгги интервалнинг унг учини эса со 
га тенг деб  кабул киламиз).

3. Pt назарий э^тимолларни ва n‘i = n - P i= \0 0 P l на
зарий частоталарни топамиз. Бунинг учун 22- ^исоб-  
лаш жадвалини тузамиз.

21- ж а л в а л

i

Интер
вал чега- 
р аларп

дг.-л» ■xi + l ~ x *

Питсриал чегаралари

Х1 Ч+\
г1 —л* x i + 1 ~ л *

г / + 1-  " 0

1 3 Ь _ - 1 2 , 7 — со — 1,74
2 8 13 - 1 2 , 7 — 7,7 — 1,84 — 1,0-j
3 13 18 -  7 7 -  2,7 — 1,06 —0,3 7
4 18 23 — 2.7 2,3 — 0,37 0,32
5 23 28 2,3 7,3 0,32 1,00
6 28 33 7,3 12,3 1,00 1,69
7 33 38 12,3 — 1.69 ОО

22- ж а д в а л

Пите риал
чегараларп

ф ( * 0 ф ( г<+1)
Р 1=Ф(Н + 0 -

i -Ф (г 0 n'l ~10LPi

Ч z l + l

1 - 1 , 7 4 - 0 ,5 0 0 0 — 0,4591 0,0409 4,09
2 - 1 . 7 4 - 1 , 0 6 — 0,4591 — 0,3554 0,1037 10,37
3 - 1 , 0 6 - 0 , 3 7 - 0 ,3 5 5 4 - 0 ,1 4 4 3 0,2111 21,11
4 - 0 , 3 7 0,32 — 0,1443 0,1255 0,2698 26,98
5 0,32 1,00 0,1255 0,3413 0,2158 21,58
6 1,00 1,69 0,3413 0,4545 0,1132 11,32
7 1,69 0,4515 0,5000 0,0455 4,55

2 1 100
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4. Пирсон критерийсидан фойдаланиб, эмпирик ва 
назарий частоталарни таккослаймиз:

а) Пирсон критерийсннинг кузатилаётган кийматини 
хисоблаймиз. Бунинг учун 2 3 - хисоблаш жадвалини 
тузамиз,  7 ва 8 - устунлар дисоблашларни

2 П<72 : - > -----П/•кузат

формула буйича контрол килиш учун хизмат килади»
п1

Т е к ш и р и ш :  — п=\ 13,22—100=13,22=х^узат.

Хисоблашлар тугри бажарилган.
б) таксимотнинг критик нукталари жадвалидан 

(5 илова) а=0,05 кийматдорлик даражаси ва k=s—3 =  
= 7 — 3 =  4 ( s—интерваллар сони) озодлик даражалари 
coiin буйича унг  томонлама критик соханинг у* (0,05;
4) = 9 , 5  критик нуктасини топамиз.

•кр

23- ж а д  в а л

1 2 3 4 5 г, 7 ft

1 "1
>

ni пг п\ b - n\ f ■?
i

nl nt

1 б 4 09 1,91 3,6481 0,8920 36 8,8019
2 8 10,37 2,37 5,6169 0,5416 64 6,1716
3 15 2 1 ,1 1 - 6 , 1 1 37,3321 1,7684 225 10.6584
4 40 26,98 13,02 169,5204 6,2833 1600 59,3052
5 16 21,58 -5 ,5 8 31,1364 1,4428 256 11,8628
6 8 11,32 - 3 ,3 2 11,0224 0,9737 64 5,0537
7 7 4,55 2,45 6,0025 1,3192 49 10,7692

V_ 100 1 0 0  • 7  2 =  1 3 2 2  а. к у з а т 113,22

’/•кузат ^ Хкр булгани учун X бош тупламнинг нормал 
таксимланганлиги хакидаги гипотезани рад этамиз; бош
кача айтганда, эмпирик ва назарий частоталарнинг 
фарки му^им. Бу кузатиш маълумотлари бош туп
ламнинг нормал таксимланганлиги хакидаги гипотеза 
билан мувофик келмаслигини англатади.
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538. Берилган 0 ,0 5  кийматдорлик даражасида X бош 
тупламнинг нормал таксимланганлиги дакидаги гипоте
зани берилган эмпирик таксимот билан мувофик ке- 
лиш-келмаслигини Пирсон критерийсидан фойдаланиб 
текширинг.

а)
И н тер 
вал  ио- 

мери
И нтервал
ч егар аси

Ч асто та
И н тер 
вал  но

м ер и
И нтервал чегараси Ч астота

1 Х1 */+1 V i ' / + . ni

1 - 2 0 - 1 0 20 5 20 30 40

2 - 1 0 0 47 6 30 40 16

3 0 10 80 7 40 60 8
4 10 20 89 п =  300

б)
И н тер 
вал  но

м ери
И н тервал
ч егар аси

Ч асто та
И н тер 
вал  но

м ер и
И нтервал  чегараси Ч асто та

i *. *«+1 П1 1 xi '/ + 1 П1

1 1 3 2 7 13 15 16

2 3 5 4 8 15 17 и

3 5 7 6 9 17 19 7

4 7 9 10 10 19 21 5

5 9 11 18 11 21 23 1
6 11 13 20 100

в)
И нтер
вал  но

м ери -
И нтервал
ч егараси

Ч асто та
И н тер 
вал  но

мери
И н тервал  чегараси Ч а с т о т а

i X i /+1 П1 1 *1 Л1-Н
п .

1 6 16 8 6 56 66 Ь

2 16 26 7 7 66 76 (5

3 26 36 16 8 76 86 i

4 36 46 35 --------------

5 46 56 15 я - 100
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г)

Интер
вал но

мер!!
Интервал 
чега раси

Частота
Интер
вал но

мери
Интервал чегараси Частота

1 х . 
1 V 1 П1 1 x i n i

1 5 10 7 6 30 35 19
2 10 15 8 7 35 40 14
3 15 20 15 8 40 45 10
4 20 25 18 9 45 50 6
5 25 30 23 п  -  120

Жавоби. а ) Мувофиц келади; * *  = 10,4; о= 13,67;, £ = 4; Хкузат”  
=  5,4; Хкр (0,05. 4) =  9,5.

б) К у р с а т м а .  Биринчи иккита ва сунгги иккита интервал- 
нш1Г кичик сондаги частоталарнпи ва ш унингдек, бу интерваллар- 
иинг узларпип .цам бирлаштириб юборинг.

Жавоби. .Мувофик келади; л*  = 12,04; <з*=4,261; к =  9 — 3 =  0 : 
X кузат =  >̂3; Х?р(°,05; 6 )=  12/i;

в) мувофик келмайди: х*  =  42,5; а* =  17,17; к  — 5; Хкузат”  1 
Xкр(00|5; 5 ) -1 1 ,1 ;

г) мувофик келади; л:* =  27,54; о* — 10,44; к — 6 ; Х к у з а т  

ХкР (0,05; 6) =  12,6.

13-§. Бош тупламнинг нормал таксимланганлиги 
хакидаги  гипотезани график усулда  текшириш. 

Тугриланган диаграммалар  методи

А. Г р у п п а л а н ган  м а ъ л у м о т л а р
А  бош тупламдан олинган танланманинг эмпирик таксимоти 

( г „  л j ), ( л , ,  «и)...........(л> - 1 , х к) ннтерваллар ва уларга мос ин
тервалга туш ган варианталар сони) частоталар кетма-кетлиги  kv- 
ринишпда берилган булсин. А’ пинг нормал таксимланганлиги ^а- 
кндагн гипотезани график усул да текшириш талаб килинади.

А ввал, X тасодифий микдорнинг р-квантилн тупп-нчасинм кири- 
гамиз. А гар  р э.угимол берилган булса, у  .\олда х  пинг /7-квантн- 
ли (квантпл) деб, t(x )  интеграл функция ар гум ен тн и н г  шундай 
Up кипмлтига айтнладики, бу кппмат учун А < ц р .^одисанинг э.\ти- 
моли р пинг берилган кипматига тепг.

.Масалан, А микдор нормал таксимланган ва р =  0,975 булса, у 
холда ир=и0 975=  1,96. Бу эса Я (А <  1,96) — 0,9/5 эканлигини бил- 
дирадп.
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Куйидагини эслатиб утамнз: умумий ва нормалангаи нормал 
таксимотларпинг интеграл функпиялари

IX — а \ 
f (x )  - ' ■ « ( — )

тенглик* билан богланганлиги учун

n *P) = F0( l ~ - )
ва демак,

х„—а

l -ц о и д а .  X  бош туп лам н и нг  нормал таксимланган лиги j(a- 
цидаги гипотезани интерваллар ва уларга мос ч а с то та ла р  

.к етм а-к етли ги  куринишида берилган эмпирик т а ц с и м о т  буйи
ча график усулда текшириш учун цуйидатларни бажариш л о 
зим:

1. 24- ^исоблаш жадвалини тузиш.
Квантилларии махсус ж адваллардап  топиш кулан.**

24- ж а л в а л

1 1 , 3 1 4 5 0 7

Лите риал 
номери

11птерпал- 
нинг у ш  

учи
Частота Ж ам лан глн  

частота
Нисбий 

ж  ;i мл .им а н 
частот; !

Писбнн 
жа м л а н ган  
частота  %

Кваитиллар

i Х1 т
Г 1

\ \
р , - ~ г

а 1 ' г  100 % “ pi

Хисоблаш жатна.ш пинг О-уступида инсбпи жамланган часто
талар 100 га к у п а т  прилган, чунки Япко ж адвалларнда бу частота
лар процентларда курсатилган.

2. (х ;  и) ту г р и  бурчакли координиталар системасида ( х и'и J ,  
(х?; и , ) , . . .  нуцталарни ясаш лозим (квантиллардаги р белги 
ёзишни соддалаштириш мацсадида туш ириб цолдирилган). Агар 
бу н уц талар  бирор ту г р и  чизиц яцинида ётадиган булса, у 
,\Олда X  нинг нормал тацсимланган лиги %ациОаги гипотезани  
рад этиш га асос йуц; агар псалган нуцталар  т у г р и  чизицдан 
узоцда булса, у .\олда гипотеза рад цилинади.

* Г м у р м а н В. Е. Эдтимоллар иазарияси ва матем атик ста- 
ш ети ка . „Уцитувчи", Т., 1У77, XII боб, 2 -§ , 2 - эслатмага каранг.

**Я р о с л а в Я и к о. М атематике • статистические таблицы. 
Госстатиздат, I t 'd , 2 - ж ядвалга карапг.
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1 - э с л а т м а .  .Биринчи* ва .охирги" ( u; ) нукталар  ц=*
х—а

а
f ри чизикдан сезнларли дар аж ада четланиши м у м к и н .

2 - э с л а т м а. А гар  ясалгап нукталар  тугри чизикшшг якш ш ла 
б^либ колса, у *олда нормал таксимотнинг а ва з нараметрларнни 
график усулда ба.^олаш осон.

а м атем атик кутилишнинг ба^оси сифатида ясалгап тугри чи- 
знкпннг Ох ук  билан кесишиш нуктаси Z (xL,0) нинг абсциссасини 
каб у .1 килиш мумкин.

а уртача квадратик четланишнинг ба^оси сифатида Z(x:L-y 0) 
н укта билан ясалгап тугри чизикнннг и — 1 тугри чнзик билан 
кесишиш нуктаси N(xL. —1) нинг абсциссалари айирмаси ,vjV
ни кабул кнлнш мумкин (1 6 -раем).

3 - э с л а т м а. Э.\тимоллик когозига эга булинганда квантил- 
ларни излашга *о ж ат  колмайли; тегишли $'кка ж амланган нисбий 
частоталар беносита куинлаверади.

56;). Л inn или к, пугрилакган диаграммалар методи X 
бон; тупламнинг нормал таксимланганлиги хакидаги 
гипотезани та.диклаётган булсин, яъни (х ut) нукта
лар

тугри чпзчк якинида булсин.
а) Нима учун нормал таксимотнинг а математик 

кутилишипннг ба^оси сифатида (*) тугри чизикнннг Ох 
УК билан кесишиш нуктаси L нинг xL абсциссасини 
олиш мумкин (16-a  paCMi?

б) Мима учун нормал таксимотнинг о уртача квадра
ти к  четланишининг ба^оси сифатида абсциссалар аипр- 
маси х t — хх ни кабул килиш мумкин (16-6 раем )?

и

О
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Е ч и л и ш и .  a) ( * i  тутри чизикнпнг Ох у к  билан 
кесишиш нуктаси L да ордината и =  U, абсцисса х  = л , 
(16- а  раем».  и =  0, x t = x l  ни (*) тенгламага  куйиб 
куйидагини ,\осил киламиз:

Бу ердан a = x L.
б» N оркали (*) тугри чизикиинг шундай нуктаси- 

нн белгилаймизки, унинг ординатаси « =  — 1 булсин; 
бу нуктанинг абсциссасини д л. оркали белгилаймиз. N 
нуктанинг координаталарини (*) тенгламага куямиз:

X у -- О
-  1 == —------ .

а
Бу ердан

о =  а—х х.
а —х, эканлигини эътиборга олиб, узил-кесил куйида
гини .\осил киламиз:

а  =  хL -  хх.
570. А” бош тупламдан п = 100 ^ажмли танланма 

олинган булиб, у бир хил узунликдаги пнтерваллар 
кетма-кетлиги ва уларга  мос ni частоталар (п, г'-иптер- 
валга тушган варианталар сони) куринишида берилган. 
Эмпирик таксимот 25-жадвалда берилган.

Купидагилар талаб килинади: а) А бош тупламнинг 
нормал таксимланганлиги хакидаги гипотезани тугри- 
ланган диаграммалар методи билан текшириш; б) 
нинг математик кутилишини ва уртача квадратик ч е т 
ланишини график усулда ба^олаш.

Е ч и л и ш и .  а) 1. 2 6 - хисоблаш жадвалини тузамиз.
7-устундаги квантиллар Я. Янконииг китобида кел- 

тирилган 2 - жадвалдан олинган.
2. Тугри бурчакли координаталар системасида (х, 

хpi) нукталарни ясаймиз (17 -раем). Ясалган нукталар  
тугри чизикка якин жойлашган, шунинг учун л нинг 
нормал таксимланганлиги хакидаги гипотезани рад 
этишга асос йук .  Бошкача айтганда, танланмадаги маъ- 
лумотлар бу гипотезага мувофик келади.

б) Тахмин килинаётган нормал таксимотнинг мате
матик кутилиши ва уртача квадратик четланишининг 
ба^оларини график усулда топамиз.



а математик кутилишнинг ба>;осн сифатида ясалган 
тугри чизикнинг Ох ук билан кесишиш нуктаси L нинг 
x l = \ 2 , \  абсциссасини кабул киламиз.

о ни ба.\олаймиз, бунинг учун вертикал укнинг 
М (0; — 1) нуктаси оркали и — — 1 тугри чизикни у т 
казамиз ва унинг ясалган тугри чизик билан кесишиш 
нуктаси N ни топамиз: А' нуктадан Ох укка

2 5 - ж а д в а л

Интер
вал но

мери
Интервал 

че1 аралари Ч астота
Интервал
номери

Интерпал 
че!аралари Ч асто та

1 xi - i дг.1 "( i * . - 1 П1

1 1 3 2 7 13 15 16
2 3 5 4 Ь 15 17 11
3 5 7 6 9 17 19 7
4 7 9 10 10 19 21 5
5 9 11 18 11 21 23 1
С 11 13 20

ОоИ
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‘20 - ж а д в а л

Интерна л 
номери

Интервал- 
пинг унг 

учи
Частота Жамланган

частота
ИпсбнА

жамланган
частота

Ипсбнй 
жамланган 
частота, %

Кваптиллар

i
1 *, п. V  п г -100 и

1 1
- 1  ' р 1=  —  п

1 >’i

1 3 2 2 0,02 2 - 2 ,0 5 4
2 5 4 0 0,00 6 — V .55
3 7 6 12 0 ,12 12 — 1,175
4 9 10 22 0,22 22 -  0,772
5 11 18 40 0,40 40 — 0,253
0 13 20 60 0,00 60 0,253
7 15 10 70 0,76 76 0,700
8 17 11 87 0,87 87 1,120
9 19 7 9 1 0,94 94 1,555

10 21 5 99 0,99 99 2,320
11 23 1 100 1,00 100 3,09

перпендикуляр туширамиз; бу перпендикуляр асосипнпг 
абсциссаси хл = 8 . $'ртача квадратик четланпшнипг ба- 
>(Оси спфагида абсциссалар айирмасини оламиз:

о =  xL — Лд =  12,1 — 8 =  4,1.

.\осил килинган ба^олар анча купол, албатта. Аслида 
эса а — 12,04, а = 4,261.

571. X бош тупламдан « = 1 2 0  дажмли танланма 
олинган булиб, у  бир хил узунликдаги интерваллар ва 
уларга мос частоталар кетма-кетлиги куринишида бе
рилган (27-жадвал) .

27 - ж а д в а л

i (н тер вал  
номери И н тервал  чегар аси Ч асто та

И нтер
вал  но

мери

И нтервал
ч егар аси Ч асто та

1 Xi - 1 xt П1 i xi- \ п i

1 5 10 7 6 30 45 19

2 10 15 8 7 35 40 14

3 15 20 15 8 40 45 10

4 20 25 18 9 45 50 6

п  =  100
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Кумидагплар талаб килинади: а) А" нинг нормал так 
симланганлиги хакидаги гипотезани тугриланган диаг- 
раммалар методи билан текшириш: б) X нинг матема
тик кутилиши ва уртача квадратик четланишини гра
фик усулда ба.^олаш.

К у р с а т м а .  Куйидаги кваптиллар ж адвалидан фойдаланинг: 
нисбий жамланган
частота, % 5,8 12,5 25,0 40,0 59,1 75,0 86,0 95 100
квантиллар —1,57 —1,15 — 0,67 —0,25 0,23 0,67 1,11 1,0 3,03 

Жавоби а) -V нинг нормал таксимланганлиги хаки даги  пш оте- 
за танланма Онлан мувофик келади, б) а =  27,5; о =  10,4.

572. X бош тупламдан 2 8 - жадвал билан берилган 
п — 100 хажмли танланма олинган.

28- ж а л и а л

IliiTiMin :.1 
П. Л’|)"

Интервал
чегараси

Частп-
Т.!

Питс-р-
H.I.I

номери
Иптерпал
чегарасп Частота

i xi - 1 * i ” i i 1 -*< п 1

1 6 16 8 5 46 56 35
*) 16 26 16 6 56 66 6
3 26 36 7 7 66 76 5
4 36 46 15 8 76 86 8

п =  100

X нинг нормал таксимланганлиги ^акидаги гипотезани 
тутрилангаи дпаграммалар методи билан текшириш та- 
лаЗ килинади.

К у с а т м а. Куйидаги квантиллар жадвалидан фойдаланинг:
И И СОИ I!
жамлан- 
I ,i:i час
тота, о 8 24 31 46 81 87 92 100
кнамтид-
лар -1 ,4 0 5  — 0,706 -0 ,4 9 6  -0 ,1 0 0  0,878 1,126 1,405 3,09

Жаьоби. X шшг нормал таксимланганлиги ^акидаги гипотеза 
танланма! а муьофик келмандн.

Б И н тер вал л ар  б уй и ч а гр уи п а л а н м а га н  м аъ л ум о т л ар

Айтаплик, танланманинг эмпирик таксимоти ортиб борнш тар- 
тибнда жойлашган X/ ьарнапта.тар кетма-кетлиги  куринишида, 
яъни иариаиион катор па уларга мос п, частоталар куринишида 
берилган булсин. X нинг нормал гакснмлапганлиги ,\ацндаги гипо
теза и н график усул да текшириш la .iao  килинади.
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2-  цоида. Л' бош тупламдан олинган ва интерваллар буйича 
группаланмаган п даж мли танланма исосида X нинг нормал 
тацсимланганлиги ^ацидаги гипотезани теншириш учун цуйи- 
даги ишларни бажариш лозим:

1. 29- ^исоблаш жадвалини тузиш. 4- \стунни тулдиришда 
частоталар йигиндисидан 1/2 ни айириш цабул цилинганлиги- 
на аввалдан ку'рсатиб утамиз  7- устунни тулдириш учун ке
ракли квантилларни ж адвалдан* топилади.

29- ж а д в а л

1 2 3 4 5 G 7

В арианта- 
тар номери

В арианта Ч астота Ж ам ланган
частота

Нисбий
ж ам лан ган

частота

Нисбий 
ж ам л ан ган  
ч ас то т а , ч

Кн ш- 
тиллар

1 *1 п1 г ~ \
Г -1

Nl
р ' (х0 - ~

P r F ' ( ' i ) X
X  100 up i

2. Тугри бурчакли координаталар систомасида (дг,; ц ,),
( г 2; и,)..............(хк \ ик ) нуцпщларни (и олдндаги р белги ёзувни
соддалаштириш мацсадидл ■ тушириб цолдирилган) ясаш керак. 
Агар бу нуцталар бирор mKFpa чизицца яцин ётган булса. (X 
нинг нормал тацсимланганлиги хацидаги гипотеза уринли бул-

* \ган %олда б у тугри чизицнинг тенгламаси  ц =  ---------- Л' бош
°т j

тупламнинг нормал тацсимланган лиг и .у ацидаги гипотезани рад 
этишга асос йуц; акс холда гипотеза рад цилинади.

4 - э с л а т м а .  Интерваллар буйича группалаш ан танланмалар 
учун келтирилган 1—3- эслатмалар бу ерда хам 5’з кучида колади.

573. X бош тупламдан интерваллар буйича группа- 
ланмаган л =  50 дажмли танланма олинган (биринчи 
сатрда варианталар, иккинчи сатрда эса мос частоталар 
курсатилган): 

х, 1,40 1,52 1,63 1,69 1,73 1,78 1,89 1,92 1,95
nt 1 1 1 1 2 1 1 1 1
xt 1,98 1,99 2,03 2,07 2,12 2,16 2,20 2 23 2,26 2 31
nt 1 1 2 1 3  2 1 1 1 3
xt 2,36 2,40 2,44 2,47 2,50 2,52 2,55 2,60 2,64
я ,  3 3 1 1 1 1  1 1 3
x, 2,71 2,74 2,78 2,86 2,93 3,02 3,30
л, 1 1 2  1 2  1 1

• Я р о с л а в  Я н к о . М атематико-статистические таблицы. 
Госстатиздат, 1961, 2 - ж адвал га  цардШ'.
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Куйидагилар талаб килинади: а) X  нинг нормал 
таксимланганлиги хакидаги гипотезани тугриланган 
диаграммалар методи билан текшириш: б) X  нинг ма
тематик кутилишини ва уртача квадратик четланиши
ни график усулда ба.\олаш.

Е ч и л и ш и .  1. 3 0 - хисоблаш жадвалини тузамиз.
30- ж  а д и а л

1 ■2 3 4 5 6 7

В арианта В ар и ан  Часто Жамланган час- Пнсбнй Нисбий ж а м 
К вап ти л-1 жамланган лан ган  час

номери та та тота минус — частота то та  96 л ар

i п 1

1
V V  п 1

Л;
г - « , > 4

я г =/•'*(• »г)х
X ■ t

г = 1 X 140 u °i

1 1 ,40 1 0,5 0,01 1 -2 ,3 2 6
2 1 ,52 1 1,5 0,03 3 -1 ,8 8 1
3 1,63 1 2,5 0,05 5 - 1,645
4 1,69 1 3,5 0,07 7 — 1,476

5 - С 1,73 5,5 0,11 11 -1 ,2 2 7
7 1,78 1 6,5 0,13 13 — 1,120
8 1,89 1 7,5 0 15 15 — 1,030
9 1.92 I 8,5 0,17 17 -  0,954

10 1,95 1 9 5 0,19 19 -  0,878
11 1,98 1 10,5 0,21 21 — 0,800
12 1,99 1 11,5 0,23 23 —0,739

1 3 -1 4 2,03 13,5 0,27 27 - 0,013
15 2,07 1 14,5 0,29 29 -0 ,5 5 3

1 6 -1 8 2 ,1 2 3 17,5 0,35 35 — 0,3\5
111-20 2 ,1  0 19,5 0,39 39 —0,279

21 2 ,2 0 т 20,5 0,41 41 — 0,228
22 2,23 1 21,5 0,43 43 —0,176
23 2,26 1 22,5 0,45 45 -0 ,1 2 6

2 4 - 2 6 2,31 25,5 0,51 51 0,025
2 7 - 2 9 2,36 3 28,5 0,57 57 0,176
3 0 - 3 2 2,40 31,5 0,03 63 0,332

33 2,44 1 32,5 0,05 65 0,385
34 2,47 1 33,5 0,07 67 0.440
35 2,50 1 34.5 0.09 69 0,493
36 2,52 1 35,5 0,71 71 0,553
37 2,55 1 30.,', 0,73 73 0,013
38 2,60 1 37.5 0.75 75 0,674

3 9 - 4 1 2,(4 3 40,5 0,81 81 0,878
42 2,71 1 41,5 0.83 83 0,954
43 2,74 1 42,5 0.85 85 1,036

44—45 2,78 9 44,5 0 89 89 1,227
46 2,86 т 45 5 0,91 91 1.341

4 7 -4 8 2,43 47,5 0,95 95 1,045
49 3,02 1 48,5 0,97 97 1,881
50 3,30 1 49,5 0,99 99 2,326
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2. Тугри бурчакли координаталар системасида (xt 
Ui) нукталарни ясапмиз (18- раем). Ясалган нукталар 
тугри чизивда яцин ётибди, шу сабабли X  нинг нор
мал таксимланганлиги ^ацидаги гипотезани рад этишга 
асос йук ;  танланма маълумотлари бу гипотезага муво- 
фик келади.

б) тахмин килинаётган нормал таксимотнинг ма- 
j тематик кутилишини ва уРтача квадратик четла

нишини 18- раемдан фойдаланиб, график усулда то- 
| памиз.

а математик кутилишнинг бах;оси сифатида ясалган 
| тугри чизикнинг Ох у к  билан кесишиш нуктаси L нинг 

абсциссаси xL = 2 , 3 0  ни оламиз.
о ни ба^олаймиз, бунинг учун вертикал укнинг 

|| М (0 ; —1 ) нуктасидан и =  — 1 тугри чизик утказамиз
I ва унинг ясалган тугри чизик билан кесишиш нуктаси 
li N ни топамиз; А' нуктадан Ох укка перпендикуляр 

туширамиз; бу перпендикуляр асосининг абсциссаси 
л л =  1,90. о уртача квадратик четланишнинг ба^оси 
сифатида абсциссалар айирмасини оламиз:

о =  xL — x N =  2,30 — 1 ,90 =  0,40.

574. X бош тупламдан п = 50 дажмли танланма 
олинган. Куйидаги жадваллар тузилган (биринчи сатр
да варианталар, иккинчи сатрда эса тегишли частота
лар курсатилган):
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X, - 2 0 , 0  - 1 7 , 0  - 1 4 ,1  - 1 1 , В - 1 0 , 5  
п, 1 1 1 1  1

х, —9,0 —8,0 —6,5 —6,5 
л, 1 1 1 1 5

Х{ —4,0 —3,0 —1,5 —1,0 0,0 0,5 
п, 1 1 1 1 1 2 ; 

л, 1,0 1,5 2,0 2,5 3,5 4,0 4,5. 
п, 1 1 2  1 1 2  1 ’ 

xt 5,0 6 0 6,5 7,0 7,5 8,5 9,5 10,0 10,5 11,0 12,0 12,5 
л, 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 

х, 13,0 14,0 14,5 17,0 18,0 19,0 19,5 21,0 23,5 
л, 1 1 1 1 1 1  1 1 1 •

Куйидагилар талаб килинади: а) X  бош тупламнинг 
нормал таксимланганлиги хакидаги гипотезани тугри
ланган диаграммалар методи билан текшириш; б) X  нинг 
математик кутилиши ва уртача квадратик четланишини 
график усулда ба^олаш.

К у р с а т м а .  Куйидаги квантиллар ж адвалидан фойдаланинг 
(биринчи сатрда нисбий частота минус 1/2 % х,исобида, иккинчи 
сатр да  эса тегишли квантиллар курсатилган):

1 3 5 7 9 11 13 15
-2 ,3 2 6  --1 ,881  — 1,645 -1 ,4 7 6 -1 ,3 4 1 -1 ,2 2 7  •-1 ,1 2 6 -1 ,0 3 6

17 19 21 23 25 27 31 33
-0 ,9 5 4  --0 ,8 7 8  - 0,806 -0 ,7 3 9 -0 ,6 7 4 -0 ,6 1 3 -0 ,4 9 6 -0 ,4 4 0

35 39 41 43 . 47 49 53 55
-0 ,3 8 5 -0 ,2 7 9  - 0,228 -  0,176 -0 ,0 7 5 -  0,025 -0 ,0 7 5  0,126

57 61 65 69 71 73 75 77 79
0,176 0,279 0,385 0 ,496 0.553 0,613 0,674 0:,739 0, 806

81 83 85 87 89 91 !33 95 97 99
0,878 0,,954 1,036 1,126 1,227 1,341 1,476 1,645 1,881 2,326

Жавоби. а) X бош тупламнинг нормал таксимланганлиги *а- 
кидаги гипотезани рад этиш га асос йук: б) а *=4,16; о — 9,8.

14-§ . Бош тупламнинг курсаткичли таксимланганлиги 
^ацидаги гипотазани текшириш

X  узлуксиз тасодифий микдорнинг эмпирик таксимоти Xi—x i+l 
интерваллар ва уларга мос частоталар кетма-кетлиги куриниши
да берилган, шу билан бирга — п ( я —танланма заж м и ). Пир



сон критерийсидан фойдаланиб, х  тасодифий микдорнинг кур сат
кичли тяцсимотга эгалиги дакидаги  гипотезани текшириш талаб 
килинади.

Цоида. а цийматдорлик даражасида узлуксиз тасодифий 
мицдорнинг курсаткичли цонун буйича тацсимланганлиги ,\а- 
цидаги гипотезани текшириш учун цуйидаги ишларни бажариш 
лозим:

1. Берилган эмпирик тацсимот буйича <т танланма ур та
ча цийматни топиш. Бунинг учун I- интервалнинг . вакили'

сифатида унинг уртаси x L — —— ни олиб, тенг узоцликда-
ги варианталар ва уларга мос частоталар кетма-кстлигини  
\осил цилинади.

2. Курсаткичли тацсимот I параметрининг ба.\Оси сифа
ти да танланма уртача цийматга тескари

* т
катталикни цабул цилиш:

3. X нинг (xi, цисмий интервалларга тушиш э^ти- 
молини

P t - P  (л , < Х  <  х1+1) =  е~Хх‘ -  e~lXl+l

формула буйича топиш.
4. Ушбу

nt = n -  Pt

назарий частоталарни \исоблаш, бу ерда n =  ^^n{- танланма 
%ажми.

5. Эмпирик ва нарий частоталарни Пирсон критерийси ёр- 
дамида таццоелаш, бунда озодлик даражалари сони учун k = 
=  s — 2 олинади, s — танланманинг дастлабки интерваллара 
сони; агар кичик сонли частоталарни, ва демак, интерваллар- 
нинг узларини %ам группаланган булса, у д олда s — группалаш- 
дан кейин цолган интерваллар сони.

575. Нима учун бош тупламнинг курсаткичли таь;- 
епмоти дакидаги гипотезани Пирсон критерийси буйи- 
ча текширишда озодлик даражалари сони k = s — 2 
тенглик билан аникланади, бу ерда s — танланманинг 
интерваллари сони?

Е ч и л и ш и .  Пирсон критерийсидан фойдаланишд;1 
озодлик даражалари сони k = s — 1 — г  дир, бу ерда 
г  — танланма буйича бадоланаётган параметрлар сопи. 
Курсаткичли тацсимот битта X параметр билан аникла
нади. Бу параметр танланма буйича аницланаётгани 
учун г — 1 , ва демак, озодлик даражалари сони. k =
=  5 — 1 — l = s - 2 .
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576. 200 элементнинг ишлаш давомийлигини синаш 
натижасида 31 -ж адвалда  келтирилган эмпирик такси
мот ^осил килинган (биринчи устунда вакт интервал- 
лари соат ^исобида, иккинчи устунда частоталар, яъни 
мос интервал орасидаги вакт давомида ишлаган эле
ментлар сони курсатилган).

31- ж  а д в а л

п1 *i -  *1+1 п1

0 - 5 133 15 20 4
5 - 1 0 45 2 0 -2 5 2

1 0 -1 5 15 2 5 -3 0 1

0,05 кийматдорлик даражасида элементларнинг иш
лаш вакти курсаткичли конун бу('ича таксимланганли
ги ^акидаги гипотезани текшириш талаб килинади.

Е ч и л и ш и .  1. Барча элементларнинг уртача иш
лаш вактини топамиз (битта элементнинг уртача иш
лаш вакти сифатида бу элемент тегишли булган интер
валнинг уртасини кабул киламиз);

Хт =
133-2,5 +  45-7 ,5+ 15-12 ,5  + 4-17,5 +  2 .22 ,5+ 1-27 ,5  

200
Ю00 _  5 

_  200 “

2. Тахмин килинаётган курсаткичли таксимот пара- 
метрининг ба^осини топамиз:

X =  i - = i  =  0 ,2 . x-t 5
Шундай килиб, тахмин килинаётган курсаткичли так 
симотнинг дифференциал функцияси куйидаги кури- 
нишга эга:

/ ( * )  =  0 ,2 e~0fix ( х > 0 ).
3. X  нинг интервалларнинг ^ар бирига тушиш э^- 

гимолини ушбу формула буйича топамиз:

Pt = Р (xt <  X < * i +i) =  е X'l—e kx‘+l. 
Масалан, биринчи интервал учун

Pt — P (0 <  *  < 5) =  <Г0'2 0 • 
=  1 -  0,3679 =

_ е- 0-2-5= 1
0,6321.

- 1
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X  нинг колган интервалларга тушиш эдтимолини 
)(ам шунга ухшаш топамиз:

Я3 =  0,2326; Рв =  0,0855; Я4 =  0,0315; Яь =  0,0116; 
Р 6 =  0,0043.

4. Назарий частоталарни ушбу формула буйича то
памиз:

л'  =  л ■ Pt =  200 • Р(,
бу ерда Pt—X нинг г-ингервалга тушиш эдтимоли. 

Масалан, биринчи интервал учун:
л; =  200 • Я, =200-0 ,6321 =  126,42.

Колган назарий частоталарни шунга ухшаш з?исоб- 
лаймиз:

л ' =  46,52; л ;  = 1 7 ,10 ;  п\ =  6,30; л ' = 2 ,3 2 ;
Лц =  0 ,86 .

5. Пирсон критерийси ёрдамида эмпирик ва назарий 
частоталарни таккослаймиз. Бунинг учун 32-^исоблаш 
жадвалини тузамиз,  бунда кичик сондаги частоталарни 
(4 +  2 + 1 = 7 )  ва уларга мос назарий частоталарни 
Кушиб юборамиз (6,30 4- 2,32 +  0,86 =  9,48;.

3 2 - ж  а д в а л

1 "1 /
п1 пГ п\ [ ni - n'tf

( пГ п\¥ 
n'i

1 133 126,42 6,58 43,2964 0,3425
2 45 46,52 -  1,52 2,3104 0,0497
3 15 17,10 - 2 , 1 0 4,4100 0,2579
4 7 9,48 —  2,48 6,1504 0,6488

2 ООСМIIс

Хкузат = !.3 0

Э с л а т м а  Кичик сондаги частоталарни бирлаштирилган *ол- 
да ^исоблашларни соддалаштириш учун бу кичик сондаги ч асто 
таларни уз  ичига олган интервалларнинг узларини ?;ам бигта ин
тервалга бирлаштириш м аксадга мувофикдир. .Масалан, мазкур  
м асалада охирги учта ин .ервални бирлаштириб, битта (15; 30) ин
тервални ^осил киламиз. Бу ^олда назарий частота куйидагича:

п\ = п ■ Р (1 5 < Х < 3 0 )  =  200 • 0,0473 -  9,46.



Ж адвалда sea  охирги учта интервалга мос назарий частоталар 
йигиндиси 9,48 келтирилган. натиж алардаги  бироз фарк сонлар- 
нинг яхлитланганлиги билан тушунтирилади.

32-жадвалдан Хку3ат =  1.30 ни топамиз. х г таксимот
нинг критик нукталари жадвалидан (5-илова) а =  0,05 
Кийматдорлик даражаси ва k =  s — 2 =  4 -  2 =  2 озод
лик даражалари сони буйича унг томонлама критик 
соханинг Хкр (0.05; 2 ) критик нуктасини топамиз.

Хкузат <  Хкр булгани учун х  нинг курсаткичли конун 
буйича таксимланганлиги хакидаги гипотезани рад 
этишга асос йук. Бошкача айтганда, кузатиш маълумот
лари бу гипотеза билан мувофик келади.

577. 450 лампани синаш натижасида уларнинг ёниш 
давомийлигининг эмпирик таксимоти ^осил килинган 
булиб, у  33-жадвалда келтирилган (биринчи устунда 
интерваллар соат ^исобида, иккинчи устунда эса nt 
частоталар, яъни ёниш вакти тегишли интервал ораси
да булган лампалар сони курсатилган).

33 - ж  а д в а л

xl - * l +1 "1 *1 ~ *1+1 п1

0 -  400 121 1600 -  2000 45
400 — 800 95 2000 -  2400 36
8 0 0 -  1200 76 2400 -  2800 21

12 0 0 -  1600 56
п =  450

Лампаларнинг ёниш вакти курсаткичли конун буйи
ча таксимланганлиги >;акидаги гипотезани 0,01 киймат
дорлик даражасида текшириш талаб килинади.

Жавоби. k =  5; хт — 1000; X = 0,001; назарий частоталар : 148,36; 
99,45; 66,64; 44,68; 29,97; 20,07; 13,46;

Хкузат =  3 6 >43 ; ХкР (0.01; 5) =  15,1. К урсаткичли таксимот хаки 
даги  гипотеза рад эгилади.

578. 1000 та элементнинг бузилмасдан ишлаш вак- 
тини синаш натижасида 34-жадвалда келтирилган э м 
пирик таксимот *осил килинган (биринчи устунда вакт  
интерваллари соат ^исобида, иккинчи устунда эса
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частота, яъни /-интервалда бузилган элементлар сони 
курсатилган).

34- ж  а д  в а л

xl - * l + 1 п1 xl~*l+\ »1

0 - 1 0 365 40 — 50 70
1 0 - 2 0 245 50 -  60 45
2 0 - 3 0 150 6 0 - 7 0 25
30 -  40 100 п -  1000

Элементлариинг бузилмасдан ишлаш вакти курсат
кичли конун буйича таксимланганлиги хакидаги гипо
тезами 0,01 кийматдорлик даражасида текшириш талаб 
килинади.

Жавоби. k *= 5; Хт — 20; X «* 0,05; назарий частоталар: 393,47; 

238,65; 144,75; 87,79; 53,26; 32,29; 19,59, Хкузат = 11 . '0 ;  Хкр(°.01- 5) “  
«= 15,1. Элементларнинг бузилмасдан ишлаш вактининг курсатки ч
ли таксимланганлиги хакидаги  гипотезани рад этишга асос й^к-

579. 800 томошабиннинг кургазмага келган вактла- 
рини кайд этиш (санок боши сифатида кургазманинг 
очилиш вакти кабул килинган) натижасида 35-жадвал- 
да гелтирилган эмпирик таксимот ^осил килинган (би
ринчи устунда вакт интерваллари, иккинчи устунда эса 
п-i частоталар, яъни тегишли интервал орасида келган 
томошабинлар сони курсатилган).

35- ж  а д  в а л

* г х1+ 1 п1 xi xi+ 1 п1

0 - 1 259 4 — 5 70
1 - 2 167 5 - 6 47
2 - 3 109 6 — 7 40
3 — 4 74 7 - 8 Ц

8б0

Томошабинларнинг кургазмага келиш вактининг кур 
саткичли цонун буйича таксимланган ^акидаги гипоте
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зани 0,01 кийматдорлик даражасида текшириш талаб 
цилинади.

Жавоби. k =  6 ; х т =  2,5; X = 0,4; назарий частоталар: 191,76; 
176,80; 118.48; 79,44; 53,28; 35,08; 23,92; 16,00; Хь2узат“  С>5,1; Хкр(0,°1; 
6 ) =  16,8. Томошабипларнинг кур газм ага  келиш вактининг кур сат 
кичли конун буйича таксимланганлиги ,\акидаги гипотеза рад ки
линади.

15- §. Бош тупламнинг биномиал цонун буйича 
тацсимланганлиги ^ацидаги гипотезани текшириш

п та тажриба утказилган . .\ар бир тажриба N та синовдан 
иборат булиб, уларнинг х,ар бирида А додисанинг руй бериш э^- 
тимолн бир хил. А додисанинг дар Сир таж рибада руй бериш сони 
к a i i д этилади. Н атижада X тасодифий микдор — А додисанинг руй 
беришлари сонининг уш бу таксимоти * о е т  кплииган (биринчи 
сатрда А додисанинг битта таж ри бада руй бериш сони xi\ иккнн- 
чи сатрда эса щ частота, яъни додиса x t марта руй берган т а ж 
рибалар сони курсатилган):

хi 0 1 2 . . .  N
1%1 П 0 T l i Лз . • . п ,у

Пирсон критерийсидан фойдаланиб, X дискрет тасодифий микдор
нинг биномиал конун буйича таксимланганлиги дакидаги  гипоте
зани текшириш талаб килинади.

К оида. X дискрет тасодифий мицдорнинг (А додисанинг 
руй бериш сони) биномиал цонун буйича тацсимланганлиги %а 
цидаги гипотезани а кийматдорлик дараж аси да текшириш учун 
куйидаги ишларни бажарнш лозим:

1. Бернулли формуласидан фойдаланиб, N т а  синовда роса i 
т а  А .\одиса руй бериш эдтимоли Pi ни топиш (i =  0, /, 2, . . . s ,  
бу ерда s — б и т т а  таж рибада А додиса руй беришининг куза
тилган максимал сони, яъни (s < N).

2. Ушбу назарий частоталарни топиш.

п\= п -  Pi,
бу ерда п — таж рибалар сони.

3. Эмпирик ва назарий частоталарни Парсон критерийси 
буйича таццослаш, бунда озодлик даражалари сони k *= s деб 
олинади (бу ерда А додисанинг руй бериш эдтим оли  р бирил- 
ган, яъни у танланма буйича топилмаган ва кичик сондаги час
то т а л а р  бирлаштирилмаган деб фараз цилинади).

Агар р э.\тимол танланма буйича ба^оланган б$лса, у \ол- 
да k ■= s — 1. Агар, бундан ташцари, кичик сондаги частоталар
ни бирлаштирилган булса, у .уолда s — частоталарни бирлаш- 
тирилгандан кеиин танланмада цолган группалар сони.

580. п =  100 та тажриба утказилган.  ^ар бир т а ж 
риба N =  10 та синовдан иборат булиб, уларнинг ^ар
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бирида А ^одисанинг руй бериш эхтимоли /? == 0,3 га 
тенг эди. Натижада куйидаги эмпирик таксимот >{осил 
Килинган (биринчи сатрда А ^одисанинг битта тажри- 
бада руй бериш сони xt, иккинчи сатрда эса л, часто
та, яъни А *одиса х, марта руй берган тажрибалар 
сони курсатилган):

* , 0  1 2 3 4 5 
п, 2 10 27 32 23 6

X  дискрет тасодифий микдорнинг (<4 ^одисанинг 
руй бериш сони) биномиал конун буйича таксимлан 
ганлиги ^акидаги гипотезани 0,05 кийматдорлик д ара 
жасида такшириш талаб килинади.

Е ч и л и ш и .  1 . Куйидаги

Pt — P n W) ~  CiNp'qN~i

Бернулли формуласидан фойдаланиб, А ^одисанинг 
А/ =  10 синовда роса i ( i =  1, 2, 3, 4, 5) марта руй 
бериш эхтимоли Р, ни топамиз:

/7 =  0,3, <7=1 —0,3 =  0,7 эканлигини ^исобга олиб 
Куйидагиларни ^осил киламиз:

Ро =  Ло(О) =  О,710 =  0,0282;
Я, = Л о  ( 1) =  10 -0 ,3-0,7е =  0 , 1211 .

Шунга ухшаш куйидагиларни хисоблаймиз: Я2=0,2335,  
Я3 =  0,2668; Я4 =  0,2001; =  0,1029.

2. п\ =  п- Р1 назарий частоталарни топамиз. л=100 
ни эътиборга олиб, куйидагиларни ){осил киламиз:

/»о =  2,82; п[=  12,11; « '  =  23,35; «3 =  26,68; 
л ;  =  20,01; п'6 = 10,29.

3. Эмпирик ва назарий частоталарни Пирсон крите
рийсидан фойдаланиб таккослаймиз. Бунинг учун 36- 
,\исоблаш жадвалини тузамиз.  п0 = 2 частота кичик 
булгани учун (бешдан кичик) уни л, =  10 частота би
лан бирлаштирамиз ва жадвалга  2 +  1 0 = 12 ни ёзамиз, 
бирлаштирилган 12 частотага мос назарий частота сифа
тида тегишли назарий частоталар йигиндиси л 0 -J- nt = 
=  2,82 +  12,11 =  14,93 ни ёзамиз.



36- ж  а д  в а л

1 щ « / n i - n t ("/ -  Л/)а
{щ-щ')*

щ'

1 12 14.93 - 2 ,9 3 8,5849 0,5750
2 27 23,35 3,65 13,3225 0,5706
3 32 26,68 5,32 28,3024 1,0608
4 23 20,01 2,99 8,9401 0,4468
5 6 10,29 - 4 ,2 9 18,4041 1,7886

2 п »  100 Хкузат” 4-44

36-жадвалдан у} г _ 4,44 ни топамиз.
X2 таксимотнинг критик нукталари жадвалида а — 

= 0,05 кийматдорлик даражаси ва £ = 5 - 1 = 4  озодлик 
даражалари сопи буйича унг томонлама критик со^а- 
нинг xlp (0,05; 4) = 9,5 критик нуктасини топамиз.

’/•кузат ^  У-lp булгани уЧуН X  НИНГ бин мнал кочуй 
буйича таксимланганлиги дакидаги гипотезани рад 
этишга асос йук-

581. Туртта тангани бир йула ташлашдан иборат 
тажриба 100 марта такрорланди. X дискрет тасодифий 
м ик д ор -туш ган  „герблар" сонининг эмпирик таксимоти 
Куйидагича булиб чикди (биринчи сатрда битта таш- 
лашда тушган „герблар" сони xh иккинчи сатрда эса 
tij частота, яъни xt та „герб“ тушган ташлашлар сони 
белгиланган):

х i 0 1 2 3 4 
п, 8 20 42 22 8

X  тасодифий микдорнинг биномиал конун буйича т а к 
симланганлиги дакидаги гипотезани 0,05 кийматдорлик 
даражасида текшириш талаб килинади.

К у р с а т м а .  .Герб* тушиш эдтимолини р  =  0,5 деб кабул ки
линг.

Жавоби. А=4; назарий частоталар: 6,25; 25,00; 37,50, 25,00, 6,25; 
Хкузат “  2,88; Хкр(0,05; 4) =  9,5. X  нинг биномиал таксимланганли
ги дакидаги гипотезани рад этишга асос йук.

582. Техник контрол булими j^ap бирида N =  10 т а 
дан буюм булган «  = 100 та партияни текшириб, X  дис
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крет тасодифий микдор -  ностандарт буюмлар сонининг 
Куйидаги эмпирик таксимотини ^осил килди (биринчи 
сатрда битта партиядаги ностандарт буюмлар сони

иккинчи сатрда эса я,- частота, яъни орасида х, га 
ностандарт буюм булган партиялар сони курсатилган):

xt 0 1  2 3 4 5 6 7  
п, 2 3 10 22 26 20 12 5

X  тасодифий микдорнинг биномнал конун буйича 
таксимланганлиги хакидаги гипотезани 0,01 кийматдор
лик даражасида текшириш талаб килинади.

К у р с а т м а л а р .  1. А ввал  ностандарт буюмлар чи^иш нисбий 
частотасини топинг ва уни таваккали га олинган буюмнинг ностан
дарт булиш э^тимолининг ба^оси р* сифатида кабул цилинг.

2. Эмпирик ва назарий частоталарни Пирсон критерийси ёр 
дамида таккослаш  учун эмпирик частоталар (2 + 3 — 5) ни ва улар- 
га мос назарий частоталар (0,60 +  4,03 =  4,63) ни бирлаштириш 
лозим; частоталарни бирлаштирилгандан сунг танланманинг группа- 
лари сони s ■= 7 булишини эътиборга олинг.

3. Битта параметр (р э^тимол) танланма буйича балоланган 
эди, шу сабабли озодлик дараж алари сонини аниклаш да s дан 
бирни эмас, балки иккини айириш лозим: s - 2 = 7  2 = 5 .

Жавоби. р* = 0,4 к •= 5; назарий частоталар: 0,60; 4,03, 1^,09, 
21,50, 25,08; 20,07, 11,15; 4 25 Хкузат =  °-63; Хкр(°.01; 5) =  15,1. -V 
нинг биномиал конун буйича таксимланганлиги хакидаги  гипотеза
ни рад этишга асос йук.

583. Кутубхонада ^ар бирида 5 тадан кигоо булган 
200 та танланма олинган. Йиртилган китоблар сони кайд 
этилган. Натижада куйидаги эмпирик таксимог хосил 
Килинган (биринчи сатрда битта танланмадаги йиртил
ган китоблар сони х,\ иккинчи сатрда п1 частота, яъни 
xt та йиртилган кигобни уз  ичига олган танланмалар 
сони курсатилган):

* , 0  1 2 3 4 5 
nt 72 77 34 14 2 1

Пирсон критерийсидан фойдаланиб, X  дискрет тасо
дифий микдорнинг (йиртилган китоблар сони) биномиал 
Конун буйича таксимланганлиги хакидаги гипотезани 
0,05 кийматдорлик даражасида текшириш талаб кили
нади.

К у р с а т м а .  582-масалага дойр курсатмаларни эътиборга 
ОЛИШЧ
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Жавоби. р* — 0,2; k — 2, назарий частоталар: 65,54; 81,92; 
40,96; 10,24; 1,28; 0,06; у^узат -  4,65; у.кР(0,05, 2 ) - 6 ,0 .  .V нинг бино- 
миал цонун буйича таксимланганлиги даки даги  гипотезани рад 
этиш га асос йук*

16-§ Бош тупламнинг  текис таксимланганлиги 
дакидаги  гипотезани текшириш

X  узлуксиз гасодифий мицдорнинг эмпирик таксимоти s та
х i_j —Xi интерваллар ва уларга мос nt частоталар кетма-кетлиги
куринишида Осрилган, бунда Irii -=■ п (танланма х,ажмн). Пирсон кри- 
геринсидан фойдаланиб X  тасодифий микдорнинг текис таксим 
ланганлиги дакидаги  гипотезани текшириш талаб килинади.

Ц оида X тасодифий мицдорнинг текис тацсимланганлиги, 
яъни

■, (а, Ь) интервалда,
f ( x ) — ] Ь — а '

, 0 , (а, Ь) интервалдан ташцарида

цонун буйича тацсимланганлиги %ацидаги гипотезани текши
риш учун цуйидагиларни бажариш лозим:

1 X нинг мумкин булган цийматлари кузатилган интер
валнинг чегаралари брлмиш а ва Ь параметрларни ушбу фор- 
м улалар  буйича бахолаш (а* ва Ь* орцали п /раметрларнинг 
бахолари белгиланган):

а* = х Т —У Зат , Ь* = х г +  [

2. Тахмин цилинаётган тацсимотнинг
1

/(■*)- 71— ;Ь*—а*

дифференциал функциясини топиш:
3. Назарий частоталарни топиш:

п[ =  n / ^ n - l /{.*)■(.*! -  а *Л = п ■ — Ц -  (* , -  а * ) ;о*—а*

(xt -  х. ), (/= 2, 3 , , .  , s  — 1 );“ 2 — “ 3 - •  • • n s - l — *■b* — a* i—\

п . —п - — -— (b*—x  ).
•> b *— a*  s - y

4. Пирсон критерийсидан фойдаланиб эмпирик ва назарий 
частоталарни бахолаш, бунда озодлик даражалари сони k =  
= s —3 деб олинади, s—тан лан м а булинган интерваллар сони,
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584. Текис таксимланган X  тасодифий микдорнинг 
а ва Ь параметрлари нима учун

а*= кт — К~3ат , ь* =■ хт -\-V3 ат

формулалар буйича ба^оланадн?
Е ч и л и ш и .  Маълумки,  X  тасодифий микдорнинг 

математик кутилиши ва уртача квадратик четланиши
нинг ба^олари сифатида мос равишда дгт танланма урта
ча кийматни ва от танланма уртача квадратик четланиш-
ни к абул килиш мумкин.

Шунингдек,  текис таксимот учун математик кути
лиш ва уртача квадратик четланиш мос равишда куйи- 
дагига тенглиги ^ам маълум (VI боб, 313-315- масала- 
ларга каранг):

М ( Х ) -а-± ± , 0(Х )= У Щ Х )=  V (][¥ = w k -
Шу сабабли текис таксимот параметрларининг ба^о- 
лари учун ушбу тенгламалар системасини }{осил киламиз: 

Ь * — а *  —

2 а=Хт'
Ь* -  а*

ёки
г 6* +  а *  =  2 хт ,
\ Ь* - а *  =  2 К З а т .

Бу системани ечиб, куйидагиларни ^осил киламиз: 

а* = * т — V Зат , Ь* = х т +  V Зот .

585. X  бош тупламнинг текис таксимланганлиги *а- 
Кидаги гипотезани Пирсон критерийсидан фойдаланиб 
ба^олашда нима учун озодлик даражалари сони k =  
—S—3 тенгликдан аникланади, бу ерда s — танланманинг 
интерваллари сони?

Е ч и л и ш и .  Пирсон критерийсидан фойдаланишда 
озодлик даражалари сони k —s — 1 — г  килиб олинади, 
бу ерда г —танланма буйича аникланадиган параметрлар 
сони. Текис таксимот иккита а ва b параметрлар билан 
аникланади. Бу иккига параметр танланма буйича аник-



ланганлиги учун г= 2, ва демак ,  озодлик даражалари 
сони & =  s — 1 — 2 =  s — 3.

586. п -2 0 0  та синов утказилиб, уларнинг >;ар бири
да А *одиса вактнинг турли моментларида руй берган. 
Натижада 37-жадвалда келтирилган эмпирик таксимот 
*осил килинган (биринчи устунда вакт интервалларн 
минут ^исобида, иккинчи устунда эса тегишли часто
талар, яъни А ^одисанинг интервалда руй бериш сони 
курсатилган);  0,05 кийматдорлик даражасида >;одиса- 
ларнинг руй бериш вакти текис таксимланганлиги ^а- 
кидаги гипотезани текшириш талаб килинади.

3 7 - ж а д в а л

И н тервал Ч асто та

П1
И н тервал

V  г  xi
Ч асто та

ni

2 - 4 21 12 14 14
4 - 6 16 1 4 -1 6 21
6 -  8 15 16 - 18 22
8 - 1 0 26 1 8 - 2 0 18

1 0 - 1 2 22 2 0 - 2 2 25

В ч и л и ш и .  1. Текис таксимот а ва b пзраметр- 
ларининг ба.^олзрини ушбу формулалар буйича топа
миз:

а *  — хт — У  3 ат , Ь*=  хт +  У 3 о г .

vT танланма уртача киймат ва <ji танланма уртача 
квалрагнк четлаиишнинг ба^оларини хисоблаш учун 
варианталар (X  нинг кузатилаётган кийматлари) сифа- 
тила интериалларнинг урталари а*, ларни кабул кила
миз. Натижада тенг узоклашган варианталарнинг ушбу 
эмпирик таксимотини ^осил киламиз:

л) 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 
nt 21 16 15 26 22 14 21 22 18 25

Масалан, купайтмалар мегодидап фойдаланиб, хт =  
=  12,21, от =  5,81 ни топамиз. Демак,

о * =  12,21 -  1,73-5,81 -  2,16, 
b =  12,21 +  1,73-5,81 =  22^26.
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2. Тахмин килинаётган текис таксимотнинг диффе
ренциал функциясини топамиз:

fix )  =  — -—  = ----- ------  =  0,05.
J ' b* -  а* 22,26 - 2,16

3. Назарий частоталарни топамиз:
п1 =  п- / (* )•  ( г ,  — а*) — 200-0,05-(4 — 2 1 6 )=  18,4; 

я '  =  200-0 05 • ( х 2 — * 1) =  10- (6 — 4) =  20 .

Учинчи—туццизинчи интервалларнлнг узунликлари 
иккинчи интервалнинг узунлигига тенг,  шу сабабли бу 
интервалларга мос назарий частоталар ва иккинчи ин
тервалнинг назарий частотаси бир хил, яъни

* 3  =  П\ =  ПЬ =  « 6  =  П1 =  n s =  « 9  -  2 0 ;
п'ю ~  200-0,05- (b* — xд) =  10-(22,6 -  20) =  22,6.

4. Пирсон критерийсидан фойдаланиб эмпирик ва 
назарий частоталарни такксслаймиз бунда озодлик дара
жалари сонини &=s — 3 = l 0 - 3  =  7 деб кабул киламиз. 
Бунинг учун 38-,чисоблаш жадвалини тузамиз.

38 - ж  а д  в а л

1 ni /
п1 пГ п\ (  nr n\Y п1

1 21 18,4 2,6 6,76 0,37
2 16 20 - 4 16,00 0,80
3 15 20 - 5 25 1,25
4 26 20 6 36 1,80
5 22 20 2 4 0,20
6 14 20 - 6 36 1,80
7 21 20 1 1 0,05
8 22 20 2 4 0,20
9 18 20 - 2 4 0,20

10 25 22,6 2,4 5,76 0,25

Хкузат =  6-92

^исоблаш жадвалидан Х к у з а т ^ , 92 ни ^осил киламиз. 
X2 таксимотнинг критик нукталари жадвалидан (5- 

илова) а=0,05 кийматдорлик даражаси ва k =  s — 3 =
— 10 — 3 =  7 озодлик даражалари сони буйича унг
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томонлама критик соханинг х*р(0,05; 7) = 14,1 критик 
нуктасини топамиз.

У-кузат <  к̂р булгани учун А нинг текис таксимлан
ганлиги ^акидаги гипотезани рад этишга асос йук. 
Бошкача айтганда кузатиш маълумотлари бу гипотеза 
билан мувофик келади.

587. 800 та пулат шарчанинг огирлигини тортиш 
натижасида 39-жадвалда келтирилган эмпирик такси- 
мот ^осил килинган (биринчи устунда огирлик интер
вал и грамм ^исобида, иккинчи устунда эса частота, 
яъни огирликлари бу интервалга тегишли булган шар- 
чалар сони курсатилган).

0,01 кийматдорлик даражасида шарчаларнинг огир- 
лиги X текис таксимланганлиги ^акидаги гипотезани 
текшириш талаб килинади.

39- ж  а д  в а л

' ‘ - Г х1 П1 */-1 Х1 "1

2 0 ,0 -2 0 ,5 91 2 3 ,0 -2 3 ,5 79
2 0 ,5 -2 1 ,0 76 2 3 ,5 -2 4 ,0 73
21 0 - 2 1 ,5 75 2 4 ,0 -2 4 ,5 80
2 1 ,5 -2 2 ,0 74 2 4 ,5 -2 5 ,0 77
2 2 ,0 -2 2 ,5 92
22,5 - 23,0 83 п =  800

Жавоби. г т  = 22,47; ат =  1,44, а* ■= 19,98; Ь* =  24,96; f(x) = 0 ,2 ; 

k= 7; хкузат =  4,38, y j ( 0 ,0 1 ;  7 )=  18,5 X нинг гекнс гаксимланган- 
лиги хакидаги  гипотезани рад этиш га асос йук.

588. Бирор ж о и да ^авонинг уртача суткалик тем- 
ператураси 300 кун давомида кайд этиб борилган. 
Кузатишлар натижасида 40-жадвалда келтирилган эм
пирик таксимот >̂ осил килинган (биринчи устунда тем
пература интервали градус ^исобида, иккинчи устунда 
эса п/ частота, яъни уртача суткалик температураси бу 
интервалга тегишли булган кунлар сони курсатилган).

40- ж а д в а л

х ° - х °  х1-1  Х1 П1 х °  - х °  r l -  1 Х1 П1

— 40 —( — 30) 25 0 - 1 0 40
—3 0 - ( -  20) 40 1 0 - 2 0 46
—2 0 — ( — 10) 30 2 0 - 3 0 48
- 1 0 - 0 45 3 0 - 4 0 26
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0,05 кийматдорлик даражасида ^авонинг су.ткалик 
уртача температураси текис таксимланганлиги дакидаги 
гипотезани текшириш талаб килинади.

/Кавоби. дгт = 1 ,5  ат =21,31 а * = — 35,37; 6*=  38,37; /'(>)='

=  0,014; к =  5 ; Хкузат =  Хкр(^.05; 5) =  11,1. Температуранннг 
текис таксимланганлиги дакидаги  гипотезани рад этиш га асос i iy К.

589. Беизоколонкага 10 соат давомида келган авто- 
машиналарни кайд этиб бориш натижасида 41-жадвал-  
да келтирилган эмпирик таксимот ^осил килинган (би
ринчи устунда вакт интервали соат ^исобида, иккинчи 
интервалда эса частота, яъни бу интервал орасида 
келган машиналар сони курсатилган). Жами 200 машина 
кайд этилган.

41- ж а д в а л

Л1 - Г х1 п1 V f ' l "t

8 - 9 12 1 3 -1 4 6
9 - 1 0 40 1 4 -1 5 И

10 11 22 1 5 -1 6 33
1 1 - 1 2 16 1 6 - 1 7 18
1 2 -1 3 28 1 7 -1 8 14

0,01 кийматдорлик даражасида машинаяарнинг к е 
лиш вацти текис таксимланганлиги дакидаги гипотеза
ни текшириш талаб к илинади.

Жавоби. х т = 12,71; ат  = 2 ,8 3 ;  = 7,76; Ъ* =  17,66; / ( v) =  0,101;

к =  7; Хкузат = ^3,43; Хкр(°'01> 7) =  18>5- Вактнинг текис таксимлан
ганлиги дакидаги  гипотеза рад килинади. Кузатнш маълумотлари 
бу гипотезага мувофик келмайди.

1 7 -8 .  Бош тупламнинг Пуассон цонуни буйича 
тацсимланганлиги ^ацидаги гипотезани текшириш

X  дискрет тасодифий микдорнинг эмпирик таксимоти берилган. 
Бош тупламнинг Пуассон конунн буйича таксимланганлиги лаки- 
даги  гипотезани Пирсон критерийсидан фойдаланиб текшириш 
талаб килинади.

Ц оида. Л' тасодифий мицдорнинг Пуассон цонуни буйича 
тацсимланганлиги %ацидаги гипотезани а цийматдорлик дара
жасида текшириш учун цуйидаги ишларни бажариш лозим:
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1. Берилган эмпирик такси м от буйича х Т танланма ур та
ча цийматни топиш.

2. Пуассон таксим оти  А параметрининг бацоси сифатида 
танланм а уртача цийматни цабул цилиш:

\=Xj .
3. Пуассон формуласи буйича (ёки тайёр жадваллардан) 

п т а  синовда роса i т а  ^одиса руй бериш эхтимоли Pi ни т о 
пиш (*'=0 , 1,2............ г, бу ерда г—кузатилган %одисаларнинг мак-
симал сони; п—танланма х;ажми).

4. Назарий частоталарни ушбу формулалар буйича топиш

п\ =  п-Рь
5 Пирсон критерийсидан фойдаланиб эмпирик ва назарий 

частоталарни таццослаш, бунда озодлик даражалари сони k — 
»  5 — 2 деб олинади, s—танланма турли группалари сони (агар 
кам сонли частоталарни бир группага бирлаштирилган булса, 
s—частоталар бирлаштирилгандан сунг долган танланма груп- 
палар сони).

590. Техник контрол булими бир хил буюмлардан 
иборат « = 200  та партияни текшириб, куйидаги эмпи
рик таксимотни досил килди (биринчи сатрда битта 
партиядаги стандарт булмаган буюмлар сони xt\ иккин
чи сатрда эса я,- частога, яъни ичида х, та стандарт 
булмаган буюмлар партиялари сони курсатилган):

х, 0 1 '2 3 4 
nt 116 56 22 4 2

0,05 кийматдорлик даражасида стандарт булмаган 
буюмлар сони X  нинг Пуассон конуни буйича таксим
ланганлиги хакидаги гипотезани текшириш талаб кили
нади.

Е ч и л и ш и .  1. Танланма уртача кийматни топамиз:
3  2 > №  _  1 1 6 -0 +  56-1 +  22-2 +  4-3 +  2-4
X ]  —  п  —  200 — и,Ь*

2. Пуассон таксимоти X параметрининг ба^оси си
фатида танланма уртача кийматни кабул киламиз:
=  0,6. Демак ,  тахмин килинаётган

х1 -в~х
Pn(i) -  Ч -

Пуассон конуни куйидаги курииишга эга:
о  (0,б)'-е-° -6 
Г200\ /--------- -̂-----•
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3. / = 0 , 1 , 2 , 3 , 4  деб, 200 та партиядаги i та стан
дарт булмаган буюм чикиш эдтимоли Р{ ларни топа
миз:

Рш(0) =  0,5488; Р , =  P 2fl0( 1) =  0,3923; P s=  Рт {2)= 
=  0,0988; Ра =  Р200(3) =  0,0198; Я4 =  Р 200(4) =  0,0030.

4. Назарий частоталарни ушбу формула буйича то
памиз:

n'i = n-Pt ~ 2 0 0Pt.
Бу формулага Я* э^тимолларнинг 3- пунктда топил

ган кийматларини куйиб, куйидагини ^осил киламиз:
п'0 = 200-0,5488 =  109,76.

Шунга ухшаш куйидагини топамиз:
п[ = 65,86; п'2 = 19,76; п'3 =  3,96; п\— 0,60.

5. Пирсон критерийси ёрдамида эмпирик ва назарий 
частоталарни таккослаймиз. Бунинг учун 42- ^исоблаш 
жадвалини тузамиз.  1-эслатмани эътиборга олиб, ( 1 2 - 
§ га каранг) кичик сондаги частоталарни (4 +  2 =  6) 
ва уларга мос назарий частоталарни бирлаштириб (3,96+ 
-4- 0,60 — 4,56), бирлаштириш натижасини 4 2 - жадвалга  
ёзамиз.

42- ж  а д  в а  л

1 2 3 4 5 6

i Щ !
п1 ni-n'i (n i-n 'i) 2

т

0 116 109,76 6,24 38,9376 0,3548
1 66 65,86 - 9 , 8 6 97,2196 1,4762
2 22 19,76 2,24 5,0176 0,2539
3 6 4,56 1,44 2,0736 0,4547

2 200 Хкузат “  2,54

Хисоблаш жадвалидан Пирсон критерийсининг к у 
затилаётган кийматини топамиз:

Хкуза-. =  2 . 5 4 -
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X s  таксимотнинг критик нукталари жадвалидан (5 - 
илова) а =  0,05 кийматдорлик даражаси ва £ = 4 — 2 = 2 
озодлик даражалари сони буйича унг  томонлама кри
тик соханинг

ХкР (0.05; 2) = 6,0

критик нуктасини топамиз.
/кузат <  Хкр булгани учун X тасодифий микдорнинг 

Пуассон конуни буйича таксимланганлиги хакидаги 
гипотезани рад этишга асос йук-

591. 200 яшик консерванинг стандартга мувофик- 
муво [эикмаслигини текшириш натижасида куйидаги эм 
пирик таксимот хосил килинган (биринчи сагрда битта 
яшикдаги ностандарт банкалар сони л-,,-иккинчи сатрда 
эса nt частота, яъни ичида xt та стандартга мувофик 
булмаган банкали яшиклар сони курсатилган,1:

л i 0 1 2  3 4
щ 132 43 20 3 2

0,05 кийматдорлик даражасида X  тасодифий мик
дор — ностандарт банкалар сонининг Пуассон конуни 
буйича таксимланганлиги хакидаги гипотезани текши
риш талаб килинади.

К у р с а т м а .  Кейинги икки группадаги  кичик сопли частота- 
ларпи бирлаштирннг.

Жавоби. & = 2; ).=  л г = 0 ,5 ; назарий частоталар: 121,31; 60,65;

15,16; 2,52; 0,32; '/.кузат =  9 ’27; Хкр <°>05’ 2 > =  °'°- х  шшг Пуассон 
конуни буйича таксимланганлиги .\акидагп гипотезами рад этишга 
асос йук.

592. Беда уруги партиясини бегопа утлар ур у щ  
билам канчалик ифлосланганлигини аниклаш максади- 
да тасодифий олинган 1000 та намуна текширилган ва 
Куйидаги эмпирик таксимот хосил килинган (биринчи 
сатрда битта намунадаги бетона утлар уруги сони 
иккинчи сатрда эса частота, яъни орасида xt та бе
тона ут уруги булган намуналар сони курсатилган):

xt 0 1 2 3 4 5 6 
щ 405 366 175 40 8 4 2

0,01 кийматдорлик даражасида  X тасодифий мик
дорнинг (бегона утлар уруги сони) Пуассон конуни
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буйича таксимланганлиги дакидаги гипотезани текши
риш талаб килинади.

К у р с а т м а .  Кейннги икки группадаги  кичик сонли частота- 
ларнн бирлаштирипг.

Жавоби. к =  4; X =  х 7■ =  0,9; назарий частоталар: 400,6; 3(35,9;
164.7, 49,4, 11,1, 2,3; ХкУзат =  9,27; Х2р (0,01; 4) =  13,3. X  нинг 
П уассон конуни буйича таксимланганлиги дакидаги  гипотезани рад 
этиш га асос йук.

593. п = 1000 та синовдан иборат эксперимент у т к а 
зилган булиб, бу синовларнинг ^ар бирида бирор *о- 
дисанинг руй бериш сони X/ ни кайд этиш натижаси
да ушбу эмпирик таксимот *осил килинган (биринчи 
сатрда додисанинг руй бериш сони xt\ иккинчи сатрда 
эса nt частота, яъни додисанинг xt марта руй бериши 
кузатилган синовлар сони курсатилган):

xt 0 1 2 3 4 5 
п, 505 336 125 24 8 2

0,05 кийматдорлик даражасида X  тасодифий мик
дор — додисанинг руй бериш сонининг Пуассон конуни 
буйича таксимланганлиги дакидаги гипотезани текши
риш талаб килинади.

К у р с а т м а .  Кейинги икки группанинг частоталарини бир- 
лаштиринг.

/кавоби. к = 3; X =  *^  =  0,7; назарий частоталар: 496,6; 347,6;
121.7, 28,4, 5,0, 0,7; х 2кузат =  10,29; Х2р(0,05; 4) -  9,5. X  нинг П уас- 
сон конуни буйича таксимланганлиги даки даги  гипотезани рад 
этамиз.

594. Шиша буюмли 500 контейнерни текшириш на
тижасида шикастланган буюмлар сони X  нинг куйи- 
даги эмпирик таксимотга эгалиги аникланди (биринчи 
сатрда битта контейнердаги шикастланган буюмлар 
сони Л;, иккинчи сатрда эса tit частота, яъни ичида Х[ 
та шикастланган буюм булган контейнерлар сони кур 
сатилган):

xt 0 1 2 3 4 5 6 7  
п, 199 169 87 31 9 3 1 1

0,01 кийматдорлик даражасида X тасодифий мик- 
я,ор -  шикастланган буюмлар сонининг Пуассон конуни
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буйича таксимланганлиги хакидаги гипотезани текши
риш талаб килинади.

К у р с а т м а  Кейинги уч группа частоталарини бирлаштирннг.

Жавоби. k — 4; Х = З с7- = 1 ;  назарий ч асто тал ар : 183,95, 183,95

91,95, 30,65, 7,65. 1,55, 0,25, 0,04; Хкузат- 1 8-38; Хкр (° .01: 4) =  13-3-
X нинг П уассон конуни буйича таксимланганлиги х,акидаги гипо
тезани рад этиш га асос йук.

595. Борткевич масаласи. Пруссия армиясида таг- 
ларидаги отларнинг *алок булиши натижасида нобуд 
булган кавалеристлар (отлик аскарлар) сони ^акида 
йигирма йил давомида олинган 200 та ахборот асосида 
ушбу эмпирик таксимот *осил килинган (биринчи сатр
да битта ахборотда келтирилган ^алок булган кавале
ристлар сони xt, иккинчи сатрда эса « ,  частота, яъни 
х, капалерист з^алок булганлиги ^акида хабар берилган 
ахборотлар сони курсатилган):

х1 10 1 2 3 4 
п, 109 65 22 3 1

0,05 кийматдорлик даражасида X  тасодифий мик
дорнинг— ?{алок булган кавалеристлар сонининг Пуас
сон конуни буйича таксимланганлиги какидаги гипоте
зани текшириш талаб килинади.

К у р с а т м а .  Кичик сондаги 3 ва 1 частоталарни бирлашти- 
ринг

Жавоби. £ =  2; X = дгу- =  0,61; назарий частоталар: 108,7, 66,3,

20,2, 4,1, 0,7; Хкузат =  °>3 ^: Хкр (0-05; 2) = 6,0. X  нинг Пуассон ко
нуни буйича таксимланганлиги хакидаги  гипотезани рад этиш га 
асос йук.

У н  т у р т и н ч и  б о б  

БИР ФАКТОРЛИ ДИСПЕРСИОН АНАЛИЗ 

1 -§ .  )^амма д ар аж ал ар д а  синовлар сони бир хил

Нормал таксимланган X микдорий белгига F фактор таъсир  
кур сагаетган  булиб, у  р та Fu Fb . . Fp дараж аларта эга булснн. 
Хар бир дар аж ада  q тадан синов утказнлган . Кузатиш натижалари 
булган л ij сонлар 43- ж адвал  куриниш ида ёзнлган, бу ерда =  1, 
2 , . . . , )  q— синов номери, j { j  =  1,2 , . . . ,  р) — фактор дараж аси  помери.
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43- ж а л п а л

Синов ном ери Ф акто р  д ар аж ал ар и

1 h\ F. /•
* * * Р

1 Х\1 л 12 • • • **1 р
2 •*21 Х‘П *2 р

<7 X q, X q , x q p

Группавий уртача
киймат Х гр , Хгр, • • • х грр

*гРу

М асала бундай кУиилади: группавий бош дисперсиялар номаълум 
б^лса-да, лекин улар  бир хил деган  фаразда группавий уртача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги  нолинчи гипотезани а кийматдор
лик дар аж аси да  текшириш талаб килинади. Бу масалани ечиш 
учун куйидаги катталиклар  киритилади: белгининг кузатилаётган  
кийматларииинг умумий уртач а кийматдан четланишлари квадрат- 
ларининг умумий йигиндиси:

* Уму« =  2 2  (*1 
/=1 i-х

группавий уртач а кийматларнинг умумий уртача кийматдан четла
нишлари кв ад р ат ларннинг фактор йигиндиси („группалар ораси
д а ги ” таркокликни характерлайди):

р

группадаги  кузатилган  кийматларнинг у з  группавий уртача к>*й- 
матидан четланишлари квадратларининг цолдиц йигиндиси ( .г р у п 
палар ичидаги* таркокликни характерлайди):

5 *олд “  2  ( jr«  ~  3?rpi)* +  2  ( ^ 2 - ^ r P2)s +  -  +  2  ( * ip -  * rPp )2- <=i <=i /=i

К'олдик йигиндини амалда уш бу формула буйича топилади:

с  с  __  с
<-’ цОЛД Уму м  ‘-’ф акт  •
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Умумий ва фактор йигиндиларни ^исоблаш учун уш бу форму- 
лалар кулайрокдир:

Гр па 
Р 2 * 7

s ....= У  р, _ 1
■'умум

Зф акт

1 РЯ

2 * 7  /=1

бу ерда P j=  ^  *?/ — белгииинг F j д ар аж ад а  кузати лгаи  киймат- 
( - 1 я

ларинипг квадратлари йигиндиси; R j= ^ i xij эса белгииинг Fj д а -
i=i

р аж ада кузатилган  кийматлари йигиндиси.
А гар белгииинг кузатилган  кийматлари нисбатан катта  сонлар 

булса, у  долда дисоблашларни соддалаштирнш мацсадида дар бир 
кузатилган  кийматдан тахминан умумий уртача кнйматга тенг б ул 
ган бир хил С сон айирилади. А гар  камайтирилган кийматлар 
yij ■= x ij — С булса, у  долда

'умум - 2 <v

р
2 TJ'=-1

■’ факт

РЯ 
" р 

.7=1

бу ерда Qj =  у 1ц — белгииинг F j д ар аж адаги  камайтирилган 
i=i

я
кийматларининг квадратлари йигиндиси, Уг у — белгииинг

/ = 1
F j дараж адаги  камайтирилган кийматлари йишндиси.

Хисоблаб топилган фактор ва колдик йигиндиларпн тегишли 
озодлик даражалари сонига булиб, фактор ва колдик дисперсия тар 
топилади;

2 «Ь’ ф акт   ̂ •Ь’колд
я ф акт “  р  — 1 * 5чолд =  р (q — \) •

Н идоят, фактор ва колдик дисперсиялар Фишер — С недекор 
критерийси буйича таккосланади  (XIII боб, 2 - §  га каранг).

А гар FKуаат </7кр булса, группавий уртача кийматларнинг
фарки мудим эмас.

А гар FKy3aT >FKр булса, группавий У'ртача кийматларнинг 
фарки му.\и.м.
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1 - э с л а т м а .  А гар  фактор дисперсия кол дик дисперсиядан 
кичик булиб чикса, у  долда шунинг узидан группавии уртача циii- 
матларнинг тенглиги хакидаги  нолинчи гипотезанипг уринли экан 
лиги бевосита келиб чикади, шу сабабли кейинги дисоблашлар 
(дисперсияларни F критерий ёрдамида таедослаш ) ортикчадир.

2 - э с л а т м а  А гар л-;у кузатилган  кийматлар вергулдан  кейин к 
хонали унли касрлар булса, у  х,олда

yi] = 10** i j - C

бутун  сопларга утган  маъкул , бу ерда С — уш бу 10kxij сонларнинг 
тахминан уртача киймати. Бунда фактор ва колдик дисперсиялар- 
нинг дар  бири 10* марта ортади, лекин уларнинг мисбати узгар - 
масдан  колади.

596. F факторнинг учта даражасининг ^ар бирида 
4 тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи 
билан группавий уртача кийматларнинг тенглиги *аки- 
даги гипотезани 0,05 кийматдорлик даражасида текши
ринг. Танланмалар дисперсиялари бир хил булган нор
мал тупламлардан олинган деб фараз килинади. Синов 
нагижалари 4 4 - жадвалда келтирилган.

44- ж  а д в а л

Синов номери Фактор даражалари

i Л F, 1 '-3

1 38 20 21
2 36 24 22
3 35 26 31

4 31 30 34

35 25 27

Е ч и л и ш и .  Хисоблашни соддалаштириш максадида 
*ар бир кузатилган xif кийматдан д =29  умумий уртача 
Кийматни айирамиз, яъни камайтирилган у^г=х^ —29 кнй- 
магларга утамиз. Масалан, у, ,  = — 29 = 38 — 29 =  9; 
у21 =  х21— 29 =  36 — 29 =  7 ва >;оказо.

4 5 - хисоблаш жадвалини тузамиз.  4 5 - жадвалнинг 
якуний устунидан фойдаланиб, четланишлар квадрат- 
ларининг умумий ва фактор йигиндиларини топамиз, 
бунда факторнинг даражалари сони р =  3 ва ^ар бир
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даражадаги синовлар сони q =  4 эканлигини дисобга 
оламиз:

2 * 7
.7=1

умум

р
У  5
/=1 /><?

428 -  0 = 428;

45- ж а д в а л

Синов-номери Ф акто р  д а р а ж а л а р и
Я кун н й
ус ту нi

/■3 F,

*?1 Уг2 у 212 Уц V2

1 9 81 — 9 81 — 8 64
2 7 49 — 5 25 — 7 49
3 6 36 - 3 9 2 4
4 2 4 1 1 5 25

S; = 2  у2ч 170 116 142 2 S7 = 428

т) = Ц уц 24 -  16 —  8 2 TJ - °

т) 576 256 64 2  т) =  896

S  — ;—факт

Р

2  т)
7=' j  _  896 _ 0  

_  4
224.

9 РЧ
Четланишлар квадратларининг колдик йигиндисини

топамиз:

^цолд —  *^умум ^факт — ^ 2 8  ' 224 =  204.

Фактор дисперсияни топамиз; бунинг учун 5 факт ни 
озодлик даражалари сони р — 1 = 3  — 1 = 2  га буламиз:

факт

Колдик дисперсияни топамиз; бунинг учун S  ни 
озодлик даражалари сони p(q — 1) =  3(4- — 1) =  9 га бу
ламиз:

,  S „ n . ,  204
= =  -5- =  22,67.'нолд р ( 9 - 1 )  9

Фактор ва колдик дисперсияларни Фишер — Снеде-  
кор критерийси ёрдамида таккослаймиз (XIII боб, 2 - § га

346



каранг).  Бунинг учун  аввал критерийнинг кузатилган 
киймагини топамиз:

F ........=  =  —  =  4,94.кузат 22,67

Суратнинг озодлик даражалари сони =  2, махраж- 
ники эса k2 =  9 ва кийматдорлик даражаси а =  0,05 
эканлигини *исобга олиб, жадвалдан ( 7 - илова) F Kp(0,05; 
2 ; 9) =  4,26 критик нуктани топамиз.

^кузат >  ^кр булгани учун группавий уртача киймат - 
ларнинг тенглиги хакидаги нолинчи гипотезани рад 
этамиз. Бошкача айтганда, группавий уРтача киймат
ларнинг фарки „умуман“ му>{им.

597. F факторнинг бешта даражасининг *ар бирида
4 тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи 
билан 0,05 кийматдорлик даражасида xrpJ группавий ур 
тача кийматларнинг тенглиги ^акидаги нолинчи гипо
тезани текшириш талаб килинади. Танланмалар диспер
сиялари бир хил булган нормал тупламлардан олинган 
деб тахмин килинади. Синов нагижалари 4 6 - жадвалда  
келтирилган.

46- ж  а д  в а л

Синов номери Ф4КТ0р даражалари

1 Г. F, F,

1 36 56 52 39
2 47 61 57 57
3 50 64 59 63
4 58 66 58 61
5 67 66 79 С5

- г р , 51,6 62,6 61,0 57,0

К у р с а т м а .  у у  — Ху — 58 деб олинг. 
Жавоби. S vuv„ =  1850,55; S A. „  =  360,15, 1490,40;"*умум '= 1850,55; Офакт ■

« ф а к т  -  120; «колд -  93: ^ к у з а т -  1 . » :  ^ к р  (0,05. 3; 16) -  3,24 Груп- 
павнй Уртача кийматларнинг тенглиги дакидаги  нолинчи ги п отеза
ни рад этиш га асос йук

598. Факторнинг олтита даражасининг ^ар бирида 
8  тадан синов утказилган.  Дисперсион анализ методи
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билан 0,01 кийматдорлик даражасида группавий уртача 
кийматларнинг тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани 
текширинг. Танланмалар дисперсиялари бир хил бол
тан нормал тупламлардан олинган деб фараз килина
ди. Синов натижалари 47- жадвалда  келтирилган.

К у р с а т м а .  Уц =  хп — 100 деб олинг.
Жавоби. Syuyu -  21567,48; 6 факт -  11945,60; S^0M = 9622;

«факт =  2389; 4 олд-  229; ^кузат -  10,43; FKp(0,01; 5, 42) -  2,44. 
Группавий уртача кийматларнинг тенглиги дакидаги нолинчи гипо
теза рад килинади.

47- ж  а д в а л

Синов
номери Фактор даражалари

/ г< р ш F,

1 100 92 74 68 64 69
2 101 102 87 80 83 71
3 126 104 88 83 83 80
4 128 115 93 87 84 80
5 133 119 94 96 00 81
6 141 122 101 97 96 82
7 147 128 102 106 101 86
8 148 146 105 127 111 99

*гр ' 128 116 93 93 89 81

599. Учта даражанинг *ар бирида 4 тадан синов 
утказилган.  Дисперсион анализ методи билан 0 ,0 5  ь,ий- 
магдорлик даражасида группавий уртача кийматларнинг 
тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани текширинг. Тан
ланмалар дисперсиялари бир хил булган нормал туп
ламлардан олинган деб фараз килинади. Синов нати
жалари 48- жадвалда келтирилган.

48- ж а д в а л

Симов ном ери Ф акто р  д а р а ж а л а р и

i ъ Л

1 25 30 21
2 32 24 22
3 31 26 34
4 30 20 31

-*гр ] 32 25 27
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Жавоби. 5 умум -  296; 5 факт -  104; S , 0JIA -  192; *2факт-  52; 
« 2квлд= 2 1 ,3 ; F Ky3aT =  2,44; FKp(0,05 2 9) =  4,26. Группавий Урта
ча кийматларнинг тенглиги дакидаги  нолинчи гипотезани рад этиш 
га  асос йук.

600. Факторнинг туртта даражасининг ^ар бирида 
/ тадан синов утказилган.  Дисперсион анализ методи 
билан 0,05 кийматдорлик даражасида группавий уртача 
цийматларнинг тенглиги хакидаги нолинчи гипотезани 
текширинг. Танланмалар дисперсиялари бир хил бул 
ган нормал тупламлардан олинган деб фараз килинади. 
Синов натижалари 49-жадвалда келтирилган.

49- ж  а д в а л

К у р с а т м а .  ytj  — хц — 28 деб олинг.

С инов ном ери Ф а к то р  д а р а ж а л а р и

1 Л Гш 'э '•

1 51 62 56 54
2 59 58 56 58
3 53 66 58 62
4 59 69 58 64
5 63 70 70 66
6 69 72 74 67
7 72 74 78 69

x rpj 60,9 65,9 64,3 62,9

К у р с а т м а .  уц «= Хц— 63 деб олинг. 1- эслатмадан фойдала
нинг.

Жавоби S yMyM=  1539; 6 факт -  95; S^w  -  1444; -  31,67; 
«колд = 60 ,17 . Группавий уртач а кийматларнинг тенглиги .\акидаги 
нолинчи гипотезани рад этиш га асос й ук

601. Факторнинг учта даражасининг ^ар бирида 4 
тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи би
лан 0,05 кийматдорлик даражасида группавий уртача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги нолинчи гипотезани 
текширинг. Танланмалар дисперсиялари бир хил бул 
ган нормал тупламлардан олинган деб фараз килинади. 
Синов натижалари 50- жадвалда келтирилган.
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50- ж а д в а л
Синов номери Ф акто р  д а р а ж а л а р и

i Л Р. F,

1 27 24 22
2 23 20 21
3 29 26 36
4 29 30 37

J rp, 28 25 29

К у р с а т м а .  — 27 деб олинг. 1 - эслатмадан  фоида-
ланинг.

Жавоби. 4>'умум =  334; 5 факт =  32; 6’колд *= 302 s| aKT = 16; 
s ko.u  =  33,56. Группавий уртач а кийматларнинг тенглиги дакидаги 
нолинчи гипотезани рад этиш га асос йук.

2 -§ .  Синовлар сони турли д ар аж ал ар д а  бир хил эмас

А гар  синовлар сони д ар аж ад а  ql га , Ft д ар аж ада  q2 га , ..., 
Fp д ар аж ад а  qp г а  тенг булса, у  *олда четланишлар квадратлари- 
нинг умумий йигиндисини синовлар сони барча дар аж алар да бир 
хил булган ^олдаги каби лисобланади (1 -§  га  карапг). Четланиш
лар квадратларининг фактор йигиндисини уш бу формуладан топи
лади;

Ч\

Т  2 
1 2

4 -J
+ ... +

Р 2
V  т,Т2

Р ->=1 • -

Qi +  <?а +  ••• +  qp — синовлар жами сони.б у  ерда п
Колган лисоблашлар синовлар сопи бир хил булган з,олдаги 

каби олиб борилади:
6’■̂КОЛД

5

с __с
умум ^ ф акт '

факт
с

1(ОЛД

ьфакт р — I '  коля п - р

602. Факторнинг биринчи даражасида 4 та, иккинчи 
даражасида 4 та, учинчи даражасида 3 та ва туртинчи 
даражасида 2 та,  жами 13 та синов утказилган.  Дис
персион анализ методи билан 0,05 кийматдорлик дара
жасида группавий уртача кийматларнинг тенглиги ^а- 
Кидаги нолинчи гипогезани текширинг. Танланмалар

350



дисперсиялари бир хил булган нормал тупламлардан 
олинган деб фараз килинади. Синов натижалари 51- 
жадвалда келтирилган.

5 1 -  ж а д в а л

Сипов номери Фактор даражалари

1 F, F, F, F,

1 1,38 1,41 1,32 1.31
2 1,38 1,42 1,33 1,33
3 1,42 1,44 1,34 —

4 1.42 1,45 — —

**-чО
.

1^ 1,40 1,43 1,33 1,32

Е ч и л и ш и .  2 - эслатмадан (1 -§ )  фойдаланиб, у tj =  
=  x,j — 138 бутун сонларга утамиз.

52-^исоблаш жадвалини тузамиз.
52- ж а д в а л

Синов
номери Фактор даражалари Якуний

устун

1
Л F, F, Л

у п у2п У12 у% У13 у%
И *

1 0 0 3 9 - 6 36 - 7 49
2 0 0 4 16 - 5 25 — 5 25
3 4 16 й 36 —4 16 — —
4 4 16 7 49 -- --- — —

* / - 2 й 32 100 77 74 2 'S j  = 293

Т! - Ъ Ч 8 20 - 1 5 - 1 2 % t j  =  - 0

Т) 64 400 225 144

5 2 - жадвалнинг якуний устуни ва пастки сатридан фой
даланиб, четланишлар квадратларининг умумий ва 
фактор йигиндиларини топамиз:

-  293 -  5  -  293 -  6 >23 -  
=  286,77;
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Четланишлар квадратларининг колдик йигиндисини 
топамиз:

S  олд =  * умум -  5 фает =  286,77 -  256,77 =  30.

Фактор ва колдик дисперсияларни топамиз:
,  S lWT 250,77 250.77

s%a„ ------=  — —  =  — —  =  85,59;
р — 1 4 — 1 3

30 30
S 2 = _цолд_ = --------- = _  =  3  3 3 .
чолд п - р  13 — 4 9

Фактор ва колдик дисперсияларни F критерий ёр
дамида таккослаймиз (XIII боб, 2 - §  га каранг).  Бунинг 
учун аввал критерийнинг кузатилган кийматини *и- 
соблаймиз:

4 акт 85,59 

Кузат s 2 3 335 КОЛД

Суратнинг озодлик даражалари сони ki = p  — 1 =  
=  4 — 1=3, махражники эса k2= n —p=\3—4 = 9  ва кий
матдорлик даражаси а =  0,05 эканлигини з^исобга олиб, 
жадвалдан ( 7 - илова) Z7 (0 ,05 ;3 ;  9) = 3 , 8 6  критик н у к 
тани топамиз.

/•;узат > FKp булгани учун группавий уртача циймаг- 
ларнинг тенглиги хакидаги нолинчи гипотезани рад 
этамиз. Бошкача айтганда, группавий уртача киймат
ларнинг фарки му^им.

603. Факторнинг биринчи даражасида 5 та, иккин
чи даражасида Зта,  учинчи даражасида 2 та, туртинчи 
даражасида 3 та ва бешинчи даражасида битта, жами 
14 та синов утказилган.Дисперсион анализ методи би
лан 0,05 кийматдорлик даражасида группавий уртача 
Кийматларнинг тенглиги хакидаги нолинчи гипотезани 
текширинг. Танланмалар дисперсиялари бир хил булган 
нормал тупламлардан олинган деб фараз килинади. Си
нов натижалари 53- жадвалда келтирилган.



53- ж а л и а л

С инов номери Ф акто р  д ар аж ал ар и

i F, F, F, Fв

1 7,3 5,4 6,4 7.9 7,1
2 7,6 7,1 8,1 9,5
3 8,3 7,4 9,6
4 8,3

5 8,4

xrpj 7,98 6,63 7,25 9,0 7,1

К у р с а т м а .  ум  = 10 *ц — 78 деб олннг.
Жавоби. S yHyM -  1570,43; S„)aKT -  932,66; 5'колд =  637,77;

4 а к т  -  233,16; 4 0ЛД =  70,86; ^ кузат -  3.29, F кр (0,05; 4; 9) =  3,63. 
Группавий уртача кийматларнинг тенглиги даки даги  нолинчи ги
потезани рад этиш га асос йук-

604. Факторнинг биринчи даражасида 4 та, иккинчи 
даражасида 6 та ва учинчи даражасида 3 та, жами 13 
та синов утказилган.  Дисперсион анализ мегоди билан 
0,01 кийматдорлик даражасида группавий уртача кий
матларнинг тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани тек 
ширинг. Танланмалар дисперсиялари бир хил булган 
нормал тупламлардан олинган деб фараз килинади. Си
нов натижалари 54- жадвалда келтирилган.

54- ж а д в а л

С инов номери Ф а к то р  д а р а ж а л а р и

1 F, F, F,

1 37 60 69
2 47 86 100
3 40 67 98
4 60 92
5 95
6 98

-гр ; 46 83 89

2 3 -7 2 8 0 353



К у р с а т м а .  Угу =  *гу — ?3  деб олинг.
Жавоби. 5 ум ум =  6444- 5 факт =  4284; -  2160; s 2 акт -

=  2142; 52олд =  2 1 6 ; .^ кузат =  9,92; F Kp(0,01; 2, 10) =  7,56. Нолинчи 
гипотеза рад килинади. Группавий уртача кийматларнинг фарки 
мудим.

605. Факторнинг биринчи даражасида 7 та, иккинчи 
даражасида 3 та ва учинчи даражасида  4 та, жами 14 
та синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 
0,01 кийматдорлик даражасида группавий уртача кий
матларнинг тенглиги дакидаги нолинчи гипотезани тек 
ширинг. Танланмалар дисперсиялари бир хил булган 
нормал тупламлардан олинган деб фараз килинади. Си
нов натижалари 55- жадвалда келтирилган.

К у р с а т м а  у у  =  100*,y — 3900 деб  олинг.
Жавоби. S yMyM -  5463442; 5 факт =  3399389; 5 К0ЛД =  2064053; 

4 а к т  =  1699694; 4 , лд -  187641; FKy3aT=  9,06; ^ кр (0,01; 2  1 1 ) =  7,21. 
Нолинчи гипотеза рад килинади. Группавий уртача кийматларнинг 
фарки мудим.

606. Факторнинг биринчи даражасида 7 та, иккинчи 
даражасида 5 та, учинчи даражасида 8 та ва туртинчи 
даражасида 6 та, жами 26 та синов у т к а з и л г а н .  Дис
персион анализ методи билан 0,05 кийматдорлик д а 
ражасида группавий уртача кийматларнинг тенглиги 
дакидаги нолинчи гипотезани текширинг. Танланмалар 
дисперсиялари бир хил булган

55- ж  а д в а л

Синов номери Ф а кто р  д а р а ж а л а р и

i Л Л

1 30,56 43,44 31,36
2 32,66 47,51 36,20
3 34,78 53,80 36,38
4 35,50 42,20
5 36,63
6 40,20
7 42,28

Лгр] 36, С9 48,25 36,54

нормал бош тупламлардан олинган деб фараз килина
ди. Синов натижалари 56- жадвалда келтирилган.
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56- ж а д в а л

Синов номери Ф а к т о р  д а р а ж а л а р и

1 л F, F, л

1 1600 1580 1460 1510
2 1610 1640 1550 1520
3 1650 1640 1600 1530
4 1680 1700 1620 1570
5 1700 1750 1640 1600
6 1700 1660 1680
7 1800 1740
8 1820

*грJ 1677 1662 1638 1568

К у р с а т м а .  у (у =  Хц — 1630 деб олинг. 1 -эслатм адан  (1 -§ )  
фойдаланинг.

Жавоби. 5 умум -  192788; 5 факт -  45507. -  147281;

«факт =  15169; 52колд =  6695; F Ky3aT =  2,27; F кр (0,05; 3. 22) =  3.05. 
Группавий уртача кийматларнинг тенглиги дакидаги  нолинчи i и- 
потезани рад эгиш га асос йук.
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И Л О В А Л А Р

1- и л о в а

<р(*) = — ~ е  2 ф у н к ц и я  к и й м а т л а р и н и н г  ж а д в а л иV2n

0 1 2 3 4 Б 6 7 8 9

0,0 0,3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973

0,1 3970 3965 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918

0*2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825
0,3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697
0,4 3683 3G68 3652 3637 3621 3005 3589 3572 3555 3538
0,5 3521. 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3372 3352
0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144
0,7 3123 3101 3079 3056 3034 ЗОН 2989 2966 2943 2920
0,8 2897 2874 2850 2827 2803 2780^ 2756 2732 2709 2685
0,9 26G1 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444

1.0 0,2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203

1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965

Ь2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736

1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518

1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315

1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127

1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 0989 0973 0957

1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804

1,8 0790 0775 0761 0718 0734 0721 0707 0694 0681 0669

1,9 0655 0G44 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0532 0551



1- и л о в а п и н г д а в о м н

0 1 2 3 4 5 в 7 8 9

2,0 0,0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0408 0459 0449
2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363
2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290
2,3 0283 0277 0270 0254 0258 0252 0240 0241 0235 0229
2,4 0224 0219 0213 0208 0203 0198 0194 0189 0184 0180
2,5 0175 0171 0107 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139
2,0 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 ОНО 0107
2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0080 0084 0081
2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0059 0007 0065 0003 0061
2,9 0060 0058 0050 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046

3,0 0,0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034

3,1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 0025

3,2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018
3,3 0017 0017 0010 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013

3,4 0012 0012 0012 ООП ООП 0010 0010 0010 0009 0009
3,5 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006

3,6 0000 0005 0000 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0004
3,7 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003

3,8 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0002 0002 0002 0002
3,9 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 j 0001 0001
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2 - и л о в а

цийматларининг ж адвал и

X Ф(дг) X Ф(дг) л Ф(Х) X Ф (Д )

0,00 0,0000 0,32 0,1255 0,64 0,2389 0,96 0,3315
0,01 0,0040 0,33 0,1293 0,65 0,2422 0,97 0,3340
0,02 0,0080 0,34 0 1331 0,66 0,2454 0,98 0.33С5
0,03 0,0120 0,35 0,1368 0,67 0,2486 0,99 0,3389
0,04 0,0160 0,36 0,1406 0,68 0,2517 1,00 0,3413
0,05 0,0199 , 0,37 0,1443 0,69 0,2549 ! 1,01 0,3438
0,06 0,0239 ’ 0,38 0,1480 0,70 0,2580 1 02 0,3461
0,07 0,0279 0,39 0,1517 0,71 0,2611 1,03 0,3485
0,08 0,0319 0,40 0,1554 0,72 0,2642 1,04 0,3508
0,09 0,0359 0,41 0,1591 0,73 0,2673 1,05 0,3531
0,10 0,0398 0,42 0,1628 0,74 0,2703 1,06 0,3554
0,11 0,0438 0,43 0,1664 0,75 0,2734 1,07 0,3577
0 12 0,0478 0,44 0,1700 0,76 0,2764 1,08 0,3599
0.13 0,0517 0,45 0,1736 0,77 0,2794 1,09 0,3621
0,14 0,0557 0,46 0,1772 0,78 0,2823 1,10 0,3643
0,15 0,0596 0,47 0,1808 0,79 0,2852 1,11 0.3665
0,16 0,0636 0,48 0,1844 0,80 0,2881 1,12 0,3686
0,17 0,0675 0,49 0,1879 0,81 0,2910 1,13 0 3708
0,18 0,0714 0,50 0,1915 0,82 0,2939 1,14 0,3729
0,19 0,0753 0,51 0,1950 0,83 0,2967 1,15 0,3749
0,20 0,0793 0,52 0,1985 0,84 0,2995 1,16 0,3770
0,21 0,0832 0,53 0,2019 0,85 0,3023 1,17 0,3790
0,22 0,0871 0,54 0,2054 0,86 0,3051 1,18 0,3810
0,23 0,0910 0,55 0,2088 0,87 0,3078 1,19 0,3830
0,24 0,0948 0,56 0,2123 0,88 0,3106 1,20 0,3849
0,25 0,0987 0,57 0,2157 0,89 0,3133 1,21 0,3869
0,26 0,1026 0,58 0,2190 0,90 0,3159 1,22 0,3883
0,27 0,1064 0,59 0,2224 0,91 0,3186 1,23 0,3907
0,28 0,1103 0,60 0,2257 0,92 0,3212 1,24 0,3925
0,29 0,1141 0,61 0,2291 0,93 0,3238 1,25 0,3944
0,30 0,1179 0,62 0,2324 0,94 0,3264
0,31 0,1217 0,63 0,2357 j 0,95 0,3289
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2 - и л о в а н и н г  д а в о м и

X ф(«) X Ф(-Г) X Ф(*) X Ф(ДГ)

1,26 0,3962 1,59 0,4441 1,92 0,4726 2,50 0.4938
1,27 0,3980 1,60 0,4452 1,93 0,4732 2,52 0,4941

1,28 0;3997 1,61 0,4463 1,94 0,4738 2,54 0,4945

1,29 0,4015 1,62 0,4474 1,95 0,4744 2,56 0,4948

1,30 0,4032 1,63 0,4484 1,96 0,4750 2,58 0,4951

1,31 0,4049 1,64 0,4495 1,97 0,4756 2,60 0,4953
1.32 0,4066 1,65 0,4505 1,98 0,4761 2,62 0,4956

1,33 0,4082 1,66 0,4515 1,99 0,4767 2,64 0,4959
1,34 0,4099 1,67 0,4525 2,00 0,4772 2,66 0,4961

1,35 0,4115 1,68 0,4535 2,02 0,4783 2,68 0,4963
1,36 0,4131 1,69 0,4515 2,04 0,4793 2,70 0,4965
1,37 0,4147 1,70 0,4554 2,06 0,4803 2,72 0,4967

1,38 0,4162 1,71 0,4564 2,08 0,4812 2,74 0,4969

1,39 0,4177 1,72 0,4573 2,10 0,4821 2,76 0,49/1

1,40 0,4192 1,73 0,1582 2 12 0,4830 2,78 0,4973

1,41 0,4207 1,74 0,4591 2,14 0,4838 2,80 0.4974

1,42 0,4222 1,75 0,4599 2,16 0,4846 2,82 0,4976

1,43 0,4236 4 ,7 6 "Ъ, 4608 2,18 0,4854 2,84 0,4977

1,44 0,4251 1,77 0,4616 2,20 0,4861 2,86 0,4979

1,45 0,4265 1,78 0,4625 2,22 0,4868 2,88 0,4980

1,46 0 4279 1,79 0,4633 2,24 0,4875 2,90 0,4981

1,47 0,4292 1,80 0,4641 2,26 0,4881 2,92 0,4982

1,48 0,4306 1,81 0,4649 2,28 0,4887 2,94 0,4984

1,49 0,4319 1,82 0,4656 2,30 0,4893 2,96 0,4985

1,50 0,4332 1,83 0,4664 2,32 0,4898 2,98 0,4986

1,51 0,4345 1,84 0,4671 2,34 0,4904 С ^° 0,49865

1,52 0,4357 1,85 0,4678 2,36 0,4909 3,20 0,49931
1,53 0,4370 1,86 0,4686 2,38 0,4913 3,40 0,49966
1,54 0,4382 1,87 0,4693 2,40 0,4918 3,60 0,499841
1,55 0,4394 1,88 0,4699 2,42 0,4922 3,80 0,499928
1,56 0,4406 1,89 0 4706 2,44 0,4927 4,00 0,499968
1,57 0,4418 1,90 0,4713 2,46 0,4931 4,50 0,499997
1,58 0,4429 1,91 0,4719 2,48 0,4934 5,00 0,499997
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f T =  (7, n) ц и й м атлар  ж а д в а л и  3- и л о в a

\ Т 7

п

0,95 0,99 0,999

п \

0,95 0,99 0,99

5 2,78 4,60 8,61 20 2,093 2,861 3,883
6 2,57 4,03 6,86 25 2,064 2,797 3,745
7 2,45 3,71 5,96 30 2,045 2,756 3,659
8 2,37 3,50 5,41 35 2,032 2,720 3,600
9 2,31 2,36 5,04 40 2,023 2,708 3,558

10 2,26 3,25 4,78 45 2,016 2,692 3,527
11 2,23 3,17 4,59 50 2,009 2,679 3,502
12 2,20 3,11 4,44 60 2,001 2,662 3,464
13 2,18 3,06 4,32 70 1,996 2,649 3,439
14 2,16 3,01 4,22 80 1,001 2,640 3,418
15 2,15 2,98 4,14 90 1,987 2,633 3,403
16 2,13 2,95 4,07 100 1,984 2,627 3,392
17 2,12 2,92 4,02 120 1,980 2,617 3,374
18 2,11 2,90 3 97 оо 1,960 2,576 3,291
19 2,10 2,88 3 92

ё  ~ Ш . " ) ц и й м атл ар  ж а д в а л и 4 - и л о в а

п

т
0,95 0,99 0,999

X . 7 

П N.

0,95 0,99 0,999

5 1,37 2,67 5,64 20 0,37 0,58 0,88
6 1,09 2,01 3,88 25 0,32 0,49 0,73
7 0,92 1,62 2,98 30 0,28 0,43 0,63
8 0,80 1,38 2,42 1 35 0,26 0 38 0,56
9 071 1,20 2,06 ! 40 0 ,2 } 0,35 0,50

10 0,65 1,08 1,80 45 0,22 0,32 0,46
11 0,59 0,98 1,60 50 0,21 0,30 0,43
12 0,55 0,90 1,45 60 0,188 0,269 0,38
13 0,52 0,83 1,33 70 0,174 0,245 0,34
14 0,48 0,78 1,23 ЬО 0,161 0,226 0,31
15 0,46 0,73 1,15 90 0,151 0.211 0,29
16 0,44 0,70 1,07 100 0,143 0,198 0,27
17 0,42 0,66 1,01 150 0,115 0,160 0,211
18 0,40 0,63 0,96 200 0,099 0,136 0,185
19 0,39 0,60 0,92 250 0,089 0,120 0,162
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у 2 тац си м о тн и н г  к р и т и к  н у ц т а л а р и
5- ii л о в с...

k о зо длик 
д а р а ж а л а 

ри сони

а К ийм атдорлик д а р а ж а с и

0,01 0,025 0,05 0 ,95 0,975 0,89

1 6 , 6 5,0 3,8 0,0039 0,00098 0,00016
2 9,2 7,4 6 ,0 0,103 0,051 0,020
3 11,3 9,4 7,8 0,352 0,216 0,115
4 13,3 11,1 9,5 0,711 0,484 0,297
5 15,1 12,8 11,1 1,15 0,831 0,554
6 16,8 14,4 12.6 1,64 1,24 0,872
7 18,5 16,0 14,1 2,17 1,69 1,24
8 20,1 17,5 15,5 2,73 2,18 1,65
9 21,7 19,0 16,9 3,33 2,70 2,09

10 23,2 20,5 18,3 3,94 3,25 2,56
11 24,7 21,9 19,7 4,57 3,82 3,05
12 26,2 23,3 21,0 5,23 4,40 3,57
13 27,7 Н 7 22,4 5,89 5,01 4,11

• 14 29,1 26.1 23,7 6,57 5.63 4,66

15 30,6 27,5 25,0 7,26 6,26 5,23

16 32,0 28,8 26,3 7,96 6,91 5,81

17 33,4 30,2 27,6 8,67 7,56 6,41

18 34,8 31,5 28,9 9,39 8,23 7,01

19 36,2 32,9 30,1 10,1 8,91 7,63

20 37,6 34,2 31,4 10,9 9,59 8,26

2 i 3S.9 35,5 32,7 11,6 10,3 8,90

22 40,3 36,8 33,9 12,3 11,0 9,54

23 41,6 38,1 35,2 13,1 11.7 10,2

24 43,0 39,4 36,4 13,8 12,4 10,9

25 44,3 40,6 37,7 14,6 13,1 11,5

26 45,6 41,9 38,9 15,4 13,8 12,2

27 47,0 43,2 40,1 16,2 14,6 12,9

28 48,3 44,5 41,3 16,9 15,3 13,6

29 49,6 45,7 42,6 17,7 16,0 14,3

30 50,9 47,0 43,8 18,5 16,8 15,0

361-



С тъ ю д ен т  т а ц си м о ти н и н г  к р и т и к  н у ц т а л а р и

6 - и л о в а

k  ОЗОДЛИК
а  ки й м атд о р л и к  д а р а ж а с и  (и к к и  томонли кр и ти к  со х а )

даражалари
сони

0,10 0 ,05 0,02 0,01 0,002 0,001

1 6,31 12,7 31,82 63,7 318,3 637,0
2 2,92 4,30 6,97 9,92 22,33 31,6
3 2,35 3,18 4,54 5,84 10,22 12,9
4 2,13 2,78 3,75 4,60 7,17 8,61
5 2,01 2,57 3,37 4,03 5,89 6,86
С 1,94 2,45 3,14 3,71 5,21 5,96
7 1,89 2,36 3,00 3,50 4,79 5,40
8 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50 5,04
9 1,83 2,26 2 82 3,25 4,30 4,78

10 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14 4 59
И 1,80 2,20 2,72 3,11 4,03 4,44
12 1,78 2,18 2,68 3,05 3,93 4,32
13 1,77 2,16 2,65 3.01 3,85 4,22
14 1,76 2,14 2,62 2,98 3,79 4.14
15 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73 4,07
16 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69 4,01
17 1,74 2,11 2,57 2,90 3,65 3,96
18 1,73 2,10 2,55 2,88 3,61 3,92
19 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58 3,88
20 1,73 2,09 2,53 2,85 3,55 3,85
21 1,72 2,08 25 2 2,83 3,53 3,82
22 1,72 2,07 2,51 2,82 3,51 3,79
23 1,71 2,07 2,50 2,81 3,49 3,77
24 1,71 2,05 2,49 2,80 3,47 3,74
25 1.71 2,06 2,49 2,79 3,45 3,72
26 1,71 2,06 2,48 2,78 3,44 3,71
27 1,71 2,05 2,47 2,77 3,42 3,69
28 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
29 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
30 1,70 2,04 2,46 2,75 3,39 3,65
40 1,68 2,02 2,42 2,70 3,31 3,55
60 1,67 2,00 2,39 2,66 3,23 3,46

120 1,66 1,98 2,36 2,62 3.17 3,37
оо 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09 3,29

0,05 0,025 0,01 0 005 0,001 0,0005

а кийматдорлик дараж аси  (бир томонли критик сода)
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7- и л о в s
F Ф и ш ер —С н е д е к о р  т акс и м о т и н и н г  к р и т и к  н у ц т а л а р и  

(ft ,—к а т т а  д и с п е р с и я  о зо д л и к  д а р а ж а л а р и  сони, 
ft2—ки ч и к  д и с п е р с и я  о зо д л и к  д а р а ж а л а р и  сони)

гг=0,01 к и й м а т д о р л и к  д а р а ж а с и

10 \2

1 4052 4999 5403 5625 5764
2 98,49 99,01 90,17 69,25 99,33
3 34,12 30,81 29,46 28,71 28,24
4 21,20 18,00 16,69 15,98 15;52
5 16 26 13,27 12,06 11,39 10,97
6 13,74 10,92 9,78 9,15 8,75
7 12,25 9,55 8,45 7,85 7,46
8 11,26 8,65 7,59 7,01 6,63
9 10,56 8,02 6,99 6,42 6,05

10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64
11 9,86 7,20 6,22 5,67 5,32
12 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06
13 9,07 6,70 5,74 5,20 4,86
14 8,86 6,51 5,56 5,03 4,69
15 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56
16 8,53 6,23 5,2Э I  4,77 4,44
17 8,40 6,11 5,18 4,67 4,34

588915928 5981| 6022 
59 ,30 ‘J9 ,34 99,36 99.36
27,91
15,21
10,67
8,47

27,67
14,98
10,45
8,26

7,19 7,00 
6,37 6,19 
5,80 5,62

6056 
99,40 

27,49'27,34 27.23 
14,80', 14,66 
10,27 10,15 
8,10 7,98 
6,84

5,39
5,07
4,82

5,21
4,88
4,65

4,62 4,44
4,46 4,28
4,32, 4 ,i4
4,20 4,03
4,10 3,93

6082
99,41

6,03
5,47
5,06
4,74

6,71
5,91
5,35
4,95
4,63

4,50. 4,39
4,30 4,19
4,14! 4,03
4,00. 3.89
3,89 3,78
3,79 3,68

6106
99,42

14,54
10,05
7,87
6,62
5,82
5,26
4,85
4,54
4,30
4,10
3,94
3,80
3,69
3,59

27,13 27,05
14,45
9,96
7,79
6,54
5,74
5,18
4,78
4,46
4,22
4,02
3,86
3,73
3,61
3,52

14,37 
9,89 
7,72 
6,47 
5,67 
5,11 
4,71 
4,40 
4 16 
3,96 
3,80 
3,(.7 
3,5; 
3,45

а = 0 ,(5  ки й м атд о р л и к  д а р а ж а си

10

1
2
3
4
56
7
8 
9

10
1112
13
14
15
16 
17

161
18,51
10,13
7,71
6,61
5.99
5.59 
5,32 
5,12 
4,96 
4,84 
4,75 
4,67
4.60 
4,54 
4,49 
4,45

200 
19,00 
9 55 
6,94
5.79 
5,14
4.74 
4,46 
4,26 
4,10 
3,98 
3,88
3.80
3.74 
3,68 
3,63 
3,59

216
19,16
9.28
6.59
5.41 
4,76 
4,35 
4,07 
3,86 
3,71
3.59 
3,49
3.41 
3,34
3.29 
3,24 
3,20

225
19,25
9.12 
6,39 
5,19 
4,53
4.12 
3,84 
3,63 
3,48 
3,36 
3,26 
3,18 
3,11 
3,06 
3,01 
2,96

230
19,30
9.01 
6,26 
5,05 
4,39 
3,97 
3,69 
3,48 
3,33 
3,20 
3,11
3.02 
2,96 
2,90 
2,85 
2,81

234
19,33
8.94 
6,16
4.95 
4,28 
3,87 
3,58 
3,37 
3,22 
3,09 
3,00 
2,92 
2,85 
2,79 
2,74 
2,70

237
19,36

6,09
4,88
4,21
3,79
3,50
3,29
3,14
3,01
2,92
2,84
2,77
2,70
2,66
2,62

239
19,37
8.84 
6,04 
4,82 
4,15 
3,73 
3,44 
3,23 
3,07 
2,95
2.85 
2,77 
2,70 
2,64 
2,59 
2,55

241
19,38
8,81
6,00
4,78
4,10
3,68
3,39
3,18
3,02
2,90
2,80
2,72
2,65
2,59
2,54
2,50

242
19,39

8.78
5.96 
4,74 
4,06 
3,63 
3,34 
3,13
2.97 
2,86 
2,76 
2,67 
2,60 
2,55 
2,49 
2,45

243
19,40
8,76
5.93 
4,70 
4,03 
3,60 
3,31 
3,10
2.94 
2,82 
2,72 
2,63 
2,56 
2,51 
2,45 
2,41

244
19,41
8,74
5.91
4.68 
4,00 
3,57 
3,28 
3,07
2.91 
2,79
2.69 
2,60 
2 53  
2,48 
2,42 
2,38
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К очрен  тац си моти  к р и т и к  н у ц т а л а р и  
(Л—о зо д л и к  д а р а ж а л а р и  сони, I—т а н л а н м а  ми ц дори )

8 - и л о в а

■г — 0,01 кийматдорлик дараж аси

1 2 3 4 5 в 7

2 0,9999 0,9950 0,9794 0,9586 0,9373 0 9172 0 8988
3 9933 9423 8831 8335 7933 7606 7335
4 9676 8643 7814 7211 6761 6410 6129
5 0,9279 0,7885 0,6957 0,6329 0,5875 0,5531 0 5259
6 8828 7218 6258 5335 5195 4866 4608
7 8376 6644 5685 5080 4'359 4347 4105
8 0,7945 0 6152 0,5209 0,4627 0,4226 0,3932 0,3704
9 7544 5727 4810 4251 3870 3592 3378

10 7175 5358 4469 3934 <572 3308 3106
12 0,6528 0,4751 0,3919 0,3428 0,3099 0,2861 0,2680
15 5747 4069 3317 2882 2593 2386 2228
20 4799 3297 2654 2288 2048 1877 1748
24 0,4247 0,2871 0,2295 0,1970 0,1759 0,1608 0,1495
30 3632 2412 1913 1635 1454 1327 1232
40 2940 1915 1508 1241 1135 1033 0957
(30 0,2151 0,1371 0,1069 0,0902 0,0796 0,0722 0,0668

120 1225 0759 0585 0489 0429 0387 0357
0000 U000 0000 оооо 0000 0000 0000

а =  0,01 кийматдорлик дараж аси

*
1 8 9 10 16 36 144 ОО

2 0,8823 0,8674 0,8539 0,7949 0,7. 67 0 6062 0,5000
3 7107 6912 6743 6059 5153 4230 3333
4 5897 57(2 5536 4884 4057 3251 2500
5 0,5037 0,4854 0,4697 0,4094 0,3351 0,2(344 0,2000
6 4401 4229 4084 3529 2858 2228 1667
7 3911 3751 3616 3105 2494 1929 1429
8 0,3522 0 33/3 0,3248 0,2779 0,2214 0,1700 0,1250
9 3207 3067 2950 2514 1992 1521 1111

10 2945 2813 2704 2297 1811 1376 1000
12 0,2535 0,2419 0,2320 0,1961 0,1535 0,1157 0,0833
15 2104 2002 1918 1612 1251 0934 0667
20 1645 1с67 1501 1248 0960 0709 0500
24 0,1406 0,1338 0,1283 0,1060 0,0810 0,0595 0,0417
30 1157 1100 1054 0367 0658 0480 0333
40 0898 0853 0816 0668 0503 0363 0250
60 0,0625 0,0594 0,0567 0,0461 0,0344 0,0245 0,0167

120 0334 0316 0302 0242 0178 0125 0083
оо 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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8- и л о в а н и I! г д а в о м и

а — 0,05 к и й м атд о р л и к  д а р а ж а с и

N. А

1 N .
1 2 8 4 г б 7

2 0,9985 0,9750 0,9392 0,9057 0,8772 0 8534 0,8332
3 9669 8709 7977 7457 7071 6771 6530
4 9065 7679 6841 6287 5895 5598 5365
б 0,8412 0,6338 0,5981 0,5440 1,5063 0 4783 0,4564
6 7808 6161 5321 4803 4447 4184 3980
7 7271 5612 4800 4307 3974 37^6 3535
8 0,6?98 0,5157 0,4377 0,3910 0,3595 0,3362 0,3185
9 6385 4775 4027 3584 3286 3067 2901

10 6020 4450 3733 3311 30 ;9 2823 2666
12 0,5410 0,3924 0,3624 0,2880 0,2621 0,2439 0,2299
15 4709 3346 2758 2419 2U 5 2034 1911
20 3894 2705 2205 1921 1735 1602 1501
24 0,3434 0 2354 0,1907 0,1(56 0,1493 0,1374 0,1286
30 2929 1980 1593 1377 1237 1137 1061
40 2370 1576 1259 1082 0968 0887 0827
60 0,1737 0,1131 0,0895 0,0765 0,0682 0,0623 0,0583

120 0998 0632 С4Ь5 0419 0371 0337 0312
о о 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

=  0,05 ки й м атдо р ли к д а р а ж а с и

N . ft

1 N .
8 9 10 16 38 144 ОО

2 0,8159 0,8010 0,7880 0,7341 0,6602 0,5813 0 5000
3 6333 61 ('7 6025 5466 4748 4031 3333
4 5175 5017 4884 4366 3720 3093 2500
5 0,4387 0,4241 0,4118 0,3645 0,3066 0,2013 0,2000
6 3817 3682 3568 3135 2612 2119 1667
7 3384 3259 3154 2756 2278 1833 1429
8 0,3043 0 2926 0.2829 0,2462 0 2022 0,1616 0,1250
9 2768 2659 2568 2226 1820 1446 1111

10 2541 2439 2353 2032 1655 1308 1000
12 0,2187 0,2098 0,2020 0,1737 0,1403 0,1100 0,0833
15 1815 1736 1671 1429 1144 0889 0667
20 1422 1357 1303 1108 0879 0675 0500
24 0,1216 0,1160 0.1113 0,0942 0,0743 0 0567 0,0417
30 1002 0958 0921 0771 0604 0457 0333
40 0780 0745 0713 0595 0462 0347 0250
60 0,0552 0,0520 0,0497 0,0411 0,0316 0,0234 0,0167

120 0292 0279 0266 0218 0165 0 J 20 0083
оо 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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