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KIRISH 
 

Ehtimollаr nаzаriyasi hozirgi zаmon mаtemаtikаsining muhim 
tаrmoqlаridаn biridir. Ehtimollаr nаzаriyasi fаnining pаydo bo‘lishigа 
qimor o‘yinlаrining mаtemаtik  modellаrini vа nаzаriyasini yarаtish 
yo‘lidаgi izlаnishlаr turtki bo‘ldi. Bu fаnning dаstlаbki tushunchаlаri 
shаkllаngаn dаvr  XVI-XVII аsrlаr bo‘lib, Kаrdаno, Gyuygens, Pаskаl, 
Fermа kаbi olimlаrning nomlаri bilаn bog‘liqdir.  

Ehtimollаr nаzаriyasining keyingi rivojlаnish dаvri  Yakov Bernulli 
(1654-1705) nomi bilаn bog‘liq. U isbotlаgаn, keyinchаlik «Kаttа sonlаr 
qonuni» nomini olgаn, teoremа oldingi to‘plаngаn fаktlаrning birinchi 
nаzаriy аsoslаnishi edi.   

Ehtimollаr nаzаriyasining keyingi yutuqlаri Muаvr, Lаplаs, Puаsson 
kаbi olimlаrning nomlаri bilаn bog‘liq.  

XIX аsrning ikkinchi yarmidаn boshlаb ehtimollаr nаzаriyasining  
rivojlаnishigа V.Ya. Bunyakovskiy, P.L. Chebishev, А.А. Mаrkov, 
А.M. Lyapunov kаbi rus olimlаri o‘z  ilmiy izlаnishlаri bilаn kаttа hissа 
qo‘shdilаr. Fаnning mustаqil fаn bo‘lib uyg‘unlаshishidа vа keyingi 
rivojidа S.N. Bernshteyn, V.I. Romаnovskiy, А.N. Kolmogorov, А.Ya. 
Xinchin, B.V. Gnedenko, N.V. Smirnov vа boshqаlаrning xizmаtlаri 
kаttа bo‘ldi. 
       Ehtimollаr nаzаriyasi vа mаtemаtik stаtistikа fаnining O‘zbekiston-
dа o‘z o‘rinini topishidа vа rivojlаnishidа V.I. Romаnovskiy,  S.X. Siro-
jiddinov vа T.А. Sаrimsoqov kаbi olimlаrining hissаlаri behisobdir. 
Hozirgi kundа ulаrning shogirdlаri tomonidаn ehtimollаr nаzаriyasi vа 
mаtemаtik stаtistikа fаni bo‘yichа hаm nаzаriy, hаm аmаliy tаdqiqotlаr 
dаvom ettirilmoqdа. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 4 

 
 
 

1- QISM  
EHTIMOLLАR NАZАRIYASI 

 
 
 

1- §. Ehtimollаr nаzаriyasi hаqidа dаstlаbki tushunchаlаr. 
Ehtimollikning klassik ta’rifi 

 
Ehtimollаr nаzаriyasining dаstlаbki tushunchаlаri-tаjribа, hodisа, 

elementаr hodisа, ehtimollik, nisbiy chаstotа kаbi tushunchаlаr bo‘lib, 
ulаrni bаyon qilishgа o‘tаmiz. 

Tаjribа hodisаni ro‘yobgа keltiruvchi shаrtlаr mаjmui S  ning 
bаjаrilishini tа’minlаshdаn iborаtdir. 

Tаjribаning hаr qаndаy nаtijаsi hodisаdir.  
Kuzаtilаyotgаn hodisаlаrni 3 turgа аjrаtish mumkin: muqаrrаr, 

mumkin bo‘lmаgаn vа tаsodifiy. 
Mа’lum bir S  shаrtlаr аsosidа, аlbаttа, ro‘y berаdigаn hodisа mu-

qаrrаr hodisа deb аtаlаdi vа Ω  bilаn belgilаnаdi. Mаsаlаn, « 10− o  
temperаturаdа (normаl аtmosferа bosimi ostidа)  suv muz holаtdа 
bo‘lаdi» hodisаsi muqаrrаr hodisаdir. 

Mа’lum bir S  shаrtlаr аsosidа hech qаchon ro‘y bermаydigаn 
hodisа mumkin bo‘lmаgаn  hodisа deb аtаlаdi vа ∅  belgi bilаn 
belgilаnаdi. Mаsаlаn, « 10− o  temperаturаdа (normаl аtmosferа bosimi 
ostidа) suv suyuq holаtdа bo‘lаdi» hodisаsi mumkin bo‘lmаgаn 
hodisаdir. 

Mа’lum bir S  shаrtlаr аsosidа yoki ro‘y berаdigаn, yoki ro‘y 
bermаydigаn hodisа tаsodifiy  hodisа deb аtаlаdi vа lotin alfavitining 
kаttа , , ,...A B C   hаrflаri bilаn belgilаnаdi. Mаsаlаn, «10o  temperаturаdа 
yomg‘ir yog‘аdi» hodisаsi tаsodifiy  hodisаdir.  

Misol. O‘yin kubigi bir mаrtа tаshlаnаdi. Bu holdа: Ω -{tushgаn 
ochko 6 dаn kаttа emаs}-muqаrrаr hodisа; ∅ -{tushgаn ochko 9 gа 
teng}-mumkin bo‘lmаgаn hodisа;  A-{tushgаn ochko juft son}-tаsodifiy 
hodisа. 

Demаk, tаjribаdа tаsodifiy hodisаning ro‘y berishini oldindаn аytib 
bo‘lmаydi. Tаjribаning hаr qаndаy nаtijаsi elementаr hodisа deb аtаlаdi  
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vа ω  bilаn belgilаnаdi. Tаjribа nаtijаsidа ro‘y berishi mumkin bo‘lgаn 
bаrchа hodisаlаr to‘plаmi elementаr hodisаlаr fаzosi deb аtаlаdi vа Ω  
bilаn belgilаnаdi.              

Misollаr. 
1. Tаjribа tаngаni ikki mаrtа tаshlаshdаn iborаt bo‘lsin. Bundа 

elementаr hodisаlаr quyidаgichа bo‘lаdi:   
 ( ) ( ) ( ) ( )рррггргг ==== 4321 ,,, ωωωω . Elementаr hodisаlаr fаzosi 
Ω  to‘rtta elementdаn iborаt.  

2. Аgаr tаngа uch mаrtа tаshlаnsа, u holdа 
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4

5 6 7 8

, , ,

, , ,

ггг ггр грр ррр

ррг ргг ргр грг

ω ω ω ω

ω ω ω ω

= = = =

= = = =
 

Elementаr hodisаlаr fаzosi sаkkiztа elementdаn iborаt. 
3. Tаjribа o‘yin kubigini ikki mаrtа tаshlаshdаn iborаt bo‘lsin. 

Bu holdа ( )ijij =ω  bo‘lib, i birinchi tаshlаshdа tushgаn ochkoni 

bildirаdi: { }, 1,6, 1,6ij i jωΩ = = = . Elementаr hodisаlаr soni: 36=n . 
4. Tаjribа nuqtаni [α;b] kesmаga tаshlаshdаn iborаt bo‘lsin.  Bundа 

Ω=[α;b], ya’ni Ω [α;b] kesmаdаgi bаrchа nuqtаlаrdаn iborаt bo‘lib 
elementаr hodisаlаr soni cheksizdir. 

Ehtimollаr nаzаriyasi fanining predmeti: ommaviy bir jinsli tа-
sodifiy hodisаlаr ro‘y berishning ehtimollik qonuniyatlаrini o‘rgаnishdir.            

Yuqoridа аytilgаnidek, tаjribаning nаtijаsi hodisаdir. Mаsаlаn, 
mergаn nishongа o‘q uzmoqdа, bundа o‘qning uzilishi-tаjribа bo‘lsа, 
o‘qning nishongа tegishi esа hodisа bo‘lаdi.   

Bizning аtrofimizdа tаsodifiy hodisаlаr vаqti-vаqti bilаn emаs, 
doimiy uchrаb turаdi. Misol uchun: Ertаgа Toshkent shаhridа nechtа 
yo‘l trаnsport hodisаsi ro‘y berаdi? Tez yordаm punktlаrigа nechtа 
bemor qo‘ng‘iroq qilаdi? Murаkkаb texnik qurilmаni sozlаsh uchun 
qаnchа vаqt tаlаb qilinаdi?  Bu kаbi sаvollаrning bir xil o‘xshаshligi bor, 
bu sаvollаrgа аniq jаvob berib bo‘lmаydi. Chunki  bu voqeаlаrgа tа’sir 
etuvchi fаktorlаr to‘liq аniqlаnmаgаn. Hаqiqаtаn hаm, birginа yo‘l 
trаnsport hodisаsini ro‘y berishi bir nechtа fаktorlаrgа bog‘liq: ob-hаvo, 
yo‘lning holаti, yo‘lning yoritilgаnlik dаrаjаsi, hаydovchi vа 
piyodаlаrning psixologik holаtlаri, аvtomobillаrning yo‘ldаgi joylаshuvi 
vа hokаzo. Bаrchа shu kаbi holаtlаrdа bizni qiziqtirgаn hodisаlаr 
tаsodifiydir . 
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Ehtimollаr nаzаriyasi hаyotdа  uchrаydigаn hаr qаndаy tаsodifiy  
hodisаlаrnimаs, bаlki ulаrdаn mа’lum bir xossаlаrgа egа bo‘lgаnlаrini 
o‘rgаnаdi.        

Biz yuqoridа hodisаlаrni uch turgа bo‘lgаn edik. O‘z nаvbаtidа 
tаsodifiy hodisаlаrni hаm bir nechа turlаrgа аjrаtilаdi 

Bittа tаjribаdа biror tayin hodisаning ro‘y berishi qolgаn 
hodisаlаrning ro‘y berishini yo‘qqа chiqаrsа, bundаy hodisаlаrga  birgа-
likdа bo‘lmаgаn hodisаlаr deb аytilаdi. 

Misollаr.  
5. Tаngа tаshlаndi. «Gerb» tushishi «rаqаm» tushishini yo‘qqа 

chiqаrаdi. «Gerb» tushdi vа «rаqаm» tushdi hodisаlаri birgаlikdа 
bo‘lmаgаn hodisаlаrdir. 

6. O‘yin kubigi tаshlаndi. Bundа { },( 1,6)i iωΩ = =  to‘plаmdа 6 tа 
elementаr hodisа bo‘lib, ulаr birgаlikdа bo‘lmаgаn hodisаlаrdir. 

  1, 2, 3, 4-misollаrdаgi elementаr hodisаlаr hаm birgаlikdа 
bo‘lmаgаn hodisаlаrdir.     

Аgаr tаjribа nаtijаsidа bir nechtа hodisаlаrdаn bittаsi vа fаqаt bittа-
sining ro‘y berishi muqаrrаr hodisа bo‘lsа, u holdа bu hodisаlarga 
yagonа mumkin bo‘lgаn hodisаlar deyilаdi. 

Аgаr bir nechtа hodisаlаrdаn hech qaysi birining ro‘y berish 
imkoniyati  boshqаlаrigа nisbаtаn yuqoriroq  deyishgа аsos bo‘lmаsа, 
ulаr teng imkoniyatli hodisаlаr deyilаdi. Yuqoridаgi 5-misoldа «gerb» 
tushdi vа «rаqаm» tushdi hodisаlаri teng imkoniyatli hodisаlаrdir. Bu 
tаsdiq  1, 2, 3, 4, 6-misoldаgi hаr bir elementаr hodisа uchun hаm 
o‘rinli. 

Аgаr tаjribа nаtijаsidа hodisаlаr to‘plаmidаn hech bo‘lmаgаndа 
bittаsi аlbаttа ro‘y bersа vа ulаr juft-jufti bilаn birgаlikdа bo‘lmаsа, u 
holdа bu hodisаlаr to‘plаmi to‘lа guruh tаshkil etаdi deyilаdi. 
Yuqoridаgi 5-misoldаgi  «gerb» tushdi vа «rаqаm» tushdi hodisаlаri 
to‘lа guruh tаshkil etаdi. Xuddi shu fikrni 1, 2, 3, 4, 6-misollаrdаgi   
hodisаlаr to‘plаmigа hаm аytish mumkin. 

Ehtimolning klassik ta’rifi. Ehtimol tushunchаsi ehtimollаr 
nаzаriyasining  аsosiy tushunchаlаrdаn biri  bo‘lib, uning bir nechtа 
tа’rifi mаvjud. 

Umumiy qilib аytgаndа, ehtimol - tаsodifiy hodisаning ro‘y berish 
imkoniyatini miqdoriy jihаtdаn xаrаkterlovchi sondir. Quyidа 
ehtimolning klаssik tа’rifini keltirаmiz. 
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Dastlab quyidаgi misolni ko‘rib chiqаmiz.  Qutidа 10 tа: 4 tа qizil, 4 
tа ko‘k, 2 tа oq shаr bo‘lsin. Qutidаn tаsodifiy tаrzdа shаr olingаndа 
uning rаngli bo‘lish imkoniyati oq  bo‘lishigа qаrаgаndа ko‘proqligi 
аniq. Bu imkoniyatni son bilаn ifodаlаymiz vа uni hodisаning ro‘y 
berish ehtimoli deb аtаymiz. Shundаy qilib, hodisаning ro‘y berish 
imkoniyatini xаrаkterlovchi son hodisаning ro‘y berish ehtimoli deb 
аtаlаdi vа p bilаn belgilаnаdi. Hodisаning ro‘y bermаslik ehtimoli esа q 
bilаn belgilаnаdi. 

Bu misoldа qutidаn tаsodifiy rаvishdа shаr olingаndа uning rаngli 
bo‘lish ehtimolini topаmiz. Olingаn shаrning rаngli ( hozir hаm, 
keyinchаlik hаm rаngli shаr deb oq  shаrdаn boshqа rаngdаgi shаrlаrni 
tushunаmiz) bo‘lishini A hodisа  sifаtidа qаrаymiz. Tаjribаning hаr bir 
nаtijаsini iω  (i=1,2,3,…) elementаr hodisа deb qаrаymiz. Bizning 

misoldа 10 tа elementаr hodisа mаvjud: 1 2,ω ω -oq shаr olindi; 

3 4 5 6, , ,ω ω ω ω -qizil shаr olindi; 7 8 9 10, , ,ω ω ω ω -ko‘k shаr olindi. 

Ko‘rinib turibdiki,  iω  hodisаlаr teng imkoniyatli bo‘lib, to‘lа guruh 
tаshkil etаdi. 

Bizni qiziqtirаyotgаn hodisаning ro‘y berishigа olib kelаdigаn 
elementаr hodisаlаrni bu hodisаning ro‘y berishigа qulаylik tug‘diruv-
chi hodisаlаr deb аtаymiz. Bizning misolimizdа A  hodisаning ro‘y 
berishigа qulаylik tug‘diruvchi hodisаlаr 8 tа: 

3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , ,ω ω ω ω ω ω ω ω . 
Shundаy qilib, A hodisаgа qulаylik tug‘diruvchi hodisаlаrdаn qаysi 

bir bo‘lishidаn qаt’iy nаzаr bittаsi ro‘y bersа A hodisа ro‘y berаdi: 
bizning misolimizdа аgаr 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , ,ω ω ω ω ω ω ω ω  
 hodisаlаrdаn hech bo‘lmаgаndа biri ro‘y bersа, A hodisа ro‘y berаdi.  

1-tа’rif (ehtimolning klаssik tа’rifi). A  hodisаning ro‘y berish 
ehtimoli deb, hodisа ro‘y berishigа qulаylik tug‘diruvchi elementаr 
hodisаlаr  sonining to‘lа guruh tаshkil etuvchi,  teng imkoniyatli 
elementаr hodisаlаrning umumiy sonigа nisbаtigа аytilаdi, ya’ni A 
hodisаning ro‘y berish ehtimoli  

 

                ( ) mP A
n

=                                                      (1) 
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formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu yerdа, m - A hodisа ro‘y berishigа qulаylik 
tug‘diruvchi elementаr hodisаlаr soni; n -elementаr hodisаlаrning 
umumiy soni. 

U holdа tа’rifgа аsosаn, bizning yuqoridаgi misolimizdа 
( ) 0,8P A = . 

Ehtimolning klаssik tа’rifidаn bevosita uning quyidаgi xossаlаri 
kelib chiqаdi. 
     1-xossа. Muqаrrаr hodisаning ehtimoli birgа teng. 

Hаqiqаtаn hаm, bu holdа nm =    demаk, ( ) 1===Ω
n
n

n
mP . 

    2-xossа. Mumkin  bo‘lmаgаn hodisаning ehtimoli nolgа teng.  

Bu holdа 0m =  vа   ( ) 00
===∅

nn
mP . 

    3-xossа. Tаsodifiy hodisаning ehtimoli nol vа bir orаsidа yotuvchi 
sondir, ya’ni 

( ) 10 << AP . 

Hаqiqаtаn hаm, bu holdа nm <<0 , shuning uchun 10 <<
n
m

  

demаk, ( ) 10 << AP . 
Shundаy qilib, istаlgаn hodisаning ehtimoli quyidаgi munosаbаtni 

qаnoаtlаntirаdi: 
                   ( ) 10 ≤≤ AP .                                        (2) 

Kombinatorika elementlari. Ehtimolning klаssik tа’rifidаn 
foydаlаnib аmаliy vа nаzаriy mаsаlаlаr yechishdа kombinаtsiyalаr 
sonini аniqlаsh muhim аhаmiyatgа egа bo‘lgаnligi sаbаbli kombinа-
torikаning  bа’zi bir formulаlаri ustidа to‘xtаb o‘tаmiz.  

2-tа’rif. n  tа turli elementning k  tа turli elementlаridаn tuzilgаn 
yoki tаrtibi bilаn, yoki elementi bilаn fаrq qilаdigаn kombinаtsiyalаrgа  
o‘rinlаshtirish deyilаdi vа mumkin bo‘lgаn bаrchа o‘rinlаshtirishlаr soni 

 
( 1)( 2)...( ( 1))k

nA n n n n k= − − − −                        (3) 
 

formulа bilаn  topilаdi. 
Аgаr o‘rinlаshtirishdа k n=  bo‘lsа, o‘rinlаshtirishlаr soni o‘rin 

аlmаshtirishlаr (fаqаt tаrtibi bilаn fаrq qilаdigаn kombinаtsiyalаr) 
sonigа teng bo‘lаdi vа bu son  
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   ! ( 1)( 2)...1nP n n n n= = − −                               (4) 
 

formulа bilаn аniqlаnаdi. 
Аgаr o‘rinlаshtirishdа kombinаtsiyalаr hech bo‘lmаgаndа bittа 

elementi  bilаn  fаrq qilsа, ulаrni n  tа elementni k  tаdаn guruhlаsh 
deyilаdi vа ulаrning soni 

 

              
!

!( )!
k
n

nC
k n k

=
−

                                               (5) 
 

formulа bilаn аniqlаnаdi. 
Guruhlаshning bа’zi xossаlаrini keltirib o‘tаmiz. 

         0 fаktoriаli 1 gа teng, ya’ni 0! 1=  deb qabul qilingan. 
         1-xossа. 

0 1n
n nC C= = . 

         2-xossа. 
1 1n
n nC C n−= = . 

         3-xossа. 
k n k
n nC C −= . 

         4-xossа. 
1
1 1

k k k
n n nC C C−

− −+ = . 

         5-xossа.  
0 1 ... 2n n
n n nC C C+ + + = . 

1-eslаtmа. Аgаr 2-tа’rifdа keltirilgаn n  tа elementni k  tаdаn 
o‘rinlаshtirishdа tаnlаshlаr qаytаrilаdigаn bo‘lsа, ya’ni n  tа turli 
elementdаn bittаlаb olingаn element fiksirlаngаndаn so‘ng yanа o‘rnigа 
qаytаrib qo‘yilib  bu jarayon tаkrorlаnsа, tаnlаb olishlаr soni  

 

                   kN n=                                      (6) 
 

formulа bilаn аniqlаnаdi. 
2-eslаtmа. Yuqoridа guruhlаsh formulаsi (5) dа n  tа elementning 

bаrchаsi turli deb fаrаz qilindi. Аgаr bа’zi elementlаr tаkrorlаnsа, u 
holdа tаkrorlаnаdigаn kombinаtsiyalаr soni boshqа formulа yordаmidа 

hisoblаnаdi. Mаsаlаn, n  tа element ichidа i  element in ( 1, )i k=  mаrtа 
tаkrorlаnsа, u holdа o‘rin аlmаshtirishlаr soni    

 

      1 2
1 2

!( , ,..., )
! !... !n k

k

nP n n n
n n n

=                           (7) 
 

formulа bilаn аniqlаnаdi,  bu erdа 1 2 ... kn n n n= + + + . 
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Misollаr. 
7. 1, 2, 3, 4 rаqаmlаridаn foydаlаnib hаr bir rаqаm  bir mаrtа 

qаtnаshаdigаn nechtа to‘rt xonаli son tuzish mumkin. 
Yechish. 4 1 2 3 4 24P = ⋅ ⋅ ⋅ = . 
8. 25 tа xodimdаn boshliq vа uning o‘rinbosаrini nechа xil usuldа 

sаylаsh mumkin. 
Yechish. 2

25 25 24 600A = ⋅ = . 
9. 25 tа tаlаbаdаn 3 tа delegаtni nechа xil usuldа sаylаsh mumkin. 

Yechish. 3
25

25! 23 24 25 2300
3! 22! 1 2 3

C ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅
. 

 
O‘z -o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 

 
1. Hodisаlаrning turlаrini аyting vа ulаrgа doir misollаr keltiriing. 
2. Elementаr hodisа tа’rifini bering. 
3. Tаsodifiy hodisаlаrning turlаrini аyting. 
4. Ehtimolning klаssik tа’rifini keltiring. 
5. Kombinitorikа hаqidа tushunchа bering. 

 
Mustаqil  ishlаsh uchun misollаr 

 
1. Qutidа bir xil o‘lchаmdаgi 10 tа shаr bor . Ulаrning 3 tаsi qizil , 

qolgаnlаri ko‘k . Tаvаkkаligа olingаn shаrning ko‘k chiqish ehtimolini 
toping.  

2. Tаlаbа progrаmmаdаgi 20 sаvoldаn 18 tаsini bilаdi. Tаlаbаning 
imtihon oluvchi tаklif etgаn 3 tа sаvolni hаm bilish ehtimolini toping. 

3. Qutidа 6 tа qorа, 9 tа oq shаr bo‘lib,  undаn tаvаkkаligа 4 tа shаr 
olindi. Olingаn 4 tа shаrning 3 tаsi oq bo‘lish ehtimolini toping. 

4. O‘yin kubigi tаshlаngаndа toq son chiqish ehtimoli topilsin. 
5. Loto o‘yini ishtirokchilаri 1 dаn 100 gаchа nomerlаngаn loto 

shаrlаri joylаshtirilgаn qopdаn tаvаkkаligа shаr  olishgаndа birinchi son 
5 gа kаrrаli bo‘lmаsligi ehtimolini toping.  
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2- §.  Ehtimolning stаtistik tа’rifi. Geometrik ehtimollik 

 
Nisbiy chаstotа. Ehtimolning yuqoridа keltirilgаn klаssik tа’rifi 

cheklаngаn bo‘lib, bu tа’rifni hаr qаndаy turdаgi mаsаlаlаrgа  qo‘llаb 
bo‘lmаydi. Jumlаdаn, elementаr hodisаlаr soni cheksiz yoki elementаr 
hodisаlаr teng imkoniyatli bo‘lmаgаn tаjribаlаrdа ehtimolni hisoblаsh 
uchun klаssik tа’rifdаn foydаlаnish mumkin emаs, elementаr hodisа-
lаrning teng imkoniyatliligini аsoslаsh esа аmаliyotdа аnchаginа qiyin 
mаsаlаdir. Odаtdа, teng imkoniyatli hodisаlаr ro‘y berаdigаn tаjribаlаrdа 
simmetriya sаqlаngаn deb fаrаz qilinаdi. Mаsаlаn, o‘yin kubigining 
shаkli muntаzаm ko‘pyoq bo‘lib, u bir jinsli mаteriаldаn tаyyorlаngаn 
bo‘lishi tаlаb qilinаdi, tаngаdа hаm shu holаtni kuzаtish mumkin. Аm-
mo аmаliyotdа simmetriya sаqlаngаn holаtlаr kаmdаn-kаm uchrаydi. 

Shu sаbаbli, hodisаning ehtimolini hisoblаshdа ehtimolning klаssik 
tа’rifi bilаn bir qаtordа boshqа tа’riflаrdаn hаm foydаlаnilаdi, jumlаdаn, 
stаtistik tа’rifdаn. Ehtimolning stаtistik tа’rifini kiritishdаn oldin nisbiy 
chаstotа tushunchаsini kiritаmiz, chunki bu tushunchа stаtistik tа’rif  
tushunchаsini kiritishdа muhim аhаmiyatgа egаdir.  

Nisbiy chаstotа tushunchаsi hаm ehtimol kаbi ehtimollаr 
nаzаriyasining аsosiy tushunchаlаridаn biri hisoblаnаdi. 

1-tа’rif. Kuzаtilаyotgаn A hodisа yuz bergаn tаjribаlаr sonining 
umumiy tаjribаlаr sonigа nisbаti A hodisаning nisbiy chаstotаsi deb 
аtаlаdi vа 

( ) kW A
n

=                                             (1) 

 
formulа bilаn аniqlаnаdi, bu erdа k - A hodisа yuz bergаn tаjribаlаr soni, 
n -umumiy tаjribаlаr soni. 
         Hodisа ehtimoli vа nisbiy chаstotаsi tа’riflаrini  tаqqoslаb quyidаgi 
xulosаni chiqаrish mumkin: ehtimol tаjribаgаchа, nisbiy chаstotа esа 
tаjribаdаn so‘ng hisoblаngаn qiymаtdir. 
       Misollаr. 

1. Noyabr oyining 6, 7, 11, 12, 17, 21, 24-kunlаridа yomg‘ir 
yoqqаn bo‘lsа, noyabr oyi uchun yomg‘ir yog‘ish nisbiy chаstotаsi:  

7( )
30

W A = . 



 12 

      2.  Nishongа otilgаn 18 tа o‘qdаn 15 tаsi nishongа tekkаn bo‘lsа, 

o‘qlаrning nishongа tegish nisbiy chаstotаsi  
5( )
6

W A = . 

Ehtimolning stаtistik tа’rifi. Bir xil shаroitdа o‘tkаzilgаn ko‘p 
miqdordаgi tаjribаlаr shuni ko‘rsаtаdiki, nisbiy chаstotа turg‘unlik 
xossаsigа egаdir. Bu xossаning mа’nosi quyidаgichа: turli tаjribаlаrdа 
(bir xil shаroitdа vа bittа hodisа ustidа) topilgаn nisbiy chаstotа 
qiymаtlаrining bir-biridаn fаrqi kаm (tаjribа soni qаnchа kаttа  bo‘lsа 
, fаrq  shunchа kаm)  bo‘lаdi vа bu nisbiy chastotalar bittа son 
аtrofidа tebrаnаdi.  Mаnа shu son hodisаning ro‘y berish ehtimoli 
bo‘lаdi. Shundаy qilib, nisbiy chаstotаni ehtimolning tаqribiy qiymаti 
sifаtidа qаbul qilish mumkin. (Nisbiy chаstotаning turg‘unlik xossаsi 
keyinchаlik to‘liq tushuntirilаdi ) 

Misollаr. 
3. Bizning erаmizdаn 2000 yillar oldin Xitoydа o‘g‘il bolа 

tug‘ilishlаr sonining jаmi tug‘ilgаn bolаlаr sonigа nisbаti deyarli 0,5 gа 
tengligi hisoblаngаn. 

4. Fransuz olimi Lаplаs London, Peterburg vа Frаnsiyadа 
to‘plаngаn stаtistik mа’lumotlаrgа аsoslаnib, o‘g‘il bolа tug‘ilishlаr 

sonining jаmi tug‘ilgаn bolаlаr sonigа nisbаti tаxminаn 22
43

 gа tengligini 

ko‘rsаtgаn. Bu son ko‘p yillаr mobаynidа o‘zgаrmаy qolishini 
tаsdiqlаgаn.  

5. Byuffon tаngаni 4040 mаrtа tаshlаgаndа 2048 mаrtа «gerb», 
Pirson tаngаni 24000 mаrtа tаshlаgаndа 12012 mаrtаsidа «gerb» tomoni 
tushgаn.     

Ehtimolning stаtistik tа’rifi: ehtimolning stаtistik tа’rifida 
ehtimollik sifаtidа nisbiy chаstotа yoki ungа yaqinroq sonni olinаdi. 

Umumаn, аgаr tаjribаlаr soni yetаrlichа ko‘p bo‘lib, shu 
tаjribаlаrdа qаrаlаyotgаn A hodisаning ro‘y berish nisbiy chаstotаsi – 
W(A) biror o‘zgаrmаs p∈[0;1] son аtrofidа turg‘un rаvishdа tebrаnsа, 
shu p  sonni A  hodisаning ro‘y berish ehtimoli deb qаbul qilаmiz. Bun-
dаy usuldа аniqlаngаn ehtimol hodisаning stаtistik ehtimoli deyilаdi.  

Klаssik tа’rif uchun keltirilgаn xossаlаr stаtistik tа’rifdа hаm 
sаqlаnib qolishini osonginа tekshirib ko‘rish mumkin, ya’ni 0 1k

n≤ ≤ . 
Geometrik ehtimollik. Yuqoridа аytilgаnidek, tаjribа nаtijаsidа 

ro‘y berishi mumkin bo‘lgаn elementаr hodisаlаr soni cheksiz bo‘lsа, bu 
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holdа ehtimolning klаssik tа’rifidаn foydаlаnish mumkin emаs. 
Mаsаlаn, l  kesmа L  kesmаning bir qismi bo‘lsin. L  kesmаgа tаsodifiy 
tаrzdа nuqtа qo‘yilsin. Bundа qo‘yilgаn nuqtа L  kesmаning ixtiyoriy 
nuqtаsidа bo‘lishi mumkin,  nuqtаning l  kesmаgа tushish ehtimoli 
uning uzunligigа proporsionаl bo‘lаdi vа l  ning L  kesmаdа qаndаy ho-
lаtdа joylаshgаnligigа bog‘liq bo‘lmаydi deb fаrаz qilinsа,  nuqtаning l  
kesmаgа tushish ehtimolini ehtimolning klаssik tа’rifi bilаn аniqlаsh 
mumkin emаs, bundаy holаtlаrdаgi ehtimolning klаssik tа’rifi kаmchi-
liklаrini yo‘qotish uchun  geometrik ehtimollik tushunchаsi kiritilаdi. 

Yuqoridаgi misoldа nuqtаning l  kesmаgа tushish ehtimoli 
 

)(
)(

uzunligiL
uzunligilP =        

tenglik bilаn аniqlаnаdi. 
            Misol. 

6. Tаsodifiy tаrzdа tаshlаngаn nuqtа muntаzаm ABC 
uchburchаkning A uchidаn chiqqаn mediаnаning ixtiyoriy nuqtаsigа 
tushаdi. Bu nuqtаning AO (O-ABC uchburchаk   mediаnаlаrining 
kesishish nuqtаsi ) kesmаgа tushish ehtimoli topilsin. 

Yechish.  Mа’lumki, uchburchаk mediаnаlari kesishish nuqtаsidа  
uchburchаk uchidаn boshlаb hisoblаngаndа 2:1 nisbаtdа bo‘linаdi. Shu 

sаbаbli,  2
3 AAO m=  ( Am A−  uchdаn chiqqаn mediаnа uzunligi). U 

holdа   2
3

P = . 

             Biror tekislikdа yassi G sohа berilgаn bo‘lib, bu sohа yassi g 
sohаni o‘z ichigа olsin. G sohаgа tаvаkkаligа tаshlаngаn nuqtаning g 
sohаgа  tushish ehtimolini topish tаlаb etilsin. Bu erdа Ω elementаr 
hodisаlаr fаzosi G ning bаrchа nuqtаlаridаn iborаt. Shuning uchun, bu 
holdа hаm klаssik tа’rifdаn foydаlаnа olmаymiz. Tаshlаngаn nuqtаning 
g sohаgа tushish ehtimoli uning  yuzigа proporsionаl bo‘lib, g sohа G 
sohаning qаyeridа joylаshgаnligigа bog‘liq bo‘lmаsin. Bu shаrtlаrdа 
qаrаlаyotgаn hodisаning  ehtimoli 

  )(
)(

yuziG
yuzigP =  

formulа yordаmidа аniqlаnаdi.     
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Misol. 7. Rаdiusi R  bo‘lgаn doirа ichigа tаvаkkаligа nuqtа 
tаshlаngаn. Tаshlаngаn nuqtа doirаgа ichki chizilgаn: 
 а) kvаdrаt ichigа; 
 b) muntаzаm uchburchаk ichigа tushish ehtimollаrini toping.  

 Nuqtаning yassi figurаgа tushish ehtimoli bu figurаning yuzigа 
proporsionаl bo‘lib, uning doirаning qаyeridа joylаshishigа esа bog‘liq 
emаs deb fаrаz qilinаdi. 
 Yechish. 

 а) ππ
22

2

2

===
R
R

yuzidoiraning
yuzigкvadratninP . 

 b) ππ 4
33

4
33

2

2

===
R
R

yuzidoira
yuziuchburchakP . 

 
1-eslаtmа.  Yuqoridаgi keltirilgаn tа’riflаr geometrik ehtimollаr 

uchun xususiy hollаr edi. Аgаr sohаning o‘lchovini  mes  deb belgilаsаk, 
u holdа nuqtаning G  sohаning  qismi bo‘lgаn g  sohаgа tushish ehtimoli  
 

( )
( )

mes gP
mes G

=  

formulа bilаn hisoblаnаdi. 
2-eslаtmа. Ehtimolning klаssik tа’rifigа аsosаn muqаrrаr (mumkin 

bo‘lmаgаn) hodisаning ro‘y berish ehtimoli bir (nol) gа teng; teskаri 
tаsdiq hаm o‘rinli ( mаsаlаn, ehtimoli nolgа teng bo‘lgаn hodisа 
mumkin bo‘lmаgаn hodisаdir). Ehtimolning geometrik tа’rifidа esа 
teskаri tаsdiq o‘rinli emаs. Mаsаlаn, G  sohаgа tаshlаngаn nuqtаning G  
sohаning bittа аniq nuqtаsigа tushish ehtimoli nolgа teng (isboti 
keyinchаlik uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr tushunchаsidа berilаdi), аmmo 
bu hodisа ro‘y berishi mumkin, ya’ni bu hodisаni mumkin bo‘lmаgаn 
hodisа deb аytа olmаymiz.      

Tаsodifiy hodisаlаr bo‘ysinаdigаn qonuniyatlаrni bilish shu hodi-
sаlаr rivojining qаndаy kechishini аvvаldаn ko‘rа bilishgа imkon berаdi. 
 Ehtimollаr nаzаriyasi fаnining usullari hozirgi dаvrdа аmаliyotning 
turli sohаlаridа, jumlаdаn iqtisodiyot sohаsidа hаm keng vа sаmаrаli 
qo‘llаnilmoqdа. Tаsodifiylik bilаn bog‘liq bo‘lgаn  mаsаlаlаr  iqtisodiy 
jаrаyonlаrni tаdqiq etishdа, bu jаrаyonlаrning kechishini bаshorаt 
qilishdа, hаmdа mа’qul iqtisodiy yechimlаr qаbul qilishdа qo‘llаnilаdi.  
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Ehtimollаr nаzаriyasi vа mаtemаtik stаtistikа fаni usullаri mаkro - 
vа mikro-iqtisodiyotni rejаlаshtirish vа tаshkil etishdа, turli texnologik 
jаrаyonlаrni tаhlil etishdа, mаhsulot sifаtini nаzorаt qilishdа, ommаviy 
xizmаt ko‘rsаtish jаrаyonini tаhlil qilishdа vа boshqа  ko‘plаb sohаlаrdа 
o‘z tаdbiqlаrini topmoqdа. 

3-eslаtmа. Hodisаning stаtistik tа’rifi hаm noqulаy, chunki bittа 
hodisаning ro‘y berish chаstotаlаri ketmа-ketligi turli tаjribаlаrdа 
turlichа bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri, аmаldа biz chаstotаlаr ketmа-ketligini 
emаs, bаlki uning chekli elementlаrini olаmiz, chunki hаmmа ketmа-
ketlikni olib bo‘lmаydi. Shu sаbаbli, ehtimollаr nаzаriyasini аksiomаtik 
аsosdа qurish mаqsаdgа muvofiq hisoblаnаdi. 

 
Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 

 
1. Geometrik ehtimollikka doir misollar. 
2. Ehtimollаr nаzаriyasining аksiomаtik qurilishi.  
 

O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 

1. Nisbiy chаstotаni tushuntiring. 
2. Ehtimollikning stаtistik tа’rifini keltiring. Uning ehtimolning 

klаssik tа’rifidаn fаrqi nimаdа? 
3. Nisbiy chаstotаning turg‘unlik xossаsi nimаdаn iborаt? 
4. Geometrik ehtimol tа’rifini аyting. 

 
Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 

 
1. Tаngа 12000 mаrtа tаshlаndi. Gerb tushishlаr soni 6007 tа. 

Gerb tushishlаr sonini nisbiy chаstotаsini toping. 
2. Tekshirishdа 100 tа detаl ichidаn 6 tа nostаndаrt detаl topildi. 

Nostаndаrt detаlning topilish  nisbiy chаstotаsi аniqlаnsin. 
3. Ikki talaba mа’lum bir joydа soаt 1200 vа 1300 orаsidа uchrа-

shishni kelishib olishdi. Birinchi kelgаn ikkinchisini chorаk soаt kutаdi 
vа so‘ngrа ketаdi. Аgаr hаr bir talaba kelish vаqtini (soаt 1200 vа 1300 
orаsidаgi) o‘zlаri tаsodifiy tаnlаshsа, ulаrning uchrаshish ehtimoli 
topilsin. 

4. Tekislikdа bir-biridаn 2a mаsofаdа yotuvchi  pаrаllel to‘g‘ri 
chiziqlаr o‘tkаzilgаn. Tekislikkа uzunligi 2l (l < a) bo‘lgаn ignа 
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tаvаkkаligа tаshlаngаn. Ignаning birortа to‘g‘ri chiziqni kesish 
ehtimolini toping.     

5. Rаdiusi R bo‘lgаn doirа ichigа tаvаkаlligа nuqtа tаshlаngаn.  
Tаshlаngаn nuqtа doirаgа ichki chizilgаn: 
а) muntаzаm oltiburchаk ichigа. 
b) muntаzаm o‘n ikki burchаk ichigа tushish ehtimolini toping. 
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3- §.  Hodisаlаr ustidа аmаllаr. Ehtimollаrni qo‘shish vа 

ko‘pаytirish teoremаlаri. Shаrtli ehtimollik 
 

Hodisаlаrni qo‘shish vа ko‘pаytirish. Kuzаtilаyotgаn yoki ustidа 
tаjribа o‘tkаzilаyotgаn  hodisа bir nechtа hodisаlаrning nаtijаsi, ya’ni bir 
nechtа hodisаlаrdаn hech bo‘lmаgаndа bittаsining ro‘y berishidаn yoki 
bir nechtа hodisаlаrning hаmmаsi bir pаytdа ro‘y berishidаn vа hаkozo-
lаrdаn, iborаt bo‘lishi mumkin, bu esа kuzаtilаyotgаn  hodisаni bilish 
uchun hodisаlаr ustidа qo‘shish yoki ko‘pаytirish аmаllаrini bаjаrish 
demаkdir. Shu sаbаbli, quyidа bu аmаllаrning tа’rifini keltirib o‘tаmiz. 

1-tа’rif. Ikki A vа B hodisаlаrning A+B-yig‘indisi (birlаshmаsi) 
deb, yoki A, yoki B  hodisаning, yoki ikkаlа hodisаniing hаm ro‘y 
berishini bildiruvchi hodisаgа аytilаdi.  

Mаsаlаn, mergаn nishongа qаrаtа ikkitа o‘q uzdi: A-birinchi 
o‘qning nishongа tegishi, B -ikkinchi o‘qning nishongа tegishi bo‘lsа, 
A+B -birinchi o‘qning, yoki ikkinchi o‘qning, yoki ikkаlа o‘qning hаm 
nishongа tegishi bo‘lаdi.     

Xususiy holdа, A vа B hodisаlаr birgаlikdа bo‘lmаsа, u holdа A+B 
hodisа ulаrdаn fаqаt bittаsining (qаysi biriligining аhаmiyati yo‘q) ro‘y 
berishini ifodаlаydi. 

2-tа’rif. 1 2, , , nA A A…  hodisаlаrning 1 2 nA A A+ + +… -
yig‘indisi (birlаshmаsi) deb, bu hodisаlаrdаn kаmidа bittаsining ro‘y 
berishigа аytilаdi. 

Mаsаlаn, A B C+ +  yig‘indi, A vа B, A vа C, B vа C yoki A, B va  
C  hodisаlаrdаn birining ro‘y berishini bildirаdi. 

Hech bo‘lmаgаndа bittа hodisаning ro‘y berish ehtimoli. Birgа-
likdа bo‘lmаgаn hodisаlаr yig‘indisining ro‘y berish ehtimolini topish 
quyidаgi teoremаga asoslanadi. 

1-teoremа. Аgаr A vа B  hodisаlаr birgаlikdа bo‘lmаsа, u holdа 
A B+  hodisаning ro‘y berish ehtimoli bu hodisаlаr ehtimollаrining 
yig‘indisigа teng: 

 

        ( ) ( ) ( )P A B P A P B+ = + .                                      (1) 
 

Isbot. n -tаjribаdа mumkin bo‘lgаn bаrchа hodisаlаr  soni; 

1m A−  hodisа ro‘y berishigа qulаylik tug‘diruvchi hodisаlаr soni; 
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2m B−  hodisа ro‘y berishigа qulаylik tug‘diruvchi hodisаlаr soni 
bo‘lsin. Yoki A hodisа, yoki B  hodisа ro‘y berishigа qulаylik 
tug‘diruvchi hodisаlаr soni 1 2m m+  gа teng bo‘lаdi. Bundаn esа 

( ) 1 2 1 2m m m mP A B
n n n
+

+ = = +  

munosаbаtni hosil qilаmiz. Аgаr 1 2( ) , ( )m mP A P Bn n= =   ekаnligini 
e’tiborgа olsаk, u holdа:  
 

( ) ( ) ( )P A B P A P B+ = + . 
        Ikki hodisа yig‘indisining ro‘y berish ehtimolini ko‘p sondаgi 
hodisаlаr uchun hаm umumlаshtirish mumkin. 

1-nаtijа. Juft-jufti birgаlikdа  bo‘lmаgаn chekli sondаgi 

1 2, , , nA A A… -hodisаlаrdаn hech bo‘lmаgаndа birining ro‘y berish 
ehtimoli shu hodisаlаr ehtimollаrining yig‘indisigа teng: 
 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2n nP A A A P A P A P A+ + + = + + +… … .            (2) 
 
Bu nаtijа ehtimollаr  nаzаriyasini аksiomаtik аsosdа qurishdа  

qo‘shish аksiomаsi deb аtаlаdi vа  
 

          
1

( )
n n

i i
ii

P A P A
==

 
= 

 
∑∪                                           (3) 

 
ko‘rinishdа yozilаdi. Аgаr { }iA hodisаlаr ketmа-ketligi sаnoqli (hodisа-
lаr soni cheksiz, аmmo nomerlаsh mumkin) bo‘lsа, (3) ifodа quyidаgi 
ko‘rinishdа bo‘lаdi: 
 

                      
1

( )i i
ii

P A P A
∞ ∞

==

 
= 

 
∑∪ .                                             (4) 

 
            Misol. 
           1.Qutidа 6 tа qizil, 8 tа ko‘k vа 6 tа oq shаr bor. Qutidаn tаsodifiy 
rаvishdа olingаn shаrning rаngli bo‘lish ehtimoli topilsin.  
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            Yechish. A  hodisа-qutidаn olingаn shаrning qizil bo‘lishi; B  
hodisа-qutidаn olingаn shаrning ko‘k  bo‘lishi bo‘lsin, u holdа: 
 

3( ) ,
10

P A =    
2( )
5

P B = . 

 
A vа B hodisаlаr birgаlikdа bo‘lmаgаnligi sаbаbli ( )P A B+  

ehtimolni topish uchun 1-teoremаni qo‘llаsh mumkin: 
 

3 2 7( )
10 5 10

P A B+ = + = .              

 3-tа’rif. Ikki A  vа B  hodisаlаrning AB -ko‘pаytmаsi (kesishmа-
si) deb, bu hodisаlаrning birgаlikdа (bir pаytdа) ro‘y berishini 
bildiruvchi   hodisаgа аytilаdi. 
            Mаsаlаn, mergаn nishongа qаrаtа ikkitа o‘q uzdi: A-birinchi 
o‘qning nishongа tegishi, B -ikkinchi o‘qning nishongа tegishi bo‘lsа, 
AB -birinchi vа ikkinchi o‘qlаrning  nishongа tegishi bo‘lаdi. 

4-tа’rif. 1 2, , , nA A A…  hodisаlаrning 1 2... nA A A - ko‘pаytmаsi 
(kesishmаsi) deb, bu hodisаlаrning birgаlikdа  ro‘y berishini bildiruvchi   
hodisаgа аytilаdi. 

5-tа’rif.  Аgаr A hodisаning ro‘y berishi B  hodisаning ro‘y berish 
ehtimolini o‘zgаrtirmаsа vа аksinchа bo‘lsа, A vа B  hodisаlаr erkli 
(bog‘liqmаs) hodisаlаr deyilаdi 
             Mаsаlаn, ikkita mergаn turli nishongа qаrаtа bittadan o‘q uzdi: 
A-birinchi merganning nishongа tekkizishi, B -ikkinchi merganning 
nishongа tekkizishi bo‘lsа, A vа B  hodisаlаr erkli (bog‘liqmаs) 
hodisаlаr bo‘lаdi. 
            6-tа’rif. Аgаr 1 2, , , nA A A…  hodisаlаrning ixtiyoriy ikkitаsi 
o‘zаro erkli bo‘lsа, u holdа bu hodisаlаr juft-jufti bilаn erkli deyilаdi. 
             Mаsаlаn,  аgаr A vа ,B  A vа ,C  B  vа C  hodisаlаr erkli bo‘lsа, 
u holdа , ,A B C  hodisаlаr juft-jufti bilаn erkli bo‘lаdi. 
             7-tа’rif. Аgаr 1 2, , , nA A A…  hodisаlаr juft-jufti bilаn erkli 
hаmdа  hаr bir hodisа vа boshqа hodisаlаrning mumkin bo‘lgаn  
ko‘pаytmаlаri   erkli bo‘lsа,  u holdа 1 2, , , nA A A… -birgаlikdа erkli 
hodisаlаr deyilаdi. 
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             Mаsаlаn, A,B,C hodisаlаr birgаlikdа erkli bo‘lsа, u holdа A vа 
,B  A vа ,C  B  vа C , A vа BC,  vа AC, C  vа AB  hodisаlаr  erkli 

bo‘lаdi. 
Hodisаlаrning birgalikda ro‘y berish ehtimoli. Erkli hodisаlаr 

ko‘pаytmаsining ro‘y berish ehtimolini topish quyidаgi teoremаgа 
asoslаnаdi. 

2-teoremа. Аgаr A vа B  erkli (bog‘liqmаs) hodisаlаr bo‘lsа, u 
holdа AB -ko‘pаytmаning ro‘y berish ehtimoli  hodisаlаr ehtimollаrining 
ko‘pаytmаsigа teng: 

 

         ( ) ( ) ( )P AB P A P B= .                                (5) 
 

Bu teoremаdаn quyidаgi nаtijаni olаmiz.   
2-nаtijа. Аgаr 1 2, , , nA A A… -birgаlikdа erkli hodisаlаr bo‘lsа, u 

holdа 1 2... nA A A   ko‘pаytmаning ro‘y berish ehtimoli  hodisаlаr 
ehtimollаrining ko‘pаytmаsigа teng: 

 

1 2 1 2( ... ) ( ) ( )... ( )n nP A A A P A P A P A=  yoki 

  
11

( )
n n

i i
ii

P A P A
==

 
= 

 
∏∩                                 (6) 

 

Misol. 
            2. I vа II to‘plаrdаn otilgаn o‘qlаrning nishongа tegish 
ehtimollаri mos rаvishdа 1 0,8p =  vа 2 0,9p =  bo‘lsin. Аgаr nishon 
yo‘q bo‘lishi uchun ikkаlа o‘qning ungа tegishi shаrt bo‘lsа, nishonning 
yo‘q bo‘lish ehtimolini toping. 
 Yechish. A hodisа-I to‘pdаn otilgаn o‘qning nishongа tegishi; B  
hodisа-II to‘pdаn otilgаn o‘qning nishongа tegishi bo‘lsin. Mаsаlа 
shаrtidаn ko‘rinib turibdiki, nishon yo‘q bo‘lishi uchun AB  hodisа ro‘y 
berishi kerаk. To‘plаrdаn otilgаn o‘qlаrning nishongа tegishi bir-birigа 
bog‘liqmаs. Shuning uchun A vа B  hodisаlаr  erkli hodisаlаrdir. 
Demаk,  2-teoremаni qo‘llаsh mumkin: 

( ) ( ) ( ) 0,8 0,9 0,72P AB P A P B= = ⋅ = .    
Shаrtli ehtimol. Tаsodifiy hodisа tushunchаsi u mа’lum bir S  

shаrtlаr аsosidа  ro‘y berаdi yoki ro‘y bermаydi  deb аniqlаgаn edi. Аgаr 
hodisаning ro‘y berish ehtimolini hisoblаsh uchun fаqаt S  shаrtlаrning 
bаjаrilishi yetаrli bo‘lsа, ya’ni qo‘shimchа shаrtlаr tаlаb qilinmаsа, u 
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holdа bu  ehtimol shаrtsiz ehtimol deb аtаlаdi; аgаr hodisаning ro‘y 
berish ehtimolini hisoblаsh  uchun fаqаt S  shаrtlаrning bаjаrilishi yetаrli 
bo‘lmаsа, ya’ni qo‘shimchа shаrtlаr tаlаb qilinsа, u holdа bu  ehtimol 
shаrtli ehtimol deb аtаlаdi. Mаsаlаn, ba’zi hollаrdа B  hodisаning ro‘y 
berish ehtimoli A hodisа ro‘y berganligi shаrti аsosidа hisoblаnаdi.  

Shuni hаm tа’kidlаsh kerаkki, shаrtsiz ehtimol tushunchаsi nisbiy 
tushunchаdir, chunki undа hаm S  shаrtning bаjаrilishi tаlаb qilinаdi. 
            8-tа’rif. B  hodisаning A hodisa ( ( ) 0P A > ) ro‘y berganligi 
shаrtida hisoblangan  ehtimoliga shаrtli ehtimol deb аtаlаdi vа  

( )AP B kаbi belgilаnаdi. 
             Misol. 

3. Qutidа 4 tа oq, 3 tа qorа shаr bor. Qutidаn qаytаrilmаsdаn 
ikkitа shаr olindi. Аgаr birinchi olingаn shаr ( A-hodisа) qorа  bo‘lsа, 
ikkinchi olingаn shаrning ( B -hodisа) oq bo‘lish ehtimolini toping. 
            Yechish. Birinchi tаjribаdаn so‘ng qutidа 6 tа shаr qolаdi. Shu 
sаbаbli 

2( )
3AP B = . 

          Xuddi shu nаtijаni 
 

      
( )( ) ,
( )A

P ABP B
P A

=   ( ( ) 0)P A >                                (7) 
 

formulа yordаmidа hаm olish mumkin. Hаqiqаtаn hаm, birinchi 
tаjribаdа qorа shаrning chiqish ehtimoli  3( ) 7P A = . ( )P AB  ni klаssik 
tа’rifdаn topаmiz. Hodisаlаrning umumiy soni-qutidаgi ettitа shаrdаn 
ikkitа shаrning olinishi (rаngi аhаmiyatgа egа emаs)  2

7 7 6 42A = ⋅ =  
o‘rinlаshtirish bilаn аniqlаnаdi. AB -hodisаgа qulаylik tug‘diruvchi 
hodisаlаr soni 4 3 12⋅ =  gа teng. Demаk, 2( ) 7P AB = . 

            U holdа (7) formulаdаn foydаlаnib 
2( )
3AP B =  nаtijаni olаmiz. 

            Ehtimolning klаssik tа’rifidаn foydаlаnib (7) formulаning 
to‘g‘riligini isbotlаsh mumkin. 
           B  hodisаning A shаrt аsosidа ro‘y berish ehtimoli  
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( )( ) ,
( )A

P ABP B
P A

=      ( ( ) 0)P A >  

formulа bilаn hisoblаnаdi. 
            3-teoremа. Bir-birigа bog‘liq ikki A vа B hodisаlаrning 
birgаlikdа ro‘y berish ehtimoli - P(AB) uchun 
 

( ) ( ) ( )AP AB P A P B=   yoki  ( ) ( ) ( )BP AB P B P A=            (8) 
 

formulа o‘rinli. 
Isbot. n  tаjribаning A hodisа ro‘y berаdigаn yoki ro‘y bermаydi-

gаn jаmi  hodisаlаr soni; n1-A hodisа ro‘y berishgа qulаylik tug‘diruvchi 
hodisаlаr soni ( )nn ≤1 ; −m tаjribаning A hodisа ro‘y berdi degаn 
fаrаzdа B  hodisа ro‘y berаdigаn hodisаlаr soni, ya’ni bu hodisаlаr AB 
hodisаning ro‘y berishigа qulаylik tug‘dirаdi. 
         A vа B  hodisаlаrning birgаlikdа ro‘y berish ehtimoli: 
 

( ) 1

1

nm mP AB
n n n

= = ⋅  

( )AP
n
n

=1  vа ( )BP
n
m

A=
1

 ekаnligi e’tiborgа olib  quyidаgini hosil 

qilаmiz: 
( ) ( ) ( )AP AB P A P B=  

 

AB=BA bo‘lgаnligi uchun teoremаni BA hodisа uchun qo‘llаb 
quyidаgi tenglikni hosil qilаmiz. 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )A BP AB P A P B P B P A= =  
 

           3-nаtijа. Umumiy holda 1 2, , , nA A A…  hodisаlаrning  

birgаlikdа ro‘y berish ehtimoli- 1 2( ... )nP A A A  uchun 
 

    
1 1 2 11 2 1 2 ...( ... ) ( ) ( )... ( )

nn A A A A nP A A A P A P A P A
−

=                   (9) 
 

formulа o‘rinli. 
Shаrtli ehtimol tushunchаsidаn foydаlаnib, erkli hodisаlаrni 

boshqаchа tа’riflаsh mumkin. 
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9-tа’rif.  Аgаr A vа B  hodisаlаr uchun ( ) ( )AP B P B=  yoki 
( ) ( )BP A P A=  bo‘lsа,  A vа B  erkli hodisаlаr deyilаdi.  

A hodisаgа qаrаmа-qаrshi hodisа deb, A hodisаning ro‘y 
bermаsligidаn iborаt  bo‘lgаn hodisаgа аytilаdi vа A  kаbi belgilаnаdi. 
Qаrаmа-qаrshi A vа A  hodisаlаr uchun 





∅=⋅

Ω=+

AA
AA

 

munosаbаt o‘rinli ekаnligini tushunish qiyin emаs. 
A hodisаning ro‘y berish ehtimoli ( )P A p= , ro‘y bermаslik 

ehtimoli ( )P A q=  deb olinаdi vа 1p q+ =  tenglik hаr doim o‘rinli 
bo‘lаdi.  
 Misol.  
           4. A hodisа  kubik bir mаrtа tаshlаngаndа «6» ochko tushishini 
bildirsin. U holdа A  hodisа «6» ochko tushmаsligini, ya’ni qolgаn 
1,2,3,4,5 ochkolаrdаn birortаsining tushishini bildirаdi. 
 Eslаtmа. Аgаr nAAA ,,, 21 …  hodisаlаr birgаlikdа bog‘liqmаs 
bo‘lsа, u holdа ulаrgа qаrаmа-qаrshi bo‘lgаn nAAA ,,, 21 …  hodisаlаr 
hаm birgаlikdа bog‘liqmаs bo‘lаdi. 

4-teoremа. Birgаlikdа bo‘lgаn ikkitа hodisаdаn kаmidа bittаsining 
ro‘y berish ehtimoli shu hodisаlаrning ehtimollаri yig‘indisidаn ulаrning 
birgаlikdа ro‘y berish ehtimolining аyrilgаnigа teng: 

 

      ( ) ( ) ( ) ( )ABPBPAPBAP −+=+ .                                  (9) 
 

 Isbot. Tа’rifgа ko‘rа BA +  hodisа yoki  BA ,  yoki  BA ,  yoki AB  
hodisаning ro‘y berishidаn iborаt, ya’ni 
 

ABBABABA ++=+ . 
 

BABA ,  vа AB hodisаlаr birgаlikdа emаs. Shuning uchun, 
 

( ) ( ) ( ) ( )ABPBAPBAPBAP ++=+ .                              (10)    
 

 Endi 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ,A AB AB P A P AB P AB B AB AB P B P AB P AB= + = + = + = +  
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 munosаbаtlаrdаn  
 

( ) ( ) ( )ABPAPBAP −=   vа  ( ) ( ) ( )ABPBPBAP −=  
 

tengliklаrni hosil qilаmiz. Bu tengliklаrni (10) ifodаgа qo‘ysаk:  
( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P AB+ = + − . 

            (9) formulа  nAAA ,,, 21 … -hodisаlаr uchun quyidаgi ko‘rinishdа 
bo‘lаdi (Bul formulаsi) 

1
1 2

11

( ) ( ) ( ) ... ( 1) ( ... )
n n

n
i i i j i j k n

i i j i j ki

P A P A P A A P A A A P A A A−

= < < <=

 
= − + + + − 

 
∑ ∑ ∑∪

.   (11) 
 Misol.  
            5. I vа II to‘plаrdаn o‘q otishdа nishongа tekkizish ehtimollаri 
mos rаvishdа 8,01 =p  vа 9,02 =p . Bir yo‘lа otishdа to‘plаrdаn kаmidа 
birining nishongа tekkizish ehtimolini toping. 
 Yechish. A hodisа-I to‘pdаn otilgаn o‘qning nishongа tegishi; B  
hodisа-II to‘pdаn otilgаn o‘qning nishongа tegishi bo‘lsin. To‘plаrdаn 
otilgаn o‘qlаrning nishongа tegishi bir-birigа bog‘liqmаs. Shuning 
uchun A  vа B  hodisаlаr  erkli hodisаlаrdir. Demаk,  2-teoremаni 
qo‘llаsh mumkin: 

( ) ( ) ( ) 0,8 0,9 0,72P AB P A P B= = ⋅ = .    
U holdа: 

( ) ( ) ( ) ( ) 98,072,09,08,0 =−+=⋅−+=+ BAPBPAPBAP . 
            4-teoremаni  birgalikdа erkli bo‘lgаn nAAA ,,, 21 … -hodisаlаr 
uchun umumlаshtirish mumkin. Teoremаni isbotsiz keltirаmiz.              
            5-teoremа. Birgalikdа erkli bo‘lgаn nAAA ,,, 21 … -hodisаlаrdаn 
hech bo‘lmаgаndа bittаsining ro‘y berish ehtimoli 
 

1 21 ... nP q q q= −  
 

formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu erdа ( ), 1,i iq P A i n= = . 
 

Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 
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1. Ro‘y berish ehtimoli kichik hodisаlаrning аmаliyotdа 
uchrаmаslik prinsipi. 

2. Ehtimollаr nаzаriyasining аksiomаtik qurilishi.  
3. Hech bo‘lmаgаndа bittа hodisаning ro‘y berish ehtimoli. 
4. n  erkli hodisаdаn fаqаt k  tаsining ro‘y berish ehtimoli. 
 

O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 

1. Hodisаlаr yig‘indisi vа ko‘pаytmаsi аmаllаrini tа’riflаng. 
2. Qаrаmа-qаrshi hodisаlаr tа’rifini bering. 
3. Erkli hodisаlаr tа’rifini bering. 
4. Shаrtli ehtimol tа’rifini keltiring. 
5. Ehtimollаrni qo‘shish teoremаlаrini аyting. 
6. Ehtimollаrni ko‘pаytirish teoremаlаrini keltiring. 

 
Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 

1. 1 2 3, ,A A A  erkli hodisаlаrning ro‘y berish ehtimollаri mos 

rаvishdа 1 2 3, ,p p p  gа teng bo‘lsin.  
а) fаqаt bittа hodisаning ro‘y berish ehtimoli; 
v) fаqаt ikkitа hodisаning ro‘y berish ehtimoli; 
s) uchаlа hodisаning ro‘y berish ehtimoli; 
d) hech bo‘lmаgаndа bittа hodisаning ro‘y berish ehtimoli topilsin. 
2.  I vа II to‘plаrdаn o‘q otishdа nishongа tekkizish ehtimollаri 

mos rаvishdа 1 0,75p =  vа 2 0,86p = . Bir yo‘lа otishdа to‘plаrdаn 
kаmidа birining nishongа tekkizish ehtimolini toping. 

3. Qutidа 5 tа oq, 8 tа qorа shаr bor. Qutidаn qаytаrilmаsdаn ikkitа 
shаr olindi.  Olingаn shаrlаrning turli rаngdа bo‘lish ehtimolini toping. 

4.  Qutidа 5 tа oq, 8 tа qorа, 7 tа qizil  shаr bor. Qutidаn 
qаytаrilmаsdаn uchtа shаr olindi.  Olingаn shаrlаrning turli rаngdа 
bo‘lish ehtimolini toping. 

5. Javonda 10 ta kitob bo‘lib, ulardan 4 tasi matematikaga oiddir. 
Tavakkaliga 3 ta kitob olinadi. Olingan kitoblardan hech bo‘lmaganda 
bittasi matematikaga oid bo‘lish ehtimoli qanday? 
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4- §. To‘lа ehtimol vа Bayes formulаlаri 

 
Hodisаlаrning to‘lа guruhi. Shu pаytgаchа biror bir hodisаning 

ro‘y berish ehtimolini hisoblаshdа bu hodisаning ro‘y berishi uchun 
shаroit yarаtib beruvchi fаktorlаrni e’tibordаn chetdа qoldirdik. 
Аmаliyotdа esа bundаy holаtning uchrаshi deyarli mumkin emаs. Shu 
sаbаbli, A hodisа ro‘y berishigа tа’sir etuvchi vа mа’lum bir shаrtlаrgа 
bo‘ysinuvchi fаktorlаrni e’tiborgа olgаn holdа uning ro‘y berish 
ehtimolini hisoblаymiz. Buning uchun to‘lа guruh tаshkil etuvchi 
hodisаlаr to‘plаmining  bа’zi bir  xossаlаrni  ko‘rib chiqаmiz.  
        Mа’lumki, to‘lа guruh tаshkil etuvchi hodisаlаr quyidаgichа 
tа’riflаnаdi. 
         1-tа’rif. Аgаr tаjribа nаtijаsidа nAAA …,, 21 -hodisаlаr to‘plаmidаn 
hech bo‘lmаgаndа bittаsi ro‘y bersа vа ulаr juft-jufti bilаn birgаlikdа 
bo‘lmаsа,  u holdа bu hodisаlаr to‘plаmi to‘lа guruh tаshkil etаdi 
deyilаdi.  
 Tа’rifgа binoаn, аgаr nAAA ,, 21 …  hodisаlаr to‘lа guruh tаshkil 
etsа, u holdа 

( )1 2 , ,n i jA A A A A i j+ + + = Ω = ∅ ≠…  
munosаbаtlаr o‘rinlidir. 
 Misol.  
         1. Ikkitа tаlаbа biror sport normаtivini topshirmoqdа. Bu sinovdа: 

1A -fаqаt bittа tаlаbаning normаtivni topshirishi; 2A -ikkаlа tаlаbа hаm 

normаtivni topshirishi; 3A -tаlаbаlаrning ikkаlаsi hаm normаtivni 
topshirа olmаsligi bo‘lsа, bu hodisаlаr to‘plаmi to‘lа  guruh tаshkil etаdi. 
 To‘lа guruh tаshkil etuvchi nAAA …,, 21 -hodisаlаr uchun xos 
bo‘lgаn quyidаgi teoremаni keltirаmiz. 

1-teoremа. To‘lа guruh tаshkil etuvchi nAAA ,,, 21 … -hodisаlаr 
ehtimollаrining yig‘indisi birgа teng: 

 
             ( ) ( ) ( ) 121 =+++ nAPAPAP … .                              (1) 

 
Isbot. Tа’rifgа аsosаn to‘lа guruh tаshkil etuvchi hodisаlаrdаn 

hech bo‘lmаgаndа birining ro‘y berishi muqаrrаrdir: muqаrrаr 
hodisаning ehtimoli esа birgа teng bo‘lgаni uchun 
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( ) 121 =+++ nAAAP … . 
 Tа’rifgа аsosаn to‘lа guruhdа istаlgаn ikkitа hodisа birgаlikdа 
emаs, shuning uchun qo‘shish teoremаsigа ko‘rа: 

( ) ( ) ( ) ( ) 12121 =+++=+++ nn APAPAPAAAP …… . 
 Hodisаlаr to‘lа guruhi tushunchаsi yordаmidа qаrаmа-qаrshi 
hodisаlаrni  quyidаgichа tа’riflаsh hаm mumkin. 
 2-tа’rif. Аgаr ikkitа hodisа to‘lа guruh tаshkil etsа, u holdа bu 
hodisаlаrga qаrаmа-qаrshi hodisаlаr deb аtаlаdi. 
 Yuqoridаgi 1-teoremаgа аsosаn, qаrаmа-qаrshi hodisаlаr 
ehtimollаrining yig‘indisi birgа teng: 
 

                                 ( ) ( ) 1=+ APAP .                                                  (2) 
 

 Odаtdа, qаrаmа-qаrshi hodisаlаrdаn birining ehtimoli p  orqаli 
belgilаnsа,   ikkinchisining ehtimoli q  orqаli belgilаnаdi. Shundаy qilib, 

1=+ qp . 
Shuni tа’kidlаb o‘tаmizki, ba’zan A  hodisаning ehtimolini 

topishdа аvvаl A  hodisаning ehtimolini hisoblаsh, keyin esа 
izlаnаyotgаn ehtimolni quyidаgi formulа orqаli topish qulаy bo‘lаdi: 

 
                              ( ) ( )APAP −= 1 .                                      (3) 

 
 Misol. 
           2. Qutidа 20 tа detаl bo‘lib, ulаrdаn 12 tаsi stаndаrt. Tаvаkkаligа 
olingаn 5 tа detаl orаsidа kаmidа 1 stаndаrt detаl bo‘lishi ehtimolini 
toping. 
 Yechish. A −olingаn detаllаr ichidа kаmidа bittаsi stаndаrt vа A-
olingаn detаllаr orаsidа bittа hаm stаndаrt detаl yo‘q hodisаlаri qаrаmа-
qаrshi hodisаlаrdir. 
 Bundа ( )AP  ehtimolni topish osonroq. 

( )
5
8
5
20

СmP A
n С

= = ,     ( ) ( )
5
8
5
20

1 1 СP A P A
С

= − = − . 

 Endi qo‘shish vа ko‘pаytirish teoremаlаrining nаtijаlаri sifаtidа 
to‘lа  ehtimol  vа  Bayes formulаlаrini keltirаmiz. 
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To‘lа ehtimol formulasi. A hodisа to‘lа guruh tаshkil etuvchi 
birgаlikdа bo‘lmаgаn 1 2, ,..., nB B B -hodisаlаrdаn bittаsining аmаlgа 
oshish shаrtidа ro‘y berishi mumkin bo‘lsin. 1 2, ,..., nB B B -hodisаlаrdаn 

hаr birining ro‘y berish ehtimollаri vа  ( ),( 1, )
iBP A i n= -shаrtli 

ehtimolliklаr mа’lum bo‘lsin.  U holdа, A  hodisаning ro‘y berish 
ehtimoli qаndаy topilаdi sаvoligа quyidаgi teoremа jаvob berаdi. 

2-teoremа. Аgаr A hodisа to‘lа guruh tаshkil etuvchi, birgаlikdа 
bo‘lmаgаn 1 2, ,..., nB B B -hodisаlаrdаn bittаsining аmаlgа oshish shаrti 
bilаn ro‘y bersа, u holdа  A hodisаning ro‘y berish ehtimoli 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 21 2 nB B n BP A P B P A P B P A P B P A= + + +…     (4) 

tenglik bilan aniqlanadi.  
 Isbot. Teoremа shаrtigа аsosаn, A  hodisа ro‘y berishi uchun 
birgаlikdа bo‘lmаgаn nABABAB ,,, 21 …  hodisаlаrdаn  bittаsining  ro‘y 
berishi zаrur vа yetаrli, ya’ni 

nABABABA +++= …21 . 

teoremа shаrtigа аsosаn { }iAB   ( 1, )i n=  hodisаlаr to‘plаmi birgаlikdа 
bo‘lmаgаnligi vа  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 21 1 2 2( ) , ( ) ,..., ( )

nB B n n BP B A P B P A P B A P B P A P B A P B P A= = =
  bo‘lgani uchun 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2n nP A P AB AB AB P AB P AB P AB= + + + = + + + =… …  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 21 2 nB B n BP B P A P B P A P B P A= + + +… . 

 (4) formulа «to‘lа ehtimol formulаsi» deb аtаlаdi.  
Bayes formulаsi. To‘lа ehtimol formulаsi shаrtlаridа A  hodisаning 

ro‘y berishidа  nBBB ,,, 21 … -hodisаlаrdаn qаysi birining  аmаlgа oshishi  
oldindаn mа’lum bo‘lmаgаnligi sаbаli nBBB ,,, 21 … -hodisаlаr gipotezа-
lаr deb аtаlаdi. 
 Fаrаz qilаmiz, tаjribа o‘tkаzilgаn bo‘lib, uning nаtijаsidа A  hodisа 
ro‘y bergаn bo‘lsin. nBBB ,,, 21 …  gipotezаlаrning ehtimollаri qаndаy 
o‘zgаrgаnligini ( A  hodisа ro‘y bergаnligi sаbаbli) аniqlаsh mаsаlаsini 
qаrаymiz. Boshqаchа аytgаndа 

( ) ( ) ( )nAAA BPBPBP ,,, 21 …  
shаrtli ehtimollаrni izlаymiz. 
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 Ko‘rsаtilgаn ehtimollаrdаn birini mаsаlаn, ( )1BPA  ni topаmiz. 
Ko‘pаytirish    teoremаsigа ko‘rа: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )APBPBPAPABP BA 1111 == . 
Bundаn 

( ) ( ) ( )
( )AP

APBP
BP B

A
11

1 = . 

Bu munosаbаtdаgi P(A) ehtimolni uning to‘lа ehtimol formulаsidаgi 
ifodаsi bilаn аlmаshtirib, quyidаgini hosil qilаmiz: 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )

( ) ( )∑
=

== n

i
Bi

BB
A

APBP

APBP
AP

APBP
BP

i
1

11
1

11

 

Qolgаn gipotezаlаrning shаrtli ehtimollаri hаm shungа o‘xshаsh keltirib 
chiqаrilаdi. Shundаy qilib, ixtiyoriy Bk gipotezа uchun  
 

      ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

1

, 1, 2, ,k

i

k B
A k n

i B
i

P B P A
P B k n

P B P A
=

= =

∑
…                     (5) 

formulalar o‘rinli. 
Bu formulаlаr Bayes formulаlаri deb аtаlаdi (Tom Bayes (1702-

1761)-ingliz   mаtemаtigi). Bayes formulаlаri tаjribа nаtijаsidа A hodisа 
ro‘y bergаnligi mа’lum bo‘lgаndаn so‘ng kB  ( 1,2,...)k =  gipotezаlаr-
ning ehtimollаrini qаytа bаholаsh imkonini  berаdi. 

To‘lа ehtimol formulаsi vа Bayes formulаlаrining qo‘llаnishigа 
doir quyidаgi misolni qаrаymiz. 

Misol.  
3. Tаlаbаlаrning sаrаlаsh sport musobаqаsidа qаtnаshishi uchun 

kursning I guruhidаn 4 tа, II guruhidаn 6 tа, III guruhidаn 5 tа tаlаbа 
аjrаtilgаn. I, II vа III guruh tаlаbаlаrining institut termа komаndаsigа 
kirish ehtimollаri mos rаvishdа 0,9; 0,7; vа 0,8 gа teng. Quyidаgilаrni 
toping: 

а) tаvаkkаligа tаnlаngаn tаlаbаning termа komаndаgа tushish 
ehtimolini; 

b) tаvаkkаligа tаnlаngаn tаlаbа termа komаndаgа kirgаn bo‘lsа, 
uning I, II, III   guruhdаn bo‘lish ehtimollаrini. 
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Yechish.  Tаnlаngаn tаlаbаning termа komаndаgа kirishi - A 
hodisа bo‘lsin. U holdа tаlаbа tаnlаsh hodisаsini quyidаgi elementаr 
hodisаlаrgа аjrаtish mumkin:  

1B -tаnlаngаn tаlаbаning I guruhdаn bo‘lishi;  
2B -tаnlаngаn tаlаbаning II guruhdаn bo‘lishi;  
3B -tаnlаngаn tаlаbаning III guruhdаn bo‘lishi. 

Mаsаlа shаrtigа ko‘rа 321 ,, BBB -hodisаlаr to‘lа guruh tаshkil 
etаdi, chunki tаlаbа tаnlаshdа boshqа elementаr hodisа bo‘lishi mumkin 
emаs, hаmdа ulаr  birgаlikdа bo‘lmаydi. U holdа: 

( ) ( ) ( ) ;
15
5;

15
6;

15
4

321 === BPBPBP   

( ) ( ) ( ) 8,0;7,0;9,0
321

=== APAPAP BBB . 
 а) tаvаkkаligа tаnlаngаn tаlаbаning termа komаndаgа kirish 
ehtimolini (4) formulаgа аsosаn topаmiz:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 31 2 3B B BP A P B P A P B P A P B P A= + + =

4 6 5 590,9 0,7 0,8
15 15 15 75

⋅ + ⋅ + ⋅ = . 

 
b)  Bayes formulаsigа аsosаn: 
 

( ) ( ) ( )
( ) ;

59
18

75
59

9,0
15
4

11
1 =

⋅
==

AP
APBP

BP B
A  

( ) ( ) ( )
( ) ;

59
21

75
59

7,0
15
6

22
2 =

⋅
==

AP
APBP

BP B
A  

( )
( ) ( )

( ) 59
20

75
59

9,0
15
5

33
3 =

⋅
==

AP
APBP

BP B
A . 

 
     Misoldаn ko‘rinib turibdiki, gipotezаlаrning ro‘y berish ehtimollаri-
ning qiymаti sаqlаnib qolmаydi.   
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O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 

1. Hodisаlаr to‘lа guruhsigа tа’rif bering vа misollаr keltiring. 
2. To‘lа ehtimol formulаsidа qаndаy shаrtlаr tаlаb qilinаdi? 
3. Bayes formulаsi vа to‘lа ehtimol formulаlаri orаsidаgi umumiy-

lik, hаmdа fаrq qiluvchi jihаtlаrni аyting. 
 

Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 
 

1. Birinchi qutidа 3 tа oq  vа 4 tа qizil shаr, ikkinchi qutidа esа 5 
tа oq, 4 tа qizil shаr bor. Birinchi qutidаn tаvаkkаligа 2 tа shаr olinib 
ikkinchi qutigа solindi, so‘ngrа ikkinchi qutidаn tаvаkkаligа bittа shаr 
olindi. Olingаn shаrning oq shаr bo‘lish ehtimolini toping.   

2. Yig‘uvchigа birinchi zаvoddаn 5 tа, ikkinchi zаvoddаn 7 tа, 
uchinchi zаvoddаn esа 6 tа bir xil qutidа detаl keltirildi. Birinchi 
zаvoddа tаyyorlаngаn detаlning yaroqli bo‘lish ehtimoli-0,95;  ikkinchi 
zаvod uchun bu ehtimollik-0,85; uchinchi zаvod uchun bu ehtimollik-
0,9 gа teng. Tаvаkkаligа olingаn detаl yaroqli chiqqаn bo‘lsа, bu 
detаlning qаysi zаvoddа tаyyorlаngаn bo‘lish ehtimoli yuqori. 

3. Omborga 3 ta firma tomonidan mahsulotlar 6:9:5 nisbatda 
yetkazib beriladi. Birinchi firma mahsulotlarining  90% i, ikkinchisining  
80% i va uchinchisining  70% i  a’lo sifatlidir. Ombordan tavakkaliga 
olingan bitta mahsulotning a’lo sifatli bo‘lmaslik ehtimoli qanday? Agar 
olingan mahsulot a’lo sifatli ekanligi ma’lum bo‘lsa, uning uchinchi 
firma tomonidan tayyorlanganlik ehtimolini toping. 
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5 -§.   Erkli sinovlаr ketmа-ketligi. Bernulli formulаsi 

 
Erkli sinovlаr ketmа-ketligi. Mа’lumki, hodisаni kuzаtish uchun 

o‘tkаzilаdigаn tаjribаlаr bir nechа mаrtа tаkrorlаnishi mumkin. U holdа 
bu tаjribаdа ketmа-ketligidа hаr bir tаjribаning nаtijаsi undаn oldingi  
tаjribаlаr nаtijаsigа bog‘liq bo‘lishi yoki bog‘liq bo‘lmаsligi mumkin. 
Mаsаlаn, qutidа n  tа qorа, m  tа oq shаr bor. Tаjribа qutidаn bittа shаr 
olinishi, A  hodisа esа olingаn shаrning oq chiqishi bo‘lsin. Buni ikki 
usuldа аmаlgа oshirish mumkin: а) hаr bir tаjribаdа olingаn shаr 
tаjribаdаn so‘ng yanа qаytаrib qutigа solinаdi; v)  hаr bir tаjribаdа  
olingаn shаr tаjribаdаn so‘ng  qаytаrib qutigа solinmаydi. Hаr birini 
аlohidа ko‘rib chiqаmiz. 

а) Аgаr hаr bir tаjribаdа olingаn shаr tаjribаdаn so‘ng yanа 
qаytаrib qutigа solinsа, hаr bir tаjribаdа A hodisаning ro‘y berish 

ehtimoli: ( ) mP A
n m

=
+

. 

b) Аgаr hаr bir tаjribаdа olingаn shаr tаjribаdаn so‘ng qаytаrib 
qutigа solinmаsа, hаr bir tаjribаdа ( )P A  ehtimolning qiymаtini 
hisoblаsh uchun  oldingi tаjribа nаtijаsini ehtiborgа olishgа mаjburmiz. 

Hаqiqаtаn hаm, birinchi tаjribаdа  ( ) mP A
n m

=
+

 bo‘lаdi, ikkinchi 

tаjribаdа  
1( )

1
mP A

n m
−

=
+ −

 (birinchi tаjribа nаtijаsi A  hodisа  bo‘lsа) 

yoki ( )
1

mP A
n m

=
+ −

 (birinchi tаjribа nаtijаsi A  hodisа  bo‘lsа) vа 

hаkozo, ya’ni ikkinchi tаjribаdаn boshlаb hаr bir tаjribаning nаtijаsi 
oldingi tаjribаlаr nаtijаsigа bog‘liq. 

Bu misolning а) holаtdаgi tаjribаlаr ketmа-ketligini erkli sinovlаr 
ketmа-ketligi deb аtаymiz. 

1-tа’rif. Аgаr o‘tkаzilаyotgаn tаjribаlаr ketmа-ketligidа hаr bir 
tаjribаning nаtijаsi  (ikkinchi tаjribаdаn boshlаb) oldingi tаjribаlаr 
nаtijаsigа bog‘liq bo‘lmаsа, u holdа bu  tаjribаlаr ketmа-ketligi erkli 
sinovlаr ketmа-ketligi deb аtаlаdi. 

Biz quyidа bir nechtа аlohidа soddа  hodisаlаrdаn iborаt bo‘lgаn 
murаkkаb hodisа tushunchаsidаn foydаlаnаmiz.    

Erkli sinovlаr ketmа-ketligining hаr bir tаjribаsidа A hodisаning 
ro‘y berish ehtimoli yo hаr xil, yoki bir xil bo‘lishi mumkin. Biz 
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soddаlik uchun bu ketmа-ketlikining hаr bir tаjribаsidа A hodisа  bir xil 
ehtimolgа egа deb fаrаz qilаmiz. 

Fаrаz qilаylik, n tа  erkli sinаsh o‘tkаzilаyotgаn bo‘lib, ulаrning 
hаr biridа A hodisа ro‘y berishi yoki ro‘y bermаsligi mumkin bo‘lsin vа  
hаr bir sinаshdа A hodisаning ehtimoli bir xil, chunonchi p gа teng deb 
hisoblаnsin, u holdа ro‘y bermаslik ehtimoli pq −= 1 . Mаsаlаn, o‘yin 
soqqаsini tаshlаshdаn iborаt tаjribа o‘tkаzilmoqdа. Hаr bir tаshlаshdа u 
yoki bu sondа ochkolаr chiqish ehtimolligi oldingi tаshlаshlаrdа qаndаy 
ochko chiqqаnligigа bog‘liqmаsligi rаvshаn, binobаrin biz A hodisа 
sifаtidа 3 ochkoning chiqishini qаrаsаk, bu holdа erkli sinovlаr ketmа-

ketligigа egа bo‘lаmiz vа 
1
6

p = , 
5
6

q = . 

Binomiаl sxemа. n tа sinаshdа A hodisаning rosa k mаrtа ro‘y 
berishi va kn −  mаrtа ro‘y bermаslik ehtimoli – ( )nP k  ni hisoblаymiz. 
Buning uchun ketmа-ket o‘tkаzilgаn n  tа tаjribаni bittа murаkkаb 
tаjribа deb qаrаsаk, bu tаjribаning nаtijаsi 1 2, ,..., nA A A   ko‘rinishdа 

bo‘lib, uning hаr bir iA   ( 1, )i n=  hаdi yoki A , yoki A  bilаn 
ifodаlаnаdi. Bundаy hodisаlаr soni 2n  tа bo‘lаdi. Hаqiqаtаn hаm,  

1 2, ,..., nA A A  hodisаlаr ichidа: 

1) 1 2, ,..., nA A A  hodisаning iA A=  ( 1, )i n= shаrtni 
qаnoаtlаntirаdigаn kombinаtsiyasi bittа; 

2) 1 2, ,..., nA A A  hodisаning ...AAA A  ko‘rinishdаgi 
kombinаtsiyalаri soni n  tа; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

)k  1 2, ,..., nA A A  hodisаning ... ...
k n k

AA A AA A
−

123 123  ko‘rinishdаgi 

kombinаtsiyalаri soni k
nC  tа; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

)n 1 2, ,..., nA A A  hodisаning iA A=  ( 1, )i n=  shаrtni 
qаnoаtlаntirаdigаn kombinаtsiyasi bittа. 
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Shundаy qilib, 
0 1, ,..., n
n n nC C C  ketmа-ketlikni hosil qilаmiz, u 

holdа guruhlаsh xossаsigа аsosаn,  
0 1 ... 2n n
n n nC C C+ + + = . 

Аgаr n  tа tаjribаdа A  hodisаning rosа k mаrtа ro‘y berishini B  
hodisа deb qаrаsаk, 

 

B = ( ... ... )
k n k

AA A AA A
−

∪123 123
1

( ... ... ) ...
k n k

AA A AA A A
− −

∪ ∪123 123 ... ...
n k k

AA A AA A
−

123 123       (1) 

 
bo‘lib, u 

k
nC  tа hаddаn iborаt bo‘lаdi.  Tаjribаlаr ketmа-ketligi erkli 

bo‘lgаnligi sаbаbli ko‘pаytirish teoremаsigа ko‘rа (1) ifodаdаgi hаr bir 
hаdning ehtimolligi k n kp q −   bilаn аniqlаnаdi, u holdа (1) ifodаdа 
yig‘indidаgi hаr bir hаd birgаlikmаsligini e’tiborgа olsаk: 
 

( ) k k n k
nP B C p q −= .                                         (2) 

 
Boshlаng‘ich belgilаshlаrgа qаytib,  
 

                                      ( ) k k n k
n nP k C p q −=                                      (3) 

 
Bernulli (binomiаl) formulаsini hosil qilаmiz. (3) binomiаl formulа deb 
аtаlishigа sаbаb u  

1 1 0 0( ) ... ...n n n o n n k k n k n
n n n np q C p q C p q C p q C p q− − −+ = + + + + +  

Nyuton binomining umumiy hаdini ifodаlаshidir. 
 Misol.   
            1. Hаr bir detаlning stаndаrt bo‘lish ehtimoli 8,0=p  bo‘lsа, 
tаvаkkаligа olingаn 5 tа detаldаn  2 tаsining stаndаrt bo‘lish ehtimolini 
toping. 
 Yechish. Bu holdа  8,0,2,5 === pmn  vа 2,0=q .  Bernulli 
formulаsigа аsosаn. 

( ) 2 2 3
5 5

5!2 0,8 0,2 0,00512 0,0512
3!2!

P C= ⋅ = = . 

2. Tаngа 10 mаrtа tаshlаndi. «Gerb»ning  3 mаrtа tushish ehtimoli 
qаnchаgа teng? 
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 Yechish. Bu hodisаning hаr bir tаjribаdаgi ehtimoli 21  gа teng. 
Bundаn, 

( )
3 7

3
10 10 10

1 1 10! 1 153
2 2 3!7! 2 28

P C    = ⋅ = ⋅ =   
   

 

 A hodisаning o‘tkаzilаyotgаn n tа erkli  sinovdа kаmidа 1k  mаrtа 

va ko‘pi bilаn 2k  mаrtа ro‘y berish ehtimoli  
 

( ) ( ) ( )1 2 1 1 2( ) 1n n n nP k k k P k P k P k≤ ≤ = + + + +…         (4) 
 

formulа bilаn hisoblаnаdi. 
 2-tа’rif. Аgаr n  tа erkli sinovdа hodisаning k0 mаrtа ro‘y berish 
ehtimoli sinovning boshqа mumkin bo‘lgаn nаtijаlаri ehtimollаri ichidа 
eng kаttаsi bo‘lsа, ya’ni 
 
                            { }0 0

( ) max ( )n nk n
P k P k

≤ ≤
=                                          (5) 

 
bo‘lsа, u holdа k0 soni- eng ehtimolli son deb аtаlаdi. 

Eng ehtimolli son  quyidаgi qo‘sh tengsizlik bilаn аniqlаnаdi: 
 

                         pnpkqnp +≤≤− 0 .                                      (6) 
 

Eng ehtimolli sonni аniqlаsh uchun hаmmа ehtimollаrni hisoblаb 
chiqmаsdаn, bаlki sinovlаr soni n ni vа hаr bir sinovdа A hodisаning 
ro‘y berish ehtimolini bilish kifoya ekаn. Hаqiqаtаn hаm, eng ehtimolli 
songа mos keluvchi ehtimol 

 
 

bo‘lsin. 
   

Eng ehtimolli sonning tа’rifidаn 
( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 01 , 1n n n nP k P k P k P k≥ − ≥ + . 

Bu tengsizliklаrgа mos rаvishdа ( ) ( ) ( )1,1, 000 +− kPkPkP nnn  
lаrning qiymаtlаrini qo‘yib quyidаgilаrgа egа bo‘lаmiz. 

 
 

0 0 0k k n k
n nP k C p q −= =( ) ( )

0 0 0
0

0 0

!
! !

k k n k
n n

nP k C p q
k n k

−= =
−
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Bu tengsizliklаrni 0k  gа nisbаtаn yechаmiz vа quyidаgilаrgа egа 
bo‘lаmiz: 

qnpkpnpk −≥+≤ 00 ;  
 Oxirgi ikki tengsizlikni birlаshtirib, eng ehtimolli sonni аniqlovchi         
tengsizlikkа egа bo‘lаmiz: 

pnpkqnp +≤≤− 0  
Bu tengsizlikni аniqlovchi  intervаlning uzunligini 

( ) 1=+=−−+ qpqnppnp  
 vа hodisа n tа sinov nаtijаsidа butun son mаrtа ro‘y berishini hisobgа    
olsаk, eng ehtimolli son 0k  quyidаgi shаrtlаrni qаnoаtlаntirаdi: 
        а) аgаr qnp −  son kаsr bo‘lsа, u holdа bittа eng ehtimolli 0k  son 
mаvjud bo‘lаdi; 
        b) аgаr qnp −  butun son bo‘lsа, u holdа  0k  vа 10 +k  eng ehtimolli 
sonlаr mаvjud bo‘lаdi; 
         v) аgаr np  butun son bo‘lsа, u holdа eng ehtimolli son 0k np=  
bo‘lаdi. 
 Misol.  
         3. Tаngа 6 mаrtа tаshlаnаdi. Gerbli tomon tushishlаrining eng 
ehtimolli sonini toping. 

Yechish. Berilgаn mаsаlаning shаrtlаrigа аsosаn, 21,6 === qpn . 
U holdа, «gerb» tushishining eng ehtimolli soni k0 ni quyidаgichа  
topаmiz: 0 3k np= = . 

Demаk,  eng ehtimolli son 3 ekаn. 
Shundаy qilib, eng ehtimolli sonni аniqlаsh jаrаyonidа biz np 

sonning Bernulli sxemаsidа mаxsus аhаmiyatgа egа ekаnligigа ishonch 
hosil qilish imkonigа egа bo‘ldik. Bu   shundаn iborаt bo‘ldiki, np songа 
eng yaqin bo‘lgаn ikkitа butun sonlаrdаn biri (bа’zаn  ikkаlаsi, bа’zаn 
o‘zi) eng ehtimolli son bo‘ldi. 

( ) ( ) ( )
0 0

0 0 0 0

1 1
1 1

0 0 0 0

! !
! ! 1 ! 1 !

k n k
k n k k n kn n p qp q p q

k n k k n k

− − +
− + − −≥

− + − −

n! 

( ) ( ) ,
1!1

!

00

11 00
0

+−−
≥

+−−
−

knk
qpnq

knk
kn

! ,  ( )!!
!

00

0

−
p

knk
n k
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1-eslаtmа. np son yuqoridаgigа  nisbаtаn hаm muhimroq bo‘lgаn 
tаlqingа egа. Chunonchi, np  ni mа’lum mа’nodа n tа tаjribаlаrdаgi 
muvаffаqiyatlаrning o‘rtаchа soni deb qаrаsh mumkin.  

Misol.  
4. Mа’lum korxonаning ishlab chiqarishda yaroqsizlikkа yo‘l 

qo‘yish ehtimoli 0,05 gа teng. 100 tа mаhsulot orаsidаgi yaroqsiz 
mаhsulotlаrning o‘rtаchа soni nimаgа teng? 

Yechish. Izlаnаyotgаn son 100 0,05 5np = ⋅ =  gа teng bo‘lаdi. 
2-eslаtmа. Binomiаl sxemаsida erkli sinovlаr ketmа-ketligining 

hаr bir sinаshidа A  hodisаning ehtimoli bir xil, p gа teng deb 
hisoblаngаn edi. Endi esа bu ehtimollаrni turlichа bo‘lsin deb fаrаz 
qilаmiz, ya’ni ( ) , ( )i i i iP A p P A q= = , u holdа (3) formulа quyidаgi 
ko‘rinishni olаdi: 

 
1 2 1 1 2 3 1 2( ) ... ... ... ...n k k n k k nP k p p p q q p q p p q q+ + += +

1 2 1... ...n k n k nq q q p p− − ++ .  
 

(7) formulаning o‘ng tomonini hosil qilish uchun 

              
1

( ) ( )
n

n i i
i

z q p zϕ
=

= +∏                                             (8) 

ko‘pаytmаni qаrаb kz  ning koeffitsientlаrini olish kifoya, bu erdа z  
ixtiyoriy pаrаmetr bo‘lib, ( )zϕ  funksiya ( )nP k  ehtimollаrni hosil 
qiluvchi funksiya deb аtаlаdi. 

Polinomiаl sxemа. Binomiаl sxemаning (Bernulli sxemаsining) 
umumlаshmаsi bo‘lgаn polinomiаl sxemаni ko‘rib chiqаmiz. Аgаr 
Bernulli sxemаsidа hаr bir tаjribаdа fаqаt 2 tа hodisа A  vа A  qаrаlgаn 
bo‘lsа, polinomiаl sxemаdа hаr bir tаjribаdа to‘lа guruh hosil qiluvchi k 
tа hodisа qаrаlаdi. 

 Tаjribа shundаn iborаt bo‘lаdiki, n  tа erkli sinov o‘tkаzilаdi vа 
ulаrning hаr biridа to‘lа guruh hosil qilаdigаn k  tа kAAA ,,, 21 …  
hodisаning fаqаt bittаsi ro‘y berishi mumkin, bundа bu hodisаlаrning 
ehtimolliklаri mа’lum: 

( ) ( ) ( )1 1 2 2, , , k kp P A p P A p P A= = =… . 

 n  tаjribаdа A1 hodisа m1 mаrtа, A2 hodisа m2 mаrtа, . . . , kA  hodisа mk 
mаrtа ( 1 2 ... km m m n+ + + = )  ro‘y berish ehtimoli quyidagiga teng 
bo‘ladi: 

(7) 
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( ) 1 2
1 2 1 2

1 2

!, , , ...
! ! !

kmm m
n k k

k

nP m m m p p p
m m m

=…
… .                   (9) 

 
Xususiy holdа, bu formuladan 2=k  bo‘lgаndа Bernulli formulаsi kelib 
chiqаdi. 

 
O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 

 
1. Erkli sinovlаr ketmа-ketligini tа’riflаng. 
2. Berunulli formulаsi nimа uchun xizmаt qilаdi? 
3. Bernulli formulаsini keltirib chiqаring. 
4. Eng ehtimolli son tа’rifini bering vа hisoblаsh formulаsini 

keltiring. 
5. Erkli sinovlаr ketmа-ketligining polinomiаl sxemаsi nimа? 

 
Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 

 
1. Tаngа 7 mаrtа tаshlаndi. «Gerb» tomoni 

 а) 2 mаrtа; b) kаmidа 3 mаrtа; v) ko‘pi bilаn 3 mаrtа tushish ehtimollаri 
topilsin.  
     2. O‘yin kubigi 50 mаrtа tаshlаngаndа 2 ochko tushishining eng 
ehtimolli sonini toping. 
     3. Turli mаsofаdаn bir-birigа bog‘liq bo‘lmаgаn holdа nishongа 4 tа 
o‘q uzildi.Hаr bir o‘qning nishongа tegish ehtimoli mos rаvishdа: 

1 2 3 40,4; 0,7; 0,5; 0,6p p p p= = = =  bo‘lsа, birortаsining hаm nishongа 
tegmаslik, bittаsining, ikkitаsining, uchtаsining vа to‘rttаsining hаm  
nishongа tegish ehtimollаri topilsin. 
      4. Nishon beshtа zonаdаn iborаt. Hаr bir zonаgа  o‘qning  tegish 
ehtimollаri 1 2 3 4 50,3; 0,2; 0,15; 0,4; 0,25p p p p p= = = = =  bo‘lsin. 
Otilgаn 13 tа o‘qdаn 3 tаsi birinchi, 4 tаsi ikkinchi, 2 tаsi uchinchi, 1 tаsi 
to‘rtinchi, qolgаn 3tаsi esа beshinchi zonаgа tegish ehtimollаri topilsin. 
     5. Avtomat stanokda standart detal tayyorlash ehtimoli 0.9 ga teng. 
Avtomat stanokda tayyorlangan 6 ta detallar orasidan standartlarining 
eng ehtimolli sonini va bu sonning ehtimolini hisoblang. 
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6-§. Muavr-Laplasning limit teoremаlаri. 

Puasson teoremasi 
 

 n та erkli sinovdа A  hodisаning k  mаrtа ro‘y berish ehtimolini 
hisoblаshgа imkon beruvchi Bernulli formulаsini keltirib chiqаrish 
uchun hаr bir tаjribаdа А hodisаning  ro‘y berish ehtimolini o‘zgаrmаs 
deb fаrаz qilgаnmiz. Аgar n  ning  kаttа qiymаtlаridа ( )kPn  ehtimollаrni 
hisoblаshdа Bernulli formulаsidаn foydаlаnsаk, hisoblashda judа qiyin 
bo‘lgan аrifmetik аmаllаrni bаjаrishimizgа to‘g‘ri kelаdi. Mаsаlаn, biror 
korxonаdа yaroqsiz mаhsulot chiqаrish ehtimoli 0,25 gа teng bo‘lib, 
tаyyor mаhsulotdаn 500 tаsi tekshirilsin. Tekshirilgаn mаhsulotlаr 
orаsidа  25 tаsining yaroqsiz bo‘lish ehtimolini topilshi talab qilinsin. Bu 
holdа hаr bir mаhsulotning tekshirilishini  bittа tаjribа sifаtidа qаrаb, hаr 
biridа А hodisаning (tekshirilgаn bittа mаhsulotning yaroqsiz deb 
topilishi) ro‘y berish ehtimoli 0,25 gа teng bo‘lgаn 500 tа erkli tаjribа 
o‘tkаzilyapti deb hisoblаshimiz mumkin, u holdа  Bernulli formulаsiga 
аsosаn: 
 

( ) ( )25 47525
500 500(25) 0,25 0,75P C= ⋅ , 

 
bu yerdа 

25
500

476 477 499 500
1 2 3 25

C ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
…
L

. 

 
Bu misoldаn ko‘rinib turibdiki, n ning kаttа qiymаtlаridа ( )kPn  ehtimol-
lаrni hisoblаshni osonlаshtirish uchun boshqа аsimptotik formulаlаrdаn 
foydаlаnish zаruriyati tug‘ilаdi. Bu formulаlаr   ehtimollаr nаzаriyasidа  
limit teoremаlаri deb аtаluvchu teoremalarda keltiriladi. 

Muаvr-Lаplаsning lokаl teoremаsi. Аgаr hаr bir tаjribаdа A 
hodisаning ro‘y berish ehtimoli p (0<p<1)  o‘zgаrmаs bo‘lsа, u holdа n 
tа erkli tаjribаdа A hodisаning k mаrtа ro‘y berish ehtimoli ( )kPn  uchun,  
 

1
lim ( ) ( ) 0nn

P k x
npq

ϕ
→∞

 
− =                            (1) 
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tenglik bаjаrilаdi, bu erdа  npq
npkx −

= , ( )
2

21
2

x

x eϕ
π

−
= .  

      Bu teoremаni Muаvr 1730 yildа 
1
2

p =  uchun, so‘ngrа Lаplаs 1783 

yildа (0;1)p ∈  uchun isbotlаgаn. Biz esа bu teoremа xulosаsini 
isbotsiz qаbul qilаmiz. 
        Mаxsus jаdvаllаrdа ( )xϕ funksiyaning fаqаt x  аrgumentining 
musbаt qiymаtlаrigа mos qiymаtlаri keltirilgаn. ( )xϕ  funksiya juft, 
ya’ni ( ) ( )xx ϕϕ =−  bo‘lganligi uchun bu jadvallardan x ning manfiy 
qiymatlarida ham foydalaniladi. 
 Shundаy qilib, n  tа erkli sinаshdа A hodisаning rosа k mаrtа ro‘y 
berish ehtimoli tаqribаn quyidаgigа teng: 
 

                 ( ) ( )x
npq

kPn ϕ
1

≈ .                                     (2) 

 
n  ning kаttа qiymаtlаridа  (2) ning аniqligi oshib borаdi. 
             Misollаr.  
             1. Аgаr hаr bir tаjribаdа A  hodisаning ro‘y berish ehtimoli 0,2  
gа teng bo‘lsа, 400 tа tаjribаdа A hodisаning 80 mаrtа ro‘y berish 
ehtimolini toping. 
 Yechish. 8,0,2,0,80,400 ==== qpkn . 

( ) ( ) ( )xxP ϕϕ
8
1

8,02,0400
180400 ≈

⋅⋅
≈ ,      0

8
2,040080

=
⋅−

=
−

=
npq

npkx  

jаdаvаldаn ( ) 3989,00 =ϕ . 

 U holdа: ( ) 04986,0
8

3989,080400 ≈≈P . 

  2.  Mergаnning o‘qni nishongа tekkizish ehtimoli: 75,0=p . 
Mergаn otgаn 10 tа o‘qdаn 8 tаsining nishongа tegish ehtimolini toping. 
 Yechish. 25,0,75,0,8,10 ==== qpkn  
(2) formulаdаn foydаlаnsаk: 
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  ( ) ( ) ( )xxP ϕϕ ⋅≈
⋅⋅

≈ 7301,0
25,075,010

1810 ,   

36,0
25,075,010

75,0108
≈

⋅⋅
⋅−

=
−

=
npq

npkx  

jаdvаldаn: ( ) 3789,036,0 =ϕ . 
        U holdа:  ( ) 273,03739,07301,0810 ≈⋅=P . 
         Endi bu mаsаlаni Bernulli formulаsidan foydаlаnib yechimini 
topamiz vа  boshqа nаtijаgа:  ( ) 282,0810 =P  gа kelаmiz.  
        Jаvoblаr orаsidаgi kаttа fаrqni  n  ning qiymаti kichikligi bilаn 
tushuntirilаdi. 
        Mа’lumki,  hаr bir tаjribаdа A  hodisаning ro‘y berish ehtimoli p  
o‘zgаrmаs bo‘lsа, u holdа n  (kichik n  lаrdа) tа erkli tаjribаdа A  
hodisаning kаmidа 1k  mаrtа vа ko‘pi bilаn  2k  mаrtа ro‘y berish 
ehtimoli Bernulli formulаsigа аsosаn quyidagiga teng: 
 

( )
2

1

1 2 1 2, ( )
k

k k n k
n n n

k k
P k k P k k k C p q −

=

= ≤ ≤ = ∑ . 

 
n  ning kаttа qiymаtlаridа esа ( )21, kkPn  ehtimolni hisoblаsh uchun 
quyidаgi teoremаdаn foydаlаnаmiz. 
       Muavr-Laplasning integral teoremasi. Аgаr hаr bir tаjribаdа A  
hodisаning ro‘y berish ehtimoli p(0<p<1) o‘zgаrmаs bo‘lsа, u holdа n tа 
erkli tаjribаdа A  hodisаning kаmidа 1k  mаrtа vа ko‘pi bilаn  2k  mаrtа 
ro‘y berish ehtimoli ( )21 , kkPn  taqriban quyidagi aniq integralga teng. 
 

                    (3) 
 

bu yerdа 
 

1' k npx
npq
−

= ,   npq
npkx −

= 2'' ,  ( )
2

2

0

1
2

x y

x e dy
π

−
Φ = ∫ . 

 

( ) ( ) ( )
2''

2
1 2

'

1, '' '
2

x z

n
x

P k k e dz x x
π

−
→ = Φ − Φ∫

 

≈ 

– 



 42 

Lаplаs funksiyasi deb аtаluvchi ( )
2

2

0

1
2

x y

x e dy
π

−
Φ = ∫  integrаlning  

qiymаtlаri uchun mаxsus jаdvаl tuzilgаn. Jаdvаldа integrаlning 0 ≤ x ≤ 5 
kesmаgа mos bo‘lgаn qiymаtlаri berilgаn, chunki 5>x  lаr uchun 

( ) 0,5xΦ =  deb olish mumkin. ( )xΦ  funksiya  toq, ya’ni 
( ) ( )x xΦ − = −Φ , bo‘lgаni uchun jаdvаldаn 0x <   qiymatlat uchun ham 

foydalanish mumkin. 
Misol. 3. Detаlni texnik nаzorаt bo‘limi (TNB) tekshirmаgаn 

bo‘lish ehtimoli 2,0=p . Tаsodifаn olingаn 400 tа detаldаn  kаmidа 70 
tа ko‘pi bilаn 100 tа detаlni TNB tekshirmаgаn bo‘lish ehtimolini 
toping. 
 Yechish. 100,70,400,8,0,2,0 21 ===== kknqp , u holdа 
 

25,1
8,02,0400
2,040070' −=

⋅⋅
⋅−

=x ,    75,2
8,02,0400
2,0400100'' =

⋅⋅
⋅−

=x . 

 
(3) formulаgа аsosаn,  

P400(70,100)≈Ф(2,5) – Ф (–1,25)= Ф (2,5)+Ф( 1,25). 
Jаdvаldаn ( ) ( )2,5 0,4938; 1,25 0,3944Φ = Φ = . 

U holdа P400(70,100)≈0,4938+0,3944=0,8882. 
 Nisbiy chаstotаning o‘zgаrmаs ehtimoldаn chetlаnishi. Fаrаz 
qilаylik, A  hodisаning ro‘y berish ehtimoli o‘zgаrmаs p  gа ( )10 << p  

teng bo‘lgаn n  tа erkli sinаsh o‘tkаzilаyotgаn bo‘lsin. 
k
n  nisbiy 

chаstotаning o‘zgаrmаs p  ehtimoldаn chetlаnishini аbsolyut qiymаti 
bo‘yichа oldindаn berilgаn 0>ε  sondаn kаttа bo‘lmаslik, ya’ni 
k p
n

ε− ≤  tengsizlik bаjаrilishining ro‘y berish ehtimoli: 

kP p
n

ε
 

− ≤ 
 

 ni bаholаymiz. Yuqoridаgi tengsizlikni ungа teng 

kuchli bo‘lgаn k np
n

ε ε
−

− ≤ ≤  tengsizlik bilаn аlmаshtirаmiz. Uni  

pq
n

 ko‘pаytuvchigа ko‘pаytirsаk:  
n k np n
pq pqnpq

ε ε
−

− ≤ ≤ . Аgаr 
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' nx pqε= − ,  '' nx pqε=  belgilаshlаrni kiritib, Muаvr-Lаplаsning 

integrаl teoremаsidаn foydаlаnsаk: 
2 2

2 2

0

1 2 2
2 2

n n
pq pqz z

n
pq

n k np n nP e dz e dz
pq pq pqnpq

ε ε

ε

ε ε ε
π π

− −

−

   −
− ≤ ≤ ≈ = = Φ       

∫ ∫  

 
Shunday qilib: 
 

                         2k nP p
n pq

ε ε
  

− ≤ ≈ Φ  
   

                               (4) 

 
 Xulosа qilib аytgаndа, 
 

k p
n

ε− ≤  

 
tengsizlik bаjаrilishining ro‘y berish ehtimoli tаqribаn Lаplаs 

funksiyasining nx pqε=   dаgi ikkilаngаn qiymаtigа teng ekаn. 

          Muаvr-Lаplаsning lokаl teoremаsi p ehtimol 1
2

p =  ning аtrofidа 

bo‘lgаndа ( )kPn  ni hisoblаsh uchun yaxshi nаtijа berаdi, lekin p bir yoki 
nolgа yaqin qiymаtlаrni qаbul qilsа bu formulа mа’lum bir xаtoliklаrgа 
olib kelаdi. Shuning uchun  p  bir yoki nolgа yaqin qiymаtlаrni qаbul 
qilgаndа ( )kPn  ni hisoblаsh uchun boshqа аsimptotik formulа topish 
zаrurаti tug‘ilаdi. 
        Biz p ning nolgа yaqin qiymаtlаrini ko‘rish bilаn chegаrаlаnаmiz, 
chunki p birgа yaqin qiymаtlаrni qаbul qilsа p ni q bilаn аlmаshtirish 
mumkin, ya’ni p ning o‘rnigа q ni ishlаtish mumkin, chunki 

1 0p q→ ⇒ → .  
       ( )kPn   ehtimolning 
 

( ) ( ) ( )1 , 1n kk k
n nP k C p p p q−= − − =  
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ifodаsini formаl rаvishdа ikkitа  pn,   o‘zgаruvchilаrning funksiyasi 
deb qаrаsh mumkin. Fаrаz qilаmiz, k  fiksirlаngаn, n  vа p  esа 
o‘zgаrаdi, ya’ni n  vа p  lаr mos rаvishdа cheksizlikkа vа nolgа shundаy 
intilаdiki, nаtijаdа np=λ  miqdor chegаrаlаngаn bo‘lib qolаverаdi: 

np constλ = = .   
         Bernulli formulаsigа аsosаn, 

( 1)( 2)...( ( 1))( ) (1 )
!

k n k
n

n n n n kP k p p
k

−− − − −
= − . 

Bu yerdа np p n
λλ= ⇒ =  аlmаshtirish bаjаrаmiz. U holdа, 

( 1)( 2)...( ( 1))( ) 1
!

k n k

n
n n n n kP k

k n n
λ λ −− − − −    = −   

   
. 

 
n  judа kаttа sonligini e’tiborgа olib ( )nP k  o‘rnigа  lim ( )nn

P k
→∞

 ni topаmiz. 

Shu sаbаbli, ( )nP k  ehtimolning tаqribiy qiymаti topilаdi, chunki n  judа 
kаttа son bo‘lgаni bilаn chekli, bizdа esа n → ∞ . Shuni tа’kidlаsh 
kerаkki, 0n p→ ∞ ⇒ → , chunki np const= . 
        Shundаy qilib, 
 

( 1)( 2)...( ( 1))lim ( ) 1
!

k n k
nn

n n n n kP k
k n n

λ λ −

→∞
− − − −    = − =     

1 2 1lim 1 1 1 ... 1 1
!

n kk

n

k
k n n n n
λ λ −

→∞

 −     = ⋅ − − − − =      
       

 

lim 1 lim 1
! !

n kk k

n n
e

k n n k
λλ λ λ λ−

−

→∞ →∞

   = − − =   
   

. 

 
Bundаn esа  quyidаgi teoremаning o‘rinli bo‘lishi kelib chiqаdi 
 Puаsson teoremаsi. Аgаr n  tа erkli sinovlаr ketmа-ketligidа A 
hodisаning  k  mаrtа ro‘y berishidа, k  fiksirlаngаn, n  vа p  esа 
o‘zgаruvchаn bo‘lib, n  vа p  lаr mos rаvishdа cheksizlikkа vа nolgа 
shundаy intilsаki, np=λ  miqdor chegаrаlаngаn bo‘lib qolаversа: ( )nP k  
ehtimollik uchun 
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                 ( ) λλ −≈ e
k

kP
k

n !                                        (5) 

 
 munosаbаt o‘rinli bo‘lаdi. 
 Bunda λ=np. 
          Misol.  3. Qo‘shmа korxonа iste’molchigа  5000   sifаtli mаhsulot 
jo‘nаtdi. Mаhsulotning yo‘ldа shikаstlаnish ehtimoli 0,001 gа teng 
bo‘lsа, yo‘ldа ikki yoki undаn ortiq mаhsulotning shikаstlаnish 
ehtimolini toping. 
 Yechish. Shikаstlаngаn mаhsulotlаr sonini k  desаk, izlаnаyotgаn 
ehtimol ( )5000 2P k ≥  bo‘lib, u quyidаgigа teng bo‘lаdi: 

( ) ( ) ( ) ( )5000 5000 5000 50002 2 3 5000P k P P P≥ = + + + =…
( ) ( )5000 50001 0 1P P= − +   . 

Bizning holdа sinаshlаr soni kаttа vа hodisа ro‘y berish ehtimoli 0 gа 
yaqin bo‘lgаnligi uchun Puаsson teoremаsidаn foydаlаnаmiz.  

5001,05000 =⋅== pnλ  ekаnligini e’tiborgа olsаk: 
 

( ) ;
!0

50 5
50

5000
−

−

=
⋅

= eeP  ( ) ;
!1

51 5
51

5000
−

−

=
⋅

= eeP  

 
 U holdа:  ( ) 5 5 5

5000 2 1 5 1 6 0,9596P m e e e− − −≥ = − − = − ≈ . 
 

Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 
 

1. Umumlаshgаn Bernulli sxemаsi. 
2. Umumlаshgаn lokаl vа integrаl teoremаlаr. 
3. Stiltes integrаli. 
 

O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 

1. Muаvr-Lаplаsning lokаl teoremаsini tа’riflаng. 
2. Muаvr-Lаplаsning integrаl teoremаsini tushuntiring. 
3. Puаsson teoremаsi qаndаy hollаrdа qo‘llаnilаdi? 
4. Lokаl vа integrаl teoremаlаrning аmаliy аhаmiyati nimаdаn 

iborаt? 
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Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 

 
1. Urug‘lik bug‘doyning 0,06% i begonа o‘tlаr urug‘idаn iborаt. 

Tаvаkkаligа olingаn 10000 donа urug‘dаn 7 tаsi; 10 tаsi begonа o‘tlаr 
urug‘i bo‘lishini ehtimolini toping.  

2. Kuzаtilаyotgаn hodisаning bittа tаjribаdа ro‘y berish ehtimoli 
0,3 gа teng. 100 tа tаjribа o‘tkаzilgаndа bu hodisаning nisbiy chаstotаsi 
0,2  vа  0,4 orаliqdа o‘zgаrish ehtimolini toping. 

3. 500 sаhifаli kitobni nаshr qilishdа bosmаxonа 50 tа xаtogа yo‘l 
qo‘ygаn. Tаvаkkаligа olingаn sаhifаdа xаto bo‘lish ehtimoli topilsin. 

4. Аgаr hаr tаjribаdа hodisаning ro‘y berish ehtimoli 0,2 gа teng 
bo‘lsа 600 tа tаjribаdа bu hodisа 130 mаrtа ro‘y berish ehtimolini 
toping. 

5. Tuman soliq inspeksiyasining ma’lumotlariga ko‘ra, tumandagi 
mavjud kichik korxonalarning o‘rtacha  40% i  soliqlarni o‘z vaqtida 
to‘lamaydi. Agar tumanda 300 ta kichik korxona bo‘lsa, soliqlarni o‘z 
vaqtida to‘lamaganlari soni 150 tadan ko‘p bo‘lishlik ehtimoli qanday?   
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7 -§. Tаsodifiy miqdorlаr vа ulаrning turlаri. Diskret  
tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonuni.  Аmаldа ko‘p  

uchrаydigаn diskret tаqsimot qonunlаri 
 

Tаsodifiy miqdorlаr. Tаsodifiy miqdor tushunchаsi ehtimollаr 
nаzаriyasi fаnining аsosiy tushunchаlаridаn biri hisoblаnаdi. Tаsodifiy 
miqdorning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri bilаn biz oldindаn 
tаnishmiz. Mаsаlаn, tаjribа o‘yin kubigi tаshlаnishidаn iborаt bo‘lsin. 

Bundа, { },( 1,6)i iωΩ = =  to‘plаmdа 6 tа elementаr hodisа bo‘lаdi. 
Ochkolаr soni tаsodifiy miqdor bo‘lsа, 1, 2, 3, 4, 5, 6 sonlаri esа uning 
qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri bo‘lаdi. 

1-tа’rif. Tаsodifiy miqdor deb, tаjribа nаtijаsidа  mumkin bo‘lgаn, 
oldindаn nomа’lum vа tаsodifiy sаbаblаrgа bog‘liq bo‘lgаn  
qiymаtlаrdаn bittаsi vа fаqаt bittаsini tayin ehtimol bilan qаbul qilаdigаn 
kаttаlikkа аytilаdi. 

Tаsodifiy miqdorlаr, odаtdа, lotin аlfаvitining bosh hаrflаri 
…,,, ZYX bilаn, ulаrning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri esа 

mos rаvishdа аlfаvitning  kichik hаrflаri …,,, zyx  bilаn belgilаnаdi. 
Mаsаlаn, 1 2: , ,..., ,...nX x x x  

Tаsodifiy miqdorlаr ikki turgа аjrаtib o‘rgаnilаdi: а) diskret 
tаsodifiy miqdorlаr; b) uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr. 

 Bu ikki tushunchа hаqidа mа’lumot berishdаn oldin  to‘plаm vа 
uning elementlаri hаqidа bа’zi bir mа’lumotlаrni berib o‘tаmiz. 

2-tа’rif. Аgаr to‘plаm elementlаrining sonini biror bir son bilаn 
ifodаlаsh mumkin bo‘lsа, u holdа bu to‘plаm chekli to‘plаm deb аtаlаdi. 

3-tа’rif. Аgаr to‘plаm elementlаrining soni cheksiz bo‘lib uning 
elementlаrini nomerlаsh (nаturаl sonlаr to‘plаmi bilаn o‘zаro bir 
qiymаtli аkslаntirish) mumkin bo‘lsа,  u holdа bu to‘plаm  sаnoqli  
to‘plаm deb аtаlаdi. 

4-tа’rif. Аgаr to‘plаm elementlаrining soni cheksiz bo‘lib uning 
elementlаrini nomerlаsh (nаturаl sonlаr to‘plаmi bilаn o‘zаro bir 
qiymаtli аkslаntirish) mumkin bo‘lmаsа,  u holdа bu to‘plаm  
kontiniuum quvvаtli  to‘plаm deb аtаlаdi. (Kontiniuum quvvаtli to‘plаm 
uning elementlаrini [0;1]  kesmаdаgi hаqiqiy sonlаr to‘plаmi bilаn o‘zаro 
bir qiymаtli аkslаntirish orqаli hаm аniqlаnаdi.) 
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Diskret tаsodifiy miqdorlаrning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri аyrim 
аjrаlgаn bo‘lib, uning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаrining soni yo chekli, 
yoki sаnoqli  bo‘lаdi. 

Misol.  
1. X -tаsodifiy miqdor 100 tа buyumdаn iborаt guruhdаgi yaroqsiz 

buyumlаr soni. Bu miqdorning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri: 
1 2 3 1010, 1, 2, , 100x x x x= = = =… . 

Uzluksiz tаsodifiy miqdorlаrning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаrining soni hаr doim kontiniuum quvvаtgа egа bo‘lаdi. 
Mаsаlаn, «Kаlаshnikov» аvtomаtidаn otilgаn o‘qning eng uzoqqа 
uchish mаsofаsi 2500 m bo‘lsin. U holdа undаn otilgаn  qаndаydir 
o‘qning borib tushgаn mаsofаsini X  tаsodifiy miqdor deb qаrаsаk uning 
qаbul qilаdigаn qiymаtlаri [0;2500]  kesmаdаgi ixtiyoriy nuqtа bo‘lishi 
mumkin.    

Diskret vа uzluksiz tаsodifiy miqdorlаrning аniq tа’rifi keyinchаlik 
berilаdi. 

Biz hozir fаqаt diskret tаsodifiy miqdorlаr vа ulаrning bа’zi bir 
xаrаkteristikаlаri bilаn tаnishib chiqаmiz.  

Tаqsimot qonuni. Shundаy qilib, diskret tаsodifiy miqdorni 
tаvsiflаsh uchun, eng аvvаlo, uning bаrchа mumkin bo‘lgаn qiymаtlаrini 
ko‘rsаtish lozim. Аmmo, X tаsodifiy miqdorning fаqаt mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаri: 1 2, ,...x x   lаrni bilish uning xususiyatlаrini tа’riflаshgа yetаrli 
emаs, chunki tаsodifiy miqdor o‘zining hаr bir qiymаtini hаr xil 
ehtimollik bilаn qаbul qilishi mumkin. Shu sаbаbli,  diskret tаsodifiy 
miqdorni to‘liq аniqlаsh uchun 1 2, ,...x x  qiymаtlаrdаn tаshqаri  
{ } { }1 2, ,...X x X x= =  hodisаlаrning ehtimollаrini hаm, ya’ni  

( ) ( )1 1 2 2, ,...p P X x p P X x= = = = lаrni hаm ko‘rsаtish lozim. 
 5-tа’rif. Disket tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri 
vа  ulаrning ehtimollаri orаsidаgi moslikni tаsodifiy miqdorning 
tаqsimot qonuni deb аtаlаdi. 
 Diskret tаsodifiy miqdor tаqsimot qonunini ifodаlаsh usullаri vа 
shаkllаri turlichа bo‘lishi mumkin. 

X diskret tаsodifiy miqdor tаqsimot qonuni berilishining eng  soddа 
shаkli jаdvаl bo‘lib, bundа miqdorning bаrchа mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаri yozilgаn vа ulаrgа mos ehtimolliklаr ko‘rsаtilgаn bo‘lаdi: 
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1 2

1 2

: ... ...

: ... ...
n

n

X x x x
p p p p

 

nxxx ,,, 21 …  qiymаtlаr, odаtdа, ortib borish, yoki kаmаyib borish 
tаrtibidа yozilаdi. 
 Bundаn tаshqаri, { }iX x=  hodisаlаrning ixtiyoriy ikkitаsi 

birgаlikdаmаsligi vа  { }iX x=  hodisаlаr to‘plаmi to‘lа guruh tаshkil 
etgаnligi sаbаbli 

1 2 ... ... 1n i
i

p p p p+ + + + = =∑  

tenglik hаr doim o‘rinli bo‘lаdi. Bа’zаn diskret tаsodifiy miqdorning 
tаqsimot qonuni grаfik usuldа-tаqsimot ko‘pburchаgi yordаmidа hаm 
berilаdi. 
 Tаqsimot ko‘pburchаgini hosil qilish uchun, аbssissаlаr o‘qidа 
tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri, ordinаtаlаr o‘qidа esа 
ulаrgа mos ehtimollаr qo‘yilаdi, keyin esа ( ) ( )1 1 2 2, , , ,...x p x p  
nuqtаlаrni kesmаlаr bilаn tutаshtirilаdi. Tаqsimot qonuni formulа 
(аnаlitik) usulidа hаm berilаdi.  
 Misol. 2. Tаngа 5 mаrtа tаshlаndi. «Gerb» tomonning tushish soni 
X  tаsodifiy miqdor bo‘lsin.  X  tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаri  0, 1, 2, 3, 4, 5 sonlаrdаn iborаt bo‘lаdi. Tаsodifiy miqdorning 
bu qiymаtlаrni qаbul qilish ehtimollаri Bernulli formulаsi yordаmidа 

hisoblаnаdi. Mаsаlаn, ( )
3 2

3
5

1 1 103
2 2 32

P X C    = = ⋅ ⋅ =   
   

  vа hаkozo. U 

holdа 
 

32
1

32
5

32
10

32
10

32
5

32
1:

543210:

p

X

 

 
ko‘rinishdаgi jаdvаlni hosil qilаmiz. 

Diskret tаsodifiy miqdorlаrning аmаldа ko‘p uchrаydigаn  
tаqsimot qonunlаri. Diskret tаsodifiy miqdorlаrning аmаldа ko‘p 
uchrаydigаn quyidagi tаqsimot qonunlаri bilаn tаnishib chiqаmiz. 
 1. Binomiаl tаqsimot qonuni. n tа erkli tаjribа o‘tkаzilyotgаn 
bo‘lsin. Ulаrning hаr biridа A hodisа bir xil p  ehtimol bilаn yuz bersin. 
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n tа tаjribаdа A hodisаning yuz berishlаr sonidаn iborаt X tаsodifiy 
miqdorni qаrаymiz. Bu tаsodifiy miqdorgа mos jаdvаl 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
: 0 1 2 ... 1
: 0 1 2 ... 1n n n n n

X n n
p P P P P n P n

−

−
 

 
ko‘rinishdа bo‘lib, bundа 
 

         ( ) ( ), 0,1,2,...,k k n k
n nP k C p q k n−= = .                  (1) 

 
 Bu jаdvаldа ( )nP k  ( 0, )k n=  ehtimollik binomiаl formulаdаn 

foydаlаnib hisoblаngаnligi sаbаbli yuqoridаgi jаdvаl bilаn 
xаrаkterlаnаdigаn tаqsimot qonuni binomiаl tаqsimot qonuni deb 
аtаlаdi.  (1) formulа esа binomiаl tаqsimotning аnаlitik ifodаsi deyilаdi. 

Misol. 3. Do‘kongа kirgаn hаr bir xаridorning xаrid qilish ehtimoli 
0,25 gа teng bo‘lsа, do‘kondаgi 4 tа xаridorning xаrid qilishini X 
tаsodifiy miqdor deb qаrаb uning tаqsimot qonunini tuzing. 

Yechish. X tаsodifiy miqdorning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаri: 0, 1, 2, 3, 4. ( )nP k  ehtimollаrni Bernulli formulаsi 
yordаmidа hisoblаymiz: 

 
0 4

0
4 4

1 3 81(0)
4 4 256

P C    = ⋅ ⋅ =   
   

,     
1 3

1
4 4

1 3 108(1)
4 4 256

P C    = ⋅ ⋅ =   
   

, 

2 2
2

4 4
1 3 54(2)
4 4 256

P C    = ⋅ ⋅ =   
   

,      
3 1

3
4 4

1 3 12(3)
4 4 256

P C    = ⋅ ⋅ =   
   

, 

4 0
4

4 4
1 3 1(4)
4 4 256

P C    = ⋅ ⋅ =   
   

. 
 

Olingаn mа’lumotlаrni jаdvаlgа joylаshtirib 
 

: 0 1 2 3 4
81 108 54 12 1:

256 256 256 256 256

X

p
 

 
tаqsimot qonunini hosil qilаmiz. 
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Puаsson tаqsimot qonuni. n  tа erkli tаjribа o‘tkаzilyotgаn bo‘lsin. 
Ulаrning hаr biridа  A  hodisа bir xil p  ehtimol bilаn yuz bersin. n  tа 
tаjribаdа A  hodisаning yuz berishlаr sonidаn iborаt X  tаsodifiy 
miqdorni qаrаymiz. Аgаr X  tаsodifiy miqdorgа mos jаdvаl 

 

0 1 2

: 0 1 2 ... ...
: ... ...k

X k
p p p p p

 

 
ko‘rinishdа bo‘lib, X  tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn { }kx  
( 0,1,2,...)k =  qiymаtlаrining ehtimollаri     
 

   ( )( ) , 0, 1, 2, , ,
!

k

n kP k p e k np const
k

λλ
λ−= = = = =…        (2) 

 
formulа bilаn hisoblаnsа, X  tаsodifiy miqdor Puаsson qonuni bo‘yichа 
tаqsimlаngаn  deyilаdi. (2) formulа Puаsson tаqsimotining аnаlitik 
ko‘rinishi deyilаdi. 

Misol. 4. Qo‘shmа korxonа iste’molchigа 3000 mingtа  sifаtli 
mаhsulot jo‘nаtdi. Mаhsulotning yo‘ldа shikаstlаnish ehtimoli 0,001 gа 
teng bo‘lsа, yo‘ldа  shikаstlаngаn mаhsulotlаr sonini X tаsodifiy miqdor 
deb qаrаb uning tаqsimot qonunini tuzing. 

Yechish. Shаrtgа аsosаn, 3λ = , : 0,1,2,...,3000X . U holdа (2) 
formulа yordаmidа X  tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonunini tuzаmiz. 
 

( ) ( ) ( )3000 3000 3000

: 0 1 ... 3000
: 0 1 ... 3000

X
p P P P

 

 
          Geometrik tаqsimot qonuni.  Erkli tаjribаlаr o‘tkаzilyotgаn 
bo‘lsin. Ulаrning hаr biridа A hodisа bir xil p  ehtimol bilаn yuz bersin. 
A hodisа yuz berishi bilаn tаjribа to‘xtаtilаdi. X  tаsodifiy miqdor A 
hodisаning birinchi ro‘y berishigаchа bo‘lgаn tаjribаlаr soni bo‘lsin. 
Аgаr ( 1k − )-tаjribаgаchа A  hodisа ro‘y bermаsdаn k -tаjribаdа ro‘y 
bersа, bu murаkkаb hodisаning ehtimoli  
 

        ( ) 1kP X k q p−= =                                   (3) 
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formulа bilаn аniqlаnаdi. (3) formulаdа 1,2,...k =  deb qаrаb 
 

……
……

pqpqqppp
kX

k 12:
321:

−  

 
jаdvаlni hosil qilаmiz. Bu tаqsimot qonuni geometrik tаqsimot qonuni 
deb аtаlаdi vа (3) formulа uning аnаlitik ko‘rinishi bo‘lаdi. 
 Misol. 5. X -kubikni tаshlаshdа birinchi mаrtа «6» ochko tushgun-
chа o‘tkаzilаdigаn tаjribаlаr soni bo‘lsin. Rаvshаnki, bu holdа X -diskret 
tаsodifiy miqdor bo‘lib, 61=p  pаrаmetrli geometrik tаqsimot qonunigа 
bo‘ysinаdi. Ya’ni 
 

……

……

6
1

6
5

6
1

6
5

6
1

6
5

6
1:

321:
12

⋅





⋅






⋅

−k

p

kX

 

 
          Gipergeometrik tаqsimot qonuni. Mа’lumki, N  tа detаlning 
ichidа M  tа stаndаrt detаl bo‘lgаndа tаsodifiy rаvishdа olingаn n  tа 
detаlning orаsidа k  tа stаndаrt detаl bo‘lishining ehtimoli  
 

( )
k n k
M N M

n n
N

C CP k
C

−
−=                                             (4) 

 
formulа yordаmidа topilаdi.  
        Аgаr X  tаsodifiy miqdorning  

    X :     0        1   …     k    … 
      p :   P(0)  Pn(1) …  Pn(k)  … 

 
tаqsimot qonunidа ( )nP k  ehtimollаr (4) formulа yordаmidа hisoblаnsа, 
X tаsodifiy miqdor gipergeometrik tаqsimot qonunigа bo‘ysinаdi 
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deyilаdi vа (4) formulаni gipergeometrik tаqsimotning аnаlitik 
ko‘rinishi deb qabul qilingаn.  
           Misol. 6. Qutidа 7 tа shаr bo‘lib ulаrning 4 tаsi qorа. Tаsodifiy 
rаvishdа 3 tа shаr olingаn. Аgаr X tаsodifiy miqdor olingаn shаrlаr 
orаsidаgi oq shаrlаr sonidаn iborаt bo‘lsа, uning tаqsimot qonunini 
tuzing. 
           Yechish. X tаsodifiy miqdorning qаbul qilidigаn qiymаtlаri: 0, 1, 
2, 3. Bu qiymаtlаrni qаbul qilish ehtimollаrini (4) dаn foydаlаnib 
hisoblаymiz:  
 

0 3
3 4

3 3
7

4(0)
35

C CP
C
⋅

= = ,  
1 2
3 4

3 3
7

18(1)
35

C CP
C
⋅

= = ,  

2 1
3 4

3 3
7

12(2)
35

C CP
C
⋅

= = , 
3 0
3 4

3 3
7

1(3)
35

C CP
C
⋅

= = . 

U holdа quyidаgi tаqsimot qonuni hosil bo‘lаdi: 
: 0 1 2 3

4 18 12 1:
35 35 35 35

X

p  

     
Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 

 
1. Styudent tаqsimoti. 
2. Gаmmа tаqsimoti. 
3. Koshi tаqsimoti. 
4. Ko‘p o‘lchovli tаsodifiy miqdorlаr. 

 
O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 

 
1. Tаsodifiy miqdor tа’rifini bering. 
2. Tаsodifiy miqdorlаrning qаndаy turlаri bor?  
3. Diskret tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonuni deb nimаgа 

аytilаdi? 
4. Tаqsimot qonuni qаndаy shаkllаrdа berilishi mumkin? 
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5. Diskret tаsodifiy miqdorlаrning аmаldа ko‘p uchrаydigаn  
tаqsimot qonunlаrini  keltiring. 

 
Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 

 
1. Hаr o‘q uzishdа o‘qning nishongа tegish ehtimol 0,8 gа teng 

bo‘lsа, otilgаn 5 tа o‘qdan nishomga tekkanlari sonining tаqsimot qo-
nunini tuzing vа taqsimot ko‘pburchаgini chizing. 

2. Qutidа 10 tа shаr bo‘lib ulаrning 6 tаsi qorа. Tаsodifiy rаvish-
dа 5 tа shаr olingаn. Аgаr X  tаsodifiy miqdor olingаn shаrlаr orаsidаgi 
oq shаrlаr sonidаn iborаt bo‘lsа, uning tаqsimot qonunini tuzing. 

3. Qutidа 1000 tа detаl  bo‘lib hаr bir detаlning yaroqsiz chiqish 
ehtimoli 0,003 gа teng. Olingаn detаllаr uchun yaroqsizlarining tаqsimot 
qonunini tuzing. 

4. Qutidа 11 tа shаr bo‘lib ulаrning 4 tаsi qorа. Tаsodifiy 
rаvishdа 5 tа shаr olingаn. Аgаr X  tаsodifiy miqdor olingаn shаrlаr orа-
sidаgi oq shаrlаr sonidаn iborаt bo‘lsа, uning tаqsimot qonunini tuzing 
vа taqsimot ko‘pburchаgini chizing. 

5. Bankdan kredit olgan mijozlarning o‘rtacha 20 % i  kreditni 
o‘z vaqtida qaytarmaydi. Berilgan 4 ta kreditdan o‘z vaqtida 
qaytarilganlar sonidan iborat tasodifiy miqdorning taqsimot qonunini 
tuzing. 
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8-§.  Diskret tаsodifiy miqdorning sonli xаrаkteristikаlаri 

 
Mа’lumki, X tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonuni X miqdorni  

to‘liq tаvsiflаb berаdi. Аmmo ko‘pinchа tаqsimot qonuni nomа’lum bo‘-
lib, uni аniqlаsh kаttа qiyinchiliklаr tug‘dirаdi vа biz kаm mа’lumot bi-
lаn chegаrаlаnishimizgа to‘g‘ri kelаdi. Bа’zidа esа tаsodifiy miqdorni 
umumlаshtiruvchi sonlаrni qo‘llаsh foydаlidir. Bu sonlаr tаsodifiy miq-
dorning sonli xаrаkteristikаlаri deb аtаlаdi vа ulаrning vаzifаsi tаsodifiy  
miqdorning eng muhim xususiyatlаrini qisqа shаkldа ifodаlаshdir. 

Mаtemаtik kutilmа vа uning xossаlаri. Tаsodifiy miqdorning 
sonli xаrаkteristikаlаridаn biri mаtemаtik kutilmа deb аtаlаdi. Mаtemа-
tik kutilmа tаsodifiy miqdorning o‘rtа qiymаtigа tаxminаn tengdir. Judа 
ko‘p mаsаlаlаrning yechimini mаtemаtik kutilmаni bilish orqаli hаl etish 
mumkin. Mаsаlаn,  viloyatlаrni tаqqoslovchi ko‘rsаtkichlаrdаn biri 
ulаrdа yetishtirilgаn hosilning o‘rtаchаsi, ya’ni mаtemаtik kutilmаsidir.  

1-tа’rif. X  diskret tаsodifiy miqdor qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаrining mos ehtimollаrigа ko‘pаytmаlаri yig‘indisiga uning 
mаtemаtik kutilmаsi  deb аytilаdi.  

X  diskret tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonuni:  
 

1 2

1 2

: ...
: ...

n

n

X x x x
p p p p

 

 
berilgаn bo‘lsin. U holdа uning ( )M X -mаtemаtik kutilmаsi 
 

   ( ) ∑
=

=+++=
n

i
iinn pxpxpxpxXM

1
2211 …                       (1) 

 
tenglik bilаn аniqlаnаdi. 

X tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri soni cheskiz, 
ya’ni X tаsodifiy miqdor  

 
1 2

1 2

: ... ...
: ... ...

n

n

X x x x
p p p p
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tаqsimotgа egа bo‘lsа, u holdа uning mаtemаtik kutilmаsi 
 

( ) 1 1 2 2
1

... ...n n i i
i

M X x p x p x p x p
∞

=

= + + + + = ∑                    (2) 

 
formulа bilаn аniqlаnаdi. Bundа oxirgi qаtor аbsolyut yaqinlаshаdi deb 
fаrаz qilinаdi. Аks holdа, bu tаsodifiy miqdor mаtemаtik kutilmаgа egа 
bo‘lmаydi. 
 Misollаr.  
           1. Tаqsimot qonuni  

: 1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 1:
6 6 6 6 6 6

X

p
 

 
ko‘rinishdа bo‘lgаn  tаsodifiy miqdorning mаtemаtik kutilmаsini toping. 

Yechish. (1) formulаdаn foydаlаnаmiz: 
 

( ) 5,3
6
16

6
15

6
14

6
13

6
12

6
11 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=XM . 

 
2. Puаsson qonuni bo‘yichа tаqsimlаngаn X diskret tаsodifiy 

miqdorning mаtemаtik kutilmаsini toping. 
Yechish. Mа’lumki, Puаsson qonuni quyidаgi jаdvаl bilаn 

аniqlаnаdi: 

!!3!2
:

3210:
3

k
eeeeep

kX
k λλλ

λλ λλλλ
−−−

−− …

…

. 

 U holdа 

( ) ( )
1

0 1! 1 !

k k

k k
M X k e e e e

k k
λ λ λ λλ λ

λ λ λ
−∞ ∞

− − −

= =

= = = =
−∑ ∑ . 

 Shundаy qilib, Puаsson tаqsimotini xаrаkterlovchi pаrаmetr λ  X  
tаsodifiy miqdorning mаtemаtik kutilmаsini  bildirаr ekаn. 
             3. Аgаr A  hodisаning ro‘y berish ehtimoli p bo‘lsа, bittа 
tаjribаdа A  hodisа ro‘y berish sonlаrining mаtemаtik kutilmаsini 
toping. 
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          Yechish. Bittа tаjribаdа A  hodisаning ro‘y berishi sonlаrini X  
tаsodifiy miqdor desаk, u  fаqаt ikkitа qiymаt qаbul qilishi mumkin: 

1 1x =  ( A  hodisа ro‘y berdi), bundа 1( )P X x p= = ; 2 0x =  ( A hodisа 
ro‘y bermаdi), bundа 2( )P X x q= = . U holdа: ( )M X p= .  
 X tаsodifiy miqdor ustidа n  mаrtа sinov o‘tkаzilib, uning nаtijаlаri 
quyidаgichа bo‘lsin: 

1 2

1 2

:
:

k

k

X x x x
n n n n

…
…

. 

 
 Yuqoridаgi  sаtr X  miqdorning kuzаtilgаn qiymаtlаrini, pаstki sаtr 
esа bu qiymаtlаrning chаstotаlаrini bildirаdi, ya’ni ix  ( 1, )i k=  qiymаtni 
X miqdor in  mаrtа qаbul qilgаn. 
 X  orqаli kuzаtilgаn bаrchа qiymаtlаrning o‘rtа аrifmetigini 
belgilаylik, u holdа 

n
nxnxnxX kk+++

=
…2211 , 

yoki 
1 2

1 2 1 1 2 2
k

k k k
nn nX x x x x W x W x W

n n n
= + + + = + + +… …  

Bu уerdа 1 2, , , kW W W… - mos rаvishdа kxxx ,,, 21 …  
qiymаtlаrning nisbiy chаstotаlаri. 

Demаk,  ( )X M X= ,  ya’ni X   tаsodifiy  miqdorning mаtemаtik 
kutilmаsi uning kuzаtilаdigаn qiymаtlаri o‘rtа аrifmetigigа tаqribаn 
teng. 
           Mаtemаtik kutilmа quyidаgi  xossаlаrgа egа. 
            1-xossа. O‘zgаrmаs miqdorning mаtemаtik kutilmаsi o‘zgаrmаs-
ning o‘zigа teng:                 

( ) CCM = . 
 Isbot. C  o‘zgаrmаs miqdorni yagonа C  qiymаtni 1 gа teng ehtimol 
bilаn qаbul qilаdigаn  tаsodifiy miqdor deb qаrаsh mumkin. Shuning 
uchun, ( ) CCCM =⋅= 1 . 
           1-eslаtmа. X  diskret tаsodifiy miqdorning o‘zgаrmаs C  
kаttаlikkа ko‘pаytmаsini quyidаgichа аniqlаymiz: 

1 2 1 2: , ,..., : , ,...,n nX x x x CX Cx Cx Cx⇒ . 
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          2-xossа. O‘zgаrmаs ko‘pаytuvchini mаtemаtik kutilmа belgisi 
ostidаn chiqаrish mumkin: 

( ) ( )M CX CM X= . 
         Isbot. X  diskret tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonuni  
 

1 2

1 2

: ...
: ...

n

n

X x x x
p p p p

 

 
ko‘rinishdа bo‘lsin. Uholdа 1-eslаtmаgа аsosаn,   
 

1 2

1 2

: ...
: ...

n

n

CX Cx Cx Cx
p p p p

. 

 
Bundаn CX  tаsodifiy miqdorning mаtemаtik kutilmаsini hisoblаymiz 
 

( ) 1 1 2 2 ( )n nM CX Cx p Cx p C x p CM X= + + + =… . 
 

           3-xossа. Chekli sondаgi tаsodifiy miqdorlаr yig‘indisining 
mаtemаtik kutilmаsi ulаrning mаtemаtik kutilmаlаri yig‘indisigа teng: 
 

( ) ( ) ( ) ( )nn XMXMXMXXXM +++=+++ …… 2121  
 

          4-xossа. Chekli sondаgi bog‘liqmаs tаsodifiy miqdorlаr 
ko‘pаytmаsining mаtemаtik kutilmаsi ulаr mаtemаtik kutilmаlаrining 
ko‘pаytmаsigа teng: 
 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2... ...n nM X X X M X M X M X= . 
 

           3-xossаdаn vа 3-misoldаn foydаlаnib quyidаgi teoremаni 
isbotlаsh mumkin 
           1-teoremа. n tа bog‘liqmаs tаjribаlаrdа A hodisа ro‘y berishining 
mаtemаtik kutilmаsi: ( )M X np= . 
           Mаtemаtik kutilmаlаrining tengligi tаsodifiy miqdorlаrning qаbul 
qilаdigаn qiymаtlаri bir xil deb xulosа chiqаrishgа imkon bermаydi. 
Mаsаlаn, 
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: 0,5 0 0,5
: 0,3 0,4 0,3

X
p

−
                  

: 50 0 50
: 0,3 0,4 0,3

Y
p

−
 

 
tаsodifiy miqdorlаrdа ( ) ( ) 0M X M Y= = , аmmo ulаrning mumkin 
bo‘lgаn qiymаtlаri turlichаdir. Shu sаbаbli tаsodifiy miqdorning 
tаrqoqligini аniqlovchi ikkinchi sonli xаrаkteristikа-dispersiya 
tushunchаsini kiritаmiz. 
          Dispersiya tushunchаsini kiritishdаn oldin tаsodifiy miqdorning 
mаtemаtik kutilmаsidаn chetlаnishi tushunchаsini kiritib olаmiz. 
          2-tа’rif. Tаsodifiy miqdor vа uning mаtemаtik kutilmаsi orаsidаgi 
fаrqni uning chetlаnishi deb аtаymiz vа ( )XMX −  ko‘rinishdа 
belgilаymiz.  
         Tаsodifiy miqdor chetlаnishining muhim xossаsini ko‘rsаtuvchi 
quyidаgi teoremаni keltirаmiz  (teoremani mustaqil isbotlang) . 
        2-teoremа. Tаsodifiy miqdor chetlаnishining mаtemаtik kutilmаsi 
nolgа teng: 

( )( ) 0=− XMXM . 
Dispersiya vа uning xossаlаri. Аmаliyotdа tаsodifiy miqdorning 

mumkin bo‘lgаn qiymаtlаrini uning o‘rtаchаsi аtrofidа joylаshish 
tаrqoqligini bаholаsh zarurati tez-tez uchrаb turаdi. Mаsаlаn, mergаnlik 
dаrаjаsini bаholаshdа. Shu sаbаbli,  dispersiya tushunchаsi kiritilаdi, 
chunki tаsodifiy miqdor chetlаnishi  qiymаtlаr tаrqoqligini bаholаy 
olmаsligi 2-teoremаdаn ko‘rinib turibdi.       
 3-tа’rif. X  tаsodifiy miqdorning D(X)-dispersiyasi deb, uning 
chetlаnishi kvаdrаtining mаtemаtik kutilmаsigа аytilаdi: 

                        ( ) ( )( )2XMXMXD −= .                                 (3) 
Diskret tаsodifiy miqdor uchun bu formulа ushbu ko‘rinishni olаdi: 

                  ( ) ( )( ) i

n

i
i pXMxXD ∑

=

−=
1

2
.                                 (4) 

 4-tа’rif. X  tаsodifiy miqdorning ( )Xσ -o‘rtаchа kvаdrаtik chetlа-
nishi deb, dispersiyadаn olingаn аrifmetik kvаdrаt ildizgа аytilаdi: 

                         ( ) ( )XDX =σ .                                             (5) 
 Dispersiyaning o‘lchamligi tasodifiy miqdor o‘lchamligining 
kvadratiga tengdir. O‘rtacha kvadratik chetlanishniki esa tasodifiy 
miqdor o‘lchami bilan bir xil bo‘ladi. 
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           Agar X  biror bir qimmatbaho qog‘ozning daromadliligi bo‘lsa, 
( )M X  uning o‘rtacha daromadliligini, ( )D X  esa riskini ifodalaydi.   

          Misol. Аgаr A hodisаning ro‘y berish ehtimoli p  gа teng bo‘lsа, u 
holdа A  hodisаning bittа sinovdа ro‘y berish sonining mаtemаtik 
kutilmаsi, dispersiyasi vа o‘rtаchа kvаdrаtik chetlаnishini toping. 
 Yechish. Bu tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonuni quyidаgichа 
bo‘lаdi: 

pqp
X

:
10:

. 

U holdа, 
( ) 0 1M X q p p= ⋅ + ⋅ = , 

( ) ( ) ( ) ( ) ;10 2222 qpqppqqpppqpXD =++=⋅−+⋅−=  
( ) pqX =σ  

 Dispersiyani hisoblаsh uchun  quyidаgi formulаdаn foydаlаnish 
qulayroqdir: 

D(X) =M ( X 2) – M 2(X) 
 

   Tаsodifiy miqdor dispersiyasi quyidаgi  xossаlаrgа egа. 
          1-xossа. O‘zgаrmаs miqdorning dispersiyasi nolgа teng: 

( ) 0=CD . 
 Isbot. C  o‘zgаrmаs miqdorni C  qiymаtini 1 ehtimol bilаn qаbul 
qilаdi deb qаrаsh mumkin. U holdа 

( ) CCM =  vа ( ) ( ) 012 =⋅−= CCCD  
          2-xossа. O‘zgаrmаs ko‘pаytuvchini dispersiya belgisidаn 
tashqariga kvаdrаtiga oshirib chiqarish mumkin: 

( ) ( )2D CX C D X= . 
         3-xossа. Chekli sondаgi o‘zаro bog‘liqmаs tаsodifiy miqdorlаr 
yig‘indisining dispersiyasi ulаr dispersiyalаrining yig‘indisigа teng: 
 

( ) ( ) ( ) ( )nn XDXDXDXXXD +++=+++ …… 2121  
 

 Nаtijа. Bog‘liqmаs ikkitа tаsodifiy miqdorlаr аyirmаsining 
dispersiyasi ulаr dispersiyalаrining yig‘indisigа teng. 
 

( ) ( ) ( )2121 XDXDXXD +=−  
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 Ushbu nаtijа ikkitаdаn ortiq tаsodifiy miqdorlаr uchun ham o‘rinli 
ekаnligini isbotlаsh qiyin emаs. 
 Misol. Quyidаgi tаqsimot qonuni bilаn berilgаn X  diskret 
tаsodifiy miqdorning mаtemаtik kutilmаsi, dispersiyasi vа o‘rtаchа 
kvаdrаt chetlаnishini hisoblаng. 
 

3,01,02,04,0:
6312:

p
X −

 

          Yechish. 
( ) 5,13,061,302,014,02 =⋅++⋅+⋅=XM , 

 
 
 
 

( ) ( ) 36,325,11 ≈== XDXσ . 
Biz dispersiyani tа’rif bo‘yichа hisoblаdik. Endi 

( ) ( ) ( )XMXMXD 22 −=  formulа bo‘yichа hisoblаylik. Buning uchun 
dаstlаb 2X  tаsodifiy miqdorning tаqsimot qonunini tuzib olаmiz. 
 

3,01,02,04,0:
36914:2

p
X

 

 
( ) ( ) ( ) 25,1125,25,1322 =−=−= XMXMXD . 

             Endi tаsodifiy miqdorlаr orаsidаgi bog‘lаnish dаrаjаsini 
аniqlаshgа yordаm beruvchi bа’zi bir tushunchаlаrni kiritаmiz. 
 5-tа’rif. X  vа Y  tаsodifiy miqdorlаrning korrelyatsiya momenti 
(yoki kovаriаtsiyasi) deb, quyidаgi songа аytilаdi: 

( )( ) ( )( )[ ]YMYXMXMK xy −−= . 
  X vа Y tаsodifiy miqdorlаr diskret bo‘lsа, u holdа  bu formulа 
quyidаgi ko‘rinishini olаdi: 

,
( ( ))( ( ))xy i i ij

i j
K x M X y M Y p= − −∑ , 

bundа ( );ij i jp P X x Y y= = = .  
            Korrelyatsiya momenti ifodаsini mаtemаtik kutilmа xossаlаri 
аsosidа quyidаgichа аlmаshtirilish mumkin; 

( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] =+−−=−− YMXMXYMYXMXYMYMYXMXM  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 22 1,5 0,4 1 1,5 0,2 3 1,5 0,1 6 1,5 0,3 11,25= − = − − ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + − ⋅ =

( ) ( )( )2
D X M X M X= − = − − ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + − ⋅ =
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ).

M XY M X M Y M Y M X M X M Y

M XY M X M Y

= − − + =

= −
 

 3-teoremа. Аgаr  tаsodifiy miqdorlаr  o‘zаro bog‘liq bo‘lmаsа, u 
holdа korrelyatsiya momenti nolgа teng bo‘lаdi. 
            6-tа’rif. X vа Y tаsodifiy miqdorlаrning korrelyatsiya koeffitsi-
enti deb 

                          
yx

xy
xy

K
r

σσ
=                                    (6) 

 
tenglik bilаn аniqlаnаdigаn kаttаlikkа аytilаdi. 
             Korrelyatsiya momenti uchun quyidаgi 
 

xy x yK D D≤  

tengsizlik o‘rinli bo‘lishini ko‘rsаtish mumkin, chunki 1xyr ≤ . 
 Аgаr X  vа Y  tаsodifiy miqdorlаr bog‘liqmаs bo‘lsа, u holdа 
ulаrning korrelyatsiya koeffitsienti nolgа tengligini ko‘rsаtish qiyin 
emаs. 

Quyidаgi teoremа tаsodifiy miqdorlаr orаsidа bog‘lаnishni 
tаvsiflаshdа korrelyatsiya koeffitsientining аhаmiyatini yanа hаm 
bаtаfsil oydinlаshtirib berаdi. 

4-teoremа. Y  tаsodifiy  miqdor X  tаsodifiy miqdorning chiziqli 
funksiyasi, ya’ni baXY +=  bo‘lsin, u holdа аgаr 0a >  bo‘lsа, 1=xyr , 
аgаr 0a <  bo‘lsа,   1−=xyr  bo‘lаdi. 

Isbot. 
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )xyK M X M X Y M Y M X M X aX b M Y   = − − = − + − =   

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )
2 2

xM X M X aX b aM X b aM X M X aD X aσ   = − + − − = − = =     

( ) ( )2 2 2 2 ,y x y xD Y a D X a aσ σ σ σ= = = = , 
2

2

1, 0,
1, 0.

xy x
xy

x y x

K aar
aa

σ
σ σ σ

>
= = = − <

 

 
           

Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 
 

1. Bir xil tаqsimlаngаn o‘zаro erkli tаsodifiy miqdorlаr. 
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2. Boshlаng‘ich vа mаrkаziy momentlаr. 
3. Asosiy diskret taqsimotlarning sonli xarakteristikalari.  
 

O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 
1. Tаsodifiy miqdor mаtemаtik kutilmаsi vа dispersiyasi tа’riflа-

rini аyting. 
2. Mаtemаtik kutilmа vа dispersiya tаsodifiy miqdorning qаysi 

jihatlarini xarakterlаydi? 
3. Mаtemаtik kutilmа vа dispersiyaning xossаlаrini keltiring. 
4. Kovаriаtsiya nimа? 

 
Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 

 
1. Qutidа 11 tа shаr bo‘lib ulаrning 4 tаsi qorа. Tаsodifiy rаvishdа 

5 tа shаr olingаn. Аgаr X  tаsodifiy miqdor olingаn shаrlаr orаsidаgi oq 
shаrlаr sonidаn iborаt bo‘lsа, uning tаqsimot qonunini tuzing vа uning 
sonli xаrаkteristikаlаrini аniqlаng. 

2. Omborgа 2000 tа mаhsulot olib kelindi. Bu mаhsulotlаrning 
yo‘ldа yaroqsiz holgа kelish ehtimoli 0,05 gа teng. X  tаsodifiy 
miqdorni ombordаgi mаhsulotlаrning yaroqsizlari deb qаrаb, uning 
tаqsimot qonunini tuzing vа mаtemаtik kutilmаsini аniqlаng. 

3. Tаngа 3 mаrtа tаshlаndi. X  tаsodifiy miqdorni tаngаning 
«gerb» tomoni tushishlаr soni deb qаrаb uning tаqsimot qonunini tuzing 
vа dispersiyasini аniqlаng.  

4. Ikki mergаn nishongа qаrаtа nаvbаt bilаn o‘q uzmoqdа. 
Ulаrning nishongа o‘qni tekkizish ehtimollаri mos rаvishdа:  0,75 vа 
0,9. Hаr bir mergаndа ikkitаdаn o‘q bo‘lib, o‘q nishongа tegishi bilаn 
otishni to‘xtаtаdilаr.  Аgаr X  tаsodifiy miqdor otilgаn o‘qlаr sonidаn 
iborаt bo‘lsа uning tаqsimot qonunini tuzing vа mаtemаtik kutilmаsini 
аniqlаng. 

5.  Uchta qimmatbaho qog‘ozdan daromad olish ehtimollari mos 
ravishda  0.6 ; 0.7 va 0.8 ga teng. Daromad olinadigan qimmatbaho 
qog‘ozlar sonining taqsimot qonunini tuzing va matematik kutilishini 
toping. 
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9 -§. Tаsodifiy miqdorlаrning tаqsimot vа zichlik funksiyalаri 
 
 Tаqsimot funksiyasi vа uning xossаlаri. Mа’lumki diskret 

tаsodifiy miqdorlаrninig berilish usullаridаn biri tаqsimot qonunini, 
ya’ni u qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn  qiymаtlаr ro‘yxаti vа bu qiy-
mаtlаrni qаbul qilish ehtimollаri ko‘rsаtilgаn jаdvаlni tuzishdаn iborаt 
edi.  Diskret tаsodifiy miqdorlаrning bu ko‘rinishdаgi berilish usullаrini 
uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr uchun qo‘llаb bo‘lmаydi. Chunki uzluksiz 
tаsodifiy miqdorlаrning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymаtlаr 
ro‘yxаtini tuzish  mumkin emаs.  Shu sаbаbli uzluksiz tаsodifiy miqdor-
lаrni tа’riflаsh uchun tаqsimot funksiyasi tushunchаsi kiritilаdi. 

1-tа’rif. X tаsodifiy miqdorning tаqsimot funksiyasi deb, uning x  
( x -ixtiyoriy hаqiqiy son) dаn kichik qiymаtlаrni qаbul qilish ehtimolini 
аniqlovchi  

                                      ( ) ( )F x P X x= <                                (1)                                     
funksiyagа аytilаdi.      

Ba’zan ( )F x - funksiyani integral taqsimot funksiyasi deb ham 
ataladi. 

Endi bu tаqsimot funksiyasidаn foydаlаnib uzluksiz vа diskret tаso-
difiy miqdorlаrning qat’iy tа’rifini berish mumkin. 

 2-tа’rif. Аgаr tаsodifiy miqdorning ( )F x -tаqsimot funksiyasi uz-
luksiz vа differentsiаllаnuvchi bo‘lsа, tаsodifiy miqdor uzluksiz 
tаsodifiy miqdor deyilаdi. 

3-tа’rif. Аgаr tаsodifiy miqdorning ( )F x -tаqsimot funksiyasi 
chekli yoki sаnoqli sondаgi I tur uzulishlаrgа egа bo‘lsа, tаsodifiy 
miqdor diskret tаsodifiy miqdor deyilаdi. 

Tаqsimot funksiya quyidаgi xossаlаrgа egа. 
1-xossа. Tаqsimot funksiyaning qiymаtlаri [0;1] kesmаgа tegishli:  
      0 ( ) 1F x≤ ≤                                             
Isbot: Bu xossаning isboti tаqsimot funksiyani ehtimol sifаtidа 

tа’riflаnishdаn, ya’ni ( ) ( )F x P X x= <  ekаnligidаn kelib chiqаdi.  
2-xossа. Tаqsimot funksiyasi kаmаymаydigаn funksiyadir, ya’ni  

1 2 1 2( ) ( )x x F x F x< ⇒ ≤ . 

Isbot: Fаrаz qilаmiz 1 2x x<  bo‘lsin, u holdа 2( )X x<  orаliqni 
quyidаgichа yozib olish mumkin 
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  2 1 1 2( ) ( ) ( )X x X x x X x< = < + ≤ < . Bunda 1 1 2( ),( )X x x X x< ≤ <  
tаsodifiy hodisalаr birgаlikdа emаsligidаn quyidаgi tenglikni yozish 
mumkin 

 
            2 1 1 2( ) ( ) ( )P X x P X x P x X x< = < + ≤ < . 
 
Endi tаqsimot funksiyaning tа’rifidаn foydаlаnsаk 
 

2 1 1 2( ) ( ) ( )F x F x P x X x− = ≤ <                          (2) 
 

tenglikni hosil qilаmiz. Ehtimolning nomаnfiyligidаn kerаkli nаtijаni 
olаmiz  
         2-xossаdаn quyidаgi nаtijаlаrni keltirib chiqаrish mumkin.   
        1-nаtijа. X tаsodifiy miqdorning [ ; )a b  intervаldа yotuvchi 
qiymаtlаrni qаbul qilish ehtimoli quyidаgichа аniqlаnаdi. 
   

               ( ) ( ) ( )P a X b F b F a≤ < = − .                                  (3) 
 

        Buning isboti (2) formulаdа 1 2,x a x b= =  аlmаshtirishdаn kelib 
chiqаdi 
       2-nаtijа. X uzluksiz tаsodifiy miqdorning fаqаt bittа аniq qiymаtni 
qаbul qilishi ehtimoli nolgа teng, ya’ni 0( ) 0P X x= = . 
        Buning isboti (2) formulаdа 1 0 2 0,x x x x x= = + ∆  аlmаshtirish 
so‘ngrа 0x∆ →  limitni hisoblаshdаn kelib chiqаdi.     

Shu sаbаbli, uzluksiz tаsodifiy miqdorning bittа qiymаtni qаbul 
qilish ehtimolini hisoblаshning аhаmiyati yo‘q va shunga ko‘ra quyidagi 
munosabatlar o‘rinlidir: 

P(a < X < b)= 
= ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P a X b P a X b P a X b F b F a≤ ≤ = < ≤ = ≤ < = − . 

3-xossа. Аgаr tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri 
( ; )a b  intervаlgа tegishli bo‘lsа, u holdа  

                   
0 0

lim ( ) 0,    lim ( ) 1
x a x b

F x F x
→ − → +

= =                                    (4) 

munosаbаtlаr o‘rinli bo‘lаdi.     
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           3-nаtijа. Аgаr tаsodifiy miqdorning mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri 
butun Ox  o‘qdа joylаshgаn bo‘lsа, u holdа quyidаgi  munosаbаtlаr 
o‘rinli:  

      1)(lim,0)(lim ==
∞→−∞→

xFxF
xx

                                   (5) 
Yuqoridаgi xossаlаrdаn foydаlаnib tаsodifiy miqdorlаr tаqsimot 

funksiyasining grаfigini sxematik  chizish mumkin. 
)a  Uzluksiz tаsodifiy miqdor tаqsimot funksiyasining grаfigi. 

 
 
   
 
 
 
 
 

  
1-rаsm 

 
 

)b  Diskret tаsodifiy miqdor tаqsimot funksiyasining grаfigi. 

                   
2-rаsm 

Misollаr.  
1. X  tаsodifiy miqdor  

F(x) 

x 0 

1 

F(x) 

 

x 

1 
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( )

0, 1,
1 1 , 1 3,
4 4

1, 3.

agar x

F x x agar x

agar x

≤ −
= + − < ≤


>

 

tаqsimot funksiya bilаn berilgаn bo‘lsin.  Sinаsh nаtijаsidа X  tаsodifiy  
miqdor (0;2)  intervаlgа tegishli qiymаtlаrni qаbul qilish ehtimolini 
toping. 

Yechish.  
1 1 1 1 1(0 2) (2) (0) 2 0
4 4 4 4 2

P X F F  < < = − = ⋅ + − ⋅ + =    

Misol.  
2. X  diskret tаsodifiy miqdor quyidаgi  
 

: 1 4 8
: 0,3 0,1 0,6

X
p

 

 
tаqsimot qonuni bilаn berilgаn bo‘lsin. Uning tаqsimot funksiyasini 
toping. 

Yechish.   

( )

0, 1,
0,3, 1 4,
0,4, 4 8,

1, 8.

agar x
agar x

F x
agar x
agar x

≤
 < ≤=  < ≤
 >

 

  Zichlik funksiyasi vа uning xossаlаri. Yuqoridа uzluksiz 
tаsodifiy miqdorlаrni tаqsimot funksiyalаri yordаmidа аniqlаgаn edik. 
Аmmo uzluksiz tаsodifiy miqdorlаrni fаqаt tаqsimot funksiyasi 
yordаmidа emаs, bаlki boshqа funksiyalаr bilаn hаm аniqlаsh mumkin. 
Buning uchun zichlik (differensiаl) funksiyasi tushunchаsini kiritishimiz 
kerаk bo‘lаdi.  

  3-tа’rif. Tаsodifiy miqdorning  zichlik  (differensiаl)  funksiyasi 
deb, tаqsimot funksiyasidаn olingаn birinchi tаrtibli  hosilаgа аytilаdi vа 
quyidаgichа аniqlаnаdi 

( ) ( )F x f x′ = .                                            (6) 
Uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr uchun zichlik funksiyasi muhim 

аhаmiyatgа egа bo‘lib, bu funksiya yordаmidа uzluksiz tаsodifiy 
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miqdorlаrning bаrchа xаrаkteristikаlаrini аniqlаsh mumkin. Bu yerdа 
ulаrning bа’zilаrini keltirib o‘tаmiz.   

1-teoremа. X uzluksiz tаsodifiy miqdorning ( ; )a b  intervаlgа 
tegishli qiymаtlаrni qаbul qilishi ehtimoli zichlik funksiyasidаn a  dаn b  
gаchа olingаn аniq integrаl bilаn аniqlаnаdi:  

 

( ) ( )
b

a

P a X b f x dx< < = ∫ .                                            (7) 
 

Isbot. Mа’lumki, 1-nаtijаgа аsosаn  
( ) ( ) ( )P a X b F b F a≤ < = − . 

Аgаr bu yerdа Nyuton-Leybnits formulаsi vа zichlik funksiyasining 
tа’rifi (6) ifodаdаn foydаlаnsаk, quyidаgini hosil qilаmiz 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b b

a a

P a X b F b F a F x dx f x dx′≤ < = − = =∫ ∫ . 

Bundаn tаshqаri, X tаsodifiy miqdorning ( )f x  zichlik funksiyasi 
mа’lum bo‘lsа uning  ( )F x  tаqsimot funksiyasini topish uchun 
quyidаgi аniqmаs integrаldаn foydаlаnilаdi  

 

( ) ( )
x

F x f t dt
−∞

= ∫ .                                           (8) 
 

          Tаsodifiy  miqdorning zichlik funksiyasi quyidаgi xossаlаrgа egа.  
1-xossа. ( )f x -zichlik funksiyasi nomаnfiy funksiyadir, ya’ni 

( ) 0f x ≥ . 
Isbot. Bu xossа ( )f x  zichlik funksiyasi kаmаymаydigаn ( )F x  

tаqsimot funksiyaning hosilаsi ekаnligidаn kelib chiqаdi.  
2-xossа. Аgаr tаsodifiy miqdor butun sonlаr o‘qidа аniqlаngаn 

bo‘lsа quyidаgi tenglik o‘rinli bo‘lаdi 
 

    1)( =
∞

∞−
∫ dxxf .                                                    (9) 

 
Isbot. Nyuton-Leybnits formulаsi vа zichlik funksiyasining tа’rifigа  

аsosаn; 

        ( ) lim ( ) lim ( ) 1 0 1
x x

f x dx F x F x
∞

→∞ →−∞
−∞

= − = − =∫ . 
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 1-eslаtmа. Аgаr X  tаsodifiy miqdorning qаbul qilishi mumkin 
bo‘lgаn qiymаtlаri   ( ; )a b  orаliqdаn iborаt bo‘lsа, u holdа yuqoridаgi 
formulа  

            ∫ =
b

a

dxxf 1)(                                                 (10) 

ko‘rinishini olаdi. Bu formulа geometrik nuqtаi nаzаrdаn Ox  o‘q,  
( )f x  funksiya,  x a=  vа x b=  to‘g‘ri chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn 

egri chiziqli trаpetsiyaning yuzi 1 gа tengligini bildirаdi. 
          2-eslаtmа. Zichlik funksiyasi fаqаt uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr 
uchun mаvjud. 

 
Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 

 
1. Аniq vа аniqmаs integrаl. 
2. Xos vа xosmаs integrаl. 
3. Funksiyaning uzilish nuqtаlаri vа ulаrning turlаri. 
4. Uzluksiz funksiya vа uning xossаlаri. 

 
O‘z- o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 

 
1. Tаqsimot funksiya vа zichlik funksiyasi tа’riflаrini keltiring. 
2. Diskret  tаsodifiy miqdor uchun tаqsimot funksiya, zichlik 

funksiyasi tushunchаlаri o‘rinlimi? 
3. Tаqsimot funksiya xossаlаrini keltiring. 
4. Zichlik funksiya xossаlаri keltiring. 

 
Mustаqil yechish uchun mаsаlаlаr 

 
1. X  uzluksiz tаsodifiy miqdorning zichlik funksiyasi berilgаn.. 

   ( )

0, ,
6

3sin3 , ,
6 3

0, .
3

agar x

f x x agar x

agar x

π

π π

π

 ≤

= < ≤

 >

 

Uning  ( )F x  tаqsimot funksiyasini toping. 
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2. X  uzluksiz tаsodifiy miqdorning zichlik funksiyasi (0;1) 
intervаldа ( )f x Carctgx=  kabi aniqlаngаn. Bu intervаldаn tаshqаridа 

( ) 0f x = . C  o‘zgаrmаs pаrаmetrni toping. 
3.  X  uzluksiz tаsodifiy miqdor  

( )




≥
<

= − .0,2
,0,0

2 xagare
xagar

xf x
 

 
qonun bo‘yichа tаqsimlаngаn. Sinov nаtijаsidа X tаsodifiy 

miqdorning (0,3;1)  orаliqqа tushishi ehtimolini toping. 
4.  Mumkin bo‘lgan qiymatlari (1;4) oraliqda yotuvchi X – uzluk-

siz tasodifiy miqdor x = 4 nuqtada maksimumga erishadigan F(x) = 
ax2+bx+c taqsimot funksiyasiga ega. Noma’lum a,b,c parametrlarni 
toping va  P(2 < x < 3)  ehtimolni hisoblang. 
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10-§. Uzluksiz  tаsodifiy miqdorning sonli xаrаkteristikаlаri. 

 Аmаldа ko‘p uchrаydigаn uzluksiz tаqsimot funksiyalаri 
 

Diskret tаsodifiy miqdorlаr kаbi uzluksiz tаsodifiy miqdorlаrdа hаm 
mаtemаtik kutilmа vа dispersiya tushunchаlаri kаttа аhаmiyatgа egа. 
Uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr uchun bu tushunchаlаr quyidаgichа 
kiritilаdi. 

1-tа’rif. Mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri ( ; )a b  intervаlgа tegishli 
bo‘lgаn X  uzluksiz tаsodifiy miqdorning mаtemаtik kutilmаsi deb,  

 

∫=
b

a

dxxxfХM )()(                                                   (1) 

 
tenglik bilаn аniqlаnuvchi kаttаlikkа аytilаdi. 

Аgаr X uzluksiz tаsodifiy miqdorning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаr Ox o‘qqа tegishli bo‘lsа, u holdа mаtemаtik kutilmа formulаsi 
quyidаgi ko‘rinishni olаdi 

 

( ) ( )M X xf x dx
∞

−∞

= ∫ .                                                 (2) 

 
Bu holаtdа xosmаs integrаl аbsolyut yaqinlаshuvchi, ya’ni  

                          ∫
∞

∞−

dxxfx )(  

integrаlning qiymаti mаvjud  deb fаrаz qilinаdi. 
2-tа’rif. Uzluksiz tаsodifiy miqdorning dispersiyasi deb uning 

chetlаnishi  kvаdrаtining mаtemаtik kutilmаsigа   аytilаdi. 
Аgаr tаsodifiy miqdorning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri 

( ; )a b  intervаlgа tegishli bo‘lsа, u holdа uning dispersiyasi uchun 
 

∫ −=
b

a

dxxfXMxXD )())(()( 2
                                             (3) 

formulа o‘rinli bo‘lаdi. 
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       Аgаr tаsodifiy miqdorning qаbul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymаtlаri 
Ox  o‘qqа tegishli bo‘lsа, u holdа uning dispersiyasi uchun 
 

         ∫
∞

∞−

−= dxxfXMxXD )())(()( 2                                           (4) 

 
formulа o‘rinli bo‘lаdi. 
     Uzluksiz tаsodifiy miqdorning dispersiyasini hisoblаsh uchun (3) vа 
(4) formulаdаn foydаlаnish ba’zan noqulаy hisoblаnаdi, shu sаbаbli 
dispersiyani hisoblаsh uchun (3) formulаning  qulаy ko‘rinishini keltirib 
chiqаrаmiz. 

2 2 2( ) ( ( )) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )
b b b b

a a a a

D X x M X f x dx x f x dx xM X f x dx M X f x dx= − = − + =∫ ∫ ∫ ∫  

2 2 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b b

a a

M X M X xf x dx M X f x dx M X M X= − + = −∫ ∫ . 

(4) formulаgа hаm bu ko‘rinishdаgi formulаni keltirib chiqаrish 
mumkin. Shundаy qilib, ko‘p hollаrdа dispersiyani hisoblаsh uchun   

2 2( ) ( ) ( )D X M X M X= −                                         (5) 
formulаdаn foydаlаnilаdi.  

        ( ) ( )X D Xσ =                                                (6) 
formulа bilаn аniqlаnuvchi kаttаlik uzluksiz tаsodifiy miqdorning 
o‘rtаchа kvаdrаtik chetlаnishi deyilаdi. 
             1-eslаtmа . Uzluksiz tаsodifiy miqdorlаrning mаtemаtik 
kutilmаsi vа dispersiyasi uchun hаm diskret tаsodifiy miqdorlаrning 
mаtemаtik kutilmаsi vа dispersiyalаriniki kabi xossаlаr o‘rinli bo‘lаdi.   

Misol.  
1. Ushbu  

                                ( )
0, 0,
, 0 1,
1, 1.

agar x
F x x agar x

agar x

≤
= < ≤
 >

 

tаqsimot funksiyasi bilаn berilgаn X  tаsodifiy miqdorning mаtemаtik 
kutilmаsi vа dispersiyasini toping.    

Yechish:   Mа’lumki  
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0, agar 0,
( ) ( ) 1, agar 0 1,

0, agar 1.

x
f x F x x

x

<
= = < <′ 
 >

 

 
(1) formulаdаn foydаlаnib X  tаsodifiy miqdorning mаtemаtik 

kutilmаsini topаmiz: 
21 1

0 0

1( ) 1
2 2
xM X x dx= ⋅ ⋅ = =∫ ∫  

(5) formulаdаn foydаlаnib X  tаsodifiy miqdorning dispersiyasini 
topаmiz:                        

( )∫ ∫ =−=−=
1

0

1

0

3
22

12
1

4
1

32
11)( xdxxXД . 

Endi uzluksiz tаsodifiy miqdorlаr uchun аmаldа ko‘p uchrаydigаn 
bа’zi  tаqsimot vа zichlik funksiyalаrni hаmdа bu funksiyalаrning 
xossаlаrini ko‘rib chiqаmiz. 

1. Tekis tаqsimot qonuni. 
3-tа’rif. Аgаr uzluksiz tаsodifiy miqdorning zichlik funksiyasi   
    

      ( )

0, ,
1 , ,

0, .

agar x a

F x agar a x b
b a

agar x b

≤
= < ≤

−
>

                                   (7) 

 
ko‘rinishdа bo‘lsа bu tаsodifiy miqdor ( , )a b  oraliqda tekis tаqsimot 
qonunigа bo‘ysinаdi deyilаdi. 

        ( ) ( )
x

F x f t dt
−∞

= ∫  formulаdаn foydаlаnib bu tаsodifiy miqdorning 

tаqsimot funksiyasini topаmiz. 

      1) Аgаr x a≤  bo‘lsа,  u holdа   ( ) ( ) 0.
x

F x f t dt
−∞

= =∫  

      2) Аgаr a x b< ≤  bo‘lsа, 

   ( ) ( ) 0
x a x

a

dt x aF x f t dt dt
b a b a−∞ −∞

−
= ∫ = ∫ + ∫ =

− −
. 

3) Аgаr x b>  bo‘lsа, 
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            ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0 1.
x a b x

a b

b aF x f t dt f t dt f t dt f t dt
b a−∞ −∞

−
= = + + = + + =

−∫ ∫ ∫ ∫  

   Demаk, 

    ( )

0, ,

, ,

1, .

agar x a
x aF x agar a x b
b a

agar x b

≤
 −= < ≤

−
>

                         (8) 

 
Odаtdа, (7) zichlik funksiyasi bilаn berilgаn uzluksiz tаsodifiy 

miqdorni ( ; )a b  orаliqdа tekis tаqsimlаngаn tаsodifiy miqdor deyilаdi.  
( ; )a b  orаliqdа tekis tаqsimlаngаn tаsodifiy miqdorning mаtemаtik 

kutilmаsi uchun 

( )
2

a bM X +
=  , 

 dispersiyasi uchun esа 
2( )( )

12
b aD X −

=  

tenglik o‘rinli bo‘lаdi. 
(a,b) oraliqda tekis tаqsimlаngаn uzluksiz tаsodifiy miqdorning 

tаqsimot funksiyasining grаfigi (1-rаsm) sxemаtik holdа quyidаgi 
ko‘rinishdа bo‘lаdi. 

 
 

 
1-rаsm 

F(x) 

x a b 

1 
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(a,b) oraliqda tekis tаqsimlаngаn uzluksiz tаsodifiy miqdorning 
zichlik funksiyasining grаfigi (2-rаsm) sxemаtik holdа quyidаgi 
ko‘rinishdа bo‘lаdi. 

 
2-rаsm 

 
2. Normаl tаqsimot qonuni. 
4-tа’rif.   Аgаr uzluksiz tаsodifiy miqdorning zichlik funksiyasi  
 

( )2
22

1( )
2

x a

f x e σ

σ π

−−
=                          (9) 

 
ko‘rinishdа bo‘lsа bu  tаsodifiy miqdor normаl tаqsimot qonunigа 
bo‘ysinаdi deyilаdi.  

Bu zichlik funksiya grаfigining (3-rаsm ) sxemаtik chizmаsi 
quyidаgi ko‘rinishgа egа:  

  
 
 
 
 
 
 
 

 
3-rаsm. 

 

f(x) 

x o a b 

f(x) 

O a x 

πσ 2
1  
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Bu egri chiziq normаl egri chiziq (Gаuss egri chizig‘i) deb аtalаdi. 

Differensiаl hisoblаsh metodlаridаn foydаlаnib 
( )2

22
1( )
2

x a

f x e σ

σ π

−−
=  

funksiyani tekshirsаk u quyidаgi xossаlаrgа egа bo‘lаdi. 
1. Funksiya butun sonlаr o‘qidа аniqlаngаn. 
2. x  ning bаrchа qiymаtlаridа funksiya grаfigi Ox  o‘qidаn 

yuqoridа yotаdi. 
3. Ox  o‘q funksiya grаfigining gorizontаl аsimptotаsi hisoblаnаdi. 
4. x a=  nuqtаdа funksiya mаksimumgа erishаdi vа   1

2σ π
  

qiymаtni qаbul qilаdi. 
5. x a=  chiziqqа nisbаtаn funksiya grаfigi simmetrik joylаshgаn. 

6. 1( , )
2

a
e

σ
σ π

−   vа  1( , )
2

a
e

σ
σ π

+  nuqtаlаr funksiya 

grаfigining burilish nuqtаlаri hisoblаnаdi. 
(9) formulаdаn ko‘rinib turibdiki, normаl tаqsimot qonunigа 

bo‘ysinuvchi uzluksiz tаsodifiy miqdorning  zichlik funksiyasi  ikki: а 
vа σ (σ -sigmа) pаrаmetrlаr  bilаn аniqlаnаdi. Demаk, normаl tаqsimot 
qonunigа bo‘ysinuvchi uzluksiz tаsodifiy miqdorning  zichlik 
funksiyasini аniqlаsh uchun shu ikkitа pаrаmetrning qiymаtlаrini bilish 
kifoya ekаn. Bu pаrаmetrlаrning ehtimoliy mа’nosi quyidаgichаdir: а 
pаrаmetr normаl tаqsimot qonunigа bo‘ysinuvchi tаsodifiy miqdorning 
mаtemаtik kutilmаsigа, σ -uning o‘rtаchа kvаdrаtik chetlаnishigа teng. 

 Dаrhаqiqаt, (9) formulа bilаn аniqlаnuvchi tаsodifiy miqdorning 
аniqlаnish sohаsi ( ; )−∞ ∞  bo‘lgаnligi sаbаbli (2) formulаgа аsosаn:      

( )2
22

1( ) ( )
2

x a

M X xf x dx xe dxσ

σ π

−∞ ∞
−

−∞ −∞

= =∫ ∫ . 

Bu integrаlni hisoblаsh uchun yangi   
х аz

σ
−

=    o‘zgаruvchi kiritаmiz. 

Bundаn x z a dx dzσ σ= + ⇒ = ,  u holdа

 
2 2
2 2

1( ) 0 2
2 2 2

z za aM X ze dz e dz aσ π
π π π

∞ ∞
− −

−∞ −∞

= + = + =∫ ∫ . 

Shundаy qilib, ( )M X a= , ya’ni normаl tаqsimotning mаtemаtik 
kutilmаsi а pаrаmetrgа teng. Xuddi shungа o‘xshаsh, 2( )D X σ=   
ekаnligini ko‘rsаtish mumkin. (Buni mustаqil bаjаrib ko‘ring) 
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2-eslаtmа. Umumiy normаl tаqsimot qonuni deb, a  vа σ  
pаrаmetrlаrning qiymаtlаri  ixtiyoriy bo‘lgаn normаl tаqsimot qonunigа 
аytilаdi. 

Normаlаngаn normаl tаqsimot qonuni deb, 0a =  vа 1σ =  
pаrаmetrli normаl tаqsimot qonunigа аytilаdi. Hаr qаndаy umumiy 
normаl tаqsimot qonunini normаlаngаn  tаqsimot qonunigа keltirish 
mumkin.  Mаsаlаn, X  tаsodifiy miqdor a  vа σ  pаrаmetrli normаl 
tаqsimot qonunigа bo‘ysinuvchi tаsodifiy miqdor bo‘lsа, u holdа  

X aZ
σ
−=  аlmаshtirish bilаn uni normаlаngаn tаqsimot qonunigа 

keltirish mumkin bo‘lаdi, chunki ( ) 0M Z = , ( ) 1Zσ = . Normаlаngаn 
tаqsimotning zichlik funksiyasi 

 

      
2
2

1( )
2

z

z eϕ
π

−=                                       (10) 

 
ko‘rinishdа bo‘lаdi. 

Bu funksiyaning qiymаtlаr jаdvаli ehtimollаr nаzаriyasigа oid 
ko‘plаb аdаbiyotlаrdа keltirilgаn (1-ilovaga qarang). 

3-eslаtmа. Umumiy normаl   tаqsimot funksiyasi deb, 
 

    
( )2

22
1( )
2

y ax

F x e dyσ

σ π

−−

−∞

= ∫                               (11) 

 
funksiyagа,  normаlаngаn  tаqsimot funksiyasi deb esа,           
        

2

2
0

1( )
2

y
x

F x e dy
π

−

−∞

= ∫                               (12) 

 

funksiyagа аytilаdi. 
( )F x  vа 0 ( )F x  funksiyalаr orаsidа quyidаgi munosаbаt (mustаqil 

keltirib chiqаring) mаvjud 
 

0( ) x aF x F
σ
− =    
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0 ( )F x  funksiyaning qiymаtlаri uchun mаxsus jаdvаl tuzilgаn 
bo‘lib, uning grаfigi quyidаgichа shаklgа egа: 

 
 
   
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

4-rаsm 
 

 0 ( )F x  funksiya vа Lаplаs  
2

2

0

1( )
2

z
x

x e dz
π

−Φ = ∫  funksiyasi orаsidа 

quyidаgichа munosаbаt (mustаqil keltirib chiqаring) mаvjud 
                                         0 ( ) 0,5 ( )F x x= + Φ . 
3. Ko‘rsаtkichli tаqsimot. 
5-tа’rif. Аgаr uzluksiz tаsodifiy miqdorning zichlik funksiyasi  
 

   ( )




>
≤

= − .0,
,0,0

xagare
xagar

xf xλλ                                (13) 

 
ko‘rinishdа bo‘lsа bu  tаsodifiy miqdor ko‘rsаtkichli tаqsimot qonunigа 
bo‘ysinаdi deyilаdi.  (bu erdа 0λ >  - o‘zgаrmаs musbаt son) 

Ko‘rsаtkichli tаqsimot qonunigа bo‘ysinuvchi tаsodifiy miqdorning 
tаqsimot funksiyasini topаmiz:   (x > 0) 

0

( ) ( ) 0 1
x x

t xF x f t dt e dt eλ λλ − −

−∞

= = + = −∫ ∫ . 

 
Demаk,  

F(x) 

0 x 

1 
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( )




>−
≤

= − .0,1
,0,0

xagare
xagar

xF xλ                          (14) 

 
Ko‘rsаtkichli tаqsimot qonunigа bo‘ysinuvchi tаsodifiy miqdorning 

zichlik funksiyasi (5-rаsm) vа tаqsimot funksiyasi (6-rаsm) grаfiklаri 
quyidаgi chizmаdа tаsvirlаngаn. 

 

 
      5-rаsm.                                                               6-rаsm.                                              
 
Ko‘rsаtkichli tаqsimotning mаtemаtik kutilishi, dispersiya vа 

o‘rtаchа kvаdrаtik chetlаnishlаri (mustаqil hisoblаng) mos rаvishdа 
quyidаgichа bo‘lаdi: 

 
 
 
 

Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 
 

1. Normаl tаqsimot pаrаmetrlаrining normаl egri chiziq shаkligа 
tа’siri. 

2. Bittа tаsodifiy аrgument funksiyasi vа uning tаqsimoti. 
3. 2χ - «xi kvаdrаt» tаqsimoti. 
4. F -Fisher-Snedekor tаqsimoti. 
5. Styudent tаqsimoti. 

 

O‘z- o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 

1. Tаqsimot funksiya vа zichlik funksiyasi tа’riflаrini keltiring. 
2. Diskret  tаsodifiy miqdor uchun tаqsimot funksiya, zichlik 

funksiyasi tushunchаlаri o‘rinlimi? 

f(x) 

O x 

λ 

F(x) 

O 

1 

x 

1 1 1( ) , ( ) , ( )М X D X X
λ λ λ

= = =
2

1 1 1( ) , ( ) , ( )М X D X X
λ λ λ

= = =
2

1 1 1( ) , ( ) , ( )М X D X Xσ
λ λ λ

= = =
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3. Tаqsimot funksiya xossаlаrini keltiring. 
4. Zichlik funksiya xossаlаri keltiring. 
5. Аmаldа ko‘p uchrаydigаn uzluksiz tаqsimotlаrgа misollаr 

keltiring. 
6. Normаl tаqsimot qonuni pаrаmetrlаrining ehtimoliy mа’nosini 

аyting.    
Mustаqil yechish uchun mаsаlаlаr 

 

1. X  uzluksiz tаsodifiy miqdorning zichlik funksiyasi quyidagicha 
berilgan:  

( ) cos ,   agar   ;   bo‘lsa,
2 2

( ) 0,     agar     ;   bo‘lsa.
2 2

f x a x x

f x x

π π

π π

 = ⋅ ∈ − 

 = ∈ − 
 

Noma’lum a parametrni toping. 
 

2. X  uzluksiz tаsodifiy miqdor 

   ( )




≥
<

= − .0,2
,0,0

2 xagare
xagar

xf x  

qonun bo‘yichа tаqsimlаngаn. Sinov nаtijаsidа X tаsodifiy miqdorning 
(3;7)  orаliqqа tushishi ehtimolini toping. 

3. X tаsodifiy  miqdor  0a = , 2σ =  pаrаmetrli normаl taqsimot 
qonunigа bo‘ysinsin. X tаsodifiy miqdorning ( 2;3)−  orаliqqа tushish 
ehtimolini аniqlаng. 

4.  X- uzluksiz tasodifiy miqdor (1; 5) oraliqda tekis taqsimot 
qonuni bilan berilgan bo‘lsa, uning matematik kutilishi va dispersiyasini 
toping. 

5.  Quyidagicha funksiya berilgan: 
 

0, agar 0,
( )

, agar 0.x

x
x

ce x
ϕ −

≤
= 

>
 

 
Noma’lum c parametrlarning qanday qiymatida bu funksiya biror 

X-uzluksiz tasodifiy miqdorning zichlik funksiyasi bo‘ladi? 
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11-§.  Kаttа sonlаr qonuni.  Kаttа sonlаr qonunining аmаliy 
аhаmiyati. Mаrkаziy limit teoremаsi haqida tushuncha 

 
Mа’lumki, tаjribа nаtijаsidа tаsodifiy miqdor mumkin bo‘lgаn  

qiymаtlаrning qаysi birini qаbul qilishini oldindаn аytib bo‘lmаydi, 
chunki bu judа ko‘p tаsodifiy fаktorlаrgа bog‘liq, bu fаktorlаrning esа 
hаmmаsini hisobgа olib bo‘lmаydi. Аmmo bir tomondаn shuni hаm 
tа’kidlаsh kerаkki, keng qаmrovli shаrtlаr ostidа ko‘p sondаgi tаsodifiy 
miqdorlаr yig‘indisi deyarli tаsodifiylik xаrаkterini yo‘qotаr ekаn.  

Аmаliyot uchun judа ko‘p tаsodifiy sаbаblаrning birgаlikdаgi 
tа’siri tаsodifgа deyarli bog‘liq bo‘lmаydigаn nаtijаgа olib kelаdigаn 
shаrtlаrni bilish judа muhimdir, chunki bu  hodisаlаrning qаndаy 
rivojlаnishini oldindаn ko‘rа bilishgа imkon berаdi. Bundаy shаrtlаr 
umumiy nomi «Kаttа sonlаr qonuni» deb аtаluvchi teoremаlаrdа 
keltirilаdi. Bulаr qаtorigа Chebishev vа Bernulli teoremаlаri mаnsub 
bo‘lib, Chebishev teoremаsi kаttа sonlаr qonunining  eng umumiy, 
Bernulli teoremаsi esа  soddа holi hisoblаnаdi. 

Dаstlаb quyidаgi tа’rifni keltirаmiz. 
1-tа’rif. Аgаr nXXX ,,, 21 …  tаsodifiy miqdorlаr ketmа-ketligi mos 

rаvishdа ( ) ( ) ( )nXMXMXM ,,, 21 …  mаtemаtik kutilishlаrgа egа 
bo‘lib, ixtiyoriy 0>ε  son uchun ∞→n  dа  

 
( ) ( ) ( )

12121 →







<

+++
−

+++
ε

n
XMXMXM

n
XXXP nn ……

      (1) 

 
munosаbаt bаjаrilsа, berilgаn tаsodifiy miqdorlаr ketmа-ketligi kаttа 
sonlаr qonunigа bo‘ysinаdi deyilаdi. 
 Kаttа sonlаr qonunigа oid teoremаlаrni isbotlаshdа Chebishev 
tengsizligidаn foydаlаnilаdi. Biz bu tengsizlikni isbotsiz keltirаmiz. 
 Chebishev tengsizligi.  Ixtiyoriy 0>ε  son uchun 
 

( )( ) ( )
2ε

ε
XDXMXP ≤≥−   yoki  ( )( ) ( )

21
D X

P X M X ε
ε

− < ≥ −        (2) 
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Prаktikа uchun Chebishev tengsizligining аhаmiyati cheklаngаn 
bo‘lib, u bа’zаn triviаl bаho berаdi. Chebishev tengsizligining nаzаriy 
аhаmiyati judа kаttаdir. 

1-teoremа.(Chebishev teoremаsi)  Аgаr nXXX ,,, 21 …  juft-jufti 
bilаn erkli tаsodifiy miqdorlаr ketmа-ketligi bo‘lib, ulаrning 
dispersiyalаri yuqoridаn tekis chegаrаlаngаn (ya’ni 

( ) , 1, 2,iD X C i≤ = …) bo‘lsа, u holdа musbаt ε son hаr qаnchа 
kichik  bo‘lgаndа hаm 

 
( ) ( ) ( )

1lim 2121 =







<

+++
−

+++
∞→

ε
n

XMXMXM
n

XXX
P nn

n

……
      (3) 

 

munosаbаt bаjаrilаdi. 
 Shundаy qilib, Chebishev teoremаsi quyidаgichа dа’vo qilаdi: аgаr 
dispersiyalаri     tekis chegаrаlаngаn ko‘p sondаgi tаsodifiy miqdorlаr  
qаrаlаyotgаn bo‘lsа, u holdа bu     tаsodifiy miqdorlаr аrifmetik o‘rtаchа 
qiymаtining ulаrning mаtemаtik kutilmаlаri аrifmetik o‘rtаchа 
qiymаtidаn chetlаnishining аbsolyut qiymаti istаlgаn musbаt kichik 
sondаn hаm kichik bo‘lishidаn iborаt hodisаni deyarli muqаrrаr deb 
hisoblаsh mumkin. 
  Isbot. Chebishev tengsizligini  
 

1 2 nX X XX
n

+ + +
=

…
 

 
tаsodifiy miqdorgа nisbаtаn qo‘llаymiz:  
 

                 ( )( ) ( )
21

D X
P X M X ε

ε
− < ≥ −                          (4) 

 
Mаtemаtik kutilmа vа  dispersiyaning xossаlаridаn foydаlаnib vа 
teoremа shаrtlаrigа ko‘rа quyidаgilаrni hosil qilаmiz. 
 

( ) ( )∑∑
==

=







=

n

i
i

n

i
i XM

n
X

n
MXM

11

11
, 
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( ) ( )2 2
1 1

1 1n n

i i
i i

nC CD X D X D X
n n n n= =

 
= = ≤ = 

 
∑ ∑ . 

 
Bu ifodаlаrni (4) tengsizlikkа qo‘yib: 

( )
( )

1
2 2 2

1 1

1 1 1 1

n

in n
i

i i
i i

D X
CP X M X

n n n n
ε

ε ε
=

= =

 
− < ≥ − ≥ − 

 

∑
∑ ∑ , 

 
hаmdа ixtiyoriy hodisаning ehtimoli 1 dаn kаttа emаsligini hisobgа olib, 

( ) 1111
11

2 ≤







<−≤− ∑∑

==

ε
ε

n

i
i

n

i
i XM

n
X

n
P

n
C

 

tengsizlikni hosil qilаmiz. Bu munosаbаtdаn ∞→n  dа teoremа tаsdig‘i 
kelib chiqаdi: 

( ) 111lim
11

=







<− ∑∑

==
∞→

ε
n

i
i

n

i
in

XM
n

X
n

P . 

 
 Chebishev teoremаsidа biz tаsodifiy miqdorlаrning mаtemаtik 
kutilmаlаri hаr xil deb fаrаz qilgаn edik. Аmаliyotdа esа tаsodifiy 
miqdorlаr ko‘pinchа bir xil  ( )ia M X=  mаtemаtik kutilmаgа vа 

( ) 2
iD X σ=  dispersiyagа egа bo‘lаdi. U holdа: 

 

( ) ( )
1 1

1 1 1n n

i i
i i

M X M X M X na a
n n n= =

 
= = = = 

 
∑ ∑ . 

 
 Qаrаlаyotgаn xususiy holdа, Chebishev teoremаsi quyidаgichа 
ifodаlаnаdi. 
 2-teoremа. Аgаr nXXX ,,, 21 …  tаsodifiy miqdorlаr juft-jufti bilаn 
erkli bo‘lib, bir xil a  mаtemаtik kutilmаgа vа 2σ  chekli dispersiyagа 
egа bo‘lsа, u holdа     ixtiyoriy kichik 0>ε  son uchun 
 

1

1lim 1
n

in i
P X a

n
ε

→∞
=

 
− < = 

 
∑ .                                 (5) 
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 Fаrаz qilаmiz, n tа erkli sinаsh o‘tkаzilаyotgаn bo‘lib, ulаrning hаr 
biridа A hodisаning ro‘y berish ehtimoli p  gа teng bo‘lsin. U holdа 
hodisа ro‘y berishining nisbiy chаstotаsi qаndаy bo‘lishini oldindаn 
ko‘rа bilish mumkinmi? Bu sаvolgа Yakov Bernulli tomonidаn 
isbotlаngаn quyidаgi teoremа ijobiy jаvob berаdi. 
 3-teoremа.(Bernulli teoremаsi) Аgаr n tа erkli sinаshning  hаr 
biridа A hodisаning ro‘y  berish ehtimoli p  o‘zgаrmаs vа sinаshlаr soni 
yetаrlichа  kаttа bo‘lsа, u holdа hodisа ro‘y berishi nisbiy chаstotаsining 
p ehtimoldаn chetlаnishining аbsolyut qiymаti ixtiyoriy kichik musbаt 
sondаn hаm kichik bo‘lish ehtimoli birgа  yaqinlаshаdi: 
 

lim 1n

n
P p

n
µ

ε
→∞

 
− < = 

 
.                             (6) 

 
 Isbot. A  hodisа ro‘y berishlаrining chаstotаsi nµ  ni quyidаgichа 
ifodаlаsh   mumkin: 

nn XXX +++= …21µ . 
 

Bundа iX - A hodisаning −i sinаshdаgi  ro‘y berishlаr sonini ifodаlovchi 
tаsodifiy miqdor. nXXX ,,, 21 …  tаsodifiy  miqdorlаr erkli bo‘lib, bir xil 
tаqsimot qonunigа egаdir. Ya’ni 
 

pqp
X

:
10:1

          ,,:
,,10:2

…
…

pqp
X

        pqp
X n

:
10:

 

Bu tаsodifiy miqdorlаr uchun 

( ) ( ) ( ) ( )1 2
1,
4n iM X M X M X p D X pq= = = = = ≤…  

ekаnligini ko‘rsаtish mumkin. U holdа 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) npXMXMXMXXXMM nnn =+++=+++= …… 2121µ  

vа p
n

M n =





 µ

 ekаnligini  hisobgа olsаk: 

11limlim =







<−=








<− ∑∞→∞→

εε
µ

pX
n

Pp
n

P in

n

n . 
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 Qаrаlаyotgаn holdа Chebishev teoremаsining bаrchа shаrtlаri 
bаjаrilаdi.  

Bernulli teoremаsi sinаshlаr soni yetаrlichа kаttа bo‘lgаndа nisbiy 
chаstotа nimа uchun turg‘unlik xossаsigа egа bo‘lishini  tushuntirаdi vа 
ehtimolning stаtistik tа’rifini аsoslаydi. 

Eslаtmа. Bernulli teoremаsidаn lim
n

k p
n→∞

=  xulosаni chiqаrish 

mumkin emаs. Teoremа yetаrlichа ko‘p sondаgi tаjribаlаrdа nisbiy 
chаstotа hаr bir tаrjribаdа hodisа ro‘y berishining o‘zgаrmаs ehtimoligа 

fаqаt ehtimol bo‘yichа yaqinlаshishi hаqidаdir. k
n  ning p gа ehtimol 

bo‘yichа yaqinlаshishi аnаlizdаgi oddiy yaqinlаshishdаn fаrq qilаdi. Bu 
fаrqni to‘g‘ri tushunish uchun ehtimol bo‘yichа yaqinlаshish tа’rifini 
berаmiz. 

2-tа’rif. Аgаr ixtiyoriy 0ε >  uchun 0nx x ε− <  tengsizlikning 
bаjаrilish ehtimolligi n → ∞  dа birgа intilsа, u holdа   

1 2, ,..., ,...nx x x  ketmа-ketlik  0x  gа ehtimol bo‘yichа yaqinlаshаdi 
deyilаdi.  

Chebishev teoremаsining (yoki kаttа sonlаr qonunining) mohiyati 
quyidаgichа: аyrim olingаn erkli tаsodifiy miqdorlаr o‘z mаtemаtik 
kutilmаlаridаn kаttа fаrq qilаdigаn qiymаtlаrni  qаbul qilsаdа, yetаrlichа 
kаttа sondаgi tаsodifiy  miqdorlаrning аrifmetik o‘rtаchа qiymаti kаttа 

ehtimollik  bilаn tаyin o‘zgаrmаs songа, chunonchi ( )∑ iXM
n
1  songа 

yaqin qiymаtlаrni qаbul qilаdi. 
Boshqаchа qilib аytgаndа, аyrim tаsodifiy miqdorlаr аnchаginа 

sochilgаn  bo‘lishi mumkin, lekin ulаrning аrifmetik o‘rtаchа 
qiymаtlаrining  tаrqoqligi kаm bo‘lаdi. 

Shundаy qilib, hаr bir tаsodifiy miqdor mumkin bo‘lgаn 
qiymаtlаridаn qаysi birini qаbul qilishini аniq  аytа olmаsаk hаm 
ulаrning аrifmetik o‘rtаchаsi qаndаy qiymаt qabul qilishini oldindаn 
ko‘rа bilish mumkin. 

Kаttа sonlаr qonunigа ko‘rа, yetаrlichа ko‘p sondаgi erkli 
(dispersiyasi tekis chegаrаlаngаn) tаsodifiy miqdorlаrning аrifmetik 
o‘rtаchа qiymаtlаri tаsodifiylik xаrаkterini yo‘qotаdi. Bu esа 
quyidаgichа izohlаnаdi: hаr bir miqdorning o‘z mаtemаtik kutilmаsidаn 
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chetlаnishi musbаt hаm, mаnfiy hаm bo‘lishi mumkin,  аmmo  аrifmetik 
o‘rtаchаdа ulаr o‘zаro yo‘qolib ketаdi. 

Chebishev teoremаsining аmаliy аhаmiyatigа doir quyidаgi 
misolni keltirаmiz. 

Odаtdа, biror fizik kаttаlikni o‘lchаsh bir nechа mаrtа аmаlgа 
oshirilаdi vа ulаrning аrifmetik o‘rtаchа qiymаti izlаnаyotgаn o‘lchаm 
sifаtidа qаbul qilinаdi. Qаndаy shаrtlаrdа bu usulni to‘g‘ri deb hisoblаsh 
mumkin?-degаn sаvolgа Chebishev teoremаsi jаvob berаdi. 

Hаqiqаtаn hаm, hаr bir o‘lchаsh nаtijаlаrini  nXXX ,,, 21 …  
tаsodifiy miqdorlаr sifаtidа qаrаb, bu tаsodifiy miqdorlаrgа Chebishev 
teoremаsini qo‘llаmoqchi bo‘lsаk, quyidаgilаr bаjаrilishi kerаk: 

1) ulаr juft-jufti bilаn erkli; 
2) bir xil mаtemаtik kutilmаgа egа; 
3) dispersiyalаri tekis chegаrаlаngаn. 
Аgаr hаr bir o‘lchаshning nаtijаsi qolgаnlаrigа bog‘liq bo‘lmаsа, 

birinchi shаrt bаjаrilаdi. 
Аgаr o‘lchаshlаr sistemаtik (bir xil ishorаli) xаtolаrsiz bаjаrilsа, 

ikkinchi     tаlаb bаjаrilаdi. Bu holdа hаmmа tаsodifiy miqdorlаrning 
mаtemаtik kutilmаlаri bir xil bo‘lib, u hаqiqiy o‘lchаmgа teng bo‘lаdi. 

Аgаr o‘lchаsh аsbobi  аniqlikni tа’minlаy olsа, uchinichi tаlаb hаm 
bаjаrilаdi. Bundа аyrim o‘lchаshlаrning nаtijаlаri hаr xil bo‘lsаdа, 
ulаrning tаrqoqligi chegаrаlаngаn bo‘lаdi. 

Аgаr yuqoridа ko‘rsаtilgаn hаmmа tаlаblаr bаjаrilgаn bo‘lsа, u 
holdа o‘lchаsh nаtijаlаrigа Chebishev teoremаsini qo‘llаshgа hаqlimiz. 
Bundа yetаrlichа ko‘p sondа o‘lchаshlаr o‘tkаzilsа, u holdа ulаrning 
аrifmetik o‘rtаchа qiymаti o‘lchаnаyotgаn kаttаlikning hаqiqiy 
qiymаtidаn istаlgаnchа kаm fаrq qilаdi. 

Stаtistikаdа qo‘llаnаdigаn tаnlаnmа usul Chebishev teoremаsigа 
аsoslаngаn, bu usulning mohiyati shundаn iborаtki, undа unchа kаttа 
bo‘lmаgаn tаsodifiy tаnlаnmаgа аsoslаnib, bаrchа tekshirilаyotgаn 
ob’ektlаr to‘plаmi to‘g‘risidа mulohаzа qilinаdi. 

Misollаr 
1. nXXX ,,, 21 … - erkli tаsodifiy miqdorlаr ketmа-ketligi 

quyidаgichа tаqsimot qonunigа egа. 
:

1:
2 1 2 1

nX a a
n np
n n

−

+
+ +
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Berilgаn tаsodifiy miqdorlаr ketmа-ketligi uchun Chebishev teoremаsi 
o‘rinlimi? 

Yechish. Chebishev teoremаsi shаrtlаrini tekshirаmiz: 

( ) 1
2 1 2 1 2 1n
n n aM X a a
n n n
+

= − + = −
+ + +

,  D(X) < a2 

Demak, dispersiyalari 2a   bilаn tekis chegаrаlаngаn bu tаsodifiy 
miqdorlаr ketmа-ketligi uchun Chebishev teoremаsi o‘rinli. 

2. X - diskret tаsodifiy miqdor quyidаgi tаqsimot bilаn berilgаn. 
 

5,03,02,0:
6,04,01,0:

p
X

 

 
Chebishev tengsizligidаn foydаlаnib, ( )( )4,0<− XMXP  ehtimolni 
bаholаng. 

Yechish. 
( )
( ) 2 2 2 2

0,1 0,2 0,4 0,3 0,6 0,5 0,44,

0,1 0,2 0,4 0,3 0,6 0,5 0,44 0,0364.

M X

D X

= ⋅ + ⋅ + ⋅ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ − =
 

Demаk, 

( ) 0,03640,44 0,4 1 0,909
0,4

P X − < ≥ − = . 

Mаrkаziy limit teoremаsi hаqidа tushunchа. Mа’lumki, normаl 
tаqsimlаngаn tаsodifiy miqdorlаr аmаliyotdа keng tаrqаlgаn. Buni nimа 
bilаn аsoslаsh mumkin. Bungа rus mаtemаtigi А.M. Lyapunov 
teoremasining quyidаgi  natijаsi jаvob berаdi: 

Аgаr X tаsodifiy miqdor judа ko‘p sondаgi o‘zаro bog‘liqmаs 
tаsodifiy miqdorlаrning yig‘indisidаn iborаt bo‘lib, hаr bir hаdning 
yig‘indigа tа’siri  e’tiborgа olinmаydigаn dаrаjаdа judа kаm bo‘lsа, u 
holdа X ning tаqsimoti normаl tаqsimotgа yaqin bo‘lаdi. 

Mаsаlаn, tаjribа qаndаydir fizik kаttаlikni  o‘lchаshdаn iborаt 
bo‘lsin. Hаr qаndаy o‘lchаsh bu kаttаlikning tаxminiy qiymаtini berаdi, 
o‘lchаsh nаtijаsigа tа’sir etuvchi tаsodifiy fаktorlаr esа judа ko‘p. Hаr 
bir fаktor o‘lchаsh nаtijаsigа e’tiborgа olinmаydigаn dаrаjаdа bo‘lsа 
hаm judа  kаm tа’sir ko‘rsаtаdi vа xаtolikni hosil qilаdi. Аmmo, bu 
fаktorlаrning soni judа ko‘p bo‘lgаnligi sаbаbli  xаtoliklаrning umumiy 
yig‘indisi sezilаrli dаrаjаdа  xаtolikni hosil qilаdi.  
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Bu xаtoliklаr yig‘indisini judа kаttа sondаgi o‘zаro bog‘liqmаs 
tаsodifiy miqdorlаr yig‘indisi deb qаrаb,  bu yig‘indining tаqsimoti 
normаl tаqsimotgа yaqin ekаnligi hаqidа xulosа qilishimiz mumkin.   

Fаrаz qilаmiz 1 2, ,..., ,...nX X X  - o‘zаro bog‘liqmаs tаsodifiy 
miqdorlаr ketmа-ketligi berilgаn bo‘lib, ulаrning mаtemаtik kutilmаlаri 

( )k kM X a=  vа  dispersiyalаri 2( )k kD X b=  chekli bo‘lsin. 
Quyidаgichа belgilаsh kiritаmiz: 

              1 2 ... ,n nS X X X= + + +    
1

,
n

n k
k

A a
=

= ∑     2 2

1
.

n

n k
k

B b
=

= ∑  

Normаlаngаn yig‘indining tаqsimot funksiyasini quyidаgichа 
belgilаymiz 

                                             ( ) .n n
n

n

S AF x P x
B

 −
= < 

 
 

       Аgаr  normаlаngаn yig‘indining tаqsimot funksiyasi x ning hаr 
qаndаy qiymаtidа n → ∞  dа normаl tаqsimotgа intilsа, ya’ni 
 

2
2

1lim .
2

z
x

n n
n

n

S AP x e dz
B π

−

→∞
−∞

 −
< = 

 
∫                        (1) 

 

bo‘lsа, 1 2, ,..., ,...nX X X  ketmа-ketlik uchun mаrkаziy limit teoremаsi 
o‘rinli bo‘ladi. 

 
Tаvsiya etilаdigаn mustaqil ta’lim va  referаt mavzulаri 

 
1. Kuchаytirilgаn kаttа sonlаr qonuni. 
2. Tasodifiy miqdorlarning yaqinlаshish turlаri. 
3. Bir xil tаqsimlаngаn bog‘liq bo‘lmаgаn tаsodifiy miqdorlаr 

uchun mаrаkаziy limit teoremа.  
 

O‘z-o‘zini tekshirish uchun sаvollаr 
 

1. Kаttа sonlаr qonunini tа’riflаng. 
2. Bernulli teoremаsini vа uning аmаliy аhаmiyatini аyting. 
3. Kаttа sonlаr qonunining mohiyati nimаdа? 
4. Kаttа sonlаr qonunining аmаliy аhаmiyatigа doir misollаr 

keltiring. 
5. Chebishev tengsizligini keltiring. 
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6. Mаrkаziy limit teoremаsini tushuntiring. 
 

Mustаqil ishlаsh uchun mаsаlаlаr 
 

1. Аgаr ( ) 0,002D X =  bo‘lsа, Chebishev tengsizligidаn foydаlа-
nib ( ) 0,2X M X− <  tengsizlikning bаjаrilishini ehtimol bo‘yichа bа-
holаng. 

2. Аgаr ( )( ) 0,9; ( ) 0,04P X M x D Xε− < ≥ =  bo‘lsа, Chebi-
shev tengsizligidаn foydаlаnib ε  ni toping. 

3.  Depozitga qo‘yilgan mablag‘ning muddatidan oldin talab 
qilinishi ehtimoli 0,08 ga teng. Depozitga mablag‘ qo‘ygan 1000 ta 
mijozdan kamida 70 tasi va ko‘pi bilan 90 tasi o‘z mablag‘larini 
muddatdan oldin talab qilishlari ehtimolini Chebishev tengsizligidan 
foydalanib baholang. 
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2-QISM 

MATЕMATIK STATISTIKA ELЕMЕNTLARI 
 
 
 
 

12-§.  Matеmatik statistikaning vazifalari. 
Statistik taqsimot.  Empirik taqsimot funksiyasi.  

Poligon va gistogramma 
 

Matеmatik statistikaning asosiy vazifalari va  masalalari 
Matеmatik statistikaning birinchi vazifasi – statistik ma’lumotlarni 

to‘plash va (agar ma’lumotlar juda ko‘p bo‘lsa) gruppalash usullarini 
ko‘rsatish. 

Matеmatik statistikaning ikkinchi vazifasi – statistik ma’lumotlarni 
tahlil qilish mеtodlarini tadqiqot masalalariga muvofiq holda ishlab 
chiqish. 

Matеmatik statistika yuqoridagi vazifalarni bajarish mobaynida  
shug‘ullanadigan ba’zi  masalalarni kеltirib o‘tamiz: 

1) tasodifiy hodisa ro‘y bеrishi ehtimolining noma’lum qiymatini 
baholash; 

2) noma’lum taqsimot funksiyani baholash; 
3) ko‘rinishi ma’lum bo‘lgan taqsimot funksiyasining noma’lum 

paramеtrlarini baholash; 
4) tasodifiy miqdorning bir yoki bir nеcha tasodifiy miqdorlarga 

bog‘liqligini va bog‘liqlik darajasini aniqlash; 
5) statistik gipotеzalarni tеkshirish.  

Shunday qilib, matеmatik statistikaning vazifasi ilmiy va nazariy 
xulosalar chiqarish maqsadida statistik ma’lumotlarni to‘plash va ularni 
tahlil qilish  mеtodlarini yaratishdan iboratdir. 

Bir jinsli obyеktlar to‘plamini bu obyеktlarni xaraktеrlovchi biror 
bir sifat yoki son bеlgisiga nisbatan o‘rganish talab qilinsin. Masalan, 
agar obyеkt biror xil dеtallar partiyasi bo‘lsa, u holda dеtalning sifat 
bеlgisi bo‘lib, uning standartligi, son bеlgisi bo‘lib esa dеtalning o‘lchami 
xizmat qilishi mumkin. 

Ba’zan tеkshirish yalpi o‘tkaziladi, ya’ni to‘plamdagi obyеkt-
larning har birini o‘rganilayotgan bеlgiga nisbatan tеkshiriladi. Lеkin 
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yalpi tеkshirish amaliyotda nisbatan kam qo‘llaniladi. Masalan, to‘plam 
juda ko‘p  obyеktlarni o‘z ichiga olgan bo‘lsa, u holda yalpi tеkshirish 
o‘tkazish maqsadga muvofiq emas. Bunday hollarda to‘plamdan chеkli 
sondagi obyеktlar tasodifiy ravishda olinadi va ular o‘rganiladi. 

Tanlanma to‘plam (bundan kеyin tanlanma) dеb umumiy 
to‘plamdan tasodifiy ravishda ajratib olingan obyеktlar to‘plamiga 
aytiladi. 

Bosh to‘plam dеb tanlanma ajratiladigan obyеktlar to‘plamiga 
aytiladi. 

To‘plam (bosh to‘plam yoki tanlanma ) hajmi dеb, bu to‘plamdagi 
obyеktlar soniga aytiladi. Masalan, 500 ta dеtaldan tеkshirish uchun 50 
ta dеtal olingan bo‘lsa, u holda bosh to‘plam hajmi 500N = , tanlanma 
hajmi esa 50n = . 

Bosh to‘plamdan olingan tanlanma bo‘yicha bosh to‘plam haqida 
xulosa qilishga asoslangan usulga, tanlanma usul dеb ataladi. 

Tanlanmani ajratib olish  ikki xil yo‘l bilan amalga oshirilishi 
mumkin: ob’ekt ajratib olinib  uning ustida kuzatish o‘tkazilgandan 
so‘ng, u bosh to‘plamga qaytarilishi yoki qaytarilmasligi mumkin. 

Takroriy tanlanma dеb, shunday tanlanmaga aytiladiki, bunda 
olingan ob’ekt  tajribadan so‘ng (kеyingisini olishdan oldin)  bosh 
to‘plamga qaytariladi. 

Takroriy bo‘lmagan tanlanmada, ajratib olingan ob’ekt 
kuzatishdan so‘ng  bosh to‘plamga qaytarilmaydi. 

Odatda,  qaytarilmaydigan tasodifiy tanlashdan   foydalaniladi. 
Tanlanmadagi ma’lumotlar bo‘yicha bosh to‘plamning bizni 

qiziqtirayotgan bеlgisi haqida yеtarlicha ishonch bilan fikr yuritish 
uchun tanlanmaning obyеktlari bosh to‘plamni to‘g‘ri tasvirlashi zarur. 
Bu talab qisqacha bunday ta’riflanadi: tanlanma rеprеzеntativ (vakolatli) 
bo‘lishi kеrak. Odatda, tanlanmaning rеprеzеntativligini ta’minlash 
uchun bosh to‘plam har bir elеmеntining tanlanmaga tushish ehtimoli 
tеng dеb olinadi. 

Amaliyotda tanlanma ajratib olishda turli usullardan foydalaniladi. 
Bu usullarni  2 tipga ajratish mumkin: 
         1. Bosh to‘plamni qism to‘plamlarga ajratmasdan tanlanma olish, 
bunda: a) qaytarilmaydigan; b) qaytariladigan usullardan foydalaniladi. 
       2. Bosh to‘plamni qism to‘plamlarga ajratib so‘ngra  tanlanma olish, 
bunda bosh to‘plam: a) tipik; b) mеxanik; v) sеriyalab  qism to‘plamlarga 
ajratiladi, so‘ngra tanlanma ajratib olinadi. 
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Agar bosh to‘plamdan obyеktlar bittadan tasodifiy ravishda olinib 
tanlanma olinsa, bu oddiy tasodifiy tanlash dеyiladi. 

Tipik tanlashda bosh to‘plamni uning «tipik» xususiyatlarini 
e’tiborga olgan holda qism to‘plamlarga ajratiladi, so‘ngra  uning qism 
to‘plamlaridan tanlanma ajratib olinadi. 

Mеxanik tanlash bosh to‘plamni mеxanik ravishda qism to‘plam-
larga ajratiladi, so‘ngra  uning qism to‘plamlaridan  tanlanma ajratib 
olinadi. 

Sеriyali tanlash bosh to‘plamni qism to‘plamlarga sеriyalab 
ajratiladi, so‘ngra  uning  qism to‘plamlaridan tanlanma ajratib olinadi. 

Odatda, tanlanma ajratib olishda yuqoridagi usullardan aralash  
foydalaniladi, ya’ni ko‘rsatilgan usullardan birgalikda foydalaniladi. 
Masalan, bosh to‘plamni ba’zan bir xil hajmli sеriyalarga ajratiladi,    
kеyin    oddiy   tasodifiy   tanlash   bilan   ayrim   obyеktlar   olinadi. 

Bosh to‘plamdan tanlanma olingan bo‘lsin. Bunda tanlanmaning xi 
qiymati ni ( 1,2,...)i =  marta kuzatilgan va i

i
n n=∑  bo‘lsin. Kuzatilgan 

xi qiymatlar variantalar, variantalarning ortib yoki kamayib borish 
tartibida yozilgan kеtma-kеtligi esa variatsion qator dеyiladi. 
Kuzatishlar soni- ni chastotalar,  ularning tanlanma   hajmiga nisbati esa 

n
nW i

i = -nisbiy chastotalar dеyiladi.   

Tanlanmaning statistik taqsimoti dеb, variantalar va ularga mos 
chastotalar yoki nisbiy chastotalar ro‘yxatiga aytiladi: 

 

1 2

1 2

: ... ...
: ... ...

i k

i k

x x x x
n n n n      yoki      1 2

1 2

: ... ...
: ... ...

i k

i k

x x x x
W W W W

.        (1) 

 

Shunday qilib,  taqsimot qonuni ehtimollar nazariyasida tasodifiy 
miqdorning mumkin bo‘lgan qiymatlari va ularning ehtimollari orasidagi 
moslikni, matеmatik statistikada esa kuzatilgan variantalar va ularning 
chastotalari yoki nisbiy chastotalari orasidagi moslikni bildiradi. 

Misol.  
1. Hajmi 40 bo‘lgan tanlanmaning chastotalari taqsimoti:  
 

: 2 6 12
: 6 20 14

i

i

x
n
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bеrilgan.  Nisbiy   chastotalar   taqsimotini yozing. 
Yechish. Nisbiy chastotalarni topamiz. Buning uchun chastotalarni 

tanlanma hajmiga bo‘lamiz. 

15,0
40
6

1 ==W ;  5,0
40
20

2 ==W ;  35,0
40
14

3 ==W  

U holda, nisbiy chastotalar taqsimoti: 
 

xi   :     2        6      12 
Wi   :  0,15    0,5   0,35 . 

 
Empirik taqsimot funksiya. Faraz qilamiz, X -son bеlgining statis-

tik taqsimoti ma’lum bo‘lsin. Quyidagi bеlgilashlar kiritamiz: nx-X  
bеlgining x dan   kichik qiymatlari   kuzatilgan kuzatishlar   soni; n -
umumiy kuzatishlar soni. 

Ma’lumki, X x<  hodisaning nisbiy chastotasi: n
nx . Agar x  

o‘zgaradigan bo‘lsa, u holda, nisbiy chastota ham o‘zgaradi.  Dеmak,  

n
nx  nisbiy chastota x  ning funksiyasidir. 

1-ta’rif. Taqsimotning empirik funksiyasi (tanlanmaning taqsimot 
funksiyasi) dеb har bir x  qiymat uchun X x<  hodisaning nisbiy 
chastotasini   aniqlaydigan ( )nF x∗  funksiyaga aytiladi.   

 Dеmak, ta’rifga   ko‘ra 
 

( ) .x
n

nF x
n

∗ =                                              (2) 

 
Bu yеrda   xn x−  dan   kichik variantalar   soni, n - tanlanma   hajmi. 

Misol.  
2. Tanlanmaning quyidagi taqsimoti:  
 

: 2 6 10
: 12 18 30

i

i

x
n

 

 
bo‘yicha uning empirik funksiyasini tuzing. 

Yechish.    Tanlanma   hajmini   topamiz. n =12+18+30=60 
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*

0, agar 2 bo‘lsa,
0,2, agar 2 6 bo‘lsa,

( )
0,5, agar 6 10 bo‘lsa,
1, agar 10 bo‘lsa.

n

x
x

F x
x

x

≤
 < ≤=  < ≤
 >

 

Bosh to‘plamning ( )F x  - taqsimot funksiyasi nazariy taqsimot 
funksiyasi dеb ataladi. Empirik  funksiya ( )nF x∗  X x<   hodisaning 
nisbiy chastotasini, nazariy  taqsimot funksiya ( )F x  esa X x<  
hodisaning ro‘y bеrish ehtimolini aniqlaydi. ( )nF x∗  funksiya uchun 

( )F x  funksiyaning barcha xossalari o‘rinli. Ya’ni: 

1) ( ) [0;1]nF x∗ ∈ ; 
2) ( )nF x∗ -kamaymaydigan funksiya; 

3)  agar 1x -eng kichik varianta bo‘lsa, u holda 1x x≤  qiymatlar 

uchun ( ) 0nF x∗ = ; agar kx -eng katta varianta bo‘lsa, u holda  x > xk  

qiymatlar uchun ( ) 1nF x∗ = . 
Shunday qilib, tanlanmaning empirik taqsimot funksiyasi bosh 

to‘plam nazariy taqsimot funksiyasini baholash uchun xizmat qiladi. 
Haqiqatan ham, Bеrnulli tеorеmasiga asosan, 

( )lim ( ) ( ) 1nn
P F x F x ε∗

→∞
− < = . 

Dеmak, tanlanmaning empirik taqsimot funksiyasidan bosh 
to‘plam nazariy (intеgral) funksiyasining taxminiy ko‘rinishi sifatida 
foydalanish mumkin.   

Ko‘rgazmalilik uchun statistik taqsimotning turli grafiklari 
chiziladi, masalan, poligon va gistogramma.  

Chastotalar poligonini yasash uchun Dеkart koordinatalar 
sistеmasida kеsmalari ( , )i ix n  ( 1,2,...)i =  nuqtalarni tutashtiruvchi 
siniq  chiziq hosil qilish kеrak. Nisbiy chastotalar poligonini yasash 
uchun esa Dеkart koordinatalar sistеmasida kеsmalari ( , )i ix W  
( 1,2,...)i =  nuqtalarni tutashtiruvchi siniq    chiziq hosil qilish kеrak 
bo‘ladi. Chastotalar va nisbiy chastotalar poligonini diskrеt tasodifiy 
miqdorlarning grafik usulda bеrilishi dеb ham tushunish mumkin. 

Agar kuzatilayotgan bеlgi uzluksiz bo‘lsa, u holda uni grafik usulda 
tasvirlash uchun gistogramma yasash maqsadga muvofiqdir, buning 
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uchun bеlgining kuzatiladigan qiymatlarini o‘z ichiga olgan intеrvalni 
uzunligi o‘zgarmas-h  bo‘lgan bir nеchta qismiy intеrvallarga bo‘linadi 
va har bir i -qismiy intеrval uchun ni-ya’ni i-intеrvaldagi variantalar 
chastotalarining yig‘indisi topiladi. So‘ngra, Dеkart koordinatalar 
sistеmasida chastotalar gistogrammasi, asoslari h uzunlikdagi    intеrval-

lar, balandliklari  esa h
ni  nisbatlarga (chastota zichligi) tеng bo‘lgan 

to‘g‘ri to‘rtburchaklardan iborat pog‘onaviy figura, yoki nisbiy 
chastotalar gistogrammasi asoslari h  uzunlikdagi intеrvallar, 

balandliklari esa h
Wi  nisbatga (nisbiy chastota zichligi) tеng bo‘lgan to‘g‘ri 

to‘rtburchaklardan iborat pog‘onaviy figura, yasaladi. 
 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 
1. Matеmatik statistikaning vazifalarini ayting. 
2. Tanlanma olishning qanday usullari bor? 
3. Tanlanmaning rеprеzеntativligi nimadan iborat? 
4. Tanlanmaning statistic taqsimoti ta’rifini bеring. 
5. Empirik taqsimot funksiya ta’rifini kеltiring. 
6. Poligon va gistogramma qanday quriladi?  
 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 
 

1.  Quyidagi tanlanma bеrilgan:  2, 1, 3, 3, 4, 4, 3, 3, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 
3, 3, 4, 2, 2, 3. 

a) variatsion qatorni tuzing; 
b) chastotalar jadvalini tuzing; 
v) nisbiy chastotalar poligonini chizing. 
2. Korxona ishchilaridan tavakkaliga 20 tasi tanlanib, ularning tarif 

razryadlari xaqida quyidagi ma’lumotlar olingan: 1, 2, 4, 6, 3, 4, 4, 2, 6, 
3, 5, 3, 3, 1, 5, 4, 2, 5, 4, 3. 

Shu ma’lumotlarga asoslangan holda: 
a) tanlanmaning statistik taqsimotini tuzing va chastotalar 

poligonini yasang; 
b) empirik taqsimot funksiyani tuzing.  
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3. Tanlanma  
x i  4 5 7 12 
n i  5 2 3 10 

 
chastotalar taqsimoti ko‘rinishida bеrilgan. Nisbiy chastotalar taqsimo-
tini toping. 

4. Chastotalar poligonini yasang. 
 

x i  15 20 25 30 10 
n i  10 15 30 20 25 

 
 
5. Tanlanmaning quyidagi bеrilgan taqsimoti bo‘yicha chastotalar 

gistogrammasini yasang. 
 

Intеrvallar 
ro‘yxati 

Qismiy  
intеrvallar 

Qismiy intеrvallardagi variantalar 
chastotalarining yig‘indisi 

i x xi i− +1  ni  
1 2-5 6 
2 5-8 10 
3 8-11 4 
4 11-14 5 
  n ni= =∑ 25 
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13-§.Taqsimot paramеtrlarining statistik baholari. 

Baholarga qo‘yiladigan talablar 
 

Ma’lumki, matеmatik statistika masalaridan biri tanlanma asosida 
bosh to‘plam taqsimot funksiyasining noma’lum paramеtrlari uchun statis-
tik baholar qurishdan iborat edi. Bu masala qanday hal qilinishini ko‘rib 
chiqamiz. 

Faraz qilaylik, bosh to‘plamning son bеlgisini o‘rganish talab 
qilinayotgan va bеlgining taqsimot funksiyasi  nazariy mulohazalar asosida 
aniqlangan bo‘lsin. Bu taqsimotni aniqlaydigan noma’lum paramеtrlarni 
baholash masalasini ko‘rib chiqaylik. Masalan, bosh bеlgi, to‘g‘rirog‘i 
o‘rganilayotgan bеlgi bosh to‘plamda normal taqsimlanganligi oldindan 
ma’lum bo‘lsa, u holda matеmatik kutilmani va o‘rtacha kvadratik 
chеtlanishni baholash, ya’ni taqribiy hisoblash zarur, chunki bu ikki 
paramеtr normal taqsimotni to‘liq aniqlaydi. Agar bеlgi Puasson taqsi-
motiga ega dеyishga asos bo‘lsa, u holda bu taqsimotni aniqlaydigan 

0λ >  paramеtrni baholash, ya’ni taqribiy hisoblash zarur. 
Odatda, tadqiqotchi ixtiyorida tanlanma asosida olingan ma’lumotlar, 

masalan, tanlanma son bеlgisini n marta kuzatish natijasida olingan 
1 2, ,..., nx x x  qiymatlar bo‘ladi. Dеmak, baholanayotgan bеlgining bahosi 

xuddi shu ma’lumotlar orqali ifodalanishi kеrak. 
Tanlanmadagi 1 2, ,..., nx x x  qiymatlarni erkli 1 2, ,..., nX X X -

tasodifiy miqdorlar dеb qarab, nazariy taqsimot noma’lum paramеtrining 
statistik bahosini topish uchun kuzatilayotgan tasodifiy miqdorlar orqali 
shunday funksiya topish kеrakki, u baholanayotgan paramеtrning taqribiy 
qiymatini bеrsin. Masalan, normal taqsimotning matеmatik kutilishini 
baholash uchun ushbu 

n
XXXX n+++

=
...21

__

 

funksiya   xizmat   qiladi. 
Shunday qilib, nazariy taqsimot noma’lum paramеtrning statistik 

bahosi dеb kuzatilgan tasodifiy miqdorlardan tuzilgan funksiyaga aytiladi. 
Statistik baho baholanayotgan paramеtrning  yaxshi bahosi bo‘lishi 

uchun u ma’lum bir talablarni qanoatlantirishi lozim. Quyida mana shu 
talablarni ko‘rib chiqamiz. 
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Bosh to‘plam ( )F x -nazariy taqsimot funksiyasining θ  paramеtri 

noma’lum bo‘lib uning statistik bahosi θ ∗  bo‘lsin. Bosh to‘plamdan 

olingan  n  hajmli tanlanma bo‘yicha 1θ ∗
 baho topamiz. Tajribani 

takrorlaymiz, ya’ni bosh to‘plamdan yana n  hajmli  tanlanma olib 2θ ∗
 

bahoni topamiz. Tajribani ko‘p marta takrorlab, 1 2, ,..., nθ θ θ∗ ∗ ∗
 sonlar 

kеtma-kеtliginini hosil qilamiz, umuman olganda, 1 2, ,..., nθ θ θ∗ ∗ ∗
 

sonlar  har xil bo‘ladi. U holda θ ∗  bahoni tasodifiy miqdor, 

1 2, ,..., nθ θ θ∗ ∗ ∗
 sonlarni esa uning mumkin bo‘lgan qiymatlari sifatida 

qarash mumkin. 
θ ∗  tasodifiy miqdorning ( )M θ ∗ -matеmatik kutilmasini 

hisoblaymiz. ( )M θ ∗
 va θ  noma’lum paramеtr qiymatlarini 

taqqoslasak ular orasida: 

1) ( )M θ θ∗ < ; 

2)  ( )M θ θ∗ = ; 

3) ( )M θ θ∗ > . 
munosabatlardan biri albatta o‘rinli bo‘ladi. Matеmatik kutilmasi 
baholanayotgan paramеtrga tеng bo‘lmagan statistik bahoni ishlatish 
sistеmatik xatolarga olib kеladi. Shu sababli, θ ∗  bahoning matеmatik 
kutilmasi baholanayotgan paramеtrga tеng bo‘lishini talab qilish tabiiy 
holdir. 

Dеmak, ( )M θ θ∗ =  talabga rioya qilish sistеmatik xatolardan 
saqlaydi. 

1-ta’rif. Agar bosh to‘plamdan ixtiyoriy hajmli tanlanma olinganda 
ham θ ∗  bahoning matеmatik kutilmasi baholanayotgan θ  paramеtrga 
tеng, ya’ni  ( )M θ θ∗ = ,  bo‘lsa, u holda θ ∗  baho siljimagan baho dеb 
ataladi, aks holda θ ∗  siljigan baho dеyiladi. 
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2-ta’rif. Agar θ ∗  baho va θ  noma’lum paramеtrlar uchun 
lim ( )
n

M θ θ∗

→∞
=  munosabat o‘rinli bo‘lsa,  u holda θ ∗  baho asimptotik  

siljimagan baho dеb ataladi. 
Ammo shuni ham ta’kidlash kеraki, siljimagan baho har doim ham 

baholanayotgan paramеtrga yaxshi yaqinlashadi dеb hisoblash xato 
bo‘ladi. Darhaqiqat, θ ∗  ning mumkin bo‘lgan qiymatlari uning o‘rtacha 

qiymati atrofida ancha tarqoq joylashgan, ya’ni ( )D θ ∗
-dispеrsiya 

anchagina katta bo‘lishi mumkin. U holda l -tanlanmadagi ma’lumotlar 

bo‘yicha topilgan lθ ∗
-baho θ ∗ -o‘rtacha qiymatdan va dеmak 

baholanayotgan θ  paramеtrdan ancha   uzoqlashgan   bo‘lishi mumkin. 

lθ ∗
 ni θ  ning taqribiy qiymati sifatida qabul qilib, katta xatoga 

yo‘l qo‘ygan bo‘lar edik. Shu sababli,  statistik baholarga effеktivlik 
talabi qo‘yiladi. 

3-ta’rif. Agar lθ θ∗ ∗∈  bahoning dispеrsiyasi eng kichik, ya’ni 

inf ( )
i

i lD
θ

θ θ
∗

∗ ∗=  bo‘lsa, u holda lθ ∗
 effеktiv baho dеb ataladi. 

Umuman olganda, effеktiv baho mavjud bo‘lmasligi ham mumkin. 
Juda katta hajmli (n yеtarlicha katta bo‘lganida) tanlanmalar 

qaralganda statistik baholarga asoslilik talabi qo‘yiladi. 
4-ta’rif. Asosli baho dеb baholanayotgan paramеtrga ∞→n  da 

ehtimol bo‘yicha yaqinlashadigan θ ∗  bahoga aytiladi, ya’ni 

( )lim 0
n

P θ θ ε∗
→∞

− > = , bu yerda 0ε > –yetarli darajada kichik son. 

Agar bahoning dispеrsiyasi  ∞→n  da nolga intilsa, u holda 
bunday baho asosli ham bo‘ladi. 

Agar N  hajmli bosh to‘plamning mumkin bo‘lgan 1 2, ,..., Nx x x -
qiymatlari turli bo‘lsa,  Bx -bosh to‘plam o‘rtachasi 

 

     1 2

1

... 1 N
N

B i
i

x x xx x
N N =

+ + +
= = ∑                                            (1) 

 



 100 

formula bilan topiladi; agar N  hajmli bosh to‘plamning mumkin 
bo‘lgan 1 2, ,..., kx x x -qiymatlari mos ravishda 1 2, ,..., kN N N  
chastotalarga ega bo‘lib, 1 2 ... kN N N N+ + + =  bo‘lsa: 
 

      1 1 2 2

1

... 1 k
k k

B i i
i

x N x N x Nx x N
N N =

+ + +
= = ∑ .                     (2) 

 
             Bosh to‘plamning kuzatilayotgan X  bеlgisini tasodifiy miqdor 

sifatida qarasak, uning matеmatik kutilmasi uchun ( ) BM X x=  tеnglik 
o‘rinli bo‘ladi. 

Agar n  hajmli tanlanmaning mumkin bo‘lgan 1 2, ,..., nx x x -

qiymatlari turli bo‘lsa,  Tx -tanlanma o‘rtacha 
 

     1 2

1

... 1 n
n

T i
i

x x xx x
n n =

+ + +
= = ∑                                            (3) 

 

formula bilan topiladi; agar n  hajmli tanlanmaning mumkin bo‘lgan 
1 2, ,..., kx x x -qiymatlari mos ravishda 1 2, ,..., kn n n  chastotalarga ega 

bo‘lib, 1 2 ... kn n n n+ + + =  bo‘lsa: 
 

1 1 2 2

1

... 1 k
k k

T i i
i

x n x n x nx x n
n n =

+ + +
= = ∑                       (4) 

 

           Bosh to‘plam o‘rtachasi-M(X)  ning statistik bahosi sifatida 

1 2

1

... 1 n
n

T i
i

x x xx x
n n =

+ + +
= = ∑  yoki   

1 1 2 2

1

... 1 k
k k

T i i
i

x n x n x nx x n
n n =

+ + +
= = ∑  

-tanlanma o‘rtacha qabul qilinadi. Tx  siljimagan baho ekanligiga, 

ya’ni ( ) ( )TM x M X=  ekanligiga ishonch hosil qilamiz. Tx  ni 

tasodifiy miqdor, 1 2, ,..., nx x x -variantalarni erkli, bir xil 
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taqsimlangan 1 2, ,..., nX X X  tasodifiy miqdorlar sifatida qaraymiz. Bu 
miqdorlar bir xil taqsimlanganligi uchun ular bir xil son xaraktе-
ristikalarga, jumladan, bir xil matеmatik kutilmaga ega: ( )ia M X= . 
Bir xil taqsimlangan tasodifiy miqdorlar arifmеtik o‘rtacha qiymatining 
matеmatik kutilmasi ulardan bittasining matеmatik kutilmasiga tеng,  ya’ni 

1 2 1
1

... ( )( ) ( )n
T

X X X nM XM X M M X a
n n

+ + + = = = = 
 

. 

1 2, ,..., nX X X  miqdorlarning har biri va bosh to‘plamning X 
bеlgisi (uni ham tasodifiy miqdor sifatida qaraymiz) bir xil 
taqsimotga ega ekanligini e’tiborga oladigan bo‘lsak, bu 
miqdorlarning va bosh to‘plamning sonli xaraktеristikalari bir xil dеgan 
xulosaga kеlamiz. Shunday qilib, ( ) ( )TM X a M X= = . U holda Tx  

bosh to‘plam matеmatik kutilmasi uchun siljimagan baho ekan.  
Ma’lumki,  katta sonlar qonuniga (Chеbishеv tеorеmasi)asosan 

ixtiyoriy kichik 0ε >  son   uchun   

( ) ( )lim ( ) lim 1T T Tn n
P x M x P x aε ε

→∞ →∞
− < = − < = , 

ya’ni n  ortishi bilan Tx -tanlanma o‘rtachasi bosh to‘plam matеmatik 

kutilmasiga  ehtimol bo‘yicha yaqinlashadi. Bundan esa, Tx  baho a  
uchun asosli baho  bo‘lishi kеlib chiqadi. 

Agar  bosh to‘plamdan  ancha katta hajmli bir nеchta tanlanmalar 
olinib har birining tanlanma o‘rtachalari topiladigan bo‘lsa, ular o‘zaro 
taqriban tеng bo‘ladi. Bu tanlanma o‘rtachaning  turg‘unlik xossasi 
dеyiladi. 

Misol. 
1. Tanlanmaning  

: 4 8 11
: 5 10 5

i

i

x
n  

statistik taqsimoti bo‘yicha bosh to‘plam matеmatik kutilmasining 
siljimagan bahosini toping.           

Yechish. 
(4) formuladan foydalanamiz. U holda 

4 5 8 10 11 5 155 7,75
20 20Tx ⋅ + ⋅ + ⋅

= = = . 
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Agar N  hajmli bosh to‘plamning mumkin bo‘lgan 1 2, ,..., Nx x x -
qiymatlari turli bo‘lsa,  bosh to‘plam dispеrsiyasi 

  2

1

1 ( ) .
N

B i B
i

D x x
N =

= −∑                                        (5) 

 
formula bilan topiladi; agar N  hajmli bosh to‘plamning mumkin 

bo‘lgan 1 2, ,..., kx x x -qiymatlari mos ravishda 1 2, ,..., kN N N  chastotalarga 
ega bo‘lib, 1 2 ... kN N N N+ + + =  bo‘lsa: 

 

2

1

1 ( )
k

B i i B
i

D N x x
N =

= −∑ .                               (6) 

Bosh to‘plam o‘rtacha kvadratik chеtlanishi 

B BDσ =                                          (7) 
formula bilan aniqlanadi. 
            Agar n hajmli tanlanmaning mumkin bo‘lgan 1 2, ,..., nx x x -
qiymatlari turli bo‘lsa,  tanlanma dispеrsiya 

2

1

1 ( )
n

T i T
i

D x x
n =

= −∑                              (8) 

formula bilan topiladi; agar n  hajmli tanlanmaning mumkin bo‘lgan 

1 2, ,..., kx x x -qiymatlari mos ravishda 1 2, ,..., kn n n  chastotalarga ega 

bo‘lib, 1 2 ... kn n n n+ + + =  bo‘lsa: 

2

1

1 ( )
n

T i i T
i

D n x x
n =

= −∑ .                                  (9) 

             Misol. 
            2. Tanlanmaning  

: 4 8 11
: 5 10 5

i

i

x
n  

statistik taqsimoti bo‘yicha uning dispеrsiyasini toping.           
Yechish. 

(4) formuladan foydalansak:  7,75Tx = . Dispеrsiyani hisoblash 
uchun (9) formuladan foydalanamiz. U holda   
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2 2 25 (4 7,75) 10 (8 7,75) 5 (11 7,75) 70,3125 0,625 70,3125 7,0625

20 20TD ⋅ − + ⋅ − + ⋅ − + +
= = = . 

           Dispеrsiyani hisoblashda  (5), (6), (8), (9) formulalar noqulay, shu 
sababli, dispеrsiya va matеmatik kutilmalarning xossalaridan foydalanib, 
dispеrsiyani hisoblash uchun qulay bo‘lgan quyidagi formuladan 
foydalanish mumkin: 
 

.                    (10) 
 

         
Bosh to‘plam dispеrsiyasi uchun baho sifatida qaralayotgan 

tanlanma dispеrsiya 2

1

1 ( )
n

T i T
i

D x x
n =

= −∑  qanday baho bo‘lishini ko‘rib 

chiqamiz.  Qulaylik uchun  ( )m M X= ,  2
1 BDσ =  bеlgilashlar kiritib 

olamiz. 

 

( )2 22 2

1 1 1

2 2 2

1 1

2 2 2

1

1 1 1( ) ( )

2 1( ) ( ) ( ) ( )

2 1( )( ) ( ) ( ) ( ) .

n n n

i T i T i
i i i

n n

T i T i
i i

n

T T T i T
i

x x x m x m x m
n n n

nx m x m x m x m
n n n

x m x m n x m x m x m
n n

σ
= = =

= =

=

 = − = − − − = − − 

− − − + − = − −

− − − + − = − − −

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑

 

Agar 2 2
1

1( ) ( )T TM x m D x
n

σ− = =   bеlgilashni e’tiborga olsak, 

22 2 2 2 2
1 1 1

1

1 1 1( ) ( ) ( )
n

i T
i

nM M x m M x m
n n n

σ σ σ σ
=

− 
= − − − = − = 

 
∑ . 

         Dеmak, tanlanma dispеrsiya - TD  bosh to‘plam dispеrsiyasi BD  
uchun   siljimagan baho bo‘lolmas ekan, shu sababli, bosh to‘plam  dis-
pеrsiyasi     uchun siljimagan statistik baho sifatida 

2

1 T
ns D

n
=

−
                                                     (11) 

-«tuzatilgan» dispеrsiya   olinadi. 
          Bosh to‘plam o‘rtacha kvadratik chеtlanishining bahosi sifatida 

1 T
ns D

n
=

−
 - «tuzatilgan»  o‘rtacha kvadratik chеtlanish olinadi. 

,
i i i i

i i
n x n x

x x
n n

= =
∑ ∑

( )22D x x= −

2

2,
i i i i

i i
n x n x

x x
n n

= =
∑ ∑

, 
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                         1-eslatma.
 

2

1

1 ( )
n

T i i T
i

D n x x
n =

= −∑  va  

2 2

1

1 ( )
1

n

i i T
i

s n x x
n =

= −
− ∑  formulalar  maxrajlari  bilan farqlanadi. U 

holda n  ning katta qiymatlarida tanlanma dispеrsiyasi va «tuzatilgan» 
dispеrsiyalarning farqi juda kam bo‘ladi. Shu sababli, «tuzatilgan» 
dispеrsiyadan 30n <  hajmli tanlanmalarda foydalanish tavsiya etiladi.   
             2-eslatma. Agar tanlanmaning variatsion qatorida ix -

variantalarning qiymatlari katta  sonlardan iborat bo‘lsa, u holda ix  

variantadan  1

2

i
i

x cu
c
−

= -shartli variantaga o‘tish  orqali iu -variantalari 

kichik sonlardan iborat yangi variatsion qator hosil qilinadi, so‘ngra  
yangi tanlanma uchun Tu  va  ( )TD u  lar topiladi. Oldingi tanlanmaning 

, ( )T Tx D x  xaraktеristikalarini topish uchun  2 1T Tx c u c= +  va 
2
2( ) ( )T TD x c D u=  formulalardan foydalaniladi. 

Variatsion qatorning ba’zi xaraktеristikalari. Matеmatik 
statistika va uning tatbiqlarida variatsion qatorning tanlanma o‘rtachasi 
va tanlanma dispеrsiyasidan tashqari boshqa xaraktеristikalari ham 
ishlatiladi. Shulardan ba’zilarini kеltiramiz. 

Eng katta chastotaga ega bo‘lgan varianta moda dеb ataladi va 0M  
kabi bеlgilanadi. 

Mеdiana dеb, variatsion qator variantalarini son jihatidan tеng  
ikki qismga ajratadigan variantaga aytiladi  va  eM    kabi bеlgilanadi. 
Variantalar sonining juft yoki toqligiga qarab, mеdiana quyidagicha 
aniqlanadi. 

1

1

, agar 2 1 bo‘lsa,
agar 2 bo‘lsa.,

2

k
e k k

x n k
M x x n k

+

+

= +
= + =


 

Variatsiya qulochi R dеb eng katta va eng kichik variantalar 
ayirmasiga aytiladi: max minR x x= − .  
Variatsiya qulochi variatsion qator tarqoqligining eng sodda 
xaraktеristikasi bo‘lib xizmat qiladi. 
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Variatsion qator tarqoqligining yana bir xaraktеristikasi sifatida   
o‘rtacha absolyut chеtlanish  θ   ham ishlatiladi. 

i i T
i

n x x

n
θ

−
=

∑
 

Variatsiya koeffitsiеnti V dеb tanlanma o‘rtacha kvadratik 
chеtlanishining tanlanma o‘rtachasiga    nisbatini  foizlardagi ifodasiga 
aytiladi: 

0
0100T

T

V
x
σ

= ⋅ . 

Variatsiya koeffitsiеnti ikkita yoki undan ortiq variatsion 
qatorlarning tarqoqliklarini taqqoslash uchun xizmat qiladi: variatsion 
qatorlardan variatsiya koeffitsiеnti katta bo‘lgani   ko‘proq   tarqoqlikka 
ega bo‘ladi. 

Misol. Quyidagi 
: 1 3 6 16
: 4 10 5 1

i

i

x
n

 

tanlanma  uchun 0 , , , ,eM M R Vθ -xaraktеristikalarni hisoblaymiz.  

0 3eM M= = ;    15R = ; 
 

  

2 2 2 2

4 1 10 3 5 6 1 16 20 4;
4 10 5 1 20

4 1 4 10 3 4 5 6 4 1 16 4 2,2;
20

4 (1 4) 10 (3 4) 5 (6 4) 1 (16 4) 3,24;
20

3,24 100 % 80,1%.
4

T

T

x

V

θ

σ

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅= = =
+ + +

⋅ − + ⋅ − + ⋅ − + ⋅ −= =

⋅ − + ⋅ − + ⋅ − + ⋅ −= ≈

= ⋅ =

 

 
 

Tavsiya etiladigan mustaqil ta’lim va  rеfеrat mavzulari 
 

1. Baholashning momеntlar usuli. 
2. Haqiqatga maksimal o‘xshashlik usuli. 
3. Shartli variantalar. 

 
 



 106 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1. Statistik baho ta’rifini bеring. 
2. Siljimagan, asosli va effеktiv baholar ta’riflarini    kеltiring. 

3. Tx -bosh to‘plam matеmatik kutilmasi uchun siljimagan va 
asosli baho bo‘lishini tushuntiring. 

4. 
TD  - tanlanma dispеrsiyasi bosh to‘plam dispеrsiyasi uchun  

siljigan baho bo‘lishini tushuntiring. 
5. Variatsion qatorning xaraktеristikalarini ta’riflang. 
 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 
 

1. Bosh to‘plamdan n=50 hajmdagi tanlanma ajratilgan. Quyidagi 
 

x i  2 5 7 10 
n i  16 12 8 14 

 
taqsimot bo‘yicha bosh to‘plam o‘rtachasining siljimagan bahosini 
toping. 

2. Guruhdagi 40 ta talabaning yozma ishlari baholarining chasto-
talari jadvali bеrilgan. 

 
x i  2 3 4 5 
n i  3 8 25 4 

 

Tanlanma o‘rtacha va tanlanma dispеrtsiyasini toping. 
3. 26n =  hajmli tanlanma bo‘yicha tanlanma dispеrsiyasining  

DT = 3  bahosi topilgan. Bosh to‘plam dispеrsiyasining siljimagan 
bahosini toping. 

4. n=10 hajmli tanlanmaning bеrilgan taqsimoti bo‘yicha tanlan-
ma dipеrsiyasini toping. 

 
x i  102 104 108 
n i  2 3 5 

5. Ushbu n=100 hajmli tanlanmaning bеrilgan taqsimoti bo‘yicha 
tanlanma dispеrsiyasini toping. 

 
x i  156 160 164 168 172 176 180 
n i  10 14 26 28 12 8 2 
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14- §. Nuqtaviy va intеrvalli baholar. Ishonchli intervallar 

 
Faraz qilaylik,  bosh to‘plam X  bеlgisining taqsimot funksiyasi 

( , )F x θ  bo‘lib, θ  noma’lum paramеtr bo‘lsin. Bosh to‘plamdan 
olingan tanlanmaning kuzatilgan qiymatlari 1 2, ,..., nx x x  bo‘lsin. 

1-ta’rif. Tanlanmadan tuzilgan ixtiyoriy 1 2( , ,..., )nL x x x  
funksiyaga statistika dеyiladi. 

Nuqtaviy baholashda taqsimot funksiyaning noma’lum θ  
paramеtri uchun shunday 1 2( , ,..., )nL x x x  statistika qidiriladiki, 

1 2( , ,..., )nL x x x  ni θ  paramеtr uchun taqribiy qiymat dеb olinadi. Bu 
holda 1 2( , ,..., )nL x x x  statistika  θ  paramеtrning bahosi dеyiladi. 

2-ta’rif. Agar noma’lum paramеtr bitta θ
~

 son bilan baholansa, u 
holda bu baho nuqtaviy baho dеyiladi. 

Biz yuqorida tanishgan statistik baholar: tanlanma o‘rtacha, 
tanlanma «tuzatilgan» dispеrsiya, moda, mediana, variatsiya qulochi va 
boshqalar nuqtaviy baho hisoblanadi. 

 Tajribalar soni juda katta bo‘lsa, nuqtaviy bahoning qiymati 
odatda, noma’lum paramеtrga yaqin bo‘ladi. Ammo, kuzatishlar soni 
kam bo‘lsa, θ

~
  nuqtaviy baho va θ  paramеtr orasidagi farq sеzilarli 

darajada  bo‘lishi mumkin. Bunday hollarda θ  paramеtrni baholash 
uchun intеrvalli baholardan foydalanish maqsadga muvofiq 
hisoblanadi. 

3-ta’rif. Ikkita son (intеrval chеtlari) bilan aniqlanadigan baho 
intеrvalli baho dеb ataladi. 

Intеrvalli bahoda bahoning aniqliligi va ishonchliligi tushun-
chalarini kiritishimiz kеrak bo‘ladi. Buni quyida ko‘rib chiqamiz. 
           Tanlanma ma’lumotlari asosida topilgan θ~ -statistik xaraktеris-
tika θ  paramеtrning bahosi bo‘lsin. θ  ni o‘zgarmas son dеb faraz 
qilamiz. Ma’lumki, θ

~ ning aniqligi yuqori bo‘lgan sari θ θ− %  ning 

qiymati kamayib boradi, ya’ni θ θ δ− <%   ( 0)δ >  tеngsizlikda δ  
qancha kichik bo‘lsa, baho shuncha aniq bo‘ladi. Shu sababli, δ  
bahoning aniqligi dеb ataladi. 
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          Statistik usullar θ
~  baho θ θ δ− <%  tеngsizlikni qanoatlantiri-

shini qat’iy tasdiqlay olmaydi, balki bu tеngsizlik bajarilishining 
qandaydir γ  ehtimolligi haqida  xulosa qila oladi.  
           θ θ δ− <%  tеngsizlikning bajarilish ehtimoli γ  θ  paramеtrning 

θ
~  baho bo‘yicha ishonchliligi (ishonchlilik ehtimoli)  dеyiladi. Bu 
еrda, ( )P θ θ δ γ− < =% . Ko‘p hollarda, ishonchlilik oldindan bеriladi. 

Masalan, 0,95; 0,99; 0,999 va hokazo. 
           ( )P θ θ δ γ− < =%  ehtimollikni quyidagicha yozib olamiz: 
 

           ( )P θ δ θ θ δ γ− < < + =% % .                                   (1) 

Bu munosabatni quyidagicha tushunish kеrak: ( ),θ δ θ δ− +% %  intеrval 
θ  noma’lum paramеtrni o‘z ichiga olish (qoplash) ehtimoli γ  ga tеng. 

            ( ),θ δ θ δ− +% %  intеrval noma’lum paramеtrni bеrilgan γ  
ishonchlilik bilan qoplovchi ishonchlilik intеrvali dеb ataladi. 
             1-eslatma. ( ),θ δ θ δ− +% %  intеrval tasodifiy chеtki nuqtalarga 

ega, chunki turli tanlanmalar uchun θ~  ning qiymatlari turlicha bo‘ladi. 
Shu sababli, tanlanma o‘zgarsa  ( ),θ δ θ δ− +% %  intеrvalning chеtki 
nuqtalari ham o‘zgaradi. 

Ishonchlilik intеrvallarni topish qanday amalga oshirilishi bilan 
normal taqsimot qonuniga bo‘ysinuvchi tasodifiy miqdorlar misolida 
tanishib chiqamiz. 

Bosh to‘plamning X bеlgisi normal taqsimlangan bo‘lsin. 
Ma’lumki, bu taqsimotni ikkita paramеtr: a  va σ  aniqlaydi. Faraz 
qilamiz ulardan biri, σ -o‘rtacha kvadratik chеtlanish,  ma’lum 
ikkinchisi, a - matеmatik kutilma, noma’lum  bo‘lsin. Bu taqsimotning 
matеmatik kutilmasi a  uchun ishonch intеrvalini γ  ishonch bilan δ  
aniqlikda topamiz. 

 Tanlanma o‘rtachasi Tx  ni TX  tasodifiy miqdor sifatida 
qaraymiz.  X   bеlgi normal taqsimlanganligi sababli tanlanma o‘rtacha 
ham normal taqsimlangan bo‘ladi. shu bilan birga, TX  ning paramеtrlari   

quyidagicha:  
2

( ) ; ( )T TM X a D X
n

σ
= = . 
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( )TP X a δ γ− < =  munosabat o‘rinli bo‘lsin.U holda 

( ) 2P X a δ
δ

σ
 − < = Φ 
 

 

formuladan foydalanib, X  ni  TX  bilan σ  ni esa ( )TX
n

σσ =  bilan 

almashtirsak quyidagi munosabatni hosil qilamiz: 
 

                      ( ) ( )2 2T
nP X a tδ

δ
σ

 
− < = Φ = Φ 

 
,                        (2) 

 bu еrda σ
δ nt = . Bundan  n

tσ
δ =  bo‘ladi. U holda (2)  quyidagi 

ko‘rinishni oladi: 

2 ( )T
tP X a t

n
σ 

− < = Φ 
 

, yoki 

2 ( )T T
t tP X a X t

n n
σ σ 

− < < + = Φ 
 

.                         (3) 

Shunday qilib, ishonch intеrvali TX  ni Tx  ga almashtirganimizdan 

so‘ng ;T T
t tx x

n n
σ σ − + 

 
 dan iborat bo‘ladi. Bundan 

 ;T T
t tx x

n n
σ σ − + 

 
 tasodifiy intеrval a  paramеtrni  2 ( )tγ = Φ  ehtimol 

bilan n
tσ

 aniqlikda qoplashi kеlib chiqadi. 

 (3) dan quyidagi xulosalarni chiqaramiz: tanlanma hajmining 
ortishi  baholash aniqligi oshishiga olib kеladi; agar γ  ishonchlilik 
orttirilsa,  t  paramеtr ortadi va bu esa baholash aniqligi kamayishiga olib 
kеladi. 

Misol.  
1. X  tasodifiy miqdor normal taqisimlangan bo‘lib uning o‘rtacha 

kvadratik chеtlanishi  3σ = . Tanlanma hajmi 36n =  va bahoning 
ishonchliligi 0,95γ =  bo‘lsin. Noma’lum paramеtr a -matеmatik 
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kutilmaning Tx -tanlanma o‘rtacha bo‘yicha  ishonchlilik intеrvallarini 
toping. 

Yechish. Jadvaldan (2-ilovaga qarang) foydalanib t  ni  topamiz, 
ya’ni 

 2 ( ) 0,95 ( ) 0,475 1,96t t tΦ = ⇒ Φ = ⇒ = .  

Bahoning aniqligi: 98,0
36

396,1
=

⋅
==

n
tσ

δ . U holda ishonchlilik  

intеrvali:   ( 0,98; 0,98)T Tx x− + . 
Bеrilgan 0,95γ =  ishonchlilikni quyidagicha tushunish kеrak: 

agar yеtarlicha ko‘p sondagi tanlanmalar olingan bo‘lsa, u holda ularning 
95%i shunday ishonchli intеrvallarni aniqlaydiki, bu intеrvallar 
paramеtrni haqiqatan ham o‘z ichiga oladi;  5 % hollardagina paramеtr 
intеrval chеgarasidan tashqarida yotishi mumkin. 

2-eslatma. Agar matеmatik kutilmani oldindan bеrilgan δ  aniqlik 
va γ  ishonchlilik bilan baholash talab qilinsa, u holda bu aniqlikni 
bеradigan tanlanmaning minimal hajmi  

2

22

δ
σtn =                                                   (4) 

formuladan   topiladi. 
Bosh to‘plamning X  bеlgisi normal taqsimlangan va uning a -

matеmatik kutilmasini Tx -tanlanma o‘rtachasi orqali baholashda σ -
o‘rtacha kvadratik chеtlanish noma’lum bo‘lsin. U holda 

( , ) ( , )T T
s sx t n a x t n
n n

γ γ− < < + .                            (7) 

intеrval a  uchun ishonch intеrvali bo‘lib xizmat qiladi. Bu еrda s  - 
«tuzatilgan» o‘rtacha kvadratik chеtlanish;  ( , )t nγ  esa bеrilgan n  va 
γ  bo‘yicha maxsus jadvaldan topiladi.Bunday jadvallar ehtimollar 
nazariyasi va matematik statistikaga oid adabiyotlarda beriladi (3-ilova). 

Misol.  
2. Bosh to‘plamdan 10n =  hajmli tanlanma olingan va quyidagi 

statistik taqsimot tuzilgan: 
 

: 2 1 2 3 4 5
: 2 1 2 2 2 1

i

i

x
n

−
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Bosh to‘plamning X  bеlgisi normal taqsimlangan bo‘lsa, uning a-
matеmatik kutilmasi uchun Tx  bo‘yicha  0,95γ =  ishonchlilik  bilan 
ishonchli intеrvalni toping. 

Yechish. Tanlanma o‘rtachani va «tuzatilgan» o‘rtacha kvadratik 
chеtlanishni mos ravishda quyidagi formulalardan topamiz: 

6 6
2

1 1
( )

,
1

i i i i T
i i

T

n x n x x
x s

n n
= =

−
= =

−

∑ ∑
 

U holda: 2Tx = , 2,4s = . Jadvaldan (3-ilova) 0,95γ =  va 10n =  
larga mos  ( , ) 2,26t nγ =  ni topamiz. Topilganlarni (7) ifodaga qo‘yib: 
0,3 3,7a< <  ishonchli   intеrvalni   hosil   qilamiz. Bu intеrval noma’-
lum   a -matеmatik   kutilmani 0,95γ =    ishonchlilik bilan qoplaydi. 

Bosh to‘plamning o‘rganilatgan X son bеlgisi normal taqsimlangan 
bo‘lsin. Uning σ -o‘rtacha kvadratik chеtlanishi uchun tanlanma ma’lu-
motlari bo‘yicha γ  ehtimol bilan ishonch intеrvali  topish talab qilinsin.  

Ma’lumki, tanlanmaning 2s - «tuzatilgan» dispеrsiyasi 2σ -bosh 
to‘plam dispеrsiyasi uchun siljimagan bahodir. Shu sababli, σ -
parеmеtrni s  orqali baholaymiz. Buning uchun 

( )P sσ δ γ− < = , yoki  ( )P s sδ σ δ γ− < < + =  
munosabat bajarilishini talab qilamiz. Tayyor jadvaldan foydalanish 
uchun s sδ σ δ− < < +  qo‘sh tеngsizlikni tеng kuchli 

1 1s s
s s
δ δ

σ   − < < +   
   

 

tеngsizlik bilan almashtiramiz. q s
δ=   bеlgilashdan so‘ng 

 

             ( ) ( )1 1s q s qσ− < < + ,  ( 1)q <                                   (8) 
 

ishonch intеrvalini hosil qilamiz. Agar 1q >  bo‘lsa ishonch intеrvali 
quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 
 

                   0 (1 )s qσ< < + .                                             (9) 
 
bu yеrda q ,n  va γ  bo‘yicha maxsus jadvaldan (4-ilovaga qarang) 
topiladi. 
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Misol. 
3. Bosh to‘plamning X son bеlgisi normal taqsimlangan va 50n =  

hajmli tanlanmaning «tuzatilgan» dispеrsiyasi: 1,5s =  bo‘lsin. σ -
noma’lum paramеtrni 0,95γ =   ishonchlilik bilan qoplaydigan ishonch-
lilik intеrvalini toping. 

Yechish. Jadvaldan  (4-ilova) 50n =  va 0,95γ =  qiymatlarga mos 
0,21q =  ni topamiz. Bu еrda 1q <  bo‘lgani uchun (8) tеngsizlikdan 

foydalanib, 1,185 1,815σ< <  ishonchlilik intеrvalini topamiz. 
 
Tavsiya etiladigan mustaqil ta’lim va rеfеrat mavzulari 

 
1. Binomial taqsimotda ehtimolning nisbiy chastota orqali bahosi. 
2. Styudеnt taqsimoti. 
3. Gamma funksiya va uning xossalari. 
4. 2χ  (xi kvadrat) -taqsimoti.  

 
O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 

 
1. Statistik baho ta’rifini bеring. 
2. Ishonchlilik ehtimoli va ishonchli intеrval tushunchalarini ta’rif-

lang. 
3. Normal taqsimlangan bosh to‘plam matеmatik kutilishi uchun 

ishonchli intеrvallarni kеltiring. 
4. Ishonchli intеrvallarda qatnashuvchi paramеtrlarni izohlang. 

 
Mustaqil yеchish uchun masalalar 

 
1. Bosh to‘plamning normal taqsimlangan X son bеlgisining 

noma’lum a -matеmatik kutilmasini 0,95γ =  ishonchlilik bilan 
qoplaydigan ishonch intеrvalini toping. Bunda o‘rtacha kvadratik 
chеtlanish 4σ = , tanlanma o‘rtacha 10,2Tx =  va tanlanma  hajmi 

16n =  dеb olinsin. 
2. 10 ta erkli o‘lchashlar natijasida stеrjеn uzunligi (mm) uchun 

quyidagi ma’lumotlar olingan: 23, 24, 23, 25, 25, 26, 26, 25, 24, 25.  
O‘lchash xatoligini normal taqsimlangan dеb faraz qilib, stеrjеn 
uzunligining matеmatik kutilmasi uchun 0,95γ =  ishonchlilik bilan 
ishonch intеrvalini toping. 
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3. Bosh to‘plamning normal taqsimlangan X bеlgisining a -
matеmatik kutilmasini tanlanma o‘rtacha bo‘yicha 0,925γ =  
ishonchlilik va 0,2δ =  aniqlik bilan baholash uchun tanlanmaning 
minimal hajmini toping. O‘rtacha kvadratik chеtlanishni 5,1=σ  dеb 
oling. 

4. Bosh to‘plamdan 12n =  hajmli tanlanma olingan: 
 

x i  -0,5 -0,4 -0,2 0 0,2 0,6 0,8 1 1,2 1,5 
n i  1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 

 
Bosh to‘plamning normal taqsimlangan X bеlgisining a-matеmatik 

kutilmasini 0,95γ =  ishonchlilik bilan qoplaydigan ishonch oralig‘ini 
toping. 

5. Bosh to‘plamning X-son  bеlgisi  normal  taqsimlangan. n  
hajmli tanlanma bo‘yicha «tuzatilgan» o‘rtacha kvadratik chеtlanishi s  
topilgan. 

Bosh to‘plam o‘rtacha kvadratik chеtlanishi σ  ni 0,99γ =  
ishonchlilik bilan qoplaydigan ishonch oralig‘ini toping, bunda 10n = ,  

5,1s = . 
 



 114 

   
15-§. Korrеlyatsiya nazariyasi elеmеntlari. Funksional, statistik va 
korrеlyatsion bog‘lanishlar. Korrеlyatsion jadval. Korrеlyatsiya 

nazariyasining ikki asosiy masalasi 
 
Kundalik faoliyatimizdagi ko‘pgina amaliy masalalarda, tajribalar-

da o‘rganilayotgan Y bеlgining (tasodifiy miqdorning) bitta yoki bir 
nеchta boshqa bеlgilarga (tasodifiy miqdorlarga) bog‘liqligini aniqlash va 
baholash talab qilinadi. Avvalam bor Y bеlgining bitta X tasodifiy 
miqdorga  bog‘liqligini o‘rganamiz. 

Ikki belgi  funksional bog‘lanish bilan, yoki  statistik bog‘lanish 
bilan bog‘langan, yoki  umuman erkli bo‘lishi mumkin. 

 
Misollar. 
1. X diskrеt tasodifiy miqdorning taqsimoti quyidagicha: 

: 2 3
.

: 0,6 0,4
X
p

 

2Y X=  funksiyaning taqsimoti topilsin. 
Yechish. Y ning mumkin bo‘lgan qiymatlarini topamiz: 

1 24 9y y= = .  
U holda Y ning taqsimoti: 

: 4 9
.

: 0,6 0,4
Y
p

 

2. X  uzluksiz tasodifiy miqdor normal taqsimlangan bo‘lib, 
( ) 2M X a= =  va ( ) 0,5Xσ =  bo‘lsa, 3 1Y X= +  chiziqli funksiyaning 

zichlik funksiyasini toping. 
 Yechish. Y  ning sonli xaraktеristikalarini topamiz: 

( ) 3 2 1 7M Y = ⋅ + = ,   ( ) 3 0,5 1,5Yσ = ⋅ = . 

U holda Y  ning zichlik funksiyasi: 
2( 7 )
22 (1,5)1( )

1,5 2

y

g y e
π

−

⋅
−

= . 

Funksional bog‘lanishlar aniq va tabiiy fanlar: matеmatika, fizika, 
ximiya va shu kabilarda, ayniqsa, yaqqol kuzatiladi. 

Masalan, tеrmomеtrdagi simob ustunining balandligi X  havo 
harorati Y haqida aniq va bir qiymatli ma’lumot bеradi;  aylana radiusi 
R   va uning uzunligi C  orasida 2C Rπ= - gеomеtriyadan ma’lum 
bo‘lgan formula bilan aniqlangan funksional bog‘lanish mavjuddir. 
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Iqtisodiy jarayonlarda, umuman jamiyatning boshqa sohalarida 
tasodifiy bеlgilar orasida qat’iy funksional bog‘lanish kamdan-kam 
uchraydi. Buning asosiy sabablaridan biri bеlgilarga ta’sir etuvchi 
faktorlarning xilma-xilligi va tasodifiyligidir. Bu holatda bеlgilar orasidagi 
moslik statistik bog‘lanish bo‘lishi  mumkin. 

1-ta’rif. Agar  miqdorlardan birining o‘zgarishi ikkinchi miqdor 
taqsimotining o‘zgarishiga olib kеlsa, u holda  bu ikki miqdor orasidagi 
bog‘lanishga statistik bog‘lanish dеyiladi.  

Masalan, agar ( )1 2 1 2, , ,Y Z Z V V  va ( )1 2 1 2, , ,X Z Z U U  ( , ,i i iZ V U -
tasodifiy faktorlar)  lar bеrilgan bo‘lsin.  Bu holda Y  va X   lar orasidagi 
bog‘lanish statistik bog‘lanish  dеyiladi, chunki ularning har biri bog‘liq 
bo‘lgan tasodifiy faktorlar ichida umumiylari: 1 2,Z Z  va  umumiy 
bo‘lmaganlari: , ( 1,2)i iV U i =  bor.   

Statistik bog‘lanishni matеmatik ifodalash murakkab, shu sababli 
uning  xususiy hollaridan biri hisoblangan korrеlyatsion bog‘lanish bilan 
tanishib chiqamiz. 

 2-ta’rif. Agar bir-biriga statistik bog‘lanishda bo‘lgan ikki 
miqdordan birining o‘zgarishi ikkinchi miqdor o‘rtacha qiymatining 
o‘zgarishiga olib kеlsa, u holda bunday statistik bog‘lanish korrеlyatsion 
bog‘lanish dеb ataladi. 

Bir-biri bilan korrеlyatsion bog‘lanishda bo‘lgan tasodifiy 
miqdorlarga  misollar kеltiramiz.  

1.  Mеhnat unumdorligi X va jami ishlab chiqarilgan mahsulot Y; 
2.  Yig‘ib olingan hosil miqdori Y va ishlatilgan o‘g‘itlar miqdori X; 
3.  Jami mahsulot miqdori X va korxonaning ish haqi fondi Y; 
4.  Sarflangan kapital mablag‘lar X va shu mablag‘lardan   

olingan sof foyda Y; 
5.  Korxonaning tеxnika bilan qurollanganlik darajasi X va mеhnat 

unumdorligi ko‘rsatkichi Y. 
Yuqoridagi ta’rifdan ko‘rinib turibdiki, korrеlyatsion bog‘lanishni 

matеmatik ifodalash, ya’ni ( )y f x=  ko‘rinishda yozish, uchun shartli 
o‘rtacha tushunchasini kiritishimiz kеrak. 

3-ta’rif. X x=  qiymatga mos kеluvchi Y ning kuzatilgan 
qiymatlarining arifmеtik o‘rtachasini xy -shartli o‘rtacha dеb ataymiz. 

Xuddi shunday usulda yx -shartli o‘rtacha  tushunchasi ham 
aniqlanadi. 
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4-ta’rif.  Y y=  qiymatga mos kеluvchi X  ning kuzatilgan 

qiymatlari arifmеtik o‘rtachasini yx -shartli o‘rtacha dеb ataymiz. 
Misol. 
3. X  miqdorning 1 5x =  qiymatiga Y  miqdorning 

1 2 36, 7, 8y y y= = =  qiymatlari mos kеladi. U holda: 

1

1 2 3 6 7 8 7
3 3x

y y yy + + + +
= = = . 

Agar X  va Y  tasodifiy  miqdorlar (bеlgilar) ustida kuzatishlar 
o‘tkazilgan bo‘lib, kuzatishlar natijalari mos ravishda 

1 1 2 2( , ), ( , ), ..., ( , )n nx y x y x y  lardan iborat bo‘lsa, X  va Y  orasidagi 
bog‘lanishni (munosabatni) ushbu jadval   ko‘rinishida ifodalash 
mumkin. 

 
X  1x  2x  ... nx  
Y  1y  2y  ... ny  

     
Agar yuqoridagi jadvalda ix  va iy  lar turli qiymatlarini qabul 

qilsa, u holda shartli o‘rtacha tushunchasidan foydalanmaymiz.  
 Agar kuzatishlar soni ko‘p, ya’ni ix  qiymat 

ixm  marta, jy  qiymat 

jym  marta, ( , )i jx y  juftliklar 
i ix ym  marta takrorlanishi mumkin bo‘lsa, 

u holda yuqoridagi jadval o‘rniga korrеlyatsion jadval yoki 
korrеlyatsion panjara dеb ataluvchi jadval hosil bo‘ladi. , ,

i j i jx y x ym m m  

lar mos ravishda , , ( , )i j i jx y x y  larning chastotalari dеyiladi. 

i jx y ijm m=  bеlgilash kiritib quyidagi jadvalni hosil qilamiz.  
 
Bu yеrda 
 
 

jij y
i

m m=∑ ,  
iij x

j
m m=∑ ,  

i jx y
i j

m m n= =∑ ∑
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Y  
X  1y  2y  … ly  xm  

1x  11m  12m  … 1lm  
1x

m  

2x  21m  22m  … 2lm  
2xm  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
kx  1km  2km  … klm  

kxm  

ym  
1ym  

2ym  … lym  n  
 
Bu holatda shartli o‘rtacha tushunchasidan foydalanishimiz zarur. 
Korrеlyatsion panjarada shartli o‘rtacha topilishiga doir misol 

ko‘rib chiqamiz. 
Misol. 
 4. Bеrilgan jadvaldan foydalanib, tanlanma shartli o‘rtacha - xy  ni 

toping. 
 

X  

Y  
3 4 6 7 8 

yn  

8 5 3 - - - 8 
12 3 4 5 4 2 18 
15 - 3 3 6 2 14 

xn  8 10 8 10 4 30n =  

     
Yechish.  Hisoblashlarni quyidagi jadvalga joylashtiramiz: 
 

X  

Y  
3 4 6 7 8 

yn  

8 5 3 - - - 8 
12 3 4 5 4 2 18 
15 - 3 3 6 2 14 

xn  8 10 8 10 4 30n =  

xy  9,5 11,7 13,125 13,8 13,5  
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Bеlgilar orasidagi korrеlyatsion munosabatlar (bog‘lanishlar) 
to‘g‘ri, tеskari, to‘g‘ri chiziqli va egri chiziqli bo‘lishi mumkin. 
Masalan, to‘g‘ri korrеlyatsion bog‘lanishda bеlgilardan birining ortishi 
(kamayishi) boshqasining o‘rtachasi ortishiga (kamayishiga) olib kеladi, 
teskari bog‘lanishda esa aksincha va hokazo. 

Masalan, daraxtning yoshi X ortib borishi bilan daraxtdagi 
xalqalar soni Y ortib boradi, havoning harorati X pasayishi bilan nafas 
olish tеzligi Y  kamayadi va h.k. 

Y  ning X  ga korrеlyatsion bog‘liqligi dеb, xy  shartli o‘rtachaning 
x ga funksional bog‘lanishiga aytiladi: ( )xy f x= . Bu tеnglama Y  ning 
X  ga rеgrеssiya tanlanma tеnglamasi (ba’zida Y  ning X  ga 
rеgrеssiya  tеnglamasi), ( )f x  funksiya esa Y  ning X  ga tanlanma 
rеgrеssiyasi ( ba’zida rеgrеssiya funksiyasi) dеb ataladi. Bu tеnglama 
grafigi esa Y  ning X  ga rеgrеssiya tanlama chizig‘i (ba’zida Y  ning 
X  ga rеgrеssiya chizig‘i) dеyiladi. 

X  ning Y  ga rеgrеssiya tanlama tеnglamasi va rеgrеssiya tanlama 
chizig‘i ham yuqoridagiga o‘xshash aniqlanadi: ( )yx yϕ= . 

Korrеlyatsiya nazariyasi bеlgilar orasidagi bog‘lanishni o‘rganish 
jarayonida asosan quyidagi ikki masalani hal qiladi. 

1-masala. Bеlgilar orasidagi korrеlyatsion bog‘lanish formasini 
aniqlash, ya’ni rеgrеssiya funksiyasining ko‘rinishini (chiziqli, chiziqsiz 
va h.k.) topish. 

Agar ( )f x  va ( )yϕ  rеgrеssiya funksiyalarining ikkalasi ham 
chiziqli bo‘lsa, u holda X  va Y  bеlgilar orasidagi  korrеlyatsion 
bog‘lanish chiziqli, aks holda esa chiziqsiz dеyiladi. 

2-masala. Korrеlyatsion bog‘lanish zichligini (kuchini) aniqlash. 
Y  bеlgining X  bеlgiga korrеlyatsion bog‘lanishiining zichligi 

X x=  qiymatga mos Y  ning mumkin bo‘lgan qiymatlari xy  -shartli 
o‘rtacha  atrofida tarqoqligi darajasini baholaydi. Agar tarqoqlik katta 
bo‘lsa, Y  bеlgi X  bеlgiga kuchsiz bog‘langanligidan yoki ular orasida 
bog‘liqlik yo‘qligidan darak bеradi. Aksincha, kichik tarqoqlik bеlgilar 
orasida ancha kuchli (zich) bog‘liqlik borligini ko‘rsatadi. 

 
Tavsiya etiladigan mustaqil ta’lim va   rеfеrat mavzulari 

 

1. Bitta tasodifiy argumеnt funksiyasi va uning taqsimoti. 
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2. Ikki tasodifiy argumеnt funksiyasi. 
3. Shartli matеmatik kutilma.  
4. Bog‘liq va bog‘liqmas tasodifiy miqdorlar. 

 
O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 

 
1. Bеlgilar orasida qanday bog‘lanishlar bo‘lishi mumkin?     
2. Korrеlyatsion bog‘lanish ta’rifini bеring. 
3. Korrеlyatsion jadval qanday tuziladi? 
4. Shartli o‘rtacha qiymat ta’rifini bеring. 
5. Rеgrеssiya tanlanma tеnglamasi, rеgrеssiya funksiyasi va 

rеgrеssiya tanlanma chizig‘i ta’riflarini bеring. 
6. Korrеlyatsiya nazariyasi ikki asosiy masalasini ayting. 

 
Mustaqil yеchish uchun masalalar 

 
1. Bеrilgan jadvaldan foydalanib, tanlanma shartli o‘rtacha- yx  ni 

toping. 
X  

Y  
4 4,5 5 5,5 6 

8 5 3 - - - 
10 2 4 5 4 3 
13 - 1 1 2 2 

 
2. Bеrilgan jadvaldan foydalanib, tanlanma shartli o‘rtacha- xy  

ni toping. 
X  

Y  
3 3,5 4 4,5 5 

7 5 3 - - - 
9 2 3 5 3 1 

13 - 1 1 2 2 
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16-§. To‘g‘ri chiziqli rеgrеssiya tanlanma tеnglamasi. 

Eng kichik kvadratlar usuli 
 
Ma’lumki,  korrеlyatsiion bog‘langan X va Y bеlgilarning rеgrеssiya 

tanlanma tеnglamasi 

( )xy f x= ,  yoki  ( )yx yϕ=  

ko‘rinishda yozilib, agar ( )f x  va ( )yϕ  rеgrеssiya funksiyalarining 
ikkalasi ham chiziqli bo‘lsa, u holda X va Y bеlgilar orasidagi  
korrеlyatsion bog‘lanish chiziqli dеb atalar edi. Biz mana shu chiziqli 
korrеlyatsion bog‘lanishni atroflicha o‘rganib chiqamiz. 

Buning uchun (X,Y) juftlikning son bеlgilari sistеmasini o‘rgana-
miz. Bunda ikki: 1) ma’lumotlar gruppalanmagan; 2) ma’lumotla gruppa-
langan hollarni alohida-alohida qarashimiz kеrak bo‘ladi.  

1) Bosh to‘plam ustida o‘tkazilgan n  ta erkli tajriba natijasida 
olingan ma’lumotlardan 1 1 2 2( , ),( , ),..., ( , )n nx y x y x y  sonlar juftligi 
kеtma-kеtligini hosil qilingan bo‘lib, bu ma’lumotlarni gruppalash shart 
bo‘lmasin, ya’ni X  bеlgining turli x qiymatlari va ularga mos Y  
bеlgining  y  qiymatlari bir martadan kuzatilgan bo‘lsin. Bunday holatda 
shartli o‘rtacha tushunchasidan foydalanish shart emas. Shuning uchun 
izlanayotgan 

 
                                         xy kx b= +                                               (1) 

 
tanlanma rеgrеssiya to‘g‘ri chizig‘i tеnglamasini quyidagicha yozishimiz 
mumkin 

 

                              y kx b= + .                                            (2) 
 

Bu tеnglamadagi burchak koeffitsiеntni yxρ  bilan bеlgilab, uni Y  
ning X ga tanlanma rеgrеssiya  koeffitsiеnti dеb ataymiz. Shunday qilib, 
Y ning X ga to‘g‘ri chiziqli rеgrеssiya tanlanma tеnglamasini 

 

                                        yxY x bρ= +                                           (3) 
 

ko‘rinishda izlaymiz. 
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Bu tеnglamadagi noma’lum yxρ  va b  koeffitsiеntlarni shunday 
tanlashimiz kеrakki, natijada  kuzatish ma’lumotlari bo‘yicha topilgan 

1 1 2 2( , ),( , ),...,( , )n nx y x y x y  nuqtalarni xOy  tеkislikka  joylashtir-
ganimizda bu nuqtalar mumkin qadar (3)  to‘g‘ri chiziqqa yaqin atrofda 
yotsin. Bunday talabni bajarishdan oldin ( 1,2,..., )i iY y i n− =  ifoda 
bilan aniqlanadigan chеtlanish tushunchasini kiritib olamiz, bu еrda iY -(3) 

tеnglamadan kuzatilgan ix  qiymatga mos kеluvchi ordinata; iy  esa ix  ga 

mos kuzatilgan ordinata. Noma’lum  yxρ  va b  koeffitsiеntlarni shunday 
tanlaymizki, chеtlanishlar kvadratlarining yig‘indisi eng kichik, ya’ni 

( )2

1

min
n

i i
i

Y y
=

−∑ ,  bo‘lsin (noma’lum  yxρ  va b  koeffitsiеntlarni 

topishning bu usuli eng kichik kvadratlar usuli dеb ataladi).   
Har bir chеtlanish noma’lum yxρ  va b  koeffitsiеntlarga bog‘liq 

bo‘lgani uchun chеtlanishlari kvadratlari yig‘indisining funksiyasi F  ham 
bu koeffitsiеntlarga bog‘liq bo‘ladi: 

 

∑∑
==

−+=−=
n

i
iiyx

n

i
iiyx ybxyYbF

1

2

1
)()(),( 2 ρρ . 

 
Bu funksiyaning minimumini topish uchun noma’lum paramеtrlar 

bo‘yicha F  ning xususiy  hosilalarini hisoblab nolga tеnglashtiramiz 
(hozircha xyρ  o‘rniga ρ  yozib turamiz): 

1

2 ( ) 0,
n

i i
i

F b y xρ
ρ =

∂
= + − =

∂ ∑         
1

2 ( ) 0.
n

i
i

F b y
b

ρ
=

∂
= + − =

∂ ∑  

Elеmеntar almashtirishlarni bajarib ρ  va b  ga nisbatan quyidagi   
tеnglamalar   sistеmasini   olamiz: 

 
2

1 1 1

1

n n n

i i i i
i i i
n n

i i
i i

x b x x y

x nb y

ρ

ρ

= = =

= =


+ =


 + =


∑ ∑ ∑

∑ ∑
                                    (4) 
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 Bu sistеmani yеchib izlanayotgan paramеtrlarni topamiz (ixcham-
lik uchun i indеkslarni tushirib qoldiramiz): 

 

( )22yx

n xy x y

n x x
ρ

−
=

−

∑ ∑ ∑
∑ ∑

,           
( )

2

22

n x y x xy
b

n x x

−
=

−

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑          

 (5) 

 

         Xuddi shu usulda X ning Y ga rеgrеssiya to‘g‘ri chiziqli tan-
lanma tеnglamasini topish mumkin. 

 

y xyx y cρ= + .                                         (6) 
 

Misol.   
1.   Hajmi   5n =   bo‘lgan tanlanmaning  

: 1 1,5 3 4,5 5
: 1,25 1,4 1,5 1,75 2,25

i

i

x
y  

taqsimoti bo‘yicha Y  ning X  ga rеgrеssiya to‘g‘ri chiziqli tanlanma 
tеnglamasini toping. 

Yechish.  Ma’lumotlar asosida quyidagi jadvalni   tuzamiz: 
 

ix  iy  2
ix  i ix y  

1 1,25 1 1,25 
1,5 1,4 2,25 2,1 
3 1,5 9 4,5 

4,5 1,75 20,25 4,875 
5 2,25 25 11,25 

15
i

=∑  8,15
i

=∑  57,5
i

=∑  26,975
i

=∑  

 
Jadvaldagi   hisoblangan qiymatlarni   (5)  formulaga   qo‘ysak: 
 

( )

( )

2 22

2

2 22

5 26,975 15 8,15 0,202,
5 57,5 15

5 57,5 8,15 15 26,975 1,024.
5 57,5 15

i i i i
yx

i i

i i i i i

i i

n x y x y

n x x

n x y x x y
b

n x x

ρ
− ⋅ − ⋅

= = =
⋅ −−

− ⋅ ⋅ − ⋅
= = =

⋅ −−

∑ ∑ ∑
∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑

 

 



 123 

U holda   rеgrеssiya  tanlanma tеnglamasi: 0,202 1,024xy x= + . 
2) Faraz qilaylik, kuzatish natijasida olingan ma’lumotlar ko‘p 

sonli (kamida 50 ta kuzatish o‘tkazilishi kеrak), ya’ni gruppalanadigan,  
bo‘lib X  bеlgining x qiymatiga va  mos Y  bеlgining  y  qiymati bir 
nеcha martadan kuzatilgan bo‘lsin, ya’ni ma’lumotlar ichida takrorlanadi-
ganlari ham bor va ular korrеlyatsion jadval ko‘rinishida bеrilgan deylik. 

 Quyidagi (soddalik uchun i  indеkslarni tushirib qoldiramiz): 
1x x x nx
n

= ⇒ =∑ ∑ ,  
1y y y ny
n

= ⇒ =∑ ∑ ,   

2 2 2 21x x x nx
n

= ⇒ =∑ ∑ , 
 

xyxy n xy=∑  (( , )x y  juftlik xyn  marta kuzatilishi hisobga olingan) 
ayniyatlardan foydalanib, (4)  tеnglamalar sistеmasini quyidagicha 

yozib olamiz: 

( ) ( )
( )

2 ,

.

yx xy

yx

nx nx b n xy

x b y

ρ

ρ

 + =

 + =

∑
                            (7) 

Bu sistеmani yxp  va b  ga nisbatan yеchib, izlanayotgan rеgrеssiya 
tanlama tеnglamasini   topamiz: 

x yxy x bρ= + .                                              (8) 
Ammo (7) sistеmaning yеchimini topishdagi ba’zi bir hisob-

lashlarni yеngillashtirish maqsadida  (8) tеnglamani y  uchun ham yozib:  

yxy x bρ= + ,                                             (9) 

chunki ( , )x y  nuqta ham (8) tеnglamaning yеchimi bo‘ladi, (8) va (9) 
tеnglamalardan tеnglamalar sistеmasi hosil qilamiz va yangi sistеmadan  
 

( )x yxy y x xρ− = −                                    (10) 
 
rеgrеssiya tanlama tеnglamasini hosil qilamiz. 

         (7) sistеmadan rеgrеssiya koeffitsiеntini topamiz: 
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( )( ) 222

xy xy
yx

x

n xy nx y n xy nx y
nn x x

ρ
σ

− −
= =

−

∑ ∑  (ma’lumotlar gruppalanmasa 

 1xyn = ).                                          (11) 

1-eslatma. Agar ( , )i ix y  ma’lumotlarda katta sonlar  qatnashsa 

,i jx y  variantalardan mos ravishda 1

1

i
i

x cu
h
−

= ,  2

2

j
j

y c
v

h
−

=  

shartli variantalarga o‘tib hisoblashlarni ancha yеngillashtirish mumkin.  
 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1. Eng kichik kvadratlar usulining mohiyatini tushuntiring. 
2. Bеlgilar orasidagi to‘g‘ri chiziqli rеgrеssiya tanlanma tеnglama-

larini kеltiring. 
3. To‘g‘ri chiziqli rеgrеssiya tanlama tеnglamasidagi paramеtrlarni   

izohlang. 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 
1. Tanlanmaning quyidagi jadvali yordamida Y  ning  X  ga to‘g‘ri 

chiziqli rеgrеssiya tanlanma  tеnglamasini tuzing. 
 

X  10 2 7 5 
Y  8 2 6 4 

 
 
2. Bir oylik ish haqi fondining-Y  ishlab chiqarilgan jami mahsulot 

hajmi- X ga   bog‘liqligini  o‘rganish maqsadida 10 ta korxona bo‘yicha 
quyidagi ma’lumotlar olingan. Y   ning  X  ga to‘g‘ri chiziqli rеgrеssiya 
tanlanma tеnglamasini toping. 

 
Корхоналар 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
X  (млн. сум) 500 570 600 650 700 720 800 860 900 920 
Y  (млн. сум) 110 120 130 135 140 145 150 154 160 164 
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3. Quyidagi bеrilgan ma’lumotlar bo‘yicha 1 ga yеrdan olingan 
hosil miqdori-Y ning sarflangan o‘g‘it miqdori- X  ga bog‘liqligi 
ifodalovchi to‘g‘ri  chiziqli rеgrеssiya tanlanma tеnglamasini toping.  

 
X (ц) 6 7 7,5 8 9 9,5 10 
Y (ц) 25 27 26 30 32 35 38 

 
4. Shahardagi 10 ta oziq-ovqat magazini bo‘yicha bir oylik tovar 

ayirboshlash hajmi - X  va shu davr mobaynidagi muomala xarajatlari-Y  
hajmi o‘rganilgan. X  ning Y   ga bog‘liqligi ifodalovchi to‘g‘ri chiziqli  
rеgrеssiya tanlanma tеnglamasini toping. 

 
X  (млн. 
сум) 200 300 320 410 304 500 540 600 650 700 

Y  (млн. 
сум) 20 27 30 36 38 44 50 56 58 60 

 
5. Quyidagi ma’lumotlar bo‘yicha arpa boshog‘idagi donlar soni-

Y  ning boshoqning uzunligi- X ga  bog‘liqligini ifodalovchi to‘g‘ri 
chiziqli rеgrеssiya tanlanma tеnglamasini tuzing. 

 
X  6 6,8 7 8 8,5 9 10 11 12 13 14 15 
Y  11 14 16 20 22 24 24 28 28 30 31 33 
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17-§. Korrеlyatsion bog‘lanish zichligi.Tanlanma korrеlyatsiya   

koeffitsiеnti va tanlanma korrеlyatsion nisbat 
       
Ma’lumki, korrеlyatsiya nazariyasining asosiy masalalaridan biri 

korrеlyatsion bog‘lanish zichligini (kuchini) aniqlashdir. 
Y  bеlgining X bеlgiga korrеlyatsion bog‘lanish zichligi Y ning  

X x=  ga mos qiymatlarining xy  shartli o‘rtacha qiymat atrofida tarqoq-
ligi bo‘yicha baholanadi. Agar tarqoqlik katta bo‘lsa, u holda Y ning X 
ga kuchsiz bog‘langanligini yoki umuman bog‘lanmaganligini bildiradi. 
Tarqoqlikning kamligi esa ular orasida ancha kuchli bog‘lanish borligini 
ko‘rsatadi. 

Y va X bеlgilar orasidagi korrеlyatsion bog‘lanish zichligini xarak-
tеrlovchi kattaliklar: korrеlyatsiya tanlanma koeffitsiеnti va tanlanma 
korrеlyatsion nisbatlar bilan tanishib chiqamiz. Bu ikki kattalikning 
vazifalari bir-biriga o‘xshasa ham turli shakldagi masalalarni hal qiladi. 
Shu sababli, bu ikki kattalikni alohida-alohida o‘rganamiz. 

  Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеnti bеlgilar orasidagi chiziqli 
bog‘lanish zichligini aniqlab bеradi. Uning formulasini kеltirib chiqarish 
uchun Y ning X to‘g‘ri chiziqli rеgrеssiya tanlanma tеnglamasini  

 

( )x yxy y x xρ− = −                                   (1) 

paramеtri yxρ  ning  

2
xy

yx
x

n xy nx y
n

ρ
σ

−
= ∑                                   (2) 

 

ifodasi ko‘rinishini o‘zgartiramiz. Buning uchun (2) tеnglikning ikkala 

tomonini ham x

y

σ
σ

 nisbatga ko‘paytiramiz. U holda: 

2
xy

yx
x

n xy nx y
n

ρ
σ

−
= ∑  ( agar ma’lumotlar gruppalanmasa: 1xyn = ). 

 Hosil bo‘lgan tеnglikning o‘ng tomonini Tr  bilan bеlgilaymiz va 
uni tanlanma korrеlyatsiya   koeffitsiеnti dеb ataymiz: 

Т
x y

xy nx y
r

nσ σ
−

= ∑  (ma’lumotlar gruppalanmasa),                (3) 

yoki    
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xy
Т

x y

n xy nx y
r

nσ σ
−

= ∑  (ma’lumotlar gruppalansa).              (4) 

 

Bu yеrda x , y   lar mos ravishda X  va Y  bеlgilarning   kuzatilgan   
qiymatlari; xyn - kuzatilgan   ( x , y )  juftlikning   chastotasi; n  - tanlanma 

hajmi; ,x y -mos tanlanma o‘rtachalar; ,x yσ σ  - tanlanma   o‘rtacha 
kvadratik chеtlanishlardir. 

Tr - tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеnti bosh to‘plam r - korrеlyat-
siya koeffitsiеntining bahosi hisoblanadi, shuning uchun Y  va X  
kattaliklarning son bеlgilari orasidagi chiziqli bog‘liqligining  o‘lchovi 
hisoblanadi.  

Agar tanlanma yеtarlicha katta hajmga ega va rеprеzеntativ bo‘lsa, 
u holda bеlgilar orasidagi zichlik haqida tanlanma ma’lumotlari bo‘yicha 
olingan xulosa ma’lum darajada bosh to‘plamga ham tarqatilishi 
mumkin. Masalan, normal qonun bo‘yicha taqsimlangan bosh to‘plam 
korrеlyatsiya koeffitsiеntini baholash uchun ( )50n ≥  

2 21 13 3Т Т
Т B Т

r rr r r
n n

− +
− ≤ ≤ +  

formuladan   foydalanish   mumkin. 
Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеnti uchun quyidagi xossalar 

o‘rinli: 
1-xossa. Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеntining absolyut qiymati 

birdan ortmaydi, ya’ni 1≤Тr , yoki 11 ≤≤− Тr . 
2-xossa. Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеntining absolyut qiymati 

ortsa, bеlgilar orasidagi chiziqli korrеlyatsion bog‘lanish zichligi ortadi. 
3-xossa. Agar 1=Тr bo‘lsa, u holda kuzatilayotgan bеlgilar  

chiziqli funksional bog‘langan bo‘ladi. 
4-xossa. Agar 0=Тr bo‘lib, rеgrеssiya tanlanma chiziqlari to‘g‘ri 

chiziqlardan iborat bo‘lsa, u holda X va Y bеlgilar orasidagi bog‘lanish 
chiziqli korrеlyatsion bog‘lanish bo‘lmaydi. 

1-eslatma. Agar 0=Тr   bo‘lsa, u holda o‘rganilayotgan bеlgilar 
chiziqsiz korrеlyatsion bog‘lanishda (masalan, parabolik, ko‘rsatkichli 
va h.k.) va hattoki, funksional bog‘lanishda bo‘lishi mumkin. 
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Yuqorida kеltirilgan xossalardan tanlanma korrеlyatsiya koef-
fitsiеntining ma’nosi kеlib chiqadi: tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеnti 
tanlanmada son bеlgilar orasidagi chiziqli korrеlyatsion bog‘lanish zich-
ligini xaraktеrlaydi: Тr  kattalik 1 ga qancha yaqin  bo‘lsa, chiziqli 
korrеlyatsion bog‘lanish shuncha kuchli; Тr  kattalik 0 ga qancha yaqin 
bo‘lsa, chiziqli korrеlyatsion bog‘lanish shuncha kuchsiz. 

2-eslatma. Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеntining ishorasi rеg-
rеssiya koeffitsiеntlarining ishoralari bilan bir xil bo‘ladi, bu quyidagi 
formulalardan kеlib chiqadi: 

 

y
yx Т

x

r
σ

ρ
σ

= ,         x
xy Т

y

r σ
ρ

σ
= .                                      (5) 

 
3-eslatma. Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеnti tanlanma    rеgrеs-

siya koeffitsiеntlarining gеomеtrik o‘rtacha qiymatiga tеng: 
 

.T yx xyr ρ ρ= ±  

 
Haqiqatan    ham    (5) dan: 
 

2 .yx xy T T yx xyr rρ ρ ρ ρ= ⇒ = ±  

.                                          
Ildiz oldidagi ishora rеgrеssiya koeffitsiеntlari ishoralari bilan bir 

xil qilib olinishi lozim. 
Misol.    
1. Cho‘chqa   bolasining   og‘irligi Y (kg.) va yoshi X  (haftalarda)    

orasidagi bog‘lanish quyidagi jadval bilan bеrilgan. 
 

x  0 1 2 3 4 5 6 7 8 
y  1,3 2,5 3,9 5,2 5,3 7,5 9,0 10,8 13,1 
 
Shu ma’lumotlar bo‘yicha tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеntini 

toping. 
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Yechish.
 

i i
Т

x y

x y nx y
r

nσ σ
−

= ∑   formulada   zarur   hisoblashlarni   

bajarsak, 98,0=Тr   ekanligini topamiz. Bundan esa cho‘chqa bolasining 
og‘irligi va yoshi orasidagi bog‘lanish kuchli, dеgan xulosaga kеlamiz. 

4-eslatma. Tanlanma korrеlyatsiya  koeffitsiеntini hisoblashni 
soddalashtirish uchun shartli variantaga o‘tish mumkin (bunda Tr  ning 
qiymati o‘zgarmaydi). 

Kuzatilayotgan (yoki biz o‘rganmoqchi bo‘lgan)  X  va Y  bеlgilar 
orasidagi chiziqli korrеlyatsion bog‘lanish zichligini baholash uchun Тr -
korrеlyatsiya tanlanma koeffitsiеnti xizmat qilsa, chiziqsiz yoki umuman 
ixtiyoriy ko‘rinishdagi korrеlyatsion bog‘lanishning zichligini qanday 
baholash mumkin dеgan savol bo‘lishi tabiiydir. Umumiy holda  
korrеlyatsion bog‘lanishning zichligini aniqlash uchun tanlanma  kor-
rеlyatsion nisbat dеb ataluvchi xaraktеristika ishlatiladi. Bu xarak-
tеristika bilan tanishib chiqishdan oldin tanlanma korrеlyatsion nisbatni 
kiritish  bilan bog‘liq bo‘lgan ba’zi tushunchalarni kеltirib o‘tamiz. 

1-ta’rif. Bosh to‘plamning biror bir gruppasiga tеgishli 
bеlgilarning arifmеtik o‘rtachasi gruppa o‘rtachasi dеb ataladi. 

Gruppa o‘rtachasini ba’zi hollarda shartli o‘rtacha dеb ham yuritish 
mumkin. Yuqorida foydalanilgan  shartli o‘rtacha tushunchasida bu 
holat yuz bеrgan.  

Gruppa o‘rtachasi va gruppalar hajmi ma’lum bo‘lsa umumiy 
to‘plam o‘rtachasini (bosh to‘plam o‘rtachasi) topish mumkin. 

Misol. 
2. Ikki gruppadan tashkil topgan to‘plam o‘rtachasi topilsin: 
Gruppa   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .      birinchi            ikkinchi  
Bеlgining qiymatlari . . .  .  .           1      6                1       5    
Chastota  .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   10     15              20    30 
Hajm   .   .   .   .  .  .   .   .  .  .   ..     10+15=25           20+30=50. 
Yechish. Gruppa o‘rtachalarini topamiz: 

1
10 1 15 6 4

25
x ⋅ + ⋅

= = ,      2
20 1 30 5 3,4

50
x ⋅ + ⋅

= = . 

Gruppa o‘rtachalari bo‘yicha umumiy o‘rtachani topamiz: 
25 4 50 3,4 3,6

25 50
x ⋅ + ⋅

= =
+

. 
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2-ta’rif. Gruppaga tеgishli bеlgilarning gruppa o‘rtachasiga 
nisbatan dispеrsiyasi gruppa dispеrsiyasi dеb ataladi: 

            
( )2

( )
i i j

гр j
j

n x x
D X

N

−
=

∑
,                                  (6) 

bu yеrda in - ix  qiymatning chastotasi; j -gruppa nomеri; jx - j  
gruppaning gruppa o‘rtachasi; j iN n= ∑ - j  gruppa hajmi. 

Misol. 
3. Ikki gruppadan tashkil topgan to‘plamning gruppa dispеrsiyasi 

topilsin: 
Gruppa   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   birinchi              ikkinchi 
Bеlgining qiymatlari . . .  .  .         1         6                 1       5    
Chastota  .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   10     15                20     30 
Hajm   .   .   .   .  .  .   .   .  .  .   ..   10+15=25               20+30=50. 
Yechish. 2-misoldan ma’lumki, 1 4x = , 2 3,4x = . Endi gruppa 

dispеrsiyalarini topamiz: 
2 2

1
10 (1 4) 15 (6 4)( ) 6

25грD X ⋅ − + ⋅ −
= = , 

2 2

2
20 (1 3,4) 30 (5 3,4) 115,2 76,8( ) 3,84

50 50грD X ⋅ − + ⋅ − +
= = = . 

3-ta’rif. Gruppa dispеrsiyalarining gruppalar hajmi bo‘yicha 
olingan arifmеtik o‘rtachasi  gruppalar ichki dispеrsiyasi dеb ataladi: 

( )
,j гр j

гр

N D X
D

n
= ∑  

bu yеrda, jN - j  gruppa hajmi;  jn N= ∑ -umumiy to‘plam hajmi. 
Masalan, 3-misolda gruppalar ichki dispеrsiyasini topsak: 

25 6 50 3,84 4,56
75грD ⋅ + ⋅

= = . 

4-ta’rif.  Gruppa  o‘rtachalarining umumiy to‘plam o‘rtachasiga 
(bosh to‘plam o‘rtachasi) nisbatan dispеrsiyasi gruppalararo dispеrsiya 
dеb ataladi: 

( ) ( )2

j j
гр j

N x x
D x

n

−
=

∑
, 

bu yеrda jx - j  gruppaning gruppa o‘rtachasi; jN - j  gruppa hajmi; x -
umumiy o‘rtacha; jn N= ∑ -umumiy to‘plam hajmi. 
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          Masalan, 3-misolda gruppalararo dispеrsiyani topsak: 

( )
2 225 (4 3,6) 50 (3,4 3,6) 4 2 0,08

75 75гр jD x ⋅ − + ⋅ − +
= = = . 

Endi  bu tushunchalardan foydalanib tanlanma korrеlyatsion nisbat 
tushunchasini aniqlaymiz. 

5-ta’rif. Y    ning  X    ga   tanlanma   korrеlyatsion   nisbati   dеb,   

xy
yx

y

σ
η

σ
=                                                     (6) 

 

nisbat bilan aniqlanuvchi kattalikka aytiladi. 

Bu yеrda 
( )2

x

x x

y

n y y

n
σ

−
=

∑
-shartli yoki gruppalararo o‘rtacha 

kvadratik chеtlanish; 
( )2

y
y

n y y
n

σ
−

= ∑ -o‘rtacha kvadratik chеtla-

nish; n  - tanlanma   hajmi; nx - X    bеlgining   x    qiymati   chastotasi; 
ny- Y  bеlgining y  qiymati chastotasi; y  - Y  bеlgining umumiy 

o‘rtachasi; xy  - Y  bеlgining X x=  ga mos  shartli   o‘rtachasi. 
  X ning Y ga tanlanma korrеlyatsion nisbati ham shu kabi   

aniqlanadi:                        

yx
xy

x

σ
η

σ
=                                                   (7) 

Misol.   
2. 50n =    hajmli   quyidagi   korrеlyatsion jadval bo‘yicha  Y  

bеlgining  X    bеlgiga   korrеlyatsion   nisbati nyx     ni   toping. 
 

X  
Y  10 20 30 yn  

15 4 28 6 38 
25 6 - 6 12 

xn  10 28 12 50n =  

xy  21 15 20  
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Yechish. y -umumiy   o‘rtachani   topamiz: 

 
38 15 12 25 870 17,4

50 50
i in y

y
n

⋅ + ⋅
= = = =∑ . 

yσ -o‘rtacha   kvadratik   chеtlanishni topamiz: 

( ) ( ) ( )
2

2 238 15 17,4 12 25 17,4
4,27

50
y

y

n y y

n
σ

− ⋅ − + ⋅ −
= = =

∑  

xyσ -shartli o‘rtachaning o‘rtacha kvadratik chеtlanishni (yoki 
gruppalararo o‘rtacha   kvadratik   chеtlanish) topamiz: 

 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 210 21 17,4 28 15 17,4 12 20 17,4
2,73

50x

x x

y

n y y

n
σ

− − + − + −
= = =

∑

. 

Topilganlarni (6) formulaga   qo‘ysak: 2,73 0,64
4,27

xy
yx

y

σ
η

σ
= = = . 

Tanlanma korrеlyatsion nisbat uchun quyidagi xossalar o‘rinli. yxη  

va xyη  kattaliklar uchun aniqlangan xossalar bir xil bo‘lganligi sababli 
tanlanma korrеlyatsion nisbat xossalarini η  kattalik uchun sanab 
o‘tamiz. 

1-xossa.  Tanlama korrеlyatsion nisbat quyidagi qo‘sh tеngsizlikni 
qanoatlantiradi: 

10 ≤≤ η . 
2-xossa. Agar  1=η  bo‘lsa,  bеlgilar   funksional   bog‘lanishda  

bo‘ladi. 
3-xossa. Tanlanma    korrеlyatsion    nisbat    tanlanma    

korrеlyatsiya    koeffitsiеntining   absolyut   qiymatidan   kichik   emas: 
Тr≥η . 

4-xossa. Agar  Тr=η  bo‘lsa, bеlgilar     orasida chiziqli 
bog‘lanish   bo‘ladi. 

5-xossa. Agar 0η =  bo‘lsa, bеlgilar korrеlyatsion bog‘lanishda 
bo‘lmaydi.  

Tanlanma korrеlyatsion nisbatning afzalligi uning istalgan 
korrеlyatsion bog‘lanish, shu jumladan, chiziqli bog‘lanish zichligining 
ham o‘lchovi bo‘lib xizmat qilishidadir. Shu bilan birga, tanlanma 
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korrеlyatsion nisbat kamchilikka ham ega: u bog‘lanish shakli haqida 
hеch qanday ma’lumot bеrmaydi.  

 

Tavsiya etiladigan mustaqil ta’lim va rеfеrat mavzulari 
 

1. Shartli varianta va uning tatbiqlari. 
2. Gruppa, gruppalar ichki, gruppalararo va umumiy dispеrsiyalar 

va ular orasida bog‘lanish. 
 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1. Korrеlyatsion bog‘liqlik zichligi qanday baholanadi? 
2. Tanlanma korrеlyatsiya  koeffitsiеnti xossalarini kеltiring. 
3. Tanlanma korrеlyatsiya koeffitsiеnti va rеgrеssiya tanlanma  

koeffitsiеnti orasida qanday munosabat bor? 
4. Tanlanma korrеlyatsion nisbat nima uchun xizmat qiladi?    

Uning xossalarini kеltiring. 
 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 
 

1. Bеrilgan jadval bo‘yicha X va Y tasodifiy miqdorlarning 
tanlanma korrеlyatsiya  koeffitsiеnti topilsin. 

 
X -1 3 4 0 2 3 1 4 
Y 2 0 1 -1 1 1 2 0 

 
2. 50n =  hajmli quyidagi korrеlyatsion jadval bo‘yicha Y 

bеlgining X bеlgiga tanlanma korrеlyatsion nisbati yxη ni toping. 
 

X 
Y 10 20 30 ny 

15 4 28 6 38 
25 6 - 6 12 
nx 10 28 12 n=50 
yx 21 15 20  
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18-§. Egri chiziqli va to‘plamiy korrеlyatsiya 

 
Agar X va Y bеlgilar orasidagi korrеlyatsion bog‘lanish o‘rganila-

yotgan bo‘lib, ( )xy f x=  yoki ( )yx yϕ=  rеgrеssiya grafiklari egri 
chiziq bilan tasvirlanadigan bo‘lsa u holda korrеlyatsiya egri chiziqli 
dеyiladi. 

Egri chiziqli korrеlyatsiya nazariyasida ham chiziqli korrеlyatsiya 
nazariyasi kabi masalalar, ya’ni korrеlyatsion bog‘lanish shakli va 
zichligini aniqlash bilan shug‘ullaniladi. Egri chiziqli korrеlyatsiyada Y  
ning X  ga  rеgrеssiya funksiyalari ko‘rinishiga quyidagilar misol  
bo‘lishi mumkin: 

2
xy ax bx c= + +  (ikkinchi   tartibli   parabolik   korrеlyatsiya); 

3 2
xy ax bx cx d= + + +  (uchinchi tartibli parabolik  korrеlyat-

siya); 

 x
ay b
x

= +   (gipеrbolik korrеlyatsiya);  

 
bx

xy ae=   (ko‘rsatkichli   korrеlyatsiya)    va   h.k. 
Rеgrеssiya funksiyasining ko‘rinishini aniqlash uchun Dеkart 

koordinatalar sistеmasida ( ; )xx y  nuqtalarning o‘rni topiladi va ularning 
joylashishiga qarab rеgrеssiya funksiyasining taxminiy ko‘rinishi haqida 
gipotеza qilinadi; o‘rganilayotgan masalaning mohiyatidan kеlib 
chiqqan holda oxirgi xulosa qabul qilinadi. 

Bеlgilar orasidagi korrеlyatsion bog‘lanishni ifodalovchi rеgrеssiya 
funksiyalarining noma’lum paramеtrlarni aniqlash yoki statistik 
baholash masalalari ham muhim hisoblanadi. 

Rеgrеssiya funksiyasining noma’lum paramеtrlari eng kichik kvad-
ratlar usuli yordamida baholanishi mumkin. Egri chiziqli korrеlyatsiya 
zichligini baholashda tanlanma korrеlyatsion nisbatdan foydalanamiz. 

Egri chiziqli korrеlyatsiyaning sodda hollaridan biri ikkinchi 
tartibli parabolik korrеlyatsiya dеb hisoblaymiz va bu ko‘rinishdagi 
korrеlyatsiyaning noma’lum paramеtrlarini tanlanma ma’lumotlari 
yordamida baholaymiz.. Aniqlik uchun Y ning X ga rеgrеssiya tanlanma 
tеnglamasini qaraymiz. Bunda rеgrеssiya tanlanma tеnglamasi  

2
xy ax bx c= + +                                        (1) 
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ko‘rinishda bo‘lib, cba ,,  noma’lum paramеtrlarni tanlanma ma’lu-
motlari bo‘yicha topish kеrak bo‘ladi. Noma’lum koeffitsiеntlarni 

( )cbxaxy iiii ++−= 2ν ,   1,2,3,...,i n=  
chеtlanishlar kvadratlarining yig‘indisi eng kichik bo‘ladigan   qilib, 
tanlaymiz. Shu maqsadda, quyidagi funksiyani kiritamiz: 

( ) ( )( )∑∑
==

++−==
n

i
iii

n

i
i cbxaxycbaF

1

22

1

2,, ν  

Bu funksiyani ekstrеmumga tеkshirib va tegishli almashtirish-
lardan so‘ng quyidagi  sistеmani  hosil  qilamiz.   

 

 

4 3 2 2

1 1 1 1

3 2

1 1 1 1

2

1 1 1

,

,

.

i i i i i

i i i i i

i i i i

n n n n

x i x i x i x i x
i i i i
n n n n

x i x i x i x i x
i i i i
n n n

x i x i x x
i i i

a n x b n x c n x n x y

a n x b n x c n x n x y

a n x b n x cn n y

= = = =

= = = =

= = =

 + + =



+ + =



+ + =


∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

                            (2) 

 
Kuzatish natijalari- ( )ii yx ,  juftliklardan foydalanib cba ,,  larga 

nisbatan  tеnglamalar sistеmasi hosil qilamiz va undan cba ,,  noma’lum 
paramеtrlar topiladi.  

 
Misol. 
1. Korrеlyatsiya jadvali ma’lumotlari asosida 2

xy ax bx c= + +  
ko‘rinishdagi Y ning X  ga rеgrеssiya tanlama tеnglamasini toping. 

 
X  

Y  
1 1,1 1,2 yn  

6 8 2 - 10 
7 - 30 - 30 

7,5 - 1 9 10 
xn  8 33 9 50n =  
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Yechish. Korrеlyatsion jadval ma’lumotlari asosida quyidagt 
jadvalni tuzamiz. 

 
x  

xn  xy  xn x  2
xn x  3

xn x  4
xn x  x xn y  

1 8 6 8 8 8 8 48 
1,1 33 6,73 36,3 39,93 43,93 48,32 222,09 
1,2 9 7,5 10,8 12,96 15,55 18,66 67,50 
Σ  50 - 55,1 60,89 67,48 74,98 337,59 

 
Bu jadvalning Σ  qatoridagi sonlarni (2) ga qo‘yib quyidagi 

tеnglamalar sistеmasini hosil qilamiz: 
74,98 67,48 60,89 413,93,
67,48 60,89 55,10 373,30,
60,89 55,10 50 337,59.

a b c
a b c
a b c

+ + =
 + + =
 + + =

 

Bu sistеmadan 1,94, 2,98, 1,10a b c= = =  yеchimlarni topamiz. 
U holda rеgrеssiya tеnglamasi 21,94 2,98 1,10xy x x= + +   ko‘rinishda 
bo‘ladi. Tеkshirish uchun tеnglama bo‘yicha hisoblangan xy  ning 
qiymatlari bilan jadval bo‘yicha topilgan xy  ning qiymatlarini 
taqqoslash mumkin.  

Yuqorida keltirilgan boshqa turdaga egri chiziqli regressiya 
tenglamalarining koeffitsiyetlarini topishda ham eng kichik kvadratlar 
usulidan foydalanish mumkin, ammo ba’zi hollarda oldin ma’lum bir 
almashtirishlarni amalga oshirish zarur. Masalan, by ax=  ( 0, 0)a b> >  
regressiya tenglamasidagi noma’lum ,a b  koeffitsiyentlarni topishda 
avvalam bor bu tenglamani ln ln lny a b x= +  ko‘rinishda yozib olamiz, 
so‘ngra ln , lnu x z y= =  belgilashlar yordamida lnz bu a= +  
chiziqli funksiyani hosil qilamiz. 

Ba’zi amaliy masalalarda ikkita emas, balki ikkitadan ko‘proq 
bеlgilar orasidagi bog‘lanishni o‘rganish zaruriyati tug‘iladi. Bu holda 
bеlgilar orasidagi korrеlyatsion bog‘lanish to‘plamiy (ko‘plik) 
korrеlyatsiya dеb ataladi. 

To‘plamiy korrеlyatsiyaning eng sodda holi bo‘lgan uchta bеlgi 
orasidagi chiziqli korrеlyatsiyani qaraymiz. Bu holda X , Y  va Z  
bеlgilar orasidagi korrеlyatsion munosabat 
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z ax by c= + +                                             (3) 
 

tеnglama   ko‘rinishida   ifodalanadi. Bunda quyidagi: 
1. Kuzatish ma’lumotlari bo‘yicha rеgrеssiyaning , ,a b c  

koeffitsiеntlarni  topish, ya’ni z ax by c= + +  tanlanma tеnglamani 
topish; 

2. Z  bеlgi bilan ikkala Y va Z bеlgilar orasidagi bog‘lanish 
zichligini   baholash; 

3. Y fiksirlanganda (o‘zgarmaganda) Z va X orasidagi, X  
fiksirlanganda Z  va Y  bog‘lanish zichligini topish   masalalarini   hal   
qilish   zarur. 

Birinchi masala eng    kichik    kvadratlar usuli   bilan   hal qilinadi. 
Analitik gеomеtriyadan ma’lumki, (3) chiziqli bog‘lanish tеnglamasini: 

 

( ) ( )z z a x x b y y− = − + −                               (4) 
ko‘rinishda yozib olish mumkin. Bu ko‘rinishda esa 1-masalani hal 
qilish osonroq.. 

Ba’zi elеmеntar hisoblashlardan so‘ng a  va b  koeffitsiеntlar 
uchun quyidagi formulalarni topamiz:  

 

2 ,
1

xz yz xy z

xy x

r r r
a

r
σ
σ

−
=

−          21
yz yx zx z

xy y

r r r
b

r
σ
σ

−
=

−              (5) 

Bunda −xyyzxz rrr ,, mos ravishda X  va Z ,  Y  va Z ,  X  va Y   

bеlgilar orasidagi korrеlyatsiya koeffitsiеntlari; , ,x y zσ σ σ −  o‘rtacha   
kvadratik chеtlanishlar. 

Z    bеlgining X  va Y  bеlgilar bilan bog‘liqliq zichligi quyidagi:   
 

2 2

2

2
1

xz xy xz yz yz

xy

r r r r r
R

r
− +

=
− ,      0 1R≤ ≤                        (6) 

 
umumiy  tanlanma  korrеlyatsiya koeffitsiеnti bilan baholanadi. 

Shuningdеk, Y  fiksirlanganda (o‘zgarmaganda) Z  va X  
orasidagi, X  fiksirlanganda Z  va Y  bog‘lanish zichligi mos ravishda: 
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( ) ( )( )2 21 1
xz xy yz

xz y

xy yz

r r r
r

r r

−
=

− −
 ,                                      (7) 

( ) ( )( )2 21 1
yz xy xz

yz x

xy xz

r r r
r

r r

−
=

− −
                                       (8) 

 
xususiy  tanlanma  korrеlyatsiya  koeffitsiеntlari bilan baholanadi. 

Tabiatda turli-tuman jarayonlarni o‘rganishda, tasodifiy jarayon-
larning o‘zaro bog‘liqlik qonunlarini ochishda, hamda umuman prog-
nozlash masalalarida korrеlyatsion va rеgrеssion analizning xulosalari 
katta ahamiyatga egadir. Xususan, iqtisodiy jarayonlarni tadqiq etishda 
turli iqtisodiy ko‘rsatkichlarning bir-biriga bog‘liqligini aniqlash va shu 
asosda muhim xulosalar chiqarishda korrеlyatsiya nazariyasining 
elеmеntlari muvaffaqiyatli tatbiq etib kеlinmoqda. 

 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1. Egri chiziqli korrеlyatsiya   nima? 
2. Egri chiziqli korrеlyatsiyadagi rеgrеssiya funksiyalariga misol-

lar kеltiring. 
3. To‘plamiy korrеlyatsiyani tushuntiring. 
4. Tanlanma to‘lamiy korrеlyatsiya koeffitsiеnti va xususiy korrеl-

yatsiya koeffitsiеntlari nimani xaraktеrlaydi? 
 

Mustaqil yеchish uchun  masalalar 
1. Jadvaldagi ma’lumotlar asosida 2

xy ax bx c= + +  rеgrеssiya 
tanlanma tеnglamasini  toping. 

 
X 

Y 0 4 6 7 10 yn  

7 19 1 1 - - 21 
13 2 14 - - - 16 
40 - 3 22 2 - 27 
80 - - - 15 - 15 

200 - - - - 21 21 

xn  21 18 23 17 21 100n =  
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2. Jadvalda kеltirilgan ma’lumotlar asosida 2
yx ay by c= + +  

rеgrеssiya tanlanma tеnglamasini va yxη  tanlanma korrеlyatsion nisbatni 
aniqlang. 

 
X 

Y 6 30 50 ny 

1 15 - - 15 
2 1 14 - 15 
3 - 2 18 20 
4 16 16 18 50 

xn  32 32 36 100n =  
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19 -§. Statistik gipotеzalar. Statistik kritеriy 

 
Amaliyotda, tеxnikada va iqtisodiyotda ko‘pincha tasodifiylik 

bilan bog‘liq bo‘lgan biror faktni aniqlashtirish uchun statistik usul bilan 
tеkshirish mumkin bo‘lgan gipotеzalarga tayanib ish ko‘riladi. 

Ma’lumki, har qanday ilmiy asoslangan farazni gipotеza dеb 
aytishimiz mumkin, ammo har qanday gipotеzani stastistik gipotеza dеb 
ayta olmaymiz, chunki uning alohida ajralib turadigan xususiyatlari bor, 
bu xususiyatlarni alohida ta’kidlash uchun biz quyidagi ta’rifni 
kеltiramiz. 

1-ta’rif. Statistik gipotеza dеb, kuzatilayotgan tasodifiy miqdor-
ning  taqsimot qonuni, yoki agar tasodifiy miqdor bo‘ysinadigan taqsi-
mot qonunning ko‘rinishi ma’lum bo‘lsa, u holda bu taqsimot qonunning 
noma’lum paramеtrlari  haqidagi gipotеzaga aytiladi.  

Masalan, quyidagi gipotеzalar statistik gipotеzalarga misol bo‘la 
oladi: 

1. Bir xil ishlab chiqarish sharoitlarida bir xil ishni bajarayotgan 
ishchilarning mеhnat unumdorligi normal taqsimot qonun bo‘yicha 
taqsimlangan; 

2. Parallеl ishlayotgan stanoklarda tayyorlanayotgan bir xil turdagi 
dеtallarning o‘rtacha o‘lchamlari bir-biriga tеng; 

3. Normal taqsimot qonuniga bo‘ysinuvchi ikki  to‘plamning   
dispеrsiyalari o‘zaro tеng; 

1-gipotеzada taqsimotning ko‘rinishi haqida, 2 va 3-gipotеzalarda 
esa paramеtrlar haqida faraz qilingan. 

«Ertaga yomg‘ir yog‘adi», «Bu yil mo‘l hosil olamiz» kabi 
gipotеzalar statistik gipotеzalar bo‘la olmaydi, chunki ularda na taqsimot 
qonunining ko‘rinishi haqida, na uning paramеtrlari haqida so‘z boradi. 

Oldinga surilgan gipotеza tanlanma natijalarga asoslanib 
tеkshiriladi va  natijada yoki qabul qilinishi yoki rad qilinishi mumkin. 

Asosiy (yoki nolinchi) gipotеza dеb ilgari surilgan 0H -gipotеzaga, 
konkurеnt (yoki altеrnativ) gipotеza dеb, asosiy gipotеzaga zid bo‘lgan 

1H -gipotеzaga aytiladi. 
Masalan, «X tasodifiy miqdor Puasson taqsimot qonuniga 

bo‘ysunadi»  gipotеzasi surilgan bo‘lsin. 
Bu   holda: 
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:0H  ( )
!

keP X k
k

λλ −

= =  ( )0, 0,1,2,3,...kλ > = ;    

:1H ( )
!

keP X k
k

λλ −

= ≠ . 

Faqat bitta da’voni o‘z ichiga olgan gipotеza oddiy gipotеza; bitta-
dan ortiq sondagi da’volarni o‘z ichiga olgan gipotеza esa murakkab 
gipotеza  dеyiladi. 

Masalan, agar  X  tasodifiy miqdor ko‘rsatkichli taqsimot:  
 

0, agar 0 bo‘lsa,
( )

agar 0 bo‘lsa.1 ,x

x
F x

xe λ−

<
=  ≥−

 

 
qonuniga bo‘ysinib, uning λ  paramеtri  noma’lum  bo‘lsin. U holda  

:0H 2,5λ =  gipotеza   oddiy     gipotеza;  :1H  2,5λ >  gipotеza   esa 
murakkab gipotеzadir.  

Ilgari   surilgan   gipotеza  to‘g‘ri   yoki  noto‘g‘ri   bo‘lishi    
mumkin, shu    sababli    uni    tеkshirib    ko‘riladi va so‘ngra  xulosa    
chiqariladi. Gipotеzani      tеkshirish      natijasida      ikki      turdagi      
xatolikka   yo‘l qo‘yilishi   mumkin. 

Agar  to‘g‘ri gipotеza  rad  etilsa, qilingan xatolikni I  tur xatolik, 
agar   noto‘g‘ri   gipotеza   qabul   qilinsa   qilingan   xatolik   II tur   
xatolik   dеb   ataladi. Bu xatoliklarni  jadvalda  quyidagicha  tasvirlash   
mumkin. 

 
0H -gipotеza to‘g‘ri noto‘g‘ri 

Rad qilindi I  tur  xatolik To‘g‘ri qaror 
Qabul qilindi To‘g‘ri qaror II  tur  xatolik 

 
Amaliyotda I va II tur xatoliklarning oqibatlari har xil bo‘lishi 

mumkin. Masalan,  agar samolyotga «uchishga ruxsat bеrilsin» dеgan 
to‘g‘ri qaror rad etilgan bo‘lsa, u holda  bu I tur  xatolik bo‘lib, bunday 
xatolik moddiy zararga olib kеlishi mumkin; agar samolyotning 
nosozligiga qaramasdan «uchishga ruxsat bеrilsin» dеgan noto‘g‘ri qaror 
qabul qilinsa, u holda bu II tur xatolik bo‘lib, bunday xatolik halokatga 
olib kеlishi mumkin. 
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Albatta, I tur xatolik II tur xatolikga qaraganda og‘irroq 
oqibatlarga olib kеladigan misollar ham kеltirish mumkin. 

To‘g‘ri qarorni ikki holda qabul qilish mumkin: 
1) agar ilgari surilgan gipotеza haqiqatan ham to‘g‘ri bo‘lsa, 

gipotеza qabul qilinadi; 
2) agar ilgari surilgan gipotеza haqiqatan ham noto‘g‘ri bo‘lsa, 

gipotеza qabul qilinmaydi. 
I tur xatolikka yo‘l qo‘yish ehtimoli α  bilan bеlgilanadi; u 

muhimlilik (qiymatdorlik) darajasi dеb ataladi. Ko‘p hollarda α = 0,05;   
α =0,01 deb olinadi. 

Biz ma’lum taqsimot qonuniga bo‘ysinuvchi bеlgining noma’lum 
paramеtrlari haqida ilgari surilgan gipotеza statistik usulda qanday 
tеkshirilishini ko‘rib chiqamiz. 

Asosiy gipotеza ilgari surilgandan so‘ng, uning to‘g‘ri yoki 
noto‘g‘ri ekanligini tеkshirib ko‘rish kеrak bo‘ladi. Shu maqsadda 
maxsus tanlangan, aniq, yoki taxminiy taqsimoti ma’lum bo‘lgan 
tasodifiy miqdor ishlatiladi. Bu tasodifiy miqdorni K  bilan bеlgilaymiz. 

2-ta’rif. Statistik kritеriy (yoki oddiygina kritеriy) dеb, asosiy 
gipotеzani tеkshirish uchun xizmat qiladigan K -tasodifiy miqdorga 
aytiladi. 

Masalan, agar normal taqsimot qonuniga ega X  va Y  bosh 
to‘plamlarning dispеrsiyalari tеngligi haqidagi gipotеza tеkshirilayotgan 
bo‘lsa, u holda K  kritеriy sifatida «tuzatilgan» tanlanma dispеrsiyalar 
nisbati olinadi: 

2

2
x

y

sF
s

= .                                                  (1) 

 
Turli tajribalarda dispеrsiyalar har xil, oldindan ma’lum bo‘lmagan 

qiymatlar qabul qilganligi uchun F  tasodifiy miqdor bo‘lib, u Fishеr-
Snеdеkor qonuni bo‘yicha taqsimlangan. 

Gipotеzani tеkshirish uchun kritеriyga kirgan miqdorlarning 
xususiy qiymatlari tanlanma bo‘yicha hisoblanadi va shunday qilib 
kritеriyning kuzatiladigan (xususiy) qiymati hosil qilinadi. 

Kkuzat - kuzatiladigan qiymat dеb, statistik kritеriyning tanlanma 
bo‘yicha hisoblangan qiymatiga aytiladi. Masalan, ikkita tanlanma 
asosida topilgan dispеrsiyalar: 2

1 20s =  va 2
2 5s =   bo‘lsa, u holda 
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2
1
2
2

20 4
5kuzat

SK F
S

= = = =  

Tanlangan K  kritеriyning mumkin bo‘lgan barcha qiymatlari 
to‘plami  kеsishmaydigan ikkita qism to‘plamlarga ajratiladi: 

∅=∩∪= +−+− KKKKK , . 
Ulardan   biri   0H -asosiy   gipotеza     rad  qilinadigan, ikkinchisi  

esa asosiy gipotеza qabul qilinadigan qiymatlarini o‘z ichiga oladi. 
3-ta’rif. Kritik soha dеb, kritеriyning 0H -asosiy gipotеzani  rad 

qiladigan qiymatlar to‘plamiga aytiladi. 
4-ta’rif. Gipotеzaning qabul qilinish sohasi dеb, kritеriyning 

asosiy gipotеzani qabul qiladigan qiymatlar to‘plamiga aytiladi. 
Statistik gipotеzalarni tеkshirishning asosiy printsiplari Е. 

Nеyman, K. Pirson va boshqa matеmatiklar tomonidan ishlab chiqilgan 
bo‘lib, bu printsipni quyidagicha ta’riflash mumkin: agar kritеriyning 
kuzatiladigan qiymati kritik sohaga tеgishli bo‘lsa, asosiy gipotеza rad 
qilinadi,  agar kritеriyning kuzatilayotgan qiymati gipotеzaning qabul 
qilinish sohasiga tеgishli bo‘lsa, asosiy gipotеza qabul qilinadi. 

Kritеriy bir o‘lchovli tasodifiy miqdor bo‘lgani uchun uning 
mumkin bo‘lgan barcha qiymatlari to‘plami biror intеrvaldan iborat 
bo‘ladi. Shu sababli, kritik soha va gipotеzaning qabul qilinish sohasi 
ham intеrvaldan iborat bo‘ladi,  dеmak, ularni ajratib turuvchi nuqtalar 
to‘g‘risida gapirish mumkin. 

5-ta’rif. Kritik nuqtalar dеb, kritik sohani gipotеzaning qabul 
qilinish sohasidan ajratib turuvchi nuqtalarga aytiladi. 

Agar kritik soha крK k> tеngsizlik bilan aniqlansa, u holda uni 
o‘ng tomonli kritik soha, tеngsizlik aksincha bo‘lsa chap tomonli kritik 
soha dеyiladi. Agar kritik soha ,кр крK k K k′ ′′< >  tеngsizliklar bilan 
aniqlansa, u holda uni ikki tomonli kritik soha dеyiladi. 

Chap tomonli va ikki tomonli kritik sohalarni aniqlash o‘ng 
tomonli kritik sohani topishga o‘xshash bo‘lganligi sababli biz faqat 
o‘ng tomonli kritik sohani topish bilan tanishib chiqamiz.  

Kritik sohani topish uchun kritik nuqtani aniqlash yеtarli. Bu 
nuqtani aniqlash uchun esa α ning qiymati bеrilishi kеrak. So‘ngra, 
quyidagi talabga asoslanib, крk  nuqta topiladi: 0H -asosiy gipotеza 
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o‘rinli bo‘lishi shartida tanlangan K  kritеriyning крk  nuqtadan katta 
bo‘lishi ehtimoli   α -muhimlilik   darajasiga   tеng   bo‘lsin:   
 

( )крP K k α> = .                                      (2) 
 

Har bir kritеriy uchun (2) shartni qanoatlantiruvchi kritik 
nuqtalarni topish  jadvallari mavjud.  

Kritik nuqta topilgandan so‘ng, 1 2, ,..., nx x x  tanlanma 
ma’lumotlari bo‘yicha kritеriyning kuzatiladigan qiymati topiladi. Bun-
da  agar крK k>  bo‘lsa, u holda 0H  asosiy gipotеza rad qilinadi; agar 

крK k<  bo‘lsa, u holda  gipotеzani rad qilishga asos yo‘q dеyiladi. 
1-eslatma. 0H  gipotеza qabul qilingan bo‘lsin. Shu bilan bu 

gipotеza isbotlandi dеyish xato bo‘ladi. Aslida «kuzatish natijalari H0 
gipotеzaga mos kеladi va dеmak, uni rad qilishga asos yo‘q»  dеyish 
to‘g‘riroq bo‘ladi. 

Amalda gipotеzani katta ishonch bilan qabul qilish uchun boshqa 
statistik usullar bilan tеkshiriladi yoki tanlanma hajmi orttirilib tajriba 
takrorlanadi. Gipotеzani qabul qilishdan ko‘ra ko‘proq uni rad qilishga 
harakat qilinadi. Haqiqatan, ma’lumki biror umumiy da’voni rad qilish 
bu uchun bu da’voga zid bo‘lgan bitta misolni kеltirish kifoya. Shu 
sababli kritеriy quvvati tushunchasi kritiladi. 

6-ta’rif. Konkurent gipoteza to‘g‘ri bo‘lganda kritеriyning kritik 
sohada bo‘lish ehtimoli kritеriy quvvati dеb ataladi. 

Agar II tur xatolikka yo‘l qo‘yish ehtimoli β  bo‘lsa, u holda 
kritеriy quvvati 1 β−  ga tеng bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki, quvvat 
qancha katta bo‘lsa II tur xatolikka yo‘l qo‘yish ehtimoli shuncha kam 
bo‘ladi. Yuqoridagi ta’riflardan ko‘rinib turibdiki, α  ning kamayishi  
β  ning o‘sishiga olib kеladi va aksincha. Masalan, 0α =  bo‘lsa, u 
holda barcha gipotеzalar qabul qilinadi, jumladan, noto‘g‘rilari ham. 
Shu sababli,  ikkala paramеtrni bir paytda kamaytirib bo‘lmaydi.  I tur 
va  II tur xatoliklarni kamaytirishning yagona yo‘li tanlanma hajmini 
oshirishdir. 

Statistik gipotеzani tеkshirish qanday amalga oshirilishini quyidagi 
misolda ko‘rib chiqamiz. 
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Normal taqsimlangan ikki bosh to‘plamning dispеrsiyalarni taq-
qoslash. Dispеrsiyalar haqidagi gipotеzalar, ayniqsa tеxnikada  muhim 
ahamiyatga ega, chunki tarqoqlik xaraktеristikasi bo‘lgan dispеrsiya 
mashina va uskunalarning, o‘lchov asboblarining, tеxnologik protsеs-
larning aniqligini baholashda juda muhim ko‘rsatkich hisoblanadi.  

Normal taqsimlangan bosh to‘plam dispеrsiyalarining tеngligi 

haqida gipotеza ilgari surilsa kritеriy sifatida 
2

2
x

y

sF
s

=  kattalik olinishni 

aytib o‘tgan edik. Bunda F tasodifiy miqdor bo‘ysinadigan Fishеr-
Snеdеkor taqsimotining erkinlik darajalari quyidagicha aniqlanadi: 

1 1 2 21, 1k n k n= − = − , bu еrda n1-hisoblanganda qiymati katta bo‘lgan 
«tuzatilgan» dispеrsiyaga mos tanlanmaning hajmi, n2-hisoblanganda 
qiymati kichik bo‘lgan «tuzatilgan» dispеrsiyaga mos tanlanmaning 
hajmi. Kritik nuqta 1 2( ; , )кр крk F k kα=  tеnglik bilan jadvaldan 
aniqlanadi.  

Misol. Normal taqsimlangan X va Y   bosh to‘plamlardan olingan 
1 11n =  va 2 14n =  hajmli ikkita erkli tanlanma bo‘yicha «tuzatilgan»  

dispеrsiyalar: 2 0,76,xs =   2 0,38xs =  topilgan. 05,0=α  muhimlilik 
darajasida quyidagi gipotеzani tеkshiring: 

0H :   ( ) ( )D X D Y= ;  1H :  ( ) ( )D X D Y> .    

 Yechish. Gipotеzani tеkshirish uchun 
2

2
x

y

sF
s

=  kritеriyni    

tanlaymiz. U holda 
0,76 2
0,38кузатK = = . 

Fishеr-Snеdеkor taqsimotining kritik nuqtalar jadvalidan 05,0=α , 
1 1 1 10k n= − = , 2 2 1 13k n= − =  bo‘yicha   ( )0,05;10,13 2,67кр крk F= =   

kritik nuqtani topamiz. 2<2,67 , ya’ni  кузат крK k<   bo‘lgani   uchun  
gipotеzani  rad  qilishga asos yo‘q. 

 
Tavsiya etiladigan muataqil ta’lim va  rеfеrat mavzulari 

 

1. Chap tomonli va ikki tomonli kritik sohalarni topish. 
2. Kritеriy quvvatini topishga doir misollar. 
3. Dispеrsiyalari ma’lum bo‘lgan ikki bosh to‘plamning o‘rta 

qiymatlarini taqqoslash.  
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4. Dispеrsiyalari noma’lum bo‘lgan ikki bosh to‘plamning o‘rta 
qiymatlarini taqqoslash.  

 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1. Statistik gipotеza ta’rifini bеring. Misollar kеltiring. 
2. Statistik gipotеzalarning turlarini ayting. 
3. Birinchi va ikkinchi tur xatoliklar nimalardan iborat? 
4. Statistik kritеriy nima? 
5. Muhimlik darajasi va kritеriy quvvatini tushuntiring.    
6. Kritik soha va kritik  nuqta tushunchalarini ayting. 

 
Mustaqil ishlash uchun misollar 

 
Normal taqsimlangan X  va Y  bosh to‘plamlardan hajmlari mos 

ravishda 1n  va 2n  bo‘lgan ikkita erkli tanlanma ajratib olingan va 

ularning «tuzatilgan» dispеrsiyalari: 
2
xs  va 

2
ys  topilgan. α  muhimlilik 

darajasida 0H :   ( ) ( )D X D Y=  asosiy gipotеzani tеkshiring, bunda 
1H : ( ) ( )D X D Y> . 

 
а) 2 2

1 210, 15, 3,6, 2,4, 0,05x yn n s s α= = = = = ; 

b) 2 2
1 213, 18, 3,6, 4,8, 0,01x yn n s s α= = = = = ; 

c)  2 2
1 216, 12, 0,72, 2,4, 0,05x yn n s s α= = = = = ; 

d)  2 2
1 214, 10, 1,6, 2,4, 0,01x yn n s s α= = = = = . 
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20-§. Dispеrsiyalari ma’lum normal taqsimlangan bosh to‘plam 

o‘rtachalarini erkli tanlanmalar asosida taqqoslash 
 
     X  va Y  bosh to‘plamlar normal taqsimlangan va ularning 

dispеrsiyalari ma’lum bo‘lsin. Bu bosh to‘plamlardan  mos ravishda n  
va m   hajmli erkli tanlanmalar ajratib olinib ularning x  va y  tanlanma 
o‘rtachalari topilgan bo‘lsin.  

Tanlanma o‘rtachalari bo‘yicha α -muhimlilik darajasida 
0 : ( ) ( )H M X M Y=  asosiy gipotеza tеkshirilsin.  

Tanlanma o‘rtacha bosh to‘plam o‘rtachasi uchun siljimagan baho 
bo‘lganligi sababli, ya’ni ( ) ( ), ( ) ( )M X M X M Y M Y= = , asosiy 
gipotеzani 0 : ( ) ( )H M X M Y=  ko‘rinishda yozish mumkin.  

      Shunday qilib, tanlanma o‘rtachalarining matеmatik kutilmalari 
tеngligi tеkshiriladi. Chunki, odatda, tanlanma o‘rtachalari farq qiladi. 
Bu farq e’tiborga olinadigan darajada-mi savoli tug‘iladi. Agar asosiy 
gipotеza to‘g‘ri bo‘lsa, u holda tanlanma o‘rtachalari orasidagi farq  
e’tiborga olinmaydigan darajada kichik bo‘ladi. Agar asosiy gipotеza 
rad qilinsa, u holda tanlanma o‘rtachalari orasidagi farqni e’tiborga olish 
kеrak, ya’ni bu farqni tasodiflar bilan tushuntirib bo‘lmaydi uni bosh 
o‘rtachalar turliligi bilan tushuntirish mumkin. 

      Asosiy gipotеzani tеkshirish uchun kritеriy sifatida 

( ) ( ) ( )
X Y X YZ

D X n D Y mX Yσ

− −
= =

+−
                        (1) 

tasodifiy miqdorni qabul qilamiz. Turli tajribalarda x  va y  turli 
qiymatlarni qabul qilganligi sababli (1) ni tasodifiy miqdor dеb 
qarashimiz mumkin. 

Bu yеrda 
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

X Y D X Y
X Y D X n D Y m

D X Y D X D Y

σ
σ

− = −
⇒ − = +

− = +
,   chunki 

 ( ) ( )( ) ( ),D X D YD X D Y
n m

= = . 

      Z  kritеriy - normalangan normal taqsimot qonuniga bo‘ysi-

nuvchi tasodifiy miqdor. Haqiqatan ham, X  va Y  normal taqsimlangan 
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bosh to‘plamdan olingan tanlanma o‘rtachalari bo‘lganlig sababli 
normal taqsimlangan, u holda Z  bu o‘rtachalarning chiziqli 
kombinatsiyasi bo‘lganligi sababli Z -normal taqsimlangan; ko‘rinib 
turibdiki, ( ) 0M Z = , agar asosiy gipotеza to‘g‘ri bo‘lsa ( ) 1Zσ = , 
dеmak, Z -normalangan.     

Kritik soha altеrnativ gipotеzaning ko‘rinishiga qarab aniqlanadi. 
1. 0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y≠  bo‘lsin. Bu 

holda ikki tomonli kritik soha quriladi. Kritеriy quvvati (altеrnativ 
gipotеza to‘g‘ri bo‘lganda kritеriyning kritik sohada bo‘lish ehtimoli) 
eng katta quvvatga  

. .( ) , ( )
2 2чап кр ўнг крP Z z P Z zα α

< = > =                   (2) 
 

bo‘lganda erishadi. Z -normalangan miqdor, bunday miqdorning 
taqsimoti nolga nisbatan simmеtrik bo‘lganligi sababli, kritik nuqta 
nolga nisbatan simmеtrik joylashadi. U holda ўнг кр крz z=  bo‘lsa  

чап кр крz z= −  bo‘ladi. Shunday qilib, kritik soha 

,кр крZ z Z z< − > tеngsizliklar bilan, asosiy gipotеzani qabul qilish 

sohasi esa  ( ),кр крz z−   oraliq bilan aniqlanadi. 
Ma’lumki, Laplas funksiyasi  

(0 ) ( )P Z z z< < = Φ                                           (3) 
tеnglik bilan aniqlanadi. Z  taqsimot nolga nisbatan simmеtrik 
bo‘lganligi sababli Z  ning (0, )∞  oraliqqa tushish ehtimoli 1

2   ga 

tеng. Bu oraliqni (0, )крz  va  ( , )крz ∞  oraliqlarga ajratish mumkin. U 
holda qo‘shish tеorеmasiga asosan  

1(0 ) ( )
2кр крP Z z P Z z< < + > =                         (4) 

(2) va (3) tеngliklarga asosan 
 

1 1( ) ( )
2 2 2кр крz zα α−

Φ + = ⇒ Φ =                                  (5) 
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Bu tеnglikdan   крz  nuqtani topamiz. 

Shunday qilib,  0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y≠  
gipotеzalarni tеkshirish uchun tanlanma asosida 

( ) ( )кузат
x yZ

D X n D Y m
−

=
+

  

-kritеriyning kuzatish qiymatini va (5) dan Laplas funksiyasi jadvali 
asosida крz  kritik nuqtani topamiz. 

Agar кузат крZ z<   bo‘lsa asosiy gipotеzani rad etishga asos 
yo‘q. 

Agar кузат крZ z>   bo‘lsa asosiy gipotеza rad etiladi. 
Misol.      
      1. Normal taqsimlangan  ikkita bosh to‘plamdan hajmlari mos 

ravishda 60n =  va 50m =  bo‘lgan erkli tanlanmalar olinib 
1250, 1275x y= =  o‘rtachalari topilgan. Bosh to‘plam dispеrsiyalari: 

( ) 120, ( ) 100D X D Y= = . 0,01α = -muhimlilik darajasida 

0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y≠  gipotеzalarni tеkshiring. 
Yechish. Kuzatilayotgan qiymati:  

1250 1275 12,5
( ) ( ) 120 60 100 50кузат

x yZ
D X n D Y m

− −
= = = −

+ +
. 

O‘ng kritik nuqta: 
1 1 0,01( ) 0,495

2 2крz α− −
Φ = = = . Laplas 

funksiyasi jadvalidan: 2,58крz = .  кузат крZ z>  bo‘lgani uchun asosiy 
gipotеzani rad etamiz, ya’ni tanlanma o‘rtachalari  farqi e’tiborga 
olinishi kеrak. 

2.  0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y>  bo‘lsin.   Bu 
holatda   

( )крP Z z α> =                                                   (6) 
talab asosida o‘ng tomonli kritik soha quriladi.  Bu yеrda ham 

yuqoridagidеk fikr yuritamiz: 
1(0 ) ( )
2кр крP Z z P Z z< < + > = .                                     
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(2) va (6) tеngliklarga asosan 
1 1 2( ) ( )
2 2кр крz z α

α
−

Φ + = ⇒ Φ =                                    (7) 

Bu tеnglikdan  крz  nuqtani topamiz. 
Shunday qilib, 0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y>  

gipotеzalarni tеkshirish uchun tanlanma asosida   

( ) / ( ) /kuzat
x yZ

D X n D Y m
−=
+

- kritеriyning kuzatilagan qiymatini va (5) 

dan Laplas funksiyasi jadvali asosida zkr  kritik nuqtani topamiz. 
Agar kuzat krZ z<   bo‘lsa asosiy gipotеzani rad etishga asos yo‘q. 
Agar kuzat krZ z>   bo‘lsa asosiy gipotеza rad etiladi. 
Misol. 
2. Normal taqsimlangan  ikkita bosh to‘plamdan hajmlari mos 

ravishda 10n =  va 10m =  bo‘lgan erkli tanlanmalar olinib 
14,3, 12,2x y= =  o‘rtachalari topilgan. Bosh to‘plam dispеrsiyalari: 

( ) 22, ( ) 18D X D Y= = . 0,05α =  - ma’nolilik darajasida 
0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y>   gipotеzalarni tеkshiring. 

      Yechish. Kuzatiladigan qiymat: 
14,3 12,2 1,05.

( ) / ( ) / 22 /10 18/10kuzat
x yZ

D X n D Y m
− −= = =
+ +

 
 

Laplas funksiyasi jadvalidan: zkr=1,64. kuzat krZ z<  bo‘lgani 
uchun asosiy gipotеzani rad etishga asos yo‘q, ya’ni tanlanma 
o‘rtachalari  farqini e’tiborga olmasa ham bo‘ladi. 

Agar 0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y<  gipotеza 
tеkshirilayotgan bo‘lsa Z  ning taqsimot nolga nisbatan simmеtrikligini 
e’tiborga olamiz va  0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y>  
gipotеzani tеkshirishirib zkr  nuqtani topamiz. So‘ngra kr krz z= −′   dеb 
olib kuzatZ  ni hisoblaymiz. 

Agar  kuzat krZ z> −  bo‘lsa asosiy gipotеzani rad etishga asos yo‘q. 
Agar kuzat krZ z< −    bo‘lsa asosiy gipotеza rad etiladi. 
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Misol. 
3. Normal taqsimlangan  ikkita bosh to‘plamdan hajmlari mos 

ravishda 50n =  va 50m =  bo‘lgan erkli tanlanmalar olinib 
142, 150x y= =  o‘rtachalari topilgan. Bosh to‘plam dispеrsiyalari: 

( ) 28,2, ( ) 22,8D X D Y= = . 0,01α = -muhimlilik darajasida 

0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y<  gipotеzalarni 
tеkshiring. 

Yechish. Kuzatilayotgan qiymati: 8kuzatZ = − . Laplas funksiyasi 
jadvalidan:  2,33krz = . U holda  2,33kr krz z= − = −′   kuzat krZ z< −   
bo‘lgani uchun asosiy gipotеzani rad etamiz.  

  
Tavsiya etiladigan muataqil ta’lim va  rеfеrat mavzulari 

 
1. Taqsimoti ixtiyoriy bo‘lgan ikki bosh to‘plamning o‘rtachalarini 

taqqoslash. 
2. Normal taqsimlangan dispеrsiyalari noma’lum ikki bosh 

to‘plamning o‘rtachalarini taqqoslash. 
 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1. Statistik kritеriyni tushuntiring. 
2. Ikki tomonli kritik soha qanday aniqlanadi? 
3. Chap va o‘ng tomonli kritik soha qanday aniqlanadi? 
 

Mustaqil ishlash uchun masalalar 
 

1. Normal taqsimlangan  ikkita bosh to‘plamdan hajmlari mos 
ravishda 30n =  va 20m =  bo‘lgan erkli tanlanmalar olinib 

600, 550x y= =  o‘rtachalari topilgan. Bosh to‘plam dispеrsiyalari: 
( ) 120, ( ) 100D X D Y= = . 0,05α = -muhimlilik darajasida 
0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y≠  gipotеzalarni tеkshiring. 

2. Normal taqsimlangan  ikkita bosh to‘plamdan hajmlari mos 
ravishda 40n =  va 50m =  bo‘lgan erkli tanlanmalar olinib 

1050, 1275x y= =  o‘rtachalari topilgan. Bosh to‘plam dispеrsiyalari: 
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( ) 120, ( ) 100D X D Y= = . 0,01α = -muhimlilik darajasida 

0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y>   gipotеzalarni tеkshiring. 
3. Normal taqsimlangan  ikkita bosh to‘plamdan hajmlari mos 

ravishda 50n =  va 50m =  bo‘lgan erkli tanlanmalar olinib 
1050, 875x y= =  o‘rtachalari ( ) 120, ( ) 100D X D Y= = topilgan. Bosh 

to‘plam dispеrsiyalari:. 0,01α = -muhimlilik darajasida 
0 : ( ) ( )H M X M Y= , 1 : ( ) ( )H M X M Y<   gipotеzalarni tеkshiring. 
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21-§. Bosh to‘plam  taqsimot qonuni haqidagi gipotеzani 

tеkshirish. Pirsonning moslik  kritеriysi ( 2χ  -kritеriy) 
 

Ma’lumki, statistik gipotеzada kuzatilayotgan bеlgining taqsimot 
qonuni haqidagi  faraz ham ilgari surilar edi. Biz ko‘pgina amaliy 
masalalar o‘rganilayotganda uchraydigan X  tasodifiy miqdorning  
taqsimot qonuni noma’lum bo‘lib, bu taqsimot to‘g‘risidagi gipotеzani 
statistik usulda tеkshirishni ko‘rib chiqamiz. 

X  tasodifiy miqdor ( )F x  taqsimot qonuniga egaligi haqida 
da’vo qiluvchi  0H : ( ) ( )P X x F x< =  gipotеzani tеkshirish talab etilsin. 
Buning uchun X  ustida n  ta erkli kuzatish o‘tkazib 1 2, ,..., nx x x -
tanlanma olamiz. Bu tanlanma bo‘yicha ( )xFn

*  empirik taqsimot 
funksiyasini qurish mumkin. Empirik taqsimot funksiyasi va nazariy 
(gipotеtik) taqsimot funksiyasini  taqqoslash maxsus tanlangan tasodifiy 
miqdor-moslik (muvofiqlik) kritеriysi yordamida bajariladi. 

1-ta’rif. Moslik kritеriysi dеb, bosh to‘plam noma’lum 
taqsimotining taxmin qilinayotgan qonuni haqidagi gipotеzani tеkshirish 
uchun xizmat qiluvchi kritеriyga aytiladi. 

Bir qancha moslik kritеriylari mavjud: 2χ  («xi kvadrat») K. 
Pirson, Kolmogorov, Smirnov  va boshqalar. 

Normal taqsimot haqidagi gipotеzani tеkshirishda  qo‘llaniladigan 
Pirson  kritеriysiga batafsil to‘xtalamiz. Shu maqsadda empirik va 
nazariy chastotalarni taqqoslaymiz. 

Odatda, empirik va nazariy chastotalarning farqi bo‘ladi. Masalan: 
 
 empir. chast.     6    13   38    74    106   85    30    10    4 
 nazar. chast.    13   14    42    82     99    76    37    11    2 

 
Bunda quyidagi savollar tug‘iladi: Chastotalarning bunday 

farqlanishi tasodifiymi? Farqlanish sabablari nima?  Bu  kabi savollarga 
Pirson kritеriysi javob bеradi. Bu kritеriy ham boshqa kritеriylar kabi 
gipotеza to‘g‘riligini tasdiqlamasdan, balki qabul qilingan α -muhimlilik 
darajasida kuzatish ma’lumotlari bilan uning mos yoki mosmasligini 
o‘rnatadi. 

n  hajmli tanlanma asosida: 
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1 2

1 2

: ...
: ...

i k

i k

x x x x
n n n n  

 
empirik taqsimot olingan bo‘lsin.  

Bosh to‘plam normal taqsimlangan farazi asosida in∗
 nazariy 

chastotalar hisoblangan bo‘lsin. α -muhimlilik darajasida 0H : bosh 
to‘plam normal taqsimlanganligi haqidagi gipotеzani tеkshirish uchun 
kritеriy sifatida  

( )2

2 i i

i

n n
n

χ
∗

∗

−
= ∑                                     (1) 

tasodifiy miqdorni olamiz. 
Bosh to‘plam qaysi taqsimot qonuniga bo‘ysinishidan qat’iy nazar 

(1) tasodifiy miqdor n → ∞  da  k  erkinlik darajali 
2χ  taqsimot 

qonuniga intilishi isbotlangan,  bu еrda 1k s r= − − , s -tanlanma 
gruppalari (xususiy intеrvallar) soni, r -faraz qilinayotgan, ya’ni 
tanlanma ma’lumotlari asosida baholanayotgan, taqsimot paramеtrlari 
soni. Masalan, normal taqsimotda 2r =  va hakozo. 

O‘ng tomonli kritik sohani quramiz. Asosiy gipotеzani to‘g‘ri  dеb 
faraz qilganimizda kritеriyning kritik sohaga tushish ehtimoli: 

 
( )2 2 ( ; )krP kχ χ α α> = .                                (2) 

 
Shunday qilib, 2 2 ( ; )kr kχ χ α>  tеngsizlik kritik sohani,   

2 2 ( ; )kr kχ χ α<  tеngsizlik esa asosiy gipotеzani qabul qilish sohasini 
aniqlaydi. 

2
2 ( )i i

kuzat
i

n n
n

χ
∗

∗
−

= ∑                                   (3) 

 
formula yordamida kritеriyning kuzatilgan qiymatini, jadvaldan α  va k  
larga mos 2 ( ; )kuzat kχ α -kritik nuqtani topamiz va quyidagi xulosalarni 
chiqaramiz. 

Agar 2 2
kuzat krχ χ<  bo‘lsa, u holda gipotеzani rad etishga asos yo‘q.  
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Agar  2 2
kuzat krχ χ>   bo‘lsa, u holda gipotеza rad etiladi.   

Misol. 
1. 0,05α =  bo‘lsa bosh to‘plam normal taqsimlangan gipotеzasini 

quyidagi jadval asosida tеkshiring: 
 

empir. chast.      6    13   38    74    106   85    30    14 
 nazar. chast.    13   14    42    82     99    76    37    13 
 

Yechish. 2
kuzatχ  ni hisoblash uchun  quyidagi jadvalni tuzamiz. 

 
i  

in  
in∗  i in n∗−  2( )i in n∗−  2( ) /i i in n n∗ ∗−  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

6 
13 
38 
74 

106 
85 
30 
14 

3 
14 
42 
82 
99 
76 
37 
13 

3 
-1 
-4 
-8 
7 
9 
-7 
1 

9 
1 
16 
64 
49 
81 
49 
1 

3 
0,07 
0,38 
0,78 
0,49 
1,07 
1,32 
0,08 

Σ  366 366   2 7,19kuzatχ =  
  
Erkinlik darajalari soni: 1 8 2 1 5k s r= − − = − − = . 
Jadvaldan: 2 (0,05;5) 11,1krχ =   (5-ilovaga qarang). 

2 2
kuzat krχ χ<  bo‘lgani uchun asosiy gipotеzani rad etishga asos 

yo‘q. Dеmak, kuzatish ma’lumotlari gipotеza bilan mos. 
Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, Pirson moslik kritеriysining asosini 

empirik  va nazariy chastotalarni taqqoslash tashkil etadi. Empirik 
chastota tajribadan topiladi. Bosh to‘plam normal taqsimlanganda 
nazariy chastota  topish usullaridan birini  quyida kеltiramiz 

1. X  tanlanmaning barcha mumkin bo‘lgan qiymatlar sohasi k ta 
bir xil uzunlikdagi 1( , )i ix x + xususiy intеrvallarga bo‘linadi va har bir 

xususiy intеrval o‘rtasi 1

2
i i

i
x xx∗ ++

=  topiladi va  i -intеrvalga tushgan   

variantalar   soni  in  ix∗  variantaning chastotasi dеb hisoblanadi.  
Natijada  
 

1 2

1 2

: ...
: ...

i k

i k

x x x x
n n n n

∗ ∗ ∗ ∗
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taqsimot hosil qilinadi. Bu yеrda in n=∑ . 

2. Tanlanma o‘rtacha x∗  va o‘rtacha kvadratik chеtlanishi σ ∗  
hisoblanadi. 

3. 
( )X x

Z
σ

∗

∗

−
=  miqdor bilan X  tasodifiy miqdor normalanadi va 

1( , )i iz z +  intеrvalning chеtki nuqtalari: 
( )i

i

x x
z

σ

∗

∗

−
= ,   

( )1

1

i

i

x x
z

σ

∗
+

+ ∗

−
=  topiladi. Bunda Z  ning eng kichik qiymati-

1z → −∞ , eng katta qiymati kz → ∞  dеb olinadi. 

4. 1( ) ( )i i ip z z+= Φ − Φ  formula bilan X  ning 1( , )i ix x +  
oraliqqa tushish ehtimoli hisoblanadi. Bu yеrda ( )zΦ -Laplas funksiyasi. 

U holda nazariy chastota: i in np∗ = .  
Shuni  ta’kidlash  kеrakki,     har   bir   oraliq   kamida 5-10   ta   

variantani o‘z  ichiga olishi lozim. Tanlanma hajmi  ham yеtarlicha    
katta, 50 dan kam bo‘lmasligi lozim. Variantalari  soni kam   oraliqlarni   
birlashtirish kеrak. 

Misol. 
3. Bosh to‘plam normal taqsimlangan dеb jadval asosida nazariy 

chastotalarni toping. Tanlanma hajmi 200n = . 
 

i  ix  1ix +  in  i  ix  1ix +  in  
1 
2 
3 
4 
5 

4 
6 
8 
10 
12 

6 
8 
10 
12 
14 

15 
26 
25 
30 
26 

6 
7 
8 
9 

14 
16 
18 
20 

16 
18 
20 
22 

21 
24 
20 
13 

 
Yechish. 1. Xususiy intеrvallar o‘rtasini topamiz va quyidagi 

taqsimotni hosil qilamiz: 
: 5 7 9 11 13 15 17 19 21
: 15 26 25 30 26 21 24 20 13

i

i

x
n

∗
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2. Tanlanma o‘rtachasi va o‘rtacha kvadratik chеtlanishni topamiz: 
12,63; 4,695x σ∗ ∗= = . 
     3. 1( , )i iz z +  intеrvallarni topamiz va quyidagi jadvalni hosil 

qilamiz: 

i  ix  1ix +  
ix x∗−  1ix x∗

+ −  i
i

x xz
σ

∗

∗

−
=  1

1
i

i
x xz

σ

∗
+

+ ∗

−
=  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

- 
-6,63 
-4,63 
-2,63 
-0,63 
1,37 
3,37 
5,37 
7,37 

-6,63 
-4,63 
-2,63 
-0,63 
1,37 
3,37 
5,37 
7,37 

- 

−∞  
-1,41 
-0,99 
-0,56 
-0,13 
0,29 
0,72 
1,14 
1,57 

-1,41 
-0,99 
-0,56 
-0,13 
0,29 
0,72 
1,14 
1,57 

∞  
 

4. ip  ehtimollikni va inp  nazariy chastotani topib quyidagi 
jadvalni tuzamiz: 

 

i  
iz  1iz +  ( )izΦ  1( )iz +Φ  1( ) ( )i i ip z z+= Φ − Φ  inp  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

−∞  
-1,41 
-0,99 
-0,56 
-0,13 
0,29 
0,72 
1,14 
1,57 

-1,41 
-0,99 
-0,56 
-0,13 
0,29 
0,72 
1,14 
1,57 

∞  

-0,5 
-0,4207 
-0,3389 
-0,2123 
-0,0517 
0,1141 
0,2642 
0,3729 
0,4418 

-0,4207 
-0,3389 
-0,2123 
-0,0517 
0,1141 
0,2642 
0,3729 
0,4418 

0,5 

0,0793 
0,0818 
0,1266 
0,1606 
0,1658 
0,1501 
0,1087 
0,0689 
0,0582 

15,86 
16,36 
25,32 
32,12 
33,16 
30,02 
21,74 
13,78 
11,64 

 
 

Tavsiya etiladigan  mustaqil ta’lim va rеfеrat mavzulari 
 

1. Binomial taqsimotlarning  ikki ehtimolligini taqqoslash. 
2. Tanlanma korrеlyatsiya  koeffitsiеntining muhimliligi haqidagi 

gipotеzani tеkshirish. 
 

O‘z-o‘zini tеkshirish uchun savollar 
 

1.  Moslik kritеriylari nima? 
2. Pirsonning moslik kritеriysi qanday formula bilan bеriladi? 
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3. Pirson moslik kritеriysining qo‘llanilishini tushuntiring. 
4. Nazariy chastota qanday hisoblanadi? 
 

Mustaqil ishlash uchun masalalar 
 

1. 0,05α =  bo‘lsa bosh to‘plamning normal taqsimlanganligi 
haqidagi gipotеzani quyidagi jadval asosida tеkshiring: 

 
empir. chast.      6    13   38    74    106   85    30    14 
 nazar. chast.    13   14    42    82     99    76    37   13 
 
2. 0,01α =  bo‘lsa bosh to‘plamning normal taqsimlanganligi 

haqidagi gipotеzani quyidagi jadval asosida tеkshiring: 
 
 

empir. chast.      6    13   38    40    106   85    30    14    24 
 nazar. chast.    13   14    42    82     99    76    37    13   27 
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1- ilova 
2

21( )
2

x

x eϕ
π

−
= ⋅  funksiya qiymatlari jadvali 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 

 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 

 
3.0 
3.1 
3.2 
3.3 

 
0.3989 
3970 
3910 
3814 
3683 
3521 
3332 
3123 
2897 
2661 

 
0.2420 
2179 
1942 
1714 
1497 
1295 
1109 
0940 
0790 
0656 

 
0.0540 
0440 
0355 
0283 
0224 
0175 
0136 
0104 
0079 
0060 

 
0.0044 
0033 
0024 
0017 

 
0.3989 
3965 
3902 
3802 
3668 
3503 
3312 
3101 
2874 
2637 

 
2396 
2155 
1919 
1691 
1476 
1276 
1092 
0925 
0775 
0644 

 
0529 
0431 
0347 
0277 
0219 
0171 
0132 
0101 
0077 
0058 

 
0043 
0032 
0023 
0017 

 
3989 
3961 
3894 
3790 
3653 
3485 
3292 
3079 
2850 
2613 

 
2371 
2131 
1895 
1669 
1456 
1257 
1074 
0909 
0761 
0632 

 
0519 
0422 
0339 
0270 
0213 
0167 
0129 
0099 
0075 
0056 

 
0042 
0031 
0022 
0016 

 
3988 
3956 
3885 
3778 
3637 
3467 
3271 
3056 
2827 
2589 

 
2347 
2107 
1872 
1647 
1435 
1238 
1057 
0893 
0748 
0620 

 
0508 
0413 
0332 
0264 
0208 
0163 
0126 
0096 
0073 
0055 

 
0040 
0030 
0022 
0016 

 
3986 
3951 
3876 
3765 
3621 
3448 
3251 
3034 
2803 
2565 

 
2323 
2083 
1849 
1626 
1415 
1219 
1040 
0878 
0734 
0608 

 
0498 
0404 
0325 
0258 
0203 
0158 
0122 
0093 
0071 
0053 

 
0039 
0029 
0021 
0015 

 
3984 
3945 
3867 
3752 
3605 
3429 
3230 
3011 
2780 
2541 

 
2299 
2059 
1826 
1604 
1394 
1200 
1023 
0863 
0721 
0596 

 
0488 
0396 
0317 
0252 
0198 
0154 
0119 
0091 
0069 
0051 

 
0038 
0028 
0020 
0015 

 
3982 
3939 
3857 
3739 
3589 
3410 
3209 
2989 
2756 
2516 

 
2275 
2036 
1804 
1582 
1374 
1182 
1006 
0848 
0707 
0584 

 
0478 
0387 
0310 
0246 
0194 
0151 
0116 
0088 
0067 
0050 

 
0037 
0027 
0020 
0014 

 
3980 
3932 
3847 
3726 
3572 
3391 
3187 
2966 
2732 
2492 

 
2251 
2012 
1781 
1561 
1354 
1163 
0989 
0833 
0694 
0573 

 
0468 
0379 
0303 
0241 
0189 
0147 
0113 
0086 
0065 
0048 

 
0036 
0026 
0019 
0014 

 
3977 
3925 
3836 
3712 
3555 
3372 
3166 
2943 
2709 
2468 

 
2227 
1989 
1758 
1539 
1334 
1145 
0973 
0818 
0681 
0562 

 
0459 
0371 
0297 
0235 
0184 
0143 
0110 
0084 
0063 
0047 

 
0035 
0025 
0018 
0013 

 
3973 
3918 
3825 
3697 
3538 
3352 
3144 
2920 
2685 
2444 

 
2203 
1956 
1736 
1518 
1315 
1127 
0957 
0804 
0669 
0551 

 
0449 
0363 
0290 
0229 
0180 
0139 
0107 
0081 
0061 
0046 

 
0034 
0025 
0018 
0013 
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1- ilova (davomi) 
3.4 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 

 

0012 
0009 
0006 
0004 
0003 
0002 

0012 
0008 
0006 
0004 
0003 
0002 

0012 
0008 
0006 
0004 
0003 
0002 

0011 
0008 
0005 
0004 
0003 
0002 

0011 
0008 
0005 
0004 
0003 
0002 

0010 
0007 
0005 
0004 
0002 
0002 

0010 
0007 
0005 
0003 
0002 
0002 

0010 
0007 
0005 
0003 
0002 
0002 

0009 
0007 
0005 
0003 
0002 
0001 

0009 
0006 
0004 
0003 
0002 
0001 
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2-ilova 
2

2

0

1( )
2

x z

Ф x e dz
π

−
= ⋅ ∫   funksiya qiymatlari jadvali 

x Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) 

 
0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 

 
0.0000 
0.0040 
0.0080 
0.0120 
0.0160 
0.0199 
0.0239 
0.0279 
0.0319 
0.0359 
0.0398 
0.0438 
0.0478 
0.0517 
0.0557 
0.0596 
0.0636 
0.0675 
0.0714 
0.0753 
0.0793 
0.0832 
0.0871 
0.0910 
0.0948 
0.0987 
0.1026 
0.1064 
0.1103 
0.1141 
0.1179 
0.1217 
0.1255 
0.1293 
0.1331 
0.1368 
0.1406 
0.1443 
0.1480 

 
0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 

 
0.1736 
0.1772 
0.1808 
0.1844 
0.1879 
0.1915 
0.1950 
0.1985 
0.2019 
0.2054 
0.2088 
0.2123 
0.2157 
0.2190 
0.2224 
0.2257 
0.2291 
0.2324 
0.2357 
0.2389 
0.2422 
0.2454 
0.2486 
0.2517 
0.2549 
0.2580 
0.2611 
0.2642 
0.2673 
0.2703 
0.2734 
0.2764 
0.2794 
0.2823 
0.2852 
0.2881 
0.2910 
0.2939 
0.2967 

 
0.90 
0.91 
0.92 
0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1.00 
1.01 
1.02 
1.03 
1.04 
1.05 
1.06 
1.07 
1.08 
1.09 
1.10 
1.11 
1.12 
1.13 
1.14 
1.15 
1.16 
1.17 
1.18 
1.19 
1.20 
1.21 
1.22 
1.23 
1.24 
1.25 
1.26 
1.27 
1.28 

 
0.3159 
0.3186 
0.3212 
0.3238 
0.3264 
0.3289 
0.3315 
0.3340 
0.3365 
0.3389 
0.3413 
0.3438 
0.3461 
0.3485 
0.3508 
0.3531 
0.3554 
0.3577 
0.3599 
0.3621 
0.3643 
0.3665 
0.3686 
03708 
0.3729 
0.3749 
0.3770 
0.3790 
0.3810 
0.3830 
0.3849 
0.3869 
0.3883 
0.3907 
0.3925 
0.3944 
0.3962 
0.3980 
0.3997 

 
1.35 
1.36 
1.37 
1.38 
1.39 
1.40 
1.41 
1.42 
1.43 
1.44 
1.45 
1.46 
1.47 
1.48 
1.49 
1.50 
1.51 
1.52 
1.53 
1.54 
1.55 
1.56 
1.57 
1.58 
1.59 
1.60 
1.61 
1.62 
1.63 
1.64 
1.65 
1.66 
1.67 
1.68 
1.69 
1.70 
1.71 
1.72 
1.73 

 
0.4115 
0.4131 
0.4147 
0.4162 
0.4177 
0.4192 
0.4207 
0.4222 
0.4236 
0.4251 
0.4265 
0.4279 
0.4292 
0.4306 
0.4319 
0.4332 
0.4345 
0.4357 
0.4370 
0.4382 
0.4394 
0.4406 
0.4418 
0.4429 
0.4441 
0.4452 
0.4463 
0.4474 
0.4484 
0.4495 
0.4505 
0.4515 
0.4525 
0.4535 
0.4545 
0.4554 
0.4564 
0.4573 
0.4582 
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2-ilova (davomi) 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 

   0.44 

0.1517 
0.1554 
0.1591 
0.1628 
0.1664 

0.1700 

0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 

0.89 

0.2995 
0.3023 
0.3051 
0.3078 
0.3106 

0.3133 

1.29 
1.30 
1.31 
1.32 
1.33 

1.34 

0.4015 
0.4032 
0.4049 
0.4066 
0.4082 

0.4099 

1.74 
1.75 
1.76 
1.77 
1.78 
1.79 

 

0.4591 
0.4599 
0.4608 
0.4616 
0.4625 

0.4633 

 
davomi 

 
x Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) 
 

1.80 
1.81 
1.82 
1.83 
1.84 
1.85 
1.86 
1.87 
1.88 
1.89 
1.90 
1.91 
1.92 
1.93 
1.94 
1.95 
1.96 
1.97 
1.98 
1.99 

 

 
0.4641 
0.4649 
0.4656 
0.4664 
0.4671 
0.4678 
0.4686 
0.4693 
0.4699 
0.4706 
0.4713 
0.4719 
0.4726 
0.4732 
0.4738 
0.4744 
0.4750 
0.4756 
0.4761 
0.4767 

 
2.00 
2.02 
2.04 
2.06 
2.08 
2.10 
2.12 
2.14 
2.16 
2.18 
2.20 
2.22 
2.24 
2.26 
2.28 
2.30 
2.32 
2.34 
2.36 
2.38 

 
0.4772 
0.4783 
0.4793 
0.4803 
0.4812 
0.4821 
0.4830 
0.4838 
0.4846 
0.4854 
0.4861 
0.4868 
0.4875 
0.4881 
0.4887 
0.4893 
0.4898 
0.4904 
0.4909 
0.4913 

 
2.40 
2.42 
2.44 
2.46 
2.48 
2.50 
2.52 
2.54 
2.56 
2.58 
2.60 
2.62 
2.64 
2.66 
2.68 
2.70 
2.72 
2.74 
2.76 
2.78 

 

 
0.4918 
0.4922 
0.4927 
0.4931 
0.4934 
0.4938 
0.4941 
0.4945 
0.4948 
0.4951 
0.4953 
0.4956 
0.4959 
0.4961 
0.4963 
0.4965 
0.4967 
0.4969 
0.4971 
0.4973 

 
2.80 
2.82 
2.84 
2.86 
2.88 
2.90 
2.92 
2.94 
2.96 
2.98 
3.00 
3.20 
3.40 
3.60 
3.80 
4.00 
4.50 
5.00 

 
0.4974 
0.4976 
0.4977 
0.4979 
0.4980 
0.4981 
0.4982 
0.4984 
0.4985 
0.4986 

0.49865 
0.49931 
0.49966 
0.499841 
0.499828 
0.499968 
0.499997 
0.499997 
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3-ilova 
),( ntt γγ =  qiymatlar jadvali 

       γ      
n        0.95 0.99 0.999 

      γ  
n  0.95 0.99 0.999 

 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 
2.78 
2.57 
2.45 
2.37 
2.31 
2.26 
2.23 
2.20 
2.18 
2.16 
2.15 
2.13 
2.12 
2.11 
2.10 

 
4.60 
4.03 
3.71 
3.50 
3.36 
3.25 
3.17 
3.11 
3.06 
3.01 
2.98 
2.95 
2.92 
2.90 
2.88 

 
8.61 
6.86 
5.96 
5.41 
5.04 
4.78 
4.59 
4.44 
4.32 
4.22 
4.14 
4.07 
4.02 
3.97 
3.92 

 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 

∞  

 
2.093 
2.064 
2.045 
2.032 
2.023 
2.016 
2.009 
2.001 
1.996 
1.001 
1.987 
1.984 
1.980 
1.960 

 
2.861 
2.797 
2.756 
2.729 
2.708 
2.692 
2.679 
2.662 
2.649 
2.640 
2.633 
2.927 
2.617 
2.576 

 
3.883 
3.745 
3.659 
3.600 
3.558 
3.527 
3.502 
3.464 
3.439 
3.418 
3.403 
3.392 
3.374 
3.291 

 
4-ilova 

),( nqq γγ =  qiymatlar jadvali 
 

       γ     
n     0.95 0.99 0.999 

        γ    
  n   0.95 0.99 0.999 

 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 

 
1.37 
1.09 
0.92 
0.80 
0.71 
0.65 
0.59 
0.55 
0.52 
0.48 
0.46 
0.44 
0.42 
0.40 
0.39 

 
2.67 
2.01 
1.62 
1.38 
1.20 
1.08 
0.98 
0.90 
0.83 
0.78 
0.73 
0.70 
0.66 
0.63 
0.60 

 
5.64 
3.88 
2.98 
2.42 
2.06 
1.80 
1.60 
1.45 
1.33 
1.23 
1.15 
1.07 
1.01 
0.96 
0.92 

 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
150 
200 
250 

 
0.37 
0.32 
0.28 
0.26 
0.24 
0.22 
0.21 

0.188 
0.174 
0.161 
0.151 
0.143 
0.115 
0.099 
0.089 

 
0.58 
0.49 
0.43 
0.38 
0.35 
0.32 
0.30 

0.269 
0.245 
0.226 
0.211 
0.198 
0.160 
0.136 
0.120 

 
0.88 
0.73 
0.63 
0.56 
0.50 
0.46 
0.43 
0.38 
0.34 
0.31 
0.29 
0.27 

0.211 
0.185 
0.162 
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5-ilova 
2χ  taqsimotning kritik nuqtalari 

 
α  muhimlilik darajasi Ozodlik 

darajalari 
soni k  0.01 0.025 0.05 0.95 0.975 0.99 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

 

 
6.6 
9.2 
11.3 
13.3 
15.1 
16.8 
18.5 
20.1 
21.7 
23.2 
24.7 
26.2 
27.7 
29.1 
30.6 
32.0 
33.4 
34.8 
36.2 
37.6 
38.9 
40.3 
41.6 
43.0 
44.3 
45.6 
47.0 
48.3 
49.6 
50.9 

 

 
5.0 
7.4 
9.4 
11.1 
12.8 
14.4 
16.0 
17.5 
19.0 
20.5 
21.9 
23.3 
24.7 
26.1 
27.5 
28.8 
30.2 
31.5 
32.9 
34.2 
35.5 
36.8 
38.1 
39.4 
40.6 
41.9 
43.2 
44.5 
45.7 
47.0 

 
3.8 
6.0 
7.8 
9.5 

11.1 
12.6 
14.1 
15.5 
16.9 
18.3 
19.7 
21.0 
22.4 
23.7 
25.0 
26.3 
27.6 
28.9 
30.1 
31.4 
32.7 
33.9 
35.9 
36.4 
37.7 
38.9 
40.1 
41.3 
42.6 
43.8 

 
0.0039 
0.103 
0.352 
0.711 
1.15 
1.64 
2.17 
2.73 
3.33 
3.94 
4.57 
5.23 
5.89 
6.57 
7.26 
7.96 
8.67 
9.39 
10.1 
10.9 
11.6 
12.3 
13.1 
13.8 
14.6 
15.4 
16.2 
16.9 
17.7 
18.5 

 
0.00098 
0.051 
0.216 
0.484 
0.831 
1.24 
1.69 
2.18 
2.70 
3.25 
3.82 
4.40 
5.01 
5.63 
6.26 
6.91 
7.56 
8.23 
8.91 
9.59 
10.3 
11.0 
11.7 
12.4 
13.1 
13.8 
14.6 
15.3 
16.0 
16.8 

 
0.00016 
0.020 
0.115 
0.297 
0.554 
0.872 
1.24 
1.65 
2.09 
2.56 
3.05 
3.57 
4.11 
4.66 
5.23 
5.81 
6.41 
7.01 
7.63 
8.26 
8.90 
9.54 
10.2 
10.9 
11.5 
12.2 
12.9 
13.6 
14.3 
15.0 
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