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SO'Z BOSH! 

Mat.ematik statistika fani matematikaning tasodifiy tajribalar 
natijalarini qayta ishlashning matematik usullariga bag'ishlangan 
bo'limidir. Biz tasodifiy t.ajriba deganda natijasini oldindan aytib 
bo'lmaydigan, ya'ni tasodifiyatga bog'liq bo'lgan harakatlar maj
muasini tllshunamiz. Ma'lllmki, ehtimollar nazariyasi tasodifiy jara
onlarni matematik modelini o'rganadi. Agar bu model to'g'ri tanlan
gan bo'lsa, biz u yoki bu tasodifiy hodisa ehtimolini hisoblay olamiz 
va ehtimollarning turg'unlik xossasiga asoslangan holda bu hodisalar
ning ro'y berish sanog'ini taqriban ayta olamiz. Matematik statistika 
alohida soha sifatida o'rganilsada, uning asosiy usullari ehtimollar 
nazariyasi doirasida qolaveradi. Buning sababi shundaki, matema
tik statistika masalalari o'ziga xos hususiyatlarga ega bo'lib, ma'lum 
ma'noda ehtimollar nazariyasi masalalariga teskaridir. Agar biz ehti
mollar nazariyasida tasodifiy jarayonlar modeli ma'lum deb hisoblan
gan holda shu jarayonlar haqida ma'lum xulosalar qilsak, materna
tik statistikada esa aksincha qandaydir iasodifiy hodisalarning sonli 
xarakterga ega bo'lgan statistik ma'lumotlariga asoslangan holda te
gishli ehtimollik modelini tanlaymiz. Demak, matcmatik statistika 
tasodifiy tajrihalarni o'rganish nllqtai nazaridan qaralganda ehtimol
lar nazariyasini teskari masalalari bilan shug'ullanar ekan. 

Ushbu qo'llanmada matematik statistikani o'rganish uchun 
kerakli barcha t.ushunchalar keltirilgan bo'lib, unda mustaqil 
yechish uchun misollar keltirilgan. Ushbu qo'llanma universitetlar
!ling bakalavriatura YO'nalishi talabalari bilan bir qatorda "Ehti
moJlar nazariyasi va matematik statist.ika" mutaxassisligi ma
gistrantlari, katta ilmiy xodim-izlanuvchilar uchun ham foyda
lidir. Bu qo'llanmadan mustaqil ta'lim uchun ham foydalansa 
bo'ladi. Muallifiar qo'llanmani nashrga tayyorlashdagi yordami uchun 
N.F. Usmonovaga o'z minnatdorchiliklarini bildiradilar. 



1-§. TASODlFIY MIQDORLAR VA ULARNING SONLI 
XARAKTERISTIKALARI 

Agar n elementar hodisalar fazosida aniqlangan ~ Ronli fllnksiya 
har bir w elementar hodisaga ~(w) sonni mos qo'ysa, ya'ni ~ = ~(w), 
wEn bo'lsa, u tasodifiy miqdor deyiladi. Demak, tajriba natijasida 
u yoki bu qiymatni qabul qilishi oldindan ma'lum bo'lmagan miqdor 
tasodifiy miqdor deb atalar ekan. Agar t.m. ko'pi bilan sanoqli qiy
matlar qabul qilsa, bunday t.m. diskret tipdagi t.m. deyiladi. Agar 
t.rn. qabul qiladigan qiymatlari biror oraliqdan iborat bo'lsa, 11 holda 
uzluksiz tipdagi t.m. deyiladi. 

Demak, diskret t.m. bir-biridan farqli alohida qiymatlarni, m:lllk
siz Lm. esa biror oraliqdagi ixtiyoriy qiymatlarni qabul qilar ekan. 

F(x) fllnksiya ~ t.m.ninp; taqsimot funksiyasi Vx E R son uchun 
quyidagicha aniqlanadi: F(x) = P{~ < x} = P{w: ECw) < x}. 

Taqsimot funksiyasi quyidagi xossalarga ega: 
1. F(x) chegaralangan: 0:::: F(x) :::: 1. 
2. F(x) karnaymaydigan funksiya: agar Xl < X2 bo'lsa, u holda 

F(Xl) :::: F(X2)' 
3. F( -00) = lirn F(x) = 0, F(+oo) = lirn F(x) = 1. 

x~-oo x~+oo 

4. F(x) funksiya chapdan uzluksiz: lirn F(x) = F(xo)· 
:.z:-+xo-o 

5. ~ diskret t.m. t.f. F(x) ning sakrash nuqtalari to'plami ko'pi 
bilan sanoqlidir. 

~ t.m. uzluksiz deyiladi, agar uning t.f. ixtiyoriy nuqtada uzluksiz 
bo'lsa. Uzluksiz t.m. zichlik funksiyasi yordamida beriladi. 

Uzluksiz t.m. zichlik funksiyasi deb, shu t.m. taqsimot funksiyasi
dan olingan birinchi tartibli hosilaga aytiladi. Zichlik funksiyasini 

f(x) orqali belgilaymiz: 

f(x) = F' (x). (1) 

Zichlik funksiyasi quyidagi xossalarga ega: 
1. f(x) fUllksiya manfiy emas: f(x) ~ O. 
2. ~ uzluksiz t.m.ning [a, b] oraliqqa tegishli qiymatni qabul qilishi 

ehtimolligi zichlik funksiyaning a dan b gacha olingan aniq integraliga 



Tasodifiy miqdorlar 1Ia ularninq sonli xarakteristikalari 5 

teng: 
b 

P{a ~ ~ ~ b} = f J(x)dx. (2) 

a 

3. Uzluksiz t.m. t.aqsi([l(j! funksiyasi zichlik funksiya orqali 

quyidagicha ifodalanadi: 
x 

F' f f(t)dt. (3) 

-00 

4. Zichlik fllnkRiyasida~- J() dan +00 gacha olingan int,egraii birga 

tengdir: 
:00 I f(x)dx = 1. 

--00 

( diskret t.m.ning t.: :imot qonuni berilgan bo'lsin: {Pi = P{( = 
:ri}, i = 1,2, ... , n, ... }. 

00 

~ diskret t.m.nin.,,·natematik kutilmasi 2: XiPi qator orqali 
i=1 

hisoblanadi va M~ orq.,li belgilanadi: 

00 

M~= LXiP;,. (4) 

i=1 

( uzluksiz t.m.ning :Co ,i. :;natik kutilmasi 

+00 

M( = f xf(x)dx (5) 
-(Xl 

integral orqali hisoblanatli. 
( t.m.ning dispersiyasi M(~ - M(f ifoda bilan aniqlanadi va 

D( orqali bdgilanadi. T.m. dispersiyasini hisoblash uchun quyidagi 
formula qulaydir: D( = Me - (M()2. 

Ikki o'lchovlik tasodifiy miqdorlar. Faraz qilaylik, (f2, d, P) 
ehtimollik fazosida aniqlangan (,1) t.m.lar berilgan bo'lsin. ((,1/) vek
torga tasodifiy vekt,or yoki 2-0 'lchovli t. m. deyiladi. Ikki o'lchovli t.m. 
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har bir elementar hodisa w ga 2 ta ~ va ." t.m.larning qabul qiladigan 
qiymatlarini mos qo'yadi. (~,.,,) ikki o'lchovli diskret t.m. taqsimot 
qonunini 

Pij = P{~ = Xi,11 = Yj}; i = r,n, j = I,m (6) 

sistema yordamida yoki quyidagi jadval ko'rinishda berish mumkin: 

." 

~ Yl Y2 Ym P {~ = .r;} i = T, n 
TT/. 

:1:1 Pll PI2 Jllm = P1j 
j=1 

1ll 

X2 P21 P22 P2m 2: P2j 
j=l 

n, 

;[;n Pnl Pn2 Pnm LPnj 
j=1 

P{7)=Yj}: 
n n n 

j = I,m 2::Pil LPi2 LPim 1 
ic~1 ;=1 i=l 

bu yerda barcha Pij ehtimolliklar yig'indisi birga teng (chunki birga
likda. bo'lmagan {( = Xi,1) = Yj}i = r,n, J = 1,m hodisalar to'la 

n m 
gruppani tashkil etadi: 2:: L Pi] = 1). 

;=lj=1 
Agar (~, 1/) ikki o'lchovli diskret t.m.ning birgalikdagi taqsimot 

qonllni berilgan bo'lsa, har bir komponentaning alohida (marginal) 
taqsimot qonllnlarini topish mumkin. Har bir i = r,n uchun 
{~= X;, 1/ = yd, {€ = Xi, 1/ = Y2}, ... ,{€ = X;,'" = Ym} hodisalar 
birgalikda bo'lmagani sababli: P:J:; = P{ ( = x,} = Pil + Pd + ". + Pim· 

Demak, ((,.,,) tasodifiy vektorning marginal taqsimotlari PXi = P{€ = 
m n 

Xi} = 2:: Pij, i = r;n, qYj = P{." = Yj}= = Pij j = r;n. 
j=1 i=1 

F(x,y) = P{( < X,T/ < y} ikki o'lchovli funksiya (€,1)) tasodifiy 
vektorning tJ. yoki (,1) t.m.larning birgalikdagi taqsimot f?Lnksiyasi 

deyiladi. 



Tasodifiy miqdorlar lIa _ularninJJ .~onli xarakteristikala1'i 7 

Ikki o'lchovli F(x, y) tJ.ning asosiy xossalarini keltiramiz: 

1. Vx, y : 0 ~ F(x, y) ~ 1 , ya'ni taqsimot funksiya chegaralan
gan. 

2. F(x, y) funksiya har qaysi argumenti bo'yicha kamayuvrlli ema.c; 
va chapdan uzluksiz. 

3. F(x, y) fimksiyaning kamida bir argumenti -00 ga teng 
bo'lsa(limit ma'nosida), u holda F(x,y) funksiya nolga teng: 
F(x, -00) == F( -00, y) == F( -00, -00) = O. 

4. Agar F(x, y) funksiyaning bitta argumenti +00 bo'lsa(limit 
ma'nosida), u holda 

F(x, +00) = Fe(x); F( +00, y) = FTJ(Y). (7) 

5. Agar ikkala argumenti +00 bo'lsa (limit ma'nosida), u 
hold a F(+oo,+oo)=1. 

Agar ikki o'lchovlik (€, .,,) t.m. t.f. F(x, y) : 
1. uzluksiz; 

2. har bir argumenti bo'yicha differensiallanuvchi; 

3. F;y(x, y) ikkinchi tartibli aralash hosila mavjud bo'lsa, u hold a 
(€,1]) uzluksiz t.m. deyiladi. 

Ikh o'lcholllik (~, T/) t. rn. fling zichl-ik /unksiyasi 

82F(x, y) 11 

/(x,y) == "8 == Fxy(x,y) (8) 
x y 

-ikkinchi tartibli xususiy va aralash hosila orqali aniqlanadi. 
f(x, y) zichlik funkiyasi quyidagi xossalarga cga: 
1. /(x, y) ~ 0; 

2. P{(€,T/) E D} == f ff(x,y)dxdy; (9) 
D 

x y 

3. F(x, y) == f f feu, v)dudv; (10) 
-00-00 

+00 +00 
4. f J f(x, y)dxdy == 1; 

-QC -00 
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5. ~ va 77 t.m.larning marginal zichlik funksiyalarini quyidagi for
mulalar yordamida top ish mumkin: 

+00 +00 

/ f(x,y)dy = fc.(x); .I f(x,y)dx = f,.,(y)· (11) 
-00 -00 

Agar Vx, y E R uchun {~ < x} va h < y} hodisalar hog'liqsiz 
ho'lsa, ~ va 77 t.m.lar bog'liqsiz deyiladi. Endi t.m.lar hog'liqsizligining 
zarur va yetarli shartini keltiramiz. 

Teorerna. ~ va 71 t.m.lar bog'liqsiz ho'liRhi uchun barcha x, y lar 
uchun 

F(x, y) = F~(x)F,.,(y) (12) 

tenglik bajarilishi zarur va yetarlidir. 
~ va 77 uzluksiz t.m.lar bog'liqsiz ho'lishi uchun Vx, y lar uchun 

f(x,y) = fc.(x) f,.,(y) tenglikning bajarilishi zarur va yetarlidir; 
~ va .,., diskret t.m.lar bog'liqsiz bo'lishi uchun esa, ixtiyoriy i = 

1,2, ... n, j = 1,2, ... m larda P{~ = Xi,'" = yj} = P{~ = Xi} P{'7 = 
yj} tenglikning hajarilishi zarur va yetarlidir( n, m ::::: 00). 

Diskret ~ va 77 t.m.larning matematik kutilmalari birgalikdagi 

taqsimoti orqali 

n m n m 

M~ = mx = LLXiPij, M." =my = LLYiPij (13) 
i=l j=l ;=1 j=l 

formulalar, uzluksiz t.m.larning matematik k1Ltilmalari eRa 

+00 +00 

M~ = mx = J / x J(x, y)dxdy, 
-00 -00 

+00+00 

M.,,=my = J J y/(x,y)dxdy 
-00-00 

(14) 

integrallar orqali hisohlanadi. 
~ va 77 t.m.larning kovariatsiyasi 

K~,., = cov(~,.,,) = M ((~ - mx )('" - my)) (15) 
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mat,ematik kutilma hilan aniqlanadi, Agar (~, T/) t,m. diskrct bo'lsa, 
n nt 

ularning kovariatsiyasi KET/ = L: L: (Xi - 111x )(Yj - 111y)Pij, agar 
i=l.i=l 
+00+00 

ular uzluksiz bo'lsa, KE'I = .r J (x - mx)(Y - my)f(x, y)dxdy 
--00 -00 

integral orqali hisoblanadi, 
Kovariatsiyani quyidagicha hisoblash ham mumkin: 

KET/ = cov(C 7)) = Af~T/ - M~M7), 

~ va T/ t.m.larning korrclatsiya koejfitsienti 

formula bilan aniqlanadi. 

cov(~, ",) 
r Erl = .JI5l. Jl5fJ 

Korrelyatsiya koeffisiyentining xossalari: 

1. h'll ::; 1, ya'ni -1 ::; rET/ ::; 1j 
2. Agar ~.l7) bo'lsa, u holda rE!) = Oj 

(16) 

(17) 

3. Agar IrE!)1 = 1 bo'lsa, u holda ~ va 7) t.m.lar chiziqli funksional 
bog'liq va aksincha. 

Bir argumentning funksiyalari. Agar ~ t.m.ning har bir qiy
matiga biror qoida bo'yicha mos ravishda 7) t.m.ning bitta qiymati 
mos qo'yilsa, 11 holda 11 ni ~ tasodifiy argumentning funksiyasi deyi
ladi va T/ = ~(O kabi yoziladi. 

~ diskret t.m. Xl, X2, ... , Xn qiymatlarni mos Pl,P2, ... ,Pn ehtimol
liklar bilan qabul qilsin: Pi = P{~ = Xi}, i = 1,2, ... , n. Ravshanki, 
7) = ~(O t,m. ham diskret t.m. bo'ladi va uning qabul qiladigan qiy
matlari Yl = ~(Xl)' Y2 = ~(X2), ... , Yn = <p(xn), mos ehtimolliklari esa 
Pl,P2, "',Pr< bo'ladi. Demak, Pi = P{11 = Yi} = P{7) = ~(X'i)}' i = 
1,2, ... , n. Shuni ta'kidlash lozimki, ~ t.m.ning har xil qiymatlariga 
mos T/ t,m.ning bir xii qiymatlari mos kelishi mumkin. Bunday hol
larda qaytarilayotgan qiymatlarning ehtimolliklarini qo'shifih kerak 
bo'ladi. 

Tf ~(O t.m.ning matematik kutilmasi va dispersiyasi 
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quyidagicha aniqlanadi: 

n n 

Mrl = LCP(Xi)Pi, DTf = L (CP(Xi) - MIJ)2pi' 
i=l i=l 

Zichlik funksiyasi f(x) bo'lgan ~ uzluksiz t.m. va Tf t.m. ~ t.m.nillg 
funksiyasi Tf = cp(~) bo'lsin. Tf t.m.ning taqsimotini aniqlaymiz. 1) = 
cp(O funksiya ~ t.m.ning barcha qiymatlarida uzluksiz, (a, b) inter
valda qat'iy o'suvchi va differensiallanuvchi bo'lsin, u holda y = cp(x) 
funksiyaga teskari x = 1fJ(y) funksiya mavjud. Tf t.m.ning taqsimot 
funksiyasi G(y) = P{T/ < y} formula orqali aniqlanadi. {Tf < y} 
hodisa {~ < ljI(y)} hodisaga ekvivalent. Yuqoridagilarni e'tiborga 
olsak, 

G(y) = P(Tf < y) = P(~ > ljI(y)) = 1- P(( < 1fJ(y)) = 

,p(y) 

= 1 - F~(ljI(y)) = 1- J f(x)dx. (18) 

a 

(18) ni y bo'yicha differensiallaymiz va rl t,.m.ning zichlik funksiyasini 

topamiz: g(y) = d~~Y) = f(1fJ(y)) 1y(ljI(y)) = f(1fJ(y))ljI' (y). 
Demak, g(y) = f(ljI(y))1fJ'(y). Agar y = cp(x) funksiya (a,b) inter

valda qat'iy kamayuvchi bo'lsa, u holda {Tf < y} hodisa {~ < ljI(y)} 
hodisaga ekvivalent. Shuning uchun, 

b ,p(y) 

G(y) = J f(x)dx = - J f(x)dx. 

,p(y) b 

Bu yerdan, g(y) = - f(1fJ(y))ljI' (y). Zichlik funksiya manfiy 
bo'lmasligini hisobga olib, bu formulalarni umumlashtirish mumkin: 

g(y) = f(1fJ(y)) 11fJ'(y) I· 
Agar ~ zichlik funksiyasi f(x) bo'lgan uzluksiz t.m. bo'lsa, u 

holda 7) = cp(~) t.m.ning sonli xarakteristikalarini hisoblash uchun 
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ry t.m.ning taqsimotini qo'llash shart emas: 

+00 

Mry == M(ip(O) == J ip(x)f(x)dx, 
-00 

+00 

Dry == D(If'(~» = J (ip(x) - Mry)2 j(x)dx. (19) 
-00 

Ikki argumentning funksiyalari. Agar ~ va ry t.rn.lar qabul qi
ladigan qiymatlarining har bir juftligiga biror qoidaga ko'ra ( t.m. 
mos qo'yilsa, u holda (t.m. ikki ~ va 'r/ tasodifiy argumentning 
funk8iyasi deyiladi va. ( = tp(( ry) kabi belgilanadi. Agar ~ VII. 11 t.m.lar 
bog'liqsiz bo'lsa, u holda ( == ~ + Tf t.m. zichlik funksiyasi 

+00 

!((z) == h+TJ(z) = J h(x)fT/(z - x)dx, 
-00 

yoki 
+00 

Jdz ) == h+'j(z) = J If,(z - y)JT/(y)dy (20) 
-00 

formulalar bilan hisoblanadi. Bog'liqsiz t.m.lar yig'indisining taqsi
moti shu t.m.lar taqsimotlarining kompozitsiyasi deyiladi. ( 
t.m.ninr; zichlik funksiyasi J~+T/ = f~ * J'I/ ko'rinishda yoziladi, 
bu yerda * - kompozitsiya belgisi. Umumiy holda, ~.lrl bo'lsa, 
kompozitsiyani t.f.lar orqali yozish mumkin: 

+00 +00 

F~(z) == F~+'I/(z) == ! FT/(z - x)dFf,(x) = J Fdz - y)dFT/(Y)· 
-00 -00 

1-miso!. ~ t.m.ning f(x) zichlik funksiyasi berilgan bo'lsin: 

f(x) = {c/x04', : ~~: Quyidagilarni hisoblang: a) C; b}F(x); 

c) M~; d) P (~ > M(); 
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00 

I> a) C Ronini zichlikning .r f(:r:)(lJ: 1 xossasidan foydalanib 
-00 

00 00 

hisoblaymiz: ] == .r f{x)dx == C .r :c-4d.1: ==~; C == 3. 
-00 1 

b) Endi t.f. ni hisoblaymiz: x E [1, +00) F(x) 
x 
J fodt == -c3 lf == 1- -!r, x E (-00,1): F(x) == O. 
1 

D kF() {
l-\,X>l. ema, x == x -, 

0, :/: < 1. 
+00 +00 

c) M~ = J x f(x)dx = J x~dx = _3 X;2\too 
== ~; 

-00 1 

d) P(~ > M~) == P (~> ~) = p (~ < ~ < +00) = F(+oo) -

F (~) == 1 - (1- d)") = (~f ~ 
I. ~ t,m.ning f(x) zichlik funksiyasi berilgan bo'lsin: 

{ 

Cx, x E [0,1]' 
1. f{x) == C, x E (1,2]' 

0, aks holda. 

2 f(x) = { C(l - x/3), x E [0,3]' 
. 0, x f/. [0,3]. 

{
Ox < 0 

3. f{x) = C/(; + 1)4, ;->'0. 

{
Ox < 1 

4. f(x) = Ce1-'x, x 2: 1. 

5. f(x) = { C/Vl - x
2

, x E [-1,1]' 
0, x f/. [-1,1]. 

6. f(x) = { cv'I"=X, x E [0,1]' 
0, x f/. [0,1]. 

7. f(x) = { C/(l + x2
), x E [0, J3]' 

0, x ~ [0, J3]. 



Tasodifi11 miqdorlar va ularninq 80nli xarakteri8tikalari 13 

{ 
0, x :$ 0, 

8. f(x) = Cxe-O.5x, x> O. 

{ 
C/x, x E [l/e, e], 

9. f(x) = 0, x 1. [l/e, el. 

{ 
0, x < 0, 

10. f(x) = C/(x + 1)5, X ~ O. 

{ 
C(l - 0.5 Ix!), x E [-2,2]' 

11. f(x) = 0, x rt. [-2,2]. 

{ 
0, x ~ (0,1[/2) 

12. f(x) = Csinx, x E (0,1[/2) 

13. f(x) = { C cosx, x E [0, ~l ' 
0, xrj. [O,~l. 

14.f(x) = { C (Ixl + !), x E [-1,1]' 
0, x rt. [-1,1]. 

15. f(:1:) = { 0, x :$ 0, 
Cxe- x , X> O. 

16. f(x) = {Clnx, x E [1. e], 
0, x ~ [1, el. 

{ 

2x/3, x E [0,1]' 
17. f(x) = C(3 - x), :1: E (1,3], 

0, aks holda. 

18. f(x) = {C(l-lx/), x E [-1,1)' 
0, x 1. [-l,lJ. 

19. [(x) = { Cf/1 - x, x E [0,1], 
0, x rj. [0, 1J. 
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{

(x + 1)/2, x E [-1,0]' 
20. f(x) = (C - x)/2C, x E (0, Cl. 

0, x ~ [-1, Cl. 

Quyidagilarni hisoblang: a) C; b) F(:r.); c) M~; d) D~; e) P(~ > M~). 

11. Bir argumentning funksiyalari 

2-misol. ~ t.m. 
P(~ < x) = l_e-CtX

, 

toping. 

ex parametrli ko'rsatkichli taqsimotga ega: 
x 2 O. TJ1 = y1!, t.m.ning zichlik funksiyasini 

I> Avval TJ1 ning taqsimot fllnksiyasini topamiz: agar x 2 ° bo'lsa, 
F1J1(X) = P(,ff" < x) = P(~ < :z;2) = F~(:z;2) = l_e-ox

'; x < Ollchlln 

FT/1 (x) = 0. 

D ak F ( ) { 
0, x < 0, ., 

em, 1J1 X = 1 -CtX' 0 t.f.nmg zichhk 
- e , x 2 , 

funksiyasi esa f1Jl(x) = (FTI1(X))' = { 0, x ~Ct~~ ekan. 
2exxc , x 2 0, 

<J 

3-misol. ~ t.m. [0,1] oraliqda tekis taqsimlangan. Quyidagi 
t.m.ning zichlik funksiyasini toping: TJ2 = -In(l - €). 

I> Avval TJ2 ning taqsimot funksiya.<;ini topamiz:agar x > ° bo'lsa, 
F1J2CX) = P(TJ2 < x) = P(-ln(l- 0 < x) = P(O:::; ~:::; 1- c-

X
) = 

F~(l - e- X ). Bundan f 1J,(x) ni hisoblaymiz. x > 0 da: f1/'(x) = 
F1j2 (_e- X + l)e- X = e-x h(1- e-X

) = e-x va x:::; ° da: fr,,(x) = 0. 

<J 

Misollar 

1. ~ '" R( -4,4) bo'lsin, u holda TJl = ~ va 1]2 = ~ t.m.larning 
zichlik funksiyalarini toping. 

2. ~ ,...., E(er) bo'lsin, u holda TJl = In(~ + 1) va TJ2 = l/(~ + 1) 
t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

3. ~ '" N(a, a2 ) bo'lsin, u holda TJl = 2~ + 1 va 7)2 = 1 - ~ 
t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 
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{ 

0, x ~ 0, 
4. ~ t.m.ning U. F~(x) = x, 0 < .r. < 1, bo'lsin. '(/1 = ~2 + 1 

1, x 21 
va 172 = 1/(1 +~) t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

5. ~ 'V R( -1,1) bo'lsin, u holda '(/1 = I€I va 172 = 11;EI 

t.m.larning zichlik fimksiyalarini toping. 

6. ~ 'V N(a,a2
) bo'lsin, u holda 171 = 5~ -1 val/2 = -~ + 1 

t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

7. ~ 'V E(o:) bo'lsin, u holda 171 = e va 172 = e-i; t.m.larning 
zichlik funksiyalarini t.oping. 

8. ~ t.m.ning zichlik funksiyaRi h(x) = ~ 1-I:X2 bo'lsin. 
171 = e va 172 = 1/(1 + e) t.m.larning zichlik funksiyalarini t.oping. 

9. ~ 'V N(O, 1) bo'lsin, u holda 171 = e va 172 = ~ t.m.larning 
zichlik funksiyalarini toping. 

10. ~ 'V R(O,I) bo'lsin, u holda 771 = -In(l - ~) va 172 = 
tg(-Tr(~ - ~)) t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

11. ~ '" E(o:) bo'lsin, u holda 171 = e + 1 va 1)2 = U(~ + 1) 
t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

12. ~ t.m.ning zichlik funksiyasi h,(x) = ~ 1;x2 bo'lsin. 1)1 = 1:~2 
va 1)2 = i t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

13. ~ 'V N(5, ( 2
) bo'lsin, u holda 171 = 3~ - 1 va 1]2 = -~ + 2a 

t.m.larning zichlik funksiyalarini toping, 

{ 

0, x ~ 0, 
14. ~ t.m.ning tJ, Ft;(x) = x3, 0 < X < 1, bo'lsin. 1]1 = e+l 

1, x 2 1 
va 172 = 1/~ t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

15. ~ '" R(-2,2) bo'lsin, u holda 1)1 = 11;1;-4 va 172 = Y 
t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

16. ~ '" E( 0:) bo'lsin, u holda 1]1 = J[+T va 1)2 = Iln ~ 
0; 

t.m.larning zichlik funksiyalarini toping. 

17. ~ t.m.ning zichlik funksiyasi Je(x) = * 1;",2 bo'lsin. 
1)1 = arctg~ va 1)2 = 1/~ t.m.larning zichlik fimksiyalarini toping. 

18. ~ '" N(O,l)bo'lsin, u holda 171 = e va 1)2 = I~I t.m.larning 
zichlik funksiyalarini t.oping. 
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{

O'X:S-l, 
19. ~ t.m.ning tJ. F{(x) = a(x + 1)2, -1 < x:S 2, bo'\sin. 

1, X> 2 

171 = e + 1 va 1]2 = 1/~ t.m.larning zichlik funksiyalarini taping. 

20. ~ t.m.ning zichlik funksiyasi f(x) = {~,x2, 11:11:; ~~. 
ba'lsin. 1]1 = e + 1 va 1/2 = 1/(1 +0 t.m.larning zichlik funksiyalarini 
toping. 

Ill. Ikki argumentning funksiyalari 

4-misol. Agar ~ va 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lib, 1] rv N(O,I), 
~ rv N(O, 1) bo'lsa, (= ~ + 1] ning taqsimotini toping. 

I> (20) formulaga asosan: 

+00 +00 

J 1 - ~ 1 - (z_%)2 1 J 2%2 _2<%+z2 fd z ) = (;Ce 2 • (;Ce 2 dx = - e 2 dx = 
y 27r y 27r 27r 

-00 -00 

+00 (( z)2 z2) +00 
1 J 2 "'--:;! +. 1 z2 J . 2 Z = _ e 2 dx = -e- T e-(x-"2) d (x - -) = 

27r 27r 2 
-00 -00 

.2 

1 e- 2(v'2)2 , 1 .2 r.;;. (;C . 
- -e-T y7r = V2y27r - 27r 

.2 

ya'ni h+'1(Z) = .,I2~e - 2(./2)2 . Demak, ( '" N(O, 2). <l 

Misollar 

1. 6, ... ,~n - t.m.lar bog'liqsiz va ~i '" R(1,b) bo'lsa, "l = 
min{6, ... , ~n} t.m.ning zichlik va taqsimot funksiyalarini toping. 

2. ~ '" N(a1; 1) 1] rv N(a2; 1) va ~, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 

C; = ~ + 1] t.m.ning taqsimotini toping. 
~. ~ rv E(l), 1] rv E(1/2) va ~, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 

" = min{~, 21]} t.m.ning taqsimotini toping. 
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4. 6:"',~n - t.m.lar bog'liqsiz va ~i "-' N(ai,O"i), i = 1, ... ,n 
n 

bo'lsa, 17 = E C~i t.m.ning taqsimotini toping. 
i=1 

5. ~ "-' N(O; 1), TJ "-' N(2; 4) va €, TJ t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 
<; = ~ + TJ t.m.ning taqsimotini toping. 

6. ~ ""' E(l), TJ ""' E(1/2) va ~, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 
<; = ~ + 1] - 1 t.m.ning taqsimotini toping. 

7. 6,6 - t.m.lar bog'liqsiz va ~i ""' E(>.;). 1] = max{6,6} 
t.m.ning zichlik va tJ.ni toping. 

8. ~ "-' R(O; 2), 1] "-' R(O; 2) va ~, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 
<; = f + 1] t.m.ning taqsimotini toping. 

9. ~ "-' N(al; 1), 1] "-' N(a2; 4) va ~, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 
<; = f + 1] - 5 t.m.ning taqsimotini taping. 

10. 6,.· . , ~n - t.m.lar bog'liqsiz va ~i "-' R( -1, 1) bo'lsa, 1] = 
min{26, ... , 2fn} t.m.ning zichlik va taqsimot funksiyalarini toping. 

11. ~ ""' R[O; 1], 1] ""' E(l) va~, 17 t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, <; = ~ +1] 

t.m.ning taqsimotini toping. 

12. 6, 6, ~3 - t.m.lar bog'liqsiz va ~i "-' R(O,l) bo'lsa, 
1] = 6 + 6 + 6 t.m.ning taqsimot funksiyasini toping. 

13. (""' 1T(>'d, 1] "-' 1T(>'2) va (, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, <; = (+1] 

Lm.ning taqsimotini toping. 

14. ~. "-' (>., a), 1] ""' (A, a) va~, 1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, <; = ~ +1] 

t.m.ning taqsimotini taping. 

15. 6,6,6 t.m.lar bog'liqsiz va fi "-' E(a) bo'lsa, 1] = 6 +6 +6 
t.m.ning zichlik funksiyasini toping. 

16. 6,··· '~n - t.m.lar bog'liqsiz va ~i ""' R(a,1) bo'lsa, 1] = 
rnax{ 6, ... , (n} t.rn.ning zichlik va taqsimot funksiyalarini toping. 

17. ~ ""' Bi(nl,p), 11"-' Bi(n2,p) va ~ ,1] t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 
<; = ~ + 1] t.m.ning taqsimotini toping. 

18. ~ "-' N(aj; 1), TJ ""' N(a2; 1) va ~ ,'f/ t.m.lar bog'liqsiz bo'lsa, 
<; = f - TJ t.m.ning taqsimotini toping. 

19. 6,·.·, ~n - t.rn.lar bog'liqsiz va (i ""' E(>.;) bo'lsa, TJ = 
min{6,· .. '~n} t.m.ning zichlik va taqsimot funksiyalarini toping. 

20. ~ rv R~O; 1), TJ. "-' ~(.O; 2). va ( , 1] t.m.lar jR'lri8 bQ'\s? p213 l'if 
<; = 1] - ~ t.m.lllng taqslmotllll topmg. A. ANGAN DAVLAl 

UNIVERSITETI 
Ahborot-r8sur. marklll 
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IV. Ikki o'lchovlik diskret tasodifiy miqdorlar 

5-misol. (~, "I) tasodifiy vektoming birgalikdagi taqsimoti: 
TJ\~I 0 1 
o 11/6 2/6 Marginal taqsimotlarni, birgalikdagi tJ,ni taping. 
1 2/6 1/6 

I> Marginal taqsimotlarini t.opamiz: P{~ = O} = ! + ~ = i, 
P{~ = I} = ~+! = !; P{TJ = O} = !+~ = ~, P{TJ = I} = ~+~ = 2' 

Demak, ~ va 1) t.m.larning alohida taqsimot qonunlari quyidagi 

k ' ' . h b '1 d' {~: 0, 1 { 1): 0, 1 o nms ga ega o' a 1: . 1 1 va . 1 1 
p. 2' 2 p. 2' 2' 

(~, "I) ikki o'lchovlik t.m.ning F(x, y) taqsimot funksiyat:;ini 
F(x, y) = l: l: Pij formulaga ko'ra hisoblaymiz: 

Xi<X Yj<Y 

F(x,y) x~O O<x<l x>l 
y~O 0 0 0 

O<y~l 0 1/6 1/2(=1/6+2/6) 
y>l 0 1/2(= 1/6+2/6) 1(= 1/6+2/6+2/6+ 1/6) 

<J 

Misollar 

(~, "I) tasodifiy vektorning birgalikdagi taqsimoti berilgan: 

1. €\TJ 1 2 3 2. nTJ -1 0 1 
0.1 0.12 0.08 0040 0 0.1 0.2 0.1 
0.2 0.16 0.10 Jl.1~ 1 0.2 0.3 0.1 

3. €\TJ -1 0 1 4. €\TJ -1 0 1 2 
1 2/9 1/9 0 -1 0.07 0.04 0.1 0.12 
2 1/9 0 1/9 0 0.08 0.1 0.07 0.08 
3 2/9 1/9 1/9 1 0.09 0.13 0.1 0.02 

-
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5, nTJ 1 2 
1 0.Q7 0,04 
2 0,08 0,11 
3 0,09 0,13 

7. nTJ 0 1 
-1 1/4 1/8 
1 1/8 1/8 

9. nrl -1 0 
-1 0.05 0.3 
1 0.1 0.05 

11. ~\TJ -1 1 

13. 

15. 

17. 

o 1/8 0 
1 1/4 1/8 
2 1/8 3/8 

nTJ -1 0 
0 0 0.1 
1 0.2 0.2 

n1) 0 1 
-1 0.05 0.12 
1 0.09 0.3 

nTJ 2 10 
0 0.05 0.11 
1 0.1 0.3 

3 
0,11 
0,06 
0.1 

2 
1/8 
1/4 

1 
0.15 
0.25 

12. 

1 
0.4 
0.1 

2 
0.08 
0.11 

12 
0.08 
0.11 

4 6. n'f] 0 1 
0,11 0 1/8 0 
0,08 1 1/4 1/8 
0.02 I 2 1/8 3/8 

8. nTJ 1 2 3 
0 C 0.15 0.15 
1 0.2 0.3 C 

2 10. nIl 1 2 3 
0.05 1 2/9 1/9 0 
0.05 2 1/9 0 1/9 

3 2/9 1/9 1/9 

nTJ 2 4 6 8 
-1 0.1 0.3 0.1 0.1 
1 0.1 0 0.25 0.25 

14. nTJ -1 0 1 
0 0.15 0.3 0.3 
1 0.1 0.05 0.1 

3 16. ~ \ ''I 4 5 
0.04 3 0.17 0.1 
0.21 10 0.13 0.3 

12 0.25 0.05 

20 18. nTJ 10 20 30 
0.05 
0.20 

-10 0.1 0.251 0.15 
10 0.15 0.1 0.25 
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19. I E \ nil I 2 I 3 I 4 I 20. nl) 0 1 2 
1 0.05 0.04 0.1 0.11 

rT\
1Jil T~~JI4~ 0 1/4 1/3 1/8 

2 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1/8 1/16 0 
3 0.11 0.1 0.04 0.05 2 le 0 ~ 

Marginal taqsimotlarni, birgalikdagi (OoL F(x, y) ni, TJ/~ = x, 
shartli taqsimotlarni toping va sonli xaraktcristikalarini hisoblang. 

V. Ikki o'lchovlik uzluksiz tasodifiy miqdorlar 

6-misol. 
(~, TJ) ikki o'lchovli t,.m.ning birgalidagi zichlik funksiyasi berilgan 

f(x ) = { Cc- x
-

y
, agar x ? 0, y ? 0, 

, y 0, aks holda. 
Quyidagilarni toping: 1) C; 2) F(x, y); 3) F~ va FTj; 4)h va fTj; 

5) ~ va TJ t.m.lar bog'liqsizmi? 
+00+00 

t> 1) J J f(x, y)dxdy = 1 tenglikdan 
-00 -00 

+00 +00 +00 +00 

C J J e-x-Ydxdy =C J e-xdx J e-Ydy = C = 1. 

o 0 0 0 

{

X Y x Y .r J e-u-vdudv =.r e-udu.r c-vdv = 
o 0 0 0 

2) F(x, y) = = (1 - e-X )(l - e-Y ), x ? 0, y ? 0, 

0, aks holda. 

D ak F( ) 
= { (1 - e- X )(l - e-Y ), x? 0, y ? 0, 

em , x, y 0, aks holda. 

3) x? 0 da: 
x (+00 ) x F{(x) = F(x, +00) = J f e-ue-vdv du = f e-udu = 1- e-

x
, 

00 0 

demak, 
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Aynan shunday, 

F1/(x) = { 1 - e-v, y ~ 0, 
O,y < 0, 

4) ft;(x) = F~(x) = { (1 - e-X)~, x ~ 0, = {e-
X

, x ~ 0, 
0, x < 0, 0, x < 0, 

va shu kabi f1/(Y) = {Oe-
Y

, oy ~ 0, 
,y < . 

5) f(x,y) = { e-x-y,x ~ O,y ~ 0, fE.(x) = {e- X
, x ~ 0, 

0, aks holda, 0, x < 0, 

f1/(y) = {oe-
v

, oy ~ 0, f(x, y) = ff,(x)f1/(Y) tenglik o'rinli, demak, 
,Y < , 

E va 1) t.m.lar bog'liqsiz. <J 

Misollar 

a) (E, 1)) tasodifiy vektorning birgalikdagi zichlik funksiyalari berilgan: 

l. f(x,y) = { C(x
2 

+y
2
),0:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 

0, aks holda. 

2. f(x, y) = { C(x
3 + y3), 0:::; x:::; 1, 0:::; y :::; 1, 

0, aks holda. 

3. f(x,y) = { C(x4 + y4),0:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 
0, aks holda. 

4. f(x,y) = { C(x
2 

+Y),O:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 
0, aks holda. 

5. f(x,y) = { C(2x2 +y2),0:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 
0, aks holda, 

6. f(x,y) = { Cxy,O:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 
0, aks holda, 

7, f(x y) = { Cx
2
y2,0:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 

, 0, aks holda. 

8. f(x,y) = { CX
3y3,0:::; x:::; 1,0:::; y:::; 1, 

0, aks holda. 



22 Tasodijiy miqd01'lar lIa 1Llaminq .~onli :ramkteristikalari 

9. f(x,y) = { C(x +y)(l- x)(l- y),O:S x:S 1,0 < y < 1 
0, aks holda. - - , 

10. f(.1:,y) = { Cxy,O:S x:S I,O:S y:S 1- x, 
0, aks holda. 

11. f(x, y) = { C(1 + XV), 0 :S x :S 1,0 :S y :S I, 
0, aks holda. 

12. f(x, y) = { C(1 - XV), 0 :S x :S 1,0 :S y :S 1, 
0, aks holda. 

13. f(x, y) = { C(1 + x
2
y2), 0 :S x :S 1,0 :S y :S 1, 

0, aks holda. 

14. f(x,y) = { C(I- x2y2),0:S X S 1,0:S y:S 1, 
0, aks holda. 

15. f(x,y) = { C(x - y)2,0:S x:S 1,0:S y:S 1, 
0, aks holda. 

16. f(x,y) = { Ce-(:t+2Y),:r; ~ O,y ~ ° 
0, aks holda. 

17. f(x,y) = { Ce-
2
(x+

y
),x ~ O,y ~ 0 

0, aks holda. 

18. f(x, y) = { Ce-(2x+
y

), x ~ 0, y ~ 0 
0, aks holda. 

19. f(x,y) = { Cxy(x +y),O:S x:S 1,0:S y:S 1, 
0, aks holda. 

20. f(x, y) = { Cxy(x - 2y), 0 :S x :S 1,0 :S y :S I, 
0, aks holda. 

Quyidagilarni hisoblang: C, f(x), f(y), F(x, y), M~, Afr, , D~, DT" 
p(~, TJ), va €, TJ t.m.larni bog'liqsizlikga tekshiring. 

7-misol. (€, 'I]) tasodifiy vektor D sohada tekis taqsimlangan 
bo'lsin: D: x 2 + y2 :S 1, y ~ 0 doiraning yarmi. Birgalikdagi zichlik 
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fllnksiyaBi f(x, y) ni tuzing va p((, 7)) ni hisoblang. 
[> (~, 7) tasodifiy vektor D sohada tekis taqsimlangan bo'lsa, 

nning zuchlik funksiyasi f (x, y) = {S/D)' ((X')Y~ E D, bo'ladi. 
0, X,y or- D 

Bu ycrda S(D) - D sohaning yu:d. Demak, S(D) = 41fR2, R = 

1 va f (x, y) = {~: f::~?: g. Endi (~, .,,) t.m.ning momentlarini 

hisoblaymiz: 

00 00 1 v"f=X"T 

M~ = / / xf(x,y)dxdy = / dx / X~dy = 
-00 -00 -1 0 

1 1 

1 / ~ ( 2) 2 1 J hi 2 -- V 1 -x2d 1-x =---(l-x) =-. 
1f 31f 0 31f 

o 

1 vT=""i2 1 1 

M7) = J / y~dXdy = ~ J [y2Jt-x2 
dx = ~ / (1- x 2

) dx = 
-1 0 -1 -1 

2 /1 2 2 [ X
3

] 1 2 ( 1) 4 = -; (1 - x ) dx = -; x - 3 0 = -; 1 -:3 = 31f' 
o 

1~ 1~ 

D~ = M(~-M~f = / / (x - M~)2~dXdY = ~ J J x 2dxdy = 
-1 0 -1 0 

1 (~) 1 1 ~ ~ 1 x' / dy dx ~ ~ 1 x' [yJ/1-•• dx ~ ~[x'~dX ~ 

[

X = sin t 1 
dx = costdt 
±1 -+ ±I 

~ ~ 

2/~ 1 I~ = - sin 2
t cos t cos tdt = - 4sin2tcos2tdt = 

7r . 27r . 
~ ~ -2 -2 
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" " 
1 /2 1 /2 1 [ 1 ]~ =- sin22tdt=- (1-cos4t)dt=-4 t--sin4t = 

211" 411" 11" 4 " 
11' 11" -"2 

-"2 -"2 

= 4~ [(~ - 0) - (-~ - 0)] = 4~ = ~. 
1 Jl-x2 

Dry = M(TJ - MTJ)2 = Mry2 - (M17)2 = / / y2~dXdY - c: r = 
-1 0 

1 . ...n=?" 42 2 J1 ~ 16 _~/y31 dx---- (1-x2)Vl-x2dx-327T2= 
- 11" 3 10 (311")2311" -1 

-1 

[

X = sin t 1 2 /¥ 16 
dx = costdt = - (1- sin2t)Vl- sin2tcostdt - -9 2 = 
± 1 ~ ±!!: 311"" 11" 

2 -2 

" " "2 "2 

2 f 16 2 / 2 16 = -3 cos2tcostcostdt - -2 = - (cos
2t) dt - -9 ? = 

11" 911" 311" 7T~ 

'" " -2 -2 

" " "2 2 
1 / 2 16 1 J 2 2 = -6 (1 + cos 2t) dt - -2 = - (1 + 2 cos 2t + cos 2t) dt-
11" 911" 611" 

_1!. _21 
2 2 

" "2 
16 1 1'. 1 1'. 1 1 J 16 

--9 2 = -6 tl~1'. + -6 sin2 tl~1!: + -- (1 +cos4t)dt - -2 = 
11" 11" 2 11" 2 611" 2 911" 

" -2" 

1 1 1 1. t 16 1 1 16 = -11" + -11" + -- sm4 tl ,,- - = - + - - - = 
611" 1211" 1211" 4 -.. 911"2 6 12 97T

2 

1 16 911"2 - 64 
= 4: - 911"2 = 3611"2 . 



Tasodi{iy miqdorlar va ularning sonli .'Carakteristikalari 25 

M~1) = j 7i'iXY~dXdY = ~ j x ( V7"'2Y
dY) dx = 

-1 0 -1 0 

1. 2 Vl-x2 1. 

2 / [y] 1 / [2] v'i'=? =:;;:. :r '2 0 dx=:;;:. X y 0 d:r= 

-1 -1 

1 1 

= ~ J x(1 - x2 )dx = 2-J (1 - x2 )dx2 = 
1r 21r 

-1 -1 

1 

= _ 2~ J (1- x2 )d(1- x 2 ) = _2.. [(1- X2)2] 1 

-1 21r 2 -1 

1 
=--(0-0)=0. 

21r 

cov(~; 1)) 
COV(~; 1/) = O. p(~; 1)) = ~Vl5Ti 

Misollar 

o VI ,--~ =0. 
9,,2-64 
'"361r2 

b) (~, 1)) tasodifiy vektor D sohada tekis taqsimlangan bo'lsin: 
1. D: x2 + y2 ::; 1, x ~ 0, y ~ O-doiraning to'rtdan biri. 

2. D: ~ + f ::; 1, X ~ 0, y ~ O-ellipsning to'rtdan biri. 

3. D: ~ + y2 5 Lx;::: 0, y ;::: O-ellipsning to'rtdan biri. 

4. D: 5- + ~ ::; 1, x ;::: 0, y ;::: O-ellipsning to'rtdan biri. 
5. D: :1;2 + (y - 1? ::; 1, y ;::: 1- dOiraning yarmi. 
6. D: x 2 + y2 ::; 1, x ;::: O-doiraning yarmi. 
7. D: x2 + y2 5 I-doira. 

8. D: uchlari 0(0,0), A(I,O), B(O,I) nuqtalarda bo'lgan llchbnr
chak. 

9. D: uchlari A(I,O), B(l,I), C(O,I) nuqtalarda bo'lgan uchbur
chak. 

10. D: Ilchlari A(-I,O), 0(0,0), B(O,-l) nllqtalarda bo'lgan uch
burchak. 
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11. D: urhlari A(l,l), B(-l,l), C(1,-l), D(-l,-l) nuqtalarda 
bo'lgan to'rtburchak. 

12. D: uchlari 0(0,0), A(l,O), B(l,I), C(O,I) nuqtalarda bo'lgan 
to'rtburchak. 

13. D: llchlari 0(0,0), A(O,I), B(-l,I), C(-1,0) nuqtalarda bo'lgan 
to'rtburchak. 

14. D: uchlari 0(0,0), A(l,l), B(O,I), C(1,O) nuqtalarda bo'lgan 
to'rtburchak. 

15. D: y = x2 , Y = 0, x = 1 chiziqlar bilan chega:ralangan egri 
chiziqli uchburchak. 

16. D: y = x 2 , Y = 1, x = Ochiziqlar bilan chegaralangan egri 
chiziqli uchburchak. 

17. D: y = )X, y = 0, x = 1 chiziqlar bilan chegaralangan egri 
chiziqli uchburchak. 

18. D: y = .JI=X, y = 0, x = 0 chiziqlar bilan chegaralangan cgri 
chiziqli uchburchak. 

19. D: y = x3 , Y = 0, x = 1 chiziqlar bilan chegaralangan egri 
chiziqli uchburchak. 

20. D: y = x 3 ,y = l,x = 0 chiziqlar bilan chegaralangan egri 
chiziqli uchburchak. 

Birgalikdagi zichlik funksiyasi f (x, y) ni tuzing va p( ~, 1)) ni 
hisoblang. 

VI. Katta sonlar qonuni 

Agar Vr:: > 0 son uchun 

lim P{IXn - AI < r::} = 1 
n-->oo 

mllnosabat o'rinli bo'lsa, u holda Xl, X 2 , ... , X n , ... t.m.lar o'zgarmas 
son A ga ehtimollik bo 'yicha yaqinlashadi deyiladi. Ehtimollik 

bo'yicha yaqinlashish Xn~ A orqali bclgilanadi. 
Xl, X 2 , ... , X n , ... t.m.lar ketma-ketligi mos ravishda 

M Xl, M X2, ... , M Xn , ... matematik kutilmalarga ega bo'lib, Vr:: > 0 

son uchun n -+ 00 da 

J~P{\;tXi- ;tMXi\ <r::} =1 
t=l t=l 
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munosabat bajarilsa, u holda Xl, X 2 , ... , X n , ... t.m.lar kctma-kctligi 
katta. sonlar qoniniga bo 'y.mnadi dcyiladi. 

Teorerna(Chebishev). Agar bog'liqsiz Xl, X2 , .•. , X n , ... t.m.lar 
ketma-ketligi llchlln shunday :lC > 0 bo'lib, DX; :::; C, i = 1,2, ... 
tengsizliklar o'rinli bo'lsa, u holda lifE > 0 son uchun 

lim P {I.!. ~ Xi -.!. ~ MXil < E} = 1 (21) 
n->oo n L n L 

i=1 i=l 

munosabat o'rinli bo'ladi. 
BII teorcmani isbotlashda Clllyidagi Chebishev tengsizligidan foy

dalaniladi: lifE > 0 uchun qllyidagi tengsizlik o'rinli: 

DX 
P{IX - MXI ~ E}:::; -2 . (22) 

E 

Agar X], X 2 , ... , Xn , ... bog'liqsiz va bir xii taqsimlangan 
t.m.lar, hamda M Xi = 0., DXi = a2 bo'lsa, u holda lifE > 0 son 
uchun quyidagi munosabat. o'rinli 

nl~~ P { I ~ ~ Xi - al < E } = 1. (23) 

Bernulli teoremasi KSQ ning sodda shakli hisoblanadi. U nisbiy 
chastotaning turg'unligini asoslaydi. 

Teorerna(Y. Bernulli). Agar A hodisaning bitta tajribada 1"O'Y 

berishi ehtimolligi p bo'lib, n ta bog'liqsiz tajribada bu hodisa nA 

marta ro'y bersa, u holda lifE > 0 son uchun 

n~~ P {I n: -pi < E} = 1 (24) 

munosabat o'rinlidir. 
8-rnisol. {~k} - bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi bo'lib, uning 

taqsimoti P(~k = a) = 2k~I' P(~k = -a) = A~\ bo'lsa, {~d t.m.lar 
ketma-ketligi KSQ ga bo'ysllnadimi? 

I> KSQ o'rinli ekanligini Chebishev teoremasidan foydalanib tek
shiramiz. Buning uchunD~k ni hisoblaymiz: 

M =a(_k __ k+1)=~. 
~k 2k + 1 2k + 1 2k + 1 ' 
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<'k - a -- + --- - 2. M~2 _ 2 (k k + 1 ) 
2k + 1 2k + 1 - a , 

D~k = M~~-(AJ~d = a2_a2 1 = a
2 

(4k2 + 4k) 
(2k + 1)2 (2k + 1)2 

4a2 k2 (1+1) 
D~k = k2 (2 + -k)k :S 2a

2
, k --+ 00. 

4a2 k (k + 1) 
(2k + 1)2 

Demak, {~d t.m.lar ketma-ketligi uchun katta sonlar qonuni 
o'rinli. <J 

Misollar 

1. Agar P(~k = ±k) = zfcr, P(~k = 0) = 1 - b bo'lsa, u 
holda{~dk:l t.m.lar ketma-ketligi KSQga bo'ysunadimi? 

2. {~d~l tJ. F{k(X) bo'lgan bog'liqsiz t.m.lar ketma-

k 1·· b '1· 1:' () {O, x < 1; {~ }OO et 19l 0 sm: r{k x = 1 _ --k 1 <,k k=l t.m.\ar ketma-
x ,x ~ . 

ketligi KSQga bo'ysunadimi? 
3. 6,6, ... bir xiI taqsimlangan bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi 

va M~i = 0, D~i = 1 bo'lsin. ""k = ~k + ~k+l, k = 1,2, ... t.m.lar 
ketma-ketligi uchun KSQ o'rinlimi? 

4. {~k} bog'liqsiz t.m.lar va P (€k = ±Jk) = ~ bo'lsa, bu ketma

ketlik uchun KSQ o'rinlimi? 
5. {~d bog'liqsiz t.m.\ar ketma-ketligi bo'lib, uning taqsimoti 

P(~k = a) = k!l' P(~k = -a) = k~l bo'lsin. Chebishev tengsizligi 
yordamida {~k} bog'liqsiz t.m.\ar ketma-ketligi KSQ ga bo'ysunishini 

ko'rsating. 
6. {~d, k = 1,2 ... - bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi va ~k ,...., 

R(0,2n<» bo'lsin. a ning qanday qiymatlarida {~d ketma-ketlik 

uchun KSQ o'rinli bo'ladi? 
7. Agar P(~k = ±Jk) = ft, P(€k = 0) = 1 - t bo'lsa, u holda 

{~dk:l t.m.lar ketma-ketligi KSQ ga bo'ysunadimi? 
8. Agar P(~k = ±2k ) = 2-(2k+1), P(~k = 0) = 1 - 2- 2k bo'lsa, u 

holda {~d~l t.m.lar ketma-ketligi KSQ ga bo'ysunadimi? 
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9. 6,6, ... bir xii taqsimlangan bog'liqsiz t.mJar ketma-kctligi va 
M~i = a, D~i = 1. a ning qanday qiymatlarida77k = a(~k+~k+d, k = 
1,2, ... ketma-ketlik uchun KSQ o'rinli bo'ladi? 

10. Agar P(~k = ±2k ) = l-rk, P(t;k = ±l) = 2-k - 1 bo'lsa, u 
holda {~d~l t.m.lar kctma-ketligi KSQ ga bO'ysunadimi? 

11. {t;d, k = 1, 2 ... - bog'liqsi~ t.m.lar kctma-kctligi va t;k ~ 
R(l, na

) bo'lsin. a ning qanclay qiymatlarida {t;k} ketma-ketlik uchun 
KSQ o'rinli bo'ladi'? 

12. Agar P(t;k = ±k) = 2- k , P(6.; = 0) = 1 - 2-k+l bo'lsa, u 
holda {t;k}~l t.m.lar ketma-kctligi KSQ ga bO'ysunadimi? 

13. 6,6, ... bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi va Mt;i = 0, Dt;i = 
Cka, a 2: 0, i = 1,2, .... a ning qanday qiymatlarida{t;d ketma
ketlik UChUll KSQ o'rinli bo'ladi'! 

14. {~d, k = 1,2 ... - bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi va t;k ""' 
R(O, n;) bo'lsin. a ning qanday qiymatlarida {t;d ketma-kctlik uchlln 
KSQ o'rinli bo'ladi? 

15. Agar P(~k = ±2ak ) = 2-(2k+l), P(t;k = 0) = 1- 2-2k bo'lsa 
,a ning qanday qiymatlarida {~d kctma-ketlik uchun KSQ o'rinli 
bo'ladi'? 

16. 6,6, ... bir xii taqsimlangan bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi 
va Mt;; = 0, Dt;i = 1 bo'lsin.'Ik = t;k - t;k+l> k = 1,2, ... ketma-ketlik 
uchun KSQ o'rinli bo'ladimi'? 

17. {t;d~l - bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi bo'lib, tJ. 

b 'I· F () {O, x :::; 1; {}oo . o sm: ~k x = 1- -k > 1 at;k k=l' a > 0, ketma-ketltk x ,x _ . 
uchun KSQ o'rinli bo'ladimi? 

18. Agar {t;d ketma-ketlik taqsimoti P(t;k = 0:) = 2k~1' P(Ek = 

-a) = 2~~\ bo'lsa, a ning qanday qiymatlaricla {t;d ketma-ketlik 
uchun KSQ o'rinli bo'ladi? 

19. 6,6, .. · bir xii taqsimlangan bog'liqsiz t.m.lar ketma-ketligi 
va M t;i = a, Dt;i = a

2
, a < DO bo'lsin. 1/k = 2t;/,; - t;k+l, k = 1,2, ... 

ketma-ketlik Ilchun KSQ o'rinlimi? 

20. {t;d, k = 1,2 ... - bog'liqsiz t.m.lar ketma-ket.ligi va t;k ~ 
E(a/2) bo'lsin. 0: !ling qanday qiymatlarida {t;d ketma-ketlik uchlln 
KSQ o'rinli bo'ladi? 



2-§. STATISTIK TANLANMA. TANLANMA 
XARAKTERISTIKALARI 

Statistik izlanish asosida kuzatilmalar, ya'ni statistik tajriba nati
jalari, sonli ma'lllmotlar yotadi. Faraz qilaylik, hiror t,asodifiy taj
ribani kuzatiflh natijasida Xl, ... , X" sonlar olingan bo'lib, ularni 
bog'liq bo'lmagan va bir xii taqsimlangan Xl, ... , X" t.m.larning qiy-
matlari deh qaraylik. U hold a x(n) = (Xl, ... , In) vektor x(n) = 
(Xl, ... ,Xn ) tasodifiy vekt.orning qiymati bo'ladi. Matcmatik statis
tikada Xl, ... ,Xn t.asodifiy miqdJrlar n hajmga cga bo'lgan takroriy 
tanlanma yoki shunchaki tanlanma deb ataladi. Bunda x(n) vektor 
tanlanma yoki kuzatilayotgan tasodifiy vektor deb ham ataladi. o'z 
navbatida csa Xi t.m.ni biror abstrakt ~ t.m.ning har bir tajrihadagi 
amaliy qiymati deb ham qaraymiz. x(n) tanlanma taqsimot qonuni 
fJlJ- taqsimotlar oilasiga tegishli bo'lgan bosh to'plamdan olingan deb 
hisoblanadi. fJlJ oila parametrik (masalan, N (81, 8~), R (81, 82), ... ) 
yoki noparametrik tipda bo'lishi mumkin. 

Statistika deb, tanlanmadan olingan ixtiyoriy o'lchovli funksiyaga 
aytiladi: T(x(n)) = T(Xl, ... , Xn). 

Quyidagi statistikalar, ya'ni tanlanma momentlal"i muhim 
ahamiyat kasb etadi: 

n 

Tanlanma o'rta qiymati - x = ~ L: Xi; 
,:=1 

_ Tt 

k - tartibli boshlang'ich tanlanma momcnti - xk = ~ L: X j
k

; 
i=1 

k- tartibli markaziy tanlanma moment - J.Lkn = * t (Xi -ll; 
i=1 

n 

Tanlanma dispersiyasi - S2 = * L: (Xi - x)2 (siljimagan tal1-
;=1 

lanma dispersiyasi - 8 2 = n~1 f: (Xi - x)2); 
i=l 

Bu statistikalardan tashqari amaliyotda variatsion qator hadlari-
dan ham keng foydalaniladi: Xl, ... , Xn tanlanmaning elemcntlarini 
kamaymaslik tartibida joylashtiramiz: 

X(l) ~ X(2) ~ ... ~ X(n)' (25) 
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hosil ho'lgan qator variatsion qator, elcmcntlari csa tartihlangan 
statistikalar dp-yiladi. 

X(l) = min{XI' ... , X n }, 

X(n) =max{XI, ... ,Xn }. 

9-rnisol. Xl> ... , Xn tanlanma Ri (n; B) taqsimotdan olingan 
bo'lsa, x = ~ 2: Xi statistika uchun Mx, Dx ni hisoblang. 

[> Rar bir Xl, ... , X11. ning zichlik funksiyasi f (X; B) 
C;(F(I-Bt- X

, x = O,I, ... ,n, () E (0,1), hamda MXI 
nB; DXI = nB (1 - 8) bo'ladi. 

(
1 11. ) 1 11. 1 n 

Mx= M ~~Xi = ~~MXi = ~ t;nB =nB. 

(
1 11. ) 1 n 

Dx = D ~ ~ Xi = n2 t; DXi = 

1 ~ nfJ(l- 0) 
= n 2 L nB (1 - B) = = e (1 - e) 

i=1 n 

Demak, My = M Xl = nB, Dx = D~! = e (1 - 8) bo'lar ekan. <J 

Misollar 

1. Xl, ... , X11. tanlanma R[lh; e2j taqsimotdan olingan bo'lsa, 
11. 

X = ~ L: Xi statistika uchun Mx, Dx larni hisoblang. 
i=1 

2. Xl, ... , Xn tanlanma N (0 1 , en taqsimotdan olingan bo'lsa, 
n 

X = ~ L Xi statistika uchun Mx, Dx larni hisoblang. 
i=l 

3. XI, ... , Xn tanlanma R[O; B] taqsimotdan 
bo'lsa, X(I) =-= min{X1, ... , Xn} statistika uchun MX(I), 
hisoblang. 

olingan 
DX(l) larni 
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4. Xl, ... , Xn tanlanma R[O; e] taqsimotdan olingan 
bo'lsa, X(n) = max{Xl , ... , Xn} statistika uchun M X(n). DX(n) 
lami hisoblang. 

5. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha 

{

eO-x x> e 
bo'lgan taqsimotdan olingan bo'lsin: f(x; e) = ' -. 

0, x < e. 
n 

X = ~ L Xi statistika uchun Mx, Dx lami hisoblang. 
i=l 

6. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha bo'lgan 

taqsimotdan olingan bo'lsin: f(x; e) = { e
o
o
-

x
, x ~ee, X(I) = 

, x < . 
min{XI, ... , Xn} statistika uchun M X(l), DX(l) lami hisoblang. 

7. Xl, ... , Xn tanlanma N (0, ( 2
) taqsimotdan olingan bo'lsa, 

_ n __ 

x2 = ~ L xl statistika uchun 111 x2 , Dx2 larni hisoblang. 
i=l 

8. Xl, ... , Xn tanlanma N (el, eD taqsimotdan olingan bo'lsa, 
n n 

52 = ~ L (Xi - x)2, 52 = '11:1 L (Xi - x)2 statistikalar uchun 
i=l ;=1 

M 52, M 52 larni hisoblang. 
9. XI, ... ,Xn tanlanma t.£. F(x) bo'lgan taqsimotdan olin-

n 
gan bo'lsa, Fn(x) = ~ L I (Xi < x), x E RI statistika uchun 

i=l 
MFn(x), DFn(x) lami hisoblang. 

10. Xl; ... , Xn tanlanma R[e l ; e2 ] taqsimotdan olingan ho'lsa, 
X(n) = max{Xl, ... , Xn} statistika uchun M X(n), DX(n) lami 

hisoblang. 
11. Xl, ... ,Xn tanlanma R[e l ;e2] taqsimotdan olingan ho'lsa, 

X(1) = min{Xl, ... ,Xn} statistika uchun MX(!), DX(1) larni 

hisoblang. 
12. Xl, ... , Xn tanlanma E (e) taqsimotdan olingan 

bo:lsa, X(n) = max{XI, ... ,Xn } statistika uchun MX(n), DX(n) lami 

hisoblang. 
13. Xl, ... , Xn tanlanma E (e) taqsimotdan olingan 

bo'lsa, X(l) = min{Xl , ... , Xn} statistika uchun MX(l)' DX(I) larni 

hisoblang. 
14. Xl, ... , Xn tanlanma E (e) taqsimotdan olingan bo:lsa, 
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n 
r = ~ L Xi statistika uchull Mr, Dr larni hisoblang. 

i=1 
15. Xl, ... , Xn tanlanma E (8) taqsimotdan olillgan bo'lsa, 

n 
8 2 = 1 L (Xi - xl statistika uchun MS2

, DS2 larni hisoblang. 
n 

i=1 
16. Xl, ... , Xn tanlanma Bi (n; 8) taqsimotdan olingan 

bo'lsa, Tn (x(n)) = Xl(n - Xl)/(n(n - 1)) statistika uchun 
MTn (l:(n)) , DTn (x(n)) larni hisoblang. 

17. Xl, ... , Xn tanlauma r (1; 8) taqsimotdan olingan bo'lsa, 
Tn (x(n)) = Xl + Xn statistika uchun MTn (x(n)) , DTn (x(n)) larni 

hisoblang. 
18. Xl, ... ,Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha bo'lgan 

taqsimotdan olingan bo'lsin: f(x; 8) = {~' x ~[O; 8], (J > 0, 
0, xE[0;8]. 

Tn (x(n)) = ~x statistika uchun MTn (x(n)) , DTn (x(n)) larni 

hisoblang. 
19. Xl, ... , X" tanlanma zichlik fUllksiyasi quyidagicha bo'lgan 

taqsimotdan olingan bo'lsin:f(x; 8) {~' x ~[O; 8], 8> 0, 

X(n) = max{Xl, ... , Xn} statistika 
hisoblang. 

0, xE[O; 8]. 
uchun MX(n) , DX(n) larni 

20. Xl,.'" Xn tanlanma log N ((h, 8~) taqsimotdan olingan bo'lsa, 
n 

x = ~ L Xi statistika uchun Mr, Dx larni hisoblang. 
;.=1 

3-§. EKSPONENSIAL MODEL 

Xl, ... , Xn bog'liqsiz t.m. lar e t.m. ning har bir tajrib-
adagi amaliy qiymatlari deb qaraladi va demak, ular bog'liqsiz bir 
hil taqsimlangan t.m.lardir. e t.m. hosil qilgan ehtimollik fazosi 
(.%",~,p) bo'lsin, ya'ni'%" - e t.m.ning qiymatlari to'plami, !lA 
to'plam .%" clan olingan to'plamlarning Borel (1- algebrasi va P esa 
(X",~) o'lchovli fazoda aniqlangan ehtimollik o'lchovidir. x(n) tan
lanma hosil qilgan ehtimollik fazOHi (.%"(n) , ~(n), pen)) tanlanma fazo 
(yoki statistik model) deb ataladi. Bu yerda ,2""(n) = .%" x ... x.%", 
~(n) _ to'plam .%"(n) dagi to'plamlarning (1 _ algebrasi, pen) csa x(n) 
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ning B = B1 X '" X Bn da aniqlangan taqsimoti B; E!JlJ. Qlllay
lik uchun pen) ni P kabi yozib u !!i' oilaga tegishli deb (!!i' = {P}), 
statistik modelni (tr(n) , !JlJ(n) , !!i') kabi belgilaymiz. 

(tr(n), !JlJ(n), {PII , 8 E 8}) parametrik statistik model eksponen
sial statistik model deyiladi, agar PII ning f(x; 0) zichlik funksiyasi 
quyidagi ko'rinishda bo'lsa: 

f(x; 8) = h(x) exp {~Ai(8)t;(X) + B(O) } . 

Bu holda x(n) tanlanmaning zichlik funksiyasi fn(x(n), 8) 
n 
IT f(Xi,8) quyidagicha ko'rinishda bo'ladi: 
i=1 

fn(x(n),8) = hn(x(n)) exp {t Ai(8)T;(x(n)) + nB(8) } , 

n n 
bu yerda hn(x(n)) = IT h(x;l; Ti(x(n)) = 2: ti(Xj)' 

;=1 j=l 

lO-misol. r (Ob (h) taqsimotlar oilasi eksponensial oilaga tegish-

limi? 
I> r (81, 82) taqsimot zichlik funksiyasini yozib olamiz: 

f(x,8) = r(e2) x 2 e 1, x 2 0, 81 ,82> 0, 
{ 

1I~62 11 -1 xiII 

0, x < O. 

BIl yerdan f (x, 8) = exp {X/81 + (82 - 1) Inx + (-821n81 - In r (82))) 
_ eksponensial oilaga tegishli ekanligini ko'rish mllmkin: h(x) == 1, 
A1(8) = 1/81, A2(8) = 82 - 1, t1(X) = x, t2(X) = Inx, 
B(8) = -821n81-1nQ82)·.j 
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Misollar 

Quyidagi taqsimotlar oila.'ii eksponensial oilaga tegishlimi? 

1. R[-e,e]. 2. N(el,eD· 

3. W (81, (2). 4. K (e, 1). 

5. R [el, e2]. 

7. N (e, 28). 

9.G(~). 

11. Bi (r, 8). 

13. R[8 -1,8 + 1]. 

15. log.N (81, 8~). 

17. Bi (n; ~). 

19. E (28). 

6. P(8l,82 )· 

8. f (x, 8) = { ~, x E [0...:..8], 8 > 0, 
0, xE [0,8]. 

10. f(x; 8) = {ee-x, x ~ 8, 
0, x < 8 

12. f (x, 8) = { 3x28-3
e-(:r./O)J, x ~ 0,8 > 0, 

0, x < 0. 

14. f(x,8)=e-';9, x,8ER. 

{ 

,-91 

16. F (x, 8) = 1 - e -~, x ~ 81, 82 > 0, 
0, x < 81 , 

18. f (x, 8) = { 8 (In9
-

1
x)jx, x E [1, e], 8> 0, 
0, xE"[l,e]. 

20. f (x, 8) = e- x+9(l + e-x +9) -2, x,8 E R 

4-§. YETARLI STATISTIKALAR 

( ~(nl, ~(,,), {pJnl , 8 E e })- parametrik statistik model va ~(n) 
dagi Po taqsimot yordamida tuzilgan po{x(n) E BIT(x(n))} shartli 
taqsirnot bo'lsin, B E ~(n). 

T(x(n)) statistika {Pe, 8 E e} oila (yoki 8 parametr) uchun yetarli 
statistika deyiladi, agar po(x(n) E BIT) shartl! taqsimotning 8 ga 
bo'g'liq bo'lmagan varianti mavjud bo'lsa. 

Yetarli statistikasining mavjudligini Neyman- Fisherning faktor
lashtirish teoremasi yordamida osongina tekshirish mumkin. {PII , 8 E 

8} «Jl bo'lsin (Jl(n) = Jl x ... x Jl). 

Teorema(Neyman - Fisher). T statistika () para.metr uchun 
yetarli statistika bo'lishi uchun f,,(x(n); 8) zichlik funksiasi Jl(n) 
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o'lchovga nisbat,an deyarli hamma yerda quyidagicha ifodalanishi 
zarur va yetarlidir: 

In(x(n)j 8) = Wn(T(x(n)); 8)hn(x(n)), (26) 

bu yerda wn-o'lchovli funksiya yetarli statistika va B ga bog'liq, hn 

esa 8 ga bog'liq emas va 7/J", h" ~ O. 
ll-rnisol. 1f (8) taqsimot uchun etarli statistikani ko'rsating. 

e-68X 

I (x, B) = --,-, x = 0, 1, ... , 0 E (0,1) . 
x. 

[> Tanlanma ziehlik funksiyasini topamiz: 

n e- n60Lx; ( n )-1 
In (x(n) ,8) = IT I (Xi, 0) = n = e-n/JOL Xi IT Xi! 

i=l IT Xi! i=l 
;=1 

Neyman-Fisher faktorlashtirish kriteriysiga ko'ra: 

In (x(nl, 0) ~ ,-"'eL>' (11 X;!) -, ~ W. (T (x(nl); e) hn (xcnl) ; 

w, (T (x(nl) ; e) ~ ,-nOeL>'; hn (xCnl) ~ (11 x.!) -, 
n 

Demak, 1f (0) taqsimot uchun T (x(n)) = LXi - etarli statistika bo'lar 
i=l 

ekan. <I 
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Misollar 

Quyidagi taqsimotlar uchun yetarli statistikalarni kO'rsating. 

l. R{fh,(Jz). 2. N (fh,8D· 

3. P(rh,02). 

5. W (81, 82 ). 

7. Bi(n;8). 

9. Bi (r, 8). 

11. /((8). 

13.P (1; 82). 

15. R[-8,0]. 

4. r (01, (2). 

6. Ge (8). 

8. r (1; 282). 

10. E (0). 

12. logN (81, €ID· 
14. N (8,28). 

16. f(x,8) = { eO-x, x ;:> 8, 
0, x < 8. 

{ ~ 
17. F(x,8) = 1-e- 62 ,x;:> 81 , 82>0, 

0, x < 81. 

18. f(x,8) = {8x
R
-1, X E (0;1), () > 0, 

0, x"E(O; 1). 
19. f (J;, 0) = e-,,+IJ (1 + e-,,+9) 2, :c,8 E R. 

20 . .f (x, 0) = { *, x E [0,8], 8 > 0, 
0, x"E[O,O]. 

5-§. TO'LA STATISTIKA 

(y,U) o'lchovli fazoda aniqlangan {Qo , () E 8} taqsimotlar oilasi 
to'la deb ataladi, agar ixtiyoriy U o'lchovli 'P(Y) funksiya Ilchlln 

J rp(y)Qo(dy) = 0, 8 E e (27) 

tenglikdan {Q o} ga nisbatan deyarli hamma yerda rp(y) = 0 ekanligi 
kelib chiqsa. 

( x(n) ,8(11.) , { pJTI.) , () E 8 }) statistik modelda aniqlangan. 
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T : (x(n), B(n)) --+ (y, U) statistika to 'la dcb ataladi, agar 11 yarat
gan 

Qe(A) = Pe(x(n) : T(x(n)) E A), A E U 

ehtimollar taqsimotlari oilasi to'la bo'lsa. 
n 

12-misol. Bi(n; e) taqsimot uchun L: X; statistika to'la statis-

tika ekanini ko'rsating. 
i=l 

n 
I> e E e = (0,1) parametrlik binomial taqsimot uchun T = I: X; 

statistikaning taqsimoti 
i=l 

Qo (t) = Po (T = t) = { c~ot(1- ot-t, t E Y = {O, 1, ... , n}, 
0, aks holda. 

bo'ladi. r.p = r.p(t) haqiqiy funksiya uchun 

n n ( e )t 
~ r.p (t) Qo (t) = (1 - et ~ c~ r.p (t) 1 _ 0 = 0, e E e, 

bo'lsin. Bu tenglamani chap tomonida darajasi n dan oshmagan 1~8 
ning po1inomi turibdi. Bu polinom ko'pi bi1an n ta turli nuqtalarda 
no'lga teng bo'ladi. Ammo bu tenglik barcha 0 E e lar uchun o'rinli 
bo'lmoqda. Eu esa, o'z navbatida barcha t = 0,1, ... , n 1ar uchun 
r.p(t) = 0 ekanini ko'rsatadi. 

n 
Demak, {Qo(t) , e E e} oila va T = L: Xi statistika to'la ekan. <J 

;=1 

Misollar 

1. R[8; 8+ 1], e E R taqsimot uchun (X(l)' X(n)) yetarli statistika, 
ammo to'la statistika bo'lmasligini ko'rsating. 

2. R[Ol;fh], 01 < 02 taqsimot uchun (X(1), X(n)) vektor to'la 
statistika bo'lishini ko'rsating. 

n 
3. E(e) taqsimot uchun L: Xi to'la statistika bo'lishini ko'rsating. 

;=1 
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_ n 

4. N(O; (j2) taqsimot uchun x 2 = * .E xl statistika to'la statistika 
,=1 

bo'ladimi'! 

{ 

IJ-x > 8 
5. Zichlik funksiyasi f (x, 8) = eo,' ~ ~ 8' bo'lgan taqsimot 

uchun X(I) statistika to'la statistika bo'ladimi? 

{ 
8-1 -(x-{3)/o > f3 

6. Ziehlik funksiyasi f(x; 8) = Oe , x - t:J' bo'lgan 
, x < ~J 

n 

taqsimot uchun x = * E Xi statistika to'la statistika bo'ladimi? 
i=1 

{ 

-\ -(x-O)/OI. > & 
7. Ziehlik funksiyasi f(x;O) = a 0 ~ 'xx<-O' bo'lgan 

t.aqsimot uchun X(I) statistika to'la statistika bo'ladimi? 
8. R[O; 0] taqsimot UChUIl X(n) statistika to'la statistika bo'ladimi'? 
9. R[8; 20] taqsimot uchun (X(I), X(T1)) statistika to'la statistika 

bo'ladimi? 
n 

10. E (~) taqsimot uchun x = ~ E Xi statistika to'la statistika 
i=1 

bo'ladimi? 

11 Z· hl·k f k· . f ( . ll) _ {03./
J-l, x E (0; 1), 0 > 0, . le I un Slya..'il x, u - _( ) 

0, xE 0; 1 
n 

bo'lgan taqsimot llchlln In x = ~ E In Xi statistika to'la statistika 

bo'ladimi? 
i=1 . 

n 

12. 7r(O) taqsimot uchun x = * E Xi statistika to'la statistika 

bo'ladimi'! 
i=1 

n 

13. Ge(O) taqsimot uchun x = * E Xi statistika to'la statistika 

bo'ladirni? 
i=1 

_ n 

14. W()'; 0) taqsimot uchun x). = ~ LXi). statistika to'la statis

tika bo'ladimi? 
i=1 

{ 
'k e- x2

/
6 x > 0 8> 0 15. Zichlik funksiya..'ii f(x; &) = IJ 0, ' -; < 0 ' 

_ n 

bo'lgan taqsimot UChUIl x2 = ~ L Xl statistika to'la statistika 

ho'ladimi'! 
i=1 
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n 
16. N(B; (1"2) taqsimot uchun LXi statistika to'la statistika 

i=l 
bo'ladimi'? 

17. Zichlik funksiyasi .f (x, 0) = { eO-x, x 2: Be' bo'lgan taqsimot 
0, 1: < 

n 
uchun X = ~ LXi statistika to'la statistika bo'ladimi? 

i=l 

18. log N(B; (1"2) taqsimot uchun eX statistika to'la statistika 
bo'ladimi? 

19. Zichlik fi.mksiyasi f (x, B) = { ~, ;,E [;~\o,~r 0, bo'lgan 

n 
taqsimot uchun x = * L Xi statistika to'la statistika bo'ladimi? 

i=l 
n 

20. N(a; (2) taqsimot uchun S~ = ~ L (Xi - a)2 statistika to'la 
i=l 

statistika bo'ladimi? 

6-§. BAHOLAR VA ULARNING XOSSALARI 

Agar Tn(x(n)) = T(Xl. ... ,Xn) E e bo'lsa, u holda Tn(x(n)) 
statistika noma'lum () parametr uchun baho deb ataladi. 

Agar statistik balloning matematik kutilmasi noma'lum 
parametrga teng, ya'ni 1IfTn (x(n)) = 11fT (Xl, ... ,Xn ) = e 
bo'lsa, statistik ballo 9 uchun siljimagan baho deyiladi. 

Agar T(X1' ... , Xn) statistika noma'lum parametr 9 ga ehtimollik 
bO'yicha yaqinla.'lhsa, ya'ni Vc > 0 son uchun: 

lim {PIT(X1, ... ,Xn) -91 <.::} = 1 
n-->oo 

(28) 

rnunosabat o'rinli bo'lsa, u holda T(Xl. ... , Xn) statistik baho asosli 
baho deyiladi. 

T1 (Xl. ... , Xn) va T2(X1, •.. , Xn) lar noma'lum 9 parametr uchun 
baholar bo'lib, 

M(T1 - 9)2 < M(T2 - B)2 (29) 

munosabat bajarilsa, u holda T1(Xl, ... ,Xn) ballo T2(Xl, ... ,Xn) 
bahoga nisbatan effektiv deyiladi. Agar T1(X1,"" Xn) va 
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T2(X1, ... , X,,) lar noma'hlln e parametr Ilchun siljimagan baholar 
bo'lsa, u holda (29) tenglikni DTl < DT2 ko'rinishda yozish mumkin. 

13-misol. Xl, ... ,Xn tanlanma R[O,e] taqsimotdan olingan 
bo'lsin, noma'lum parametr e uchun 2x bahoning siljirnaganligi va 
asosliligini ko'rsating. 

I> Siljimaganlik: 

(
In) 1" 2 n e 2e 

M (2x) = 2M - LXi = 2- LMX; = - L -= --n = e. 
n n n 2 n2 

i=1 ;=1 ,=1 

Asoslilik: 

(
In ) 4 4 e2 e2 

D (2x) = 4D - ~ Xi = 2 ~ DX.i = 2-n = - ---> 0, 
n ~ n L.. n 12 3n "-00 

i=l 

Chcbishev tengsizligiga ko'ra, Vc: > 0 uchun: 

D (2x) e2 
P{12x- el < e:} ~ 1- -- = 1- - ---> 1. 

c:2 3e:n n-->oo 

<J 

Misollar 

1. Xl, ... , Xn tanlanma R[O; e] taqsimotdan olingan bo'lsin, no
ma'lum parametr e uchun 11.~1 XCn) bahoni siljimaganlik va asoslilikka 
tekshiring. 

2. Xl, ... , XT! tanlanma N (el, en taqsimotdan olingan bo'lsin, X 
va S2 [ami mos ravishda el va e~ Jar uchun siljimaganlik va asoslilikka 
tekshiring. 

{ 

IJ-x > e 
3. Xl, ... , X" tanlanma zichligi f (x, e) = eo· , x -e bo'lgan 

, x < 
taqsimotdan olingan bo'lsin, noma'lum (J parametr uchun quyidagi 
baholarni siljimaganlik va asoslilikka tekshiring: a) X(1); b) X - 1. 

4. Xl, ... : Xn tanlanma N (e, a2 ) bo'lgan taqsimotdan olingan 

bo'lsin(bll yerda a-ma'lum), T (xC,,)) = x 2 - ~~ statistika g(e) = e2 

Ilchun siljimagan baho bo'lishini ko'rsating. 
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5. Xl, ... , Xn tanlanma R(OlJh) taqsimotdan olingan bo'lsa, 
T (x(n)) = ~ (X(n) + X(l)) statistikag(O) = ~(Ol +02) uchlln siljima
gan baho bo'lishini kO'rsating. 

6. Xl, ... , Xn tanlanma R(Ol'(h) taqsimotdan olingan bo'lsa, 
T (x(n)) = ~~~ (X(n) + XC!)) statistika g(8) = 82 - 81 uchun siljima
gan baho bo'lishini ko'rsating. 

7. Xl, ... , Xn tanlanma MXl = a ma'lum va MXt chekli bo'lgan 

taqsimotdan olingan bo'lsin. T (x(n)) = n~l f: (Xi - x)2 statistika 
i=l 

noma'lum dispersiya llchlln siljimagan va &<:;osli baho bo'ladimi? 
8. Xl, ... , Xn tanlanma MX1 = a ma'lum va MXt chekli bo'lgan 

t.aqsimotdan olingan bo'lsin. T (xCn)) = x2 - a2 statistika noma'lum 
dispersiya uchun siljimagan va &'3osli haho ho'ladimi'? 

9. Xl, ... ,Xn tanlanma MXl = a ma'lum va MXt chekli bo'lgan 
n 

taqsimotdan olingffil bo'lsin. T (x(n)) = ~ E (Xi - a? statistika 
;=1 

noma'lum dispersiya uchun siljimagan va asosli baho bo'ladimi"? 
10. Xl, ... ,Xn tanlanma P(O,f3) taqsimotdan olingan bo'lsin(bu 

yerda f3-ma'lum). Noma'lum parametr 0 uchun T (x(n)) = X(l) 
stat.istika siljimagan va asosli baho bo'ladimi? 

11. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik funksiY&'li f(x; 0) 
e-x+8 (1 + e-x+8 ) -2, -00 < x < +00, 0 E (-00, +00) bo'lgan taqsi

motdan olingan bo'lsin. Noma'lum parametr 0 uchun T (x(n)) = x 
statistika siljimagan baho bo'lishini ko'rsating. 

12. Xl, ... , Xn tanlanma E(O) taqsimotdan olingan ho'lsin. 
Noma'lum ,parametr 8 uchun T (x(n)) = ~ statistika siljimagan va 
asosli baho bo'ladimi? 

13. XI, ... ,Xn tanlanma E(7o) taqsimotdan olingan bo'lsin. 

Noma'lum parametr 0 uchun T (x(n)) = (X)2 statistika siljimagan 
va asosli baho bo'ladimi? 

14. Xl, ... , Xn tanlanma E(O) taqsimotdan olingan bo'lsin. 
Noma'lum parametr 0 uchun T (x(n)) = Vk!/xk , k = 1,2, ... statis
tika siljimagan va asosli baho bo'ladimi? 

15. Xl, ... ,Xn tanlanma Bi(l;JO) taqsimotdan olingan bo'lsin. 
Noma'lum parametr 0 uchun T (x(n)) = (x? statistika siljimagan va 
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asosli baho bo'ladimi'! 
16. X}, 00., Xn tanlamna P(o:; (}) taqsimotdan olingan ho'lsin(bu 

yerda o:-ma'lum). Noma'lum parametr () uchun T (x(n)) = ~[ . [1 
nx- nX(l) 

statistika siljimagan va asosli haho bo'ladimi? 
17. X 1 ,Oo.,Xn tanlanma W(o:;(}) taqsimotdan olingan bo'lsin(hu 

yerda a-ma'lum). Noma'lum parametr (J uchun T (x(n)) = l/(x"') 
statistika siljimagan va a.c;osli baho bo'ladimi? 

18. Xl, Oo.,Xn tanlanma Bi(n;B) taqsimotdan olingan bo'lsin. 
T(x(n)) = ~, a;::: 0; /3;::: 0 baholar oila.<;ini ko'raylik. MT(x(n)) 

va jDT(X(n)) larni hisoblang. 
19. Xl, 00., Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha bo'lgan 

{ 
o:-le-(x-O)/ac :1' > (J 

taqsimotdan olingan bo'lsin: f(x; ()) = ' '-()' 
0, x < 

(bu yerda o:-ma'lum). Noma'lum parametr B uchun T (x(n)) = X(l) 

statistika siljimagan va asosli bahobo'ladimi'! 
20. Xl, '00, Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha bo'lgan 

{ 

B-le-(x-{3)/o x > /3 
taqsimotdan olingan bo'lsin: f(x; B) = ' -, (bu 

0, x</3 
yerda /3-ma'lum). Noma'lum parametr B uchun T (x(n)) = X + (3 
statistika siljimagan va asosli baho bo'ladimi? 

7-§. RAO-KRAMER TENGSIZLIGI. EFFEKTIV BAHOLASH 

(,2'"(n) ,86'("), {pJn), B E 8 } ), e ~ R - parametrik statistik mod

clni qaraylik. Rar bir X, kuzatilmaning f(x, B) umumlashgan zichlik 
funksiya.c;i uchun Rao-Kramer reg1Llyarlik sho.rtlarini kiritamiz: 

(1) NI = {x : f(x, B) > O} - to'plam B ga bog'liq cmas; 
(1I) 8 = R yoki e - to'plam R dagi biror interval; 
(Ill) !of (x, B)- xllsHSiy hosila mavjud va {Po, BE e}ga nisbatan 

deyarli hamma yerda V(} E e uchun chekli; 

(IV) VB E 8 va i = 1,2 uchun J I :;.1 (x, B)IJ.L (dx) < 00; 

(V) VB E e: 0 < I((}) = Mo (to Inf({,B)]2 < 00. 

n 
Biz x(n) tanlanmaning fn(x(n),B) = f.If(Xi,B) - zichlik 

i=1 
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fllnksiyasini qarayot.ganimizda (I) - (V) shartlarni f o'rnida in ni 
ishlatamiz va integrallar ,2"(n) to'plam bo'yicha tushuniladi. 1(0) 
fllnksiya ~ tasodifiy miqdordagi 0 parametr haqidagi Fi.~her informat
siyas'i deyiladi. x(n) tanlanmaga mos Fisher informatsiyasini In(O) 
orqali belgilaymiz. 

Ushbu 

In (x(n),o) = :0 Infn (x(n),o) = tl(Xi,O), 
i=l 

a 
l (Xi,e) = ae Inf (Xi, e) ,1: = 1, ... ,n, 

- fllnksiyalar inlormantlar deb ataladi. 
{fn(x(n),e),e E 8} uchun (I) - (V) shartlar bajarilsin. U holda 

1n(e) = n1(0), e E S. (30) 

Teorema (Rao-Kramer). {fn(x(n), e), e E 8} oila uchlln (I) - (V) 
shartlar bajarilsin va differensiallanllvchi g(e) funksiyaga siljimagan 
g,,(x(n») baho uchun barcha ve E Slarda 

(VI) J \9n (x(n») tofn (x(n),o)\~(n) (dx(n») < 00 va DO.?ln < 00 

bo'lsin. U holda ve E 8 uchun 

D ' (x(n») > [g' (e)]2 . 
ogn - n1 (0) 

(31) 

(31) da tenglik bajarilishi uchun In (x(n);o) - zichlik funksiya.'li 
quyidagi maxsus eksponensial oilaga tegishli bo'lishi zarur va yetar
lidir: 

fn (x(n);o) = exp {9n (x(n») 1111 (0) + 1112 (0) + kn (x(n»)}, (32) 

bu yerda W1 (0) -10. Agar (31) da tenglik o'rinli bo'lsa, g" baho g(e) 
uchun Rao-Kramer ma'nosida effektiv (yoki shunchaki effektiv) baho 
deb ataladi. 

14-misol. Xl, ... , Xn rv N(0,O'2 ) bo'lsin. e = X effektiv baho 
bo'ladimi? 
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t> f(x, 0) = Arrcr exp { - (l:;:.~)2} timksiya uchun rcgulyarlik shart

lari o'rinli. Fisher illformatsiyasini hisoblaymiz: 

Inf(Xl;O) = -In(27r0'2)1/2 _ (Xl - 0)2 
n " , 

81n f(Xl, 0) Xl - 0 
80 =~ 

J(B) = Me(8In J(Xl,O))2 = Me(X1 - 0)2 = ~Me(Xl _ 0)2 = 
80 0'2 0'4 

1 2 1 1 
= 4"M e(Xl - MX1) = 4"D(JX1 = 2' 

0' 0' 0' 

Demak, J(O) = ;!;. Endi x ning dispersiYMini hisoblaymiz: 

(
In ) 1 n 1 2 0'2 

Dex = De :;;: LX,: = n 2 LDeXi = n2'fL0' =-;;:. 
;=1 i=1 

Demak, Dox = "Ae)' ya'ni X baho (J Ilchun effektiv ekan. Bu yerda 

fn(x(n); 0) uchlln (32) formula o'rinlidir: 

fn(x(n); 0) = exp {x nO + (-02~) + (_ x
2

n - !!: In 27r _ n In 0') } . 
0'2 20'2 20'2 2 

<l 
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Misollar 

Quyidagi modcllarda keltirilgan baholarni effektivlikka tekshiring. 

Model Baholar 
1. N(8; (J2) 6 = Xl 

2. N(a; ( 2
) 82 = 8 2 

- I 3. 1T(8) 8 = 2(XI + X 2 ) 

4. Bi(n: 8) 6 = 13/n 

5.1T(8) 8=13 

6. E(1/8) I 8 = x 
7. 1T(8) 

8. Ge(8) 

9. r(8,>.) 

10. f (x, 8) = e-x+/I (1 + e-X+/I) -2; x,8 E R 

11. f(x; 8) = { '!:fe-
x2

/
1i

, x 2 0, 8> 0, 
0, x < 0 

12. Bi (1', 8) 

13. r (8, >.) 

14. E(B) 

15. Bi(n; e) 

16. N(a; ( 2 ) 

17. f (x, e) = { e (InlJ-1x)/x, x E [1, el, 8> 0, 
0, xE!l, cl 

18. E(8) 

19. Ge(8) 

20. N(B; 0-
2

) 

6= Xl 

e = 1/(1 + x) 

6 =13/>. 

(J=13 

6 = x 2 

6 = 13/(1' + x) 

6 = k(l- l/n) 

e=,J, x 

e = Xl 

9 = x2 - a2 

9=13 

e = n-l nx 

8=1 x 

82 = (13)Z 



8-§. MOMENTLAR USULI 

X t.f. F(x,e) noma'lum parametr e = (el, ... ,er ) ga bog'liq 
bo'lgan t.m. bo'lsin. Faraz qilaylik, X t.m.ning birinchi l' ta 
o.k = MX k , k = 1, ... ,1" momentlari mavjud bo'lsin. Tabiiyki, 
ular noma'lum e parametrning o.k = o.k (e) fllnksiyalari bo'ladi. 

n 
Ank = L: X i

k , k = 1, ... , l' tanlanma momentlarini KSQ ga asoslan
i=l 

gan holda mos ravishda o.k, k = 1, ... ,1" larga tenglashtirib, yetarlicha 
katta n larda r ta tellglamalar sistemasini tuzib olamiz: 

{ 

0.1(0) = Anl , 

0.2(0) = An2 , 

~,.(O) = Anr . 

(33) 

Mana shu tenglamalar sistemasini Ob ... , er larga nisbatan yechib, 
Ok = Ok(~l' .. " X,,), k = 1, "', l' yechimlarga ega bo'lamiz. Shunday 
topilgan ek, k = 1, ... ,1' statistikalar momentlar usuli bilan noma'lum 
fh, k = 1, ... , l' paramertlar llchun tuzilgan statistik baholar deb atal
adi. 

. { eO
-

x x > e, . 
15-mlsol. f (x, e) = 0' - e taqslmot noma'lum 

, x < 
parametrini momentlar usulida baholang. 

t> Buning IJchun matematik kutilmani hisoblaymiz: 

+00 

M X - J o,-xd -I x = 1L dx = 111£ 1_ _ O-x 1+00 
6 - xe x - 8-xd d 0-3; - xe (J + e x = v v =-e 

o 

+00 

+ J eO-xdx = 0 - eO- x 1t'X> = e + l. 
o 

Nazariy momentni ruos tanlanma momentga tenglashtirib MUBni 
topamiz: e = x - 1 <l 
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Misollar 

Quyidagi taqsimotlar noma'lum parametrlarini momentlar usuli
da bahosini tuzing. 

1. f(01,02)' 

3. N (01.0~). 

5. P (01 , ( 2 ). 

7. F (x, 0) = 1 - e - °2 , X ~ 01, O2 > 0, { ~ 0, X < 01. 

9. l(x,O) = { ~xO-l, ~E [0,1], 
, xE[O,l]. 

11. I (x, fJ) = e-
z ;-9 , x > 0, 0 > O. 

13. I (x, 0) = e-x+9 (1 + e-x+O) -2, X, 0 E R. 

15. I(X,O)={ o (lnO-lx)jx, ~E[l,c],O>O, 
0, xE [1, e]. 

17. I(X,O)={~' XE[O~O], 0>0, 
0, xE [0,0]. 

19. I (x, 0) = 3x 0-3e-(x/9) ,x ~ 0, 0 > 0, 
{ 

2 3 

0, x < O. 

2. Bi (r; 8). 

4. R [01 , O2], 

O. f (28, 1). 

8. P (20,1). 

10. W(01,82)' 

12. Ge (£I). 

14. R [-28, 20]. 

10. N (0, 20). 

18. log N (01, OD 

20. E (~). 

9-§. HAQIQATGA MAKSIMAL O'XSHASHLlK USULI 

K uzatilmalari X!, .. . , X n lardan va umumlashgan zichlik 
funksiyasi l(x,O) bo'lgan X t.m.ni olaylik: 

{ 
P9{ X = x} agar X diskret t.m. bo'lsa, 

l(x,O) = aF~:,9), agar X uzluksizt.m. bo'lsa. 

Quyidagi funksiyaga 

L(xl, ... , Xn, 0) = In (x(n), 0) = I(Xl, 0) ..... I(xn, 0) 
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haqiqatga maksimal 0 'x,~hashlik flLnksiY0.8i deyiladi, Faraz qilaylik, 
L(X1 . .. " X," IJ) funksiya IJ E 8 yopiq sohada biror IJ* nuqtada eng 
katta qiymatga erishsin: 

L(Xl, .. " Xn, IJ*) = maxL(xl, .. " Xn, IJ), 
OE8 

Haqiqatga maksimai o'xshasblik fimksiyasi eng katta.A}iymatga 
erishadigan e* qiymat noma'lum IJ parametr uchun haqiqatga maksi
mal o'xshashlik usuli bilan tuzilgan statistik baho deb ataladi, Ularni 
ma'lum shartlarda quyidagi tenglamalar sisternasidan ham topish 
mumkin: 

8L(:£1, .. " X n , (J) I = 0 k = 1 
, , ... ,T. 

8IJk 0=0-
(34) 

(34) sisterna haqiqatga maksimal o'xsbashlik tenglamaiari sis
temasi deyiladi. Ko'p hollarda (34) tenglamaiar sistemasi o'rniga 
quyidagi unga ekvivalent tenglamaiar sistemasini yechish qulay 
bo'ladi: 

8 In L(Xb .. " Xn , IJ) I = 0 k = 1 .. 
, " .. ,1. 

8IJk 10=0" 
(35) 

16-misol. R [-IJ, IJj taqsimot noma'lurn parametrini haqiqatga 
maksimal o'xsbashlik usuli bilan baholang, 

t> R [-IJ, IJ] taqsimot zichlik funksiyasini yozib olamiz: 

f (x, (J) = { 1e, o , 
x E [-IJ,IJ] 
x'E[-IJ,e] 

1 
= 21J 1 (-e :s x :S IJ) , 

Haqiqatga o'xshashlik funksiyasini tuzamiz: 

1 n 

j" (x(n),IJ) = (2et IT I(-IJ:S Xi:S IJ) = 
,=1 

1 
= (21Jt [ (-IJ :S X(1) :S X(n) :S IJ) , 



50 H aqiqai.qa mahima.l a 'x8ha.~hlik u81Lli 

Demak { ~ = - X(1) - quyi chegara uchun _ HMO'UB bo'ladi 
, () = X (n) - yuqori chegara uchun ' 

ya'ni yagona () uchun ikkita baho -X(I) va X(n) tar HMO'UB bo'lar 
ekan. <I 

17-misol. 11'(8) taqsimot noma'[um parametrini haqiqatga mak
simal o'xshashlik usuli bilan baholang, 

-OOk 
I> Puasson taqsimoti Pk = P(~ = k) = T, k = 0,1, ... ;8> ° 

dan haqiqatga o'xshashlik funksiyasini tuzamiz: 

( ) 
-on(J£:. x, 

In x(n), 8 = e n ,=1 e-:u(Jnx 

n Xi! TI Xi! 
,=1 i=1 

Bu funksiya (J bo'yicha uzluksiz differensiallanuvchi ekanligidan, 
(J bo'yicha ekstremumini topish mumkin. Buning uchun bu funksiya
ning logarifmidan foydalanamiz: 

In In (xCn), (J) = In (e-O:(Ji~l Xi) 
IT x·1 

" i=1 

U h Id 
81nfn(x(n),0) - nx -

oa 80 -0 n 

n 

= nxln8 -In IT Xi! - (In, 
i=1 

° tenglamadan (J uchun X 
HMO'UB bo'lar ekan. Demak, {) = X. <I 
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Misollar 

Quyidagi taqsimotlal' noma'lum parametrlarini haqiqatga maksimal 
o'xshashlik urmli hilan haholang. 

1. f(e1,02)' 

3. N (el, e~). 
5. E (20). 

7. N(O,20). 

9. R [Ob O2 ]. 

2. Bi (r, 0). 

4. f (x, e) = ~e-/l:c, e > o. 
6. R(-e,O). 

8. R[O-l,O+ 1]. 

10. I (x, (J) = ' -, 
{ 

eO-x x> (J 

0, x < (J. 

11. P ((Jl,(hl. 12. F (x, (J) = { 1 - e -7f-, x 2: (Jl! (Jl, (J2 > 0, 
0, x < (Jl. 

13. log N ((JJ, (JD. 14. I (x, (J) = { 3x
2
(J-3 e -(x/O)3, x 2: 0, (J > 0, 

0, x < o. 
16. f (x, 0) = { (J (lnO-1x)/x, x E [1, e], (J > 0, 

0, x'E(I, e]. 
(x-B) 

18. l(x,(J) = e-~, x, e E R. 

15. W (2, e). 

17. G (~). 

19. B-i (n;!). 20. f (x, 0) = { ~, x E [O~e], e > 0, 
0, xE [0,0]. 

lO-§. BAYES BAHOLASH USULI 

Bayescha baholashning mohiyati shundan iboratki, unda 
noma'lum parametr (J ta.')odifiy miqdor deb qaraladi. e t.m. ning 
zichlik funkRiya.')i q (e) aprior zichlik deb ataladi. In (x(n), 0) tanlan
maning zichlik fllnksiyasi bo'lsin. 

I (e; Xl, ... , Xn) = In (x(n), e) q (e) 

funksiya R(n) x e dagi biror taqsimotning zichlik funksiyasi (yoki x(n) 

va e ning) birgalikdagi zichlik funksiyasi bo'ladi. Noma'lum parametr 
e ning Xl, ... , Xn tanlanma bo'yicha Bayes bahosi 
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O~ = M(Olxl, ... ,xn ) = J 0 q(OIXl, ... ,xn»..(dO) 

e 

ifoda orqali t.opiladi. Bu yerda q (() lXI, ... , Xn) noma'lurn pararnetr () 
ning aposterior zichligi bo'lib, u quyidagicha hisoblanadi 

In (x(n), ()) q (0) 
q(OIXI, ... ,Xn) = J In (x(n),s)q(s»..(ds)· 

e 

18-misol. Xl. ... , Xn ~ N (0; 1) va 0 parametr taqsirnoti 
N (0; 0'2) (0'2 - ma'lum) bo'lsin. Noma'lum pararnetr 0 ning Baycs 
bahosini tuzing. 

[> Noma'lum parametr taqsimoti N (0; 0'2) bo'lganligi uchun uning 
zichlik funksiyasi q (0)= rob e-92 

/2u
2

, () E R, 0' > 0 bo'ladi. X(n) 
y21ru 

t.anlanmaning zichlik funksiyasi esa 

n 2 

(
n)) 1 -~ .2: (:1:i- O) In X ,() =--e ,=1 

(21T)"/2 

q (0 lXI, ... , Xn) aposterior zichlik q (()) In (x(n), 0) ga proporsionai: 

exp -- - - "'(X' -()) = exp - +xnO - - . { 
(p 1 Tt 2} {()2(1 / 0'2+ n) _ nX2} 

20'2 2 L..,.. , 2 2 
i=l , 

Har ikkala tomon darajalarini tenglashtirsak, 

0
2 

( 1 ) _ 1 ( 1 ) ( xn) 2 (xn) '2 0'2 +n +xOn=-'2 0'2 +n ()-1/0'2+ n +2(1/0'2+ n ) 

hosil bo'ladi. Bu tenglikdan q (0/ Xl, ... , Xn)aposterior zichlik 

(-22) N t.::'u 2 ; l:nu2 taqsimotga ega ekanligi kelib chiqadi. Dernak, 0 

llchun Bayes baho 



<J 

Bayes baholash 1ts1tli 

xn0"2 
8* =j8Q (8/X I , ... ,Xn )d8= l+n0"2· Tt 

e 

Misollar 

53 

1. Xl, ... , Xn ~ N (8; 1) va 8 parametr N (a; 0"2) (a, 0"2 - ma'lum) 
bo'lsin. Noma'lum parametr 8 ning Baycs bahosini toping. 

2. Xl, ... , Xn ~ Bi (1; 8) va 8 parametr R [0,1] bo'lsin. Noma'lum 
parametr 8 ning Bayes bahosini toping. 

3. XI, ... ,Xn ~ N(8;1) va 8 parametr Bi(I;I/2) bo'lsin. 
Noma'!um parametr fJ ning bayes bahosini toping. 

4. Xl, ... , Xn '" 1[ (0) va 0 parametr Bi (1; 1/2) bo'lsin. Noma'lum 
parametr 8 ning Bayes bahosini toping. 

5. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik funksiyasi f (x; 0) 

{ 

eO-x x> fJ .. . . 
, - bo'lgan taqslmotdan ohngan va 8 parametr taqslmotl 

0, x<fJ 
R [0, 1] bo'lsin. Noma'lum parametr (J ning Bayes bahosini toping. 

6. Xl, ... , Xn ~ R [0, fJ] va fJ parametr R [0,1] bo'lsin. Noma'!um 
parametr 8 !ling Bayes bahosini toping. 

7. Xl, ... , Xn ~ R [0, 8] va 8 parametr zichlik funksiyasi Q ((J) = 
1/82

, 8 ~ 1 bo'lsin. Noma'!um parametr (J ning Bayes bahosini top
ing. 

8. Xl, ... , Xn ~ R [0, (J] va fJ parametr taqsimoti: { ~: . i ? 
ro· 2 2 

bo'lsin. Noma'lum parametr fJ ning Bayes bahosini toping. 
9. Xl, ... , Xn ~ E (0) va 0 parametr E (1) bo'lsin. Noma'lum 

parametr 8 ning Bayes bahosini toping. 
10. Xl, ... , X" ~ E (8) va (J parametr R [0,1] bo'lsin. Noma'lum 

parametr 0 ning Bayes bahosini toping. 
11. XI, .. ·,Xn tanlanma zichlik funksiyasi f(x;8) = 

{ 
~, x E [0,8j, b '1 . cl I· 8 . o , x"E [0, fJ] 0 gan taqsnIlot an 0 mgan va parametr taqsl-

moti P (f3, 1) (f3 - ma'lllm) bo'lsin. Noma'lum parametr 0 ning Bayes . 
bahosini toping. 
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12. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik fllnkRiyasi f (X; 0) 

{ 

2:r. X E [0 ()] 
~: xE"[O,(}]' va () paramctr zichlik fllnksiyasi q(B) = 3B2 , () E 

[0,1] bo'lsin. Noma'!um parametr () ning Baycs bahosini toping. 
13. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik fllnkfliyafli f (X; ()) 

{ 
~, X E [0, ()], () . hl'k f k' . R [0 ] b '1 . 0, xE" [0, ()] va parametr ZIC 1 un 'slyasl ,1 o' sm. 

Noma'!um parametr B ning Bayes bahosini toping. 
14. Xl, ... , Xn Bi (1: ()) va () parametr taqsimoti 

{ ~~ : Yf2 Y}2 bo'lsin. Noma'lum parametr () ning Bayes bahosini 

toping. 
15. Xl, ... ,X",...., Bi(I;(}) va 0 parametr zich!ik funksiyasi q(O) = 

)..0),-1, 0 E [0,1] bo'lsin. Noma'!um parametr 0 ning Bayes bahosini 
toping. 

X (ll) II ., { 0: 1 2 
16. 1, ... , Xn ,...., 11" [7 va [7 parametr taqslmotl Po: 1/3 2/3 

bo'lsin. Noma'!um parametr 0 ning Bayes bahosini toping. 

{ 
O' 1 1 ;! 

17. Xl, ... , X" ,...., G (0) va () parametr taqsimoti D'. ') 21 41 
AIJ· 3 3 3 

bo'!sin. Noma'lum parametr () ning Bayes bahosini toping. 

18. Xl, ... , Xn ,...., G (0) va 0 parametr taqsimoti { ~:. ~ 
AIJ· 3 

bo'lsin. Noma'lum parametr 0 ning Bayes bahosini toping. 

2 
2 
"3 

19. Xl, ... , Xn ,...., 11" ((}) va () parametr Bi (1;~) bo'lsin. Noma'!um 
parametr 0 ning Bayes bahosini toping. 

20. Xl, ""Xn ,...., G (0) va 0 parametr Bi (1;~) bo'lsin. Noma'lum 
parametr 0 ning Bayes bahosini toping. 

ll-§. BAHOLARNING ASIMPTOTIK NORMALLIGI 

Agar fo((}n - 0) =} N(O;D(On)) (yoki V]rOnl lJ
) =} N(O; 1)) shart 

bajarilsa, On baho noma'lum parametr () uchun asimptotik normal 
baho deyiladi. 

Agar (}n. noma'lum parametr 0 uchun a.n. baho bo'lsa, u holda (}n 

asosli baho bo'ladi. 
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19-misol. Xl, .. " Xn tanlanma R [0; £I] taqsimotdan olingan 
bo'lsin, 2x statistika noma'lum £I parametr uchun asimptotik normal 
baho bo'lishini ko'rsating. t> MXl = 8/2 va DXl = 82/12 ekanligini 
e'tiborga olib, quyidagini yoza olamiz: 

( 

11. ) 
EXi 

-jii (£In - e) = -jii (2x - e) = -jii 2i=~ - e 

11. n 
E 2Xi - ne E 2Xi - n· Jlcf· (2X l ) 

_ i=l :..:i-=.:1~ __ --==-__ _ 
- fo -jii 

Markaziy limit teoremaga asosan: 

11. 

E 2Xi - nM (2X1) 

;.=1 fo ~ N (0; D (2Xd) = N (0; 4DX1) = N (0; e2 /3) , 

ya'ni 2x asimptotik normal baho bo'lar ekan.<1 
Misollar 

1. Xl, ... , Xn tanlanma chekli dispersiyaga ega taqsimotdan olin-
11. 

gan bo'lsin. X = ~ E Xi statistika noma'lum £I = M Xl parametl· 
i=l 

uchun asimptotik normal baho bo'lishini ko'rsating. 
2. Xl, ... , Xn tanlanma N (0,82 ) taqsimotdan olingan bo'lsin. 

_ 11. 

x 2 = ~ E xl statistika noma'lum e2 parametr uchun asimptotik 
·;=1 

normal baho bo'lishini ko'rsating. 

3. Agar M xt chekli bo'lsa, 82 = 
11. 

~ E (Xi - x)2 statis-
i=l 

tika noma'lum £I = DX l uchun asimptotik normal baho bo'lishini 
ko'rsating. 

4. Xl, ... , Xn tanlanma R [0, e] taqsimotdan olingan bo'lsin. 

V(k + 1) xk, k 2:: 1 statistika noma'lum parametr e uchun asimp
totik normal baho bo'lishini ko'rsating. 
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5. XI, ... , Xn tanlanma R [~, 8] taqsimotdan olingan bo'lsin. 
In (4x/3) statistika noma'lum paramctr In 8 uchun asimptotik normal 
baho bo'lishini ko'rsating. 

6. Xl"",Xn tanlanma E(8) taqsimotdan olingan bo'lsin. 

~ k!/xk statistika noma'lum parametr In 8 llchun asimptotik normal 
baho bo'lishini ko'rsating. 

7. XJ, ... ,Xn tanlanma E(8) taqsimotdan olingan bo'lsin. lnx 
statistika noma'lum parametr In 8 uchun asimptotik normal baho 
bo'lishini ko'rsating. 

{ 

(J-x > 8 
8. Xl, ... , Xn tanlanma zichligi f (x, 8) = eo,' : :; 8 bo'lgan 

t,aqsimotdan olingan bo'lsin. Noma'lum paramet.r 8 uhun x-I statis
tika asimptotik normal baho bo'ladimi'? 

9. Xl. ... , Xn tanlanma zichligi f (x, B) = { e;~x,:;: bo'lgan 

taqsimotdan olingan bo'lsin. Noma'lum parametr B uhun X(J) statis
tika asimptotik normal baho bo'ladimi? 

10. XI, ... , Xn tanlanma zichlik fllnksiyasi quyidagicha bo']gan 
taqsimotdan olingan bo'lsin: 

{ 
B-le-(x-b)/6 x > b bE R B > 0 f( B) , . -, , 

x, = 0, x < b. 
Noma'lum parametr B uhun x statistika asimptotik normal baho 

bo'ladimi? 
11. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha ho'lgan 

taqsimotdan olingan bo'lsin: 
_ { a-1e-(x-O)/a, x;::: B,8 E R, a> 0 

f(x,B)- 0, x<B. 
Noma'lum parametr 8 uhun x - S statistika asimptotik normal baho 

bo'ladimi'? 
12. XI, ... , Xn tanlaruna zichlik funksiyasi quyidagicha bo']gan 

taqsimotdan olingan bo'lsin: 
_ { B-1e-(x-b)/O, x;::: b, bE R, B > 0 

f(x, B) - 0, x < b. 

Noma'lum parametr B uhun X - X(l) statistika asimptotik normal 

baho bo'ladimi? 



13. Xl, ... , Xn tanlanma zichlik funksiyasi quyidagicha bo'lgall 
taqsimotdan olingan bo'lsin: 

{ 
a-le-(x-6)/a X > 8 8 ERa> 0 

f(x,8) = ' -, , 
0, x < e. 

Noma'lum pararnetr e uhun X(l) statistika asimptotik normal baho 
bo'ladimi'! 

14. Xl, ... , Xn tanlanma P (8, /3) ({3 - ma'lum) taqsimotdan olin-
gan bo'lsin. Noma'lum parametr 8 uchun I ~ X statistika asimp-

n x- n (1) 

totik normal baho bo'ladimi? 

15. Xl, ... , Xn tanlanma P (0:, e) (0: - ma'lum) taqsimotdan olin
gan bo'lsill. Noma'lum parametr 8 uchun X(l) statistika asimptotik 
normal babo bo'ladimi'? 

16. Xl, ... , Xn tanlanma W (0:,8) (0: - ma'lum) taqsimotdan olin
gan bo'lsin. Noma'lum parametr 8 uchun Ilxa statistika asimptotik 
normal baho bo'ladimi? 

17. X 1, ... , Xn tanlanma R [0, ej taqsimotdan olingan bo'lsin. 
Noma'lum parametr 8 uchun n~1 X(n) statistika asimptotik normal 
baho bo'ladimi? 

18. Xl, ... , Xn tanlanma 7r (8) taqsimotdan olingan bo'lsin. 
Noma'lum parametr 8 uchun x statistika asimptotik normal baho 
bo'ladimi? 

19. Xl, ... , Xn tanlanma N (a, 82) (a - ma'lum) taqsimotdan olin-
n 

gan bo'lsin. Noma'lum parametr 82 UChUll ~ L (Xi - a)2 statistika 
;=1 

asimptot.ik normal baho bo'ladimi? 

20. Xl, ... , Xn tanlanma r (8,1) taqsimotdan olingan bo'lsin. 
Noma'lum parametr 8 uchun (x) -I statistika asimptotik normal baho 
bo'ladimi? 

21. Xl, ... , Xn tanlanma 

Noma'lum parametr e uchun 

normal baho bo'ladimi? 

r (e, 1) taqsimotdan olingan bo'lsin. 
on _1/2 

( 2~ L Xl) statistika asimptotik 
.=1 
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12-§. BAHOLARNI SOLISHTIRISH 

{ 
1- e9- x X> 0 

20-misol. F (x, 8) = 0, x' < () , taqsimot uchun 

TJ (x(n)) = x-I va T2 (x(n)) = X(J) baholarni o'rtacha kvadratik 
ma'noda effektivlikka tekshiring. 

[.> Buning uchun avval quyidagi momentlarni hisoblaymiz: 

+/00 1 X=U O-x 
MX1 = xe dx = eO-xdx = dv 

dx = du 1= 
v = _eo-x 

o 
+00 

_xefl-x Itoo + / efl-xdx = 0 - eO-x Itoo = 8 + 1; 

o 

+00 

MX? = / x 2eo- x dx = 1 x
2 

= u 2xdx = d-u 1-
elJ-xdx = dv v = _eo-x -

IJ 

+00 

_x2elJ - x Itoo +2 / xelJ-xdx = 82 + 2 (8 + 1) ; 

o 
MTl (x(n)) = M (x - 1) = MX1 - 1 = 8, ya'ni T1(x(n)) 

siljimagan baho bo'lganligi uchun M(T1(x(n)) - 0)2 = DT1(x(n)) 

bo'ladi. Demak, DT1(x(n)) = D (x - 1) = Dx = ~DXl 
~ (02 + 2 (0 + 1) -- (0 + 1) 

2
) = ~. 

Endi T2 (x(n)) = X(1) bahoning momentlarini hisoblaymiz: 

+00 +00 

MX(l) = / xne(lJ-x)(n-l)elJ-xdx = n / xen (9-x)dx = 

(J 9 

\ 

x=u 
= en(O-x)dx = dv 

dx =du 
eu (6-:.;) 

V = ---n \= 
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en(O-x) 1 [ +~] 
= n -x --n-It~ +:;:;: ! en(O-x)dx 

+~ 

J 
en(8-x) 1 

= (J + en(O-x)dx = (J - --It~ = 0 + -; 
n n 

o 

+00 I 2 I 2 2 n(O-x) _ X = U 2xdx = du _ 
M X(l) = J X n e dx - e"(O-x)dx = dv v = _ en(:-'l -

o 

= n [_:1:2 en(O-x) It~ +~ +f~ X en(O-X)dX] = (J2 + ~ ((J + ~) . 
n n. n n 

o 

2 2 2 2 20 2 2 20 2 2 
M(X(l) - (J) = MX(I)-20MX(1)H = 0 +-+2"-20 --+(J = 2"; 

n n n n 

Dcrnak, n :2: 3 uchun ~ > ~ bo'lgani uchun Xli) baho x - 1 
bahoga nisbatan effektiv baho ekan. <I 

Misollar 

Quyidagi taqsirnotlar uchun keltirilgan baholarni o'rtacha kvadratik 
rna'noda effektivlikka tekshiring: 

1. N (a, (J2) : S2 = n~l L (Xi _ x)2; 

si = ~ L (Xi - af; 
2. R[O;O]: Tl (x(n)) = 2x; 

T2 (x(n)) = n~l X(n); 

3. R[O,O]: TI (x(n)) = X(n); 

T2 (x(n)) = X(1) + X(n); 

4. R[(J,O + 1J: TI (x(n)) = x - t; 
T2 (x(n)) = X(n) - 1; 
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5. R[fJ,fJ+ IJ; 

6. I (x, e) = { ~, x E [O~J, e > 0, 
0, :J;E [o,eJ; 

7. F(X,e)={ l_e
e
-

x
, x~e, 

0, x < e; 

8. I(x, e) = e-, e- 0 ,x ~ b, e > 0, 
{

I (x-b) 

0, x < b; 

Tt (x(n)) = x - !; 
T2 (x(n)) = XCI); 

TI (x(n)) = ~X; 

T2 (xCn)) = XCn); 

TI (x(n)) = x-I; 

T2 (xCn)) = X(l) - ~ 

Tl (xCn)) = S; 

9. N (a; (2 ) ; 

T2 (x(n)) = X - X(I)' 

Tl (xCn)) = X2 - a2; 
n 

T2 (xCn)) = n~1 L (Xi - a)2; 
i=1 

Tl (X(4)) = X(l); 
T2 (XC4)) = x. 

10. p(e; 1); 

13-§. TANLANMA XARAKTERlSTIKALARI TAQSIMOTI 

21-misol. Xl,,,,,Xn ~ R[O;l] va R = X(n) - X(l) tanlanma 
qulochi bo'lsin. 2n(l- R) ning limit taqsimotini toping. 

c> XCl) va XCn) laming birgalikdagi zichlik funksiyasi([9]): 

f(x' )={ n(n-l)(y-x)n-2, O<x<y<l, 
, y 0, aks holda. 

U holda R va X(n) laming birgalikdagi zichlik funksiyasi 

(x) = {n(n-1)xn
-

2, 0 < x < 1, 
9 0, aks holda, 

bo'ladi. Bu zichlik yordamida R ning zichlik hmksiyasini hisoblaymiz: 
agar ° < x < 1 bo'lsa, 

1 

IPR(X) = J g(x)dt = J n(n - l)xn
-
2dt = n(n - 1}xn

-
2(1 - x), 

~ 
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aks holda IPR(X) = 0 . R ning zidllik funksiyasi yordamida 2n(1- R) 
t.m.ning taqsimotini topamiz: 

H~n(l-R)(X) = P(2n(1 - R) < x) = P (R > 1 - ~) = 
~ 2n 

= 1 - P (R ~ 1- 2:) = 1- GR (1- 2:) . 
hn(x) = (H2n(I-R) (x)), = 9R (1 - ~) ~ = 

2n 2n 

( X) n-2 ( ( X )) 1 n - 1 ( x ) 71-2 = n(n - 1) 1 - - 1 - 1 - - - = --x 1 - - , 
2n 2n 2n 4n 2n 

o < x < 2n. 2n(1 - R) ning zichlik funksiyasi 

, ( ) _ -;r,;-X - 2 ' < x < n, 
{ 

n-I (1 x )n-2 0 2 
In X - n 

0, aks holda 

va lim (1 - 2" )n-2 = e-,,/2 ckanligini hisobga olsak, 
n-oo n 

liIll hn(x) = 4-lxex
/
2I(O < x < 00) 

n->oo 

ni hosil qilamiz. 
Demak, 2n(1 - R) ning limit taqsimoti 

_ {4- l xe",/2, 0 < x < 00, 
f(x)- O,aksholda, 

ya'ni xl taqsimot ekan (ozodlik darajasi 4 bo'lgan xi-kvadrat taqsi
mot). <J 
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Misollar 

n 

1. Agar Xl, ... , Xn rv N(a, a2
) bo'lsa, x = ~ E Xi ning taqsimo

i=1 
tini toping. 

2. Agar Xl, ... , X 2 rv N(O, 1) bo'lsa., Z = xr+Xi ning t.aqsimotini 
toping. 

3. N(aj 82) (a - ma'lum), modclda .. /ri:x-;/ statistikaning taqsimo
tini toping. 

4. N(a; a2) modelda n (x~f)2 stat.istikaning taqsimotini toping. 
n 

5. N(a, a2) modelda 52 = ~ E (Xi - x)2 statistikaning taqsimo-
i=l 

tini toping. 
6. R[a, b] modelda XCI) va XCn) statistikalarning taqsimotlarini 

toping. 
7. E(a) modelda X(l) va X(n) statistikalarning taqsimotlarini 

toping. 
8. N(a, a2 ) modelda ~ statistikaning taqsimotini toping. 
9. Agar Xl, ... , Xn rv 11"(>'), Yl , ... , Ym rv 1I"(A) va Xi.lY, bo'lsa, 

x + y ning taqsimotini toping. 
10. Agar Xl, ... , Xn rv N(axj a), Yb ... , Y.n rv N(ayj a) va Xi.l1~ 

bo'lsa, x - y - (ax - ay) ning taqsimotini toping. 
n 

11. Agar X [, ... , Xn rv r(aj A) bo'lsa, E Xi ning taqsimotini to
i=l 

ping. 
12. Agar Xl, ... , Xn rv N(aj a2 ) bo'lsa, Vnx~a ning taqsimotini 

toping. 

13. Agar Xl, ... , Xn rv N( aj a2) bo'lsa, i~ (Xi;a r ning taqsi-

motini toping. 

14. Agar Xl, ... , Xn rv N( aj a2) bo'lsa, i~ (X~-X) 2 ning taqsi-

motini toping. 
n 

15. Agar Xl, ... , Xn rv 11"( A) bo'lsa, x = ~ E Xi ning taqsimotini 
i=l 

toping. 
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n 
16. Agar Xl, ... , Xn ~ B i (l; p) bo'lsa, z= Xi ning ta.qsimotini 

i=l 

toping. 
n 

17. Agar Xl, ... , Xn ~ E(a) bo'lsa, x = ~ LXi ning taqsimotini 
i=l 

toping. 
18. Agar Xl, ... , Xn '" R [0; bJ bo'lsa, X(2) ning t,aqsimotini toping. 
19. Agar Xl, ... : Xn '" R [0; BJ bo'lsa, n -> 00 da nX(lJl8 ning 

limit taqsimotini toping. 
20. Agar Xl, ... , Xn '" R [0; BJ bo'lsa, n -> 00 da n(B - X(n))/B 

ning limit taqsimotini toping. 

14-§. PARAMETRLARNI INTERVAL BAHOLASH 

~ t.m.ning tJ. F(x; 8), BEe va x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanrna 
shu taqsimotdan olingan bo'lsin. Tl(X(n)) va T2(X(n)), Tl < T2 statis
tikalar uchlln berilgan 'Y E (0; 1) da barcha 8 E e uchun 

P (Tl ~ B ~ T2 ) ~ 'Y 

tengsizlik o'rinli bo'lsa, [Tl (x(n)), T2 (x(n))] oraliq 'Y ishonchlilik 
omlig'i(intcrvali} deyiladi. 'Y csa ishonehlilik darajasi deyiladi. 
Odatda'"Y ni 1 ga yaqin qilib tanlanadi("( = 0,95; 0, 99; ... ). 

Tl(x(n)) va T2(x(n)), Tl < T2 statistikalar uchun berilgan 'Y E 
(0; 1) da barcha BEe uchun 

lim inf P (Tl ~ B ~ T2) ? 'Y 
n--+oo 

tengsizlik o'rinli bo'lsa, [Tl(X(n)), T2(:r.(n))] oraliq asimptotik ishonch
lilik omlig'i dcyiladi. 

Umumiv holda ishonchlilik intervalini tuzishni keltiramiz: 
x(n) ="(X l •... , Xn) tanlanma va noma'lum parametr 8 ga bog'liq, 

hamda quyidagi shartlarni qanoatlantiruvchi G(x(n); 8) fllnksiya heril
gan bo:lsin: 

1) G(x(n); e) ning taqsimoti noma'lum parametr e ga bog'liq emas; 
2) G(x(n); 0) uzluksiz va B bo'yicha mOlloton.· 

Sunday G(x(n); B) t.m. markaziy statistika deyiladi. fa(t) funksiya 
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G(x(n); 8) ning zichlik funksiyasi bo'lsin, u holda ihtiyoriy 'Y E (0; 1) 
uchun 91 < 92 sonlarni shllnday tanlash mllmkinki, 

g2 

P (91 ~ G(x(n); 8) ~ 92) = / fG(t)dt = 'Y 

gl 

o'rinli bo'lsin. 911 92 lar G(x(n); 8)ning taqsimoti kvantillaridir. 
Odatda 91, 92 lar 

P ( G(x(n); 8) ~ 91) = P ( G(:L·(n); 8) 2: 92) = 'Y 

shartlardan tanlanadi. 91 ~ G(x(n); 8) ::; 92 tengsizlikni 8 ga nisbatan 
yechib, Tl ~ 8 ~ T2 ishonchlilik oralig'ini hosil qilamiz. 

22-misol. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma R[8,28J, 8 > 0 taqsi
motdan olingan bo'lsin. Noma'lum parametr 8 uchun ishollchlilik 
intervalini tuzing. 

~ Agar Xi rv R [8, 28] bo'lsa, u holda Y; = i< - 1 rv [0,1] bo'ladi. 
Bu taqsimot noma'lum parametrining HMO'UB X(n)bo'lgani uchun, 
markaziy statistikani quyidagi ko'rinishda olamiz: 

y; = max{Y V} = max {Xl, ... , Xn} 1 _ X(n) -1 - G( (n), 8) 
(n) b .. ·,.In 8 - 8 - x , . 

{ 

0, y < 0, 
Uning taqsimoti FY(n) (y) = Pe (1) < y) = yn, yE [0,1], 

1, y> O. 
Ixtiyoriy mllsbat 91 va 92 lar llchlln: 

( 
X(n) ) Pe (91 ~ G (Xi 8) ~ 92) = Pe 91 ~ -()- - 1 ~ 92 = 

= Pe (X(n) < 8 < X(n) ). 
92+1- -91+ 1 

Intervalning uzunligi (;1(~\(ft~!2{) miqdor 91,92 lar kattalashsa, hamda 
bir-biriga yaqinlashsa kichrayadi. Yen) t.m.ning zichlik funksiyasi [0,1] 
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oraliqda nyn-l ga tcng va u monoton o'suvchi. Shuning uchun bir
biriga yaqin gl va 92 kvantillar eng katta qiymatlariga g2 = 1 va gl: 

1 = Po (g\ ::; Y(n) ::; 1) = FY(n) (1) - FY(n) (gl) = 1 - g'1 = 1, 

bo'lsa erishadi. Bu yerdan gl = y'1 - 1 bo'ladi. Demak, 

) (
X(n) < < X(n) ) . 

1 = Po ( viI - 1 ::; Y(n) ::; 1 = Po -2- - () - 1 + y'1 - 1 

<l 

23-misol. x(n) = (Xl> ... , Xn) tanlanma 7r«(}) taqsimotdan olin
gan bo'lsin. Noma'lum parametr () uchun asimptotik ishonchlilik in
tervalini tU:.Iing. 

I> MLT ga ko'ra: 

n . 
EX;- nMX1 _ 
. 1 x-f} 
'=,,;:nJ5X'; =.Jii~ => 'T/ '" N(O; 1). nDX1 y(} 

n --+ 00 da P (-c < ,jiix:;t < c) --+ P(-c < 'T/ < c) = 1, c = 

t.!±r -normal taqsimot kvantili. Sust yaqinlashish xossasiga ko'ra, agar 
2 

~n ~ 1 va 1)n => 1) bo'lsa, u holda ~n1)n => 1). (}n = x asosli baho 
ekanligidan ~ ~ l. Bundan 

~ x-() x-(} 
- 'n-- =.Jii '= => 'T/. xvn ..re vx 

Shuning uchun, 

P (-tll.:t. < .Jiix ~() < L+-v) --+ P (-tl±J:. < 'T/ < t!.±:l.) = T 
2 vx 2 2 2 

Tengsizlikni noma'lum parametr () ga 

( 
t 1+-v vrx t!:p fi) 

P x- 7n <(}<x+,fii --+ "y, n 

ishonchlilik intervalini hosil qilamiz. 

nisbatan yechsak, 

--+ 00, asimptotik 
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Demak, noma'lllm parametr () uchlln asimptotik ishonchlilik 

( 

t1+) v'x il+~ v'x) 
intervali x - fo ; x + fo bo'lar ekall. <J 

Misollar 

1. x(n) = (X1, ... ,Xn ) tanlanma N((),O'2 ) (0'2 - rna'lllm) taqsi
motdan olingan bo'lsin. Norna'lum pararnetr e uchun ishonchlilik 
intervalini tuzing. 

2. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma N(a, ( 2 ) (a - ma'lllm) taqsi
motdan olingan bo'lsin. Noma'lum parametr ()2 uchun ishonchlilik 
intervalini tuzing. 

3. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma N(e1, eD taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Norna'lum parametr (h uchun ishonchlilik intervalini tuzing. 

4. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma N(el, ei) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr ei uchun ishonchlilik intervalini tuzing. 

5. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma R[O, e], e > 0 taqsimotdan olin
gan bo'lsin. Noma'lum parametr () uchun ishonchlilik intervalini tuz
ing. 

6. x(n) = (Xl. ... , Xn) tanlanma f(e; >.) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr e uchun asimptotik ishonchlilik inter
valini tuzing. 

7. x(n) = (XI. ... , Xn) tanlanma E(e) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr e uchun asimptotik ishonchlilik inter
valini tuzing. 

8. x(n) = (Xl, ... ,Xn ) tanlanrna Bi(nje) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr e uchun asimptotik ishonchlilik inter
valini tuzing. 

{ 

e6-x, x> e . 
9. x(n) = (Xl, ... ,Xn ) tanlanma f(x,e) = 0, x ~ e taqsl-

motdan olingan bo'lsin. Noma'lum parametr e uchun ishonchlilik 
intervalini tuzing. 

10. x(n) = (Xl. ... , Xn) tanlanma Ge(e) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr () uchun asimptotik ishonchlilik inter
valini tuzing. 
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11. x(n) = (XI, ... , Xn) tanlanma R[O; 0] taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr 0 uchun asimptotik ishonchlilik inter
valini tuzing. 

12. x(n) = (XI, ... , X ll ) t.alllanma R[O, (J + 1] taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr 0 uchun ishonchlilik intervalini tuzing. 

13. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma [(0; 1) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr 0 uchun ishonchlilik intervalini tuzing. 

15-§. STATISTIK GIPOTEZALARNI TEKSHIRISH 

Kuzatilayotgan t.m. haqida aytilgan ixtiyoriy fikrga statistik 
gipoteza deyiladi. Tekshirilishi kerak bo'lgan gipoteza asosiy gipoteza 
deyiladi va uni Ho bilan belgilaymiz. Asosiy gipotezadan mantiqan 
qarama-qarshi bo'lgan ixtiyoriy gipotezaga mqobatlashuvchi yoki al
tcrnativ gipotcza deb ataladi. Statistik gipoteza sodda deyiladi, agar u 
taqsimotlli bir qiymatli aniqlasa: Ho: F = Fa, aks hold a u murakkab 
deyiladi: Ho : F E §. Matematik statistikada statistik gipotezalarni 
tekshirishda ikki xii xatolikka yo'l qo'yilishi mumkin. Statistik yechim 
asosida asosiy faraz u to'g'ri bo'lgan holda ham rad etilishi mumkin. 
Bllnday xatolik [ tur xatolik deyiladi. I tur xatolikning ehtimolligini 
Cl' bilan belgilaymiz. U qiymatdorlik darajasi ham deyiladi. Statis
tik yechim asosida alternativ gipoteza to'g'ri bo'lsa ham rad etilishi 
mumkin. Bunday xatolik J[ tl1r xatolik deyiladi. Il tur xatolikning 
ehtimolligini (3 bilan belgilaymiz. 

Statistik gipotezalarni tekshirish statistik ma'lumotlarga 
asoslanadi. Faraz qilaylik, XI, X 2 , ... , Xn lar X t.m.ning n ta 
bog'liqsiz tajribalardagi kuzatilmalari va X t.m.ning biron - bir 
xaraktcristikasi haqidagi asosiy Ho gipoteza ko'rilayotgan bo'lsin. 
Statistik ma'lllmotlar a..c;osida a..'losiy gipoteza Ho ni qabul qilish 
yoki rad etish qoidasini tuzish kerak. Asosiy gipoteza Ho ni qabul 
qilish yoki rad et ish qoidasi - Ho gipotezani tekshirishning statistik 
kriteriysi deyiladi. Statistik gipotezalarni tekshirish - statistik 
ma'lumotlar asosida asosiy gipotezani tasdiqlash yoki uni rad 
etishdan ibOl·at bo'ladi. 

Endi statistik alomatlarni tuzish qoidalari bilan tanishamiz. 
Odatda statistik kriteriyni qurish cmpirik ma'lnmotlarni asosiy Ho 
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gipoteza bo'yicha tavsiflovchi statistika T = T(X 1, ... ,Xn ) ni tan
lashdan boshlanadi. Bunday tanlashda ikki xossa bajarilishi talab 
etiladi: a) statistika manfiy qiymatla.r qabul qilmaydi; b) asosiy 
gipot.eza t.o'g'ri bo'lganda statistikaning aniq, Ho - gipotezaviy taqsi
moti ma'lum bo'lishi kerak. 

Faraz qilaylik, bunday stastistika topilgan bo'lib, S = {t : t = 

T(Xl, ... , X Il ), (Xl, ... , Xn) - tanlanma fazosiga tegishli} - statis
tikaning qiymatlar to'plami bo'lsin. Amaliyotda har ikki xatoliklarni 
bir vaqtda minimallashtirish murakkabdir. Shu boisdan, dastlab I tur 
xatolik a ni fiksirlab, /3 ni minimallashtiriladi(yoki kriteriy quvvati 1-/3 
maksimallashtiriladi). Oldindan 0 < a < 1 - sonini tayinlaylik. Endi 
S sohani shunday kesishmaydigan SO/ va S\SO/ sohalarga ajratamizki, 
bunda asosiy gipotcza Ho to'g'ri bo'lganida T(X j , ••. , Xn)ES", taso
difiy hodisaning 1'O'y berish ehtimoli Cl' dan oshmasin: 

P {T (Xl, ... ,Xn) E So./ Ho} ::; a. 

Asosiy gipoteza Ho ni tekshirish qoidasi quyidagicha bo'ladi: x = 

(Xl, ... , xn) Lrn. X ning bi1'Or tanlanrna.'ii qiyrnati bo'lsin. Agar 
t = T(x) miqdor So. sohaga tegishli bo'lsa: T(x) E SO/' u holda 
asosiy gipoteza Ho to'g'ri bo'lganida rad etiladi. Aks holda, ya'ni 
T(x) rt. So. bo'lsa, asosiy gipoteza Ho qabul qilinadi, chunki bu holda 
statistik rna'lurnotlar asosida qilingan xulosalar asosiy gipotczani rad 
etmaydi. Shuni ta'kidlash lozirnki, t E S\So. bo'lishi asosiy gipoteza 
Ho ni albatta t.o'g'ri bo'lishini tasdiqlarnaydi, balki bu holat statistik 
rna'lurnotlal' va nazariy gipotezaning yctarli darajada Illuvofiqligini 
ko'rsatadi xalos. Yuqorida kcltirilgan qoidada T = T(X j , .•. , Xn) 
statistikani kriteriy statistikasi, So< - soh a csa kritik soh a deyiladi. 
Odatda a ning qiyrnatlari uchun 0.1; 0.05; 0.01 sonlari qabul qili
nadi. Arnaliyotda kritik sohalar {t 2 to<} yoki {It I 2 to.} ko'rinishida 
bo'lacli. 

Faraz qilaylik, SO/ kritik soha bo'lsin. U holda H gipoteza to'g'ri 
bo'lganida statistikaning qiyrnati kritik sohaga tegishli bo'lishi ehti
rnolligi 

W (H) = P {T (Xl, ... , Xn) E SOlI H}, 

alornatning quvvat funksiyasi dcyiladi. Alomat quvvati H 



Stat?:,~tik qipotezalarni tekshirish 69 

Hi bo'lganida, ya'ni W(H1) chtimollik asosiy gipoteza noto'g'ri 
bo'lganida to'g'ri yechimni qabul qilishi chtimolligini anglatadi. Alo
matning siljimaganlik xossasi muhim o'rin tutadi va bu xossa 

P {T(Xl, ... , Xn) E Sa./ HI} S Cl: 

tengsizlik bilan aniqlanadi. 
Mavjud statistik gipot.czalarni o'rganilayotgan taqsimot

lar oilasiga qarab ikki guruhga ajratish mumkin: parametrik 
va noparametrik gipotezalar. T.m.larning taqsimot funksiyasi 
parametrli taqsimotlar oilasiga tegishli bo'lsin. Ammo, taqsimotning 
parametriari () = ((}1, "., (}n) noma'lumdir. Masalan, t.m. normal 
qonunlar oilasiga tegishli bo'lsa, uning taqsimot funksiyasi ikkita: 
o'rta qiymat va dispersiya orqali to'liq aniqlanadi va Ho gipoteza 
bu holda rnatematik kutilma hamda dispersiya qiymatlari haqida 
bo'ladi. Demak, asosiy Ho gipoteza noma'lllm parametr qiymatlari 
haqida bo'lar ekan. Bunday statistik gipotezaga pammetrik gipoteza 
deb ataladi. 

Agarda t.m.ning taqsimot funksiyasi umuman noma'lum bo'lsa, 
noparametrik gipoteza qaraladi. Noparametrik gipotcza taqsi
mot funksiyasining ma'lum xossalarga ega ekanligi haqida bo'lishi 
mumkin. 

Endi parametrik statistik alomatlarini qaraylik. X t.m.ning asl 
taqsimot funksiyasi quyidagi taqsimotlar oilasiga tegishli bo'lE;in: 

§ = {F (-, ()), () E 8}. 

B11 yerda () = (rh, .'" (},.) - r - o'lchovli vektor, e ~ RT parametriar 
qiymati to'plami bo'lsin. U holda asosiy gipoteza Ho ga asosan () E 

8 0, alternativ gipotezaga asosan esa () E 8 1 = 8\80. Asosiy gipoteza 
Ho ni tekshirish uchun Sa. va S'~ ikkita kritik to'plamlar bo'lib, ular 
har birining qiymatdorlik darajasi Cl: bo'lsin. Faraz qilaylik, 

W(S~,(}) sW (S ... ,(}), () E 8 0, (36) 
va 

W(S:,(}) ~ W (Sa., (}) , () E 81. (37) 
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bo'lsin. Aytaylik, (37) tengsizlikda herh bo'lmaganda f} ning bitta qiy
mati uchun qat'iy tengsizlik o'rinli bo'lsin. U holda S~ ga asosiangan 
statistik alomat Sa nikiga nisbatan tekis quvvatliroq deyiladi. Tabi
iyki, bu holda S~ ga a..<;oslangan statistik alomatni So nikiga nisbatan 
afzal ko'rmoq maqsadga muvofiq bo'ladi. 

Agarda (36) va (37) munosabatlar ihtiyoriy So urhun o'rinli bo'lsa, 
S~ ga mos alomat tekis eng qU7Jvatli kriteriy deyiladi. 

Asosiy va alternativ gipotezalar sodda bo'lgan holda t.e,q, kriteriy 
qurishni ko'ramiz. ~ t.m. va shu t.m. yordamida x(n) = (Xl. .'" Xn) 
tanlanma olingan bo'lsin. Faraz qilaylik, ~ t.m. uzluksiz va Ho 
gipotezaga asosan fo(x), HI gipotezaga asosan esa h(x) zichlik 
funksiyalarga ega bo'lsin. 

n n 

Demak, PHo(x(n») = I1 fo(X i ) 'la PHl (x(n») = I1 h(Xil· 
i=1 i=1 

Quyidagi nisbatni ko'raylik 

n 

l(x(n») = PHl (X(n») IT h (Xi) 
PHo(x(n») = ,:_,1_ 

IT fa (Xi) 
(38) 

,=1 

(38) tenglikka haqiqatga 0 'xshashlik nisbati statistikas'i deyiladi. 
Teorema(Neyman-Pirson). Sodda gipoteza Ho ni unga alter

nativ bo'lgan sodda gipoteza HI bo'lgan holda tekshirish uchun t.e.q. 
kriteriy mavjud va uning kritik sohasi quyidagicha aniqlanadi: 

{ 

n } 
I1 h (Xi) 

Sa = x(n): l(x(n») = i~l 2 c , 

I1 fa (Xi) 
i=1 

(39) 

bU'yerda c kritik nuqta PHo(l(x(n») 2 c) = Cl' shartdan aniqlanadi. 
24-misol. x(n) = (Xl> ".,Xn) tanlanma N(f};a2

) taqsimotdan 
olingan bo'lsin. Noma'lum paramet.r () to'g'risida quyidagi ikki sodda 

gipotezani ko'ramiz: 

Ho : () = ()o va HI : () = ()b (()1 > ()o), 
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I tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va II t.ur xatolik (3 ni 
hisoblang. 

t> (39) kriteriyning kritik sohasini quyidagidan aniqlaymiz: 

I ((n) (5.r/1) n exp {- t (X;-8
Il2

} 
x ) = j=1 2112 

(_1)n { n ;::: C 
v'21rcr exp - L (X~:~D)2} 

J=1 

yoki 

l(x(n») = exp {nX(B I - Bo) - ~ (Br - (6)} ;::: C. 
u 2 2u2 

Tcngsizlikni ikki tomonini logarifmlab, (h > Bo ekanligini hisobga 
olsak, quyidagi ckvivalcnt tcngsizlik hosil bo'ladi: 

X;::: Cl, 

bu yerda Cl = hBo + Bd + (:12~~D~n' 
Bu yerda Cl - kritik nuqta va u I-tur xatolik a orqali aniqlanadi. 

Endi Cl va (3 ni berilgan a orqali topamiz. Ma'lumki, x '" N (Bo, C;:) . 
Demak, 

- (x - Bo Cl - Bo) ((Cl - Bo)fo) 
a = PHu(X > CJ) = PHo u/fo;::: u/fo = 1-<p u . 

Agar U", orqali a - kvantilni belgilasak, <p(U",) = a, u holda 

Cl - 80 C 
UI _", = yn. 

u 

Bulardan foydalanih, Cl - kritik chegarani topamiz: 

C B 
Ul_",U 

1= 0+ ...;n . 

Demak, Cl soni Bo ga bog'liq, lekin Bl ga bog'liq emas. HI gipoteza 
2 

o'rinliligida x cv N (81, fo) ekanligidan 

(
X - Bl Cl - Bl) _ 

f3 = PHI (X < Cl) = PHI u/Vii < u/fo --
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( CI-B l ) (C eO - BI ) = <I> a -/ii = c]i yn-
a

- + Ul-a 

bo'ladi. <J 

Misollar 

l. x(n) = (XI, ... , Xn) tanlanma N(a; ( 2 ) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr e to'g'risida quyidagi ikki sodda 
gipotczani ko'ramiz: Ho : e = Ba va HI : e = Eh (e l > (0). I 
tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va II tur xatolik f3 ni 
hisoblang. 

2. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma Bi(n; e) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr B to'g'risida quyidagi ikki sodda 
gipotezani ko'ramiz: Ho : B = Ba va HI : B = BI(BI > (0)' I tur xa
toligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va 11 tur xatolik f3 ni hisoblang. 

3. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma 7r(B) taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'lum parametr e to'g'risida quyidagi ikki sodda 
gipotezani ko'ramiz: Ho : e = Bo va HI : e = el (e l > eo). I 
tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va II tur xatolik f3 ni 
hisoblang. 

4. E t.m.ning taqsimoti F(x) to'g'risida quyidagi ikki sodda 
gipotezani ko'ramiz: Ho : F(x) = R[-a; a] va HI : F(x) = N(O; ( 2). 

I tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va 11 tur xatolik fJ ni 
hisoblang. 

5. E t.m.ning taqsimoti F(x) to'g'risida quyidagi ikki sodda 
gipotezani ko'ramiz: Ho : f(x) = ~, Ixl ~ 1 va HI : F(x) = N(O; 1). 
I tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va 11 tur xatolik f3 ni 
hisoblang. 

6. x(n) = (X 1. ... , Xn) tanlanrna zichlik funksiyasi f(x; e) = 
e-(x-O), x > B bo'lgan taqsimotdan olingan bo'lsin. Noma'lum 
parametr B to'g'risida quyidagi ikki sodda gipotezani ko'ramiz: Ho : 
e = eo va HI : e = BI (BI > eo). I tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy 
quring va 11 tur xatolik f3 ni hisoblang. 

7. x(n) (Xl: ... , Xn) tanlanma zirblik funksiya.'li f(x; e) = 
Bx-2 , x > e bo'lgan taqsimotdan olingan bo'lsin. Noma'lum 
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parametr e to'g'risida quyidagi ikki sodda gipotezani ko'ramiz: Ho : 
e = eo va HI : e = el (el i- eo). I tur xatoligi Cl! bo'lgan t.c.q. kriteriy 
quring va II tur xatolik f3 ni hisoblang. 

8. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma zichlik funksiyasi f(x; e) = 
2e-2(e - x), x E (0; e) bo'lgan taqsimotdan olingan bo'lsin. 
Noma'lum parametr e to'g'risida quyidagi ikki sodda gipot.ezani 
ko'ramiz: Ho : e = 80 va HI : 8 = 81 (et> (0). I t.ur xatoligi a 
bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va 11 tur xatolik (3 ni hisoblang. 

9. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma zichlik fllnksiya..<;i f(x; e) = 
2 (ex + (1 - e)(1 - x)), x E (0; 1) bo'lgan taqsimotdan olingan 
bo'lsin. Noma'l11m parametr e to'g'risida q11yidagi ikki sodda 
gipotezani ko'ramiz: Ho : e = eo va HI : () = (}l (0 :S (}l < (}o :S 1). 
I tur xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy quring va II tur xatolik (3 ni 
hisoblang. 

10. x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma zichlik fllnksiya..<;i f(x; 8) = 
2x/(}2, X E (0; ()) bo'lgan taqsimotdan olingan bo'lsin. Noma'l11m 
parametr () to'g'risida quyidagi ikki sodda gipotezani ko'ramiz: Ho : 
e = (}o va HI : () = (}l ((h > (}o). I tnr xatoligi a bo'lgan t.e.q. kriteriy 
quring va 11 tur xatolik (3 ni hisoblang. 

16-§. MUVOFIQLIK KRlTERIYLARI 

I. Kolmogorov kriteriysi 
x(n) = (Xl, ... , Xn) tanlanma F taqsimotdan olingan bo'lsin. 

Ho : F = Fo va HI : F i- Fo gipotezalarni ko'raylik. Agar Fo uzluk
siz bo'lsa, Kolmogorov kriteriysidan foydalanish mllmkin. Quyidagi 
Kolmogorov statistikasini ko'ramiz: 

Dn = Jrisup !Fn(x) - Fo(x)i. 
x 

(40) 

Agar Ho gipoteza to'g'ri bo'lsa, 11 holda Xi larning taqsimoti Fo 
bo'ladi. Kolmogorov teoremasiga ko'ra Dn => 1], bu yerda 1] t.m.ning 
taqsimoti Kolmogorov taqsimotidir; 

1] t.m. taqsimot fllnksiyasi K(x) = 
00 . -2 2 
~ (-1)J e-2J"' ,x > 0 

j=-oo 
bo'lsa, u Kolmogorov taqsimotiga ega deyiladi. Bu taqsimot jadval-
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lashtirilgan, ya'ni berilgan a da K (xa) = I-a dan XCi ning qiyrnatini 
top ish lllumkin. Quyidagi jadvalda Kolrnogorov taqsirnotining Xn 

kl'itik qiyrnatlari jadvali keltirilgan: 

Kolmogorov kriteriysi bo'yicha gipotezani tekshirish quyidagicha 
amalga oshiriIadi: 

a) Fn (x) empirik va faraz qilinayotgan Fa (x) nazariy taqsirnot 
fimksiyalar quriladi; 

b) Dn statistikaning qiyrnati hisoblanadi; 
c) Agar Dn :S x'" bo'lsa, u holda Ho gipoteza tajriha natijalariga 

zid erna.~, ya'ni Ho gipotezani qabul qilish mnmkin. Aks holda, ya'ni 
Dn > x" bo'Isa, Ho gipotcza rad etiladi. 

25-misol. Quyida berilgan interval variatsion qator uchun 
a 0.05 deb hisoblab, Kolrnogorov kritcriysi yordamida 
Ho : X ~ N (119, 2; 87, 48) gipotezani tekshiring. 

t> Berilgan tanlanrna bo'yicha empirik va nazariy taqsirnotlarni 
hisoblayrniz: Nazariy taqsimotni hisoblashda F (x) = ~ + q:. (:r,~/l) = 

~ + q:. (x-;~ii,2) formuladan foydalanarniz. Bu yerda q:. (x) = 
x ,2 vk J e-T dt- Laplas funksiyasi. Bu funksiyaning qiyrnatlari jadvali 
o 

ilovada keltirilgan (l-jadval). Masalan, 

F (100) = ~ q:. (100 - 119,2) = ~ q:. (-2 05) = 
2+ 935 2+ , , 

= 0,5 - 0,47982 = 0,02018 ::::! 0,02. 

Hllddi shunday qolgan qiyrnatlarini ham hisoblayrniz va qllyidagi 
jadvalni hm,il qilamiz: 
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x 100 106 112 118 124 130 136 142 

Fn (x) 0,03 0,1 0,21 0,41 0,69 0,88 0,98 1 
F (x) 0,02 0,08 0,221 0,449 0,625 0,878 0,964 0,99 

Ushbu jadvaldan ko'rinadiki, 

DlOO = JiOOsup IFn (118) - F (118)1 = 10·0,039 = 0,39. 

Cl! = 0,05 dagi Kolmogorov kriteriysining XO,05 kritik qiymati 1,36 ga 
teng. Demak, DlOO = 0,39 < 1,36 = xO,05 va Ho gipoteza tajriba 
natijalariga zid emas. <J 

11. Pirsonning xi-kvadrat kriteriysi 
X2 - kriteriy guruhlangan ma'lulIlotlarga asoslanadi. ~ t.m.ning 

taqsimoti F bo'lsin. Ho: F = Fo va Hl : F i- H gipotezalarni 
ko'raylik. ~ ning qiymatlari to'plami X ni l ta kesishmaydigan 
.6.1, .6.2, ... ,.6.1 intervallarga ajratamiz. .6.i intervalga to'g'ri kelgan 
xi lar Roni (cha.c;totani) ni deb, Fo taqsimot bo'yicha npi = n . 
P (Xj E .6.i )- nazariy chastotani hisoblaymiz va quyidagi statistikani 
ko'ramiz: 

I 2 
2 L (nk - npk) 

X = n n 
k=l Pk 

(41) 

(41) statistika Pirsonning xi-kvadrat statistikasi deyiladi. n --+ 00 da 
(41) statistika ozodlik darajasi !I = l-1 bo'lgan xi-kvadrat taqsimotga 
egadir: 

2 ~ (nk - npd2 
2 

Xn = ~ =} Xl-I' 
k=1 npk 

Xi-kvadrat kriteriysi bo'yicha gipotezani tekshirish quyidagicha 
amalga oshiriladi: 

a) Berilgan tanlanma yordamida interval variatsion qator tuzib 
olinadij 

b) X; statistikaning qiymati hisoblanadi; 
c) Berilgan Cl! ga asosan xi-kvadrat taqsimot jadvalidan X~ Cl< kvan

til topiladi. Agar x;, < X~,a bo'lsa, U holda Ho gipoteza'tajriba 
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natijalariga zid emas, ya'ni Ho gipotezani qabnl qilish mumkin. Aks 
holda, ya'ni X~ > X~," bo'lsa, Ho gipoteza rad etiladi. 

26-misol. Yuqorida ko'rilgan misolda Ho : X ~ N (119.2; 87, 48) 
gipotezani xi-kvadl'at kriteriysi yordamida tekshiring. 

c> Buning uchun avval Pi: ~ ni [ai-I, a;] ga tushish ehtimolliklarini 
hisoblab olamiz. Normal taqsimot xossasiga ko'ra: 

Pi = P (ai-I ~ ~ ~ ail = q. (a i 
; a) _ q. (a,_~ - a) = 

_ "" (a i - 119,2) _ "" (ai-I -119,2) . = 1 2 8 - "*' '*' , 1. ,,00',. 
9,35 9,35 

Masalan, 

PI = P (94 S ~ S 100) = q. (100 - 119,2) _ q. (94 - 119,2) _ 
9,35 9,35-

= q. (-2,05) - <I> (-2,69) = 0,0166. 

Qolgan Pi, i = 2,8 ehtimolliklar ham xuddi shunday hisoblanadi. 
X~ statistikani hisoblash uchun quyidagi jadvalni tuzib olarniz: 

[:r:i,:ri+d ni 11; npi (npi - n)2 (npi- n )2 
nE, 

94 -100 ; } 0.017 1,7 } 5.76 0.758 
100 -106 0.059 5,9 
106 - 112 11 0.141 14.1 9.61 0.682 
112 -118 20 0.228 22.8 7.84 0.344 
118 - 124 28 0.247 24.7 10.89 0.441 
124 - 130 19 0.182 18.2 0.64 0.035 
130 - 136 ~O } 

0.087 8,7 } 0.16 0.014 
136 - 142 0.029 2,9 

E 100 0,99 99 X2 = 2 27 n , 

nl va ns chastotalar 5 dan kidlik bo'lgauligi sababli qo'slmi interval-
lar bilan birlashtirildi. 
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Demak, X;. = 2,27. Birla..'lhtirish hisobiga intervallar soni I = 6 
ekanligini inobatga olib, Xg;0,o5 = 11,07 ni aniqlaymiz. 

x~ = 2,27 < 11.07 = xlo 05 ekanligidan Ho : X ~ 
N (119,2; 87, 48) gipotezani qabul qii~miz. <l 

Misollar 

Quyidagi misollarga berilgan tanlanma bo'yicha muvofiqlik kri
teriylari yordamida Ho gipotezani tekshiring. 

1. n = 100 ta detal uzunligini o'lchatib, quyidagi jadval tuzildi 

(mm da): 

Ho: X ~ N (100, 25; 1). 
2. Tasodifiy sonlar jadvalidan n = 150 tason tanlanadi. 

[lOi,lOi + 9] (i = 0, 1, ... , 9) oraliqqa tushgan sonlar chastotalari ni : 

16,15,19,13,14,19,14,11,13,16 lardan iborat. 
Ho: X ~ R[O, 100]. 

o'lchanib 

Chastotalar 

Intervallar 
Chastotalar 

Ho : X ~ N (55, 95). 
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5. Quyidagi jadvalda [15°°; 1520] vaqt oralig'ida lOO klln davomi
da tclefon chaqiriqlari soni kcltirilan. 

Chaqiriqlar soni I - I - I - I - I - I - I - I . I - I - I -- I 
Kllnlar soni ~ ~~ ~ . - - - ,. - - .. 

Ho: X", 7r (32). 

6. Ma'lllm mahsulotning narxi ~ ning dispersiyasi (]"2 = 2,25 ga 
teng va quyidagi statistik tanlanmaga ega: 

Narxlar intervali 
Chastotasi 

N arxlar intervali 
Chastotasi 

Ho : X '" N (5; 2, 25). 
7. 

Vaqt oralig'i (soatda): 
Avtomashinalar soni: 

Ho : X '" R[8, 18]. 
8. Quyida berilgan interval variatsion qator uchun a = 0.05 deb 

hisoblab, muvofiqlik kriteriylari yordamida tanlanmaning nazariy 
taqsimoti Puasson taqsimotidan iboratligi haqidagi Ho gipotezani 
tekshiring. 
ai-l - ai : 

ni : 

2,3-2,5 
3 

2,5-2,7 2,7-2,9 
6 9 

9. Quyida talabalarning imtihon 
rna'lllmot berilgan: 

Topshirilgan imtihonlar soni: 0 
Talabalar soni: 1 

2,9-3,1 
8 

3,1-3,3 
5 

3,3-3,5 
2 

topshirganliklari to'g'risidagi 

1 2 3 4 
1 1 3 35 

a 0.05 deb hisoblab, rnuvofiqlik kriteriylari yordamida tan-
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lanmaning nazariy taqsimoti Binomial taqsimotidan iboratligi 
haqidagi Ho gipotezani tckshiring, 

10, Quyida berilgall guruhlangan variatsion qator uchun a = 0,05 
deb hisoblab, muvofiqlik kriteriylari yordamida tanlanmaning nazariy 
taqsimoti Puasson taqsimot,idan iboratligi haqidagi Ho gipotezani 
tekshiring, 

Xi 0 1 2 3 4 5 6 
ni 405 366 175 40 8 4 2 



TESTLAR 

(New York Universiteti 2-kurR bakalavrlariga 1990 yilda berilgan test 
savollari) 

1. R, S va T bog'liqsiz hodisalar va ular bir xiI ~ ehtimollikka ega. 
P(R uS u T) ni toping? 
A .l. B 2. C 19. D 26. E 1 

. 27' ."3 ' . 27' . 27' . . 
2. X va Y t.m. laming birgalikdagi zichlik funksiyasi berilgan 

bo'lsm· f(x y) = ,- -, - - '1'X3y· t -. {25 0<x<2 x-2<y<x . 
., 0, aks holda. m III op 

ing. 
A. ~; B. ~; c. 2; D. 4; E. ¥. 

3. Xl, X 2 , ... , X36 va YI , Y2 , ... , Y49 bog'liqsiz t.m. lar mos mate
matik kutilmasi MX = 30.4 va MY = 32.1, o'rtacha kvadratik tar
qoqligi (Ix = 12 va (Iy = 14 bo'lgan taqsimotga ega bo'lsin. P(x > y) 
ni hisoblang. 
A. 27; B. 34; C. 50; D. 66; E. 73. 

4. X va Y diskret t.m. laming birgalikdagi taqsimot qonuni 
Y \ X -1 0 1 

berilgan: 0 1 1 2 
1 1 3 2 

Cov(X, Y) ni hisoblang. A. -02; B. 0; C. 02; D. 10; E. 12. 

5. Nomerlangan kub toki 2 raqami tushmagunga qadar tash
lanadi. X t.m. tashlashlar soni bo'lsa, P(X ~ x) 2: t ni qanoat
lantiruvchi eng kichik x ning qiymatini toping. 
A. 2; B. 3; C. 4; D. 5; E. 6. 

6. X va Y t.m. lar matematik kutilmasi p, dispersiyaBi (I2 > 0 
bo'lgan normal taqsimotga ega va p bu t.m. lar korrelyatsiya koeffit
sienti. Quyidagi mulohazalarning qaysilari to'g'ri? 
I. agar p = 0 bo'lsa, uholda X va Y t.m. lar bog'liqsiz bo'ladi; 
1I. Y - X normal taqsimlangan bo'ladi, faqat va faqat p > 0 bo'lsaj 
Ill. D(X + Y) < 2(I2 faqat va faqat p < 0 bo'lsa; 
A. faqat I va 1I; B. faqat I va Ill; C. faqat II va Ill; D. I va Ill; E. 
to'g'ri javob yo'q. 
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{ 
0, agar x < 0 'c 

7. Zichlik funksiyasi .r(x) = 2Ae-2,Xx, ;gar:): > 0 bO'lgan <., 

tasodifiy miqdor llchnn lvI~ ni toping. 
A 1· B 1. C 1. D \. E ..l. ., >:' 2' 1\, • 2,X' 

8. Xl, ... , X4 ~ N(3; (J"2), (J"2 - noma'lum bo'lsin. Agar tanlan-
maning tajribadagi qiymatlari 4,8,5 va 3 bo'lsa, a2 uchun HMO'UB 
ni qiymatini to ping. 

7 B 9 C 14. D 5' E 15 A. 2"; . 2"; . 3' . , . 2' 
9. X va Y t.m. laming birgalikdagi zichlik funksiyasi bcrilgan: 

f(x ) = { ~, x = 1,2,3, Y = 2,3, U = X + Y bo'lsin, u holda U 
, Y 0, aks holda. 

t.m. ning zichlik funklliyallini toping. { ~,u = 3, 

A () = { t, U = 3,4,5,6, B () = t, u = 4,5,6, 
, 9 u 0, aks holda; . 9 u 

0, aksholda; 

{ 

~,u = 3,6, 

c. g(u) = 3,u=4,5; 

0, aksholda; 

{ 
1 u = 2.3,4, 5, 6, 5' . 

D. g(n) = 0, aksholdaj 

E (u)-{ t, u=2,3,4,5,6, 
, 9 - 0, aksholda. 

10. XI, X2 ~ R [0,1] va Y = min(XI, X 2 ) bo'lsa Y t.m. ning 
zichlik funksiyasini to ping. 
A, I, agar 0::; y ::; 1; B. 2y(1 - y), agar 0::; y ::; 1; 
C. 2y, agar 0 ::; y ::; 1; D. (1 - y), agar 0 ::; y ::; 1; 
E. 2(1 - y), agar 0 ::; y ::; 1 

11. XI, ... : Xn matematik kutilmasi M X va dispersiyasi DX > 
o va Y1, ... , Yn esa matematik kutilma MY va dispcrsiya DY > 0 
taqsimotlardan olingan bo'lsin, Asosiy Ho : M X = MY gipotezani 
va alternativ Hl : M X i- MY gipot.ezani ko'raylik, Zi = Xi - Yi ga 
asoslangan St'yudent krit.eriysi bo'yicha Ho gipotezani tekshirishda 
quyida kcltirilgan qaysi mulohazadan foydalaniladi? 
I. Zi normal taqsimotga ega; 
It ai = a~j 
Ill. Cov(Xi , Y i ) = 0: i = I, ... , n 
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A. I,ll va Ill; B. 1; C. 11; D. 111; E. to'g'ri javob yo'q. 

12. Xl, X 2 va X3 diskret t.m. lar bo'lib, quyidagi zichlik 

funksiyaga ega bo'lsin: g(x) = { ill, agar x = 1,2,3, 
0, aks holda. 

P(XI < X2 < X3 ) ni hisoblang. 
A. 0.030; B. 0.050; C. 0.167; D. 0.250; E. 0.350. 

13. X uzluksiz t.m. zichlik funksiyasi berilgan: 

{ 
Ae-A'" agar x > 0, 

f (x) = 0, aks holda. Agar bu taqsimotning medianasi 1 
bo'lsa, A ni toping. 

A·1 In !; B·1In2; C. 2In~; D. 31n2; E. 3. 
14. Mx(t) fimksiya X t.m.ning hosil qiluvchi hmksiyasi bo'lsin. 

Quyida keltirilgan mulohazalardan qaysilari to'g'ri? 

1. Mx(O) = 1; n. d2~J'(t)lt=o = Var[X]; Ill. Mx(t) X t.m.ning 
taqsimotini o'zaro bir qiymatli aniqlaydi. 
A. 1 va 11 ; B. I va Ill; C. II va Ill; D. 1,11 va Ill; E. to'g'ri javob yo'q. 

15. X va Y uzluksiz t.m. larning birgalikdagi zichlik funksiyasi 

b 'l . f( ) {¥S(x + y2), agar 1 < x < y < 2 Y . 
en gan. x, y = 0 k h Id t.m. mng , a s 0 a. 

f(y) marginal zichlik funksiyasini toping. 
A. fs(2 y3 - y2 - 1), agar 1 < y < 2; 

6 2 B. 25 (3 + 2y ), agar 1 < y < 2; 

C. !s [y2(1 + 2y)], agar 1 < y < 2; 

D 3(",+y2) 1 2 
. S+6",-3",L",2, agar < x < y < ; 

E 3(",+y2) 1 2 
. 7+3x' agar < x, y < . 

16. Noma'lum () parametr uchun uchta bog'liqsiz ishonchlik in
tervallari tuzilgan. Agar har bir interval ishonchliligi 0.98 bo'lsa, bu 
intervallardan birortasi ham () ni o'z ichiga olmasligi chtimolligini to
ping. 
A. 0.0192; B. 0.0297; C. 0.0588; D. 0.9412; E. 0.9703. 

17. XI'''''XS '" N(MX,9) va YI, ... ,YS '" N(MY,9) bo'lsin. 
Asosiy gipoteza Ho : MX = MY ni HI : MX > MY alternativ 
gipotezaga qarshi tekshirishda W = x - 'if statistikadan foyalaniladi. 
Agar W > 3 da Ho rad etilsa, M X - MY = 4.5 bo'lganda kriteriy 
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quvvatini toping. 
A.OO;B.M;C.W;D.M;E.ro. 

18. Xl, X2 ~ 11(8) bo'lsin. Asosiy gipoteza Ho : (J = 5 ni HI : 
8 =1= 5 alternativ gipotezaga qarshi tekshirishda X = X1!X2 

statistikadan foyalaniladi. Agar Ix - 51 ~ 4 kritik soha bo'lsa, I-tur 
xatolik ehtimolligini toping. 

8 •. 9. 8 10. 17 10 

A 1-" e-OS"'B 1-" e-'S·u· C 1-" e- lOY' D 1-" e- IOV. 
. i...J y! ,. L.J y! ,. L.-, y! ,. L.J yJ ' 

y=2 y=1 y=2 y=O 
17 

E. 1 - L: e-101IOY. 

y=3 y. 

19. X uzluksiz t.m. ning birgalikdagi zichlik funksiyasi berilgan: 

f() { 
!x(4 - x) agar 0 < x < 3, X' d' . h' bl 

J x = 0, aks holda. nmg mo asml ISO ang: 

A 4. B l' C 3. D 7. E 2 . 9' . , . 2' . 4' .. 
20. X va Y t.m. larning birgalikdagi taqsimot qonuni berilgan: 

Y\XI 1 5 
2 I (Jl + (J2 (J1 + 282 
4 (h + 2(J2 (h + (h 

Ih va (h parametrlar birgalikdagi taqsimot xossalarini va 
-0.25 ~ (h ~ 0.25, 0 ~ rh ~ 0.35 shartlarni qanoatlantiradi. ((Jl, (;12) 

Iling qanday qiymatida X va Y t.m.lar bog'liqsiz bo'ladi? 
A. (0, V; B. U' 0); c. (-t, !); D. (-~, t); E. (is, ~). 

21. X, Y va Z bog'liqsiz normal taqsimlangan tasodifiy miqdorlar 
va MX = 2, MY = 1, MZ = 2 va DX > 0 bo'lsin. Agar W = 

[ 4(X _2)2 ] b 'I . d' 'd W F F' h c (Y -If+(Z-2)2 0 sa, c mng qan ay qlymatl a t.m. 1,2 IS er 
taqsimotiga ega bo'ladi. 
A. 0.25; B. 0.50; C. 1; D. 2; E. 4. 

_ 15 X. 15 _ 2 
22. Xl, ... , XIS ~ N (p., {)2) va x = I: IT va T = L (Xi - x) 

i=1 i=l 
bo'lsin. Asosiy gipoteza Ho : (72 ~ 10 ga qarshi alternativ HI : (72 > 
10 gipotezani ko'raylik. 1 - Q: = 0.05 bo'lganda kritik sohani toping. 
A. Ho rad etiladi, agar T ~ 23.69; B. Ho rad etiladi, agar T ~ 25.00; 
C. Ho [ad etiladi, agar T ~ 236.90; D. Ho [ad etiladi, agar T ~ 
250.00; 



aL. Testlar 

E. Ho rad et,iladi, agar T ~ 261.20. 

23. Quyida kelt.irilgan hodisalaming qaysilari 
(B n C) u (A' n B n C') hodisaga teng kuchli: 
I. B n (A' u C); n. (A' n B) U (B n C); Ill. (A' n C') U (B n C). 
A. I va II ; B. 1 va III; C. 1I va Ill; D. I, II va Ill; E. to'g'ri javob yo'q; 

24. Yashikda 100 shardan 7" tasi qizil, qolganlari esa oq rangda. 
Tavakkaliga 20 ta shar olinadi. Agar olingan sharlardan heeh bo'lmasa 
10 t.asi qizil bo'lsa, asosiy gipoteza Ho : T' = 30 rad etilib, HI : T' > 
30 alternat.iv gipoteza qabul qilinadi. r = 40 bo'lsa, 2-tur xatolik 
ehtimolligini hisoblang. 

( ~~ ) . 20 (3kO) ( 20 7~ k ) . 
A. roo" B. L: ( ) , 

\ 1~~ ) k=lO 1~~ 

( 
30 ) ( 70 ) (40 ( 60 ) 

9 k 20 - k. 20 k 20 - k . 

C. L ( ) ,D L 0)' k=O 100 k=lO 1 0 
20 20 

40 60) 
9 k 20-k 

E. L: ) k=O 100 
20 

25. X VD. Y uzluksiz t.m. lar birgalikdagi zichlik funksiyasi beril-

gan: 

f( ) -{ 2(x+y)agarO<x<y<1 MY 'h' bl x, y - 0 k h Id . m ISO ang. , a s 0 a. 

A 5. B 1. C 3. D l' E 2 . 12' . 2' . 4' . , . S' 
26. Xl, X2, ... , Xn tanlanma zichlik funksiyasi 

{ 
~, agar 01 < X < O2 . 

f(x) = 2- 1 0, aks hoWa - , O2 > 0, 01 < 0, bo'lgan taqsl-

rnotdan olingan. Asosiy Ho : 01 = -fh gipoteza va unga aiternativ 
HI : 01 =1= -fh gipotezalarni ko'raylik. Ho gipotezani tekshirish uchun 
qurilgan haqiqatga o'xshashlik nisbati statistikasining kritik sohasini 

toping. 



TestlaT . Ba 

A max(Xi)-min(X,) < k· B. 
. max(X;) -, 

maxIXil-minIX.1 < k· C max(X.)-min(X,) < 
,." -,. maxi Xi I 

k· , 
D. IIIax(X;) < k. E maxlXiI < k 

max(Xi)-min(X;J - , . max(Xi ) - . 
27. Xl, X 2 , X3 lar bog'liqsiz va mos ravishda (J, 2(J, 38 parametrli 

Puasson taqsimoti bO'yicha taqsimlangan bo'lsin. Noma'lum 
parametr (J uchun HMO'UB toping. 
A 1-. B -X· C Xl+2X,+3X·,. D 3Xl+2X2+X3. E 6X,+3X2+2X3 . 2x, . ,. 6 ,. 6 ,. 11 

28. A va B hodisalamillg ehtimolliklari mos ravishda 0.3 va 0.1 ga 
teng. o'tkazilgan bog'liqsiz 5 ta tajribada A 3 marta, 10 ta tajribada 
B hodisa 6 marta ro'y berishi ehtimolligilli toping. 

A. ( ~ ) (0.3)3(0.7)2 + ( ~o ) (0.1)6(0.9)\ 

( 5 ) 3 2 (10) 6 4 B. 3 (0.3) (0.7) + 6 (0.1) (0.9) ; 

( 
15 ) 9 6 ( ~ ) ( ~o ) 

C. 9 (0.4) (0.6); D. (1;) ; E. (0.6)(0.9). 

29. X va Y t.m.lar markazi (0,0) nuqtada radiusi 1 bo'lgan 
doirada tekis taqsimlangan bo'lsin. Y t.m.ning X = X dagi shartli 
zichlik funksiyasini toping. 

A. 21fv'~-x2' agar - 1 < y < 1; 

B. 2v'L:J)' agar - 1 < y < 1; 

C. ~, agar - Jf=X2 < y < VI - x 2 ; 

D. 21rv'i_:r:2 , agar - VI - x 2 < y < J1=X2; 
E. 2JLx2 ' agar - VI - x2 < y < VI - x2 • 

30. Agar M~ = a, D~ = a2 bo'lib, ry = ~ bo'lsa, M~ va Dry ni 
toping. 

A. a;l; B. 0;1; C. 0;a2 ; D. a;~; E.O;2. 

31. XI, ... , Xn '" N(Ji,50) bo'lsin. x ~ 13.75 kritik soha yor
damida asosiy gipoteza Ho : Ji = 10 alternativ gipoteza HI : Ji = 15 
qarshi tekshiriladi. 2 - tur xatolik 0.31 clan kichik yoki teng bo'lishi 
uchun eng kichik tanlanma hajrnini toping. 
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A. 2; B. 4; C. 5; D. 8; E. 20. 

32. Xl, ... Xn tanlanrna zichlik funksiyasi 

{ 
8(a-x)8-1agara-lSxSa a>O, 8>0, 

f(x) = 0, aks holda. 

bo'lgan taqsirnotdan olingan bo'lsin. Asosiy gipoteza Ho : 8 = flo 
va unga alternativ gipoteza HI : 0 > 00 bo'lsin. Dning uchun eng 
quvvatli kritik sohani toping. 

n n n 

A. L In(a - Xi) ~ k; B. E In(a - Xi) S k; C. E Xi ~ k; 
;=1 ;=1 ;=1 

n n 

D. L Xi S k; E. n In(Xi - a) S k. 
;=1 ;=1 

33. X t.rn. zichlik fllnksiyasi: 

{ 
(1) x(l-IJ)/lJagarO < x < 1 

f(x; e) = (J e > 0 bo'lsin. Noma'lum 
0, aks holda. 

parametr e uchun MUB ni toping. 
A I-x. B x-I. C x. D x. E 1 

. -y, . -y, . I-x' . x-I' . l+x 
34. X va Y diskret t.m. lar birgalikdagi zichlik fllnksiyasi 

berilgan:f(x, y) = x
2:t agar x = 1,2,3, vay = 1, ... , x. P(Y = 

3/Y ~ 2) ni hisoblang. 
A 9. B 1. C 6. D 41. E 6 . 28' . 3' . 13' . 54' . '7. 

35. Quyida keltirilgan funksiyalarning qaysilari taqsimot funksiya 
bo'ladi: 

{ 
o agar x < 1 

1. F(x) = x 2 - 2x + 1 agar! < x S 2 ; 
1 agar x > 2 

{ 
o agar x < 0 

n. F(x) = x2 - 2x + 1 agar 0 < x SI + V2x2 - 2x S 0 
1 agar x > 1 + V2 

{ 

o agar x < 2 
1 agarx = 2 

Ill. F x = 2 
( ) x 2 - 2x + ! agar 2 < x S 1 + 4-

1 agar x > 1 + 4-
A. I va 1I; B. I va Ill; C. n va Ill; m,ll va Ill; E to'g'ri javob yo'q. 
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36. XI, X2 '" N(O, 1) va M(cIX1 - X21) = 1bo'lsa, c ni toping. 

A (;;; B 1. C ,,/2,f'D 2. E ,fi . y1l'; . fo' . -4-' . ft, . 2' 

37. XI, ... , Xg '" N(O, 4) [va ~b ... , YS

j
'" N(0,9) bo'lsa, quyida 

S.2 E xl 
keltirilganlarning qaysilari P ~=I < 1 ehtimollikka yaqin? 

E y2 
j=1 J 

A. 0.010; B. 0.025; C. 0.050; D. 0.950; E. 0.975. 
38. X va Y uzluksiz t.m. lar birgalikdagi zichlik funksiyasi f(x, y), 

marginal zichlik funksiyalal'i fx(x), fy(y) lar (0,1) cia 0 dan farqli 
bo'lsin. Quyida keltirilgan tengliklarning qaysi biri to'g'ri'1 

A. M(X2y3) = (I01 x2dx) (Io1 y3dY); B. M(X2) = 101 x2.f(x, y)dx; 

C. M(X2y3) = (I01 x2 f(x, y)dx) (I01 y3 f(x, Y)dY); 

D. M(X2) = Io1x2 fx(x)dx; E. M(y3) = Io1y3fx(x)dx. 
39. Y ~ R(O, 1) va Z = -aln(l - Y), a > 0 bo'lsa, Z ning 

taqsimoti? 
A. Koshi; B. Lognormal; C.Normal; D.Ko'rsatkichli; E. Tekis. 

40. Agar ~ t.m. t.f. F(x) = { ~'_ eX_~,O, x ~ 0 bo'lib, F G) = 

~ bo'lsa, c ni taping. 
A. 31n2; B. 2In~; C. ! In2; D. 3; E.1. 

41. A, B va C hodisalar uchun P(A/C) = 0.05, P(B/C) = 0.05 
o'rinli bo'lsa, quyida keltirilganlarning qaysi biri to'g'ri? 
A. P [A n B\C] = (0.05?; B. P [A' n B'\Cj ~ 0.90; 
C. P [A U B\Cj :::; 0.05; D. P [A U B\C'] ~ 1 - (0.05)2; 
E. P [A U B\C'] ~ 0.10. 

42. X, Y va Z lar bog'liqsiz va Puasson taqsimotiga ega bo'lsin. 
MX = 3,MY = 1 va MZ = 4 bo'lsa, P(X + Y + Z:::; I)? 
A 13e-12 . B ge-B. C ~e-1/12. D ge-I/B. E J1 e- 1/8 . ,. . ,. 12 ,. ,. 8 . 

43. Agar ~ t.m. N(2; 1) normal qonun bo'yicha taqsimlangan 
bo'lsa, P(~ < M~)ni toping. A.l/2; B.l/3; C.l/4; D.1/5 ; E.1/6. 

44. Agar Xl, ... , Xn t.m.lar birgalikdagi zichlik funksiyasi 

f(x) = { 0(0 + 1)x8
-

1(1- x) agar 0 < x < 1 
0, aks hold a , 
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() > 0 bo'lsa, (J uehun yetarli statisti~,ani toping. 

n n n I1 X; ( n ) n 
A. LXi; B. L Xl; c. IT Xi; D. n

i
-

1 
; E. IT Xi n (1- Xi). 

,.=1 ,=1 ,=1 I1 (I-Xi) ,=1 i=l 
i=l 

45. Agar Xl, ... , XlO t .. m.lar dispersiyasi a2 > 0 bo'lgan normal 
taqsimotga cga bo'lsa, 95% aniqlikda a2 ishonchlilik intervalini tuzing. 
A. (10.162,00); B. (8.589,00); C. (2.00,00); D. (1.848, (0); 
E. (1.720, (0). 

46. Idishda 4 ta qizil va 6 ta oq shar bor. Tavakkaliga 3 to. shar 
olinadi. Tanlangan sharlardan heeh bo'lmasa 2 tasi oq rangda bo'lsa, 
1 ta qir.il va 2 ta oq shar olinishi ehtimolini toping. 
A l.B 2·C 3·D g·E 54 . 2' . 3' . 4' . IT, . 55· 

47. Anketa tarqatilganda 50% aholi tezda javob qaytaradi, 40 % 
aholi esa 2-marta yuborilganda javob qaytaradi. Agar anketa 4 to. 
kishiga yuborilgan bo'lsa va 1 ta anketa takroran javob bermagan 
ihtiyoriy 4 kishidan 1 tasiga yuborilsa, kamida 3 to. kishi umuman 
javob bcrmasligi ehtirnolligini toping. 
A. (0.34

) + 4(0.33 )(0.7); B. 4(0.33)(0.7); C. 0.14 + 4(0.13)(0.9); 
D. 0.4(0.3)(0.73 ) + 0.74 ; E. 0.94 + 4(0.93)(0.1) 

48. Mijozlar tasodifiy va bog'liqsiz ravishda xizmat ko'rsatish oy
nasiga borib murojaat qilishadi. Murojaat qilish orasidagi vaqt o'rta 
qiymati 12 minut bo'lgan ko'rsatkichli taqsimotga cga. X t.m. 1 soat 
iehida murojaat qilganlar soni bo'lsa, P (X = 10) ni hisoblang. 

A 10e- 12 . B 1012e- 10 . C 1210e- 10 . D 1210e-12 . E 510 e-5 

. 1O! ' . 10! ' . 1O! ' . 1O! ' . 10! . 
49. X va Y uzluksiz t.m. lar birgalikdagi zichlik fimksiyasi beril-

gan: 
f(x . ) = { xy agar 0::; x::; 2vaO::; y::; 1 

, Y 0, aks holda. 

P [f ::; Y ::; Xl ni toping. A. 12; B. ~; C. !; D. ~; E. l 
50. Agar ~ va 1J bog'liqsiz t.m.lar bo'lib, M~ = 1, M1J = 2, 

D~ = 1: D1J = 4 bo'lsa, M(~ + 1J + 1)2 ni toping. 
A. 21; B. 10; C. 6; D. 11; E.5. 
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I. Statistikadagi mnhim taqs1:motlar 

1. X2 taqsimot 
Ei t.m.lar bog'liqsiz va Ei ~ N(O: 1), 1: = 1, ... , k bo'lsa, "I = 

Er + ... + E~ t.m. ozodlik darajasi k bo'lgan xi-kvadrat taqsimlan
gan deyiladi va bu taqsimotni X2(k) kabi belgilanadi. X2 - taqsimot 
zichlik fllnksiyasi: 

fX2 (x) = { 2k
/
2 1~(k/2) 
0, 

k-2 x 
X-2- e-2" 

x ~ 0, 

x> 0, k> 0, 

bu yerda r(k) gamma funksiya. "I t.m. momentlari MTJ = k, DTJ = 
2k. 

Xi - kvadrat taqsimotining boshqa taqsimotlar bilan bog'Jiqligi 
ok = 2 da xi-kvadrat taqsimot parametri 1/2 bo'lgan eksponensial 

qonun bilan ustma-ust tushadi: X2(2) = E(1/2). 
o Xi-kvadrat taqsimot parametrlari (k/2; 1/2) bo'lgan gamma 

taqsimotning xususiy holidir: X2(k) = r(k/2; 1/2). 

o Agar "11 ~ x2 (k 1), "12 ~ X2 (k2 ) va 171.1"12 bo'lsa, F = ~~~:~ 
bu t.m. ozodlik darajasi (kl' kz) bo'lgan Fisher taqsimoti bo'yicha 
taqsimlangan bo'ladi (Fisher taqsimoti quyida keltiriladi). 

2. St 'yudent taqsimoti 
Bog'Jiqsiz va Eo, El, ... , En ~ N(O,l) bo'lsa, t = -J!L t.m. 

l: (i 
i=l 

St'yudent taqsimotiga ega deyiladi va t(n) kabi belgilanadi. St'yudent 
taqsimoti zichlik funksiyasi: 

_ r(n!l) ( X2)-T<~1 
f(x)-~/n\ r- 1+-; ,XE(-oo,+oo),n>O 

bu yerda r(n) gamma funksiya. Bu t.m. momentlari Mt = 0, agar 
n > 2 bo'lsa, Dt = n~2. 

St'yudent. taqsimotining boshqa taqsimotlar bilan bog'liqligi: 
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o Koshi taqsirnoti St'yudent t.aqsimotining xusllsiy holidir: t(1) = 
K(O,1). 

o Agar ~ '" t(n) bo'lsa, u holda e '" F(l,n) Fisher taqsirnoti 
bO'yicha taq5imlangan bo'ladi. 

3. Fisher taqsimoti 
Agar 'f/l '" X2(kl)' 'f/2 '" X2(k2) va 'f/l1.772 bo'lsa, F = T/l//kkl bu t.m. 

1/2 2 

ozodlik darajasi (kl' k2) bo'lgan Fisher taqsimoti bo'yicha taqsimlan-
gan deyiladi va F(kl' k2) kabi belgilanadi. Fisher taqsimoti zichlik 
funksiyasi: 

f (x) ~ { O x ~ 0 , ~ 

re'l~k2) (!£l.) 2 
'" H' k, 

~-l 
X 2 

( )
~ 

1 +!£1. ' 
k2 

x>O 

Bu t.m. momentlari: agar k2 > 2 bo'lsa, M F = k;:2' va 

k 4 b 'I DF - 2k~(kl+k2-2) 
2 > 0 sa, - kl(k2- 2)!(k2-4)· 



x 0 

0.0 0.000 

0.1 03983 

0.2 07926 

0.3 11791 

OA 15542 

0.5 19146 

0.6 22575 

0.7 25804 

0.8 28814 

0.9 31594 

1.0 34134 

1.1 36433 

1.2 38493 

l.3 40'20 

1.4 41924 

1.5 43319 

1.6 44520 

1.7 45543 

1.8 46407 

1.9 47128 

2.0 47725 

2.1 48214 

2.2 48610 

2.3 48928 
-
2.4 4g1RO 

II. Statistik jadvallar 

Normal taqsimot qiymatlari q,(x) 

1 2 , 4 5 

0.039 0.079 0.1l9 0.159 0.199 

04380 04776 05172 05567 03962 

OS317 08706 09095 09483 09871 

12172 12552 12930 13307 13683 

15910 16276 16640 17003 17364 

19497 19847 20194 20540 20884 

22907 2'237 23565 2.lR91 24215 

26115 26424 26730 27035 27337 

29103 29389 29673 29955 30234 

3185!} 32121 32381 32639 32894 

34375 34614 34849 35083 36314 

36650 36864 37076 37286 37493 

38686 38877 39065 39251 39433 

40490 40658 40824 40988 41149 

42073 42220 42364 42507 42647 

43448 43574 43699 43822 43943 

44630 44738 44845 44960 45053 

45637 45728 45818 46907 45994 

46485 46562 46638 46712 46784 

47193 47257 47320 47381 47441 

47778 47831 47882 47932 47982 

4A2~7 48300 48a41 48382 48422 

48645 48679 48713 18745 48778 

4895G 48983 49010 49036 49061 

49202 49224 49245 49266 492RB 

I-jadval 

1 x 2 

.j21r J e-~ dt 
o 

6 7 R 

0.239 0.279 0.319 

06356 06749 07142 

10257 10642 11026 

14058 14431 14803 

17724 18082 18439 

21226 21666 21904 

24537 24857 25175 

27637 27935 28230 

30511 30785 31057 

33147 33398 33646 

35543 35769 35993 

37698 37900 38100 

39617 39796 39973 

41a08 41466 41621 

42785 42922 43056 

44062 44179 44295 

45154 45254 45352 

46080 46164 46246 

46856 46926 46995 

47500 47558 47615 

48030 48077 48124 

48461 48500 48537 

48809 48840 48870 

49086 49111 49134 

49305 49::124 49a43 

9 

0.359 

07535 

11409 

15173 

18793 

22240 

25490 

28524 

31327 

33891 

36214 

38298 

40147 

41774 

43189 

44408 

45449 

46327 

470G2 

47670 

48169 

48574 

48899 

491"8 

49361 
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2.5 49379 

2.6 49634 

2.7 49653 

2.8 49744 

2.9 49813 

49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 

49547 49560 49573 49585 49598 4960~) 49621 

49664 49674 49683 49693 49702 49711 40720 

49152 49760 49767 49774 4.9781 49788 49795 

49819 49825 49831 49836 49841 49846 4Q851 

N(O,l) - normal taqs-imot kvantillari 

tp(k)- St'yudent taqsimoti kvantili 
k- ozodlik darajasi; p - kvanW tartibi 

49506 49520 

496.32 4964:1 

19728 497.36 I 
49801 4!=1e07 I 
49856 I 4nS61 J 

2-jadvaI 

3-jadval 

f (x = 2 X 
r (n+l) ( 2 _n~1 

) r(~)Fn 1+-;:-) , XE(-oo,+oo), 11.>0 

k\p 0.750 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995 0.999 
1 1.000 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318 
2 0.816 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.3 
3 0.765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.2 
4 0.741 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173 
5 0.727 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 
6 0.718 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 
7 0.711 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 
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8 0.706 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 

9 0.703 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 

10 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 

11 0.697 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 

12 0.695 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 I 3.930 

13 0.694 l.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852 

14 0.692 l.345 1.761 I 2.145 2.624 2.977 3.787 

1.5 0.691 l.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733 
16 0.690 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686 
17 0.689 l.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 
18 0.688 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 , 3.610 
19 0.688 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 
20 0.687 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 ' 
21 0.686 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527 
22 0.686 l.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 
23 0.685 l.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 
24 0.685 l.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467 I 

25 0.684 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 
26 0.684 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435 
27 0.684 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.421 
28 0.683 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 
29 0.683 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 
30 0.683 1.310 1.697 . 2.042 2.457 2.750 3.385 
40 0.681 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 
60 0.679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 
120 0.677 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160 
00 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 
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4-jadval 

X2 (k) - taqsimoti kvantili 
k- ozodlik daraJ·asi,· p - kvantil tartibi 

k\p 0.90 0.95 0.99 19 27.20 30.14 36.19 
1 2.71 3.84 6.63 20 28.41 31.14 37.57 
2 4.61 5.99 9.21 21 29.62 32.67 38.93 
3 6.25 7.81 11.34 22 30.81 33.92 40.29 
4 7.78 9.49 13.28 23 32.01 35.17 41.64 
5 9.24 11.07 15.09 24 33.20 36.42 42.98 
6 10.64 12.59 16.81 25 34.38 37.65 44.31 

7 12.02 14.07 18.48 26 35.56 38.89 45.64 

8 13.36 15.51 20.09 27 36.74 40.11 46.96 

9 14.68 16.92 21.67 28 37.92 41.34 48.28 

10 15.99 18.31 23.21 29 39.09 42.56 49.59 

11 17.28 19.68 24.72 30 40.26 43.77 50.89 

12 18.55 21.03 26.22 40 51.80 55.76 63.69 

13 19.81 22.36 27.69 50 63.17 67.50 76.15 

14 21.06 23.68 29.14 60 74.40 79.08 88.38 

15 22.31 25.00 30.58 70 85.53 90.53 100.42 

16 23.54 26.30 32.00 80 96.58 101.88 112.33 

17 24.77 27.59 33.41 90 107.56 113.14 124.12 

18 25.99 28.87 34.81 100 118.50_ 124.34 135.81 

Xi-kvadrat taqsimoti zichlik funksiyasi x2(k) : 

{ 
0, x:::; Dj 

fx?(x) = 2-k/2r-1(k/2)x(k-2)/2e-x/2, x> o. 
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5-jadval 

Fp(kb k2) - Fisher taqsimoti kvantili kl! k2- ozodlik darajalar-i; p -
kvantil tar-tibi p=O.95 

k2 \ k, 4 6 12 24 30 40 60 120 

1 224 234 245 249 250 251 252 253 

2 19.2 19.3 19.4 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 

3 9.1 8.9 8.7 8.6 8.6 8.6 8.6 8.5 

4 6.4 6.2 5.9 5.8 5.7 5.7 5.7 5.7 

5 5.2 5.0 4.7 4.5 4.5 4.5 4.4 4.4 

6 4.5 4.3 4.0 3.8 3.8 3.8 3.7 3.7 

7 4.1 3.9 3.6 3.4 3.4 3.3 3.3 3.3 

8 3.8 3.6 3.3 3.1 3.1 3.0 3.0 3.0 

9 3.6 3.4 3.1 2.9 2.9 2.8 2.8 2.7 

10 3.5 3.2 2.9 '2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 

11 3.4 3.1 2.8 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 

12 3.3 3.0 2.7 2.5 2.5 2.4 2.4 2.3 

13 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3 

14 3.1 2.8 2.5 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 

15 3.1 2.8 2.5 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1 

16 3.0 2.7 2.4 2.2 2.2 2.2 2.1 2.1 

17 3.0 2.7 2.4 2.2 2.1 2.1 2.1 2.0 

18 2.9 2.7 2.3 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 
19 2.9 2.6 2.3 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 
20 2.9 2.6 2.3 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 
22 2.8 2.5 2.2 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 
24 2.8 2.5 2.2 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 
26 2.7 2.5 2.1 1.9 1.9 1.9 1.8 1.7 
28 2.7 2.4 2.1 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 
30 2.7 2.4 2.1 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 
40 2.6 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 
60 2.5 2.3 1.9 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 
120 2.4 2.2 1.8 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4 
00 2.4 2.1 1.8 1.5 1.5 1.4 1.3 1.2 -

00 

254 

19.5 

8.5 

5.6 

4.4 

3.7 

3.2 

2.9 

2.7 

2.5 

2.4 

2.3 

2.2 

2.1 

2.1 

2.0 

2.0 

1.9 

1.9 

1.8 

1.8 

1.7 

1.7 

1.7 

1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.0 
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6-jadval Tekis taqsimlangan tasodifiy sonlar 

98 52 01 77 67 14 90 56 86 07 22 10 94 05 58 60 97 09 34 33 50 50 07 39 98 11 80 

505431 39 SO 82 77 32 50 72 56 82 48 29 40 52 42 01 52 77 56 78 51 83452996 

3406 28 89 80 83 13746700 78 18 47 54 06 10 68 71 17 78 178868 54 02 00 86 

5075 84 01 36766679 51 90 36 47 64 93 29 60 91 106299 59 46 73 48 87 51 76 

49 69 91 82 60 89 28 93 78 56 13 68 23 47 83 41 13 65 48 11 76 74 17 46 85 09 50 

58 04 77 69 74 73 03 95 71 86 40 21 81 65 44 80 12 43 56 35 17 72 70 80 15 45 31 

82 23 74 21 11 5782 53 143855 37 63 74 35 09 98 1777 40 27 72 1443236002 

10 45 52 16 42 37 96 28 60 26 55 69 91 62 68 03 66 25 22 91 48 36 93 68 72 03 76 

62 11 399094400564 1809 89 32 05 05 14 22 56 85 1446 42 75 67 88 96 29 77 

88 22 54 38 21 45 98 91 49 91 45 23 68 47 92 76 86 46 16 28 3fi 54 94 75 08 99 23 

37 08 92 DO 48 80 33 69 45 98 26 94 03 68 58 70 29 73 41 35 53 14 03 33 40 42 05 

08 23 41 44 10 48 19 49 85 15 74 79 54329792 65 75 57 60 04 08 81 22 22 2064 

13 12 55 07 37 42 11 10 00 20 40 12 86 07 46 97 96 64 48 94 39 28 70 72 53 15 63 

60 64 93 29 16 50 53 44 84 40 21 95 25 63 43 65 17 70 82 07 20 73 17 90 61 19 69 

04 46 26 45 74 77 74 51 92 43 37 29 65 39 45 95 93 42 58 26 05 27 15 47 44 52 66 

95 27 07 99 53 59 36 78 38 48 82 39 61 01 18 33 21 15 94 66 94 55 72 85 73 67 89 

75 43 87 54 62 244431 91 19 042592929274 59734248 11 62 1397344087 

21 16 86 84 87 67 03 07 11 20 59 25 70 14 66 70 23 52 37 83 17 73 20 88 98 37 68 

93 59 14 16 26 25 22 96 63 05 52 28 25 62 04 49 35 24 94 75 24 63 38 24 45 86 25 

10 25 61 96 27 93 35 65 33 71 2472 00 54 99 76 54 6405 18 81 5996 11 963896 

54 69 28 23 91 23 28 72 95 29 35 96 31 53 07 26 89 80 93 54 33 35 13 54 62 77 97 

45002490 10339333 59 80 80 83 91 45 42 72 68 42 83 60 94 97 00 1302 12 48 

92 78 56 52 01 06 46 05 88 52 36 01 39 09 22 86 77 28 14 40 77 93 91 08 36 47 70 

61 742941 32 1790059787 37 92 52 41 05 56707007867431 71 5785 39 41 

18 38 69 23 46 140620 11 74520415 95 66 0000 187439242397 11 896335 

19 56 54 14 30 01 75 87 53 79 40 41 92 15 85 66 67 43 68 06 84 96 28 52 07 45 15 

51 49 38 19 47 60 72 46 43 66 79 45 43 59 04 79 00 33 20 82 66 95 41 94 86 43 19 

94 36 16 81 08 51 34 88 88 15 53 01 5403 54 56 05 01 45 11 76 98 08 62 48 26 45 

24 02 84 04 44 99 90 88 96 39 09 47 34 07 35 44 13 18 80 33 18 51 62 32 41 94 15 

09 49 89 43 54 85 81 88 69 54 19 94 37 54 87 30 43 80 95 10 04 06 96 38 27 07 74 

20 15 12 33 87 25 01 62 52 98 94 62 46 11 71 79752491 40 71 96 12 82 96 69 86 

10 25 91 74 85 22 05 39 00 38 75 95 79 18 63 33 25 37 98 14 50 65 71 31 01 02 46 

74 05 45 56 14 27 77 93 89 19 36 74 02 94 39 02 77 55 73 22 70 97 79 01 71 19 52 

52 75 80 21 80 81 45 17 48 54 17 84 58 11 BO 99 33 71 43 05 33 51 29 69 56 12 71 
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1 - § 

I. 1. C=2/3; F(x) x
2 /3, xE[O,lj, M~-c::1l/9; 

{ 

0, x < 1 

2x/3 - 1/3, x E (1,2], 
1, x> 2; 

D~=37 /162; P(~ > M~)=14/27. 3. C=3; F(x) = 

{ 
0, x::::: ° / / ( . 1 _ I. x> 0' Me =1/2; De=3 4; P ~ > Me)=8/27. 

(x+l)3, , 

5. C = ~; Me=O; De=1/2. 7. C = *; F(x) = 

{ 

0, x < ° 
~arctgx, x E [0, J3]' M~ = * In 2; D~=1,092. 9. C=1/2; 
1, x> J3; 

{ 

0, x < lie, 
F(x) = 11nx + 1, x E [l/e,], Me = shl, D~ = 0,5(1 - e-2

). 

1, x> e; 

{ 

0. x < -2 
1x - ~sign(x)x2, x E [-2,2]' 
1, x> 2; 

11. C=1/2; F(x) 

M~=O; De=2/3; P(~ > Me)=1/2. 13. C=1; F(x) = 

{ 

0, x < ° 
sinx, x E [0,71"/2]' Me = 71"2 2 ; D~ = 71" - 3. 15. C-l; 
1, x> 71"/2; 

Me=2; De=2. 17. C=1/3; Me=4/3; De=7/18. 19. C=4/3; 
M~=3/7; De=0,0735. 

H.1. 771 '" R(O, 1). 2. 1'J2(x) = {~e-C>(~-l), x E (0,1), 
0, x.;: (0,1). 

3 'nl ~ N(2a+ 1'4112 ) 4 f (x) = {~' x E (0,1), 
• '/ ,. • T)2 0, x rt (0,1). 

5. '71 ,...., R(O, 1). 6. 1)2""" N(l - a; 112 ). 

. _ G e ,x, _ 1 

{

et -aJ:i > ° 
7. }'/1 (x) - O~ x::::: 0. 8. IT/2(x) - 11'~' X E (0,1). 

9. 1)1 ~ f(1/2, 1/2). 10. 1'/2 (x) = ~ H~X2' x E R. 



9.R hmM~ ____________ _ 

11. f (x) == 2},,-1 ,> , 12. f ( ) = 1_1 ,. cc R 
{ 

~e-Q:Vx=I x 1 
'11 0, X S 1. 1/2 X 7T 1+X2'./' ~ . 

13. Tl1 "-' N(14j90'2). 14. /1)2 (X) = { /~' x < 1, 
3 X, :r;:::: 1. 

15. Tl1""" R(1/4,3/4). 16. /1)2(x) = 0 2 exp { -o(eQ::t - x)} ,x E R. 

17. 7jl"-'R(-I,~J 18. /"2 (X) = .J21(X' , 
{

_I_e-X j 2 x > 0 

0, x S 0, 

19. 11)1 (X) = {~' X E (2,5), 
0, x tI. (2,5). 

20. f (x) = ~, x> 1/2, 
{ 

3(I-x)2 

1)2 0, x::; 1/2. 

(
b_X)n-l 1 Ill. 1. /(x) = n b-1 b-1' X E (1, b). 3. <; "" E(5/4). 

5. ~,...., N(2, 5). 7. F(x) = 1 - e-).lX - e-A2 :t + e-().1+A2)X, x> O. 

{ 

0, X S 0, 
9. ~ I'J N(al + a2 -5,5). 11. f(x) = 1 - e-x

, 0 < x SI, 
(e -1)e-X

, x> 1. 

13. ,,"'7r().1+).2)·17. ~,,-,Bi(n1+n2'p), 19. ~"""ECE).i). 
V. a) 2. -9/13. 4. V15/2y'7, 6. 0. 8. O. 10. -2/3. 12. -2/13. 

14. -45/411. 16. O. 18. O. 20. -5/139. 
b) 1. 2~~~=~;) ~ -0,3. 3. 2~;~=~:) ~ -0,3. 7. O. 9. -0,5. 11. O. 

13. O. 15. jffi ~ 0,562. 17. 2~ ~ 0,392. 19. :~ ~ 0,577. 
VI. 2. bo'ysunadi. 4.yo'q. 6. 0 < O. 8. bo'ysunadi. 10. 
yo'q. 12. bo'ysunadi. 16. bo'ysunadi. 18. bo'ysunadi. 20. 

o > O-ixtiyoriy. 

2-§ 

1 M - - /l1+lh D- - (62-61)2 3 MX' - _9- DX -. x - 2' X - 12n" (1) - 11+1' (1)-

~. 5. 1I1-X = (;1+ 1 Dx = 1. 7. Mx2 = (;12 Dx2 = 2(n,1)e4
, 

(n+l)'(n+2) 'n ' n 
9. MFn(x) = F(x), DFn(x) = ~F(x)(l - F(x)). 
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3-§ 

2. tcgishli. 4. yo'q. 6. yo'q. 8. tegishli. 10. yo'q. 12. tegishli. 14. 
tegishli. 16.yo'q. 18. tegishli. 

4-§ 

( n) n n 
1. (X(I)' X(n)) ; 3. X(I), 'i~ Xi ; 7. i~ Xi; 9. i~ Xi; 11. x(n) = 

(XI, ... , Xn); 13. i~ Xi; 15. Xli); 17. (X(I)' E Xi} 19. x(n) = 

(X!, ... , Xn); 

6-§ 

1. siljimagan, asosli baho; 3. a) siljigan, asosli baho; b) siljimagan, 
asosli baho; 7. siljimagan, asosli baho; 9. siljimagan, asosli baho; 
13. siljigan, asosli baho; 15. siljigan, asosli baho; 17. siljigan, asosH 
baho; 19. siljigan, asosli baho. 

8-§ 

1 ( S2 x)'3 (- 5 2)'5 (x-liS 5)'9 -/(1--)'11 -"'/2-2' . x' S J • X, ,. e , ,. x x,. x , 

13. !ex - I
; 17. ¥; 19. V xk /r(1 + 1). 

9-§ 

3. (x, 52); 6. (-X(I)' X(n)); 8. (X(I) + 1, X(n) - 1); 10. Xli); 

11. (1/ (lnx -lnX(I)), Xli)); 12. (X(I), x - Xli)); 14. x2 ; 

16. -In:nx; 17. 2x; 20. X(n)' 

10 - § 

1. ~~,~:2a; 3. (1 + enI2-nx) -I; 5. aena /(ena - 1) -l/n, bu yerda a = 

min(l, Xli)); 7. n~I max(X(n) , 1); 9. I~i=~,; 11. max(X(n), 1) !l~~~~I; 
X 2n - 1 X 

13 2n-1 (n) - (u). xn+>. . 3""+4.2n;;;+9. xn+1 
. 2n 2 x'n '_I ,15. n+I+>" 17. 4(3""'+2.2n"'+3) ' 19. n+I' (n) 
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11 - § 

8. a.n. baho. 10. a.n. baho. 12. a.n. baho. 14. a.n. ballo. 16. a.n. 
baho. 18. a.n. baho. 20. a.n. baho. 

12 - § 
2 204 • 2 20· . (2 1. DoS n-l' DeS2 n' 3. Me Tl - fJ) 

Iv/e(T2 - 8)2 = (n+i)~:+2) 5. JIle(X(1) - 8)2 < MeC'f - 1/2 _ 8)2; 

7. Me (X(l) - ~ - 8)2 =~, Me(x - 1- fJ)2 = ~. 
13 - § 

2. X~ - xi-kvadratj 4. X;' - xi-kvadratj 10. N (0, 21J /n)j 12. N (0, l)j 

4 2 . k' d . 6 B'( ). 18 f( ) - n(n-l)x(b-x),,-2 1 . Xn-l - Xl- \a rat, 1. l n,p, . x - b" , x E 
[0,bjj20. E(l). 

14 - § 

1. (x- ~t!±:Ljx+ ~tl+.,)j 

( 

':..~ 2 vT! -=2 ) 

3. X- ;/ntn-l,lt.,jX+ ;/ntn-l,lt"Y j 5. (X(n);X(n)/y'l- I ); 

7. ((x)-l (1- t~) i(X)-l (1+ t~)} 
9. (X(l) + In(l - I)/n; X(l)) i 11. (X(1) - 1 + y'1 - I; X(1)); 
13. (OJ-(ln(l- I ))/XI). 

Testlarning javoblari 

1. C. 6. B. 11. B. 16. C. 21. B. 26. C. 31.D. 

2. A. 7. E. 12. B. 17. D. 22. C. 27. A. 37. B. 

3. A. 8. E. 13. D. 18. E. 23. A. 28. B. 33. A. 

4. A. 9. C. 14. B. 19. E. 24. E. 29. E. 34. C. 

5. C. 1O.E. 15. A. 20.B. 25. C. 30. B. 35. B. 
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BELGILASHLAR VA QISQARTMALAR RO'YXATI 

t.m. 

t.f. 
t.e.q. 
a.n. 
KSQ 
MUB 
HMO'UB 
P(A) 
M~ 
D~ 
J(A) 
x(n) = (XI, ""Xn) 
X(k) 
p 

-> 

~ 

~ '" N(a: 0'2) 
C> 

<l 

.1 
f(x;8) 

F(x;8) 
NI 
8 
e 

tasodifiy miqdor 
taqsimot funksiyasi 
tekis eng quvvatli 
asimptotik normal 
katta sonlar' qonuni 
momentlar usuli bahosi 
haqiqatga maksimal o'xshashlik usuli bahosi 
A hodisaning ehtimolligi 
~ t.m. matematik kutilmasi 
~ t.m. dispen:;iyasi 
A hodisa indikatori 
Rtatistik tanlanma 
k- tartiblangan statistika 

ehtimollik bO'yicha yaqinlashiRh 
taqsimot bO'yicha yaqinlashish 
~ t.m. (a; 0'2) paramertli normal taqsimotga ega 
yechimning boshlanishi 
yechimning tugashi 
bog'liqsizlik 
absolyut uzluksiz t.m. uchun zir.hlik hmksiyasi, 
diskret t.m. uchun ehtimollik 
t.f. 
taqsimot bardori (nositel) 
noma'lum parametr 
parametrik fazo 



BA'ZI MUHIM TAQSIMOTLAR OILASI 

1 I Normal taqsimot 
_ (r-Od )2 

I f (X B) = _I_e 2°2 , ,jh(h 

N (Bl,BD Nf = {X : -00 < X < +oo} 

0= (OI, (2) E e = (-00; +00) x (0; +00) 

M~ = (h: D~ = O~ 

2 I Tekis taqsimot I f (xO) ~ { "C", 8, < x <8, 
, 0, aks hold a 

R (Ob (2) Nf = {x: 01 < X < 02} 

o = (O}, 02) E 8; -00 < (h < 02 < +00 

M~ - 01+02 D~ - (02- 011 2 

- 2' - 12 

{ Oe-ox x> 0 
3 I Ko'rsatkichli taqsimot I f (x, 8) = 0, 'x ~ 0 

E(O) Nf={x:x>O} 

8 E e = (0;+00) 

M~ = I/O, D~ = l/(P 

4 I Gamma taqsimot I f (x, 0) = r(e2)e~2' x_ 
{ x02-1e-x/ol > 0 

0, x < 0 
r (01,82 ) INf={x:x>O} 

8 = (01, (h) E e = (0; +00) x (0; +00) 

M~ = Blfh, D~ = OiB2 

{ -",,.-!,,, 
5 I Lognormal taqsimot 

1 e 292 x> 0 I f (x, B) = $02X ' 
0, X ~ 0 

LogN (OI,OD \Nf={x:x>O} 
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8 = (81)02) E e = (-00;+00) x (0;+00) 
2/2 2 M€ = e1h +fJ2 ,M€2 = e2fJ.+282 

6 I Veybull taqsimoti I f (x, 0) = ~ 17. e - 82 , x> 0, 
{ 

9 ( ) 8. -1 Cr t 
0, x ::; 0 

W(01,02) iNJ={x:x>O} 

7 I Pareto taqsimoti 

P (()1, ()2) 

8 I Koshi taqsimoti 

K e()l, ()2) 

8 = (01, ( 2 ) E e = (0; +00) x (0; +00) 

M~=82r(1+f), Me=8~r(1+t) 

_ { 02e-li2(x-lnlid, x> lnOl 
l(x,O) - 0 x < InO , _ 1 

I 

NJ={x:x>lnlh} 

0= (81, ( 2 ) E e = (0; +00) x (0; +00) 
I 
M~ = 1nOl + 1/02 , D~ = 1/()~ 

f (x, ()) = 1r~2 (~)2 
1+ 62 

NJ = {x : -00 < x < +oo} 

() = (()1,(J2) E e = (-00; +00) X (OJ +00) 

M~ mavjud emas 

9 I Puasson taqsimoti I f (x~(J) =. e-~x 
1T(O) NJ -{x.x-O,1,2, ... } 

(J E e = (0;+00) 

M€ = DE, = () 
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10 I Geometrik taqsimot If (x,e) = 0(1- O)X-l 

Ge (e) Nf={x:x=1,2, ... } 

o E El = (0; 1) 

M~ = lie, D~ = e/(1 - e) 

11 I Binomial taqsimot I f (x~) =. C~~x(l- °t- X 

Bi (n; e) I Nf-{x.x-o,1,2, ... ,n} 

eE8=(0;1) 

M~ = nO, D~ = ne(l - e) 

12 I Teskari binomial taqsimot f (x, e) = C;+X_l ex (1- er 

Bi (r; e) Nf = {x : x = 0,1,2, ... } 

e E e = (0; 1) 

M~ = re/(l- e), 

D~ = re/(l- e)2 
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