MAVZU:
ILMIY TADQIQOTLARDA STATISTIK
YONDASHUYV ASOSLARI.

Ma’ruzachi: dotsent, t.f.n. Sh.Raxmonov



Reja:

1.Ehtimollar nazariyasi hagida umumiy
tushunchalar.

2.1Imiy tadqigotlarda statistik
vondashuv.

3.Tasodifiy kattaliklar, ularning
tagsimlanishi va miqdoriy

xarakteristikalari.



Tashqgi dunyoning har ganday voqeligi (hodisasi) ma’lum tarzda
ko‘plab boshqga voqeliklar bilan bog‘liq. Ushbu vogeliklarni
o‘rganish natijasida o‘rganilayotgan voqeliklarga xos asosiy ichki
bog’lanishlarni ifodalovchi ma’lum bir gonuniyatlar aniglanadi
(topiladi). Turli vogeliklarni o‘rganishda ko‘p hollarda hisobga
olinmagan bog‘lanishlar yuzaga keltirgan asosiy gonuniyatlardan
ayrim cheklanishlar kuzatiladi.

Bitta tajribani bir necha bor takroriy o‘tkazilganda natijalarni bir
biridan gandaydir farq qilishiga olib keluvchi vogeliklarni tasodifiy
vogeliklar deyiladi.

Bir xil sharoitda cheklanmagan marta gaytariladigan tasodifiy
vogeliklarni ommaviy tasodifiy voqgeliklar deyiladi.



Tasodifiy vogeliklarda kuzatilayotgan o‘ziga xos
maxsus  qgonuniyatlari  ehtimolliklar  nazariyasi
predmeti hisoblanadi.

Ehtimollik  nazariyasi injenerlik amaliyotida,
birinchi navbatda turli texnik energetik (turli
texnologik jarayonlardagi) uskunalar Va
gurilmalarning ishlash ishonchliligi aniqglash, ishlab
chigarilayotgan mahsulot sifatini nazorat qilish, ishlab
chigarishni tashkil qgilish kabi masalalarni hal gilishda
keng o‘rin tutmoqgda.



Vogelik vyoki hodisani yuzaga kelishi vyoki
kelmasligi hagida yetarli ma’lumotlar bo‘lmaydigan
holda uni tasodifiy deb garaladi (gabul qgilinadi).

n marotaba o‘tkazilgan tajriba natijasida A
vogelikning paydo (sodir) bo‘lishi m marotaba yuzaga
kelganda A vogelikning sodir bo‘lish chastotasi m ni n
ga nisbati orgali ifodalanadi. Tajribalar soni katta
bo‘lImagan hollarda vogelikning qgaytarilishi -
chastotasi tasodifiy xarakterga ega bo‘ladi va bir tur
tajribalardan ikkinchi turga o‘tganda o‘zgarishi
mumkin.



Tajribalar soni ko‘payganda voqeliklar
chastotasi tasodifiylik xarakterini yo‘gotadi
va vogqelikning ehtimolligi deb ataluvchi
ma’lum bir o‘rtacha doimiy kattalikka
vaqinlashib borib stabillashuv tendensiyasi
namoyon  bo‘ladi. Ushbu  ehtimollik
tajribalarning ko‘p marotaba qaytarilishi
bilan bog’lig bo‘lganligi uchun uni statistik
ehtimollik deb yuritiladi.



Ehtimolliklar nazariyasi — vogelik, hodisa va jarayonlarni
ularni ehtimolligi imkoniyatlari nugtai nazaridan tagoslash
(solishtirish) hagidagi fan sohasidir. Vogeliklarni ularni
imkoniyatlari nuqgtai nazarda tagqoslash darajasi (o‘lchovi)
mavhum son bo‘lib vogelik ehtimolligi deb yuritiladi va
P(A), P(B), ..., P(M) belgilari bilan belgilanadi. Ehtimollik
quyidagi asosiy xususiyatlarga ega:

1. Vogelikning ehtimolligi «0» vyoki «1» sonlari
oralig‘idagi sonlar bilan ifodalanadi (0 < p(A) < 1).

2. Ishonchli voqelik ehtimolligi «1» ga teng.

3. Yuzaga kelmaydigan (amalga oshmaydigan)
voqgelikning ehtimolligi «0O» ga teng bo‘ladi.



A, B, ..., M vogeliklardan birontasini boshqgalarga
garaganda kam ehtimolligi (imkoniyatliligi) to‘g‘risida
biron bir asos bo‘lmasa, ular teng ehtimolli
hisoblanadi.

A, B, ..., M voqeliklardan birortasini yuzaga kelishi
boshqgalarining vujudga kelishiga yo‘l qgo‘ymasa,
ularni birga yuzaga kelmaydigan vogeliklar deyiladi.

A, B, ..., M vogeliklardan birontasini yuzaga
kelishligi mugarrar bo‘lsa, ushbu voqgeliklar yagona
ehtimol vogelik hisoblanadi.



A voqelikka garama-garshi vogelik A belgi
bilan belgilanadi. Qaramaqgarshi vogelik A ga
birlamchi vogelik A bo‘ladi.

Birga yuzaga kelmaydigan va yagona ehtimol
vogeliklar majmuasi A, B, ..., M vogeliklar to‘la
guruhi hisoblanadi.

Olti tomonli o‘yin toshini tashlaganimizda Al,
A2, ..., A6 tomonlarini tushishi mos ravishda
1,2....6 ga to‘g’ri kelishi vogeligi teng ehtimolikga
ega bo‘ladi.
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A va Bvoqeliklar yig'indisint uchunchi vogelik C deb gabu

Uchinchi vogelik C tagat 4 voc

elik yok:

 fagat B vogelik yoki -

bir vaqtdagi sodir bo‘lishini ifodalaydi (4. 1-rasm).

1kke

qulamiz.

lasini

4.1-rasm. A va B vogeliklarning sodir bo‘lish ehtimolligr grafik tasvirl.



Bir vagtda sodir bo'Imaycliean voqeklami qo'vish. Bir vaqgda sodis
b0  mavdiean A va B voaelaklar bir vagtda vuzaga kelmaydl, [kkia bi
vagtda sodr bo'[mayciean voqelklardan birontastar A okt 5 voqelik
yuzaga kelish ehttmollie P(A+B) o voqelklarni vuzaga kelish ehi-
mollkart A4), 215 g ve'ndssiga tengdr, AA4+5) = A4 5).




Bir vaqgtda sodir bo'lmaydigan bir nechta vogeliklarnt qo’shishning
umumlashgan teoremast bir vaqtda sodir bo’lmavdigan bir nechta voge-
liklardan (4, yoki 4, yoki 4, ... yoki 4,) birontasini sodir bo’lish ehti-
molliklar1 yig'indisiga tengdir:

PA+A+ A+ 44 ) = P(4)+P(4,)+P(4;)+..+ P(4,) voki
PZA,- = ZP(A,-), (4.2)
[=] i=]
Vogeliklarni to'la guruhi ehtimolliklari vig'indisi | ga teng:

Y P(4)=1. (4.3)
=l



Shartli ehtimolliklar

Bir nechta A,B, ..., N voqeliklarning har
birini  amalga oshirilishi ehtimolligi
golganlarining har qgandayini sodir
bo‘lish yoki sodir bo‘Imasligiga bog‘lig
bo‘lmagan voqeliklar deyiladi. Buning
teskarisi esa bir-biriga bog‘lig bo‘lgan
vogelik deyiladi.



Birinchi podstansiya shinalarida kuchlanish
nominaldan katta bo‘lishini A vogelik, ikkinchi
podstansiya shinalarida kuchlanishning
nominaldan katta bo‘lishini B voqelik sodir
bo‘lishi deb qgabul qilsak shu bilan birga A
vogelikni, ya’ni birinchi podstansiya shinasida
kuchlanishning ko‘tarilishi ehtimolligi ikkinchi
podstansiya shinalaridagi kuchlanishning
oshishi, ya’'ni B vogelik sodir bo‘lishi yoki
bo‘lmasligiga bog‘lig emasligi. Ushbu vogeliklar
bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan voqeliklar deyiladi.



Ayrim hollarda A va B vogelik o‘zaro
bog‘lig holda sodir bo‘ladi. Masalan,
issigxonaga o‘rnatilgan  rostlanmaydigan
gizitish qurilmaga berilayotgan kuchlanishni
nominaldan oshib ketishi (vogelik A) ikkinchi
vogelik, ya’'ni qurilma iste’'mol gilayotgan
tokni oshishiga olib keluvchi B vogelikni
sodir bo‘lishiga olib kelsa, bunday voqgeliklar
bir-biriga bog‘liq vogeliklarga kiradi.



Ushbu guruh masalalarni  quyidagicha
ta’riflash mumkin: biror bir A voqelik B voqelik
bilan bog‘lig va B vogelik sodir bo‘lganda A
vogelikning yuzaga kelishini aniglash. Agar B
vogelik A voqelikka bog‘lig bo‘lmasa, unda A
vogelik ham B voqelikka bog‘lig emas. A voqelik
ehtimolligi, biron-bir B voqelik yoki B1,B2,..,Bk
vogeliklarning sodir bo‘lish sharti orqgall
hisoblansa, bunday voqelik shartli vogelik
deyiladi va u P(A|B) vyoki P(A|B1,B2,...,Bk)
ko‘rinishida belgilanadi.



Voqeliklarni ko‘paytirish

Texnologik lintvaning elektr uskunalaridan
ikkitasini bir vagtda 1shchi holatda (soz) bo'lish
voqgeligi, va'ni (4 va B voqelik sodir bo'lishi)
uchinchi vogelikni yuzaga keltirishi, ya'ni tex-
nologik lintvaning normal 1shchi holat1 C vo-
gelikning sodir bo'lishiga olib kelishi mum-
kin (4.2-rasm). A*B=(A4 va B birgalikda)=C.
ko‘pavtirish teoremasiea I.kki‘ta voqelik 4 va B.ning birgalilfda sodir
oid Ava B voqeliklarning bo‘lishidan yuzaga keladigan Cvoqelik Ava B
bir vaqtda sodir bo‘lishi-  Vodeliklar ko’paytmasi (birgalikda sodir bolishi)

ning grafik tasviri. deb ataladl.

4.2-rasm. Ehtimolliklarni




Ehtimolliklarni ko‘paytirish

Ikk1 vogeliklar ko*paytmast ehtimolligl birinchist sodir bo‘lgan holatda,
vogeliklardan birining ehtimolligint tkkinchusini shartli ehtimolligiga ko'-
paytmasiga teng:

PAB=PAPB=PBPA4B)

(=AB=(4va B).

Bvoqelik sodir bo'lishiga # ta teng imkontyatli, birgalikda sodir bo'lmay-
digan va vagona natyalardan m ta natya qulay imkon varatadi desak,
B voqelik albatta sodir bo'lish ehtimolligi A(B)=min.
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Aprior ehtimolligi P(H)). =1.2.3.....n va > P(H;) =1 bo'lgan, H,.
i=I
H,, H,, ..., H, bir biri bilan bir vaqtda sodir bo‘'lmaydigan gipotezalar to'la
curuhi misolida Bevsa formulasini ifodalaymiz.

Motorning izolatsivasini sinash natijasida 4 vogelik sodir bo'ladi. H; —
gipoteza ehtimolligini 0*zgarishini kKo'rib chigamiz. Buning uchun A H,/A) ni
topamiz:

P(A) P(H}A)=P(H,) P4 |H):
P(HA)=P(H)P(A|H) |P(4).

Ushbu tenglamaning to‘la ehtimollik givmati R(4)ni go'vib. Beysa
formulasining quvidagi ifodasini olamiz:

P(H)P(A/H:
P{HF/A}Z ”{ f} {f ;)

> P(H)P(A/4)
i=l

L i=1.2.3, ... n




O‘rganilayotgan tasodifly ehtimollik xarakteriga ega
vogeliklar yoki ommaviy hodisalar gayd etilgan kuzatuv
yoki eksperiment natijalarini tahlil gilish va ularni
umumlashgan  xarakteristikalarini  olish  magsadida
kuzatuv yoki tajribalar natijalariga maxsus matematik
Ishlov berish yo'li bilan kerakli ma’lumotlar olish usullarini
Ishlab chigish matematik statistikani asosly vazifasi
hisoblanadi. Boshgacha aytganda matematik statistikani
vazifasli ilmiy va nazariy xulosalar hosil qgilish maqgsadida
statistik ma’lumotlarni to‘plash va ishlab chiqgish
metodlarini yaratishdir.



Statistik ma’lumotlar (tajriba yoki kuzatuv
natijalari ma’lumotlari) — tasodifiy kattaliklar
deb garaladi va matematik statistik usullardan
foydalanib, ularning ehtimolligi aniglanadi.

O‘rganilayotgan obyektni, jarayonlar yoki
vogeliklarni to‘la gamrovli kuzatish juda kam
hollarda uchraydi va buni amalga oshirish
ba’zan jismoniy imkoniyatlar bilan cheklansa,
ba’zan katta moddiy xarajatlar bilan bog‘lig
bo‘ladi.



Injenerlik amaliyotida matematik statistikaning
asosiy vazifasi:

— statistik ma’lumotlar asosida  tasodifiy
kattaliklarning tagsimlanish gonunini aniglash;

— eksperimental tadgigotlar va kuzatuv natijalari
asosida olingan tasodifiy kattaliklar tagsimlanish
chastotani u yoki bu nazariy tagsimlanish gonuniga
to‘g‘ri kelishini tekshirib ko‘rish kerak;

— tagsimlanishning noma’lum parametrlarini
topish.



Tasodifiv kattaliklarni tagsimlanishi deganda ehtimolliklar nazarivasida
tasodifly kattaliklarni vuz berishi mumkin bo‘lgan gqivmatlarini ularni
ehtimolligigca mosligini tushunilsa (o‘rganilsa). matematik statistikada
tanlama to'plamdagi tasodifiy Kattaliklar givmatlarini ularni chastotasiga
mosligi tushuniladi. O‘rganilavotgan uzluksiz tasodifiv kattaliklardan
(voqgeliklardan). va'ni bosh to'plam hajmi qgavd etilgan N ta natiyadan
n tasini tanlab-ajratib olinadi. Ajratib olingan kattalik givmatlari to’la
diapazoni bir xil vzunlikdagi (/) intervallar / ga bo"linadi. Har bir interval
uchun (x; x;,) unga to'g’ri keluvechi natijalar soni m; va tasodifly Kattaliklar
chastotasli o; ni topamiz:

/
Intervallar chastotasi vig'indisi | ga teng bo'ladi: me =1.
i=l
Natpalar bovicha statistik intervalli gator va tagsimlanishining statistik
funksivasi (grafigi) quriladi.



[agsimlanishining statistik funkstyasi quyidagicha analitik tfodalanad
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Amalda, tasodit1y kattaliklarni tahlil gilish va kerakli xulosalar qilishda
t0'laroq ma Tumotga ega bo’lish uchun v
Ko'ra tagsimlanish zichligl tunksivasida;

Tagsimlanish zichligi variatsion ga

poligont orqali ifodalanadi.

0rnl gistorammse

larni tagsimlanis!
1 ko'proq fovdala

| funksivalaridan
niladi.

s1 va chastotalar

Variatsion qator poligoni gistogrammasi asosi intervallardan (x; x;;,)

balandligi chastotalar zichligidan [ % \ Iborat pog'onali jovlashgan to'1t-

burchaklardan tashkil topgan gratik tasvir bilan ifodalanadi.



Bir-biridan tarqoq joviashean va sonki ko'rsatkchlar bilan Liodalangan
voqelklar diskret tasodifly vogeliklar deb atalad.
Masalan, bir vl davomida N = sonlt lampalardan ishdan chiqush ehi-
mollig1 yoki pocsia msyfd | [nayalarni himovalash vosttastni shlab ketish
(0°churtb qo'vish) sont va boshgalar

Ma Tum bir vaqt oralig'1da bir biriga chekstz vaqun staleancha Kattaliklar
bilan tfodalangan kattaliklar uzhuksiz tasoaifly kattaliklar dsb atalad.
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[ntervallar sonu & 11 quyidagt formula bo'vicha gabul qtlish ham mumkin
k=4logn
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Tasodify kattaliklarning miqdorty xarakteristikalaridan vana bittast bu
matematik kutilgan natija bo’lib uni ko'p hollarda tagsimlanish markazi
deb ataladi. lasodifly kattalik (voqelik) X, p,.p,. ps, ... p, ehtimolliklar
ilan fagat x,.x,, X, ..., X, qiymatlardagi giymatlarga ega bo'lganda diskret
asodifiy kattalikni matematik kutilgan natijasi M (X), p, py. ps. ..., b,
chtimolliklarga ega x,,%,, X;. ..., X, qiymatli Kattaliklarni ko'paytmalari
yig'indist bilan aniglanadi.

il
MX) =X py+xy Dy + X3 Pyt X, 0 = ) X0y (4.14)

I=|



Tajriba voki kuzatuvni » marotaba takrorlash natijasida tasodifiy Kattalik
X m, marotaba x, gqiymatni, m, marotaba x, qiymatni, m, marotaba x,
qlymatni gabul giladi, deb olamiz. Bu verda . Barcha kattaliklarni o'rtacha
arifmetik givmati quyidagicha topiladi.
Xp-My+Xy-My+...+ XMy m mH My

X = =X —+ Xy —+ ..+ X — . (4.15)
n H N H

i F ' ey : . :
Formuladagi — = ©; — x; tasodifiy kattalikning chastotasi. Tajriba voki
H

kuzatuvlar soni cheksiz katta bo‘lganda chastota o, tagriban uning ehtimolligi
P. ga teng deb olinadi.

!

Bunday holda, matematik kutilish — AM(X) taqriban, tasodifiv kattalik-
ning kuzatilavotgan miqdorini o'rtacha arifmetik givmatiga teng deb gabul
qilinadi.




Uzluksiz tasodifiy kattalik X ning gabul gilishi mumkin bo’lgan givmatlari
bo‘vicha ma’lumotlarga ega cheksiz kichik interval (oraliq) dx ga tushish
ehtimolligi ehtimollikning elementiga teng: [/ (x)d(x)]. Bundan kelib chiggan
holda tagsimlashish zichligi 7 (x) bo"lgan uzluksiz tasodifiy kattalikni mate-
matik kutilishi quvidagi formula bilan hisoblanadi:

M(X)= j xf (x) - dx . (4.16)

—x

Matematik kutilish ko*p hollarda tasodifiy kattaliklarning tagsimlanish
markazi deb vuritiladi.
4.7-jadvalda Kkeltirilgan variatsion gator uchun variatsion gatorning
o‘rtacha arifmetik givmati quvidagicha ifodalanadi:
|

H n—|



Variatsion gatorni tashkil etuvchi tasodifiy kattaliklar soni katta migdorda
bo'lsa, hisoblash anigligini ma’lum darajada pasavishini oldindan bilgan
holda arifmetik o'rtacha giymatni ( X') variatsion qatorni intervallarga bir
necha bo'laklarga bo'linib hisoblanadi:

K
T:EZHI-H:,-, (4.18)
i1

bu yerda: u; — i- intervaldagi tasodifly kattaliklarning o‘'rtacha givmati,
m.— i- intervaldagi tasodifly kattaliklar soni (o’Ichovlar chastotasi); £ —
intervallar soni.

Variatsion gatorining muhim miqgdoriv ko'rsatkichlardan biri uning
modasi (M) bo’lib, u variatsion gatorda eng ko'p uchravdigan tasodifiy
kattaliklar qavd etilgan intervaldagi kattaliklarni o'rtacha qivmatidir.



Tasodifiy kattaliklarni migdoriy xarakteristikalaridan biri mediana bo‘lib.
tagsimlanish grafigi hosil gilgan mavdon vuzasini teng 1kkiga bo*luvchi
tasodifiy kattalikning givmatidir.

Tasodifiy kattaliklarning empirik tagsimlanishi xarakteristikasi uchun
o‘rtacha kvadratik va modasini topishning o°zi vetarli emas. chunki ikkita
o‘rtacha kvadratik va modalari bir-biriga teng voki garivb teng bo'lgan
tagsimlanish poligonlari 1kki xil shaklni ifodalashi mumkin. Shuning
uchun, ulardagi tasodifiv kattaliklarni sochilishidagi farglarni hisobga olishda
sochilish xarakteristikasidan fovdalaniladi.

Tasodifiy kattaliklarning sochilishini voki sochilish markazidan har xil
masofada jovlashishini quvidagi ko'rsatkichlar vordamida aniglavmiz:
tasodifly kattaliklarning sochilish kengligi (oralig’i) R; o‘rtacha kvadratik
og‘ish voki standart — o; dispersiva — o-; variatsiva Kkoeffitsiventi - v.

Qivmatning sochilish kengligi (R) bu tasodifiy kattaliklar eng katta va
eng kichik givmatlarining farqgi bo’lib. quyidagicha aniglanadi:

R =X

max A min -

(4.19)



O-rtacha kvadrat og’ish (o) (dispersiva) tasodifiv kattaliklarining sochilish
ko'rsatkichlari:

| < _
o= |- -7 (4.20)
i=l
. . 3 . ), l " —_
Dispersiva - (sochilish): ¢° = —Z (x; —X)° .
H i—

4.7-jadval bo'yicha: o> = %[3.8 5.06)2 ... +(6.3-5.06)° = 0,546 .
2

Variatsiva koeffitsiventi v solishtirma dispersiva koettitsiventi deb ham
vuritiladi va quvidagi formula vordamida hisoblanadi:

v=2.100%
X



