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МУКАДДИМА

Дар тадкикотхои илмй, дар техника, дар истехсоли 
махсулоти оммавй ва умуман дар хдёти харруза мо бо 
ходисахое вомехурем, ки онхо дар натичаи якчанд 
маротиба дар шароити якхела гузаронидани тачриба- 
амалй гардидани мачмуи шартхо, хар дафъа бо каме 
тагйирот руй медиханд. М асъалан, дар вакти истехсоли 
махсулоти якхела ченаки хар як махсулоти истехсолшуда 
метавонад аз ченаки стандартии муайяншуда каме фарк 
кунад, ё ин ки дар вакти якчанд маротиба тир парронидан 
натичаи хар як тирпарронй метавонад дигар бошад. 
Чунин ходисщоро тасодуфй меноманд.

Дар бисёр сохахои илму техника, дар вакти хал 
намудани масъалахои амалй лозим меояд, ки таъсири 
омилхои тасодуфй пешбинй карда шаванд. Аз ин чо, 
зарурияти омухтани хддисахои тасодуфй пайдо мешавад.

Назарияи эхтимолият як шохаи илми математика 
буда, бо омузиши конуниятхои умумии х,одисах,ой 
тасодуфй ва сохтани усулхои ададии муайян намудани 
таъсири омилхои тасодуфй ба ходисахои гуногун машгул 
мебошад.

Конунхои математикии назарияи эхтимолият ин 
инъикоси конунхои омории хакикй мебошанд, ки дар 
х,одисахои тасодуфии оммавии табий чой доранд. Барои 
омухтани чунин ходисахо назарияи эхтимолият усули 
математикиро татбик менамояд ва бинобар ин чун дигар 
сохахои математика илми мантикан аник ва катъй 
мебошад.

Пайдоиши назарияи эхтимолият ба мобайни асри 
XVII рост меояд ва бо тадкикотхои Паскал (1623-1662), 
Ферма (1601-1665) ва Гюйгенс (1629-1695) дар сохаи
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киморбозихо вобаста мебошад. К^айд менамоем, ки 
натичахои чунин бозихо ба монанди кдртабозй, 
партофтани як ё якчанд шашхол, гирифтани кура аз 
куттие, ки дар он курахри гуногунранг мавчуданд 
мисолхои (моделхои) содда ва аёнии ходисахои тасодуфй 
мебошанд. Дар мукотибахои Паскал ва Ферма, ки ба 
соли 1654 маисубанд, тадричан чунин мафхумхои асосй 
ба монанди эхтимолият ва интизорияти математикй 
ташаккул ёфтаанд.

Дар асри XVIII дар натичаи тадкикотхои олимони 
бузург Муавр (1667-1754), Лаплас (1749-1827), Гаусс 
(1777-1855), Пуассон (1781-1840) усулхои аналитикии 
назарияи эхтимолият пуркуваттар карда шудаанд. 
Умуман, дар асри XVIII ва аввали асри XIX тараккиёти 
пуравчи назарияи эхтимолият мушохдца карда мешавад.

Дар аввали асри XIX мактаби машхури математикии 
Петербург созмон дода мешавад ва дар натичаи 
тадкикотхои илмии олимони ин мактаб назарияи 
эхтимолият асоси кагьии мантикй ва математикиро сохиб 
шуда, ба усули эътиборнок, дакик ва самарноки 
донишомузй табдил дода мешавад. Дар ин давра, аз 
тарафи математики машхури рус В. Я. Буняковский 
(1804-1889) аввалин китоби назарияи эхтимолият 
навишта мешавад, ки ин ба тараккиёти минбаъдаи 
назарияи эхтимолият дар Русия роли калон бозидааст. 
Тадкикотхои П.Л. Чебишев (1821-1894), А.А. М арков 
(1856-1922); А.М. Ляпунов (1857-1981) вобаста ба 
Теоремахои худудии назарияи эхтимолият ва равандхои 
тасодуфй чои назарияи эхтимолиятро дар ка гори илмхои 
аники математикй муайян мекунанд.

Тараккиёти ояндаи назарияи эхтимолият бо номи 
математикони машхури давраи шуравй С.Н. Бернштейн, 
А.Н. Колмогоров, А.Я. Хинчин, А.Н. Романовский, Б.В. 
Гнеденко зич алокаманд мебошад.



Давраи муосири тараккиёти назарияи эхтимолият низ 
пуравч, мебошад. Х^оло назарияи эхтимолият кисми 
асосии математикаи татбикиро ташкил додааст, ки 
усулхои он дар хдмаи сохахои нлму техника нихоят васеъ 
татбик карда мешаванд. Олимони бисёр, махсусан, 
олимони ИМА, Франсия, Британияи Кабир, Олмон, 
Италия, Русия, Япония, Хитой ба ривочу равнак додани 
назарияи эхтимолйят ва татбики он дар сохахои гуногуни 
илму техника маштул мебошанд.

Х,оло дар аксарияти факултетхои макотиби олй 
назарияи эхтимолият ва омори риёзй хамчун фанни 
алохида ё хамчун кисми таркибии фанни математикаи 
олй таълим дода мешавад.

Бо афзудани шумораи макотиби олй дар 
чумхуриамон норасоии адабиёт аз фанни назарияи 
эхтимолият ва омори риёзй бо забони точикй, бараъло 
хис карда мешавад. Бо максади пур кардани ин чои холй 
ва расонидани ёрии амалй ба донишчуён китоби мазкур 
навишта шудааст. Мо кушиш ба харч додем, ки дар як 
китоб хам маълумоти заруриро аз кисми назариявй ва 
хам мачмуи мисолу масъалахоро чой дихем.

Муаллифон ба дотсентон Ч,. Камолиддинов, Р. Олим- 
шое'в ва Р.Э. Азизов, ки дастнависи ин китобро хонда, 
маслихатхои муфид доданд, изхори минатдорй 
менамоянд. ' .

Аз хонандагони гиромй эхтиромона хохиш 
менамоем, ки фикру мулохизаи худро оиди ин китоб ба 
нишонаи ш. Душанбе, хиёбони Рудакй 17, ДМТ, 
факултети механикаю математика фиристанд. Каблан ба 
Хамаи онхо миннатдории самимии хешро изхор 
менамоем.

Муаллифон
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Б О Б  И I .  МАФХУМ ХОИ АСОСИИ Н АЗА РИ ЯИ
эхтимолият

§1. ХОДИСАХО ВА АМАЛХО БО ОНХО

1. Х°Диса^о ва таснифи ощо. Тацриба ё озмоиш гуфта, 
амалй гаштани ма^муи шарт^о ё амал^оеро меноманд, ки дар 
натичаи он^о зу^уроти мувофик; рух меди^ад. Масалан, 
шинонидани ни^ол, задани туб ба дарвоза, холй кардани тир 
ба нишон, иартофтани шашхол, гирифтани кура аз куттй, 
партофтани танга, супоридани имти^он, исте^сол намудани 
ма^сулот ва гайра^о озмоиш^о мебошанд.

Натичаи тачрибаро(озмоишро) цодиса меноманд. Дар 
натичаи тачриба^ои дар боло овардашуда метавонанд 
мувофикан ходисахои зерин руй ди^анд: сабзидани нщ ол, ба 
дарвоза дохил шудани туб, ба нишон расидани тир, 
баромадани холкой цуфти шашхол, баромадани кураи сафед, 
баромадани руяи рацамдори танга, супорида натавонистани 
имтщон, истех!сол шудани ма^сулоти нуцсондор ва гайрауо.

Се намуди ^одисаро фарк мскунанд:
1) Х°ДисаР° эътиборнок меноманд, агар он дар 

санчиши ч°рй ратман руй ди^ад. Масалан, дар куттй 10 
кураи сафед мавчуд аст. Бигузор, ^одисаи А  «гирифтани 
кураи сафед аз куттй» бошад. Ин ^одиса эътиборнок аст, 
чунки дар куттй курагой ранги дигар мавчуд нест. Дар оянда 
^одисаи эътиборнокро бо Q ишора мекунем.

2) Х°ДисаР° ДаР озмоиши ч°Рй имконнопазир 
меноманд, агар он дар ин озмоиш руй нади^ад. Масалан, дар 
Куттй факат курагой сиё^ мавчуд бошанд, пас ^одисаи А  
«гирифтани кураи сафед аз куттй» имконнопазир аст, чунки
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дар цуттй кураи сафед мав^уд нест. Дар оянда ^одисаи 
имконнопазирро бо V ишора мекунем.

3) ^одисаро дар санчиши мазкур тасодуфй меноманд, 
агар он дар ин тачриба ё руй ди^ад, ё руй нади^ад. Масалан, 
бурд дар бозии лотерея ^одисаи тасодуфист.

Ходиса^ои тасодуфиро бо А, В, С, ... ишора менамоянд.
Дар бораи ^одиса^ои эътиборнок, имконнопазир ва 

тасодуфй сухан ронда, мо бояд в;айд намоем, ки ^амон як 
^одиса вобаста ба мачмуи шароит^о метавонад эътиборнок, 
имконнопазир ва тасодуфй шавад.

Ду ^одисаро дар озмоиши мазкур. цамуоя меноманд, 
агар руйди^ии яке аз он^о руйди^ии дигарашро истисно 
нанамояд. Масалан, ^ангоми партофтани ду му^раи бозй 
^одисаи А  -пайдошавии шаш хол дар руяи болоии му^раи 
якум ва ^одисаи В  -пайдошавии панч хол дар руяи болоии 
му^раи дуюм цодисауои цамцоя мебошанд.

Ду ^одисаро ноуамуоя меноманд, агар онх,о дар як 
сан^иш якбора р уй  надщанд. Масалан, ^одисаи А  -  
расидани тир ба нишон ва ^одисаи В  -  нарасидани тир ба 
нишон, ^ангоми як маротиба тир холй кардан, ^одиса^ои 
но^амчоя мебошанд.

.Якчанд ^одиса^оро дар як гуру^ но^амчоя меноманд, 
агар онх>о байни ^ам чуфт- ЧУФТ но^амчоя бошанд.

Ду ^одисаро байни х,ам муцобил меноманд, агар руй 
додани яке аз он^о ба р уй  надодани дигараш баробарцувва 
бошад. Масалан, ба нишон расидан(^одисаи А) ва ба нишон 
нарасидан(^одисаи В) дар натичаи як маротиба тир холй 
кардан, ^одиса^ои байни х,ам муцобил мебошанд. Ходисай 
расидан ба нишонро бо А ва ^одисаи мук;обил(ба нишон 
нарасидан)-ро бо А ишорат менамоем.

Мачмуи ^одиса^ои А],А 2,. . . ,Ап-ро гуруци пурраи 
%одиса%о меноманд, агар руйди^ии яке аз ощ о уодисаи 
эътиборнок бошад. Масалан, бо Ak ^одисаи пайдошавии к 
холро дар руяи болой, ^ангоми партОфтани як му^раи бозй
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(шашхол), ишора мекунем (£ = 1,2,3,4,5,б). ^одиса^ои 
А 1 >Л2 ,Л3,Л4,Л5,Л6 гуру^и пурраро ташкил меди^анд.

Ходиса^оро баробаримкон меноманд, агар имконият^ои 
руйдихии он^о якхела бошанд.

Масалан,
1) пайдошавии руяи нишондор (ходисаи А ) ва руяи 

рак;амдор (ходисаи В ), ^ангоми як маротиба партофтани 
тангаи симметрй, ходисахои баробаримкон мебошанд;

2) хангоми як маротиба партофтани шашхол ходисахои 
А1, А 2, А 3, А 4, А 5, А 6 баробаримкон мебошанд.

5^ар як ходисаеро, ки дар натицаи тацриба ё озмоиш руй 
меди^ад, оцибати элементарии озмоиш меноманд. Масалан, 
ходисахои А,.(г = 1,б) пайдошавии холкой 1,2,3,4,5,6 
мачмуи ^амаи оцибатхои имконпазир, хангоми як маротиба 
партофтани шашхол, -  оцибатцои элементарии озмоиш 
мебошанд.

Он оцибатхои элементарие, ки ба руйдихии ходисаи А  
меоранд, оцибатцои мусоид ном доранд. Масалан, ок;ибатхои 
мусоид барои руйдихии ходисаи «микдори хол^о дар руяи 
болой ток; аст», хангоми як маротиба партофтани шашхол, 
ок;ибатхои элементарии А,, А3, А5 мебошанд.

Х'осили зарб ё бурииш уодисауои А ва В гуфта, 
ходисаи С -ро меноманд, ки он аз дар як озмоиш якбора 
руйдихии ходисахои А ва В иборат аст. Х,осили зарби 
ходисахои А ва В - ро бо рамзи С = АВ ё С = А п В  ишора 
менамоянд.

Х,осшш зарби якчанд ходисахои хамчояии А,, А2, А „

гуфта, ходисаи С-ро меноманд, ки он аз якбора руйдихии 
хамаи ин ходисахо иборат аст:

С = А1А2---А„ — А1 Г) А2 D  ■■■ п  Ап.

Сумма ё якчояшавии ходисахои хамчояи А ва В 
гуфта, ходисаи С - р о  меноманд, ки он аз руйдихии
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акдллан яке аз ходисахои а ё В иборат аст. Суммам 
ходисахои А ва В -ро бо рамзи С = А +В t  С = A vjВ ишора 
менамоянд. Айнан хдмин тавр, .суммаи якчанд хрдисахои 
хамчояи А1, А2,---,Ап гуфта, х,одисаеро меноманд, ки аз 
руйдщ ии ацаллан яке аз ин ходиса^о иборат аст.

Сумма ё якцояшавии х;одисщои но^амцояи А ва В 
гуфта, ходисаи С - ро меноманд, ки аз руйдихии ходисаи 
А ё В иборат аст. Суммаи якчанд ходисахои нохам^ояии 
Ах, А2,---,А„ гуфта, ходисаеро меноманд, ки аз руйдихии яке 
аз ин уодисауо иборат аст.

Фарци уодисауои А ва В гуфта, чунин ходисаи С - ро 
меноманд, ки он аз руйдщ ии %одисаи А ва руй надодани 
уодисаи В иборат аст. Фарки ходисахои А ва В -ро бо 
рамзи С = А - В ё С = А \  В  ишора менамоянд.

Мисол. Ду тирандоз ба нишон яктогй тир холй 
мекунанд. Хрдисаи А- ба нишон расидани тирандози 
якум, ходисаи В - ба нишон расидани тирандози дуюм 
аст. А + В ходисаи ба нишон расидани акаллан яке аз 
тирандозон буда, ходисаи А-В дар як вакт ба нишон 
расидани харду тирандоз мебошад.

Агар ходисаи В дар натичаи руй додани ходисаи А 
хатман руй дихад, пас мегуянд, ки ходисаи А х, о латы 
хусусии %одисаи В аст ва ин тавр менависанд: А с: В ё 
В zd А.

Агар А а  В ва В а  А бошад, яъне руй додани ходисаи 
А хатман ба руйдихии ходисаи В оварда расонад ва 
баръакс, руй додани ходисаи В хатман ба руйдихии 
ходисаи А оварда расонад, он гох онхоро байни х,ам 
баробаркувва ё эквивалент номида, чунин ишора 
мекунанд: А ~ В .

Амалхои чамъ ва зарби ходисахо дорой хосиятхои 
зеринанд:

1) А + В ~ В + А, А В -В А  (коммутативй);
2) (А + В) + С = А + (В + С) = (А + С) + В = А + В + С .
3) (А-В) С = А-(В-С) = (А-С)-В = A -В-С (ассотсиативй).
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W- ■

4) (A + В) • С = (A ■ С) + (В ■ С) (дистрибутивй).
5) А + А = А, А-А = А.
6) А + А = П,  A-A = V.
7) A + V = A, A-V = V .
8) А + П = П, A-Q = A.

§ 2. ЭЛЕМЕНТНОЙ к о м би н а т о ри к а

З^ангоми ^исоб кардани мщдори оцибатнои 
элементарии озмоиш баъзе формулами назарияи 
комбинаторика лозим мешаванд. Бинобар ин таърйфно ва 
формулами зарурии назарияи комбинаторикаро меоварем.

Г у р у ^о и  элементное, ки аз намон як хел элементной 
гуногун иборат буда, аз х,амдигар фак;ат бо тартиби 
Чойгиршавиашон фарк; мекунанд цойивазкунщо ном 
доранд.

Шумораи намай чойивазкуни^о аз п элемент (Рп) ба 
п\ - 1 • 2 • 3 •... • п баробар аст:

р п = и!. ( 1.1)
Цойгиркунй гуфта гурунноеро меноманд, кй аз я 

элементной гуногун m тогй тартиб дода шудаанд ва аз 
Намдигар ё ак;аллан бо як элемент, ё бо тартиби чойгиршавии 
элементно фарк; мекунанд. Шумораи н^маи ч°йгиркунинои 
имконпазир аз п элемент m - тогй ба

А” =п{п- \ \п-2) . . . {п-т + \) (1.2)
баробар аст.

Пайвасткунй гуфта гурущоеро меноманд, ки  аз п 
элементной гуногун m -тогй тартиб дода шудаанд ва аз 
намдигар ав;аллан бо як элемент фарк; мекунанд. Шумораи 
умумии пайвасткунино аз п элемент m -тогиро бо С ишора 
менамоянд. Ин мивдор бо формулаи
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с; =— -—  пз)
т\(п-т)\  '  ' '

Хисоб карда мешавад.

Пайвасткуни^о хосиятхои зерин доранд :
—» м _ /~1 п-т щ пь /̂ im+1 _ /~*т , —̂гm-bl .

• Ln " Ln ) «̂+1 ~ 5
Ат *з. с„° + с; + с„2 н-...c;-1 + с; = 2й; 4. с; = - f .

т

Мисол^о.
1) Чор нафарро дар харак бо чанд тарзи гуногун шинонидан 
мумкин аст? > —

Дал. Мувофщи формулам (1.1)

РА =4!= 1-2-3-4 = 24.

2) Аз байни шаш номзад се нафарро ба се вазифаи гуногун бо 
чанд тарз таъин намудан мумкин аст.

Дал. Аз формулаи (1.2) истифода мекунем:

и = 6, т = 3=> Al = 6-5-4 = 120.

3) Аз 10 нафар бо чанд тарз командам волейбол тартиб додан 
мумкин аст?

Дал. Мувофи^и формулаи (1.3)
ЮГ _ 7 -8-9-Ш _ 2]0 

10 6!(10 — 6)! 1-2-3-4

§3. МАФДУМИ ЭДТИМОЛИЯТ ВА ТА1>РИФДОИ ОН

Оё имконияти руйдихии ходи capo бо ягон тарз чен 
кардан мумкин аст? Бо сухан^ои дигар, оё имконияти 
руйдихии х°ДисаР° бо ягон адад тавсиф(ифода) кардан 
мумкин аст? Кушиши чавоб ба ин саволи гузошташуда моро 
ба яке аз мафхумхои асоси назарияи эхтимолият -  мафцуми 
эхтимолият цодиса меорад. Омузиши мафхуми
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эхтимолияти ходисаро одатан аз як ^олати хусусии он -  аз 
таърифи классика огоз менамоянд.

Таърифи 1. Эхтимолияти ^одисаи А  гуфта, нисбати 
шумораи он ок;ибат^ое, ки ба руйди^ии ин ^одиса мусоидат 
менамоянд, ба шумораи хамаи ок;ибат^ои имконпазири 
озмоишро меноманд. Эхтимолияти ходисаи А  - ро бо Р { А )  
ишора мекунанд (Р - х,арфи якуми калимаи лотинии 
probabilita - эхтимолият аст).

^амин тавр, мувофици таъриф
171Р{А) = -  , (1.4)
п 4 7

мешавад, ки дар ин цо m - шумораи оцибатхои элементарие, 
ки ба руйдихии ходисаи А  мусоидат мекунанд ва п бошад, 
шумораи хамаи ок;ибат>^ои баробаримкони элементарие 
мебошанд, ки гурухи пурраи ходисахоро ташкил меди^анд.

Ин таърифро таърифи классикии эхтимолият меноманд, 
чунки он дар давраи ибтидоии инкишофи назарияи 
эхтимолият пайдо шудааст.

Аз таърифи номбаршуда, х амчУн нати^а, хосият^ои 
зерини эхтимолият бармеоянд:

1. Эхтимолияти ходисаи эътиборнок Q  ба як баробар
аст, чунки дар ин маврид т = п аст ва P(Q) = — = 1 мешавад.

п
2. Эхтимолияти х°Дисаи имконнопазир V ба сифр 

баробар аст, чунки дар ин маврид т -0  аст ва P(V) = ̂  = О 

мешавад.
3. Азбаски барои ходисаи тасодуфии А, .0 < т < п аст,

171
пас ° < — < 1 мешавад, яъне 0 < Р(А) < 1.

Дамин тарих, эхтимолияти х°Дисаи ихтиёрй 
нобаробарихои 0 < Р(А) < 1 -ро к;ояеъ менамояд.

Мисоли 1. Дар ХУТТЙ 20 дона курахои якхелаи бо 
ададхои 1,2,...,20 ра^амгузоришуда мав^уданд. Аз хуттй
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тасодуфан як кура гирифта мешавад. Э^тимолияти ба 3 
каратй будани разами ин кураро ёбед.

Хал. Бо А  ^одисаи «разами кура ба 3 каратй аст» - ро 
ишора мекунем. Ба руйдихии ин ^одиса 6 оцибат мусоид аст: 
(3,6,9,12,15,18), яъне т = 6 ва « = 20 мебошад. Мувофик;и 
формулаи (1.4)

Р( А)  = —  = 0,3
20 .

мешавад.
Мисоли 2. Шашхол як маротиба партофта мешавад. 

Э^тимолияти дар руяи болоии он пайдошавии микдори 
холкой чуфтро ёбед.

Хал. Бо А ^одисаи «микдори холкой пайдошуда ^уфт 
аст» - ро ишора мекунем. Ба руйдихии ин ^одиса се ок;ибат 
мусоид аст: (2 ,4 ,6), яъне т — 3 аст. Азбаски л - 6  аст, пас 
мувофики формулаи (1.4)

Р(А) = \  = 0,5 .
6

мешавад.
Мисоли 3. Ба таври ихтиёрй адади дурак;ама интихоб 

карда мешавад. Э^тимолияти онро ёбед, ки рак;ам^ои ин адад 
якхелаанд.

Хал. Адад^ои дурацама (аз 10 то 99) ^амагй « = 90 - то 
аст. Ра^ам^ои 9 адади дуракама бо ^ам баробаранд(11, 22, 33, 
44, 55, 66, 77, 88, 99), яъне т = 9 аст. Аз ин ^о, мувофики 
формулаи (1.4)

9 1Р{А) = —  = — = 0,1 
90 10

мешавад.

Дар таърифи классикии эхтимолият баробаримкон 
будани ^одиса^ои элементарй дар назар дошта шудааст.

Дар амалия бошад оз.моиш.\ое дучор мещаванд, ки 
ощ бащ ои  имконпазирашон бароба0Ш Щ Щ е£тЩ р: Д#р ин 
маврид таърифи классикии эхтимолият ^ я̂ /тя аср.

• угйв-.’ссцтсга-̂ Дшнсасган



Нисбати шумораи баамалоии цодисаи А , адади М  - 
ро ба шумораи у  мумии санчишцо N зудии нисбии х,одисаи 
А меноманд ва бо w (a ) ишора мекунанд:

(1.5)

Мушохидахо собит сохтаанд, ки дар мавриди кифоя 
зиёд будани шумораи озмоишхои якхела N  , дар аксари 
холатхо зудии нисбии ходиса W(a ) ба ягон бузургй майл 
мекунад, яъне устувории зудии нисбй ба назар мерасад. Ин 
маънои онро дорад, ки дар силсилаи гуногуни сан^иш^о ин 
бузургй ба ягон адади доимй майл мекунад.

Таърифи 2. Дудуди зудии нисбиро хангоми N -> да 
э^тимолияти омории х°Диса номида, бо -Р(А) ишора 
мекунанд:

МР(А) = lim —«-><» n  ■
Аз ин 40, хангоми зиёд будани мицдори сан^ишхо формулаи 
тацрибии зеринро хосил менамоем:

Ин таърифро таърифи омории эхтимолият меноманд. 
Хосиятхои зудии нисбй:

1. Зудии нисбии ходисаи тасодуфй ададе мебошад, ки дар 
фосилаи (О, l) чойгир аст: 0 < W(A) < 1.

2. Зудии нисбии ходисаи эътиборнок П  ба як баробар аст: 
fV(Q) = 1. .

3. Зудии нисбии ходисаи имконнопазир V ба сифр баробар 
аст: W(V) = 0.

4. Зудии нисбии суммаи ду ходисаи нохам^ояи А ва В ба 
суммаи зудии нисбии ин ходисахо баробар аст:

W(A+B) = W(A) + W(B).
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Мисол^о.
1) Ба нишон 30 тир холй карда шудааст ва 25 - той он^о 

ба нишон расидаанд. Зудии ба нишонрасиро ёбед.
^ал . Азбаски N = 30, М -  25 аст, пас мувофици формулам

мешавад. '
2) Хангом и холй кардани тир ба нишон собит гашт, ки 

И7 = 0,86 аст. Шумораи тир^ои банишонрасидаро барои 30 
тири холикардашуда муайян кунед.

Дал. Аз формулаи (1.5) M = N-W  мешавад. Аз ин ч<э, 
М = 30 • 0,86 = 25,8. Азбаски М  адади бутун аст, пас мицдори 
тарной ба нишонрасида тацрибан ба 26 баробар аст.

3) Дар байни 500 махсулоти исте^солшуда 12 махсулоти 
нук;сондор ёфт шуд. Зудии нисбии пайдоиши махсулоти 
нук;сондорро ёбед.

Дал. Дар ин ^олат iV = 500 ва М - 12 аст. Мувофици
12 -  

формулаи (1.5) w  = 0,024 мешавад.

Дар таърифи классикии эхтимолият фарз карда мешавад, 
ки шумораи оцибат^ои элементарй охирноканд. Дар амалия 
сашрип^ое мав^уданд, ки шумораи ок;ибатх,ои ош,о беохир 
мебошанд. Бо мацсади ин норасоии таърифи классикиро 
пурра кардан мафцуми эхтимолияти геометрй дохил карда 
шудааст.

(1.5)
25 5 W = —  = -~ 0 ,8 3  
30 6

Расми 1.1
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Таърифи 3. Бигузор, дар ^амворй со^аи дорой масо^ат 
дода шуда бошад. Ин со^аро бо G ва масо^ати онро бо S  с 
ишора мекунем. Дар дохили со^аи G со^аи g,  бо масо^ати 
S , ч[ойгир аст(Расми 1.1). Ба со^аи G нук;тае тасодуфан
партофта мешавад. Нуцтаи партофташуда ратман ба дохили 
со^аи G меафтад ва э^тимолияти афтодани ну^та ба дохили 
со^аи g  ба масо^ати ин со^а мутаносиб буда, аз чойгиршавй 
ва шакли он вобаста намебошад.

Бигузор, ^одисаи А  афтодани нук;та ба со^аи g  бошад. 
Он гох, э^тимолияти геометрии ин ^одиса бо формулаи

S „
Р (А )  = —*-

муайян карда мешавад, ки дар ин 40 S g ва S G мувофицан 
масо^ати со^а^ои g ва G мебошанд.

Айнан ^амин хел маф^уми э^тимолияти геометрии 
афтодани нук;та ба ^исми фазоии G муайян карда мешавад:

V
Р{А) = ф ^

G ’

ки дар ин 40 V „ ва Vc мувофикан ^а^ми ^исм^ои g ва G 
мебошанд.

Дар ^олати умумй мафхуми э^тимолияти геометрй ба 
таври зерин дохил карда мешавад: ченаки соцаи g ва G 
(дарозй, масо^ат, %аум) -ро мувофицан бо mes g  ва mes G 
ишора мекунем. Бо А ходисаи «афтодани нук;та ба со^аи g »- 
ро ишора менамоем. Э^тимолияти ба со^аи g афтодани 
нук;таи ба со^аи G партофташуда бо формулаи

mes G
муайян карда мешавад.
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Мисол^о.
1) Дар дохили дойра квадрат кашида шудааст (Расми 

1.2). Э^тимолияти онро ёбед, ки нуктаи ба 
дойра партофташуда ба квадрат меафтад.

Дал. Бо R радиуси дойра ва бо 
а тарафи квадратро ишора мекунем.
Бигузор, S масо^ати дойра ва S, 
масо^ати квадрат бошад. Маълум, 
ки а = V2R аст. М увоф ици таърифи 
геометрии эхтимолият Расми 1.2

S ttR- TtR- л  3,14
2) Дар дохили кураи радиусаш ба 3 баробар куб кашида 

шудааст. Ба таври тасодуфй нук;тае дар кура кайд карда 
мешавад. Э^тимолияти онро ёбед, ки нукта ба куб шомил 
аст.

Дал. Ишора дохил мекунем: R - радиуси кура, а - тегаи 
куб, V - ^а^ми кура, К, - ^ачрми куб.

2 R
—  л  R 53

Р( А)  = -L  = 
V

V, = а 3 = 

8 R 3
з Уз~ =

4 л  R 3

8 R
Зл/Т’

Л  л/з”
я  0,368

3) Ду рафик, Одина ва Сафар 
маслихат карданд, ки дар чои 
муайян аз соати 1200 то 1250 дакика 
вомехуранд. Шахси барвакт омада 
рафикашро 10 дакика интизор 
мешаваду пас меравад. Вакти 
омадани хар яки онхо дар тули 50 
дакика тасодуфй буда, аз хамдигар 
вобаста нест. Эхтимолияти вохурии Расми 1.3
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онхоро ёбед.
Дал. Лах,за\ои омадани Одина ва Сафарро 

мувофикдн бо л- ва у  ишора мекунем. Барои он, ки онхо 
вохуранд зарур ва кифоя аст, ки шарти ]л--> ’|<10 ичро 
шавад. х ва у  - ро хамчун координатахоии нукта дар 
системам координатам росткунча тасвир менамоем. 
Хамаи окибатхои имконпазирй вохурии онхо тавассути 
нуктахои квадрати тарафаш 50 тасвир ёфта, он 
окибатхое, ки ба вохурий онхо мусоиданд, бо сохаи 
рангкардашуда тасвир ёфтааст (Расмии 1.3). Мувофики 
таърифи геометрй, эхтимолияти матлуб ба нисбати 
масохати сохаи рангкардашуда ба масохати квадрати 
ОАВС баробар аст:

р  _ Smnbfeo _ ^02 ~ 402 _ 2500 -1600 900 _ 9 _ Q36 
SOABC 502 2500 2500 25 ’ '

§4. АКСИОМ АХ,ОИ И АЗ АРИЯ И ЭХТИМОЛИЯТ

Маълум аст, ки хар як сохаи математикаи муорир 
аксиомахои худро дорад. Аксиома гуфта тасдикотеро 
меноманд, ки дар худуди назарияи мазкур дуруст 
хисобидашуда, беисбот кабул карда мешавад ва хамаи 
коидахо ва теоремахои дигари назария дар асоси ин 
аксиомахо исбот карда мешаванд.

Назарияи эхтимолият низ аксиомахои худро дорад, 
ки онхоро солхои 30-юм асри XX, математики машхури 
рус А.Н. Колмогоров, бо истифодабарии мафхумхои 
назарияи мачмухо дохил намудааст.

Дар тартиб додани ин аксиомахо фазой (мачмуи) 
окибатхои элементарии санчиш роли мухим мебозад. Ин 
мачмуъро бо Q ишора карда, системаи F - ро, ки аз 
зермачмуъхои мачмуи Q иборат мебошад, дохил 
менамоем. Элементхои системаи F- ро ходисахои 
тасодуфй, мачмуи Q-po ходисаи эътаборнок ва мачмуи
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холиро 0 ходисаи имконнопазир меномем. Фарз 
мекунем, ки дар системаи F  шартхои зерин ичро 
мешаванд:

1. О. элемента системаи F мебошад.
2. Агар ходисахои А ва В - и дар П муайяншуда 

элементхои F бошанд, он гох А + В, А - В, А, В низ 
элементхои F  мешаванд.

3. Агар ходисахои А , , Л2 , -и дар П муайяншуда, 
элементхои F  бошанд, он гох суммаи онхо

сс г' ■ . ■ 01

Ах +А2 + -  = Х Л  ва х,осили зарби онхо А, ■ А2 ■... = р| А„ низ
«=1 «=1

элементхои F мешаванд.
Мачмуи муайяншудаи F - ро а  - алгебраи ^одисахо 

меноманд.
Акнун аксиомахои назарияи эхтимолиятро чунин 

баён намудан мумкин аст.
Аксиомам 1(аксиомаи мавчудияти эхтимолият). Ба 

х,аргуна ходисаи тасодуфии А аз а  - алгебраи ходисахо F, 
чунпп адади гайриманфии Р(А) мувофик меояд, ки онро 
>.\i имолияти руйдихин ин ходиса меноманд.

Аксиомаи 2(эх,тимолияти руйдихии ходисаи эътибор­
нок). Эхтимолияти руйдихии ходисаи эътиборнок ба 1 
баробар аст: P(Q) = 1.

А ксиомаи 3(аксиомаи чамъ). Агар ходисахои А ва В 
нохамчоя бошанд, он гох Р(А + В) = Р{А) + Р{В).

А ксиомаи 4(аксиомаи васеъкардашудаи чамъ). Агар 
ходисаи А ба руй додани акаллан яке аз ходисахои чуфт- 
чуфт- нохамчоя Ап А2,..., баробаркувва бошад, яъне

А = Х  А,„ он гох Р(А) = Х  Р(А„).
П=\ /7=1
Сегонаи (Cl,F,P)-ро фазой эупимолй  меноманд. Дар 

мавзуъхои ояндаи китоб фарз карда мешавад, ки фазой 
эхдймолй дода шудааст. Х,амин тавр, эхтимолияти руйди-
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хии ходиса Р(а ) - ченаки ададии имконияти руйдихии хо- 
диса буда, аксиомахои овардашударо каноат мекунонад.

Якчанд натичахои мухими ин аксйомахоро меорем.
Натичаи 1. Эхтимолиятхои ходисахои ба хам мукобил 

бо баробарии зерин алокаманд мебошанд: Р(А) = 1 -  Р(А).
Исбот. Аз таърифи ходисахои ба хам мукобил 

бармеояд,
ки А + A = Q. Бинобар ин мувофики аксиомаи дуюм 
Р(А + А) = 1. Азбаски ходисахои А ва А нохамчоя 
мебошанд, пас мувофики аксиомаи сеюм Р(А) = 1 -  Р(А).

Натичаи 2. Эхтимолияти ходисаи имконнопазир ба 
сифр баробар аст: P(V) -  0.

Исбот. Азбаски ходисаи эътиборнок ба ходисаи 
имконнопазир мукобил мебошад, дар асоси натичаи 1 
хосил мекунем: P {V ) - \ -P {D .) .  Мувофики аксиомаи дуюм 
P(Q) = 1 аст. Бинобар ин P(V) = 1 -  P(Q) = 1 — 1 = 0.

Натичаи 3. Эхтимолияти руйдихии хар гуна ходиса 
ба порчаи [0,1] тааллук дорад, яъне 'Р(Л)е[0;1].

Исбот. Мувофики натичаи 1 Р(А) + Р(А) = 1 аст. Дар 
асоси аксиомаи якум Р(А) адади гайриманфй мебошад, пас 
Р (^ )< 1. Аз ин чо 0 < Р (^ )< 1.

§5. МАСЪАЛАДО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

М асъалаи 1. Ду танга партофта мешавад. Бигузор А ь 
/'=1,2 мувофикан ходисахои баромадани «ракам» дар 
тангахои якум ва дуюм бошанд. Ходисахои В -  {Дар 
харду танга «ракам» мебарояд}; С={Акаллан дар як танга 
«ракам» мебарояд}; ^ { Д а р  ягон танга «ракам» 
намебарояд} - ро бо ёрии ходисахои A h /=1,2 ифода 
намоед.

Ч,авоб: В = А, ■ А2; С = А, ■ А2 + А1 ■ А2 + А, ■ А2; D = А, ■ А2 .
М асъалаи 2. Дар оила ду нафар фарзанд -  як писар 

ва як духтар хастанд. Бигузор, ходисахои Л={Синну соли
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писар аз 10 зиёд аст }, 5={Синну соли духтар аз 10 зиёд 
аст }, С -  {Писар аз духтар калон аст } бошанд. 
Ходисах,ои £>={Синну соли писар аз 10 зиёд аст ва у аз 
духтар калон аст}, ^ { С и н н у  соли писар аз 10 зиёд аст, 
вале у аз духтар калон намебошад}, ^ { С и н н у  соли 
акаллан яке аз фарзандон аз 10 зиёд аст} -ро бо ёрии 
ходисахои А, В, С ифода намоед. .

Ч,авоб: D = A -С; Е = A -С; F = А-~В + ~А-В + А - В .
Масъалаи 3. Дар гурух 8 нафар донишчуёни аълохон 

хастанд. Бо чанд тарзхои гуногун 3 нафари онхоро ба 
чамъомади умумидонишгохй пешбарй намудан мумкин 
аст. ^авоб: 56.

Масъалаи 4. Ду шашхол партофта мешавад. 
Эхтимолияти он, ки суммаи холхои пайдошуда ба 7

баробар аст, ёфта шавад. Ч,авоб:
• 6

Масъалаи 5. Шахсе ду раками охирини телефони 
рафикашро фаромуш намуд. У ба рафикаш занг задани 
туда, рак,амх,ои фаромушкардаашро тасодуфан интихоб 
менамояд. Эх,тимолиятй онро, ки ин ду рафик дар тамос 
мещаванд, муайян кунед. Навоб: 1/100.

Масъалаи 6. Дар гурух, 30 нафар донишчуён 
мехонанд. Аз кори санчишй 6-нафар бах,ои «аъло», 10- 
нафар бахои «хуб» ва 9-нафар бах,ои «каноатбахш» 
гирифтанд. Эх,тимолияти он, ки 3-нафар донишчуи 
тасодуфан ба назди тахтаи синфй даъват шуда, бахои

«гацриканоатбахш» доранд, ёфта шавад. Ч,авоб: -Х-.
406

Масъалаи 7. Ба нимхамвории бо хатхои праллел 
х - - а  ва х - а  чудокардашуда, тасодуфан тангаи 
радиусаш г<а партофта мешавад. Эхтимолияти онро 
ёбед, ки танга хатхои додашударо намебурад.

Ч,авоб: Р=(2а-2г) / 2а=(а-г)1а.
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Масъалаи 8. Одина ва Сафар кдрор доданд,ки дар 
Чои мукарраршуда аз соати 11 то 12 вохуранд. Шахси 
аввал омада шахси дуюмро 15 дакика интизор мешавад. 
Хрдисахои А = { Вохурй баргузор мегардад }, В={ Вохурй 
баргузор намегардад }, С={ Вохурй баъди соати 11-у 30 
дакика баргузор мегардад }-ро муайян намуда, 
эхтимолияташро хисоб кунед.

Ч,авоб: Р (А)=11\6, Р{В)= 9/16, Р{С)= 1/4.
'  2  2  •

Масъалаи 9. Дар дохили эллипси у- + = 1 давраи

х 2 + уг =4 дойгир аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки нуктаи 
ба эллипс партофташуда ба халкаи байни эллипс ва дойра

меафтад. Ч,авоб:

Масъалаи 10. Аз дохили давраи радиусаш 5 ба таври 
ихтиёрй як нукта интихоб карда шудааст. Эхтимолияти 
онро ёбед, ки ин нукта аз марказ дар масофаи на зиёдтар 
аз 2 вохид дойгир мешавад.

Ч,авоб: 0,16. ‘

Масъалаи 11. Дар натичаи чандин сандиш маълум 
карданд, ки аз 300 нихоли шинонидашуда 260-гояш 
месабзад. Эхтимолияти сабзидани нихолро ёбед. Агар 
2000 нихол шинонда шавад, пас чандтояш месабзад?

Ч,авоб: р{А )-0,87; п .» 1740.

Масъалаи 12. Дар натичаи чандин мусобикахои 
спортй маълум гашт, ки аз 300 тири холикардашуда 288 - 
тояш ба нишон мерасад. Эхтимолияти расидан ба 
нишонро ёбед. Аз 500 тир чандтояш ба нишон мерасад?

Ч,авоб: р (А )~  0,96; и -480.
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Б О Б И И. ТЕОРЕМАХ|ОИ ЧАМЪ ВА ЗАРБИ
эхтимолиятхо

§ 1. ТЕОРЕМ А^ОИ ЧАМЪ В А ЗАРБИ ЭХТИМОЛИЯТХО 

Теоремаи 1. Эхтимолияти суммаи ду ходиса ба фарки
суммаи эхтимолиятхои хар яки онхо ва эхтимолияти 
хосили зарби онхо баробар аст:

Исбот. ^одисаи /I + В -ро ба намуди суммаи ходисахои 
иохамчояи А ва [ в .А ■ в] навиш тан м ум кин аст:

А + В = А + [ В- А - В}
Аз ин чо мувофики аксиомам 3 хосил мекунем:

Р(А + В) = Р{А + [В-А-В})  = Р(А) + Р(В -  А ■ В). (2.2) 
Аз баробарии охирин

Р( В- А- В)  = Р(В)-Р(А-В).
Ин ифодаро ба тарафи рости баробарии (2.2) гузошта, 
баробарии (2.1)-ро хосил мекунем. Теорема исбот шуд.

Баробарии (2.1 )-ро барои се ходисахо васеъ намудан 
мумкин аст:

Р(А + В + С) = Р(А) + Р(В) + Р(С) — Р(А ■ В) —
-  Р(А ■ С) -  Р(В ■ С) + Р(А В С).

Умуман, эхтимолияти суммаи п ходисахо бо формулаи

Р(А + В) = Р(А) + Р(В) -  Р(А ■ В). (2.1)

27



муайян карда мешавад.
Агар ходисахои А ва В нохамчоя бошанд, он гох, 

мувофики аксиомаи сеюм:

р (а + в ) = р (а ) + р (в ).
Ин тасдикот барои шумораи охирноки ходисахои 

байни хам чуфт -чуфт нохамчояи А1,Л2,...,А„ низ чой 
дорад:

Р(А1+ А2 +...+ Ап) = Р(А1)+Р(А2)+. ..+Р(А„).

Таърифи 1. Ходисаи А - ро аз ходисаи В новобаста 
меноманд, агар эхтимолияти руйдихии ходисаи А аз руй 
додан ва руй надодани ходисаи В вобаста набошад.

Таърифи 2. Х,одисаи А - ро аз ходисаи В вобаста 
меноманд, агар эхтимолияти руйдихии ходисаи А аз руй 
додан ва руй надодани ходисаи В вобаста бошад.

Мисол. Дар куттй 3 кураи сурх ва 3 кураи сабз 
мавчуданд. Аз куттй як кура гирифта мешавад. Ходисаи 
А-  кураи гирифташуда сурх аст. Эхтимолияти ин ходиса

ба />(yi) = -  = o,5 баробар аст. Кураи гирифташударо ба
6

куттй баргардонида, онхоро омехта карда, аз куттй боз як 
кура мегирем. Ходисаи В - кураи гирифташуда сурх аст.
Эхтимолияти ин ходиса низ р(в)  = -  = 0,5 аст, яъне ин

6
ходисахо новобастаанд.

Агар пас аз руй додани ходисаи А кура ба куттй 
баргардонида нашавад, он гох эхтимолияти ходисаи В

2
кам мешавад: Р{в)  = -  = 0,4. Агар дар санчиши якум кураи 

сабз пайдо шуда бошад, он гох эхтимолияти ходисаи В
з

меафзояд: р ( в ) - -  = 0,6 . Ин мисол нишон медихад, ки

эхтимолияти ходисаи В аз руй додан ё руй надодани 
ходисаи А вобаста аст.
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Эхтимолияти руй до дани ходисаи А , бо он шарте, ки 
аллакай ходисаи В руй додааст, эхтимолияти шартй ном 
дошта, бо рамзи Р(А/В) ишора карда мешавад. Аён аст, 
ки агар ходисаи А аз ходисаи В новобаста бошад, он гох 
р (а / в ) = р (а ) аст.

Теоремаи 2. Эхтимолияти хосили зарби ду ходисаи 
ихтиёрй, ба хосили зарби эхтимолияти яке аз онхо бар 
эхтимолияти шартии дигараш баробар аст:

Р{А-В) = р (а )р {в  / А) = Р{В)Р{А / В). (2.3)

Дар хакикат, бигузор аз шумораи умумии санчишхои 
элементарй п, к - тояш ба руйдихии ходисаи А мусоид 
бошанд. Аз ин к ходисахо бошад, / - тояш ба руйдихии 
ходисаи В мусоидат намоянд(яъне ба руйдихии ходисаи 
А -В). Он гох, мувофики таърифи классикии эхтимолият

Р(А ■ В) = -  = = Р(А)Р(В/А) 
п п к

мешавад. К^исми дуюми баробарй айнан хамин тавр исбот 
карда мешавад.

Начина. Эхтимолияти хосили зарби ду ходисаи 
иовобастаи А ва В ба хосили зарби эхтимолиятхои ин 
ходисахо баробар аст:

Р{А-В)=Р[А)Р(В).  (2.4)

Мисол. Ду тирандоз ба нишон тир холй мекунанд. 
Эхтимолияти ба нишон расидан барои тирандози якум ба
0,75 (ходисаи А) ва барои тирандози дуюм ба 0,8 (ходисаи 
В) баробар аст. Эхтимолияти он, ки хар ду тирандоз ба 
нишон мерасанд, ба чанд баробар аст?

Х,ал. Азбаски ходисахои А ва В новобастаанд, пас 
мувофики баробарии (2.4) эхтимолияти матлуб ба

Р(А • В) = Р(а )р (в ) = 0,75 ■ 0,8 = 0,6 

баробар аст.
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Таърифи 3v Хрдисахои Л„Л2,.,.,Ла дар як гурух, 
новобаста номида мешаванд, агар барои хар гуна 
1 < г, < /2 < ...< /, <п,  (1 <г<п)  баробарии зерин чой дошта 
бошад:

р (А, ■ А  ■■■■■ 4 , )= р Ц  )■ р (л „ )■-■■ р (а , ).
Дар х,олати хусусй, агар г = п бошад

Р{АГ А2 : . , А И) = Р(А1)-Р(А2У..,Р{Л„).
Теоремам 3. Эхтимолияти х,осили зарби я к ч а н д  

Х оди сах ,о  бо баробарии зерин м у а й я н  к а р д а  м е ш а в а д :

Р(А, А2 : . ,А„ )  = Р(А1)-Р(А2 / А,)-Р(А,/А,А,)-. . .
...■P(Al /A,A1. . .A ,J - , . . -P(An/A l -A2...A._,). (2.5)

Дар ин чо бо Р(Ак / Ах- А2 -...- Ак_1) эхтимолияти 
шартии ходисаи Ак, бо шарте, ки ходисахои Л1,Л2,...,Лк_1 
аллакай руй додаанд, ишора карда шудааст.

Исбот. Исботи теоремаро бо усули индуксияи 
математикй мегузаронем. Барои ин ишораи 
В -  А, ■ А2 Ап -ро дохил менамоем. Барои п - 2  дурустии 
формулаи (2.5) аз формулаи (2.3) хосил мешавад. Бигузор, 
баробарии (2.5) барои хар гуна п дуруст бошад. Нишон 
медихем, ки ин баробарй барои п +1 низ дуруст мебошад.

Дар асоси формулаи (2.3)

Р { В Л м )=Р(В)-Р(Ап 1 /В).
Ба ишорахой пештара гузашта ва баробарии (2.5)-ро 

ба инобат гирифта, хосил мекунем:

Н А г А 2 -...-А„г, )=р(А,) .р(А2 /А,)-р (а , / А, а 2 ) ■...

. . ,Р(А„/А,-А2 -..,А„_1УР(А1М1А,А2-..,А„).
Теорема исбот шуд.
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Дар баъзе холатхо эхтимолияти ходисаи мазкурро бо 
ёрии эхтимолияти ходисаи ба он мукобил ёфтан кулайтар 
аст.

Бигузор, эхтимолиятхои ходисахои новобастаи 
' А1,А2,...,Ап маълум бошанд:

Р{А1) = р 1,Р(А2) = р 2,..'., Р(Ап) = Рп .

Эхтимолияти ходисахои мукобилро бо

p(Ai)=ql,P(A2) = q2,..., P(An) = qn

ишора мекунем. Пас P(B)=p{A]-A2-...-A»)=qr q2,-...-qn -эхти- 
молияти он, ки аз ходисахои А,,А2,..., Ап ягонтояш дар ин 
санчиш руй намедиханд. Он гох эхтимолияти руй додани 
акдллан яке аз ходисахои А , , А2,..., Ап хамчун 
эхтимолияти руйдихии ходисаи мукобил В ёфта мешавад:

р(в)=\-Р{В) = \ - Чгд2-..,дп. . (2.6)

Мисол. Агар корхона хамеша бо ду намуд махсулоти 
хом таъмин бошад, пас он метавонад бе танаффус 
фаъолият намояд. Эхтимолияти катшавии таъминот аз 
махсулоти хоми якум ба 0,05 ва дуюм ба 0,08 баробар аст. 
Эхтимолияти аз фаъолият бозмондаии корхонаро ёбед?

Х,ал. Хрдисаи А, -таъмин нашудани корхона бо 
махсулоти хоми намуди I.

Ходисаи Л2- таъмин нашудани корхона бо махсулоти 
хоми намуди II.

Мувофики шарти масъала:

р , =Р(А,) = 0,05, р2 =Р(А2)= 0,08,

qt = 1- / 7, =1-0,05 = 0,95, q2 = l '- /? 2 =1-0,08 = 0,92'.

Бо В ходисаи таъмин будани корхонаро бо 
махсулотхои хоми навъи I ва II ишорат мекунем. 
Мувофики теоремаи зарби эхтимолиятхо
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Р{В) = qx ■ q2 = 0,95 • 0,92 = 0,874.

Аз ин но, мувофики формулам. (2.6)

Р(В) = 1 -  Р{В) = 1-0,874 = 0,126.

§2. ФОРМУЛАХОИ ЭХТИМОЛИЯТИ ПУРРА ВА БЕЙЕС

Бигузор, ходисахои А1г А2,...,Ап чуфт-чуфт нохамчоя 
буда, гурухи пурраро ташкил диханд ва хддисаи В факат 
бо яке аз ин ходисахо якчоя руй дихдд. Илова бар ин,
эхтимолияти ин ходисахо Р{А.), i = \,n ва эх,тимолиятх,ои
шартии х,одисаи В, P { B /A ) , i  = \ ,n  маълум бошанд. 
Эхтимолияти ходисаи В - ро хисоб мекунем. Нишон 
медихем, ки формулаи

P ( B ) ^ ± P ( A i)P(B/Ai) (2.7)
/=1 .

Чой дорад.
Дар хакикат, азбаски ходисаи В метавонад танхо дар 

холати руй додани яке аз ходисахои Ai,i = \,n руй дихад, 
пас

В = ± л , - в
1=1

буда, ходисахои А,в , / = 1, и нохамчояанд. Бинобар ин, 
дар асоси теоремахои чамъ ва зарби эхтимолиятхо хосил 
мекунем:

. р (в )= р ( £ а г в  1 = X Р{А, ■ В)  = ± Р ( А ) ) Р { В / А , ).
V /=1 /  /=1 / = 1

Баробарии (2.7)-ро формулаи эхтимолияти пурра 
меноманд.

Мисол. Барои кабули санчиш устод 40 масъала 
тартиб дод, ки 25 -той он аз назарияи эхтимолият буда, 15 
тояш аз омори риёзй мебошад. Барои супоридани санчиш
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донишчуй бояд масъалаи тасодуфан интихобкардаашро 
хал намояд. Эхтимолияти супоридани санчишро барои 
донишчуе, ки 20 масъалаи назарияи эхтимолият ва 10 
масъалаи омори математикиро хал карда метавонад, 
ёбед.

Х,ал. Хрдисаи А, - масъалаи интихобшуда аз назарияи 
эхтимолият буда, ходисаи Аг - масъалаи интихобшуда аз 
омори математики аст. Эхтимолияти ин ходисахо 
мувофикдн ба

/ ,Ц )  = Ц  = |  = 0,625; Р{А2) = —  = -  = 0,375 
40 8 v 2/ 40 8

баробаранд. • .
Бигузор, В ходисаи хал шудани масъала бошад. Он 

гох эхтимолиятхои- шартии Р(В/А{), р (в / а2) - ро хисоб 
мекунем:

P{B/At) = —  = -  = 0,8; Р(В/А2) = —  = - .
25 5 '  2/ 15 3

Аз ин чо, дар асоси формулаи эхтимолияти пурра

. Р{В)- P(At)P(B / Ах)+ Р(А2)Р(В / Аг) = -

= 0,625 ■ 0,8 + 0,375 • -  = 0,5 + 0,25 = 0,75
' 3

мешавад.
Бигузор, хамаи он шартхое, ки барои хосил кардани 

формулаи эхтимолияти пурра заруранд, ичро шаванд ва 
дар натичаи гузаронидани як санчиш. ходисаи В руй 
дихад. Эхтимолиятхои шартии ходисахои Д, / = \,п - ро 
меёбем. Азбаски

Р( АГ В ) = Р ( В ) Р Ц / В ) =  Р ( Л , . ) Р( В/ А , \
п ас,

р ( а  / в ) = р Щ ё 1 А )  
7 р(в)
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Дар асоси формулаи (2.7) хосил мекунем:

P ( A l l B ) ,  Г М П В / А , )
1  р(л,)р(в / л,)
7 =  1

Ин баробариро формулаи Бейес (1705-1761, математики 
англис) меноманд.

Мисол. Дар анбор махсулоти якчинсаи дар ду 
коргохи корхона истехсолшуда мавчуданд. Маълум аст, 
ки хачми махсулоти коргохи якум назар ба дуюм 3 
маротиба зиёд асг. Эхтимолияти истехсоли махсулоти 
нук,сондор дар ин корГоххо мувофикан ба 0,04 ва 0,01 
баробаранд. Махсулоти тасодуфан гирифташуда 
нуксондор аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки ин махсулот 
дар коргохи якум истехсол шудааст.

Дал. Бо А, ва А2 мувофикан ходисахои истехсол 
шудани махсулотро дар коргохи якум ва дуюм ишора

3 1мекунем. Аён аст, ки Р(л,) = -  = 0,75; р(а2) = -  = 0,25 аст. В-

ходисаи он, ки махсулоти гирифташуда нуксондор аст. 
Мувофики шарти масъала Р(в/ А,) = 0,04, Р(в/А2) = 0,01 аст. 
Аз формулаи Байес, хангоми п = 2 хосил мекунем:

Р{АХ / В) = -------------------------= 0,03 ^ 2
v 1 7 0,75-0,04 + 0,25-0,01 0,0325

§3. МАСЪАЛАДО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. Се танга партофта мешавад. 
Эхтимолияти руй додани ходисахои зеринро хисоб кунед: 

А={ Дар хар се танга «герб» пайдо мешавад };
В - {  Танхо дар ду танга «герб» пайдо мешавад };
С  = { Акаллан дар як танга «герб» пайдо мешавад }.

Ч,авобхо: Р(А)= 1/8; Р(В)=3/8; P (Q = 7/8. 
Масъалаи 2. Дар ду куттй 10-тои асбобхои якхела 

мавчуданд. Дар куттии якум 8 ва дар куттии дуюм 7 
асбоби бенуксон хает. Аз хар ду куттй ба таври ихтиёрй
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яктогй асбоб гирифта мешавад. Эхтимолияти онро ёбед, 
ки харду асбоби гирифташуда бенуксон мебошад.
Ч,авоб: 0,56.

Масъалаи 3. Се тирандоз новобаста аз хамдигар 
ба як нишон тир холй мекунанд. Эхтимолияти ба 
нишонрасии тирандозхо мувофикдн ба 0,7; 0,8 ва 0,9 
баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки харсеи 
тирандозхо ба нишон мерасанд. Ч,авоб: 0,504.

Масъалаи 4. Коргар ба се дастгох хизмат мерасонад. 
Эхтимолияти он, ки дар давоми рузи корй, дастгохи якум 
диккати коргарро ба худ чалб менамояд ба 0,7 баробар 
аст. Ин эхтимолият барои дастгоххои дуюм ва сеюм 
мувофикан ба 0,75 ва 0,8 баробар аст. Эхтимолияти он, ки 
дар давоми рузи корй ду дастгох диккати коргарро ба худ 
чал б менамояд, ёфта шавад. Ч̂ авоб: 0,425.

Масъалаи 5. Дар куттй 6 кураи сафед ва 8 кураи сиёх 
мавчуд аст. Аз куттй пай дар пай, ду маротиба, яктогй 
кура гирифта мешавад (кураи гирифташуда ба куттй 
баргардонида намешавад). Эхтимолияти онро ёбед, ки 
харду кураи гирифташуда сафед аст. Ч,авоб: 15/91

Масъалаи 6 . Эхтимолияти сабзиши тухмй 0,7 аст. 
Эхтимолияти он, ки аз ду тухмии шинонидашуда акаллан 
яктояш месабзад ба чанд баробар аст? Ч,авоб: 0,91.

Масъалаи 7. Донишчуй ба касалии зуком(ходисаи А) 
с дар натичаи аз хад зиёд хунук хурдан гирифтор 
шулаасч (ходисаи В) ё аз шах си бемор сироят ёфтааст 
(ходисаи С). Ходисахои В  ва С -ро нохамчоя хисобида, 
эхтимолияти р(л) -ро ёбед, агар р(в) = 0,5, р(с) = 0,5, 
1>(л/в) = 0,3, р ( л /С) = 0,1 бошанд. Ч,авоб:р(л) = 0,2 .

Масъалаи 8. Дар ду завод лампаи электрикй истехсол 
мешавад. Заводи якум 60% ва заводи дуюм 40%-и 
махсулотро тайёр мекунад. Махсулоти заводи якум 70% 
на заводи дуюм 80% лампаи хушсифат дорад. Ба дукон 
махсулоти харду завод дохил мешавад. Эхтимолияти он, 
ки махсулоти харидашуда хушсифат аст, ёфта шавад.
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БОБИ III. САНЧИШДОИ ТАКРОРИИ НОВОБАСТА

§1. ФОРМУЛАИ БЕРНУЛЛИ. АДАДИ ЭХ.ТИМОЛНОКТАРИНИ 
РУЙДИХИИ ХОДИСА

Бигузор, дар шароити якхела санчишхое гузаронида 
шаванд, ки дар хар кадоми онхо ходисаи А бо 
эхтимолияти якхела руй дихад.

Агар эхтимолияти руйдихии ходисаи А дар як 
санчиш аз руйдихии он дар санчишхои дигар вобаста 
набошад, он гох ин кабил санчишхоро байни хам 
новобаста меноманд.

Эхтимолияти руйдихии ходисаи А - ро б о р ишора 
менамоем. Он гох, эхтимолияти руйдихии ходисаи А ба 
q — \ — p баробар мешавад.

Эхтимолияти он, ки дар п санчиши новобаста 
ходисаи А расо т маротиба руй медихад, бо формулаи 
Бернулли

/71
хисоб карда мешавад, ки дар ин 40 С'" = — -—:— г- аст.

т\[п -ту.
Мисол. Эхтимолияти ба нишонрасй хангоми як 

маротиба тир холй кардан ба 0,8 баробар аст. 
Эхтимолияти онро ёбед, ки хангоми 4 тир холй кардан 
сетои он ба нишон мерасад.

Дал. Мувофики шарти мисол

п = 4, т = 3; р  = 0,8; q = 1 -  0,8 = 0,2.

Ин киматхоро ба формулаи Бернулли гузошта, хосил 
мекунем:

р- (3) = -г 4! ■■■■ 0,83 • 0,2 = 4 • 0,512• 0,2 = 0,4096.
_ ’ 3!(4-3)!
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Таъриф. Адади т0 - ро адади эхтимолноктарини 
руйдихии х,одисаи А дар п санчиш меноманд, агар 
кимати Рп(т) хангоми т = ш0 аз дигар киматхои Рп(т) хурд 
набошад, яъне Р„(т,.)< Рп(тъ) бошад, т.=0, 1,2,..., п.

Дар мавриди р * 0 ва рФ 1 будан, адади эхтимолнок- 
тарин т0- ро аз нобаробарихои

n p -q < m 0 <np + p  (3.1)

ёфтан мумкин аст, ки дар ин чо фарки киматхои канорй 
ба 1 баробар аст:

пр + р -  (пр -  q)= пр + р  -  пр + q = р + q = 1.

Ду холатхои зерин имконпазиранд:
1)а гар  пр + р адади касрй бошад, пас як адади 

эхтимолноктарин мавчуд аст ва он ба кисми бутуни пр + р 
баробар мешавад: т0 = [пр + р].

2) агар пр + р  адади бутун бошад, пас ду ададхои 
эхтимолноктарин мавчуданд: т'0 = п р -  q ва ml = пр + р.

Мисол. Дар 10 куттй махсулоти якчинса мавчуданд. 
Эхтимолияти он, ки махсулоти куттии ба таври ихтиёрй 
интихобшуда бенуксонанд ба 0,8 баробар аст. Адади 
эхтимолноктарини шумораи куттихои махсулоташ 
бенуксонро ёбед.

Х,ал. Мувофики шарти масъала п = 10;/? = 0,8; 
q = 1 -  0,8 = 0,2 аст. Ин киматхоро ба нобаробарии (3.1) 

мегузорем:
10-0,8-0 ,2  <т0 <10-0,8 + 0,8,

8- 0,2 <т0 <8 + 0,8,
7,8 < т0 < 8,8.

Азбаски пр + /7 = 10* 0,8 + 0,8 — 8,8 адади бутун нест, пас 
як адади эхтимолноктарини т 0 = [8,8] = 8 мавчуд аст. •
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Чи хеле ки дида мешавад, эхтимолияти Р„(т) -ро бо 
формулаи Бернулли аник х,исоб намудан мумкин аст. 
Аммо, агар киматхои п ва т калон бошанд, он гох 
хисобкунй бо ин формула душвор мегардад. Теоремах,ои 
зерин формулахои асимптотикиеро пешниход менамоянд, 
ки бо ёрии онхо кимати такрибии Рп (т) -ро, дар холати 
кифоя калон будани п ва т, бо осонй х,исоб намудан 
мумкин аст.

§2. ТЕОРЕМАМ ЛОКАЛИИ МУАВР - ЛАПЛАС

Теорема. Бигузор, дар х,ар яке аз п санчишхои 
новобаста ходисаи А бо эхтимолияти доимии аз 0 ва 1 
фарккунандаи р руй дихад ва т микдори руйдихии

ходисаи А дар ин санчишхо буда, бузургии х =

махдуд бошад: |х|< с , с = co n st, q = l - p .  Он гох хангоми 
п - » со баробарии такрибии зерин чой дорад:

Р„{т)* 1

ки дар ин чо
2 '

т-пр  / 1 
х  — 7 =  г 9 \ х ) = -j= =  ■ е 2 . 

дjnpq л12 к  .

Киматхои функсияи ср{х) барои х > 0  дар охири китоб, ба
намуди чадвал оварда шудаанд (Чад вал и 1).

Кайд менамоем, ки <р{х) функсияи чуфт мебошад. Ин
хосияти функсияро ба инобат гирифта, чадвали
номбаршударо барои х < 0 низ истифода намудан мумкин
аст.

Мисол. Эхтимолияти истехсол шудани махсулоти 
аълосифат ба 0,8 баробар аст. Эхтимолияти онро ки дар 
байни 100 махсулоти истехсолшуда расо 75 махсулоти 
аълосифат хает, такрибан муайян кунед.

т -  пр 
-Jnpq
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Х,ал. Мувофики шарти масъала « = 100, т - 1 5 ,  /> = 0,8, 
ва q = I-/?  = 0,2 . Аз формулаи (3.2) истифода мебарем: 

т-пр  75-100-0,8 5 _ 
sjrtpq -J100-0,8-0,2 4- 

Кимати функсияи ср(х) -ро аз Чддвали 1 меёбем:

<р{-1,25) = <*>(1,25) = 0,1826.
т- r  п 0,1826 0,1826 АЛ/1С£СПас, Р100 (75) ~ —  = --------= 0,04565.

100V h  -VlOO-0,8-0,2 4 '
Кдйд менамоем, ки формулаи такрибии (3.2) барои он

киматхри р,  ки ба У2 наздик мебошанд натичаи «хуб»
медихад ва барои он киматхои р , ки ба 0 ва 1 наздик 
мебошанд натичаи «бад» медихад. Бинобар ин барои 
холати дуюм формулаи асимптотикии дигаре истифода 
бурда мешавад, ки он аз теоремаи Пуассон хосил 
шудааст.

§3. ТЕОРЕМАИ ПУАССОН

Теорема. Агар 1) микдори санчишхои новобаста п 
кифоя калои бошад; 2) эхтимолияти руйдихии ходиса дар 
хар як санчиш р доимй буда ба 0 наздик бошад; 3) п- р = Л 
(А-доимй) бошад, он гох баробарйи такрибии зерин чой 
дорад:

о т

Р.{т )»±-:е - \  (3.3)
ml

ЯИсбот. р = — -ро ба инобат гирифта, аз формулаи 
п

Бернуллй истифода мебарем:

n w - c V - «"-* - -(”-■)) и л

i l . f l - A T  ■(l - i l "  ■{l U Y
ml  V n )  v  n )  V и  A  n ) \  n
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М аълум, ки хангоми п со
Я _ е-л Г, яут ...г, 1Y. 2̂  Г. и-1
п

1 —  | —> 1 ва I 1 —  (I I — -
v п.

- » 1.

Аз ин но Р„ (т) —>—  е~я хангоми «-> о о .  Теорема исбот
т\

шуд. .

Мисол. 100 дастгохи бофандагй кор карда истодааст. 
Эхтимолияти дар давоми вакти Т канда шудани ришта 
дар дастгохи бофандагй ба 0,01 баробар аст. 
Эхтимолияти онро, ки дар давоми вакти Т риштаи на беш 
аз 3 дастгох канда мешавад, ёфта шавад.

Х,ал. Мувофики шарти масъала

п = 100; р  = 0,01; Я = п-р  = 100-0,01 = 1.
Аз формулаи (3.3) истифода мебарем:

^ 00(m <3) = ^ 00(0) + ^ 00(l)+ ^ 00(2)+ / ’00(3) = ^ . e-1+ ^ e - 4

12 -1 13 -| ‘ Г, , 1 О  8 л по + — -е + - - е  = -  1 + 1 + - + -  = -----« 0 ,9 8 .
2! 3! е V 2 6) 3-е 

Кайд. Иваз намудани формулаи Бернуллй бо 
формулаи такрибии (3.3) дар холатхои n -p-q<  9 
мувофики максад аст. Дар холатхои п ■ р ■ q > 9 бошад, 
формулаи (3.2)-ро истифода мебаранд. -

§4. ТЕОРЕМАИ ИНТЕГРАЛИИ МУ АВР - ЛАПЛАС

Дар масъалахои бисёри амалй хисоб намудани 
эхтимолияти дар п санчишхои новобасга на ка^тар  аз /и, 
ва на зиёда аз тг маротиба руй додани ходиса талаб 
карда мешавад. Ин эхтимолиятро бо Рп (т, <т< т2) ишора 
мекунем. Теоремаи зерин тарзи хисоб намудани ин 
эхтимолиятро муайян мекунад.
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Теорема. Бигузор, дар хдр яке аз п санчишхои 
новобаста ходисаи А бо эхтимолияти доимии аз 0 ва 1 
фарккунандаи р руй дихад, т микдори руйдихии ходисаи

А дар ин санчишхо бошад ва .г = махдуд бошад
Ы”РЧ

(|jc| < с , ки с -адади доимй, q - \ - p ) .  Он гох хангоми «-> оо 
баробарии такрибии зерин чой дорад:

р„ Ц  <т<т2)~~[ф(х2) - ф{х,)], (3.4)

ки дар ин чо
■ тх-пр _ т2 -  пр

•Tl = / -  > Х2 ~ / ■" • yjnpq -Jnpq

Функсияи ф (х) = -Л=\e~z2//ldz - ро бошад, функсияи

Лаплас (1749-1827, математик, физик ва астрономи 
фаронсави) ё интеграли эхтимолиятхо меноманд.

Ч,адвали киматхои ин функсия барои х > 0 дар охири 
китоб оварда шудааст (Ч,адвали 2).

Барои ёфтани киматхои ин функсия дар холатхои 
.г < 0 бошад, аз хосияти ток будани ин функсия

Ф(-х)=-Ф(х)  (3.5)

ва чадвали номбаршуда истифода мебаранд.
• Мисоли 1. Эхтимолияти аълосифат истехсол шудани 

хар як махсулот ба 0,8 баробар аст. Эхтимолияти онро, ки 
дар байни 100 махсулоти истехсолшуда на камтар аз 75 ва 
на зиёда аз 85 махсулоти аълосифат хает, такрибан 
муайян кунед. ■

Хал. Мувофики шарти масъала 
п -  100; от, = 75; т2 =85; р  = 0,8; q = 1 -  р  = 0,2.

Аз формулаи (3.4) истифода мебарем:

т, -  пр 75-100-0,8 5х, = —.----  = —= = = = =  = —- = -1,25;
- J M - 0 ,8 - 0 ,2  4
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^ _ от2 - пр 85-100-0 ,8  _ 5 _
' 2 V w  ~ л/i 00 -0,8 -0,2 ~ 4  “  ’ ’

Аз формулаи (3.5) ва Чддвали 2 истифода намуда меёбем:

ф[хх) = ф ( - 1,25) = -Ф(1,25) = -0,7887;

ф(х2) -  ф(1,25) -  0,7887.

Пас, ^ 00(75 < от< 85)~ |[ф(х2) -  ф (л,)] = |  ■ 2Ф(1,25) = 0,7887.

Мисоли 2. Бо технологияи мавчуда корхона ба хисоби 
миёнаи 80% махсулоти навъи олй истехсол мёнамояд. 
Эхтимолияти он, ки дар байни 1000 махсулоти истехсол 
т у д а  шумораи махсулоти аълосифат аз фосилаи (750, 850) 
кимат кабул менамояд, ёфта шавад.

Х,ал. Бо А -ходисаи «истехсолшавии махсулоти 
аълосифат»-ро иш ора мекунем. т -ш умораи руйдихии 
ходисаи А дар п саничиш хои новобаста. Ш умораи 
санчиш хои новобаста « = 1000 буда, эхтимолияти 
руйдихии ходисаи А дар хар санчиш и алохида 
Р  = р(а) = 0,8 аст. М о бояд эхтимолияти ичрош авии 
нобаробарии от, = 750 < т < 850 = т2 -ро ёбем. Аз формулаи

_Р(/и,< т < т2) ~ ~ [ф{х2) -  Ф{хл)]

истифода мекунем.

_ щ - п р _ 750-1000-0,8 750-800 _ -5 0  _ _ J>0_ _ __25___
Х' ~ fijTq ~ д/1000-0,8• 0,2 ~~J[\000-0,16” М ~~ 4л/К)” 2лЯо~ ’ '

.т2 + пр_ 850-1000-0,8 _ 850-800 _ 50 50 _ 25
Х2_ f i ip q  ~ л/1000- 0,8 - 0,2 д/1000- 0,16 ~ л/160 “  4л/П) ~ 2л/1б ~ ’ ‘

Р[700 < т < 850) » i  [ф(3,9б) -  Ф(- 3,96)] = -■ 2 - Ф( 3,96) = Ф(3,96) = 0,9999.

Акнун яке аз натичдхои дар амалия васеъ татбикша- 
вандаи ин теоремаро меоварем. Агар шартхои теорема 
Чой дошта бошанд, он гох барои харгуна адади s >0, дар
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. . 
вакти зиёд будани микдори санчишхо п, баробарии 
такрибии зерин чой дорад:

т < е \ ^ Ф
( I— л п£ ---
V V РЧ

Дар хакикат, нобаробарии т —  р 
п

(3.6)

< е ба нобаробарии

п р -п е  <т <пр + пе баробаркувва мебошад. Бинобар ин 
формулаи (3.4) -р о  истифода бурда, хосил мекунем:

/ т 1
----- Р < £

V 77 J
г

- - Ф
2

Пр -  П£ — Пр
-Jnpq

= —Ф 
2

---- ф
2

Г , лПр + П£- Пр
Jnpq

-  £
\  v РЧ

= Ф
к' лРЯ

М исоли 3. Эхтимолияти сабзидани хар як тухми 
лубиё ба 0,95 баробар аст. 300 дона лубиё шинонида шуд. 
Сархади бузургии мутлаки дуршавии зуди нисбии
I у \ м11м >iI габчидаро аз эхтимолияти онхо р - 0,95 ёбед, 
агар мп i лр.\ад бо эхтимолияти а  = 0,995 кафолат дода 
шуда бошад.

. Дал. Аз формулаи такрибии (3.6) истифода мебарем. 
Барои мисоли МО р = 0,95, q = 0,05, п = 300, а = 0,995 буда, £ - 
ро бояд ёбем. Аз ин чо

ф
300

М 0,0475
= 0,995, г ,1 ^ 4 ^ 7  = 2,81,

79,472* = 2,81; е =
2,81

79,472

0,0475 

= 0,035.

М исоли 4. Аз конвейер ба хисоби миёна 80% 
махсулоти навъи аъло мебарояд. Чй кадар махсулот бояд 
ш рифта шавад, ки бо эхтимолияти 0,95 дуршавии зуди 
нисбии махсулоти навъи аъло аз 0,8 , на зиёдтар аз 0,001 
бошад.
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Хал. Мувофики шарти масъала 
р = 0,8; q = 1 -  р = 1 -  0,8 = 0,2; £ = 0,001, а  = 0,95 . Аз баробарии

Ф
f  1---- л ( \

и т£ --- ~ р -----р < £
1 \ Р Я) V п У

= 0,95

адади и-ро меёбем. Аз чадвали киматхои функсияи Ф(/) 
хосил мекунем: 

п = 1,96, 0,001
0,8 0,2

= 1,96,
0,16

= 1960,

0,4
= 1960,7^ = 784, п = 7842 = 614656. Ч̂ авоб: 614651.

Мисоли 5. Дар хдр яке аз 100 санчишхои новобаста 
ходисаи А бо эх,тимолияти доимии 0,8 руй медихдд. 
Бигузор, т - шумораи руйдихии ходисаи А дар ин 
санчишхо бошад. Эхтимолияти онро, ки кимати мутлаки 
фарки зудии нисбй ва эхтимолияти ходисаи А аз 0,01 кам 
мешавад, хисоб кунед.

Хал- Мувофики шарти масъала
w=i0Q р=0,8; <7=0,2; £=0,01. Аз формулаи (3.6) истифода 
бурда, хосил мекунем:

т
Too - 0,8 <0,01 Ф 0,01

100

0,8 - 0,2
= ф(0,25) = 0,1974.

Дар ин боб мо схемаи санчишхои Бернуллиро дида 
баромадем, ки дар он натичахои хар як санчиш аз ду 
ходисахои нахамчояи А ва А иборат мебошанд. Дар 
холати умумй натичаи хар як санчиш метавонад аз к(к > 2) 
ходисахои нохамчояи А1, А 2,..., Ак иборат бошад. Фарз 
мекунем, ки ин ходисахо мувофикан бо эхтимолиятхои

ДОИМИ Pi ,  р Рк руидиханд 0 <р,  < 1, ХА- =1 • Он гох

эхтимолияти он, ки дар п санчишхо ходисаи Ах расо т1
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маротиба, ходисаи Л2 расо т2 ва хоказо х,одисаи Ак расо 

тк маротиба руй медих,ад бо формулаи

Рп(тх,т2,...,тк) = — ---- у ------- ■ р22 ■■■■■р™к
т{\- т2\-...-тк\

хисоб карда мешавад.

§5. ЗАНЧ.ИРИ МАРКОВ

Занчири М арков холати умумикардашудаи схемаи 
санчишхои такрории новобаста буда, бори аввал аз 
тарафи математики машхури рус А.А. М арков ба таври 
системавй омухта шудааст. Х,оло бо элементхои ин 
назария шинос мешавем.

Фарз мекунем, ки санчишхои пай дар пай гузаронида 
шуда истодааст ва дар хар яки онхо факат ва факат яке аз 
к ходисахои нохамчояи a \s\  Ais\..., a[s) ба амал омада 
мс 141 hoi 1;|д(ипдекси болой раками санчишро ифода 
мскупад),

1;п.риф. I |;п'1дярп;1ии санчишхо занчири Марков 
помида мешавад, агар эхтимолияти шартии дар санчиши 
(л' + 1.)-ум руйдихии ходисаи A}'+I)(i = 1,2,...,/с) ба шарте, ки 
дар санчиши .s-ум ходисаи ба мо маълум руй додааст, 
тан.хо аз ходисаи дар ин санчиши 5-ум баамаломада 
вобаста буда, аз ходисахои дар санчишхои нисбатан 
иештара руйдода вобаста набошад.

Дар бисёр холатхо назарияи занчири М арков бо 
мафхумхэи физики чунин маънидод карда мешавад: 
системаи физикии 5-ро дида мебароем, ки он дар хар як 
лахзаи вакт метавонад дар яке аз холатхои Ai,A 2,.. .,Ak 
бошад ва холати худро танхо дар лахзахои вакти
i],t2, дигар менамояд. Барои занчири Марков 
).\гимолияти гузариш ба ягон холати Л,.(/ = 1,2,...,к) дар
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лахзаи вакти r(ts < т < ts+l) танх,о аз холати система дар 
лахзаи вакти t(tt_, < t < ts.) вобаста буда, аз холати система 
дар лахзахои иештараи вакт вобаста намебошад.

Х,оло, холати оддитаринро барои занчири якчинсаи 
М арков дида мебароем, ки дар он эхтимолияти шартии 
баамалоии ходисаи дар санчиши (s + 1)-ум ба шарте,
ки дар санчиши 5-ум ходисаи Ajs) ба амал омадааст аз 
раками санчиш вобаста намебошад. Чунин 
эхтимолиятхоро мо эутшюлияпцои гузарши меномем ва 
бо ри ишора менамоем. Дар ин ишора индекси якум хама
вакт натичаи санчиши пештараро ифода намояд, индекси 
дуюм дар лахзаи ояндаи вакт ба кадом холат гузаштани 
системаро нишон медихад.

Дар ин холат вазъи пурраи эхтимолии тагйирёбихои 
имконпазири система, ки хангоми гузариш аз як санчиш 
ба санчиши дигар ба амал меояд, бо матритсаи 

(Ри Рп -  Р\Л

\Рк\ Рк2 ■■■ Ркк) 
дода мешавад. Маълум ки элементхои ин матритса 
эхтимолиятхои гузариши системаро аз як холат ба холати 
дигар ифода менамоянд. Бо ин сабаб, ин матритсаро 
матритсаи гузарши меноманд.

Элементхои ин матритса бояд шартхои зеринро конеъ 
намоянд:

1.П еш  аз хама онхо хамчун эхтимолиятхо бояд 
гайриманфй бошанд, яъне барои хар гуна i ва j

0 < А / <1.

2. Азбаски хангоми гузариш аз холати Aji} дар санчиши 
s -ум, система факат ва факат ба яке аз холатхои
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A(-+X\ j  = 1,2,...,А:) дар санчиши (s + l)-yM мегузарад, пас 
баробарии зерин чой дорад:

Z  Р и = 1  (/ = 1,2,.;.,*)
./=1

Хдмин тавр, суммаи элементхои хар як сатри матритсаи 
гузариш ба 1 баробар аст.

М асъалаи аввалине, ки дар назарияи занчири 
М арков дида мебароянд, чунин аст: эхтимолияти 
гузарыши система аз уолати АИ дар санциши s -ум ба 
уколоти ~A(f +n' пас аз п санциш муайян карда шавад. Ин 
эхтимолиятро бо Ри {п) ишора мекунем. Барои муайян
кардани ин эхтимолият яке аз санчишхои мобайниро бо 
раками s + m (т <п) дида мебароем. Маълум, ки дар ин 
санчиш-яке аз ходисахои имконпазйри ^ +"'-(l<z<*) ба 
амал меояд. Эхтимолияти чунин гузариш, мувофики 
ишораи дохилкардаамон ба Ри[т) баробар аст.
Эхтимолияти гузариш аз холати Aiz'+"') ба холатй А[-~п) 
бопмд ба Pt j {n~m) баробар аст. Дар ин холат, мувофики 
формулаи )x,i пмолия ги пурра хосил мекунем:

Pi,(n) = 'L Piz(m)-pzi(n - m) (3.7)
z=l

Акнун бо пп матритсаи гузаришро пас аз п санчиш ишора 
намуда, хосил мекунем: .

'/>,(«) Р2{п) ... Рхк(п)Л
' Рц (п) P22W) ••• Р2 к(П) •Л„ = .

l^ t i(«) pki(n) -  pM j
Мувофики формулаи (3.7) байни матритсахои гузариш бо 
индексхои гуногун ns(0<s <п) таносуби зерин чой дорад: 

я„=ят-я ^ т, (0 <т<п).
Дар холати хусусй, хангоми п = 2: ,
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/То — 7Г| * 7Г| — 7Г| ?
хангоми и = 3:

/Т, — 7Г| • тг2 — Л"| • Л", = 7Г ,

ва умуман барои хар гуна п :

Х,олати хусусии формулаи (3.7)-ро хангоми т = 1 
будан низ кайд менамоем: .

р > А п ) =  Z  Р и  -'Лу(« “ О ­2 = 1
Инчунин теоремаи зеринро дар бораи эхтимолиятхои 

худудй бе исбот меоварем.
Теорема. Агар барои ягон раками 5 > 0 хамаи 

элементхои матритсаи гузариши ns мусбат бошанд, он 
гох чунин ададхои доимии р) {j = 1,2,..., к) вучуд доранд,

ки новобаста аз индекси I баробарии зерин чой дорад: 

lim Pij(n)=prп-+со ■' ■'
Х,амин тавр, бузургии р / -ро хамчун эхтимолияти ба 

амал омадани ходисаи дар санчиши п-ум, хангоми 
нихоят калон будани п фахмидан мумкин аст.

Маънои физикии ин теорема чунин аст: эхтимолияти 
он ки система дар полати А/ цойгир аст аз он ки дар
гузаштаи дур он дар кадом холат буд, ба таври амалй, 
вобаста намебошад.

Мисол. Дар бисер масъалахои амалй донистани 
солхои камобй ва серобии дарёхо лозим меояд. Албатта 
такроршавии солхои камобй ва серобй аник намебошанд. 
Барои муайян намудани такроршавии (гузариши) солхои 
гуногунобии дарёхо, шартан микдори оби дарёхоро дар 
солхои гуногун ба 4 намуд (холат) чудо мекунем:
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1-микдори камтарини об (у,), 2-микдори нисбат ба 
холати 1-ум зиёдтар (у,), 3-микдори нисбат ба холати 2- 
юм зиёдтар (.Уз) ва 4-микдори зиёдтарини об (s4).

Фарз мекунем, ки дар натичаи мушохидахои 
бисёрсола матритсаи гузариши зерин хосил карда 
шудааст:

0 Л 

0,1
ж, =

0,2 0,4 
0,2 0,4

0,4 
0,3 

0,4 0,4 0,1

0,1,
0,1

Ч 0 0,4 0,5
Вакти миёнаи такроршавии солхои камобй ва серобии 
дарёхоро муайян мекунем.

Х,ал. Эхтимолиятхои худудиро аз шарти /? = /?• ;г,

г „ \Р

муаиян мекунем, ки дар ин чо р Pi
Ръ
Ра

буда, р. (г = 1,2,3,4)

эхтимолияти дар холати /-ум чойгир будани система 
мебошад. Ин шартро дар намуди системаи муодилахо 
менависем:

Р\ =.Р\ ' Р\ \ + Рг ' Рг\  + Р г ' Ръ\ + Р а ' Р а\

Pi = Р\ ■ Р\2 + Pi ' Рп  + Ръ ■ Ръг + Ра ' Рп  

Р1=РгРн+Р2-Р21+Р1-Ръ1+Ра-Р43 ■
I Ра = Р\ ■ Pia+ Pi- Pia + Pi- Рза + Pa - Paa 

Х,амин тавр,
p. = 0,2/7, + 0,2 p2 + 0,1/?,, •

Pi = 0 A p x + 0,4 /?, + 0,4 p. + 0,4/?,,
/?3 = 0,4/?, + 0,3p 2 + 0,4/?3 + 0,5 p4, 
p4 ~ 0,1/?, + 0,l/?3 + 0,l/?4.
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-  0,8 / 7 ,  +  0,2 р п +  О Д  р ъ =  0 ,

' 0,4/?, -  0,6р 2 + 0,4/7, + 0,4/74 = 0,
0,4/?, + 0,3р 2 -  0,6/7, + 0,5/?4 — 0,
0 , 1 / 7 ,  + 0 , 1 / 7 ,  - 0 , 9 / 7 4  = 0 .

Системаи якчинсаи муодилахои алгебравии хаттии 
хосилшударо бо усули Г аусс хал намуда, шарти 
Р\ + р2 + /73 + /?4 = 1 -ро ба назар гирифта, хосил мекунем:

- 1 ^ 1  _ 38 
~ 445 ’ ~ 445 ’ ~ 445 ’ _ 445 "

Давраи баргаштан ба холати st ба — баробар аст.
Pi

Эхтимолиятхои худудии солхои камобй ва серобии

дарёхо мувофикан ба /7,= —  » 0,15 ва р , = а 0,08
445 4 445

баробар аст.
Бинобар ин, ба хисоби миёна, даври такроршавй 

барои солхои камобй 6-7 сол буда, барои солхои серобй 
12-13 сол мебошад.

§6. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. Эхтимолияти руй додани ходисаи А дар 
хар як санчиши новобаста ба 0,4 баробар аст. 8 маротиба 
санчиш гузаронида мешавад. Эхтимолияти онро ёбед, ки 
ходисаи А расо 3 маротиба руй медихад: Чавоб: 0,28.

Масъалаи 2. Аз 10 билет факат дутояш бурднок аст. 
Ихтиёрй 5 билет гирифта мешавад. Эхтимолияти онро 
ёбед, ки аз ин 5 билет факат яктояш бурднок аст.

Ч а̂воб: 0,41.
Масъалаи 3. Дар тури баркй 10 лампочкахо пайваст 

карда шудаанд. Эхтимолияти дар муддати вакти Т  аз кор 
баромадани хар як лампочка ба 0,3 баробар аст. Адади
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э х г и м о л по к т а р и к и лампочкахои дар муддати вакди Т  аз 
кор баромадаро муайян кунед. Ч,авоб: 3.

Масъалаи 4. Сад махсулот новобаста аз якдигар 
истехсол карда мешаванд. Эхтимолияти истехсол шудани 
махсулоти нуксондор ба 0,02 баробар аст. Эхтимолиятхои 
руй додани ходисахои зеринро муайян кунед:

а) се махсулоти аввалини истехсолшуда нуксондор 
мебароянд; '

б) шумораи махсулотхои нуксондор аз 3 зиёд 
намешавад.

Масъалаи 5. Эхтимолияти онро ёбед, ки ходисаи А 
дар 2400 озмоиши новобаста расо 1400 маротиба руй 
медихад, агар эхтимолияти руйдихии ин ходиса дар хар 
як санчиш ба 0,6 баробар бошад. Ч^авоб: 0,0041.

М асъалаи 6. 2300 озмоиш гузаронида мешавад, ки' 
эхтимолияти руйдихии ходисаи А дар хар яки онхо ба 0,8 
баробар аст. ЭхтимОлияти онро ёбед, ки ходисаи А на 
камтар аз 1800 маротиба руй медихад. Ч^авоб: 0,8973.

Масъалаи 7. Богбон дар як фасли сол 100 дарахтро 
n;iiiимп,л, мскупад. Ба хисоби миёна 50% ин пайвандхо 
м альчаид 1 ).\тнмолмятхои руй додани ходисахои 
■и-рипро мул ii я 11 кунед:

а) расо 78 найванд месабзад;
б) аз 77 то 84 пайванд месабзад. .
Масъалаи 8. Матритсаи гузариши система аз як

\олат ба холати дигар дода шудааст:
"0,4 0,6 0 ^

яг, =  0,6 0,2 0,2

ч 0 0,2 0,8у

Эхтимолиятхои холатхои худудии системаро муайян 
кунед.

Ч;авоб:/7, =р2=р?=-.
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БО Б И  IV. БУ ЗУ РГИ ДО И  ТАСОДУФЙ ВА К О Н У Н И  
ТА КСИ М ОТИ ОНДО

§1. МАФДУМИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФЙ

Дар амалия бузургихое дучор меоянд, ки мачмуи 
киматхои имконпазири онхо маълуманд, вале маълум 
нест, ки дар натичаи санчиш ин бузургй кадом 
киматашро кабул мекунад. Масалан, 1) шумораи 
донишчуёни факулта, ки имтихонхои сессияи 
зимистонаро бомуваффакият месупоранд; 2) харорати 
хаво дар шахри Душанбе соати 1200-и рузи оянда.

Омухтани ин кабил ходисахо моро ба яке аз 
мафхумхои асосии назарияи эхтимолият - мафхуми 
бузургии тасодуфй меорад, ки он ба таври зайл таъриф 

I дода мешавад: бузургии тагйирёбандаи X - ро бузургии 
тасодуфй меноманд, агар он дар натицаи озмоиш 
тасодуфан як циматро аз мачмуи цимапщои имконпазираги 
щабул намояд, яьне пеги аз сащиги маълум нест, ки 
бузургии тасодуфй кадоме аз циматро и имконпазири худро 
цабул менамояд.

Бузургии тасодуфиро бо харфхои калони хуруфоти 
лотинй (X  ,Y , г ,...)в а  киматхои онхоро бо харфхои хурди 
мувофик, ки дорой индекси поёнианд ( а- , . ,у , , г ; ишора 
менамоем.

у, Бузургии тасодуфиро дискретй меноманд, агар хамаи 
киматхои имконпазираш аз хамдигар чудо-чудо чойгир 
бошанд.

Мачмуи киматхои бузургии тасодуфии дискретй 
мачмуи шумораи элементхояш охирнок ё хисобй 
мебошад(хотиррасон менамоем, ки мачмуи ададиро 

исобй меноманд, агар байни элементхои он ва мачмуи
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ададхои натуралй N мувофикгузории яккимата мавчуд 
бошад). Масалан, хангоми як маротиба партофтани 
шашхол шумораи холхои руяи болоии он аз мачмуи 
{1,2,3,4,5,6} • кимат кабул мекунад, яъне он бузургии 
тасодуфии дискретй аст.

Бузургии тасодуфии X -  ро бефосша меноманд, агар 
он хамаи киматхои ягон фосиларо кабул карда тавонад 
(таърифи катъии бузургии тасодуфии бефосила дар оянда 
бо мафхуми функсияи таксимоти бузургии тасодуфй дода 
мешавад). Масалан, харорати хаво Т бузургии тасодуфии 
бефосила аст.

Барои тавсифи пурраи бузургии тасодуфй донистани 
факат мачмуи киматхои имконпазири он кифоя нест. 
Бузургии тасодуфй тавассути мачмуи хамаи киматхои 
имконпазираш ва бо эхтимолиятхои он, ки ин киматхоро 
кабул мекунад, пурра тавсиф мешавад. Мачмуи хамаи 
киматхои имконпазир ва эхтимолиятхои ба онхо 
мувофикро цонуни тацсимоти бузургии тасодуфй 
меноманд.

Таърифи яке аз мафхумхои асосии ин боб- 
нонобастагии бузургихои гасодуфиро, дар асоси таърифи 
повобастагии ходисахо меорем. Бигузор, х ,, х2 , х3,.,., х„ 
киматхои имконпазири бузургии тасодуфии X  ва 
У\ > У2 > Уз>-> У,„ киматхои имконпазири бузургии 
тасодуфии Y бошанд.

Таъриф. Бузургихои тасодуфии X  ва Y новобаста 
номида мешаванд, агар барои харгуна / ва j  ходисахои 
{X = х .} ва {У = уj\, i = \ ,п, j  = \,т новобаста бошанд.

§2. КОНУНИ ТАКСИМОТИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФИИ
ДИСКРЕТИ

Бигузор, мачмуи хамаи киматхои имконпазири 
бузургии тасодуфии X:  х , , х 2 , х 3 , . . . , х„ бо эхтимолият- 
ашон р\, р 2, р3,.~, р„ маълум бошанд. Бузургии
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тасодуфии X  дар хдр як санчиш факат як киматро аз. 
байни п киматхои имконпазираш кабул мекунад, яъне 
дар натичаи санчиш хдтман яке аз ходисахои байни хам 
чуфт-чуфт нохамчоян X  = х, , i = l,n руй медихдд. Бинобар 
ин суммай эхтимолиятхои ин ходисахо ба 1 баробар аст:

п
р х + р 2 + р 3 +•■• + p „ = ' Z p i =l.

/=1
Конуни таксимоти бузургии тасодуфии дискрета 

одатан бо ёрии формулаи

р(Х = х,) = р, (; = 1,и)
ё чадвали

Чадвали 1
Х | х2 Xз Хп

р Р\ Pi Ръ Рп

дода мешавад.
Агар мачмуи киматхои имконпазири бузургии 

тасодуфй мачмуи хисобиро ташкил дихад, пас конуни 
таксимоти он намуди зеринро дорад:

Ч,адвали 2
X дс, х2 Л'з х„
р Pi р2 Рз Рп

ки дар ин чо X  Pi = * аст-
/=i

Мисол. Танга 6 маротиба партофта мешавад. К^онуни 
таксимоти бузургии тасодуфии X  - шумораи пайдошавии 
руяи ракамдорро тартиб дихед.

Х,ал. Аён аст, ки бузургии тасодуфии X  киматхои О,
1, 2 , 3, 4, 5 ва 6 -  ро кабул карда метавонад. Эхтимолияти 
кабули ин киматх,оро бо формулаи Бернулли хисоб

мекунем: Ря(т) = С?рндя-т, Р = \ ’ с1 = \ -
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?м=с:(~
26 64

Ф ) = с ; \ - 2

рМ ) = с: [ \  

^(5) = C65Q

Ф ) = с (;

]_
2
1
2

_6!____
6 ! 0! ’ 26

6! 1 6 6 3
1!-5 ! 2  6- 26 64 32 '

6! 1 _  15 _ 15
“  2!-4! ' 26 ~~ 26 ~ 64

6! 1 15 _ 1 1 о 1 1 ^
 

1 о 1

~ 3 !-3 ! ' 26 ~ 26 ~ 26 ” 64

6! 1 _  15 _ 15
~ 4!-2! ' 26 “  26 ”  64

6! 1 6 _ 6 _ 3
~  5 !-1! 26 '” 26 '~ 64 ~ 32 '

1 . 1 1

_5_
16'

26 64

X 0 1 2 3 4 5 6

Р 1
64

6
64

15
64

20
64

15
64

6
64

1
64

Инрошавии баробарии назоратиро месанчем:

1 + 6 + 15 + 20 + 15 + 6 + 11 - 6  15 20 15 6---- 1_-----1------------ 1------ 1---- -
64 64 64 64 64 64 64 64

64
64

1.

§3. И Н Т И ЗО РИ Я Т И  М А ТЕМ А ТИ К И И  БУ ЗУ РГИ И  
ТА СО Д У Ф И И  Д И С К РЕ Т И  ВА Х О СИ ЯТХ ОИ ОН

Бигузор, бузургии тасодуфии дискретйи X  шумораи 
охирноки к,иматхоро кдбул намояд.

Таъриф. Интизорияти математикии бузургии 
тасодуфии X гуфта, суммаи хосили зарби кдматхои он 
л-,, л*2 , х ъ,..., х п - ро ба эхтимолиятхои онхо /?,, р 2, р ъ,..., р„ 
меноманд ва бо М(Х)  ишора менамоянд:

п
М{х) = ххРл + хгРг +■■■ + хпр„ = X Х,Р; .

/=I
(4.1)
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Агар бузургии тасодуфии дискретен X шумораи 
беохири киматхоро кабул намояд, он гох интизорияти
математикии ин бузургии тасодуфй М(х)  тавассути 
баробарии

М {х ) = ххРу + х2р2 +■■■ + хпРп- ■ • = ^ Х ,р , , (4.2)
/=1

- со

муайян карда мешавад, ки дар ин 40 катори
. /=1 

мутлак наздикшаванда мебошад.
Эзох;. Аз баробарихои (4.1) ва (4.2) дида мешавад, ки 

интизорияти математикии бузургии тасодуфй адади 
доимй аст: М(х) = const. Умуман, дар мачмуи киматхои 
бузургии тасодуфии X ,  киматхои аз М (х )  хурд ва хам 
калон дучор мешаванд. Бинобар ин, интизорияти 
математикиро маркази тщсимоти бузургии тасодуфй низ 
меноманд.

Интизорияти математикии бузургии тасодуфй дорой 
хосиятхоп зерин аст:

1) Агар п ва т мувофикан кимати калонтарин ва 
хурдтарини бузургии тасодуфии А'" бошанд, он гох барои 
интизорияти математикии оя М{х)  нобаробарихои

т<М(х)<п чой доранд,
2) Интизорияти математикии бузургии доимй ба худи 

ин доимй баробар аст: Д/ (г) -Г.  Дар хакикат, конуни 
таксимоти ин бузу рги намуди

с
р 1

-ро дорад. Мувофики таъриф, М(х) = М(с)~ С ■ 1 = С аст.
3) Зарбшавандаи доимиро аз тахте аломати 

интизорияти математикй баровардан мумкин аст: 
м(к - X)  = к ■ М {Х), к -  const. Дар хакикат, агар конуни 
таксимоти бузургии тасодуфии X бо чадвали 1 дода 
шавад, пас конуни таксимоти бузургии тасодуфии к ■ X  бо 
чадвали
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Чадвали 3
к ■ X к  .V. к х 2 к х  з кх„

Р Р: Рг Рп

дода мешавад. Мувофики таърифи интизорияти 
математикй (баробарии (4.1)) аз чадвали 3 хосил мекунем:

М(кх) = кхлр х + кх2р 2 + — I- кхпрп =
= k[xiP] + х2р 2 + ■ ■ ■ + хпРп) = кМ{Х).

4) Интизорияти математикии суммаи микдори 
охирноки бузургихои тасодуфй ба суммаи интизорияти 
математикии хар яки онхо баробар аст:

м { Х ]+ Х 2+... + Щ  = M ( x t)+ м { х 2) + ... + м { х  д,).

5). И нтизорияти математикии фарки бузургихои 
тасодуфии X  ва У ба фарк,и интизорияти математикии 
онхо баробар аст:

м { х  - y )= м (х )~ m (y ).

Дар хакикат. дар асоси хоспятхои 3 ва 4 хосил мекунем:
М ( Х  -  Г) = М[ Х + ( ( -  1)7)] =  М{ Х } +  Щ ( - 1)7):=■ ■
=  М ( Х  ) +  ( -  Г )М (К )  =  М{ Х )  -  М  (7 ).

6) Интизорияти математикии хосил и зарби 
бузургихои тасодуфии новобастаи X  ва Y ба хосил и 
зарби интизориятхои математикии онхо баробар аст:

м ( х  -y)= m{x)-m(y) .

Ин хосият барои N  бузургихои тасодуфии новобастаи^
A'" , i = ), N  низ чой дорад:/

М{Х,  - X 2 - . . , X N) = М { Х Л) ■ М { Х 2 )■... ■ М { Х х ).

7) Фарк,и X  ~ м ( х )  - ро дуршавии бузургии тасодуфии 
.V аз интизорияти математикии он м ( х )  меноманд. Дар 
павбати худ ин фаркпяг низ бузургии тасодуфй буда,
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интизорияти математикии он ба сифр баробар аст. Дар 
х д к и к а т , мувофики хосиятхои 2-5 хосил мекунем:

Ц Х - м ( х ) }  = М{х) -  Г^М{х)} = М *) -  м{х)м{ 1) = М{х) -  М[Х) = о.

8) И нтизорияти математикии бузургии тасодуфй 
такрибан ба миёнаи арифметикии хамаи киматхои 
имконпазири он баробар  аст. Бинобар ин, интизорияти 
математикии бузургии тасодуфиро цимати миёнаи он низ 
меноманд.

Д ар хакикат, фарз мекунем, ки N  санчиш хои 
новобаста гузаронида шудааст ва бузургии тасодуфии X  
киматхои х2, х3,..., хп - ро мувофикан бо зудихои 
т], т2, тъ,..., т„ кабул менамояд. Он гох, суммаи хамаи 
киматхои кабулкардаи ин бузургии тасодуфй ба 
х{тх +х2т2 +... + .хпт„ баробар аст. И н баробариро ба 
ш умораи умумии киматхои бузургии тасодуфй N  таксим 
намуда, кимати миёнаи хамаи киматхои бузургии 
тасодуфии X -  ро хосил мекунем: ,

т \ т 7 т „ / л  т ч
Q — Х \ ------h Ху —— 4-... + X  ---- . ' (4 .3 )

1 N  2 N  п N  У

А збаски кимати зудихои нисбй —  = сок , к = 1, п дар

мавриди кифоя зиёд будани шумораи санчиш хо N  
такрибан  ба эхтимолиятхои рк баробаранд, 
сок ~ р к, к = Г, п (нигаред ба таърифи омории эхтимолият), 
пас аз баробарии (4.3) тасдикоти матлубро хосил 
мекунем:

т, от, тпа = х, —L + х2 + ... + ххр х + х2р 2 +... + хпр„ =

= М(Х),  М ( Х )~  а.
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Мисоли 1. Бузургии тасодуфии X  тавассути чадвали 
зерин дода шудааст:

X -2 0 3 3,5 5
Р 0,2 0,15 0,1 0,3 0,25

И нтизорияти математикии онро ёбед.

Х,ал. Бо формулаи (4.1) меёбем:

М ( Х ) = хлр х + х2р 2 + х3р 3 + хлр л + х5р 5 = -2  • 0,2 + 0 • 0,15 + 3 • 0,1 + 
+ 3,5 • 0,3 + 5 • 0,25 = -0,4 + 0 + 0,3 +1,75 +1,25 = 2,9.

Мисоли 2. Крнунхои таксимоти бузургихои 
тасодуфии новобастаи X  ва Y дода шудаанд:

- 2 0 1
Р 0,2 0,5 0,3

У 1 2 3
р 0,3 0,4 0,3

Конунхои таксимоти бузургихои тасодуфии х +Y, 
х -Y  ва х  Y -ро тартиб дода дурустии баробарихои 
м [х  +Y) = M { x ) + M {  Y), M { x - Y )  = м {х ) -м {у ) ,  м { х  ■ Y) = М {х )  ■ М{ Y) 

-ро санцед. -
Х,ал.
Конуни таксимоти бузургии тасодуфии X + Y -ро 

тартиб медихем. А збаски

Р(Х + У = х; + .V ,.)=Р{Х = X, , Y = y t) = Р(X = X,)• Р(У = у,) 

аст, пас чадвали таксимоти X  + У чунин намуд дорад:
X  + Y -1 0 1 1 2 3 2 3 4

Р 0,06- 0,08 0,06 0,15 0,2 0,15 0,09 0,12 0,09

К иматхоеро, ки такрор  меш аванд як маротиба 
павишта, эхтимолиятхои онхоро чамъ мекунем:

X + Y -1 0 1 2 3 4

Р 0,06 0,08 0,21 0,29 0,27 0,09
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Интизорияти математикии бузургии тасодуфии х  + Y - 
ро хисоб мекунем:

М (Х  + У) = -1-0,06+0-0,08+1-0,21 +2-0,29+ 3-0 ,27  + 4-0,09 = 

= -0,06+0,21 + 0,58+0,81 + 0,36 = 1,9.
Акнун конуни таксимоти бузургии тасодуфии х - Y -ро 
тартиб мед идем:

X - Y - 3 - 4 - 5 - 1 - 2 - 3 0 - 1 - 2

Р 0,06 0,08 0,06 0,15 0,2 0,15 0,09 0,12 0,09

Кдматхоеро, ки такрор мешаванд як маротиба 
навишта, эхтимолиягхои онхоро чамъ мекунем:

X - Y -5 -4 -3 -2 -1 0

Р 0,06 0,08 0,21 0,29 0,27 0,09

Интизорияти математикии бузургии тасодуфии X - Y  
-ро хисоб мекунем:

М { Х  -  Y ) =  -5  ■■ 0,06- 4 ■ 0,08 -  3 • 0,21 -  2 • 0,29-1 - 0,27 + 0 • 0,09 =
= -0,3 -  0,32 -  0,63 -  0,5 8 -  0,27 = -2,1.

Акнун конуни таксимоти бузургии тасодуфии Х -Y-ро 
тартиб медихем:

X - Y - 2 - 4 - 6 0 0 . 0 1 2 3
Р 0,06 0,08 0,06 0,15 0,2 0,15 0,09 0,12 0,09

Киматхоеро, ки такрор мешаванд як маротиба 
навишта, эхтимолиятхои онхоро чамъ мекунем:

X - Y - 6 - 4 - 2 0 1 2 3

Р 0,06 0,08 0,06 0,5 0,09 0,12 0,09

Интизорияти математикии бузургии тасодуфии X  ■ Y - 

ро хисоб мекунем:
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M (x -У) = -6-0,06-4 0,08-2-0,06+0-0,5 + 1-0,09+2-0,12+3-0,09 = 
= -0,36-0,32-0,12+0 + 0,09+0,24+0,27 = 0,6 -0,8 -  -0,2.

Интизорияти математикии бузургихои тасодуфии X  ва У 
-ро хисоб карда, ичрошавии хосиятхоро месанчем:

М{Х) = -2  • 0,2 + 0 • 0,5 + 1 • 0,3 = -0,4+0,3 = -0,1.

Л/(У) = 1 • 0,3 + 2 • 0,4 + 3 • 0,3 = 0,3 + 0,8 + 0,9 = 2.

М (Х +У) = М{Х) + М{ 7) = -0,1 + 2 = 1,9;

М{Х -Y) = М{Х) -  М{ Y) = -0,1 - 2  = -2,1;

М (Х  • 7) = М(Х) • Л/( У) = -0,1 • 2 = -0 ,2 .

§4. ФУНКСИЯИ ТАКСИМОТИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФЙ

Барои бузургии тасодуфии бефосила навиштани _ 
чадвали таксимот имконнопазир аст. Бинобар ин барои 
бузургихои тасодуфй мафхуми функсияи таксимот дохил 
карда шудааст.

Таърифи 1. Функсияи таксимоти бузургии тасодуфии 
X  гуфта, функсияи

. F(x) = P(X<x)

-ро меноманд, ки дар ин чо Р{Х <х) эхтимолияти кимати 
аз х хурдро кабул намудани бузургии тасодуфии X  аст.
Дз нуктаи назари геометрй F(x) эхтимолияти он аст, ки 
Ьузургии тасодуфии X  киматхои дар тири ададй аз 
гарафи чапи нуктаи л- чойгиршударо кабул менамояд..

Эзох,- Функсияи таксимотро функсияи интеграции 
таксимот ё цонуни интегралии тацсимоти бузургии 
исодуфии X низ меноманд.
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Таърифи 2. Бузургии тасодуфии X  - ро бефосила 
меноманд, агар функсияи таксимоти он F(x) = Р(Х < х) 
бефосила дифференсиронидашаванда бошад.

Эхтимолияти он, ки бузургии тасодуфии X  аз 
ниминтервали [а, 0) кимат кабул мекунад, ба фарки 
киматхои функсияи таксимоти он дар охир ва аввали ин 
ниминтервал баробар аст:

Р{а<Х <P) = F{J3)-F{a). 
у Функсияи таксимоти бузургии тасодуфии X  дорой 

хосиятхои зерин аст:
1. Х,амаи киматхои функсияи таксимот F(x) ба 

порчаи [0 , 1] мансубанд, яъне 0 <F(.r)<l аст.
Ин тасдикот бевосита аз таърифи функсияи таксимот 

ва хосиятхои эхтимолият бармеояд.
' 2. Функсияи таксимот камнашаванда аст, яъне 

хангоми а'| < х 2 будан, F(x,)< F ( x 2) аст.
3. Функсияи F (x )  дар нуктаи х0 аз чан бефосила аст, 

яъне lim F ( x )  =  F ( x 0), F ( x 0 -  0) =  F ( x 0)..y—>x0-0
4. Агар хамаи киматхои имконпазири бузургии 

тасодуфии X ба интервали (а, 0) мансуб бошанд, он гох
, ч Г0 , хангоми х < а ,

F{x)=\
[1, хангоми х > J3.

5. Агар хамаи киматхои имконпазири бузургии 
тасодуфии X  ба фосилаи беохири (-оо,+оо) мансуб 
бошанд, он гох

lim F(x) = 0, lim F(x)~ 1.
X—>-00 ,Y—>+»

Агар X  бузургии тасодуфии бефосила бошад, он гох 
эхтимолияти он, ки X  кимати додашудаи а - ро кабул 
мекунад, ба сифр баробар аст: Р(Х = а) = 0. Бинобар ин, 
баробарихои зерин чой доранд:

Р(а < X  < 0 =  Р(а < X  < /?)= Р(а < X  < /3) = Р{а < X < /?),

Р(сс<Х </3) = Р(/3)-Р{а).
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Мисол. Кадоме аз функсияхои

0, агар х <0  бошад, 

F(.x) = • 0,25х: , а г а р 0 < х < 2  бошад,
1, агар л' >2  бошад;

О, а г а р х < 0  бошад,

F(x) = <jx3, а г а р 0 < х < 2  бошад,

1
2 ’

1, агар х > 2 бошад ;

X € (- 00, + оо) функсияи таксимоти бузургиива F(x) -  ■
1 + X

тасодуфии X мешавад?
Дал. Функсияи якум хдмаи хосиятхои функсияи 

таксимотро каноат мекунонад ва бинобар ин функсияи 
таксимоти бузургии тасодуфй мешавад. Функсияи дуюм 
барои киматхои 1< х <2 аз 1 калон мешавад. Функсияи 
сеюм дар сохаи (0 , + оо) камшаванда мебошад. Бинобар ин 
функсияхои дуюм ва сеюм функсиях,ои таксимоти 
бузургии тасодуфй шуда наметавонанд.

Агар надвали таксимоти бузургии тасодуфии 
дискретй дода шуда бошад, он гох функсияи таксимоти 
онро муайян намудан мумкин аст.

Мисол. Бузургии тасодуфии X  бо чадвали таксимоти 
зерин дода шудааст:

3 4 • 7 10
р 0,2 0,1 0,4 0,3

Функсияи таксимоти А"-ро муайян намуда, графики онро 
кашед. .

Дал. 1) Агар ,г<3 бошад, он гох /7(х) = 0 , чунки 
мувофики чадвали таксимоти додашуда, X  киматхои аз 
\ , - 3  хурдро надорад ва бинобар ин {X < х} ходисаи 
I Имконнопазир мешавад: F(x) = Р(Х < х) = 0.
2) Агар 3 < х < 4 бошад, он гох F(x) = 0,2 мешавад. Дар 
умкикат, дар ин холат X  метавонад танхо кимати х, =3-ро 
бо эхтимолияти /?, = 0,2 кабул намояд.
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3) Агар 4<х<7  бошад, он гох, F(x) = 0,3 мешавад, чунки 
дар ин холат X  метавонад киматхои х, = 3 ва х, =4-ро 
мувофикан бо эхтимолиятхои рх= 0,2 ва /?2= 0,1 кабул 
намояд ва ходисаи {X < х} ба суммаи ходисахои {X = 3} ва 
{х = 4} баробаркувва мешавад:
F (x )  = Р { Х  < х) = Р { Х  = 3} + Р { Х  = 4} = Pl + р 2 = 0,2 + 0,1 = 0,3

4) Агар 7 < х < 10 бошад, он гох ходисаи {X <х} ба суммаи 
ходисахои {X = з}, {X = 4} ва{х = 7} баробаркувва мешавад:

F ( x ) =  Р ( Х  < х ) = Р { Х  = 3}+ Р { Х  = 4}+ Р { Х  = 7} =

— + р 2 Н- р-> — 0,2 + 0,1 + 0,4 = 0,7.
5) Агар х >10 бошад, он гох,
7Г(х) = Р{Х <"х)= Р { Х  =  3} + Р { Х  = 4} + Р { Х  =  7} + Р { Х  =  10} =
= Pi +  Pi  +  Ръ +  Рл =  0,2 + 0,1 + 0 ,4  + 0,3 - 1 .

Х,амин тавр, функсияи таксимоти матлуб намуди 
зеринро дорад:

х < 3 бои/ад ,
3 < х < 4 бошад ,
4 < х < 7 бои/ад ,F ( x )  =

0 агар 
0 ,2 агар 
0 ,3 агар 
0 ,7 агар

1 агар
7 < х < 10 бошад

х > 10 бошад
Графики ин функсия дар расми 4.1 оварда шудааст.
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Чй хеле, ки аз раем дида мешавад, графики функсияи 
: таксимоти бузургии тасодуфии дискретии X  дар 
| нуктахои X  = хк каниши чинси якум дорад ва чахиши
I функсия дар ин нуктахо ба рк баробар аст.

§s. зичии таксимоти эх;тимолиятх,о
Бигузор, F(x) функсияи таксимоти бузургии 

; тасодуфии X  бошад. Афзоиши функсияи F(x) - ро дар 
нуктаи х,  ки ба афзоиши Ах - и аргумент мувофик аст, 
менависем:

A F  = F(x + Ах) -  F ( x ) =  Р(х < X < х + Ах). (4.4)

Хдрду тарафи баробарии (4.4) -ро  ба Ах таксим 
| карда, худуди онро хангоми Ах->0 хисоб мекунем:

! lim ^  = lim ^  + . / W
-̂>° Ах Д»'-»0 Ах

ё
f(x )= F '(x ).  (4 .5)

Функсияи f(x ),  ки тавассути баробарии (4.5) муайян 
: карда мешавад, зичии таксимот ё функсияи 
дифференсиалии тацеимоти эхтимолиятхои бузургии 
тасодуфии X  ном дорад. Хдмин тарик, зичии тацеимоти 
эхтимолиятхои бузургии тасодуфй ба хосилаи функсияи

I таксимоти бузургии тасодуфии X  баробар аст.
Графики зичии таксимот у т А * )  - ро хати каци 

тацеимоти эхтимолиятхои бузургии тасодуфии X  
меноманд.

Бо истифода аз мафхуми зичии таксимот бо осонй 
эхтимолияти онро, ки бузургии тасодуфии X  аз 
питервали (a, jS) кимат кабул мекунад, ёфтан мумкин аст. 
Дар хакикат, азбаски

Р { а < Х  < f 3 )  =  F { p ) - F { a )



аст ва функсияи F(x) барои функсияи / ( л )  функсияи 
ибтидой мебошад(нигаред ба баробарии (4.5)), пас 
мувофики формулаи Нютон-Лейбнитс баробарии 
охиронро ба намуди зерин менависем:

Р{а < X  < p) = F(fi)~ F(a)=F(x)|f = ]f{x)dx .
a

Хдмин тарик, барои хисоб кардани эхтимолияти 
р(а < X  < р) баробарии зерин хосил шуд:

р
Р{а<Х</3)= \f(x)dx.

а  .

Аз тарафи дагар f(a-) = р(-  о о  < х < х) аст. Бинобар ин, дар 
асоси формулаи охирон барои функсияи таксимот F(x) ва 
зичии таксимот f(x )  муносибати зерин чой дорад:

F(x) = Р{- оо<Х<х)= J.f{t)dt. (4.6)
-0 0

Формулахои (4.5) ва (4.6) алокаи байни функсияхои 
таксимот F(x) ва зичии таксимоти бузургии тасодуфй f(x)
- ро муайян менамоянд. Агар яке аз онхо маълум бошад, 
пас тавассути ин формулахо дигараш ёфта мешавад.

Хосиятхои зичии таксимоти эхтимолиятхои 
бузургии тасодуфиро дида мебароем:

1. Зичии таксимоти эхтимолиятхои бузургии 
тасодуфии X  гайриманфй аст, яъне f(x )> 0 .

Дар хакикат, азбаски /(х ) = F'(x) аст ва F(x) функсияи 
камнашаванда мебошад, пас F '(x)>0 . Аз ин чо, /(х)>О 
мешавад.

2. Баробарии зерин чой дорад:
• -и»

\f{x)dx = 1.
-оо

Дар хакикат, эхтимолияти он, ки бузургии тасодуфии 
X  аз фосилаи ( ~ о о , + о о )  кимат кабул мекунад ходисаи
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эътиборнок аст, пас дар асоси баробарии (4.6) хосил 
мекунем:

. ^
=  F ( +  о о ) -  F ( -  о о )  =  р ( —  оо <  X  <  + о о )  =  1 .

. —эо
Агар хамаи киматхои бузургии тасодуфии X  мансуб 

ба фосилаи (а, (3) бошанд, он гох ходиси X  е (а. Р)
р

эътиборнок аст. Бинобар ин, Р ( а  < X  < 0)= \ f { x ) d x  = 1 аст.
а

Мисол. Функсияи таксимоти бузургии тасодуфй

0 ,  х а н г о м и  х  <  0 ,  

р ( х )  =  •) . г 3 ,  х а н г о м и  0  <  х  <  1 ,

1 ,  х а н г о м и  х  > ] .

дода шуда аст. Зичии таксимот f ( x )  - ро ёбед.
Х,ал. Мувофики формулаи (4.5)

О ,  х а н г о м и  х  <  0  ,

/ ( . г )  =  F ' ( x )  =  ■ З . \ ' г ,  х а н г о м и  0  <  х  <  1 ,

О ,  х а н г о м и  л г >  1 .

Интизорияти математикии бузургии тасодуфии 
бефосилаи X , ки хамаи киматхои имконпазири он ба 
иорчаи [а,р\ мансубанд ва зичии таксимоташ f(x )  аст, бо 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

р
М (Х) = \xf{x)dx . (4.7)

а ~
Бигузор, хамаи киматхои имконпазири бузургии 

Шсодуфии бефосилаи X  ба фосилаи беохири (-оо, + оо) 
пюмил бошанд. Он гох интизорияти математикии он бо 
формулаи

+ос

М (Х )=  \xf{x)dx
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муайян карда мешавад, агар интегралы гайрихоси дар 
тарафи рости ин баробарй истода мутлак наздикшаванда 
бошад.

Хосиятхои дар боло номбаршудаи интизорияти 
математикии бузургии тасодуфии дискретй барои 
бузургии тасодуфии бефосила низ чой доранд.

Мисолх,о. 1. Зичии таксимоти бузургии тасодуфй ба

/(*) =

О, хангоми х < 0 ,

2х , хангоми 0 < х < 1, 

О, хангоми х >1 .

баробар аст. Интизорияти математикии бузургии 
тасодуфии X  - ро ёбед.

Х,ал. Мувофики формулаи (4.7) хосил мекунем:

I I „з
М (Х)  = ]х  • 2 xdx = 2 \ x 2dx = 2 • у 2

3'о о

2. Функсияи таксимоти бузургии тасодуфй

F(x) =

О, хангоми х < 0 ,
2

0,25х , хангоми 0 < х < 2 ,

О, хангоми х > 2 .

дода шуда аст. Интизорияти математикии бузургии 
тасодуфии X  - ро ёбед.

Х,ал. Аввал зичии таксимоти бузургии тасодуфиро 
меёбем:

О, хангоми х < 0 ,

/ (х )  = F'(x) = • 0,5х, хангоми 0 < х < 2,

О, хангоми х >2.
Мувофики формулаи (4.7) хосил мекунем:
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§6. ДИСПЕРСИЯИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФЙ. ТАМОИЛИ 
МИЁНАИ КВАДРАТИ. МОДА ВА МЕДИАНА

Таъриф. Дисперсия ё потхурии бузургии тасодуфии X  
гуфта, интизорияти математикии квадрати дуршавии  ̂
онро меноманд ва бо D(x) ишора мекунанд. Мувофики 
таъриф

d {x )= m IIx - m (x )]2).

Дар амалия барои хисоб кардани дисперсияи бузур­
гии тасодуфй бештар аз формулаи баробаркувваи зерин 
истифода мебаранд:

D{x ) = m (x 2) - ( m (x ))2. (4.8)

Дар хакикат,

п(х) м[(х-м(х))2\= м[х2 ~2ХМ{Х)+{М{Х)У\= м(х2)-
• М(2Х) ■ М(Х)+[М(Х))2 м(х2)-2М(Х)М(Х) ~ (М(Х))2 =

= м(х2)-2{м(х)У +(м(х)У = м(х2)-{м(х)У.
Мисол. Дисперсияи бузургии тасодуфии X - ро. ки бо 

чадвали зерин дода шудааст ёбед:
-2 0 . 2 3

р 0,1 0,2 0,4 0,3

Х,ал. Аз формулаи (4.8) истифода мекунем. Аввал 
М{х) - ро меёбем:

М (X ) = -2 • 0,1 + 0 • 0,2 + 2 • 0,4 + 3 • 0,3 = -0,2 + 0 + 0,8 + 0,9 = 1,5.

Акнун интизорияти математикии квадрати ин 
Ьузургии тасодуфй м ( х 2) - ро меёбем. Барои ин конуни 
шксимоти бузургии X 2 - ро тартиб медихем:



X-7 4 0 4 9
р 0,1 0,2 0,4 0,3

м ( ^ 2)=4-0,1 + 0-0,2 + 4-0,4 + 9-0,3 = 0,4 + 1,6 + 2,7 = 4,7.

D(x) = м ( х 2) - {м{х))2 = 4,7 -1,52 =4,7-2,25 = 2,45. 

jj, Дисперсияи бузургии тасодуфй дорой хосиятуои зерин аст:

1. Дисперсиям бузургии тасодуфй гайриманфй 
аст:£>(ЛГ)>0 .

2 . Дисперсияи бузургии доимй ба сифр баробар аст:

£>(С) = 0, {С = const).

Дар хакикат, азбаски м(С)=С аст, пас мувофики 
таърифи дисперсия

D(C) I = М [(С - М(С))2 J = М [(С - С)2 ] = М(0) = О
мешавад.
3. Зарбшавандаи доимиро аз тахти аломати дисперсия бо 
квадраташ баровардан мумкин аст:

D{k ■ X)  = k 2D(x),  (к = const).

Дар хдкикат, мувофики таърифи дисперсия

D{kX) = м |{кХ-М{кХ))2 \= м[к2 {X -  м{х))2 ]= к2м[{Х -  M{X)f J= k2D(X)

4. Дисперсияи суммаи ду бузургии тасодуфии новобаста 
ба суммаи дисперсияхои онхо баробар аст:

D{X + y ) = d (x ) + d {y ).

Дар хакикат, мувофики таърифи дисперсия

D{X + Y) = М[Х + Y - М{Х + F)] 2= М{[X-  М{Х)] + [7- M(y )]} 2=

= м{[Х  -  М{Х)]  2+ [7 -  М(7)] 2+ 2 [Х-М{Х) ] [У -  М(7)]}= (4.9)
; = м [ х  -  м{х)\  2+ M[Y -  M{Y)} 2+ 2 м{ [х  -  m (x )][y  -  m (y  )]}.
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Азбаски бузургихои тасодуфии X ва Y новобастаанд, пас 
бузургихои [ х -м ( х ) ]  ва [у -м (у )] низ новобаста 
мебошанд. Пас, мувофики хосияти 7 - уми интизорияти 
математики

м { [х  -  m {x )][y  -  m {y )] } = м [х  -  m {x )]m [y  -  M(Y)] = о

аст ва аз баробарии (4.9) формулаи D(x + y )= d (x ) + d (y ) 
хосил мешавад.

Ин хосият барои п чамъшавандахои новобаста низ 
чой дорад:

D {X l + X 2+... + X n)= D (X l )+ D (X 2) + ...+ D(X  J .

5. Дисперсияи фарки ду бузургии тасодуфии новобаста ба 
суммаи дисперсияхои онхо баробар аст:

d {x - y )= d (x )+ d (y ).

Дар хакикат,

I^X-Y)=liX^-l)Y)=lXx)+lX{-l)Y)=lXxH-tf^Y)=lix)+D(Y).

Дисперсияи бузургии тасодуфии дискретии X , ки 
конуни таксимоташ

Н.Х = хк)=рк {к = 1,2,...и), £ р = 1
*=1 к

аст, бо формулаи

D {x)= ± {xk - M { x ) ) 2Pk 
к=1

муайян карда мешавад.
Ин баробариро ба намуди дигар менависем:
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D( x ) = i { x k -  М(Х)У р к = ± [х к2 p k - 2 x kpkM { x ) + { M { x ) f  р к] =
. * = I

= 1 ^ 2Рк ~ 2 М ( Х ) ± х кРк +(М(Х))2± р к = М {Х2)-2{М(Х))2 +
*=i *=i *=1

+ (м(х)У = м ( х 2) - ( м ( х ) У .

(Нигаред ба формулаи (4.8)). .
К^айди 1. Агар киматхои бузургии тасодуфии 

дискрета мачмуи хисобиро ташкил диханд

р (Х  = хк)= Рк {к = 1,2,3,...), ± Рк= 1,
А'=1

пас, дисперсияи он тавассути формулаи

о{х)= ±{хк- м ( х к)у Рк 
к=1

ёфта мешавад, ки дар ин чо катори дар тарафи роста 
баробарй истода мутлак наздикшаванда аст.

Дисперсияи бузургии тасодуфии бефосилаи X ,  ки 
хамаи киматхои он ба порчаи [а, /?] мансубанд, бо 
формулаи

D{X)=]{x- M{ x) y f { x) dx  (4.10)
а

хисоб карда мешавад, ки дар ин чо /(д) зичии таксимоти 
эхтимолиятхои бузургии тасодуфии X  буда, М(х)  
интизорияти математикии он аст. Формулаи (4.10) -  ро 
дар шакли дигар менависем:

D(X) = ]{х -  М{Х))2 f{x)dx = ]{х2 -  2хМ(х) + (М{Х))2 )f{x)dx =

= \х2 f(x)dx -  2М(Х) \xf(x)dx + {М(Х))2 \f{x)dx =
Ба хосияти 

2-уми функсияи 
зиччи нигаред

Р Р
= fx2/ W ^ - 2 ( M ( x ) ) 2 +(М (Х ))2 = \ х  2f{x )d x~ (M {x ) ) \
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Хамин тарик, барои хисоб кар дани дисперсияи 
бузургии тасодуфии бефосилаи X  формулаи зеринро 
хосил намудем:

D(X) = ]  x2f(x)dx -  (М{Х))2. (4.11)
а

Дисперсияи бузургии тасодуфии бефосилаи X ,  ки 
хамаи киматхои он ба фосилаи беохири (-оо,+оо) 
мансубанд бо формулаи

+GC

D{X)= \ (x -a f f ( x )d x  (4.12)
-со

хисоб карда мешавад, ки дар ин чо а = М { Х ) аст.
Таъриф. Тамоили(дуришвии) миёнаи квадратии 

бузургии тасодуфии X  аз интизорияти математикии он 
гуфта, решай квадрата аз дисперсияи онро меноманд ва 
бо <г(х) ишора менамоянд: ^

* {х )= 4 Щх).

Интизорияти математикй м (х ) ,  дисперсия D(x)  ва 
тамоили (дуршавии) миёнаи квадратии бузургии 
тасодуфии X  - ро ададуои тавсифкуиандаи ин бузургии 
т асодуф й  меноманд.

Мисол. Зичии бузургии тасодуфии X  бо формулаи

/(* )=

О, хангоми х < 0 , 

Зх2, хангоми 0 < х  < 1,

О, хангоми х > 1 .

дода шуда аст. Ададхои тавсифкуиандаи ин бузургии 
тасодуфй М{Х), D(x ) ва о(х) - ро ёбед.

Хал. Аввал интизорияти математикии онро меёбем:



Акнун дисперсияи онро хисоб мекунем:

9__3_9_ 
16 “ 5 16

= 0,6-0,5625 = 0,0375.

Дуршавии (тамоили) миёнаи квадратии бузургии 
тасодуфии X  - ро бо формулаи а{х)=Щ[Х) хисоб 
мекунем:

а{Х) = V0,0375 «0,1936.

Дар амалия барои тавсиф намудани бузургих,ои 
тасодуфй инчунин аз ададхои доимии дигар истифода 
мебаранд, ки онхо мода ва медианаи бузургии тасодуфй 
ном доранд. М ода ва медианаи бузургии тасодуфиро 
мувофикан бо Мо ва Me ишора мекунем.

1'/, Модаи бузургии тасодуфии дискретй гуфта, он 
кимати имконпазири бузургии тасодуфиро меноманд, ки 
эхтимолияти калонтарин дорад. Барои бузургии 
тасодуфии бефосила бошад, кимати имконпазиреро, ки 
барои он функсияи зичии таксимот максималй мешавад, 
мода меноманд. ,

Медианаи бузургии тасодуфии бефосила гуфта, 
. абсисаи нуктаеро меноманд, ки масохати бо функсияи 

зичии таксимот махдудшударо ба ду хиссаи баробар 
таксим менамояд. Бинобарин, медианаи бузургии 
тасодуфии X  аз баробарии

Р(Х < Me) = Р(Х > Me) ё Fx (Me) = 0,5 
муайян карда мешавад.

Мисоли 1. Бузургии тасодуфии дискретии X  бо 
таксимоти зерин дода шудааст:

р  0,2 0,5 0,3

Модаи ин бузургии тасодуфй ёфта шавад.



Х,ал. Барои ин бузургии тасодуфй М0 = 3 мешавад, 
чунки кимати Р (х  = 3) = 0,5 нисбат ба Р{Х  = 1) =  0,2 ва 
Р{Х = 5) = 0,3 калонтар аст.

Мисоли 2. Бузургии тасодуфии X бо функсияи зичии
1 -:''2таксимоти f(x )  = - =  ■ е 2 дода шудааст. Мода ва

-ч/ 2 я
медианаи онро ёбед.

Х,ал. М аълум, ки ин функсия кимати максималии 
худро дар  нуктаи х -  0 кабул менамояд. Бинобар ин Мо = 0

аст. М едйанаро аз баробарии F(Me) -  ~ муайян мекунем:

F(Me)
Me  ̂ Me 1 0 « Me х

= \f(x)dx = .—  \е 2dx = -j=±= \е 2dx + —j =  \е 2 dx =

' i -т 4 + 1 '
-Jbr 0J 0J 2 2 2 2

Аз ин чо 0,5 + 0,5Ф(Ме) = 0,5 ё Ф(Ме)  = 0. Аз чадвали
2 л —-

киматхои функсияи Лаплас Ф(х) = - т =  fe 2c/z (Ч,адвали 2)
_ ■\'2ж q

меёбем: Ме = 0.

§7. МОМЕНТХОИ БУЗУРГИХОИ ТАСОДУФЙ

Илова бар ададхои тавсифии номбаршуда, барои 
гавсифи бузургихои тасодуфй мафхуми момеитхо дохил 
карда шудааст. Мафхуми момент дар механикаи 
назариявй, барои тавсифи таксимоти масса (моментхои 
статики, моментхои инертсия) нихоят васеъ истифода 
мешавад. Ба хамин монанд, дар назарияи эхтимолият 
мафхуми момент барои тавсиф намудани хосиятхои 
таксимоти бузургихои тасодуфй истифода мешавад.

Таъриф. Моменти аввалаи тартиби я-уми бузургии 
глсодуфй гуфта, кимати миёнаи тартиби п- уми ин
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бузургии тасодуфиро меноманд:

v„=M(X").

Таърифи овардашуда ба таърифи моменти аввалаи 
тартиби и-уми механикаи назариявй мувофикат мекунад, 
агар дар нуктахои тири абссиса х, массахои
р{,рг,...,р„ чойгир кардашуда бошанд. Маълум, ки 
моменти тартиби якуми бузургии тасодуфй ба кимати 
миёнаи он баробар аст: 

у, = М(Х).

Фарки бузургии тасодуфй ва кимати миёнаи онро 
бузургии тасодуфии марказонидашуда меноманд:

X* = Х-М (Х).

Маълум, ки кимати миёнаи бузургии тасодуфии 
марказонидашуда ба сифр баробар аст.

Моментхои бузургихои тасодуфии марказонидашударо 
момеющои марказй меноманд. Онхоро хамчун моментхои 
маркази вазнинй тасаввур намудан мумкин аст, чунки 
марказонидани бузургии тасодуфй ба кучонидани 
ибтидои сйстемаи координатй ба нуктаи марказй 
(маркази массахо) баробаркувва мебошад. Дамин тавр, 
моменти марказии тартиби я-уми бузургии тасодуфии X  
гуфта, кимати миёнаи тартиби п -уми бузургии тасодуфии 
марказонидашударо меноманд:

//„ =М {Х-МХУ’.

Маълум, ки моменти марказии тартиби 2 -юм ба дисперсияи 
бузургии тасодуфй баробар аст:

р 2 = M { X - M X f  =d {x ).

Аз нуктаи назари механика, дисперсия моменти 
инертсияи таксимоти додашудаи массаро нисбат ба
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маркази вазнинй ифода менамояд. Момента марказии 
тартиби сеюм бошад, гайрисимметрй будани таксимотро 
тавсиф менамояд. Агар таксимот нисбат ба кимати миёна 
симметрй бошад, он гох, хамаи моментхои марказии 
тартиби ток; ба сифр баробар мешаванд. Дар баъзе 
масъалахои амалй мафхуми момента мутлаки бузургии 
тасодуфй истифода мешавад.

Таъриф. Моменты мутлсщи тартиби п -уми бузургии 
тасодуфй гуфта, кимати миёнаи тартиби и-уми кимати 
мутлак;и бузургии тасодуфиро меноманд:

<2 = м\х\ ') .
М аълум аст, ки моментхои мутлаки тартиби чуфт бо 

моментхои аввала якхела мешаванд.
Моментхои марказиро бо ёрии моментхои аввала 

ифода кардан мумкин аст. М асалан, барои моментхои 
марказии то тартиби чорум ифодахои зеринро хосил 
намудан мумкин аст:
/7, = 0; /а —v2 -vf; /л, = у3 -3vj • v2 +2vf;<u4=v4 — 4vj • v3 +6^  • v2-3vf.

Мисол. Бузургии тасодуфии X  таксимоти зеринро 
дорад:

1 2 4
р 0,1 0,3 0,6

Моментхои марказии то тартиби чоруми онро хисоб 
кунед.

Дал. Моментхои аввалаи то тартиби чоруми бузургии 
тасодуфиро хисоб мекунем:
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v, = M{X) = l-0 ,1 + 2-0,3 + 4-0 ,6 = 3,1;
i/2 = M ( x 2)= 1 ■ 0,1 + 4- 0,3 +16 • 0,6 = 10,9;

v3 = М (Х})= 1 • 0,1 + 8-0,3 + 64 • 0,6 = 40,9;

к4 = М(Х4)= 1 • 0,1 +16 • 0,3 + 256 • 0,6 = 158,5.
Акнун моментх,ои марказиро меёбем:
//, = 0; Иг = к2 -  v2 = 10,9 -  (3,1)2 = 1,29;

fh = -  3 î • v2 + = 40,9 -  3 - 3,1 • 10,9 + 2 • (ЗД)3 = -0,888;

/^4 — v  ̂ 4и, • 1/3 + 6v2 - v2 -  Зк,4 = 158,5 -  4 • 3,1 • 40,9 +

+ 6 • 10,9 • (3,1)2 -  3 • (3,1)4 = 2,7777.

§8. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. Бузургии тасодуфии X  бо конуни 
так,симоти

X 0,1 0,2 1 2
р 0,3 0,2 0,2 0,3

дода шудааст. Интизорияти математики, дисперсия ва 
тамоили миёнаи квадратии онро ёбед.
. Чдвоб: М{Х) = 0,69; D(X) = 0,9349, а{х)~  0,97.

Масъалаи 2. Интизорияти математикии бузургии 
тасодуфии Z = 4Х  - 2 7  + 7 - ро ёбед агар, М(Х) = 3 ва 
M(y) = 8 бошад.

Ч,авоб: m {z) = 3.
Масъалаи 3. Бузургии тасодуфии X  киматхои 

X, =5, X, = 7, Д'з -ро мувофикдн бо ЭХТИМОЛИЯТХОИ 

р х = 0,3; р2 = 0,2; р ъ кабул мекунад. К^имати х3 ва Рз -ро 
ёбед, агар М(Х) = 8 бошад.

Чавоб: х3 = 10,2; = 0,5.
Масъалаи 4. Крнуни таксимоти бузургихои 

тасодуфии новобастаи X  ва 7 дода шудаанд:
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-2 0 4
р 0.2 0.3 0.5

Y -1 0 1
Р 0.5 0.4 0.1

Крнуни таксимоти бузургии тасодуфии X Y  -ро тартиб 
дихед.

Ч,авоб:
XY 2 0 -2 0 0 0 -4 0 4
Р 0.1 0.08 0.02 0.15 0.12 0.03 0.25 0.2 0.05

Масъалаи 5. К,онуни таксимоти бузургихои тасо-

X -1 0 2
Р 0.5 0.4 0.1

Y -2 0 2
Р 0.1 0.5 0.4

Крнуни таксимоти бузургии тасодуфии 2X  + Y  -ро тартиб 
дихед.

Ч,авоб:

2 X  + Y -4 -1 0 -2 1 2 5 6
Р 0.04 0.25 0.20 0.04 0.20 0.17 0.05 0.04

Масъалаи 6. Бузургии тасодуфии X  бо чадвали 
таксимоти зерин дода шудааст:

х  i 0 1 2 3 4 6
Р, 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 од

Интизорияти математики ва дисперсияи онро ёбед.

Чавоб: М ( Х )  = 2,4; D ( X )  = 4,24.

Масъалаи 7. Функсияи таксимоти бузургии тасо­
дуфии X  дода шудааст:

г0, л' < О,
F(x) = О < х < 1,

1, х > 1.
Эхтимолияти онро ёбед, ки. А" аз фосилаи (0,2; 2,5) 

Кимат кабул мекунад.
Ч,авоб:0,96.

2
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Масъалаи 8 . Функсияи зичии таксимоти X  дода шуда 

f{x )= ^eM . Ададхо 

тасодуфиро хисоб кунед.

аст:/(.г) = ^ е |г|. Ададхои тавсифии ин бузургии

Чавоб: M(x ) = 0 ,d (x )=4, <т(х ) = 2.

Масъалаи 9. Функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии X  дода шудааст: ,

/(*)=
I 0, х< О,
[Лел , х>0  

Функсияи таксимоти онро ёбед.
Ч^авоб: F(x)=

f(*)=

Масъалаи 10. Функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии X  дода шудааст:

—sinx, 0<х<я,
2 .

0 , х г (о, л)
Дисперсияи ин бузургии тасодуфиро ёбед.

• Чавоб: 0,4649.

Масъалаи 11. Бузургии тасодуфй бо функсияи зичии 

0, х < 0

s'mx, 0 < х < ~ ,  дода шудааст. Тамоили миёнаи/(*)=

квадратии <т(х)-ро ёбед

0, х > -  
2

Ч,авоб: а(х)= '1л-Ъ  .
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БОБИ V. БАЬЗЕ ЦОНУНДОИ ТАКСИМОТИ БУЗУРГИХОИ 
ТАСОДУФЙ. ФУНКСИЯДО АЗ БУЗУРГИИ 

ТАСОДУФЙ. ф у н к с и я и  т а в с и ф и и  
БУЗУРГИХОИ ТАСОДУФЙ

§1. КОНУНИ ТАКСИМОТИ БИНОМИАЛЙ

Бигузор, дар шароити якхела п санчиш гузаронида 
шавад, ки дар хар яки он ходисаи А бо эхтимолияти 
якхелаи р руй дихад (ё ходисаи А бо эхтимолияти q = \ - p  
руй дихад). Дар хар як силсилаи аз п санчиш иборат буда, 
ходисаи А метавонад руй надихад, ё метавонад 1 
маротиба, 2 маротиба, ... , п маротиба руй дихад. 
Бузургии тасодуфии X -  ро, ки шумораи пайдошавии 
ходисаи А - ро дар п санчиш ифода мекунад, дида 
мебароем. Крнуни таксимоти ин бузургии тасодуфиро 
меёбем. Бузургии тасодуфии X  киматхои 
х0 = 0, хх = 1, х2 = 2, - • •, хп = п - ро кабул мекунад. Эхтимолияти 
он, ки бузургии тасодуфии X  кимати хк- ро кабул 
мекунад бо рк ишора карда, онро бо формулаи Бернулли 
хисоб мекунем:

Р , = Р М = С ‘ р ‘д"-‘ (к = 0,1,2.....в) (5.1)

Таъриф. К^онуни таксимоти бузургии тасодуфй, ки бо 
формулаи Бернулли муайян карда мешавад, цонуни 
тсщсимоти биномиалй ном дорад.

Доимихои и ва р - ро, ки ба формулаи (5.1) 
дохиланд, параметр%ои тацсимоти биномиалй меноманд.

Ин конуни таксимот барои он биномиалй номида 
шудааст, ки тарафи рости формулаи (5.1) ба формулаи 
умумии узвхои биноми Нютон барои (р + q)n баробар аст:

(р + д)" = р" + с у  'q + с;р" 2q" +...+ Cknpkq" к +...+ q".
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Азбаски p + q = 1 аст, пас

Р "  + C lnp"~'q + C;p"-2q 2 +...+Cknp kq"-k +...+q" =  1 

мешавад, яъне

l m = l p ^ t c ‘. p kc"-k . к=0 к=1 *=0

Ч,амъшавандаи якум р" нишон медихад, ки ходисаи А 
дар п санчиш расо п маротиба руй медихад. 
Ч,амъшавандах,ои Cknp kq"~k бошад нишон медихднд, ки 
х,одисаи А дар п санчиш расо к маротиба руй м едихдд  
к = 1, 2,..., и - 1. Ч,амъшавандаи охирон q" эхтимолияти онро 
ифода мекунад, ки дар п санчиш ходисаи А руй 
намедихад.

Ч,адвали ин к,онуни таксимот намуди зеринро дорад:

X 0 1 2 к п
р ч" С\д"~'р C;,q"~2p2 Ckq"-kpk р"

Интизорияти математики, дисперсия ва тамоили миёнаи 
квадратии конуни таксимоти биномиалиро хисоб 
мекунем:

M ( x ) = i x kPk = ± k c : p kq"-k .
к =О к =О

Барои кимати ин суммаро ёфтан, аз харду тарафи 
айнияти

(y+qy = ± с,У ч -‘ . 
к=  1

нисбат ба у  хосила мегирем:

n(y + q)n~x =Т,Сккук~1д"-к . (5.2)
*=I

Дар баробарии охирин у  = Р гузошта, онро ба р зарб 
мекунем:
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pn(p + q)"~' =ЁС**рУ"*.
Л=1

Азбаски /7 + ̂  = 1, аст пас

пР = ±кС1ркГ к .
к=I

А зинч,о, М (х) = пр мешавад.
Барои ёфтани D(x)  бо формулаи

d ( x ) = m ( x 2) - [m (x ) ]2,

аввал м [ х 2) - ро хисоб мекунем. Мувофики чадвали 
к,онуни таксимот

к=1
Барои ёфтани ин сумма, баробарии (5.2) - ро ба у  зарб 
карда, хосилаи натичдро меёбем:

_ я
«(у+ я )”"1 + ”(« -  ОЯ-У+ ?)”“ ■= £  .

к=\ ,

Ин баробариро ба _у зарб карда, пас у  = р  мегузорем:
.  ̂ п

пр{р + q)" + и (и -1)/?2(/? + <?)"' = Z C»*2Pkqn~k ■
к=\

Азбаски /? + «у = 1 аст, бинобар ин

м ( а '2)=  £С*А:2р кq"~k = пр + п2р 2 -  пр2 =
*=i

= п~р2 + np(l -  р)= п2р 2 + npq.

Аз ин ч,о,

D{X) = М (Х 2) -  [М{Х)\ 2= п2р 2 + npq -  п2р 2 = /7/ 7̂  

мешавад.
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Тамоили миёнаи квадратиро меёбем: 

a ( X ) = J n p q .

§2. КОНУНИ ТАКСИМОТИ ПУАССОН

Хангоми дар шароити якхела гузаронидани п санчиш 
эхтимолияти расо к маротиба руй додани ходисаи А, ки 
эхтимолияти руйдихии он дар хар як санчиш ба р 
баробар аст, бо формулаи Бернулли ёфта мешавад.

Дар мавриди кифоя калон будани адади п бо 
формулаи Бернулли ёфтани эхтимолият хисобкунии 
зиёдро талаб мекунад. Илова бар ин, формулаи Бернулли 
факат барои киматхои охирноки п чой дорад. _

Бигузор, мивдори санчишхо п кифоя калон ва 
эхтимолияти руйдихии ходисаи А дар хар як санчиш р 
кифоя хурд бошад. Ишораи пр = Л - ро дохил мекунем. .

Таъриф. Агар бузургии тасодуфии дискретии X  
киматхои бутуни гайриманфиро бо эхтимолиятхои

/>,(*)= ^ Г - , *  = °Д ,2,... 
к\

кабул намояд, он гох мегуянд, ки он бо конуни Пуассон 
таксим шудааст. Адади Л - ро параметри таксимоти 
Пуассон меноманд. Кайд менамоем, ки дар ин маврид 
микдори санчишхо п метавонад беохир хам бошад.

Интизорияти математики, дисперсия ва тамоили 
миёнаи квадратиро меёбем. Аввал чадвали ин таксимотро 
тартиб медихем:

X 0 1 2 к

р е~х Ле~л
02 -Лл  е 
2!

А  € 
к\

Акнун дурустии баробарии назорати
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-ро нишон медихем. Аз чудокунии функсияи е ба катори 
Тейлор истифода мекунем:

, , х2 Xя С = 1 + X Н----- К..Ч----4-.... '
2! п\

Дар ин баробарй х - Л  мегузорем:

Я2 in  оо
A  v n  Ае" = 1  + л + — + > — .

2! п\ to  к\

Бо назардошти ин баробарй ва баробарии назоратй, 
хосил мекунем:

ж  - А  оо -}к

У ± ^ -  = е-АУ  —  = е-л -ел =1.
to к\ to k \

Интизорияти математикиро хисоб мекунем:
»= ■» 2*_| 00 3"

М (х)= У  •= ^  ^ - е л=я.
■ Д  i t !  t \ { k -  1)! ы ( * - 1 >  й я !

Барои хисоб кардани дисперсия аввал лф^2) - ро меёбем:

/ ч * к2Яке~я ^ к Я ке~я ^ ( п  + \ )Г 'е *

м ( х  ) = § i i — & П Г 5 - я — т

=f ^ - +y £ ^ = A 4f:̂ +^ j £ . ^ 2 : ^ +
h  п\ to п\ t { n - 1)! U til  „,=о щ\

+ Яе  ̂■ е* = Pi е • ел + Я — Я~ + Я.

А з и нч о ,  D{x)= м ( х 2) - [ м { х ) \2= Я2 + Я -Я 2 =Я мешавад.
Х,амин тавр, исбот шуд, ки М(х) = Я; D(x) = Я ва 

а{х) = 4я  аст, яъне параметри таксимоти Пуассон ба 
кимати умумии интизорияти математикй ва дисперсияи 
бузургии тасодуфии X  баробар аст.
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§3. КОНУНХ.ОИ ТАКСИМОТИ ГЕОМЕТРЙ ВА 
ГИПЕРГЕОМЕТРИ

1. Конуни таксимоти геометрй. Санчишхои такрории 
новобастаро дида мебароем, ки дар хар яки онхо ходисаи 
А метавонад ё бо эхтимолияти р руй дихад, ё б о 
эхтимолияти q = 1 -  р руй надихад. Бо бузургии тасдуфии 
X  микдори санчишхои гузаронидашударо то руйдихии 
ходисаи А ишора карда, бо Вк ходисаи дар санчиши к - ум 
руй додани ходисаи А - ро ишора мекунем. Он гох 
маълум аст, ки

В,=А; В2 = А-А; В3=А-А-А; В4 = А-А-А-А;...;Вк = А-А-А-...-А
✓ ч-------v------- '

(к-\)-марот иба

Аз ин чо, мувофики теоремаи эхтимолияти хосили зарби 
ходисахои новобаста хосил мекунем:

- Р{Х = к} = Р(Вк)= p-qk~'.

Таъриф. Бузургии тасдуфии X  ба конуни таксимоти 
геометрй бо параметри р итоат менамояд, агар он 
киматхои бутуни мусбати к = 1,2 ,...-ро мувофикан бо 
эхтимолиятхои .

P{X = k}=P{Bk)=pk =p-qk-[ (5.3)

кабул намояд.
Ин щоиупи тацсимот барои он геометрй номида 

мешавад, ки пайдарпаии эхтимолиятхои рк прогрессияи 
геометриро тагикил меди%анд. '

со

Баробарии назоратии 2 ] л = 1'Р °  месанчем.
• к -=0

Формулаи суммаи прогрессияи геометрии беохир 
камшавандаро истифода намуда, хосил мекунем:



Мисол. Эхтимолияти ба нишон расидани хар як тири 
тирандоз ба 0,8 баробар аст. Тирпаронй то ба нишон 
расидани тир давом дода мешавад. Крнуни таксимоти 
бузургии тасдуфии Х-шумораи тирхои паронидашударо 
тартиб дихед.

Х,ал. Мувофики шарти масъала = 0,8 ; q = 1 -  р = 0,2 ;
* = 1,2 , 3,4,...п. Эхтимолиятхои рк -ро бо формулаи (5.3) 
хисоб мекунем:
Р[= p.q'-' = 0,8■ (0,2)° = 0,8; р2 = р ■ q2~' = 0,8• (0,2)' =0,16;
Р ъ = Р q 3 ' = 0,8-(0,2)2 = 0,032; ...; р П = р • <Г' = 0,8• ( О Д Г ; ... . 
Хдмин тавр, чадвали таксимоти бузургии тасдуфии X  
чунин намуд дорад:

1 2 3 ... п . . .
р 0,8 0,16 0,032 ... 0,8 • (0,2)"”' ■...

Акнун интизорияти математикй ва дисперсияи конуни 
таксимоти геометриро муайян мекунем.

Бигузор, бузургии тасодуфии X  ба конуни таксимоти 
геометрй бо параметри р итоат намояд. Он гох мувофики 
таърифи интизорияти математикй:

М(Х) = 1-р + 2■ pq + 3-pqy + ... + kpcf~' +. . .  = p(l + 2q + 3q2 +. ..+ kqk~’' +...)

Дар ин чо, ифодаи дохили кавс ба хосилаи суммаи 
прогрессияи геометрии

1 - q
баробар аст. Бинобар ин 

\ + 2q + 3q2 +... + kqk~' +...

1 1
}-Я. (1 - q f  Р2'

Пас, М{Х)=Р-
' Р' Р

Барои муайян намудани дисперсияи таксимоти 
геометрй М(Х2)-ро муайян мекунем. Маълум, ки
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M {x2) ^ k 2pqk- '= p ± k 2qk-[ . (5 .4)
*=l k=I

Боз суммаи прогресСияи геометрии беохир 
камшавандаи

1<7 =
* 1

*=о 1 — q
-ро дида мебароем. Аз харду тарафи ин баробарй нисбат 
ба q хосила мегирем:

1 V "  = 7г Ц - -  (5.5)*=1 (1-^ )
Аз харду тарафи баробарии хосилшудаи (5.5) боз нисбат 
ба q хосила мегирем:

. (5.6)
*=' I1-*?)

Хдрду тарафи баробарии (5.6) -ро ба q зарб намуда, 
хосил мекунем:

f > ( * - i y - '= - j £ _  ё
к=I *=> *=' v~4)

Аз баробарии (5.5) истифода намуда, хосил мекунем: 

у  к 2 д *-| _  -Ч__, ____1____ \ + Я
*■' (i-<?)2 О- ? ) 3

Ифодаи хосилшударо ба формулаи (5.4) мегузорем:

^ ( v z \  \ + Ч 1 + 9 1 + |7 .
М \Х  h  Р - 7 Г ^  = Р ----т = -Ч г '

(1-9) р р
Баробарии М(х) = — - ро ба инобат гирифта, формулаи 

Р
дисперсияро истифода намуда, хосил мекунем:

D(X) = м(х>)- [м (x)f = 1±2 - ±  =л  = .
р" р р ‘ р"
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2. Конуни таксимоти гипергеометрй. Масъалаи зеринро 
дида мебароем. Бигузор дар гурухе, ки аз N  махсулоти 
якхела иборат аст, п (n< N )  махсулоти аълосифат бошад. 
Аз ин гурух тасодуфан т  махсулот гирифта мешавад. 
Бигузор, бузургии тасодуфии X  шумораи махсулоти 
аълосифатро дар байни т махсулоти гирифташуда ифода 
намояд. Он гох маълум, ки X  метавонад киматхои бутуни 
£ = 0 ,1,2 , . . .  min(m,n) -  ро кабул намояд. Эхтимолиятхои 
кимати к- ро кабул намудани X-  ро бо рк ишора 
менамоем ва онх,оро меёбем. Азбаски аз N  махсулоти 
якхела т - то гирифта мешавад, пас микдори умумии 
окибатхои нохамчояи санчиш ба С" баробар мешавад.

А гар X  кимати /с-ро кабул намояд, он гох к 
махсулоти аълосифат аз байни п махсулоти аълосифат бо 
С* тарзхои гуногун гирифта мешавад. Бокимонда т -к  
махсулоти пастсифат аз байни N -п  махсулотхои 
пастсифат бо С̂ ~_к„ тарзхои гуногун гирифта мешавад. 
Х,ар як тарзи баромадани к махсулоти аълосифат 
метавонад бо яке аз тарзхои баромадани махсулоти 
пастсифат хамчоя бошад. Бинобар ин шумораи умумии 
окибатхои нохамчояи санчиш, ки ба руй додани ходисаи 
“дар байни т махсулоти гирифташуда к махсулоти 
аълосифат хает” мусоидат мекунанд, ба С* • С"'^ баробар 
мешавад. Пас, дар асоси таърифи классикии эхтимолият 
х,осил мекунем:

/•-г A- s~tm-k
рк = р {х  = к} = ~ ^ - ^ .  (5.7)

N

Таъриф. Конуни таксимоти бузургии тасодуфии X -  
ро гипергеометрй меноманд, агар эхтимолиятхои кимати 
бутуни к = 0 ,1,2 , . . . ,  min(m,n) -  ро кабул намудани он бо 
формулаи (5.7) хисоб карда шаванд.

Мисол. Дар куттй 5 кураи сурх ва 6 кураи кабуд 
мавчуд аст. Аз ин куттй тасодуфан 4 кура гирифта

89



мешавад. Конуни таксимоти бузургии тасодуфии X  - 
мщдори курагой сурх дар байни курагой гирифташударо 
тартиб дихед.

Дал. Мувофики шарти масъала N = 11, п = 5; «7 = 4; 
к = 0,1,2,3,4 аст. Эхтимолиятхои рк- ро хисоб мекунем:

С -С 
Ро=~Л̂  

1̂1
С53 • С' 

Р з ~ ~ ----“

15
ззо’ 
60

= С ^ С [= 100. С]-С;
”\ /̂ 4 *2 s~i4с 4'■'II 

s~i4 s~tQ *U6
330
5

330 ‘

150
330’

С4 330’ 4 с 4 

Х,амин тавр, чадвали таксимоти X  намуди зеринро дорад:

X 0 1 2 3 4
р 15/

/з з о
100/

/з з о
150/

/з з о
60/
/з з о К з о

„  _ 15 100 150 60 5 ,Баробарии назоратиро месанчем: — +— +— +— +—- = 1. 
F F у . 330 330 330 330 330

§4. КОНУНИ ТАКСИМОТИ МУНТАЗАМ

Таъриф. Таксимоти эхтимолиятхои бузургии 
тасодуфии X -  ро дар порчаи [a,b] мунтазам меноманд, 
агар зичии таксимоти эхтимолиятхои ин бузургй дар 
порчаи номбаршуда доимй буда, берун аз он ба сифр 
баробар бошад:

, ч [с, хангоми а < х< Ь
/(* )=  ,' [0, хангоми х < а ё х > о.

. +м ’
К,имати бузургии с - ро меёбем. Азбаски \f(x)dx = 1 аст,
. . .  ■ -со

пас барои функсияи додашуда
+со b
|  f(x)dx = \cdx = c(b — а) =1 => с ■

1
b - a

мешавад. Пас, зичии таксимот намуди зеринро мегирад:
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с( \ —-—, хангоми а < х < b ,с очf ( x ) = j b - a  (5.8)
[ 0, хангоми х < а ё х > b .

Интизорияти математикй, дисперсия ва тамоили миёнаи 
квадратии бузургии тасодуфии конуни таксимоташ 
мунтазамро меёбем:

М{Х) = Jx—-—dx = 1 b2- a 2 a + b

M

b -a  b -a  2 

1 , 1 X( x 2)= jx2-----dx =

° b -a  2 2 ’

1 Ьъ-a" b2+ab + a2
b -a  3b -a  b -a  3

d {x ) = m (x 2) - [ m (x )]~ = 1,1+аЪ+с,г _ (a :.P)_. =
3 4

_ 4b2 + 4ab + 4a2 -  3a2 -  6ab -  3b2 _ b2 -  2ab + a2 _ (b -  a)2 
12 " 12 ■ 12 '

<J Iw - a
12 2V3’

Акнун функсияи таксимот F(x) - ро барои бузургии 
тасодуфии X, ки таксимоташ мунтазам аст, меёбем.

Л'
Азбаски F(x)= \f{t)dt аст, пас

-СО

Г. . х  . х

а) хангоми х < a, F(x) = \f{t)dt = \o d t  = 0.
-ОС -ОС

б) хангоми а <х <Ь,

F{X) = + )f(t]d, = ) dt-  = .
.*> -* „ „ b -a  b -a

в) хангоми x>b,
dt ,

b - a
Хдмин тарик, функсияи таксимот намуди зеринро 
мегирад:
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О, хангоми х < а.

F{x) = • -——, хангоми х < а <Ь .

Графики функсияи F(X) - ро месозем(Расми 5.1):

F ( X)  f

а b Х\

Расми 5.1

§5. КОНУНИ ТАКСИМОТИ НОРМАЛИ

Таъриф. Таксимоти нормалй ё Гаусс гуфта, 
таксимотеро меноманд, ки зичии эх,тимолиятх,ои он

-ро дорад, ки дар ин чо а ва а(а > 0) параметр^ои 
тацсимоти нормалй ном доранд. Таксимоти нормалиро, 
ки бо функсияи зичии таксимоти (5.9) дода шудааст, 
кутох бо N{a,o) ишора мекунанд. Графики функсияи
(5.9)-ро хати качи нормалй меноманд (Расми 5.2).

намуди

(5.9)

t / 0 0
1

0 1 а
Расми 5.2
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2 vФунксияи Лаплас \е 2dt-ро, ки дар боби ill,
V2л  о

§4 дохил карда будем, истифода мебарем. Кайд менамоем, 
ки ин функсия дорой хосиятхои зерин аст:

0 ~~1) Ф(0) = 0 аст, чунки \е 2 d t - О аст.
О

2) Ф ( + о о )  = 1 аст, чунки Ф ( + о о )  = -Д= ?е~'2<# = - Д = - ^ ^  = 1 аст.
л/2 л  о 4 2 л  2

3) Ф(х) функсияи ток, аст: Ф(-л-) = -Ф{х). Дар хакикдт,

ф (-л ) = - =  \е 2 dt =
л/ 2.7Г о

t = - z ; d t-  -dz 
z = -/;

О  v _£l 

~J== fe 2ife: 
•Jin о '

- 2 j e  2 d t -  —  Ф ( х ) ;

Аз баробарии (4.6) истифода намуда, функсияи таксимоти 
нормалиро муайян мекунем:

('-ofд. * х  у I - U f

Щх) = \f{t)dt=— T r  \е ^  dt. 
иы2п

Дар интеграли охирон гузориши -—-  = z-po истифода
ст

памуда, хосил мекунем:
Д'-в —• лг-«
--  Г2 А -2 --  ,2 ,2/т- 17 | 0 | а 1 +«з

F{x) = — j =  \ е  1d z - - j =  \е 2dz + —j =  fe  1dz~—j=  fe 2dz + 
ст42л JK 42л  42л I 4 b z  ?>
x—d

+ J e 2 dz = -ф{+оо) + - ф { — 1 
Ы2л о 2 2 V cr.

\,лмин тавр,

р [ х ) Л + Ы х - °

А
1  L=  - + - ф

2 2

/ х - а
V o'

2 2 V ст
Эхтимолияти ба интервали (а,/?) мансуб будани 

киматхои бузургии тасодуфии X, ки ба к,онуни нормалй 
и гоат мекунад, тавассути функсияи Лаплас бо формулаи
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ёфта мешавад.
Эхтимолияти мутааллик, будани кимати бузургии 

тасодуфии ба конуни нормалй итоаткунанда ба 
интервали нисбат ба нуктаи а симметрй, бо формулаи

P ( j x - a |< £ )  = < ^ - j

ёфта мешавад.
- +со

Исбот мекунем, ки функсияи (5.9) шарти \f{x)dx = 1 -
-со

ро конеъ менамояд.

+ оо 1 +оо

J /  (х )dx = г---  |  I
а  ы 2 л

х - а

~"2°2 с/х =

х - а
----- =  t

а
х = а +  <т! 
dx =  adt

а

1 + оо  _  «__

= =  | е - adt =
л /  2 К  _оо

1 +оо [ _  Л

- ± =  \ е 1 dt =  — т = =  • 4 2 л  -  1. 
4 2 л  4 2 л

Дар ин чо аз баробарии J е 2dt = 42л истифода кардем.
-ОС

Акнун интизорияти математикй, дисперсия ва 
тамоили миёнаи квадратии бузургии тасодуфии Х-ро, ки 
ба конуни таксимоти нормалй итоат мекунад, хисоб 
мекунем:

+ос 1 +00 _ х  "
М(Х)= |д f(x)dx=—-j= j хе 2<r dx -

-0 0  Ол/2/Г

х - а
СУ

х-а л -Gt 
dx =  adt

а
J +co J

—f== [(a+at)e 2 adt-
■42k I

+oo / +oo J  _____

\e 2dt-\—2= f te 2 dt = —̂= ■ 42л -\—p= -0  = a,
4 2 л  I  4 b r ±  4 2 л  42л
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чунки худудхои интеграли охирин нисбат ба ибтидои 
тири ададй симметрй буда, функсияи тахтиинтегралй ток 
аст.

Хдмин тарик, параметрй а  дар формулаи (5.9) ба 
интизорияти математикии бузургии тасодуфй баробар 
аст:

а = М (Х ).

Дисперсияи бузургии тасодуфиро хисоб мекунем:

М 2
+ оо 1 4 0 0  у

Е(х)= j ( x -a f  f(x)dx=— =  j(x-a)2e 2<J dx=
-oo СГ л12л-оо

х - а
= / ,  x - a = c x t

e-Jin  

2 a 2

2a

42л

J t2<r2e 2< j d t= ^ =  j  t2e 2dt =
oo v о

42~n

x=a+at, dx=crdt 

u = t, du = dt

- t e
+oo +oo _ <_

+ je 2dt 
о 0

0 +  -

te 2 = d v , v - - e  2 

2a2 42л
-Jbt

r W = # ) :

Х,амин тарик, параметрй а,  ки ба формулаи (5.9) до хил 
аст, ба тамоили миёнаи квадратии бузургии тасодуфии X  
баробар аст.

К^онуни таксимоти нормалй дар масъалахои амалй 
михоят бисёр татбик карда мешавад. Дар табиат ва 
техника бузургихои тасодуфии бисёре вомехуранд, ки 
оихо бо таксимоти нормалй аник тавсиф карда мешаванд. 
11лова бар ин таксимотхои бисёре мавчуданд, ки ба 
конуни таксимоти нормалй наздик мебошанд ва хангоми 
Шёд шудани микДори санчишхо ба конуни таксимоти 
нормалй, хамчун ба худуди худ, майл мекунанд. 
Г'-оремахои худудй, ки шартхои ба конуни таксимоти
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нормали майл намудани так,симотх,ои дигарро муайян 
мекунанд, дар боби оянда оварда шудаанд.

Мо х,оло теоремаро дар бораи суммаи конунхои 
таксимоти нормалй, ки дар мавзухои оянда тез-тез 
истифода мешавад, бе исбот меорем.

Теорема. Агар бузургихои тасодуфии новобастаи
Х 1,Х 2,...,Х„ бо конуни таксимоти нормалй, мувофикдн бо 
параметрхои (а,,ст|),(й2,<72),...,(а„,(т„) итоат намоянд, он гох 
суммаи онхо Х  = Х, +Х2 +...+Хп низ ба конуни таксимоти 
нормалй итоат менамояд ва параметрхои он 
а = а1+а2+...+ ап ва а = yja f + сг̂  +... + мешаванд.

§6. КОНУНИ ТАКСИМОТИ НИШОНДИХАНДАГЙ

К,онуни таксимоти бузургии тасодуфиро 
нишондихандагй меноманд, агар зичии таксимоти он
намуди J

1
y_F(x)

■ Г 0, хангоми х < 0 , 
Хе~'л, хангоми х > 0

0 Fд:
-ро дошта бошад, ки дар ин чо Расми 5.3
А > 0 параметри доимист.

Функсияи таксимоти конуни нишондидандагиро 
меёбем:

F(x) ~ \f(t)dt = jf(t)dt + ^f(t)dt = |0dt + ^Хе~л'dt -
; -оо -со  0 -ос 0

= - ) e x,d{- At) = — e 'J[ = - e *  + 1 = 1-  e * .
0

Хдмин тарик, функсияи таксимот намуди зеринро дорад:
, ч Г 0, хангоми х < 0 ,

F ( * H  ; .[1- е  ',  хангоми х > 0 .
Графики функсияи F(x) дар расми 5.3 тасвир шудааст.
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Эхтимолияти тааллук доштани бузургии тасодуфии 
X  ба интервали (а, р)  ба

Р{а<Х<р) = F{j3)-F{a) = (l - е ^ ) - (l- ) =  е *  - е >Ф,

баробар мешавад, яъне Р(а < X  < р) = е Ха -  е >4' аст.
Акнун интизорияти математикй, дисперсия ва

тамоили миёнаи квадратиро хисоб мекунем:
• +00 .

1) М (х)  -ро тавассути формулаи м(Х)= \xf(x)dx меёбем:

+=С О +СС и  +SC +00

М(х)= \xf(x)dx-  \xf(x)dx + \xf(x)dx = JO xdx+ f xAe *dx = X f xe dx.
-oo 0

М(Х) = Л \xe"dx.
0

Интеграли гайрихоеи охиринро хисоб мекунем: 

и = x,du  = dx 
dv = Xe~^dx, v = -e~ly

M(X)= \xA ebdx - = -x e j e bdx =

A  1 - Av= 0 ---- e
A

+ЭС ]

2) Барои хисоб кардани D(x) аз формулаи
+оо

D(x)= \x2f(x)dx -  [м (X )]2 истифода менамоем:

+сс i 0 +оо 1
D (x ) -  \x2f(x)dx -  — = j.r2f(x)dx + \x2f{x)dx -  — =

-=c А- —со 0 ^

_ = JO -x2dx+ jx 2Ae '~'dx - "o2 '

1
Аз ин чо, D{X) = X \x2e~*dx-—  аст. Ду маротиба формулаи

о Я"
пмтегронй бо хиссахоро татбик намуда, меёбем:
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n ix )  = Я
Я2

2 -Av 2 x  _Av 2  IV
- л -  e  ------------- e  — r - e

A A2
1  = _2 _,L
A2" ~  Я2 Я2

Тамоили миёнаи квадрати ба

а(х) = 4 Щ )  = \
1баробар аст. Аз ин чо дида мешавад, ки М(х) = а(Х) = - .
А

§7. Ф У Н К С И Ю ф  АЗ БУ ЗУ РГИ Х О И  ТА СОДУФ Й

Бигузор, чадвали таксимоти бузургии тасодуфии

X X, х2 .  .  . Хп
р Рх Рг .  .  . Рп

Он гох бузургии тасодуфии Y = <p(x) низ 
мебошад ва киматхои имконпазираш ададхои 

У 1 =  <р{х,), у 2 = ср(х2 у п =  (р{хп )

дискрети

Y У\ =<*>(*!) у 2 =<р{х2) . . . Уп = Ф п  )
р Рх Рг . . . Рп

Агар дар байни киматхои имконпазири Y ададхои якхела 
бошанд, он гох дар сатри якуми чадвал яке аз онхо 
навишта шуда, ба сифати эхтимолияти мувофик суммаи 
эхтимолиятхои онхо чой дода мешавад.

Мисоли 1. Бигузор чадвали таксимоти X  намуди

X -2 -1 0 1 2
р 0,1 0,25 0,3 0,25 0,1

Ч д д в а л и  таксимоти Y = Х 2-ро меёбем. 
Х,ал.

р{у = 0) = р(х = 0) = 0,3;
p(Y  = l) = P(X  = -1) + Р(Х = 1) = 0,25 + 0,25 = 0,5; 
p(Y = 4) = Р{Х = -2) + Р{Х = 2) = 0,1 + 0,1 = 0,2.

98



Y 0 1 4
Р 0,3 0,5 0,2

Акнун фарз мекунем, ки X  бузургии тасодуфии 
бефосила аст ва функсияи зичии таксимоташ f(x )  дода 
шудааст. Функсияи зичии таксимоти Y = <p(x)~ро, ки бо 
g(y) ишора карда мешавад, меёбем.

Теоремаи 1. Бигузор, функсияи у-ср{х) дар фосилаи 
{а,Ь), ки хамаи киматхои имконпазири Х -ро  дарбар 
мегирад монотонй, бефосила, дифференсиронидашаванда 
ва л- = у/{у) функсияи баръакси он бошад. Он гох, 
баробарии зерин чой дорад:

§{у) = Ач'{у)]У(у}- (5.10)

Исбот. Бигузор у  = (р{х) функсияи афзоянда бошад. 
Дар тири Оу фосилаи (у, у + Ау)-ро ш рифта бо ёрии 
функсияи х = \{/(у) ба тири Ох инъикос мекунем ва дар 
натича фосилаи (х, х + Ах)-ро хосил мекунем. Маълум, ки 
ходисахои {у < Y < у  + Ду) ва (х< Х <х + Ах) баробаркувва 
мебошанд. Бинобар ин Р(у <Y <у + Ау)= Р(х < X  < х + Ах) 
шуда, аз ин чо, мувофики таърифи функсияи зичии 
таксимот хосил мекунем:

gO -H im  6 z ± L u ± b y )  = Iim Д*) -
A»'—>0 Ay Ay

= Iim
Д»'-»0 
Ду—>0

p(x < X  <x + Ax ) Ax 
AyAx = f(x)-x'y.

A rap y = cp(x) функсияи камшаванда бошад, он гох ба 
.|фзоиши Ау > 0 афзоиши Аг<0 мувофик меояд. Бинобар 
нп

п тДу̂->0 Av—>0

Р(х < X  < х + А\-) 
|Дх-|

Ах
Ау = / м - 1 4
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Акнун хдрду холатро якчоя карда х = у/{у) -ро ба
4 инобат гирем, барои функсияи монотонй ва 

дифференсиронидашавандаи у = <р(х) баробарии (5.10) -ро 
хосил мекунем. Теорема исбот шуд.

Мисоли 2. Бузургии тасодуфии X  е Л7(0,1) дода 
шудааст. Функсия зичии таксимоти бузургии тасодуфии
Y = Х ъ -ро муайян мекунем.

1 —Х,ал. Маълум, ки f ( x )  = ^ = e  2 . Азбаски функсияи
V2 л

у  = .г3 дар тамоми тири ададй монотонй мебошад, пас мо 
метавонем формулаи (5.10) -ро татбик намоем. Функсияи 
баръакси <р(х)=х3 функсияи у/{у) -  \[у мебошад, ки

хосилаи он

(5.10)
J Ш  [ > 3 Z

g ( у)  =  ■ е 2 ------— - _____ *______ е 2
^  3-V7  Ш Щ  '

Теоремаи 2. Табдилдихии хаттии бузургии тасодуфй 
намуди конуни таксимоти онро тагйир намедихад.

Исбот. Бигузор, f ( x )  функсияи зичии таксимоти 
бузургии тасодуфии X  маълум буда, Y - a - X  + b (а,Ь- 
ададхои доимй) бошад. Азбаски у = ах + Ь функсияи

монотонй аст, пас функсияи баръакси он х = у/{у) = - —-
а

низ монотонй мебошад. Хрсилаи функсияи баръакс

v ' i y ) - -  аст. Формулаи (5.10)-ро татбик намуда хосил 
а

мекунем:

(5-11)
. а И

Ч/\у) = —7=  аст. Пас мувофики формулаи
з 4 7
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Баробарии хосилшуда нишон медихдд, ки табдилдихии 
хаттии бузургии тасодуфй намуди конуни таксимотро 
тагйир намедихад. Теорема исбот шуд.

Мисоли 3. Бузургии тасодуфии X e N ^ n ^ a ^  дода 
шудааст. Функсияи зичии таксимоти бузургии тасодуфии
Y = а-Х  + Ь (а,Ь -ададхои доимй) -ро меёбем.

Х,ал. Маълум, ки функсияи зичии таксимоти х- чунин 
намуд дорад:

/ ( * ) =  ^сг, • -J2tv

Формулаи (5.11)-ро татбик намуда, функсияи зичии 
таксимоти Y = а-Х  + Ь -ро хосил мекунем:

[т""1] [у-ф+а /щ )]2
/  \  1 2а? 1 .. /  \  1 2 а 2 -а }

g ( y )  = --------7 г = - е  1 е  я ( у ) = - п -------- -СГ\Ы 2п \а\ \а\ихы2п
Дамин тавр, бузургии тасодуфии Y низ ба конуни таксимоти 
нормалй бо параметрхои т2 = а-т] + Ь ва сг2 = |аг|• <т, итоат 
менамояд.

Теоремаи зерин тарзи муайян намудани функсияи 
g(y) -ро дар холати гайримонотонй будани функсияи 
у = ср{х) нишон медихад.

Теоремаи 3. Бигузор, f ix )  функсияи зичии таксимоти 
бузургии тасодуфии X  буда, ба хар як кимати функсияи 
бефосила ва дифференсиронидашавандаи у  = <р(х) якчанд 
киматхои аргумент л, л-2 =У„Ы («-шумораи
фосилахое, ки дар онхо у = <р(х) функсияи монотонй 
мебошад) мувофик оянд. Он гох баробарии зерин дуруст 
мебошад:

^(.v) = i / k W ] - H ( j ' l ,  (5-12)
к = 1

к и дар ин чо g(>') функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии у мебошад.
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Исбот. Маълум, ки ходисаи у  < Y  < у  + Ду дар холати 
руй додани акаллан яке аз ходисахои нохамчояи 
д -, <  X  <  х, +  Дх,;  х2 <  X  <  х2 +  А х 2 х „  < X  < х п  +  А х п  ба амал 
меояд. Бинобар ин дар асоси аксиомаи чамъи 
эх,тимолиятх,о хосил мекунем

P { y < Y  < y  +  A y )  =  Y j P ( x k  < Х  < х к + А х к ) .  

к = 1

Пас,

п .  . .  . .  Z  Р ( х к  <  X  <  х к  +  А х к )  

g W  = ,im -  llm
Av->0 Ду Av->0 Ду

Теорема дар бораи худуди суммаро истифода бурда, дар 
тахти аломати сумма табдилдихй гузаронида, хосил 
мекунем:

g(y) = Z  limЛ.-1 Av—>0
P ( x k  <  X  <  х к  + Дх*) А х  к

| А * * Д у

к = \
М у к-\

Теорема исбот шуд.
Мисоли 4. Бузургии тасодуфии X е 7V(0,1) дода шудааст. 

Функсияи зичии таксимоти бузургии тасодуфии Y  -  X 2 -ро 
меёбем.

Х,ал. Функсияи баръакс х = 'F(j) яккимата намебошад. Ба 
як кимати у  ду кимати аргумент х, = у/у (у) = +4у ва

1
x2 =y/.2{v) = - 4 y  мувофик меояд. Азбаски f{x) = - j = e  2 ,

лЦк
формулаи (5.12)-ро татбик намуда хосил мекунем:

g(y) = А ч'А уЩ ч'К у^  .

пас

~ 4 b :
Хдмин тавр,

1 1 £
■ е  2

2 л / у  4 2 л  2  J y  д / 2 ~ л у
■ е1
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1 -А
?(j)  = ^ = - e  2, (>; > 0).

§8. ФУНКСИЯИ ТАВСИФИИ КОМПЛЕКСИИ 
БУЗУРГИХОИ ТАСОДУФЙ

Бояд кайд кард, ки монанди бузургихои тасодуфии 
хакикй мо метавонем бузургих,ои тасодуфии комплексиро 
низ дида бароем ва дар зери ин мафхум функсияи X, + iX2- 
ро фахмем, ки дар ин чо Х,,Х,- бузургихои тасодуфии 
хакикй буда, i вохиди мавхум аст(/2 =-1). Бо осонй дидан 
муМкин аст, ки

М(Х, +iX2) = M(Xl)+i-M{X2).

Бузургихои тасодуфии комплексии X  = X, + / • Х 2 ва
Y = У, + г • У2 новобаста номида мешаванд, агар а- - 
алгебрахои о-(х,,Х2) ва <т(У,,У2), ки бо бузургихои 
тасодуфии Х„Х2 ва Yt,Y2 ба вучуд оварда шудаанд, 
новобаста бошанд. Барои чунин бузургихои тасодуфй 
хосияти дигари кимати миёна низ чой дорад:.'

m (x -y )=m {x )-m {y ).
Таъриф. Функсияи тавсифии бузургии тасодуфии 

хакикии X гуфта, функсияи комплексии

<рх (0 = м(е1,х ) - 7 eiKdF(x) (5.13)
-ОС' : ■ ■ ■ ■ . ..............

-ро меноманд, ки дар ин чо /-тагйирёбандаи хакикй буда, 
F(x) функсияи таксимоти X мебошад. Агар бузургии 
тасодуфии X  функсияи зичии таксимоти f ( x )-ро дошта
бошад, он гох функсияи тавсифии онро ба намуди

+ 00 ■ . • . .

<Рх(‘)= \e*'-f(x)clx (5.14)
-со

иавиштан мумкин аст, ки тарафи рости ин баробарй 
айнан табдилдихии Фурйи функсияи f(x)  мебошад.
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Бинобар ин дохил намудани мафхуми функсияи тавсифй 
имконият медихад, ки яке аз дастовардхои пуриктидор ва 
хуб тахлилшудаи математика - табдилдихихои Фурйе дар 
тадкики бузургихои тасодуфй мавриди истифода гардад. 
Махсусан, функсияхои тавсифй воситаи бисёр хуби 
математикй барои тадкики хосиятхои суммахои 
бузургихои тасодуфии новобаста мебошанд.

Функсияхои тавсифй хосиятхои зерин доранд:
1. Барои хар гуна бузургии тасодуфии X  функсияи 

тавсифии <px {t) вучуд дорад. Дурустии ин хосият аз 
нобаробарии зе

М ] =

рин хосил мешавад:
+ 03

\emdF{x) < \\el,x\dF{x)< \dF{x) = 1.

2. (pa.x+b(t)=-e"h -(px{at\ a,b - доимихо. Дар хакикат, 
хосияти кимати миёнаро истифода намуда, хосил 
мекунем:

3. Агар Х и Х 2,...,Хп бузургихои тасодуфии новобаста 
бошанд, он гох, функсияи тавсифии суммаи онхо 
Sn = Х \+ Х 2 + ... + Х „ ба хосили зарби функсияхои тавсифии
хар яки онхо баробар аст:

Дар хакикат, аз хосияти кимати миёнаи хосили зарби 
бузургихои тасодуфии новобаста истифода намуда, хосил 
мекунем:

(Ps„ (*)= м { е “(х'*х2+-+х"))= М (еих' ■ еиХг -...-епх" ) =

= М ( е 1,х' )• м (е"Х2 )■... -M (e i,x")= (px\{t)-(pxi ( t ) - ... • (рХп (/)•
4. Функсияи тавсифй <px(t) функсияи мунтазам бефосила 

мебошад. Дар хакикат,
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\<px  [t + h) -  <px (r)| < J \eihx - 1|dF(x) =  J |e f  -  i|c/F(a-) + j]e,fa - 1|dF{x) =  / ,  + 12.
-со \x < N  !л'|- ^

Дар ин чо барои гг>0 -и додашуда N -ро чунон калон 

интихоб намудан мумкин аст, ки / 2 шавад ва пас, h -ро

чунон хурд интихоб намудан мумкин аст, ки /, < ^  шавад.

Дар натича хосил мекунем:

| <px {t +  h ) - ( p x [ t ] < £ .

5. Агар момента мутлаки тартиби £-уми бузургии 
тасодуфии X  вучуд дошта бошад [ м \х \к)<<»,£> l) он гох 
хосилаи бефосилаи тартиби к -уми функсияи тавсифии он 
q$(t)  вучуд дорад ва tp{x ](o) = ik- м ( х к) мешавад. Дар

хакикат, азбаски
■03 +00 •

îxe"xdF(x) < J|x|t/F(x) = М()х|) < оо, пас

]ixeUxdF(x) нисбат ба t мунтазам наздикшаванда аст.
- 0 0

Бинобар ин ифодаи дар тахти интеграл бударо 
дифференсиронидан мумкин аст:

(р'х (?) = / • J.v- • e"xdF(x\ ср'х (0) = / • М{Х).
’ . ' -оо ■ ; " ....

Мухокимаронихои ояндаро дар асоси усули индуксияи
математики гузаронидан мумкин аст. Агар барои

+00

/ < к, <р''х{‘)= i1 ■ jV • e!,xdF(x) бошад, он гох
' ' -со "•

+СО

= \хм -el,xdF{x)

мешавад, чунки интеграли гайрихоси мазкур мунтазам 
наздикшаванда мебошад. Аз баробарии охирон хосил 
мекунем: <p{M)(0)=iM-м(х1+') Аз ин хосият чунин хулоса 
мсбарояд, ки агар м \ х \ к)<ю бошад, он гох дар атрофи
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нуктаи t = 0 функсияи тавсифиро ба катори зерин пахн 
намудан мумкин аст:

^ ( 0= 1  + Х ^ м ( х О + о ^ |) .

6. Агар Х >0 бошад, он гох, <рх (Л) дар хамвории 
комплексии Л, хангоми 1т А >0 муайян мебошад. Дар ин 
холат \<рх (Я)) < 1, срх (Л) дар сохаи 1mA > О функсияи 
аналитикй ва дар сохаи im/l>0 функсияи бефосила 
мебошад. Дар хакикат, аналитикй будани функсияи 
тавсифй аз имконпазирии дифференсиронй дар тахти 
интеграли

оо ■
fc(l)=  J eib d F ( x \

О
дар мавриди 1гпА>0 хосил мешавад. Бефосилагии 
функсияи . тавсифй монанди хосияти 4-ум исбот карда 
мешавад.

7. <рх (/) = <px {-t) = <p.x {t)
ки дар ин чо рамзи « ---- » функсияи-комплексии хамрох-
шударо ифода мекунад.

Исботи ин хосият аз баробарии зерин хосил мешавад: 
<px(t)= М(е‘,х)= М{е‘,х)= м(е~‘,х) Аз ин хосият чунин хулоса 
мебарояд, ки агар бузургии тасодуфии X  симметрй 
бошад (яъне конуни таксимоташ монанди конуни 
таксимоти - X  бошад), он гох функсияи тавсифии он 
функсияи хакйкй аст. Баръакси ин тасдикот низ чой 
дорад.

Кдмати миёна ва дисперсияи бузургии тасодуфиро б о 
ёрии хосила аз логарифмаи функсияи тавсифй бо осонй 
муайян намудан мумкин аст. Бигузор, y/{t) = \n(px (t) бошад. 
Он гох

н о -  - 4 ч
<Рх\Ч -9х\Ч
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Акнун баробарихои ^л.(о) = 1 ва ^ (*'(о) = /* -м {х к) -ро ба 
инобат гирифта хосил мекунем:

М( Х)  = -ч/'{0) ва D(x) = -r"{0). (5.15)
i

Таъриф. Досилаи тартиби А:-ум аз логарифмаи 
функсияи тавсифй дар нуктаи / = 0 (^w (0)} ки ба ik зарб 
карда шудааст семиинвариантаи тартиби к-умы бузургии 
тасодуфй номида мешавад.

Аз хосияти 3-юми функсияхои тавсифй маълум 
мегардад, ки хангоми чамъ намудани бузургихои 
тасодуфии новобаста семиинвариантхои онхо низ чамъ 
карда мешаванд. Аз баробарихои (5.15) дидан мумкин 
аст, ки семиинвариантхои тартиби 1-ум ва 2-юми 
бузургии тасодуфй мувофикан ба кимати миёна ва 
дисперсияи он баробар мебошанд.

Мисоли 1. Бузургии тасодуфии X  ба конуни 
таксимоти биномиалй бо параметрхои (п,р) итоат 
менамояд. Функсияи тавсифии он муайян карда шавад.

Х,ал. Маълум, ки X  шумораи пайдошавии ходиса дар 
п санчишхои новобаста мебошад. Бинобар ин X  -ро 
хамчун суммаи п бузургихои новобастаи Х 1, Х 2,...,Х1, 
навиштан мумкин аст, ки хар яки онхо танхо ду кимати 1 
ё 0 - ро мувофикан бо эхтимолиятхои р  ва q = 1 -  р  кабул 
менамоянд: х  = Х , + Х 2+... + Х И.

Функсияи тавсифии Х к -ро (к = 1,2,..., л) муайян 
мекунем: (рХк (t) = м{е"Хк) = е"° ■ q + е"л •p = q + p-e". Пас, 
мувофики хосияти 3-юми функсияхои тавсифй:

<Рх (г) = П  <Рхк {t )={q + P - е" )".
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Мисоли 2. Бузургии тасодуфии X  ба конуни 
таксимоти Пуассон бо параметри А > 0 итоат мекунад. 
Функсияи тавсифии он муайян карда шавад.

Хал. Маълум, ки X  киматхои бутуни *-ро мувофикан 
бо эхтимолиятхои

Л
к \

(к = 0,1,2,...; А>0 -доимй) кабул менамояд. Дар асоси 
баробарии (5.13) хосил мекунем:

< p x { t )  =  M ( e i , x ) =  ± е к1 ■ Р { Х  =  к }  =  ± е ' к<

А*=0 к \

л  XT ' ( л  • е "  У  _  _  я(с> - | )= е ' • У - ------ L-  = e - е
h  к \

Хамин тавр,
л(с"-1

Мисоли 3. Бузургии тасодуфии X  дар фосилаи (- а ,  а )  

ба конуни таксимоти мунтазам итоат мекунад. Функсияи 
тавсифии он муайян карда шавад.

Хал. Маълум, ки функсияи зичии таксимоти X  чунин

намуд дорад: /(* ) = — , агар х е ( - а, а) бошад ва /(* ) = 0 ,
2  а

агар х е ( - а ,а )  бошад. Пас, мувофики формулаи (5.14) 
хосил мекунем:

х У  ’  i  2 а  2 а } а  2 a  i t \  a t  2 /  a t

Хамин тавр,

at

Мисоли 4. Бузургии тасодуфии X  ба конуни 
таксимоти нормалй бо параметрхои ( а ,  <т) итоат 
менамоянд. Функсияи тавсифии он муайян карда шавад.

Хал. Маълум, ки функсияи зичии таксимоти X  чунин 
намуд дорад:

к
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/(*)=-
( x - a f

a л[Ъг
Формулам (5.14)-po истифода намуда, хосил мекунем:

<рЛ 1)=-
1 U-af

je 2а‘ dx.
сг-4Ът .

Барои х,исоб намудани ин интеграл гузориши
х — аz — - — it сг

а
-ро истифода намуда, хосил мекунем:

— 1
J 'dz.

4Ъг

Маълум аст, ки барои харгуна а  - и хак;ик;й (a = ta)
cc-ia z~ __  . а2!2

j  'е 2 dz = 4 2 л  . Пас, <px (i) = e "  2 .
-оо-ia

§ 9. МАСЪАЛАХО БА РО И  К О Р И  М УСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. Хднгоми бозии баскетбол ба турхалта ду 
маротиба туб хаво дода мешавад. Хдр дафъа эхтимолияти 
ба турхалта дохил шудани туб ба 0,4 баробар аст. Конуни 
таксимоти бузургии тасодуфии дискретии X  - шумораи 
ба турхалта дохил шудани туб тартиб дода шавад.

Ч,авоб:
X 0 1 2
р 0,36 0,48 0,16

Масъалаи 2. Дар гурухи асбобхои мавчудбуда 10%- 
ашон нуксондор мебошанд. Аз ин гурух тасодуфан 4 
асбоб гирифта мешавад. К^онуни таксимоти биномиалии 
Ьузургии тасодуфии X  -шумораи асбобхои нуксондорро 
дар байни 4 асбоби гирифташуда тартиб дихед.

Ч,авоб:
Jif 0 1 2 3 4
Р 0,6561 0,2916 0.0486 0,0036 0,0001
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Масъалаи 3. Аз куттие, ки т кураи сафед ва п кураи 
сиёх дорад, то пайдо шудави кураи сафед яктогй кура 
гирифта мешавад. Интизорияти математикй ва 
дисперсияи шумораи курахои гирифташударо ёбед, агар 
маълум бошад, ки хар як кураи гирифташуда боз ба куттй 
баргардонида мешавад. -

Ч,авоб:

т т~
Масъалаи 4. Муаллими имти^онгиранда ба дониш^у 

савол^ои иловагй медихад. Эхтимолияти он ки дониш^у ба 
Хар гуна саволи додашуда чавоб дода метавонад, ба 0,9 
баробар аст. Он вакте, ки дониш^у ба ягон саволи навбатй 
Чавоб дода наметавонад, муаллим имтщонгириро ба охир 
мерасонад. Талаб карда мешавад: а) конУни таксимоти 
бузургии тасодуфии х  -шумораи саволхои иловагй тартиб 
дода шавад; б) адади эхтимолноктарини шумораи саволхои 
иловагй муайян карда шавад.

X 1 2 3 .... п
р 0,1 0,09 0,081 ...... 0 .9 "  'ОД
б ) R = l .
Масъалаи 5. К>онунхои таксимоти бузургихои тасодуфии

X А 0 4
р 0,25 0,5 0,25

У 2 4
Р 0,5 0,5

1̂ .0 ну ни таксимоти миёнаи арифметикии онхоро тартиб дода, 
инизорияти математикй ва дисперсияи онро хисоб кунед.

Чдвоб: Щ
Х  + У

= 1,5; D\ Х  + У = 2,25.

Х + У 
2

-1 0 1 2 3 4

Р 0,125 0,125 0,25 0,25 0,125 0,125

Масъалаи 6. Тангаи симметри 400 маротиба 
партофта мешавад. Бузургии тасодуфии X  шумораи



пайдошавии руяи ракамдор мебошад. Интизорияти 
математикй, дисперсия ва тамоили миёнаи квадратии ин 
бузургии тасодуфй ёфта шавад.

Масъалаи 7. Эхтимолияти ба шаст афтодани мохй 
барои хар як маротиба партофтани шаст ба 0,25 баробар 
аст. 40 маротиба шаст партофтанд. Ш умораи тахминии 
мохихои дошташударо ёбед.

Масъалаи 8. Интизорияти математикй, дисперсия ва 
тамоили миёнаи квадратии бузургии тасодуфии бо 
конуни биномиалй таксимшударо ёбед, агар 

1)я = 600, р = 0,4; 2) « = 50, q = 0,2 бошад.



Б О Б И  VI. ТЕОРЕМАХ,ОИ ХУД У ДНИ НАЗАРИЯИ
эхтимолият

Яке аз масъалахои асосии назарияи эх,тимолият аз 
муайян намудани конуниятхое иборат мебошад, ки дар 
холати ичро шудани онхо эхтимолияти руй додани 
ходисаи муайян ба 1 наздик мешавад. Алалхусус, 
конуниятхое, ки дар натичаи чамъ шудани микдори зиёди 
бузургихои тасодуфй пайдо мешаванд, ахамияти калони 
амалй доранд. Гурухи теоремахои назарияи эхтимолият, 
ки конуниятхои характери устуворй гирифтани суммаи 
микдори зиёди бузургихои тасодуфиро (ба ягон адади 
доимй наздик шудани ин суммаро) муайян мекунанд, 
цоиуни ададуои калон ном дорад.

Масъалаи дигари назарияи эхтимолият, ки низ 
ахамияти калони амалй дорад, аз муайян намудани 
конуни таксимоти суммаи микдори зиёди бузургихои 
тасодуфй иборат мебошад. Теоремахое, ки шартхои 
наздикшавии конуни таксимоти суммаи микдори зиёди 
бузургихои тасодуфиро ба конуни таксимоти нормалй 
муайян мекунанд, теоремщои марказии назарияи 
эхтимолият номида мешаванд. Пеш аз шинос шудан бо 
баъзе аз теоремахои марказии назарияи эхтимолият ва 
теоремахо дар бораи конуни ададхои калон, якчанд 
нобаробарихоро, ки барои исботи ин теоремахо 
заруранд, дида мебароем.

§1. НОБАРОБАРИХ.ОИ МАРКОВ ВА ЧЕБИШЕВ

Теорема. Барои харгуна бузургии тасодуфии X, ки 
барои он М (х ) вучуд дорад ва барои харгуна адади е > О 
нобаробарии зерин чой дорад:
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(6.0
£

Исбот. Бигузор, барои бузургии тасодуфии
УЗ

дискретии X , Р{Х = х,} = plf / = 1,2,..., X/?, =1 бошад. Он гох,,
/=1

эхтимолияти руйдихии ходисаи | х\ > ба суммаи 
эхтимолиятхои рп ки барои онхо х, (-£,£) аст, баробар 
мебошад. Маълум, ки барои харгуна х ,£ (-е ,е)  
нобаробарии |х,|/£->1 чой дорад. Ин нобаробариро ба 
инобат гирифта, хосил мекунем:

Е л *  Е И - л *  S ^ ' P , +

v  kl  i f i  Mi\x \)+ Z  — • Pi = -:E k '| • Pi =£ £ /=1 £" • .

Нобаробарии (6.1) барои бузургии тасодуфии 
дискретии X  исбот шуд. Ба хамин монанд, ин 
нобаробариро барои бузургии тасодуфии бефосила низ 
исбот намудан мумкин аст. Нобаробарии (6.1) -ро 
нобаробарии Марков меноманд. Аз хосияти ходисахои ба 
хдм мукобил ва нобаробарии (6.1) истифода бурда, 
памуди дигари нобаробарии М арковро хосил мекунем:

ф г ' <£}^Л-Р{Х>с)> 1 ё Р \ х \ < е } > 1 - ^ ^ (6 .1')

Мисоли 1. Ба хисоби миёна шумораи солонаи рузхои 
боронй дар як минтака ба 60 баробар аст. Ба эхтимолияти 
он, ки дар ин минтака рузхои борони дар як сол аз ЮО'руз 
кам намешавад, бахо дода шавад.

Хал. Бо X  шумораи рузхои борониро ишора 
мекунем. Мувофики шарти мисол М ( Х )  = 60 ва е  = 100 аст. 
Дар асоси нобаробарии (6.1):
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Р (Х > 100) < ----= 0,6.
100 ,

Мисоли 2. Вазни миёнаи 1 дона афлесун ба 150г. 
баробар аст. Ба эхтимолияти он, ки вазни афлесуни ба таври 
ихтиёрй гирифташуда аз 200г. кам мешавад, бахо дода 
шавад. .

Х,ал. Бузургии тасодуфй -  вазни афлесунро бо х  
ишора мекунем. Мувофики шарти мисол 
М(Х) = 150, е = 200 аст. Дар асоси нобаробарии (6.1'):

Р(Х < 200) > 1 -  —  • 150 = 1 -  -  = 0,25.
200 4

Нобаробарихои Чебишев. Маълум, ки ходисаи |х |>  гг} 
ба ходисаи {.Х 2 >е2) баробаркувва мебошад. 
Нобаробарии (6.1) барои ходисаи { х 2 >£2} чунин намуд 
дорад:

p jx | >£} = р { х г > £2}< Щ р - . (6 .2)
£

Нобаробарии (6.2)-ро барои бузургии тасодуфии 
X  - М ( х )  истифода намуда, хосил мекунем:

р \ х - м ( х } > £ } < \ м { х - м { х ) ) 2 ё
Е ~  £ ~

р \ х - м ( х } > £} < ^ р - .  (6.3)

Нобаробарии хосилшударо нобаробарии Чебишев 
меноманд.

Мисол. Бузургии тасодуфии X  дорой кимати миёнаи 
М (х)  ва тамоили миёнаи квадратии а  мебошад. 
Нобаробарии Чебишевро истифода намуда, ба 
эхтимолияти он, ки кимати мутлаки фарки бузургии 
тасодуфй аз кимати миёнааш на кам аз сечандаи тамоили 
миёнаи квадратиаш мешавад, бахо дихед.

Х,ал. Аз нобаробарии (6.3) истифода намуда, хосил 
мекунем:
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p \X -M (X ]> 3 c t} < -^ -D (x )= 1-  .

Хамин тавр, эхтимолияти он, ки-кимати мутлаки фарки 
хар гуна бузургии тасодуфй аз кимати миёнааш аз 
сечандаи тамоили миёнаи квадратиаш кам намешавад, ба

^ баробар аст.

Ин коидаро цоидаи За меноманд. Хосияти ходисахои 
ба хам мукобил ва нобаробарии (б.З)-ро истифода 
намуда, нобаробарии Чебишевро бо тарзи дигар навиштан 
мумкин аст:

р \х - м {х }< £ }= \-р \х - м {х )[> £ } > \-^ Ф - ,
£"

ё

Р{Х -  Аф ()  < ф  1 -  Р(*Х
■ е~

Мисоли 3. п - санчиши новобаста гузаронида мешавад
ва эхтимолияти руйдихии ходисаи А дар хар як санчиш ба
р = 0,7 баробар аст. Ш умораи камтарини санчишхоро
ёбед, ки барои онхо бо эхтимолияти 0,95 нобаробарии
т
—  Р п

< 0,01 ичро шавад.

Хал. Мувофики шарти масъала р = 0,7; 
q -1  -  р  = 1 -  0,7 = 0,3; е -  0,01 аст. Бояд хурдтарин адади п - 
ро ёбем, ки барои он нобаробарии

Р\
Г т < 0,01 i- Р{ п J

ичро шавад. Мувофики нобаробарии Чебишев
1 -  Щ  > о 95 =>■ 1 -  0,7 ' 0,3 > 0,95 => — < 0,05, 

пе- и-0,01 0,0001 • п

0,0001л > М  Д  = 210000 = 42000
0,05 5 5-0,0001 5 

Чавоб: бояд на камтар аз 42000 санчиш гузаронида 
шавад.
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§ 2. КОНУНИ АДАДДОИ КАЛОН

Таъриф. Пайдарпаии бузургихои {Хп} аз руи 
эхтимолият ба адади а наздик мешаванд, агар барои 
адади ихтиёрии мусбати кифоя хурди е эхтимолияти 
нобаробарии \Хп -а \<£ (ё \Хп -  а| < *) бо зиёдшавии п ба 1 
майл кунад, яъне

Теоремаи Чебишев. Агар бузургихои тасодуфии 
новобастаи Х {, i - \ , n  дорой интизориятхои математикии

ва дисперсияхои ), i = 1, п бошанд ва 
дисперсияхои онхо бо як адади С махдуд бошанд, он гох 
барои адади мусбати ихтиёрии s нобаробарии зерин ной 
дорад:

г I я I я \
р < £

Vп /=1 п /=1 )
Ин теоремаро цонуни ададхои калон дар шакли 

Чебишев меноманд.
Дар нобаробарии (6.4) хангоми п -> оо ба худуд 

мегузарем:

Вале, эхтимолият аз 1 калон намешавад. Бинобар ин,

Аз теоремаи Чебишев дида мешавад, ки новобаста аз 
он, ки хар як бузургии тасодуфии новобастаи X i 
киматхои аз интизорияти математикиаш M{Xj) хеле дурро

lim Р(\Хп -  а\ < £•) = I .

(6.5)
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к;абул мекунад, миёнаи арифметикии микдори кифоя 
калони бузургихои тасодуфии Х п  бо эхтимолияти ба 1 
баробар, ба миёнаи арифметикии интизориятхои 
математикии онхо наздик мешавад. Бинобар ин, теоремаи 
Чебишев ахамияти калони амалй дорад.

Агар бузургихои тасодуфии X t,X 2,...,X„,... конуни 
таксимоти якхела дошта бошанд, он гох конуни ададхои 
калон намуди зеринро мегирад.

Теорема. Агар бузургихои тасодуфии Х ^ Х 2,г..,Хп,... 
чуфт-чуфт новобаста бошанд ва конуни таксимоти якхела 
дошта бошанд (М (Х ,-) = a, D ( X ,  ) = - t r \ i  = 1, и), он гох барои 
харгуна адади е  > 0 муносибати худудии зерин чой дорад:

1 п
- Т х >-а

\
lim Р < £ = 1
//—>00 \ п  1 )

Аз ин баробари бармеояд, ки хангоми кифоя калон 
будани шумораи бузургихои тасодуфй п , кимати миёнаи 
арифметикии онхо, бо эхтимолияти ба 1 баробар аз 
бузургии доимии а ба бузургии кифоя хурд фарк мекунад.

Кдйд бояд кард, ки баъзе аз бузургихои тасодуфии 
Х „ г = Г п  м етавонанд ба бузургии кифоя калон аз а фарк 
иамоянд, вале ким ати миёнаи арифметикии онхо, ки худ 
бузургии тасодуф й аст, дорой хосияти сифатан нав 
мешавад. И н дуршавихо аз хисоби байни хам 
ихтисоршавии киматхои манфи ва мусбат аз байн рафта, 
хангоми киф оя калон будани п кимати миёнаи 
бузургихои т а с о д у ф й  амалан доими мешавад, ки ин 
устувории климаты миёнаи бузургихои тасодуфиро ифода 
менамояд.

Ин теорема д а р  усули интихобии омори математикй 
насеъ татбик к а р д а  мешавад. Махз дар асоси хамин 
георема. дар  б и сёр  масъалахои амалй, ба сифати кимати 
матлуби бузургии  тасодуфии ченшаванда, кимати миёнаи
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арифметикии натичахои якчанд ченкуниро кабул 
менамоянд.

Теоремаи Бернулли (1654-1705, математики 
швейтсарй). Агар дар хамаи п санчишхо ходисаи А бо 
ЭХТИМОЛИЯТИ доимии р руй дих,ад, он г о х  ЭХТИМОЛИЯТИ он 
ки дуршавии зудй аз эхтимолияти р бо бузургии 
мутлакаш аз адади мусбати s  зиёд намешавад, аз фарки

РЧ
П£2

зиед аст:
( т \

— ~Р < £
\ п . /

> 1-
РЧ
ns‘

Ин теоремаро цонуни ададцои калон дар шакли Бернулли 
меноманд. Агар дар ин нобаробарй хангоми оо ба

худуд гузарем, пас lim Р т 
—  р п

< 5 = 1  мешавад.

Аз ин теорема дида мешавад, ки агар эхтимолияти 
ходисаи тасодуфии А дар хдмаи санчишхо доимй бошад, 
он гох хангоми номахдуд зиёд шудани шумораи 
санчишхо б о эхтимолияти ба як баробар тасдик кардан 
мумкин аст, ки фарки зудии нисбии бузургии тасодуфй аз 
эхтимолияти он бенихоят хурд аст.

Теоремаи Пуассон. Агар п санчишхои новобаста 
гузаронида шаванд ва эхтимолияти руйдихии ходисаи А 
дар санчиши к - ум ба рК баробар бошад, он гох

хангоми зиёд шудани п зудии нисбии руйдихии ходиса —

аз руи эхтимолияташ ба миёнаи арифметикии 
эхтимолиятхои рк, к = \,п майл мекунад, яъне

lim Р\ т Pt + P i + -  + P„ 
п п
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Теоремам Пуассон холати хусусии теоремаи Чебишев 
мебошад. Дар хакикат, агар бузургии Х.к(к = 1,и) - ро, ки ба 
мивдори руйдихии ходисаи А дар санчиши к -ум баробар 
аст, дохил намоем, пас маълум мебошад, ки 
M(XK) = pK;D{Xk)= p k -qk <l.

Теоремаи оянда теоремаи Чебишевро барои 
бузургихои тасодуфии вобаста васеъ менамояд.

Теоремаи Марков. Агар бузургихои тасодуфии
D

Х ,,Х 2,...,Хп вобаста бошанд ва хангоми и-»<~----- г
п

.к=\ .

он гох миёнаи арифметикии ин бузургихои тасодуфй, аз 
руи эхтимолияташ, ба миёнаи арифметикии киматхои 
миёнаи онхо майл мекунад, яъне

limP
п — >СО

1 " 1 п / \ 

п к=1 п к=I

§3. ТЕОРЕМАИ XVДУДИ И МАРКАЗИ

Аз теоремахои конуни ададхои калон дида мешавад, 
ки конуниятхои эхтимолй дар натичаи гузаронидани 
мивдори зиёди санчишхои такрорй ошкор мегарданд. Аз 
тарафи дигар, бисёр масъалахои назарияи эхтимолият ва 
омори риёзй бо омузищи суммаи бузургихои тасодуфй 
вобастаанд. Бинобар ин, яке аз масъалахои асоситарини 
назарияи эхтимолият аз ёфтан ва омухтани конуни 
таксимоти суммаи мивдори зиёди бузургихои тасодуфй 
иборат аст. Ин масъала халли худро дар теоремахои 
^удудии марказй ёфтааст. Дар ин чо як холати хусусии 
онро беисбот меорем, ки он хам барои бузургихои 
тасодуфии дискретй ва хам барои бузургихои тасодуфии 
бефосила чой дорад. Дар амалия аз ин теорема хангоми 
п > 10 истифода кардан мумкин аст.
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Теоремаи худудии марказй. Агар пайдарпаии 
бузургихои тасодуфии новобастаи X i, i  = \,n дорой 
конуни таксимоти якхела бо интизорияти математикии 
а =  М(Х,), i = 1,и ва дисперсияи а 1 -  D(X,), /■= 1,л бошанд, он
гох хангоми б е \ а д  афзудани шумораи санчишхо л конуни

1 "таксимоти суммаи нормиронидашудаи У, = — - а)
сгл/л /=1

бемайлон ба конуни таксимоти нормалй бо параметрхои 
(0 ,1) наздик мешавад, яъне

P{Yn €  (а, /?)} ->  \е 2 dx .
N- Х »  J

а

Теоремаи интегралии Муавр-Лаплас холати хусусии 
теоремаи овардашуда мебошад. Дар хакикат теоремаи 
интегралии Муавр-Лапласро дар намуди зерин хам 
пешниход намудан мумкин аст.

Теоремаи Муавр-Лаплас. Агар л санчишхои 
новобаста гузаронида шаванд, ки дар хар яки онхо 
ходисаи А бо эхтимолияти доимии аз 0 ва 1 фарккунандаи 
р руй дихад ва X  микдори руйдихии ходисаи А дар п 
санчишхо бошад, он гох хангоми кифоя калон будани л 

баробарии такрибии зерин чой дорад:

р\а < »  _ L =  \е 2 dx, (j — \ р

Исбот. Бузургихои тасодуфии Х к{к = 1,2,...,л)-ро, ки ба 
микдори руйдихии ходисаи А дар санчиши к -ум баробар 
аст, дохил менамоем. Он гох

x  = t x K.
К=1

Дар асоси теоремаи овардашуда, конуни таксимоти 
суммаи нормиронидашуда
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_ l ^ X - M ( X )  х-м{х)
" n h  jD { x k) Щ х )  

х,ангоми зиёд шудани п ба конуни таксимоти нормалй ба 
параметрхои а = 0 ва <т2 = 1 наздик мешавад. Маълум, ки 
бузургии тасодуфии X  ба конуни таксимоти биномиалй 
бо параметрхои п  ва р  итоат менамояд. Бинобарин, 
М ( Х ) = п -  р ,  D (X )  =  n p q ,  ки дар ин но q  =  1 -  р .  Хдмин тавр,

= Пас, P\ a < ? L zw < i , } - > '
Лlnpq [ yjnpq J j

Теорема исбот шуд.

Акнун фарз мекунем, ки бузургихои тасодуфии 
новобастаи Х 1 , Х 2 , . . . , Х п  конунхои таксимоти гуногун 
доранд. Теоремаи зерин шартхои наздикшавии конуни 
таксимоти суммаи ин бузургихои тасодуфиро ба конуни 
таксимоти нормалй муайян мекунад.

Теоремаи Ляпунов. Агар Х } , Х 2,..., X бузургихои 
тасодуфии новобаста бошанд, моментхои мутлаки 
марказии тартиби сеюми онхо /jk = М \ Х К -  M(XKf  вучуд

дошта бошанд ва lim---- —------ т = 0 шавад, он гох хангоми

± D ( X k)
*=1 ,

бехад зиёд шудани п конуни таксимоти суммаи 
нормиронидашудаи у = ----- !____ "£{Х. -  м ( х .)) бемайлон

" j p w -
ба конуни таксимоти нормали наздик мешавад.

§4. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА
Масъалаи 1. п- санчиши новобаста гузаронида 

мешавад ва эхтимолияти руйдихии ходисаи А дар хар як 
санчиш ба 0,8 баробар аст. Ш умораи камтарини
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сандишхоро ёбед, ки барои онхо бо эхтимолияти 0,95

нобаробарии т
----- Рп

< 0,01 ич:ро шавад.

Ч,авоб: бояд на камтар аз 42000 санчиш гузаронида 
шавад.

М асъалаи 2. Эхтимолияти ба амал омадани ходисаи А 
дар дар яке аз п сан^иш^ои новобаста ба р - 1/3 баробар аст. 
Нобаробарии Чебишевро истифода намуда, ба эхтимолияти 
он, ки кимати мутлаки фарки зудии нисбии х°Диса аз 
эхтимолияти руйдихиаш аз 0,01 хурд мешавад бахо дихед, 
агар шумораи санчишхо: а) я = 9000; б) « = 75000 бошад. 
Бахохои хосилшударо бо нати^ахои истифодабарии теоремаи 
интегралии Муавр-Лаплас сан^ед.

^авоб:
R  1 

3
а) Р

б) Р

9000 
R

S / R  1 \
<0,01 > 0,75; Р <0.01
- ) \ 9000 3 /

0,956;

75000
< 0,01 > 0,97; Р

R

75000
< 0,01 1.

Масъалаи 3. Эхтимолияти ба нишон расидани гири туп 

дар хаР як тирпарронй ба Р  = ̂  баробар аст. Бигузор, п

шумораи тирхои паронидашуда бошад. 1̂ имаги хурдтарини 
и- ро муайян намоед, ки бо эхтимолияти на камтар аз 0,99 
Кимати мутлаки фарки зуддии ба нишонрасии тири туп аз 
эхтимолияти он на зиёда аз 0,0J шавад. Масъаларо бо 
истифодабарии: а) нобаробарии Чебишев; б) формулаи 
интегралии Муавр -  Лаплас хал кунед.

Ч[авоб: а) п > 222223; б) п > 14730.
Масъалаи 4. Дарозии махсулоти истехсолшаванда 

бузургии тасодуфй буда, кимати миёнааш ба 90 см баробар 
аст. Дисперсияи ин бузургии тасодуфй ба 0,0225 баробар аст. 
Ба эхтимолиятхои он, ки: а) кимати мутлаки фарки дарозии 
махсулоти истехсолшаванда аз кимати миёнааш аз 0,4 см
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зиёд намешавад; б) дарозии махсулоти исте^солшаванда аз 
89,7 см то 90,3 см мешавад, бахо дихед.

Чавоб: а) Р(\Х -  90| < 0,4) > 0,856; б) Р(89,6 < X < 90,3) > 0,75.
Масъалаи 5. Микдори обе, ки дар давоми як шабонаруз 

барои коркой техникии корхона зарур аст бузургии тасодуфй 
буда, интизорияти математикиаш ба 125л*3 баробар аст. Ба 
эхтимолияти он, ки дар шабонарузи навбатй харо^оти оби 
корхона аз 500,'и3 зиёд мешавад, бах,о дихед.

Чавоб: Р < 0,25.
Дар масъалахои 6-7 оё ба пайдарпаи бузургихои 

тасодуфии новобастаи Х {,Х г,...., X к;онуни ададхои 
калонро татбик; намудан мумкин аст:

Масъалаи 6.
а - а

р п п +1

2п + \ 2п +1
^авоб: ха (а  -бузургии доимй).

Масъалаи 7.
п + 1 — п

P п . п +1
2п + 1 2 п +1

Ч^авоб: не.
Масъалаи 8.

— s/ln п л/ln  п
Р 1 / V

/ 2 72
^авоб: ха.



Б О Б  И VII. М УКЛДДИМ ЛИ НАЗАРИЯИ 
РАВАНДХОИ ТАСОДУФЙ

§1. МАФХУМИ РАВАНДИ ТАСОДУФЙ

Инкишофи сохдхри гуногуни илму техника дар назди 
назарияи эхтимолият масъалахои наверо. гузошт, ки 
халли онхо тавассути усулхои классикии назарияи 
эхтимолият имконнопазиранд. Дар он вакте, ки физика ва 
техника бо омузиши равандхо(ходисахое, ки бо 
тагйирёбии вакт тагйир меёбанд) машгул буданд, 
назарияи эхтимолият воситахои хали чунин масъалахоро 
надошт. Бинобар ин зарурияти кор карда баромадани 
назарияи умумии равандхои тасодуфй, яъне назарияе, ки 
бояд бузургихои тасодуфии аз як ё якчанд параметр 
вобастаро омузад, ба миён омад.

Якчанд мисолхоеро, ки зарурияти чунин назарияро 
собит месозанд, меоварем.

Фарз мекунем, ки мо харакати ягон молекулаи газ ё 
моеъро мушохида карда истодаем. Ин молекула дар 
лахзахои тасодуфии вакт бо дигар молекулахо 
бармехурад ва дар натича суръат ва холати худро тагйир 
медихад. Хамин тавр, холати молекула дар хар як лахзаи 
вакт ба таври тасодуфй тагйир меёбад. Барои омухтани 
ходисахои бисёри физикй хисоб намудани эхтимолияти 
он, ки мивдори муайяни молекулахо дар ягон муддати 
муайяни вакт, ба масофаи муайян чой иваз мекунад, 
талаб карда мешавад.

Гурухи дигари нихоят зарури ходисахо, ки дар 
назарияи равандхои тасодуфй омухта мешаванд, аз руи 
принсипи таксимшавии атоми элементи радиоактивй 
сурат мегиранд. Ин ходиса аз он иборат аст, ки атоми 
элементи радиоактивй таксим мешавад ва дар натича ба
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атоми элементы дигар мубаддал мегардад. Таксимшавии 
хдр як атом дар лахзаи ни\оят кутохи вакт, хамчун 
таркиш ба амал меояд ва дар натича як микдор энергия 
чудо мешавад. Мушохидахои зиёд нишон медиханд, ки 
таксимшавии атомхои гуногун дар лахзахои тасодуфии 
вакт ба амал меоянд. Ч,ойгиршавии ин лахзахои вакт ба 
маънои эхтимолиаш аз якдигар новобаста мебошанд. 
Барои омухтани раванди таксимшавии атоми элемента 
радиоактивй муайян намудани эхтимолияти он, ки дар 
муддати муайяни вакт ин ё он микдори атомхо таксим 
мешаванд, ахамияти калон дорад.

Агар ба мисоли овардашуда ба таври формалй, аз 
нуктаи назари математикй назар андозем, он гох маълум 
мешавад, ки равандхои тасодуфии бисёре дар табиат ва 
техника мавчуданд, ки аз руи хамин принсип чорй 
мешаванд. Масалан, шумораи дархостхо, ки дар муддати 
муайяни вакт ба стансияи телефонй дохил мешаванд, 
шумораи риштаи кандашуда дар дастгохи бофандагй, дар 
муддати муайяни вакт, тагйирёбии микдори заррачахо, ки 
дар ягон лахзаи вакт, дар ягон сохаи фазо чойгир 
шудаанд ва гайрахо.

Табиист, ки барои хамаи мисолхои овардашуда 
донистани холати система дар лахзаи вакт /0 имконият 
намедихад, ки холати система дар лахзаи ояндаи вакт 
яккимата муайян карда шавад. Он танхо имконият 
медихад, ки эхтимолияти ба ягон холати имконпазир 
гузаштани система муайян карда шавад.

Таърифи умумии раванди тасодуфиро, ки бо 
аксиомахои назарияи эхтимолият асоснок шудааст, чунин 
овардан мумкин аст.

Бигузор, Q - мачмуи ходисахои элементарй ва t- 
тагйирёбандаи хакикй бошад, он го% раванди тасодуфй 
гуфта функсияи ду аргументдори X(t) = <p(e, t), (ееП)  -ро 
меноманд.
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Барои хдр як кимати t функсияи ср(е, t), танх,о функсия 
аз буда, бузургии тасодуфй мешавад. Барои хдр як 
кимати кайдшудаи е (барои хар як ходисаи элементарй) 
бошад ср(е, /) танхо аз t вобаста аст, яъне функсияи оддии 
аз як аргумента хакикй вобаста аст. Хдр яки чунин 
функсияхо як ичрошавии раванди тасодуфии X(r) номида 
мешавад.

Хамин тавр, раванди тасодуфиро ё хамчун гурухи 
бузургихои тасодуфй, ки аз параметри t вобастаанд X(t), 
ё хамчун гурухи ичрошавихои раванди тасодуфй X{t) 
тасаввур кардан мумкин аст. Табиист, ки барои муайян 
будани раванди тасодуфй зарур аст, ки дар фазой 
функсионалии ичрошавихои он ченаки эхтимолият дода 
шавад.

Дар бисёр масъалахои амалй тагйирёбандаи t -ро вакт 
хисобида, тагйирёбии раванди тасодуфиро бо гузаштани 
вакт ифода менамоянд. Агар тагйирёбандаи t киматхои 
дискретй кабул намояд, он гох Х(/)-ро раванди тасодуфй 
бо вакти дискретй меноманд. Агар t хамаи киматхои ягон 
фосиларо кабул намояд, он гох Х(/)-ро раванди тасодуфй 
бо вакти бефосила меноманд. Дар навбати худ, агар 
бузургихои тасодуфие, ки раванди тасодуфиро ташкил 
медиханд, киматхои дискретй кабул намоянд, он гох 
раванди тасодуфиро дискретй меноманд. Дар холати 
баръакс раванди тасодуфиро бефосила меноманд.

§ 2. РАВАНДИ ТАСОДУФИИ МАРКОВЙ. МУОДИЛАХОИ
КОЛМОГОРОВ

Агар маълумотхои иловагй дар бораи холатхои 
система дар лахзахои пештараи вакт эхтимолияти 
гузарищи системаро аз як холат ба дигар холат тагйир 
надиханд, он гох чунин равандхои тасодуфиро, аз сабаби 
монандиашон ба занчири Марков, равандхои марковй 
меноманд. Раванди тасодуфии одцитарин ин занчири
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М арков мебошад, ки он ба гурухи равандхои тасодуфии 
дискретй мансуб мебошад. Доло раванди маркОвиро бо 
вакти бефосила дида мебароем. Дар ин холат низ, барои

, я
эхтимолиятхои холатхои система P,(t) шарти ^  р. (?) = 1 чой

' /=1
дорад, чунки дар лахзаи вакти t система хатман дар яке аз 
холатхои имконпазири худ чойгир мешавад. Дар 
равандхои тасодуфй бо вакти бефосила эхтимолияти 
гузариши система аз як холат ба холати дигар дар лахзаи 
додашудаи вакти / ба сифр баробар аст. Бинобар ин бар 
ивази эхтимолиятхои гузариш Pv зичии эхтимолиятхои 
гузариш истифода бурда мешавад.

Зичии эхтимолияти гузариш Ау гуфта, худуди нисбати 
эхтимолияти гузариши системаро аз холати S: ба холати 
S f, дар муддати вакти At, ба дарозии порчаи вакт At,

Pufa)хангоми Д/ —> О меноманд. Хамин тавр, А, = lim—-----, ки
А 11 A l—>0 At

дар ин чо Ру (At) - эхтимолияти гузариши система аз холати 
Sj, дар лахзаи вакти t, ба холати SV пас аз гузаштани
вакти At мебошад. Зичии эхтимолияти гузариш танхо 
барои i * j' муайян шудааст. Барои равандхои марковии 
якчинса (эхтимолиятхои гузариш аз раками санчиш 
вобаста намебошанд) зичихои эхтимолиятхои гузариш Ау 
аз параметри t вобаста намебошанд. Одатан, барои 
тадкик намудани равандхои марковй схемаи холатхои 
имконпазири системаро тасвир менамоянд, ки дар он 
\олатхои система бо хатхои самтдор пайваст карда 
мешаванд. Самти ин хатхо гузариши системаро аз як 
х,олат ба холати дигар муайян мекунанд. Дар болои ин 
Хатхо зичии эхтимолияти гузариши мувофик навишта 
мешавад. Чунин схемаро схемаи цайдкардашудаи система 
меноманд.
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Агар схемам кайдкардашудаи система маълум бошад, 
он гох эхтимолиятхои холатхои системаро: 
Py{t\P2{t\...,Pn(t) хамчун функсияи тагйирёбандаи вакт 
муайян намудан мумкин аст. Ин эхтимолиятхо 
муодилахои дифференсиалии муайянро каноат 
мекунонанд, ки онхоро муодилахои Колмогоров меноманд. 
Ин муодилахоро хал карда, эхтимолиятхои холатхои 
системаро муайян намудан мумкин аст.

-------------------г--------- /13 2  '

Расми 5.1
Хосил намудани муодилахои Колмогоровро дар 

мисоли мушахас дида мебароем.
Бигузор, система се холатхои имконпазири SltS2 ва S3- 

ро дошта бошад ва гузаришхо аз S, ба S2, аз S2 ба 53, аз 
S3 ба 5’, ё аз S3 ба S2 имконпазир бошанд. Схемаи 
кайдкардашудаи ин системаро тасвир менамоем (ниг. ба 
расми 5.1).

Сараввал эхтимолияти ^(f) -ро, яъне эхтимолияти 
онро, ки система дар лахзаи вакти t дар холати 5, чойгир 
аст, муайян мекунем. Барои ин ба тагйирёбандаи t 
афзоиши А?-ро хамрох намуда, эхтимолияти онро, ки дар 
лахзаи вакти t + At система дар холати S, мемонад, муайян 
мекунем. Ин ходиса метавонад бо ду тарз руй дихад:

1) дар лахзаи вакти t система дар холати 5, чойгир б уд 
ва дар муддати вакти At аз ин холат набаромад;
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2) дар лахзаи вакти t система дар холати S3 чойгир буд 
ва дар муддати вакти At ба холати 5, гузашт.

Эхтимолияти тарзи якуми руйдихии ходисаро хамчун
I хосили зарби Р,(/) ба эхтимолияти шартии он, ки система 
дар холати 5, чойгир шудааст ва дар муддати вакти At ба 
холати S2 намегузарад, муайян мекунем. Маълум, ки ин 
эхтимолияти шартй ба 1 -  Я12 • At баробар аст.

Ба хамин монанд, эхтимолияти тарзи дуюми руйдихии 
ходиса ба хосили зарби Р3(/) ва эхтимолияти шартии он, 
ки дар муддати вакти At система ба холати S, мегузарад, 
яъне P3(t)-A31 - At баробар аст. Аз ин чо, теоремаи чами 
эхтимолиятхоро истифода бурда, хосил мекунем:

Pl (t + At) = Pl (f)(l -  Л12 ■ At)+ P3 {t)A3, • At,

P{ {t + At)-  Pt {t) = -Л12 ■ P, (t) ■ At + P3 (t) • Л31 • At.

Х,арду тарафи баробарии хосилшударо ба At таксим 
мекунем:

' ;!l1 4 . . / ; ; , ) ,

Дар ин баробарй хангоми At -> 0 ба худуд  гузашта, 
х,осил мекунем:

^  = - л п -р,{1)+лъГрМ

Храмин тавр, барои Pt (t) муодилаи дифференсиалй хосил 
памудем. Ба хамин монанд, барои P2{t) ва P3(t) 
муодилахои дифференсиалии зеринро хосил намудан 
мумкин аст:

-рз ( 0 - ^ ^ ( 0 + « ( 4
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Ба хотири кутох навиштан, аргумента /-ро нанавишта, 
системаро дар намуди зерин менависем:

Г dP = + l  3,Р3,

dP
: - ^  = - V 2 + ̂ + 'A 32/>,

Муодилахои хосилшударо муодилахои Колмогоров 
меноманд. Хдлли ин муодилахо эхтимолиятхои холатхои 
система чун функсия аз тагйирёбандаи вакт мебошанд. 
Ш артхои аввала барои ин муодилахо холати аввалаи 
система мебошанд. Масалан, агар дар вакти t = 0 система 
дар холати S, бошад, он гох Рх (О) = 1; Р2 (0); Ръ (0) = 0.

§ 3. СЕЛИ ХОДИСАХО. РАВАНДХОИ ПУАССОНИ

Мафхуми сели ходисахоро дохил мекунем. .
Таъриф. Сели ходисахо гуфта, чунин пайдарпаии 

ходисахоро меноманд, ки онхо дар лахзахои тасодуфии 
вакт яке аз паси дигаре руй медиханд. Масалан, аз кор 
баромадани ягон кисми система, талабнома ба стансияи 
автоматии телефонй, мурочиат ба ёрии таъчилй, 
мурочиат ба устохонаи таъмири телевизор, пойафзол ва 
хоказо.

Сели ходисахоро оддитарии ё пуассонй меноманд, 
агар шартхои зерин ичро шаванд:
1) Эхтимолияти руйдихии ходиса аз дарозии фосилаи 
вакт t вобаста бошад;
2) Эхтимолияти шумораи руйдихии ходисахо дар фосилаи 
ихтиёрии вакт, аз он ки кадом микдор ходисахо то сарша- 
вии ин фосила руй додаанд, вобаста набошад;
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3) Эхтимолияти руйдихии ду ё микдори зиёди ходисахо 
дар фосилаи кутохи вакт At кам буда, чй кадаре, ки At 
хурд бошад, хамон кадар эхтимолияти руйдихии ходиса 
низ хурд шавад.

Фосилаи вакт t -ро ба п хисса таксим мекунем: -  = At .
п

Бо А шумораи миёнаи ходисахоеро, ки дар як вохиди 
вакт руй медиханд, ишора мекунем. Он гох, эхтимолияти 
он, ки ходиса дар фосилаи At як маротиба руй медихад,

такрибан ба — баробар буда, эхтимолияти ходисаи
П

мукобил такрибан ба 1 -  — баробар мешавад. Хдмин
п

тавр, ходисаи А мувофикан бо эхтимолияти такрибии
At At i ' *-Р = — ва q = 1----- дар хар як аз п фосилаи дарозиаш ба
п п

— — At баробар буда, ё руй медихад, ё руй намедихад. 
п

Эхтимолияти онро, ки дар т фосилаи вакт ходисаи А 
руй медихад ва дар п - т  фосилахои бокимонда руй 
намедихад, бо формулаи Бернуллй хисоб мекунем. Х,амин 
тарик, эхтимолияти такрибии онро меёбем, ки ходисаи 
тасодуфии А дар мухлати t расо т маротиба руй медихад:

М Ф с : л>\ т
( i - — T
V п )п у

Ва сифати кимати хакикии эхтимолияти Р,(т) худуди 
зеринро кабул мекунем:

р,(т)= Иш с ; Г —
К »  V и У

1- *
V п  J

Барои кимати кайдкардашудаи t, At = а гузошта, худуди 
ин ифодаро меёбем:
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т\ П -+С С т\ т\
Хамин тавр, барои ёфтани эхтимолияти матлуб формулаи 
Пуассонро хосил намудем:

Р,(т) = — е а ё Р,(>п) = ̂ - е - х' . 
т\ ml

Дар сели ходисахои оддитарин бо X(t) мивдори 
ходисахои дар муддати вакти t руйдодаро ишора 
мекунем. Дар ин холат x(t) раванди тасодуфии марковй 
мебошад. Агар дар ин раванди тасодуфй эхтимолиятхои 
холатхои система бо формулаи Пуассон

Pk{t) = P{x{t) = k } = ^ e - * '  
я!

муайян карда шаванд, он гох онро раванди пуассонй 
меноманд.

Д ар раванди пуассонй зичии эхтимолияти гузариш 
чунин муайян карда мешавад:

п /

Я, хангоми j  = i +1,
О, хангоми j  ^ i + 1, i = 0,1,2,...,

яъне аз холати / танхо ба холати j  = / + 1(/= 0,1,2,...) 
гузаштани система имконпазир аст.

Схемаи кайдкардашудаи раванди пуассонй чунин 
намуд дорад:



Я я Д ь S2 я to я**0 Р- »>3

Дар ин холат муодилахои дифференсиалии 
Колмогоров, барои функсияхои /*(/) чунин намуд доранд:

fp0' (t)=-A-P0{t\ ( ? 1 )

. U { t )  = A-P^{t)-A-Pk( t \k  = h2,..

шартхои аввала:

Р0(о) = 1, Рк(О) = 0, & = 1,2,... (7.2)

Системаи муодилахои (7.1) бо шартхои аввалаи (7.2) 
халли ягонаи

= и . . .  (7.3)
. к!
-ро дорад.

Мисол. Кимати миёнаи дархостхо, ки дар як дакика 
ба стансияи телефонй дохил мешаванд, ба 3 баробар аст. 
Эхтимолияти онро меёбем, ки дар ду дакика ба стансияи 
телефонй: а) чор дархост; б) камтар аз чор дархост; в) на 
камтар аз чор дархост дохил мешавад.

Х,ал. Мувофики шарти масъала X = 3, t = 2, к = 4. Аз 
формулаи Пуассон истифода мебарем:

'  4W 4! 24

б) Х,одисаи “камтар аз чор дархост дохил шуд” дар 
холати руй додани яке аз ходисахои нохамчояи зерин руй 
медихад: 1) 3 дархост дохил шуд; 2) 2 дархост дохил шуд;
3) як дархост дохил шуд; 4) ягон дархост дохил нашуд.
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Бинобар ин, теоремаи чами ходисахои нохдмчояро 
истифода бурда, х^осил мекунем:

Рк<,{2) = Ръ(2) + ф ) +ф ) +Р0(2) = ̂ ^  + ̂ ^  + ̂ ^  +

6° Р~Ь
+—:----’= е~6 (36 + 18 + 6 + 1) = 0,0025 • 61 = 0,1525.

0! ’
в) Х0диса^0и “камтар аз чор дархост дохил шуд” ва 

“на камтар аз чор дархост дохил шуд” ба хам мукобил 
мебошанд. Хосияти ходисахои ба хам мукобилро истифода 
намуда, меёбем:

Ры{  2) = 1 -  Рк<4(2) = 1 -  0,1525 = 0,8475.

§ 4. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. К^имати миёнаи дархостхо, ки дар як 
дакика ба стансияи телефонй дохил мешавад, ба 2 
баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки дар 4 дакика ба 
стансияи телефонй: а) 3 дархост; б) камтар аз 3 
дархост; в) на камтар аз 3 дархост дохил мешавад.

Ч,авоб: а) р = 0,256; б) р = 0,123; в) р = 0,9877.

Масъалаи 2. К^имати миёнаи дархостхо ба таксй, ки 
ба нуктаи танзимот дар давоми як дакика дохил 
мешаванд расо ба се баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, 
ки дар давоми 3 дакика: а) 5 дархост; б) камтар аз 5 
дархост; в) на камтар аз 5 дархост дохил мешаванд.

Масъалаи 3. Тачхизот аз 1000 элемент иборат аст, ки 
хар яки онхо дар муддати вакти t ба эхтимолияти 
Р  = 5 • 10_3 аз кор мебарояд. Эхтимолияти онро ёбед, ки 
дар муддати вакти t = 2:

а) 3 элемент;.
б) акаллан як элемент;
в) на зиёда аз 3 элемент аз кор мебарояд.
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Б О Б  И  VIII. БУЗУРГИХОИ ТАСОДУФИИ 
БИСЁРЧЕНАКА

§1. МАФ^УМИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФИИ БИСЁРЧЕНАКА

Дар бисёр холатхо натичахои озмоиш бо якчанд 
бузургихои тасодуфии X,Y,...,Z тавсиф мешаванд. Дар ин 
маврид мегуянд, ки ин бузургихои тасодуфй системаи 
(X,Y,...,z) - ро ташкил медиханд. Барои тавсифи системаи 
бузургихои тасодуфй инчунин мафхумхои бузургии 
тасодуфии бисёрченака ё вектори тасодуфй низ истифода 
бурда мешаванд. Х^ар се мафхум як маъноро, яъне гурухи 
ба тартиб овардашудаи бузургихои тасодуфиро дар 
хамбастагй ифода менамоянд.

Масалан, харочоти оилаи тасодуфан интихобшуда аз 
харочот ба хурокворй, сарулибос, пойафзол, наклиёт ва 
таъмини маишати оила иборат мебошад. Ба хамин 
монанд хосилнокии растанй аз обу хаво, микдори 
порухой минералй, таркиби хок, сифати тухмй вобаста 
мебошад.

Храмин тавр, бузургии тасодуфии п-ченака ё вектори 
тасодуфии п -ченака гуфта, гурухи ба тартиб 
овардашудаи п бузургщои тасодуфии X -  (X,,Х 2,...,Хп)-ро 
меноманд.

Вектори тасодуфй дискретй номида мешавад, агар 
компонентхои он бузургихои тасодуфии дискретй 
бошанд.

Вектори тасодуфй бефосила номида мешавад, агар 
компонентхои он бузургихои тасодуфии бефосила 
бошанд (таърифи катъии вектори тасодуфии бефосила,

135



дар оянда бо мафхуми функсияи зичии таксимоти вектори 
тасодуфй оварда мешавад).

Кдйд менамоем, ки таърифхои асосии бузургии 
тасодуфии якченака кариб бе тагйирот ба бузургихои 
тасодуфии и-ченака кучонида мешаванд. Дар баробари 
ин \ангоми омухтани вобастагихои компонентхои 
вектори тасодуфй масъалахои нав, ки то холо мо бо онхо 
шинос нашудаем, пайдо мешаванд.

Маълум, ки вектори тасодуфии оддитарин вектори 
тасодуфии 2-ченака мебошад. Бинобар ин хосиятхои 
таксимоти вектори тасодуфии 2-ченакаро муфассал дида 
мебароем, ки онхо барои харгуна вектори тасодуфии п 
ченака дуруст мебошанд.

§2. КОНУНИ ТАКСИМОТИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФИИ 
ДУЧЕНАКА. ФУНКСИЯИ ТАКСИМОТИ ДУЧЕНАКА

Ба монанди конуни таксимоти бузургии тасодуфии 
якченака, конуни таксимоти бузургии тасодуфии 
дученака гуфта, маълум будани хамаи киматхои 
имконпазири ин бузургии тасодуфй ва эхтимолиятхои ба 
онхо мувофикро дар назар доранд.

Бигузор, бузургихои тасодуфии дискретии X  ва У 
мувофикан бо киматхои имконпазири х ] , х 2,..., х т ва 
У1, У 2 , * * *, Уп Д°Да шуда бошанд. Он гох киматхои 
имконпазири бузургии тасодуфии дученакаи {X,Y) аз 
чуфти ададхои (*.,у)\  i = l,2,...,m; j  = 1,2,..,и иборат
мешаванд-. Эхтимолияти якбора руй додани ходисахои 

{Х = х,} ва {Y=Vj\ -ро бо P j=p{x = xi,Y = yJ) ишора
мекунем. Он гох конуни таксимоти бузургии тасодуфии 
дученакаи (X,Y) -ро бо чадвали тасвир намудан мумкин 
аст: Ч,адвали овардашударо чадвали таксимоти бузургии 
тасодуфии дискретии дученакаи (X,Y) меноманд.

Ин чадвал хосиятхои зерин дорад:
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Чдцвали 1
\ У

, У\ У 2 Уп

X, Р\\ Рп .  .  . Pin
х2 Рп Ргг Pin

Хт Рп, 1 Рт2 Ртп

1. Азбаски ходисахои (лг = , У = у i = 1,2,..., т\ j  = 1,2,..., п
гурухи пурраро ташкил медихднд, пас

т п т п / \
Z Z p ii = Z Z P { x - x i,Y = yj.)=i.
/= | 7=1 7=1 j =1 •

2. Азбаски х,одисаи {X = х,} хдтман бо яке аз ходисахои 
{У = у i),j = 1,2,..., и; якчоя руй медихад, пас

i p , i = i p { x  = xi,Y = y i)=P(X=xI);
. М ,7=1

3. Азбаски ходисаи {У = у , \  хатман бо яке аз ходисахои 
{X = х,}, i -  1,2,..., т; якчоя руй медихад, пас

£ p o = i P ( x  = XnY=.yJ)=P(Y = y i)
/=! /=1

Тарзи дигари тасвири конуни таксимот бо ёрии 
функсияи таксимот пешниход карда мешавад.

Таъриф. Функсияи таксимоти эхтимолиятхои 
бузургии тасодуфии дученакаи (X,Y) гуфта, функсияи 
дутагйирёбандаи Р(х,у) -ро меноманд, ки ба эхтимолияти 
якбора ичро шудани нобаробарихои X  < х ва У < у 
баробар мебошад, яъне

F{x,y)=P{X<x,Y<y).  (8.1)
Функсияи таксимоти дученака хам барои бузургихои 

тасодуфии дискретй ва хам барои бузургихои тасодуфии 
бефосила вучуд дорад.
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Аз нуктаи назари геометрй функсияи таксимоти 
дученака ба эхтимолияти афтодани нуктаи {X,Y) ба 
хамвории дар расми 8.1 овардашуда баробар мебошад.

Расми 8.1
Акнун хосиятхои функсияи таксимоти дученакаро 

меоварем, ки аксари онхо ба хосиятхои функсияи 
таксимоти якченака монанд мебошанд:

1. Агар яке аз аргументхои F(x,j) ба +да майл кунад, он 
гох функсияи таксимоти дученака ба функсияи таксимоти 
якченакаи компонента дигари вектори тасодуфй табдил 
меёбад, яъне

F(x,+<x>) = F x (л - ) ;  F { +  с о ,  у )  = F 2 ( j ) ,

ки дар ин чо F,(jt) ва F 2 ( у )  мувофикан функсияхои 
таксимоти якченакаи X  ва Y мебошанд.

Исбот; F(x,+cо )  = р ( х  < х, Y <  + о о ) = р(Х  < х) = F, ( . г ) ,  чунки
ходисаи {Y < +<»} эътиборнок мебошад ва бинобар ин
ходисахои {X < х, Y < +со} ва {X < х} баробаркувва
мешаванд. Ба хамин монанд,

F ( +  о о , j h )  =  Р(Х < + о о ,  Y < у )  = P(Y < у )  = F 2 ( j ) .

2. Агар харду аргумента функсияи F ( x ,  у )  ба + о о  майл 
кунанд, он гох кимати ин функсия ба 1 майл мекунад, 
яъне F ( +  о о ,+ о о )  = 1. '

Исбот. Исботи ин баробарй аз эътиборнок будани 
ходисаи {X < + о о ,  У < + с о }  хосил мешавад.
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3. Дар холати ба - о о  майл кардани акаллан яке аз 
аргументхои F(x,y), кимати ин функсия ба сифр майл 
мекунад, яъне F(- да,_у) = F(x,-оо) = f ( -  00,-00) = 0.

Исбот. Исботи ин хосият аз имконнопазир будани 
ходисахои { х <-oq,Y <у), { х <х,Y <-оо} ва { х < -00,y <- 00} 
бармеояд.

4 .  Функсияи таксимоти дученака нисбат ба хар як 
аргументаш функсияи камнашаванда мебошад, яъне 
F(x2,y)>F(x l,y), агар х2 >х, бошад, F(x,y2)> F(x,у х), агар 
у 2 > у, бошад.

Исбот. Барои исботи ин хосият ходисахои зеринро 
дида мебароем:

А = {X < х,, Y < у}, В = {*, < X  < х2, Y < у}, С = {Х< x2,Y < у].
*  У

Расми 8.2
Чи хеле, ки аз расми 8.2 дида мешавад, нимхамво- 

рихои А ва В якдигарро намебуранд ва A{JB = C 
мебошад. Бинобар ин, ходисахои А ва В нохамчоя буда, 
суммаи онхо ба ходисаи С баробар аст: С = А + В

Аз теоремаи чами эхтимолиятхои ходисахои 
нохамчоя истифода бурда, хосил мекунем: 

р (с ) = р (а )+ р (в ).
Аз тарафи дигар
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р{с) = Р(Х < x2,Y < y) = F{x2, y \
Р{А) = Р{Х < х,, Y < у )  = F ( x ] , у),

Р(в) = Р(хл < X  < х2,У < у).

Бинобар ин
F { x 2 , y ) = F ( x l , y ) + P ( x l < X < x i , Y < y )

ё
F ( x 2, у )  ■- F ( x , , у )  =  Р(х, < X  < х2,  У <  у) .

Азбаски эхтимолияти руйдих,ии харгуна ходиса адади 
гайриманфй мебошад, пас

F { x r , у) -  F(x,,  у )  > 0 ё F { x 2 , у )  > Р{хл, у). 
Камнашаванда будани F ( x ,  у )  нисбат ба х исбот карда 

шуд. Ба хамин монанд камнашаванда будани ин 
функсияро нисбат ба у  исбот намудан мумкин аст.

5 . Эхтимолияти афтодани нуктаи тасдуфан ба хамворй 
партофташудаи {X,Y) ба дохили росткунчаи тарафхояш 
ба тирхои координатй параллел бо формулаи зерин хисоб 
карда мешавад:

р(а < X  < Ь,с < Y < d) = F{b,d)- F(a,d ) -  F(b,с) + F (a,c). (8.2)

Исбот. Барои исботй ин хосият дар хамвории 
координатй росткунчаи куллахояш (я, с), {a,d\ (b,d), (b,c) - 
ро тасвир намуда (Расми 8.3), ходисахои зеринро дида 
мебароем:

(а < X  < Ь, с < Y  < d ) ;
(а < X  < Ъ, Y < с )  ;
{X < а, с < Y < d ) ;
( X  < a, Y < с ) ;
(X  < b , Y  < d ) .

А = 
В = 
С = 
D = 
Е =
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Расми 8.3
Аз раем дида мешавад, ки ходисаи Е ба суммаи 

ходисахои нох;амч,ояи А, В , С ,D баробаркувва аст, яъне 
Е = A + B + C + D. ■

Теоремаи чами эхтимолиятхои ходисахои нохамчояро 
истифода бурда, хосил мекунем:

. Р{е ) = Р{А) + Р(в) + Р(С) + P(D).
Аз ин чо

P(A) =  P{E)-P{B)-P{c)-P(D). (8.3)
Аз тарафи дигар, мувофики таърифи функсияи таксимоти 

дученака
Р{Е) = Р{Х < b J < d ) ~  F(b,d\
Р{в) = Р(а< Х <b,Y <d) = F(b,c)-F(a,c),
Р(С) = Р(Х < а,с <Y <d) = F{a,d)-  F(a,с),
P(D) = P(X<a,Y<c)=F(a,c).

Киматхои эхтимолиятхои хосилшударо ба баробарии (8.3) 
гузошта, баробарии (8.2)-ро хосил мекунем.

6. Функсияи F{x, у) нисбат ба хар як аргументаш аз тарафи 
чап бефосила мебошад, яъне 

lim F(x,y)= F(a,b).
х->а-0 •Г->А- О

Исботи ин хосият монанди исботи аз чап бефосила 
Ьудани функсияи таксимоти якченака гузаронида мешавад.
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Мисол. Эхтимолияти афтодани нуктаи тасодуфан 
партофташудаи (х,У)-ро ба дохили росткунчди бо хатхои 
х - 1, * = 2, у  = 3, у -  5 махдуд ёбед, агар маълум бошад, ки 
функсияи таксимоти дученака намуди зерин дорад:

Х,ал. Аз формулаи (8.2) истифода мебарем. Дар мисоли мо 
а - 1, Ъ = % с -  3, d = 5 мебошад.

F (l < X  < 2,3  < Y < 5)=  F(2,5)~ F (l,5 )-F (2 ,3 ) + F(l,3) = (l -  2"2 -  2“5 + 2”2“5 ) -

-  (l -  2“' -  2~s +.2-1-5) -  (l -  2“2 -  2“3 + 2“2“3)+ (l -  2“' -  2“3 + 2”'“3 )=

, 1  1 1 , 1 1  1 , 1  1 1 , 1 1  1
— I ------г--------r- H---- -—  1 -j------ 1---- -̂------ -—  1 H---- — H---- -------- — +  1 ------------ г-H---- — —

2 2 2 2 2 2 2 2" 2s 2 23 24
_ J ___ 1___ 1 _ 1 - 2 - 4  + 8 3 3
~ 21 26 25 + 24 ~  27 “ г7 - 128'

§3. ЗИЧИИ ТАКСИМОТИ БУЗУРГИИ ТАСОДУФИИ 
ДУЧЕНАКА

Таъриф. Функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии дученакаи (Х,У ) гуфта, худуди нисбати 
эхтимолияти афтодани нуктаи (х,у) ба дохили росткунчаи 
тарафхояш ба Ах ва Ау  баробарро ба масохати ин 
росткунча, дар вакти ба сифр майл кардани тарафхои 
ин росткунча меноманд.

Функсияи зичии таксимоти дученакаро бо f(x ,y )  ишора 
мекунем. Он гох мувофики таърифи овардашуда

Хосияти 5-уми функсияи таксимоти дученакаро ба инобат 
гирифта, ин ифодаро чунин навиштан мумкин аст:

1 -2  х -  2 у + 2 х у агар :х  > 0, у  > 0 бошад, 
О агар х < 0 ё у  < 0 бошад.

г( \ .. Р(х < X  < х + Ах, у  < Y < у  + Av) f {x ,y )  -  lim —̂— -----------— ------ :---------- -•
Av —>0 А)’->0
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f{ \ ,  y)= lim F̂X + Ar’ У + АУ)~Р(Х’У + АУ) -  F(x + А*» + F(x, у )
Д'-»0 . Ax ■ Ayлг—>o ; -

Аз ин чо чунин хулоса мебарояд, ки агар хосилахои 
тартиби дуюми функсияи таксимот вучуд дошта 
бошанд, он гох функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии дученака ба хосилаи омехтаи тартиби дуюми 
функсияи таксимоти ин бузургии тасодуфй баробар аст:

/ Ш = - (8.4)охду
Акнун мо метавонем таърифи катъии вектори 

тасодуфии бефосилаи (Х,7)-ро оварем. -
Таъриф. ХаР гуна вектори тасодуфии [X,Y) бефосила 

номида мешавад, агар барои он функсияи зичии таксимоти 
f{x,  у) вучуд дошта бошад.

Функсияи зичии таксимотро истифода намуда, 
эхтимолияти онро, ки нуктаи тасодуфан партофташудаи 
[ X j )  ба дохили росткунчаи дар расми 8.3 овардашуда 
меафтад, бо формулаи зерин хисоб намудан мумкин аст:

b с/

Р(а < X  < b,c <Y < d)= J J f{x,y)dxdy. (8-5)

Формулаи (8.5)-po истифода намуда, функсияи 
Таксимоти дученакаро бо ёрии функсияи зичии 
таксимот ифода намудан мумкин аст. Дар хакикат, 
мувофики таърифаш, функсияи таксимот ба 
эхтимолияти афтодани нуктаи (X,Y) ба росткунчае, ки 
бо абсисахои -х ,.г  ва ординатахои -да,у  махдуд аст, 
баробар мебошад. Бинобар ин,

X у
F (x >y)= } \ f { t ,z )d td z  . (8.6)

-  ОС -  00 ч

Функсияи зичии таксимоти дученака дорой 
чосиятхои зерин мебошад:
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1. Функсияи f {x ,’y)  гайриманфи мебошад, яъне 
/{х,у)>  0.

Исботи ин хосият аз таърифи функсияи зичии таксимот 
ва камнашаванда будани функсияи таксимот хосил 
мешавад.

2. Интеграли дукаратии гайрихос бо худудх,ои беохир, 
аз функсияи зичии таксимоти дученака ба 1 баробар аст:

+оо +оо .

J \ f(x,y)dxdy = 1.
—00 -00

Исбот, Дар асоси формулаи (8.6) ва хосияти функсияи 
таксимот F(+ оо,+оо) = 1 хосил мекунем:

+00 +О0 ■ •
J J/(jc, y)dxdv = F(+ oo,+go) 1.

■ —00 —00

Натича. Агар маълум бошад, ки хамаи киматхои 
имконпазири бузургии тасодуфии дученакаи (X ,Y ) ба 
росткунчаи дар расми 8.3 овардашуда мансубанд, он гох

\\f{x,y)dxdy = 1.
а с

Яке аз конунхои васеъ татбикшавандаи вектори 
тасодуфии дученака конуни таксимоти мунтазам 
мебошад. Мегуянд, ки вектори тасодуфии дученакаи 
(X,Y) дар сохаи D-и хамвории хОу ба конуни таксимоти 
мунтазам итоат менамояд, агар зичии таксимоти ин 
вектор дар нуктахои дохилии ин соха доймй буда, берун 
аз ин соха ба сифр баробар бошад, яъне

f(x ,y )=
[с, дар дохили D,
[о, берун аз D.

Д ар асоси хосияти дуюми функсияи зичии таксимот

с = — , ки дар ин чо SD масохати сохаи D мебошад.
So

Яке аз хосиятхои мухими конуни таксимоти мунтазам 
аз он иборат аст, ки агар сохахои £>, ва D2 ба сохаи D
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тааллук дошта бошанд ва масохдтхои онхо SD ва SDi бо
хдм баробар бошанд, он гох, эхтимолиятхои аз ин сохахо 
кимат кабул намудани вектори тасодуфии (X,Y) 
баробаранд, яъне P({X,Y) е D,) = Р((Х, 7) е D2).

§4. КОНУНИ ТАКСИМОТИ ШАРТИИ КОМПОНЕНТНОЙ
БУЗУРГИИ ТАСОДУФИИ ДУЧЕНАКАИ ДИСКРЕТИ

Мафхуми донуни таксимоти шартиро дохил 
менамоем.

Таъриф. Таксимоти яке аз компонентхои вектори 
тасодуфии дученака ба шарте, ки компонента дигар 
кимати муайянро кабул намудааст, конуни таксимоти 
шартии ин компонент номида мешавад.

Бигузор, бузургии тасодуфии дученакаи дискретии 
{X,Y) бо чадвали таксимоти 1 дода шуда бошад. Конунхои 
таксимоти шартии компонентхои онро муайян мекунем.

Конуни таксимоти шартии компонента X  ба шарте, 
ки компонента Y кимати муайяни у . -ро кабул намудааст, 
аз мачмуи эхтимолиятхои шартии p{xl / y j ), Р(хг / у у) , 
. . ,Р(хт / у .) иборат мебошад.

Ба хамин монанд, конуни таксимоти шартии Y ба 
шарте, ки X кимати муайяни х,-ро кабул намудааст, аз 
мачмуи эхтимолиятхои шартиии Р(у,/х,),Р(у2/х,.),.., 
P{ytt(xi) иборат мебошад.

Мувофики таърифи эхтимолияти шартй:

Мисол. Бузургии тасодуфии дученакаи дискретии (X,Y) бо 
Чадвали таксимоти зерин дода шудааст:

, / = 1,2,..., т;

, j  = 1,2,..., п.

(8.7)

(8.8)
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X \ Y 10 14 18
3 0,25 0,15 0,32
6 0,10 0,05 0,13

Ёфта шавад: а) конунх,ои таксимоти бешарти 
компонентной он; б ) конуни таксимоти шартии X  ба 
шарте, ки Y кимати ^= 1 0 -р о  кабул намудааст; в) 
конуни таксимоти шартии Y ба шарте, ки X  кимати 
х2 = 6-ро кабул намудааст

Х,ал а) Эх,тимолиятх,ои х,ар як сатри чадвали 
таксимотро чамъ намуда, конуни таксимоти бешарти

; 3 6
р 0,72 0,28

Эх,тимолиятх,ои хдр як сутуни чадвали таксимотро чамъ 
намуда, конуни таксимоти бешарти Y- ро х,осил 
мекунем:

У 10 14 18
Р 0,35 0,20 0,45

б) Эх,тимолиятх,ои шартии кимат кабул намудани X  - 
ро ба шарте, ки Y кимати _у,=10-ро кабул намудааст, 
меёбем:

\ P(.v„v,) 0,25 5 ы ,. .У  Р{х2,У1) 0,10 2
H yt)'Ух) = : 0,35

Ь  р (х  /v ) = ^ fe  7 , г \ х2' У\) р {} ' } 0,35 7
Дар натича, конуни таксимоти шартии X :

X 3 6
Р (Х ! У\) 5/7 2/7

в) Ба хдмин монанд, эхдимолиятх,ои шартии кимат 
кабул намудани У-ро ба шарте, ки X  кимати х2 = 6-ро 
кабул намудааст, меёбем:



Х,амин тавр, конуни таксимоти шартии У:
Y 10 14 18

P{Y/x2) 5/14 5/28 13/28

§5. ЗИЧИИ ТАКСИМОТИ КОМПОНЕНТНОЙ ВЕКТОРИ 
ТАСОДУФИИ ДУЧЕНАКА. КОНУН^ОИ ТАКСИМОТИ

ШАРТИ

Бигузор, функсияи зичии таксимоти вектори 
тасодуфии дученака f i x ,  у)  дода шуда бошад. 
Функсияхои зичии таксимоти хар як компонента онро 
муайян мекунем. Дар асоси хосияти функсияи 
таксимоти дученака хосил мекунем-
F](x) = F{x,со}, F2{y)= F(co,y), ки дар ин 40 F^x) -функсияи 
таксимоти X, Fz (у )-функсияи таксимоти Y ва F(x,^) . 
функсияи таксимоти (X ,Y ) мебошад.

Аз ин чо мувофики формулаи (8.6) хосил мекунем:

F,ix) = Fix,co)= |  jf(x,y)dxc/y, F2(y)= F(cc,y) = |  \f{x,y)dxdy.

Баробарии якумро нисбат ба х ва баробарии дуюмро 
нисбат ба у  дифференсиронида хосил мекунем:

ки дар ин чо f{ x )  ва / 2 (_>■) мувофикан функсияхои зичии 
таксимоти X  ва Y мебошанд.

• 147

fXx) = Fl {x)= \f{x,y)dy, (8.9)
f tC*J

Л  (у)  =  F 1 Ь )  = J  /(* >  y)dx,

-oo
+CO

(8 .10)
-0 0



Акнун масъалаи баръаксро дида мебароем. Фарз 
мекунем, ки функсияхои зичии таксимоти компонентной 
вектори тасодуфй /, (х) ва / г{у) до да шудаанд. Функсияи 
зичии таксимоти вектори тасодуфй /(х,^)-ро муайян 
мекунем.

Бо F, (х / у) ва /j (х / у) мувофикан функсияхои 
таксимоти шартй ва зичии таксимоти шартии бузургии 
тасодуфии Х-ро ба шарте, ки бузургии тасодуфии Y 
кимати муайяни у -ро кабул намудааст, ишора мекунем.

Ба хамин монанд, F2(y/x) ва / 2(у / х) мувофикан 
функсияхои таксимоти шартй ва зичии таксимоти шартии 
Y ба шарте, ки X  кимати муайяни х-ро кабул намудааст.

Барои функсияхои зичии таксимоти шартй 
баробарихои зерин чой доранд:

Аз баробарии (8.13) чунин хул оса мебарояд, ки барои 
донистани функсияи зичии таксимоти вектори тасодуфии 
{X,Y\ донистани функсияи зичии таксимоти яке аз 
компонентхо ва функсияи зичии таксимоти шартии 
компоненти дигар зарур аст.

Баробарии (8.13)-ро инчунин теоремаи зарби цонущои 
таксимот меноманд, ки он ба коидаи эхтимолияти 
хосили зарби ходисахои тасодуфй монанд мебошад.

Формулахои (8.9) ва (8.10) -ро ба инобат гирифта, 
формулахои (8 .11) ва (8 .12)-ро ба намуди зерин пешниход 
намудан мумкин аст:

(8.11)

(8.12)

Аз баробарии (8.11) ва (8.12) меёбем:

/(*> у) = Л М  - f2(y/x ) = f i  (у) ■ А (х ! у)- (8.13)
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(8.14)

(8.15)
\f(x,y)dy

Кайд мекунем, ки функсияи зичии таксимоти шартй 
хамаи хосиятхои функсияи зичии таксимотро доро 
мебошад. Дар холати хусусй аз баробарихои (8.14) ва
(8.15) хосил намудан мумкин аст, ки

Яке аз характеристикаи хело мухими ададии конуни 
таксимоти шартй, кимати миёнаи шартй мебошад.

Таъриф. Климата миёнаи шартии бузургии тасодуфии 
дискретии X ,  хангоми кимати муайяни у  -ро кабул 
намудани бузургии тасодуфии дискретии У, ба суммаи 
хосили зарби киматхои имконпазири X  ба эхтимолиятхои 
шартии онхо баробар мебошад:

Барои бузургихои тасодуфии бефосила бошад, ин 
баробарй намуди зеринро мегирад:

+00
1 / ,  (л- / y)dx = 1, \ f 2{y! x)dy = 1.

-оо

M ( X /Y  = y) = ± x r P(x,/y).

M(X /Y = у) = Jx • j\ (x / y)dx.

Ба хамин монанд,
m ,  v

M(F/X = .v) = X >V P(y./*)

барои бузургихои тасодуфии дискретии Y ва X  ва
-ко

M(Y / Х  = х)= \ y f 2(y/x)dy,

(>арои бузургихи тасодуфии бефосилаи Y ва X.
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М и со л . Вектори тасодуфии бефосилаи \X ,Y )  дар дохили 
доираи радиусаш ба 1 баробар мунтазам таксим шудааст. 
Функсияхои зичии таксимоти шартии компонентхои он 
ёфта шавад.

Х,ал. Аз таърифи конуни таксимоти мунтазам маълум 
аст, ки функсияи зичии таксимоти {X,Y) намуди зерин 
дорад:

О, агар х2 + у 2 > 1 
Аз формулахои (8.14) ва (8.15) истифода мебарем. Аввал 
интегралхои дар махрач истодаро хисоб мекунем:

ё

О, агар |v0|> l .

Ба хамин монанд,

О, агар |х0|> 1 .

Хамин тавр,

150



§6. А Д А Д ^О И  ТА ВСИ Ф ИИ БУ ЗУ РГИ Х О И  ТА СОДУФ И И 
ДУЧЕНАКА. ВОБАСТАГИ ВА НОВОБАСТАГИИ 

БУ ЗУ РГИ Х О И  ТАСОДУФ Й

Бигузор бузургии тасодуфии дискретии дученакаи 
{x,Y) бо чадвали таксимоти 1 дода шуда бошад. Он гох 
интизорияти математикии бузургихои тасодуфии 
дискретии X  ва Y тавассути формулахои

т п т  п

M { x ) = J ^ x iPv, М ( 7 ) = Х 1 З Д
. /=1 7=1 /=1 7=1

муайян карда мешаванд.
Интизорияти математикии бузургихои тасодуфии 

бефосилаи X  ва Y бошад, бо ёрии формулахои
+ 0 0 ' + о о  • +СО + 0 0

М{Х)= J jxf(x,y)dxdy, M(y )= J \yf(x,y)dxdy

ёфта мешаванд. Нуктаи (m (x \ m {y )) -ро маркази 
пошхурии системаи бузургихои тасодуфии (X ,Y ) 
меноманд.

Дисперсияи бузургихои тасодуфии дискретии X  ва У 
бо формулахои

D ( x ) ^ f ± Pij[Xi-М{Х)}2, D {Y )= f± p ,[ yj -  M(J ) ] 2 
/=1 /=1 (=1 /=!

муайян карда мешаванд.
Дисперсияи бузургихои тасодуфии бефосилаи X  ва У

бошад, бо формулахои
+сс +со +>х +сс

D{X)= J \[x-M {x)]2f{x,y)dxdy, D(y ) = j Дy-M{Y)]2f{x,y)dxdy
-ao -oo -со -co

ёфта мешаванд.
Дар бисёр холатхо барои хисоби дисперсия аз 

Формулахои

d {x ) = м ( х 2) -  [ м ( х ) ] 2 , d (y ) = m [y  2)~  [ м ( у ) ] 2
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истифода кардан кулайтар аст.
Тамоили миёнаи квадратии бузургихои тасодуфии X  

ва У мувофикан бо формулахои

сг х = 4Щ х)  ва <у у = VD{Y)

ёфта мешаванд.
Дар назарияи системахои бузургихои тасодуфй 

накши мухимро мафхуми моменты коррелятсионй ё 
ковариатсия мебозад, ки бо ёрии формулаи

Cxy = M [(X-M (X))(Y-M (Y))\

хисоб карда мешавад.
М омента коррелятсионй барои бузургихои 

тасодуфии дискретй ва бефосила мувофикан бо 
формулахои зерин ёфта мешавад:

Cxr = ± ± { х ,  -  M(x))(v, - M{Y))p,,
/= 1 j=l 
+00 +»

C.xy = J \[X - M (x )\[y -  M{Y)\f{x,y)dxdy.
-CO —sc

М омента коррелятсиониро бо формулаи 

CYY = M{XY)~ m {x )m {y ), 

низ хисоб кардан мумкин аст, ки дар ин чо
т п

M(XY) = ̂ Xiy jPiJ
Ы ./=1

барои бузургии тасодуфии дискретй ва
+00 +УЭ

M[XY)= |  | xyf{x,y)dxdy
—00 -оо

барои бузургии тасодуфии бефосила мебошад.
Таъриф. Бузургихои тасодуфии X  ва У -ро новобаста 

меноманд, агар эхтимолияти кимат кабул кардани яке a t 
онхо аз он, ки бузургии тасодуфии дигар кадом киматро
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Кабул кардааст, вобаста набошад. Дар ин маврид аён аст, 
ки м ( Х У ) =  м (х )м (у )  ва С п, = 0  мешавад.

Таърифи овардашударо ба тарзи дигар чунин баён 
намудан мумкин аст: бузургщои тасодуфии X  ва Y 
новобаста номида мешаванд, агар уодиссцои {X = х\ ва 
{Y = у] барои х,аргуна х ва у  новобаста бошанд.

Маълум, ки дар ин холат F{x,y) = Fx(x)-F2(y) ва барои 
бузургих,ои тасодуфии бефосила f{x ,y) = f x{x)-f2{y) 
мешавад.

Баробарии охиронро бо формулаи (8.13) мукоиса 
намуда, боз як таърифи новобастагии бузургихои 
тасодуфиро хосил мекунем: бузургихои тасодуфии X  ва Y 
новобаста номида мешаванд, агар /,(*) = А(х/у)  бошад. 
Дар хакикат,

Барои тавсифи вобастагии бузургихои тасодуфии X  
ва Y мафхуми коэффитсиенти коррелятсия дохил карда 
шудааст, ки он бузургии беченак буда, тавассути 
формулаи

муайян карда мешавад.
Агар бузургихои тасодуфии X  ва У новобаста 

бошанд, он гох гху = 0 аст. Агар бузургихои тасодуфии X  
иа У хаттй вобаста бошанд (У = аХ + Ь), он гох

-оо

Ба хамин монанд, дар холати новобаста будани X  ва У,
А  (>’) = / 2(v /4

1, агар а > 0, бошад. 
-1, агарлсО, бошад
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аст. Дар х,олати умуми, коэффитсиенти коррелятсия 
шарти 1^1 < l -ро конеъ менамояд.

Вобастагй ва иовобастагии бузургихои тасодуфиро 
дар мисоли конуни таксимоти нормалии дученака дида 
мебароем. Агар бузургихои тасодуфии X  ва У мувофикан 
бо параметрхои ( т ио-,) ва ( т 2,а2) ба конуни таксимоти 
нормалй итоат намоянд, он гох функсияи зичии 
таксимоти нормалии вектори тасодуфии (X,Y) чунин 
намудро мегирад: .

f(x,y) =--------1 ,----- exp
2пах- а2̂ \ -г2 [ 2(l- г 2)

(x-w,)2 Ц х - щ ^ у - щ ) +{у-щ)2
of (ТГ СУ2 О*

Чи хеле, ки дида мешавад ин таксимот аз панч 
параметр вобаста аст: /и, ва т 2 - мувофикан интизориятхои 
математикии X  ва У; <т, ва а2 -мувофикан тамоили миёнаи 

.квадратии X  ва У; г-коэффитсиенти коррелятсияи байни X  
ва У.

Фарз мекунем, ки X  ва У новобаста мебошанд, яъне г = О 
аст. Он гох хосил мекунем:

2л(?\ ■ <у2 [ 2<т, 2а2 J
,2 'т.

—г— Х~к= ехр| -  ^  тр  \ = f\ (*) • Л  (у) •<T,v27r 2а

Х,амин тавр, функсияи зичии таксимоти вектори 
тасодуфии (X ,Y ) ба хосили зарби функсияхои зичии 
таксимоти бешарти компонентхояш баробар шуд. Ин нишон 
медихад, ки бузургихои тасодуфии X  ва У новобаста 
мебошанд.

Агар гф 0 бошад он гох бузургихои тасодуфии X  ва У 
вобаста мешаванд. Дар ин холат функсияхои зичии 
таксимоти шартии онхо чунин намуд доранд:
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/ 0 ’/-v) =
I

f i x !  y)=.

cr, Vl — r'~ -Jbr 

1

exp  - 1 ( У ~  m ' -v  _  m\
2(1 - r 1}

:-exp<-
x -  /и. У -  mr\ 2\

<j-2 /cr,Vl-r2 4bt
Д ар баробарии якум каме табдилдихй гузаронида, 

хосил мекунем:

А у ! х )  =
a ,V r7 V 2 ^ eXP 2( l - r 2)r:

у — т2 - г - •{х-ги,)

Маълум, ки ин функсия функсияи зичии таксимоти 

нормалй бо параметрхои т = т2 +г— (х-/и,) ва

а  -  г2 мебошад, ки т интизорияти математикии 
шартии Y ба шарте, ки X  = х буда, а  -тамоили миёнаи 
квадратии конуни таксимоти шартй мебошад.

Аз ин чо дида мешавад, ки кимати л--ро кабул 
намудани бузургии тасодуфии X  танхо ба интизорияти 
математикии Y таъсир намуда, ба дисперсияи он таъсир 
намерасонад.

Д ар охир яке аз формулахои конуни таксимоти 
нормалиро меоварем, ки он эхтимолияти афтодани 
нуктаи тасодуфан партофташудаи (X,Y) -ро ба дохили 
росткунчаи дар расми 8.3 овардашуда, дар холати 
новобаста будани X  ва Y, муайян мекунад:

Р(а < Х  <b,c<Y <d)= {}/(* , y)dxdy = j— \ =  exp j - ̂
а с ;,сг,ы2л 2сг,

\dx-

с (J~> V Z7T 2cr, Ф b-m, -Ф a-m, Ф d-m,

cr.
-Ф c-tn,

Мисол. Функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии дученакаи (X ,Y ) дода шудааст:
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д  -j _ 14xye v +’’ ', агар x > О, у  > 0 бошад,
’ [О, агар х < 0 ё у  < 0 бошад.

Интизорияти математикй ва дисперсияхои X  ва У -ро 
ёбед.

Хал. Сараввал функсияхои зичии таксимоти I  ва У- 
ро муайян мекунем:

fy{x) = Jf(x,y)dy = j4xye^x +> ^dy = 4xe ' ■ 'jye' dy = 2x-e ' ,{x>  O);
0  0 0

f 2 (y) = | / ( jc, y)dx = j4x>’e_-r +v ''dx = 4ye r ■ jxe ' dx = 2y- e ' , (y > 0)
0 0 0 

Акнун интизориятхои математикии X  ва Y -ро хисоб 
мекунем:

м ( х ) = J.Y ■ ft (x)dx = J jf { lxex' \lx. 
о 0

Формулаи кием ба кием интегрирониро ба интеграли 
охирон татбик намуда ва кимати интеграли Пуассон
оо г .

je~x dx = 4 л  12 -ро ба инобат гирифта, хосил мекунем:
О *

М(Х) = 4 л /  2.

Айнан хамин тавр хосил мекунем:

М (У) = J .у  ■ / 2 (y)dy = “\у  • (2ye~yl )dy
О О

Акнун дисперсияхои X  ва У-ро хисоб мекунем:

D(X) = ]х2 • /  (x)dx -  [м(х)]2 = ]х 2 (2.x • е~х'1 )*  -  (л/яг / 2)' = (4 -  л) /  4.
о О

Ба хамин монанд,

к
2~

D(Y) = ] y 2 ■ f 2{y)dy-[M{y)J = ] y 2faye-r ) d y - ( ^ / 2 j  = (4 - f f ) /4 .
О
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§7. БУЗУРГИХ,ОИ ТАСОДУФИИ П - ЧЕНАКА

Тавсифи пурраи бузургихои тасодуфии п -ченакаро 
бо функсияи таксимоти п -ченака ё функсияи зичии 
таксимоти п -ченака додан мумкин аст.

Мафхуми функсияи таксимоти п -ченака ба монанди 
функсияи таксимоти 2-ченака дохил карда мешавад.

Х,амин тавр, функсияи таксимоти п -ченакаи вектори 
тасодуфии X = (xt,x2,...,xn) гуфта, функсияи п 
тагйирёбандаи F{x{,x2,...,xn) -ро меноманд, ки ба 
эхтимолияти якчоя руйдодани ходисахои

{Х\ < А',}, {Х2 < х2 },..., {Хп < хп} 
баробар мебошад, яъне

F(xi,x2,...,xn) = P[Xl < х „ Х 2 <х2,...,Х„ <х„). (8.16) 
Ин функсия хамаи хосиятхои функсияи таксимоти 2- 
ченакаро доро мебошад. Масалан, ин функсия нисбат ба 
хар як аргументаш, дар холати кайд карда шудани дигар 
аргументхояш, камнашаванда мебошад. Агар акаллан яке 
аз тагйирёбандахои х1,х2,...,хп ба - о о  майл кунад, он гох 
функсияи F(xx,x2,...,xn) ба сифр майл мекунад.

Аз системаи бузургихои тасодуфй {Х^,Х2,...,Х„)
I системаи хусусии (Х1, Х 2,...,Хт),(т<п)  -ро чудо мекунем. 

Он гох функсияи таксимоти ин системаи хусусй бо 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

F \,2 .....т ( * | . Х 2 Х т )  =  F ( x , , Х 2 , . . . , Х т , + 0 0 , . . , + 0 0 )

Д ар холати хусусй, функсияи таксимоти хар як 
компонента вектори тасодуфиро хосил намудан мумкин 
ист. Барои ин дар функсияи таксимоти п -ченака 

( иргументхои бокимондаро ба +да иваз намудан л озим аст. 
Масалан, функсияи таксимоти якченакаи X,

F \ )  =  F ( . v , , + o o , . . . , + o o ) .
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Агар хдмаи тагйирёбандахои х],х2,...,хп ба +со майл 
кунанд, он гох функсияи F(x,.,x2,...,x„) ба 1 майл мекунад:

F(+ с о , . . . , + с о )  =  1 .

Инчунин, ба монанди функсияи таксимоти 2 - ченака, 
агар функсияи F(xl,x2,...,xn) дода шуда бошад, он гох 
эхтимолияти афтодани нуктаи тасодуфан партофташудаи 
(Х1,Х 2,...,Хп) -ро ба дохили параллелопипеди росткунчаи 
тегахояш ба тирхои координати параллел муайян 
намудан мумкин аст.

Барои тавсифи конуни таксимоти бузургии 
тасодуфии и-ченакаи бефосила функсияи зичии 
таксимоти и-ченака истифода бурда мешавад, ки он 
хамчун худуди нисбати эхтимолияти афтодани нуктаи 
тасодуфан партофташудаи (Х1,Х 2,...,ХП) ба атрофи хурди 
нуктаи муайяни (х„х,,...,хя) бар ченаки ин атроф, дар 
холати ба сифр майл намудани ченаки ин атроф, муайян 
карда мешавад:

, ч Р(х, < X, < х, + А х , х „  < Х„ < х„ + Ах-,,)
J [ X \ , X 2 , . . . , X  ) — 1ЧТ1 A A A  'А.Х, ■ Ах? • • Ах„Дг2->0 1 - "

Лхп —>0

Функсияи зичии таксимоти п -ченака низ хамаи 
хосиятхои функсияи зичии таксимоти дученакаро доро 
мебошад.

Масалан, функсияи зичии таксимоти л - ченака 
функсияи гайриманфй мебошад: /(.х,,х2,х„)> 0.

Эхтимолияти афтодани нуктаи тасодуфан 
партофташудаи {Х1,Х 2,...,ХП) ба сохаи п -ченакаи D бо 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

P{{Xx, X 2,...,Xn)&D)= J {...| / ( х , , х2,...,х„> * ,dx2...dxn . (8.17)
D
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Агар формулаи (8.17) -ро ба сохди X, < х, (/ = 1,2,...,и) 
татбик намоем, он гох, формулаи вобастагии функсияи 
таксимоти п -ченака ва функсияи зичии таксимоти п - 
ченакаро х,осил мекунем:

F(x,,x2,...,x„) = j j... \ f{ x i,x2,...,xn)dxxdx2...dx„. (8.18)
-Q O  - 0 0  - 0 0

X,ap ду тарафи баробарии (8.18)-ро нисбат ба кар як 
аргументх,о дифференсиронида, функсияи зичии таксимотро 
бо функсияи таксимот ифода намудан мумкин аст:

....(8.19)
OX j  UX2 . .  .иХ

Инчунин, дар баробарии (8.18) кимати тагйирёбандахои 
Х[,л-2,...,ХЯ -ро +оо кабул намуда ва хосияти функсияи 
таксимот F(+ оо,...,+оо) = 1 -ро ба инобат гирифта, хосил 
мекунем:

-КС +ОС

J... \ f ( x l,x2,...,xn)dx]dx2...dxn =1
.—со —се

Агар функсияи зичии таксимоти п -ченакаи 
/(х!,х2,.,;,х„) дода шуда бошад, он гох функсияи зичии 
таксимоти т{т < п)-ченакаи /|,2„ .,ш(х1>л:2>-,л-'т )-и системаи 
хусусии ( х 1, х 2,...,хт), ки аз системаи (Х1,Х 2,...,Х„) чудо 
карда шудааст, бо формулаи зерин муайян карда 
мешавад:

+ 0 0  +00

f 1,2.. ,...,хт)= j ... f f ( x l,x2,...,xn)dxm+idxm+2...dxll.
— 00 - 0 0

Дар холати хусусй, зичии таксимоти хар як 
компонента системаро муайян намудан мумкин аст. 
1»арои ин киматхои аргументхои бокимондаро +оо кабул 
намудан кифоя аст.

Масалан, зичии таксимоти бузургии тасодуфии 
якченакаи Х {
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/ ,(* ,)  = j  ... \ f{xA,x2,..., x„)dx2,..., dxn.
■■■ ' — 00 :. - o p  0. . . .  , '  ■

Барои пурра тавсиф намудани конуни таксимоти 
системаи бузургихои тасодуфй (Х1, Х 2,...,ХП) инчунин, 
вобастагии компонентхои йн системаро муайян намудан 
лозим аст. Вобастагии байни компонентхои система 
бошад, бо ёрии конунхои таксимоти шартй тавсиф карда 
мешаванд.

Бигузор, системаи додашудаи бузургихои тасодуфй 
(Х1, Х 2,...,Хт), (т < п) чудо карда шуда бошад.

К^онуни таксимоти шартии системаи хусусии 
{Х1, Х 2,...,Хт) гуфта, конуни таксимоти онро ба шарте, ки 
бузургихои тасодуфии бокимонда Х т+1, Х т+2,...,Х„ 
киматхои муайяни хт+1,хт+2,...,хп -ро кабул намудаанд, 
меноманд.

Дар ин холат, функсияи зичии таксимоти шартй бо 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

, /  , \ / ( х , ,х 2„..,хи)f\X\ ,Х2,..., Хт / х,и+1 Х „  J у
J  /и+1,...,и V̂ ra+1 ’ ■■■’ Х п )

Бузургихои тасодуфии Х 1, Х 2,...,Х„ новобаста 
номида мешаванд, агар конуни таксимоти харгуна 
системаи хусусии аз ин система чудокардашуда аз он, ки 
бузургихои тасодуфии бокимонда кадом киматхоро кабул 
менамоянд, вобаста набошад.

Барои системаи бузургихои тасодуфии новобаста 
баробарихои зерин чой доранд:

F (x ,, х2,..., х„) = Fx (х,) • F2 ( х 2 ) •... • Fn (х„),

/ ( х , , х2,..., х„ ) = / ,  (х,) • / 2 (х2 )•...•/„  (х„ ),

ки дар ин чо бо Fk(xk) ва f k{xk), (£ = 1,2,..,п) мувофикан 
функсияхои таксимот ва зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии якченакаи Х к ишора шудаанд.
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§8. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

М асъалаи 1. Эхтимолияти афтодани нуктаи 
тасодуфан партофташудаи [X,Y) - ро ба дохили 
росткунчаи бо хатхои л- = 0, л- = я/4, у  = я/б, у = тг/З махдуд 
ёбед, агар маълум бошад, ки функсияи таксимоти 
дученака намуди зеринро дорад:

[sin х ■ sin у агар 0 < х < я /2 , 0 < у < я /2 ,
О агар х < 0 ё у  < 0 бошад.

Ч,авоб: 0,26.

М асъалаи 2. Бузургии тасодуфии дученакаи [X,Y) бо 
чадвали таксимоти зерин дода шуда аст: .

F{x,y) =

\ у 8 16
X  \

12 0,25 0,10
19 0,15 0,05
28 0,32 0,13

Ёфта шавад: а) конунхои таксимоти бешарти 
компонентахои он; б) конуни таксимоти шартии X  ба 
шарте ки Y кимати >’,= 8-ро кабул намудааст, в) конуни 
таксимоти шартии Y ба шарте, ки X  кимати л-2=19-ро 
кабул намудааст.
Ч,авоб: а)

12 19 28
Р 0,35 0,20 0,45

б)
X 12 19 28

P ( X / y t) 25/72 15/72 32/72

У 8 16
Р 0,72 0,28

Y 8 16
P{Y/x2) 15/20 5/20

М асъалаи 3. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X,Y)  дар 
дохили трапетсияи росткунчаи куллахояш <9(0;0), -4(0;4),
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5(3;4), С(б;0) мунтазам таксим шудааст. Функсияхои 
зичии таксимоти компонентахои он ёфта шавад.

Навоб;

-

О, агар х<0,
2/9, агар 0< .г< 3 ,
2 4 _ , /?(>’) =

------х  +—, агар  3 < х < 6 ,
27 9

О, агар х > 6.

О, агар у<0,
2 1 А Л— х + агар 0 < у < 4, 
24 3

О, агар у >4.

Масъалаи 4. Функсияи зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии дученакаи (X,Y)  дода шудааст:

/{х,у) =
— sinx-sin J  + - ,  агар 4<х<л,  0 <у<к,

О, дар дигар холатхо.

Интизорияти математики ва дисперсияхои X  ва 7-ро ёбед.

Чавоб: M{X) = M(y ) = D(x) = D(Y) = тг2 -4 .
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Б О Б И IX. ЭЛЕМЕНТНОЙ ОМОРИ РИЁЗИ

§1.1МАФНУМХОИ АСОСИ. УСУЛИ ИНТИХОБИ

Омори риёзй гуфта илмеро меноманд, ки бо сохтани 
усулхои риёзии чамъоварй, тасвир ва коркарди 
натичдхои тачрибахо (ё мушохидахо), бо максади 
омухтани конуниятхои ходисахои тасодуфии оммавй, 
машгул мебошад.

Бигузор, омузиши мачмуи ашё^ои (объектной) як^инса 
нисбат ба ягон нишонаи мивдорй ё сифатии тавсифкунандаи 
ин объектно талаб карда шавад. Ин ма^муъро мачмуи оморй 
меноманд. Масалан, агар як микдор к;исм^ои э^тиётии 
мошин мавчуд бошанД, пас нишонаи сифатй - ин хушсифат 
будани он ва нишонаи мивдорй - андоза^ои назоратии ин 
цисм^о мебошанд.

Албатта тадцщтл cap то cap, яъне омузиши ало^ида -  
ало^идаи ^ар як ашё хуб аст. Вале, бо баъзе сабаб^ои 
объективй ичрои ин кор имконнопазир аст. Ба таджики cap то 
cap бисёрии мщдори объектной муойинашаванда ё 
дастнорасии ош;о монеъ шуда метавонанд. Масалан, барои 
чен кардани чуцурии миёнаи чо^е, ки дар натичаи таркиши 
снаряд ба вучуд меояд, хангоми санчиши cap то cap, мо бояд 
тамоми снаряд^оро тарконем, ки ин ба мак;сад мувофив; нест. 
Агар муойинаи (тадк;ик;и) cap то cap имконнопазир бошад, он 
гох аз мачмуи додашуда барои омузиш як кисми онро чудо 
мекунанд.

Мачмуи оморие, ки ягон нишонаи ададии хамаи 
объектхои омухташавандаро дар бар Мегирад, мацмун 
генералы номида мешавад. Мачмуи элементхоеро, ки аз 

И мачмуи генералй тасодуфан интихоб шудаанд, мачмуи 
интихобй меноманд. Микдори объектхои мачмуи
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генерали ва интихобиро, мувофикан хачми мачмуи 
генералй ва хачми мачмуи Интихобй меноманд.

Мисол Меваи як дарахт (200 дона) ба мав^удияти таъми 
махсуси факат ба ^амин нав.ъ хос таджик; карда мешавад. 
Барои ин максад ю дона мева интихоб карда шудааст. Дар ин 
40 200- ха^ми мачмуи генералй ва 10 ^а^ми мачмуи интихобй 
аст. .

Одатан, хачми мачмуи генералй N аз хачми мачмуи 
интихобй п нихоят калон мебошад (N »  п).

Таърифхои мачмухои генералй ва интихобиро б о 
мафхумхои назарияи эхтимолият чунин овардан мумкин 
аст.

Бигузор, фазой эхтимолиятхо {Q,F,P} (П - фазой 
ходисахои элементарй, ки дар он майдони ходисахои F  ва 
эхтимолияти Р муайян мебошанд) дода шуда бошад. Он 
гох мачмуи генералй гуфта, фазой эхтимолиятхо -
ро, ки дар он бузургии тасодуфии X  муайян шудааст, 
меноманд.

Дар ин холат, мачмуи интихобии хачмаш п (ё кутох 
интихоби хачмаш п) гуфта, п бузургихои тасодуфии 
новобастаи X v, X 2, . . . ,X n -ро меноманд, ки конуни 
таксимоташон бо конуни таксимоти X  якхела мебошад. 
Яъне интихоби хачмаш п ин натичаи п мушохидахои 
новобаста бо бузургии тасодуфии X  мебошад.

Таърифхои овардашуда нишон медиханд, ки илмхои 
омори риёзй ва назарияи эхтимолият бо хам зич 
алокаманд мебошанд.

Омори риёзй ба назарияи эхтимолият такя менамояд 
ва максади он тавсиф намудани мачмуи генералй дар 
асоси омухтани мачмуи интихобй мебошад.

Бинобар ин яке аз усущои пурицтидори омори риёзй, 
ки усули интихобй ном дорад, барои ба ин максад ноил 
гаш тан сохта шудааст.
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Усули интыхобй - усули омории тидкгщот буда, дар он 
аз мачмуи генералй ба тарзи тасодуфй элементной 
мачмуи интихобиро чудо мекунанд ва характеристикахои 
мачмуи интихобиро омухта, онхоро такрибан ба сифати 
характеристикахои мувофики мачмуи генералй кабул 
мекунанд.

Албатта, дар ин усул тарзи интихоби элементной 
мачмуи интихобй роли мухимро мебозад.

Агар хар як обеъкти мачмуи интихобй пас аз муойина 
боз ба мачмуи генералй баргардонида шавад, он гох ин 
тарзи интихобро (чудокуниро) такрорй меноманд. Агар 
объектхои интихобй пас аз муойина ба мачмуи генералй 
баргардонида нашаванд, он гох интихобро (чудокуниро) 
нотакрор (бебозгашт) меноманд. Дар амалия бештар 
интихоби (чудокунии) бебозгашт истифода мешавад. Агар 
Ха^ми мачмуи интихобй хиссаи ками мачмуи генералиро 
ташкил дихад, пас фар к; миёни ЧУД°КУНИИ такрорй ва 
бебозгашт ночиз мешавад. Хосиятхои объектхои мачмуи 
интихобй бояд хосиятхои объектхои мачмуи генералиро 
дуруст инъикос намоянд, яъне ЧУД°КУНЙ бояд бонуфуз 
бошад. Чудокунй бонуфуз хисобида мешавад, агар хамаи 
элементхои мачмуи генералй эхтимолияти якхелаи ба 
мачмуи интихобй дохилшавиро доро бошанд, яъне интихоб 
бояд тасодуфй амалй шавад. Масалан, барои бахои хосили 
ояндаи бог, аз мевахои хом чудо карда, бузургихои тавсифии 
онхоро (масалан вазн, сифат ва гайрахоро) таджик; кардан 
мумкин аст. Агар тамоми чУД°кУнй фа^ат аз мевахои як 
дарахт ичро карда шавад, он гох ин интихоб бонуфуз нест. 
Пас, мачмуи интихобй бояд аз мевахои дарахтхои тасодуфан 
интихобшуда иборат бошад.

Бояд кайд кард, ки дар интихоби такрорй санчишхо 
(чудокунии элементхо) новобаста буда, дар интихоби 
нотакрор вобаста мебошанд.
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Дар мавзуъхои оянда фарз мекунем, ки чудокунии 
элементной мачмуи интихобй шартй бонуфузиро каноат 
мекунонанд ва новобаста мебошанд.

§2. ТАКСИМОТИ ОМОРИИ МАЧ.МУИ ИНТИХОБЙ.
ПОЛИГОН ВА ГИСТОГРАММА *

Бигузор, аз мачмуи асоей (генералй) мачмуи интихобй 
ЧУДО карда шуда, дар он кимати х\ расо я, маротиба, х 2 расо 
п2 маротиба ва ^оказо, х к расо пк маротиба ба назар расида 
бошад. Маълум, ки «, + пг + ••• + пк = п -ха^ми мачмуи 
интихобй аст.

Е^иматхои мушо^идашудаи х х, х 2,--- , х к -ро варианта^ 
ва пайдарпаии варианта^оро, ки ба тартиби зиёдшавй 
навишта шудаанд, цатори вариатсионй меноманд.

Шумораи мушо^идахо , п2, •••, пк -ро мувофикан 
зудй ва нисбати он^оро ба ^а^ми мачмуи интихобй 
и, _ , « 2  _ . п к _  • -— — —  зудии нисбии варианта^ меноманд.

К>айд менамоем, ки суммаи зудихои нисбй ба 1 баробаранд:
* *  * 1 

Р\ +Р2 +-:- + Рк =1-
Тацсимоти омории мачмуи интихобй гуфта, номгуи 

вариантацо ва зудй ё зудии нисбии мувоф щ и ощ оро 
меноманд. Таксимоти омориро инчунин дар намуди 
пайдарпаии фосила^о (интервалу) ва зудихои ба он^о 
мувофик низ нишон додан мумкин аст (дар мавриди 
так;симоти бефосила): Ба сифати зудии ба интервал мувофик;, 
суммаи зудихои вариантами ба ин интервал мансубро кабул 
мекунанд.

Барои maceupu геометрии тацсимоти омории мацмуи 
интихобй полигон (мсшдон) ё гистограммаро истифода 
мебаранд.

Полигоны (майдони) зудщо(зудщои нисбй) гуфта, 
хати шикастаеро меноманд, ки он аз порчахои хатхон
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рости нуктахои (х,.,л,.) ((х,,/?*))-ро пайвасткунанда иборат 
аст.

Барои сохтани полигон дар тири ОХ цимати 
варианта^ои х -ро ва дар тири OY к;имати зудии мувофик;
и, (зудии нисбии мувофик; р ’) -ро тасвир менамоянд.

Мисол. Таксимоти омории мачмуи интихобй дода 
шудааст:

Варианта х,. 1 2 3 5

Зудии нисбй р". 0,4 0,2 . 0,3 0,1

Полигони зудихои нисбиро созед.

Х,ал. Дар системаи росткунчаи координатй нукдахои 
(1; 0,4), (2; 0,2), (3; 0,3) ва (5;0,1) -ро муайян намуда, онхоро бо 
хатхои рост пайваст мекунем. Хати шикастаи ^осилшуда 
полигони зудихои нисбй мебошад(Ниг. ба расми 9.1).

Полигонро асосан дар мавриди микдори ками 
вариантах^ истифода мебаранд. Дар ^олати бисер будани 
мивдори вариантам ва дар холати таксимоти бефосилаи 
нишона бештар аз гистограммахо истифода мебаранд. Барои 
ин интервале, ки ба он хамаи к;иматхои мушо^идашудаи 
нишона мансубанд, ба якчанд ниминтервалхои хусусии 
дарозиаш h :

[а0, «,),’[«,, а 2 ак),

ки дар ин чо а 0 = х, ва а к = х„ мебошанд, тацсим карда, барои 
^ар як ниминтервали хусусй суммаи зудихои вариантхо п) -ро 
меёбанд. Баъд ин ниминтервалхоро хамчун асоси росткунча

п п-
интихоб карда, росткунчахои баландиаш —— (ё —f п -

И пп
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хусусии i-юм ба —L• h = п, h = р*) баробар аст.
п пп п

Ха^ми мачмуи интихобй)-ро месозанд. Масохати росткун^аи

Расми 9.1

Хамин тавр, масохати гистограмма ба суммаи хамаи зудихо 
(ё зудихои нисбй) баробар аст, яъне ба масохати мачмуи 
интихобй (ё ба 1) баробар аст.

Мисол. Таь;симоти бефосилаи хачмаш п = 100 бо чадвали 
зерин дода шудааст:

Интервали
хусусй

Суммаи зудии вариант^ои 
интервали хусусй,

*1l
h

ni
п ■ h

5-10 4 0,8 0,008
10-15 6< 1,2 0,012
15-20 16 3,2 0,032
20-25 36 7,2 0,072
25-30 24 4,8 0,048
30-35 10 2,0 0,020
35-40 4 0,8 0,008

Гистограммаи зудихои нисбиро созед.
Хал. Дар тири ОХ охирхои интервалхои хусусй ва дар 

_ п.
тири OY зудихои нисбии — -  -ро гузошта, росткунчахои

п ■ п
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асосашон ва баландиашон
п ■ h

-ро сохта,

гистограммам матлубро хосил мекунем(Ниг. ба расми 9.2).
Полигоны зудихо (ё зудихои нисбй) бахои таксимоти 

эхтимолиятхои бузургии тасодуфии омухташавандаи X , 
яъне бахои таксимоти мачмуи генералй мебошад.

Гистограммаи зудихо (ё зудихои нисбй) бошад, бахои 
функсияи назариявии зичии таксимот аст. Нуктахои 
мобайнхои тарафхои болоии росткунчахои гистограмм- 
маро бо хати качи суфта пайваст намуда, шакли умумии 
функсияи зичии таксимоти назариявиро хосил намудан 
мумкин аст. Одатан, дар амалия барои муайян намудани 
функсияи номаълуми зичии таксимоти бузургии 
тасодуфии X  гистограмма месозанд.

0 ,072

0 ,048

0,032
0,020

0,012 
0 ,008

n-h

X
5 10 15 20 25 30 35 10 

Расми 9.2

а.

§3. ФУНКСИЯИ ЭМПИРИКИИ ТАКСИМОТ

Бигузор, мачмуи М дорой N элемент бошад ва мо 
ягон андозаи ин элементхоро чен намоем. Х,ар як ченкунй 
дар навбати худ санчиш аст. М асалан, диаметри наварди 
оханин X  чен карда мешавад. Ф арз мекунем, ки аз 
мачмуи М ,п  - то элемент тасодуфан интихоб карда шуд 
ва пас аз муойина натичахои зеринро хосил кардем:

X у , х 2 х „ .  (9.1)
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Бигузор, д- адади ихтиёрй бошад. Бо и(д-) шумораи он 
к,иматдои хк - и катори (9.1) -р о  ишора мекунем, ки 
нобаробарии хк < х - ро конеъ менамоянд. Хамин тавр, 
дар тамоми тири ададй функсияи п(х) -ро муайян 
намудем. Ишораи зеринро дохил мекунем:

F *(JC) = 4 f ) < (9.2)
п

Функсияи F*(jt)-po функсияи эмпирикии(тачрибавии) 
тсщсимоти бузургии тасодуфии X  меноманд.

Функсияи (9.2) такрибан ба функсияи таксимоти 
бузургии тасодуфии X  баробар аст (f(jc)« F*(.r)). Барои аз 
хамдйгар фарк кардани ин ду функсияи таксимот, F(.x-) - 
ро функсияи назариявии тацсимоти бузургии тасодуфии X  
низ меноманд.

Мисол. Дар натичаи интихоб ададхои
-4 , 3, 0, 1, 0, 2, 3, 1

хосил шуданд. Графики функсияи таксимоти 
тачрибавиро месозем.

Барои мисоли мо хачми интихоб п -  8 аст. Функсияи 
п(х) -ро тартиб медихем:

о, х  < - 4 ,

1, - 4 < д - < 0 ,

3, 0 < л- < 1,

5, 1 < х  < 2,

6, 2 < х  <3 ,

8, 3 < V.

Акнун, мувофики формулаи (9.2) функсияи эмпирикии 
таксимот f ' ( x ) -  ро месозем:
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0, л- < -4 ;
0,125, -4  < л- < 0;
0,375, 0 < л- < 1;
0,625, 1 < х < 2;
0,750, 2 < х < 3;

1, 3 < .г.

Графики функсияи F*(x)~ ро месозем(Расми 9.3).

Аз таърифи функсияи таксимоти эмпирикй дида 
мешавад, ки 1) 0< F*(.\-)< 1; 2) F '(x )  функсияи 
камнашаванда аст. Графики ин функсия хдмеша 
зинашакл буда, дар нуктахои х, каниши чинси якум дорад 
(нигаред ба расми 9.3). Функсияи тачрибавии таксимот аз 
тартиби киматх,о дар иайдариайии (9.1) вобаста нест. 
Бинобар ин, барои х,амаи интихобхои аз хам дигар факат 
бо тартиби киматхо фарккунанда, функсияи F*(x) якхела 
аст. .

§4. АДАДХОИ ТАВСИФИИ ТАКСИМОТИ ОМОРЙ

Маълум аст, ки конуни таксимоти бузургии тасодуфй 
бо функсияи таксимот ё функсияи зичии таксимот пурра 
гавсиф карда мешавад. Аммо дар баъзе холатхо ё ин 
ф у н к с и я х о  номаълум мебошанд, ё зарурияти пурра
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тавсиф намудани конуни таксимот мавчуд набуда, факат 
муайян намудани ададхои тавсифии он талаб карда 
мешавад. Ададхои тавсифии асосии бузургии тасодуфй 
интизорияти математикй ва дисперсияи он мебошанд.

Чунин ададхои тавсифй барои таксимоти оморй низ 
муайян карда шудаанд. Ба монанди интизорияти 
математикии бузургии тасодуфй кимати миёнаи 
вариантахои таксимоти оморй дохил карда шудааст:

ки дар ин чо п хачми интихоб мебошад. Ин адади 
тавсифиро миёнаи омории бузургии тасодуфй меноманд.

Ба хамин монанд, дисперсияи таксимоти оморй 
дохил карда шудааст:

-------------- .
п '

Бузургии Z)*-po дисперсияи оморй меноманд. 
Моментхои омории аввала ва марказии тартиби к -уми 
бузургии тасодуфй бошанд бо формулахои зерин муайян 
карда мешаванд:

— , £ > ; = £ ! ---------- .
- п п

Нишон дода шудааст, ки дар холати зиёд шудани 
шумораи мушохидахо (микдори вариантахо) ададхои 
тавсифии таксимоти оморй аз руи эхтимолият ба ададхои 
тавсифии мувофики таксимоти назариявй майл мекунанд.

§5. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

1. Таксимоти интихоб дода шудааст(л =100):

X,- 2 4 6 8 10 12 14
п 10 15 20 25 15 10 5
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а) полигоны зудихо ва зудихои нисбиро ёбед;
б) функсияи эмпирикии таксимотро сохта, 
онро кашед.

Ч,авобхо:
а)

б) F-(*) =

4 6 S 10 12

'0 агар л-<2;
0,10 агар VIг*V(N

0,25 агар 4 < х < 6;
0,45 агар 6 < х < 8;
0,70 агар 8 < х < 10;
0,85 агар 10 < х < 12;
0,95 агар 12 < х < 14;

Ll, 00 агар х > 14.

графики
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2 4 6 8 10 12 14

2. Гистограммахои зудихо ва зудихои нисбиро барои

Раками
фосила

1 2 3 4 5 6

Фосилахои
хусусй

2-5 5-8 8-11 11-14 14-17 17-20

Суммаи
зудихои
вариантахо

10 15 25 30 15 5

Ч,авобх,о:

0.1
0 .0 S 3

О Мб

( * « 5

0,035

0 ,# 1 7

# 2 5 s и  и  17 20

"1
n-h

2 5 S  11 14 1 '  2#  \
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Б О Б И  X. БАХОИ ПАРАМ ЕТРХОИ МАЧМУИ 
ГЕНЕРАЛЙ АЗ РУ И  М АЧМ УИ 

И Н ТИ Х О БИ И  ОН

§1. БАХОХОИ НУКГАГЙ

Фарз мекунем, ки F(x,0) - функсияи таксимоти 
аломати омухташавандаи бузургии тасодуфии X  маълум 
буда, параметри в номаълум бошад. Кдйд менамоем, ки 
дар холати умумй параметрхои номаълум метавонанд 
якчандто бошанд. Максади мо муайян намудани бахои 
параметри (ё параметрхои) номаълуми в, дар асйэси 
элементхои мачмуи интихобй мебошад. Барои ноил 
гаштан ба ин максад, мо функсияи <9,(x,,*2,...,jcB)-po, ки аз 
элементхои интихоб вобаста мебошад, дохил менамоем. 
Маълум, ки то чудокунии элементхои мачмуи интихобй 
бахои <9, бузургии тасодуфй буда, конуни таксимоташ аз 
конуни таксимоти х  ва аз хачми интихоб п вобаста 
мебошад. Пас аз гузаронида шудани санчишхо (чудо 
карда шудани элементхои мачмуи интихобй) <9, бузургии 
доимй мешавад.

Бузургии вх -ро бузургии оморй меноманд. Барои он 
к и вх бахои амалан зарурии в шавад, он бояд хосиятхои 
тсцрифнаёфта, асоснок ва самаранокро доро бошад.

Бахои ву бахои тахрифнаёфтаи параметри в номида 
мешавад, агар интизорияти математикии он ба параметри 
& баробар бошад:

м в 1(х1,х 2,...,х„ )= е.
Бахои в, барои параметри номаълуми в асоснок 

иомида мешавад, агар хангоми бехад афзудани хачми 
1ттихоб п, он аз руи эхтимолият ба в майл намояд: 

lim/*(\ei(xv,x2,...,x„)-e\ < a ) -  1.



Барои параметры номаълуми в метавонанд якчандто 
бахохои тахрифнаёфта ва асоснок мавчуд бошанд. Аз 
байни он^о бахое, ки дисперсияи хурдтарин дорад, бахои 
самаранок номида мешавад.

Агар бахои (9, бо як адад ифода ёбад, он гох онро 
бсцои нуцтагй меноманд.

Дар бисёр холатхо ба сифати бахои нуктагии в] 
моментхои омории бузургии тасодуфии X  -ро ё 
функсияхо аз ин моментхоро истифода мебаранд.

Дамин тавр, усули моментхо, усули муайян намудани 
в1 мебошад, ки дар он ба сифати <9, моментхои омории 
бузургии тасодуфии X  ё функсияхо аз ин моментхо 
истифода мешаванд.

Бигузор, нисбат ба бузургии тасодуфии X  п - 
мушохидахои новобаста гузаронида шуда, натичахои 
зерин ба даст омада бошанд:

X 1 , л- 2 х п (10.1)
Инчунин интизорияти математикии ин бузургии 
тасодуфй м ( х ) = а  ва дисперсияи он D(x) = a 2 номаълум 
бошанд. Бо осонй нишон додан мумкин аст, ки миёнаи 
оморй х ва дисперсияи оморй D' мувофикан барои 
параметрхои номаълуми таксимот а  ва а 2 бахохои 
тахрифнаёфта мешаванд.

Бояд кайд кард, ки бузургихои катори (10.1) то 
гузаронидани санчишхо бузургихои тасодуфй буда, 
конуни таксимоташон бо конуни таксимоти X  якхела 
мебошад [м(х) = а, D(xi) = a 2, / = 1,2,..,и). Маълум, ки
— 1 "х = -У>,. мебошад. 

п ы
Бинобар ин

М (х) = М (  -  £  х,.)  = -  £  М (х,.) = —  = а .
\П м У п ,=1 п

Аз ин баробарй маълум мегардад, ки х  барои а 
бахои тахрифнаёфта аст.
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i f  =М---------- (10.2)
П

барои а 2 бахои тахрифёфта мешавад.
Барои ин дар тарафи рости баробарии (10.2) 

табдилдихй гузаронида хосил мекунем:

Акнун ниш он медихем, ки дисперсияи омори

= - £ ( * , - a Y - f x - a f -  (Ю.З)

f l  i=[ f l  /=i Yl /=i

............................. _ ' . - v  <^2n /=, ■ n ,-=I

Аз ин по
” 1 £m[d*)=M —  £  (д'; -  a)2 -  (x -  a)~ = — ] T  M(.v, -  a )'1 -  м(х  -  о)" =

.«/=1  J «/=1

и /=i и V.« /=|
2 1 'f Ы \ 2 n - a2 2 a 2 n- 1 2= cr - - т - 2 ,Д х , . ) = < т ------ r -  = c ------= ------- cr .

и‘ ,'= I n n
Х,амин тавр,

m (d * )= ^——--cr2. (10.4)
П -

Баробарии хосилшуда нишон медихад, ки дисперсияи 
оморй барои параметри номаълуми а 2 бахои тахрифёфта 
мешавад.

Агар дисперсияи омориро ба —1— зарб намоем, он
п - 1

гох бахои тахрифнаёфтаи а 2 - ро хосил мекунем:
d: = — -d -=~!— ± ( x,--x) \  (ю.5)

п - 1 п - 1 ,=1

Бузургии Д* - ро дисперсияи омории ислощ 1уда 
меноманд. Агар хачми интихоб п калон бошад, он гох 
фарки байни D' ва Д* кам мешавад.
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Агар дисперсияхои D(xj) = u \  / = 1,2,.., п охирнок 
бошанд, он гох дар асоси теоремаи Чебышев, барои 
харгуна адади доимии s > О

1lim Р | х  -  а <  £ ) =  lim Р
« - > 0 0  ' ' я—> ОС

( х | +  Х -j +  . . .  +  Х н ) — С1
п "

\

< £ = 1 .

Ин баробарй нишон медихад, ки хангоми оо миёнаи 
омории х , аз руи эхтимолият, ба параметрй номаълуми а 
майл мекунад ва бинобар ин х бахои асосноки а 
мешавад.

Ба хамин монанд, дар асоси теоремаи Чебышев 
нишон додан мумкин аст, ки хам D* ва хам Д* барои 
параметрй номаълуми а 2 бахохои асоснок мешаванд.

Ми соли 1. Дар натич,аи ченкунии бузургии физики 
натичахои зерин ба даст оварда шудааст: 8; 9; 11; 12. 
Миёнаи оморй, дисперсияи оморй ва дисперсияи омории 
ислохшудаи натичахои ченкунй ёфта шаванд.

Хал.
— 1 "а) Миёнаи омориро бо формулаи х = -]Гх, меёбем:

И  /=1

х = — (8 + 9 + 11 + 12) = —  = 10.
4 4

б)Дисперсияи омориро бо формулаи d ' =-£(*,■ -х)2
п /=I

меёбем:
D* = -((8 -10 )2 + (9-10)2 + (11 — 10)2 +(12-10)2}=-(4+1 + 1+4) = — = 2,5.

в) Дисперсияи омории ислохшударо бо формулам
ГЛ* ^ Г\* ^ гт. * 4 10 10 _ _D, =-------D меебем: Д ,= ------- D = ------- = — -3 ,3 .

" п - 1 п-1  3 4 3
Мисоли 2. Бузургии тасодуфии X -  шумораи 

махсулоти нуксондор дар гурухи додашудаи махсулотхо 
мебошад ва ба конуни таксимоти Пуассон итош 
менамояд. Таксимоти омории мачмуи интихобии аз ни 
гурух чудокардашуда, дода шудааст:
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-v, 0 1 2 3 4
И/ 132 43 20 3 2

Бо усули моментхо бахои нуктагии параметри номаълуми 
Я - ро дар конуни таксимоти Пуассон муайян кунед.

Х,ал. Маълум, ки хачми интихоб и = 132+43+20+3+2 =’200 
мебошад. Азбаски X  ба конуни таксимоти Пуассон итоат 
менамояд, пас

Р М )  = ~ е - \

ки дар ин чо п - микдори санчишхои гузаронидашуда 
(хачми интихоб) буда, п, - микдори руйдихии ходисахо 
(зудии вариантахо) мебошад.

Азбаски як параметр ёфта мешавад кифоя аст, ки 
нисбат ба ин параметр як муодила хосил карда шавад.

М омента аввалаи назариявии тартиби якумро ба 
момента аввалаи омории тартиби якум баробар намуда, 
ин муодиларо хосил мекунем:

V, = х1 .
Азбаски момента аввалаи назариявии тартиби якуми 
бузургии тасодуфй интизорияти математикии он аст, пас
v, =М{х) .

Ба хамин монанд, момента аввалаи омории тартиби 
якум ин миёнаи оморй аст: х, = х . Аз тарафи дигар, 
маълум ки интизорияти математикии таксимоти Пуассон 
ба параметри л баробар аст: м ( х )  = Л.

Аз ин чо хосил мекунем:
В _ 1 5 I

Л=х = - - У п /х1. = :----(132-0 + 43-1 + 20-2 + 3-3 + 2-4) =
п ,=| 200

= — (43 + 40 + 9 + 8) = — = 0,5.
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§2. УСУЛИ БА ХАКИКАТ МОНАНДИ КАЛОНТАРИН

Бигузор, намуди умумии конуни таксимоти бузургии 
тасодуфии X  маълум буда, киматхои як ё якчанд 
параметрхои он номаълум бошанд. Он гох бо усули ба 
хакикат монанди калонтарин бахои нуктагии 
параметрхои номаълумро ёфтан мумкин аст.

Мохияти ин усул аз он иборат аст, ки чустучуи бахои 
параметрхои номаълум ба чустучуи максимумы функсияи 
махсуси аз як ё якчанд параметрхои номаълум вобаста 
оварда мешавад.

Ин функсия бо назардошти наздиктарин шудани 
таксимоти маълуми бузургии тасодуфии X  ба натичахои 
мачмуи интихобй сохта мешавад.

Сараввал, сохтан ва истифода намудани функсияи ба 
хакикат монандро барои бузургихои тасодуфии дискретй 
дида мебароем.

Бигузор, намуди умумии конуни таксимоти бузургии 
тасодуфии дискретии X  маълум буда, кимати параметрй 
он в номаълум бошад. Инчунин, бигузор барои бахо 
додан ба параметрй номаълуми 0, бо бузургии тасодуфии 
X , п мушохидахои новобаста гузаронида, натичахои 
Xj, х 2,..., х п ба даст оварда шуда бошанд.

Бахои нуктагии параметрй номаълумро, ки аз нати­
чахои мушохидахо вобаста мебошад в* =в*[х1,х2„..,х„) 
меёбем.

Эхтимолияти онро, ки X  кимати л-у - ро кабул
менамояд бо Р[ху,в) ишора мекунем. Он гох функсияи ба
%щикат монанди бузургии тасодуфии дискретии X  гуфта 
функсияи аз параметрй в вобастаи зеринро меноманд:

Ь{Х],*2 х„; в) = Р{хх;в ) • Р{х2 Р{х„-,в) .
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Ба^ои ба хацщат монанди калоптарини параметры в 
! гуфта, он кимати <9*-ро меноманд, ки бо он функсияи 

овардашуда кимати максималии худро кабул намояд.
Азбаски функсияхои L  ва In L  дар як нукта максимум

- доранд, пас ба ивази функсияи L функсияи InZ-po 
; истифода мебаранд, ки ёфтани кимати максималии он 

кулайтар мебошад. Функсияи lnL-po функсияи 
. логарифмии ба хакикат монанд меноманд.

Барои ёфтани максимуми функсияи InZ., ки аз 
параметри в вобаста мебошад, хосилаи тартиби якуми 
ин функсияро нисбат ба параметри в  ёфта, онро ба сифр 
баробар намуда муодилаи

^  = 0 (10.6)
d d

-ро хосил мекунем, ки халхои он в нуктахои критикии 
функсияи lnL мешаванд.

Муодилаи (10.6) -ро муодилаи ба %ацщат монанд 
меноманд. Пас аз ин хосилаи тартиби дуюми функсияи 
In L муайян карда мешавад: 

d 2 \ n b  

d O 2  ‘

f Агар кимати хосилаи тартиби дуюм барои в = в * манфй 
бошад, пас в" нуктаи максимуми функсия мебошад.

Ин кимати в* ба сифати бахои ба хакикат монанди 
калонтарини параметри номаълуми в кабул карда 

, мешавад.
Акнун фарз мекунем, ки бузургии тасодуфии X  

бефосила аст ва намуди умумии функсияи зичии 
таксимоти он /(х; в) дода шудааст, ки дар он параметри в 
номаълум мебошад.

Он гох функсияи ба хацицат монанди бузургии 
тасодуфии бефосилаи X  гуфта, функсияи аз параметри в 
нобастаи зеринро меноманд:

L{x,,Д'2 ; в) = / (х ,;в)- f ( x 2;в ) •...• /(х„;в),
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ки дар ин чо х„х2,...,хя натичахои п мушохидахои 
новобаста бо бузургии тасодуфии X  мебошанд.

Коидаи ёфтани бахои ба хакикат монанди калонта- 
рини параметри номаълуми в,  айнан монанди коидаи бо 
бузургии тасодуфии дискретй дидашуда мебошад.

Агар функсияи зичии таксимот аз ду параметри 
номаълум вобаста бошад /(*; <9,, 6»2), он гох, функсияи ба 
хакикат монанд низ аз ду аргумента новобастаи <9, ва в2 
вобаста мешавад ва намуди зеринро сохиб мешавад:

L = f(xl-AA)-Ax2-AA)-----f(xnA,02)-
Д ар ин чо низ функсияи логарифмии ба хакикат монанд 
муайян карда мешавад ва барои ёфтани максимуми он 
системаи муодилахои

[ д ш  :0>
двх 

5 In L 0.
дв2

хал карда мешавад.
Мисоли 1. Бо ёрии усули ба хакикат монанди 

калонтарин бахои нуктагии параметри номаълуми р 
(эхтимолияти руйдихии ходиса дар як санчиш)-ро дар 
конуни таксимоти биномиалй:

К,{х, ) = С  ' Р*' ■ (1 -  р Т  Х‘ , / = 1, 2, 
ки дар ин чо .г, - микдори руйдихии ходиса дар тачрибаи 
/ -юм, т - микдори санчишхо дар як тачриба, « - микдори 
тачрибахо мебошад, меёбем.

Х,ал. Функсияи ба хакикат монандро месозем в -  р :
L = р(хх; в) ■ р(х2; в) ■... • р(хп; в),

ё

Ь(в) = [С^ • в Х[ (1 -  в)т~х' j- [с ^  • в Хг (1 -  в)"'-'1 ]■... • [С„л" • 0х" (1 -  в)*-*' \
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L{e) = (с • с*2 • • • с;,- )• . (i _6,y™-(.vl+.v:+...+,„)_
Функсияи логарифмии ба хакикат монанд чунин намуд 
мегирад:

l n l ( 0 ) = l n [ c  - С -  . . . c ] + ^ j l n ^  + ̂ ™ - t * , ] l n ( l - ( 9 ) .

Аз ин чо
пу,-

c/lnZ,(<9) _ ' f  V  1̂ 1

/=1

п-т-^Х;
dO О V и  ) \ - в  

Ифодаи хосилшударо баробари сифр кабул карда, 
муодилаи ба хакикат монандро хосил мекунем:

п

, n- m- Yx ,  ---- =  0.
в к. к  ) \ - е

Ин муодиларо хал карда хосил мекунем: 

е * ■= f x ^ / V  {"-'п)-
V /=1 /

Хосилаи тартиби дуюуми функсияи InЬ(в) - ро меёбем:

P i
с/в2 в2 (l-tf)2

Бо осонй муайян намудан мумкин аст, ки барои кимати
С п \  _

в ’ = Y*xt !{п т) хосилаи тартиби дуюм манфи мебошад,
V 1=1 /

бинобар ин в' бахои ба хдкикат монанди калонтарини 
параметрй номаълуми р мешавад.

Маълум, ки агар ходиса х, - маротиба дар и,- 
тачрибахо руй дода бошад, он гох

f  п
е = £и ,. -X; /(и  /и).

\/=1
Мисоли 2. Бо ёрии усули ба хакикат монанди 

калонтарин бахои нуктагии параметрхои номаълуми а ва 
а 2 - и конуни таксимоти нормалиро барои интихоби 
хдчмаш п муайян мекунем.
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J I'-")2
Х,ал. Маълум, ки /(* ) = —r= -e  2<j2 . в , - и  ва в2 = а 2

сгл/ 2 л
гузошта, функсияи ба х,акик;ат монандро месозем: 

L(ei , e 2) = - T l = ^ - e  ^  ^
л/2тг6>2 д/2 пв2

Он гох функсияи логарифмии ба хакикат монанд, 
чунин намуд мегирад:

In z(6> , в 2) = -  -  In 2 л  -  -  In в 2 -  У  f e  ~ 6>| -> 
v 1 ■ 2 2 2 ti* 2в2 •

Х,осилахои хусусии ин функсияро нисбат ба 
иараметрхои в, ва д  меёбем:

30, 26*2 ,=
Э In Х( 6 >,, 6 >2) + 1  у  / -  (9  ) 2

36>2 2 02 2d2 t l  •
Дар тарафхои рости баробарихои охирон каме 

табдилдихй гузаронида, онхоро баробари сифр карда, 
системаи муодилахои зеринро хосил мекунем:

Z  xi -  п * в\ = °>* /=1 . -* ' .

Z  (Х‘ -  в\ У ~ п -02= 0.
. /=|

Аз муодилаи якуми система меёбем:

*
п м ■

<9, = л- гузошта, аз муодилаи дуюм меёбем:

п М _
Нишон додан мумкин аст, ки дар нуктаи (л-,£>*) 

функсияи In , в2) максимум дорад. Бинобар ин бахои
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ба х,акикат монанди калонтарин барои параметри а  

миёнаи омории а - ва барои а 2 дисперсияи омории D' 
мешавад.

§3. УСУЛХОИ ФОСИЛАГЙ

Дар мавзухои гузашта бахохои нуктагии параметри 
номаълуми таксимотро дида баромадем. Бахохои нуктагй 
бо як адад ифода карда мешаванд, яъне дар тири ададй як 
нуктаро ифода менамоянд, ки дар наздикии кимати 
хакикии параметри номаълум чойгир шудааст.

Барои тасдик намудани он, ки бахои нуктагй ба 
кимати хакикии параметри номаълум кифоя наздик аст, 
лозим. аст, ки пахншавии (тамоили миёнаи квадратии) а  
худи ин бахоро муайян намоем. Дар ин холат мо аз 
мафхуми нукта ба мафхуми фосила мегузарем.

Бинобар ин барои муайян намудани на танхо бахои 
параметри номаълуми в, балки инчунин сахехй ва 
эътимоднокии ин бахо усулхои фосилагй сохта шудаанд.

Бигузор, F(x,6) -функсияи таксимоти бузургии 
тасодуфии X  дода шуд бошад, кимати параметри в 
номаълум бошад ва дар асоси п мушохидахои новобаста 
бо бузургии тасодуфии X  интихоби зерин бо даст оварда 
шуда бошад: х х , х 2 , . . . , х п .

Инчунин дар асоси ин интихоб бахои тахрифнаёфтаи 
в * муайян карда шуда бошад. Хатогии бахои 
хосилшударо муайян мекунем. Барои ин ягон 
эхтимолияти а-ро  кабул намуда, чунин кимати £>о-ро 
муайян мекунем, ки барои он баробарии

р \в *  - в \  < £•)= а  (Ю-7)

ичро шавад. „
Маълум, ки ин баробариро ба намуди

р [р " - £  <  в  <  в '  + £■)= а  (10.8)
иавиштан мумкин аст.
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Баробарии (10.8) нишон медихдд, ки кимати 
номаълуми параметри в бо эхтимолияти а  ба фосилаи 
(<9* -  е, в' + е) тааллук дорад. Аммо бояд як нуктаро кайд 
кард, ки кимати номаълуми в бузургии тасодуфй набуда, 
балки сархадхои фосила бузургихои тасодуфй мебошад 
(<9* бузургиии тасодуфй мебошад). Бинобар ин “ибораи 
фосилаи (в* - е,0* + £) бо эхтимолияти а кимати 
номаълуми в - ро дарбар мегирад (ё мепушонад)” нисбат 
ба ибораи “кимати номаълуми параметри в бо 
эхтимолияти а  ба фосилаи (&* -  е, <9* + е) тааллук дорад” 
дурусттар мебошад.

Дар ин холат фосилаи [в* -  е, в* + е)-ро фосилаи 
бовариноки ба эхтимолияти бовариноки а  мувофик 
меноманд.

Х,амин тавр, агар баробарии (10.7) чой дошта бошад, 
он гох мегуянд, ки фосилаи бовариноки (<9* -  е, в" + е) бо 
эхтимолияти бовариноки а кимати номаълуми параметри 
в - ро дарбар мегирай.

Дар баробарии (10.7) кимати е >0 -и ёфташаванда аз 
кимати додашудаи а вобаста мебошад. Бинобар ин барои 
ифода намудани ин вобастагй баробарии (10.7) -ро дар 
намуди зерин навиштан мумкин аст:

р \в *-^ | < £а)~ а. (10.9)
Дар масъалахои амалй, одатан, киматхои 

эхтимолияти а калон кабул карда мешаванд 
(« = 0,9; 0,95; 0,999 ва гайра). Ин эхтимолият дарачаи 
боварии моро ба бахои ёфташуда муайян мекунад. 
Масалан, агар а = 0,95 кабул намуда, фосилаи боваринок 
созем, он гох ба хисоби миёна дар 5 холат аз 100 ин 
фосила кимати параметри номаълуми 0 -ро дарбар 
намегирад. Агар а = 0,99 кабул намоем, он гох ба хисоби 
миёна дар 1 холат аз 100 фосилаи бовариноки сохташуда
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кимати 0 -ро дарбар намегирад. Албатта, ин як холат 
кадом холат аст ба мо номуайян мемонад.

Табиист, ки кимати а - ро калонтар кабул намуда, мо 
фосилаи боваринокро васеътар мекунем, яъне хатогй 
калонтар мешавад.

Баробарии (10.9) нишон медихад, ки ба кимати 
калонтари а фосилаи калонтари (в* -  еа, в * + еа ) мувофик 

; меояд, яъне дарачаи бовариро ба бахои в * баланд намуда, 
хатогии ин бахоро калон менамоем. Бинобар ин дар 
масъалахои гуногуни амалй кимати а , вобаста ба сахехии 
зарурии хатогии бахои ёфташаванда, гуногун кабул карда 
мешавад.

Албатта, баробарии (10.9) имконият медихад, ки 
масъалаи баръакс низ хал карда шавад, яъне барои 
сахехии хатогии додашудаи еа эхтимолияти бовариноки 
а  ёфт шавад.

Кайд менамоем, ки коидаи сохтани фосилахои 
боваринок аз конуни таксимоти бахои параметри 
номаълум 9* вобаста мебошад. Бинобар ин якчанд 
холатхои хусусии сохтани фосилахои боваринокро дида 

| мебароем.
I ' . . . ' .

1. Фосилаи боваринок барои кимаги миёнаи номаълум.
Бигузор, дар натичаи п санчишхои новобаста барои 

бузургии тасодуфии X  натичахои х , , х 2,..., х„ ба даст 
оварда шуда бошанд. Инчунин фарз мекунем, ки 
интизорияти математикии ин бузургии тасодуфй а 
номаълум буда, дисперсияаш D маълум бошад.

Барои интизорияти математикии номаълуми а 
фосилаи боваринок месозем.

Дар мавзуъхои гузашта нишон дода шуда буд, ки 
миёнаи интихобй

ва дисперсияи интихобии ислохшуда
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" 1Я - I  /=1
барои интизорияти математикй ва дисперсияи бузургии 
тасодуфии X  бахохои тахрифнаёфта ва асоснок 
мешаванд.

Азбаски ^ аз суммаи п бузургихои тасодуфии 
новобастаи конуни таксимоти якхела доштаи xt иборат 
мебошад(м(х,) = а;1)(х/) = /3;/ = 1,2,...,и), пас дар асоси 
теоремаи худудии марказй конуни таксимоти он ба 
конуни таксимоти нормалй наздик аст. Хосиятхои 
интизорияти математикй ва дисперсияро истифода 
намуда, хосил мекунем:

м ( х ) = М \ - £ х 1 - Я Ш * , ) ’
п „=1

D (x)= D \ - ± х : | =  4 Е £>(л / ) :

1 П 
п „=1

п ■ D D
ч«п= 1 У п „=\ п~ П

Акнун барои эхтимолияти додашудаи а  чунин адади еа 
ро меёбем, ки баробарии

Р{ ■ а < 8 а ) = а (10.10)
ичро шавад.

Ба конуни таксимоти нормалй наздик будани конуни 
таксимоти л- -ро ба инобат гирифта, хосил мекунем:

Р ^ с -а \  < £а) = Р{а -  еа < х  < а + ев )«  \-ф { °  + Е~ “

- Ф  
2

а - £„ а Ф
V сг/л/п а

ки дар ин чо ~ ^  2 ^  " Функсияи Лаплас буда,

а = мебошад.
Хамин тавр,



р ( х - а  < £ а ) ^ Ф
п ■ £„

а
(10.11)

Баробарихои (10.10) ва (10.11) -р о  мукоиса намуда, хосил 
мекунем:

Ф
п ■ £„
а

а (10.12)

Аз баробарии (10.12) ва чадвали киматхои функсияи 
Лаплас (Чддвали 2, ки дар охири китоб оварда шудааст) 
истифода намуда, кимати £а-ро ёфта, фосилаи 
бовариноки [х-£а; х + еа )-ро барои кимати номаълуми а 
муайян намудан мумкин аст.

Аз баробарии (10.12) дар холати номаълум будани 
сг -  J d  низ истифода намудан мумкин аст. Дар ин холат 
D « D* кабул намуда, фосилаи боваринокро такрибан 
муайян карда метавонем.

Мисол. Бо бузургии тасодуфии X  25-санчишхои 
новобаста гузаронида шуда, натичахои зерин ба даст 
оварда шудаанд: 246; 247; 247,3; 147,4; 251,7; 252,5; 252,6; 
252,8; 252,8; 252,9; 253; 253,6; 254,6; 254,7; 254,8; 256,1; 
256,3; 256,8; 257,4; 259,2; 251,98; 253,98; 252,98; 251,98; 
253,98.

Фарз мекунем, ки дисперсияи X  маълум аст: D = 9. 
Фосилаи боваринок бо эхтимолияти а = 0,95, барои 
интизорияти математикии он муайян карда шавад.

Х,ал. Миёнаи омории я- -ро хисоб мекунем:

х  = —  У х ,  ='252<98.
25 ГГ ' . ,

Маълум, ки п = 25, а = 0,95, а  = 3 аст. Ин киматхоро дар 
формулаи (10.12) гузошта хосил мекунем:

Ф |5 .£, i 0,95.

v
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у е а «1,96 ё е а =1,18..

Фосилаи боваринокро меёбем:

х - е а = 252,98-1,18 = 251,80; х + еа = 252,98 + 1,18 = 254,16.

Хамин тавр, фосилаи бовариноки (251,80; 254,16) бо 
эхтимолияти бовариноки а  = 0,95 кимати номаълуми 
интизорияти математикии X -ро дарбар мегирад.

2. Фосилаи боваринок барои эхтимолияти номаълум 
дар конуни таксимоти биномиалй. Ф арз мекунем, ки дар 
хар яке аз п санчишхои новобаста ходисаи А бо 
эхтимолияти доимии р  руй медихад. Бигузор, т мивдори 
руйдихии ходисаи А дар п санчишхо бошад. Бо х, - 
мивдори руйдихии ходисаи А - ро дар санчиши i - юм

п
ишора мекунем. Он гох маълум, ки т = Х л  ва бузургии

■ >=1
тасодуфии х, киматхои 1 ва 0 -ро мувофикан бо 
эхтимолиятхои р  ва q - l - р  кабул менамояд. Чддвалхои 
таксимоти х, ва х,2 намуди зерин доранд:

Аз чадвали киматхои функсияи Лаплас меёбем:

X,- 0 1
р Я Р

1 0 1
Р Я Р

Аз ин чо
M ( x i ) = M ( x f ) = 0 q  + l - p  = p;
D ( x ) = м (х*) -  [М (х, )]2 = р -  р 2 = р{ 1 -  p) = p q ; 
a  = J D {xi ) = y[p~q.

Зудий иисбии руйдихии ходисаи А ба — = - -У х (. баробар
п п ,=1

аст. Ифодахои хосилшударо ба баробарии (10.11) 
гузошта, хосил мекунем:
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(10.1,3)

Ишораи zа = п. - ро истифода намуда, баробарии 
-Jp-q

охиронро ба намуди зерин меоварем:

ё q — \ — р  -ро ба инобат гирифта, хдрду тарафи 
нобаробариро ба квадрат бардошта, хосил мекунем:

Нобаробарии дохили кавси фигуравиро нисбат ба р хдл 
карда, фосилаи бовариноки (р, < р < р2 )-ро меёбем, ки 
киматхои р { ва р2 бо баробарихои зерин муайян карда 
мешаванд:

Кимати za аз баробарии Ф(га)= а ,  бо истифодабарии 
чадвали киматхои функсияи Лаплас муайян карда 
мешавад.

Х,амин тавр, фосилаи бовариноки (р,; р2) бо 
эхтимолияти бовариноки а параметри номаълуми />-ро 
дарбар мегирад.

Мисоли 1. Ш уъбаи назорати техникй 50 махсулоти 
истех,солшударо санчида, дар байни онхо 8 махсулоти 
нуксондорро муайян намуд. Фосилаи боваринокро барои 
эх,тимолияти бенуксон истех,сол шудани махсулот р, бо 
эхтимолияти бовариноки а = 0,95, муайян кунед.

Р - р  <z;
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Нал. Мувофики шартй масъала « = 50; т = 42; а  = 0,95. 
Аз баробарии Ф{za) = a кимати z„-po муайян мекунем:

Ф(2„) = 0,950.
Аз чадвали киматхои функсияи Лаплас(Ч,адвали 2) 
меёбем:

=1,96.
Акнун киматхои р, ва р2 -ро аз баробарихои (10.14) ва 
(10.15) муайян мекунем:

42 (1,96f
РI

50
50 + (1,9б)2 

50
50 + (1,9б)2

50 2-50 

42 (1,9б)2

• 1,96 • 42(50-42) '(1,96 Л 2
У 503  ̂ 2-50 J

50 + 100
1,96, 42-8

50
о м

100

,2 Л

= 0,6983 •

P i =
50 42

50 + (1,9б)2 50
+ ( ^  + 1,96,  

2-50
42(50-42) ( (1,96)

50"

2\2

2-50
= 0,9332.

Хамин тавр, фосилаи бовариноки (0,6983; 0,9332) бо 
эхтимолияти бовариноки а = 0,95 параметрй номаълуми р 
- ро дарбар мегирад.

Бо ёрии формулаи (10.13) масъалахои дигарро низ 
х а л . намудан мумкин аст. Масалан, муайян намудани 
микдори зарурии санчишхо п барои бо сахехии додашуда 
муайян намудани кимати номаълуми параметрй р .

Мисоли 2. Дар куттй курахои сафед ва сиёх бо 
таносуби 4 :1 мавчуданд. Аз куттй як кура гирифта, ранги 
онро кайд карда, онро боз ба куттй бармегардонанд. 
Микдори чунин санчишхо п чй кадар бояд бошад, ки 
эхтимолияти он ки кимати мутлаки фарки зудии нисбй ва 
эхтимолияти баромадани кураи сафед на зиёда аз 0,01 
мешавад, ба 0,9722 баробар шавад.
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Х,ал. Мувофики шартй масъала 
4

Р = Г'
Аз баробарии (10.13) истифода намуда, хосил мекунем:

1 л X
/ т  4 \

£ = 0,01. P <0 ,01
5 \ п 5

: 0,9722.

Ф

f \

©о п
4 1! m1

0,9722 ё ф(0,025л/л)= 0,9722.

Аз чадвали киматхои функсияи Лаплас('Ч,адвали 2) 
истифода намуда, хосил мекунем:

0,0254п = 2,2; 4п = 88; и = 7744. .
Кайд менамоем, ки бо ёрии баробарии (10.13) 

инчунин сахехии бахои ёфташуда г„-ро,. дар холати
муайян будани киматх,ои параметрхои бокимонда, ёфтан 
мумкин аст.

Мисоли 3. Эхтимолияти руй додани ходиса дар хар 
яке аз 10000 санчишхои новобаста ба 0,75 баробар аст. 
Чунин адади мусбати еа ёфта шавад, ки бо эхтимолияти 
а  = 0,979 кимати мутлаки фарки зудии нисбй ва 
эхтимолияти 0,75 аз еа зиёд нашавад.

Х,ал. Мувофики шартй масъала и = 10000; р = 0,75; 
q = 0,25; а = 0,979. Аз баробарии

Ф Ч pq
=  а

истифода мебарем:

Ф 10000 = 0,979.
10,75 • 0,25 ̂

Аз чадвали киматхои функсияи Лаплас истифода 
намуда, хосил мекунем:

= 2,31.100

70,1875
Муодиларо хал карда меёбем: еа я 0,01.

193



3. Фосилаи боваринок барои интизорияти математикии 
номаълуми конуни таксимоти нормалй хангоми номаълум 
будани кимати тамоили миёнаи квадрати. Дар мавзуи 
гузашта мо усули такрибии сохтани фосилаи 
боваринокро барои кимати миёнаи номаълум дида 
баромадем. Барои аник муайян намудани фосилаи

боваринок донистани конуни таксимоти х = - - £ х ,  зарур

аст. Аммо, дар холати умумй, худи конуни таксимоти X  
метавонад аз ин параметрхои номаълум вобаста бошад. 
Маълум мешавад, ки дар баъзе холатхо, аз бузургии 
тасодуфии х ба бузургии тасодуфии дигаре гузаштан 
мумкин аст, ки он аз натичахои санчишхо х,,х2,...,хп 
вобаста буда, конуни таксимоташ аз параметрхои 
номаълуми таксимоти X  вобаста намебошад. Крнуни 
таксимоти ин бузургии омории нав танхо аз хачми 
интихоб п ва намуди умумии таксимоти X  вобаста 
мешавад.

Масалан, нишон додашудааст, ки агар X  конуни 
таксимоти нормалй дошта, М (х) = а бошад, он гох 
бузургии тасодуфии

мебошад, ба конуни таксимоти Стюдент бо я-1 дарачаи 
озод итоат менамояд. Зичии таксимоти эхтимолиятхои 
Стюдент намуди зерин дорад:

(10.16)

ки дар ин чо

(10.17)



ки дар ин но г (л ')  = |w x 1 ■<? “du - гамма функсия мебошад.
. 0

Аз формулаи (10.18) дида мешавад, ки таксимоти 
Стюдент аз параметрхои л- ва £>* вобаста набуда, танх,о аз 
микдори санчишхо п вобаста мебошад. Инчунин, кайд 
менамоем, ки /„_,(/) функсияи чуфти тагирёбандаи t 
мебошад.

Акнун, бо ёрии таксимоти Стюдент, фосилаи 
боваринокро барои интизорияти математикии номаълум 
муайян мекунем.

Бигузор, бо бузургии тасодуфии X, ки ба конуни 
таксимоти нормалй бо параметрхои {а, а) итоат 
менамояд, п санчиши новобаста гузаронида шуда бошад. 
Фарз мекунем, ки киматхои параметрхои а ва а 
номаълуманд ва дар асоси натичахои санчишхо бахохои 
х ва £>*, ки бо баробарихои (10.17) муайян шудаанд, ёфта 
шудаанд. .

Фосилаи боваринокро, ки ба эхтимолияти 
бовариноки а мувофик аст, барои интизорияти 
математикии X  месозем.

Барои ин ними дарозии фосилаеро, ки нисбат ба д- 
симметрй мебошад бо еа ишора намуда, хосил мекунем:

p|jc -  о| < sa ) = а. (10.19)

Дар баробари (10.19) аз бузургии тасодуфии х ба бузургии 
тасодуфии Y мегузарем. Барои ин харду тарафи

иобаробариро ба —̂ =  зарб намуда, хосил мекунем:

 ̂ ^Ix — а| / Id * ^
Г ~ Т  <  £ а  Л

VA, ' v п
а,

V V I/ у

с баробарии (10.16) -ро ба инобат гирифта
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Ишораи za - s a А—  -ро кабул намуда ва чуфт будани 
/ V п

функсияи /„_,(0-Ро ба инобат гирифта, хосил мекунем:

.  2а
pi\Y\<za)=2- )f„_\{t)dt = ex. (10.20)

О
Баробарии (10.20) кимати za-ро вобаста ба кимати 
додашудаи а  муайян менамояд. Ч,адвали киматхои z„ дар 
охири китоб оварда шудааст (Ч,адвали 3). Аз ин чадвал, 
агар кимати а  ва мивдори дарачахои озод п - 1 маълум 
бошанд у = а  ; к - п - 1 гузошта, кимати za -ро муайян 
намудан мумкин аст.

Климата za -ро маълум намуда, еи- ро бо формулаи

£a = za ' J —  хисоб мекунем ва фосилаи бовариноки 
V п

{-  -  [БПx - z aJ — ,x + zaJ —  -ро хосил мекунем, ки он параметри
V п V п\ /

номаълуми а-ро дарбар мегирад.
Мисол. Бо бузургии тасодуфии X ,  ки таксимоти 

нормалй бо параметрхои номаълуми а ва а  дорад, 10 
санчишхои новобаста гузаронида шуда, натичахои зерин 
ба даст оварда шудаанд: 2,5; 2; -2,3; 1,9; -2,1; 2,4; 2,3; -2,5; 
1,5;-1,7.

Фосилаи боваринокро барои интизорияти 
математикии номаълуми а бо эхтимолияти бовариноки 
а  = 0,95 муайян кунед.

Х,ал. Бо формулахои (10.17) миёнаи омории х  ва 
дисперсияи омории ислохшудаи D* -ро хисоб мекунем:
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-  1 10 1
х =т^Ё-г, = Т7,(2’5+2 -  2,3+1,9 -  2,1+2,4+2,3 -  2,5+1,5 -1,7)=0,4;

I U/-I I и 
] 10 1

A* = .Z U  -0,4)2 =„[(2,5-0,4)2 +(2-0,4)2 +(-2,3-0,4)2 +(l,9-0,4)2 + 
у /■=1 "

(-2,1-0,4)2 +(2,4-0,4)2+(2,3-0,4)2 +(-2,5-0,4)2 +(l,5-0,4)2 +(-1,7-0,4)2] «4,933 
Аз Ч,адвали 3 барои к -п ~ 1 = 9  ва у = а  = 0,95 меёбем:

=2,26.
Аз ин чо

*a =zMp - l , 5  8 . .
V п

^ам ин тавр, фосилаи боваринок (х -  еа;х + £„)=(-1,18; 1,98) 
мебошад.

§4. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. Дар натичаи ченкунии бузургии физикй 
натичахои зерин ба даст оварда шудааст: 50; 52; 55; 58; 60. 
Миёнаи оморй, дисперсияи оморй ва дисперсияи омории 
ислохдлудаи натичахои ченкуниро ёбед.

Ч,авоб: х = 55; D' =13,6; Д' =17.

Масъалаи 2. Бузургии тасодуфии X - шумораи 
махсулоти нуксондор, дар гурухи додашудаи махсулотхо 
мебошад ва ба конуни таксимоти Пуассон итоат 
менамояд. Таксимоти омории мачмуи интихобии аз ин 
гурух чудокардашуда дода шудааст:

Г

Бо усули моментхо бахои нуктагии параметри номаълуми 
А - ро дар конуни таксимоти Пуассон муайян кунед.

Цавоб: а = 16.

Масъалаи 3. Бо ёрии усули ба хакикат монанди 
калонтарин бахои нуктагии параметри номаълуми А -  ро 
дар конуни таксимоти Пуассон

X,- 10 12 14 16 18
»1 5 20 35 50 90
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i = 1,2,..,и,
ки дар ин чо х,- микдори руйдихии ходиса дар тачрибаи /­
юм, /и - шумораи ганрибахо мебошад, ёбед.

Чавоб: А = л .
Масъалаи 4. Бо ёрии усули ба хакикат монанди 

калонтарин бахои нуктагии параметрй номаълуми р - и 
гамма таксимотро (параметрй а маълум мебошад), ки 
функсияи зичии таксимоташ намуди

f  ̂  = р а+'Г {а  + 1)'** ‘ е~"Р ^  > Р  > °’ * ~ °')
- ро дорад, барои интихоби хачмаш п муайян кунед.

Ч,авоб: р" = х/(а +1).
Масъалаи 5. Аломати мачмуи генералй X  ба конуни 

таксимоти нормалй бо параметрхои (а,а) итоат 
менамояд, ки а  = 40 буда, кимати а номаълум мебошад. 
Бо эхтимолияти бовариноки « = 0,95 барои кимати а 
фосилаи боваринок созед, агар миёнай интихоб х = 200 ва 
хачми интихоб п — 5 бошанд.

Чавоб: (1964,94; 2035,06).
Масъалаи 6. Аломати мачмуи генералй X  ба конуни 

таксимоти нормалй бо параметрхои (а, а) итоат 
менамояд, ки о-= 1,5 буда, кимати а номаълум мебошад. 
Бо эхтимолияти бовариноки « = 0,925 хачми хурдтарини 
интихоб ёфта шавад, ки фаркд бахои а аз миёнаи 
интихоб(сахехии бахои а) ба £- = 0,2 баробар шавад.

Чдвоб: и = 179.
Масъалаи 7. Бузургии тасодуфии X  тамоили андозаи 

махсулоти истехсолшаванда аз махсулоти стандарт! I 
дорой таксимоти нормалй бо параметрхои (а,а) мебошад, 
ки а - кимати миёна ва а - тамоили миёнаи квадратии 
бузургии X  аст. Интервали боваринок барои кимати 
миёнаи тамоили андозаи а муайян карда шавад, агар 
кимати миёнаи интихоб х, хачми интихоб п ни 
эхтимолияти боваринок у дода шуда бошанд 

сг = 10, х = 14,2; и = 100; у = 0,95.
Ч,авоб: 12,44 <а < 16,10
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Б О Б И XI. ТАФТИШИ ГИПОТЕЗАМИ ОМОРИ

§1. ТАСНИФИ ГИПОТЕЗАХ.ОИ ОМОРИ. МАР^ИЛАХОИ АСОСИИ 
ТАФТИШИ ГИПОТЕЗАХ.О

Дар зери маф%уми гипотезаи омори хдр гуна 
тасдикотро дар бораи таксимоти мачмуи генералй ё 
хосиятхои алохидаи ин таксимот мефахманд, ки онхо дар 
асоси мачмуи интихобии чудокардашуда омухта 
мешаванд. Масалан, мачмуи генералии омухташаванда 
конуни таксимоти нормалй дорад, ё интизорияти 
математикии мачмуи генералии конуни таксимоти 
нормалй дошта, а = 5 ё <7*5 мебошад ва хоказо. 
Гипотезахои оморй бо усулхои оморй омухта мешаванд, 
яъне гипотезахои баёншударо аз руи коидаи муайян бо 
натичахои омузиши мачмуи интихобй мукоиса намуда, 
дуруст ё нодуруст будани онро муайян мекунанд. Ин 
коидаро тафтиши гипотезахо меноманд.

Одатан, гипотезаи асосиро бо Я0 ишора намуда, 
гипотезаи ба он рацобаткунандаро муайян намуда, онро 
бо я, ишора мекунанд. Дар натичаи тафтиши гипотезахо 
яке аз онхо кабул карда шуда, дигараш рад карда 
мешавад.

Чй хеле, ки кайд карда шуд, гипотезаро дар асоси 
омузиши мачмуи интихобй, ки аз мачмуи генералии 
омухташаванда чудо карда шудааст, кабул ё рад 
мекунанд. Азбаски элементхои мачмуи интихобй аз 
мачмуи генералй тасодуфан гирифта мешаванд, пас дар 
рафти тафтиши гипотезахо пайдо шудани хатогихо ва дар 
натича кабул карда нашудани гипотезаи дуруст 
имконпазир мебошад.

Умуман дар рафти тафтиши гипотеза пайдо шудани 
ду намуди хатогихо имконпазир мебошад, ки онхоро
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мувофикан хатогихои чинси якум ва дуюм меноманд. 
Хатогии чинси якум ин хатогии рад намудани гипотезаи 
дурусти я„ буда, хатогии чинси дуюм ин хатогии кабул 
намудани гипотезаи нодурусти Я0 мебошад.Л

Барои тафтиши гипотезахо б о тарзи муайян бузургии 
омории в ' - ро, месозанд, ки аз элементхои мачмуи 
интихобй: хх,х2,...,хп вобаста мебошад, яъне 
в" = в*(х1,х2,...,хИУ. Пас, мачмуи киматхои <9’-ро ба ду 
зермачмуи алохида-алохида чудо менамоянд. Зермачмуи 
киматхои 6*‘-ро, ки ба дурустии гипотезаи Н0 мувофикат 
мекунад, сох;аи имконпазири гипотеза меноманд. 
Зермачмуи дигарро, ки ба рад намудани Н0 ва цабул 
намудани Я, мувофицат мекунад, сох,аи критикй 
меноманд. Бо суханхои дигар, барои муайян намудани 
сохаи имконпазири гипотеза барои в * фосилаи боваринок 
месозанд. Бинобар ин, усули тафтиши гипотезахо бо 
усули сохтани фосилахои боваринок зич алокаманд 
мебошад.

Мувофики -максад аст, ки хангоми тафтиши 
гипотезахо эхтимолиятхои пайдо шудани хатогихо кам 
карда шаванд. Эхтимолияти руй додани хатогии чинси 
якумро бо а ишора мекунем, ки онро дарацаи 
ах,амиятнокй меноманд. Эхтимолияти руй додани 
хатогии чинси дуюмро бо /3 ишора мекунем. Маълум, ки 
кам кардани а  ба зиёд шудани /3 оварда мерасонад. 
Бинобар ин, бузургии омории в" чунон интихоб карда 
мешавад, ки а ва [3 киматхои хурдтарини имконпазири 
худро кабул намоянд. Климата а пешакй дода мешавад ва 
он хело хурд мебошад. Масалан, дар бисёр холатхо ба 
сифати а киматхои 0,05; 0,01; 0,005; 0,001 кабул карда 
мешаванд.

Агар гипотезаи асосии Нп дар бораи кимати 
номаълуми параметри таксимот в намуди зеринро дошта 
бошад:
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Н0 :в = во,
он гох гипотезам ракобаткунандаи Я, метавонад яке аз 
намудхои зеринро дош та бошад:

Я  , : в < 0 О, Я  , : в > 0 О, Н , : в Ф в 0.

Вобаста ба намуди Я,, сохаи критики барои бузургии 
омории в" яктарафа (аз чап ё аз рост) ё дутарафа 
мешавад. Дар ин холат нуктахои сархадии сохаи критикй 
аз чадвали таксимоти бузургии омории 9" муайян карда 
мешаванд.

Х,амин тавр, раванди тафтиши омории гипотезахоро 
ба мархилахои асосии зерин таксим намудан мумкин аст:

1. Дар асоси мачмуи интихобй: хусусиятхои 
мушаххаси масъалаи гузошташударо ба инобат гирифта, 
гипотезаи асосии Я 0 ва гипотезаи ракобаткунандаи Я, 
тартиб дода мешаванд.

2. Дарачаи ахамиятнокии а  дода мешавад. Дарачаи 
ахамиятнокии а  ин эхтимолияти содир намудани хатогии 
чинси якум мебошад, яъне а = Р(Н]/Н 0), ки дар ин чо 
Р(Н{ /Н 0)-эхтимолияти кабул намудани гипотезаи Я, дар 
холати дуруст будани Я 0 мебошад. Масалан а  = 0,05 
чунин маъно дорад, ки агар дурустии гипотезаи Я0 барои 
хар яке аз 100 мачмуи интихобии хачми якхела доштаи аз 
як мачмуи генералй чудокардашуда омухта шавад, он гох 
ба хисоби миёна дар 5 холат мо хатогии чинси якумро 
содир мекунем.

Эхтимолияти содир намудани хатогии чинси дуюмро, 
яъне эхтимолияти кабул намудани гипотезаи Я 0 -ро дар 
холати дуруст будани Я,, бо /? = Р(Н0 / Я ,) ишора мекунем. 
Аз ин чо, эхтимолияти кабул намудани гипотезаи дурусти 
Я 0 ба Р(Нд /Я й) = 1 -а  баробар буда, эхтимолияти кабул 
накардани гипотезаи нодурусти Я 0 (яъне эхтимолияти
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к,абул намудани гипотезаи дурусти Я,) ба P(Hi /H ]) = 1-/? 
баробар аст.

3. Бузургии омории в \  ки аз элементной мачмуи 
интихобй х,,х,,...,х„ вобаста мебошад, муайян карда 
мешавад (в* = в"(х],х1,г..,хп)). Климата в * номувофикии 
мачмуи интихобиро бо гипотезаи Я0 муайян мекунад. 
Азбаски <9* бузургии тасодуфй мебошад(бо сабаби 
тасодуфй будани чудокунии элементхои мачмуи 
интихобй), пас он дар холати дуруст будани гипотезаи 
Я0, ба ягон конуни таксимоти маълум итоат менамояд.

Бузургии омории <9*-ро критерия (нишондиханда) 
меноманд. Усули сохтани критерияхоро аз адабиёти 
махсус дарёфт намудан мумкин аст. Мо танхо кайд 
менамоем, ки асоси ин усулро мафхуми функсияи ба 
хакикат монанд ташкил медихад.

4. Аз мачмуи киматхои имконпазири критериям в * 
зермачмуи К чудо карда мешавад. Зермачмуи /С-ро сохаи 
критикй меноманд. Элементхои ин зермачму фарки калон 
доштани мачмуи интихобй ва гипотезаи # 0 -ро нишон 
медиханд. Бинобар ин агар в' е К бошад, он гох 
гипотезаи Я, кабул карда мешавад. Маълум ки дар ин 
холат хатогии чинси якум содир карда мешавад, яъне

р{в' & к )  = а. (11-1)

Аммо сохаи критикй К, ки бо баробарии (11.1) муайян 
карда- мешавад ягона намебошад. Дар хакикат, графики 
функсияи зичии таксимоти f g. (х) -и критериям ^'-ро
тасвир намуда, бо осонй дидан мумкин аст, ки дар тири 
абсиса микдори беохири фосилахо мавчуданд, ки 
масохати трапетсияи качхатаи дар онхо сохташуда ба а 
баробар аст.
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муайян карда мешавад ва нуктаи
критикии тарафи чип номида мешавад, ки ба 
эхтимолияти а мувофик мебошад.

3) со^аи критикии дутарафа (Расми 11.1,в), ки аз 
фосилахои (-со,а-') ва (х'+оо) иборат мебошад. Нуктахои

Бинобар ин барои ягона 
будани сохаи критикй шартй 
иловагй хамрох карда мешавад, 
яъне сохаи критикй бояд чунин 
бошад, ки барои кимати 
додашудаи а эхтимолияти хатогии 
чинси дуюм /3 минималй шавад.

Вобаста ба намуди гипотеза- 
хои асосй Я 0 ва ракобаткунанда 
Я, ва вобаста ба намуди 
таксимоти критерияи в' се намуди 
сохахои критикй мавчуданд:

1) сохаи критикии тарафи рост 
(Расми 11.1,а), ки аз фосилаи 
( х ; , , + с о )  иборат аст. Нуктаи хр аз 
шартй

Ф *  >хР) = а  (И .2)

муайян карда мешавад ва нуктаи 
критикии тарафи рост номида 
мешавад, ки ба эхтимолияти а 
мувофик мебошад.

2) сохаи критикии тарафи чап 
(Расми 11.1,6), ки аз фосилаи 
(- оо,х„) иборат аст. Нуктаи х„ аз 
шартй

р[р' < хч )= а  (11.3)
в)

Р.1СМН 11.i

203



■х'ч ва х'[К аз шартхои р(в' < л' 0 = / 2  ва  >д> ) = %  мУайян 
карда мешаванд ва нущтахои критикии дутарафа номида 
мешаванд, ки хар яке ба эхтимолияти ^  мувофик 
мебошад.

5. Дар формулаи критерия в'  =в*(хх,х2,...,хп) ба ной 
xt,x2,...,xn киматхои мушаххаси дар натичаи п санчишхо 
бадастовардашударо гузошта, кимати ададии 9' хисоб 
карда мешавад. Агар кимати ададии 9* ба сохаи 
критикии К тааллук дошта бошад, он гох гипотезаи Я0 
рад карда шуда, гипотезаи Я, кабул карда мешавад. Дар 
ин холат бо эхтимолияти а содир намудани хатогй 
имконпазир аст. Агар кимати ададии 9' ба сохаи 
критикии К мансуб набошад, он гох гипотезаи Н0 рад 
карда намешавад. Дар ин холат танхо тасдик намудан 
мумкин аст, ки гипотезаи Я 0 бо натичахои санчишхо 
зиддият надорад. Лекин инро низ кайд намудан лозим 
аст, ки метавонанд дигар гипотезахо низ вучуд дошта 
бошанд, ки монанди Я0 бо натичахои санчишхо зиддият 
надошта бошанд.

§ 2. ГИПОТЕЗА ДАР БОРАИ ИНТИЗОРИЯТИ 
МАТЕМАТИКИИ КОНУНИ ТАКСИМОТИ НОРМАЛИ ДАР 

ХОЛАТИ МАЪЛУМ БУДАНИ ДИСПЕРСИЯ

Бигузор, бузургии тасодуфии X  конуни таксимоти 
нормалй дошта бошад, яъне X e N (a ,a ) .  Хотиррасон 
менамоем, ки а = М(х)  ва а = D(X) мебошад. Фарз 
мекунем, ки бо бузургии тасодуфии X п санчишхои 
новобаста гузаронидашуда, натичахои х1,х2,...,х„ ба даст 
оварда шудаанд. Аз мавзуъхои гузашта ба мо маълум аст, 
ки миёнаи оморй

-v = Z-V/w 01-4)
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ва дисперсияи омории ислохдсардашуда

Д > Ё Ы 2 /(»-!) (11.5)

бахохои тахрифнаёфта ва асосноки а ва <х2 мебошанд. 
Кдматхои х ва Д* -ро маълум намуда, дар бораи
киматхои а ва <т2 тасаввуроти такрибие хосил менамоем, 
ки он ба тартиб додани гипотеза ёрй мерасонад.

Х,амин тавр, бигузор X e N ( a , a ) бошад ва кимати 
интизорияти математикй а номаълум буда, кимати 
дисперсия сг2 маълум бошад. Барои муайян намудани 
Кимати номаълуми а гипотезаи асосии Н0:а = а0 (а0- 
адади додашуда) -ро пешниход менамоем. Дар ин холат 
гипотезаи рацобаткунандаи Я, метавонад яке аз се 
намудхои зеринро дошта бошад: ,

Дарачаи ахамиятнокии а  -ро муайян мекунем. Ба 
сифати критерия бузургии омории

-ро интихоб менамоем. Маълум, ки ин бузургй аз 
элементхои мачмуи интихобй(натичахои санчишхо) 
вобаста буда, тафовути мачмуи интихобй ва гипотезаи 
асосии Н0 -ро муайян менамояд, яъне то чи андозае, ки х 
ба а0 наздик бошад, ба хамон андоза кимати мутлаки в * 
кам мешавад. Инчунин, маълум аст, ки дар холати дуруст 
будани гипотезаи асосии Я 0 бузургии в * ба конуни 
таксимоти нормалй бо параметрхои а - 0 ва <т = 1 итоат 
менамояд:

Я, '.а > а0; Я, : а < а0; Я, :а ^  а0. ( 11.6)

(11.8)
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Сохаи критикии К  - ро, яъне сохаи киматхои в '-ро, ки 
барои онхо гипотезаи асосии Я 0 рад карда мешавад, 
барои хар як намуди гипотезаи ракобаткунанда чудо 
мекунем.

Бигузор, Я , : а > ап бошад. Дар ин холат сохаи 
критикй аз тарафи рост мешавад, яъне фосилаи (хЛ,+оо) 
мешавад, ки нуктаи критикии хр -ро аз шартй

р(в‘ >х/1) = а  (11-9)

муайян мекунанд. Баробарии (11.8) -ро ба инобат 
гирифта, мо метавонем аз Чддвали 2, ки дар охири китоб 
оварда шудааст, истифода барем. Барои ин у = 1-2а 
гузошта, чунин адади иг -ро меёбем, ки шартй

р\0*\<иу)=ф{иу)=у  (11.10)

-ро каноат кунонад. Адади ёфташудаи иу нуктаи 
критикии хр мешавад. .

Фарз мекунем, ки гипотезаи ракобаткунанда намуди

Я, : а < ап

-ро дорад. Дар ин холат сохаи критикй К  аз чап, яъне 
фосилаи (-оо,х,) мешавад, ки нуктаи критикии х„ -ро аз
шартй р|б|,|< хч )= а  муайян мекунанд. Барои аз Чддваяи 
2 истифода намудан у = \ -2 а  гузошта, чунин адади «„ -ро 
меёбем, ки шартй (11.10) -ро каноат кунонад. Нуктаи 
критикии хч ба - и у баробар мешавад, яъне х,, ~ - и у. ,

Бигузор, гипотезаи ракобаткунанда намуди Я, \аФай - 
ро дошта бошад. Дар ин холат сохаи %>итикии К  
дутарафа, яъне фосилахои (-°о,х' ) ва (х'; ,+ос) мешавад, ки
нуктахои критикии х'ч ва х'р аз шартхои
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p \e 'I<■<)=§ ва р\в*\>х'р) = ~

муайян карда мешаванд. Барои истифода намудан аз 
Ч,адвали 2, у = \ - а  гузошта, чунин адади иу -ро меёбем, ки 
шарти (11.10) -ро каноат кунонад. Он гох нуктахои 
критикй

х'ц = —иу ва х'р = иу 
мешаванд.

Агар кимати ададии в \  ки аз баробарии (11.7) муайян 
карда мешавад, ба сохаи критикй тааллук дошта бошад, 
он гох гипотезаи асосии Я 0 рад карда шуда, гипотезаи 
ракобаткунандаи Я, кабул карда мешавад. Дар холати 
баръакс Я 0 рад карда намешавад.

Мисол. Бузургии тасодуфии X  ба конуни таксимоти 
нормалй бо параметрхои (а, а) итоат менамояд, ки кимати 
а номаълум буда, а 2 =9 мебошад. Дар натичаи бо 
бузургии тасодуфии X  гузаронидани 9 санчишхои 
новобаста миёнаи омории а - = 48 хосил шудааст. Бо 
дарачаи ахамиятнокии 1 « = 0,05 гипотезаи асосии 
Я 0 : а -  50 -ро тафтиш кунед.

Хал. Мувофики шарти масъала п = 9;х = 48; 
а  = 3; а = 0,05 ва гипотезаи асосй Я 0 : а  = 50 мебошад. 
Азбаски х = 48 < 50 мебошад, пас ба сифати гипотезаи 
ракобаткунанда

Я, :а < 50

-ро кабул менамоем. Дар ин холат сохаи критикй К  аз 
тарафи чап, яъне фосилаи (-°о,*„.) мешавад. Барои 
истифода намудани Чддвали 2, у = 1 -  2 ■ а - 1 -  2 • 0,05 = 0,9 - 
ро муайян намуда, адади иу -ро аз шарти (11.10)

Ф{иг ) = у
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муайян мекунем: иу = 1,65. Пас х„ =-и„ =-1,65. Мувофики 
(11.7) кимати ададии в" -ро хисоб мекунем:

* . £ = g . - z
З/л/9

Азбаски адади -2 ба сохаи (-да,-1,65) тааллук дорад, пас 
гипотезаи Я 0 -ро рад намуда, гипотезаи Я , -ро кабул 
менамоем. Дар ин по, мо метавонем бо эхтимолияти 
а = 0,05 хатогй содир намоем.

§ 3. ГИПОТЕЗА ДАР БОРАИ ИНТИЗОРИЯТИ 
МАТЕМАТИКИИ КОНУНИ ТАКСИМОТИ НОРМАЛИ ДАР 

ХОЛАТИ НОМАЪЛУМ БУДАНИ ДИСПЕРСИЯ

Бигузор, X  е N(a,a) буда, хам кимати интизорияти 
математикй а ва хам кимати дисперсия сг номаълум 
бошанд. Фарз мекунем, ки бо бузургии тасодуфии X  п 
санчишхои новобаста гузаронидашуда, натичахои 
л - , , х , б а  даст овардашуда бошанд. Дар асоси ин 
натичахо миёнаи омории х ва дисперсияи омории 
ислохкардашудаи Ц* -ро бо формулахои (11.4) ва (11.5) 
хисоб мекунем. Барои тафтиш намудани гипотезаи асосии 
Я 0 : а = а0 (а0 -адади додашуда) критерияи

в‘= °' (ни)

-ро интихоб менамоем, ки он дар холати дуруст будани 
гипотезаи Я 0, ба t - таксимоти(таксимоти Стюдент) адади 
дарачахои озодаш к = п -1 итоат менамояд, яъне

п‘ . <. i : s - . .  -ii. (1112)

Дарачаи ахамиятнокии а -ро муайян намуда, сохаи 
критикиро барои се намуди гипотезаи ракобаткунандаи 
Я, (нигар ба (11.6)) месозем.

208



Сараввал, фарз мекунем, ки гипотезаи ракобат­
кунанда намуди Н[:а> а0 -ро дорад. Маълум, ки дар ин 
холат сохаи критикй аз роот, яъне фосилаи ;+°°) 
мешавад, ки нуктаи критикии хр аз шартй (11.9) муайян 
карда мешавад. Баробарии (11.12) -ро ба инобат гирифта, 
аз Чддвшш 3, ки дар охири китоб оварда шудааст, 
/  = 1 -2а  гузошта, чунин адади tr-ро меёбем, ки шартй

-ро конеъ намояд. Пас, хр = tr кабул менамоем.
Бигузор, гипотезаи ракобаткунанда намуди 

Я , : а < а0-ро дошта бошад. Маълум, ки дар ин холат сохаи 
критикй аз чап, яъне фосилаи (-°о,х„) мешавад, ки нуктаи 
критики л'„ аз шартй

р[в' < x j  = а

муайян карда мешавад. Баробарии (11.12) -ро ба инобат 
гирифта, аз Ч,адвали 3, /  = 1 -2а гузошта, чунин адади - 
ро меёбем, ки шартй (11.13) -ро каноат кунонад. Пас, 
x,L = -t„ кабул менамоем.

Акнун фарз мекунем, ки гипотезаи ракобаткунанда 
намуди Я , : а ф а0 -ро дошта бошад. Дар ин холат сохаи 
критикй дутарафа буда, аз фосилахои (-оо.д-') ва (х/; ,+х) 
иборат мешавад, ки нуктахои критикии х[ ва х‘р -ро аз 
шартхои

меёбанд. Баробарии (11.12) -р о  ба инобат гирифта, аз 
Чадвали 3, у = \ - а  гузошта, чунин адади tr -ро меёбем, ки

(11.13)

r¥ < < )=  f ва Р (< ? '> < )= !
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шарти (11.13) -ро каноат кунонад. Пас, х' =-/„ ва х', = /,, 
кабул менамоем.

Акнун гипотезаи Я ()-ро тафтиш мекунем. Климата 
ададии tf'-po бо формулаи (11.11) хисоб мекунем. Агар в' 
ба сохаи критикй мансуб бошад, он гох гипотезаи Я 0 -ро 
рад намуда, гипотезаи Я, -ро кабул менамоем. Дар 
холати баръакс гипотезаи Я 0 -ро кабул менамоем.

Мисол. Бо бузургии тасодуфии X eN(a,<j) 20 
санчишхои новобаста гузаронида шуда, миёнаи оморй ва 
дисперсияи омории ислохкардаш удаи он хисоб карда 
шудааст: .г = 77 ва Д* =4. Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,01 
гипотезаи Я 0 : а = 80 тафтиш карда шавад.

Х,ал. Мувофики шарти масъала я = 20, а  = 0,01, 
х = 77, Д* = 4 . Ба сифати гипотезаи ракобаткунанда 
Я , : * 80 -ро интихоб менамоем. Он гох сохаи критикй аз 
фосилахои (- °о, хч) ва (ду,+°°) иборат мешавад. 
у = 1 -  а = 1 -  0,01 = 0,99; Л: — « — 1 = 20 — 1 = 19 -ро муайян 
намуда, аз шарти (11.14) ва Ч,адвали 3 истифода намуда, 
хосил мекунем: /„=2,861. Пас, х' =-2,861 ва х'р =2,861. 
Хамин тавр, сохаи критикй аз фосилахои (-oo;-2,86l) ва 
(2,861;+оо) иборат мебошад. Бо формулаи (11.11) кимати

+ 77 _ go
ададии в * -ро меёбем: в" ------^=  = -6,708. Азбаски адади (­

2/ л/20
6,708) ба сохаи критикй тааллук дорад, пас гипотезаи Я„ - 
ро рад намуда, гипотезаи Я, -ро кабул менамоем.

§ 4. ГИПОТЕЗА ДАР БОРАИ ДИСПЕРСИЯИ КОНУНИ  
ТАКСИМОТИ НОРМАЛИ

Бигузор, бузургии тасодуфии XeN(a,<j) дода шуда 
бошад ва дисперсияи он а 2 номаълум бошад. Фарз 
мекунем, ки х,,х2,...,х„ натичахои я санчишхои новобаста
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бо бузургии тасодуфии X  бошанд. Маълум, ки миёнаи 
оморй х ва дисперсияи ислохднуда d'„ бо формулахои 
(11.4) ва (11.5) муайян карда мешаванд. Гипотезаи асосии 
Я0: а 2 = а 2 (а 2 -адади додашуда) -ро тафтиш мекунем.

Тафтиши ин гипотеза дар асоси мукоисакунии а] ва 
Д* гузаронида мешавад. Дар хамин асос ба сифати 
критерия бузургии омории

е - k z f e  (Ц.14)

интихоб карда мешавад. Дар холати дуруст будани 
гипотезаи асосии Я0 бузургии 9" конуни таксимоти / 2 -ро 
ба адади дарачахои озоди к = п - 1 дорад, яъне

(11.15)
Со

Дарачаи ахамиятнокии а -ро муайян намуда, сохтани 
сохаи критикиро барои се намуди гипотезаи 
ракобаткунандаи Я, дида мебароем.

Сараввал, фарз мекунем, ки гипотезаи 
ракобаткунанда намуди Я,:сг2>сг(; -ро дорад. Дар ин 
холат сохаи критикй намуди (а-̂  ,+«>) -ро дорад, ки нуктаи 
критики хр аз шартй

р(в" > хр)= а  (11.16)

муайян карда мешавад. Баробарии (11.15) -ро ба инобат 
гирифта, аз Ч,адвали 4, ки дар охири китоб оварда 
шудааст, у = 1 -  а гузошта, хангоми к = п - 1 чунин адади ^ 2
-ро меёбем, ки шартй р{в* < x j )= y  = \ - a  -ро каноат 
кунонад. Он гох

p(9*>Zr)=a (11.17)
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мешавад. Баробарихои (11.16) ва (11.17) -ро мукоиса 
намуда хосил Мекунем: хр -  %2

Бигузор, гипотезаи ракобаткунанда намуди 
Я, : а 2 < а 2 -ро дошта бошад. Дар ин холат сохаи критикй 
аз чап мешавад. Азбаски в *, ки бо баробарии (11.14) 
муайян карда мешавад, адади гайриманфй мебошад, пас 
сохди критикй фосилаи (0 ,x j мешавад. Нуктаи критикии 
х„ аз шарти р(в'<хч)=а муайян карда мешавад. 
Баробарии (11.15) -ро ба инобат гирифта, аз Чддвали 4, 
у = а гузошта, х,ангоми к =  п - 1, чунин адади -ро 
меёбем, ки шарти

р(в*<х 1)=а  (11.18)

-ро конеъ менамояд. Аз ин чо, хосил мекунем:

Дар охир, фарз мекунем, ки гипотезаи 
ракобаткунанда намуди Я ,: а 2 * <т] -ро дорад. Дар ин 
холат сохаи критикй дутарафа мешавад, яъне аз 
фосилахои (0, х ') ва (х'р , +со) иборат мешавад, ки 
нуктахои критики х'ч ва х'р мувофикан аз шартхои

р{в" <х' )= ^  ва p ( e '> x 'J = j  муайян карда мешаванд.

Баробарии (11.15) -ро ба инобат гирифта, ба хулоса 
омадан мумкин аст, ки х[ монанди хч муайян карда
мешавад. Ф акат ба чои эхтимолияти а эхтимолияти ^  -
ро гузоштан кифоя аст. Ба хамин монанд дидан мумкин 
аст, ки х'р монанди хр муайян карда мешаванд. Дар ин чо
низ эхтимолияти а -ро бо эхтимолияти иваз
намудан лозим аст.
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Акнун гипотезаи асосии Я0 -ро тафтиш мекунем. 
Агар кимати ададии в ', ки бо баробарии (11.14) муайян 
карда мешавад, ба сохаи критикй тааллук дошта бошад, 
он гох гипотезаи Я0-ро рад намуда, гипотезаи Я,-ро 
кабул менамоем. Дар холати баръакс гипотезаи Я0 рад 
карда намешавад.

Мисол. Бо бузургии тасодуфии X  е(а,а) 20 
санчишхои новобаста гузаронидашуда, дар асоси ин 
санчишхо дисперсияи омории ислохшуда хисоб карда 
шудааст: Z>* = 7 . Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,05 
гипотезаи асосии Я0: а 1 = 5 тафтиш карда шавад.

Нал. Азбаски £>* = 7 > 5 мебошад, пас ба сифати 
гипотезаи ракобаткунанда Я, : а 2 > 5 -ро интихоб 
менамоем. Ба сифати критерия бузургии #*-ро, ки бо 
баробарии (11.14) муайян карда мешавад, кабул 
менамоем. Сохаи критикй фосилаи + о о )  мешавад, ки 
нуктаи критикии хр -ро мувофики (11.16), аз шартй 
р[в* >х/;)=0,05 муайян мекунем.

Барои истифода намудан аз Ч,аДвали 4 
у = 1 - а  = 1-0,05 = 0,95; к = п - 1 = 20-1 = 19 гузошта, чунин
адади x l  -ро меёбем, ки шартй р{д* < x t ) - 0,95 -ро каноат
кунонад. Аз Чадвали 4 меёбем: = 30,1. Пас хр = 30,1 ва
сохаи критикй ( 3 0 , 1 ; + с о )  мебошад.

Кимати ададии <9’ -ро мувофики баробарии (11.14)
„ (n-l)Dl 19-7 133 ямуаиян мекунем: в = ----- =-----------= —  = 26,6. Азбаски

<т‘ 5 5
в * = 26,6 ба сохаи критикй (30,1;+оо) тааллук надорад, пас 
гипотезаи Я0 : а 2 = 5 рад карда намешавад.
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§ 5. ГИПОТЕЗА ДАР БОРАИ БАРОБАРИИ ИНТИЗОРИЯТХОИ 
МАТЕМАТИКИИ КОНУНХОИ ТАКСИМОТИ НОРМАЛИ ДАР 

ХОЛАТИ МАЪЛУМ БУДАНИ ДИСПЕРСИЯХО

Бигузор, бузургихои тасодуфии I e ( a  'trj, ва 
У€(<7,,<т,) новобаста бошанд ва дисперсияхояшон а";,а; 
маълум буда, интизориятхои математикиашон at,a2 
номаълум бошанд.

Фарз мекунем, ки бо бузургихои тасодуфии X  ва Y 
мувофикан п1 ва п2 санчишхои новобаста гузаронида 
шуда, натичахои xt,x2,...,xni ва ух,у2,—,у^  ба даст оварда 
шудаанд. Маълум, ки миёнахои омории ин бузургихо 
х = (х, +х2 +... + хщ)/«, ва > = ( у ,  + у 2 +■■■ +  У „ 2 ) / п 2 пеш аз
гузаронидани санчишхо низ бузургихои тасодуфй буда, 
ба конуни таксимоти нормалй мувофикан бо 
параметрхои (а,, о-, / yjn~) ва (а,, а 2 / ) итоат менамоянд.

Гипотезаи асосии # 0 :а, = а, -ро тафтиш мекунем.
Азбаски миёнаи оморй такрибан кимати 

интизорияти математикиро муайян менамояд, пас 
тафтиши гипотезаи Н0 дар асоси мукоисакунии х ва у
гузаронида мешавад. Бинобар ин конуни таксимоти (х- у) 
-ро муайян мекунем. ч

Бузургихои тасодуфии х ва у  новобаста буда, ба 
конуни таксимоти нормалй итоат менамоянд. Пас, 
мувофики теорема дар бораи суммаи бузургихои 
тасодуфии конуни таксимоти нормалй дошта, бузургии 
тасодуфии (х -  у) низ ба конуни таксимоти нормалй итоат 
менамояд. Интизорияти математикй ва дисперсияи он 
мувофикан ба

м (х  -  у) = м (х ) -  м(у)  = а, -  а, , d [x -  >’) = £>(х)+£>(>’) = —  + —
' ' П\ П7

баробар мешаванд. Х,амин тавр
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Бинобар ин

(.т -  у ) - (а, -  а2)
л/сг,2 / п + а\ / п2

N{0,1).

Агар гипотезаи Я0 дуруст бошад, яъне а, = а2 бошад, 
он гох, аз ифодаи досилшуда маълум мешавад, ки 
бузургии

0*= _ Ь 2 _ .  (11.19)
л/о-,- /«, +а; /п2

ба конуни таксимоти нормалй бо параметрхои (0; 1) 
итоат менамояд, яъне

в'= , , Х~У , sN(0;l). (11.20)
■у/сг," / л, +0-,“ / п2

Бузургии ба сифати критерияи тафтиши гипотезаи 
Н0 : а, = а, истифода бурда мешавад.

Дарачаи ах,амиятнокии а -ро муайян намуда, ба 
сохтани сохаи критикй, барои се намуди гипотезаи 
ракобаткунанда Я, шуруъ менамоем.

Сараввал, бигузор Я , : о, > а2 бошад. Дар ин холат 
сохаи критикй фосилаи (-*,,.,+<») мешавад, ки нуктаи 
критикй хр аз шарти р{в* >хп) - а  муайян карда мешавад. 
Баробарии (11.20) -ро ба инобат гирифта, мо метавонем 
аз Ч,адвали 2 истифода барем. Барои ин у = I -  2а гузошта, 
чунин адади г/„-ро меёбем, ки шарти

/фО] <цу)=ф[иу)=у  (11-21)

-ро каноат кунонад. Адади ёфташудаи иу нуктаи 
критикии хр мешавад.
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Бигузор, гипотезаи ракобаткунаида намуди 
Я , : а, < а2-ро дошта бошад. Дар ин холат сохаи критикй 
фосилаи (-да, .г,, ) мешавад, ки нуктаи критики х„ аз 
шартй

р{в' <хч)= а

муайян карда мешавад. Баробарии (11.20)-ро ба инобат 
гирифта, барои аз Чддвали 2 истифода намудан у = 1 -  2а 
гузошта, чунин адади г^-ро меёбем, ки шартй (11.21)-ро

каноат кунонад, он гох нуктаи критикии хч ба -и,. 
баробар мешавад, яъне хч = -uv.

Дар охир фарз мекунем, ки гипотезаи 
ракобаткунаида намуди Я , : <я, * а2-ро дорад. Дар ин 
холат сохаи критикй аз фосилахои ( - о о , х ' )  ва ( х ^ ,  + оо) 

иборат мешавад, ки нуктахои критикй аз шартхои 

р{в' < х ')=  ~  ва р{в’ > х’р)~ ~  муайян карда мешаванд.

Баробарии (11.20) -ро ба инобат гирифта, барои аз 
Ч,адвали 2 истифода намудан у = 1 -а  гузошта, чунин 
адади иу -ро меёбем, ки шартй (11.21) -ро каноат кунонад. 
Он гох нуктахои критикй х' = -иу ва х', = иу мешаванд.

Агар кимати ададии в', ки бо баробарии (11.19) 
муайян карда мешавад, ба сохаи критикй тааллук дошта 
бошад, он гох гипотезаи Н0 рад карда шуда гипотезаи 
ракобаткунандаи Я, кабул карда мешавад. Дар холати 
баръакс Я0 рад карда намешавад.

Мисол. Бо бузургихои тасодуфии X e N (a l,a i) ва
Y е  N(a2,a2) мувофикан « , = 2 0  ва « , = 2 5  санчишхои 
новобаста гузаронида шуда, миёнахои омории онхо хисоб 
карда шудаанд: х = 100; у  = 102. Дисперсияхои ин 
бузургихои тасодуфй маълум буда o f  = 6, а; = 8, 
интизориятхои математикиашон номаълум мебошанд.
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Гипотезаи асосии Н0:а,=а2 бо дарачаи ахамиятнокии 
а = 0,05 тафтиш карда шавад.

Хал. Ба сифати гипотезаи ракобаткунанда Я , : ал * а 2- 
ро интихоб мекунем. Дар ин холат сохаи критикй аз 
фосилахои ( - о о ,  а - ' )  ва ( ^ , ,  +  ° ° )  иборат мешавад.
Y = \~ а  = 1-0,05 = 0,95 гузошта аз, баробарии (11.21) ва 
Чддвали 2 истифода намуда, хосил мекунем:

ф{иг ) = 0,95; иу = 1,96.

Пас, х'ч = - и ,= - 1,96 ва х'р =иу = 1,96. Сохаи критикй 
фосилахои (-со;—1,96) ва (1,96;+со) мебошад.

Климата ададии <9*-ро мувофики баробарии (11.19) 
муайян мекунем:

в ’ -  , A'~-v -  100~ 102 -   ̂^  
д/сг,2 / и, + <т11пп л/б/20 + 8/25

Азбаски в * ба сохаи критикй тааллук дорад, пас 
гипотезаи Нп рад карда шуда, гипотезаи Я , кабул карда 
мешавад.

§ 6. ГИПОТЕЗА ДАР БОРАИ КИМАТИ АДАДИИ ЭХТИМОЛИЯТИ 
РУЙДИХ,ИИ ХОДИСА

Бигузор п санчишхои новобаста гузаронида шаванд, 
ки дар хар яки онхо ходисаи тасодуфии А бо эхтимолияти 
доимии аз 0 ва 1 фарккунандаи р (0</?<1) руй дода, бо 
эхтимолияти q = 1 -  р руй надихад. Бо m микдори 
руйдихии ходисаи А -ро дар ин санчишхо ишора мекунем.

Барои муайян намудани кимати ададии эхтимолияти 
номаълуми р гипотезаи Я 0: р = р0 (р0 -адади додашуда)- 
ро тафтиш мекунем.

Азбаски эхтимолияти руйдихии ходиса р такрибан 

ба зудии нисбии руйдихии он р = — баробар аст, пас



тафтиши ин гипотеза дар асоси мукоисакунии ри ва р 
гузаронида мешавад. Дар хамин асос критерияи 
мукоисакуниро месозем.

Маълум аст, ки микдори руйдихии ходисаи тасодуфй 
т бузургии тасодуфй буда, дар холати кифоя калон 
будани микдори санчишхо п конуни таксимоти он, 
мувофики теоремахои локалй ва интегралии Муавр- 
Лаплас, ба конуни таксимоти нормалй наздик мебошад. 
Дар ин холат интизорияти математикй ва дисперсияи он 
мувофикан ба п р ва npq баробар мешаванд, яъне

т е N[pp,^npq).

Кайд менамоем, ки ин тасдикот такрибй буда, барои 
киматхои кифоя калони п чой дорад. Дар амалия барои 
истифода намудани ин тасдикот п-р> 10 гирифта 
мешавад.

Маълум, ки дар вакти ба адади доимии п таксим 
намудани бузургии тасодуфии т конуни таксимоти он

- тагйир наёфта, факат параметрхои он тагйир меёбанд.

Бинобар ин р = — низ ба конуни таксимоти нормалй бо
п

параметрхои

Мр = м ( —
\п

Dp  = d ( - 1 = \  D(m) = \  ■ npq = —
\ п  J п п' п

итоат менамояд, яъне р е N(p,jpq/n).

Аз ин чо бузургии тасодуфии -р - р- ба конуни
лjpqln

таксимоти нормалй бо параметрхои (0;1) итоги 
менамояд:

— м(т ) = — ■ пр = р,
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W = * N ( 0 , \ ) .  
л] pq / n

Бинобар ин дар холати дуруст будани гипотезаи Я0 
бузургии

в '=  , Р ~ Р\ 1 (11.22) 
л] Ро V~ Ро)/П

ба конуни таксимоти нормалй бо параметрхои (0;1) итоат 
менамояд, яъне

g'=  I 7 Р\ ,  ( 1L23)
л 1 Ро { \ - Ро ) / п

Бузургии е'-ро ба сифати критерия кабул менамоем. 
Дарачди ахамиятнокии « -р о  муайян намуда, сохаи 

критикиро барои хар яке аз се намудхои гипотезаи 
ракобаткунанда

H i -Р > Ро; # ,  :р  с  р 0 ;Я, :р  *  р 0 ;

айнан бо тарзи дар мавзуи гузашта овардашуда, муайян 
намудан мумкин аст.

Агар кимати ададии д \  ки бо баробарии (11.23) 
муайян карда мешавад, ба сохаи критикй тааллук дошта 
бошад, он гох Я0 рад карда шуда, Я, кабул карда 
мешавад. Дар холати баръакс Я0 рад карда намешавад.

Мисол. Дар байни 1200 махсулоти санчидашуда 60 
махсулоти нуксондор кайд карда шуд. Оё бо дарачаи 
ахамиятнокии « = 0,01 тасдик намудан мумкин аст, ки 
эхтимолияти истехсол шудани махсулоти нуксондор 
Ро = 0,02 мебошад.

Хал. Мувофики шарти мисол « = 1200; «? = 60;« = 0,01; 
Ро = 0,02 аст. Г ипотезаи асосиро H0-.P = 0,02 кабул 
менамоем. Зудии нисбии истехсол шудани махсулоти 
нуксондорро хисоб мекунем;
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р  = = —  = 0,05.
_  1200 20

Азбаски р = 0,05 >0,02 мебошад, пас ба сифати гипотезаи 
ракобаткунанда Ht :p> 0,02-ро интихоб менамоем.

Дар ин холат сохаи критикй аз рост, яъне фосилаи 
(хр,, + со) мешавад, ки нуктаи критики х -ро аз шартй

р\в'\>  хр )= а  = 0,01 .

муайян мекунем. Барои истифода намудани Ч,адвали 2, 
у = 1 -  2а = 1 -  2 • 0,01 = 0,98 гузошта, чунин адади иу -ро 
меёбем, ки шартй

Р\в* < иу) = у  = 0,98

-ро каноат кунонад. Мувофики Ч,адвали 2 ин адад
и,- =2,33. Пас, хр = иу = 2,33 ва сохаи критикй фосилаи 
(2,33;+оо) мешавад.

Кимати ададии 6>‘-ро мувофики баробарии (11.23) 
муайян мекунем:

р  -  Р-Р* _ 0,05-0,02 _ п  ̂
y j P o ( l - P 0 ) l n  V0 0̂2!1 -0 ,02)/1200 ’ ■

Климата ададии 0* = 7,5 ба сохаи критикй тааллук 
дорад. Пас, гипотезаи Н0 :р = 0,02 рад карда шуда, 
гипотезаи Н х:р>  0,02 кабул карда мешавад.

§ 7. КРИТЕРИЯМ МУВОФИКОВАРИИ

Дар мавзухои гузашта, дар холати маълум будани 
намуди умумии конуни таксимот, гипотезахоро дойр ба 
кимати номаълуми параметрхои таксимот дида 
баромадем. Аммо дар бисёр масъалахои амалй намуди 
конуни таксимоти бузургии тасодуфии омухташаванда 
номаълум мебошад. Бинобар ин масъалаи муайян
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намудани конуни таксимоти номаълум, дар асоси 
омухтани натичахои санчиш (мачмуи интихобй) ба миён 
меояд.

Бигузор, конуни таксимоти бузургии тасодуфии X 
номаълум бошад. Барои муайян намудани ин конуни 
таксимот аз мачмуи генералии X  мачмуи интихобиро 
чудо мекунем.

Дар асоси омухтани мачмуи интихобй ё дигар 
мулохи-захо дойр ба масъалаи дидашудаистода, 
гипотезаро дойр ба намуди конуни таксимоти X  
пешниход менамоем . Бигузор, мувофики гипотезаи 
пешниходшуда функсияи таксимоти X  намуди муайяни 
р(*)-ро дошта бошад. Ин функсияро функсияи назариявии 
тацсимот меномем.

Маълум, ки дар асоси мачмуи интихобй, мо 
метавонем функсияи эмпирикии таксимот F  (х)-ро 
муайян намоем.

Он гох гипотезаи пешниходшудаи Н 0 танхо дар 
холате кабул карда мешавад, ки байни функсияхои Р*(х) 
ва F (x) мувофикоии хуб чой дошта бошад, яъне онхо ба 
хам хело наздик бошанд. Пас, гипотезаи # 0-ро чунин 
навиштан мумкин аст:

Щ : Г { х ) = Р { х ) .

Барои тафтиш намудани чунин гипотезахо якчанд 
критерияхо сохта шудаанд, ки онхоро критериями 
мувофщоварй меноманд.

Яке аз ин - критерияхоро, ки х 2 -критерияи 
мувофиковарй ё критерияи мувофиковарии Пирсон 
меноманд, дида мебароем.

Хднгоми татбик намудани критерияи мувофиковарии
I 2

X  мачмуи генералии X  ба I фосилахо таксим карда 
мешавад, ки онхо метавонанд дарозихои гуногун дошта
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бошанд. Аз мач,муи интихоби истифода намуда, 
мувофики ин фосилахо катори вариатсионй сохта 
мешавад. Агар дар ягон фосилаи i -юм зудии варианта ", 
аз адади 5 хурд бошад, он гох ин фосила бо фосилаи 
хамсояаш якчоя карда мешавад. Ин якчоякунихо то он 
вакте давом дода мешавад, ки зудихои вариантахои 
фосилахои хосилшуда аз адади 5 хурд набошанд. Ин 
шартй асосии татбик намудани критерияи j 2 мебошад. 
Агар мачмуи генералй дискретй бошад, он гох фосила 
метавонад аз як кимат иборат бошад.

Пас, дар асоси мачмуи интихобй, бахои параметрхои 
таксимоти назариявй муайян карда медпаванд. Хамин 
тавр, функсияи назариявии таксимот F(x) пурра муайян 
мешавад. Аз ин функсия истифода намуда, мо 
эхтимолияти аз фосилаи i -юм кимат кабул намудани X  , 
яъне р, -ро хисоб карда метавонем. Баъд аз ин зудихои 
назариявиро бо формулаи т ^ п -р ,  («-хачми мачмуи 
интихобй) муайян карда метавонем.

Гипотезаи Н0 дуруст хисобида мешавад, агар зудихои
назариявй Щ ва тачрибавй щ аз якдигар хело кам фарк 
кунанд. Бинобар ин барои тафтиш намудани гипотезаи 
Я0, ба сифати критерия, бузургии омории

. л* .... V  )2
(1L24)

-ро истифода мебаранд.
Бузургии тасодуфии в * таксимоти ^ 2-ро бо адади 

дарачахои озоди к = 1- г - 1  дорад, ки дар ин 40 I -микдори 
фосилахо, г -микдори параметрхои таксимоти назариявй, 
ки дар асоси мачмуи интихобй бахо дода шудаанд.

Хамин тавр,

O' Ь  ” " i l  е Х2 {к = 1 -г-1)  (11.25)
ы\ т.
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То чи андозае, ки в* калон бошад, то хамон андоза 
мувофикоии таксимотхои назариявй ва тачрибавй бад 
мебошад. Бинобар ин барои киматхои кифоя калони в 
гипотезаи Н 0 рад карда мешавад.

Тафтиши гипотезаи Н 0 монанди тафтиши гипотезахо 
дар мавзуъхои гузашта, гузаронида мешавад.

Дарачаи ахамиятнокии а дода мешавад.
Барои в*, ки бо баробарихои (11.24) ва (11.25) муайян 

шудааст, сохаи критикй сохта мешавад. Аз гайриманфй 
будани в" маълум, ки сохаи критикй аз рост, яъне 
фосилаи (л-;, ,+сс) мешавад. Нуктаи критики хр , чун дар 
мавзуъхои гузашта, бо истифодабарии Ч,адвали 4, муайян 
карда мешавад.

К^имати ададии в* мувофики формулаи (11.24) 
муайян карда мешавад. Агар в" ба фосилаи (хр , + со)

шомил бошад, он гох гипотезаи H Q рад карда мешавад.
Дар холати баъакс гипотезаи Н 0 рад карда намешавад.

Мисол. Аз мачмуи генералии бузургии тасодуфии х  
мачмуи интихобии хачмаш п -1 9  чудо карда шуда, 
катори вариатсионй сохта шудааст:

л',- 0 1 2 3 4 5 6 7
П, 4 13 14 24 16 3 3 2

Бо дарачаи ахамиятнокии ос = 0,01 гипотеза дар бораи он, 
ки мачмуи генералй таксимоти Пуассонро дорад, тафтиш 
карда шавад. *

Х,ал. Дар асоси катори вариатсионй миёнаи омориро 
х,исоб мекунем:

'xi = ^ ( 4 -0+13-1+142+24-3+164+3-5+3-6+2-7)=2,84“ 1 V-1
x=--2J,-xi=-

ы
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Дисперсияи омориро хисоб мекунем:

п ,=| /У и /У
24- (3 -2,84)2+16- (4 -  2,84)2 + 3 • (5 -2,84)2 +3 • (б -  2,84)2 + 2 • (7 -2,84)2)=2,3971

Маълум, ки конуни таксимоти Пуассон аз як параметрй 
Л вобаста буда, Л = м(х) = d (x ) мебошад. Аммо бахохои
интизорияти математикй ва дисперсияи X , яъне х ва D' 
ба хам наздик буда, вале баробар намебошанд. Дар
чадвали киматхои таксимоти Пуассон киматхои ба * ва 
£>* наздиктари Л ададхои 2 ва 3 мебошанд. Бинобар ин 
гипотезаро барои Л = 3 тафтищ мекунем.

Дар катори вариатсионй зудихои се вариантаи 
охирин аз 5 хурд мебошанд. Ин вариантахоро ба як 
фосила якчоя менамоем. Дар натича микдори фосилахо 
1 - 6  мешавад.

Бузургии омории в*, ки бо баробарихои (11.24) ва 
(11.25) муайян карда мешавад, ба таксимоти бо адади 
дарачахои озоди & = / - г - 1  = 6 -1 -1  = 4 итоат менамояд. 
Сохаи критикиро аз шартй р{в' >хр )=0,01 муайян 
мекунем. у = l - а  = 1-0,01 =0,99 гузошта, аз Чддвали 4 
меёбем: хр =13,28, яъне сохаи критикй фосилаи (13,28; +оо) 
аст.

Климата ададии ^ '-ро  бо формулаи (11.24) хисоб 
мекунем. Эхтимолиятхои назариявии р, -ро аз чадвали 
киматхои таксимоти Пуассон меёбем. Хдсобкунйхои 
гузаронидашуда дар намуди чадвали зерин оварда 
шудаанд:
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X / п, Р> (»,. -  т{ )2 / mi

0 4 0,0498 3,9 0,0026
1 13 0,1494 11,8 0,1220
2 14 0,2240 17,7 0,7734
3 24 0,2240 17,7 2,2424
4 16 0,1680 13,3 0,5481
5 8 0,1847 14,6 2,9836

I 79 0,9999 79,0 6,6721

I

Кимати <9* =6,6721 ба сохаи критикй тааллук надорад. 
Бинобар ин гипотеза дар бораи он ки мачмуи генералии 
бузургии тасодуфии X  таксимоти Пуассонро дорад, рад 
карда намешавад.

§ 8. МАСЪАЛАХО БАРОИ КОРИ МУСТАКИЛОНА

Масъалаи 1. Бузургии тасодуфии X  ба конуни 
таксимоти нормалй ба параметрхои (а, а) итоат менамояд, 
ки кимати а номаълум буда, а = 40 мебошад. Дар натичаи бо 
бузургии тасодуфии X  гузаронидани п = 64 санчишхои 
новобаста миёнаи омории !v = 136,5 хосил шудааст. Бо 
дарачаи ахамиятнокии « = 0,01 гипотезаи асосии 
Н0 : а = а0 =130 тафтиш карда шавад.

Ч,авоб: гипотезаи Н0 рад карда намешавад.

Масъалаи 2. Бо бузургии тасодуфии I  е N (а, а )  « = 1 6  
санчишхои новобаста гузаронидашуда, миёнаи омории 
а- = 118,2 ва дисперсияи омории ислохшудаи он £>„’ =12,96 хисоб 
карда шудааст. Бо дарачаи ахамиятнокии «  = 0,05 
гипотезаи н 0: а = я0 = 120 тафтиш карда шавад.

Чавоб: гипотезаи Я 0 рад карда намешавад.

Масъалаи 3. Бо бузургии тасодуфии X  е N(a, а-), /7 = 21 
санчишхои новобаста гузаронидашуда, дар асоси ин
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шудааст: ц*= 16,2. Бо дарачаи ахамиятнокии от = 0,01
2 ?гипотезаи асосии н 0: а =сг0‘ = 15 тафтиш карда шавад.

Навоб: гипотезаи Н0 рад карда намешавад. 
Масъалаи 4. Бо бузургихои тасодуфии X  е jV(a/, о-[) ва

Y е N (а2, а 2) мувофикан «)= 40 и2-50 санчишхои новобаста 
гузаронидашуда, миёнахои омории онхо .г = 130 ва j  = 140 
Хисоб карда шудаа'нд. Дисперсияхои ин бузургихои тасодуфй 
of = 80 ва а\ = 100 буда, интизориятхои математикиашон 
номаълум мебошанд. Гипотезаи асосии Я0: а, = а2 бо 
дарачаи ахамиятнокии а = 0,01 тафтиш карда шавад.

Ч,авоб: гипотезаи Я 0 рад карда мешавад.

санчишхо дисперсияи омории ислохшуда хисоб карда
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Б О Б И XII .  ТАХЛИЛИ ДИСПЕРСИОНИ

Маълум аст, ки бузургии тасодуфй дар натичаи 
таъсири якчанд омилхо ба вучуд меояд. Масалан, таъсири 
хосиятх,ои гуногуни ашёи хом ба сифати махсулот; 
таъсири кори якчанд бригадахое, ки дар сохтумон кор 
мекунанд, ба хачми умумии кори сохтумон; таъсири 
моддахои минералии гуногун ба хосилнокии растанй ва 
хоказо.

Дар амалия баъзе аз омилхо ба бузургии тасодуфй 
. таъсири калон ва баъзе аз онхо таъсири ночиз 

мерасонанд. Албатта барои омухтани бузургии тасодуфй 
донистани омилхое, ки ба пайдо шудани он таъсири асосй 
мерасонанд зарур мебошад.

Бинобар ин масъалаи муайян намудани омилхое, ки 
ба бузургии тасодуфй таъсири амалй мерасонанд, ба миён 
меояд. Усули тахлили чунин масъалаХоро математики 
англис Р. А. Фишер соли 1918 эчод намудааст, ки дертар 
аз сабаби он, ки ин усул дар асоси мукрисакунии 

I дисперсияхо сохта шудааст, номи тахлили дисперсиониро 
гирифтааст.

Дар тахлили дисперсионй дарачаи таъсири хар як 
омил ба бузургии тасодуфй омухта мешавад ва таъсири 
омилхо байни хам мукоиса карда мешаванд. Бо ин максад 
дисперсияи бузургии тасодуфй ба якчанд 
чамъшавандахои новобаста чудокардашуда, ин 
чамъшавандахо байни хам мукоиса карда мешаванд.

Масалан, фарз мекунем, ки таъсири омилхои 
новобастаи А ва В ба ягон бузургии тасодуфии N  
санчида шуда истодааст. Бигузор, дар натичаи ченкунии 
ин бузургй киматй X ба даст оварда шуда бошад. Он гох 
фарки N - X  = a  + j3 + y , ки дар ин чо а ва Д мувофикан
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хиссахои ин фарк дар зери таъсири омилхои А ва В буда, 
у - хиссаи ин фарк дар зери таъсири омилхои бокимондаи 
ба инобат гирифтанашуда мебошад. Бо сабаби 
новобастагии омилхои таъсиркунанда а ,  /3 ва у 
бузургихои тасодуфии новобаста мебошанд. Хосиятхои 
дисперсияро истифода намуда, хосил мекунем:

D ( N - X )  = D{cc + j3 + y) = D(a)+D(j3)+D(y),

ки дар ин чо D(a) таъсири омили А, 0(/3) таъсири омили 
В ва D(y) таъсири омилхои бокимондаи ба инобат 
гирифтанашударо ба натичаи ченкунй тавсиф менамоянд. 
D(y) - ро дисперсияи бокимонда меноманд. Дар тахлили 
дисперсионй барои ба киматнокии омилхои А ва. В бахо 
додан дисперсияи онхо D(a) ва D(p) -ро бо дисперсияи 
бокимонда D(y) мукоиса менамоянд.

Хамин тавр, тахлили дисперсионй усули оморй буда, 
барои бахо до дани таъсири омилхои гуногун ба натичаи 
санчиш истифода мешавад.

Агар ба натичахои санчиш таъсири танхо як омил 
омухта шавад, он гох чунин тахлилро тахлили якомила 
меноманд. Агар шумораи омилхои таъсиркунанда бисёр 
бошанд, он гох сухан дар бораи тахлили бисёромила 
меравад.

§1. ТАХЛИЛИ ЯКОМИЛА

Чй хеле, кй дар боло кайд карда шуд, дар тахлили 
якомила танхо таъсири як омил ба бузургии тасодуфй 
омухта мешавад. Аниктараш ба бузургии тасодуфй 
таъсир расонидан ё нарасонидани ин як омил омухта 
мешавад.

Бузургии тасодуфиро, ки ба он омил таъсир 
мерасонад аломати натыцавй номида, бо X  ишора 
мекунем. Барои омухтани таъсири омил ба аломати 
натичавй, дар хар як сауми омил, п санчишхо гузаронида
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мешавад. Дар зери мафхуми сахми омил ченаки ё холати 
омил фахмида мешавад. Масалан, раками тартибии 
гурухи деталхо, ки омухта мешаванд; микдори порухой 
минералй, ки ба хок пошида мешаванд ва гайрахо. Агар 
омили таъсиркунанда киматхои ададй кабул намояд, он 
гох дар зери мафхуми сахми омил раками тартибии 
фосилахоеро, ки дар онхо киматхои омил гурухбандй 
карда шудааст, фахмидан мумкин аст. Яъне бо 
мафхумхои назарияи эхтимолият ва омори риёзй аз 
Мачмуи генералии омил якчанд мачмухои интихобй чудо 
карда мешаванд ва холати омил дар хар яке аз ин 
мачмухои интихобй ссщми ба ин мацмуъ мувофици омил 
номида мешавад. Бигузор X.. кимати дар санчиши /- юми 
сахми у - юми омил кабулкардаи X  бошад.

Чадвали 1
i -— -— 1 2 ... т

Раками

тартибии

\одшл
Раками

тартибии

м уш охида

А А ... Ап

1 ■V х Л2 • г • Х\т
2 х2, Х22 ... Х 2т

... . . .

п x„i Х„2 Х  пт

Миёнаи
интихобии

гурухй
Д'| Х2 А  /и

Дисперсияи
интихобии

гурухй
А* А* d:

Масалан, бигузор таъсири кори бригадахои идораи 
сохтумон ба хачми умумии кори ичрокардаи идораи 
сохтумон омухта шавад. Фарз мекунем, ки дар идораи
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сохтумон т  бригада кор мекунанд. Аломати натичавй 
хачми умумии кори дар як бает ичрокардаи идора 
мебошад. Онро бо X  ишора менамоем. Бригадаи 
коркардаистодаро омили А  номида, раками тартибии 
онро сахми ё гурухи омили А  меномем ва бо A j ишора 
мекунем (у = 1,2,,..,т). Бигузор, нисбати хар яке аз т 

'бригадахо п мушохидахо (санчишхо) гузаронидашуда, 
натичахои онхо дар намуди Чадвали 1 оварда шуда 
бошанд.

Дар ин чо

Xj  = ~ ( х  |. + х 2 + ... +  * )  (1 2 .1 )
п

(12.2)
У1 /=1

Одатан барои бахо додани таъсири омил ба бузургии 
тасодуфй, чадвали натичахои мушохидахо (Чадвали 1) 
тартиб дода мешавад. Чунин ба назар менамояд, ки 
аллакай аз Чадвали 1 ба ягон хулосаи пешакй сохиб 
шудан мумкин аст: агар миёнахои интихобии гурухх;о аз 
якдигар фарки калон дошта бошанд, он гох, таъсири омил 
ба бузургии тасодуфй (дар мисоли мо таъсири кори 
бригадах,о ба хачми умумии корхои ичрошуда) калон 
мебошад ва баръакс, агар фарки миёнахои интихобии 
гУРУХ,хо ночиз бошад, он гох; таъсири омилро ба бузургии 
тасодуфй ба инобат нагирифтан мумкин аст. Аммо 
чунин хулосахо катъй намебошанд, чунки дар Чадвали 1 
ададхои тавсифии мачмухои интихобй оварда шудаанд, 
вале мо бояд хулосахои худро барои мачмуи генералии 
киматхои X  сохиб шавем.

Бо ин максад интизорияти математикии аломати 
натичавии Х-ро дар сахми А , бо а , ,  дар сахми А 2 бо а 2 ва 
хоказо дар сахми А т бо а т ишора мекунем.
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Агар дар холати тагйир ёфтани сахми омил 
интизориятхои математикии гурухй тагйир наёбанд, яъне 
я, = а, = ... = ат бошад, он гох ба чунин хулоса омадан 
мумкин аст, ки аломати натичавй X  аз омили А вобаста 
намебошад. Дар холати баръакс чунин вобастагй чой 
дорад. Азбаски киматхои ададии а1,а2,...,ат номаълум 
мебошанд, пас масъалаи тафтиши гипотезаи

Н0:ау = а2=... = ат (12.3)

ба миён меояд.
Гипотезаи (12.3)-ро танхо дар холати ичро шудани 

шартхои зерин тафтиш намудан мумкин аст:
а) дар хар як сахми омил мушохидахои гузаронида- 

шаванда новобаста мебошанд ва дар шароити якхела 
гузаронида мешаванд; мушохидахои гузаронидашаванда 
аз раками тартибии сахми омил вобаста намебошанд;

б) дар хар як сахми омил аломати натичавй дорой 
конуни таксимоти нормалй бо дисперсияи генералии 
доимй мебошад (онро бо а 2 ишора мекунем).

Дар холати ичро шудани ин шартхо масъала аз 
тафтиши гипотезаи (12.3) дар холати мавчуд будани т 
мачмухои интихобии хачми якхела дошта, иборат 
мешавад. Хар яки ин мачмухои интихобй бояд конуни 
таксимоти нормалиро бо дисперсияи якхелаи а 2 доро 
бошанд.

Фарз мекунем, ки шартхои овардашудаи а) ва б) чой 
доранд. Бо х миёнаи умумии натичахои мушохидахоро 
ишора мекунем:

__ 1 т п 1 т  __

* = — (12-4) т ■ п /=| ,=| т J=|

ва суммаи квадратхои фаркхои (.г.. -  д-)- ро дохил 
менамоем
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(12.5)

Инчунин ишорахои

( 12.6)

(12.7)

- ро дохил менамоем, ки дар ин чо 5, - суммаи квадратхои 
фаркхои мйёнахои гурухй аз миёнаи умумй буда, S2- 
суммаи квадратхои фаркхои натичахои мушохидахо аз 
миёнаи гурухй мебошад.

Бо осонй нишон додан мумкин аст, ки

S — + S2.

Аз ин баробарй чунин хулоса мебарояд, ки 
тагйирёбии умумии аломати омухташаванда аз суммаи ду 
компонентахо иборат аст: тагйирёбии байнигурухй 5, ва 
тагйирёбии дохилигурухй S2. S, таъсири омили 
омухташавандаро ба аломати натичавй тавсиф менамояд. 
Тагйирёбии дохилигурухй S2 бошад барои хамаи гуруххо 
(сахмхои омил) якхела буда (бо сабаби доимй будани 
дисперсия а 2), таъсири омилхои бокимондаи ба инобат 
гирифтанашударо тавсиф менамояд.

Агар 5, ва S2- ро мувофикан ба адади дарачахои 
озодашон(фарки микдори тагйирёбандахо ва микдори 
вобастагихои байни онхо) таксим намоем, он гох бахохои 
тахрифнаёфтаи дисперсияхои байнигурухй ва дохили- 
гурухиро сохиб мешавем:

бокимонда т- п — т
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Бузургихои муайяншударо истифода намуда Ч,адвали
2 -ро тартиб медиханд, ки онро чадвали дисперсионй 

1 меноманд:

Маълум, ки ва d l _ a аз якдигар новобаста буда, 
бахохои тахрифнаёфтаи хамон як дисперсияи а 2 
мебошанд. Бинобар ин масъалаи тафтиши гипотезаи 
(12.3) ба масъалаи мукоисакунии d'0Mm ва d \ _ Aa оварда 
мешавад. Ин мукоисакунй бо ёрии бузургии омории

Ч,адвали 2

Манбаи 
тагйирёбии 

аломати 
натичавй X

Суммаи
квадратхои

фаркхо

Адади
дарачахои

озод

Бахои
тахрифнаёфта

барои
дисперсия

Омили А т - 1 ^ о л п а

Омилхои
бокимонда

s2 п ■ т -  т I*
бокимонда

Тагйирёбии
умумй

s п т - 1 S /(п-т -\)

гузаронида мешавад, ки онро F - таксимот ё таксимоти 
(критерияи) Фишер меноманд. Агар F > Fa.ki ^ бошад, он
гох гипотезаи Нп рад карда шуда, дар холати F < F„.ki ki ин
гипотеза кабул карда мешавад. Дар ин чо Fa.K к - кимати
F бо ахамиятнокии а ва ададхои дарачахои озоди 
к{= т -1; к2 - т ■ п - т мебошад, ки аз чадвали таксимоти 
Фишер (Чддвали 5, ки дар охири китоб оварда шудааст) 
муайян карда мешавад. Маълум, ки рад карда шудани Я0

2-> о



м а в ч у д и я т и  таъсири омили омухташавандаро ба аломати 
натичавй нишон медихад.

Мувофики маънои эхтимолиаш натичахои 
мушохидахоро хамчун суммаи зерин навиштан мумкин 
аст:

' ху =а + Л/.+е.., (12.8)

ки дар ин чо а- миёнаи генералй, ё ки интизорияти 
математикии аломати натичавии X, Л/ - таъсири сахми j  - 
юми омил ба X  ва е..- фарки тасодуфии кимати Хаз 
интизорияти математикиаш дар санчиши i -юми сахми j  - 
юми омил мебошад. Маълум, ки Л/. = aj - a ,  е.. = x;j - а ; ва
- интизорияти математикии гурухи j  - юми омил 
мебошад.

Бо дохил намудани баробарии (12.8), масъалаи 
гузошташударо хамчун таъсири омили А ба модели 
параметрдор тасаввур намудан мумкин аст, ки 
параметрхояш интизорияти математикй а, таъсири 
гуруххои омил А , , А , , . . . ,  Лт ва дисперсияи а 2 мебошанд. 
Агар гипотезаи Я 0 рад карда нашавад. он гох омили А ба 
аломати натичавии X  таъсир намерасонад ва бинобар ин 
Aj = 0{j = 1,2,... ,т). Бахои параметрхои бокимонда чунин 
муайян карда мешаванд: бахои а ба миёнаи умумии 
хамаи натичахои мушохидахо

X = - I E * ,т ■ п j=1 /=| v
ва бахои а 2 ба

оокимонда 2 - ,  2—1 'Л  ]  '  j  )
т .........

баробар мешавад.
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Агар гипотезаи # 0 рад карда шавад, яъне мавчудияти 
таъсири омил ба аломати натичавй тасдик карда шавад, 
он гох, бахохои Л,,.* О (у = 1,2,.., т) ба фаркхои х , - х  
баробар мешаванд, ки дар ин чо х, -миёнаи гурухии 
сах,ми j  -юми омили А мебошад.

Мисоли мушаххасеро дар бораи вобастагии микдори 
поруии минералии ба хок дохилкардашуда ва хосилнокии 
растанй дида мебароем. Фарз мекунем, ки дар 4 китъаи 
якхелаи замин микдори гуногуни поруи минералй ба хок 
дохил карда шуда, дар хар як китъа 4 маротибагй 
мушохида гузаронида шудааст. Дар ин мисол раками 
тартибии китъаи замин(аниктараш раками тартибии 
микдори поруии дохилкардашуда) омили таъсиркунанда 
буда, хосилнокии растанй аломати натичавй мебошад. 
Натичахои мушохидахо дар чадвали 3 оварда шудаанд.

Бо F- критерия киматнокии таъсири микдори поруи 
дохилкардашударо ба хосилнокии растанй месанчем.

___________________ _________ _______ •_______ Чадвали 3
i ~ — -— _ 1 2 3 4

1 Раками
тартибии
омил

, Раками 
. тартибии 
; мушохида

А а2 А, А

'  1 14,5 15,5 17.5 19,5
2 14,0 16,0 18,0 20,0
3 15,0 16,5 18.5 20,5
4 15,5 17,0 19,5 21,5

Миёнаи интихобии 
гурухй ~хх = 14,75 ^7 = 16,25 х^ = 18,375 = 20,3'

Дисперсияи 
интихобии гурухй D' =0,3125 D: =0,3125 d: = 0,5469 D4* = 0,546‘
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Миёнаи умумии хамаи 16 натичахои мушохидахоро 
хисоб мекунем:

х = — (14,5 +14,0 + 15,0 + 15,5 +15,5 +16,0 +16,5 + + 17,0 +17,5 +
16

+18,0 +18,5 +19,5 +19,5 + 20,0 + 20,5 + 21,5) = 17,4375 «  17,44 

Тагйирёбихои дар натичаи таъсири омили 
омухташаванда ва дар натичаи таъсири омилхои 
бокимонда бавучудояндаро хисоб мекунем:

5. = « ' Ё ( ^ - * ) 2 = 4[(14,75-17,44)2 +(16,25-17,44)2 +
У=1

+ (18,375 - 1 7,44)2 + (20,375 - 1 7,44)2 ] =  4 • (7,2361 +1,4161 +

+ 0,874225 + 8,614225) = 72,5626 * 72,56;

s i =  I I (x j  ~ ъ У  = ° 3 125 • ■4 + °>3 125•4 +  0 ,5 4 6 9 • 4 + 0 ,5469• 4 =" ./=1 /=I '
= 6,8752 ~ 6,88.

Тагйирёбии умумй:

5 = 72,56 + 6,88 = 79,44.
Акнун метавонем чадвали дисперсионии зеринро 

тартиб дихем:
Чадвали 4

Манбаи
тагйирёбии
Х О С И Л Н О К И

Суммаи
квадратхои

фаркхо

Адади
дарачахои

озод

Бахои тахрифнаёфта 
барои дисперсия

Микдори
поруии

дохилкарда
шуда

72,56 4 -1 = 3 <„,„-72,56/3*24,19

Омилхои
бокимонда

6,88 16-4 = 12 < — , = 6,88/12*0,57

Тагирёбии
умумй

79,44 16-1 = 15 79,44/15 « 5,3

Дар асоси нишондодхои ин чадвал кимати 
мушохидашудаи F- критерияро хисоб мекунем:
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F  = ? am* = я  42,44;
С̂юкимаида 0,57

Акыун кимати .F-критерияро барои ахамиятнокии 
додашудаи а = 0,05 бо дарачахои озоди 3 ва 12 аз чадвали 
F - таксимот муайян мекунем. Барои истифода намудан аз 
ИН чадвал у = 1 -  а  = 0,95; £, = 3; к2 = 12 гузошта, ХОСИЛ 
мекунем:

F 0,05;3;I2 =  3 >4 9 -

Азбаски F > F0'05;3;1, мебошад, пас гипотезаи Я 0- ро рад 
менамоем ва ба чунин хулоса меоем, ки таъсири микдори 
гуногуни • порухо ба хосилнокии растанй гуногун 
мебошад.

Дар тахлили дисперсионй мафхуми коэффитсиенти
детерминатсия истифода мешавад, ки он хамчун нисбати
тагйирёбии омилй (тагйирёбии аломати натичавй дар
зери таъсири омили омухташаванда) бар тагйирёбии
уМумй муайян карда шуда, нишон медихад, ки кадом

; хиссаи дисперсияи аломати натичавй X  аз омили
омухташаванда вобаста мебошад. Коэффитсиенти

| детерминатсияро бо р  ишора мекунем:
.  5 ,  '

Р = •5
Барои мисоли овардашуда

„ • = 1 ^ 0 , 9 1 3 .  '

.. 79,44
Ин кимат нишон медихад, ки 91,3% тагйирёбии 
хосилнокй аз микдори порухой дохилкардашуда вобаста 
мебошад.

Бахои миёнаи умумии хосилнокии растанй * = 17,44. 
Бахохои таъсири хар як китъаи замин (микдори муайяни 
порухо):

-Я, = 14,75-17,44 = -2,69; Я, = 16,25 -17,44 = -1,19;
Л3 = 1 8 ,3 7 5 -1 7 ,4 4  = 0,935; Л4 = 2 0 ,3 7 5 -1 7 ,4 4  = 2,935.
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Аломат ва бузурги Aj (/  = 1,2,3,4) нишондихандахои 
тавсифии сахми омил мебошанд.

Кайд намудан лозим аст, ки агар дисперсияи омилй 
аз дисперсияи бокимонда хурд бошад (яъне

тагйирёбии аломати натичавй дар зери таъсири омили 
омухташаванда аз тагйирёбии он дар зери таъсири 
омилхои бокимонда кам бошад), он гох аллакай дурустии 
гипотезаи Я 0 маълум мешавад ва зарурияти санчидани 
F- критерия бархам мехурад.

Инчунин кайд менамоем, ки дар ин параграф холати 
баробар будани микдори мушохидахои дар хар як сахми 
омил гузаронидашуда (холати якхела будани хачми 
мачмухои интихобй) дида баромада шуд. Дар холати 
гуногун будани микдори мушохидахо дар хар як сахми 
омил маълум аст, ки формулахои истифодашуда каме 
тагйир меёбанд.

§ 2 .  К Р И Т Е Р И Я М  Б А Р Т  Л Е Т

Дар боло критерияи мукоисаи ду дисперсияро дида 
баромадем (F- критерия).

Мукоисакунии т(т > 2) дисперсия бо ёрии критерияи 
Бартлет гузаронида мешавад, ки дар он бузургии омории 
таксимоти х 1 дошта, истифода мешавад. Бигузор, т 
таксимоти нормалй, ки дисперсияхояшон мувофикан ба 
o f ,  o f , . . . ,  о-* баробаранд дода шуда бошанд. Аз ин 
таксимотхо т мачмухои интихобии новобастаро, ки 
хачмашон мувофикан ба nt,n2,.:.,nm баробар аст, чудо 
мекунем. Гипотезаи асосии Н0 -ро дар бораи баробарии 
дисперсияхо of — о~2 = ... = о-„2, =о-: месанчем.

Барои хамаи j  мачмухои интихобй бахохои 
тахрифнаёфтаи d*- ро барои дисперсияхои <г] хисоб 
намуда, бузургии d*0- ро ба формулаи зерин хисоб 
мекунем:



j* (”i -  ‘К +(n2 -  lK  + - + -  ]K ,  (12.9) 
° («1' — 0 + («2 — 0 + —+ (”» — О 

Он гох бузургии омории

<P-'=Q-\(nI - 0 1п%  + ("2 -1)!п4 т + " - + ("т - l ) ln4r]- (12.10)d\ d2 d,„
-ро критерияи Бартлет меноманд, ки дар ин 40

<7 = [1 -I—т----- т(------ i-------- l-...Н-------- h y-----\—7------\------ 7 \)1
3 (m - l)  /7 ,-1  я , - 1  /7„,-1 (и ,- l ) + ( « 2 - l )  + ... + {пт-1 )  

.Исбот карда шудааст, ки дар холати дуруст будани 
гипотезаи # 0, агар барои хар гуна j  шартй и; >3 ич,ро 
шавад, он гох таксимоти бузургии омории ср ба 
таксимоти / 2, бо т - 1  д а р а ч а х о и  озод, наздик мебошад. 
Бинобар ин барои тафтиши гипотезаи Н0 аз чадвали 
таксимоти х 2> барои ахамиятнокии а - и додашуда, 
кимати критики %гг.т-1 (/ ~ 1 -а )-  ро ёфта бо кимати ср 
мукоиса намудан лозим аст. Агар ср < х ггм=\ шавад, он 
гох Я0- ро, дар бораи баробарии дисперсияхои т 
мачмухои интихобй, бо ахамиятнокии а , кабул намудан 
мумкин аст.

Татбики критерияи Бартлетро дар мисоли мавзуи 
гузашта дида мебароем, яъне бо ин критерия гипотезаи 
Н0 - ро дар бораи баробарии дисперсияхои микдори 
гуногуни порухо месанчем:

d\ = - ? i -  ■ D’ = -  0,3125 = 0,4167; d' = ■£)*=-• 0,3125 * 0,4167; 
«, -1 3 ' n2 -1 ‘ 3 .

d\ = - - - -  ■ Dl = 4 ■ 0,5469 = 0,7292; d\ = •£>;=-• 0,5469 = 0,7292; 
«3-1 3 n4- l  3

j* 1 ( r  ,* ,* 2.2918 n^ 0 - 4  'Wi 2 + a 4 J -  — ^—  ~ 0>5730;

4 = 3-313 3 3 3 3+3+3+3
= 0,864;
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ср =  0 ,864-3
, 0,5730 , 0,5730 , 0,5730 , 0,5730
In —--------+ ln —-------- + ln —--------+ In = 0,4015.

0,4167 0,4167 0,7292 0,7292 
Барои « = 0,05- и додашуда у = \ - a  = 0,95 гузошта, аз 
чадвали таксимоти х 2 х,осил мекунем: x 2r->"-\ = z 2o&* = 7,82.

Азбаски ср < х 2у»,~ 1 мебошад, пас гипотеза дар бораи 
баробарии дисперсияхои аломати натичавии X  дар чор 
китъаи замин а 2,а],а],(т \ бо дарачаи ахамиятнокии 
а  = 0,05 кабул карда мешавад.

К,айд менамоем, ки агар гипотеза дар бораи 
баробарии дисперсияхо к а б ул  карда шавад, он гох ба 
сифати бахои кимати умумии дисперсияхо бузургии d{- 
ро кабул намудан мумкин аст. Дар мисоли овардашуда 
of = a l  = a: = a 2 =d* = 0,573.

§3. Т А Х Л И Л И  Д У О М И Л А

Бигузор, омухтани таъсири ду омили А 
аломати натичавии X  талаб карда шавад. 
таъсири намуди дастгох ва намуди ашёи хом 
махсулот омухта шавад. Ин яке аз масъалахои 
тахлили дисперсионии дуомила мебошад.

Бо А 1, А 2,. . . ,Ап сахмхои омили А  ва бо 
сахмхои омили В -ро ишора мекунем.

ва В ба 
Масалан, 

ба сифати 
классикии

Ч,адвали 5
Сахмхои омили В В2 В,,, Миёнахои
Сахмхои 
омили А i  \

1 2 ... m гурухй(аз 
руи сатр)

А 1 х\ 1 Х\2 ХЫ, Х \в

А 2 х2, Л-22 Х2ш Х-2 В

• •. . . . . . . . . . . . .

А, п Х„\ Х „2 Х п,п X  пВ

Миёнахои 
гурухй (аз 
руи сутун)

Х а 1 ХЛ2 Л' Am
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Бигузор, барои муайян намудани таъсири омилхои А ва 
В ба аломати натичавии X  мушохидахо гузаронида- 
шуда, натичах,ои онхо ва хисобкунихои пешакй ба намуди 
Ч,адвали 5 дода шуда бошанд. Дар ин чадвал натичаи 
мушохидае, ки дар сахми 1- уми омили А ва дар сахми 1- 
уми омили В; х12- натичаи мушохидае, ки дар сахми 1- 
уми омили А ва дар сахми 2- юми омили В; ва хоказо ху- 
натичаи мушохидае, ки дар сахми /- юми омили А ва дар 
сахми j  - юми омили В гузаронида шудаанд.

Миёнахои гурухй (аз руи сатр) бо формулаи

хт = — [хп +xi2 + / = 1,2,...,п 
т

ва миёнахои гурухй (аз руи сутун) бо формулаи

Хц = - { х п +Х2]+- +ХЛ  j  =  1 ,2 , - , 'Ип
хисоб карда мешаванд.

Х,алли масъалаи тахлили дисиерсионии дуомила аз 
микдори мушохидахои дар хар яке аз пайвастшавихои 
сахмхои омилхои А ва В,  яъне аз микдори мушохидахои 
дар хар яке аз катакчахои Ч,адвали 5 гузаронидашуда 
вобаста мебошад. Мо холатеро дида мебароем, ки дар 
хар яке аз катакчахои Чддвали 5 танхо як мушохида 
гузаронида шудааст. Маълум, ки дар ин холат микдори 
умумии мушохидахои гузаронидашуда ба N -  т ■ п 
баробар мешавад.

Бо а, интизорияти математикии X -  ро дар сахми 
А/, i —1,2,...,п ва бо Ь, интизорияти математикии X -  ро дар 
сахми Вп j  —1,2,..., т ишора мекунем. Агар хангоми 
тагйир ёфтани сахми омили А баробарии at -  а2 = ап 
Чой дошта бошад, он гох X  аз омили А вобаста 
намебошад. Дар холати баръакс X  аз омили А вобаста 
мебошад. Ба хамин монанд, хангоми тагйир ёфтани сахми 
омили В баробарии />, =/>-,=... = Ьт чой дошта бошад, он
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гох, X  аз омили В вобаста намебошад. Вале, азбаски 
киматхои интизориятхои математикй номаълум 
мебошанд, пас масъалаи тафтиши гипотезахои

ба миён меояд. Тафтиши ин гипотезахо танхо дар холати 
ичро шудани шартхои зерин имконпазир мебошад:

а) барои пайвастшавихои гуногуни сахмхои омилхои 
А ва. В мушохидахо новобаста мебошанд;

б) барои хар як пайвастшавихои сахмхои омилхои А 
ва В аломати натичавй X  ба конуни таксимоти нормалй, 
бо дисперсияи доимии <т02 итоат менамояд.

Тагйирёбии натичахои мушохидахо дар зери таъсири 
омилхои А, В ва омилхои бокимондаи ба инобат 
гирифтанашуда бо дисперсияи интихобии бузургии X  чен 
карда мешавад. Онро бо £)*, ишора мекунем. Барои хосил 
намудани формулаи хисобкунии D\ миёнаи умумии 
натичахои мушохидахо л- - ро муайян мекунем:

Тагйирёбии натичахои мушохидахо дар зери таъсири 
омили А бо дисперсияи интихобии миёнахои гурухй 
хш, / = 1,2,..„и; чен карда мешавад. Онро бо £>* ишора 
мекунем.

Маълум ки

(12.11)

Он гох

D*x = Sx / N , (12.12)
ки дар ин чо

(12.13)

Da - S  J  N , (12.14)
ки дар ин чо
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S t = т-^(х)в -.v)~ . (12.15)
/=1

Ба хамин монанд, тагйирёбии натичахои 
мушохидахо дар зери таъсири омили В бо дисперсияи 
интихобии миёнахои гурухй xAj, j  = 1,2,..., m; чен карда 
мешавад. Онро бо £>‘ ишора намуда, хосил мекунем:

D\ =SB/N,  (12.16)

ки дар ин чо

(12.17)
■'Г1

Таъсири омилхои бокимонда бошад, бо бузургии 

£>* = S0/ N . (12.18)

чен карда мешавад, ки дар ин чо

= S I ( AV ~ Хш ~ Хл1+х) (12.19)
/-1 ./=1

Бо осонй нишон додан мумкин аст, ки

D'x = D'a + D'B + D’j ■ (12.20)
Пас аз хисоб намудани нишондихандахои 

тагйирёбии аломати натичавй D’X,D\,D'B ва D'v мо 
метавонем чадвали дисперсиониро тартиб дихем, ки он 
намуди зеринро дорад:
Акнун метавонем тафтиши гипотезаи Нл- ро, ки ба 
мукоисакунии бузургихои d\ ва d\ асоснок карда 
шудааст, дида бароем. Агар гипотезаи Нл дуруст бошад, 
он гох бузургии Рл = d’A / d\ конуни F- таксимотро бо 
адади дарачахои озоди l = n - 1 ва к = (п- 1 \т - 1) дорад. 
Барои дарачаи ахамиятнокии додашудаи а , у = \ - а  
гузошта, аз чадвали F- таксимот(Ч,адвали 5, ки дар охири 
китоб оварда шудааст) нуктаи критикии тарафи рост хр -
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ро муайян мекунем. Агар кимати адади FA бо фосилаи 
(х/15+со) тааллук дошта бошад, он гох, гипотезаи Нл рад 
карда мешавад ва чунин хулоса бароварда мешавад, ки 
омили А ба аломати натичавии X таъсир мерасонад.

Ч,адвали 6

Манбаи 
тагйирёбии 

аломати 
натичавй X

Нишондихйн 
дай тагйирёбй

Адади
дарачахои

озод

Ба\ои тахрифнаёфтаи 
дисперсияи с>1

Омили А D ’a= Sa / N n - 1 dA =SA/ ( n - 1) (дар 
холати дуруст будани 

гипотезаи НА )

Омили В D'B=SB/N m - 1 d*B =S„/(m-l)  (дар 
холати дуруст будани 

гипотезаи Н в)

Омилх,ои
бокимонда

d ;=s 0/ n (n -  l ) ( / 7 7  - 1) d l = S 0 /((и-1)(от-1))

Тагйирёбии
умумй

D *v = S x / N m ■ n -1 d*x = Sx l(m -« — 1) (дар 
холати дуруст будани 
гипотезаи Я., ва Я в)

Дарачаи ин таъсиррасони бо коэффитсиенти 
детерминатсияи интихобй

p > d : / d - x .

чен карда шуда, хиссаи дисперсияи X  - ро, ки дар зери 
таъсири омили А ба амал омадааст, нишон медихад.

Агар Fa < хр шавад, он гох гипотезаи НА рад карда 
намешавад ва чунин хулоса бароварда мешавад, ки 
таъсири омили А ба аломати натичавии X  муайян карда 
нашудааст.

Ба хамин монанд, гипотезаи Нв, дар бораи таъсири 
омили В ба аломати натичавии X ,  тафтиш карда
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' мешавад. Агар ин гипотеза дуруст бошад, он гох 
бузургии омории

FB — d в ! d0

конуни F-  таксимотро бо адади дарачахои озоди l = m - 1 
ва к = (п-\){т - 1) дорад. Барои а- и додашуда у = 1-а  
гузошта аз чадвали F-  таксимот хр - ро муайян мекунем. 
Агар FB ба фосилаи (д-;,,+оо) тааллук дошта бошад, 
гинотезаи Нв рад карда мешавад ва хулоса бароварда 
мешавад, ки омили В  ба аломати натичавй X  таъсир 
мерасонад. Дарачаи ин таъсиррасонй бо коэффитсиенти 
детерминатсияи интихобй

р'в =D'J D*x

чен карда шуда, хиссаи дисперсияи X -  ро, ки дар зери 
таъсири омили В  ба амал омадааст, нишон медихад.

Агар FB < хр шавад, он гох Нв рад карда намешавад 
ва чуНин хулоса бароварда мешавад, ки таъсири омили В  
ба аломати натичавии if муайян карда нашудааст.

Дар бисёр холатхо барои гузаронидани тахлили 
дисперсионй модели киматхои аломати натичавй сохта 
мешавад. Барои тахлили дуомила, бо як мушохида дар як 
катакча, ин модел чунин намуд дорад:

х ц ^ a + a i  + Pj +£у,  / = 1,2, . . , щ j  = 1 ,2 ,..,/и . (1 2 .2 1 )

ки дар ин чо x.j- кимати аломати натичавии X ," ки 
метавонад, дар сахми /- юми омили А ва дар сахми /-  
юми омили В  ба кайд гирифта шавад; а -  миёнаи 
генералии натичахои мушохидахо (интизорияти 
математикии Х)\ а, - таъсири умумии сахми /- юми омили 
А ба X ; яъне- а, = а. -  а ; р ( - таъсири умумии сахми /  - юми 
омили В  ба X ,  яъне p j = b j - a ; а -  интизорияти 
математикии сахми /-  юми омили А; Ъ> интизорияти
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математикии сахми j -  юми омили В; ;- таъсири 
бокимондаи тасодуфй, ки таъсири хамаи омилхои 
бокимондаи ба инобат гирифтанашударо ба X  ифода 
менамояд.

Агар шартхои а) ва б), ки дар аввали мавзуъ оварда 
шудаанд, чой дошта бошанд, он гох бакияи s.. ба конуни
таксимоти нормалй бо параметрхои а = 0 ва а  = <т2 итоат 
менамояд:

гг.. = я(о,сг2), i = 1,2,..., и; j  = 1,2,...,/и (12.22)

ва хамаи бузургихои новобаста мебошанд.
Параметрхои модели овардашуда интизорияти 

математикии а, таъсирхои сахмхои омили Л:а,,а2,...,ап, 
таъсирхои сахмхои омили В : Д,Д,,...,ДИ ва дисперсияи сг2 
мебошанд.

Агар гипотезахои Нл ва Н6 рад карда нашаванд, яъне 
таъсири омилхои А ва В ба X  тасдик нагарданд, он гох 
дар модел а, = а, =... = а„ = 0, ва Д = = ... = Д„ =0 ва 
параметрхои бокимонда, дар асоси натичахои 
мушохидахо, чунин бахо дода мешаванд: бсщои а миёнаи 
умумии х ва бахои <т2 бузургии омории d'Q мешаванд.

Агар гипотезахои Нл ва Я в рад карда шаванд, он гох 
таъсири омилхои А ва В ба X  тасдик карда мешавад ва 
параметрхои модел чунин бахо дода мешаванд: бахои а 
ба миёнаи умумии х, бах,ох,ои а: ба хш -  х, бахохои Д; ба 
xAJ - х  ва ба^ои а] ба d'0 баробар мешаванд.
Мисол. Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,05 таъсири намуди 
дастгох ва ашёи хом ба сифатнокии махсулоти 
истехсолшаванда муайян карда шавад. Натичахои 
мушохидахои гузаронидашуда ва хисобкунихои пешакй 
дар Чддвали 7 оварда шудаанд.
Хал. Чй хеле, ки аз Чадвали 7 дида мешавад, шумораи 
сахмхои омили А ва шумораи сахмхои омили И

246



мувофикан п = 3 ва т = 2 мебошанд. Шумораи умумии 
мушохидахои гузаронидашуда N = 6 аст. Фарз мекунем, 
ки шартхои а) ва б) -  и дар аввали мавзуъ овардашуда 
Чой доранд.

Миёнаи умумии х- ро бо формулаи (12.11) хисоб 
мекунем:

Чддвали 7
Намудхои

дастгох
(сахми

Намуди ашёи 
хом (сахми 
омили В)

Я,

1

В2

2

Миёнаи 
гурухй 
(аз руи 
сатр)

А 1 12 48 х\в = 30
А 2 18 62 хг в = 40
А 3 30 100 Xib = 65

Миёнахои 
гурухй (аз 
руи сутун)

0счII1 *

Х л 7 =70

-  12 + 48 + 18 + 62 + 30 + 100 ..х =-------------------------- ----- = 45.
6

Тагйирёбии умумиро мувофики формулаи (12.13) хисоб 
мекунем*

Sx = (12-45)2 +(48-45)2 +(18-45)2 +(62-45)2 +(30-45)2 +(Ю0-45)2 =5366 

Он гох, дар асоси формулаи (12.12):

£>;. =SX/ N  = 5366/6.
Тагйирёбиеро, ки дар зери таъсири омили А ба вучуд 
омадааст, бо формулаи (12.15) хисоб мекунем:

SA = (3 0 -45)2 • 2 + (40- 45)2 • 2 + (6 5 -45)2-2 = 1300.
Он гох, дар асоси формулаи (12.14):

D* =S a/ N  = 1300/6.

\ .
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Тагйирёбиеро, ки дар зери таъсири омили В ба вучуд 
омадааст, бо формулаи (12.17) хисоб мекунем:

SB =(20-45)2-3 + (70-45 )2-3 = 3750.
Он год, дар асоси формулаи (12.16):

D'B=SB/N = 3150/6.
Тагйирёбии бокимондаро бо формулаи (12.19) хисоб 

мекунем:

S0 = (1 2 -3 0 -20 + 45)2 + (48-30-70  + 45)2 + (18-40-20  + 45)2 +
+ (62 -  40 -  70 + 45)2 + (30 -  65 -  20 + 45)2 + (Ю 0-65-70 + 45)2 =316. 
Он гол дар асоси формулаи (12.18):

о ; = s j n  = ъ\б/б.
Дурустии баробарии (12.20) -  ро месанчем:

Акнун мо метавонем чадвали дисперсиониро тартиб 
дихем:
Кимати ададии критерияи FA- ро хисоб мекунем:

Акнун барои а = 0,05 ишораи у = 1 -  а = 0,95 - ро кабул 
намуда, барои адади дарачахои озод = 1  = 2 ва к2 = к  =  2 
аз чадвали F- таксимот нуктаи критикии хр = 19 - ро 
меёбем. Азбаски РА =4,1 ба сохаи критикии (19,+оо) мансуб 
нест, пас ба чунин хулоса омадан мумкин аст, ки таъсири 
намудхои дастгох ба сифатнокии махсулоти 
истехсолшаванда тасдик нагардид.

Кимати ададии критерияи FB - ро хисоб мекунем:

5366 1300 3750 316------= ------ + ------ + ----- ; 5366 = 5366.
6 6 6 6

Fn = d'jd \
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Барои а = 0,05; у = 1 -  а = 0,95; кл = I = 1; к2 = к = 2 аз чадвали 
F- таксимот нуктаи критикии хр =18,51- ро меёбем. 
Азбаски Fl!=23,l ба сохаи критикии (18,51;+оо) тааллук 
дорад, пас намуди ашёи хом ба сифагнокии махсулот 
таъсир мерасонад. Барои муайян намудани ин таъсир 
коэффитсиенти детерминатсияи интихобиро хисоб 
мекунем:

Ч,адвали 8

Манбаи
тагйирёбии
сифатнокии

махсулот

Нишондихдндаи
тагйирёбй

Адади
дарачалои

озод

Бахои 
тахрифнаёфтаи 
дисперсияи сг2

Намуди 
дастгохдо 
(омили А)

1300/6 2 d‘ = 1300/2  = 650

Намуди 
ашёи хом 
(омили В)

3750/6 1 d\  =3750/1'= 3750

Омилхои
бокимонда

316/6 (3 -1 )х (2 -1 )  = 
= 2

d\ = 316/2 = 158

Тагйирёбии
умумй

5366/6 5 d'x = 5366/5  = 1073,2

p \= D 'J D \  = —— -0 ,69 .
Нв в •' 5366

Хдмин тавр, кариб 70% - и тагйирёбии интихобии сифати 
махсулот аз ашёи хом вобаста мебошад.

Акнун барои мисоли овардашуда параметрхои 
модели (12.21) -  ро муайян мекунем. Азбаски намуди 
дастгох (омили А) ба сифати махсулот таъсир
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намерасонад, пас ах = а2 = а3 = 0. Бахохои параметрхои 
бокимонда чунин аст:

а « х  = 45; Д =  20-45 = -25; Д  =70-45 = 25; а;  a  d'0 = 158.

Аз ин чо баробарихои (12.21) ва (12.22) -  ро ба 
инобат гирифта, барои сифати махсулоти дар дастгохи 
дилхох, аз намуди якуми ашёи хом истехсолшуда, 
баробарии такрибии зеринро хосил мекунем:

хп « 4 5 -2 5  + iv(0;Vl58), / = 1,2,3.

Барои сифати махсулоти дар дастгохи дилхох аз намуди 
дуюми ашёи хом истехсолшуда бошад, баробарии 
такрибии зерин чой дорад:

хп » 45 + 25 + iv(o; VT58), i = 1,2,3.
§4. М А С Ъ А Л А ^ О  Б А Р О И  К О Р И  М У С Т А К И Л О Н А

М асъалаи 1.  Бо дарачаи ахамиятнокии а =  0,05 
вобастагии хачми умумии кори ичрокардаи идораи 
сохтумон аз кори якрузаи 4 бригадахои коркардаистодаи 
идораи сохтумон муайян карда шавад, агар барои хар як 
бригада 4 мушохида гузаронида шуда бошад. Натичахои 
мушохидахо дар чадвали зерин оварда шудаанд:

7 ■ ~— -— — ___j 1 2 3 4

Раками

тартибии
омил

Раками

тартибии

мушохида  \

А А А А

1 140 150 148 150
2 144 149 149 155
3 142 152 146 154
4 145 150 147 152

Чавоб: Вобастаги чой дорад; р  = 0,849 
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Масъалаи 2. Бо дарачаи ахамиятнокии а  = 0,05 
таъсири се намуди дастгох ва ду намуди ашёи хом ба 
сифатнокии махсулоти истехсолшаванда муайян карда 
шавад. Н атичахои мушохидахои гузаронидашуда дар 
чадвали зерин оварда шудаанд.

Намуди 
дастгох 
(сахми 

омили А)

Намуди 
ашёи хом 

(сахми 
омили В)

в 2

1 2
А 1 10 50
А 2 20 60
А 3 30 100

Ч,авоб: намуди дастгох таъсир намерасонад; намуди ашёи 
хом таъсир мерасонад: р  = 0,7.

Масъалаи 3. Бо дарачаи ахамиятнокии а  = 0,05 
таъсири се намуди дастгох ва се намуди ашёи хом ба 
сифатнокии махсулоти истехсолшаванда муайян карда 
шавад. Н атичахои мушохидахои гузаронидаш уда дар 
чадвали зерин оварда шудаанд.

Намуди Намуди
дастгох ашеи хом я. в , В-•>
(сахми (сахми

омили А) омили В)
1 9 ' Я

А 1 25 15 45
А., 2 35 20 55
А 3 20 30 65



Б О Б И XIII. TAX,Л И Л И КОРРЕЛЯТСИОНИ

§ 1. В О Б А С Т А Г Щ О И  Ф У Н К С И О Н А Л И  ВА 
К О Р Р Е Л Я Т С И О Н И

Дар масъалахои амалй бузургихо метавонанд бо 
тарзхои гуногун байни хам вобаста бошанд. Тарзи 
маъмултарини вобастагии ду бузургй, ки аз барномаи 
мактаби хамагонй ба мо шинос аст, вобастагии 
функсионалй мебошад. Дар вобастагии функсионалй ба 
хдр як кимати як бузургй як ё якчанд кимати муайяни 
бузургии дигар мувофик гузошта мешавад. Масалан, дар 
байни радиуси дойра R ва масохати он S вобастагии 
функсионалии яккимата чой дорад, ки бо формулаи
S = 7t-R2 муайян карда мешавад. Дар вобастагии 
функсионалии у = х2 бошад, ба ду кимати тагйирёбандаи
х(х = - х 0;х = х0) як кимати тагйирёбандаи у  (у0 = (± х0 )2) 
мувофик гузошта мешавад.

Аммо, дар масъалахои амалй инчунин бузургих,ои 
вобастае вомехуранд, ки аз муайян будани кимати яке аз 
онхо кимати (ё киматхои) дигарашро аник муайян 
намудан имконнопазир мебошад.

Вобастагии байни бузургихои X  ва Y, ки дар он ба як 
кимати бузургии X  мачмуи киматхои бузургии Y 
мувофик гузошта шуда, бузургии У аз ин мачмуъ 
тасодуфан кимат кабул менамояд, стохастики 
(тасодуфй, э^тимолй) ё оморй номида мешавад. Масалан 
вобастагии байни х,осилнокии растанй ва микдори 
порухой ба хок андохташуда стохастикй мебошад. Дар 
хакикат ба китъахои масохаташон баробарй майдони 
кишт микдори якхелаи пору андохта, аз хар як китъаи

252



замин хосили якхела гирифта наметавонем. Яъне ба як 
кимати микдори порухо мачмуи киматхои хосилнокй 
мувофик меояд ва агар кимати микдори порухоро тагйир 
дихем, он гох мачмуи киматхои хосилнокй низ тагйир 
меёбад. Ин холат аз он сабаб руй медихад, ки ба 
хосилнокии растанй ■ гайр аз микдори порухо боз 
бузургихои бисёри дигар ба монанди таркиби хок, 
таркиби порухо, мунтазам таксим шудани порухо дар 
сатхи замин, дар кадом чукурии замин чойгир шудани 
порухо ва гайрахо таъсир мерасонанд.

Хдмин тавр, агар мачмуи киматхои бузургии Г-ро, 
ки ба як кимати кайдкардашудаи X  мувофик меояд, 
хамчун таксимоти Y тасаввур намоем, он гох гуфтан 
мумкин аст, ки вобастагии X  ва Y стохастики номида 
мешавад, агар тагйирёбии киматхои X  ба тагйирёбии 
конуни таксимоти Y оварда расонад.

Хрлати хусусии вобастагии стохастикиро, ки дар он 
тагйирёбии киматхои яке аз бузургихо ба тагйирёбии 
кимати миёнаи бузургии дигар оварда мерасонад, 
вобастагии коррелятсионй (аз калимаи лотинии correlatio, 
ки маънояш вобастагии байни ду бузургй мебошад) 
меноманд.

Дар ин боб вобастагии коррелятсионии байни ду 
бузургии тасодуфии I  ва F -ро муфассал дида мебароем.

§ 2. ЧАДВАЛИ КОРРЕЛЯТСИОНЙ. МУОДИЛАИ 
РЕГРЕССИЯ

Бигузор, бо бузургии тасодуфии дученакаи 
дискретии (X ,Y ) п санчишхои новобаста гузаронида 
шуда, натичахои ба даст оварда шуда ба намуди чадвали 
1 гурухбандй карда шуда бошанд.

Дар сатри якум ва сугуни якуми ин чадвал мувофикан 
киматхои дар натичаи п санчиш кабул намудаи 
бузургихои тасодуфии Y ва X  оварда шудаанд. Дар 
мобайни чадвал Зудихои киматхои бузургии тасодуфии
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ду ченакаи (X , Y)  оварда шудаанд, ки пи зудии ходисаи 
[х -  X;, Y = Yj \ мебошад. Дар сутуни охирон суммаи 
зудихои хар як сатри чадвал ва дар сатри охирон суммаи 
зудихои хар як сутуни чадвал оварда шудаанд:

Ч,адвали 1 -ро чадвали коррелятсиони меноманд.

+ п,2 ■+••• + «а; %  = nl j +n2j+:.. + Пу.
Маълум, ки

Z»,,. = Z»V; = Z Z« ,y  =Я, (13.1)
/=1 j =1 /=1 ./=1

ки дар ин чо п- хачми интихоб(микдори санчишхои 
гузаронидашуда) мебошад.

Агар бузургии тасодуфии (X,У)  бефосила бошад, он 
гох мачмуи киматхои имконпазири X  -ро ба I фосилахои 
дарозиашон баробари {a._i ,ai ), i  = \,2 ,...,l ва мачмуи 
киматхои имконпазири Y -ро ба к фосилахои дарозиашон 
баробари .), у' = 1, 2,.,.,к таксим намуда, ба сифати
Ъ ва ys мувофикан миёнахои фосилахои (а;_,, а , ) ва 
(j3j4 ,j3j) -ро кабул намудан кифоя аст.
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Аз чадвали коррелятсионй дидан мумкин аст, ки дар 
натичаи санчишхо, бузургии тасодуфии X  киматх,ои 
л-, , .V2,... х I- ро мувофикан бо зудих,ои nXi,nXi,,..,nXi. кабул
намудааст. Бинобар ин баробарии (13.1) -  ро ба инобат 
гирифта, миёнаи омории> ин киматх,оро бо формулаи 
зерин х,исоб намудан мумкин аст:

/=1

/ = |

(13.2)

Ба ламин монанд, миёнаи омории киматхои 
кабулкардаи бузургии тасодуфии Y х,исоб карда мешавад:

к к 

_  Х>’/ • n y.i Z
У = ~ к-------= ■■■. (13.3)

I " , ,н
Маълумотх,ои чадвали коррелятсиониро бо ду тарз 

гурух,бандй намудан мумкин аст. Дар тарзи якум, нисбат 
ба хдр як кимати кабулкардаи X  гурухдо ташкил 
медих,ем. Яъне ба гурух,е, ки ба кимати д-, мувофик аст, 
хдмаи элементной сатри /-юми кисми асосии чадвали 
коррелятсионй: п п ,п п_,..., пл ва nXj мансуб мебошанд.
Миёнаи омории ин гурух, ба

к к

Е  У г п* ! > ’/•«//
у, =

;=I
баробар мешавад.

Х,амин тавр, ба дар як кимати xt - и бузургии
тасодуфии X  миёнаи омории гурущии у, - и бузургии 
тасодуфии Y мувофик гузошта мешавад. Яъне дар байни 
бузургих,ои х ва у  метавонад вобастагии функсионалии
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чой дошта бошад, ки мувофики он ба хар як кимати л-,
кимати муайяни у,, мувофик гузошта мешавад.

Дар тарзи дуюм, нисбат ба хдр як кимати 
кабулкардаи У гуруххо ташкил медихем. Яъне ба гурухе, 
ки ба кимати у} мувофик аст, хамаи элементхои сутуни j -
юми кисми асосии чадвали коррелятсионй: n{j, n2 п9 ва 
п мансуб мебошанд. Маълум, ки миёнаи омории ин 
гурух ба

/ /
_ 2>/•»#
x tr J=L—  = ------• (13.6)

" " .  I X/=|
баробар мешавад.

Дар ин чо низ дар байни бузургихои у ва х* 
метавонад вобастагии функсионалии

X. *= <р(у) (13.7)

чой дошта бошад, ки мувофики он ба хар як кимати у-.

кимати муайяни х; мувофик гузошта мешавад.
Админ тавр, вобастагии коррелятсионии байни ду 

бузургихои тасодуфии X  ва Y гуфта, вобастагии 
функсионалии байни киматхои яке аз ин бузургихо ва 
миёнахои омории гурухии бузургии дигарро меноманд.

Аз баробарихои (13.5) ва (13.7) ба чунин хулоса 
омадан мумкин аст, ки байни бузургихои тасодуфии X  ва 
У, ки бо чадвали коррелятсионии 1 дода шудаанд, 
метавонад ду намуди вобастагихои коррелятсионй чой 
дошта бошанд. Намуди аввал ин вобастагии байни 
киматхои X  ва миёнахои омории гурухии У, ки бо 
баробарии (13.5) муайян шудааст. Ин вобастагиро 
вобастагии коррелятсионии У аз X  меноманд. Намуди

У = f ( x )  (13-5)
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дуюм ин вобастагии функсионалии киматхои 7 ' ва 
миёнахои омории гурухии X  мебошад, ки бо баробарии
(13.7) муайян карда шудааст. Ин намуди вобастагиро 
вобастагии коррелятсионии X  аз 7 меноманд.

Муодилахои (13.5) ва (13.7) -  ро, ки намуди умумии 
вобастагихои коррелятсионии 7 аз X  ва X  аз 7- ро ифода 
менамоянд, мувофикан муодилахои регрессияи (аз калимаи 
лотинии regression, ки маънояш ба кафо ё ба холати 
пештара баргаштан мебошад) 7 аз X  ва X  аз 7 
меноманд.

Графики муодилахои регрессияи (13.5) ва (13.7) -  ро 
мувофикан хат и каци регрессияи Y аз X  ва X  аз 7 
меноманд.

Максади асосии тахлили коррелятсионй аз муайян 
намудани функсияхои f i x ) ,  <р{у) дар асоси чадвали 
коррелятсионии додашуда ва аз муайян намудани 
дарачаи алокамандии бузургихои тасодуфии X  ва 7 
иборат мебошад.

§ 3. В О Б А С Т А Г И Х О И  К О Р Р Е Л Я Т С И О Н И И  Х А Т Т Й

Вобастагщои коррелятсионии 7 аз X  ва X  аз 7 
хаттй номида мешаванд, агар f i x)  ва <р{у) дар 
баробарихои (13.5) ва (13.7) функсияхои хаттй бошанд:

* у*= а- х + Ь, (13.8)
х "=с-y + d , (13.9)

ки дар ин чо а , b , с ва d  доимихо мебошанд.
Муодилахои (13.8) ва (13.9) муодилахои хаттии  

регрессияи 7 аз X  ва X  аз 7 номида мешаванд. Графики 
ин муодилахо мувофикан хати рости регрессияи Y аз X  ва 
X  аз 7 номида мешаванд.
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Расми 13.1
Сараввал вобастагии коррелятсионии хаттии Y аз I -  

ро дида мебароем. Дар асоси чадвали коррелятсионии 1 
барои хар як кимати х,., i = 1,2,..., / миёнаи омории 
гурухии у]--  ро бо ёрии формулаи (13.4) хисоб намуда, 
мавкеи нуктахои {х,, у ’)  - ро дар хамвории координата 
муайян мекунем. Бигузор, ин иуктахо чй тавре, ки дар 
расми 13.1 нишон дода шудааст, дар атрофии хата рости 
бо муодилаи (13.8) додашуда чойгир шуда бошанд. Ин 
чойгиршавии нуктахо нишон медихад, ки вобастагии 
коррелятсионии Y аз X  хаттй мебошад.

Дар ин холат, масъалаи ёфтани муодилаи регрессияи
(13.8) ба масъалаи ёфтани киматхои номаълуми а ва Ъ 
табдил меёбад. Табиист, ки киматхои а ва Ъ бояд чунин 
бошанд, ки нуктахои (х„ у])  ба хати рости бо муодилаи
(13.8) додашуда наздиктарин бошанд. Яке аз усулхои 
маъмултарини ёфтани чунин киматхои а ва Ъ усули 
квадратхои хурдтарин мебошад. Дар асоси ин усул 
а ва Ъ бояд чунин бошанд, ки бузургии

/=I
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кимати хурдтарини худро кабул намояд. Киматхои х„ у] 
ва пх аз чадвали коррелятсионй муайян карда мешаванд.
Пас, S функсияи ду тагйирёбандаи новобастаи а ва Ь 
мебошад. Аз курси математикаи олй маълум аст, ки 
шартй зарурии экстремум (максимум ё минимум) 
доштани S ба сифр баробар шудани хосилахои хусусии 
он нисбат ба хдр як аргументаш мебошад:

Х,арду тарафи баробарихои хосилшударо ба 2 таксим 
намуда, табдилдихдаои заруриро гузаронида нисбат ба а 
ва Ь системаи муодилахои алгебравии зеринро хосил 
мекунем:

ё хар як чамъшавандахои муодилахои хосилшударо ба 
хачми интихоб п таксим намуда хосил мекунем:

Агар муносибатхои аз чадвали коррелятсионии 1 
хосилшударо ба инобат гирем, он гох системаи (13.10) -  
ро дар намуди дигар навиштан мумкин аст. Дар хакикат, 
аз баробарии (13.1) маълум мегардад, ки коэффитсиенти 
назди Ь, дар муодилаи якум, ба як баробар аст. Аз

/ / / _
о ■ Z х: ■ "v, + ^ I X  = X > v и„»

+ь-&----='.■&+ b-
и п п

I / I (13.10)

+ь-+ь-
п п п

259



баробарихои (13.2) ва (13.3) дидаи мумкин аст, ки 
коэффитсиенти назди а дар муодилаи якум ва 
коэффитсиенти назди Ь дар муодилаи дуюм ба миёнаи 
омории х баробар аст. Инчунин маълум аст, ки тарафи 
рости баробарии якум ба миёнаи омории у  баробар аст:

2» , _
ы

П

Коэффитсиенти назди а дар муодилаи дуюм ба миёнаи 
арифметикии квадратной киматхои X  баробар аст. Онро 
бо л-2 ишора мекунем.

Аз баробарии (13.4) истифода намуда, дар тарафи 
рости баробарии дуюми (13.10) табдилдихии зеринро 
мегузаронем:

/ А-

2>;■"» , , * T L x ,y j  ■”»7=1 _ 1 „ V" .. „ '=1 .'=1
. • - — —  = - £ xi - 'L y r nnп ,=| ' ' пх п ы j7i ■' п

Ифодаи хосилшуда ба миёнаи арифметикии хосили 
зарби киматхои X  ва Y баробар аст. Бинобар ин, онро бо 
ху ишора мекунем:

_  Z 2 > , -yj -fhj
xy = ±Uil----------- . (13.11)

n
Хдмин тавр, системаи муодилахои (13.10) -р о  чунин 

навиштан мумкин аст:
[ ах + Ь = у,
I -------  (13Л2>[ах + ох = ху.

Аз муодилаи якуми системаи (13.12) хосил мекунем:

Ь = у - а х .
Ифодаи хосилшударо дар муодилаи (13.8) ба чои Ь 
гузошта, муодилаи хаттии регрессияи Y аз X -  ро дар 
намуди зерин хосил мекунем:
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у ' - у  = а \ х - х ) .  (13.13)
Муодилаи хосилшуда нишон медихад, ки хати 

регрессияи У аз X  аз нуктаи (х, у) мегузарад. Ин нуктаи 
мобайнии графики коррелятсия мебошад.

Коэффитсиенти а дар муодилаи (13.13) коэффит- 
сиенти регрессияи У аз X  номида мешавад ва бо ру/х
ишора карда мешавад. Бинобар ин, муодилаи (13.13) -ро  
дар намуди зерин менависем:

У'~У = Ру1х\Х~ Х)- (13-14)
Барои пурра муайян намудани муодилаи (13.14) 

системаи (13.12) -  ро хал намуда, коэффитсиенти 
регрессия а = рф - ро меёбем:

(13.15)
X - х

М ахрачи касри тарафи рости баробарии (13.15) ба 
дисперсияи бузургии тасодуфии X  нисбат ба миёнаи 
омориаш баробар аст. Бинобар ин

РУ,Х^ Ш  (13.16)
■ ’ с ;

мешавад, ки дар ин чо

Z(-*, - xf -n Z-v,2'«,, _
с г ;  -------------------------------- =  ■ = ------------------------ х - (13.167)

п п
Дар тарафи рости баробарии (13.16) сурати касрро бо 

// ишора мекунем:
/  к

—  (13.17)р  = ху -  х ■ у  = --------------------X • у
п

Он гох коэффитсиенти регрессияи У аз X -  ро чунин 
навиштан мумкин аст:
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Рф  = 4 -  (13.18)
ст,

Хамин тавр, муодилаи регрессияи хаттии У аз X -  ро 
дар намуди (13.14) хосил намудем, ки дар он 
коэффитсиенти регрессияи У аз X бо формулаи (13.18) 
муайян карда мешавад.

Барои хар як киматхои у} , j  = 1,2,..,к, ки дар чадвали 
коррелятсионии 1 оварда шудааст миёнахои омории 
гурухии х] -ро бо формулаи (13.6) хисоб намуда, айнан 
хамин тавр мулохизаронй намуда, муодилаи регрессияи 
хаттии X  аз У- ро дар намуди зерин хосил намудан 
мумкин аст:

х ' - х = Рф-{у-у)> (13.19)
ки дар ин чо рх/у коэффитсиенти регрессияи X  аз У номида 
мешавад. Ин коэффитсиент бо формулаи

Л . - Т -  03.20)
г ,

ё

А,. =4, (13.21)
СГ,.

муайян карда мешавад, ки дар ин чо <т;- дисперсияи 
бузургии тасодуфии У нисбат ба миёнаи омориаш 
мебошад. Яъне

2 $ ’; - y f  '"г, I _
--------------  =^1---------- >'2. (13.22)

п п
Формулаи (13.18) ва (13.21) -  ро мукоиса намуда, 

дидан мумкин аст, ки сурати касрхо якхела буда, 
махрачхояшон мусбат мебошанд. Бинобар ин, 
коэффитсиентхои регрессияи р г/- ва pxjy аломати якхела
доранд ва аломати онхо бо аломати р якхела мебошад.
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Чи хеле, ки аз муодилаи (13.14) дида мешавад 
коэффитсиенти регрессияи У аз X ,  яъне р у/х
коэффитсиенти купчий хати регрессияи У аз X  мебошад. 
Коэффитсиенти кунчии хати регрессияи X  аз Y, чй хеле,
ки аз баробарии (13.19) дида мешавад j /  мешавад.

/  Р*/У
Х,амин тавр, аз чадвали коррелятсионии 1 истифода 

намуда, муодилаи регрессияи хаттии Y аз X  ё X  аз Y -ро 
ёфтан мумкин аст. Барои ба ин максад ноил гаштан 
миёнахои омории х ва у -ро мувофикан бо формулахои
(13.2) ва (13.3), дисперсияхои а] ва а 2у -ро бо формулахои

(l3.167) ва (13.22), бузургии р  -ро бо формулаи (13.17), 
коэффитсиентхои регрессияи р у/х ва рх/у -ро мувофикан бо 
формулахои (13.18) ва (13.21) хисоб намудан лозим аст. 
Пас аз ин киматхои хосилшудаи х, у , рх/у ва р ф -ро ба
муодилахои (13.14) ва (13.19) гузошта, намуди мушаххаси 
муодилахои (13.8) ва (13.9)-ро хосил мекунем.

Мисол. Бигузор, бо бузургии тасодуфии дученакаи 
(X,Y)  « = 100 санчишхои новобаста гузаронида шуда, 
чадвали коррелятсионии зерин хосил карда шуда бошад:

Муодилахои регрессияи Y аз X  ва X  аз У ёфта шаванд.

Х,ал. Барои муайян намудани хаттй регрессияи У аз 
X  миёнаи омории гуруххои У -ро нисбат ба хар як 
киматхои X  бо формулаи (13.4) хисоб мекунем:
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у \=—--------- = — -(10-9 +12 -4 +14-1)» 10,86;
п 14Л1

6
_  Е-Г/ ' n2i ,
У 2=—----------. = —  (10-1 + 12-10+ 14-9+ 16-3) «13,22;

пХп 23
6 .

_ 5>у-"зу 1
}>;= —---------= -----(12-2 + 14-6 +16-14 +18 -6) « 15,71;

3 п 28 V J •х3
6

_ 2 > у "4 ; ,
>’>  —---------= — -(14-1 + 16-10 +18-18 + 20- 6)* 17,66.

»,4 35
Дар натича чадвали зеринро хосил мекунем:

X,. 10 30 50 70

У* 10,86 13,22 15,71 17,66

Нуктахои [х,,у ')~ро дар хамвории координати тасвир 
менамоем (Расми 13.2):

Расми 13.2

Чй хеле, ки аз расми 13.2 дида мешавад, нуктахои (х,. ,у *) 
дар атрофи хати рости у'= ах + Ь чойгир шудаанд. Аз ин
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чо ба хулоса омадан мумкин аст, ки вобастагии 
коррелятсионии У аз X  хаттй мебошад. Бинобар ин 
муодилахои регрессияи У аз X  ва X  аз У- ро дар 
намудхои (13.8) ва (13.9) чустучу менамоем.

Миёнахои омории х ва у -  ро мувофикан бо 
формулахои (13.2) ва (13.3) хисоб мекунем:

-(15,4)2 =8,0204.

Бузургии /и- ро бо формулаи (13.17) хисоб мекунем:

+ 30-(10-1 + 12-10 + 14-9 + 16-3) + 50-(12 -2 +14-6 + 16-14 + 18-6) +
+ 70 • (14 -1 + 16-10 + 18-18+ 20-6)]-46,8-15,14 = 50,448.

Коэффитсиентхои p vjx ва рф - ро бо формулахои
(13.18) ва (13.21) хисоб мекунем:

х = ----
100

(10 ■ 14 + 30 • 23 + 50 • 28 + 70 • 35) = 46,8.

у  = ——(10-10 +12 • 16 +14 ■ 17 +16 -27 +18 -24 + 20- б) = 15,14. 
100V

(13.22) хисоб мекунем:
4

х ~——  
100

2=— (lO2 -14+302 -23+502 -28+702 -35)-(46,8)2 =44^76.

- х - у  = —  -[10-(10-9 +12-4 +14-1) + 
'  100и

ц  50,448 
Рф “  о-,* “  445,76
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Акнун киматхои х = 46,8; v = 15,14 ва р ф *0,113 - ро ба
формулаи (13.14) гузошта, муодилаи регрессияи У аз X - 
ро хосил мекунем:

у  * -15,14 = 0,113 -(х- 46,8)
ё

у  *=0,11 Зх + 9,852.

Ба хамин монанд, киматхои х = 46,8; у = 15,14 ва 
Рх/у= 6,290- ро ба формулаи (13.19) гузошта, муодилаи 
регрессияи X  аз У-ро хосил мекунем:

х *-46,8 = 6,290 - (_v — 15,14)
ё

х*= 6,290^-48,431.

§4. ВОБАСТАГИХОИ КОРРЕЛЯТСИОНИИ РАЙРИХАТТЙ

Дар байни бузургихои тасодуфии X  ва У метавонад 
вобастагии коррелятсионии гайрихаттй чой дошта 
бошад. Дар ин холат низ, монанди коррелятсияи хаттй, 
дар асоси чадвали коррелятсионй муодилаи регрессияро 
ёфтан мумкин аст.

Бигузор, вобастагии X  ва У бо чадвали 
коррелятсионии 1 дода шуда бошад. Миёнахои омории 
гурухии у] -ро, ки ба хар як кимати х; , ( /  = 1,2,...,/) 
мувофик меоянд, хисоб мекунем. Фарз мекунем, ки 
нуктахои (д-,., у  *) дар атрофии парабола чойгир шуда 
бошанд(Расми 13.3):
Дар ин холат муодилаи регрессияи параболии У аз X  -ро 
дар намуди муодилаи парабола

у  ,.= а0 + а, • х + а2 ■ х2 (13.23)
чустучу мекунем, ки дар ин чо а0 , о ,, а2 доимихо 
мебошанд.
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Расми 13.3

К,оидаи ёфтани муодилаи (13.23) ба монанди коидаи 
ёфтани муодилаи регрессияи хаттй мебошад. Аз хамаи 
параболахои имконпазир параболаеро интихоб мекунем, 
ки ба маънои усули квадратхои хурдтарин ба нуктахои 
(*,., у  *) наздиктарин бошад, яъне функсияи

S(a0, а,, а,) = Х(ао +arxi +а2х! ~ У ')" ' п,-,
1=1 .

кимати хурдтарини худро кабул намояд.
Чй хеле, ки дида мешавад S функсияи се 

тагйирёбандахои новобастаи а 0, а,, а2 мебошад. Аз 
курси математикаи олй маълум аст, ки шартй зарурии 
мавчудияти экстремуми ин функсия ба сифр баробар 
шудани хосилахои хусусии он мебошад:

()S п dS „ dS n----= 0, —  = 0 ва -----= 0.
да0 да, да2

Ин хосилахои хусусиро ёфта, табдилдихихои 
заруриро гузаронида, нисбат ба номаълумхои а0, а,, а 2 
системаи муодилахои зеринро хосил мекунем:
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' J I / _
a« ■ z + a, • z  • «.v,. + a2 ■ z  ■x,2 • nx, = z  ̂/•=i 1=1 /=i - /=i

«о -Z*,- -«i, + e .  - Z - v,2 + o 2 - Z - v;5 •», = Z - v; ■ j  ( 1 3 . 2 4 )/'=! /=1 i=l /=1
/ /  ̂ / / _  

a « ' Z xf ■ + a, • z Xs, ■ nXi +a2 - Z X* ■ nX/ = Z * 2 ’ > V я .

Системам муодилахои (13.24)-po системаи муодилахои 
нормалй меноманд.

Муодилаи регрессияи параболии X  аз У дар намуди

х,=  Ь0 +Ь, • у +  Ь2 -у 2 ( 1 3 . 2 5 )

чустучу карда мешавад. Дар ин холат системаи 
муодилахои нормалй барои ёфтани номаълумхои 
b0, bt ва Ь2 намуди зеринро дорад:

к к к к 
b0 - Z n yj + b , - Z y j - n y + b 2 - Z y .  - n y = Z X j - n y.

Н  Н  j=! j=!
' к 1с к Jc

bo • Z y j  ■ n_Vj + b, • Z y j ■ ny + b2 ■ Z y ^  • n y = Z x  *• y} • n , ( 1 3 . 2 6 )  
j=i j=i j=i ' j=i

bo • Z y ?  • n y, +  b, • Z y j  • n yj +  b2 • Zy4 • n Xj =  Zx г  У2 • n y, •
j=l j=l j=l j=l

Мисол. Бигузор, бо бузургихои тасодуфии дученакаи 
(X, У), « = 40 санчишхои новобаста гузаронидашуда 
чадвали коррелятсионии зерин хосил карда шуда бошад:

Чадвали 3
" \ У  
X ." ...■ .

10 12 14 16 <
0 4 1 - - 5
10 - 2 3 2 7
20 - 1 4 4 9
30 - 2 2 3 7
40 - 2 3 1 6
50 2 2 2 - 6
п > ;  '

6 10 14 10 II О
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Муодилаи регрессияи Y аз X  ёфта шаванд.
Хал. Барои муайян намудани хати регрессияи Y аз X  

миёнаи омории гурухии Y -ро нисбат ба хар як киматхои 
X  бо формулаи (13.4) хисоб мекунем:

_  i y r n4 ,
у]= —-------- = —-(l0-4 + 12-l) = 10,4;

п. .  5

У 2Z
T y j - " y  .

7=1 ; =-—-(12-2 + 14-3 + 16*2) = 14;

-  Z y ’ ' nv  I 44
у\= — ------ - = — (12-1 + 14-4 + 16-4)'= — *14,7;

nr 9 3

^’•* Пл' 1 100^ -------- = — -(12-2 + 14-2 +16 - 3) = ——_ «14,3;
п  7 7

■У 5 =

И,у г пч  , 41
7=1 =--(12-2 +14-3+ 16-1) = —.*13,7; 6 V '  3

_ - «б, ,

К =  —-----------= — • (10-2 +  12-2  + 1 4 - 2 )  =  12.
и,. 6

Дар натича чадвали зеринро хосил мекунем:

Л-,. 0 10 20 30 40 50

у ]
10,4 14 14,7 14,3 13,7 12

Нуктахои (а-, , v * )-ро дар хамвории координата тасвир 
менамоем (Расми 13.4):
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j : ! ; 11
О ю 20 30 40 50 T

Расми 13.4
Чй хеле, ки аз расми 13.4 дида мешавад, нуктахои 

[х,,у *) дар атрофи хати параболаи

у  = а0 + а, ■ х + а2 • х"

чойгир шудаанд. Аз ин чо ба чунин хулоса омадан 
мумкин аст, ки вобастагии коррелятсионии У аз X  
параболй мебошад. Бинобар ин муодилаи регрессияи У аз 
X -ро дар намуди (13.23) чустучу менамоем. Бо ин максад, 
коэффитсиентхои муодилахои нормалии (13.24)-ро аз 
чадвали коррелятсионии 3 истифода намуда, хисоб 
мекунем:

= 5 + 7 + 9 + 7 + 6 + 6 = 40;
/=I '
Y,xr nXi =0-5+ 10-7+ 20-9 + 30-7+ 40-6 + 50-6 = 1000;
/=! '

-nXi = 0 2 -5 +102 -7 + 202 -9 + 302 •7 + 402 -6 + 502 -6 = 35200;
/«I '

•пх = О3 -5 +103 -7 + 203 -9 + 303 -7 + 403 • 6 + 503 • 6 = 1402000;
1=1 '
Хх,4 • пх = О4 • 5 + 104 ■ 7 + 204 • 9 + 304 • 7 + 404 • 6 + 504 • 6 = 60040000;
1=1
6 -  * 44 100 41^ у , , п х =10,4-5 +14-7 + — -9 + -----7+ — - 6 + 12-6 = 536;
<=1 '■ 3 7 6
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« _ . 44 100 41Ух y rn = 0-10,4-5 + 10-14-7 + 20-—  9 + 30— -7+40- — 6+50-12-6 = 1350С 
ГГ ' 3 7 6 -

i > , 2 ' У г п х, = О2 • 10,4- 5 + I02 ■ 14 -7 + 202 • —  -9 + 302 • —  -7 + 
i=i 1 3 7

, 41 ,
+ 402- — -6 + 502 -12 - 6 = 463 800.6

Хдмин тавр, намуди мушаххаси системаи муодилахои 
нормалиро хосил мекунем:

40а0 + 1000а, + 35200а, =536;
< Ю00а0 + 35200а, + 1402000а2 = 13500;

35200а0 + 1402000а, + 60040000а, = 463800.

Ин системаро хал намуда меёбем:

а2 «  -0,0055; ах « 0,2913 ва а0 «10,9575 .

Аз ин чо, муодилаи регрессияи параболии Y аз X  
намуди зеринро дорад:

у*= 10,9575 + 0,291 Зх -  0,0055х2.

Акнун фарз мекунем, ки нуктахои (х,.,у*), ки аз 
чадвали коррелятсионии 1 муайян карда шудаанд, дар 
атрофии хати гипербола(Расми 13.5) чойгир шуда 
бошанд. Он гох муодилаи регрессияро дар намуди 
муодилаи гипербола чустучу менамоем.

Барои регрессяи Y аз X :

У = -  + Ъ (13.27)
х

ва барои регрессияи X  аз Y :

х ' = -  + с/ . (13.28)
У
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ки дар ин чо а, Ь, с ва d доимихои номаълум мебошанд. 
Чунин регрессиярорегрессияи гиперболй меноманд.

Сараввал регрессияи 7 аз X  -ро дида мебароем.

Ишораи z = — ро кабул намуда, муодилаи (13.27) -р о  ба
х

намуди y ' =a- z  + b меоварем. Мувофики ин муодила дар 
бдйни у  * ва z вобастагии 1 коррелятсионии хаттй чой 
дорад. Бинобар ин параметрхои а ва Ъ аз системаи 
муодилахои (13.12), ки дар он х бо z иваз карда шудааст, 
муайян карда мешаванд. Пас аз ин, ба тагйирёбандаи х 
баргашта, барои муайян намудани параметрхои а ва Ъ 
системаи муодилахои Нормалии зеринро хосил мекунем:

' 1 1 ' —.
• О - Ё --------- «V, .  + 6 - 2 X  = £ у г » х ;’>

■ ы х ‘ М Ы (13.29)/ 1  / 1  I 1 _ v '
/=], X  • i=| X i  /= | X  ■ .

Ба хамин монанд, дар холати регрессияи гиперболии 
X  аз 7, барои муайян намудани параметрхои с ва d дар 
муодилаи (13.28), системаи муодилахои нормали зеринро 
Хосил мекунем:
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M Vj
± - - % + d ± n , r ± x ' r ny;,

" ' /-I '

*

./=1
* 1 * 1  * 1 - ,  

c ' Z — = z — *,•»>.,
' /= I .V /  ' / i V , ■ '

(13.30)

Мисол. Бигузор, бо бузургии тасодуфии дученакаи 
(X,Y), п = 30 санчишхои новобаста гузаронидашуда
чадвали коррелятсионии зерин хосил карда шуда бошад:

Ч,адвали 4
\ у 100 110 120 130

50 _ _ 1 3 4

100 _ 3 3 _ 6

150 _ 6 2 1 9

200 1 4 _ _ 5

250 4 1 1 • _ 6

% 5 14 7 4 30

Муодилаи регрессияи Y аз X  ёфта шавад.

Х,ал. Барои муайян намудани хати регрессияи У аз X  
миёнахои омории гурухии У -ро нисбат ба хар як 
киматхои х  бо формулаи (13.4) хисоб мекунем:

У ,

4

I
У=1 = -(120-1 + 130-3) = 127,5;

У 2~ (110-3 + 120-3)= 115;
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_  2>./-«3, V 
у   = -(110-6 +120-2 +130-1) = 114,44;

и, 9л3
4

_ 2>г«4у , .

v ; = ^ ---------= -(100-1 + 110-4) = 108;
5 .

* . -r 4

4

у ’5= —---- -----= -(100-4+ 110-1 + 120-1) =105.
«,5 6

Дар натичд чадвали зеринро хосил мекунем:

X,. 50 100 150 200 250
*

У, 127,5 115 114,44 108 105

Нуктахои {х,,у *)- ро дар хамвории координата тасвир 
менамоем (Расми 13.6):

Расми 13.6

_Чй хеле ки аз расми 13.6 дида мешава, нуктахои 
[хп у])  дар атрофии хати гиперболаи
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— * а у  = -  + / 
X

чойгир шудаанд. Аз ин чо, ба чунин хулоса омадан 
мумкин аст, ки вобастагии коррелятсионии Y аз X  
гиперболй мебошад. Бинобар ин муодилаи регрессияи Y 
аз X -  ро дар намуди (13.27) чустучу менамоем. Бо ин 
максад, аз чадвали коррелятсионии 4 истифода намуда, 
коэффитсиентхои системаи муодилахои нормалии (13.29)
-  ро хисоб мекунем:

=4 + 6 + 9 + 5 + 6 = 30;

У — п = — -4 + —  -6 + —  -9 + —  -5 + — -6 = 0,249;
-v' 50 100 150 200 250

= —L . 4 + _ ^ .  6 + _ L . 9 + _ L . 5 + _ J _ . 6 = 0,002821;
£Г„г2 '■ 50 100‘ 150 200 250

X .v’-и, =127,5-4 +115-6 + 114,44-9 + 108-5+ 105-6 = 3400;

V  —  = —  -127,5-4  + —  -115 -6 + —  - 114,44-9 +
м х .  ' Xi 50 100 150

+ — • 108-5 + — • 105-6 = 29,19.
200 250

Х,амин тавр, намуди мушаххаси системаи муодилахои 
нормалии (13.29) -  ро хосил мекунем:

0,249а + Ш  = 3400;
0,002821а + 0,2496 = 29,19.

Ин системаро хал карда меёбем: 

а = 1256,96; 6 = 102,66.
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Муодилаи регрессияи гиперболии Y аз X намуди 
зеринро дорад:

1256,96 1Л„ „  у = ----- -— + 102,66.

Дар охир, фарз мекунем, ки нуктахои (х,,_у *), ки 
координатахояшон аз чадвали коррелятсионии 1 муайян 
карда шудааст, дар атрофи графики функсияи 
нишондихандагй чойгир шудаанд (Расми 13.7). Дар ин 
холат вобастагии коррелятсионии Y аз X  бо функсияи 
нишондихандагии

у =Ъ- ах. (13.31)

муайян карда шуда, вобастагии коррелятсионии X  аз Y 
бо функсияи нишондихандагии

x ' = d - c y. 

муайян карда мешавад.

(13.32)

Расми 13.7

Х,арду тарафи баробарии (13.31)-ро логарифмиронида 
хосил мекунем:

lg7*=lga-.v + lg-6.
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Муодилаи х,осилшударо бо муодилаи регрессияи 
хаттй (13.8) мукоиса намуда, дидан мумкин аст, ки \gy'  ва 
х,  бо параметрхои lga ва lgЬ, вобастагии коррелятсионии 
хаттй доранд. Бинобар ин системаи муодилахои нормалй, 
барои муайян намудани lg а ва lg6 чунин намуд дорад:

/ / /
lg а • I » ,/=1 /=1

= Z lg  У*Г»х,\ i= 1

lga • 2 > ,/=1 •*,2+ ig ^ -Z ^ , /=1

I _ +
' xi =H nx, 'X,-\gyr /•=1

Системаи (13.33) -  ро хал намуда, lgo ва lgЬ- ро ёфта, 
пас параметрхои а ва Ь- ро ёфтан мумкин аст.

Айнан хамин тавр мулохизаронй намуда, барои 
муайян намудани параметрхои муодилаи (13.32), 
системаи муодилахои нормалии зеринро хосил намудан 
мумкин аст:

' к к к _ # 
lgс-2> ,. -j^+ igrf-SX , = Т пу- -[ё х

' Т Т  У" * _ (13.34)
•gc • S«v- • y 2j + lg d - i,n  ■ У j = z « ,,  • ys ■ lg* *•

. 7=1 ' ./=1 7=1

Системаи (13.34)-po хал намуда, lgc ва lgrf-po ёфта, 
пас параметрхои с ва с/-ро ёфтан мумкин аст.

S § 5. КОЭФФИТСИЕНТИ КОРРЕЛЯТСИЯ ВА ХОСИЯТХОИ ОН

\  Чй хеле, ки дар боло кайд шуда буд, масъалаи аввали 
тахлйли коррелятсионй аз муайян намудани муодилаи 
регрессия иборат бошад, масъалаи дуюмаш аз муайян 
намудани дарачаи алокамандии бузургихо иборат 
мебошад. .
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Барои муайян намудани д а р а ч а и  алокдмандии 
бузургихо мафхуми коэффитсиенти коррелятсия дохил 
карда шудааст.

Коэффитсиенти коррелятсияи (г) бузургихои X  ва У 
гуфта, миёнаи геометрии коэффитсиентхои регрессияи ин 
бузургихоро меноманд, яъне

Аломатхои ± дар назди решай квадратй нишон 
медиханд, ки коэффитсиенти коррелятсия аломати 
коэффитсиенти регрессияро дорад, яъне г мусбат 
мешавад, агар ру/х ва рх/у мусбат бошанд, ва бараке, г
манфй мешавад, агар р ф ва рх/у~манфй бошанд.

Агар формулахои (13.16) ва (13.20) -  ро ба инобат 
гирем, он гох барои коэффитсиенти коррелятсия ифодаи 
зеринро хосил мекунем:

Пас, (13.17) -  ро ба инобат гирифта, хосил мекунем:

Дар навбати худ коэффитсиенти регрессияро бо ёрии 
коэффитсиенти коррелятсия ифода намудан мумкин аст. 
Барои ин ифодаи (13.18) -  ро каме тагйир дода, хосил 
мекунем:

Дар ин чо баробарии (13.37) -  ро истифода намуда, 
хосил мекунем:

Г = ^  Ру/х • Рх/у • (13.35)

г - (13.37)
<т -о-,.

(13.38)
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Ба хдмин монанд аз баробарих,ои (13.21) ва (13.37) 
хосил намудан мумкин аст, ки

(13.39)

Баробарихои (13.38) ва (13.39) -  ро ба инобат гирифта, 
муодилаи регрессияи хаттии Y аз X  (13.14)-ро ба намуди 
зерин навиштан мумкин аст:

- ро мегирад.

Коэффитсиенти коррелятсия хосиятхои зеринро 
дорад:

1°. Кимати мутлаки коэффитсиенти коррелятсия аз 1 
зиёд намешавад, яъне

\r\ < 1, ё -1 < г < 1.
2°. Агар r = ± 1 бошад, он гох байни бузургихои X  ва

Y вобастагии функсионалии хаттй вучуд дорад.
3°. Агар г = О бошад, он гох дар байни бузургихои X  

ва y вобастагии коррелятсионй вучуд надорад.
Аз хосиятхои овардашуда ба чунин хулоса омадан 

мумкин аст: то ни андозае, ки цимати мутлщ и  
коэффитсиенти корелятсия |И ба 1 наздик бошад, то 
хамон андоза кувваи алоцамандии бузургихои X  аз Y зиёд 
мебошад. Бо дигар сухан то чй андозае, ки |г| ба 1 наздик 
бошад, то хамон андоза киматхои _у;. ба хати роста 
регрессияи Y аз X  ва киматхои х,. ба хати роста 
регрессияи X  аз У наздиктар чойгир мешаванд.

Муодилаи (13.19) бошад, намуди

(13.40)

(13.41)
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Дар охир як тарзи дигари ёфтани коэффитсиенти 
коррелятсия ва муодилаи регресияи хаттиро дида 
мебароем.

Бигузор, системаи ду бузургихои тасодуфй X  ва У 
дода шуда аст. Фарз мекунем, ки дар натичаи п санчиш п 
нуктаи М:(х], у,), i = \,n хосил шудааст, ки дар байни онхо 
нуктахои якхела низ метавонанд бошанд. Коэффитсиенти 
коррелятсияи ин системаи бузургихои тасодуфиро 
меёбем.

Аз конуни ададхои калон бармеояд, ки хангоми 
кифоя калон будани п мо метавонем дар формулахои 
ёфтани бузургихои <т2к, а) ва Сху интизориятхои 
математикии м { х )  ва м (у ) -ро б о кимати миёнаи 
арифметикии бузургихои тасодуфии X  ва У иваз намоем, 
яъне баробарихои такрибии зерин чой доранд:

М(Х): -  X, +Х-, + ... + х„
M(Y)> У =

y t +У2 +... + Уп

c v

- 2
-х az

l 2 2 
У1 +У2 +--+И

—  у

х1у 1+х2у2+... + хпуп —  
ХУ •

(13.42)

Дар асоси ин баробарихо коэффитсиенти коррелятсияро 
бо формулаи

(13.43)

меёбем. Агар
r\ rfn- 1 >3 (13.44)

бошад(гипотезаи алока), он гох алокаи байни бузургихои 
тасодуфии X  ва У ба дарачаи кофй эхтимолият дорад. 
Агар алокаи байни X ва У мавчуд бошад, он гох

П
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наздикшавии хаттии у х аз х бо ёрии формулаи 
регрессияи хаттй

у ‘ =ах + Ь (13.45)
' ь

Г у у С Г у  ,  -  -
дода мешавад, ки дар ин чо а = -------, h = у - а х  аст.

\ . --*
Наздикшавии хаттии х у аз У бо формулаи 

регрессияи хатии .

xy =cy + d (13.46)

дода мешавад, ки дар ин ч,о с = , d = x - c y  мебошад.
<*г

. — *  — *
Бояд к;айд кард, ки у х.=ах + Ь ва xy =cy + d  хатхои

гуногунанд.
Барои сохтани муодилахои регрессияи хаттй

1. Аз руи чадвали ибтидой барои X, Y бузургихои 
х, у, ах , а у, Сху, гху-ро хисоб мекунем.

2. Гипотезаро оиди мавчудияти алока байни X  ва Y 
месанчем(нобаробарии (13.44)).
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3. Муодилахои регрессия (13.45) ва (13.46)-ро тартиб дода, 
графики онхоро месозем(расми 13.8).

Мисол. Аз руи натичахои мушохида, ки дар чадвали 
зерин оварда шудааст, коэффитсиенти коррелятсия rxv -ро
ёфта, муодилахои хатхои регрессияро тартиб дихед ва 
графики онхоро созед.

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

X 2 2,1 2,4 2,6 2,8 2,9 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,6 5

Y 10 9,8 9,6 9,4 9,2 8 7,6 7,4 7 6,8 6,4 6,1 5,4 5,2 5\

^ ал . Барои осонии хисоб чадвали ёрирасони зеринро 
тартиб медихем:

i X Y х 2 г 2 XY
1 2 10 4 100 20
2 2,1 9,8 4,41 96,04 20,58
3 2,4 9,6 5,76 92,16 23,04
4 2,6 9,4 6,76 88,34 24,44
5 2,8 9,2 7,84 84,64 25,76
6 2,9 8 8,41 64 23,2
7 3 7,6 9 57,76 22,8
8 3,2 7,4 10,24 54,76 23,68
9 3,4 7 11,56 49 23,8
10 3,6 6,8 12,96 46,24 24,48
11 3,8 6,4 14,44 40,96 24,32
12 4 6,1 16 37,21 24,4
13 4,2 5,4 17,64 29,16 22,68
14 4,6 5,2 21,16 27,04 23,92
15 5 5 25 25 25
I 49,6 112,9 175,18 892,31 352,1

Аз сатрй охирони ин чадвал дида мешавад, ки
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аст. Мувофики формулахои (13.42) бузургихои матлубро 
меёбем:

-  49 6 - 1 1 2  9
*  = - ^ «  3,3067; >- = *  7,5267.

15 15

о-J = ~  (3,3067)2 = 11,6787 -10,9343 = 0,7444, егх = л/0,7444* 0,8628.

о-; = ^ р - ( 7 , 5 2 6 7 ) 2 =59,4873-56,6512=2,8361, Д 8361*1,6841.

Сху =  -  3,3067 • 7,5267 = 23,4733 -  24,8885 = -1 ,4 1 5 2 .

г = —  1,4152— * ~  1,4152 * -0 ,9 7 4 0 .
•' 0,8628-1,6841 1,4530

Гипотезаи мавчудияти алокаи байни бузургихри
тасодуфй, яъне шартй (13.44) -ро месанчем:

\r„\sFn-i = 0,9743• л/14 = 0,9740■ 3,7417 * 3,6444 >3.

Ин нобаробарй нишон медихад, ки алокаи бузургихои 
тасодуфии X  ва Y ба андозаи кифоя асоснок аст.

Аввал муодилаи регрессияи Y -ро нисбат ба X  
тартиб медихем:

-*  -  ГХуа у (  ~\  -*  c~.cn — 0,9743 -1,6841 ^
У, - У  = - £ - ( * - * ) = ? У, -  7.5267 = ----- 0,8625  ̂ " 3'3°67)’

у] -  7,5267 = -l,9024(.v -  3,3067)=> у* -  7,5267 = -l,9024.v f 6,2907,

~ух = -1,9024л+13,8174 . (13.47)

Акнун муодилаи регрессияи X  -ро нисбат ба Y 
тартиб медихем:

_ *  _  Г  СГЛУ лX v —Х =-- ^-(.у- у)=> л-v -  3,3067 = 0,9743 (у -  7,5267),
а  К ’ 1,6841 vУ

~ху -3,3067 = -0,4990(у-  7,5267)=^ ** -  3,3067 = -0,4990у + 3,7558,
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Ху = -0 ,4990j + 7,0625 . (13.48)

Дар хамвории координатй хатхои рости (13.47), (13.48) -  
ро месозем (расми 13,9):

§ 6. М А С Ъ А Л А Х ,0  Б А Р О И  К О Р И  М У С Т А К И Л О Н А

1. Коррелятсияи хаттй. Дар масъалахои 1-2 бо 
бузургии тасодуфии дученакаи (X, Y) п санчишхои 
новобаста гузаронидашуда, натичахои мушохидахо дар 
намуди чадвали зерин оварда шудааст. Чадвали 
коррелятсиониро сохта, муодилахои регрессия Y аз X  ва X  
аз Y ёфта шавад.
1.

" \ у 
X \ -312,5 -295,5 -278,5 -261,5 -244,5 -227,5 -210,5

55,5 — — — — — 1 4
60,5 — — — — 4 5 —

65,5 — — — 9 11 — —

70,5 - - 24 9 — — —
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75,5 — 7 1 — — — —

80,5 3 - - - — - _

2 .
\ У  
X \

437 471 505 539 573 607 641

55,5 4 1
60,5 8 1
65,5 16 4
70,5 21 12
75,5 6 2
80,5 1 2

2. Коррелятсияи гайрихаттй Дар масъалахои 3-4 бо 
бузургии тасодуфии дученакаи (X,Y), п санчишхои 
новобаста гузаронидашуда, натичахои мушохидахо дар 
намуди чадвали зерин оварда шудааст. Чддвали 
коррелятсиониро сохта, муодилаи регрессия Y аз X  ёфта 
шавад.
3.

X  \
-3,4 0,4 0,8 3,2 4,8

-2 1
-1 1
0 1
1 1
2 1

---- * л

Чдвоб: у  = - 1,93 -  0,28х + 1,54л2

X
3,25 3,50 5,25 8

2 1
4 1
6 1
12 1 ’---- ---- ----

Чдвоб: у = 2 + 12/х.
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БОБИ XIV. МИСОЛ ВА МАСЪАЛАХ,0

БОБИ I
1.1. Дар кисми хдрбии мудофиаи зиддихавой бо 

воситаи радиолокатсионй хддафи хавой муайян карда 
мешавад. Натичаи санчиш мавкеи хадаф (инъикоси 
импулс аз хадаф) дар экран мебошад. Экран шакли 
доираи радиусаш ба 10 см баробар ва марказаш ба 
ибтидои системаи координатии росткунчаи декартй 
хамчояро дорад. Хрдисахои

А={ Хддаф дар чоряки якуми экран чойгир аст };
В={ Хддаф дар дохили доираи радиусаш 5 ва 

марказаш бо маркази экран хамчоя чойгир аст };
С={ Хддаф дар дохили доираи радиусаш 2,5 см ва 

марказаш дар нуктаи аз ибтидои координата ба 5 см ба 
самти манфии тири ОХ лагжонидашуда чойгир аст }. Оё 
ходисахои А ва В, А ва С хамчояаанд?

1.2. Бо воситаи техникии махсус самт <р ва суръати 9 
шамол муайян карда мешавад. Маълум, ки воситаи 
техники суръати шамолро аник муайян намуда, самти 
онро бо сахехии 2° муайян карда метавонад. Оё 
ходисахои
А= { (9, ср ) \9 < 12 км/с, ср =343° 351 }, 
в = { ( 9 ,  <р) 1,9 = 15,5 км/с, 340° < <р < 3500 },
С -  { (9, <р) 16»>3,25км/с, 48° <<р< 51° }-ро мушохида 
намудан мумкин аст?

1.3. Дар куттй 4 кураи сафед ва 6 кураи сиёх мавчуд 
аст. Бо чанд тарзхои гуногун аз ин куттй 2 кураи сафед ва
3 кураи сиёх гирифтан мумкин аст.
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1.4. Бо чанд тарзхои гуногун аз байни 6 нафар 
номзадхо раиси корхона ва чонишини уро интихоб 
намудан мумкин аст.

1.5. Аз ракамхои 1,2,3,4 чанд-то адади дуракама 
тартиб додан мумкин аст.

1.6. Дар гурух 30 донишчуй тахсил менамоянд, ки 18 
нафарашон писархо буда, 12 нафарашон духтархо 
мебошанд. Ба назди тахтаи синф ду нафар даъват 
мешаванд. Эхтимолияти он, ки хардуи онхо писархоянд, 
ёфта шавад.

1.7. Ададхои 0, 1 ,2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9-ро дар когазхои 
чоркунчаи якхела навишта, онхоро омехта менамоянд ва

• ихтиёрй паси хам се когазро мегиранд. Эхтимолияти он, 
ки адади аз ин се ракам тартибёфта аз 987 калон аст ёфта 
шавад.

1 .8. Донишчу аз 40 билети дар имтихон 
пешниходшаванда 36 тояшро тайёр намуд. Дар имтихон 
донишчу тасодуфан 1 билетро мегирад. Эхтимолияти 
онро, ки билети тайёрнокардаи донишчу мебарояд, 
муайян кунед.

1.9. Асбоби зарурй аз 4 кисми якхела сохта мешавад. 
Барои сохтани чунин асбоб 10-то кисмхои якхела 
оварданд, ки 6-тояш сифатнок мебошад. Аз байни 
кисмхои овардашуда тасодуфан 5-тояшро гирифта (якто 
иловагй) асбобро сохтанй шуданд. Эхтимолияти сохта 
шудани асбобро муайян кунед.

1.10. Шахсе пеш аз тираж, як билети спортлотои «6 аз 
45»-ро пур намуд. Эхтимолияти он, ки ин шахе R  ракамро 
дуруст муайян намудааст ёфта шавад(Я=5, 6).

1.11. Дар куттй 20 дона себ, 30 дона нок ва 40 дона 
шафтолу мавчуд аст. Аз куттй ба таври ихтиёрй як дона 
мева гирифта шуд. Эхтимолияти онро ёбед, ки он себ 
намебошад.

1.12. Дар куттй 100 дона тухм мавчуд аст, ки 5 донааш 
сифати паст дорад. Тасодуфан як дона тухм гирифта



мешавад. Эхтимолияти онро ёбед, ки тухми интихобшуда 
пастсифат аст.

1.13. Муштарй ду раками охирони телефонро 
фаромуш кардааст ва медонад, ки онхо гуногун 
мебошанд. У ин ракдмхоро тасодуфан мегирад. 
Эхтимолияти дуруст гирифта шудани раками телефонро 
ёбед.

1.14. Дар зарфи Юл об дошта расо якто микроби 
касалиовар афтодааст. Аз ин сатил як пиёла об 
гирифтанд. Эхтимолияти ба ин пиёла афтодани микробро 
ёбед (хачми як пиёла об 200см3).

1.15. Дар анбори магоза 12 дона махсулотхои якхела 
мавчуд аст, ки 4-тояш дар фабрикаи №1, 5-тояш дар 
фабрикаи №2 ва 3-тояш дар фабрикаи №3 истехсол 
шудааст. Фурушанда аз анбор тасодуфан 2 дона 
махсулотро гирифта, ба харидор пешниход менамояд. 
Эхтимолияти онро ёбед, ки харду махсулоти 
пешниходшуда дар фабрикаи №2 истехсол шудаанд.

1.16. Дар хдмвори тури квадратхои тарафаш 8см 
кашида шудааст. Эхтимолияти онро ёбед, ки доираи 
партофташудаи радиусаш 1см ягон тарафи квадратро 
намебурад.

2 2

1.17. Дар дохили эллипси ~  = 1 давраи л-2 + у 2 =4

чойгир аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки нуктаи ба эллипс 
партофташуда ба халкаи байни эллипс ва дойра меафтад.

1.18. Аз дохили давраи радиусаш 5 ба таври ихтиёрй 
як нукта интихоб карда шудааст. Эхтимолияти онро ёбед, 
ки ин нукта аз марказ дар масофаи на зиёдтар аз 1,5 
вохид чойгир мешавад.

1.19. Дар натичаи чандин санчиш маълум карданд, ки 
аз 300 них,оли шинонандашуда 260-тояш месабзад. 
Эхтимолияти сабзидани нихолро ёбед. Агар 2000 нихол 
нишонда шавад, пас чандтояш месабзад?

1.20. Дар натичаи чандин мусобиках,ои спортй маълум 
гашт, ки аз 300 тири холикардашуда 288 -тояш ба нишон
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мерасад. Эхтимолияти расидан ба нишоиро ёбед. Аз 500 
тир чандтояш ба нишон мерасад?

Б О Б И II
2.1. Ду мухраи бозй (шашхол) партофта мешавад. 

Этимолияти руй додани ходисахои зеринро хисоб кунед:
А = { Дар харду мухра холхои чуфт пайдо мешавад };
В -  { Дар як мухра холи ток ва дар мухраи дигар холи 

чуфт пайдо мешавад };
С={ Суммаи холхои дар харду мухра пайдошуда ток 

мешавад }.
2.2. Дар як куттй 5 кураи сафед ва 8 кураи сиёх бурда, 

дар куттии дигар 7 кураи сафед ва 5 кураи сиёх хает. 
Тасодуфан аз куттии якум 4 кура ва аз куттии дуюм 3 
кура гирифта мешавад. Эхтимолияти руй додани 
ходисахои зеринро хисоб кунед:

А={ Хамаи курахои гирифташуда сафед мебошанд };
В -{  Танхо се кураи сафед мебарояд };
С ={ Акаллан як кураи сафед мебарояд }.
2.3. Дар куттй 11 биленти лотарея хает, ки 6- тояш 

бурднок мебошад. Аз куттй тасодуфан 4 билет гирифта 
мешавад. Эхтимолиятхои руй .додани ходисахои зеринро 
ёбед:

а) дар байни билетхои гирифташуда танхо 1 билети 
бурднок х ает ;

б) дар байни билетхои гирифташуда акаллан 1 
билети бурднок хает

2.4. Эхтимолияти дар давоми рузи кори вайрон 
нашудани як дастгох ба 0,9 баробар аст. Эхтимолияти дар 
давоми рузи корй вайрон нашудани ду дастгохро хисоб 
кунед

2.5. Дар куттй 20 дона кура мавчуд аст, ки аз онхо 12 
донааш сафед ва 8 донааш сиёх мебошад. Пайи хам аз 
куттй ду дона кура гирифта мешавад. Эхтимолияти онро



2.6. Дар куттй 3 кураи сафед ва 3 кураи сиёх мавчуд 
аст. Аз куттй ду маротиба яктогй кура мегиранд ва 
онхоро барнамегардонанд. Эхтимолияти пайдошавии 
кураи сафедро хангоми санчиши дуюм ёбед, агар хангоми 
санчиши якум кураи сиёх гирифта шуда бошад.

2.7. Як даста картаи бозй 36 дона дорад. Аз он бо 
навбат ихтиёрй ду карта гирифта мешавад. Эхтимолияти 
онро ёбед, ки дуюм маротиба шох гирифта мешавад, агар 
бори аввал шох гирифта шуда бошад .

2.8. Дар куттй 2 кураи сафед ва 3 кураи сиёх мавчуд 
аст. Аз куттй паси хам ду кура гирифта мешавад. 
Эхтимолияти онро ёбед, ки хардуи онхо сафед мебошанд.

2.9. Эхтимолияти он, ки аз дастаи 36 карта дошта 
паси хам ду шох гирифта мешавад ба чанд баробар аст?

2.10. Ду шахсе ба нишон тир холй мекунанд. 
Эхтимолияти банишонрасии хар як тир барои шахси 
якум ва дуюм мувофикан ба 0,8 ва 0,7 баробаранд. 
Эхтимолияти дар як вакт ба нишон расидани тири харду 
шахсро ёбед.

2.11. Дар ду куттй деталхо мавчуданд. Эхтимолияти 
стандарта будани детали куттии якум ба 0,8 ва дуюм 0,9 
баробар аст. Эхтимолияти онро, ки детали ихтиёрии аз 
куттии дилхох гирифташуда стандарта аст, ёбед.

2.12. Назоратчй 50 дона махсулотхои 
истехсолшударо санчида, дар байни онхо 6 дона 
махсулоти нуксондорро муайян намуд. Аз ин 
махсулотхои истехсолшуда тасодуфан 2 дона махсулот 
гирифта мешавад. Эхтимолияти онро, ки харду махсулоти 
гирифташуда нуксондор мебарояд, муайян кунед.

2.13. Чор корхона новобаста аз якдигар кор 
мекунанд. Эхтимолияти накшаро барзиёд ичро намудани 
хар як корхона ба 0,9 баробар аст. Эхтимолиятхои руй 
додани ходисахои зеринро муайян кунед:

а) Ду корхона накшаро барзиёд ичро менамоянд;

ёбед, ки кураи дуюм сафед аст.
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б) Г'анхо корхонахои якум ва дуюм накшаро барзиёд 
ичро менамоянд;

в) Зиёда аз ду корхона накшаро барзиёд ичро 
менамоянд.

2.14. Дар куттй 100 дона махсулоти навъи якум ва 10 
дона махсулоти навъи дуюм мавчуд аст. Аз куттй 
тасодуфан пай дар пай, яктогй 3 маротиба махсулот 
гирифта мешавад. Махсулотхои гирифташуда ба куттй 
баргардонида намешаванд. Эхтимолиятхои руй додани 
ходисахои зеринро муайян кунед:

а) хамаи махсулотхои гирифташуда навъи якум 
мебошанд;

б) дар байни махсулотхои гирифташуда акаллан як 
махсулоти навъи якум мавчуд аст.

2.15. Дар куттй 20 кураи сафед ва 10 кураи сиёх 
мавчуд аст. Пасихам 4 кура гирифта шуд (хар як кураи 
гирифташуда пеш аз гирифтани кураи дигар ба куттй 
oapi ардоиди шуда курахо омехта мешаванд). 
Эхтимолияти он, ки дар байни 4 кураи гирифташуда ду 
кураи сафед мавчуд аст ёбед.

2.16. Ду шахе ба як нишон тир холй мекунанд. 
Эхтимолияти ба нишонраоии шахеи якум 0,85 ва шахеи 
дуюм 0,95 аст. -Эхтимолияти ба нишон рисидани акалан 
яке аз онхоро ёбед.

2.17. Дар байни 50 дона махсулотхои истехсолшудаи 
завод 10 дона махсулоти нуксондор хает. Аз ин 
махсулотхо тасодуфан 3 дона гирифта мешавад. 
Эхтимолияти онро ёбед, ки дар байни махсулотхои 
гирифташуда акаллан як махсулоти бенуксон хает. ,

2.18. Хднгоми ба нишон тир холй кардан 
эхтимолияти сохиби 10 хол шудан ба 0,3 ва 9 хол шудан 
ба 0,4 баробар аст. Эхтимолияти он, ки хангоми як 
маротиба тир холй кардан сохиби на камтар аз 9 хол' 
мешаванд, ба чанд баробар аст?

2.19. Дар хар яке аз ду куттихо 20-тогй курахои сурх 
ва 9-тогй курахои сафед мавчуданд. Аз куттии якум
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тасодуфан 1 кура гирифта ба куттии дуюм гузошта 
мешавад. Пас аз ин аз куттии дуюм тасодуфан 1 кура 
гирифта мешавад. Эхтимолияти онро, -ки кураи сафед 
мебарояд, муайян куНед.

. 2.20. Дар куттии якум 20 лампаи радио мавчуданд, ки 
18 той он стандарта аст. Дар куттии дуюм бошад 10 
лампаи радио мавчуд аст, ки 9 тояш стандарта аст. Аз 
куттии дуюм ихтиёран як лампаро гирифта ба куттии 
якум гузоштанд. Эхтимолияти онро ёбед, ки лампаи 
ихтиёрии аз куттии якум гирифташуда стандарта аст.

Б О Б И III

... 3.1. Эхтимолияти руйдихии х,одисаи А ба 0,7 баробар
аст. Чанд маротиба озмоиш гузаронидан лозим аст, ки 
адади эхтимолноктарини руйдихии ходиса ба 30 баробар 
шавад?

3.2. Барои вайрон шудани объект зарур аст, ки 3 
снаряд ба нишон расад. Агар эхтимолияти расидан ба 
нишон барои хар як снаряд ба 0.7. баробар бошад, пас 
шумораи эхтимолноктарини снарядхоро, ки барои 
вайрон кардани объект зарур аст, ёбед.

3.3. Назоратчй махсулотхои истехсолшудаистодаро 
новобаста аз якдигар, бо эхтимолияти 0,8 месанчад. 
Эхтимолияти он, ки аз 100 махсулоти истехсолшуда 81- 
тояш санчида мешавад, такрибан муайян карда шавад.

3.4. Ш аш тар холй карда шудааст. Эхтимолияти 
расидани хар як тир ба нишон, ба 0,6 баробар аст. 
Эхтимолияти онро ёбед, ки 4 тир ба нишон мерасад.

3.5. Як дона шашхол 8 маротиба партофта мешавад. 
Эхтимолияти онро ёбед, ки ду маротиба 6 холй пайдо 
мешавад.

3.6. Эхтимолияти ба нишон расидан дар хар як 
тирпарронй ба 0,8 баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, 
ки хангоми 100 тирпарронй расо 75 маротиба тир ба 
нишон мерасад.
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3.7. Эхтимолияти ба нишон расидани тири тирандоз 
ба 0,8 баробар аст. Эхтимолияти ба нишон расидани 
акаллан як тирро, хангоми 6 тирпарронй ёбед.

3.8. Ба нишон 7 тир холй карда мешавад. 
Эхтимолияти ба нишон расидани хар як тир ба 0,2 
баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки шумораи тирхои 
ба нишон расида, на камтар аз 2 ва на зиёдтар аз 4 
мешавад.

Дар масъалахои 3.9-3.12 дар хар яке аз п санчишхои 
новобаста ходисаи А бо эхтимолияти доимии р руй 
медихад. Эхтимолияти онро ёбед, ки ходисаи А  дар ин 
санчишхо:
а) расо /с маротиба; б) камтар аз т ва зиёда аз I
маротиба;
г) камтар аз h маротиба руй медихад.
3.9. п=500; р - 0,40; к=220; т=240; /=210; h= 235.
3.10. я=520; р=0,45; £=240; т=260; /=230; h= 255.
3.11. «=540; /7=0,50; к=260; w=280; /=250; h= 275.
3.12. n=560; /7=0,55; /с=280; m=300; /=270; h= 300.

Дар масъалахои 3.13-3.16 дар стансияи телефонй 
нодуруст пайвастшавии хатхои телефон бо эхтимолияти р  
ба амал меояд. Эхтимолияти онро ёбед, ки дар байни п 
пайвасткунихо:
а) расо к  нодуруст пайвастшавй;
б) камтар аз т  нодуруст пайвастшавй чой дорад.
3.13. 77=300; />=0,02; к —2; т -3 . 3.14. т?=400; /7=0,02; к —3; 
т - 4.
3.15. 77=500; /?=0,01; к—4; т -5 . 3.16. /7=600; /7=0,01; к - 2; 
772 = 3.

Дар масъалахои 3.17-3.20 дар хар яке аз п санчишхои 
новобаста ходисаи А бо эхтимолияти доимии р  руй 
медихад. Эхтимолияти онро ёбед, ки кимати мутлаки 
фарки зуддии нисбии руйдихии ин ходиса к/п аз 
эхтимолияти р камтар аз s , > 0 (s2 > 0) мешавад.
3.17.77=600;/7=0,85; £,=0,0045; ег=2ех.
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3.18. п=700; /)=0,75; ff| =0,0055; *,=2*,.
3.19. /7=800; //=0,65; =0,0065; *2=2*,.
3.20. n=900;//=0,55; =0,0075; t ,= 2 v

Б О Б И  IV

Дар масъалахои 4.1-4.4 чадвали таксимоти бузургии 
тасодуфии X  дода шудааст:

4.1.
X, 0 1 2 3 4 6
Pi 0,2 од 0,3 од 0,2 ОД

4.2.
Х1 1 2 3 4 5
Pi 0,2 од 0,3 0,2 0,2

4.3.
Xi 2 3 4 5
Pi ОД 0,3 0,2 0,4

4.4.
-ОД 0 од 0,4

Р 0,3 0,15 0,3 0,25

а) Интизорияти математикй, дисперсия ва ва тамоили 
миёнаи квадратии онро ёбед;
б) Функсияи таксимоти ин бузургии тасодуфй F(x)  -ро 
сохта, графикашро кашед.

Дар масъалахои 4.5- 4.12 функсияи таксимоти 
бузургии тасодуфии X  дода шудааст. Ёфта шавад:
а) эхтимолияти аз порчаи [х,, д\] кимат кабул кардани X ;
б) функсияи зичии таксимоти X ;
в) интизорияти математикй, дисперсия ва тамоили 
миёнаи квадратии X ;
г) графики функсияи таксимот ва зичии таксимот.
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4.5.

4.6. F ( x )  =  ■

4.7. F ( x ) = l-

4.8. F ( x ) = -

4.9. F(x) = •

4.10. F(s) =

4.11. F { x )  =

4.12. F { x )  =

0 ,  а г а р  x  <  —  1 б о ш а д ;

-  +  — ,  а г а р  - 1  <  x  <  3 б о ш а д ;  ,  
1 4  .

1, а г а р  x  >  3 б о ш а д .

0, агар х < 1 б о ш а д ;

х. = 0; .V, = 2.

с - 1
агар  1 < х < 5 б о ш а д ; х, = 2: -х, = 4.

1, агар  х > 5 б о ш а д .

1
н —  a r c t g x ,  а г а р  —  со <  х <  +оо б о ш а д . х, —  0 ;  х 2  —  1 .  

п ■
О ,  агар  х < - 1  б о ш а д ;

-  + - , агар  - 1  <  х  <  2  б о ш а д ;  
3 3

1 ,  а г а р  х  >  2  б о ш а д .

0 ,  а г а р  х < 2  б о ш а д ;

^  - 1 ,  а г а р  2 <  х <  4 б о ш а д ;

1, а г а р  х  > 4 б о ш а д .

0 ,  а г а р  х  <  0  б о ш а д ;

7Г
s i n  х ,  а г а р  0  <  х  <  — -  б о ш а д ;

1 ,  а г а р  х  >  б о ш а д .

О ,  а г а р  х  < 2  б о ш а д ;

g
1 — - ,  а г а р  х > 2  б о ш а д .  

хл
0 ,  а г а р  х  <  0  б о ш а д ;

2 ' ' '
— ,  а г а р  0 <  х < 2 б о ш а д ;

X
1 ,  а г а р  х > 2  б о ш а д .

х, = - 0 , 5 х2 = 1,5.

х .  =  2,5; х2 = 3,5.

п к

х\ 6 ’ Xl 3 ‘

х, = 2,5; х , =  3,5 .

х. = 1; х , - 1 ,5 .
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Дар масъалахои 4.13-4.20 функсияи зичии таксимоти 
бузургии тасодуфии X  дода шудааст. Ёфта шавад:
а) эхтимолияти аз порчаи [л-,, х , ]  кимат кабул кардани X;
б) функсияи таксимоти X;
в) интизорияти математикй, дисперсия ва тамоили 
миёнаи квадратии X ;
г) графики функсияи таксимот ва зичии таксимот.

0, агар х < 0 ва х > л  бошад;
4 .13 ./(,)=  !

sin х, агар 0 < х < л  бошад;.
л

4.14. /(* )=

4.15. /(* )=

0, агар х <0 бошад;
X •
—, агар 0 < х < 2 бошад;

0, агар х > 2 бошад.
0, агар х < 0 бошад;

0,5 (х2 -  .т), агар 0 < х < 4 бошад; 
0, агар х >4 бошад.

4.16. /(*) = -
■̂(l + Л'2 )

агар -  оо < х < +оо бошад.

4.17. f (x)-

л

4.18. / ( х ) :

0, агар х<-~-  бошад;

К  7Т0,5cosх, агар - ~ < х < — бошад; 

0, агар х > ~  бошад.

0, агар х<0 бошад;
7Г

cos х, агар 0 < х < — бошад; 

л
0, агар х > бошад.

х, = 0,5; х, = 1,5.

х, = 1; х2 = 3.

х. =0; х-, = 4.

л пх =0; х,  = — •

3
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л', = -0,5;" х2 = 0,5.

.г, = -0,75; х2 = 0,75
0, агар |.т| > 1 бошад.

БОБИ V
5.1. Дар гурухй аз 6 асбобхои якхела иборатбуда 4 

асбоби бенуксон мавчуд аст. Аз ин гурух тасодуфан 3 
асбоб гирифта мешавад. Конуни таксимоти бузургии 
тасодуфии дискретии X  - шумораи асбобхои бенуксон 
дар байни асбобхои гирифташударо тартиб дихед.

5.2.Се тирандоз ба як нишон яктогй тир холЬ 
мекунанд. Эхтимолиятхои ба нишон расидани тири 
тирандози якум, дуюм ва сеюм мувофикан ба 0,5; 0,6 ва 
0,4 баробар аст. Конуни таксимоти бузургии тасодуфии 
дискретии х  - шумораи тирхои ба нишон расидаро тартиб 
дихед.

5.3. Интизорияти математикй, дисперсия ва тамоили 
миёнаи квадратии бузургии тасодуфии бо конуни 
биномиалй таксимшударо ёбед, агар

Г) /7 = 600, /7 = 0,4; 2) п = 50, q = 0,2 бошад.
5.4. Эхтимолияти он ки тирандоз, хангоми як маротиба 

тир холй намудан, ба нишон мерасад ба 0,8 баробар аст. Ба 
тирандоз то хато рафтани тираш тир дода мешавад. Талаб 
карда мешавад; а) конуни таксимоти бузургии тасодуфии 
дискретии х -шумораи тирхои ба тирандоз додашуда тартиб 
дода шавад; б) адади эхтимолноктарини шумораи тирхои ба 
тирандоз додашуда муайян карда шавад.

5.5. Санчишхои пай дар паи новобастаи эътимоднокии 
панч асбобхо гузаронида мешаванд. Эхтимолияти
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эътимоднок баромадани хаР як асбоб ба 0,8 баробар аст. 
Асбоби навбатй танхо дар он холате сан^ида мешавад, ки 
агар асбоби аз он пеш сан^идашуда эътимоднок баромада 
бошад. Конуни так;симоти бузургии тасодуфии дискретии х  
-шумораи асбобхои сан^идашударо тартиб дихед.

5.6. Кима™ миёнаи шумораи дархостхо, ки дар як 
дак;ик;а ба СТШ(стансияи телефонии шахрй) дохил 
мешаванд расо ба 120 баробар аст. Эхтимолияти руй додани 
^одиса^ои зеринро ёбед: А = хдаР давоми ду сония ба СТШ 
ягон дархост дохил намешавад}, В =хДаР давоми ду сония ба 
СТШ камтар аз 2 дархост дохил мешавад}.

5.7. Шумораи ^иссача^ои элементарй, ки аз тарафи 
асбоби бакайдгирй муайян карда мешавад бузургии тасодуфй 
буда, конуни таксимоти Пуассонро бо кимати миёнаи п 
Х и с с а ч а  дорад. Дар як ^ и с с а ч а и  бакайдгирифташаванда 
метавонад бо эхтимолияти р  заряднок ва бо эхтимолияти 
1 -  р безаряд бошад. Конуни таксимоти шумораи хиссачахои 
заряднокро муайян намуда, кимати миёна ва дисперсияи ин 
таксимотро ёбед.

5.8. Кимати миёнаи дархостхо ба таксй, ки ба пункта 
диспетчерй дар давоми як дакика дохил мешаванд расо ба се 
баробар аст. Эхтимолияти онро, ки дар давоми 2 дакика: а) 4 
дархост; б) камтар аз 4 дархост; в) на камтар аз 4 дархост 
дохил мешаванд ёфта шавад.

5.9. Эхтимолияти ба самолёт расидани тири аз милтик 
парронидашуда ба 0,001 баробар аст. Аз милтик ба суи 
самолёт 3000 тир холй карда мешавад. К 0НУНИ таксимоти 
бузургии тасодуфий X- шумораи он тирхоеро, ки ба самолёт 
мерасад, муайян кунед.

5.10. Панч калиди гуногун мавчуданд, ки танхо бо яке аз 
онхо КУЛФИ лозимиро кушодан мумкин аст. Бузургии 
тасодуфии х  ин шумораи калидхои сан^идашуда хангоми 
кушодани кулф аст. Конуни таксимоти X  тартиб дода шавад, 
агар маълум бошад, ки калиди сан^идашуда дар санчишхои

298



ояндаи кушодани к;улф: а) иштирок накунад; б) иштирок 
кунад.

5.11. Бузургии тасодуфии X бо чадвали таксимоти зерин

X -2 0 1 3
р 0,1 0,5 0,3 0,1

К,онун^ои таксимоти бузургихои тасодуфии А'2 ва ъх - ро 
тартиб дода, интизорияти математикй ва дисперсияи онхоро 
Хисоб кунед.

5.12. Конундои таксимоти бузургихои тасодуфии 
новобастаи Х ва Удода шудаанд:

2 4 6 8
Р 0,4 0,2 од 0,3

У 0 1 2
р 0,5 0,25 0,25

Конуни таксимоти фарки онхоро тартиб дода и^рошавии 
хосиятхои интизорияти математикй: М{Х -У ) = М(Х)~ M(Y) ва 
дисперсия: D(X -  Y) = D(X) + D(Y)~ ро санчед.

5.13.Конуни таксимоти бузургии тасодуфии X- шумораи 
пойафзоли нуцсондори гирифташударо тартиб дихед, 
интизорияти математикй ва тамоили миёнаи квадратии 
бузургии тасодуфии 2Х+3-ро хисоб кунед, агар аз гурухй 
пойафзолхое, ки 2 фоизашон нуксондор аст 3 чуфт пойафзол 
гирифта шуда бошанд.

5.14. Бузургии тасодуфии дискретии X  танхо се 
киматхои имконпазир дорад: .r, = i, хг ва д-„ ки *,<*, <:v, аст. 
Эхтимолиятхои он, ки X киматхои .г, ва т2-ро кабул 
менамояд мувофикан ба 0,3 ва 0,2 баробаранд. Конуни 
таксимоти Х-ро ёбед, агар маълум бошад, ки м(х)= 2,2 ва
0 {Х )~  0,76 i^C T .

5.15. Киматхои имконпазири бузургии тасодуфии 
X  : Л', = 1, х2 = 2, ,*3 =3 маълум буда, м{х)=2,3 ва лфг’-)=5,9 аст. 
Конуни таксимоти X -ро ёбед.

5.16. Дар порчаи [а, ъ\ тасодуфан ягон нукта кайд 
карда мешавад. Эхтимолияти он, ки ин нукта дар нимаи 
рости порча чойгир мешавад, ёфта шавад.
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5.17. Бигузор бузургии тасодуфии X  бо конуни 
нормалии параметряьояш а = 30 ва сг = 5 таксим шуда бошад. 
Эн>тимолияти он, ки \Х -  30( < 4 аст, ёфта шавад.

5.18. Эн>тимолияти онро ёбед, ки бузургии тасодуфии 
конуни таксимоташ нормали бо параметрнюи а = м(х)  = 8 ва 
а = 2 аз интервали (- 2,10) кимат кабул мекунад.

5.19. Бузургии тасодуфии X  бо цонуни таксимоти зерин

2 3 5
р од 0,4 0,5

Моментхои ибтидоии тартиби якум, дуюм ва сеюми ин 
бузургии тасодуфиро ёбед.

5.20. Бузургии тасодуфии дискретии X  бо конуни

X 3 5
Р 0,2 0,8

Моментхои ибтидой ва марказии тартиби якум, дуюм, сеюм 
ва чоруми ин бузургии тасодуфиро ёбед.

5.21. Бузургии тасодуфии дискретии X  бо к;онуни

X 2 4 6 8
Р 0,4 0,3 0,2 од

Моментхои ибтидой ва марказии то тартиби чорумро ёбед. 
5.22. Бузургии тасодуфии . дискретии х  бо к;онуни

0 2 4
Р 0,3 0,5 0,2

Моментхои ибтидой ва марказии то тартиби чорумро ёбед. 
Дурустии баробарии ц  = Уз - 3 v ■ v, + 2 v| - ро сан^ед.

5.23. Бузургии тасодуфии дискретии X  бо ^онуни

X 0 1 2 3
Р 0,1 0,2 0,3 0,4
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Моментхои ибтидой ва марказии то тартиби чорумро ёбед. 
Дурустии баробарии = 6v'v2~3v' ‘ Р° сан^ед.

Б О Б И  VI

6.1. Бузургии тасодуфии дискретии X  бо конуни 
таксимоти зерин дода шудааст:______

0,1 0,4 0,6
р 0,2 0,3 0,5

Нобаробарии Чебишевро истифода бурда, ба эхтимолияти 
и^ро шудани нобаробарии \х -  М(Х)\ < J o бахо дихед.

6.2. Дар шабакаи баркй бо тарзи параллели 20 чарог 
пайваст карда шудааст. Эхтимолияти он, ки дар муддати 
вакти т, чарог фурузон меисгад ба 0,8 баробар аст. 
Нобаробарии Чебишевро истифода намуда, ба эхтимолияти 
он, ки кимати мутлаки фарки байни шумораи чарогхои 
фурузон ва кимати миёнаи он дар муддати вакти т: а) аз се 
кам; б) на камтар аз се мешавад, бахо дихед.

6.3. К^имати миёнаи вазни махсулот ба 50 г. баробар аст. 
Бо ёрии нобаробарии Чебишев ба эхтимолияти он, ки вазни 
махсулоти тасодуфан гирифташуда аз 90 г. кам мешавад, аз 
поён бахо дикьед.

6.4. Климата миёнаи суръати шамол дар як минтакаи 
муайяни замин ба 20м/с, баробар аст. Бо ёрии нобаробарии 
Чебищев ба эхтимолияти он, ки дар як мушохидаи 
тасодуфии дар ин минтака гузаронидашуда, суръати шамол 
аз 80м/с1 хурд мебарояд, аз поён бахо дин>ед.

6.5. Шумораи рузхои офтобй, дар давоми сол, дар як 
минтакаи муайян бузургии тасодуфй буда, интизорияти 
математикиаш ба 75 баробар аст. Бо ёрии нобаробарии 
Чебишев ба эхтимолияти он, ки дар соли Оянда, дар ин 
минтака, шумораи рузхои офтобй аз 150 кам мешавад, аз 
поён бахо дикьед.
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6.6. К>имати миёнаи суръати аввалаи снаряд ба 500 м/с 
баробар аст. Бо ёрии нобаробарии Чебишев ба эхтимолияти 
он, ки хангоми парронидани снаряди навбатй суръати 
аввалаи он аз 800 м/с кам намешавад, аз боло бахо дин>ед.

6.7. Климата миёнаи харорат дар дохили хона ба 20° С ва 
тамоили миёнаи квадратии он ба 2° С баробаранд. Ба 
эхтимолияти. он, ки цимати мутлаки фарци харорати хона ва 
к;имати миёнаи он аз 4° С кам мешавад, аз поён бахо ди'хед.

6. 8. Эхтимолияти таваллуд шудани духтар так;рибан ба
0,485 баробар аст. Ба эхтимолияти он, ки цимати мутлаки 
фарк;и . шумораи духтарони дар байни 3000 
навтаваллудшудагон буда, аз интизорияти математикиаш аз 
55 кам мешавад, аз поён бахо дивьед.

6. 9. Эхтимолияти аз конвейер баромадани махсулоти 
аълосифат ба 0,6 баробар аст. Ба эхтимолияти он, ки дар 
байни 600 махсулоти аз конвейер баромада аз 340 то. 380 
махсулоти аълосифат мавчуд аст, бахо дихед. Баходихиро бо 
истифодабарии: а) Нобаробарии Чебишев; б) Формулаи 
интегралии Муавр -Лаплас и^ро намоед.

6.10. Танга 200 маротиба партофта мешавад. 
Нобаробарии Чебишевро истифода намуда, эхтимолияти 
онро, ки фарв;и зуддии нисбии пайдошавии руяи гербдори 
танга аз на зиёда аз 0,1 мешавад, ёбед. Ин эхтимолиятро

инчунин бо истифодабарии формулаи интегралии Муавр - 
Лаплас ёфта, бо эхтимолияти хисобкардашуда мукоиса 
кунед. .

6. 11. Климата миёнаи хар^и шабонарузонаи энергияи 
барк;й дар махали муайян ба 4000 квт/соат баробар аст. Ба 
эхтимолияти он, ки дар шабонарузи оянда харо^оти энергия 
дар ин махал аз 10000 квт/соат зиёд намешавад, бахо дихед.

6. 12. Эхтимолияти ба поезд дер мондани мусофир ба
0,007 баробар аст. Ба эхтимолияти он, ки аз 20000 мусофир 
аз 100 то 180- той онхо ба катора дер мемонанд, бахо дода 
шавад.
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6. 13. Э х т и м о л и я т и  он, ки ба харидор пойафзоли андозаи 
42-юм зарур аст, ба 0,25 баробар аст. Ба эхтимолияти он, ки 
Кимати мутлаки фарки хиссаи харидорони пойафзоли 
андозаи 42-юм ва эхтимолияти 0,25 аз 0,06 зиёд намешавад, 
бахо дода шавад агар маълум бошад, ки 2500 харидор меояд.

6. 14. Микдори обе, ки барои корхои техникии корхона 
дар давоми як шабонаруз зарур аст бузургии тасодуфй буда, 
интизорияти математикиаш ба 85л/5 ва тамоили миёнаи 
квадратиаш ба 15мъ баробар аст. Аз чй сабаб барои бахо 
додани эхтимолияти он, ки дар шабонарузи оянда харо^оти 
об аз 60,и3 то ЮО.и3 мешавад, нобаробарии Чебишевро 
истифода бурдан мумкин нест? Сархади тарафи рости ин 
фосиларо чй гунна бояд тагйир дод, ки истифодабарии 
нобаробарии Чебишев имконпазир гардад? Дар холати 
охирин масъаларо хэл кунед.

6. 15. Эхтимолияти истехсол шудани махсулоти 
бенуксон ба 0,8 баробар аст. Аз чй сабаб барои бахо додани 
эхтимолияти он, ки хиссаи махсулотхои бенуксон дар байни 
4000 махсулоти исте^солшуда аз 0,78 то 0,83 мешавад, 
нобаробарии Чебишевро истифода намудан мумкин нест? 
Сархади рости ин фосиларо чунон тагйир дихед, ки 
истифодабарии нобаробарии Чебишев имконпазир гардад ва 
дар ин холат масъаларо х м  кунед.

6. 16. Эхтимолияти он, ки харидор аз магоза мол 
мехарад ба 0,65 баробар аст. Аз чй сабаб барои бахо додани 
э^тцмолияти он, ки аз 2000 харидорон шумораи 
хари^кардахо дар ХУДУДИ аз 1260 то 1360 мешавад, 
нобаробарии Чебишевро истифода намудан мумкин нест? 
Масъаларо бо мувофик овардани тарафи чапи ин фосила хал 
намоед.

6. 17. Бигузор эхтимолияти он, ки автомата бозихо 
Хангоми партофтани як танга дуруст кор мекунад, ба 0,95 
баробар бошад. Ба эхтимолияти он, ки: а) хангоми 
партофтани 2500 танга кимати мутлаки фарки зуддии нисбии 
Ходисаи дуруст кор кардани автомат ва эхтимолияти 0,95 на
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зиёда аз 0,02 мешавад; б) рангом партофтани 2000 танга 
шумораи холатхои дуруст кор кардани автомат дар худуди аз 
1860 то 1940 мехобад, бахо дихед.

6. 18. Бигузор эхтимолияти босифат баромадани 
асбоби сан^идашуда ба 0,95 баробар буда, п- микдори 
асбобхои якхелаи сан^идашуда бошад. Барои кадом кимати 
п бо эхтимолияти на кам аз 0,98 тасдик; кардан мумкин аст, 
ки к;имати мутлак;и фарки зуддии нисбии асбобхои босифат 
ва 0,95 аз 0,01 зиёд намешавад.

6. 19. Барои парки автобусхо кимати миёнаи шумораи 
автобусхое, ки пас аз як мохи истифодабарй барои таъмир 
фиристода мешаванд ба 5 баробар аст. Ба эхтимолияти он, ки 
дар охири мох парки автобусхо камтар аз 15 автобусро ба 
таъмир мефиристонад бахо дода шавад, агар: а) дар бораи 
дисперсия ягон маълумот набошад; б) агар дисперсия ба 4 
баробар бошад.

6.20. Шуъбаи назорати техники сифати 900 махсулоти 
тасодуфан гирифташударо месан^ад. Эхтимолияти сифатнок 
баромадани хар як махсулот ба 0,9 баробар аст. Бузургии 
тасодуфии X  -шумораи махсулотхои сифатнок дар байни ин 
900 махсулот мебошад. Интервали хурдтарини нисбат ба 
М(Х)  симметриро, ки' бо эхтимолияти на кам аз 0,9544 
бузургии тасодуфии X  - ро дар бар мегирад, ёбед.

6.21. Дар ширкати сугуртакунй 10000 автомобил ба кайд 
гирифта шудааст. Эхтимолияти шикастани хаРгУна 
автомобил дар натирай садама ба 0,006 баробар аст. Сохиби 
Хар як автомобили сугурташуда дар як сол 12 сомонй 
сугуртапулй медихад ва дар мавриди шикастани автомобил 
дар натичаи садама аз ширкат 1000 сомонй мегирад. 
Эхтимолияти х°Дисаи А=хдар охири сол ширкат аз кори 
кардааш зарар мебинад} -  ро ёбед.
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Б О Б И  VII

Дар масъалахои 7.1-7.6 кимати миёнаи дархостхо, ки 
ба стансияи телефонии автомата дар як дакика дохил 
мешавад ба А баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки 
дар t дакика ба стансияи телефонии автомата: а) к 
дархост; б) камтар аз к дархост; в) на камтар аз к 
дархост дохил мешавад: •
7.1. Л = 4; t=3; к=4. 7.2. А = 3; £=4; к=5.

7.3. Л = 2 ; t= 3; к=4. 7.4. 2 = 3; £=2; к= 3.

7.5. А = 3; t=2; к= 5. 7.6. А = 2; ^5 ; к=2.

Дар масъалахои 7.7-7.10 вакти миёнаи дархостхо ба 
такси, ки дар 2 дакика ба пункта идоракунй дохил 
мешавад, ба А баробар аст. Эхтимолияти онро ёбед, ки 
дар t дакика ба пункта идоракунии таксй: а) к дархост;
б) камтар аз к дархост; в) на камтар аз к дархост дохил 
мешавад:
7.7. А =8; t=2; к=5. 7.8. 1=10; t=A\ к=3.
1.9. А =6; t=5; к=6. 7.10. 1=7; t=.3; к=2.

Дар масъалахои 7.11-7.16 аппаратура аз п элемент 
иборат аст, ки хар яки онхо дар муддати вакти t ба 
эхтимолияти р  аз кор мебарояд. Эхтимолияти онро 
ёбед, ки дар муддати вакти V.
а) к элемент; б) акаллан як эламент;
в) на зиёда аз к  элемент аз кор мебарояд:

7.11. «=900; р= 0 ,001 ; к=5. 7.12. «=800; р=0,002;. к - 4.

■ , ; - — ---------- , ,  3.

Дар масъалахои 7.17-7.20 ба устохонаи таъмирй, ки 
се нафар коргар дорад, ба хисоби миёна дар як соат п 
дархост дохил мешавад. Вакти миёнаи ичро намудани 
дархост Т соат мебошад. Муайян карда шавад: а)
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микдори миёнаи дархостхое, ки дар интизори ичрошави 
мебошанд; б) вакти миёнаи интизории дархост,

7.17. /7=3; 74),5. 7.18. /1=5; 74),25. 7.19. п= 6; 74),75.
7.20. я=8; 74),25.

Б О Б И VIII

. Дар масъалахои 8.1 - 8.4 чадвали таксимоти бузургии 
тасодуфии дученакаи дискретии (Х,У) дода шуда аст.

Ёфта шавад: а) конунхои таксимоти бешарти 
компонентахои он; б) конуни таксимоти шартии X  ба 
шарте, ки У кимати уг  ро кабул намудааст; в) конуни 
таксимоти шартии У ба шарте, ки X  кимати х2- ро кабул 
намудааст.

8. 1. 8.2 .

\ Г

л \

1 2 3 4 \ г

X  \
10 20 30 40

1 0,05 0,06 0,02 0,01 10 1/12 1/10 1/8 1/6
2 0,10 0,04 0,08 0,03 20 1/20 1/15 1/10 1/5
3 0,20 0,15 0,12 0,14 30 1/60 1/40 1/20 2/120
8.3. 8.4.

\ Y 
х \

3 5 7 \ Y 
х \

-2 -1 0

1,5 0,05 0,15 0,02 2 0,02 0,01 0,06
2,5 0,10 0,03 0,01 4 0,08 0,10 0,20
3,5 0,12 0,08 0,06 6 0,12 0,10 0,05
4,5 0,20 0,10 0,08 8 0,15 0,03 0,08

Д ар масъалахои 8.5- 8.9 функсияи таксимоти 
бузургии тасодуфии дученакаи (X,Y) дода шудааст.

Ёфта шавад: а) функсияи зичии таксимоти дученака;
б) доимии С ; в) эхтимолияти афтодани нуктаи тасодуфан 
партофташудаи (X ,Y ) ба дохили росткунчаи бо хатхои
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х —  х,, л- = х 2, у  = .у,, у = у2 маадуд.
fC-sinx-sin у  а г а р  0 < х  < /г/2, О <  у  < я/2, 

О а г а р  х  < О ё  у  <  О.
8 . 5 .  F { x , y )  =

V .- /4 > * 2 = у 2 > У}=74> У 2 = %-

8.6. F(x,y) ( l  -  2  v -  2 " ‘ +  г - 1" 1' )  а г а р  х  >  О , j ;  >  О ,

О  а г а р  х  < О ё  у  < О .

х ,  = 2 ,  х ,  =  4, у ,  = 5 ,  _у2 =  7 .  

'  1
8 . 7 .  F { x , y )  = С

( l  -  3 " v -  3 ' v +  З - ^ )  а г а р  х  >  О , >- >  О ,

О а г а р  х  <  О ё  у  <  О .

х ,  =  6 ,  х 2 = 8 ,  7, =  1 0 ,  у 2 =  1 2 .

8.8. F(.
а г а р  х  >  0 ,  у  >  О , 

а г а р  х  <  0  ё  у  < 0 .

х ,  =  1, х 2 =  3 ,  у 1 = 2 ,  у 2 =  4 .

8 . 9 .  F ( x , 7 )  =
• ( l  -  е  2х ) ( l  -  е  4 у )  а г а р  х  >  0 ,  у  > О ,

О а г а р  х  <  0  ё  у  <  0 .

х ,  =  3 ,  х 2 = 5 ,  у , = 4 ,  у2 = 8 .

Дар масъалахои 8.10- 8.14 функсияи зичии 
таксимоти бузургии тасодуфии дученакаи { X , Y )  дода 
шудааст. Доимии С -р о  муайян намуда, интизориятхои 
математикй ва дисперсияхои X  ва У -ро  хисоб кунед:

8.10. f ( x , y ) = ^ ' " " ' ”'} 1 1 .  f(x ,y )= C e-1-“>->'. 
п

8.12. f i x , у ) -  C - c o s x c o s y ,  0  <  х  <  — , 0  <  у  <

8.13. f i x , у ) =

8.14. f { x , y ) =

С  ■ х у е  Л" ' а г а р  х  > 0 ,  у  > О ,

О а г а р  х  <  0 , > ’ <  0 .

С  • ( х  +  у )  а г а р  0  <  х  <  1 , 0  <  у  <  1,

О д а р  д и г а р  х о л а т х о .
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8.15. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X,Y) дар 
дохили секундаи росткунчаи куллахояш 0(0;0), Л(0;8), В(8;0) 
мунтазам таксим шудааст. Функсияи зичии таксимоти он 
ва функсияхои зичии таксимоти шартии компонентахои 
он ёфта шаванд.

8.16. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X, Y) дар 
дохили росткунчаи маркази симметриаш ибтидои 
координатахо ва тарафхояш ба тирхои координата 
параллел будаи андозахояш мувофикан ба 4 ва 6 баробар 
буда, мунтазам таксим шудааст. Функсияи зичии 
таксимоти он ва функсияхои зичии таксимоти шартии 
компонентахои он ёфта шаванд.

8.17. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X, Y ) дар 
дохили трапетсияи куллахояш Л(-6;0), В(-3;4), С(3;4), D(6;0) 
мунтазам таксим шудааст. Функсияи зичии таксимоти он 
ва функсияхои зичии таксимоти шартии компонентахои 
он ёфта шаванд.

8.18. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X, Y ) дар 
дохили квадрати тарафаш а ва диагоналхояш ба тирхои 
координата хамчоя мунтазам таксим шудааст. Функсияи 
зичии таксимоти он ва функсияхои зичии таксимоти 
шартии компонентахои он ёфта шаванд.

8.19. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X, Y ) ба 
конуни таксимоти нормалй бо параметрхои 
ах =0; ar = 1; егх =1; а у = 2 итоат менамояд. Эхтимолияти 
аз росткунчаи (-1; 1), (2; 4), (2; 3), (-Т;3) кимат кабул кардани 
ин бузургии тасодуфиро ёбед, агар i  ва г новобаста 
бошанд.

8.20. Бузургии тасодуфии бефосилаи (X,Y ) ба 
конуни таксимоти нормалй бо параметрхои 
ах =аг = 0; агх =ау = 1 итоат менамояд. Эхтимолияти аз 
секундаи куллахояш (0; 0 ), (1; 0), (1; 1) кимат кабул 
намудани ин бузургии тасодуфиро ёбед, агар А' ва Y 
новобаста бошанд.
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Дар масъалахои 9.1- 9.8 таксимоти интихоб дода 
шудааст: а) полигони зудихо ва зудихои нисбиро созед;

б) функсияи эмпирикии таксимотро сохта, графики онро 
кашед.
9.1.

Б О Б И  IX

X, 3 6

ОО 10
п, 2 4 3 5

9.2.
х, 2 5 6 8
Щ 10 15 20 10

9.3.

X i 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5

т 5 10 15 20 25 12 8 5
9.4.

Xi -3 -2 -1 0 1 2 3 4

т 4 5 12 20 30 8 6 5
9.5.

Xi 3 6 9 12 15 18 21 24

т 5 6 8 30 20 12 5 4
9.6.

Xi 1,2 2,4 4,8 9,6 10,6 11,6 12,6 13,6

т 1 1 2 6 20 12 6 2

9.7.

Xi 3,4 3,3 3,2 3,1 3,0 2,9 2,8 2,7

П\ 6 10 14 20 25 15 10 5.
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9.8.

A'i 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1 16,2

т 2 4 4 10 20 6 3 1

Дар масъалахои 9 .9 -9 .1 6  гистограммахои зудихо ва 
зудих,ои нисбиро барои таксимоти интихоби додашуда 
созед.

9.9.

Раками
фосила 1 2 3 4 5 6

Фосилахои
хусусй

10- 14 14- 18 18-22 22- 26 26- 30 30-34

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

5 7 10 20 4 4

9.10.

Раками
фосила

1 2 3 4 5 6

Фосилахои
хусусй

3 -5 5-7 7 -9 9-11 11- 13 13-15

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

1 1 4 2 1 1
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9.11.

Ракдми
фосила

1 2 3 4 -5 6

Фосилахои
хусусй

(-4М-1) (-D-2 2 - 5 5 - 8 ' 8-11 11-14

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

2 3 8 6 6 5

9.12.

Ракдми
фосила

1 2 3 4 5 6

Фосилахои
хусусй

5- 10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

20 15 10 5 3 2

9.13.

Раками
фосила

1 2 3 4 5 6

Фосилахои
хусусй

7 - 9 9-11 11 - 13 13-15 15- 17 17-19

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

3 3 4 6 6 9
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9.14.

Раками
фосила

1 2 3 4 5 6

Фосилахои
хусусй

15- 20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

50 30 20 10 6 4

9.15.
Раками
фосила

1 2 3 4 5

Фосилахои
хусусй 1-6 6-11 11-16 16-21 21-26

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

6 9 24 7 4

9.16.
Раками
фосила

1 2 3 4 5 6 7

Фосилахои
хусусй

4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18

Суммаи
зудихои
вариантахои
фосила

5 ■ 7 8 42 18 5 5
&
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Б О Б И  X

Дар масъалахои 10.1 -  1.4 таксимоти омории 
бузургии тасодуфии X  дода шудааст. Миёнаи оморй х, 
дисперсияи оморй D" ва дисперсияи омории ислохшуда 
D* - ро хисоб кунед:

10.1. —
X, 1 2 3 4 5 6 7 8
п, 2 4 8 20 16 7 9 6

10.2 .

х, 10 20 30 40 50 60 70 80
»i 3 5 10 15 20 10 8 6

10.3.
X,- 100 200 300 400 500 600 700 800
п. 1 2 3 4 5 3 2 1

10.4.
X, -3 -2 -1 0 1 2 3 4
п< 5.........  ..... 8 10 12 14 9 7 6

Дар масъалахои 10.5 -10.8 бузургии тасодуфии X ба 
конуни таксимоти биномиалй итоат менамояд. Ч,адвали 
таксимоти омории X  дода шудааст. Бахои нуктагии 
параметрй номаълуми р- ро бо усули: 1) моментхо; 2) ба 
хакикат монанди калонтарин муайян кунед:

10.5.
1 . 2 3 4 5
6 3 2 2 2

10.6 .

2 3 4 5 6
п, 5 2 1 1 1

10.7.
х, 4 5 6 7 8
ni 10 8 6 ,3 3
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10.8.
xi 10 20 30 40 50
п 1 12 10 6 1 1

Дар масъалах,ои 10.9-10.12 бузургии тасодуфии X  ба 
к;оиуни таксимоти Пуассон итоат менамояд. Чддвали 
таксимоти омории X  дода шудааст. Бахои нуктагии 
параметри номаълуми Я - ро бо усули: 1)
моментхо; 2) ба хакикат монанди калонтарин муайян 
кунед:

10.9.

10.1

10.1

10. 12.
X, 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5
п, 600 100 100 150 50

Дар масъалахои 10.13-10.16 бузургии тасодуфии X  ба 
конуни таксимоти нормалй итоат менамояд. Чддвали 
таксимоти омории X  дода шудааст. Бахои нуктагии 
параметрхои номаълуми а ва сг- ро бо усули: 1) 
моментхо; 2) ба хакикат монанди калонтарин муайян 
кунед:

10.13. ________________________ _
X, 0,3 0,5 0,7 0,9 и 1,3

”, 10 15 25 20 14 6

X,. 0 1 2 3 . 4
И- 400 300 100 100 100

0. '
X, 3 5 7 . 9 11
п, 50 100 500 300 50

1.
X, 4 6 8 10 12

500 300 100 50 50
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10.14.
А ',. 1,5 . 1,7 1,9 2,2 2,3 2,5
п. 20 30 50 40 10 10

10.15.
Xi 0 1 2 3 4 5
П, 28 47 81 23 19 12

10.16.
2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5

п, 18 20 36 24 12 10

Дар масъалах,ои 10.17-10.20 аломати мачмуи генералй 
X  ба конуни таксимоти нормалй бо параметрхои [а ,а )  

итоат менамояд, ки кимати о- маълум буда, кимати а 
номаълум мебошад. Бо эхтимолияти бовариноки а  барои 
кимати а  фосилаи боваринок созед, агар миёнаи интихоб 
х ва хадми интихоб п дода шуда бошанд:

10.17. а  = 0,95; а  = 3; л: -  8,2; п = 16;
10.18. а  = 0,95; сг = 4; 5 = 12,4; п = 25;
10.19. а  = 0,99; сг = 5; 5 = 14,5; «.= 16; '
10.20. а  = 0,99; а  = 6; х = 20,5; п = 25.

Дар масъалахои 10.21-10.26 аломати мачмуи генералй 
X  ба конуни таксимоти нормалй бо параметрхои (а, а )  

итоат менамояд, ки кимати и  маълум буда, кимати а  
номаълум мебошад. Бо эхтимолияти бовариноки а  хадми 
хурдтарини интихоб п ёфта шавад, ки фарки бахои а аз 
миёнаи интихоб (сахехии бахои а )  ба е  баробар шавад:

10.21. £ = 0,2; а  = 0,8; а  = 0,95; 10.22.
£ = 0,3; а  = 1,4; а  = 0,99;

10.23. е = 0,4; о-= 1,5; а  = 0,95; 10.24.
£ = 0,1; а  = 0,6; а  = 0,99;

10.25. £ = 0,3; <7 = 2,6; а  = 0,95; 10.26.
£■ = 0,25; <т = 4; а  = 0,95.
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Б О Б И  XI

Дар масъалахои 11.1-11.4 бузургии тасодуфии X  ба 
конуни таксимоти нормалй бо параметрхои (а, а) итоат 
менамояд, ки кимати а номаълум буда, а 2 маълум 
мебощад. Дар натичаи бо бузургии тасодуфии X  
гузаронидани п санчишхои новобаста миёнаи омории х 
хосил шудааст. Бо дарачаи ахамиятнокии а гипотезаи 
асосии я 0: а = а0 тафтиш карда шавад.
11.1. и 2 = 4, п —10, х = 55, « = 0,05, clq= 53;
11.2. а 2 —16, п =20, х  = 65, « = 0,01, а0 = 67;
11.3. сг2=25, п =40, х = 80, « = 0,05, а0 = 80;
11.4. <х2=4, п - 25, х = 3, « = 0,01, а0 = 5.

Дар масъалахои 11.5-11.8 бо бузургии тасодуфии X  
е N  (а, сг) п санчишхои новобаста гузаронидашуда, 
миёнаи оморй * ва дисперсияи омории ислохшудаи он 
£>* хисоб карда шудааст. Бо дарачаи ахамиятнокии а 
гипотезаи я 0: а = а0 тафтиш карда шавад.
11.5. п -  25, х - 1 \ ,  Д* = 5, а  = 0,01* а0 = 75;

11.6. п = 30, х= 75, d * =  3, « = 0,01, аи = 73;

11.7. п = 35, ,v= 25, д ;= 8 , « = 0,05, = 25;
11.8. п = 40, >=35,  Ц* = 9, « = 0,05, а0 =38.  

Дар масъалахои 11.9 -  11.12 бо бузургии тасодуфии
У е N  (а, а) п санчишхои новобаста гузаронидашуда, 
дар асоси ин санчишхо дисперсияи омории ислохшуда D* 
хисоб карда шудааст. Бо дарачаи ахмиятнокии а 
гипотезаи асосии н 0: а 2 - а ]  тафтиш карда шавад.
11.9. и = 25,

''tIIсГ «  = 0,05, ао -  6;

11.10. а II о А и £ II о о

опмь°

11.11. п -  25, d;,= 8, «  = 0,05, <т02 -  8;

11.12. п = 30, о ; = 5 , «  = 0,05, о-2 =  3.
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Дар масъалахои 11.13-11.16 бо бузургихои 
тасодуфии х  е N  (ci\, <ji) ва У  е N (а2, ai) мувофикан 
п\ ва П2 санчишхои новобаста гузаронидашуда, 
миёнахои омории онхо х ва у хисоб корда шудаанд. 
Дисперсияхои ин бузургихои тасодуфй of ва о-2 маълум 
буда, интизориятхои математикиашон номаълум 
мебошанд. Гипотезаи асосии я 0: й\ -  аг бо дарачаи 
ахамиятнокии а тафтиш карда шавад.

11.13. «1 = 10, n2 = 15, х= 50, у=52, <г2 = 4, <г2 = 6, « = 0,05.
11.14. «1=16, п2 = 30, х=41, ^=40, <т2 =9, а\ = 8, а  = 0,01.

11.15. т =  40, « , = 45, 5 = 3 , '  у =  5, сг2 =  6, <т2=9, а  = 0,01.
11.16. «1 = 35, « ,  = 36, 5=10, у= 8, а2 = 4, сг22 = 9, «  = 0,05.

Дар масъалахои 11.17 -  11.20 дар байни п махсулоти 
санчидашуда т махсулоти нуксондор кайд карда 
шудааст. Оё бо дарачаи ахамиятнокии а тасдик, намудан 
мумкин аст, ки эхтимолияти истехсол шудани махсулоти 
нуксондор ро мебошад.
11.17. « =  1000, т =50, «=0,01, /?о= 0,01;
11.18.. «  = 800, т = 40, «  =0,05, />о = 0,03;
11.19. «  = 600, /« = 30, «=0,01, />о=0,04;
11.20. « = 400, т  = 20, «=0,05, р о = 0 , 0 5 .

Дар масъалахои 11.21 -  11.24 аз мачмуи генералии 
бузургии тасодуфии х  мачмуи интихобии хачмаш п 
чудо карда шуда, катори вариатсионй сохта шудааст. 
Бо дарачаи ахамиятнокии а гипотеза дар бораи он, ки 
мачмуи генералй таксимоти Пуассонро дорад, тафтиш 
карда шавад.
11.21.

Xi -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

т 2 11 12 22 18 4 4 1 1

п = 75, «=0 ,01 .
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11.22.

Х\ 2 3 4 5 6 7 8 9

т 5 14 15 25 17 4 4 3
п = 87, 
11.23.

0,05

X i 10 11 12 13 14 15 16 17 18

П\ 9 18 19 29 21 8 8 7, 5
п = 124
11.24.

а  —0,01

а

Xi 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5

П\ 6 15 16 26 18 5 5 4
п = 95, а = 0,05.

Б О Б И  X II

12.1. Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,05 вобастагии 
хдчми умумии кори ичрокардаи идораи сохтумон аз кори 
якрузаи 3 бригадахои коркардаистодаи идораи сохтумон 
муайян карда шавад, агар барои хдр як бригада 3 мушохида 
гузаронида шуда бошад. Натичахои мушохидахо дар 
чадвали зерин оварда шудаанд:________

1 2 3

' Раками 

тартибии 

омил
Раками

тартибии n. 
мушохида

А А А

1 90 100 140
2 100 110 150
3 120 130 160
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12.2. Дар хдр яке аз се сахми омил 4 мушохидагй 
гузаронида шудааст. Натичдхои мушохидахо дар чадвали 
зерин оварда шудаанд:

Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,05 гипотеза дар бораи 
баробарии интизориятхои математикии гуруххо(сахмхо) 
тафтиш карда шавад, агар маълум бошад, ки мачмухои 
интихобй аз таксимоти нормалии дисперсияи доимй 
дошта чудо карда шудаанд.

12.3. Дар хар яке аз шаш сахми омил 4 мушохидахо 
гузаронида шудааст. Натичахои мушохидахо дар чадвали 
зерин оварда шудаанд: __________  _____

1 2 3 4 5 6

Раками

тартибии

омил
Раками

тартибии . 
мушохида

А а2 А А А А

1 99 81 84 83 80 70
2 53 77 58 83 84 79
3 64 71 70 72 120 89
4 89 87 54 70 84 100
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Бо дарачаи ахамиятнокии а  = 0,05 гипотеза дар бораи 
баробарии интизориятхри математикии гуруххо (сагхо) 
тафтиш карда шавад, агар маълум бошад, ки мачмуъх.ои 
интихобй аз таксимоти нормали дисперсияи доимй дошта 
чудо карда шудаанд.

12. 4. Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,05 таъсири ду 
намуди дастгох, ва се намуди ашёи хом ба сифатнокии 
махсулоти истехсолшаванда муайян карда шавад. 
Натичахои мушохидахои гузаронидашуда дар чадвали 
зерин оварда шудаанд. _________ __________ __________

Намуди 
дастгох 

(сахми омили 
А)

Намуди 
ашёи хом 

(сахми 
омили В)

5, В2 в,

..... .С '-  ..
1 2 3

А 1 20 60 90
А 2 • 30 70 100

12. 5. Дар хар яке аз се сахми омил 4 мушохидагй 
гузаронида шудааст. Натичахои мушохддахо дар чадвали 
зерин оварда шудаанд.

1 2 3

Раками 
тартибии 

\s. омил 
Раками х. 
тартибии 
мушохида

А ; л2 А

1 51 52 42
2 52 54 44
3 56 56 50
4 57 58 52
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Бо дарачаи ахамиятнокии а = 0,05 гипотеза дар 
бораи баробарии интизориятхои математикии гуруххо 
(са\мх,о) тафтиш карда шавад, агар маълум бошад, ки 
мачмух,ои интихобй аз таксимоти нормалии дисперсияи 
доимй дошта, чудо карда шудаанд.

12. 6. Дар хар яке аз шаш сахми омил 4 мушохидахо 
гузаронида шудааст. Натичахои мушохидахо дар чадвали 
зерин оварда шудаанд:

1 2 3 4 5 6
Раками . 

тартибии  

омил
Раками

тартибии ..^
муиюхида

А А А А А А

1 89 71 74 73 70 60
2 43 67 48 73 74 69
3 54 61 60 62 110 79
4 79 77 44 60 74 90

Бо дарачаи ахамиятнокии а) а = 0,05; б) « = 0,01 гипотеза 
дар бораи баробарии интизориятхои математикии 
гуруххо (сахмхо) тафтиш карда шавад, агар маълум 
бошад, ки мачмуъхои интихобй аз таксимоти нормалии 
дисперсияи доимй дошта, чудо карда шудаанд.
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Б О Б И  XIII
1. Коррелятсияи хаттй. Дар масъалахои 13.1-13.21 

бо бузургии тасодуфии дученакаи (X, Y) п
санчишхои новобаста гузаронидашуда, натичахои 
мушохидахо дар намуди чадвали зерин оварда шудааст. 
Чадвали коррелятсиониро' сохта, муодилахои регрессия 
Y  аз X  ва X  аз Y  ёфта шавад.

Ч^авоб: у = - 1,73х +76,86; х -  -0,5v +2,9

Ч,авоб: >•’ = 0,076.x +0,072;
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Чавоб: у = 0,42х - 38,3; х = 1,92у  +100,9.

13.6.
\ 7  
X  \ 18 23 28 33 38 43 48

125 • — 1 — — — — —

150 1 2 5 — — ' — —

175 - 3 2 12 — ' — —

200 - — 1 8 7 — —

225 - - - — 3 3 —

250 - - - — — 1 1
Ч,авоб: .у* = 0,19х - 3,1; х' = 3,69у  +66.



13.7.
X\ F 5 10 15 20 25 30 35

100 — - - — — 6 1
120 — — - - — 4 2
140 — — 8 10 5 — -

160 3 4 3 — — — -

180 2 1 - 1 - - -

Чавоб: у = - 0,33х + 65,7; Г = -2,15у  +181,8.
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13.10.

2. Коррелятсияи гайрихаттй. Дар масъалахои 13.11­
13.20 бо бузургии тасодуфии дученакаи (X,Y) п 
санчишх,ои новобаста гузаронидашуда, натичахои 
мушохидахо дар намуди чадвали зерин оварда шудааст. 
Ч,адвали коррелятсиониро сохта, муодилаи регрессия Y  
аз X  ёфта шавад.

13.11.

Чавоб: у — 3,995 - 2,163х + 0,268x2.
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13.12.

Чавоб: j'* = 4,69 + 15,97/х.

13.13.

Y
X  \ 0 3 5 10 17

0 18 1 3 — —

1 1 20 5 — —

2 1 - 10 7 —

3 ~ 2 12 —

4 - - - 20

Ч,авоб: у ~ 0 , 6 6 х 2+ 1,23.x+ 1,07.
13.14. •

Ч^авоб: у -  3,20х2 - 13,0Lx + 9,09. 
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13.15.

х  ' . 1 35 50

0 50 — ' -
4 5 44 5
5 1 — 45

Чавоб: у -  1,53х2 + 1,95л- +
13.16.

Y
х  .\ .

10 11 20 35 50

0 20 7 — — -

1 5 15 3 — -

2 — 3 17 8 -

3 — 1 4 13 5.
4 — — - 7 42

Чдвоб: у -  1,59л'2 + 3,33л: +9,4.

Навоб: у = - 1,52.x2 + 121,94.x - 576,61.
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13.19.
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Ч адвали киматхои функсияи ^ (х )

З А М И М  А

1
л[Ът

Ч,адвали 1

X 0 1 2 3 4 ' 5 6 7 8 9
0.0 0.3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973
0,1 3970 3965 3961 3965 3951 3945 3639 3932 3925 3918
0.2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825
0,3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697
0,4 3683 3668 3653 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538
0.5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3372 3352
0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3188 3166 3144
0.7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920
0,8 2897 2874 2850 2827 2803 2780 2756 2732 2709 2685
0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444
1,0 2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203
1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965
1,2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736
1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518
1.4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315
1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127
1,6 1109 1092 1074 Ю57 1040 1023 1006 0989 0973 0957
1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804
1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669
1.9 0656 0644 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0562 0551
2,0 0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0449
2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363
2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290
г,г 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229
2.4 0224 0219 0213 0208 0203 0198 0194 0189 0184 0180
2,5 0175 0171 0167 0163 015S 0154 0151 0147 0143 0139
2.6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 ОНО 0107
2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081
2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063 0061
2,9 0060 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046
3,0 0044 0043 0042 0040 ' 0039 0038 0037 0036 0035 0034
3.1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 0025
3.2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018
3.3 0017 0017 0G.6 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013
3,4 0012 0012 0012 ООН ООП 0010 0010 0010 0009 0009
3,5 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006
3,6 0006 0006 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0004
3,7 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003
3.8 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0002 0002 0002 0002
3.9 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0001

.'ар амалия барои х  > 4  кимати (р{х) = 0 кабул карда мешавад.
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9 -v
Чадвали киматхои функсияи ф(х) = —- . \е~: dt Чадвали 2

'___________________ _____________________________________  4Ът о

X 0 1 2 . 3 4 5 6 1 8 9
о,с о,ооос 0,008С 0,01 6с 0,0238 0,0319 0,0399 0,0478 0,0558 0,0638 0,0717
0,1 0797 0876 0955 1034 1113 1192 1271 1350 1428 1507
0,2 1585 1663 1741 1819 1897 1974 2051 2128 2205 2282
0,3 2358 2434 251C 2886 2661 2737 2812 2886 296С 3035
0,4 3108 3182 3255 3328 3401 3473 3545 3616 3688 3759
0,5 3829 3899 396S 403S 4108 4177 4245 4313 4381 4448
0,6 4515 4581 4647 4713 4778 4843 490.7 4971 5035 5098
0,7 5161 5223 5285 5346 5407 5467 5527 5587 5646 5705
0,8 ' 5763 5821 5878 5935 5991 6047 6102 6157 6211 6265
0,9 6319 6372 6424 6476 6528 6579 6629 6679 6729 6778
1,0 0,6827 0,6875 0,6923 0,6970 0,7017 0,7063 0,7109 0,7154 0,7199 0,7243
1,1 7287 7330 7373 7415 7457 7499 7540 7580 762С 7660
1,2 7699 7737 7775 7813 7850 7887 7923 7959 7994 8029
1,3 8064 8098 8132 8165 8198 8230 8262 8293 8324 8355
1,4 8385 8415 8444 8473 8501 8529 8557 8584 8611 8638
1,5 8664 8690 8715 8740 8764 S789 8812 8836 8859 8882

-1,6 8904 8926 8948 8969 8990 9011 9031 9051 9070 909С
1,7 . 9109 9127 9146 9164 9181 9189 9216 9233 ■ 9249 9265
1,8 9281 9297 9312 9327 9342 9357 9371 9385 9399 9412
1,9 9426 9439 9451 9464 9476 8488 9500 9512 9523 9534
2,0 0,9545 0,9556 0,9566 0,9576 0,9586 0,9596 0,9606 0,9616 0,9625 0,9634
2,1 9643 9651 9660 9668 9676 9684 9692 9700 9707 9715
2,2 -9722 9792 9736 9743 9749 9756 9762 9768 9774 9780
2,3 9786 9791 9797 9802 9807 9812 9817 9822 9827 9832
2,4 9836 9841 9845 9849 9853 9857 9861 9865 9869 9872
2,5 , 9876 9879 9883 9886 9889 9892 9895 9898 9901 9904
2,6 9907 9910 9912 99915 99917 99920 9922 9924 9926 9928
2,7 9931 9933 9935 9937 9938 9940 9942 9944 9946 9947
2,8 9949 9951 9952 9953 9955 9956 9958 9959 9960 9961
2*9 9963 9964 9965 9966 9967 9968 9969 9970 971 9972
3,0 0,9973 0,9974 0,9975 0,9976 0,9976 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980
3,1 9981 9981 9982 9983 9983 9984 9984 9985 9985 9986
3,2 9986 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989 9990 9990
3,3 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
3.4 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 9995 9995
3,5 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997 9997
3,6 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 999S 9998 9998
3,7 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998
3,8 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
3,9 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 . 9999
4,0 0,999936 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
4,5 0,999994 - .

5,0 0,99999994 - - - , -

Дар амалия барои Л' > 5 кимати ф(х)=  1 кабул карда мешавад.
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Ч,адвали 1 - таксимот(так;симоти Стюдент) Чдтеали 3
X 0,5 0,6' 0,7 0,8 0,9 0,95 098 0,99 0,999

1 1.000 1.376 1,963 3,078 6.314 12,706 31,821 63,657 636,619
2 0,816 1,061 1,336 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598
3 756 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,941
4 741 941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 727 920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,859
6 718 906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 711 896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405
8 706 889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 703 883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781

10 700 879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 5,587
11 697 876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,487
12 695 873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 694 870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 692 868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 691 866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 690 865 1,071 1,337 1.746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 689 863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 688 862 1,067 1,330 1,734 2,103 2,552 2,878 3,922
19 688 861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 687 860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 686 859 1,063 1,323 1.721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 686 858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 685 858 1,060 1,319 1.714 2,069 2,500 2,807 3,767
24 685 857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 684 856 1,058 1,316 1.708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 684 856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 684 855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,690
28 683 855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 683 854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659
30 683 854 1,055 1,310 1.697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 681 851 1,050 1,303 1.684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 679 848 1,046 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460

120 677 845 1,041 1,289 1.658 1,980 2,358 2,617 3,373
сю 674 842 1,036 1,282 1.645 1,960 2,326 2,576 3,291
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^адвали таксимоти Чадвали 4

к\ 0,50 0,70 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99 0,999
1 0,455 1,074 1,642 2,71 3,84 5,41 6,64 10,83
2 1,386 2,41 3,22 4,60 5,99 7,82 9,21 13,82
3 2,37 3,66 4,64 6,25 7,82 9,84 11,34 16,27
4 3,36 4,88 5,99 7,78 9,49 11,67 13,28 18,46
5 4,35 6,06 7,29 9,24 11,07 13,39 15,09 20,5
6 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 15,03 16,81 22,5
7 6,35 8,38 9,80 12,02 14,07 16,62 18,48 24,3
8 7,34 9.52 11,03 13,36 15,51 18,17 20,1 26,1
9 8,34 10,66 12,24 14,68 16,92 19,68 21,7 27,9

10 9,34 11,78 13,44 15,99 18.31 21,2 23,2 29,6
11 10,34 12,90 14,63 17,28 19,68 22,6 24,7 31,3
12 11,34 14,01 15,81 18,55 21,0 24,1 26,2 32,9
13 12,34 15,12 16,98 19,81 22,4 25,5 27,7 34,5
14 13,34 16,22 18,15 21,1 23,7 26,9 29,1 36,1
15 14,34 17.32 19,31 22,3 25,0 28.3 30.6 37,7
16 15,34 18,42 20,5 23,5 26,3 29,6 32,0 39,3
17 16,34 19,51 21,6 24,8 27,6 31,0 33,4 40,8
18 17,34 20,6 22,8 26,0 28,9 32,3 34,8 42,3
19 18,34 21,7 23,9 27,2 30,1 33,7 36,2 43,8
20 19,34 22,8 25,0 28,4 31,4 35,0 37,6 45,3
21 20,3 23,9 26,2 29,6 32,7 36,3 38.9 46,8
22 21,3 24,9 27.3 30,8 33,9 37,7 40.3 48,3
23 22,3 26,0 28,4 32,0 35,2 39,0 41.6 49,7
24 23,3 27,1 29,6 33,2 36.4 40.3 43,0 51,2
•25 24,3 28,2 30,7 34,4 37.7 41,6 44,3 52,6

■ 26 25,3 29.2 31,8 35,6 38,9 42,9 45,6 54,1
27 26,3 30,3 32,9 36,7 40,1 44,1 47,0 55,5
28 27,3 31,4 34,0 37,9 41,3 45,4 48.3 56,9
29 28,3 32,5 35,1 39,1 42,6 46,7 49.6 58,3
30 29,3 33,5 36,2 40,3 43,8 48,0 50.9 59,7
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Чадвали 5
Чадвали F-  таксимот(таксимоти Фишер) барои эхтимолияти у — 0,95

к 2
кл

1 2 3 4 5 6 8 12 24 со
1 161.40 199.50 215.70 224,60 230.20 234.00 238.90 243.90 249,00 254,30
2 18,51 19.00 19.16 19,25 19.30 19.33 19.37 19.41 19,45 19.50
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 8,74 8,64 8,53
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6.04 5,91 5,77 5.63
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,82 4.68 4,53 4,36
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,15 4 ,0 0 3,84 3,67
7 5,59 4.74 4.35 4,12 3.97 3.87 3,73 3.57 3.41 3.23
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3.69 3,58 3,44 3,28 3,12 2,93
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,23 3,07 2,90 2,71

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3.22 3,07 2,91 2,74 2,54
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 2,95 2,79 2,61 2,40
12 4,75 3,88 3.49 3,26 3.11 3.00 2.85 2.69 2,50 2.30
13 4.67 3,80 3,41 3,18 3.02 2.92 2.77 2.60 2,42 2.21
14 4,60 3.74 3,34 3,11 2.96 2.85 2.70 2.53 2,35 2.13
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,64 2,48 2,29 2,07
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2.59 2.42 2,24 2,01
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,55 2,38 2,19 1,96
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,51 2.34 2,15 1,92
19 4,33 3,51 3,13 2,90 2,74 2.63 2.48 2.31 2.11 1.88
20 4,35 3,49 ЗЛО 2,87 2.71 2.60 2.45 2.28 2,08 1.84
21 4,32 3.47 3.07 2,84 2.68 2.57 2.42 2.25 2,05 1.81
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,40 2,23 2,03 1,78
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,38 2.20 2,00 1,76
24 4,26 3.40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,36 2,18 1,98 1,73
25 4,24 3,38 2,99 2,76 2,60 2,49 2,34 2.16 1,96 1,71
26 4,22 3,37 2.98 2,74 2.59 . 2.47 2.32 2.15 1.95 1.69
27 4,21 3,35 2.96 2,73 2.57 2.46 2.30 2.13 1.93 1,67
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2.44 2.29 2.12 1,91 1,65
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2.28 2.10 1,90 1,64
30 4.17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2.27 2.09 1,89 1,62
40 4,08 3,23 2.84 2,61 2.45 2.34 2.18 2.00 1,79 1.51
60 4,00 3.15 2.76 2,52 2.37 2.25 2.10 1.92 1,70 1.39

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2.29 2.17 2.02 1.83 1.61 1,25
00 3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 1.94 1,75 1,52 1,00
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