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Matematik Statistikada Ishlatiladigan Ba’zi Bir Tagsimotlar

Erkinova Odinaxon Kozimjon gizi !

Annotatsiya: Ushbu magola -tasodifiy miqdor n-ozodlik darajasiga ega bo’lgan -tagsimot ning
kelib chiqishi undan qandey foydalanish hagida malumotlarimiz berib o'tilgan .Asosan St’yudent
tagsimoti va Fisher tagsimoti hagida chuqur malumotlar berib otilgan.

Kalit so'z: St’yudent tagsimoti, Fisher taqsimoti, -tagsimot, korrelyatsiyalangan, Muavr —
Laplas.

XZ -tagsimot.
& -tasodifiy miqdor n-ozodlik darajasiga ega bo’lgan xz -tagsimot gonuniga ega deyiladi agarda uning
zichlik funksiyasi quyidagi ko’rinishda bo’lsa:
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Bu erda I'(x) = _[tx"le"tdt gamma funksiya bo’lib, xususan I'(n+1) = n!. Bu tasodifiy migdorning
0

momentlari  quyidagicha ~ aniglanadi: ~ MgX =n(n+1)...[n+2(k-1)], Dg=2n, mn3=8n,
Ng =48n +12n2, ........

: . oo o 12
Asimmetriya koeffitsienti Az = \/E , ekstsess koeffitsienti E3 = —.
n n

1. &,&,...,&4 0’zaro bog’liq bo’lmagan va (0,1) parametrli normal qonunga bo’ysinuvchi tasodifiy

n
miqdorlar bo’lsin. U xolda & = ZF,IZ tasodifiy migdor n-ozodlik darajali Xz -tagsimot gonuniga ega
i=1
bo’ladi. Statistikada nazariy tagsimot funksiyasi F(Xx) bilan tajriba natijalari orasidagi muvofiglikni
tekshirish kriteriyasi Pirsonning xz-statistikasini o’rganishga asoslangan. xz-statistika quyidagicha
k
. . nj —NpP;
aniglanadi: Xz = Z'—p' Bu yerda pj = F(Xj)—F(Xj_1), Xg =—00 <X <...< X[ =0 (—00;+00)
: np-
i-1 !
intervalning ixtiyoriy bo’linishi, nj —[Xj_1,Xj) intervalga tushgan kuzatmalar soni. Qo’yilgan
gipoteza to’g’ri deb faraz qilinganda XZ -statistika n — o da k-1 ozodlik darajasiga ega bo’lgan xz -

tagsimot qonuniga ega bo’ladi va bu xz -tagsimot F(x) tagsimot funksiyasidan bog’liq bo’Imaydi.
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St’yudent tagsimoti.
€ -tasodifiy miqdor o -ozodlik darajali St’yudent tagsimotiga ega dey-

iladi, agar uning zichlik funksiyasi quyidagi ko’rinishga ega bo’lsa:
r o+l , _a+l
2 X 2
f(X)=——F4|1+— , X € (—0;0).
v omr((;] ¢

Bunday tasodifiy migdorlarning momentlari quyidagicha topiladi:
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Agar mn va ¢ - o’zaro bog’liq bo’lmagan tasodifiy miqdorlar bo’lsa, va ¢- n-ozodlik darajali xz-
tagsimot qonuni bilan tagsimlangan bo’lib, m-standart normal qonun bilan tagsimlangan bo’lsa, u

xolda &=mn \/E n-ozodlik darajali St’yudent tagsimot qonuni bilan tagsimlangan bo’ladi. Bu
S

tagsimotning statistikadagi tatbiglarida ko’p xollarda o -natural son bo’ladi. St’yudent tagsimoti
statistikada normal tagsimlangan boshto’plam o’rta qiymatiga qo’yilgan gipotezalarni tekshirishda
dispersiya noma’lum bo’lganda ishlatiladi. o -ning etarlicha katta giymatlarida St’yudent tagsimoti
standart normal tagsimotga asimptotik yaginlashib boradi.

Fisher tagsimoti: Agar £ va n bog’ligmas tasodifiy miqdorlar bo’lib, ular k, va k, ozodlik darajali

k e : .
xz qgonun bo’yicha tagsimlangan bo’lsa, u holda F = % tasodifiy migdor F tagsimotga (yoki k,
1K,

va k, ozodlik darajali Fisher tagsimotiga) ega deyiladi. F tagsimotning zichligi:

0, x<0
_ (k,—2)/2
Pk, (x) = C X X
0 (k1X+ kz)(k1+k2)/2 !

k, +k
1—*( 1 2)klk1/2k2k2/2

Tk, /2)0(k,/2)

>0

Buyerda x>0 da C,

Ikki o’lchovli tasodifiy migdor deb, mumkin bo’lgan qiymatlari (x, y) sonlar jufti bo’lgan (i,n) - ikki
tasodifiy miqdor sistemasiga aytiladi. Diskret ikki o’Ichovli tasodifiy migdor deb, tashkil etuvchilari
diskret bo’lgan miqdorga aytiladi. Uzluksiz ikki o’lchovli tasodifiy miqdor deb, tashkil etuvchilari
uzluksiz bo’lgan miqdorga aytiladi. Ikki o’lchovli tasodifiy miqdor ehtimollarining tagsimot qonuni
deb, mumkin bo’lgan qiymatlari bilan ularning ehtimollari orasidagi moslikka aytiladi. Diskret ikki
o’lchovli tasodifiy migdorning tagsimot qonuni deb, bu miqdorning barcha mumkin bo’lgan qiymatlari
va ulaming ehtimollari P, =P(&=x,,n=Y;), i=12..,n,i=12,.,m ro’yxatiga aytiladi. Tagsimot

gonuni odatda jadval shaklida beriladi.
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Uzluksiz ikki o’lchovli (¢,m) tasodifiy migdorning tagsimot funksiyasi deb, F, =P(&<x,n<Y)
ehtimolga aytiladi.
F, (x,y) - tagsimot funksiyasining asosiy xossalarini isbotsiz keltiramiz.

1) 0< Ry, (x,y)<1

2) Ry (X2,Y) 2 Ry (X1,Y), agarx, > x, bo’lsa, Fe, (X, y2) = Ry, (X,y4), agar y, >y, bo’lsa.

3) Ushbu tengliklar o’rinli:

Fey (—00,y) =0, Fy (y,—0) =0, Fe, (—00,—0) =0

4) Fey(00,00) =1

5) Fen(X40)=R(x), Ry (+o0y)=Fy(y)

Bu yerda F(x) ikki o’lchovli tasodifiy miqdor (&m)- ning & tashkil etuvchisining tagsimot
funksiyasi, F,(y) esa n tashkil etuvchisining tagsimot funksiyasi.

6) Pla<&<b,c<n<d)=Fy(bd)-Fy(ad)-Fy(bc)+Fy(ac).

Uzluksiz ikki o’lchovli tasodifiy migdor ehtimollari tagsimotining zichlik funksiyasi deb, tagsimot
funksiyadan olingan ikkinchi tartibli aralash hosilaga aytiladi:

82F§n (x,y)

pgn(XaY)Z W;

Zichlik funksiyani bilgan holda tagsimot funksiyani

Fen (%) = _[ Ip&n X,y )dxdy ;

formula bo’yicha topish mumkin.

(a,n) tasodifiy nugtaning D sohaga tushish ehtimoli

P[(e,n)e D] = ﬁ Pey (X, y)dxdy tenglik bilan aniglanadi.

Zichlik funksiya quyidagi xossalarga ega:
1) pfm (X’ y) >0

2) T Tpgn(x,y)dxdy =1

—00 —00

(i, n) - ikki o’Ichovli tasodifiy miqdorning koovariatsiyasi deb quyidagi songa aytiladi:

i, (X, y) = M((E— ME)n - Mn))
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& va m miqdorlarning korrelyatsiya koeffisienti deb koovariatsiyaning bu miqdorlarning o’rtacha
kvadratik chetlanishlari ko’paytmasiga nisbatiga aytiladi:

n
ré":cséc: !
|

Agar p,, # 0 bo’lsa, bu migdorlar korrelyatsiyalangan deyiladi.
Agar p,, =0 bo’lsa, bu miqdorlar korrelyatsiyalanmagan deyiladi.

Ikkita korrelyatsiyalangan miqdor, shuningdek, bog’liq hamdir; agar ikkita miqdor bog’liq bo’lsa
ularning korrelyatsiyalangan bo’lishi shart emas.

Ikkita miqdorning erkliligidan ularning korrelyatsiyalanmaganligi  kelib chigadi, lekin bu
miqgdorlarning korrellyasiyalanmaganligidan ularning erkliligi hagida xulosa chigarish mumkin emas.
(Normal tagsimlangan migdorlar bundan mustasno).

Agar & tasodifiy argumentning har bir mumkin bo’lgan qiymatiga n tasodifiy argumentning bitta
mumkin bo’lgan qiymati mos kelsa, u holda n ni & tasodifiy argumentning funksiyasi deyiladi va
bunday yoziladi: n=(&). Agar & diskret tasodifiy migdor va n = ¢(&) funksiya monoton bo’lsa, u
holda & ning turli giymatlariga n ning turli giymatlari mos keladi, shu bilan birga & va n ning mos
giymatlarining ehtimollari bir xil bo’ladi. Boshqacha aytganda, 1 ning mumkin bo’lgan giymatlari
n, =o(g) tenglikdan topiladi, & argument & ning mumkin bo’lgan giymatlari; n ning mumkin
bo’lgan giymatlarining ehtimollari P(n=m,)=P( =¢&,) tenglikdan topiladi Agar n = ¢(&) monoton
funksiya bo’lmasa, u holda, umuman aytganda, & ning turli giymatlariga n ning bir xil giymatlari
mos kelishi mumkin.

Bunday holda 1 ning mumkin bo’lgan giymatlarining ehtimollarini topish uchun & ning n bir xil
qiymat gabul qgiladigan qiymalarining ehtimollarini qo’shish lozim.

Agar & ushbu pg(x) zichlik funksiyasi bilan berilgan uzluksiz tasodifiy migdor va m=g(¥)

differensiallanuvchi monoton funksiya bo’lib, unga teskari funksiya n =\|/(F,) bo’lsa, u holda n
tasodifiy migdorning p,,(y) zichlik funksiyasini p, (y) = p;[w(n)]-|w'(n) tenglikdan topiladi.

Agar n = (p(&) funksiya & ning giymatlari intervalida monoton bo’lmasa, u holda bu intervalni (p(c‘;)
funksiya monoton bo’ladigan intervallarga ajratib, monotonlik intervallarining har biri uchun p, (y)

zichlik funksiyalarini topish, keyin esa p,(y) ni p,(y)=>p, (y) yig’indi ko’rinishida ifodalash
lozim.

Agar & va m tasodifiy miqdorlarning mumkin bo’lgan giymatlarining har bir juftiga p tasodifiy
miqdorning bitta mumkin bo’lgan giymati mos kelsa, u holda p ikkita & va m tasodifiy argumentning
funksiyasi deyiladi va bunday yoziladi: p=@(&n). Agar & va n diskret erkli tasodifiy migdorlar
bo’lsa, u holda p = & + N funksiyaning tagsimotini topish uchun p ning barcha mumkin bo’lgan
giymatlarini topish lozim, buning uchun & ning mumkin bo’lgan har bir qiymatini n ning mumkin
bo’lgan giymatlarining hammasi bilan qo’shib chiqish lozim. p ning ehtimoli quyidagi tenglikdan
topiladi.

P(H:Hi):P(g"‘H:&i JrMi): P(<§=§i)'P(ﬂ=ni)

Huddi shuningdek p=¢&-n funksiyaning ham tagsimoti topiladi. Bunda p, =§& -m, lar p ning
mumkin bo’lgan har bir qiymati va p ning ehtimoli quyidagi tenglikdan topiladi

Plu=p)=PE-pn=¢p)=PE=5§)Ph=n)
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Extimollik nazariyasida «katta sonlar qonuni» deyilganda tor ma’noda bir gator matematik teoremalar
tushuniladi va ularning har birida katta sondagi tajribalar o’rtacha harakteristikalarining u yoki bu
shartlarda biror ma’lum o’zgarmas miqdorlarga yaginlashish fakti belgilanadi. Katta sonlar gonuni
ehtimollik nazariyasining amaliyotga tatbiglari uchun nazariy asos bo’ladi.

Bernuli teoremasi: S - tajribada A hodisa p = P(A) ehtimol bilan ro’y beradi. Stajriba 0’zaro bog’liq
bo’lmagan holda n—marta takrorlanganda A hodisa m marta ro’y bersin. U holda ixtiyoriy € >0 uchun

IimP( Zsj:O

Bu teoremadan ko’rinib turibdiki, A hodisaning ro’y berishi chastotasi — - bizga katta n larda A
n

m
—-p
n

hodisaning ro’y berish ehtimolini berar ekan. Ko’pincha amaliyotda quyidagi Chebishev tengsizligi
ishlatiladi.

Chebishev teoremasi: Chekli dispersiyaga ega bo’lgan istalgan & tasodifiy migdor uchun har bir
e > 0da

Pg-Me[2 )< O
€

tengsizlik o’rinli bo’ladi.

Markaziy limit teoremalar tasodifiy miqdorlar yig’indilari ketma - Ketliklarining ganday shartlarda
normal tagsimotga bo’ysunishini aniglab beruvchi teoremalaridir. Ular bir - birlaridan yig’indini hosil
giluvchi tasodifiy miqdorlar tagsimot qonunlariga qo’yiladigan shartlar bilan farq qiladi. Biz markaziy
limit teoremaning eng sodda shaklini ta’riflaymiz, u qo’shiluvchilar bir xil tagsimlangan hol uchun
to’g’ridir.

Teorema,

Agar &,&,,...,&, bog’ligmas tasodifiy miqdorlar bo’lib, ularning matematik kutilishi m va dispersiyasi

? bo’lgan bir xil tagsimot qonuniga ega bo’lsa, u holda n cheksiz ortganida

znlak —-nm
e

-ning tagsimot qonuni matematik kutilishi 0 va dispersiyasi 1 bo’Igan normal tagsimotga yaqinlashadi.
Muavr - Laplasning lokal teoremasi bu teoremaning xususiy holi ekanini aytib o’tamiz.
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