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ANNOTATSIYA
Maqolada statistik ma’lumotlarning taqsimoti, diskret va uzluksiz tasodifiy
miqdorlar hamda binomial, Puasson va normal tagsimotlarning matematik asoslari
ko‘rib chiqiladi. Normal tagsimotni tavsiflash uchun zichlik funksiyasi va 68—95—
99,7 foizlik empirik goida keltiriladi. Shuningdek, gistogramma, tagsimot poligoni,
Q-Q grafigi, asimmetriya va ekssess ko‘rsatkichlari hamda Shapiro—Wilk testi
orgali normallikni baholash yondashuvlari izohlanadi. Ish nazariy-tahliliy
xarakterga ega: dastlabki hujjatda gayta hisoblash mumkin bo‘lgan xom kuzatuvlar
to‘plami keltirilmagani sabab, chizmalar metodik tushuntirish uchun ishlatiladi va
empirik natija sifatida talgin gilinmaydi. Magolada normal tagsimot hagidagi farazni
birgina test yoki grafik asosida qat’iy tasdiqlash mumkin emasligi ta’kidlanadi.
Kalit so‘zlar: statistik tagsimot, diskret o‘zgaruvchi, uzluksiz o‘zgaruvchi,
normal tagsimot, ehtimollik zichligi, Shapiro—Wilk testi, Q—Q grafigi.
AHHOTALIMSI
B craree paccMaTpuBarOTCS pacnpenesieHue CTAaTUCTUYECKUX JTaHHBIX,

JUCKPCTHBIC WM HCIPCPBIBHBIC CJ'Iy‘-IB.ﬁHBIC BCIIMYHWHBI, 4 TAaKXKC MAaTCMAaTH4YCCKHC
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OCHOBBEI 6I/IHOMI/IaJIbHOFO, pacipeacICHUA HyaCCOHa u HOPMAJIbHOT'O
pacnpenenenus. [IpuBenensl QyHKIMS NIOTHOCTH HOPMAJIBHOTO PACHPEIECIICHU ST U
smnupuyeckoe mpasuiio 68—95-99,7 %. Onucanbl THCTOrpaMmMa, MOJUIOH YacToT,
Q—Q rpadux, xkod3DPUIMEHTH aCUMMETPUM U DKCIIECCa, a TaKXKe KpUTEpHil
[Hanupo—Yunka. Pabora HOCUT TEOPETUKO-AHAIIUTUYECKUN XapaKTep: UCXOJHBIN
JOKYMCHT HC COACPIKHUT Ha6opa ICPBUYIHBIX H36JIIOI[CHHI>’I, AJOCTATOYHOT'O JIA
HE3aBUCHMOTO Tepecyéra, Mod3TOMY rpadUKH HCIONB3YIOTCS KaK WIUTIOCTPALMH
METOAUKH, a HE KakK A0Ka3aTCJIbCTBO OMIIMPHUYICCKHUX PE3YJIbLTATOB.
[TomuépkuBaeTcs, 4TO MPEAIOJIOKEHUE O HOPMAJIbHOCTH HEJB3d OKOHYATEJIBHO
IMOATBCPAUTH TOJIBKO OAHHUM TCCTOM HJIN Fpa(bI/IKOM.

KiaroueBbie cjioBa: CTaTUCTHUYECKOC pacupeaciiCHUuC, AUCKpCTHAA
NnepeMCHHasd, HCIIPCPhIBHAA IICPEMCHHAA, HOPMAJIBHOC paClIpCaACICHUC, IINIOTHOCTh
BeposiTHOCTH, KpuTepuid [llanupo—Yunka, Q—Q rpadux.

ABSTRACT

This article reviews statistical distributions, discrete and continuous random
variables, and the mathematical foundations of the binomial, Poisson, and normal
distributions. It presents the normal density function and the 68—95-99.7 empirical
rule. Histograms, frequency polygons, Q—Q plots, skewness and kurtosis measures,
and the Shapiro—-Wilk test are discussed as tools for assessing normality. The study
Is theoretical and analytical: the supplied manuscript does not include raw
observations that would allow the reported sample statistics to be reproduced.
Therefore, the figures are used to illustrate methods rather than to claim empirical
findings. The article emphasizes that normality should not be treated as proven by a
single test or plot.

Keywords: statistical distribution, discrete variable, continuous variable,
normal distribution, probability density, Shapiro-Wilk test, Q—Q plot.
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Zamonaviy iqtisodiyot, moliya, tibbiyot, ta’lim va sanoatda qarorlar qabul
qilish statistik ma’lumotlarni tizimli tahlil qilishni talab etadi. Ma’lumotlarning
ganday tagsimlanganini tushunish o‘rtacha qiymat va tarqalishni tavsiflash,
ehtimollarni hisoblash, tavakkalchilikni baholash hamda statistik xulosalarning
ishonchliligini tekshirish uchun zarur. Shu sababli tasodifiy migdorning diskret yoki
uzluksiz ekanini aniglash va unga mos ehtimollik modelini tanlash tahlilning
dastlabki bosqichi hisoblanadi.

Diskret tasodifiy miqgdorlar sanaladigan alohida giymatlarni qgabul giladi;
uzluksiz miqdorlar esa ma’lum oraligda istalgan qiymatni olishi mumkin. Binomial
va Puasson tagsimotlari ko‘plab sanash jarayonlarini ifodalashda qo‘llanadi, normal
tagsimot esa o‘lchash xatolari va ko‘plab statistik modellar nazariyasida muhim
o‘rin tutadi. Normal tagsimotning amaliy tavsifi va standart og‘ishlar oralig‘ida
kuzatuvlarning kutiladigan ulushi 68-95-99,7 qoidasi orgali ifodalanadi.l1

Biroq normal tagsimotni barcha ma’lumotlarga avtomatik ravishda tatbiq
etish to‘g‘ri emas. Gistogramma va Q—Q grafigi shaklni ko‘rishga yordam beradi,
Shapiro-Wilk kabi testlar esa statistik dalil beradi. Shapiro va Wilk normallikni
tekshirish mezonini taklif gilgan; keyingi solishtirma tadgiqotlarda turli normallik
testlarining quvvati va qo‘llanish shartlari baholangan.?2

Tadgigotning maqgsadi — statistik tagsimotlarning asosiy turlarini
tushuntirish, ularning matematik formulalarini to‘g‘ri ifodalash va normal
tagsimotni baholashda vizual hamda statistik usullardan foydalanish tamoyillarini
tizimlashtirish. Magsadga erishish uchun o‘zgaruvchilar tasnifi yoritiladi, tagsimot
funksiyalari keltiriladi, normallik diagnostikasi usullari izohlanadi va mavjud
materialning cheklovlari ko‘rsatiladi.

2. MATERIALLAR VA METODLAR

t OpenStax. Introductory Statistics 2e: The Standard Normal Distribution. Normal tagsimot uchun empirik 68—95-99,7 qoidasi va
uning talqgini.

2 Shapiro, S. S., & Wilk, M. B. (1965). An analysis of variance test for normality (complete samples). Biometrika, 52(3-4), 591—
611. DOI: 10.1093/biomet/52.3-4.591; Razali, N. M., & Wah, Y. B. (2011). Power comparisons of normality tests. Journal of
Statistical Modeling and Analytics, 2(1), 21-33.
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Tadgigot nazariy-tahliliy xarakterda bajarildi. Asosiy usullar: matematik
formulalarni tahlil qgilish, diskret va uzluksiz tagsimotlarni taqgoslash, statistik
diagnostika usullarini tavsiflash hamda normallik hagidagi xulosalarni metodologik
jihatdan baholash. Nazariy ta’riflar normallik testi va normal ehtimollik grafigi
bo‘yicha ilmiy manbalar bilan solishtirildi.3

2.1. Tasodifiy migdorlarni tasniflash

Diskret tasodifiy migdor X uchun ehtimolliklar yig‘indisi birga teng bo‘ladi:
DP(X=x;)=1
i

Bu yerda x; — X gabul qilishi mumkin bo‘lgan giymatlar, P(X = x;) esa mos
ehtimollikdir. Uzluksiz tasodifiy migdor uchun ehtimollik zichligi f(x) ishlatiladi;
[a, b] oraligqga tushish ehtimoli zichlik funksiyasining shu oraliq bo‘yicha integraliga
teng:

b
Pla=X=b)=[ fix)dx

2.2. Tagsimot modellarining formulalari

Binomial tagsimot mustagqil, ikki natijali n ta sinovdagi muvaffaqiyatlar sonini
tavsiflaydi. Bu yerda p — bitta sinovda muvaffagiyat entimoli, k — muvaffagiyatlar
soni:

PX=k)=(1)pX(1-p)"K k=0,1,..,n

Puasson tagsimoti belgilangan vaqt yoki makon oralig‘ida sodir bo‘ladigan
hodisalar sonini, A parametri esa shu oraliq uchun kutiladigan hodisalar sonini
ifodalaydi:

PX=k) =" k=0,1,2,..

k!
Normal tagsimot ikki parametr bilan belgilanadi: @ — o‘rtacha qiymat, c —

standart og‘ish (¢ > 0). Uning zichlik funksiyasi quyidagicha:

3 NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods. Normal Probability Plot.
https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/normprpl.htm
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fix) = —L_exp(-2-4)

2072

Normal tagsimot simmetrik bo‘lib, egri chizigning markazi p nuqtasida
joylashadi. Nazariy normal tagsimot uchun taxminan 68,27 % qiymat p + ¢, 95,45
% qiymat p £ 20 va 99,73 % qiymat p + 36 oralig‘iga to‘g‘ri keladi.4

2.3. Normallikni baholash mezonlari

Vizual tekshiruvda gistogramma tagsimotning shakli, bir nechta cho‘qqi
borligi va ehtimoliy chet qiymatlarni ko‘rishga yordam beradi. Q—Q grafigida
kuzatilgan tartiblangan qiymatlar normal tagsimotning nazariy kvantillari bilan
solishtiriladi: nuqtalar to‘g‘ri chiziqqa yaqin joylashsa, normallik farazi bilan moslik
kuchayadi; tizimli egilish yoki dumlardagi og‘ishlar esa farq bo‘lishi mumkinligini
ko‘rsatadi.5

Shapiro—Wilk mezoni tartiblangan x (i) kuzatuvlari va a; koeffitsiyentlari

(zaixm)2
W — i=1
D (xi—X)?

i=1

orgali hisoblanadi:

Bu yerda n — tanlanma hajmi, X — tanlanma o‘rtachasi, x_(i) — tartiblangan
kuzatuvlar, a; — test uchun belgilangan koeffitsiyentlar. Odatda nol gipoteza
ma’lumotlar normal tagsimotdan olinganini bildiradi. p > 0,05 bo‘lsa, nol gipotezani
rad etish uchun yetarli dalil topilmagan deb talgin gilinadi; bu holat normal tagsimot
isbotlandi degani emas. p < 0,05 bo‘lsa, tanlanma normalligiga qarshi statistik dalil

bor deb garaladi.

4 Empirik qoida nazariy normal tagsimotga tegishli: taxminan 68,27 %, 95,45 % va 99,73 % qiymatlar mos ravishda p + o, p+ 20
va p =+ 3o oraliglariga tushadi.

> NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, “Normal Probability Plot”: Q—Q/normal ehtimollik grafigidagi
nugtalarning chizigga yaqinligi tagsimotga moslikni vizual baholashga yordam beradi.
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Taqgsimotning simmetriyasi asimmetriya (skewness), cho‘qqi va dumlar
xususiyati esa ekssess (kurtosis) orgali tavsiflanishi mumkin. Normal tagsimotda
nazariy asimmetriya 0, ortiqcha ekssess (excess kurtosis) 0 ga teng; xom ekssess
ko‘rsatkichidan foydalanilganda normal tagsimot qiymati 3 bo‘ladi. Hisobotda qaysi
ta’rif ishlatilgani aniq ko‘rsatilishi lozim.

3. NATUALAR

Nazariy tahlil uchta asosiy natijani berdi. Birinchidan, diskret va uzluksiz
o‘zgaruvchilar uchun ehtimollikni ifodalash usullari farq giladi: diskret holatda
ehtimolliklar yig‘indisi, uzluksiz holatda esa ehtimollik zichligi integrali qo‘llanadi.
Ikkinchidan, binomial va Puasson modellarida hodisalar soni, normal modelda esa
uzluksiz ko‘rsatkichlarning o‘rtacha qiymat atrofidagi tarqalishi ifodalanadi.
Uchinchidan, normallikni tekshirishda grafik va statistik mezonlarni birgalikda
qo‘llash magsadga muvofiq.

3.1. Normal tagsimot va 3¢ qoidasi

*10: 68,27% *20:95,45% +30:99,73%
0.4 1

o
w
L

Zichlik, f(x)
e
N

0.1 A

O.D T T T T T T T
u—3c u—2e H—o I n+o u+2e u+3e

Belgi (standartlashtirilgan giymat)

1-rasm. Normal tagsimot zichligi va 68—95-99,7 empirik qoidasi.

1-rasm nazariy normal tagsimotning simmetrik ko‘rinishini ko‘rsatadi. Egri
chiziq p nuqtasida eng yuqori qiymatga ega bo‘ladi; u dan uzoqlashgan sari zichlik
kamayadi. Rasmda berilgan foizlar nazariy normal taqsimot uchun ma’lum
ehtimolliklarni anglatadi, ular ushbu magola uchun o‘lchangan ma’lumotlar ulushi

emas.
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3.2. Gistogramma va chastotalar poligoni

40— Chastotalar poligoni [ Gistogramma

O\
=
| s

10 A

40 A

w
o
1

Chastota (n)

T T T T T T T
10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80
Intervallar

2-rasm. Intervallar bo ‘yicha gistogramma va chastotalar poligoni (shartli,
metodik misol).

2-rasmda intervallar bo‘yicha chastotalarni tasvirlash usuli ko‘rsatilgan.
Ustunlar intervaldagi kuzatuvlar sonini, poligon esa shu intervallar chastotalarining
o‘zgarishini vizual taqqoslashga xizmat qiladi. Rasm metodik misol sifatida
keltirilgan: asl hujjatda xom kuzatuvlar jadvali mavjud emasligi sababli ustunlar
haqgigiy tanlanmaga tegishli deb gabul gilinmasligi kerak. Empirik tahlilda ustun
balandliklari tekshirilgan ma’lumotlardan hisoblanishi zarur.

3.3. Asimmetriya turlari

Musbat asimmetriya (0o‘ngga og'ish) Manfiy asimmetriya (chapga og’ish)

O'rtacha < Mediana < Mcc\

Qlymat

Moda < Mediana < O‘rtacha

Zichlik

/ . . . .
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3-rasm. Musbat va manfiy asimmetriyaning sxematik ko rinishi.

Musbat asimmetriyada o‘ng dum nisbatan uzun bo‘lib, ko‘p hollarda o‘rtacha
qiymat mediana va modadan katta bo‘ladi. Manfiy asimmetriyada chap dum
uzunlashadi va ko‘p hollarda o‘rtacha qiymat mediana hamda modadan kichik
bo‘ladi. Bular umumiy yo‘nalishlarni ifodalovchi qoidalar bo‘lib, tagsimotning aniq
shakli va multimodallik mavjudligi ham hisobga olinishi kerak.

Dastlabki nusxada moda Mo = 45,2 va asimmetriya As = +0,42 giymatlari
keltirilgan. Biroq tanlanma hajmi, kuzatuvlar ro‘yxati va hisoblash tartibi
berilmaganligi uchun ushbu giymatlarni mustagil gayta hisoblash va tasdiglash
mumkin emas. Shu sababli ular ushbu gayta ishlangan variantda ishonchli empirik
natija sifatida talgin gilinmaydi.

4. MUHOKAMA

Olingan nazariy natijalar statistik tagsimot turini ma’lumotlarning tabiatiga
garab tanlash muhimligini ko‘rsatadi. Sanaladigan hodisalar soni uchun binomial
yoki Puasson modeli mos kelishi mumkin; uzluksiz o‘lchovlar uchun zichlik
funksiyasi va gistogramma kabi vositalar qo‘llanadi. Normal taqsimot ko‘plab
parametrik usullarda muhim bo‘lsa-da, uni avtomatik ravishda barcha
ko‘rsatkichlarga tatbiq etish mumkin emas.

Q-Q grafigi normallikdan og‘ishning shaklini ko‘rishga yordam beradi,
Shapiro-Wilk testi esa formal statistik gipotezani tekshiradi. Bu ikki usul bir-birini
to‘ldiradi: katta tanlanmalarda juda kichik og‘ishlar ham testda ahamiyatli chiqishi,
kichik tanlanmalarda esa testning og‘ishni aniglash quvvati cheklangan bo‘lishi
mumkin. Shu bois p-giymat bilan bir gatorda grafiklar, kuzatuvlar konteksti va kerak
bo‘lganda boshqga ko‘rsatkichlar ham tahlil gilinadi.6

Muhim metodologik cheklov shuki, gayta ishlash uchun berilgan magolada

to‘liq dastlabki ma’lumotlar, tanlanma hajmi, dispersiya hisob-kitoblari yoki

¢ Razali, N. M., & Wah, Y. B. (2011). Power comparisons of Shapiro—Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors and Anderson—
Darling tests. Journal of Statistical Modeling and Analytics, 2(1), 21-33.
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Shapiro-Wilk testining W va p giymatlari keltirilmagan. Shuning uchun bu
versiyada test natijasi ¢’lon gilinmaydi va ma’lumotlarning normal tagsimlanganligi
haqida empirik tasdiq berilmaydi. Grafiklar aniqlik va o‘qiluvchanlik uchun qayta
chizilgan, chastotalar grafigi esa shartli misol sifatida yorliglangan.

Natijani empirik maqola darajasiga olib chiqish uchun dastlabki ma’lumotlar
jadvalini, tanlanma hajmini, of‘rtacha qiymat va standart og‘ishni,
asimmetriya/ekssess hisoblarini hamda Shapiro—Wilk testining W va p giymatlarini
kiritish lozim. Shunda grafiklar real ma’lumotlardan qayta qurilib, xulosalar natijalar
bilan izchil bog‘lanadi.

5. XULOSA VA TAVSIYALAR

Magolada statistik tagsimotlarning asosiy tushunchalari va normal tagsimotni
baholashda foydalaniladigan vositalar tartibga solindi. Diskret tagsimotlarda
ehtimolliklar yig‘indisi birga teng bo‘lishi, uzluksiz tagsimotlarda esa oraliq
ehtimoli zichlik funksiyasining integrali orqali topilishi ko‘rsatildi. Binomial,
Puasson va normal tagsimot formulalari aniq va o‘qiladigan shaklda berildi.

Normal tagsimotga moslikni baholashda 68—95-99,7 qoidasi nazariy tayanch
bo‘lib xizmat qiladi, ammo u alohida tanlanma bo‘yicha o‘lchangan natijani
almashtirmaydi. Gistogramma, Q—Q grafigi, asimmetriya va ekssess ko‘rsatkichlari
hamda Shapiro—Wilk testi kompleks ravishda qo‘llanishi kerak. p > 0,05 natijasi
normallikni isbotlamaydi; u fagat tanlangan ahamiyatlilik darajasida nol gipotezani
rad etishga yetarli asos yo‘qligini bildiradi.

Amaliy tavsiya: har ganday empirik xulosa oldidan tanlanma hajmi va xom
ma’lumotlar aniq berilsin, grafiklar shu ma’lumotlardan qurilsin va test statistikasi
bilan p-qiymat hisobotga kiritilsin. Ma’lumotlar tagsimotining xususiyatlari
tekshirilgandan keyingina t-test, ANOVA yoki korrelyatsion tahlil kabi parametrik
usullarni qo‘llash to‘g‘risida qaror qabul qilish lozim.
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