
0.1. Íîðìàë òàðõàëò

Òóõàéí óëñûí õýò °íä°ð õ³ì³³ñ ãýæ ÿìàð õ³ì³³ñèéã õýëýõ âý? Òýäãýýðèéí
°íä°ð õýä áàéõ âý áàñ òýäãýýð íü íýã çóóä, íýã ìÿíãàä, çóóí ìÿíãàä õýä áàéõ âý?
Èéì ò°ðëèéí àñóóëòàíä õàðèóëàõûí òóëä íàñàíä õ³ðñýí íèéò ýðýãòýé÷³³äèéí
°íäðèéí òàðõàëòûã ìýäñýí áàéõ õýðýãòýé.

Ýíä òýìäýãëýõýä °íä°ð íü äèñêðåò áèø òàñðàëòã³é õóâüñàã÷ þì. �°ð°°ð
õýëáýë íàðèéâ÷ëàëàà õàíãàëòòàé ñàéí õèéâýë äóðûí óðòòàé õ³íèéã îëæ áîëíî.

Èéìä ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí õ³íèé °íäðèéã õýìæèõýä 194.3 ñì
áàéõ ìàãàäëàë õýä âý? ãýæ àñóóõ íü óòãàã³é. Ýíý àñóóëòûí õàðèó òýã.

�³íèé îðîíä ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí õ³íèé °íäðèéã õýìæèõýä °í-
ä°ð íü 194.3 ñì-ñ 194.75 ñì-èéí õîîðîíä °íä°ðòýé áàéõ ìàãàäëàë õýä âý? Ýñâýë
ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí õ³íèé °íäðèéã õýìæèõýä °íä°ð íü äîð õàÿæ
194.3 ñì-ñ èõ áàéõ ìàãàäëàë õýä âý? ãýæ àñóóõ íü ç³éòýé. Òàñðàëòã³é õýìæèãä-
õ³³í³³äòýé àæèëëàæ áàéõ ³åä äàí ãàíö óòãààñ èë³³òýé èíòåðâàë äàõü õóâüñàã÷
àâ÷ ³çýõ íü ç³éòýé áàéäàã.

�íäðèéí óòãà íü òàñðàëòã³é õýìæèãäõ³³í áà íîðìàë òàðõàëòààð çàãâàð÷-
ëàãäàæ áîëíî.

Àíãëè óëñûí õóâüä ýðýãòýé÷³³äèéí °íäðèéí òàðõàëòûí äóíäàæ íü 174 ñì
áà ñòàíäàðò õàçàéëò íü 7 ñì áàéäàã.

Èéìä 194.3 ñì °íä°ð íü äóíäæààñ 194.3 − 174 = 20.3 ñì äýýã³³ð áóþó
äóíäæààñ 20.3/7 = 2.9 ñòàíäàðò õàçàéëòààð èë³³ áàéíà.

Ýíý òîõèîëäîëä äóíäæààñ äýýã³³ð áàéãàà óòãà íü 2.9 áà ³³íèéã z ãýæ òýì-
äýãëýâýë äîîðõ çóðàã äýýðõ ñ³³äýðëýñýí õýñãèéí òàëáàé íü z = 2.9 óòãà àâàõ
ìàãàäëàëûã çààíà. Ýíý òàëáàéã îëîõäîî Íîðìàë òàðõàëòûí õ³ñíýãò(Õàâñðàëò)-

Çóðàã 0.1.1. �íäðèéí òàðõàëò, µ = 174, σ = 7

ýýñ Φ(z) óòãûã îëñíû äàðàà 1 − Φ(z) óòãûã òîîöîîëíî. Ýíä Φ(2.9) = 0.9981
áàéãàà. Èéìä ñàíàìñàðã³é ñîíãîæ àâñàí ýðýãòýé õ³íèé °íä°ð 194.3 ñì-ñ °íä°ð
áàéõ ìàãàäëàë 1− 0.9981 = 0.0019 áàéíà.

0.1.1. Íîðìàë òàðõàëòûí õ³ñíýãòèéã àøèãëàõ. Φ(z) óòãà íü íîðìàë
òàðõàëòûí ìóðóé áîëîí z óòãààñ ç³³í ãàð òèéø îðøèõ õýñãýýð õ³ðýýëýãäýõ ä³ð-
ñèéí òàëáàéòàé òýíö³³. Íèéò ìóðóéí òàëáàéãààð õ³ðýýëýãäýõ ä³ðñèéí òàëáàé
íü 1 áàéäàã áà ýíý íü Φ(z)-ð òîäîðõîéëîãäîõ òàëáàé íü z-ñ áàãà óòãàä õàðãàëçàõ
õýñãèéí òàëáàéòàé òýíö³³. X ñàíàìñàðã³é õýìæèãäõ³³í µ äóíäàæ, σ ñòàíäàðò
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Çóðàã 0.1.2. Íîðìàë òàðõàëòûí õ³ñíýãò

õàçàéëòòàé áîë X-èéí x ãýñýí òóõàéí óòãûã z-ð³³

z =
x− µ
σ

òîìü¼îãîîð õóâèðãàíà. Ýíý z óòãà íü 0 äóíäàæ, 1 ñòàíäàðò õàçàéëòòàé Z ñà-
íàìñàðã³é õýìæèãäõ³³íèé òóõàéí óòãà áà ³³íèéã íîðìàë òàðõàëòûí ñòàíäàðò
õýëáýð ãýíý.

Öààøèä áèä ñàíàìñàðã³é õýìæèãäõ³³íèéã àíãëè öàãààí òîëãîéí òîì ³ñ-
ãýýð, ñàíàìñàðã³é õýìæèãäõ³³íèé òóõàéí óòãûã æèæèã ³ñãýýð òýìäýãëýíý.

Íîðìàë òàðõàëòûí õ³ñíýãòèéã àøèãëàõûí òóëä íîðìàë òàðõàëòûí ìóðóéã
çóðæ õîëáîãäîõ ìóæûã çóðàõ íü ç³éòýé.

Íîðìàë òàðõàëòûí òàëààð äàðààõ ç³éëèéã ìýäýæ áàéõ íü ç³éòýé.

• Íèéò óòãóóäûí 68% íü äóíäæààñ ±1 ñòàíäàðò õàçàéëò õýìæýýíèé
ìóæèä,

• 95% íü äóíäæààñ ±2 ñòàíäàðò õàçàéëò õýìæýýíèé ìóæèä,
• 99.75% íü äóíäæààñ ±3 ñòàíäàðò õàçàéëò õýìæýýíèé ìóæèä îðøäîã.

Æèøýý 1. Ýðýãòýé õ³ì³³ñèéí äóíäàæ °íäðèéã 174 ñì, ñòàíäàðò õàçàéë-
òûã 7 ñì ãýæ ³çýýä ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí ýðýãòýéí õóâüä äàðààõ ìà-
ãàäëàëûã îë

i) �íä°ð íü 185 ñì-ñ áàãà,
ii) 185 ñì-ñ äýýø °íä°ðòýé,
iii) 180 ñì-ñ äýýø,
iv) 180 ñì áà 185 ñì-èéí õîîðîíä,
v) 170 ñì-ñ áàãà áàéõ ìàãàäëàëûã 2 îðíû íàðèéâ÷ëàëòàé.

Áîäîëò. �ãñ°í òàðõàëòûí õóâüä µ = 174 sì áà σ = 7 ñì áàéãàà.
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i) Ñîíãîæ àâñàí õ³íèé °íä°ð íü 185 ñì-ñ áàãà áàéõ ìàãàäëàëûã îëîõûí

òóëä ýõëýýä 185-ä õàðãàëçàõ z óòãûã îëáîë z =
185− 174

7
=

11

7
=

1.571 áîëîõ áà Φ(z) = Φ(1.571) óòãûã îëîõ øààðäëàãàòàé. Ýíý óòãà
íü 0.9419 ≈ 0.94 ñîíãîæ àâñàí õ³í 185 ñì °íä°ðòýé áàéõ ìàãàäëàë íü
P (z < 1.571) = 0.94 áàéíà.

ii) Ñîíãîæ àâñàí õ³íèé °íä°ð 185 ñì-ñ äýýø áàéõ ìàãàäëàëûã îëîõäîî
P (z > 1.571) = 1 − P (z < 1.571) òýíöýòãýëèéã àøèãëàõ áà P (z >
1.571) ≈ 0.0581 ≈ 0.058 áîëíî.

Çóðàã 0.1.3. �íäðèéí òàðõàëò, µ = 174, σ = 7

iii) 180 ñì-ñ äýýø °íä°ðòýé õ³í ñîíãîãäîõ ìàãàäëàëûã îëîõäîî ýõëýýä 180
ñì-ñ äîîø °íä°ðòýé õ³íèéã ñîíãîí àâ÷ äàðàà ii)-ä õýðýãëýñýíòýé ò°ñòýé

àðãà õýðýãëýíý. z =
180− 174

7
= 0.857 áà P (z > 0.857) = 1 − Φ(z =

0.857) = 1− 8042 = 0.1958 ≈ 0.20 áîëíî.
iv) 180 ñì áà 185 ñì-èéí õîîðîíä °íä°ðòýé ìàãàäëàëûã îëáîë Φ(1.571)−

Φ(0.857) = 0.1377 ≈ 0.14 áàéíà.

v) 170 ñì-ñ áàãà áàéõ ìàãàäëàëûã îëîõûí òóëä z =
170− 174

7
= −0.571

áîëîõ áà Φ(−0.571) = 1 − Φ(0.571) = 1 − 0.716 = 0.284 áîëíî. 2 îðíû
íàðèéâ÷ëàëòàé îëáîë Φ(−0.571) = 0.28 áîëíî.

0.2. Íîðìàë òàðõàëòûí ìóðóé

Á³õ íîðìàë ìóðóéíóóäûí õýëáýð èæèë á°ã°°ä ýäãýýðèéã çàðèì òîõèðóóëãà
õèéñíèé äàðàà íýã ìóðóéãààð á³ãäèéã ò°ë°°ë³³ëýí ³çýæ áîëíî.

µ äóíäàæòàé, σ ñòàíäàðò õàçàéëòòàé íîðìàë òàðõàëòûí ìóðóé

φ(x) =
1

σ
√

2π
e
−

1

2

(
x− µ
σ

)2

áàéäàã. Ýíý òàðõàëòûã N(x, σ2) ãýæ òýìäýãëýäýã. Ýäãýýð õî¼ð óòãûã ìýäñýíýýð
ýíý òàðõàëòûã 0 äóíäàæ, 1 ñòàíäàðò õàçàéëòòàé ñòàíäàðò íîðìàë òàðõàëò áóþó

N(0, 1) ðóó øèëæ³³ëæ áîëíî. Ýíý õóâüñàã÷èéã Z ãýâýë z =
x− µ
σ

φ(z) =
1√
2π
e
−

1

2
z2

φ(z) ôóíêöèéí ãðàôèêèéí õýëáýðýýñ èë³³ óã ãðàôèêààð õÿçãààðëàãäàõ ä³ð-
ñèéí òàëáàéã îëîõ íü èë³³ à÷ õîëáîãäîëòîé áàéäàã áà ýíý òàëáàéã îëîõîä àë-
ãåáðèéí àðãààð èíòåãðàë÷ëàõ áîëîìæã³é ó÷èð òîîí àðãààð îéðîëöîîëæ îëäîã.



0.2. ÍîðÌÀË òÀðõÀËòûí ÌóðóÉ 4

φ ôóíêöèéí ãðàôèê áîëîí Ox òýíõëýã, x = z øóëóóíààð õ³ðýýëýãäýõ õýñãèéí
òàëáàéã Φ(z) ãýæ àâäàã. z-èéí ò°ð°ë á³ðèéí óòãèéí õóâüä áîäñîí òàëáàéíóóäûã
ñòàíäàðò íîðìàë òàðõàëòûí õ³ñíýãò õýëáýðýýð èëýðõèéëäýã (Õàâñðàëò).

Áîäëîãî 1. Õ°ä°ëã³³ðèéí ýä àíãè õèéäýã êîìïàíèéí àæèë÷èä òóõàéí ýä
àíãèéã õèéõ ïðîöåññèéã äóíäæààð 95 ìèíóò äóíäàæòàé, 4 ñòàíäàðò õàçàéëò-
òàé íîðìàë òàðõàëò ãýæ ³çæýý. Ñàíàìñàðã³éãýýð íýã ýä àíãèéã õèéõ õóãàöààã
àæèãëàõàä äàðààõ ³çýãäýë èëðýõ ìàãàäëàëûã îë.

(i) 97 ìèíóòààñ óðò õóãàöààíä õèéõ.
(ii) 90 ìèíóò äîòîð õèéõ.
(iii) 90-ñ 97 ìèíóòûí õîîðîíä õèéõ.
(iv) Íýã àæèë÷íû ýä àíãè õèéõ õóãàöààã õýìæèæ ³çæýý. Èíãýõýä òýðýýð

íèéò õèéñýí ýä àíãèéí 10%-ã 90-ñ äýýø ìèíóòàä, 20%-ã 70-ñ áàãà ìè-
íóòàíä õèéæ áàéâ. Óã àæèë÷íû õèéõ äóíäàæ õóãàöàà áîëîí ñòàíäàðò
õàçàéëòûã îë.

Áîäîëò. (iv áîäëîãûí áîäîëò)
Àæèë÷íû íýã ýä àíãè õèéõýä çàðöóóëäàã äóíäàæ õóãàöààã µ, ñòàíäàðò

õàçàéëòûã σ ãýå. Íèéò ýä àíãèéí 10%-ã 90-ñ äýýø ìèíóòàä õèéäýã ó÷èð

(0.2.1) z =
90− µ
σ

áà Φ(z) = 1− 0.1 = 0.9 áîëíî.
Çóðãààñ õàðâàë Φ(z) ≈ 0.9 áàéõ z óòãûã îëîõ øààðäëàãàòàé. Φ(z)-èéí õ³ñ-

íýãòýýñ z = 1.28 óòãà äýýð Φ(z) = 0.8997 áîëíî. Óòãûã èë³³ íàðèéâ÷ëàí îëáîë
Φ(1.281) = 0.8999, Φ(1.282) = 0.9001 áàéõûã õàðæ áîëíî. Îëîõ ãýæ áóé z-èéí
óòãà 1.281 áîëîí 1.282 óòãóóäûí õîîðîíä áàéõ áà îéðîëöîîãîîð ýäãýýðèéí äóí-
äàæ óòãà áóþó z = 1.2815 óòãûã àâúÿ.

Áóöààä (0.2.1) òîìü¼îíä îðëóóëáàë
90− µ
σ

= 1.2815 áóþó 90− µ = 1.2815σ

áîëíî.
Áîäëîãîä °ãñ°í õî¼ðäàõü °ã°ãäëèéã àøèãëàâàë

(0.2.2) z =
70− µ
σ

áà ³³íä õàðãàëçàõ Φ(z) = 0.2 áàéãàà.
Èéìä Φ(−z) = 0.8 ó÷èð −z = 0.842 áóþó z = −0.842 áîëíî. �³íèéã (0.2.2)-ò

îðëóóëáàë 70− µ = −0.842σ áîëíî.
Ýäãýýðèéã íýãòãýâýë

90− µ = 1.2815σ

70− µ = −0.842σ

áîëîõ áà øèéä íü µ = 77.930 ≈ 77.9, σ = 9.418 ≈ 9.42 áàéíà. Ýíä íàðèéâ÷ëàëûã
à÷ õîëáîãäëûí 3 çýðãýýð àâàâ. �°ð°°ð õýëáýë, òóõàéí àæèë÷íû íýã ýä àíãè õèéõ
äóíäàæ õóãàöàà 77.9 ìèíóò áà ñòàíäàðò õàçàéëò íü 9.42 ìèíóò áîëíî.

Áîäëîãóóä.

(1) Óðãàìëûí °íäðèéí òàðõàëò íü 40 ñì äóíäàæòàé, 2 ñì ñòàíäàðò õà-
çàéëòòàé íîðàë òàðõàëò áàéâ. Ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí óðãàì-
ëûí õóâüä äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) 42 ñì-ýýñ íàìõàí,
(ii) 42 ñì-ýýñ °íä°ð,
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(iii) 40 ñì-ýýñ °íä°ð,
(iv) 40-42 ñì-èéí õîîðîíä.

(2) Øóâóóíû á³ëèéí ìàññ íü 60 ãð äóíäàæòàé, 5 ãð ñòàíäàðò õàçàéëò-
òàé íîðìàë òàðõàëòòàé áàéâ. Ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí øóâóóíû
õóâüä äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) 63 ãðàììààñ áàãà ìàññòàé,
(ii) 63 ãðàììààñ èõ ìàññòàé,
(iii) 68 ãðàììààñ èõ ìàññòàé,
(iv) 63-68 ãðàìì ìàññòàé,

(3) Óóòòàé àìòòàíû ìàññ íü 100 ãð äóíäàæòàé, 2 ãð ñòàíäàðò õàçàéëò-
òàé íîðìàë òàðõàëòòàé áàéâ. Ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí óóòòàé
àìòòàíû õóâüä äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) 98 ãðàììààñ áàãà ìàññòàé,
(ii) 98 ãðàììààñ èõ ìàññòàé,
(iii) 102 ãðàììààñ áàãà ìàññòàé,
(iv) 98-102 ãðàìì ìàññòàé

(4) 18 íàñòàé îõèäóóäûí °íä°ð 162.5 ñì äóíäàæòàé, 6 ñì ñòàíäàðò õà-
çàéëòòàé íîðìàë òàðõàëò áàéâ. Ñàíìàñàðã³é ñîíãîæ àâñàí ýìýãòýé
ñóðàã÷èéí õóâüä äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) 168.5 ñì-ñ íàìõàí
(ii) 174.5 ñì-ñ °íä°ð
(iii) 168.5-174 õîîðîíä °íä°ðòýé

(5) Àìüòíû äýëã³³ðò àêâàðèóìòàé çàãàñ çàðäàã. Àêâàðèóì äîòîðõ çàãàñ-
íû äóíäàæ ìàññ 100 ãðàìì, 10 ãðàìì ñòàíäàðò õàçàéëòòàé íîðìàë
òàðõàëò áàéâ. Ñàíàìñàðã³éãýýð áàðüñàí çàãàñíû õóâüä äàðààõ ìàãàä-
ëàëûã îë.
(i) 115 ãðàììààñ èõ ìàññòàé,
(ii) 105 ãðàììààñ áàãà ìàññòàé,
(iii) 105-115 ãðàìì ìàññòàé,

(6) Íóíòàã êîôåã õàëáàãààð õóòãàí àÿãàòàé óñàíä íàéðóóëäàã áà äóíäàæ
ìàññ íü 5 ãðàìì, 1 ãðàìì ñòàíäàðò õàçàéëòòàé. Õýðýâ óñàíä 6.5 ãðà-
ìààñ èõ êîå õèéâýë êîôå °òã°í, 4 ãðàììààñ áàãà êîôå õèéâýë øèíãýí
êîôå áîëíî. Êîôåíû õóâüä äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) °òã°í
(ii) øèíãýí
(iii) åðäèéí

(7) Áèîëîãè÷ øèíý øóâóóíû ³³ð îëæ. Òýðýýð ³³ðýíä áàéñàí 100 øèðõýã
°íä°ãíèé ìàññ w-ã õýìæèæ ³çýõýä äàðààõ õ³ñíýãò ãàð÷ áàéâ.

w 25 < w ≤ 27 27 < w ≤ 29 29 < w ≤ 31 31 < w ≤ 33 33 < w ≤ 35 35 < w ≤ 37
Äàâòàìæ 2 13 35 33 17 0

(i) Ýäãýýð °ã°ãäëèéí äóíäàæ óòãà áîëîí ñòàíäàðò õàçàéëòûã îë.
(ii) Íèéò °íä°ãíèé ìàññûã äýýðõòýé èæèë äóíäàæ áîëîí ñòàíäàðò

õàçàéëòòà ãýæ ³çýýä äýýðõ àíãèëàë òóñ á³ðò õýäýí °íä°ã õàìàà-
ðàõûã îë.

(iii) °íä°ãíèé ìàññ íîðìàë òàðõàëòòàé ãýæ ³çýõ íü ³íäýñëýëòýé þó?
(8) Ìàøèíû äóãóéí íàñëàëò äóíäæààð 24000 êì áà ñòàíäàðò õàçàéëò íü

2500 êì áàéõ íîðìàë òàðõàëò áàéâ.
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(i) Íèéò äóãóéí õýäýí õóâèéã 20000 êì-ñ áîãèíî çàì òóóëñíû äàðàà
ñîëèõ âý?

(ii) ³éëäâýðëýëèéã ñàéæðóóëñíààð 20000 êì-ñ áîãèíî çàì òóóëñíû äà-
ðàà ñîëèõ äóãóéí õóâèéã 1.5 êì áîëãîí áóóðóóëàâ.
(a) Õýðýâ ñòàíäàðò õàçàéëò °°ð÷ë°ãä°°ã³é áîë äóíäàæ íàñëàë-

òûã îë.
(á) Õýðýâ äóíäàæ °°ð÷ë°ãä°°ã³é áîë ñòàíäàðò õàçàéëòûã îë.

(9) �éëäâýðèéí ìàøèí äóíäæààð 10 ñì óðòòàé, 0.05 ñì ñòàíäàðò õàçàéëò-
òàé á³òýýãäõ³³í õèéäýã.
(i) 9.95-10.08 ñì-èéí õîîðîíä óðòòàé á³òýýãäõ³³í ³éëäâýðëýõ ìàãàä-

ëàëûã îë.
(ii) Ìàøèíû òîõèðóóëãà ñàíàìñàðã³éãýýð àëäàãäàí íèéò á³òýýãäõ³³-

íèé 16% íü 5.2 ñì-ñ áîãèíî, 20% íü 5.3 ñì-ñ óðò áàéâ. Øèíýýð
õèéæ áóé á³òýýãäõ³³íèé äóíäàæ áîëîí ñòàíäàðò õàçàéëòûã îë.

(10) Õèéí çóóõíû ò°â õýñýã äýýðõ àãààð äàõü ìåòàíû õèéí õýìæýý 20%
äóíäàæòàé, ñòàíäàðò õàçàéëò íü 7% áàéõ íîðìàë òàðõàëòààð èëýð-
õèéëýãäýíý. Äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) 30%-ñ èõ áàéõ.
(ii) 5%-15% õîîðîíä áàéõ
(iii) �°ð íýã çóóõíû õóâüä 18% äóíäàæòàé, ñòàíäàðò õàçàéëò íü 5%

áàéâ. Ýíý 2 çóóõíû äîð õàÿæ íýãíèéõ íü ò°â äýýðõ ìåòàíû õèéí
êîíöåíòðàö 5%-15% áàéõ.

0.3. Äèñêðåò òîõèîëäëûã çàãâàð÷ëàõ

Íîðìàë òàðõàëòûã òàñðàëòã³é òîõèîëäîëä àøèãëàäàã ÷ ãýñýí äàðààõ í°õ-
ö°ë áèåëýæ áàéõ ³åä äèñêðåò õóâüñàã÷äûí õóâüä ÷ ãýñýí àøèãëàäàã. �³íä:

• Òàðõàëò íü îéðîëöîîãîîð íîðìàë. Äèñêðåò õóâüñàã÷äûí õîîðîíäîõ
áîëîìæèò àëõàì íü ñòàíäàðò õàçàéëòòàé õàðüöóóëàõàä áàãà.

• Òîõèðîìæòîé ³åä òàñðàëòã³éí çàñâàð õèéæ áîëäîã.

Òàñðàëòã³éí çàñâàðûí òàëààð æèøýýãýýð òàéëáàðëàÿ.

Æèøýý 2. IQ òåñò(øàëãàëò)-èéí ä³í íü X ãýñýí á³õýë îíîî áàéäàã. Óã
øàëãàëòûã X íü 100 äóíäàæ, 15 ñòàíäàðò õàçàéëòòàé áàéõààð çîõèîìæèëäîã.
Îëîí òîîíû õ³í óã øàëãàëòûã °ãñ°í ³åä õýäýí õóâü íü IQ-èéí îíîî íü 106-ñ
110-èéí õîîðîíä áàéõ âý?

Áîäîëò. X íü á³õýë óòãà àâàõ ó÷ðààñ äèñêðåò õýìæèãäõ³³í áîëíî. Áî-
ëîìæèò óòãóóäûí õîîðîíäîõ àëõàì 1 íü ñòàíäàðò õàçàéëòòàé õàðüöóóëàõàä
áàãà ó÷èð òàðõàëòûã îéðîëöîîãîîð íîðìàë ãýæ ³çýæ áîëíî.

ÕýðýâX äèñêðåò ìàãàäëàëûí òàðõàëòûí ôóíêöèéí ãðàôèêèéã çóðâàë äîîðõ
õýëáýðòýé áîëíî. Îëîõ ãýæ áóé òàëáàé 106, 107, 108, 109, 110-ä õàðãàëçàõ òýãø
°íö°ãò³³äèéí òàëáàéí íèéëáýðòýé òýíöýíý.

105.5 áà 106.5 õîîðîíä îðøèõ, äýýä òàëààðàà óëààí øóãàìààð õ³ðýýëýã-
äýõ ìóðóé øóãàìàí òðàïåöèéí òàëáàé òýãø °íö°ãòèéí òàëáàéòàé îéðîëöîî-
ãîîð òýíö³³ áà áóñàä ò°ñòýé ä³ðñ³³äèéí õóâüä ì°í èéì ä³ãíýëò õýëæ áîëíî.
Äèñêðåò õýìæèãäõ³³íýýñ òàñðàëòã³é õýìæèãäõ³³í ð³³ øèëæèõ ³åä äèñêðåò
óòãóóä íü èíòåðâàëûí óòãà áèø õàðèí èíòåðâàëûí ò°âèéí öýã³³äèéã èëýð-
õèéëíý.
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z1 =
105.5− 100

15
≈ 0.3667 áà z2 =

110.5− 100

15
=≈ 0.7 ãýâýë îëîõ ãýæ áóé

ä³ðñèéí òàëáàé Φ(z2)− Φ(z1) = 0.7580− 0.6431 = 0.1149 áîëíî.
Èéìä 106-ñ 110-èéí õîîðîíä îíîî á³õèéé õ³íèé ýçëýõ õóâü îéðîëöîîãîîð

11% áàéíà.

Ýíý áîäëîãîíîîñ õàðâàë íîðìàë òàðõàëòûí äóíäàæ áîëîí ñòàíäàðò õàçàéëò
°ãñ°í òîõèîëäîëä ìàãàäëàë íü òîäîðõîé áèø áàéñàí ÷ ñòàíäàðò íîðìàë òàðõàëò
àøèãëàí îëîí ìýäýýëëèéã ãàðãàæ àâ÷ áîëîõ íü õàðàãäàæ áàéíà.

Ýíä äèñêðåò óòãûã òàñðàëòã³é óòãààð îéðîëöîîëîõûí òóëä çàõûí 106, 110
óòãóóäûã õàðãàëçàí 105.5, 110.5 óòãóóä ðóó øèëæ³³ëæ çàñâàðëàëàà.

Òàñðàëòã³éí îéðîëöîîëîë(çàñâàð) õèéõ ³åä îéðîëöîîëëûã íýìæ õèéõ ³³
õàñàæ õèéõ ³³ ãýäãèéã îíîâ÷òîé ñîíãîõ íü ÷óõàë þì. Ýíý æèøýýíèé õóâüä
106 áà 110 óòãóóä íü øààðäëàãàòàé òàëáàéí äîòîð õýñýãò îðæ áàéãàà òóë îðîí
øèëæ³³ëæ îéðîëöîîëîõîä ýäãýýð óòãà ðóó øèëæèõ äóðûí óòãóóäûã õàìðóóëàõ
øààðäëàãàòàé.

Õýðýâ ñîíèðõîæ áóé ìóæ íü òýíöýòãýë áèø õýëáýðýýð °ãñ°í òîõèîëäîëä
àíõààðàëòàé õàíäàõ øààðäëàãàòàé. Æèøýý íü 20 ≤ x ≤ 30 ìóæ 19.5 ≤ x < 30.5
áîëíî. Õàðèí 20 < x < 30 ìóæ 20.5 ≤ x < 29.5.

Áèíîì áîëîí Ïóàññîí òàðõàëò íü äèñêðåò òàðõàëò òóë ýäãýýðèéã íîðìàë
òàðõàëòààð ä°õ°õ æèøýýòýé ³çüå.

0.3.1. Áèíîì òàðõàëòûã íîðìàë òàðõàëòààð ä°õ°õ. Äàðààõ í°õö°ë
áèåëýæ áàéõ ³åä B(n, p) áèíîì òàðõàëòûã íîðìàë òàðõàëòààð í°õ°æ áîëíî.

i) n òîî íü òîì òîî.
ii) p òîî 0 ýñâýë 1 ð³³ õýò îéð áèø.

Ýíä np > 5 áà nq = n(1− q) > 5 ³åä n òîîã òîì òîî ãýæ ³çíý.
Ýäãýýð í°õöë³³äýýñ òàðõàëò íü òýãø õýìòýé, íýã òàë ðóóãàà õýò õýëáèéãýý-

ã³é áàéíà ãýñýí ³ã.
Ýíý ³åä ä°õ°ëòèéí íîðìàë òàðõàëòûí õóâüä
Äóíäàæ: µ = np,
Âàðèàíñ: σ2 = npq = np(1−p) áîëîõ ó÷èð ³³íèéã N(np, npq) ãýæ òýìäýãëýæ

áîëíî.

Æèøýý 3. Ñîíãóóëü °ãñ°í õ³ì³³ñýýñ 1700 ñîíãóóëèéí äàðààõ ÿðèëöëàãàä
îðóóëàí õýíä ñàíàë °ãñíèéã ñóäëàæýý. Ýäãýýðèéí 50% íü òóõàéí íýð äýâøèã-
÷èä ñàíàë °ãñ°í°° õýëñýí á°ã°°ä ñàíàë òîîëñíû äàðàà òýð íýð äýâøèã÷ 57%-ð
ÿëæýý.

Áîäîëò. 1700 õ³íèéã ñîíãîí àâ÷ òîäîðõîé íýð äýâøèã÷èä ñàíàëàà °ãñ°í
ýñýõèéã àñóóõ ³çýãäëèéã B(1700, 0.57) áèíîì òàðõàëòààð çàãâàð÷ëàõ áîëîìæ-
òîé. �ìí° ³çñýí ¼ñîîð (0.43+0.57t)1700 íèéëáýðèéã çàäëàí t-èéí °ìí°õ k çýðýã-
òèéí °ìí°õ êîýôôèöèåíòèéã îëáîë ýíý òóõàéí íýð äýâøèã÷ ýäãýýð 1700 õ³íýýñ
k òîîíû ñàíàë àâàõ ìàãàäëàëûã îëæ áîëíî. Ãýâ÷ òîîöîëîë í³ñýð ó÷èð õýðýã-
ëýõýä ò°â°ãòýé.

np = 969, nq = 731 áóþó n òîî õàíãàëòòàé èõ, p = 0.57 íü 0 ýñâýë 1-òýé
õýð îéð áèø ó÷èð óã òàðõàëòûí íîðìàë òàðõàëò àøèãëàí îéðîëöîîëæ áîëíî.
Àøèãëàõ ãýæ áóé íîðìàë òàðõàëòûí äóíäàæ áîëîí ñòàíäàðò õàçàéëòûã îëáîë:

µ = np = 969

σ =
√
npq = 20.4
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áîëíî.

850 õ³ðòýë äýìæèã÷òýé áàéõ ìàãàäëàëûã îëáîë z =
850.5− 969

20.4
= −5.8

áîëîõ áà Φ(z) íü ìàø áàãà óòãà á°ã°°ä èõýíõ õ³ñíýãòýä áàéäàãã³é áàãà óòãà
þì. Óã óòãûã îéðîëöîîãîîð 0.00001 ãýæ àâ÷ áîëíî. Ýíäýýñ õàðâàë 850 õ³íèéã
ñàíàìñàðã³é ò³³âðýýð àâñàí áàéõ áîëîìæ ìóó þì.

Áîäëîãóóä.

(1) Øàëãàëòûí äóíäàæ îíîî 100 áà ñòàíäàðò õàçàéëò 15 áàéõààð íîðìàë
òàðõñàí ãýå. Äàðààõ ìàãàäëàëûã îë.
(i) Ýõíèé 35%-ä áàãòàõûí òóëä õàìãèéí áàãàäàà õýäýí îíîî àâñàí

áàéõ âý?
(ii) Äóíäàæ îþóòíóóäûí 95% íü ÿìàð õî¼ð îíîîíû õîîðîíä îðøèõ

âý?
(iii) 150 õ³³õýä øàëãàëò °ãñ°í áîë ýäãýýðýýñ õýäýí õ³³õýä 110 áà ò³³-

íýýñ °íä°ð îíîî àâàõ âý?
(2) Òóõàéí çàãàñíû ò°ðëèéí 25% íü óëààí òîëáîòîé áàéäàã áà ³ëäñýí íü

õ°õ òîëáîòîé áàéäàã. Çàãàñ÷èí óã ò°ðë°°ñ 10 çàãàñ áàðüæýý. Äàðààõ
ìàãàäëàëûã îë.
(i) ßã 8 çàãàñ õ°õ òîëáîòîé áàéõ.
(ii) Äîð õàÿæ 8 çàãàñ õ°õ òîëáîòîé áàéõ.
(iii) 100 çàãàñ á³õèé ò³³âýð îëîí óäàà àâ÷ýý. Ò³³âýðò áàéõ óëààí çà-

ãàñíû äóíäàæ òîî áîëîí ñòàíäàðò õàçàéëòûã îë.
(iv) Ýíý òîõèîëäîëä ñîíãîñîí ò³³âýðò 30-ñ îëîí óëààí çàãàñ áàéõ ìà-

ãàäëàëûã îë.
(3) Çîîñûã 10 óäàà îðõèæýý. ßã 5 óäàà ñ³ëä áóóõ ìàãàäëàëûã îë.

Óã çîîñûã 100 óäàà îðõèæýý. Íèéò îðõèëòûí òàëä íü ñ³ëä áóóõ
ìàãàäëàëûã îëîõäîî áèíîì òàðõàëòûã íîðìàë òàðõàëòààð îéðîëöîîëæ
îë. 60-ñ îëîí óäàà ñ³ëä áóóõ ìàãàäëàëûã îë.

Õèéñýí ç³éëýý òàéëáàðëà.
(4) Íîõîéí õîîë ³éëäâýðëýäýã êîìïàíè ñóäàëãààãààð íîõîé òýæýýã÷äèéí

60% íü óã êîìïàíèé á³òýýãäõ³³íèéã àâàõ äóðòàé ãýäãèéã ìýäæýý.
(i) Äýýðõ ä³ãíýëòèéã ³íýí ãýæ ³çýýä

(à) áèíîì òàðõàëò àøèãëàí
(á) íîðìàë òàðõàëò àøèãëàí ñàíàìñàðã³éã³³ð ñîíãîæ àâñàí 8

õ³íèé 6 íü òóñ êîìïàíèéí òýæýýëèéã ñîíãîäîã áàéõ ìàãàä-
ëàëûã îë. Õî¼ð óòãàà õàðüöóóëæ óòãóóä õîîðîíäîî îéðîë-
öîî ýñýõèéã øàëãà. 60%-èéí îðîíä 80% áàéñàí ³åä áàñ áîä-
ëîãûã áîä.

(ii) Íîõîé òýæýýã÷ 100 õ³í ñîíãîí ñóäàëãàà ÿâóóëàõàä òóñ êîìïàíèéí
òýæýýëèéã èë³³ä ³çäýã õ³íèé òîî 60-ñ 70-èéí õîîðîíä áàéõ ìà-
ãàäëàëûã îë.

(5) Îëîí ñîíãîëòòîé äààëãàâàð 20 àñóóëòààñ òîãòîíî. Øàëãóóëàã÷ ãóð-
âàí ñîíãîëòîîñ 1 ç°â õàðèóëòûã ñîíãîíî. Ãóðâàí àñóóëòààñ ÿã íýã íü
ç°â áàéíà. Øàëãóóëàã÷ àñóóëòàíä ç°â õàðèóëáàë 1 îíîî,áóðóó õàðèóë-
áàë 0 îíîî àâíà. Øàëãóóëàã÷ á³õ àñóóëòàíä ñàíàìñàðã³éãýýð òààæ
õàðèóëæýý. Øàëãóóëàã÷ òóõàéí àñóóëòàíä ç°â õàðèóëàõ ìàãàäëàëûã
îë. Øàëãóóëàã÷èéí ç°â õàðèóëñàí áàéõ àñóóëòûí äóíäàæ òîî áîëîí
âàðèàíñûã îë.
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Øàëãàã÷èä òààìãààð àñóóëòàíä õàðèóëñàí øàëãóóëàã÷èéí 1% íü
øàëãàëòàíä òýíöýõýýð øàëãàëòûã çîõèîí áàéãóóëàõûã õ³ñýæ áàéâ.
Ýíý øààðäëàãûã áèåë³³ëýõ îíîîíû áîñãûã áèíîì òàðõàëòûã íîðìàë
òàðõàëòààð îéðîëöîîëæ îë.

(6) Óòàñíû êîìïàíè 2000 ³éë÷ë³³ëýã÷òýé á°ã°°ä à÷ààëàëòàé ³åä õóãà-
öààíû àãøèí áîëãîíä ³éë÷ë³³ëýã÷ á³ð øóãàì õýðýãëýõ ìàãàäëàë 1
áàéäàã ãýå. Á³õ ³éë÷ë³³ëýã÷èéã õîîðîíäîî ³ë õàìààðñàí ãýæ ³çýýä
à÷ààëàëòàé ³åä õóãàöààíû àëü ÷ àãøèíä N òîîíû øóãàì àøèãëàæ
áàéõ ìàãàäëàëûã èëýðõèéëñýí èëýðõèéëýë áè÷.

Á³õ øóãàì çàâã³éãýýñ õîëáîëò õèéæ áîëîõã³é áàéõ ìàãàäëàë 0.01-
ñ áàãà áàéõ ³çýãäëèéã íîðìàë òàðàëò àøèãëàí îéðîëöîîë.

Íèéò õýðýãëýã÷äèéã 1000 õ³í á³õèé õî¼ð õýñýãò õóâààí õýñýã òóñ
á³ð òóñäàà øóãàìòàé áîëáîë øààðäëàãàòàé íèéò øóãàìíû òîî áóóðàõ
ýñýõèéã ñóäëà.

(7) Íýã óëñûí 5 õ³í òóòìûí 2 íü èë³³ æèíòýé. Ñàíàìñàðã³éãýýð 400 õ³í
ñîíãîæ àâ÷ýý. Ýäãýýðýýñ 165-ñ ö°°í íü èë³³äýë æèíòýé áàéõ ìàãàäëà-
ëûã çîõèñòîé îéðîëöîîëîë àøèãëàí îë.

(8) Íýã òîì õîòîä õèéñýí ñóäàëãààãààð íèéò èðãýäèéí 76% ç³³í áóãóéäàà
öàã ç³³äýã. 15% áàðóóí áóãóéäàà ç³³äýã õàðèí 9% îãò öàã ç³³äýãã³é
áàéâ.
(i) Ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí 14 õ³í äîòîð öàã ç³³äýãã³é õ³í

2-ñ îëîí áàéõ ìàãàäëàëûã îë.
(ii) Ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí 200 õ³íýýñ 155-ñ îëîí õ³í ç³³í

áóãóéäàà öàã ç³³äýã áàéõ ìàãàäëàëûã îë.
(9) Òóõàéí çàì äýýðõ íèéò ìàøèíû 20% íü à÷ààíû ìàøèí, 16% íü àâòîáóñ

³ëäñýí íü ñóóäëûí òýðýã áàéâ.
(i) Ñàíàìñàðã³éãýýð 11 õ³í ñîíãîõîä 3-ñ ö°°í àâòîáóñ áàéõ ìàãàäëà-

ëûã îë.
(ii) Ñàíàìñàðã³éãýýð ñîíãîæ àâñàí 125 ìàøèíààñ 73-ñ îëîí àâòîìà-

øèí áàéõ ìàãàäëàëûã îë.
(10) Ãèìíàñòèê÷ òóõàéí äàñãàë õèéæ áàéõ ³åäýý òóõàéí ýëåìåíòèéã àëäàà-

ã³é õèéõ ìàãàäëàë íü áóñàä ýëåìåíòýýñ õàìààðàõã³éãýýð 0.65 áàéäàã.
(i) Òóõàéí ýëåìåíòèéã 7 óäàà õèéõýä ÿã 5 óäàà àëäààã³é õèéõ ìàãàä-

ëàëûã îë.
(ii) Òýðýýð ýëåìåíòèéã °ä°ðò 50 óäàà õèéâ. Òýðýýð ýëåìåíòèéã 29-

ñ ö°°í óäàà àëäààã³é õèéõ ìàãàäëàëûã çîõèìæòîé îéðîëöîîëîë
àøèãëàí îë.

(iii) Òýðýýð ýëåìåíòèéã n óäàà õèéâ. Ýëåìåíòèéã àëäààã³é õèéõ äóí-
äàæ òîî äîîä òàë íü 8 áàéõ n-èéí õàìãèéí áàãà óòãûã îë.

(11) Ìàðòèí àìðàëòûí °äðèéí 25%-èéã êîìïþòåð òîãëîäîã. Ò³³íèé íàéç
°ä°ðò íýã óäàà ñàíàìñàðã³é öàãò ò³³í ð³³ çàëãàíà.
(i) 8 °äðèéí àìðàëòûí ³åä íàéç íü Ìàðòèí ðóó óòàñäàõàä 2 °ä°ðò

òîãëîæ áàéõ ìàãàäëàëûã îë.
(ii) 12 °ä°ð ³ðãýëæëýõ °°ð íýã àìðàëòûí ³åýð íàéç íü ò³³í ð³³ óòàñ-

äàõàä 7-ñ ö°°í óäààä íü Ìàðòèí òîãëîæ áàéõ ìàãàäëàëûã íîð-
ìàë òàðõàëò àøèãëàõ íü òîõèðîìæòîé ýñýõèéã òàéëáàðëà ³íäýñ-
ëýë ãàðãà.
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(iii) 40 °äðèéí àìðàëòòàé ³åä íàéç íü ò³³í ð³³ óòàñäàõàä Ìàðèí 13-ñ
ö°°í óäààä íü òîãëîæ áàéõ ìàãàäëàëûã îë.


