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1-lekciya (2s.)
Itimall’glar teoriyas!’ pa’'ni. Elementar waqgi'yalar ken’isligi

Tayani'sh so’zler
Wagql'ya, elementar waqi'ya, elmentar waqr’yalar ken’isligi, tosr'nnanli’ waqr’ya,
isenimli waqgi'ya, mu’'mkin emes wagql’ya.

Itimall’glar teoriyasi’ tosr’'nnanli’ qubrlrslardag’t’ (ha'diyselerdegi) nir'zamlrglardr
izertlewshi matematikalr’q ilim boli’p tabrladr’.

Tosr'nnanli’ ha'diyse (waqi'ya) degende ju’zege asr'wi’ ha’'m aspaw!’ mu’mkin bolg’an
ha’r ganday waqi’yani’ tu’sinemiz.

Ha'r qryl’ fizikal'g ha'm texnikali'’q ma’selelerdi ilimiy jaqtan izertlegende
tosr'nnanl’ qubrir’slar dep atal’'wshr’ ayri’'qsha tu'rdegi qubrili’'slar menen ushrrasrwg’a
tuwra keledi.

Tosrnnanli’ qubrlr’s-bir srnawdr’ (ta’jiriybeni, eksperimentti) bir neshe ma’rte
ta’kirarlag’anda ha'r ret ha'r qr'yli’ o’tetug’i'n qubrlr’s boli’p tabrladr’.

Mr'sallar:
1.Bir deneni bir neshe ma’rte analitikal’'q ta’rezide o’lshew.
2.SamolettI’'n’ berilgen biyiklikte ushi'wi’ ha’m t.b.

Ta'biyatta tosr’nnanli’qg elementleri gatnaspaytug’r’'n bir de fizikali’'q qubr’li’s joq desek
ga'telespeymiz.

Ha'zirgi waqr'tta itimallr’l’q metodlari’ gollani’lmaytug’i’'n ta’biyat ilimleri derlik joq...

Itimalli'glar teoriyasi’ basqa matematikali’q ilimler si'yaqgl’ praktikanr’n’ talabr’nan
kelip shi'ggan ha’m rawajlanbaqta.

Massali’'q tosrnnanli’ qubrli’slarg’a baylanr’sli’ ma’selelerdi sistemalr’ tu’'rde izertlep
baslaw ha'm sa’ykes matematikali’'q apparatti’'n’ payda bolrwi’ XVII a’sirge tiyisli. Ataqli’ fizik
Galiley XVII a’sirdin’ basr'nda fizikal’'q o’lshewlerdegi ga’teliklerdi tosi’'nnanli’ qubrlr's dep
garap ha’'m olardr'n’ itimalli’glar’'n bahalap, oni’ ilimiy jagtan izertlewge ha'reket etken.

Itimalli'glar teoriyasi’'ni’n’ ha’zirgi so’z mag’anasi’nda payda bol'wi’ XVII a’sirdin’
ortalari'na tiyisli boli'p, Paskal, Ferma ha’'m GyuygenslerdiQUMAR oyrnlar teoriyasr’
oblastI'ndag’t’ izertlewlerge baylani’slr’.

Son'g’’ jrllar’ texnikal’'q mashqalalard’’ sheshiwge baylanr’'sli’ itimalli'glar
teoriyasI’ni’'n’ taza tarawlar’ pa’n si’pati’'nda 0’z aldi’'na payda boli’p ati’r. Ma’selen «Massall’q
xr'zmet ko'rsetiw teoriyasi’», «Informaciyalar teoriyasi’», «Tosrnnanli’ processler teoriyasi’»
h.t.b.

Srnawg’'a qoyrlatug’r’'n tiykarg'’ sha’rt, on’'n’ mu’mkin bolatug'i'n na'tiyjesin
(agrbetin) ko'rsete biliwimizden ibarat. Biz s’nawdi’'n’ na'tiyjesin waqi'ya dep tu’sinemiz.
Srnaw ju’rgizilgende mu’'mkin bolatug’’'n na'tiyjelerdin’ tek birewi g'ana ju’zege asr'wi’'n
elementar waqgi'yadeymiz ha'm onl’ o; argall’ belgileymiz. Elementar waqi'yalar



jiklenbeytug'i'n (ajr'rati'lmaytug’i'n) wagi’'yalar, al si’'naw na'tiyjesi tek bir g'ana elementar
waql'’ya menen ko'rsetiledi.

Srnawdi'n’ mu'mkin bolatug’'’'n na'tiyjelerinin’ ko’pligin, yag'ni'y barl’'q elementar
wagl’'yalar ko’pliginelementar waqi’'yalar ken’isligi dep ataymi’z.

Oonr O={o }~{ ® 1, my,...} argali’ belgileymiz.
Mr'sallar:
1. Monetanr’ bir ret taslayr’q. Bul jag’dayda

Q={G,C}~{ © 1, 0}={ ® &, wc}.
2. Kubikti bir ma’rte taslayi’'q. Bul jag’dayda

Q:{ ®1, W2 M3, 4, O, 0)5}.
3. Monetan!’ u'sh ma'rte taslayr’q. Bul jag’dayda

Q={GGG,GGC,GCG,CGG,CCG,CGC,GCC,Cccey.
Elementar waqi’yalaf) ko'pliginin’ ga’legen u’les ko’pligine tosi’nnanlwaqi’'ya yaki waqi'ya
dep ataladr’. Bul tastr'yr’'qlavf2 shekli yamasa bolg’an jag'dayda ko’pliklerdin’ &wgr klassr’
ushi'n g’ana duri’s boladr'.

Wagqryalard’ A,B,C,... ha'ripleri menen belgileymiz. Ma’selen, kubikti taslag’anda
barli'g mu'mkin bolg’an na'tiyjeler ko'pligiQ={ o, o2, ®3, ®4, ®s, ®e}-elementar waqi’yalar
ken'isligi. UsI’ Q ko’plikte anr’'glang’an wag'r'yalardi’ garasti’'ray:

a) Jup nomerli ochkolar A={ w4, mg}waqi’yasr’n (ko’pligin) quraydi’ AJ Q.
v) Taqg nomerli ochkolar B={ @y w3, ws} waqr’yasr’n (ko’pligin) quraydr’ B1 Q h.t.b.

Elementar waqr'yalar ken'isliginin’ geometriyaligy’wretleniwi ganday da bir ken’islik
desek, onda elementar waqi’yalar usi’ ken’isliktin’ nogatlari’ boladr’.

Biz baglaytug'’'n wagqr'yalard’ mi'naday u'sh turge bo’liw mu'mkin: Isenimli
wagl’yalar, mu’'mkin emes wagqi'yalar ha’m tosr’nnanl’ waqi’yalar.

Isenimli waqr'ya dep ani'q bir S sha’rtler kompleksi (ji'ynag’t’) or’'nlang’anda so’zsiz
ju’zege asatug’i’'n waqgl'yag’a aytr’'ladr’.

Ma’selen +28 temperturada «r’dr’stag’t’ suw suyi'q jag'dayr’nda boladi’» degen isenimli
waqgi'ya. Bul jerde normal atmosfera bas’'mi’ ha'm suwdi'n’ temperaturas’’ S sha'rtler
kompleksin quraydr’.

Mu'mkin emes wagqi'ya dep S sha'rtler kompleksi or’'nlang’anda hesh waqrtta ju'zege
aspaytug’r’'n wagl'yag’'a aytr’'ladr’.

Ma’'selen, jogarr’dagt’ mi'saldag’t sha'rtlerde «i’'dr'stag’’ suw muz jag'dayi'nda
boladr’» degen wagi’ya mu’mkin emes waql’ya.

Tosrnnanli’ waqgr'ya dep S sha'rtler kompleksi (jr'ynag't’) ori’nlang’anda ju’zege asr'wr’
da ju’zege aspaw!’ da mu’'mkin bolg’an waqi'yag’a aytr’'ladr’.

Ma’'selen monetani’ taslag’anda «gerb jag'i'n’'n’ shi'g’'wi’»-tosi’nnanli’ waqr’ya.

Bekkemlew ushi’'n sorawlar:

Wagr'ya tu’'sinigin kiritin’.

Elementar waqi’'ya terminin galay tu’'sinesiz?

Elmentar waqr’'yalar ken’isligi dep nege aytami’'z?

Tosrnnanli’ waqr'ya degenimiz ne?

Isenimli waqr'ya dep ganday waqr’yalarg’a aytr’'ladi’? Mi'sallar keltirin’.
Mu’mkin emes waqi'ya dep ganday wagqi'yalarg’a aytr'ladi’? Mi'sallar keltirin’

OhrWNE

A’debiyatlar: [1], | bap 81;2;3, [2]- [8].



2-lekciya (2s.)
Wagqr'yalar algebrasi’ ha’'m o -algebrasi. Aksiomalar.ltimalli’q
ken'isligi

Tayani'sh so’zler
Wagr'yalar algebrasi’, wagiyalardin qosindisi, ayirmasi, ko’beymesi, o -algebrasi,
itimallr’g, itimall’'q ken’isligi.

Da'slep bazi’ bir gosi'msha tu'siniklerdi kiriteyik. Bir neshe waqr’yalar berilgen
s'mawda wagqgi'yalardrn’ tol'g gruppas’n hasi’'l etedi dep aytrlad’, eger de srInaw
na'tiyjesinde bul wagi’'yalardan en’ bolmag’anda birewi so’zsiz ju’zege assa.

Bir neshshe waqr'yalar berilgen si’'nawda birgeliksiz delinedi, eger de olard’'n’ ga’legen
ekewi bir waqr'tta ju'’zege aspasa.

Bir neshshe wagqi’'yalar berilgen sr'nawda ten’dey imkaniyatl’ delinedi, eger de bul
wagql'yalardi'n’ hesh biri galg’an basgalari’'na salr’'sti'rg’anda ju’zege asrwi’ arti'gmash dep
garawg’a tiykar bolmasa.

Mr'sallar:
1.Monetan!’ taslag’anda gerb yaki cifr kelip shrg’rwr’.
2.Kubikti taslag’anda 1,2,4,6 ochkolar’nr’n’ kelip shr'g’rwi’ h.t.b.

Endi waqgryalar u'stinde a’'mellerdi ko'rip o’'teyik. Bul a’'meller ko’plikler u’stindegi
a’'meller sryaql’ anrglanadr’.

1) A ha’'m B wagqr'yalari’'n’'n’ gosr’ndi’si’ dep, bul wagr'yalard'n’ en’ keminde birewine derek
bolg’an elementar waqi'yalardan du’zilgen wagqi'yalarg’a aytrladi’. Oni’ A+B yamas® A
arqall’ belgileydi.

Solay etip, wagr'yalardi’'n’ gosi'ndr’'si’ degende yaki A waqi'yasl’ yaki B waqr'yasr’,
yaki A ha’m B ekewi de ju’zege asatug’i’'n waqr’'yani’ tu'sinemiz.

2) A ha’'m B wagqr'yalari'n’'n’ ko’beymesi dep,bir waqgr'tt’'n’ o’zinde ha’'m A ha’m B g'a derek
bolg’an elementar waqi'yalardan du’zilgen waqi'yag’a aytrladr. OniBAyamasa AB arqalr’
belgileydi.

Demek, wagr'yalardi’n’ ko’beymesi degende ha’'m A waqr'yas’’ ha'm B waqryasr’
ekewinin’ de bir waqgr'tta ju’zege asi'wi’'n tu'sinemiz.

3) A ha'm B wagqgr'yalar’nr’n’ ayr’'rmasi’ dep, A g’a derek, al B g’a derek bolmag’an elementar
wag!'yalardan du’zilgen waqi'yag'a aytr'ladi’.Oni’ A-B yamas§ Barqall’ belgileydi.

Demek A-B wagr'yas’’ A wagl'yas’'ni'n’ ju'zege asI'p, B wagl'yasin’'n’ ju'zege
aspaw!’n bildiredi.

Barli'q elementar waqi’'yalar ko’pligi yag'ni’'f2 waqr’yasi’isenimli waqi'ya, al bir de
elementke iye bolmag’an @os ko’pligimu’mkin emes waqi'ya dep ataladr’.



A= Q\ A waqgr'yas’’ A wagl’yasi'na gqarama-garsi’ wagrya degaladi’. A waqi'yasl’
wagl’yasi'n’n’ ju'zege aspaw!’n bildiredi.

Qarama-garsI’ waql'yalardr'n’ gosi’'ndi’'si’ isenimli waqgr'ya, al ko’beymesi mu’mkin
emes waql'ya boladr’:

A+A=0Q, AA=Q.

Eger de A -B=0 bolsa, onda A ha’m B waqt’yalari’ birgeliksiz dep atalad!’.

A wagl’'yasl’ ju’zege asqanda B waql'yasl’ da so’'zsiz ju’zege assa, onda A nI’'n’ ju’zege
as’'wi’ B nI'n’ ju’zege asi'wi’'n ta’miynleydi yamasa B waqi’'si’ A waqgi'yasi’'ni'n’ saldari’ dep
ataladr’ ha’m onr’ BJA arqalr’ belgileydi.

Eger de AIB ha'm BUA bolsa, onda A ha'm B waqgr'yalar’ ten’ ku’'shli yamasa
ekvivalent waqi’yalar dep ataladr’. Oni’ A=B dep belgileydi.

Wagr'yalardr'n’ qosr'ndi’'si’ ha’m ko’beymesinin’ ani’glamalari’'nan tikkeley to’'mendegi
ten’liklerdin’ durr’'sl’g’r’ kelip shi'g’adr’:

A+A=A
A-A=A

Eger ha’'m BUA bolsa, onda
A+B=A
A -B=B

Jogarr'dag’’ waqr'yalar u’stinde keltirilgen tu’sikierdi to’'mendegi geometriyali'q
tu'rde su’'wretlewge boladr’:

0o

A+B A-B A-B A

1-su’wret
Meyli Q-ga’legen elementar waqi'yalar ken’isligi, al F eaniit’les ko’pliklerinin’ bazr’
bir klasr’ bolsi'n.
Eger de ga’legen A F, BOF wagqgi'yalar’ ushrnQ F, A+BO F, A- BOF, A\BOF
bolsa, onda F waqgi’'yalar algebrasi’ dep ataladr’. Bunian Q\ Q0 F ekenligi kelip shir'g’adr’.
Eger de ALF, n=1,2,... bolg’anda

UADF, NAOF

n=1

bolsa, onda waqr’yalar algebrasi’ F waqr'yalardi'natyebrasi’ dep ataladr’.

Endi biz itimall'g tu'sinigin kiritiwimizge boladr’. Itimall’'g-waqgr'yanr’n’ ju'zege
as’'wi'n’'n’ mu’'mkinshilik da’rejesin xarakterleytug’'i’'n san.

Wagqr'yalar algebrasi’ F ke derek bolg’an ga’legen A wagi'yasrni’'n’ itimalli'g’i’ dep
to’mendegi aksiomalar orr’'nlanatug’i'n P(A) sanl’ funkciyasr'na aytr’ladr’.
Al. Qa'legen Al F ushi'n P(AXxO.
A2. PQ)=1
A3. SHekli additivlik aksiomasi’. Eger de A ha’'m B wagqi'yalarr’ birgeliksiz, yag'n’'yB&x O
bolsa, onda

P(A+B)=P(A)+P(B)



A4. U'zliksizlik aksiomasr’. Qa'legen kemiwshi F ten'ayan A U A U ...00 A ... izbe-

izligi ushrn [ A, =@ bolsa,onddjm P(A,) =0 boladr.
n=1 n-o

Itimalli'qg P A1-A4 aksiomalari’n ganaatlandi'ratug’i'n bolsa ha’'m waqi’'yalar ko’pligi F
algebra bol'w menen birge-algebra da bolsa, ond&,(F, P) u’shligi itimall’'q ken’isligi dep
ataladr’.

Endi A2-A4 aksiomalardan kelip shrg’atug’i’'n itimall'gt’'n’ bazi’ bir ga’siyetlerin
ko'rip o'teyik.
1. A+ A= Q bolg'anlrgtan PA)=1-P(A).
2. Eger de bunda A desek Rp)=0.
3. Qa’legen A ha’m B wagt’'yalar’ ush’'n P(A+B)+P(A)HB)Y-P(AB).

Bug’an itimallr’'glardr’ qosr'w teoremasli’ delinedi.

Bekkemlew ushr’n sorawlar:

1. Wagqi'yalar algebrasi’ dep nege aytami’z?

2. Itimalli'g terminininn’ anr’'glamasi’n berin’.

3. Wagr'yalard'n’ qgosrI'ndrs’ni'n’ anrglamasi’'n  ayt’'n’ ha’'m geometriyali'q
su'wretleniwin ko'rsetin’.

4. Wagryalard'n’ aryrmasrn’'n’ anrglamasr’n ayt'n’ ha’'m  geometriyali’'q
su'wretleniwin ko'rsetin’.

5. Wagqryalardi'n’ ko’beymesinin’ anrglamasi’'n ayt’'n’ ha'm geometriyali'q
su'wretleniwin ko'rsetin’.

6. Itimalli'g ken'isligi dep nege aytami’'z?



3-lekciya (2s.)
Elementar waqi'yalardi’'n’ diskret ken’isligi. Itimalli’'qtI’'n’
klassikali'q, statistikali’'g ha’m geometriyal’’g ani’glamalarr’

Tayani'sh so’zler

Elementar wagqr'yalard’n’ diskret ken'isligi, itimall’gt’n’  klassikal’'q
anr’glamasr’, itimall'gt’'n’ statistikal'g anir’glamasr’, itimall’qti'n’ geometriyali’'q
anr’glamasr’.

Eger elementar waqr'yalar ken'isligi shekli yamasa sanagl’’ sandag’i’ elementar
wagl'yalardan turatug’r’n bolsa, onda bul ken'’islik elementar waqi’yalardr’'n’ diskret ken'isligi
dep ataladr’.

Meyli Q-elementar waqr'yalardi'n’ diskret ken’isligi bolsr’'n. Eger del®

> Pa)=1

;0

bolatug'i’'n teris emes RBY) sanli’ funkciyasl’ berilgen bolsa, onda elementar waqi’yalardrn’
itimalli’glar’ berilgen dep aytr'ladr’.

A wagqgryasrn’'n’ itimall’'g’ dep, AO Q bolg'anda to’'mendegi formula menen
anr'glanatug’r’'n P(A) sanr’'na aytrladi’:

P(A)=> P(w), A%z @ (3.1)

wUOA

Egerde A=@ bolsa, onda P(A)=0 boladr’. &} itimalli'glar’'n elementar itimalli'glar
dep ataymi’z.

Solay etip, A wagqryas’nrn’ itimall'g’r A wagr'yasi’'na derek elementar
wagl’'yalardrn’ itimall’glar’n’'n’ gosr'ndr'sr’na ten’. Usr'layr’nsha anr’glang’an itimalli’'q Al-
A4 aksiomalar’n ganaatlandi’radr’.

Meyli elementar waqi’yalar ken'’isligR o’z-ara ten’dey mu’mkinshilikli (ten’dey

itimall’glarg’a iye bolg’an) n elementar waqi’yalardan ibarat bolsr'n, yag'n&f& o;...,
on}, P(01)=P®2)=...=P@n)=2

n



A waglyas’ (A Q) k elementar waqli'yalardan ibarat bols’'n, yag'nry
A={e, & .tk |
Onda (3.1) formula boyr'nsha

K
PA)=Y P@)=h+i+. 4=k
j=1

n

Bunda k A g'a derek elementar waqgi’'yalar sani’, (ng’a derek elementar waqi’yalar
sanl’. Sonl'gtan jogarrdag’i’ formulani’ ga’legen [A Q waqgi'yasl’ ushi'n to’'mendegishe
jazrwg’a boladr

A g'a derek elem. wag’yalar sani’A |
P(A)= = : (3.2)
Q g'a derek elem. waqryalar sani’ ¢} |

Solay etip, A wagr'yasrnr’'n’ itimall'g’’ A g'a derek elementar wagi'yalardrn’
sanI'n’'n’ ul'wma elementar wagqr'yalardi'n’ sani'na qatnasr’'na ten’ eken. (3.2) formula
boyr'nsha anr'glang’an itimall’qti'n’ anr’glamasi’ itimall'gtr’'n’ klassikali'q anr'glamasi’ dep
ataladr’.

Mr'sallar:

1. Abonent gon’r'raw grimagshr’ bolr’p, telefonni'n’ nomerinin’ son’g’t’ eki cifr’'n umr'tr’p
galdr. Bul cifrlardi’ ha’r gryl’ ekenligin esine tu’'sirip, olardr’ ta’'wekelge aladr’. Ali'ng’an
cifrlardr’n’ kerekli cifrlar bolrw itimalli'g’r’'n tabr'n’.

2. Eki kubik taslang’an. SHI'qgan ochkolardrn’ gosi'ndr'sr’'ni'n’ 8 ge ten’ bolr'w itimall’'g’r’'n
tabrn’.

3. YAshiktegi 10 detaldr’'n’ 7 detal’ jaramli’. Ta’'wekelge al’'ng’an 6 detaldi’'n’ ishinde 4 detalr’
jaramlr’ bolrw itimalli'g’i’'n tabr'n’.

Itimall'gt’n’ klassikali’q anrglamasr'nda srnawdag’i’ elementar wagqi'yalar sanr’
shekli dep uyg’ar’l’'p ha’m bul elementar waqi’yalar birdey imkaniyatl’ edi. Biraq praktikada
mu’'mkin bolg’an elementar wagi'yalard’'n’ sani’ sheksiz bolg’an si'nawlar da ushi'rasadr’.
Sonday-aq, si'nawdr’'n’ juwmag’r’'n, ha'tte elementar wagqr’yalardi’'n’ sani’ shekli bolg’anda da,
birdey imkaniyatl’ elementar waqi’yalardi’'n’ gosi’ndi’'si’ tu’rinde ko’rsetiwge mu’'mkinshilik
beretug’’n ul'wma metodlar jog. Soni'n’ ushi'n da itimall’gtr’n’ klassikal’'q anrglamasr’
juda’ sheklengen.

Biz endi qollan'wg’a geyde qolayli'raq bolg’an itimalli’'gt’'n’ basgasha anr’glamasi’n
beremiz. A wagr'yasi'n’'n’ salr’'st’'rmalr’ jiyiligi dep, A wagi’yas!’ ju’zege asqgan sI’nawlar sanr’
k n’'n’ ul'wma siI'nawlar sani’ n ge gqatnasi’na aytrladr’.

Solay etip, eger de MA) argal’ A waqgl'yas’'n’'n’ n sandag’l’ sr'nawlardag’r’
sali’'str'rmalr’ jiyiligin belgilesek, mi'na formulag’a iye bolami’z:

W, (A) =%, bunda OV,(A)<1 ayqr'n.

Itimall'gtrn’ ha'm sali’'sti'rmalr’ jiyiliktin® anrglamalari'n sali’sti'rsag mi'nanr’
baygaymri’z: Itimall'gtr’n’ klassikali’'q ani’'glamasi’ si'nawlar hagi'yqattan da ju’'rgiziliwi kerek
ekenligin talap etpeydi; Sali'sti'rmalr’ jiyiliktin’ anr'gqlamasi’ bolsa si’'nawlar haqrygattan da
jurgiziliwi kerek ekenligin talap etedi.

Basgasha aytganda, itimall’'g s’'nawg’a shekem esaplanriadr’,al sali’st'rmalr’ jiyilikti
si'nawdan keyin esaplaydr’.

Birdey tu’'rdegi massali’q sI’'nawlarda ko’pshilik jag’daylarda waqi'yani’'n’ sal’str’rmalr’
jiyiliginin’ turaql’l’g’r’ baygaladr’, yag’'nr’y si’'nawlar sani’ n jeterli da’rejede u’lken bolg’anda
wagryanr’n’ salrst'rmal’  jiyiligi Wy(A) bazr’ bir turaqglr’ P sanrnr’n’ janrnda
terbeletug’’nl’g’y’ bayqaladr.UsI’ P sani’na statistikal’'q maganadag’’ A wagl’yasin’'n’
itimalli'g’r’ delinedi.




Mr'sall’: Monetanr’ taslawlardi’'n’ si’'nawlari’ bir neshe ret ju'rgizilip, ondag’i’ gerb jag'rni'n’
kelip shrgrwlar’nr’'n’ sani’ esaplang’an. Bir gansha sI’nawlardi’'n’ na'tiyjeleri mi'na tablicada

ko'rsetilgendey:

Srnaw ju’rgiziwshi Srnawlar sanr’ Gerb shr'g’r'w sani Jiyilik
Byuffon 4040 2048 0,5069
K.Pirson 12000 6019 0,5016
K.Pirson 24000 12012 0,5005

Itimall'qt’'n’ klassikal’'g anrglamasi'n srnaw a'tiyjesinin’ sani’ sheksiz, ten’'dey
mu’'mkinshilikli ta’jiriypbege qollan’'wg’a bolmaydr’. Bunday jag'daylarda itimallr’qt’n’
geometriyal’q anir’glamasi’ golayl’. Onr'n’ ushi'n biz G ko’pliginde nogat ten’ o’lshewli
bo’listiriigen dep uyg'arami’z, al onI’'n’ ganday da u’les ko’pligin g dep belgileyik. Onda ko’p
G oblastI'na dusmaldan taslang’an nogatti’'n’ g oblastI’'na tu’'siwin A waqr’'yasl’ dep belgilep,
onr'n’ itimall’g’’'na mrnanday anr’'qlama beriwge boladi’: g oblasti'na dusmaldan taslang’an
nogatti'n’ (A wagqi’'yasr’) usi’ oblastga tu’siw itimall’'g’’ g nr'n’ o’'lsheminin’ G oblast’'ni'n’
o’lshemine (uzr'nl’'g, maydan, ko’lem) gatnasr’na ten’, yag'ni'y

o'lshemg ¢
P(A)= =
o'lshem G |G|

G .

2-su’'wret
Mr'sali’: (Ushi'ras’'w hagqgrndag’’ ma’sele): Eki joldas bir saat dawamr’nda ushi'rasrwg’a
kelisken. Ushr'ras’'w orni'na buri'n kelgen adam ekinshisin 20 minut dawami’nda ku'tip turadr’,
al onnan keyin Kketip qaladr’. Eger de olardi’n’ ha'r gaysi’'si’ ushr'ras’'w orni'na bir saat
aral’g’’'ndag’t’ ga’legen waqr't momentlerinde keliwi mu'mkin bolsa, eki joldastrn’
ushr'rasr'w itimall’'g’t’ nege ten’.

¥

60

20

0 20 60 .

3-su’'wret
Eki joldastI’'n’ ushi'rasr’'w ornr’na keliw wagr’'tlar’'n sa’ykes x ha’'m y argali’ belgileyik:
0<x<60, 0y<60.
Sonda G={(x,y): 0x<60, 0y<60}. A wagl'yasl’ eki joldast’'n’ ushrrasr’wr'n bdiretug’r’'n
bolsa, onda olar tekx-y | <20 min. bolg’anda ushr’rasadr’.



P(R) =0 = 5

Bekkemlew ushi’'n sorawlar:
1. Elementar waqi’'yalardi’'n’ diskret ken'isligi dep nege aytami’z?
2. ltimallrgtrn’ klassikal’’q anr'gqlamasi’n keltirin’.
3. Itimallrgtrn’ statistikali’'q anr’'glamasi’n keltirin” ha’m onr'n’ klassikali’'g anr’'qlamadan
pargi’n tu’sindirin’.
4. Itimall'gt’n’ geometriyali’'g anr’'glamasi’n tu’sindirin’.



4-lekciya (2s.)
SHa’'rtli itimalli'glar. Ko’beytiw teoremasi’. Waqi'yalardi’n’
g'a’rezsizligi

Tayani'sh so’zler
SHa'rtli itimalli'q, ko’beytiw teoremasi’, g’a’rezsiz waqi’yalar.

Ayri'm jag'daylarda A waqr'yas’'ni’'n’ bazi’ bir B waql'yas!’ ju'zege asgandag’l
itimall'g’rn esaplawg’a tuwra keledi. Bunday itimall’gtsha’rtli itimall’'q deydi ha’'m onr
P(AB) yamasa E(A) tu’rinde belgileydi.

Mr'sallar:

1. Qut'da 2 ag shar ha’'m 1 gara shar bar. Eki Adam bir birden shar aladr’. To'mendegi
wagl’'yalar qarasti’'ri’ladr’:

A- birinshi adamda aqg shardr'n’ shr'g'r'wr’,

B-ekinshi adamda aq shardi’'n’ shr'g’rwr’.

Eger de B wagqryasr’ jo’ninde hesh na'rse belgili bolmasa, onda A waqryasi’'ni'n’ itimall’'g’r’

£ ge ten'. Eger de B wagl'yasi'ni’n’ ju'zege asqanl’g’’’ belgili bolsa, onda A wagr'yasi'ni’n’
itimall'g’ $ ge ten’ boladr’. Solay etip, P(A)%, P(AB)= 1

2.Eki kubik bir wagr'tta taslang’an. Kelip shi'qgan ochkolard'n’ qosrndi’'si’ jup ekenligi
ma’lim bolg’anda, olardi’'n’ gosr’ndi’si’ 8 ge ten’ ekenliginin’ itimall’'g’r’'n tabi’'n’.

Ochkolardi'n’ gosrndr'si'n’'n’ 8 ge ten’ bol’'wi'n bildiretug’i’'n waqgr'yanr’ A arqall’,
ochkolardr'n’ gosrndr'sr’ni'n’ jup ekenligin bildiretug'’'n waqryani’ B arqal’ belgileyik.
Sonda:

Q={(,)): i,j=1,2,3,4,5,6},

A={(i.)): i+j=8, i,j= 16},
B={(i.j): i+j=2k, i ,j= 16:k=16}.}.
| |=36, |A|=5, |B|=18 bolg'anlrgtan, itimall’qt’'n’ klassikalr'q arglamasI’ boyrnsha

5 18 2 = é = P
P(A)= 3., P(B)=3 P(AB)= 18 — 18 ™ P(B)

Bul jerde AB=A bolg’anlrgtan P(8B)="+%> dep jazr'wg’a boladr.
Meyli elementar waqi'yalar ken’isligi o’z-ara ten’dey mu’'mkinshilikli n elementar
wagl'yalardan turatug’r'n bolsi’'n, yag'nr'y Q={wi o2..., o}, P(0)=2%, i=1,n. Olardi'n’

ishinde | @ |=n, |B|=k, |AB|=r bolsrn. Eger de B waqr'yasI’ ju'’zege asqan bpisada
og’an derek k elementar wagi’'yalard’'n’ birewi ju’zege asadi’. Sol waqgr'tta A waqr’'yasl’ asr'wr’
ushr'n AB g'a derek bolg’'an r elementar waqi’'yalardi'n’ birewi ju’zege asadr. Sonli'gtan
klassikali’'q anr’glama boyi’nsha



f — 1 — P(AB)
P(AB)= k ~ & T P(B)

Meyli { Q, F,P} itimall'g ken’isligi berilgen boli'p, A,B1 F ha’'m P(A)>0 bolsi'n. A
wagl'yasi'n’'n’ B waqr'yasl’ ju’zege asqandaqi’ sha'rtli itimall’'g’t’ dep

P(AB)
P(AB)= "P(B) (4.1)

formulasi’ menen anr'glanatug’i’'n itimall’'qga aytami’z.
(4.1) formula sr'yaglr’ P(A)>0 bolg’anda

P(5.) = 5o (4.2)

formulasi’'na iye bolamr’z. Bul formulalardan

P(AB) = P(A) [P(54) = P(B) [P(%) (4.3)
ekenligi kelip shr'g’adr’. Bul ten’lik ko’beytiw teoremasi’ dep ataladr’ ha’m oni’ to‘'mendegishe
ayt’'wg’a boladr’.

Qa’legen eki wagryani’'n’ ko’beymesinin’ itimalli'g’i’ olardi’'n’ birewinin’ itimall’'g’r’'n
ekinshisinin’ birinshisi ju'zege asgandag’t’ sha'rtli itimall’'g’1’na ko’beytkenge ten’.

Ko'beytiw teoremasr’n indukciya boyrnsha qa’legen sandag'i’ wagqi'yalardrn’
ko’beymesi ushi’'n ul'wmalastr’ri’'wg’a boladr’.

RAA...A)= P(A)P(A).-P(Van.a.)

Bul ten’liktin’ da’lillileniwin ogrwshrlardi’'n’ o’zlerine us'nami’z.

A wagqgl'yasi’ B waqr'yasi'nan g'a'rezsiz delinedi, eger de MBJAP(A) ten’ligi
or’'nlansa. Eger A waqgi'yas’’ B dan g'a’rezsiz bolsa, onda B waqgi'yas’ da A dan g'a’rezsiz
boladr’. Bul jag'daydaP(8,) = P(B).

G’a’rezsiz wagl’'yalar ushi’'n ko’beytiw teoremasi’ a’piwayr’ ko'rinske iye boladr, atap
aytganda, eger de A ha’'m B wagl’'yalar’ o’z-ara g’'a’rezsiz bolsa, onda

P(AB)=P(A)P(B)

Bul teoremanr’ to'mendegishe ul’'wmalasti’ri’'wg’a boladr’.
Eger de A, A,,... A, waqrl'yalar’ g'a’rezsiz bolsa, onda

qu A) =]_[ P(A)

Mr'sali”: Qutrda 2 aq ha’'m 3 gara sharlar bar. Quti'dan ta’'wekelge gatari’na eki shar ali’'nadr’.
Al'ng’an eki shardr’'n’ da aq shar bolr'w itimalli'g’i’'n tabr'n’.

A arqgal’ al'ng’an eki shar da aq boladi’ degen waqi'yana belgileyik. A waqr'yas!’ eki
wagl’'yani’n’ ko’beymesinen ibarat boladr’:
A=A;1- A, bunda A - birinshi ma’rte al'ng’an shar aqg shar,A&kinshi ma’rte ali’'ng’an shar
ag shar boladr’ degen wagqt’ya.

Ko’beytiw teoremasi’ boyr'nsha:

r= (LAA)=P(AP(4)=25=01
UsI’ sha'rtlerde, biraq birinshi ma’rte al’'ng’an shar qut'g’a qaytari’'li’'p sal’ni’p,
qutrdag’t’ sharlar aralasti’'ri’ladr’. Bul jag’dayda;/Aa’m A, wagi'yalar’’ g’'a’rezsiz boli’'p,

P(A)=P(A)P(A )=212= 016



Bekkemlew ushi'n sorawlar
1. SHa'rtli itimall’'q dep ganday itimall’'gga aytrladi™?
2.  ko’beytiw teoremasi’n ayti’p berin’ ha’m jazi’p ko'rsetin’.
3. G’a’rezsiz waqgl'yalar dep ganday waqi’'yalarg’a aytr’'ladr’?



5-lekciya (2s.)
Wagqr'yalardi'n’ toli'q gruppast’. Tolr’'qg itimall’gti'n’
formulasi’.Bayes formulasr’

Tayani'sh so’zler
Wagqryalardrn’ tol’'q gruppasr’, birgeliksiz waqr'yalar, gipotezalar, tolI’'q
itimallrgtr'n’ formulasr’, Bayes formulasr’.

Eger de H, H,,..., H, wagqgr’'yalar’’ jup-juptan birgeliksiz bolsa ha’myHH,+...+ Hy =Q
bolsa, onda birgeliksiz HH,,..., H, waqr'yalar’ wagr'lardi’'n’ toli'g gruppasi’n hasr’l etedi
deymiz.

Jogarrdag’r’ tiykarg'’ teoremalar- itimall'glardi’ qosr'w ha’'m  ko’beytiw
teoremalar’ni’'n’ saldarlari’ retinde tolr’q itimall’'q formulasr’ dep atal’'wshr’ formulani’ keltirip
shr'g’arayi'q.

Meyli Hy, H,..., H, wagqr'yalar’ birgeliksiz waqi'yalardi'n’ tol’'q gruppasi’n hasr'l
etip, bul waqgr'yalardan birewi menen birge ju’zege asatug’’'n bazI’ bir A wagl'yasrn’n’
itimalli'g’rn tabr'w talap etiledi. Bul gruppani’n’ waqi’yalari’na a’dette gipotezalar dep ataydr'.
Bul jag’dayda mr’'na formula ori’'nli’ boladr’:

P(A) =2 P(H)P(%,) (5.1)
i=1
(5.1) formulag’a tolr’q itimall’qti'n’ formulasi’ delinedi.
Dallillew: SHa'rt boyrnsha H+Hy+...+ H, =Q ZH:P(Hi)=1 ham A= Q- A=
i=1

Hi, Ha,..., Hy wagr'yalar’ birgeliksiz bolg’anl’qtan, A Hga,..., H/A wagr'yalar’’ da
birgeliksiz boladr’.Onda itimallr’glardr’ gosI’'w ha’m ko’beytiw teoremalari’ boyr'nsha

P(A)=P(HA+Hgat...+ HA)= z P(H,A) = Z_ll P(H,)P(%)

Usr'ni’ da’lillew talap etilgen edi.
Mr'sallar:
1. Birdey u’sh qutr’ berilgen. Birinshi quti'da 2 aq ha’'m 1gara shar, ekinshi qutI'da 3 aq ha'm 1
gara shar, u'shinshi qutI'da 2 ag ha’'m 2 gara sharlar bar. Birew ta’'wekelge quti’dan birewin
tan’lap aladi’ ha’m onnan bir shar aladr’. UsI’ al’'ng’an shardi'n’ ag bolrwi'n’n’ itimall’'g’r’'n
tabrn’.

Mi'na u’sh boljawd!’ (gipotezani’) qarayi’'q



—birinshi qutrnr’ tan’law, H-ekinshi qutr’ni’ tan’law, H-u’shinshi quti'ni’ tan’law ha’'m A-
ag shar shrgr’wshr’ waqgr'yani’ an’lats’'n. Ma’selenin’ sha’rti boyi'nsha boljawlar birdey
imkaniyatl’ bolg’anlr’qtan
P(H)=P(H)=P(H)= 3
A wagl'yasI’n’'n’ usr’ bonaWIardag’l’ itimalll’g’l’ sa'ykes:

P(%"l) 3’ P(%z P(%b) _% %’
Tolrq itimallrgtr’n’ formulasi’ boyi'nsha
P(A):%[%+l[ +1 [i:%
2. Ogrtrwshr’ jogar’ matematikadan si'naq ali'w ushr’'n 50 ma’sele tayarlag’an. Olardrn’
ishinde differencial esabr'nan 20 ma’'sele, integral esabrnan ah ma’sele, itimall’glar
teoriyasr’nan 12 ma’sele bar. Student differencial esabi’'nan a’h ma’sele, integral esabi'nan 1-
ma’sele, itimall’glar teoriyasi’'nan 10 ma’sele sheshe alatug’’'n bolsa, onrn’ dus kelgen bir
ma’seleni sheship, si’'naq tapsr’'ri'wrni’'n’ itimalli'g’i’'n tabr'n’
To’mendegi boljawlardr’ kiriteyik:
H; —studentke ma’sele differencial esabr’'nan tu’sti,
H,- studentke ma’sele integral esabi’'nan tu’sti,
Hs- studentke ma’sele itimall’glar teoriyasi’nan tu’sti.
A- student sr’naqg tapsi'rdr’.
SondaP(h)= =% ,P(H)=% =%, P(H)=%=%
Sa’'ykes sha'rtli itimallrglar:

PO4) =% =%, POL)=8=28, POu) =1 =2,

Sonlrgtan (5.1) formula boyr'nsha

P(A) =215 +513+513=4= 086

Endi itimall’glardr’ ko’beytiw teoremaS| ha'm toli'q itimall’qtrn’ formulasrni'n’
saldar’ retinde Bayes formulasi’ dep atal’'wshr’ formulanr’ keltirip shr'g’arayr’’q. Mr'naday
ma’seleni qarasti'rayr’q: O’z-ara birgeliksiz ~ wagi'yalardr’n’ gruppasii, Hi,..., Hy
berilgen.Bul boljawlardi'n’ s’'nawg’a shekemgi itimallr’glari’ belgili bolr’p,olar sa’ykes B(H
P(H),..., P(H).Srnaw ju'rgizilip, na'tiyjede bazr'-bir A wagl'yasi'n’'n’ ju’zege asr'wr’
baygaladr’. Usi’ A waqgi'yasl’ ju'zege asI’'wi’ menen bul boljawlardi'n’ itimall’glari’ galay

H.

o'zgeredi, basgasha aytganda ha'r bir boljaw usIEM A) sha'rtli itimalli’glardr’ tabayi’'q.

Itimalli'glardr’ ko’beytiw formulasi’ boyr'nsha:

P(AH,) = P(A)P("4) =P(H,)P(5,)

Bunnan

(H)P(%,
P("4) - - HP(Z)7 ,(i=1,2,...,n)

Bundag'r’ P(A) nr’ tolr'q itimall’gt’'n’ formulasi’ menen an’latsaq
P(H)P(%,)

P(H%x) = Zn:P(Hi )P(%i) : (5.2)

Bul formulag’a Bayes formulasi’ dep ataladr’.
Mr'salr’:
1. Eki atgr'sh bir-birinen g’a’rezsiz bir nI'shanag’a ha’r qaysi’s’ bir retten atadr’. Birinshi
atgr'sht’'n’ nr'shanag’a tiygiziw itimall’'g’t’ 0,8; ekinshisiniki 0,4. Atr'w tamam bolg’annan



keyin nI’'shanada bir tesik tabr’lg’an (A wagr’'yasr’). UsI’ tesiktin’ birinshi atgi’'shga tiyisli boli'w
itimalli'g’r’'n tabr’'n’. Srrnawg’a shekem mi’naday boljawlar boliI'wr’ mu’mkin:
H, —birinshi atqi’shtiki de, ekinshi atqi’shtiki de tiymeydi.
H.- eki atqi’shtiki de tiyedi,
Hs- birinshisiniki tiyedi, ekinshisiniki tiymeydi
H,4 —birinshisiniki tiymeydi, ekinshisiniki tiyedi.

Bul boljawlardrn’ itimallr’glarr’:

P(H.)=0,2:0,6=0,12; P(®=0,8-0,4=0,32;
P(Hs)= 0,8 -0,6=0,48; P(k)= 0,2 -0,4=0,08.
Baglang’an A waqi'yasr’ni’'n’ usi’ boljawlardag’r’ sheli itimalli’glari’:

P(»,) =0; P(%z) =0,
P(/,) =1, P(%.) =1.

Demek H ha’'m H; boljawlar’ jogga shr'g’adr’,al Hha’m H, boljawlar’nr’'n’ sha'rtli
itimalli’glar’ Bayes formulasi’ boyi'nsha esaplanr’ladr’:

P(H/A) 043]?—?08]1 = g ' P(H/A) 043]?—8310811 %

Solay etip, tesiktin’ birinshi atgi’shga tiyisli bol'w itimalli'g'i2 g'a ten’ eken.

Bekkemlew ushi’'n sorawlar:

Wagqr'yalardi'n’ tol’'q gruppasi’ dep ganday sha'rtler or’'nlang’anda aytrladi’?
Birgeliksiz waqi'yalar dep ganday wagqi’yalarg’a aytr'ladr’?

Gipotezalar degenimiz ne?

Tolrq itimall’qgtr’n’ formulasr’n jazi’p ko'rsetin’?

Bayes formulasi’'n kelitirip shi'g’arrn’.

arwnE



6-lekciya (2s.)
G’a’rezsiz si’'nawlar izbe-izligi. Bernulli sxemas!’. Binomial ha’'m
polinomial formulalar

Tayani'sh so’zler
G’a’rezsiz srnawlar izbe-izligi, Bernulli formulasr’, binomial formula, binomial
bo’listiriw, polinomial.

Praktikada sr'nawlar tu'rli-tu’rli qaytalani’p, tafkarlanr’p turadr’. Bunda eki jag'day
bolrwr’ mu'mkin: ju'rgizilgen si'naw na'tiyjesi aldi’ng’t’ yaki kelesi si'naw na'tiyjesine ya
g'arezsiz, ya g'arezli boladr’. Birinshi jag'dayda-g'a’rezsiz si'nawlar dep atalsa, ekinshi
jag’'dayda-g'a’rezli s’'nawlar dep ataladr’.

Itimall’'glard’’ gos'w ha'm ko’beytiw ga’deleri wagqr'yalardi'n’ a’dewir quramalr’
kombinaciya itimall’'glari’'n tabr'wg’a imkaniyat beredi. Biz ha’zir tani’'satug’’'n en’ a’piway!’,
sonI'n’ menen birge en’ ken’ tagalg’an sxemalardan biri g’a’rezsiz si’nawlardi’'n’ ta’kirarlani’'w
sxemasl!’ yamasa Bernulli sxemasi’ dep atali'wshi’ sxema boli’p esaplanadr’.

Birer s’'naw na'tiyjesinde A wagqi’'yasl’ ju'zege asI'wi’ yaki aspaw!l’ da mu'mkin. A
wagqr'yas’ni’'n’ ju’zege asrw itimall’'g’rn P(A)=p, ju’zege aspawr'n’n’ itimall'g’’n 2)=1-
p=q dep belgileyik.

Izbe-iz o’tkerilgen eki g’a’rezsiz si’/nawdi’'n’ mu’'mkin bolg’an na'tiyjelerin ko'reyik (1-tablica).

Srnawdr’n’ AA AA AA AA

na'tiyjeleri

ltimall'glar p° pq qp q
1-tablica

p*+2pg+d=(p+qy=1

Srnawlar sanr’, ma’selen u'shew bolg’anda da tap usrlayr’nsha pikir ju'ritip,

jogarrdag’r’'g’a ugsas
p*+ 3p°q+3pd+a’=(p+ay=1

ekenligine iye bolami’z.

Endi ma’seleni ul'wma tu'rde ani’'qlawg’a boladr’.
Bernulli formulasr’. Eger ha’r bir s’'nawda waqgi'yanr’'n’ ju'zege asi'w itimalli'g’r’ turaglr’
ha'm ol p g’a ten’ bolsa, onda n ret g’a’rezsiz si’'nawlar ju’'rgizgende usi’ waqryanr’n’ da’'l m ret
ju'’zege asr'w itimall'g'r’:

P.(m)=Cp"g"" (6.1)

formulasl’ menen esaplanadr’.

Bunr’ da’lillew ushr’n n ret g'a’rezsiz si’nawlar ju’rgizgende A wagr'yas’ni’'n’ da’l m
ret ju'zege asrwrni’'n’ ha’'m n-m ret aspawrnr’'n’ barli’'q mu’mkin bolg’an izbe-izligin
du’zeyik:



AAIHYBB UIB,....BB 1B 44 [11H4.

m( pem) n—-m( pem) n—-m( pem) m(pem)

Bul izbe-izlik ag’zalar’ni’'n’ bir-birinen ayr'rmashrli’g’t’ tek ornalasrw ta’rtibinde
g’ana bolrp tur, sonl’gtan on’ A wagryasl’ m refA waqi'yas’’ n-m ret ta’kirarlani’p
amasadr’ dep garawg'a boladr’. Olardrn’ sanC™ ge ten’ bolg’anli’'qtan

P.(m)=C'p"q™"
Kelip shrrggan formula binomial formula dep te ataladr. Sebebi (6.1) ten’liktin® on’ jag'r’
(px+q)’ binomrn’'n’ jayrlmasrndag’’ X" shamasrni’'nm’  koefficienti  boladr’.
P OP @,..,P (n) itimallrglar’n’n’ izbe-izligi binomial bo’listiriw dep ataladr’.

>R m)=1

yamasa

(p+g)"=>Cl'p"g"" =1

m=0
Endi biz o’'tkergen n s’'nawdaAvaqgi’'yas’’ni’'n’ my ret, A, waqryasr'ni’n’ n ret,..., A
wagryasi'n’'n’ my ret ju'zege asrwi'n’'n’ itimall'g’rn tabayrq (m+ mpt+...+ me=n). Bul
itimall'gtr’ Pn(my, my,..., my) dep belgileyik. Bul itimalli’'g
{4, [lI4,A, [[[4, [[[A4, [[[4}

my(pem)  my(pem) m (pem)
tu'rindegi elementar wagqr'yalardi'n’ itimalli’glar’'nr'n’ gosi'ndi’'s’'na ten’. Bunday ha’r bir
elementar wagqgryanrn’ itimall'g'r p;* [p;® [...[ p;* ko’beymesine ten’, al elementar
wagql’'yalardrn’

n!
sanr’ —_— polinomial koefficientine ten’ bolg’drigtan
myimol...my!
n!
my m my
P, ..., my=——— P [P, L.l p, (62)
mg!mgy!...my!

(6.2) formula polinomial formula dep atalad’. Sebebi bul ten’liktin’ on I

lag
( peXatpaxaot...+pXk)  polinomrni'n’ jayrimasi’'ndag’t’ lel D(Zmz D--D(km‘ an’latpasrnr’n’
koefficientleri boladr'.

Mr'sallar:

1. Elektroenergiyani’'n’ bir sutka dawami’nda sarr’plan’wi'n’'n’ belgilengen normadan asi’p
ketpew itimall’'g’’ p=0,75 ke ten’. Jag’'n 6 sutkan’n’ 4 sutkas’ dawami’nda
elektroenergiyanr’n’ sarr’plani'wi'ni’n’ normadan asi’p ketpew itimalli’'g’r’n tabi'n’.

2. Bazr’ bir elatl’ punkte sentyabr ayr’nda orta esap penen 12 ku'n jawr'n jawadi’. Sentyabr
ayrnda dusmaldan al’'ng’an 8 ku'nnin’ ishinde 3 ku'nde jawrn jawatug'rnl’gr’nin’
itimalli'g’r'n tabr'n’.

3. Moneta 6 ma'rte taslanadir’. Gerb jag'r'nr'n’ 0,1,...,6 ma’rte kelip shi'g’r’wi'ni'n’ itimall'g’r’
nege ten’?

4. Eki ten’ ku’'shli shaxmatshi’ oynag’anda 4 partiyadan 3 partiyani’ ut’'w itimall’'g’t’ ko’p pe
yamasa 8 partiyadan 5 partiyani’ utr'w itimall’g’r’ ko’p pe?

Bekkemlew ushi’n sorawlar:



G’a’rezsiz sI’'nawlar izbe-izligi dep qay waqr'tta aytrladi’?
Bernulli formulasi’'n jazrn’.

Binomial formula dep ne ushi’'n ayti'ladi’?

Binomial bo’listiriw degenimiz ganday bo’listiriw?



7-lekciya (2s.)
Bernulli sxemas!’ ushr’'n shek teoremalarr’. Muavr-Laplasti’'n’
lokallig ha’'m integralliq teoremalari. Puasson teoremasi

Tayani'sh so’zler
Asimptotikal’'q juwrglasr'w, Muavr-Laplas teoremasr’,Laplast’n’ lokalli'q
teoremas!’, Laplastr’'n’ integralli’'q teoremasi’, Laplas funkciyasr’, Puasson formulasr’.

Biz jogarr’da n s’'/nawda waqr’yan’’n’ m ma’rte ju'ge asr'wi’'n esaplaw ushr’'n Bernulli
formulasr'n keltirip shr'g’ard’'q Bul formulani’ keltirip shr’'g’arg’anda biz ha’r bir si’'nawda
wagl’'yan’n’ ju'zege asr’'w itimalli'g’i'n turagli’ dep uyg’ardi’'q. Bernulli formulasr’'nan, n nin’
u'lken ma’nislerinde paydalan’'w a’dewir gryrn ekenligin an’sat ko'riwge boladr’, sebebi
og’ada u’lken sanlar menen a’meller ju’rgiziwge tuwra keledi.

Ma’selen, eger n=50, m=30, p=0,1 bolsa. Onda

50!
Pso(30)= ——— (0,15°(0,9¥°  bolr'p, bunda
30!20!
50!=30 414 09310, 30!=26 525 286107, 20!=24 329 02010

Arnawli’ tablicalardan paydalani’p esaplawdi’ a’dewir a’piwayr’lasti'r’'wg’a boladr’,
degen menen bul jold’'n’ o’'zi de biraz quramali’,sonday-aq aytarli'qtay kemshilikke iye:
tablicalar juwr'g ma’nislerdi 0’z ishine aladr’, sonr'n’ ushr’'n da esaplaw procesinde ga'telikler
jrynal’p, en’ juwmag’r’'ndag’t’ na’tiyje da’'l ma'nisinen a'dewir parg qrlwr’ mu’mkin.
Mri'naday soraw tuwadi’:bizdi gr'zrqtr'ri’'wshr’ itimalli’qtr’ Bernulli formulasi’nan paydalanbay-
ag esaplaw mu’'mkin emes pe? Mu'mkin eken. Laplasti'n’ lokall’'q teoremas!’ si’'nawlar sanr’
jeterli ko’p bolg’anda n sr’'nawda waqgi'yani'n’ m ma'rte ju'zege asrwi'n’n’ itimall’g’rn
juwrg tabrwg’a mu'mkinshilik beretug'’'n asimptotikal’q formulani’ sr’patlaydr’.@(X)

funkciyasr’ f (x) funkciyas’'n'n’ asimptotikal’'q juwrglasrwr’ delinedi, eger démJt3 =1

bolsa). p= bolg’an jag'day ushi'n asimptotikali’q formula 1730-j’l’ Muavr ta’repinen
tabrig’an;

1783 j. Laplas onr’ 0 ha'm 1 den o’zgeshe ga’legen p ushrn ul’'wmalasti’rg’an. Sonr'n’ ushi’'n
ga’p etip atI'rg’an teoremani’ geyde Muavr-Laplas teoremasl!’ dep te ataydr'.



Laplasti'n’ lokall'g teoremasi'n’'n’ da’lilleniwi a’dewir quramalr’ bolg’anli’'gtan onrn’
tek g’ana formulirovkasi’n berip, mi’'sal ko’'rsetiw menen sheklenemiz.
Laplasti'n’ lokalli'g teoremasi’. Eger A waqgi'yasrni'n’ ju'zege asr'w itimalli'g’i’ p ha'’r bir
si'nawda turaql’ ha’'m ol 0 ha’'m 1 den o’zgeshe bolsa, onda A wagi’'yasi'n’'n’ n s’'nawdi’ da’l
m ma’rtesinde ju’zege asr'w itimalli'g’’ shama menen

X2
- 1 gl y 2 —_1
— m-np
funkciyasrni'n’ X = Jpg bolg’andag’’ ma'nisine ten’ (n ganshelli u’lken lsa,

sonshelli da’l boladr’).

x2
Argument x tI'n’ on’ ma’nislerine sa’ykes keliwsh¢(x):ﬁe ? funkciyasr'nr'n’
ma’nisleri jaylasti’r’lg’an tablicalar bar@(X) funkciyas’ jup funkciya bolg’anlrgtan, yag'nr'y

@(—X) = @(X), x trn’ teris ma’nisleri ushr'n da tap sol tablicalardan paydalanami’z.
Solay etip,

P(M=-14(X), bunda X = =

npq
Mr'sali’: Eger A gr'yasI’ni’'n’ ha'r bir si'nawda ju’zege asr'w itimalli'g’i’ 0,2 ge ten’ bolsa, 400
si'nawdr’'n’ da’l 80 ma’rtesinde oni’'n’ ju’zege asr’'w itimall’g’r’n tabi'n’.

SHa'rt boyr'nsha n=400, m=80, p=0,2; g=0,8.

P80 = rapms [#(X) =5 [P(X).

— 80-400D,2

Tablicadang(0) = 0,398¢ ekenin tabami'z. Demek P,, (80)= 004986.

Eger de Bernulli formulasr’ boyr'nsha esaplasdg,,, (80)= 00498 .

Meyli ja’ne n sI'naw ju’rgizilgen bol’p, olardi’'n’ ha'r birinde A waqi'yas’ni'n’ ju'zege
asr'w itimalli'g’r’ p turagl’’ bolsrn (0<p<1).

Pn(mg,my) itimall’qtr’, yag'n’'y A wagr'yasi’ n sr’'nawda « mden m ge shekem»
juzege asadr’ degen itimalli'qt’ qalay esaplasa boladr’'? Bug'an Laplast’n’ integralli'q
teoremas!’ juwap beredi.

Laplasti'n’ integrall'g teoremasi’: Eger A waqgi'yas’'ni'n’ bir s’'nawdag’l’ ju'zege as’'w
itimall'g’r’ p turagl’ ha'm ol 0 ha’m 1 den o’zgeshe bolsa,ondgni,my) itimall’'q shama
menen mi’na ani’'q integrald’n’ ma’nisine ten’:

XII 22
~ 1 2
PA(Myumy) ~ V2m J:  *dz, (7.2)
X
| — m,; - np , I — m, — np
bunda X g ham X T

Bul jerde de arnawli’ tablicalardan paydalanami’z; tablica

D(X) = ﬁj.[zdz’
0



funkciyasi’ ushrn Kkeltirilgen (bug’an Laplas funkciyas’’ delinedi). Tablicada F(x)
funkciyasi'n’'n’ x>0 ha’m x=0 bolg’andag’i’ ma’nisleri berilgen; x<0 ushr’'n da sol tablicadan
(@(—x) = —d(x) ekenligin esapga ali’'p) paydalanami’z.

Tablicadan paydalan’'w mu’'mkin bol'wr’ ushi'n (7.2) an’latpanr’ to’'mendegishe
tu'rlendiremiz:

0 2 XII )
27 1 o ny _ |
Pn(ml,mz) j EJAK dZ—CD(x) CD(X )
X! 0
Solay etip
Pn(mg,mp) = @(x” ) - @(xl )

Mrsal’: Detald’'n’ texnikal’'q qadag’alaw bo’liminen o’tpew itimall’'gt p=0,2 ge ten’.
Tosr'nnan ali'ng’an 400 detaldi’'n’ ishinde tekserilmegenleri 70 ten 100 ge shekem bolrwrnrn’
itimalli'g’r'n tabr’'n’. SHa'rt boyr'nsha n=400, .+80, m=100, p=0,2; g=0,8.

P4oo(70,100= @(x" ) —D(x').

I — m;-np 70 - 400 [0D,2 —_ _
X = g </ 400 00,200,8 1’25
I — my-np _ 100 - 400 0,2 _
X' = /g = Jaomoaos 2,5

P0i(70,100= @(2,5) — @(—1,25) = @(2,5) + D(1,25).
Tablica boyrnsha®(2,5) = 0,493¢:  @(1,25) =0,394<

Izlep atr'rg’an itimalli'q: Roo(70,100)= 0,493&+ 0,3944=0,888-
Puasson formulasr’. Meyli g'a’rezsiz n si'nawlar ju’rgizilgen bolsi'n. Olardi’'n’ ha'r birinde A
wagl'yasi'n’n’ ju'zege asr'w itimall’'g’’ p g’'a ten’ bolsi’n. Pn(m) itimall’gtr’ anrglaw
ushi'n Bernulli formulasi’nan paydalanami’z.

Eger de n jeterli ulken bolsa, onda Laplast’'n’ asimptotali’q formulasi’nan
paydalanami’z. Biraq, eger de waqgl'yan’'n’ ju'zege asi'w itimall’g’r ju’da’ kishi (ma’selen
p<0,1) bolsa, bul formula jaramsr'z. Bunday jag’'daylarda (n u’lken, p kishi) Puassonni'n’
asimptotikali'g formulasr’nan paydalang’an golayli’. Demek, mr'naday ma’seleni garaymi’z:
Srnawlar sanl’ og’ada ko’p bolg’anda ha’'m ha'r bir s’'nawda wagl'yani'n’ ju'’zege asr'w
itimall’'g’r’ ju'da’ az bolsa, wagr'yan’'n’ da’l m ma’rte ju’zege asr’'w itimall’'g’r’n tabrw talap
etiledi. Mrna sha’rt ori'nlansi’'n dep uyg’arami’z: np ko’beyme turagl’ ma’'nisin saglasr’n,
yag'nr’y np=\ bolsi’n.

Bizdi gqrzrqgtrrwshr’ itimall’qti’ tabr’'w ushi’n Bernulli formulasi’'nan paydalanami’z:

P(m)=C p"q" "=y P A= p)" " =

— IX31[{n-m)[n-(n—m)n-2)(n-1)A] m _ n-m _ n(n-1)(n- Z)D]llﬂn (m 1)] n-m
= Oz o) [p"A-p)"" = [p"(1-p)

Bizde np3\, yag'n’'y p=4 bolg’anlrgtan



Pn(m) — n(-1(n- 2)D]Eh (m-1)] (/1 )m (l ,1)n m

lim P (m) di tabayr'q. Sondd (m) =

N n(n-1)(n-2)Mh—-(m-1)] m _A\h—-m _
= lim m! E,:F(l F) -

n-oo

=47 IM{A-3) (- 3) M - 52) (L -4) "] =
Alim@-4)" Oim@-4)™" =207

mi!

Solay etip (a’piwayr’li’'q ushi'n =belgisin galdr’rami’z)

p(my=20" (7.3)
Bug’an Puasson formulasi’ delinedi (massah g (n u'lken) siyrek (p kishi) waqr'yalar
itimalli'g’r’).
Mr'sal’: Zavod bazag'a 5000 srpatli’ buy’'m jo’'neltken. Jolda buyr'mnrn’ za’lelleniw
itimall'g’’ 0,0002 ge ten’. Bazag'a 3 jaramsI’z buyrmnrn’ kelip tu’siwinin’ itimall’g’rn
tabrn’.

SHa'rt boyr'nsha n=5000, m=3, p=0,0002. One&anp=5000 0,0002=1 Demek

I:?5000(3') Amg / =/_|1=A: 006.
P(m)= L0 / m=1,2,... itimall’glar’n’’n’ izbe-izligi Puasson bo’listiriliwi dep ataladr’.

z P(m) = Z%E” =1 ekenligin an’sat ko’riwge boladr’.
m=0 m=0

Bekkemlew ushr’n sorawlar:

1. f(x) funkciyasi'n’'n’ asimptotikal’'q juwr'glasrwi’ dep gas!’ funkciyag'a
aytrladr?

2. Muavr-Laplas teoremasr’n aytr'n’.

3. Laplastr’'n’ lokalli'g teoremasi’, Laplasti’'n’ integralli’'q teoremalar’’ ganday
mag’anag’a iye?

4. Laplas funkciyasr’n jazi’p ko'rsetin’.

5. Puasson formulasr'n jazi'n'.



8-lekciya (2s.)
Tosr'nnanli’ shamalar. Bo'listiriw funkciyasi’ ha’'m bo’listiriw
trg’rzirg’r

Tayani'sh so’zler
Tosrnnanli’ shama, diskret tosrnnanli’ shama, u'zliksiz tosr'nnanl’ shama,
bo’listiriw nrzami’ , bo’listiriw gatar’ , Puasson bo’listiriwi, bo’listiriw funkciyasr’,
binomial bo’listiriw, bo’listiriw tr'g’r’'zl’g’r’.

Biz burrn,yag'nr’'y itimalli’glar teoriyasrni’'n’ tykarg'r’ tu’'siniklerin
bayanlag’an’mi'zda og’ada a’hmiyetli tu’'sinik bol’p esaplanatug’i'n tosrnnanl’ shama
tu’sinigin kiritken edik.

Ma’'selen, kubikti taslag’anda 1,2,3,4,5,6 sanlar’'nan birewi shrg’rwi’ mu’mkin edi.
TosI'nnanl’’ sebeplerge baylani’sli’ shi'ggan ochkolardr'n’ sanr'n aldrn-ala anrglaw mu’mkin
emes. UsI’ mag’'anada ochkolar sanr’ tosi'nnanli’ shama boli’p esaplanadr’; 1,2,3,4,5,6 sanlarr’
bul tos'nnanl’ shamani’'n’ gabr’l etiwi mu’mkin bolg’an ma’nisler boli’p tabrladr’.

Tosrnnanli’ shama dep sr'naw na‘tiyjesinde a'welden belgili bolg’an ma’nislerden anaw
yamasa mir'naw ma’nisti tosinnan gabr’l etiwi mu’mkin bolg’an shamag’a aytr’'ladr’.

Mr'sallar:

1. U'sh ma’rtebe ni'shanag’a atqandag’r’ tiyiwler sanr’;

2. Jan’adan tuwr’lg’an 100 na’restenin’ ishinde er balalar sanr’;

3. Bir sutka dawami’'nda telefon stanciyasi’na kelip tu’sken shaqr’ri’glar sanr'.

Bul Keltirilgen mi'sallard’'n’ u'shewinde de tosrnnanli’ shamalar’mr'z  sanap
shr'g’rwg’a bolatug'i’'n bo’lek-bo’lek ma’nislerdi gabr’l etedi. Bunday tosr’'nnanli’ shamalarg’'a
diskret yamasa u’zilikliz tos’'’nnanl’ shamalar delinedi.

Basqa tu'rdegi tosi'nnanl’ shamalar da ushrrasadr’, ma’selen: 1.Deneni analitikali’'q
tarezide o’Ishegendegi qa'telik;2.ushr’'w apparat’'ni'n’ berilgen biyiklikke  ko'terilgen
momenttegi tezligi.

Bunday tosr'nnanl’ shamalardi'n’ gabr’l etiwi mu’'mkin bolg’an ma’nisleri baz’-bir
aral’gtr’ toltrradr’. Bunday tosi'nnanli’ shamalarg’a u’zliksiz tosrnnanli’ shamalar delinedi.
Solay etip:

Diskret tosI'nnanli’ shama dep, onr'n’ gabrl etiwi mu’'mkin bolg’an ma’nislerin sanap
shr'g’rw yamasa nomerlep shr'g’r'w mu’mkin bolg’an shamag’a aytr'ladr’.

U’zliksiz tosi'nnanli’ shama dep, oni'n’ gabr’l etiwi mu’mkin bolg’an ma’nisleri bazi’ bir
shekli yamasa sheksiz arali’qtr’ u’zliksiz toltr'ratug’i’'n sh aytrladr’.

Tosrnnanl’ shamalardr’ é n,,... ha'ripleri menen, mu’mkin bolg’an ma’nislerin

X,Y,Z,... haripleri menen belgileymiz. Ma’selen, eger de u'sh ma’'rte atqandag’r’ tiyiwler
sanr’n an’latsa, onda onr’'n’ mu’mkin bolg’an ma’nisleri=0; %=1; x3=2; x,=3 boladr’.



Meyli diskret &tosrnnanli’ shamasi’  berilgen boli’p, ol 1,XX,,... X, ma’nislerden

birewin gabrllas’'n, yag'n’'y jup-juptan birgeliksiz waqryalardin’ tolI'q gruppasr'n
asaytug’rn:

§ =X,
¢ =X (8.1)
§ =X,

Wagqr'yalardan birewi ju’zege assi’n. Bul waqr'yalardi'n’ itimall’glari’'n sa’ykes indeksli
p lar menen belgileyik: P§ =x1}=p1, P{& =x2}=p, ..., P{ =x}=pn.
Biregliksiz (9.1) wagr’'yalarr’, waqi'yalardi'n’ tolI’q gruppasi’n jasag’anli’qtan

iZi;P{g‘:xi}:iZi;Q 1.

Bul gosrndr’ itimalli'q tosr’'nnanli’ shamanr'n’ (dara) xma’nisleri boyi'nsha ganday da
bir jollar menen bo’listirilip, tarat’l’p turadr’.

Tosrnnanl’ shamanr'n’ bo’listiiwv  nr'’zami’ dep tosi’'nnanli’ shamanin’
ma’nisleri menen olarg’a sa’ykes itimall’glardi’ baylanr’str'r’'wshi’ ga’dege aytr’'ladr’.
Tosrnnanli’ shamag’a usr’ ni'’zamg’a boysrnadl’ dep ataymi’z. Bul ni'’zam
tablical’'q, grafikal’q ha’'m analitikali’q usr’llarda beriliwi mu’mkin.
X1 X2 X3 | . Xn
P P1 P2 Pz | ... Pn

n

> p =1,

i=1
Bunday tablicag’a tosi'nnani’ré shamasrnrn’ bo'listiiw qgatar’’ delinedi.
Bo'listiriw gatari’'n anr’'g’i'rag ko’z aldmi’zg’a keltiriw ushi’'n oni’'n’ grafigin sr'’zg’an golaylr’
bolad’:

p3
p2
p1 ‘
L1
I | | | I
} f f f f
0 x1 x2 x3 x4 x5 xi

4-su’wret.
Binomial bo’listiriw, Puasson bo’listiriwleri bo’listiriw nI’zamr’'ni’n’ analitikali’q usr’lda
beriliwi bolr’p esaplanadr’.
Mr'sal’: Atgi'sh ni'shag’a 3 ma’rte og atadr’. Ha'r bir atgandag’t’ ni’'shanag’a tiyiw
itimalli'g’r’ 0,4 ke ten’. Ha'r bir tiygizgeni ushr’'n ati'wshr’g’a 5 ochko jazr'ladr’. Payda bolg’an
ochkolardr’ bo'listiriliw gatari’n du’zin’.

Xi 0 5 10 15

P 0,g'a’6 0,432 0,288 0,064




Bo'listiriw funkciyasi’. U’zliksiz tosrnnanl’ shama bazi’ bir aral’qt’  tutas
tolt'r’'wshr’ sheksiz ko’p (sanagsr’z ko’plik) mu'mkin bolg’an ma’nislerge iye. Bunday
tosr'nnanl’ shamalar ushr’'n tablica (bo’listiriw gatari'n) du’ziw mu’mkin emes.

Tosrnnanl’ ¢ shamasr'ni’n’ bo'listiriw funkciyasi’ dep

F(x)=P{¢& <x} (8.2)

funkciyag’a aytrladr’. Bo'listiiw funkciyasr’ tosi'nnanli’ shamani'n’ universal
xarakteristikasi’ bolr’p tabrladr. Ol barli'q tosr’'nnanli’ shamalar ushi’'n bar boladr.Onr'n’ bazr
bir ga’siyetlerin keltireyik:

1. F(x) kemeymeytug'’'n funkciya, yag'n'y:¥ xo bolg’anda F(X>F(x2)

2. F(-0)=0.

3. F(+x0)=1

Eger de ¢ diskret tos’nnanl’ shama bolsa, onda ol shekli yamasa sheksiz ko’p
ma'nislerdi gabrllaydi’ ha’'m onrn’ ha'r bir xma’nisti gabr'l etiw itimall'g’ P{é= X} =p,
boladr’. Sonlrgtan F(x)=P€ <x}= > P{f=x}=>p,.

X<x X, <x

Mr'sali’: Tosr'nnanl’ & shamasi’ bir ma’rte oq atganda tiyiwler sani’ boli’p, ni'shanag’a
tiyiw itimallr'g’r’ 0,3 ke ten’. Oni'n’ bo’listiriw funkciyasi’n du’zin’ ha’m grafigin jasan’.

Bo'listiriw gatar1’ mi’na ko'riniste boladr’:

Xi 0 1

Y 0,7 0,3

Tosrnnanl’ ¢ shamasi’'ni’n’ bo'listiriw funkciyasr’n anrglayr’q:

x<0 bolg'anda F(x)=P§<x}=0;

0<x<1 bolg’anda F(x)=P§ <x}= P{ £ =0}=0,7;

x>1  bolg'anda F(x)=P§ <x}= P{ { =0}+ P{ £ =1}=1

Bo'listiriw funkciyasr’ni’'n’ grafigi mi'na su’wrette ko’rsetilgendey:

F(X)

S5-su’wret.

Bo'listiriw trg’rzirgr. Tosrnnanl’ & shamasrni'n’ bo'listiriw funkciyasr’'n bilgen
jag’dayda onr'n’ a<&<p ten'sizliklerdi ganaatlandi’'r’wshr’ itimall’'g’rn tabrwg'a boladr’.
Itimall’'glardi’ gosI'w teoremasi’ boyr'nsha

P{¢<B}=P{{<a}+P{a<{<p}
Bunnan
Pla<é{<B}=P{{<B}P{{<a},

yamasa



P{a<{<p}=F(B }-F(a).
Bul ten’likten P{& = o } itimallrqtr’ tabr'wg’a boladr’.
P(&=a=lim P{a < & < B} = im[F(B) - F(@)]

Eger F(x) funkciya u’zliksiz bolsa,aqi’rg’i’ shek nolge ten’. Demek,

P{¢ = a}=0.
Tosrnnanl’ shamani'n’ bo’listiriw funkciyasi’ u’zliksiz bolsa, onda tosi'nnanli’ shamanr'n’
ga’legen bo’lek bir ma’nisti gabr’l etiw itimalli’g’’ nolge ten’ boladr’.
Bo'listiriw funkciyasr’ni’'n’ tuwi'ndr’sr’

f(x)=F'(x) (8.3)
bo’listiriw tI'g’r’zli'g’1’ yamasa bo’listiriwdin’ differencialli’q funkciyasi’ delinedi.

f(X):F’(X)z IAIXI,H) F(X+AAX))<—F(X) '

yamasa
X<E<x+Ax}

f(x)=lim =5

ten’likti jaza alamr’z. Bizde

B B
P{a<E<B)=F(p}-F(a)=[ F(3dx=[ f(¥dx.

Sonday-aq, F(x):j. f(X)dx ekenligi kelip shr'g’adr. Bo'listiriw trg'rzlrg’r’

mi'naday ga’siyetlerge boysr'nadr’:
1. f(x)>0

Z.Tf(mdle

0,x<0
Mrsal: F(X)=<ax 0<x<l1 f(x)-?, a=?, P{0,25€<0,5}=?
1x>1

Bekkemlew ushr’'n sorawlar:

Tosrnnanli’ shama dep ganday shamg’a aytami’'z?

Diskret tosI’'nnanl’ shama dep ganday tos’'nnanl’ shamalarg’a aytr'ladi’?
Uzliksiz tosi'nnanli’ shamani'n’ anr’'qlamasi’n keltirin’.

Bo’listiriw nI’zam1’ dep nege aytr'ladi’?

Bo'listiriw gatari’ degenimiz ne?

Puasson bo’listiriwin jazI’p ko'rsetin’.

Bo'listiriw funkciyas!’ dep nege aytami’z ha’'m onr’'n’ formulasi’ ganday?
Bo'listiriw t'g’r’zlI’'g’r’ degenimiz ne ha’'m onr’ ganday ani’glaymir’z?

ONOOR~WNE



9-lekciya (2s.)
Tosr'nnanli’ shamalardi’n’ sanli’ xarakteristikalari’ ha’m olardi’'n’
ga’siyetleri

Tayani'sh so’zler
Matematikalr’'q ku'tiliw, dispersiya, orta kvadratli’qg awi’'sr’'w.

Praktikani'n’ ko’pshilik ma’selelerinde tosrnnanli’ shamani’ toli'q xarakterlew sha'rt
bolmay, al onr'n’ tek g’ana ayr’'m sanli’ parametrlerin ko'rsetiw jetkilikli boladr’. Bunday
xarakteristikalardi’ tosi’'nnanl’ shamani’'n’ sanl’ xarakteristikalar’ delinedi.

Meyli ¢-diskret tosrnnanl’ shama bolr’p, on'n’ gabr’l etiwi mu'mkin bolg'an
ma’nisleri x, Xo,... X, olardr’ gabr’l etiw itimall’glar’ p, p,...,pn bolsrn.

Tosrnnanl’ ¢ shamasi’n’n’ matematikali’'q ku'tiliwi dep

M5=i_xk Py (9.1)

sani'na aytrladr. Diskret tosI’nnanli’ shamani’n’” mu’mkin bolg’an ma’nislerinin’ sani’ sheksiz
bol'wi’ da mu’mkin. Bul jag'dayda

ME=2 %P, 9.2)
k=1
Bunda (10.2) gatardr’ absolyut j'ynagli’ dep uyg’arr’ladr’.
Bo'listiriw  trgzirg’’  f(x) bolg’an uzliksiz tosrnnanl’  &-shamasrni'n’
matematikalr’q ku'tiliwi dep
M& = [ xf (x)dx (9.3)

sani'na aytr’'ladr’. Buni’ br'lay jazi'wg’a da boladr’:
M¢ = [ xdF(x) (9.4)
Mr'sallar:
1. Meyli € shamasI’ x X,... Xo» ma'nislerdi+ itimalli'q penen gabr’l etsin. Onda
ME=x [2+ X, [L+.. .+ X [L=200

0,x<0
2. F(X) =% 0<x<4 fx)=2 M&=7?

1x>4



3. Meyli ¢ shamasi’ [a;b] arali’qta ten’ o’Ishewli bo’listigén bolsi’n. Onda

=,a<x<b “ b
F(x)=4" ME = [xf (X)dx = [ xgdx = =52
0, xU[&;b] o 2

Endi matematikali’q ku'tiliwdin’ baz1’ bir ga’siyetlerin ko'’rip o’'teyik.

1.MC=C, C-turaglr’ san.

2. M(CE=CM ¢

3.Eki g’'a’rezsiz tosrnnanli’ shamanrn’ ko’beymesihinmatematikal’q ku'tiliwi
olardr'n’ matematikali’q ku'tiliwlerinin’ ko’beymelerine ten’

M¢n=M¢ -Mn

4. Eki tosrnnanl’ shamanrn’ qosr'ndrs’n’'n’  mateatkali’'q  ku'tiliwi,

gosrirwshrlardi’'n’ matematikali’g ku'tiliwlerinin’ gosr’ndi’'si’'na ten’:
M(< +n)=M¢ + Mn

5. M(< -n)=M¢ - Mn

Bul ga’siyetlerdin’ duri’sli'g’r'n tekseriw ogr'wshliardi’'n’ o’zlerine usrnriladr’.

Meyli &-tosrnnanli’ shama, al M -oni'n’ matematikalr’q ku'tiliwi bolsrn.

&- ME ayrrmaga tosrnnanl’ shamanrn’ o'zinin’ matematikal’'q ku'tiliwinen
awI'si'wi’ dep ataladr’.Awr's’'wdr’'n’ matematikali’q ku'tiliwi nolge ten’:

M($-ME)=0

Praktikada ko’pshilik jag'daylarda tosrnnanl’ shamanr’n’ mu'mkin bolg’an
ma’nislerinin’ 0’zinin’ orta ma’nisi do’'gereginde shashr'ran’qr’li’'g’r'n bahalaw talap etiledi.

Tosrnnanli’ shamanr'n’ dispersiyasi’ dep, bul tosrnnanl’ shamanrn’ onrn’
matematikal’q ku'tiliwinen awi’s’'wi'ni’n’ kvadrati’ni’'n’ matematikalr’q ku'tiliwine aytr'ladr’:

DE=M (& -MéE)”. (9.5)
Eger de Mf =m desek, onda D& =M (& —m)?
Solay etip, eger de& diskret tos’'’nnanl’ shama bolsa, onda
szki(xk —m)?p,., 9.6)
al eger de¢ bo'listiriw trg'rzirg’r’ f(x) bolg'a: u’zliksiz tosr'nnanl’ shama bolsa, onda
D& = [(x—m)* f (x)d 9.7)

Geyde tosr'nnanl’é shamasi’'nrn’ dispersiyasi’n to'mendegi formula boyr’nsha
esaplag’an qolayl’ boladr'.
D& =M¢* - (Mé)° 99
Endi dispersiyani’n’ bazi’ bir ga’siyetlerin ko’rip o’teyik.
1.DC=C, C-turagli’ san.
2.D(C-§)=C2D¢
3.EKki g’a’rezsiz tosi'nnanli’ shamani'n’ gosr’'ndr’'srn’ dispersiyasi’ bul shamalardi’'n’
dispersiyalar’ni’'n’ qosrndi’'si'na ten’:
D(¢+n)=D< + Dn
4. Eger deé ha’m ) larg’'a’rezsiz tosr’nnanl’ shamalar bolsa,
D(¢m)=D¢+Dn
Bul ga’siyetlerdin’ duri’sli'g’r'n tekseriw ogr'wshliardi’'n’ o’zlerine usrnriadr’.

o, =yD¢ (9.9)



-orta kvadratli’q awi’si'w delinedi.

Mr'sallar:

1. Tosrnnanl’ & shamasr’ to’'mendegi bo'listiriw ni’zami’ menen berilgen:
¢ 2 3 10
p 0,1 0,4 0,5

Matematikal’'q ku'tiliwin, dispersiyasi’n ha’m orta kvadratl’ awr’'s’'wi’'n tabr’'n’. Dispersiyadan
al’'ng’an kvadrat korenge orta kvadratli’ awi’'si’'w yamasa standart awi’'s’'w dep ataladr’

yag'n'y g, =4/D¢)
M¢=2-0,1+3-0,4+10-0,5=6,4
DE=ME? = (ME)?=22-0,1+32-0,4+102 - 0,5-(6,4)2=54-(6,4)2=13,04
o, =D& =/ 1304= 361
2. Meyli & shamasr’ [a;b] aralrqta ten’o’lshewli bo'listiriigen bolsi’'n. §&22 bolg’anl’qtan

D& =ME* - (M&)*=[x* Girdx — (32)% ==

Bekkemlew ushi'n sorawlar:

1. Matematikal’q ku'tiliw dep nege aytami’z ha’'m oni’'n’ formulasi’'n jazi’p ko'rsetin’.

2. Tosrnnanli’ shamani'n’ dispersiyasi’ dep ganday shamag’a aytami’z ha’'m oni'n’
formulasi’ni'n’ ko’rinisi ganday?

3. Orta kvadratli'g awi's’'w dep nege aytami'z?



10-lekciya (2s.)
Bazi bir a’h’miyetli bo’listiriwler h’'a’m olardin’ sanli
xarakteristikalari

Tayani'sh so’zler
Binomial bo’listiriw, ten’ o’'lshemli bo'listiriw, Puasson bo’listiriwi, ko'rsetkishli
bo’listiriw , normal bo’listiriw .

1. Binomial bo’listiriliw

Bernulli sxemasinda tosinnanf shamasi ha'r birinde A wagiyasinin® ju'zege asiw
itimallig’1 birdey ha'm P g'a ten” bolg a1 g a rezsiz sinawda bul wagiyanin® ju'zege asiwlar

sanin an latsin.
Bul jag dayda,

Pix=R =G pd} (10.1)

yag'niy & shama binomial bo'listiriliwge iye. Tosinnadfi shamasinin® bo’listiriliw gatari

X 0 1 k n

p qn npcr-l .o C:pkan C. pn

ko riniste bolip,
n 1 k — —
q"+npdt+ .+ GEG .+ P=(pr O =1
ekenligi ayqin.
Binomial bo’listiriigen tosinnanli€é shamasin ha'r birinde A wagiyanin’ ju'zege asiw
itimallig’t P g'a ten” bolg'an g'arezsid sinawda juzege asiwlar sani dep garaw mu mkin

bolg anlig’1 ushin oni g a‘rezsiz tosinnanh shamalardin® gosindisi ko rinisinde to'mendegishe
an latamiz:

X=X+ %+ .+ X,
bul jerde X -usi A Waquasmln‘i - sinawda juzege asiw sani % 12,...n). Bizde

Mx = p, Dx = pqbolganiig’ ushin



= Mg+ M&s ...+ Mg, = pt+pF...+p=gp,
DE = D(&) +&p + .+ &) =
= D&y + D&y +...+ DE, = pg+ pg + ...+ pg = npq,

2. Ten o’Ishewli bo'listiriw

Tosmnanhé¢ shamas(a, b) araligta ten” o’lshewli bo’listiriigen delinedi, eger de onin
bo’listiriw tig'1zlig"1 to'mendegi formula menen aniglansa:

. ¢ O<x<P
f(x)= ;
0, x<oha'mx=>p (10.2)
bolg anda.
f(x)
: |
! |
I I
| 1
° o g .

13-su wret.
Bizde bo’listiriw tig 1zhg inin™ belgili ga’siyeti boyinsha

_j: Flxyde=1
yamasa -
o B i
[ rds+ [ f@ds+ [ fde=1
L .:1 .

Demek,

B
fc:abc=l



yag niy

C(Q—B)=l=
1
=
B—o
Solay etip,
1
| — . a<x<B
f(x)=1p —a
0, x<aha'mx>f
bolg anda.

(4.1) formula ten” o'Ishewli tig'1zliqg nizamin anlatadi.
Bo'listiriw tig 1zhg'i f (X) boyinsha bo'listiriw funktsiyask (X) tr aniglayiq.
Eger X< a bolsa, onda

Feo = [ f@de=o;

a < X< b bolganda

X

F(x) = j f(t)dt = j'.f'mzfr + [ fydi=

{4

X> b bolg'anda

F(x) = j',f'{:)m - ] f(2)de —:j'jmd: —.j'j'{r]d.r -
A B

— =

Demek,

F{x):<; o , a<x<p

bolg anda.



F(x)

6-su wret.
Endi (&, D) araligta ten® o’Ishewli bo'listiriigen tosinnadii shamasinin® tiykarg'i sanli
xarakteristikalarin aniglayiq.

* b 1 2 o+
ME :f:{f(x)a’.\‘:fx- B_adx: 5 —a -”2 =
E‘ o0
_ Inf 1 zﬂr—{&-l_ﬁ] _
! P-o 2
1 _r_‘ﬁ_lm+ﬁ]-’_5‘—a1_(a+ﬁ) (B -o)
B-a 3| 2 3(B-o) - 12

Ten" o’'lshewli tig1zlig nizami praktikada ko'p gollaniladi, ma’'selen, poezdi ku'tiw waqti
ten” o'Ishewli bo'listirilgen tosinnanl shama bolip esaplanadi.

3. Puasson bo’listiriwi

Eger tosinnanlé shama0, 1, 2, ...m , .. ma'nislerdi
m
/S
' e
e (10.4)

PG=mi=p,=

itimalliglar menen gabil gilsa, yag 'niy onin™ bolistiriliwi



e-! het A ... e "
p 21 m!

ko'riniste bolsa, onda ol Puasson nizami boyinsha bo'listiriigen dep ataladi.
Endi Puasson nizami boyinsha bo’listiriigen tosinna@nlishamasinin® tiykarg'i sanli
xarakteristikalarin aniglayiq.

ME=> mp, =) m—e "= "y ———=
=l =0 'F”! m=l {'"” P l)'
) i ;lr.l.'—l. ) i .}1.;:. i )
— A& " —  —}e* —— N e =,
2 ] = ) }'-”I —a ]
DE=ME*—(ME)' =) m*—e™" —A*
m=l) m.
Bul jerde
~ ~ M ~ ~ H ~ s =]
5+ M - . A - A
Zm‘—ei =€x'Zm =h€x2m —
=0 m! = (m—1! e (m—1)!
~ ~ mi—1 ~ .}'..m_]
=he™™ ) [(m—1)+1] =ke™) (m—1) +
— (m—1)! — (m—1)!
0 s =] =0 s k=1 e on K
A ; A A
e -4 - e — A 1 e -4 R
+Ae Z( _]]'—he Zﬂ—' + Ae Z :
m=1 \ /M k=0 k=0
a0 }Lfc—l
:hle_’z he et =Ne e A=A+ A
k=l (A - ]}'
Demek,
DE=A"+A—A"=A
O =D =4
Solay etip,

ME=DE=), o,.=AA.
4. Ko'rsetkishli bolistiriw

Bo'listiriw tig 1zlig'1



0, eger x<0 bolsa,
flx)y=4_

re ™, eger x>0 bolsa
(10.5)

ko'riniske iye bolg an tosinnand shamasi ko rsetkishli bo'listiriwge iye delinedi, bul jelde
bazi bir on” san (15-su wret).

£(x) f(x)
A 4
1
0 x 0 x
7-su wret. 8-su wret.

_f f(x)dx =1

sha’rtinin” orinlanatug’inin teksereyik. Haqgiyqattan da,

(&

oo i i

e R " T
fle "ld_r:—lj e d(—Ax)=—e"| =1
0

1

Ko'rsetkishli bo’listiriwdin® bo’listiiw funktsiyasinin® to'mendegi ko riniste ekenin
tekseriw qlyin emes:

0, eger x <0 bolsa,

Fi=1"r. = :
( j he "dt=1—""", eger x>0 bolsa
0

(16-su wret).
Endi korsetkishli bo'listiriwdin™ tiykarg'1 sanli xarakteristikalarin aniglayiqg.

ME = _f xf (x)dx = T xhe Mdx = JLT xe M db.

—o0 0 0

e —iX
Bo'leklep integrallaw ga'desin qollanip ha'm 4 }'?dvze dx dep alip,

to'mendegige iye bolamiz:



Solay etip,

DE = ME*>—(ME) = f:rzle_}"*cir— L,

"

0
Bo'leklep integrallaw ga desin eki ma’rte qollang annan keyin to'mendegini hasil etemiz:

e =

nz'

Onda

e

[
R

[
> —

5. Normal bo’listiriw

Bo'listiriwdin® normal” yamasa Gauss nizami itimalliglar teoriyasinda ha'm onin’
gollaniliwinda ayrigsha orindi iyeleydi. Onin® basga nizamlardan ayirmashilig’t — bazi bir
sha’rtler orinlang anda basqa bo’listiriw nizamlari juwiglanatug'in sheklik nizam bolip tabiladi.

Tosinnanhé shamasinin® bo'listiriw tig 1zhg'i

] _[.\r—a:ril2
flx)=—me >

G2 (10.6)

ko'riniste bolsa, ol normal” nizam boyinsha bo’listiriigen dep ataladi. Bunddgyi
matematikaliq ku‘tiliw,n (6>0). orta kvadrath awisiw dep atalatug'in parametrler.
f(X) funktsiyasinin® grafigi normal' iymek yamasa Gauss iymegi dep ataladi. Ol
du'mpeshik ko'riniske iye bolipX= M nogatga sa'ykes keliwshi iymektin® maksimal®
l

ordinatas) O V27 ge ten” boladi.




f(x)

O m x
9-suwret.
f (X) funktsiyasi minaday gasiyetlerge iye:

1°. f (X) funktsiyasi pu'tkilOX ko'sheri boyinda aniglang an.

2°. X tin" ga’legen ma nisinde (X) funktsiyasi ha'mme waqit on boladi, sonin” ushin
da onin® grafigi OX ko sherinin® jogarisinda jaylasgan (17-su’wret).

3. Oxko'sheri f (X) funktsiyasinin® grafiginin® gorizontal” asimptotasi boladi, sebebi

Iim f(x)=0.

Y=+
2 f (X) funktsiyasinin® grafigiX = M tuwrisina qarata simmetriyali.

1

m—0, ——
5. f(X) funktsiyasinin® grafiginin® iyiliw noqatle[ oN2te) pham

)

|
m-+0,——|
P = |
Cv2ine) nogatlari ekenin f (X) tin® ekinshi ta'rtipli tuwindisin alip, oni

nol ge ten’lestiriw argall aniglawg a boladi.

6. ParametrM nin" o'zgeriwi normal’ iymektin® formasin o'zgertpeydi, tBR nin’
ma nisine baylanisli grafiktin° on'g'a garayN(o skende) ha'm solg'a garal( kemigende)
jljlwin baygaymiz.

7°. Parametrg nin® o'zgeriwi normal iymektin® formasin o'zgertedi, o’sken sayin
normal” iymek ordinatasinin® kemiwin, yag niy normal” iymektin® jalpayiwing akemigen
sayin normal” iymek ordinatasinin® o'siwin, yag niy normal” iymektin® sopag ko riniske iye
boliwin baygaymiz.

8°. M meneno nin” ha'r ganday ma’nislerinde normal” iymegi menen Ha¥ko sheri
menen shegaralang an maydan ha'mme waqit 1 ge ten’, yag niy

o0

‘]‘.f"(:h:)dr —1.

— 0

Haqgiyqgattan da,



= nr.] 1 1
X = S dx=@ )—D )=—+—=1,
v_] f(l Y= G.‘fzn v.] 1 { - { = 2 2

X—m

Sebebi,ege G  dep almastirsag, onc,dxzﬁdz ha'mX —=2C bolg’anda

— i b 3 e
z=-, al x=+oo0 bolg’anda z=+o0 pga4,. BuI manislerd integralg'a qoysagq
jetkilikli. Bundag'i CD(X) Laplas funktsiyasl, yag niy

9°. Bo'listiriw funktsiyasi

Fuquﬁx_m]+l.
e 2

Haqiygattan da,

f"—m‘l‘

Filx)— [ f{z)dz—ﬁm'[e 2" e,

Z—m

=
Eger O dep o zgeriwshini almastirsaq, onda
X—m

= o

10°. Normal® nizam boyinsha bo'listirilgen tosmnaﬁllshamasmm(ﬂﬁﬁ) araligga tu'siw
itimallig'
B —m

e]

— @

3

Pm<a{m:@[ .

formulasi menen esaplanadi. Bunin durislig’i
Pla<x<P}=F(B)-F(o)
ten’likten kelip shig adi.

a=m-3c, f=m+3c

Eger desek, onda

P{m-3c<t<m+3c}=20(3)=0,9973.

Bul tastiyiglawdiu'sh sigma qa desi dep ataydi, yag niy normal’ nizamg a boysiniwsh
tosinnanli shamanlr,(m_‘gg-! m+3‘3)

jaqgin itimallhg penen ayta alamiz.
Endi normal” bo'listiriwdin™ tiykarg'1 sanl xarakteristikalarin aniglayiq.

aralig'inan shigpawin ga’legenshe 1 ge (0,9973)



oo (x—n1 )"

ME = ‘ffrf(x)dx:ﬁfxe 26° d.

X—m

T =
Eger dep 0 zgeriwshini almastlrsaq to mendeglge lye bolamlz

ME = fm\/-r mye™" d — \/_f \/_f

Bundag'i birinshl mtegral nol'ge ten’, al ekinshisi bizge belgili Eyler-Puasson integralin
an latadu:

te™ dt + e~ dt.

DC“ : }C.
[ E_"'drzlfe_'jdr:vlr?.
L’x 'D
Demek,
ME=m,

Yag'niy M -parametr tosinnan shamasinin® matematikaliq ku'tiliwin an’latadi eken.
Tosinnanhé shamasinin® dispersiyasin aniglayiq:

X—m

T = [
Jane O 2 dep o zgeriwshini almastirsaq to'mendegige iye bolamiz:

=2i\/£zrz =3

Bul integraldi bo‘leklep integrallayig. Sonda

e \/_ fr 2te" dt —T; " ic — 7 e~ dt

Bundag’'i figural skobkadag'i birinshi gosiliwshi nol'ge ten”, al ekinshi gosiI'V n Ige ten’.

Demek,
DE =c°

Solay etip, o -parametr tosinnanf shamasinin® orta kvadratli awisiwin an’latadi eken.

Bekkemlew ushr’'n sorawlar:
1. Binomial bo’listiriwdin’ analitikali’q ko’rinisin jazi’p berin’.
2. Ko'rsetkishli bo’listiriwdin’ t'g’r'zli’q funkciyasi’ ganday jazr'ladi’?
3. Puasson bo'listiriwdin’ analitikal’'q ko'rinisin jazi’p berin’.
4. Ten’ o’lshemli bo’listiriwdin’ t'g’1’zlr’'q funkciyasi’'n jazi'n’
5. Normal n’'zam ha’m onr’'n’ parametrlerge baylanr’sli’ t'g'r’zlr’q funkciyasr'n jazi'n’.



11-lekciya (2s.)
Tosinnanli shamalardin® momentleri

Tayani'sh so’zler
Moda, mediana, baslang’’'sh moment, orayl’'qg moment, asolyut baslang’i’'sh moment,
asolyut orayl’'g moment

Tosinnanl shamanin® en” a’hmiyetli xarakteristikalari bolg'an matematikaliq ku'tiliw
ha'm dispersiyadan tisqari basqa xarakteristikalarg'a da, ma'selen tosinnanli shaiodasn
ha'm medianastarakteristikalari da gollaniladi.

Tosinnanh shamanimodasidep, onin” en” ko p itimalligga iye ma nisine aytiladi.

«En” ko'p itimalligga iye ma'nisi» termini qatal aytqanda diskret tosinnanli
shamalarg'a tiyisli; uzliksiz tosinnanli shamalar bolg'an jagdayda bo'listiriw tig'1zhg'i
maksimal bolatug'in ma nisine aytiladi.

Modani M ha’ribi menen belgilewdi sha’rtlesemi%

2 %)

N

i M X, .

I
I
I
I
|
I
I
|
I

10-su wret 11-su wret

Eger bo'listiriw ko'pmu’yeshligi (bo’listiriw iymegi) birewden artig maksimumga iye
bolsa, onda bo’listiriwge «polimodal’lig» delinedi.
Tosinnanh¢ shamasininmedianasdep, onin® sondayle ma’nisine aytilip, bul ma’nis
ushin
P{ ¢ <Me}=P{ £ >Me} (11.1)
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12-su'wret
Basgasha aytqanda, bo'listiriw tigizhg'i f(x) bolg'an tosinnghlishamasinin® Me
medianasi mina ten'lik penen aniglanadi:

Me +00
[ 1(ydx= | f(9dx=13 (11.2)
—00 Me

Tosinnanl shamanin®™ tiykarg't sanli xarakteristikalarinin® uliwmalasqgan jag dayi
sipatinda momentleéun sinigi kiritiledi.

Moment tu’sinigi massanin’ bolistiriliwin su’wretlew ushin mexanikada ken" gollaniladi
(statikallg momentler, inertsiya momentleri ha'm t.b.). Tap usi siyagli tosinnanli shamanin®
bo listiriliwinin® tiykarg'1 ga’siyetlerin su wretlew ushin itimalliglar teoriyasinda da momentler
jiyi paydalaniladi.

Itimalliglar teoriyasinda eki tu'rdegi momentler qollaniladi: baslang’ish ha'm orayliq
momentler.

Tosinnanl ¢ shamanin® S-shi ta'rtipli baslang’ish momenti depf® shamanin’

matematikaliq ku tiliwine aytiladi:

a, =Mé&* (11.3)
Diskret tosinnanlé shamasi ushin
a, = xp, (11.4)
i=1
U zliksiz tosinnanhé shamasi ushin
a, = [ % f(x)dx (11.5)
bunda
a, =Mé (11.6)
ekenligi ayqin.

Tosinnanlh & shamanin®S-shi ta'rtipli orayliq momenti dep(g‘—ME)S shamanin’
matematikaliq ku'tiliwine aytiladi:

g, = ME-m, (11.7)
bunda m; =M¢
Diskret tosinnanlé shamasi ushin

n

u=>(x-m)p (11.8)

i=
Uzliksiz tosinnanlié shamasi ushin

+00

U, = j( X rr})S f(X)dx (11.9)

—0o



Qa’legen tosinnanlé shamasi ushin birinshi ta'rtipli oraylig momenttin® nol'ge ten’
ekenligin ko rsetiw giyin emes. Hagiygattan da,

W=M(E —m)=ME —m. =m. —m. =0.

Ekinshi ta’rtipli orayliq | momént dispersiyani ber_edi'

W,=ME—m.) =D&

Itimalliglar teoriyasmda ushinshi ha'm tortinshi ta'rtipli oraylig momentler de qollaniladi.

Jogarida qarastirg'an baslang’ish ha'm oraylig momentlerden tisgari geyde praktikad
absolyut momentler de (baslang'ish ha’m orayliq) gollaniladi.

Tosinnanhé shamasininS-ta'rtipli absolyut baslang’ish momenti

B, =

, (11.10)

al S -ta'rtipli absolyut baslang’ish momenti

¥, :Mli — m; i

(11.112)
formulalari menen aniglanadi.
Absolyut momentlerden ko birek gollanilatug ini birinshi ta'rtipli absolyut oraylig moment

vV,=ME —m;
= (11.12)

bolip, og an orta arifmetikaliq awisiw dep ataladi. Dispersiya ha'm orta kvadratli awisiw menen
bir gatarda orta arifmetikaliq awisiw geyde shashiliw xarakteristikasi sipatinda gollaniladi.
1-misal. Bir sinaw ju'rgizilip, na‘tiyiede A wagqiyasl ju'zege asiwl da, ju'zege aspaw! da
mu'mkin. A waglyasinin’ ju'zege asiw itimallig 0 deyik. Tosinnanhé shamasi A
waglyasinin’ ju zege asiwlar sanin anlatsin. Usi tosinnanli shamanin™ matematikaliq ku tiliwin,
dispersiyasin, orta kvadratli awisiwin aniglaw talap etiledi.

Sheshiliwi. Tosinnanlé shamasinin® bo'listiriw gatari to'mendegi ko riniske iye:

)ﬁ 0 1
P q P

bunda( = 1- P A wagiyasinin® ju’zege aspaw itimallig’1.

ME =m,=0-q+1-p=p.
D& =D; =(0—p)-qg+(1—p) p=pq,

O e -\f' dq.
Bekkemlew ushi'n sorawlar:

1. Baslang’i’'sh moment dep nege aytami’z?

2. Orayl'g moment dep nege aytami'z?

3. Asolyut baslang’i’'sh moment dep nege aytami’z?
4. Absolyut orayli'g moment dep nege aytami’z?

bunnan



12-lekciya (2s.)
Normal bo’listiriw ni’zami’'ni’'n’ jogar!’ ta'rtipli momentleri

Tayani'sh so’zler
Parametrler, rekkurent formula, s-ta’rtipli orayli'g moment

Parametrleri(m,az) bolg an normal” nizamninS - ta'rtipli oraylig momentin aniglaw
talap etiledi. Aniglama boyinsha:

T it 1 P o EH
U, :J (x—m)" f(x)dx —Ez{cu-m} e dx.

A—M

T =i
Eger de © b dep o zgeriwshini almastirsaq,
o) 5.
: =
odn

=0 (12.1)

(12.1) an'latpag a bo'leklep integrallaw formulasin gollanayiq:

_(G\/E)f 1 s=l, — g3 (Gﬁ)i 1 -~ .s—|x §—1 2yt ‘
H_;—T_J;z te d:_T—Ee. _,_,C_T_J; r:f!J

Qawsirma ishindegi birinshi gosiliwshinin® nol ge ten” ekenligin esapga alsaq to ' mendegige iye

bolamiz:
(s—1) (G N2) %

ILlIII. J I F—L 2 _I.

(8.1) formuladany,, ushin to'mendegi an'latpa kelip shig'adi:

(12.2)



—x (12.3)

~

i

(12.2) ha'm (12.3) formulalarinin® on" jaglarin salistirsag olar bir birinen (,S,'l)'j
ko beytiwshige pariq gilatug inin baygaymiz, demek,

“‘.'r — (S e I)G 1“‘_&'—2' (12.4)

(12.4) formula jogan ta'rtipli momentlerdi to'men ta'rtipli momentler argali anlatiwshi

I,u=0

rekkurent formula bolip tabiladi. Bul formuladan paydalanip h“.D_ ekenligin

esapga alip, barlig ta'rtiptegi oraylig momentlerdi esaplawg'a boladi. HL_D ekenin
inabatga alsaq (12.4) formuladan normal” bo’listiriwdin® barliq taq ta'rtiptegi momentlerinin®
nol'ge ten" ekenligi kelip shig adi.

Jup S ler ushin (12.4) formuladan to’mendegige iye bolamiz:

w,=c’, p,=3c*, p.=156c°

ha'm t.b.
Solay etip, S jup bolg'anda ga’lege- shi ta'rtipli moment ushin mina to'mendegi uliwma
formulag a iye bolamiz:

m=(s- DHis’,
bunda(S- 1)!! simvolil denS- 1 ge shekemgi barliq tag sanlardin’ ko'beymesin bildiredi.

Bekkemlew ushr’n sorawlar:
1. Normal bo'listiriwv nr'zamrni'n’ rparametrlerge baylani’sli’ ha’r gr'yli’ ko'rinislerin
jazrn’
2. s-ta'rtipli orayli’qg moment galay esaplanadi’?



13-lekciya (2s.)
TosI'nnanli’ shamalar sistemasli’. Tosi’'nnanli’ shamalardi’n’
g’'a’rezsizligi

Tayani'sh so’zler
Tosrnnanli’ shamalar sistemasi’, g'a'rezsiz tosrnnanl’ shamalar, birgelikte
bo’listiriw t'g’rzlrg’r.

Itimalli'glar teoriyasr’ni’'n’ praktikal’'q qollanrl’'wlar’nda srnawdrn’ na'tiyjesi bir
tosr'nnanl’ shama menen emes, al eki yamasa onnan da ko’p tosrnnanli’ shamalar menel
su’'wretlenetug’i’'n ma’seleler menen jiyi ushi'rasi’'wg’a tuwra keledi.

Birgelikte garalatug’rn eki tosrnnanl’ §,n) shamalar j'ynag’’'n eki tosrnnanl’
shamalar sistemasi’ deymiz.

Tosrnnanli’ shamalar sistemasi’'na baylani’sli’ ma’selelerdi qarasti'rg’anda sistemani’n’
geometriyal’q interpretaciyasi’n paydalang’an golayli’ boladr’.

Ma’selen, eki tosr'nnanl’ € i) shamalar sistemasi'n koordinatala§i’ ha’'mn bolg’an
shamalar xoy tegisligindegi tos’'nnanli’ nogat, yaaaurawshrlar’é ha’mn shamalar’’nan
ibarat koordinata basr'nané(n) nogatqa bag'rtlang’an tosrnnanl’ vektor dep gaggav
boladr'.

13-su’wret 14-su’'wret

U'sh tosrnnanl’ (¢ ,n, ) shamalar sistemasrn u'sh olshemli ken'isliktegi
tosr'nnanl’ nogat yamasa tosiI’'nnanli’ vektor ha’m t.b. dep garawg’a boladr'.

Tosrnnanl’ eki (¢ ,n) shamalar sistemas’’ni’n’ birgelikte bo’listiriw funiyasr’
dep, { <x} ha’m { n<y} waqr'yalar’nin’ bir waqrtta ju'zege asr'w itimallig’rna aytrladr,
yag'n'y

F(x,y)=P{¢ <x, n<y}. (13.1)



Geometriyal’'q jagtan F(x,y) funkciya tosr’nnanli (n) nogatt’'n’ to’besi (x,y) nogatta
bolg’an sheksiz kvadratga tu’siwinin’ itimalli’g’r’'n bildiredi.

(x.¥)

15-su’wret
Tosrnnanl’ shamalar sistemasrni’'n’ bo’'listiriliw  funkciyasi’ mrnaday
ga’siyetlerge boysr’nadi’( geometriyal’q intrepretaciyasi’nan an’sat ko’riwge boladr’).
1.Bo’listiriliw funkciyasr’ F(x,y) o’zinin’ eki argumentine garata da kemeymeytug'r’'n funkciya,
yag'nl'y x> x; bolg’anda F(x,y)> F(x1,Y);
y>>y1 bolg’anda F(x,3)> F(X,y).
2. F(0,-00)=F(=0,y)=F(X,0)=0
3. Tosrnnanl’ ¢ ha’m nshamalarr’ni’n’ birgelikte bo’listiriliw funkciyasn bile oti’'r’p ha’r bir
& ha’'m nshamalari’ni’'n’ bo'listiriliw funkciyasr’n tabrr'wga boladr’. Hagrygat'nda da

H X =R &<} =H{ <xn <t} =F(x+o);

FGY =R 1<y =H{<+on<y}=F(+,y)
4, F(+00,+0) =1

Meyli D —tegisliktegi ga’legen oblast bolsi'n. Tosrnnanl’ nogatt’'n’ berilgen
oblastga tu'siw itimall’'g’t’, bul oblast ta’repinen koordinata ko’sherlerine parallel bolg’an
tuwrr’ mu’yeshlik bolg’an jag’dayda an’sat esaplanadr’.

Tosrnnanl’ (£,n) nogatt’m’ x=o, X=B ha’m y=y, y=5 tuwrrlar’ menen
shegaralang’an tuwr’ mu’yeshlikke tu’siw itimalli'g’i'n sistemani’'n’ bo’listiriw funkciyasr’
argali’ an’latayi’q.Bir tosi’'/nnanl’ shamadag'i’ sr'yaglr’, R tuwr’’'mu’yeshlikke onrn’ to’'mengi
ha’'m sol shegaralar’'n kiritiwdi, al onrn’ jogarg’t’ ha’'m on’ shegaralar’n Kkiritpewdi
sha'rtlesemiz.

16-su’'wret 17-su’'wret
(¢ n)€ER wagryasI’ mr'na eki wagryani'n’ ko’beymesine teni< & <p ha’'my<n<s.
Bul wagryanrn’ itimall'g'’'n sistemanr'n’ bo’listiiw funkciyasr’ arqalr’
an’latayr’q. To'mendegi formula or’nl’ ekenligi aygr'n:



P{(<, n) €R}=F(B,8)-F(c.5)-FB,)+F (e, v) (13.2)
Endi sistemani’'n’ bo’listiriw t’'g’r’zII’'g’r’ tu’sinigin kiriteyik.
XOY tegisliginde ta’repleriAx ha’m Ay bolg’an kishkene R tuwri'mu’yeshligin alayi’q. Dara
jag’dayda,

F{asf<b,csn<d}=ﬁf(x,y)dxdy,
e ha'm

Fx Y =RE<x<y}=[ [ (xy)day

Tosrnnanl’ {ha’'m  n shamalar’n’'n’ birgelikte bo’listiriw  trg'rzirgr
boyrnsha ha'r biréha’'m 1 shamalar’nrn’ bo’listiriw tr'g'rzlg’r’n an’lati'wg’a boladr'.
Mr’na formula ori’'nl’’ boladr’:

f00= [ 1 (xy)ay,

f,()= [ (xy)

Eger x ha'm y ler ganday bolg'anda dé £x} ha’m { n<y} waqryalar’’ g'a’rezsiz
bolsa, onda tosr'nnanli& ha'm nshamalarr’ g’a’rezsiz delinedi. Bul jag'dayda

E.X)y =P {<xn<y =R <} [Rn<yt=F.()F,(y)
Demek, g'a’rezsiz tosi'nnanli’ shamalardi’'n’ birgelikte bo’listiriw funkciyasi’ bul
shamalardi’'n’ bo’listiriw funkciyalar’'ni’'n’ ko’beymesine ten’.

Bekkemlew ushi'n sorawlar:
1. Tosrnnanl’ shamalar sistemasi’ dep ganday shamalarg’a aytr’'ladr’?
2. G’a’rezsiz tosI'nnanli’ shamalar degenimiz ne?
3. Birgelikte bo’listiriw t'g’r'zli'g’r’ tu’sinigin aytr'n’.



14-lekciya (2s.)
Korrelyatsiya momenti ha'm korrelyatsiya koeffitsienti

Tayani'sh so’zler

Koppeasiuusi MoOMeHTH, KOppeasiius KO3(P(PUIUEHTH, ChI3bIKJIbI KOPPesiiius

Biz amgemarer bapta bir tosinnanlX shamasinin® sanli xarakteristikalari — ha'r qiyli

ta'rtiptegi baslang’ish ha'm oraylig momentlerdi qarastirdiq. Bul Xxarakteristikalardan en’
a’hmiyetlileri matematikaliq kutiliwm, ha'm dispersiyd, bolip esaplanadi.

Usi siyaqll xarakteristikalardi — ha'r qiyl ta'rtiptegi baslang’ish ha'm orayliqg momentlerdi
eki tosinnanli shamalar sistemasi ushin da kiritiwge boladi.

(5,/7) sistemasinin’ K, S- ta'rtipli baslang’ish momenti depé* [° ko beymenin’
matematikaliq ku tiliwine aytiladi:

— k
as =M (f m?s) (14.1)
(£, n7) sistemasinink, S- ta'rtipli orayliq momenti dep, sa'ykes oraylasgan shamalardin®
K - shi ha'm$S- shi da'rejelerinin’ ko’beymesinin® matematikaliq kutiliwine aytiladi:

tee = ME-m ) (7-m, ) (14.2)

Diskret tosinnanli shamalar ushin

as =D XY5P, (14.3)

i=1 j=1

n m

His :ZZ( X~ m)k(yj _”17)5 Py (14.4)

i=1 j=1
bunda B = AE=x%,7=y,}

U zliksiz tosinnanli shamalar ushin

+o00+00

a. = [ | Xy 1 x ydxdy (14.5)

—00—00



_ 00 +00 k
Hys = H( x )y m)° % yaxdy (14.6)
bunda f (X, ) - sistemanin® bo'listiriw tig"izlig"1.
Ekinshi ta'rtipli aralas oraylig moment ayrigsha rol” oynaydi:
foy = M- mJp —m,)
Tosinnanh shamalar sistemasinda bul moment ayrigsha rol” oynag anligtan, onin™ ushin o’
aldina ayrigsha belgilew gabil etilgen:

ik, = M(E=m Jp-m,). (14.7)

kg,7- xarakteristikag'a tosinnanlX, h shamalarinin’korreliyatsiyalig momentidep

atalad1.
Diskret tosinnanli shamalar ushin korrelyatsiyalig moment to'mendegi formula menen
m

an’latiladi:
ke =22 (x=m)y -m)p, 149

n
i=1 j=1
U zliksiz tosinnanli shamalar ushin korrelyatsiyalig moment

¥ = TT( X 'P)( Y "9) f x ydxdy (14.9)

Bul xarakteristikanin® mag anasi to'mendegiden ibarat:

Korrelyatsiyallg moment — tosinnanli shamalar sistemasinin® xarakteristikasi bolip, ol
& ha'm n shamalarinin® jayihwin su'wretlew menen birge, olar arasindag’i baylanisti da
su wretleydi.

Haqiygattan da, g arezsiz tosinnanli shamalar ushin korrelyatsiyallg momenttin® nol ge
ten” ekenin da’lilleyik.

Da’lilleniwin u zliksiz tosinnanl shamalar ushin keltireyik.

Meyli ¢ ha'm 7 - g'a'rezsiz tosinnanh shamalar bolip, bo’listiriw tlg‘lzllj‘(X, y)
bolsin. G a'rezsiz tosinnanl shamalar ushin

f(x, y)= f,(x) 0K, (y) (14.10)

bunda fl(X) ha'm fz(y) - sa'ykesé ha'ms shamalarinin® bo'listiriw tig 1zliglari.

(14.10) an’latpani (14.9) formulag'a aparip gqoysaq (4.9) integral eki integraldin’
ko 'beymesine aylanadi:

5= [0x o) C30f (v m) Lol

bundag’i ma’'selen,
K= j( * gh,(f )xdx [ x€ kdx m[ f(}dx=m-m =0

Demek, g a‘rezsiz tosinnanli shamalar us]ﬁ;;a =0 eken. Egel&, 7) shamalardan, ma’selen

birewi, o zinin® matematikaliq ku'tiliwinen ju'da’ az pariq qilsa (derlik tosinnanli emes), onda
(E, /7) shamalari ganday tig 1z baylanista bolmasin, korrelyatsiyalig moment ju'da’ kishi bolad1.



Sonin® ushin da(&,7) shamalar arasindag’i  baylanis xarakteristikas| uslﬁgm
korrelyatsiyalig momentten

k

-  Su

r =
& (14.11)
0'50',7

o’Ishemsiz xarakteristikag'a otedi, buné%g, 0,7 - ¢ ha'm  shamalarinin® orta kvadratli

awisiwlari. Bul xarakteristika&X ha'm N shamalarininkorrelyatsiya koeffitsientdep ataladi.
Korrelyatsiya koeffitsienti korrelyatsiyallg moment penen bir waqitta nol'ge aylanadi; demek,

g a'rezsiz tosinnanli shamalar ushin korrelyatsiya koeffitsienti nol ge ten’, y&‘g'}pr?/ 0.
Eger ¢ ha'mn tosinnanh shamalari sizigli funktsional” baylanisgan bolsa, yag niy

n=a+b,

onda a koeffitsientinin™ belgisine qara‘l/'gn =+1 Haqiygattan da, bizde
ke, =M (E; — i, )(ﬁ —m, ): M (E — 1. )(HE_, +b—am, —b):

=aM (E; — )1 =aD..
D, :D(aé—l—h]:czj-ﬂ;,

G, =|a|-c,.
Demek,
al. a
¥ = e —
=T .
=1 ‘a‘ﬁ; ‘a]
=

a
Bundag‘lﬂ shamasrt 1 ge ten’, ege@> 0 bolsa, ha'm- 1 ge ten’, ege@ < O bolsa.
a
Usini da’lillew talap etilgen edi.
Qa’legen tosinnanh shamalar ushin
Ir,| <1
ekenligin ko rsetiwge boladi.

Bekkemlew ushi'n sorawlar:

Koppensius MOMEHTH JieTeH He?

Koppemnsmus MOMEHTHHUH 9XMUHETH Hele?

Koppensmus korddunrerT nemn Here antambi3?

Fopescu3 TOoChIHHAHIIBI IIaMaliap YIIbIH KOPPesus K03 UIIMEHTH HeTe TEH?
ChI3BIKJTBI OailiTaHpICcTa KOppemsius KodQhUIIMeHTH HeTe TeH ?

aorwnE



15-lekciya (2s.)
Tosr'nnanli’ shamani’'n’ funkciyasr’

Tayani'sh so’zler
Tosrnnanli’ shamani’n’ funkciyasr’,Koshi ni’zamr’.

ltimall’'glar teoriyasi’ni’'n’ bir gatar a'meliy maelelerindeé tosrnnanl’ shama menen
baylani’sgan
n=¢(<) (15.1)
tosr'nnanli’ shamani’ u’yreniwge tuwra keledi, bul jerdeq(x) berilgen funkciya.
Meyli & -diskret tosr'nnali’ shama bolsr’n:

Qz X1 X2 X3 | Xn

P P1 P2 T Pn

Ondan =¢(¢) tos'nnanl’ shamanrn’ matematikal’’q ku'tiliwi ha’'m dispersiyasi’ to’'mendegi
formulalar menen anrglanadr’

=My =3 (%) T,

Dy=Dri=M(n- my)’=3 [#(x) ~m*

Egern u’zliksiz tosrnnanli’ shama bolsa, onaa=¢(¢) tos'nnanl’ shamani’n’
matematikalr’q ku'tiliwi ha’'m dispersiyasi’ to'mendegi formulalar menen ani’glanadr’:

my=Mp = [$(x)f (x)dx,

D,=Dn= j [#(x) —m,]1? f (x)dx.

Praktikani'n’ ko’pshilik ma’selelerinde, a’sirese matematikali’q statistikada,
tos’'nnanl’ argumenttin’ funkciyasrni'n’ matematikal’'q ku'tiliwi ha'm dispersiyasi'n
tabrwdi'n’ o’zi ko’binese jetkilikli bolmaydr’, onr'n’ bo’listiriw nr'’zami’'n da tabrw za'ru'r
boladr'.

Bul jerde mi'naday ma’sele qoyrladr’: bo’listiriw tr'g’r'zli'g’t’ belgili ha’'m ol f(x) ga
ten’ bolg’an & tosrnnanl’ shama berilgen; basga tosr'nnanl’ shama menen onrn’
menen  n=¢(<¢) funkciyal’'q baylanr's argal’ baylani'sqan, bul jerdg &) funkciya &



shamani’'n’ barl’'g mu'mkin bolg’an ma'nisleri jaylasqan bazi’ bir (a,b) aral’qta u’zliksiz
funkciya (a=H, b=H1 bol’'wi’ da mu’'mkin). Tos’'nnnanl’'ny ~ shamanrn’ g(y) bo’listiriw
trg’rzlrg’rn tabr'w talap etiledi.

Bul ma’seleni sheshiwde eki jag’daydr’ garasti'rami’z:

1. Monoton funkciya bolg’an jag'day.

Da’'slep ¢(x) funkciya jogar’'da ko’rsetilgen aral’qta monoton o’siwshi ha'm
og'an Kkeri xap(y) funkciya tiyisli aral’gta monoton o’siwshi, u’zliksiz ha'm
differenciallanr’'wshi’ bols'n. OY ko’sherinde (y,¥y) intervaldl’ alami’z ha’'m onr’ xg(y)
fnkciya ja'rdeminde OX ko’sherge sa'wlelendirip (x£0t) intervaldr’ hasr’l grlami’z.

(y< n<y+Ay) ha'm (x<¢ < x+Ax) waqryalar ekvivalent, yag'ni'y
P(y<n<y+Ay)=P(x<§ < x+AX).

Demek,
= i POSA<y+AY) — ipy PXE<X+AX) — iy P <x+4%) - "= '
O(y) = Jm, =G = fim, K = i SR = TR = 1O )
Yy~ Y~

Egerg(x) funkciya monoton kemeyiwshi bolsa, onda jogarr’dag’i’ talgi'lawlar si'yaglr’

g(y) == f @) @ (y).
ekenligine iye bolamr’z. Eki jag’daydi’ birlestirsek
a(y) = F @)y (v)| (15.2)
dep jaz'wg’a boladr’.
Mrsali’: Tosr’'nnanli’ & shamasr’ bo'listiriw trg’rzirg’’
fx)=—

T(1+%?)

bolg’'an Koshi nr'zamrna boysi'nadr’. Tosrnnanhi shamasr’'é shamasr’ menenn:l-f3
tu’rinde baylani’sgan. TosI'nnanhy shamasi’ni’'n’ g(y) bo’listiriw t’'g’r'zlr'g’r'n tabrn’.

SHeshiw: y=1-% funkciyasr’ (4, +0) arali’'qta monoton bolg’anli’qtan jogarr'dag’t’ formulanr’
gollanr'wg’a boladr’. Ma’selenin’ sheshimin to’mendegi eki bag’ana tu'rinde jaylasti'rayi’'q: sol
jagtag’t’ bag’ana ma’selenin’ ul'wma sheshiminde gabr’l grlii'ng’an funkciyalar. On’ jagtag’r’
bag’ana garali’p ati'rg’an ma’selege sa'ykes anr’q funkciyalar jaylastr'ri’ladr’.

f(x) 1
T(1+X2)
y= () y=1-x
x=y(y) x=}1-y
v ) v
g(y) = f @ ), 9= ey T

Meyli endi bo’listiriw tr'g'r'zlrgr’ f(x) bolg’a n u’zliksiz tosrnnanl’ ¢ shama berilgen
boli’p, tosrnnanli'n shamasr’ oni’n’ menen=¢(¢) funkciyal’'q baylani’s penen baylani’'sgan
ha'm y=p(x) funkciyasi’ argumenttin’ (a,b) aral’gtag’’ mu'mkin bolg’an ma’nislerinde
monoton emes bolsi'n. Tosr'nnanly shamasi’'ni’'n’ bo’listiriw funkciyasr’ G(y) ti tabayr'q.
Onrn’ ushr'n Ox ko’sherinen y aral’'qta jaylasqan ha’'m Ox ko’sherine parallel AB tuwri’'s’’n
ju'rgizeyik ha’m y=p(x) iymeginin’n<y sha'’rti or’’nlanatug’r'n aral’'glarr’'n aj’rat’’p alayr'q.
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Bul aral’'glarg’a abscissa ko’sherinim{y(y), Ax(y),... aral’glar’ sa’ykes kelsinn<y
wagqr'yas!’ tosrnnanli’ &shamasrnn’ Ay(y), Ax(y),... aral’glardan birewine-gaysi’'si’na
bol'wi'na parr'qsi’z ten’ ku’shli.

Sonrn’ ushrn

G(y)=PO<y)=P({ DAy)+ & 0 Doy)+..)= 3 PE DA ()= [ f(x)x
i )
Solay etip,n=¢(¢) shamasrnrn’ bo'listiriw funkciyasr’ ushr'n to’'mendegi formulag’a

iye bolam1’z:
G(y)=z jf(x)dx (15.3

boA(Y)

Ai(y) intervallardi’'n’ shegaralari’ y ke baylanr’sl’ bolr’'p, y¢x) funkciyasi’'ni’'n’ konkret
ko'rinisinde y tin’ ani'q funkciyasi’ srpat’'nda an’lat’l’'wi’ mu'mkin. G(y) funkciyasi'n
integrallardi'n’ shegaralar’nda gatnasr'wshi’ y shamasr’ boyi'nsha differencialjap
shamasi'n'n’ g(y) bo'listiriw tr'g'rzli'g'rna iye bolamr’z:

a(y)= G(y)
Mr'salr’: Tosrnnanl’ & shamasr’ parametrleri m ha’m bolg’an normal bo’listiriw ge iye.
Tosr'nnanl'n< &2 shamasr’'ni’'n’ bo'listiriw t'g'r'zIi'g’r'n tabrn’.
SHeshiw: Bul jag’dayd@(x)=x2, a={l, b=H1; y= cp(x)=x2 funkciya (41,+00) arali’'gta monoton
emes. Birag X(-0,0) bolg’anda kemeyedi ha’mpl(y):-\/y keri funkciyag’'a iye, X1(0, +J)
bolg'anda o’sedi ha'm wz(y)z\/;keri funkciyag’a iye. Tosrnnanl’ ¢ shamasrni’'n’
bo’listiriw tr'g'r’'zlrg’r

F() =207

ko’riniste ekenligin esapqa alsaq, to'mendegini hasr’'l grlami’z:
1 o 1 1 SCIH 1
- 2 2
a(y) =3¢ E.}meEf [.JTW
Bekkemlew ushi’'n sorawlar:

1. Tosrnnanli’ shamani’n’ funkciyasi’ degenimiz ne?
2. Koshi n’'zamr’n jazi’p ko'rsetin’.

y

AR (50}
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