H. Ypazos, 3.X. CuaaukosB.

Y3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
OJIUU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3ZUPJINTHU

OAPFOHA ITIOJIMTEXHUKA HHCTUTYTH

«Ouuii MaTeMaTuka» Kadeapacu

AMAJIN MATEMATUKA

IXTUMOJIUIAP HASAPUSACHU BA UHTEI'PAJL
TEHI' JTIAMAJIAP

«JIEKTPOHMKA Ba MHKPOIJIEKTPOHUKA)
HYHAJIHMIIM TaJ1a0aIapyu y4yH

YCIAYBUU  KYJJIAHMA

®aprona — 2007 r.






H. Ypazos, 3.X. CuaaukosB.

Y3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
OJIUU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3ZUPJINTHU

OAPIFOHA ITIOJIMTEXHUKA HHCTUTYTH

«Ouuii MaTeMaTuka» Kadeapacu

AMAJINA MATEMATUKA

IXTUMOJIJUIAP HAZAPUACHU BA HUHTEI' PAJL
TEHI' JTIAMAJIAP

«JIEKTPOHMKA Ba MHKPOIJIEKTPOHUKA))
HYHAJIMIIM TaJ1a0aapy y4yH

YCIAYBUNU  KYJJAHMA

(1 - KuC™m)

HucrutyT Yeayonin Kenramm

TOMOHH/JIAH TACAMKJIAHIaH
(=) mmmmmmmmemmee- 2007 #.
Ne - 0aéHHOMaA

®aprona — 2007 r.

3



Cy3 oo1u

Ma3skyp ycayouii KyJuIaHMa 3JIeKTPOHUKA Ba MUKPO3JIEKTPOHUKA COXaCH
Oyiin4ya IyFy/JUIAHYBYH TajJadajapydyH My/LKaJUIaHraH 0yan0,yHaa Ha3a-pui
MaTepua/uiap OMIaH OMPrajJiMKIa CTATUK PaAuOTeXHUKAra ouj Kymniad
MHCOJIVIAP KeJITHPWITaH. YJIapHU XaJ 3T ycayoaapu épuruiaran. Tanada-
JIAPHUHT MYCTAaKWI HIUIANLIAPH YYYH TYPJIHM XHJIAAard Macajiajiap Ba yJjap-
HMHI KaB00JIapH KeJITHPHJITAH.

Ycayomii kyJu1anma 3 Ta KUCMIaH uodopar 0yamo, yjaapaa raconupui
’KapaéHJiap Ba yJIapHH 3J1eKTPOH KyPHWJIMAJIAPra TAbCHPUHM AHUKIAIIHUHT
MaTeMATHK YCJayoaapyu 0aéH KMJIMHraHn.Xap OMp KucM/Ia aBBaJio 3apypuii
XA:KMJIATH HA3apuid MaTepUuaIap KeJTUPUInd, Oup KaTop Mucosiapaa oy
Ha3apui OWIMMJIAPHH aMaJIa KyJulam iyJuiapu kypcaruiarad. Miosanapaa
MacajaajJapHi eYMIl YYyH 3apypP COHJIM MabJIYMOTJ/IAP KAABAIAPH KeJITH-
puirad. MucoJ1 Ba MacajlajJlapHU TaHJIalaa Oup Karop axaduéraapaan goii-
AAJTAHWJITaH.

Ma3skyp ycuayomii Kysuiauma ”Qumnid mateMaTuka” kadeapacu ycayoui
CeMUHAapHUIa KypPUO YUKUITaH
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Kupu

bo3op ukrucoanéTu miaM-pan Ba TEXHUKAHUHI aMaJI/Ia Te3POK Ba KyIL1ad
KY/UIAHWIMIIMHA ~ TakKa3o J3raad. by Macajanm  3jeKTpoHHKa  Ba
MHUKPOJJIEKTPOHMKA COXACHAA XaJ 3THII yTa A0a3ap0aup.YyHKH 3JIeKTPOHH-KA
Ba MHKPOJYJICKTPOHMKA TYpPJHM XKAapaéH Ba THU3MMJIAPHM aBTOMATJIAII-
THPUIIHUHI acocuaup.MareMaTHK YCJIyOJApHUHI aMajla KyNpoK KyJjuia-
HHMIIY MKTUCOAMN CAMAPAHMHI KECKMH YCHINMHU TabMUHJIANIU.

Iy makcaana oguid YyKyB IOPTJIapHAa JIEKTPOHHKA Ba MHKPOIJIEKTPO-
HMKA MYTAXacCHCJIMIH Oyiin4a TabJauM oJaéTraH Ttajadagapra “Amajami
MaTreMaTuKa” (paHUHM YPraTum peskaJalmTUPUITaH.

YeayOuii KyanaHMaga 3XTHMOJUIAP HA3apUsCH, MHTErpaJ TeHIJIaMaJjap
xamaa Ttacoaupuii xapaéniap Hazapusiapu Oyiiuya J3Hr 3apyp Oyaran
MabJYMOTJIAP KeJITHPWIHO, 3JIEKTPOH KypH/IMAJIAp HUILIAPHMHH ONTHMAJ-
JAIITUPHULIAA yJaapAaH (oiigajjaHUII Macaaajapu EPUTHITAH.

Yceayomii KyJU1aHMAala MyCTAaKIWI eYHII YIyH OUpP KaTop Macajia, MUCOJI-
JIap Ba YJIAPHMHT KaB00JIAPH KeJTHPHUJITaH.



1. BUP YJIYOBJIM TACOAU®HUINA MUKJIOPJIAP TAKCUMOT
OYHKIUATAPU BA COHJIA XAPAKTEPUCTUKAJIAPHU

HA3APU MABJIYMOTIJIAP

KalOyn xunaguran KudMatiapy OJIUHAAH MabiyM OViIraH MUKIOpJap
Tacomuduii Mukaopaap newmiand. Tacomuduii MUKIOpIap AUCKPET €KUM Y3ITYKCHU3
kypuHuiga Oymaau. Juckper Tacomuduii MukgopiapHu X; KYpUHHIIHAAQ
HOMEpJIalll MYMKHH, Y3JIyKCU3 Taconuduii Muxaopiap sca Oupop KecMma Eku
COHJIAp IIKMHHUHI HYKTajapura MOC XaMMa KHIMaTJapuHU XaMma W4yura ojaji.
bavzan Tacommpuil MUKIOp AMCKPET Ba Y3IyKCU3 KHUMATIapHU XaMm KaOyin
KWINIIH MyMKHH.
DOXTUMOJUTMKHUHT TAaKCUMOT KOHYHU Oup Tacomuduii MUKIOPHUHT TyJa
CTaTHUCTUK XyCycUsiTH OYnud xucoOnanamu. Arap X guckper Taconuduit
MUKJOPHUHT Ka0yJl KWJIMIIM MyMKHH OYiran KuiimaTiap TymiamMu X; Oyica, yHUHT
SXTUMOJIK TaKCUMOT KOHYHH P; =P(Xj) xypuHHIINIA E3HTATH.
Huckper Tacomuduii MUKIOPHUHT TAKCUMOT KOHYHH >KaJiBall, Tpaduk EKu
AHATMTUK KYPUHUINIA OSPUIIAIITNT MyMKHH.
Juckper Ba y3iykcu3 Tacoauduil MHUKIOpIAp YYyH yMyMHM Oynrad
XyCycHST — Oy TaKCUMOT (hyHKITUsICH J1e0 aTaraH.
F,(x)=P(X <x) (1)

DXTUMOJUIAKIUD.

F1(X) TakcumoT yHKIMA Oab3aH MHTErpajl TaKCHUMOT (QYHKIUS €KM WHTEpa
TaKCUMOT KOHYHH €0 xaM aTtanaau. TakcuMoT GyHKIMsS KyWHaarua xoccajaapra ara:

1. F(-o0)= lim F(x)=0.

X—>—00

2. F(+o0)=lim F(x)=1.

3. Fi(x2)>F1(X1), Xo>Xy . (2)

4. P(Xo<X<xX1)= F1(X2)—Fa(X1) .

Huckper Tacomuduii MUKJIOPHUHT TaKCUMOT (YHKIUSICH X1,Xp,... HyKTajgapaa
cakpaiauran moroHacuMoH ¢yHkmusaan (l,a pacm), y3iykcu3 TacomauQuii
MUKJIOPHUHT TaKCUMOT (QYHKIMICH y3iaykcu3 ¢yHkiusaan (16 pacm), apamamn
TacoAM(PUN MUKIOPHUHT TAKCUMOT (YHKIIHMSICH CAaHOKJIM COHJIATM CaKpaliapra 3ra
Oynran 0ynaknu-y3nykcu3 (ynkiusaan (1 B pacm), uoopar Oynaim.

V3nykeus tacoauduii mukaopaap Pp(x)=dF(x)/dx (3)
dbopmyna Ownan udoAaTaHyBYM Ba SXTUMOJUIMKHUHT 3UWIHMK (YyHKIMICH 10
aTaayBuM (QyHKIMS OWJIaH XaM aHUKJIaHAIH.
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0 % X X, X, X

a) 0) 6)
1-pacMm. luckper (a), y3nykcu3s (0) Ba apanaii (B) Taconuduii MUKJIOPHUHT TAKCUMOT
(GyHKUMSIIApH.

3uunuk PyHKIMSA KyHugard xoccajiapra ara:
1. pi(x) > 0.

2. (Xq, x2) mHTEpBagAa P(X, < X <X,)= f p,(x)dx = F,(x,)-F(x). (4)

3. J. pl(x)dx =1. (5)
Xycycuii xonia, raycc (HopMaiib) TAKCUMOTH YUYH:
1 (x—=m)?
_ , 6
O ©)

()Emex'{ (XE m) } (7)

6yHma M-X Tacomuduii MUKIOPHHHT MaTeMATHK KyTHIMAcH (YpTa KuiiMatn), o°=
=D(X) = Dy — mucnepcus, o =+,/D — ypra xBagparuk orum, E =pc/2 — X
HUHT 3XTUMOJUIH (YpTallaHTHpUITaH) oruiy, Oynna p=0,476936...

laycc  TakcumoTu y4yyH Tacoauduii MUKIOpHMHT Oepwiaran (o)
WHTEPBAJIra TYIIUII YXTUMOIU

Pla<X <p)= @(ﬂ%‘mj—@(%j, (8)
OyH1a
D(z)= \/ﬁ Ie’x Pdx, d(-2)=1-d(z). 9)

®(z) HUHT KUMaTIapu |- ujaoBasa KeITUPUIITaH.
Huckpet Tacoauduii MUKIOpAAp YUyH 3UUIUK QYHKIUS

P00 =Y. PO~ X) (10)



KypuHuIIuAa €3mwinb, OyHZa Xq— X HUHT KaOysl KWIMIIM MYMKHH Oyirax
KuiMatiapu, O(Z—zp)—aenpra - GyHKnus (uMmynbead  GyHKus, Jupax
(GYyHKIHSICH)
Jlenbra-pyHKINS KyHuIarn xoccajiapra ara:
z#z,0ynranga 6(z —z,) =0,
nxtuépuit € >0 yuyH 0-[5(2 -7,)dz=1,

79-¢

ZOthf (2)0(z—-124)dz = f(z,), (11)

70-¢

I o0(z—1z,)dz= I 5(2—20)dz:%, e>0.

Z9—¢ Zy

babv3zan, amanmii MacajmamapHM Xajdl OdTHIIAA TAaKCUMOT KOHYHH, Tacoauduii
MUKJOpJIApHUHT COHJIM XycCycusaTiaapu oepuianu. bynapnan

OHI MyXUMJIApU MAaTEMATHK KyTHJIMa

mX:M(X):Zn:Xipi J (12)
m, = ]Expl(x)dx (13)
Ba JUCIICPCHUA -
of =MI(X -m )] = (x ~m,)*p, (14)
o? = [(x=m,)? p, (0 (15)

0ym6 xucobmaHaau.
MaremaTuKk KyTHJIMa - TaKCUMOT OSTPH YU3HUKJINW aOCIMCCACHHUHT OFUPJIMK
MapKa3WHU AaHUKJIAW]IH.
JHucniepcust - Tacoauduii MUKIOPHUHT MaTeMaTUK KyTUIMara HucOaTaH
TapKOKJIUTHHU aHUKIaiau. Tacoanduit MUKIOPHUHT TapKOKIUTH
o, =+0: (16)

YypTa KBaapaTUK OFUII OWJIaH XaM XapaKTepJIaHa IH.
Amanga Ttacomuduii MHUKIOPHUHT MeAMAaHacH Ba MOJACH JIeTaH COHJIU
Xycycustiaapuaan xam doigananunaai. X taconupuil MUKJIOPHUHT MeIuaHacu ae0
P(X<M,)=P(X>M,)=1/2 (17)
IapTHA KaHOATJIaHTUpaauTraH M, coHMra aWTmimagu. Y3IyKCU3 Tacoau(uii MUKIOP
yauyH M,
F1(M)=1/2

E€KU



maptaan  Tormmnagu. Jluckper Tacomudmii  MEKIOpiap y4yH ~MeAuaHAJaH
dbolnananuIManIn.

X tacoguduii MUKIOPHHHT Mojacu n1e6 P(X=M) éku P;(M) karra Oynaauran
M conura aitinaau. Arap max outra 6yica, Tacoauduii MUKIOp OUp MOJaIH, arap
max o6upaan opTUK OVica, Tacomupuii MUKIOP Ky MOJJIA OViIaau.

VY31yKkcn3 TakCUMOTHU €3uliiia 6ab3aH KBAaHTUH TyIIyHYacuaaH QoiiaaaHuiaim.
P 5XTUMOJITUKHUHT OepuiiraH caTxra Moc KBaHTUIIHU J1€0
FL(6,) = P (18)
IIAPTHU KAHOATIIAHTUPYBYH X=X, COHI'a aUTUIIa M.

Tacoguduii MUKIOpHH yMyMHUH Xxoyja Tacoauduit OyimaraH MOMEHTJIap Ba
SHTPOIUA TYUIYHUYaIapu XaM Xycycusitiaiau. Tacomuduil MUKAOpP BaKuJaru
MabIyMOTJIApPHU IOKOpU TapTUOIM MOMEHTIAapra KaparaHja macT TapTUOIH
MOMEHTJIap KYNpoK Oepamu. X Tacoauduii MUKIOPHUHI @ HyKTara HucOataH K —
TapTHOIM MOMEHTH Je0 m, (@) = M (X —a)" (19)

o —- o k o
MaTeMaTHK KyTuimara antwianu.(a=0) Oynranma oonutanrud, (a-my) — Oynranma
MapKa3uii MOMEHT ACHUIaaN.

bab3zan  abcomor Ba  Qakropuam  MOMEHTJIAp  TYyIIyHYaJlapuJaH

dboiinagaHuaagm, L. (@)=M(X-al), (20)
My (@) = M ([X —a]™), (21)
oynma zM =z2(z-D(z-2)...c -k +1).
y,=md/c’, (22)
X tacoauduii MUKIOPHUHT aCCUMMETPHs KO3 (DULIEHTH,
7,=mj/c* -3 (23)

sca sKcrecca Koo duenTu aelimnanm, Gynaa m; Ba M, — Moc pasuiga 3 — Ba 4 —
TapTUOJIN MapKa3uil MOMEHTIIAPMDP.

bynnan tamkapu Tacomuduil MEKIOPHUHT CEMHMBAPHAHTH EKM KYMHUJISTHTH
JeraH TyImIyHYaJap XaM MaBXyld. MOMEHTIap Ba CEeMHUMBApHUaHTIAp XaKuga
Kylnaara MyHocadatiaap MaBxy/I:

k
i 10 i
m, =2 Cy m_m, (24)
i=0
0 : i i
1 1
me =2 . Ceme; (-my)’, (25)
i=0
m, =my +m?, my =mJ +3mmJ +m? (26)
m, = mg +4m,mg +6mm; +m;},....
0 2 0 3
my =m, —4m,m, + 6m’m, —3m;’,....
My =My, Mgy =My —My, (28)

Mg = Mg —3m, +2m;, my,; =m, —6m; +11m, —6m,,....



(29)
M3 = Mgy +3My; + Mpgp, My = Mpgg +6Mpg; + 7TMpy + My
My = 250 Mg = 23, My = 24 +375, .- (30)
X2 =M, 23 =M, Z4:m2_3m(2)21--- (31)
M =0 M= 20+ 200 Ms= 23 +32002+ 21 32)
My = 4 + 420003 + 3205 + 62 X0+ 20 1o
=M, x,=m,—mZ, y;=m,—3mm,+2m’, 33)

74 =M, —4mm, —3m5 +12m’m, —6m, ,....
(28) Ba (29) dopmynanapna tacoauduit MUKIOp KaOyJ KWJIMIIM MyMKHH OYJiraH
MUKIOpJap oup — Oupuaan outrara dapk Kuiaaau 1ed papas KuimHaIK.
XapakTepucTuK QYHKIMsUIap anmnapatuiad (oiganaHuica, MOMEHTIAPHU
Xyuco0anl xxapaHu OCOHJIAIIA Y. .
O,(jv) xapakrepuctuk ¢yHkuus € Tacomuduii MUKIOPHUHI MaTEMAaTHK
KyTUIMacu cudaTuia aHUKJIaHAIH:

©,(jv) =M(e™) = [e™p,(x)dx, (34)

OyHma V— XaKuKHi MHKIOp, j=~/—1.
Arap Tacoauduit MUKIOp TUCKpeT OYyiica, @, (jv) = Zn: pe’, (35)
i=1
Oynnma  xi—X Tacoauuil MUKIOPHMHI KaOyJl KWIMHUIIM MYMKUH OYiran
Kuimatiap, pi= P(X =x;).

pi (x) 3uanuk GpyHKIusAcH ogataa p,(x) = zi .|.®1(jv)e‘jvx dv, (36)
T -

XapaKTEePUCTUK QYHKLHS OpKaiu uoaanaHaIu.
Kyhnnarunap ypusin:

mk:%% v=0' (37)
N0, (1) = > ()" (38)

babv3zan O;(jv) XxapakTepuCTHK (by;IKL[I/IH.Hap YypHHTA
2, v) = M(e") = [” p,(x)dx (39)

KYPHHHIIAATH XOCWIT KIITyBUM (GYHKIUsIapaH XaM (o mamaHIaIm.

Tacomuduii curHaulapHA YU3WKJIA Ba HOYM3HKIM TH3UMIIAD EpJaamMuja
YpraHUIIHA TaAKUKOT KWIHIIAa Tacoauduil MUKIop X HUHT pi(x) 3udiIuk QyHK-
musicu opkanu Y=g(X) tacoauduit MUKIOPHHUHT p1(y) 3UUWIMK QYHKIUSCHHNA TOIHIII
MacaJlaCHHHU XaJl 3THII Taja0 KUIMHAIH.

Arap  X=h(Y) Teckapm ¢yHKIMsS MaBxyn Oynca(2—pacM), W3IaHTaH 3HYJIUK
GYHKIUACH Kyiuaarnya E3uiaiu:

10



P.(Y) = p.(X) [d(x)/dy |= p,[h(y)]|dh(y)/dy . (40)

v zA

y=9(@) 7=rQ)

T
- g
[ 2 g

o) g)

2-pacM. Y3apo 6up KuitMaTii QYHKIIMOHA alIMAIITHPHIL a) - TYFpU QYHKIWMS, 6) —
TeCKapy (PyHKIIHS.
Arap Tteckapu QyHKuus Oup KuiimaTiu Oynmaca, macaiaH, hi(y) Ba hy(y)
oynca (3—pacm ), y xomaa

p.(Y) = pLh, (M1 b (¥) [ +py[hy, (W11 hy () | (41)
oynanu.
Zh
44

y=gt@)=az’ 17"’7(#)=\[“,1’;

4 y

s > $z'ﬁz(y)=-\/a—g:
a) 7) .

3-pacm KBaapaTuk (MKKA KUUMATIIN) aJIMAIITUPHUIIL. a)- TYFpU QYHKIUS 0)- TeCKapH

byHKIIHS.
Y=g(X) Ttacomuduii MUKIOp YUyH MaTeMaTHK KyTHJIMa Ba JUCICPCUS KyHHaarnda

XUCOOJIaHAIH

y3IyKeus xonaa M, = I ypi(Y)dy, oy = J (y-my)* p(y)dy,  (42)

m, = j g()p.(dx, o = j[g(x m,)? p,(X)dx. (43)
JMCKpPET X0Ia m, —M[g(X)] ZQ(X)pI, (44)
oy=D[g<X)]:_z[g(xi)—my] pi- (45)

11



MUCOJIIAP

1.1. JymmaH srajiaraH »oira xaparta xap OupuHuHr Terum 3xtumonu 0,8 ra
TEHT OYJraH Oernra pakeTra OTUJITaH.
1) Terummnutap COHHM TaKCHUMOTH; 2) TaKCUMOT KymOypuaru; 3) Terumnuiap
COHMHMHT TaKCUMOT (DYHKHSICH TOIUJICUH.
Euuw. Tacomuduit mukaop X Xo=0, X;=1, X;=2, X3=3, X4=4, Xs=5 KuhMaTIapHH
KaOyJ1 KWJIMIIIA MyMKHH.
1)
Po=(1-p)°=0,2°=0,00032,
p, =Cip(l-p)* =5-0,8-0,2* = 0,008,
p, =CZp*(l-p)’ =10-0,82-0,2° = 0,05,
p, =CZp*(1- p)* =10-0,8°-0,2? = 0,20,
p, =CZp*(L— p)=5-08"-0,2=0,409,
ps=p°=0,8°=0,32768.
2) Takcumot kynOypyaru 4. — pacMa KeITHPUIITAH.
Fr(z)

10 S
481~

g6

g 7 2 3 4 Z
4-pacM. TakcUMOT KyniOypyaru.
3) TakcuMoT QyHKIMsIIAp Kylraaruia XxucooiaHaau:
x<0, F1(x)=P(X<x)=0,
0<x<1, F1(x)=P(X=x0=0)=0,00032,
1<x<2, Fl(x)—P(X—O)+P(X—1)=0,00032+0,00640=0,00672,

2<x<3 ma Fy(x ZP =0,05792,

P(X x, )= 0,26272,

Mw

3<x<4 na  F(x)=

Il
o

4
4<x<5 maF(x)=>Y_P(X =x)=0,67232,
. ;
X>5 na  F(x Z P(X=x)=>p =
i=0

TakcumoT (1)YHKLII/I$ICI/IHI/I rpaduru 5. — pacMaa KeITUPUITaH.

12
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5-pacm. Tacoauduit MUKIOp TAKCUMOT (QYHKIUSCUHUHT Tpadur.

1.2. X tacomu¢uit MUKIOPHUHT 3uwiMK ¢yHKmsacu  Pi(X)=oexp(-p | x ), ~00<X<00,

OyHma, o Ba 3 ¥3rapMac MUKIOpIap
1) o Ba [ - KaHOATIAHTUPATUTaH HUCOATIAPHH;
2) X tacomuduii MUKIOPHUHT TAKCHMOT (DYHKITUSICUHH XUCOOJIaIHY;
3) B=2 nma pi(x)3uunuk Ba Fi(x) Takcumor QyHKUMsIIAp rpadUKIApUHU scall
Tanad dTUIAIN.

Euuw 1) T p,(X)dx =& Te‘ﬁxdx = 0{ j'eﬁxdx +Te“”xdx} _2a g

—»o 0 ﬁ
Hemak, B=2a.
2) Fl(x):ipl(z)dz. x<0 na F(x)= aie“zdz = %e“x = %e‘“.
1 r 1 1 1 _ 1
x>0 na Fl(x):§+aj;e ﬂzdz:§+5—§e A :1—§e ~

2X ~
3) p=2 Ilapl(X):e'2|X|, F, (X):{O,Se , X<0 6ynca,

B=2 xon yuyH p1(X) Ba F1(X) nmapaunr rpadukiapu 6—pacmaa KeJITHPHITaH.
Frz)
40— ===

1-0,5e%*,x >0 6ynca.

~45 =45 0 g5 5z
J)
6. — pacM. ¥Y3nmykcu3 Tacoauduii MUKIOPHUHT a) 3UYJIUK Ba 0) TAKCUMOT
dbyHKIMsIIapU TpadUKIapu.
1.3. X tacoguuii MuKIOpHUHT F1(X)TakCUMOT QYHKIMSICH 7—pacMa KeITHPHUIITaH.
1) TakcumMoT GYHKIMSICUHUHT aHATUTHK HU()OTACHHH;
2) pi1(x) auHT rpadurmnHm;
3) P(3,5<X<4,5) 5XTUMOJITMKHY aHUKJIaHT.

13
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A/

7—pacM. TakCUMOT (YHKITHSI.
Eunmr: 1) Takcumot pynkuus (3,0 ) Ba (5,1) HykTanapaas yTyBUd TYFPU YN3UKKA

Moc Oynranu yayH, Oy HyKTaiapJaH YTyBUM TYFPHU YU3UK TEHTJIAMAaCHHU €3aMU3.
(x—3)/(5—3)=F1(X)/1, F1(x)=(x—3)/2 6ymamu./lemak

0, x<3 6ynraHaa,
F.(x)=+(x-3)/2, 3< x<5 6ynraHaa,
1, x >5 GynraHga.
0, x <3 6ynraHaa,
2) p1(X)=dF(X)/dx Gymranu yuyan p,(x)=11/2, 3< x <5 6ynraHpa,
0, x > 5 6ynranga.
3uwmK QYHKIUSHUHT rpaduru 8-pacMaa KeITUPUIITaH.
T

43

g ¥ .2 I3 &£ 'z

8-pacm. 3uunK QyHKIUSICH.
3) P=P(3,55X<4,5)=F(4,5)—F(3,5)=(4,5—3)/2-(3,5-3)/2=0,5.
1.4 . X taconuduii muxgop -1<X<1, unTepBanja TeKuc TaKCUMJIAHTaH 0yuo, -1Ba
+1 kuiiMaTIapuHUHT Xap OUpuHU 1/4 >XTUMOIUTMK OuiIaH KaOyJ KUJau.

X Taconuduii MUKTOPHUHT TAKCUMOT (DYHKIIUSICUHH TOMUHT Ba rpad)UruHu
YU3UHT;

1) P(-1/2 < X < +1/2) 5XTUMOJUTUTUHHU TOIIHHT.
Euuw.1) x<-1 na F1(x)=P(X<x)=0.

1 fdx 1 x+1 x+2
—1<x<1 F(x)=P(X =-1)+ T B S St St
m RO=PX=-De [ [0 T
td 1 1 1
X>lﬂa Fl +J.?+PX 1_Z §+Z:l
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F1(X) HunaT rpadurn 9- pacMaa KENTHPUITaH.

2) P- Fl(lj_pl(_lj: 2+405_2-05_1
2 2) 4 4 4

Frig
18

b o —
a5

-1 Z I x

9-pacm. TakcUMOT (QYyHKITHA.

1.5. Ky3ranmac Humonraya 0ynaran macoaHu yaJai XaToJIUTH MaTeMaTUK
KyTWJIMacu m=5 Ba ypTa KBaJpaTukK ofuiin 6=10 M Oyiran raycc TakCUMOTHTA
oyiicyHaau.

1) XatosukHUHT 15 M AaH Ky OYIMACIUTd SXTUMOJIHUHHA TOITHHT.

2) Yura 6yamaciuru OyiMarad yrdanuiap/iad KaMujaa OUTTack1a XaTOJTMKHIHT

a0COJIFOT MUKJOpH 15 M 1aH OLIMACIIUTY SXTUMOJIUHU TOTTUHT.
Euuw. 1) (8) ®opmyina Ba O(z) HUHT KuHMaTIapH *ajaBaauaa QoiiianaHuo,

P, = P(X| <15)=P(-15< X <15)=@(15_5j—@(_15_5j = D(1)-D(-2)=d(1)-

10 10
~[1-®(2)]=0,8413-1+0,97725~ 0,82
au tomamms. 2)  1-[1-P(-15<X<15)]*=1-(1-0,82)°~0,994.
1.6.AnoKa KaHaJIu OPKAJIM MKKUTA UMITYJIbCJIaH NOOpaT KO1ap KOMOMHAIUSACH
TYCUKJIAp OPKaJIu YTaau. TYCHUKJIAP UMITYJIbCIapTa p 3XTUMOJUIUK OUIaH TabCUP

JTaJIN.
Tycunran umMnynbCcaapHUHT TacoAuui COHN X HUHT XapaKTePUCTUK (PYHKITUACH

®1(JV) HU1 aHUKJIAHT.
Euyw: sxapaéHHUHT TAKCUMOT KOHYHHU:

P (1-py* 2P(-1-P) P2
(35) hopmynara kypa
3
©,(jv)=> pe™ =(1—p) +2p(l-pl" + p’e®” =1-2p+ p® +2pe” —2p%e’ + p’e’ =
i=1

=1+2p(e” 1)+ p2(e” -1f = L+ ple” —1)]2.
1.7. X taconuduit muxaop - /2 nan [3/2 rada Oynaran uHTEpBaIga TEKUC

TaKCHMJIAHTaH.
X Taconuduii MUKJOPHUHT XapaKTePUCTUK (PYHKITUSICUHU TOTMHT Ba rpadUruHu

YU3UHT.
Euyw. aprra xypa 3uanuk GyHKiws pq(x)=1/3. llyHunr yuayH
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B
N 1% 1 N sin(vg/2) .
0,(jv)= |e™p,(x)dx== | eM™dx = e e I2)= 2 2] Gynany.
(0= [e"pi(x ﬁL JﬁV( ) g2 0y
3UWINK Ba XapaKTEPUCTHUK (byHKummapra Moc rpadukiap 10 — pacmaa
KEJITUPHIITaH.
. JDI'{'Z.)A
o1Gv)
\ YA/
VA
r
Y - ‘
A - Tz T’ v
Z 2 A E F P
a) 3
10- pacMm. Teknc TaKCUMOT 3UWIHK (PYHKITUSACH Ba YHTa MOC XapaKTEPUCTUK
GyHKITHUA.

1.8. Xapakrepuctuk dyukmmsicn  ©4(jv)=1/(1+v%) 6¥iran X taconubuit
MUKIOPHHMHT 3UUIMK (PYHKIIUACH TOIHJICHH.

Euuw (36) Q)opMyJIara Kypa

1 Fe ™ COSVX— jsinvx 1 ‘cosvx
=_ 0,(jv gy = — dv=— dv-—
Pi(x I (v 27 [01 I 1+v? 27 3 1+V?
_l"’smvx 1Tcosvx _ 1w
27 J 1+V? 7y 1+V? ’
Icosai dx=Ze,
o5 1+ X 2
1.9. X taconuduii MUKIOp 3UUIHK (PYHKITHSICH
1 -
Pl(X)= W x>0n >06yJ'IFaH,lJ,a,
0 x<0 ©ynraHga
¥~ TaKCUMOT KOHyHUTa OVHCyHaIH.
X Taconuduii MMKIODHMHI XapakTepucTuk QyHkiusacu, K — Ttaprubmu m,
OOLUTAHFUY MOMEHTH XUCOOJIAHCHH.
Euuw:
. o0 . 1 o0 . o0
® V)= eJVX X dX: erxXnIZ—le—XIZd n/2 1 —(1/2-jv) de
l(J ) _J; pl( ) 2n/21—v(n/2).|. 2n/2]—vn/2 .(l).
Ix”e’“dx = M dbopmynamgan
a"
0
doiinananut, ®,(jv)= L I(n/2-1+1)

272 1(n/2) (12— vy =423 ra ora Gjmavms,
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k -
(37) bopmymara kypa m, = J_lkdf;)TngV)
v=0

d®1\(/jv) _ jn(l— 2jV)_n/2_l,

. BU3HUHT X071 yuyH

.
d glgm _ in(n+ 2)1-2ju)",
\V

o
a76,(yv) i)\llgjv) = i*n(n+2)n+4)1-2jv)"*3,

o
SO finfns 2+ 4+ 6)-20v) 2.

k -
d%g’"): i“n(n+2)n+4).(n+2k—2)1-2jv)""*".

ynpaii kuaund, m=n(n+2)(n+4)...(n+2k-2).
10. Y tacomuduit mukmop X tacoauduit Mukaopauar Y=g(X)=aX+b,
KYpUHUIIUAATH 4YU3UKIN (QyHKIuscuaan ubopar, a Ba b— y3rapmac tacomudmuii
MUKIO0P. X TacomuPuil MHUKIOPHUHT p1(X)3UUiuK GyHKUIUICH MabiyM Oynranma Y
TacoAU(PHii MUKIOPHUHT 3UWIMK GyHKIUACH p1(Y) HU TOTIHHT.

Eunw. Teckapu pyakmus  x=h(y)=(y-b)/a

MaBxy Oynrannuru yayH (40) ¢popmynara kypa

py)= p{y—_bj

"\ a

Oynanu.

MACAJIAJIAP BA )KABOBJIAP

1.1. TYcuKIM MKKIIUK aloKa KaHau opkaiau 1 Ba 0 pakamiiapu y3aTujaim.
p(1)=p(0)=1/2. bupnan Gupra HoaAaH HoJra 1TUIl SXTuMosutapu p(1/1)=p(0/0)=q.
bup neua nakukanan cyHr X taconuduii MUKITOpPHUHT OMp KHMUMATIIA COHHU KaOy
KUJTUIIA TAKCHMOTHHH aHUKJIAHT.

Kaeob:

Xi 0 1

pi (1-p+q)/2 (1-q+p)/2
1.2. UkxuTtacu unuiaMaiurad yHTa TPaH3UCTOpAAaH Tacoau(aH WKKUTACUHUHT

napameTpiiapy TeKITUPUITaH.

1) Tanmanran TpaH3UCTOpJIapaa WILJIaMalJUraHu OV TUIITMHUHT
TaKCUMOTHUHH AHUKJIAHT.

2) Iy TakcuMOTHHUHT GyHKIHsAcH F1(X) HM aHUKJIaHT.

Kaso6:1)
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Xi 0 1 2

Di 1/45 16/45 28/45

0, x<0 pga
1/45, 0<x<1 pa
17/45, 1<x<2pa

1, X>2 Oa

2) F (X) =

1.3. AHTeHHaHu OMp MapTa alIaHTUPTaHia paJuoJIOKAaTOPHUHT KepaKiau OeITnHU
PKpaH/a KypcaTHII 3XTUMOJM p. DKpaHAa n Ta OeNrd KypcaTWiraHja Makcajra
SpUILIMIAAN. AHTEHHAaHW aWiIaHTHUpuUlIap coHu X Tacoauduili MUKIOPHUHT
TaKCUMOT KOHYHHHH TOIIMHT .

Kaeob: P(k)=P(X =k)=C*p"(@1-p)",k=nn+Ln+2.
1.4. Xabapnap kagamu A=1B OynaraH KBaHT HUMITYJbCIApU OPKaIU Yy3aTHUJIAIH.
Arap KBaHTJAIll XaTOJIUTU TEKUC TaKCHUMJIAHTaH OYIMO, YHUHT YpTa KUAMATU HOJra

N 2
TEHT 0YJica, KBaHTJIAI MOBKUHUHUHT JUCIIEPCUSACH G~ HU TOIWHT.
. 2 2
Kaeo6: o°=1/12 B".

1.5. u(t)=Asin(mt+@) rapmMoHuk TeOpaHUIIra 3ra OYJIraH Ky4WIAHHWITHH YHPOKIH
BOJITMETP OWJIAH yi4araHjaa, YHUHT CTpPEIKacu TYCKUHJIMK Tyhailu o U o
KUMatiaap opacuaa TeopaHau.

1) BonbT™MeTp KYypCaTHIIMHHUHT M, KUAMaTuHK; 2) U(t) aMITuTy 1acuHu yrdari-
HUHT HUCOM xatommru A=o,/M, HU XucoOJanr, OyHna o,— YpTa KBaJpaTHK
KUIMaT.

JKaeo6: Ym, =(a, +a,)12; 2) A=(a, — ) \3(e, + ;).

1.6. Yuuin naBpuga caMoOJIET SJIEKTPOH KUXO3UHUHT TYXTOBCU3 UIILIAII BAKTH
AKCIIOHEHIIMAJ KOHYHra OyiicyHaau. Arap >KMXO3HHMHT ypTaya TYXTOBCU3 MILIAIL
BakTH 200 ¢ 6y1ca, yHuHr 10 ¢ TYXTOBCH3 MILLJIAIIN 3XTUMOJIMHHA aHUKJIAHT.

Kasob: 0,951.

1.7. Vaupuun curHanuHN KabysT KMINII aMIUIATYIaHHHT OHUI Tacoanduii

) X 42052
KuiiMaty X 3uaink yHKumscn  p,(x)=—e>* ">, x>0.
(o2

oynran Penbe TakcumoTHra 0yiicyHaau. X HUHT ypTa KUMMaTH Ba JUCTICPCUSICHHU
AHUKJIAHT.

Kaso6: m =oc\nl2, ¢’ =c°(2-n/2).

1.8. X tacomuduii MUKIOpHUHT 4 — TapTUOIM OonuiaHFud (hakTopruaa MOMEHTH

OOLITAHFUY MOMEHT OPKAIM  Mpy=M4-6M3+11m,-6m; kxyprHumumaa nposanraHuIIN
UCOOTIIAHCHH.
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2
1.9. Buwnuk pyukuumsicd  p,(x)= 1 xp{ M} KYPUHMUIIJIATH TayCC TaKCH-
o2 20

MoTura sra 0ynran X tacoquduii MUKIOPHUHT M, MapKasuid Ba B° abCoJI0T Map-

Ka3ui MOMCHTJIAPpHUHU TOIIUHT.

JKaeo6: Kk ok 6ynranma m’=0, g = Fakz“ ) zf(k ;rlj \/E lk1)! z(kT_l)!o—"
T VA

K xydpT Oynranma m. =4; = \/zak 20k ’Zf(k;rlJ
T

1.10. Buwnnk GpyHKImscu p,(x)= x“e™” x>0,a>-1,4>0

1
B (o +1)
OysraH raMMa TakcUMoTra 0yicyHyBun X Tacoauduil MUKIOPHHUHT XapaKTePUCTHK
yuxumsicu 0,(jv)=[1-j ,Bv) (*) GommanFid MOMEHTH

= Irk+a+1)/ Ia+1)
OYJIMIIMHU UCOOTIIAHT.

2. KYII YJIUOBJIA TACOJIU®UI MUKJIOPJIAP TAKCUMOT
®YHKIUSJIAPUA BA COHJIN XAPAKTEPUCTUKAJIAPH

HA3APU MABJIVMOTJIAP

DJIEKTPOH KypWIMaJIApHU TAIKUK KUJIUIIAA UKKH €KW YHJIaH OPTUK Tacoauduii
MUKJIOpJIap OWJIaH WUIUTAIITa TYFPU Kelaaau. N Ta Tacoguduil MUKIOpJIap TABUMUHA
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N ym4oBnu ¢pazonard HyKTaHuHT X1, X,.... X, Tacoauduil koopauHaTanapu 1eo
Kapam MyMkuH. [IIyHUHT yayH Taconuduii MUKIOpJap TU3UMHU N YITYOBIU BEKTOP
nevunanu. Taconuduit MUKIOp N=2 na TeKUCIUKAAru, n=3 na (pazomaru HyKTaHUHT
Tacoau(puil KOOpaUHATATAPUTUD.

bup ym4yoBnu Tacoquduit MUKIOp CUHTapu KYTI YIYOBIHM TacOAU(PUN MUKIOP XaM
JUCKPET, Y3JIyKCU3 KU apaaill KuiiMaTiapHu KaOy KWiniid MyMKHUH. By epaa xam
TaKCUMOT (DYHKITUS aCOCUM pOJIb YiHANTH.

Arap Tacoauduit MUKIOp IUCKpET OYiica yHUHT TAKCUMOT KOHYHHU y3JIyKCHU3
KypuHUIIIa Oepmmmo, y3iykcen3 0yica dhopmyna KypuaHummuaa oepunaau. Jluckper
xonpa Py=P(X=xi, Y=Yy, I=1,2,3,...,n; j=1,2,3,....m

> P =1, (2.1)
ij
X :
v X1 Xo Xi Xn ,le p(xi, yj)
Y1 P11 P21 Pi1 Pn1 p(y1)
Yo P12 P22 Pi2 P2 p(y2)
Yi Pyj P2 Pij Pnj p(yy)
Ym plm p2m pim pnm p(ym)
$ o0y y | PO |0 [ ) || G
i1Jj
j=1
P(X:Xi):pi:zpij1 P(Y:yj):pj:;pij- (2.2)

j=1
Arap XBa Y Oorymk Oyimaca Py= Pji 0ynanm.
Wkku ymyoBnu Tacoguduii MUKIOPHUHT TAKCUMOT (PYHKIUSACH
Fo(X,y)=P(X<X, Y<y,). (2.3)
2.1-pacMa UKKH YII9OBIW TacOAM(PUN MUKIOP KaOyJl KUIMIIIA MyMKHH OYJITaH coxa
TaCBHUpJIAHTaH.

F

// :,y;.

%

2.1-pacm. TakcuMOT QYHKIIMSTHUHT aHUKJIAHUIIT COXACH.
Arap Takcumor QyHkius F,(X,y) Ba yHHMHT apajam WKKHHYU TapTUOIH
XOCHJIaJIapH y3IyKcu3 Oyica, yHra MoC 3U4IUK (PYHKIUS

p, (X, y)=8"F,(x,y)/ oxdy (2.4)
oynau.
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Wkxu YI40BIM XapaKTepUCTUK QYyHKIUS KylHuarniya aHuKJIaHa

0,(jv,, jv,)=M [ej(V1X+V2y)]: T Tej(wvzy) p, (X, y)dxdy . (2.5)

—00—00

XapakTepucTUK  (QyHKIMsIap ~ anmapaTd  Tacoguduidl  MHKIOpIap
AMFUHIUCHHUHT XOCCATAPUHK TaJKUK KHJIHIIIA caMapaid MMKOHHSTIAP SpaTajiu.
Fa(X,y) p2(x,y) Ba @z(juy,j o) hyHKIIMSIIAp KyHUIArK aCOCHI XOccaapra ara:

Xo=>X1 0a Fo(Xo,Y)2>Fa(X1,Y),  Y2=>Y1 0a Fa(X,y2)=> Fa(X,y1).

1. Fy(X,-oc)= Fy(-oc,y)=F(-oc,-oc)=0. (2.6)
2. Fy(oc,0)=1. (2.7)
3. Fa(x,00)= F1(X), Fa(oc,y)= Fa(Y), (2.8)

oyama Fi(X) Ba Fy(y) map X Ba Y Tacomuduii MUKIOPIAPHUHT TaKCHMOT
(GyHKUMSIIApH.

5. F,(x,y)= I i p, (u, v)dudv. (2.9)

—00—00

6. (X,y) Tacomuduit HykTaHuHr A(X1,Y1), B(X2,Y1), C(X2,Y2), D(X1,Y2) HyKTanapaan
yryBun, OX Ba OY Vknapura mapasen Oyiran TYFpyu Yu3uKiIap OuiaH
YyerapajlaHral coxa M4ura TYIIHUII SXTUMOIH (2.2-pacMm)

P(R): P(X1§X§X2, ylﬁYSyz,): Fz(Xz ,yz)—Fz(Xl ,yg)—Fg(Xg ,y]_) + Fg(Xl,yl) . (2 . 10)

7. pax,y)=0, (2.11)
8. T T p, (X, y)dxdy =1 ( HOpMaTAIITHPHUII MAPTH). (2.12)
fy
| D c
¥z %
14 ;
0 X1 o x

2.2-pacM. (X,Y) tacoauduii MUKIOP KaOyJ1 KUIHIIK MyMKHH OYJraH HyKranap

COXaCH.
9. (X,Y)racomuduit muknopHuHr uxtuépuii D coxagaru HyKTaJlapHu KaOyJI
KAJIMII XTUMOoNn  P(D) = J.J‘ p,(x, y)dxdydxdy , (2.13)

®)
OyHza p,(x,y) - 3uwinK GyHkuus(2.3-pacm).
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Fyix F)

2.3-pacm. (X,Y)racoauduit MUKIOp KaOyJl KHIUIIIK MyMKHAH OYJran HyKTaJapHUHT D

COXacH.
10. ©,(0, 0)=1.
11. Arap X Ba Y Tacomuduii MUKIOPJIAPHUHT XapaKTePUCTUK QyHKIusapu ©O(joy)
Ba O1(jvy) Oynca, Oy(jur, ju2)=01(jur) Oa(jvy). (2.14)

Kyhnnarunap ypusiu:

X

F(X)=F,(x,2) = [ [ p,(x,y)dxdy,

—Oo0 —Oo0O

CLELC . Ipz(x y)dy,

p.(X) = O
(2.15)

F(Y) = Fa(o0,y) = j j P, (x, y)dxdy,

—0o0 —OO

pL(Y) = (;;y) jpz(x y)dx.

X Ba Y Taconuduii MUKIOpIAPHUHT OOFJUKIIMK JlapakacH yiap/iaH OuTracu
Oupop KUMMaTHU KaOyJl KWJIAId, AeTaH apTaa UKKUHYUCUHUHT TAKCUMOT KOHYHH

KyHuaarnda aHuKJTaHa .
pz(X’ y): pl(x) pl(y‘x) = pl(y) pl(x‘y)’ (216)
Bymna Py (Xy)=0F; (Xy)/0x, py(y|x) = OF,(y}X)/ oy
MAPTIN 3UWIUK QYHKIFSUTApIUD.
Arap X Ba Y Gormik 6ymmaca, p,(X,y)= p,(x)p,(y) (2.17)
oynaau. (2.17) renrnuk X BaY OOFIUK SMACTUTHHUHT 3apypHil Ba €TapiIu MApTUIHD.
V3nykeus Tacoauduii MUKIOpIap YIyH KyHuIarmiap YpuHiu:

o, (y1x) = P, (% y) _ _ p(y) o, (4y) = P06 Y) _ _ po(xy) (2.18)
pl(X) J‘ D, (X, y)dy pl(y) J‘ pz X, y dX
p.(y) = jpz X, y)dx = Ipl (ypdx . py =(xy)= . (09p.0ix) (2.19)

Jp.op, (yxpc
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-~ (y)= PP (2.20)
fpl X)p, yIX)dX

FOxopuaa kypwiran xoccanap Ky YIT9OBIN TACOAU(PHUI MUKIOPIAP YIyH XaM
VPHHIIH.

WIKK¥ YI90BIM TUCKPET Ba Y3IYKCH3 TaCOAUPUI MUKIOPIAPHIHT MOMEHTIIApH
Kyhnnaaru popmynanap Oyiinua XxucoOiaHaIu:

1. m,, ki +k; TapTHOIM GoNLTAHFUY MOMEHT:

My, = (X4Y%)= DRSS

(2.21)
My, —j_[xkly p,(x, y)dxdy.
2. kitk, TapTnOim mMapka3uii MOMEHT:
kv K
mI(21'(2 ( 1Y 2) ZZ(X o ) ( ) Pij»
) ) (2.22)
0
mklkz = _[ J(X - mx) ' (y - my) ‘ p2 (X’ y)dXdy
3. kitk, TapTrOnm abcomOT OONUIAHFUY MOMEHT:
Pk, —MQ ) ZZ|X j
o (2.23)
Bk, = I I|X| 1|Y| P, (X’ y)dXdY-
4. Ky+k, TapTrOim abCOMIOT MapKa3nuii MOMEHT:
P - MQ Kol Mol )= e -y, [,
(2.24)
B, = (x, y )dxdy.
5. kyt+k; TapTbin dakTopuan OOIIIaHFHY MOMEHT:
k I\ [k k], [k
Mg gy = (X By el )= > > xilyj oy,
)
0 o0 (2.25)
M [k,] = f fX[kl]y[kZ]pz(X, y )axdy.
6. kit+k, TapTuOim dakTopuan Mapkasuii MOMEHT:
K Iy [Ko ] [k k
m[kl][kz] _( [l [2 ) ZZ( ) 1]( )[ 2]pu’
(2.26)

Mol = | f (x=m, )y —m, </ p, (x, y)abxdy.

—00 —00
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BbonuanFuy MOMEHTIapAaH Ky Xojutapaa OUpUHYN TapTUOIH, STbHU

My =M (XY ®)=M(X)=m,, my, =M(X°¥)=M(Y)=m, (2.27)
KYJUIAaHWIAIH.
MapKaSI/Iﬁ MOMCHTJIapAaH 3Ca KIIIIMHYa HKKHHYH TapTI/I6JII/I
D, =m%, =M|(X —m, (Y -m, f |=M|(X -m, )|
n=Mlx=m P om Plmocmy]

D, =m%, =M|(Xx -m,P(¥ -m, F|=m][[y —m ]
KYJUTAaHWJIAIU.

Apanam MOMEHTIap/IaH dca KOPPEIAIIMOH MOMEHTH JIe0 aTajiraH UKKHHYHA TapTHOIN
MapKa3uid MOMEHT

m& =Ky, =M (X3, )=M[(X =m, Yy =m ] (2.29)
KYTl KYJUIAaHWIAIH.
Juckper xomma K = ZZ(XI -m, )(yj — my)pij : (2.30a)
i
y3nykens xonna K, = j ~[(X -m, )(y —m, )p2 (x, y)dxdy. (2.306)

Koppemsauus koadpduunentu -1< Ry, < 1 mapTau kaHoaTnantupud, X Ba Y
TacoAu(pul MUKJIOpJIAp OpacuIaru YU3UKIN OOFIMKIIUK 1apaKaCUuHU aHUKJIANHIu.

Arap X Ba Y 0ormuk 0ynmaca, Ky, Ry=0 0ynanu. JIekuH ynapHUHT HOJIra T€Hr
oynumuaan 0ornmukMacauru kenud ynkmanu (I'aycc TakCUMOTHIaH TAIIKapH ).
Kynunua,

. [ %0, (%, y)x
M (X]y)= [ xp,(dyJix = ==——,
- [ p2(x, y)ix
. Jlx=m(X|y)f p.(x, y)ax
D(X[y)= [[x-M(X]y)f p.(dy)dx = =——
- [ p2(x, y)ix

mapTii MOMEHTIapaad goitnananmwiaau. N ta X, Xo,..., X, Tacoguduii Mukaopiap
y4iyH

(2.32)

Kix, = M{[Xi _M(Xi)]lxj _M(ij I ],
(2.33)

inxj = Kxix | # J

|04y,

MyHocabatnapan hogamanuIaIu.
Arap  Y1=01(X1,X2), Y2=02(X1,X2) (2.34)
Oynca, Kyluaaruinap YpuHIN:

PV Y2)= Pl (% %)< ¥, 8, (X, )< yz]:ﬂ P, (4, %, e, (2.35)

D

Pa(Y1,.Y2)=0"Fa(Y1,y2)/0y1 0Y2, (2.36)
oynma D [gl(xl, X2)< Yi) gz(Xl, X2)< y2] IIapTHU KaHOATJIAaHTUPYBYH COXaA.
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Arap X1=hy(Y1,Y2) Ba Xo=h,(Y1,Y,) Teckapu GpyHKIusuIap MaBxya 0yiica,
P, (¥:¥2) = Po[nu (v, v ) (v, 2 )ID (2.37)

a(X y X ) oh /oy, oh /oy, 1
oyama D :1—2:‘ = , 2.38
g ? a(yy)’z) oh, /oy, oh, /oy, 8((y1,y2)) ( )
o(X;, X,

aIMAIITUPHIILIAP SKOOMAHU.

(2.34) — (2.38) ra yxmam popmyalapHi FOKOPH YITIOBIN TaCOAUPHUI MHKIOPIIAP
YUyH XaM KeJATHPHUII MyMKHH.

Arap P,(x1,x;) 3uwiuk GyHKIUA MabiiyM 0yirca, Y=Y1=0;(X1,X2)=09(X1,X,),
Y2=02(X1,X2)=X; (Ekm X;) TapHU aHUKTAIl MYMKHH.

X1=h1(Y1,Y2)=h(Y,Y;) Teckapu dynkus mabiaym O6ynranna Oy anvarrrupumra (2.37)
dbopMyslaHu KYJLIam MyMKWH. By Xoi1a aMammTuprin skoOnanu

oh(y.y,) only.y,)
D2 :‘ 6y ayz _ (y’ yz)

0 oo
oh(y,y,)

, 2.39
& (2.39)

kypummmra sra 63146, (2.37) p,(y,y,)= p,[h(y.y,) v,]

KYpUHUIIHY oJaau. (2.39) Hu Y, Oyiinya uHTEerpamiad

oh(y.y,)
oy

dbopmynara sra 6ynamus. by dbopmyna ukku Ttacoaupuil MUKAOP WUFUHAMCUHUHT
3UYIUK (DYHKIIMSICHHU TOTHIII UMKOHUHH Oepaji.

WNkku tacomuduili MUKIOp alipmacu, KymalTMacu Ba HUCOATMHHUHT 3UYIMK
byHKUMSIIapu KyHugarnia aHuKJIaHa u:

y):T pZ(yl’ Y, )dyz :T P, [h(yl’ Y, )’ yz] dyz (2.40)

y): J. pz(y_xwxz)sz = J. pz(y_xvxl)le’Y =X, +X,, (2.41)
pl(Y)z J.pz(y+X2,X2)dX2 = J.pZ(Xl_yixl)jxllexl - X5, (242)
p,| —,X dx, =| p ( J dx, Y =X, X,
= Foiton g Tof 249
7 7 X X X
y): I pz(yxzi lexz‘dxz = I pz(_lvxlj_;dxwY =+, (2-44)
4 =o\y )y X,

3uwink pyHkimsiapu Pi(Xy) Ba P2(Xz) 6yaran X; Ba X, OoFaMKMac Tacoauduii MUK-

nopnap yayH Pi(X1, X2) =p1(X1)-p1(X2) 6ymu0, (2.41) — (2.44) bopmynanap Kyiuaaru
KYpUHUIITra 3ra 0ynaau:

o0

:T pl(y_ Xz)pl(xz )dxz :I pl(y_ Xl)pl(xl)dxl’Y =X, +X,, (245)
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o0

j . (¥ + %, ), (x, Jdx, = j P, (% = Y)py (3 )b, Y = X, = X, (2.46)

[o’e} @ 1
Ipl[ jpl X2 |dX2 :J. p{le pl(Xl)mdxl’Y = Xl x21 (2-47)
X, 2

< X X
p yx IO dX = p( ) )1—1dx,Y=—1.
.[ 1 2 1( J‘ 1 y ( 1 y2 1 X2 (248)

Amanna N>2 xoJ y4yH WHFUHIMHUHT TAKCUMOT KOHYHHU XapaKTEPUCTUK
dbyukusnap annapatuaad ¢oiigananub ronunaau. bornmuk 6ynmaran Tacoauduii
MUKAOpJap HuruHaucu Y=X;+X,+...+X,, HUHT XapaKTepUCTUK (DYHKIHSICH

0,(iv) =M }=T]0,(iv) (2.49)
O0ynu0, yHra MOC 3UWINK (DYHKITUS
p.(y)= = [e 7@, (jv)dv (2.50)
2r 2,

dbopmyna Oyiinua xucobiaHau.
Z:=01(X,Y) Ba Z,=0,(X,Y) Tacoauduii MUKIOPJIAPHUHT COHJIM XapaKTePUCTHKATAPH
Kylugarnya Xxuco0JiaHaIu:

:Zng(Xi’yj)pijf m, = Tgk(xi'yj)p(x’ y Jdxdy, (2.51)

:ZZ[QK(Xi’yi)_mzk ]2 pij’ Hgk X, y mzk] p2 Xy dXdy (2 52)

ZZ[gl (. ¥:) zllg X, Yi ZZJDU,

(2.53)
= f[gl x,y)-m, lg,(xy)-m, Jp,(x, y)dxdy,

oynma k=1,2; X;, i — X Ba Y Tacoauuii MUKIOPIAPHUHT KaOyJI KHIUIIK MyMKHAH
Oynran KuimMaTiap.

Xycycwnit xommapaa (2.51) — (2.53) dopmynanap Kyiinnaruda €3uiaiu.

1. Arap C —taco auduii 6ynmaca M(C)=C,M(CX)=CM(X). (2.54)

2. M(X£Y)= M(X)£M(Y). (2.55)
3.M(Zn:aixi+bj:_zn:aiM(Xi)+b, (2.56)
OyHza aj, b — raconuduii koadhumeHTIap.

4. M(XY)= M(X) M(Y)+K,. (2.57)
Arap K,=0 6¥y1ca, M(XY)=M(X) M(Y). (2.58)
5. Arap C — tacoauduii 6ynmaca, D(C)=0 (2.59)
oynau.

6. D(CX)=C?D(X), 5(CX)=| C | 5(X). (2.60)
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7. D(X£Y)=D(X)+D(Y)+2K,. (2.61)

Arap K,,=0 6ynca, D(X£Y)=D(X)+D(Y). (2.62)
8. D(iaixi +b)=iaﬁD(xi)+ 2y aaK, . (2.63)
i=1 i=1 i<j
Arap K; =0 6¥uca, D(i ax, + bj =Y a’D(X,). (2.64)
9. Arap XBa Y Tacomauduit MUKIOpSIap OOFIUK OVMaca,
D(XY)=D(X )D(Y )+m’D(Y )+m’D(X). (2.65)

oynau.
MUCOJLJIAP

2.1. (X)Y) ukku ¥a4oBiau Tacoauduii MUKJIOPHUHT TAKCUMOT KOHYHH KyHuaaru
JKaJBaia OepuIIraH.

Yi X

X1 X2
Y1 0,10 0,15
Yo 0,15 0,25
Y3 0,20 0,10

1) X Ba Y mapHUHT TAKCUMOT KOHYHJIAQPUHHU aHUKJIAHT; 2)Y Y; KHAMaTHU KaOyI1
KWJIau Jerad maptiaa X tacoauduil MUKIOPHUHT Ba X X; KUMMAaTHU KaOyJl KUJIaau
nerad maptaa Y tacoguduil MUKIOPHUHT MAPTIA TAKCUMOT KOHYHJIApUHHU aHUK-
JIaHT.

Euuw. 1) (1.2.2) popmynanan dorinananuo,

3
p(Xl) = Z p(Xl’ Yi ): p(Xl’ y1)+ p(Xl7 Y2)+ p(xl’ ys): 010+015+0,20 =0,45,
j=1
3
p(x,) =" plx,, ;)= p(x, i)+ P(X;, ¥, )+ P(X;, ¥5) = 015+0,25+ 0,15 = 0,55.
j=1
[lynnait Kumuo,
Xi X1 X,
P(x) 0,45 0,55

[IIynra yxmam

2
p(yl): Z p(xi ) Y1) = p(Xp Y1)+ p(xz’ yl) =010+0,15=0,25,
i=1

p(y,)= p(X,,¥,)+ P(X,, ¥,)=015+0,25=0,40, p(y;)= p(x,, y;)+ p(X,,y;)=0,20+015=0,35.

Mynnait kuauod,

Yi Y1 Y2 Y3
P(y) 0,25 0,40 0,35
2) DXTUMOJUTMKIIAPHH KINMaWTUPHII hopMyiacura Kypa
p(X1|y1): p(xll yl)_ 010 2 _ p(xz' yl)_ 015 _3

= ==, plx,|y, )= - ==
p(y,) 025 5 bl p(y,) 025 5

oymuo,
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X X1 X2
p(xly) 2/5 3/5
oynaau. lllynra yxmam

_p(x,y,) 015 3
p(y1|X2)_ p(x,) 055 11’

p(x,.y;) 015 _ 3
p(x,) 055 11

_p(x,y,) _025_5 _
p(y,[x,)= o6 " 05 1L pya|x, )=

Yi Y1 Y2 Y3
P(yil %) 3/11 5/11 3/11

oynau.

2.2. bormuk Oynmaran pguckpeT Ttacoamduii mukmopiaap X Ba Y Tacomuwmii
mukgopiap moc pasumga 0,1,3 xuitmatnapaul/2, 3/8 Ba 1/8 sxtumonnuknap Ba 0,1
KuiiMatiaapau 1/3 2/3 sxtumosumkiap OwimaH KaOyn kwica, F,(Xy) Takcumor
(YHKITUSTHE XACOOJIaHT Ba SICAHT.

Euum: F(xy)=P(X <xY <y)=YP(X =x)SP(Y =y,)

X <X yi<y

X<0 y<0 ma F»(x,y)=0. 0<x<1, 0<y<I ma F,(x,y)=P(X =x, =0)P(Y =y, = O):%

Wl
ol

0<x<1, y>1 na

Fo(x y)=P(X =x, =0)P(Y =y, =0)+ P(Y =y, :1)]:1[1+3j:%_

2
1 3 1y1 2
FZ(X’y):(E+§+§j(§+_j:1.

&

RN

6

Vil SR

O 1 9

X

2.4 — VIkku YIT4OBIM TAKCUMOT (QYHKITHS.
F2(X,y) TakcUMOT QYHKIUSAHUHT Tpaduru 2.4 — pacM/ia KSITHPUIITaH.
2.3. (X,Y) ukku yr4oBiau Tacoauuil MUKIOP 3UWIHK QYHKIIHSICH

1 1 (X_mx)2 ZRXV(X_mx)(y_my) (y_my)2
pZ(X’ Y)= 272'0X0'y,/1—RX2y 'eXp{ 2(1_Rfy){ P ’ ; } ,

0,0, o
KypuHHIIra ora 0ynran I'aycc TakcumoTura 6yicynanu. bynna my, my, oy, 6y, Ry —
TaKCUMOT ITapaMeTpJIapu.

o, y
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1) X'Ba Y napuuHT py(x) Ba p1(y) 3uwimk yakuusuiapunu; 2) pi(Y /x) Ba p1(x/y)
MIAPTIIU 3UWINK QYHKIUSITAPUHA aHUKJIAHT.

Euuw: (2.15) dopmynara kypa p1 Ipz X, y dy.

(x-m,)_ (y-m,)

=Uu, =V, aIMallITHpHUINIIAp KWICAK,

V26

X y

p,(x)= ! exp| — pr LI 2R, U dv
Y 2r0, 1-R? 1- R 1-R.,  1-R},

) 2
ra ara Oynammus. I exp (— p°x* + qx)dx = ﬁexp(f 2) dbopmynanan ¢oitnananuo,
s P p
p(x)= L el el (X il )2 HU TOTIAMHUS3.
' \/ﬂax V2

Illynra yxmam p,(y)= y } 2) (2.18) dopmynara kypa

xyZ (X m ) \ll m,, Zx (y_my)’ Oy = Oy Vl_Rfy'

X y
2.4. (X, Y) uKK# YITYOBIHM TUCKPET TacoAu(DUil MUKIOPHUHT TAKCUMOT KOHYHH
KyWH1ary >kajBaijia Oepuiras:

Yi Xi
X1:O X2:1
y,=-1 0,10 0,15
y,=0 0,15 0,25
y3=1 0,20 0,15

1) m, Ba My HY TomuHT; 2) o’ Ba o, HU TonwmHT; 3) M(X/y=Y3) HK TomUHT;
4) K.y, Ba Ry, 1apHU TOMUHT.
Euyw: DXTUMOIUTUKIApHU YCTYH OYyiinya Kymuo,

X x1=0 Xo=1
P(x;) 0,45 0,55
catp Oyiinua Kymmo,
Yi Y,=-1 y,=0 y,=1
P(yj) 0,25 0,40 0,35

TAKCUMOT KOHYHJIApWUHHA TOIIaMHU3.
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_p(x,y,) 020 4 _015_3
(<]y)= p(y3)3 035 7' (g 3)_0,35_7'

2
1.m, =33 xplx,y;)=> %p(x)=0-045+1.055=055,
i i=1

3
m, =S 3 yipx,y;)=>y;ply;)=-1-0,25+0.0,40+1.035=0,10.
i 1 j=1

i=1

()= 306 - m ) ol )= 306 -, ) plx )=

2
=>"x{p(x;)—mg =0-0,45+1-0,55-0,55° ~ 0,248,

3

i=1
=23y, -m, F ply, )= 20y, -mi  ply, )= 3viply,)- m ~1-0.25+0-040+1-035-
i
—-0,01=0,59;
4,,3.3
3. M(X]y, =1 04138
(X[, =2)= 2% p(xy,)=0-5 1.5 =

4.
Ky

> (%, —m, )y, ~m, Jplx.y,)=

:1 —-m X( ) (X yl) (yZ—my)p(Xl,y2)+

(%,
= (X1 mxX(yl —-m, )p(xl’ yl)+ (yz - my)p(xl’ yz)+
+ (y3 —-m, )p(X1’ Y3) + (Xz —m, X(yl —-m, )p(xz’ Y1)+
+ (yz - my)p(XZ’ Y, )+ (y3 - my)p(XZ’ Ya )l =
=(0-0,55)(-1-0,10)-0,10+(0-0,10)0,15+ (1-0,10)-0,20] +
+(1-0,55)-[(-1-0,10)-0,15+(0-0,10)0,25 + (1—0,10)- 0,15] = 0,055
R, =K, /o0, =-0,055/,/0,248,/0,59 ~ -0,144.
2.5. (X,Y)ukku yr4oBiau Tacoau@uil MUKIOPHHUHT 3UWINK (QYHKIUSICH
Axye™ ™ x>0,y>0
p.(x,y)=1"" g
0, x<0,y<0

2
i=1

KYpHUHUIITA Jra.
1) my Ba my Hu anuknanr; 2) D(X) Ba D(Y) Hu aHuKIaHT.

Euuw: P1(x) Ba P1(Yy) napHU TOITaMus.
(x)= [ pa(x. y)dy =axe ™ [ye " 'dy =2xe ", x> 0. p,(y)= p,(x y)dy=2ye ", y>0.
0 0
2 A—x? n ,—ox? _
. mlexpl(x)dx:zgxe dx.  [x" dx=——= 2

o 2am+
2

o>0, n>-1 6ynranaa
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3\ Jx T
m =2—— :F(EJ:TE, myzzz[yzeydy—
2.
. . ) ]"[Mj =
D(X)z!(x—mx)zpl(x)dx:_[xzpl(x)dx—mf:2£x3edex—mf:Z 22 —L 2”] :1__2

D(Y)=D(X)=1 - n/4.
2.6. X1 Ba X, O0oryMK OYyMaran Tacoauduil MUKIOpIIap

k k
P(X,=k)= t P(x2=k):1 72 k=0,1,..

kypunummaaru [lyaccon konynn Oyiinua Takcumianras.Y=X;+X, Tacoauduii MUK-
JOPHUHT TAKCUMOT KOHYHUHU aHUKJIAHT.

Euuw: by macananu tacoguuii MUKJIOPJIAPHUHT TAKCUMOT KOHYHJIapH Ba
XapaKTEePUCTUK (YHKLIMSUIIAPU annapaT €paamMuia e4aMus.

S A e B sy MBS an ey M (A "
Plpln )_zk!e (k) Zkln - nA k!(n—k)![ J

A " L)Y s v (4) & \
—e™h = 1+ﬁ] _th) e ) n=01.2,., [1+%j =§C(%j =zn!(n”_k)!(%

n!

o) 2ol Saall)

2 X; Ba X; Taconuuii MUKIOPJIAPHUHT XapaKTEPUCTHK HYHKIUSIIAPUHU
aHUKJIaMH3;

0, ()= Mle™)- Yo Lo - —er3 ) oo ajenl- aeemlafer -]

k=0
[lynra yxmame, ( jv)= xp[ﬂ,2 (e -1) (2.14) bopmymara kypa
®y(jv) = ®x1 (jv)®x2 (JV) = exp[(kl + 7\'2 )(ejv - 1)] '
[lynnait kumu6, Y=X;+X, Taconuduii MUKIOp XaM mapameTpu A=A;+A, Oynran
[Tyaccon koHyHura 6yrcyHaau.
2.7. X1 Ba X, 60K OYynMaran Tacoauduit MUKIOpIIap
k
P(X, =k)= ﬂki e Ba P(X, =k)= ;Ll 72 k=0,1,2,.. kypunuigara Ilyaccon KOHyHH
Oyitnua Takcumitanran Y =X;-X, Taconudpuit MUKJOPHUHT TAKCUMOT KOHYHUHHU
AHMKJIAHT.
Euuw:
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P(Y =n)= 3 P()P(1+K) = P(X, = n)P(X, =0)+
+P(X, =n+DP(X, =1)+..+ P(X, =n+k)P(X, =k)+...=
© ]{Hk L ﬂ,k . - (\/—)Zk
k:o(n+k)!e Tt A“Z(; n+kek!'

2k
N — TapTHOIH In(x):( j > (n +::<)| ] ( X) , beccen ¢pynknusicunan doitnananuo,

k=0

n/2
P(Y =n)= e-wﬂ(%j 1,23k, Jn=0,£122,... cumwra ora Gynamus.

2
2.8. bormuk Oynmmaran X; Ba X, Tacomudwmii muxkmopmap (0,1) mHTEpBanma TEKHC
takcumianran: Y=X;X, tacomupuit MuknopHuHr Fi(y) TakcMMOT (yHKIHMSICHHH,
pi(y) 3K QyHKIUSCHHHA XHCOOIAHT.
Euww: InTerpannam coxacu 2.5 — pacM/la KENTHPUIITaH.
*2

g 3

2.5 — pacm. F1(y) HM aHUKJIOBYM MHTETPALIAII COXACH.

F.(y)=P(Y <y)=1-P(Y > y)=1- ﬂdxdx =1- Idx Idx =1- j(l—;]dx =y(l-Iny)

Y% y 1

Jlemak,

0, y <0 6ynca, 0, y <0 6ynca,
F(y)=1y@-Iny) 0<y<1 6ynca, p,(y)=F'(y)=1y{-Iny) 0<y<16ynca,
1, y>1 6ynca. 1 y >1 6ynca.
2.9. Uxku ymyosiu (X,Y) Taconuduii MUKIOD
Yi Xi
X1=O X2=1
Y,=-1 0,1 0,2
Y,=0 0,2 0,3
Y3:1 0 0,2

KOHYH Oyiinya TakCUMJIaHTaH.

Z=2X+Y? tacomudmit Mukaopruar M(Z)=m, ypra KuiiMatuHy, D(Z)= o’ nucnep-
CHSIHA aHWMKJIaHT.

Euuw: (2.51) Ba (2.52)dopmynanapaan ¢oiinananuo,
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M= 330+ v )y = (26 + V7 Do+ (25, + Y7oy + (2%, 2 o+ (25, + Y2 Jpag + (25, + 2 o+

2
i=1 j=1

+(2%, + ¥2 )P, = (2:0+1)01+ (2-1+1)0,2+(2-0+ 00,2+ (2-1+0)0,3+ (2-0+1)0+ (2-1+1)0,2 = 1,9.

D(Z)=M(z?)-m?,

2
M(Z2)= 33 (2% +y2)py = (2% + y2)puy + (2%, + Y2 )pay +(2% + y2 )Py + (2%, + y2) pya +

i1 j-1
+(2x1 +y? )2 Pys +(2x2 + y32)p23 =17.01+(2-1+1)°0,2+(2-1+0)°0,3+(2-1+1)°0,2 = 4,9,
D(Z)=4,9-19% =129
JIADHH TOIIAMH3.

2.10. X Ba Y Tacoauduit MUKIOPIAPHUHT COHJIM XapaKTePUCTUKATIAPUHU MABIyM
ned xucobsad,U = aXx +bY, V =cX +dY, Tacogupuil MUKIOPIAPHUHT YpTa KUAMAT-

JJapuHH, JUCIICPCUAIAPHUHA Bd KOPPCIIAINOH MOMCHTJIAPWHU TOITWHT .

Euuw: (2.55), (2.61), (2.29), (2.57) popmynanapra acocan
MU) =M (aX +bY) =aM(X)+bM(Y), M(V)=M@X +bY)=aM(X)+bM(Y)

D(U) = D(aX +bY) =a2D(X) +b2D(Y) + 2K,, =a’D(X)+b?D(Y) + 2abR, &,
D(V)=D(cX +dY)=c’D(X)+d’D(Y)+2K, =c’D(X)+d*D(Y)+2cdR,, o &
Ky =M{U-MU)IV-MV)}=MUV)-MU)MV) =
— M[(@X +bY)(cX +dY)]—[aM (X) +bM (Y)][cM (X) + dM (Y)] =
= acD(X) +bdD(Y) + (bc + ad)K , = acD(X) +bdD(Y)R, 0,0,
Arap X Ba Y map 6ornuk 0yimaca D(U), D(V) Ba Ky, napaunr udonanapu

coaaajaniagau:.
DU) =a’D(X) +b?D(Y), D(V)=c’D(X)+d?D(Y) , K, =acD(X)+bdD(Y).

y!

y 1

MACAJIAJIAP BA ) KABOBJIAP

2.1. UKKuIHK TYCUKJIM aJIOKa KaHAJIM KyWHJIard TAKCUMOT KOHYHH Oyiinda Gepuiiran

Yi Xi

X1:O X2:1
Y, 0,45 0,05
Y, 0,05 0,45

1) p(xi) Xi Ba p(Y;) 2XTUMOJTHKIAPHU TOIHHT; 2) p(X; | Yi): 3) Ba p(y; | X;) wapiu
AXTUMOJITUKIIAPHU TOIIHHT .
Kaeob:

1) p(x1)= p(x2)=0.5, p(y1)= p(y2)=0,5;

2) p(xa|y1)=p(xz|y2)=0.9, p(x.|y1)=p(xs|y>)=0.1;

3) p(y11x1)=p(y2|X2)=0,9, p(y1|x2)=p(y|x1)=0,1.
2.2. Ixku Ym4oBiau Tacoau@uil MUKJIOPHUHT TAKCUMOT KOHYHHU
Yi Xi
X1 | X2 | X3
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Y1

0,10 0,30 0,20

Y2

0,06 0,18 0,16

KajBayl Oyiimda OepuiraH.
1) X Ba Y JapHUHT TAKCUMOT KOHYHJIApUHU E3UHT; 2) X HUHT Y= Yy; KUHMaTHU
KaOyJ1 KWITaHJary mapTid TAKCUMOT KOHYHUHU E3WHT.

Kaeob:
1.
X X1 X2 X3 Yi Y1 Yo
p(X) 0,16 | 0,48 | 0,36 p(Yi) 0,60 | 0,40
2.
Xi X1 X2 X3
p(xly) | 16 | 112 | 1/3

2.3. Mymxkanra Kapabd MKKH MapTa OTUIIUIAp amalira Omupuiad. Mynkanra OupuHIH
MapTa TETUIll SXTUMOJIU P;, UKKUHYM OTHIIJA TETHIIl 3XTUMOJIH P, ra TeHr. bupunun
OTHIIIJJa TEeTUIUIAp COHWUHU X, MKKUHYM OTHINJA TETUIIap COHUHU Y Owuiad
Oenrmnab, wkku YymdoBau (X, Y) tacoamduii MUKIOpPHUHT F,(Xy) TakcuMoOT
GYHKUIUSICUHY TOMUHT.

Kaeob:

0 x<0, y<0 6ynraHga,
(01— p,)d-p,) 0<x<1 0<y<16ynraHaa,
F(x,y)=41-p, 0<x<1, y>16ynraHga,
1-p, x>1, 0<y<1 6ynraHaa,

1 X>1, y >1 6ynraHga.

2.4. Anoka kaHaiau opKajiu OutTa curnai Oepuinan. CUrHamHu TYFpU KaOyJl KHITALIT

sxtumonu p=0,8.

TY¥pu Kabyn KHIMIILIAp COHUHU X, HOTYFpU KaOyJ KWJIMIILIAp COHUHU Y Jiecak, (X,
Y)uKKH VIT40BIM Tacoau(Uii MUKIOPHUHT TAKCUMOT KOHYHHHH KaJBaJl Ba TAKCUMOT
GyHKIUS KYpUHUIIINWIA E3UHT.

Kaeob:

Yi Xi

X1:O X2:1
Y, 0 0,8
Y, 0,2 0

0,2 0<x<1l,y>1,

08 x>1,0<y<1,

1 x>1, y>1,
0.

F, (X’ y):

2.5. (X1,X5,...X,) OOFIMK OyaMaraH TacoAU(pUil MUKIOPIAPHUHT 3UUIHK (YHKIIHS-
aapu p1(X1), p1(X2), ..., pn(Xn) Jap O6epuran. (X, Xy, ..., X;) N yirgoBnu Tacoauduii
MUKJIOPHUHT TAKCUMOT (DYHKITUSICHHU TOTIHHT.
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JKago6: Fy(Xg, %p,.. %, )=]] I p, (y; )dy; .

i=1 o
2.6. N Ta OorNMK OYJIMarad yiadanuiap HaTWXallapy *kajsaira E3uiau. by
HATIDKATAPHE MATEMATHK KyTHIMACH M Ba IUCIEPCHSICH G- Oyiran X Tacomudmii
MUKJIOPHUHT KuitMaTinapu ned kapa6: 1) ynuanutap ypra apuMETUTHHUHT M, —
MaTeMaTUK KyTUJIMACUHU Ba o) - JUCICPCUSICUHHA aHUKJIAHT;

2) A=c,/m, — HUCOMI XaTOJMKHH XHUCOOJIaHT.

JKaso6: 1) my=m, ¢2=c°In, 2) A=cn/m.

2.7. Arap 6oriuk OyiMarad X Ba Y Tacomuduit Mmukaopiap (a, b) Ba (c, d)
WHTEpBaJUTapAa TEKUC TaKCUMJIaHTaH Oyica, M, =M(X, Y) sa o’ =D(X, Y) napuu
TOTIVHT.

JKaso6: m,=(a+b)(c+d)/4, o2 =(a’+ab+b?)(c’*+cd+d?)9-(a+b)? (c+d)?/16.

2.8. KBajipaTHUHT 103UHU XUCOOJAII Y4yH YHUHT KK TOMOHUHU KaHJIalup
XaTOJUK OmiaH ym4al, ynap Oup Oupura KynanTUpHUIIaIu.

KBaapar 103uHUHT XaToauru 1% JaH omMaciuru yuyH A=o/m KaHda Oyiuim
Kepak?

Kaesob6: A=0,71%.

2.9. DAEeKTPOH HYpPJIM KYBYp KYJUIAHUJITAH PAIUOJIOKAIIMOH CTAHIUs DKPaHU JoUpa-
CUHUHT paJuycH a ra TeHr. TYCUK MaBX yIUTH Ty(daiau S3KpaHHUHT UXTUEPHI KO-
Huaa nof maao OYIuily MyMKUH.

JIOFHUHT ovpa MapKa3uJiaH y30KJIAIIiII Maco(haCHHIHT MaTeMaTHK KyTHJIMACH Ba
JTUCTIEPCUSICUHU TOTIHHT.

JKaeo6: m=2al3, c,’=a’/18.

2.10. M(X)=M(Y)=M(2)=10, D(X)=1, D(Y)=4, D(Z2)=9 Ry=0, R,=1/4, R,,=1/2
o6epunran. Kylinnarunapau xucoOmaHT:

a) M(X+Y); 6) D(X+Y), 8) M(X+2), 2) D(X+2),; 0) M(X-2);

orc) M(X+Y-22), 3) D(X+Y-22); u) M[M(X)]; k) DIM(X)], 1) M[D(X)];

m) D[D(X)].

Kasob: a) 20; 0) 5, 8) 20; 2) 11,5;0) 0, ¢e) 8,5; ac) 0, 3) 26, u) 10; k) 0, 1) 1; m) Q.
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3. MATEMATHUK CTATUCTHUKA ACOCJIAPH

HA3APUI MABJIYMOTIJIAP

Matematuk ~ cTaTHCTHKa  MaTEeMaTHMKaHUHT  CTAaTUCTUK  MablIyMOTJIap
HATIKAJIAPUHU TabJIWJ KWIHII acocuaa Tacoauduil xapa€unap Ba pyi Oepuiuiap
KOHYHUATIAPUHU OYaJUTaH KUCMHUIUP. MaTeMaTHK CTaTUCTUKAHWHT KyHUJaru yqra
Macaiacy A0i3ap0 amanuii axaMHsITra Jra:

1. Homabiiym TakcUMOT (QYHKIHS €KY 3UYIUK (DYHKIHMSIHU OaxoJiarl.

bynna ymymHazapuii mynoxaszamapra kypa X Tacomuduii MUKIOp €KM 3UUIIUK
GYHKUMSIHUHT KYPUHUIITN OOFIIUK OYIMaran yiadainuiap HaThKatapu

X1,X2,- .. » Xp JJAP OPKaJIu OaxoJlaHa/IH;

2. Homabiaym mapamerpHu OaxoJiai.

bynna X  MHUKIODHMHT COHJIM  XapaKTEpUCTUKANIApW, PaTUOUMITYJIbCHUHT
aMIUITUTyJacu, 4actotacu ¢Ekd (dazacu, Tacoauduii >kapaCHHUHT KOPPEJSIIIUOH
(GyHKUMSICH €KY CIIEKTpa 3UWINTH Ba IIyHra yXmanuiap 0axoiaHaiu;

3. da3zanapHu CTATUCTUK TEKIITUPHUIIL.

bynna X Taconuduii MUKIOp €KW YHHHT TaKCUMOT (QyHKUHUsSCUTa HUCOATaH Oup EKu
Ooup Hewa (azanmap yprara TanuianuoO, Oy ¢azaniapHu KaHYIUK TYFPUIUTA OUpPOP
ME30H OpKaJIH TEKIIHPUO KYpHIIaau.

MaTteMaTuKk cTaTHCTHKaJa AAacTiadKu Mabiaymotiap cudatuaa X Ttacoguduid
MUKJIOp ycTHAa oiaub OopuiraH Ky3aTHIIUIAp HaTWXKalaph OJMHaAW. X HUHT KaOyi
KWIWIITYA MyMKWH OYJran KuiiMaTiapu Oomn Tyriam aewunuo, Xi, X, ..., X, TaKpuOa
HaTWKaJIapy TaHJIaHMa KuiMatiap JeUuiIaau.

Veum tapTuOuma KOMNALITHPUITAaH TaXpuba HATHKATAPH BAPHAIMOH GKH
CTaTUCTHK KaTtop nedmnaau. TaxpuOa HaTHXKAJTAPUHUHT COHM N KaHYAIMK KaTTa
Oyica, 6axoJall aHUKJIMTH IIYHYATIUK FOKOPH OY1au.

F1(X) TakcumoT GyHKIMSHH 0axoyioBuM F, (GYHKIHMS SMIUPUK EKH CTATUCTHK
TAaKCUMOT (PYHKIIMS JeHIIIaIN.

F'(x)=P"(X <x)=v/n, (3.1)
OyHJa V- TaHJJAaHMAHUHT X JIaH KUYUK KUAMAaTIapy COHHU.
Arap TaHJIaHMa y3JIyKCU3 TaKCUMOTTa 3ra Oyiran taconuduii MUKIop Oyiinua
onuHTraH 0yau0, yiaapausr conu 100 nan opTuk Oyica, y Xomaa py(x) 3udinuK
GYHKIUSIHA CTaTUCTUK 0aX0JIOBYM THCTOTpaMMa KypHUIIl Makcaara MyBOQUKIUD.
ByHUHT y4yH Taxkprba HaTHKaJIapuHU 2 Ta TeHT Oyiakka 0ynuo (y3ywmuru h),
xap Oup MHTEpBaNIIA
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p. /h=vi/nh, i=1,2,..... 1, (3.2)
HUCOMI 3UWIMK (YHKIUsUIap XucoOaaHaau, OyHaa Vi- I- HHTepBaiIaru
Takpubanap coHu, p, =Vi/N- HuCcOMii yactoTa i- Oynakna 6yitu p; /h, sum h ra Tenr

oynran TypTOypUakiap sicaand, 3SMHATIOSICHMOH TPH YH3HK XOCUJI KUIUHAIH. by
YH3UK TECTOTpaMMa Jeinaaan. AMania TUCTOTpaMMaH OUpOp aHATUTHK HQoaa
OWJIaH aJIMAIITUPHII Tajad dTuinaau. by aHanuTuk udoaa 3uwinK QyHKIMIra
KyHwirad TanabiapHu KaHOATIAHTPHINH JIO3UM. KY UMUK 3uaIiK QyHKIHsIIAp
dp,(x)  x+a

dx  bx®+cx+d
muddepeHnman TeHriiaMa omian oepuryBun [IMpcoH srpy YM3UKIapu TUSUMUAHN
Oepamu. bynna a, b, ¢, d mapamerpnap CTaTUCTUK TAKCHMOTHHHT OUPUHYH TYPTTA
MOMEHTJIAPUHUHT MaBXyIJIUTH IMIAPTUAAH CTATUCTUK Ba HAa3apuii MOMEHTIAPHU
TeHrnad anukianaau. CTaTUCTUK Ba Ha3apHil MOMEHTJIAPHH COUIITHPHUIIIIA
aMallIa KyuHYa Y ME30HH Ky IIaHHIAIN:

p.(X)

r 2

zz:ng%:%:%:%:%—n, (3.3)

OyHJ1a N — TaHJTaHMaHUHT XaXMU; I' — TaXKprOa HaTWKaIapy OYJIMHTaH HHTEP-
BaJUIap COHU; Vi — | — HHTEpBaJIaru KHiMaTIap COHH, pi* - HUCOM yacToTa; pj —X

Taco it MUKIOPHUHT | — HHTEPBAJITa TYLINII SXTHMOJH. ¥ ME3OHHHH KYII-
JIall aNropuTMHU Kyiuarnya:

1. (3.3) hopmyna 6¥iinua y° HHHT KMAMATH XHCOOTAHAII.

2. k=r-s-l — o3ommK napakacu aHHKJIaHa¥, OyHIa S — Ha3apui
TaKCUMOTHHUHI TTapaMeTpJiapy COHMU.

3.  AXaMMATIWIMK CaTXH J1e0 aTajaraH oL 3XTUMOJUIMKHU TaHjall (oJaTaa
0=0,05 éxu a=0,01) ned Kabysa KWIMHAIH.

4. 1ll wmoBamaru >kagBaigaH K Ba oo HUHT KuiiMaTiIapu Oyinya sz; o HUHT
KUUMaTH TONWIAIN:
p(x* > 220 = [ P(x*)dx® =1-F (x.,)- (3.4)
Xia

2. 2 o .
5. Arap < x ., 0ynca Hazapuii Ba SMIMPHUK TAKCUMOTJIAp MOC TyIIaau

nerad Qapa3 KadyJs1 KWIMHAIU, aKe XoJaa gapa3 Ka0ys KHIMHMANIH.
ban3an ypra kuiimar, gucniepceus, K - TapTHOIM MOMEHTIIAp XaM OaxoJiaHaIu:

m’ == 2% (3.5)

D; =23 -mf =2 (i)' (3.6)
M*(Xﬁ:%ixf , (3.7)
m*[(x —m:)k]:%g(xi ) (3.8)

Arap Ttaxpuba HaTwKazapuaa OMpop KuiMat Oup Heua MapTa TaKpOpJIaHca,
(3.5) Ba (3.6) popmynanap Kyiuaaru KYpUHHUIIHA OJa/Iu:
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m; :%in"i : (3.5a)
D, =1Z:(Xi _m:)Zvi :%inzvi _(m:)Z ’ (3.6a)

n=
OyHma Xj— X Tacoquduii MUKIOPHUHT | — TakKpuOaaaru KAHMaTH; V;—Xj KHUMATHAHT
4acTOTaCH.
[IIyHra yxmiam, rypyXJiaHraH KHiMatjiap y4yH:

—liviai :Zr:ai P; (3.9)
) i=1
B %Zr:‘/iaiz —(m; )2 = Zr:aiz o —(m; )2 ’ (3.10)
i=1 i=1

OyHJa I — MHTepBaJIJIap COHU; 8 — MHTEpBAJUIAp IIpTantapu. Arap UHTEpBaUIap COHU
03 OyJica XaToNMK OpTajIu.
By xaronukHu KaMauTUPHII yIyH IHermapz[ Ty3aTMacHiaH doitnananuaaam.

WuTepBasiap TeHr Oynranaa mi=m, ms= m; —h*/12,

l )
R S .
me = Ci (27 —1)Bm; b k=12,...
i=0
Ooynna Bj — bepnyinu conn. X Ba Y Tacoaupuil MUKIOPJIAPHUHT OOFIIUKIIUK

* l n * *
napaxacuau K, = —Z(xi — mXXyi - mx), CTATUCTUK KOPPEJISIMOH MOMEHT Ba

* K * * * *
Ry = G*—g* CTaTUCTUK Koppensauus koddpumentu 6epaau. bynna m, m,o, o, -
x“y

X Ba Y taconuduit MUKIOpJIap TaHJIAaHMAJIAPUHUHT YpTa KUMMaTIapu Ba ypTa
KBAJPAaTHK OFUILLIAPMAUD. A TAPAMETPUHUHT A 0axOoCu aMaluii KMiiMarra sra
OYIUIIM YyUYyH yJIap CUIDKHUMACIHK, XOJIATIUINK Ba CaMapaIiIMK XOccajapura 3ra
OynuIIM 3apyp.

Arap M|i|=2, (3.12)

mapt 6akapuica, 6axo cuupKkuMac 6axo Aeiunaiu.

Arap lim P{i-4|<gf=1 (3.12)
nN—0

mapt 6axkapuica, 6axo Xxonariv 6axo Aeiuianu.

Arap D, =M[(A-2)*]1=D,, <M[(4 - 1)’] (3.13)

mi

mapT Oakapuiica, CHKUMAC Ba X0JaTau 0axojap camapaiu 6axosap aerunanm,
OyHna A, - uxtuépuii 6ormka 6axo,

oln p (X; 4 -
=S ey, (314
oynnaa p1(X;A) — 3uunuk Gyukuus. Dy — qucnepeus 6ab3aH
1 3 <2 n _«
n 2 =500 (319
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cwpKkruMac 0axo Owiad OaxoJiaHa u.

TakCUMOTHHUHT HOMabJIyM MMapaMeTpiapuHu 0axoJialiia acocaH TYpTTa
ycryOnaH ¢oiianaHuiaan: MOMEHTIIAP YCIyou, 6aX0oIapHUHT MUHAMAJ TUCTIEP-
CHSICH YCITyOH, MaKCHMaJl allOCTEPUOP IXTUMOJUIUK YCIIyOHu, MaKCUMall XaKHKHU
VXIIAIUIUK yCIIyou.

MomMeHTap yciIyOuHM KYJUlalija TaHJaaHMa Oyitnda XucoOJlaHTaH MOMEHT-
Jap HOMabJIyM MapaMeTpJid Ha3apuil MOMEHTIIap OuiIaH TeHI1aHUO, HOMabiIyM
napaMeTpiiapra HucbataH TeHriIaManap TU3UMH Ty3WiIaau. Arap 3utiiuK QyHKIus
p1(x;A) 6yu0O, A - HOMablIyM mmapameTp Oyica, A

m, (1) =m, (3.16)
TEHTJIaMaIaH TOMHMIAAN. Arap 3UWIHK QYHKIUS p1(x; Ay Ay,... A,) OVIHO,
(A1, Ap,... A) Tap HOMabBIYM HapameTpiap Oyica, Aq, Ay,..., Ak J1ap

M, (A, Ag o) =M (X X X, ), j=1,2,0K (3.17)

TCHIJIaMaJIap TU3NUMUAAH TOIIMIAAN.

by ycny6 copnanuru 6unan Kynaiaup. Makcuman XakuKui YXIanuivk ycayou

Do) = P %) =B, (A)L(2). (318

1
arocTepuop 3UWIMK (PYHKIUATA acocaaHaau, OyHaa

k=p™(x1, Xo, ..., X,) — TAHJIAHMA HATIDKANAPUra OOFIUK 0Yn6, A ra GOFINK GyIMaran
ko3¢ dunuet, p,(A) — A HuHr anpuop (Taxpubdaraya) 3uunuk Gynkmusacu, L(A) —
XaKUKWAN VXIIANUIUK (QYHIIHSICH.

pi(x; ) suwink ¢yHKIpsra sra 6yaran X tacoguduii MUKIOP YIyH XaKUKHAN
n

yxwanumk pyrkumsicn. L(A) =[] p; (x;; 2) (3.19)
i=1

ont(z) _amnL(i)

-0 3.20
oA |, ok (3.20)

kypunumiaa 6ynaau. Homabmym A

TEHIJIMKIaH TOMWIAAU. Arap HOMabIyM napamerpiap Ag, Ay, ...,Ax Jap 6yica, Oy
Homabaymaap AnL(Ay, A, ..., A) &4 =0, j=1,2,..K (3.21)

TEHrJaMajiap TU3UMUAaH Tonwiaau. by ycimyo Ouiian oauHran 6axoJiap X0Jatiu,
ACUMIITOTHK CUJDKUMAC, ACHMITTOTHK HOPMaJT Ba aCHMITOTHK camapaliy Oyiaau.

dapaz KuIaliank, Taxxpudatap HaTwKacuaa HOMabIyM A mapameTp yuyH ) =0(ox1,
X2y oen, xn) CHUDKUMac 0axo oJMHraH. Amaiga ‘i—l‘ <0 TEHICU3IIUKHUT SXTUMOJIA

P{j/i—/uw}: P{ls<l-A<8}=P{i-5<i<i+5}=58 (3.22)

MIIIOHYIMIIMK UHTEPBAIUHY O6axonam aeiunanu. bynna 8 - 6axOHHHI aHMKJIUTH;
(A—&;+5)- MIIOHYINIMK MHTEpBay. AManja mapoutra kapab $=0,95; 0,99;
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0,999 kw6 Tanmananu. o, 3, N TapaaH UXTUEPHUIN UKKUTACH Oeprirana, (3.22)
GopMynagaH yAMHYMCUHU TOIMII MYMKHH.

2 (v
Arap N Xa)XMJIU TaHJIaHMa [apaMeTpiaapu M, Ba o, OYJIran HOpMal KOHyHIa

OyiicyHca, y X012 3 9XTUMOJUTH UIIOHWIMIINK HHTEPBAIU KyWHIard ailrOPUTM
Oyiinua XucoOIaHaIn:

1. (3.22) popmynaman  m -z o, INn<m <m’ + 2,0, /Jn (3.23)

ndonara ora 6ynamus, 6ynna  z, =6 ﬁ\/ﬁ lo , Il - unosa 6¥itnya D(z5)=(1+p)/2
TCHIJIMK/IaH aHUKJIaHA M.
2. 6% DUCIIePCHS HOMAIyM GyiIraHma My MATeMATHK KYTHIMA Y4YH HIIOHWIMITHK

WMHTEPBAIN 030K Jgapaxkacu K=n-1 6ynran CTIOAEHT TaKCUMOTHTa Oy iCyHaTUTraH
T=(m —-m)Jn/s TaHganMa QyHKuUsIaH HoiinanaHub aHUKIaHA U

My —t, ,/»8/n<m,<m; +t, ,s//nk=n-1, (3.24)

nz:(xi -m)? tyw2—k=n-1 o3011MK napaikacura sra Oynran
—4i=1

Oynma s* =

CTIONEHT TaKCUMOTHHUHT P(X > 1. ) = I p)dt=a=1- Bt oo =tearm
tk;a

HIapTHU KaHOATIaHTUpYyBuH |V - HUioBajgaru kagBaJuHUHT O (POU3IH HYKTACH.

3. 6%, UCIIePCHsl yayH NIIOHWIMIAK HHTepBati K=N-1 030IMK Japakacura sra
o 2 V) v
Oynrad y” TakCMMOTHTa OYHCYHYBYM TaHJIaHMa (pyHKIUsAAaH QoiinanaHuo,

Ks? ka2 % <kS“IY k102 » (3.25)

dopmyrara Moc paBuia Kypuaaau. Byrna, y . k=n-1 0301mmK napaxacura sra

oyrransa  PUC > 2t 3= [m(A)dy =a=1-p
Zkz;a

2 2
TCHIJIMK/AH aHUKJIAHYBUU )~ TAKCUMOTHHUHT O (POHM3IIM HYKTaCH. )~ TAKCUMOT-
HUHT Gomsmu Hykranapu 1l - unosaga kentupwiran. Amanaa y’ Ba y, JapHU

P{>y 3= PL>y o =al2
mapt GaskapuiiaIurad KAino TaHIaHa .

Cratuctuk dapasziap MabIyM TAKCHMOTHHUHT HOMAabJIyM ITapaMeTpiiapura HHC-
OataHn (mapameTpuk ¢apasiap), HOMabJIyM TaKCUMOTra HucOaTaH (HomapaMeTpukK
dapaznap) €ku OolIKa MaKuIapa KWIMHUIITT MyMKHUH.

WNxkuta Xoaucanan Outracu pyi OepuI MyMKUH OYJraH X0J y4yH HKKUTA
dapas kapanaau: gacTiabkvucu (HOJUHYM €KUM acocuiicu) Hy Ba yHTra Teckapucu Hi.
Kyzarummap matwkanapu Oyitnda Oy ¢apasznapaan outracu Tyrpu 1e0 Kadym
KWINHAIW. byHIa MKKKM XU XaTOJIMKKA WY KYWUHIIAIKM MyMKUH. Bynapnan 6upus-
9ucH TYFpH papa3Hu KaOyJsl KHIMACIUK, UKKUHYMCH dca HOTYFpHU (hapa3Hu Kadym
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kwumn. Ky3artninaérran xoauca ukkuta cabad - ¢ ( Hy dapas) éku 1 (H; dapas)
OwunaH 60FauK OYyicuH; /- X MUKTOPHHUHT KaOyJl KUIUIIN MyMKHH OYiraH Kuiimar-
napu ¢azocu O6YicuH; Iy -Hy hapasau kabyn kuium coxacu Oyicun; [ —H; da-
PasHUHI OFHII COXacH (KPUTHK COXa); po(X)= po(x| @), pr(x)= p1(x| &) -I" dazo x
HyKTaJJApUHUHT MApTIN 3uanK Gyskimsnapy; P,(zy)=p, P,(z1)=0=1-p - zyBa
i JIApHUHT anpyop dXTUMOJUTUKIIAPH, O -1- XUIJaru XaTOJIUKHUHT MapTIN dXTH-
MoJIH (ME30H aXaMUATIMIIMTHHUHT Tapa)kacu); [3 - 2- Xuiagaru XaTOJUKHHHT apTIn
sxTumoin (1-f - ME30HHMHT KyBBaTH); p, Ba pg - OMPUHUYM Ba UKKHHYU XUJIIard
XaTOJUKIAPHUHT MAPTCU3 dXTUMOJUTHKIApH; P- XaToauKIap WAFUHIUCUHUHT 3XTH-
MOJIA. Y X0J11a KyuuIaruiap ypuHIIn:

a = | po(x)dx, 8= | py (x)dx, (3.26)
I Ty
P = P [ Po ()X, = [ Py (X)dlx, (3.27)
n Ty
P, =P, + P, =p[p,(Jdx+q [ p,(x)dx,q=1-p. (3.28)

1 0

PannorexHnuka MacananapuHu eunniga kynuada KoTenHuKkoB-3urepT ME30HH Ba
Hetiman-ITupcon me3zonu kyunanunaan. KoremHukoB — 3Urept Me30HU o, Ba [3 HUHT
aXaMUSATIIMIATH OUpP XU OYIu0,anpuop dXTUMOJUIMK Oepuiirania KyJJIaHUIa u.
®dapa3 Kyiugarnia KadyJs KuIuHaIu:

{I(x)>h oa H,, (3.29)
I(x)<h 0a Hy,
1(x)=p1(x)/po(X), (3.30)
h=plq —6§m6, h  pi(h)ipo(h)=p/q (3.31)
TEeHIJIMKJaH Tonuiaau. by Me30H Tyia XaToJmk
o0 h
P, = PI P,(x)dx+q I P,(x)dx (3.32)
h —o0
HUA MUHHAMAaJUIAIITUPAIU. Heliman — [Tupcon Me30HH oL Ba 3 XaTOJIUKIAPHUHT

AXAMUSTIIMIIMTH Xap XWi 0Ynu0, Gapa3mapHUHT anpuop SXTUMOJUTUTH HOMAITyM
oynranna KymiaHuiaaau. byraaa 1-xumgaru xatoiauk 6epuirania, 2-Xuiaard XaTo-
JUKHUHT MUHUMAJUTUTUTa SPUIITUII JIO3UM.

Eunm I(x)>h (3.33)
HrapTra acociaHaam. h o= j P, (xdx) (3.34)
h
TEHIJIHKIAH aHUKNaHaH. Ho hapasHu TeKIIMpPHII yayH y° ME30HH KYIUTAHUIAM. O
Oepwiranja, arap x2>x2k; « mapt 6axapwica, Hy dapas kabyn kunmamany, X2<X2k;a

mapt 6axapurca, Hy papasz kabyn kuivHaau. sz;a HUHT KUMMAaTu
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2
X ko

[P, (") =a
Il - unoBa O¥iinya tommwnanu. Amanga o 0,05 éxu 0,01 ra TeHr Kumb oauHAIN.

Arap 0ab3u UHTEpBaLUIap/a Ky3aTUlluiap COHU KaM Oyiica, Oy MHTEepBaIHU
EHUJarucura Kyuuiil 3apyp.

MUCOJIIAP

3.1. Y30KIMKHH TYOBYM paano EpaMu/ia HUIIOHTa4Ya 6yiaran macodanu 15
MapTa yJIdail HaTHKAJAPUHUHT XaTOJMKIIAPHU KaIBAA KEITUPHUIITaH.

Vmwamm | 1 | 2 | 3]|41|5 |6| 7 | 8| 9 10| 11|12 | 13|14 | 15

HOMeEpH

XaTonuk 18 |-15|-5|6|-15|6 |12 |-5|-10| 6 | -5 |-10| 12 |-10| -5

Jap Xj,M

1) TannaHMaHUHT TAKCUMOTHHH, CTATUCTUK TAKCUMOT (QYHKLIUSIHU
TOITVHT.

2) TannanmMaHUHT ypTa KHMAMatu M  HU Ba aucnepcuscu D  Hu
XUCOOJIaHT.

Eyuw: Bapuannon KaTop Kyiuagara KypuHuiira ara 6ymaam:-15, -15, -10, -10, -
10, -5,-5,-5,-5,6,6, 6,12, 12, 18. Y ontura xap xui —15, -10, -5, 6, 12, 18
KuiiMatiapra sra. by kuiiMatinapHuHr yactotanapu 2, 3, 4, 3, 2, 1 napaup.

1. TannaHMaHUHT TaKCMMOTHUHH KYﬁHﬂaFH ’)KaJBajira €3amMus3:

Xi, M -15 -10 -5 6 12 18

Vi 2 3 4 3 2 1

pi =viln 2/15 3/15 4/15 3/15 2/15 1/15

F1 (x)=0 x<-15 X<-10  x;=-15 F;"(x)=2/15+3/15=5/15.

X X<-15 | -15<x<-10 | -10<x<-5 -5<x<6 | 6<x<12 | 12<x<18 | x>18

Fi (X) 0 2/15 5/15 9/15 12/15 14/15 1

F1 (X) Husr rpadurn 3.1-pacMaa KeITHPHIITaH.

2. (3.5a) Ba (3.6a) popmynanapaan Qorigananuo,

- 6 -152-103-54+6-3+12-2+18-1 3
m, :szivi = =——M,
i1 15 4
6 . . . . . . 2
D:=12vai _(m:)Z _ 225-2+100-3+25 41;36 3+144-2+324 1_(%) ~ 103172
)

JApHU TONIAMU3.
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3.2. xucobra omyBun KypmwiMa 24 coaT moOaifHH1a Xap coaTAa TAPMOKHHUHT
KydaaHuImHY €310 6opaau. MabayMoTiap jkaaBania KeATHPUITaH:

WUntepBamnap, | 213-215 | 215-217 | 217-219 | 219-221 | 221-223
B

Vi 1 3 6 10 4

TaHnaHMAaHUHT THCTOrPAMMACHHU KYPHUHT.
Ewuw: Kanpanra kypa uarepsauiapausr y3ywiura hi=h=2 B. lllyaunr yuys (3.2)
dbopmyiara kypa:
p, /h=1/24.2=0,0208, p,/h=3/24-2=0,0624,
p,/h=0125, p;/h=0,208, p; /h=0,0834.
by xuiimaTinap OYyitnua un3mirad ructorpaMma 3.2-pacMaa KeITUPUIITaH.

3.3. bou Tymuiam mapaMeTpiapyu M Ba ¢ OYAraH HOpMasl KOHyH Oyiinua
TAKCHUMJIAHTaH:

l/
pl( ) (27[0' exp[ X m /20' ]
X1,X2,...,Xn OOFJIMK OYJIMaran KkuiMatiiap Oyitrdya m Ba G HU:

1) MomeHTHap yciayou OuiiaH; 2) MaKCUMasl XaKUKUH YXIIAILIMK YCITyOou OuiaH
0axoaHr.

Euuw: 1) m=m, &:JF:.

2) (3.19) popmyinara kypa XakKMKAN YXmanuimk GyHKIUICH Kyluaaruda €3uiaam:

L(m,o)= ﬁ p,(x;m, o) = (a\/ﬂ)_nf[exp[—(xi —m) /207 = (O'\/_ﬂ> exp[ Z i —m)Z/ZJZ}
i=1 i=1

=1
n

InL(m,c)=-nIno —g In(27)—

(3.21) dpopmyna Oyiirda m Ba 6 ra HUCOATaH UKKW HOMabJIyMJIM UKKHATA TCHIJIaMa-
Jap TUBUMUHU Ty3aMH3:

olnL(m, 1 n ainL(m, 0 L o )
85“ : 20 ZZ ?(Z_;‘xi—nmj:o, %z__Jf—sZ(Xi—mx)Z:O.

by tTuzumaan

=13 -m ot =23k -m) =2 - ) D,

15 0,12

THE 0,081

4
15 0,04
| | | | | >
[ [ [ [ [ [ e y

0 213 215 217 219 221 223 X




3.4. Hopman konyHra 0yiicynyBun X Tacoauduii MUKJIOPHUHT 16 Ta OOFIIMK
6ynmaran Kuiimatiapu onuarad m, =41, Arap =0,95 6¥uca,

1) oy =1,
2) o*y =1 O6ynranaa M, HA UIIOHWIMJIMK HHTEPBAIH épaamMuia OaxoJIaHr.
Euuw: 1) ®(z3)=(1+p)/2=(1+0,95)/2=0,975. Il - unosanan z3=1,96.
S,=1, o, /N =196/16 =0,49. (1.3.23) hopmynazan

m, —0,49=41-0,49=361 m +049=41+0,49=459 . 3,61<m_<4,59.

2.T = (mX —m_)/n/s tacomuduit Mukmop k=n-1 spKUHIKMK 1apaxkacura sra

oynran CtrofieHT TakcumoTtura oViicynanu. [IlyHuHT yuyyH UIIIOHYWINIIUK UHTEPBAIU
(1.3.24) popmyna O¥itnua Kypuiaau.

k=n-1=16-1=15, a=1-B, o/2=(1-p)/2=(1-0,95)=0,025.
IV - unosaman t =2131.

Kio/2 :tls;o,ozs
m; —t,,,,5//n =41-2131-1/4=357 , m; +t,,,5//n =41+2131.1/4= 4,63,
3,57<m,<4,63.

3.5. Ky3ranmac Humonraua 6ynran Macoda paanoiaokarop EpaaMuaa TypT
MapTa Ya4anuO, KyHuaara Mabiiymotiap oauHrad: 2470, 2490, 2580, 2520 m.

[3=0,95 6Ynranma pagnoI0KaTOPHUHT aHUKJIUTUHHA 0aXOJIaHT.

Euuwi: M Ba o’ JTAPHU XUCOOIANMU3.

m; =12Xi _ 2470+ 2490+ 2580 + 2520 2515,
n 4
n 2 2 2 2
g2_ 1 (Xi_ :)2245 +25"+65°+5" 00 o
n_li:]_ 3

11 - unosanman k=3, a/2=(1-)/2=(1-0,95)/2=0,025 Ba 1-0/2=1-0,025=0,975
oynranma

ks’ _3-2300 .. ks’ _3-2300

; LA ~ 31900 1
Zk:a/Z 9’35 Zk:l—a/Z 0,216

Zkzza/z = Zs?:o,ozs =9,35, Zlf_:l—a/Z = 150,975 =0,216.
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736 M°<62<31900 M.

px)=p'/h E'(x)
Lé -
LR
.63
:X
G4 =
aa1 —
G2
25 Iy 585 15 25 X 25 15 385 Iy 25 X
3.3-pacm. Tannanma 3.4-pacm. DMIUpPUK
THCTOTpaMMacH TAKCUMOT (PYHKIIHSI.

V736 <o, <+/31900 éku 27,2<o0, <178.

3.6. 500 Ta ysyam HaTHXKaJapHU XATOJUKIAPHA KyMUAATH KAIBAJIA KEITUPHUITAH:

Wurepsai (hj), m -25;-15| -15;-5 | -5;5 5;15 15;25
WuTepBangaru XaToaukiap 50 130 200 100 20
COHH Vj
Huc6uii yacToTa pi* 0,10 0,26 0,40 0,20 0,04

1) Vmuam matwkanapu xatonuruaunr P, (X) ructorpammacunn a F,’(X)
TaKCUMOT (PyHKIUACHHH KyPHHT;

2) TaHnmanMa TaKCMMOTHH HOpMaJl KOHYH OWJIaH anmpOKCHMAIHSJIaHT;
) 2 .
3) «=0,016yaraHma TaKCUMOTHH Y~ ME€30HHU EpamMuia OaxoJIaHr.

Euww: 1) UatepBasmap conu =5 Ba untepsai y3yuaura h=10 m Oyiinya 3.3-
Ba 3.4-pacmiiapgaru rucTorpaMmma Ba TaKCUMOT (DYHKIMSUTApUHU KypaMu3.

[V vl 2 * *
2) MomenTnap ycayou Oyiimdya My Ba 6. mapHu M Ba D, sap Ounan
aIMaIITHPAMU3:

5
m; =Y a p; =-20-01-10-0,26-0-0,40+10-0,20+20-0,04=-18 w.
i=1l

5
D; =Y a?p’ —(m; ) =400-0,1-100-0,26+100-0,2 +400-0,04 —3,24 = 98,76 m>.
i=1

o, =+/D; =./98,76 ~9,93 m.

WurepBamnapuunr ypranapu -20, -10, 0, 10, 20. 3uwink GyHKIKS Ba TAKCUMOT
GbyHKIUsIApHUHT 0axojapyu Kyhiuaaruya oynaau:
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b.(x) = (2702 ) exp |- (x=mY? /20| = (27 - 98,76) ** exp |- (x + 1.8 /98,76
L= [ o= %

TakcuMOT PyHKUIMAHUHT CaKpaluiapd MUKIOPH

s-of) of o0
(o (e

dopmyna Oyitnua xucobnaHaay, OyHAA X, Xj+1 — | — MHTEpBaTHUHT K=5
gyerapaapu, @D(x) Il - mioBaman kapanaau. Hatmxkanap KyWnaara »xaaaiia
KEeITUPUJIITaH:

hi, M -25; -15 -15; -5 -5;5 5;15 15;25
Di 0,0821 0,2818 0,3794 0,2012 0,0417

—np, )’

- = 3,427 . DpKUHIIMK Japaxkacu -1-2=2.

(3.3) popmymara kypa y° Z
0=0,01 xon yuyH Il - wnoBaman y;, = y2,0=921. x> =3427<y}, =921 mapr

OaKapUJITaHJIUTH YUYH YII4alll XaTOJUKIApy HOpMaJl TAKCUMOT KOHYHHUTa OYiicy-
HaJu aeraH ¢apa3 KaOys KUIMHAIH.

3.7. BaktHunr xap Oup t qakukacuaa paauo kadynu Kypunmacura X(t), S(t)
MabiayM curHai Ba N(t) moskuniap vinruaaucy (Hy hapas), Exu dakat moskuH ( Hg
dapaz) ra moc Tacoauduit Kywranum X(t) Tabcup Kunaay. N(t) moBKuH ypTa
KHiIMaTH HoJra, qucnepcusick D ra TeHr Oynran Hopmasl KOHyHTa OViicyHaIu.
Anpuop sxtumorutukinap p=0=1/2. t=t; nakukana X(t) HUHT KHEMAaTH IUTYAHTaH.

Polx)

N

0 X

3.5-pacMm. Hopman TakcumoT 3uuink PyHKIMICH bamaa 1- Ba 2- Xuijgaru
XaTOJUKIIAP.

1) MacanaHu e4uIln KOUJaCHHH E3HHT;

2) bupuHYM Ba UKKMHYM TypAard XaTOJIMKIIAP MIAPTIIA SXTUMOJIMHA Ba
XaTOJMKHUHT TUUIMK 3XTUMOJIMHU XUCOOJIaHT.

Euyw: Curranansr dykmarama X=n,  p,(x)=(2D) 2 exp(~x?/2D).

Curnanaunr 6opauruaa X=s+n, p,(x)=p,(x—s)=(22D)"*exp [— (x—s)/2 DJ.
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1) (1.3.29) dopmynara kypa eqnn KouJacu Kyiuaaruya €3uiam:
1= py(x)/ po(X)= 00 |-(s* =25 /2D 21,

Oy X25/2 ra sxBuBanentaup. lllynmait kummo, X>5/2 na H; dhapas kaOyn KurHaIH,
X<s/2 na Hy dapa3 kaOymn KHINHAIH.

2. (3.26) Ba (3.28) dbopmynanapaan

o = [ py(x)dx =1-(s/24D), ,B:Tpl(x)dx:l—cb(SIZ\/B), P, =ap+q=1-d(s/2JD)

12

oyuaa ®@(x) Il - mnoBanan Kapanaan.3uwIvK GYyHKIUSIIAP Ba o, B jJap rpadukiapu
3.5-pacMia KeNTUPUIITaH.

MACAIJIAJIAP BA ’KXABOBJIAP

3.1. Ilpubop épaamuaa Oem mMapTa yadain HaTHxRacuaa X Taconuuii MUKI0p KyWn-
naru KuiiMaTinapau KaOyn kuiaras: 92; 94; 103; 105; 106. m' Ba D', mapHu TonuHT.
JKaso6: m*,=100; D",=34. 5

3.2. 100 Ta TpaH3UCTOpJAaH ypTaya UKKUTACU ApoKcu3 Oynaau. YHta maptus 100

TaJUK TPaH3UCTOp TeKimupuiran. Kyiugaru sxajaijga sspokcu3 TPaH3UCTOPJIAPHUHT
ypTauagaH OFuil KuAMatiapu OepuiraH:

[TapTusHuHT 1 (2|3 |4]|5 |6|7|8 |9]10
HOMEpH

Vprayagan orum -1 /011 (|-1 1|0 /|-2 |2]1

TanlaHMaHUHT TaKCUMOTHHHM Ba F 1(X) — SMIHUpUK TaKCUMOT (PYHKIIMSICHHHA TOITHHT.
Kaesoo:

i |2]-1]0] 1] 2
w |1l 224711
P, 101]02]02|04]0,1
0, x £-2,

01, -2<x<-],
0,3, -1<x<0,
0,5, 0<x<],

F*l(X) =

0,9, l<x<2,
1 X > 2.
3.3. KanBayiga KenTUpUITaH TAKCUMOTHUHT TUCTOTPAMMAaCHHU XUCOOJIaHT.
NHurtepBamiap 0-2 2-4 4-6
Vi 20 30 50

Kaeob6: p'1/h=02/2=01; p2/h=015, p:/h=0,25.

3.4. 200 Ta 6up xua paaruocTaHims Tacoaudan TaHnad oauHraH. Y JIapHUHT
OMpUHYYN MapTa WIIaMai KOJIHIILIAPH BaKTH YKaaBajlla KSITHUPUIITaH.

| Pagmoctannmsauar Gupuaun | 900-1100 | 1100-1300 | 1300-1500 |
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vIiamMamn KOoJIMmurada BaKTH,
C

Panuocranuusuiap conu
m*t, D*t , G*t JIAapHU XUCOOJIaHT.

JKaeo6: m't=1260c, D't =1260c*, m"t =12400¢c, o« =1114c.

3.5. SJ,J]‘IOB‘EI/I npubopaa S maprta Yiyain HaTHKaJlapy >KaJIBaila KeNTUPUIITaH.

10 120 70

Yyam 1 2 3 4 5
HOMEPH
X 2781 2836 2807 2763 2858
Arap ymganaérran muxkaop 2800 6¥iica, D, HU XHCOOJIAHT.
Kaeob: D', =12878 .

3.6. Panguocurnanuu npubop épaamuia 12 mapTa yiuaHranaa JD" =068 oymumu
xucobnanrad. 0,99 nmoHunUIuK O1J1aH NPUOOPHUHT AHUKJIUTUHU TOTIHHT.
Kaesob: 0,39 B <o< 1,24 B.

3.7. PagvoYMpOKHUHI MIUTANI MY/AJIaTh HOpMaJl KOHyHTa OyiicyHanu. 16 ta
paIMOYMPOKHHHT HIITALI My/IATH TEKIHpUING, M, =3000 ¢ Ba \/Di =20c map
XUCOOJIaHTaH.

1) 0,9 MIIOHYWIMIIUK SXTUMOJIHM OMIaH M, Ba /D, JIApHHUHT MIIOHYINAIUK
VMHTEPBAJUIAPUHN AHUKJIAHT;
2) M, HU aHuKjIam xatoauru 10 ¢ 1aH, oy, HYM aHUKJIaIl XaTOJIUTH 2 ¢ JaH

OLLIMACJIUTH 3XTUMOJUIMTUHU TOIIUHI .

Kaeob: 1)2991,235 ¢ <my<3008,765 c, 15,50 c<c4<28,74 c; 2) 0,93; 0,41.
3.8. bup munyT nunna renedoH CTaHIUACHAAH HOTYFPU yIIAaHUIIIAD COHU

JKaJBaJA KEITUPUIITaH.

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7
Vi 8 17 16 10 6 3 0 1
1) mx* Ba \/D_ napHu Xxucobyanr xama [lyaccoH TaKCHMOTHHUHT acOCH
IIapTH OAXKAPHUITUIIIMHA TEKITUPHHT.
2) Tannaamanunr [lyaccon Takcumotura OVicyraumman o=0,05 6ynranma

XZ ME30HM €pamMuia TEKIIUPUHT.
JKaso6: 1) m, = D=2, srbiu IlyaccoH TaKCHMOTHHHIHT aCOCHIT IIapTH OaapuIaIm;
2_ 2 _
2) 1"=0,2<%2"0,05=9,5.

3.9. 500 Ta pagrOHUHT ce3yBYAHJIUTH TeKIUpWIau. Hatmxkanap sxagsanna Kem-
TUPWJITaH.
Ce3yBuaHIMK -4,-3  |-3;-2 -2;-1 |-1,0 0;1 1,2 2;3 3;4
WHTEPBAJUIAPH,
MKB
Vi 6 25 72 133 120 88 46 10
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o [ 2 o
0=0,01 6ynranna TaHIaHMa HOpMaJI KOHYHra OYHCYHUIIUHU ¥~ ME30HH €pAaMHu-
12 TEeKIIUPUHT.

Kaeob: y* =394< 2., =151.

3.10. 200 Ta paAMOYNPOKHUHT UIILJIAIT MYIJIATH JKaIBajia KeITHPHUIITaH.

Wuam 300- 400- 500- 600- 700- 800- 900- 1000- 1100-
MyJJIaTH, C 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
v 1 9 18 33 40 52 29 14 4

1) PaguMOYHpPOK MILTANI MyAAATHHUHT TAKCHMOT KOHYHHHH, M, HH, D HH Ba
\/D,” HH TOIIHHT;
2) p,(x)Ba Ifl(x) JapHH &3uHT; 3) TaKCHMOT KOHYHHHH ¥ ME30HH OHIIaH GaXOJIaHT.

Kaeo6: 1) Tanmanma HOpMa TAaKCUMOT KOHYHHUTa OVHcyHaIH,
m' =784 ¢, D =26884c’, \/D."=163,8 c;

. 1 (x—784)* | . X — 784
2 =~ expl-—~——|, FR(X)=@ ;

3) Hopmai konyHra OyiicyHaau.

4. XAPAKTEPUCTUK ®YHKLHUATIAP

HA3APUI MABJIIYMOTIJIAP

£ Tacoaubuii MUKIOPHUHT XapakTePUCTHK QYHKIHSICH 1e6 €' Tacoauduii MuK-
JOPHUHT MaTEMaTHK KyTUJIMACHUTa alTHIIaId, IHHU
f(t)= _[e“XdF(X), (4.1)

itx

=1 OynrannurugaH xapak-

OyHaa | — MaBXyM OHpIIHK, t — XaKUKHIA Y3rapyBUH. ‘e

TEPUCTUK (DYHKIMS Xap KaHaai Taconuduii MUKIOp YIyH MaBxya Oyiaau.
1-Teopema. XapakTepuCTHK (GYHKIIHS COHJIAP YKUHUHT XaMMa epuia TEKUC Y3ITyKCH3
Ba KyWHUJIary MapTIapHA KaHOATIAHTUPAJIN:

f0)=1, |f(t)|<1 (-oo<t<co). (4.2)
2-Teopema. Arap m=a&+b Gyiica, fn('[)=fg(a'[)e'IDt
Oymanu, OyHaa a Ba b map y3rapmac conmap.
3-Teopema. Wkkurta Oofnuk OynMaraH Ttacoguduil MHUKIOpIAp HWAFUHIANCHHUHT
XapaKTEPUCTUK (PYHKITUSACH yJIap XapaKTePUCTUK (YHKIUSJIAPUHUHT KyTakTMacura
TEHT.

Hartwxka. 7=&+&, +...+& 0Yymmb, &,¢,,...,&,, nap OOFIuK 6YyaMaca, fn(t):f[ f.(t)
i=1

oynau.
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4-Teopema. Arap & Tacoauduiit MUKIOPHHUHAT N- TAPpTHOJIM a0COIIOT MOMEHTH MaB-
XKyn O6yica, yHHHT XapakTepucTuk GpyHkuuscu N mapta nuddepeHnmanianyBuu

oymamu Ba k<n 6ymranga f®(0)=i“M&* (4.3)
oynmamu. w(t)=igf (t) (4.4)

oyacun.Y xomnma y'(t) = f((t)) v (t)= - ff(t)(t)[f (t)] Oynanu. Bynapaan

ME =1y (0)
i (4.5)
DE =y (0).
XapakrepucTuK QyHKIH JorapudMuaan oauHrad K-raptudiau xocuaanuur =0 garu
KI/II/IMaTI/IHI/I | ra KYHaI/ITI/IpI/IHFaHH TaCOI[I/I(bI/II/I MUKIOPHHUHI CCMHHBAPHUAHTHU

nevinnanu. Macaman, 3- Ba 4- TapTHONM CEMHMHBapHaHTIAp KyWHjaaruda
XUCOOJIaHA N

%" (0) =—{M&® —3ME2 - ME + 2meF | i*y™ (0) = ME* — AMEME —IME ] +12ME[MEL — 6[ME

5-Teopema. f(t) Ba F(X) - £ Tacomuduii MUKTOPHUHT XapaKTEPUCTHK Ba TAKCUMOT
dbyHKuusiapu OVIICHH. Arap F(x) (byHKuI/I;I X1 Ba X, HyKTajap/a y3iaykcus 0yiica,

—itxg |t><2

F(x,)- =—j - (t)dt (4.6)

oynaau. (4.6) TEHIIIMK aTMalITUPHILL Q)opMynacn nenunanu. by dopmynanan Kyiu-
JIard XyJIoca KeIuO YMKaIu.

6-Teopema. TakcMMOT PYHKIIHSI II3UHUHT XapaKTEPUCTUK QYHKIUACH OuniaH Oup
KHUUMAaTIIM aHUKJIaHAIH.

7-Teopema. Arap [f(t)| uaTerpanmanyBuu 6yica, y xoiaa F(X) abcomor y3imykcus

oymanm Ba p(x)=F'(x)= i Te‘“ f(t)dt 4.7

TEHTJIMK YPUHIIU OYaau.
n ymaosnu (&,,¢,,....&,) Taconuduii Mukaopaunr f(ty,t,...1,) xapakrepuctuk GpyHk-

nuscu 16 e'té+ei-+h) Tacomuduit MUKIOPHUHT MATEMATHK KyTHIMACKHTa aiiTH-

nagu, spHu  f(t,t,,.,t )= M[exp@Ztkgkj (4.8)
Arap F(Xq,X2, ...,x,) GyHKIMS, (&,£,,...,&, ) Tacoau(Uil MUKIOPHUHT TAKCHMOT
GyHkuusacu 6¥yica, f(tl,tz,..,tn):'[...'[(exp izn:tkédeF(xl,xz,...,xn) (4.9)
oynmanu. -

bup ymuoBnm xonmarura yxmari Ky YI90BINA TaCOAU(PUN MUKIOPIAPHUHT XaM
XapaKTEPUCTHK (YHKIMICH XaMMa apryMEHTIap OViinda TEeKUC y3JIyKCH3,
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£(0,0,.,0)=1 [f(t,t,,t, <1 (o<t <+oo, k=12,...) f(=t;,~t,..,~t,)= Tttty )
Arap (&,&,,...¢,) Tacoguduii MUKJIOPHUHT TallKWJI 3TYBUMJIApU Oup-Oupiapura
oormmuk 0ymmaca f(ty, to, ..., t)=fi(ty), fa(t2), ... , fu(t,) OYmamgm.
Xap xui1 TapTrOIM MOMEHTIIAp Kyhuaaru Gpopmyna Oyiinda XucoOIaHaIn:

Ky Ky ... Ky
L&k —” le X5z X AF (X, Xg e, X, ):_(I)Zk {5 (bt )}
t=t=..~t,=0

oot ..otk

Amainia Kyiujgara TeopeMaJlapHUHT TacIUFUJIaH KeHT dhoianaHuIaam.
8-teopema. (&,&,,....&,) Tacomupuii MUKIOPHUHT XapaKTEPUCTHK (QYHKITHSICH

f(ty, to, ... , t,) OVica, (0,8 +a, 0,8, +a,,...,0,&, +a,) TaCOAU(PHUIA MUKIOPHUHT

XapaKTEPUCTUK (QYHKIHSICH em(.zak j f(oyt,, 00t 0,t,) KYPUHHIIIA OYIaau.

9-teopema. Arap f(ty,ty,.....t0) (&, ..., &) Tacoauduii MUKIOPHHUHT XapaKTEPUCTHK
bynkuusicu oyica, &+&+....+ & aunr xapaktepuctuk pynkmusicu  f()=f(t, t, . . .,
t) Oynanu.
F(Xq, X2, ..., Xn) TAKCUMOT (DYHKIIHSI Y3UHUHT XapaKTePUCTUK (QYHKITMSICH OvIIaH
Oup KUMMATIIA aHUKJIAHAIH.
Arap f(ty, to, ..., t,) dyakmus F(Xq, X, ..., Xn) TAKCUMOT (QYHKIHSITA MOC
XapakTepUCTUK (QyHKLHMS OYiica,

TT T o0 aitdc _ gitd
Pa, <& <by, k=12,..,n}=1lim e [ T ) dt
-T-T -T k=1 k

TEHTJIMK YpUHIH Oynanu, OyHaa 8, by — Xxakukuii cornap (k =12,....,n)
MUCOJIIAP

o 2 ~u
4.1. Tacomuduiit MUKIOp & MaTEeMaTHK KyTHUJIMAaCH @ Ba TUCIIEPCUSICU G~ OYyIraH
HOpMaJl KOHYH OViinya TaKCUMJIAHTaH.

1 it><—(>(7a)2
By TakcumoTra Moc XapakTepuCTHK (DYHKIIHS o(t)= je ’
o2
X—a . N .
Z= — it anMamtupum Kuwino, o(t)=e 2 — j e 2dz raora 6ynamus.
o V2T i
co—ia _i iat o’t?
I e 2dz=+/27 6ynranu yayH o(t)=e 2 Oymajim.
—co—iax

4.2. Tlyaccon KoHyHU OViinya TaKCHMJIAHTaH TacoAuuii MUKJIOPHUHT XapakK-
TepucTuk Gyuknuscuau Tornuar.lllaptra kypa,

Ple=kj="F

oynna A>0 — y3rapmac.by TakcuMOTra MOc XapakTepUCTUK (HyHKIIUS
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it N aikt 2w A CANC it (leit)k (ca+zet) _ paet-1)
f)=Me™ => e“P{e=k}=D e e’ =e?H e L =e =e
k=0 k=0 k! k=0 k!

KYpUHHUIITA OYIaau.
4.3. § Tacomuduit MUKIOD (-a, a) MHTEepBaJiJa TEKUC TaKCUMIIaHTaH. by Tacoauduii
MUKJIOPHUHT XapaKTEPUCTHK (YHKITHSICH

¢ . dx sinat
_ itx _
f(t)_jae 52" a

KYpUHUILA OY1a/Iu.

4.4. A xonuca yctuaa N Ta O0KIMKMAcC TakpuOa yTrasuirad. Xap oup taxpudana A

xozmca pyi 6epca, p 3XTuMoJuUUK Ounan 1 Hu, pyit 6epmaca, =1-p 3XTUMOITUK

ownan 0 Hu KaOyn Kunagau. by xomatan — p=p+uy+...+1, 60FIHMK 6yImMarad Taco-

TUQUii MUKIOPJIAPHUHT HAFUHIUCH KYpUHUIIKIA U(OoaaIam MyMKUH. [ TaCOIU-

(uii MUKIOPHUHT XapakTepUCTUK GyHKImsicH f, (t) = Me™ =e".q+e"™ - p=q+ pe".

p Tacoaubuit MukIopHUHT Xapaktepuctuk Gyukmmacu  f(t) =[] f (t) = (q+ pe")".
k=1

4.5. f(~t) = f (t) 6yammmam HcGOTNAHT.

Xakukaran, f(—t) = Ie‘itxdF(X) :je““dF(x) = f(t).

4.6. I paguyciu aiiTaHAHWHT yCTUTA Tacoau(aH MKKUTa HyKTa KyiHunuo, Oy HyKTa-
Jap Oup-Oupiapu Ba aiijlaHa MapKas3u OWjIaH TyTalITUPWITaH. X0CHII OYirad y4oyp-
YaK I03UHUHT MaTeMaTHK KyTUJIMACUHU TOIIMHT.

Macananu euuill yuyH HyKTajapJaH OMpUHU y3rapmMac, MKKUHYMCUHU Taco-
nuduii 1e6 oaui MyMKHUH. Y X0Ji1a XocuiI OViran yaOypuakHuHT 1031 Ox KU Ba
Tacoau(uil HyKTaJaH YTyBUYHM paguyc BEKTOp opacuaaru tacoauduii Oypuak @
OuiaH XapakTepiiaHaau Ba 0y OypYaKHUHT 3UUINK QYHKIUSICU

0, aeap ¢#(0,27),

f —
0 (9) i, azap ¢ €(0,2r)
27

2
o e re, .
OYNraH TEeKUC TaKCUMOT KOHYHHTa OyiicyHaau. YUOypUakHUHT 103U & = > |Sin®|

dbopmyna Oyiinua XucoOJIaHTaHW YUyH U3JIaHTaH MaTeMaTUK KyTHIMa

r2

2z 2
M[S] _Llp J-|Sin¢)|id¢) =r—Isin pdp=— ra TeHr Oynaau.
2 3 2 2y, V4

4.7. Y 140B IPUOOPHUHUHT KMPUII KUCMHTA COHII XapaKTePHCTUKATIAPH:
my=-1, my=1, Dx=2, Dy=3, kxy=0,5 6ymran (X, Y) Tacoauduii BeKTOp KeJINO TyIIaau.
[TprOOPHUHT YUKHUIIT KHCMHUIA Z:(X-Y)2 Tacoauduii MUKIOp YirdyaHaad. Z HUHT
MaTeMaTHK KyTHJIMACUHHA aHUKJIaHT.
M[Z]=M[X2+Y? —2XY]=M[X ]+ M[Y?]=2M[XY] =D, +m? + D, +m? —=2(m,m, +K,, ) =11.
4.8. X tacoguduii muxaop N(m, o) Hopman KoHyHra OyicyHaau. Y HUHT
XapaKTEPUCTHK (YYHKIIMSICUHHU TOTIHHT.

y=2"M tacoauduit Mukaopau kupuramus. M[Y]=0, D[Y]=1 6ynamu. lemak, Y
tacoauduit mukop N(0, 1) Hopman KOHyH OViindya TaKkCMMJIAHTaH.
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t2 t? t?
Ty +w _(X*it) e o +oo—it 9+

1 +00 " _ﬁ e L
—— |e™e 2dx=—=|e 2?2 dX=—— | e %dz=
Jor L Jor [O 2z _wj_n J_
ot?
X=cY+m 6yaranu yayn f (t)=M[e™*]=e"e 2 .
4.9. Kyitnia kentupuirad GyHKIMsIIapiaH Kalich OUpiiapu XapaKTePUCTHUK
byHKIMsITap SMac?

1 1 .
ft)=—, f.()=——, f.(t)=sinbt, f,(t) = cosbt, f.(t)=1-
(1) Tt () e s(t) 4 5 (1)

fy®)=M [eiw] =

/f1(t) /<1, f3(0)=1, f5(t)/<1 mapraap Oakapuiaranu yayH Oy GyHKIHsUIap XapaKTe-
pUCTUK (QyHKIUIAp OY1a OJIMaiIH.

4.10. A mapametpau [lyaccon KoHyHUu OYyiinya TakcuMIiIaHTaH Tacoauuii MUKI0p X
HUHT XapaKTepUCTHK QYHKIUSICUHY TONHO, yHUHT Epaamuna My Ba Dy mapHu
TOITHHT.

o k o it ) C
fE)=>e" %eﬂ Z ee™ =iV f(t)] ="V ie" | _ = Ji
k=0 : !

JeMaK, m, =A.
() | o= AL+ Aie") ™D | =i2A1+4), D,=A+L-2=A

MACAJIAJIAP BA )KABOBJIAP

4.1. r panuycnu aityianara Tacoau(puil UKKATa HyKTa KIIAUiIrad. Xocui Oyiaran taco-
nuguii Batap L y3yHIMIMHUHT MaTEMaTUK KYTUJIMACUHU Ba TUCIIEPCUSICUHU TOIHHT.

4r 4
Kaeob: m, D, = 4r2(1— —Zj
7Z'

T

4.2. V3yumuru | ra renr 4B xecmara taconuduii M HyKTa Kyiniaran Ba MA paguyc-
7 aimana scanrad. Arap L — tacoguduii aitnana y3yHiaura, S — racoquduii qoupa-
HuHr 103u 0yica, M[L], D[L], M[S] Ba D[S] napuu TonuHr.
71 ? 471

, mg="—, Dy=""_".
3 3 45
4.3. [0, 1] kecmara ukkurta Taconuduii A Ba B Hykranap kyiuiran. Arap R — 4 Ba B

HYKTaJIap opacuaru taconuduii macoda, S =R* 6ynca, M[R] Ba M[S] uu TomuHr.
I 6

Kasob: m =, D_=

Kaso6. M[R] :Ig, M[S]=

4.4. a pagnycinu JOUPACUMOH 3KpaHra (X, y) Taconuduii KoopAUHATAIA HYKTa TYILIH-
pwianu. by HykTagaH sxpad Mapkasurada O0ynran R Taconuduit macodanuHr mate-
MaTHK KyTHJIMAaCHHU Ba IUCIIEPCUSCUHU TOTIMHT.

a.2

T18’

4.5. Tomonnapu a Ba b (a>b) ra renr 6ynran Tyrpu TYpTOYypUAKHUHT KYIIIHA TOMOH-
napura outraaad Oup-Oupura OOFIMK OYMaraH HyKTajgap Kyhiuinrad. by nykranap
opacuaary Tacouduii Macoda kBagpati R® HUHT MaTeMaTHK KyTHIMACH Ba IHCIIEp-
CUSICUHH TOTIMHT.

Kasob: mRzga, D, =
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. 2 _1 2 | K2 2 :i 4 pa
Kaso: M[R*]=7 (@ +b%), D[R’]=_(a'+b°).

4.6. XapakTepucTuk GyHKIUSHUHT | f (t+7)— f () |< 1/2(1— Re f (z‘)) X0CcacuHU UcOoT
KWJIMHT, OyHIa Re f(7) =ReM[e™ ] = M][costX].

JKaso6: X — 3namuk GyHKIUACH p(x) OYIraH y31yKCH3 TaCOAU(PHI MUKIOP
oyncun. Y xonga, Kommu-ByHSIKOBCKMIl TEHICHU3IATUTA K}"lpa

1
ft+z)-f(t)= _[e“x e - dx<{ “XM‘ dx} {T‘(e‘tx—lL/pixi‘zdx}z.
e™ ./ p(X) ‘ dx = Ip(x)dx 1 OyiaraHu y4yH

| f(t+7)—f (1) |s\/j|e”x ~112 p(x)dx :\/ZT(l—cost)p(x)dx - J20—Re f(z)).

4.7. Arap t=T=0 oupop kuiimatna f(T)=1 G6yca, f(t) xapakrepucTik GyHKUUIHUHT T
JaBpJv JaBpuid PyHKIUS OYIUITUHU UCOOTIIAHT.
4.8. Arap X auckpet Tacoauduii MUKIOp X, =a+kh apudMeTuk nporpeccus KypuHU-

—00

muaaru KHﬁMaTHapHH Ka6y.)'l KWJICa, TAKCUMOT KOHYHH h KaaaMJIM IIaHKapaJin TaK-

cuMoT neirnanu, Oyana keZ. Taconuduiit MEKITOpHUHT TAaHKapaau OYIUINN YIyH
2

f(Tj =1 TEHTJIUK OaKapUJIUIIH 3apyp Ba €Tapiid SKaHIUTHHU HCOOTIaHT.
Kypcarma: Y=X-a tacoguduit Mukaop yuyH Re f (27/h)=10yIummHu KypcaTuiil Ke-
pax.

4.9. X — taconuduii MUKIOp A MapaMeTpiid KYpCaTKUYIN TAKCUMOT KOHYHHTa OYii-
cyHaau. XapakTepucTuk QyHkiusa épaamuaa My Ba Dy HU XucoOaHT.

Kasob: f(t):i_ , m, _1 , D, = 12 .
A-1lt A A
4.10. X — Tacoguduii Muxaop [a, b] kecMama TeKUC TAKCUMOT KOHYHHTa OVHCYHAIH.
XapakrepucTuk QpyHkiusgan doitnananubd my Ba Dy HM TOMUHT.

23|n(b atj
M't 2 a+b b—a)’
KaoG: f(t)=e 2 o " D, _( 12) _
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5. AHTEI'PAJI TEHTJIAMAJIAP
HA3APUM MABJIYMOTJIAP

5.1. Moc Kyiun/iaras MmacaJiaJjap.
1. MacanajapHUHT KYWHJINAIIN.

Arap TeHrnamaaa HoMabJyM U(X) QYHKIUS HHTErpa OSITHCH OCTHIA XaM
KaTHaIlca, OyHail TeHIJIaMa MHTErpajl TeHraMa Aeinnann. bup yr4oBianm HOUM3HK-
JIM MHTErpaj TeHrjama Kyiuaaru KypuHuiira sra Oynaiu.

[Kx & u(@)e = Fou(x), a<x <b, (5.1)

oynna K(x,&,u) sapo Ba F(X, U) — 6epuiiran GyHKIHsIIap.
Kynruna ¢u3uk Macananap uHTerpaji TeHriaaMaiap KypUuHUAIIUTa KEATHPU-
nanu. Macanas, y3atwiran pagaocursai U(t) au kaOyn kummarad curHai f(t) kypu-

HUIIKM/IA TUKJIANI Macajlacu j K(t—7)u(z)dz = f(t) (5.2)
0

UHTErpaj TEHIVIAMaHW €YMI Macanacura kentupuiaaud. bynma K(&) sapo curnan
YyTaauran KaOyJn KWJIHIII arlliapaTH Ba BOCUTATAPUHUHT XOccanapura OOFINK OY1au.
WNuterpan Tenriamanap 6aw3u Oup MmyHocabatnap Oyiinuda nuddepeHuman

TeHrjJaManapra HucOaTaH KyJlapokaup. Macanas,

u(x)=U, +ff(§,u(§))d§ (5.3)

HHTCI'pAJl TCHIIaMa Komu Macajlacugarmu

SOt (), uoy)=u, (5.4

dx

nuddepeHian TeHriaMmara 3KBUBaJIeHT O0YIr0, MHTETpajl TeHIIaMaa Xed KaHaan
OolUTaHFUY €KU YerapaBuii mapTiiap Tanad dTHIMANIH.

WNurerpan tenrnamanapaa Oup Ya4OBIWJAH KYN YIIUOBIHWra YTHUIN KYIIAMYa
mapTIapHu Tajnabd >TMaiau. bup YI4oBiAM WHTErpayl TEHIIamMa Y4YyH MacajlaHWHT
KYWUIUIIN, e4ull yCIyOou kyn ymdoBiu quddepeHunan TeHraaMa yuyyH TYFpUIaH —
TYFpHu yMyMaamtupuinaau. Kym ynaosnm

E[K(x,é,u((f))df = FOu() s X=X, fe G(X) (5.5)

WHTETpaj TeHIJIaMaaa, Oup YJIUOBIM UHTETpaj TeHIIaMaaaH GhapKiu, UHTeTrpasuiall
kapaéHu kyn yimaoBiau G(x) coxa Oyitmda Gakapuiiay.

Juddepennman Tenrinamanapaa Oup Ya4oBiu Y3rapyBunaH Kym YIHOBIUTa
YTHUIIIa KYTITHHA MypaKKad onepanusiiapHi Oa)KapHuIlra TYFpu KeIaan.
by naparpada 5.1) uaTerpan TeHriama Ba YHUHT 0ab3u XyCYCUH XOJUTApUHU Kapalll
OwJiaH yerapajaHaMus3.
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()2 [K (e ED(E)dz = F(x), a<x<b (5.6)

TEHIJIaMa UKKMHYH skuHC PpearonpM TeHriamacu aevniaanu. bynna K(X,&) sapo
a<x<h, a<&<b kBajgpaTma aHUKJIaHTaH.

()~ 2[K (e ED(EE = F(x), asx<b (5.7)

TEHIrJ1aMa UKKUHYM )KMHC BonbpTep TeHrnamacu neiunanu. Arap (5.6) Ba (5.7)
TeHTIamManapaa U(X) XxaaHu oiub tanuiacak, oupuHun )xuHc Opearonsm Ba Bonbrep
TEHTJIaMajapura sra 0ynamus.

Arap (5.6) Tenriiama oup kuHCIIH Oyica

u(x)= 2[K(x Shee, a<x<b (5.8)

KYpHUHHINTA Kenaan. by TeHrmamaHu equnn yayH myHnaid A=A Hi TOTHII KePaKKH,
(5.8) Tenrimama U=q;(X)=0 TpuBHaN OyIMaraH e4yumra sra OVIJICHH. A
K(x,&) sSOpOHMHT XOC KUAMATH JeHHIn0, ¢,(x)3ca AApOHUHT XOC QYHKLIHUICH
JNeUnIIaau.

Arap s1po XaKMKH Ba CUMMETPUK OyJica, sS’bHU K(X,é): K(f, X) oyica, Oy
AIpo KaMmujaa OWUTTa XOC KuiimMartra sra OVynaau. byHpall sSIpoHMHT XamMma XOcC
KUMaTIiapu Xakukuii 0ynu0, xoc QyHKIMsuiapu 3ca 6up — Ouprapura opTOTOHAT
oymasu.

(5.6) Tenrinamana A Xoc KMMMaTiIap HOJIra TEHr OyiMaca, Oy TEHIJIaMa SIrOHa
eyrmra sra Oynanau.

Arap K(x,f) saapo Ba VHT ToMoH f(X) Xamjma ymapHHHT p - TapTHOrava
Xocujianapu y3JyKcu3 Oyiica, eduM xaM p MapTa y3inykKcu3 JuddepeHnraiianyBuu
o6ynaau. bynra (5.6) Tenrinamanu p mapta nuddepeHimaniad, UIoOHUIT MyMKHH:

4 (x) = f<p>(x)+zfapgx—(§f)u(g)dg.

Arap K(x,&), f(X) Ba yaapHUHT KBajpaT/iapy MHTETpAJUIaHyBYM Oyiica, y X0J1/1a
[IIMuaT EVimaMacy KypUHUIIAIATH
) b
)= 10+ 3 0 £ ) 59)
i>1 4 a
KaTtop a0COMIOT Ba TEKUC AKUHIamyBuu 0ynaau. by popmynanan A#\A; na siroHa
eunM U(X) MaBXyIJITUTH KEITHO YUKAITH.
2. Aitmpmanu ycyJ.
(5.1) Oup y4oBaM TeHTIaMaHu KapaiMus. [a,b] kecmana x, Tyryrnap Ba C,
koa(durmenTapra sra 6ynran

T D(g)dS ~ gcn@(xn) (5.10)

dopmyrnanu onaitmuk. [a<x<b, a<&é<b] kBagparma X, &, TYpHH KupuTamMus. (5.1)
TeHrnamaaa uarerpannau (5.10) cymmara anmarutupuo, Y,=U(X,) TyryHiaapaa
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TEHTJIAMaHUHT TaKpUOUN KMIMAaTIapuHU aHUKJIAIl YYyH aire0parkK TeHriaMmasap

N
TH3UMUHHK OnaMu3: > ¢, K(X,, X, Vi )=F(X,, ¥, ) 1<n<N. (5.11)
=1

by tusuman HeioToH ycynu Ounan eqnmn Makcaara MyBohukaup. N—oo na y,
HUHT U(X) eunMra SKMHJIAIIUIIN XaKKu/1a aHUK )KaBoO alTHII KUHWH.
(5.8) dpearonpm TeHrIamMacu OUp KUHCIK OYaranaury yuyH (5.11) Tu3uM xam
YU3HUKJIU OYNanu. YHU KyHuaaru KypuHuIga €3aMmus;

N
ZCmKnmym:%yn,lﬁnéN, Kom = K(X,, X, ) (5.12)
=1

n’m
(5.6) 6up xxuncnu 6ynmaran OpearoabM TEHIJIaMaCUHHU YU3UKIH OUp KUHCIN

N
Oymaran Yo =AY CuKonYm = f,, 1SN, f = f(x,). (5.13)
m=1
anreOpanK TU3UM KYPUHUIIUTA KeITHPHIIA/IH.
by tenrnamanu ["aycc ycynu 6unan ocon euunt myMkuH. (5.7) BombsTep

TEHTJIaMacH y4yH (9.13) anrebpauk Tu3um

Yo =2 CuKonYm = fr, 1SN<N, (5.14)
m=1

KypuHULIra sra Oynaau.
Arap K(X,&) €ku f(X) y3mmmira sra 6yica, Maxcyc Yu3ukiap =Xy TyryHiaap

KEeCHIIIaAUTaH Maxcyc TYp KypHull Makcaara MmyBopukaup (5.1 - pacm).
X

g
5.1 — pacwm.
(5.10) dopmyna ypHura ymymiaiirad Tpanenusuiap GopMyiacu TaHiaHaam. Arap
MaxcCyc YM3MKIapaH Tamkapuaa QyHKusiap y3aykcus 0yica, eauMuu Pynre
yCyJiu OWJIaH aHUKJTAIITUPUIIT MYMKHH.

b
Arap sapo y3inykcus 0yau0, ¢(x)= ﬂj K(x,&)f(£)d& 6yca, (5.6) TeHraama

b b
2(x) - A[K(x, E2(E)E = p(x),  o(x)=A[K(x,&)f(£)dE (5.15)
KypuHUIITra Kenaau. by Tenrnamanu (5.6) TeHrinamara HucOaTaH €4HIl KyJaipok-
TIp.

3. Kerma — ket AKWHJIAITHIIT YCVYJIN.
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bup xuncan 6ynmaran @pearoapM TEHrIaMacH yayH UTEpPAIOH KapaéHHU
é3amus:

0o ()=0, U, (0)= 1)+ A K (x, £, (£ (5.16)

Arap spo derapaianrad oyica | A HuEr eTapiMya KHYUK KuiimaTiapusa Oy xkapacH
(5.6) TeHrIaMaHUHT €UMMUTA SKUHIAIIAIH.

Mucou. -y j e"u(£)dé = x (5.17)

TEHIJIAMaHU KapanMu3. By TeHriaamara (5.6) sxkapa€HHu KyJIaiMus.

Uy(x)=0, u(x)=x, u,(x)=x+1e7, u3(x):x+/1e‘x+%fe‘x, us(x):x+(i+%f+%ﬂ3je‘x

Ba X0Ka30. byHia anuk eunm  u,(x)= x+(i+%f +%f’ +...je‘ - x+22— (5.18)

kypuanma 6yaamu (| A | <2 mapruna).
4. Xoc siipora aJIMaIiTHPHIIL

dpenronsm TeHrmamMacHuuHT spoc  K(X, &)= ZN: A (x)B. (&) (5.19)

KYpuHHUIIa 6yica, Oy Sapo XocC SApo AeHuIaau. Xoc Sapoiyd TeHIJIaMaHUHT
SYMMHHHU YEKJIM COHJIard amayiap Oaxkapuiaranaa tonuiaaau. (5.19) saponu (5.6)

TeHrjaamMara Kyunob, u(x)= f(x)+ﬂianAn(x), (5.20a)
a, = [ B, (&u(&)d¢ (5.206)

TEHIJIMKIapra 3ra 0ynamus. bynapnan
N b b
2 [0 =4[ B, (A (§)dE]ey = [ B () ()dg,  1<n<N (5.21)

YU3UKJIM TU3UMTIa dra 0Vinamu3. by Tuzumaan o, iapuu tonu6 Ba ynaphu (5.20 a) ra
KYWHO, U3aHTaH CYMMHU TOTIAMHU3 .
(5.8) oup xuncan Ppearonsm Tenrnamacuaa f(x)=0 6ynaau.

Snaponu Xap JOUM XaM ammpokcuManusiad 6ymaBepmaiinn. baszan K(X,&) au
Bn($) — T¥na oproHopMasuiaHTaH GyHKIUsIIap TH3MMH Oyitnua Dyphe KaTopura
Eimnanu:

K(x,&)= ZM) jB (EK(x,&)de . (5.22)

(5.19) sapo cudaruma (5.22) élinyiMa KecMacu OJIMHAJIH.
N3o0x. (5.19) xoc saponu (5.6) renrnamana f(x)=0 63110,

Tf(g)Bn(g)dgzo 1<n<N (5.23)

a

58



OyncuH. Y Xoi1a A SApOHUHT OMpOpTa Aj XOC KuiiMartura TeHr Oynranaa (5.21)
TU3UM OWp Heda TpuBHaJ OYIMaran eunmiiapra ara 0ynaau. by xonnaa (5.6) Tenria-
MaHUHT U(X) earnMu MaBxKy1 Oy JIa/IH.

Miucon. (5.17) Terrnama K(x,£)=e™ e xoc syrpora sra. YHHHT STOHA €4HMIHH TOIIA-

mu3. (5.21) ma N=1 Ba f(x)=0 n1e6 dapa3 Kuicax, [1—/11je25 dg]al =0 TEHIJIMKKA dTra
0

0y, A=2 nu Tonmamuz. bynaan (5.17) 6up xuHCIM OYIMaraH TeHrJIaMaHUHT A=A
na (5.18) aHuk eyuMu MaBKy/1 SMACIUTUHU TOIIaMMU3.
5. lasiepkuH ycysu (MOMEHTIIAP YCYIIH).

EunMun i (X) QYHKIUSUTADHUHAT TYJa TH3UMH Oyiinda éHnaMa KYpHUHHIINIA

Kuaupamus:  u(x)= f(x)+ /Iiak(//k (x) (5.24)
k=1

(5.24) uu (5.6) Tenrnamara KyWuO, oy ra HHCOATaH YU3HMKIM alreOpaunk
TEHTJIaMaJIap TU3MMHUTA 3ra 0yIaMu3:

ZN:amkak =b,, 1<m<N,
2 = [ (W, <x)dx—zﬁK<x,§>wm (X, (5.25)
0, = [K(x £ () (EXince

By ycynnu (5.1) HOUM3UKIM TeHTJlaMara xaM KyJuiam MyMKuH. by xomnaa
HOYM3HUKJIM TEHIJIaMajap TU3UMUTa KelaMu3.

By ycynHu KymamHUHT KUAUHAUTHY (5.25) TeHr1aMaaara uKKy Kappaiu
WHTETpaUIApHUA XUCOOMAITHUHT Mypakkabnuruaaaup. lynunr yuyn (5.24) udogana
XaJJ1ap COHMHHM KaMalTUPHILL 3apyp.

N30x. Arap yy(X) TH3UM OpTOTOHANT OYJICa, MOMEHTIIAP YCYJIH SAPOHH MaXCyc
XOC /Ipora ajaMaIlTHPULI YCYJIUTa SKBUBAJIECHTANP:

0E)= S 0L 1e)= Kb b (5.26)

5.2. Moc Tymmaras macaJjaJsap.
1. Perynspaamrupuul.
Arap (5.1) Tenrnamama U(X) ¢akaT HHTErpajl OCTHAAa KaTHaiica, OyHai
Macajia MOC TylIMaraH Macajia jeiniaand. Moc TylmiMaraH MacajJaHWHT KJIaCCHK
MUCOJIM OMpUHYH skuHCIH Ppearonsm Ba BosibTep TeHIIaMacuIup:

fK(x,g)J(g)dg.: f(x)c<x<d, (5.27)

K(x,Eu(E)e = f(x)c<x<d. (5.28)

D —
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(5.27) wmacamaHMHr TYpPFyH O53MAacCIMIMHUA KypcaTamMu3. DyHMHTI Yy4yH 4YeKIHd
du(§)=exp(imf), ®>1 aMmIuTyJaJd FOKOPH YacTOTAIM OFUIIHHM Kapaimu3. YHra

OFUILHKHT YHI TOMOHH MOC Kelaau o (x)= I:K(x,cf)&(g)df = _[:K(x,f)eiwfdgdcf.

bynaxmnab unrerpamnao,
& (x)= ek (x, 5)1 - jbaK %) "“%5:0(1) (5.29)
iw iw ®
HaTWXara sra Oynamus. IHsz[aI/I KI/IJII/I6, YHI TOMOHHMHT IIYHJAd KUYUK OFUIIN
MaBRXyakH, OU() CYNMHHMHT KaTTa OFHMIIUTa MOC KeJlau, sbHH, (5.27) Macayia TypryH
smac. by Tacniuk BonbTep TeHrnamacu y4yH XaMm YpUHIIH.
Bupunun sxuHc Bosbrep TeHrmamacuHuHr K(x,&)=1 6yaranmgara

Jute)de=1(x (5:30)

Xycycuit xouHH Kapaiimus. by macana f(X) quddepennmamianyBuun Oyaranaa
eunmra sra Oymnanu. (5.27) tenrnamana siapo ypuura (5.19) udboganu xyiicax,

S A= 1(3). 5, = B, (A(ez (5:31)

HaTWkara sra OyaaMus.

AlX,u(E) = f(x), u(&)eU, f(x)=F. (5.32)

MOC KYHUJIMaraH MacajlaHd e4yuiln Tanad >TwicuH, OyHaa A — omeparop, U Ba F —
HopMayutanTan daszo. (5.32) macama xamma f(X) map y4yyH xam euumra osra
oymaBepmaiinu. (5.32) TeHIIIaMaaa KHYUK MycOaT o, PeryJsipialliTHPUII TapaMeTpH
GYIraH KyIIMMYa Xauiap KUPUTAMU3. Y 3rapTHPHIITAH TeHITIAMAHN CHUMBOJIUK Tap3/a
Kyhnmaruua ésamms: A [x,u, (&)= f(x), (5.33)
YHUHT €UUMHUHH ua(i) opKaJii GenrunanmMus.
2. PerynspiaaliTUPUILIHUHT BAPUALIMOH YCYIIN.

(5.27) ®pearonpM TeHIIIaMacuHU Kapaimus. Snpo y3mykeus 6yica, f(X)=0 na
Oy tenrmama dakar U(E)=0 tpuBman eummra sra Oymamu. MuTerpan omeparop

(9eF . Au(e]-[Kix h(e)s (5.34)

U uu F ra Oup xuiiMatiu akcnantupand. (5.27) MacajnaHu BapUallMOH IIAKIIIA

Kyiugarnda é3amus: T{A[x,u(f)]— f (x)}*dx = min, (5.35)

c

oynna 4 onepatop (5.34) bopmysa OuslaH aHUKJIAHTaH.
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MUCOJIIAP

5.1. y*=2y—-y?, y(0)=1 y'(0)=0 Komm mMacanacura MOC HHTEIPaJ TEHIIamaap

CHCTEMACHHH TY3HHT.
Euuw. y1(X)=y(X), Y2(X)=y’(X) 1e6 O0enrunad, Oepuiaran Macaianu 2 - TapTHOIN
HOpMall TH3uM yuyH Kol macanacura KeITHpaMus3:

Y=Y, ¥:=2¥—y; i(0)=1 y,(0)=0.
TeHrMKIapHY UKKala TOMOHJIAPMHK UHTErpauiad Ba OOLLIAHFUY IIapTiapaaH
doiinananuo, Yl(x):ljt_[Y2 (t)dt, Y,(x)= I (2,(t)- Y2 (t)dt urTerpan Tenrnamanapra sra
0 0

oymammus.

5.2. y(x)=sinx+ I sin(x—t)y(t)dt wWHTErpas TEHrJIaMaH! €YMHI.
0
Eyuyw. Tenrnamanu keTMa-KeT UKKUA MapTa quddepeHunaimaiMms:
y'(x)=cos x+ [ cos(x—t)y(t)t, y"(x)=—sin x+ y(x)— [sin(x—t)y(t)t.
0 0

Bepuiran Ba 0Xupru TeHIJIamManap/aH y (X)=0 muddepermman TeHrIamara ra
oynamus, y(0)=0, y (0)=1. By Tenrnamanu euuno, y(X)=x edumra sra 0yiamus.

5.3. y(x)=1+ J‘% y(t)dt HHTErpa TEHTIAMAHU €YHHT.
0

Euuw. u(x)= jchty(t)dt Oenruiani KApuTHO,  y(X)=1+ %u(x) TEHTJINKKA 3ra
0
Oy mamus. u’(x) = chxy(x)= chx(1+ % u(x)) ,  &ku u“u=chx. Bynu u(0)=0

1
OOLTAHFUY IIAPTAA €4u0, u(x)=§(xex+shx), eyuMra sra
oymamus.

5.4. y(x)zl—j(x ~t)y(t)dt MHTErpas TeHrIaMaHl KETMa — KET AKMHJIANINII yCYIIU
0

OWJIaH €YUHT.
Euuw. yo(X)=1.

f x f t? x? x!
yl(x):l—.([(x—t)dt :1—?, Y, (x):l—_([(x—t{l—gjdt :1_?+Z'

y(x)=1- 4 X () A= (1) )2( W3JIaHTaH e4uM
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5.5. y(x):1+Ich(x—t)y(t)dt MHTErpasl TeHrJIaManu Jlarac aaMamTHpyImaH
0

dolnananu0 eYuHT.

Fuuw. 1=1 e = 2p oyarann yayH, Y(p)=—+——Y(p) 6ymanm.

p p--1 p p°-1
1 21 l 1
Y(p):(l— P ng Y(p)= p2 +—5. ByHnan,

p? -1

2 x/2 \/g
=1+— h—x.
y(x) +peishoox

X
5.6. _[(2 +x° —tz)y(t)dt = X’ TCHIJIAaMaHU UKKHHYH )XUHCAAarn BosbTep TeHriamacura

KEJITUPUO CUUHT.

X

Eyuw. Tenrnamanu ukkaixa TOMOHUHH quddepeHnnamiad, 2y(x)+ j2xy(t)dt =2X,
0

X
éku y(x)=x —J'xy(t)jt , MKKHHYH XUHCAard BoisTep TeHrnamacura sra 0yaaMus.

u x)=I y(t)dt ne6 Genrmnad, y(x)=x—xu(x), u'(x)=y(x)=x-xu(x), Eéku
0
U+xu=x u(0)=0 TeHrIMKIapra sra 6ynamus.

Bynman, u(x)=1-e*’2Ba y(x)= xe X 12

X

5.7. y(x I (t)dt =sin(zx) TeHrIaMaHU K€TMA — KET SKUHJIAIIMII YCyJId OMIaH
O

CUHHT.

bb -1/2
Euuw. |2 <—(I I K (x, t)| dxdt = B> —1} rapT OaXapUIUIIMHN TEKITHPaAMU3.

11
A=1/2 Ba K(x,t)=l, ”|K(x,t)|2dxdt =B =1. bynnan, | x| <1/Bg, Yo(X)=sinmx med
00
KaOys Kuiuo,

1 1
yl(x):sinzzx+£.[yo(t)dt =sin7zx+lj‘sin7ztdt _sinm+ 2
2% 2+ T

1 1
y,(x)=sin 7zx+£.[ y, (t)dt =sin 7zx+£_|.(sin Pt +£jdt sin S
29 29 V4

T 27
. 1t . 1 1 1 1 1 1
X)=sinmx+= t)dt =sinzx+=||sinat+—+— |[dt ==sin/X+—+—+——;
y3( ) 2'([y2() 2-[( Vs 272) T 2r 2°rx



n-1 1

11 k
Yo (X)=sinzx+=+-—+..+———=sinx+=> 2k, H3JIAHTaH eUHM,
T 27 2 T

1

lim v.(x)= Sln7zX+122k —1=,|n7zx+E y(x):sinﬂx+£’ 63 1am.
T

n—o 7T k=0 T

MACAJIAJIAP BA ’KABOBJIAP

5.1. Komn Macanacura Moc MHTETpall TEHIJIAMAHU TY3HHT:
y'=1+xsiny , y(n)=2m.

Kaeob: y(x)= x+;z+jtsin y(t)dt

WNuTerpan TeHriaManapHu ogauil Xxocunanu qudepeHnnan TeHraamanapra
KEJITUPUO €UUHT:

5.2. y(x)=¢*+ [ y(t)dt.
0

Kaeob: y(X)—eX(X+1)

5.3. y(x 1+Jty (t)dt.

X2

JKaso6: y(x)=¢?

I/IHTerpaJI TEHIJIaMalIaPHU KETMA — KET SKUHJIAILIMII YCy/IM OUIaH €UHT:
5.4. y(x 1+I (t)dt, y, (x
Kasoo: y(x)—e :
5.5. y(x):x—22+ x—.xfy(t)dt ,a) Y, (x)=1; 6) yO(x):X?+ X.
JKaeso6:  y(X)=X. 0

5.6. Jlaruiac ajqMamTHpUINK EpaMuia OepriIral HHTErpal TEHIAMAaHUHT €YMMUHH
X

TOIIMHT: y(x)=e* —x -1+ f y(t)dt .
0

Kasob: y(x)=e"(x-1)+1.
BI/IpI/IH‘II/I JKUHCOAru BOHBTCp TCHIJIaMACHUHU UKKWHYU XKUHCAArn BOHBTCp
TCHIJIaMacura KeHTI/IpI/I6 CUUHTI.
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5.7, [(x-t)y(t)t=e* — x 1.

Kasob: y(x)=¢”.
2

5.8 (e y(t)dt= .
{e y(t)dt==

2
JKaso6:  y(x)=x— X? .

(5.36) mapt 6axkapwinaau 1e6 xuco061ad, KyWnaaru UKk sxuHcaaru Opearoibm
TEHIJIAaMaJIApUHU KeTMa — KeT SKUHJIAIINII YCYJIH OUJIaH CUHHT.

1

5.9. y(x)— [ xty(t)dt = 2x.
0

JKaeob:. y(X)=3X.

5.10. y(x)+ 2 [eos?ty(t)ot =1
4 0

JKasoo: y(x)= % .

DoigamaHUJITaH agaduéraap

1. Jlaamar Jx.X., barrmar P.I. ChnywaitHele npoueccbl B 3ajJayax
aBromatuieckoro ynpasnenus: [lep.c anr. / [Tog pen. B.C. Ilyrauesa.

- M.: 1JI, 1958.- 388 c.

2. I'mepenxo b.B. Kypc Teopuu BeposiTHOocTEl: YUeOHUK 1J1s1 YHUBEPCUTETOB. —

M.: Hayxka, 1969. -400 c

3. Cox /I R.,Miller H.D. The theory of stochastic processes. London: Methuen,

1965-398 p.

64



4. Coopnuk 3aaau o matematuke. Crer. Kypcsl. Bykonos 3.A. u ap. —M :
Hayxka, 1984- 607 ¢

5. Tuxonos B.W., MupanoB M.A. MapkoBckue mponeccel — M.: CoB paauo, 1977
-488c

6. TopsiunoB B.T., XKypasnes A.I'., Tuxonos B.U. IIpumeps! u 3agaun no
CTATUCTUYECKOM paluoTexXHUKe: YueOHoe nocobue s By3oB / [Tox pen B.1.
Tuxonoa. —M.: CoB paauo, 1970-600c.

7. Ypazo H., MyxutauaoB M.M., AxynoB K.X. MoaennpoBaHue mpoueccoB u

cucteM. YueOHoe nmocobue st By3oB /Ilog pea. Ypazosa H. — deprana —
Texunka, 2002. -191c¢

MYHIAPHXA

1. bup ym4yoBnu Taconuduit MUKIOpIAp TAKCUMOT (PYHKITUSTIAPHA Ba COHIIN
XAPAKTCPUCTHKATIADPH .+ evveentteennsenteeeaaineeesassseesasnseeesanneaessseneessasseeesansneesssnnees 6

2. Ky ymuoBau tacoguduii MUKAOPIAp TAKCUMOT (DYHKIMSIIAPU Ba COHIIU
XAPAKTEPUCTHKATIAPH .vveenveeeiureesneeasne ae e e tnteesaueessnseeaseessnseesseeesnseesnsseesnseesnsees 20



3. MaTeMaTHK CTATUCTUKA ACOCTIAP . ..eeuuvrrrernereeeerereressssrsessssnenessnsnes oeeennsesennns 37

4. XapaKTCPUCTUK PYHKITHSIIAD. .. .veeeeerreeesrreeeaanreeeesiureeessssseeessssessessssesessssseesnsnns 51
5. VIHTETPATT TEHTTIAMAIIAD +.eeevveeeeerreeeeiureeeeeisreeeassseeeesssseseasssesesssssesesssssessssssseees 57
AN =10 % (<3 ) €1 o J 67

66



