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Kupumu.

Y10y MarucTUpiIuK IUCCEPTALUACH XOCKI KWITYBYM (YHKIUSUIIAP YCYIUHA SXTHUMOJIIAP
Ha3apUsACHHUHT 0ab3W Mcajlanapura Ta0ukura OarunuiaHa . X0ocuia KUIyBYM ()yHKIUSUIApHU
O6upuHun Maporaba Myasp Ba Jlamymac unuiatrad. ABBal SXTUMOJUIAD Ha3apHACUHUHI Oab3u

Oup MacaylaJapyHU €YHINIA UIUIATUITAaH XOCHUJ KUIYyBYH (QYHKIMSIAp KeHHHUYAIUK anrebpasa



WHBapUSIHTIAD HA3apUSCHUHU YpraHWINga, aHAIUTAK COHJIAP Ha3zapusacHaa, KOMOWHATOpUKaIa
KEHT KyJaMmJa MIUIATHITaH. XOCWI KHIYyBYM (PYHKUIMSUIAP COHJIM KeTMa-KeTIUKIAp y4yH XaM
UIIIaTUIral Oymuim Onnan oupra y QyHKIIMOHAT KETMa-KEeTJIMKIIAP YUyH XaM UIILIaTHIIraH.

TaBcus otwnmaérran  ymOy MarucTpiuK JUCCepPTalus HWIIM  XOCHJ  KUWIYBYH
(YHKUMSUTADHUHT XOCCAIAPMHU YPraHWII Ba YJIApPHUA SXTHUMOJJIAp HA3apUACHHUHT 0ab3u
MacajallapyiHy €4l y4yH KyJulamra Oarunuianrad Oynu0, y kupum, ydra 000, Xyjoca Ba
doigananuiaran agadbuériap pyixaruman noopar.

JuccepranssHUHT OUpUHYM OO0M XOCWJI KWIYBYM (DYHKIUSHUHT Tabpu(pU Ba YHUHT
acocuii xoccanapura Oarunuranrad. Iy 6unman Oupra Oy 600/1a 3XTUMOJUIAp HazapuscUAa Kym
KyJlaMa HIUIATWIAAUraH acoCHi TakCHMMOTJIapra MOC KelNTraH XOCWJI KWIyBYM (QYHKUUSIIAP
xucoOnaHran Ba ynap €pramuua Oy TaKCUMOTJIAPHUHT COHJIM XapaKTEPUCTHKAJIAPU TOIWJITaH.
JluccepTalusiTHUHT UKKHHYM 000MIa XOCHI KWJIYyBYM (DYHKIMSUIAp HA3apHsCH 3appadaHdl TYFpU
YM3UKJA Ba TEKUCIMKAA CaHFUIIA MacajlaCMHU Yypranuira, xamjaa laneToH — Bartcon
TapMOKJIaHYBYH KapaCHUHUHT 0ab3M MacalajJapyuHH eUullra TaTOMK dTHiraH. J{uccepTauussHuHT
yuuH4YM 000M CyFypTa >kapa€HUHUHI Macajanapura OarunuiaHran OynuO, yHIa CcyrypTa

BOKeaJlapuHUHT coHM N, alipuM TynoBinap MUKAOpPH X; Ba KaMFapMma TYJIOBJIAD MHUKJIOpPU
Sy =X, +..+ X HH Xxucobjmam y4yH XOCWJI KWIyBYM QYHKIHUAIAp Ha3apusCHIaH

doiinanaHuiaral XaMmJa OJIMHTaH HaTWKajnap €plamuaa CyFypTa >KapaéHUHHM OOLIKapHIl Y4yH

KEpaKJIi1 XyJIoCaJIap YNKapuJraH.

1-b06. Xocua KuiayBuM (pyHKIUsIAp Tabpudu Ba yIAPHUHT acOCHIl Xoccaaapu
§1.1 Xocun KuiryBuM (PyHKUMSAHHHT Tabpu(du Ba 6ab3u xXoccanapu

Juckper Tacoauduii MUKJI0pJap opacuaa dbakat OyTyH
N = 0,1,2,... xuiimaapan  Kabyl KHIyBYH tacoquuil  MUKZOpIAp MYXUM
xucobnanaau. bynmait Tacoguduii MUKIOpIApHA YpraHUIIga dHT YMYMHH Ba KyJail ycyn Oy
XOCWJI KMIYBUM (DyHKIUsIap ycyiaujaaH uOopar. by ycyn sxTumonnap Ha3apUsCHHMHT KYTI
MacajallapuHU €4YuIl Y4YyH acoc Oymagu. OXTUMoJIap Ha3apusacHIa XOCHI KWIyBUH
dbyakuusuiap MyaBp Ba Jlarutac 3amoHnman Oomiad WNIaTHO KEJIWHHINWTA Kapamaid, YHWHT
UMKOHHUATIIAPH KSHT KYJIaMJa *Ky/a KaM WILIaTHIITaH.

bu3s kyituna xocun KuityBud GyHKIUSHUHT TabPU(PHUHN KEITHPAMUS3.



1-Tabpud. X -Tacoguduii  MUKIOP n = 01 1121--- OyTyH KulMaTIapHU

P, = P{X = n} SXTUMOJLIAP OMIIaH KaOyJl KMJICHH. |Z| <1 OpaJIMK/a AaHUKJIAHTaH

P(z)=po+ P 2+ P, 2°+=>.p,-2" (L.1)

n=0

byHKIIHATA X Ttacomuduii MUKIOPHMHT XOCHJ KWJIYBYM (YHKIMSACU ACHMIamd. XOCHI

KWITYBYH (QYHKIMSHA yMyMaH UXTUEPUI {an ;N = O} KETMa-KETJIUK Y4yH

P(z)=>a, 2" L)
n=0

KYpUHUIIKAA UPOoJaIall MyMKHH.

(1.2) udogaHuHT YHr TOMOHHUIATH JAPAKAIN KATOP KOMIUIEKC COHJIAP TEKUCIUTHHUHT MapKa3u

e 1
— llimn/
0 HykTama Ba paguycu 3ca yuiOy r= (I Im ‘an ‘) dopmyna Ounan

AHUKJIAHYBYU JOHpaJia AKUHJIAlIaIu.

1
P, ZEP( )(0) . n=0,1,2,... (1.3)

TeHrnuK ypunnu Oynranu yuyH (1.1) Ba (1.3) dopmynamap X Tacoauduili MUKIPOPHUHT
{pn } - TaKCUMOT KOHYHM OuiaH P(Z) - XOCWJI KMIYBYM (PyHKIMsICH opacujia y3apo Oup
KUHAMATIIA MOCJIUK YpHaTaIu.

®dapa3 KuIannuk X- TacoauGuii MUKIOP O, 1;2; »» = OYyTYH KHIMaTIapHu KaOyn KUJICHH. X-
Taconupuii MUKJIOPHUHT TaKCUMOTH Y4YyH XaM Ba YHHUHT “aymiapu’ yUyH XaM ajoxuaa

OenrunanuiapHyu KUPUTHUII KyJiaid. YIapHH Kyiugaruua Oenruiainmus.
P{X=j}=p;,, PIX>jl=q, j=012,.. g
y XoJa

Ok = Pxsa + Pz +--- k=0 (1.5)

Oymaau.

{pj }, {q k } KEeTMa-KeTIMKIApPHUHT XOCWJ KWITYBUHM (PYHKIMSICH yIIOY



P(z)=p, + P, -2+ P, 2%+ (16)
Q(z)=0q, +0,-2+0, - 2% +--- w.7)

dopmynanap opkanu uoIaNIaHAIH. P(l) =1 renrmnx Yypunnu 6ynranu yuyn (1.6) karop
xed Oynmaranma —1<z<1 opamxma abcamor sxummamagu. (1.7) KaTop

ko3bducentiapn | naH KWWK WIyHHHT yayH y xed Oyiamaranma —1<Z <1 opamxaa

SKUHJIAIIAIHN.
1-Teopema. -1<z<1 opanuKaa
( ~1-P(2)
Q Z)_—l—z (L8)
TEHIJIUK YPUHIIN.
HcGor. Arap N = 1 6ynaca Z : onauna typrad koapduuuent 4, —q,, = —P,

1—2)-Q(z) wnm &iiwivacuman  xocuwn ~ Gymaam  Ba  arap n=0 hit|

o =P+ P+ P, +---=1—p, ra  TeHT Oyiranm  ydyH.
(1 — Z) . Q(Z) = (l — P(Z)) TeopeMajiard TeHIJIUK YPUHIIN OY1aIu.

Onan 0ab3u BHr Ky HMOUIATWIAJWTaH TacoAu(Uil MHKIOpPIAPHUHT XOCHJ KUJIYBUH
GyHKIMSUTapUHU XUCOOIaiiMu3.

1-Muco.. (n,p) mapameTpiau OWMHOMHMAN KOHYH OyHMYa TakcuMmilaHraH &  Ttaconuduii

MUKIOPHUHT XOCHJI KWJITYBUYA q)YHKI_II/ISICI/IHI/I TOIIaMHU3.

p.(K)=b(x,n, p)=Cip“q"™" o1

OynraHu yuyH
P.(2)=) CX(pz)“q"* =(q+ pz)"
k=0

TEHIJIMK YpuHIU O6ynamu. by xocun KwiyBunm QyHKIMS q+pz OMHOMHUHT N Japakacura TEHT

SKAHJIUTH {3 (K , N, p)} TAKCHMOT [l KYIIMJIYBYMHUHT Xap Oupu 0 Ba 1 KuiiMaTIapuHu MOC
paBHII/a  Ba p AXTUMOJUIAP OWiIaH Kabyil KMITyBYM Ba N Ta OOFIMKCH3 Tacomu(uii MUKIOpIap
u(n) =gy + p, + ...+ 4, FUFHHIMCHHIHT TAKCUMOTHIAH HOOpAT OY1au.

2-Mucoa.  A-mapamerpnu IlyaccoH TakcuMoTHra sra Oyiran & —rtacoauduii MEKIOPHUHT

XOCHUJI KUJIYBUYHU (i)YHKIII/ISICI/IHI/I TOIIaMM3.



Pp=—"— n=0,1,2,...

Oynranu cababau
Az
P (Z) 2 :e—l ( ) e}L(z—l)

ra TEHr.
3-Mucoa. p- napaMeTpiid TeOMETPUK TAKCUMOTTa 3ra 0yira & tTacoauduii MUKIOPHUHT XOCHII

KUITyBUU (DYHKIUSICUHU TOIIAMU3.

P, =9" P, n=0,12,...

OYnranu yuyH & HUHT XOCHJI KWITYBYH (PYHKIMSICH

P.(z)=).q"pz" =p) (qz)" = i
n=0 n=0 1—q2

ra TCHT.

bepuymnu Taxpubanap keTMa-KeTJIUruaa n-ta "FOTKM3UIIIaH KEHUH OMPUHYN MapTa I0TYK

n
uukui" oxtumoan P ra renr 6ynranu yuyn & taconuduii MUKIOpHU OUpMHYM MapTa

IOTYK UMKUIIWHA KYTHUII BAKTH I[C6 TAJIKWUH KUJIMII MYMKHH.

4-Mucoa. &- taconuduii MUKIOD 0,1,...N KHiiMaTIapHu AXTUMOJIIAp OMIIaH Kalym

KuicuH. ( £ — [O, N] OpaMKAa TeKUC TaKCUMJIaHTaH OyTYH KuiiMatTiap KaOyna KUITyBYU

Tacoau(uii MUKIOP), YHUHT XOCHJI KMJTYBUM (DYHKIHUACHHH TOTIAMU3.

o0 1 ZN+1
Pe(z)= ZN+1 N+1nZZ (N+D)(@1-2)"

OHau (1) TEHITIMKHUHT Xap MKKala TOMOHUJaH XOCHJIa OJaMM3.

P’(Z) — Z n-p,- z" (1.9)
n=1

Oy epma Kartop xe4 OynmaraHaa -1<z<1 opamukaa skumnamand. (1.9) udoganuur yHT

kucvu Z = 1 na popmalt paBuIga Z n-p,= M (X) ra TeHr Oymnaau.



’
Arap maTemMaTHK KyTWJIMa MaBxkyja Oyica, P (Z) xocwna —1<7Z <1 opamuxua
y3nykcu3 Oymamu. Arap Zn’ pn Karop y3okKjamica, y Xxoijga Z —> 1 J1a

4

P (Z) > OO oynamu. by xomma 6u3 X - 4eKCH3 MaTeMaTUK KyTUJIMara sra JeiMus3 Ba
, (3

P (1) =M (X) =0  ne6 éammz. Ypra kumiiMaT xakumaru Teopemanu (1.8)

'
HUCOATHUHT YHI KUCMHJArd KaCpHUHI cypaTura Kysuial Q(Z) =P (G) TEHTJIMKHU OJIaMU3,

Oy epra oz Ba | opacuparu KaHIalaup COH, UKKajia (QYHKIUS XaM MOHOTOH YCraHU y4yH
’
OyHIaH Kenud YHUKAJIUKH P (Z) Ba Q(Z) OWp XU YeKIH €KW YEKCU3 JIMMUTITA 3ra Ba

yJapHu 6u3 P’(l) [N Q(Z) OopKau OeruiaiMus.

2-Teopema. M (X) MaTeMaTHK KyTHJIMa

M(X)=ijj :qu (1.10)
j=1 k=0

MYHOCA0AaTHH KaHOATIAHTHPAIH,EKH XOCHI KUITYBYU (QYHKIIHSIIAP

TUINAAA

M(X)=P(D=0QQ) (L.11)

TEHIIMK YPUHIIN.

(9) Tenrnukan auddepennuaniad Ba P,(Z) = Q(Z) - (1 - Z)Q,(Z)
MyHOCa0aTHHU Kynab mry ycyn Ounan
M (X(X -1))=> n(n-1)p, =P"(1) =2Q(2) (1.12)
HA TomaMu3. X Tacoaupuil MHUKIOPHU JTUCHEPCHSICHHUM TONUII y4yyH Oy wudomara
M (X) =M ?(X) nn kymmmmmus kepak, 6y 5ca KeifHIH TeopeMara ou6 KeJlau.

3-Teopema. X-tacomupuiit MEKIOp AUCTIEPCUSICH YUYH KyHHIATH
D(X)=P"Q+PQ)-P* Q=200 +QM-Q°D) @13

TEHIIMK YPUHIIM. Arap aucnepcus dekcus 6yica, y xonqa Z —> 1 na P”(Z) —> O Oymau.
Ba (1.13) popmymamap M (X) Ba D(X) xucobnariga oaauii ycynHu Oepaiu.
OHau OU3 y4yH aXaMusTra ara Oyirad cBEpTKa TyIIYHUACUHU KEITHPaAMU3.

CBéprka



Arap X tacoguduiit Mukaop gaxkar Manduit 6yamaran OyTyH KUAMaTIapHU KaOyl Kujca,

X

yHAQ L SHTA Tacomuduii MUKIOp OYnamu, Ba X MHKIOPHUHT TaKCHMOTH YYYH XOCHJI
KW1yBYH QyHKIMsIHA onauiiriaa M (z x ) KYpuHHIIA E3UTT MyMKHH.

X
Arap X BaY Oornuk OynMaran tacoauduii MUKaOpiap Oyica, y XoJaa A Ba

Y
z Tacoauduil MUKIOpIap XaM OOFIMK OYIMaiiiu, IIyHUHT YIyH

M@EZ*)Y=M(Z* )M (")

TeHINMK YpuHiau Oynamu. busra doimanm ymymiiammManu OepyBuM OomIKa HMCOOTHH Xam

KENTUPAMU3.
X Ba Y Moc paBuIIia P{X = J}= a j Ba P{Y = j}=8 j DXTHMOJLIAp TaKCMMOTHIA OTa,
MaHbuil OynMaran 60rnuKcu3 Tacoauduil Mukaopaap 6yicun. Y xonnga {X =J,Y= k} Xoauca

@jBk OXTUMOJUIApra sra Oymaau. S=X+Y jiuruamu suru taconmuuii MUKIOp Ba S=r

xojuca yoy
(X =0,Y =r),(X =LY =r—1),...(X =r,Y =0)

Oupranukma Oyiamaran  XOoAuWcaJapHUHr  OupnammMacunad  ubopat. IlyHuHr  y4uyH
C, = P{S = r} TaKCUMOT

C, =qy8, +aq6,, +...+4a, ,6,+a.8, (1.14)
dopmyna opkanu udonananaau. bus Kyiinga cBEpTKaHUHT TabpU(UHHU KEITHPAMU3.
2-Tapud. Aiiraiinuk {aK} Ba {eK} UKKUTa UXTUEPUN COHJIAp KETMAa-KeTIuru (ODXTUMOIIap
TaKCUMOTH Oynuiy mapt smac) 6yncuH. (1.14) popmyna OunaH aHUKJIaHYBYU SHTH {CK} KeTMa-
KETJIUK {aK} Ba {eK} KETMa-KETJIMKHUHT CBEPTKACH JIEHNIIaIN.
Ba

lc.f=1a.}*{6.} (1.15)

ne0 Oenruia”au.

5-MucoJsunap. a) Arap uxtuépuit k>0 yayH {aK }= {GK }=1 Oynca yHza {cK } =k +1 6ynamau.
B) Arap {aK}: K, {GK }=1 Oyncaynma C, =1+2+..+k= @) Oyianu , Ba HUXOST arap

(61( + 6K+1 )

UXTHEpUN K>2 yayH a, =a, =—, a, =0 O¥ica ynna c, :T Ba XaKaso.

N



K
AWTaluK {aK} Ba {eK} KETMa-KeTJIMKIAp MOC paBHILJIA A(Z):ZCZKZ B(z)=

K
28KZ XOCHJI KWIyBud (YHKUMsIApra sra OYICHH . A(z)B(z2) KYTIaii TMAaHUHT

A(z) Ba B(z) yuyH napakanu KaTopiiapHu Oynaxiald KynmaWTUpraH Xoija OJUIl MYMKHH. Z

X
HUHT OMp XWJI Japakajard Xamiapuu inrn® kypammsku £ ommmaaru Cp xosdducuent
(1.14) popmymna opkanu 6eprnaau. Illynaai Kuaub ymidy TeopemMa YpUuHIIH.
4-Teopema. Arap {ak,} Ba {ex} - A(z) Ba B(z) xocmi KuimyBYM (DYHKIHUSIN KETMA-KETIIMK, Ba

{CK} 3ca yJapHUHT cBEPTKacu Oyica yHa

C(z2)= Z c.z "

C(z) = A(2)B(2) (1.16)

kynaiitmara teHr. Arap X Ba Y - A(z) Ba B(z) xocun xkwiyBuMm QyHKOusAra sra MaHpuit

XOCWJI KWITYBYH (PYHKIUS

Oynmaran OyTyH coHnu Tacoauduii Mukaop O6yica, yuaa ynapHuar X+Y #urungucu A(z)B(z)
XOCWJI KWITYBYH (DYHKIIHSITA 3ra.

ANTalnuk >HIU {aK }, {6K} {cK }, {dK }, KaHJalaup KeTMa-KeTaukiap 6yicun. bus sunu
{aK }* {ek} CBEPTKA XOCWJI KWIUIIMMHU3 MYMKHH, KEHUH Oy SIHTU KETMa-KETJIUK Ba {CK} KeTMa-

KETJIMKHUHI CBEPTKACHHU Ba XaKa3o. {aK }* {GK }* {cK }* {dK} HHMHT XOCHJI KMJIyBUM (DyHKLUSACH

A(Z) B(Z)C(Z) D(Z) ra TeHr, OyHJaH Kenud YMKAIUKH CBEPTKAJap XOCHJI OYIuIIM
TapTHON axamusaTcu3. Macanan {aK e ¥ e = e ¥ 6 ¥ {a, | Ba xaxaso. Illynmait k6
CBEpPTKA aCCOIMATHBIMK Ba KOMMYTATHBIMK Xoccacura sra (Xyaau Tacoauduil MHUKIOpIap
KYIIMIAIIUIATUJIEK ).

bornuk 6yamaran X Tacoguduil MUKIOpJIApHU YpraHumjga Oy MUKIOPIApHUHT OHp

XUJI TAKCUMOTTA 9ra OYiran XyCycui XoJijapura KYmpok ybTHOOp Oepumaau.

Arap {Cl j} - Xn MUKJIOPJAPUHUHT SXTUMOJIJIAp YMYMHH TakcuMoTu Oyiica yHIa

S, =X, +...+ X, HUFUHIU TAKCUMOTHUHH

a H

fa;} *={a,— }{aj} ,{aj } *={aj }2* {aj} (L.17)



Ba yMyMaH

{aj }n* = {aj }(n_l)* * {aj } (1.18)

Oynaau.

n= A n
Bomika cy3 Owian altranma Clj (Z) XOCHJI KWIyBUM (pyHKIHSTA dTa

x*

1 *
COHJIAp KETMa-KeTJIUTH. XYCycaH {aj} , {aj} MOC KeNlajH, {aj} ca

0 —
A (Z) - 1 XO0CHUJI KWJIYBUU (bYHKL[I/IHFa ora KETMa-KETJIUK z[e6 dHUKJIaHaIu JCMaK

(1,0,0,...) keTMa-KETIIHK.

k Kk n—k
6-Mucosnap. a) pn (k) - 6(K N, p) — Cn p q OMHOMHANT TAaKCUMOTHHHT

XOCWJI KWITYBYH () YHKIHSICH

P.(2) = Z_(;Cﬁ (pz)q" ™ =(q+ pz)" (1.19)

ra TCHT.

by xocun xkunyBun GyHKuMs + pP-Z OMHOMHUHT N YU Japa)kacl dKAHJIUTUHU OWIIUPATUKU
{(b;n; p) } S=X,+..+X, 6up xun g+ p-Z XOocwsI KWIyBuM (pyHKIusAra sra N Ta
OoruKcHu3 Tacoauduil MUKIOp HUFUHANCH TAKCUMOTH Xap OUp MHUKIOP (| dXTUMOJ OMIIaH HOJI

KuiiMatra Ba P 9XTumodn OwnaH 1 kuitmarra sra. [llynnait kunub

{b(k; n; p)}= {b(k;l' p)J" (1.20)

ABBanry QUKpIaIHA OMHOM TAKCUMOTH SHTU XYJIOCACH YUYH KYJUIaIll MyMKHH.

(A+p-2)"-(Q+p-2)"=(q+p-2)

MYJ'II)TI/IHJ'H/IKaTI/IBJ'H/IK XoccacuagaH
{b(k;m, p)}+ {o(k; n, p)}={b(k;m+n, p)}

TEHITIUK Keaubd YuKaIu. (q +pP- Z)n XOCHJ KWIyBUM QYHKIUSHU JuddepeHnnamniad

m+z

M(S,)=n-p Ba D(S,)=n- p-Qq HUHT HCOOTHHU OCOH TOIUIII MYMKHH.

LA
B) [lyaccon TakcumoTH. P(k;1)=e * F TaKCUMOTHHUHT XOCHJI KWITYBUM (DYHKUIHACH
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ie—z (Az2)" P ot
k=0 k! (1.21)
KenO YMKaaIuK OyHIaH
{P(k; A)}* {P(k; 1)} = P{k; A + 1} (1.22)
HU XOCWJI KujiaMu3. bynnan kenub yukanuku, A Ba p napamerpiu [lyaccoH TaKCHMOTHHUHT
cBéprkacu napameTpu A + p Oynran [lyaccoH TakcMMOTHra TEHT.
dakTopHUaT MOMEHTJIAP
X Tacopuuit Mmuknop OyTyH (MaHuil OynmaraH) KMMaTIapHu KaOyn Kuica, y Xojaa

MX ' MOMEHTIIap YpHUTA YOy MX "l = MX (X —1)---(X —r +1) (akTopuan MmomeTaap
[r]

r
Owian um oaud Oopuil Kylmanpok. MX dakTopuan MOMEHTIApHU MX MOMEHTIap

OpKaJIn H(bO,Z[aJ'IaI_H MYMKHH Ba aKCHHYA. MacanaH, 6I/IpI/IH‘II/I (1)aKTOpI/IaJ'I MOMCHT MAaTCMAaTHUK

2
KyTHJIMara TCHr, M X oca

MX 2 = MX 2 + MX

6ynamm Ba temak DX = MX [ + MX — (MX)? tenrmknap ypurm.

CDaKTOpI/IaJ'I MOMCHTJIAp XOCHUJI KWIYBUYHU (bYHKLII/IHJ'IapHI/IHl" XOoCuIaJIapuHn yA :l

HyKTaJlard KuimMaTiapu opKainu udoaanaHaam. I/IxTnépHﬁ Oytyn mycbatr I yuyn
[r
MX ") (1.25)
TEHIIMK YPUHIIN.
Arap P(Z) HU aHuKjoBud (1) KaTop KaHmaaup Z> 1 HyKTaJa SIKUHJalca, y

xonma, yau £ = 1 HyKTaja Xaama-xaja qudpepeHnraniai MyMKHH Ba HATHKaaa Ou3
(1) — [r]
P () = Z PN (1.26)
n

TEHIJIMKTra 3ra Oynamus.

(1)
PO o I|m P*(2)

AKc xom1ma opkanu udoaanaiiMmus Ba ssHa

(1.26) TeHrIMKra KejIamus.

1= nllp,

11



oynranru cababnu, (1.26) renrnuk (1.25) Hu ucboTIalIH.

(1.25) TEHTTTUKHUHT Xap UKKaJla TOMOHHU XaM 4eKCU3 OYIINO KOJIHMIITH MYMKHUH.

[ynnait kKummud MX sa DX JIapHU Px (Z) OpKaM Kyijarnda udoaanan MyMKHH.

MX =P, (1) (1.27)

144
r [} 2
DX =P, ()+P;(0)—[P'®] (1.28)
FOkopuaa 613 Xocua KWIyBYM (PYHKUMSUTAPHUHT MYJIbTHILTUKATHBIUK XOCCACHMHU MCOOTIIAaraH

snuk. byHu 6u3 Kyiuaaru TeopeMa makiauaa udoaaianMms.
5-Teopema. Arap X, X, ...y X, - Mauduii 6ynmaran 6yTyH KuiiMaTIapHi KaGysl KHITyBUH
Oornukcu3 Tacoauduii MuUKaopaap 0ynuo

ka (Z), k :1,2,..., N

MOC paBHUIIJIA YIIAPHUHT XOCWJ KIITyBYH (pyHKIMsuIapu Oyica, y Xonaa

n
Py ix,vex, (2) = H Py, (2) (1.29)
k=1

TEHIJIMK YPUHIIN.

Xyy X, ... - 6OFNIMK GyIMaras GUp XUT TAKCHMITAHTaH, MaH(Hii GyiMaran 6yTyH
KAAMAaTIapHU KOyl KWITyBYH Tacoau(uii MUKIOpIIap KeTMa-KEeTIUTH Px (Z) XOCHJT KWTYBYH
¢byHKuuATa 5ra 6YICHH Ba |4 ynapra ({&, } kerma-keTnukra) OOFIUK Oynmaran KuiiMatiiap
KaOys1 KutyBun Tacomuduii Mukaop 6ymcnn. Sy =0 sa V 2 1 YYYH

S, =X+ X, +..+ X,

taconupuii conmaru taconuduii Mukmopnap WuruHaucu OyncuH. Kyigaru teopemana SV

TaCOI[I/I(I)I/Iﬁ MUKIOPJIAPHUHT XOCUIT KUJTYBUU (bYHKI_II/IHCI/I TOIIWJIT'aH.

6-Teopema. PSV (Z) XOCHJI KIITyBYH (DYHKIIUS yIIOY

P (2) =P, (P(2)) (1.30)

CyNEepHO3UIUATA TEHT.

Sy,
Hcoor. PSV (Z) = Mz XOCWJI KWTYBYH (DYHKIIUSHU,

12



{MZ X+ Xy+..4+X,, /V _ n}: Mz X+ X+ 4X, [Px (Z)]n

TCHIJIMKHU I/IH_UIaTI/I6, IHapTJII/I MaTCMAaTUK KYTI/IJIMa épI[aMI/II[a TOIIAMH3.
R, (2)=Mz% =M[z% Jv|=M[R, (@) =P.(R(2))

mryar ucootnam Tanad xunmaran sad. (1.30) , (1.27) Ba (1.28) dopmymnanap épmamuaa SV

Tacoau(uii MUKIOP MaTeMaTUK KyTUIMACH Ba JUCTIEPCHSICUHU XUCOOIAiMU3.

P, (2)=P, ()P (2)

P ()=P, )P, ()

P (2)=P (P ()P (T +P, (P (2))Py (2).

P, =P, OIF, OF +P, @R, ®
Temaxk
MSv = Mv - MX,
DS, =P, ([P, OF +P, P, (1)+MSv—(MSv)? =
= (M2 = M) - (MX,)2 + My - (MX.> = MX,) + My - MX, — (M1)? - (MX,)? =
— Dv(MX)? + MyDE

HIyHAal Ko

MSv =Mv-MX,
2
DS, = Dv(MX,)? + MiDX .
Okopuna MSV g DSV YUyH KEeITHpPWIraH TEHIJMKiIapra Banpn aiiHusTIapu neiwiaau
Ba yJiap 3XTUMOJIIap Ha3apUsSCHHUHT KYI Macajaiapua KeHI KyJIaMiIu TaJ0uKiIapra ara.

by mnaparpadguunr oxupuna {pn} TaKCUMOT KOHYHJIAapu OWJIaH XOCWJI KHJIyBYH

GyHKUIMsIap opacuaa MOCIMK HadakaT y3apo Oup Kuiimariau, my OwiaH Oupra y ¥3apo

Y3JIYKCU3 OKAHJIUTHU XaKUJaru TCOpeMaHu (I/IC6OTCI/I3) KCJITUpaMus.

13



_ r n _ r
7-Teopema. Pr (Z) - Z pn -Z,F = 1’21"' _ {pn } TaKCUMOTIa MOC
n=0

KCJI'aH XOCHJI KHUJIYBYH (bYHKHI/IHJ'Iap KCTMaA-KCTJINI'Y, P(Z) ocCa {pn} TaKCUMOTHHHI' XOCHJI

KUIyBUM (QYHKOUSICH OYiicuH. Xap KaHgaid n yayH !m P, (2)=p, MyHOcabaTIapHU YPUHIIN

OynUIIN yuyyH UXTUEPUI 0<z<1 na
limP, (z) = P(z)
r—o0

MyHOCa0aTHU YPUHIIU OYIUINN 3apyp Ba €Tapiu.

§1.2. Xocuwi1 KWIyBuYM (yHKIUSUIAPHU TONMII Ba yjap épaaMuia TAaKCUMOTIAPHH
aHUKJIAIIra JIOUP Macajajiap
Ym0y naparpadia Xocus1 KIIyBIH GyHKIUsIIAp EpaMuia Oup Heua MUCOIap

KEJITUPAMHU3.
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7-Mucoa. Arap P(z) Oyryn ™anduii OyimaraH KuiiMaTiapHu KaOysl KWJIyBUH 5

TaKCUMOTHHUHT XOCHJI KWITYBYHM (QYHKIMACH OYIJICHH. YOy P{& <n}, P{§ < n}, P{f > n}

KCTMa — KCTIIMKIIAPHUHT XOCHJI KHJIYBYH (bYHKI_[I/IHJ'IapI/I TOIINJICHUH.

Eunmr. 1) P{§ < n} =1- P{f > n} =1- Q,_1, (0y epma Teopema — 1.1 nan ¢oiiganaHank)

Ba Q(2) = iqnzn 6ymrannyayy 1 —(,,_,; N=012,...
n=0

KE€TMa — KCTJIIMKHHUHT XOCHUJI KUITYBUA (I)YHKI_[I/ISICI/I

- G - 1 1-z-P(z) z-P.(2)
P(2)=) (1- 2"=) 7" - 2" = - = 5
1( ) nZ(;( qn—l) nZ:(; nzz(;qn_]_ 1—7 1— 1—7 6ynaHI/I.

2) P{& <n}=P{& <n}—P{&=n} 6ynranm yuyn

C n c n N n Z-P (Z) 27-1
P@)=) Pg<ny2" =) P{g<ny2" =) P{g=n}-2" =P(2)-P.(2) = L éz _Pg(z):ﬁ

n=0 n=0 n=0 - -
Oynaau.
3) P{¢& > n}=P{& > n}— P{& =n} renrnukaan doiigananub ézamus.
(D=3 P>} =S PEez 2 -3 R = 12D g =%§(Z)

n=0 n=0 n=0 -7
Oynaau.
8-Mucou. Kyitnaa xocui KuiayBur GpyHKIMsIApra ora 0yIraHn TakCUMOTIIap TOMUIICHH.
2) % A+ 2)2
5 pl-p-2)" pg>0, p+qg=1
5) exl(z—l)
n (P+q-2)"

1-z
¢) (1 ———In(1- z)j
Z

Eun. a) %(1+z)2=%+%z+%zzzpo+plz+ p,z°
TEeHIMKIapAan Qoiigananud tonamus, Oy epaa p, = % P, = 5 p, = % TAKCUMOT KOHYHMI'a 3r'a
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NRO
N|R R
NN

_ 1 = non
0) p(l_ P- Z) = P 1 = pzq z SUMIIMAIaH TOITAMU3.
- pZ n=0

-1
p(l — P Z) XOCHJI  KWIyBUM  (DYHKIUS 0,1,2,..., N,...KUlMaTIBpHU
P, PY,..., Pq",... dXTUMOILIap OMIaH KaOy/a KUIyBYM TaCOAU(DHUNA MUKIOP TAKCHMOTHHHMHT XOCHII

KATYBYH (DYHKIMSICH DKAHIIUTH KEIHO YNKAIIH.

oo n
e;L(Z_l) — e_;i' E @ A(z-1)

énmiMaiad e XOCWJI KWJIYBYHA
N! yB

¢yuknusara A >0 napamerpau IlyaccoH TaKCUMOTH MOC KEIUIIN KETUO YUKa M.

n
n __ kK ,nK~n—k 5 n—k
r) (p+qZ) _ZCn Pq Z (n, p) napameTpiii OMHOMHAI
n=0
TaKCUMOT.
1-z c n+1 z"
e) (1_ 7 In(l_z)] Oy MacallaHu euuIia, In(l+ Z) ZZ(_]-) W
n=1 .
€MIMalaH TOMIaMu3.
1-7 1 1&7 &7
1-=—In(l-2)=1+=In(Ll-2)-In(l-2) =1-=) =+ ==
VA L 2 | i1 |
=7 & &l o1
:1—2_—+Z—: _-——
=1+l ‘T 1 Sn n+l
JeMaK MOC & HUHT MOC TaKCUMOT KOHYHU
E 1 2 .n
o 111
2 6 n n+1

KYPUHUIIUTA Ora.
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2-b00. Xocua KuiyBuM GyHKOHMsAIap épaaMuaa Macajiaaap eyl
§2.1. Xocua KWJIyBYM PYHKIUSHHE TYFPU YM3UKIATH OUP KUHCIH Tacoguduii u3rum
MAacaJaCHHU YPraHuIAa HILIaTH LI

by naparpacda 613 3appauanu TYFpu YU3UKHUHT OyTYH HyKTajnapu 0yitnad Kyiunaru
cxema O¥iinya TacBUpIaHraH TaCOAU(PHIA U3FUIINHN YpraHaMu3.
3appaua BakTHHHT Oonutanrud MomeHTuaa (t=0) x=0 HykTama 0ynub, CyHrpa BAKTHUHT Xap
oup t=1,2,... MOMEHTHA P 3XTUMOJ OuiaH Oup Oupiuk yurra Ba =1-p sxrtumon Ouian
yarra cakpaiau.
Y1mly 3XTUMOIIApHU KUPUTaAMM3:

P, (X) -3appaua, x=0 HykTa/laH YNKUO N-KaJaMaa X HyKTara KeJIrIl 3XTHMOJIH.
f, - 3appada , x=0 HyKTagaH 4MKHO N-4M Kajamaa OMpHHYIN MapTa DacTiaa0Ku (OONITaHFUY)

HYyKTara KaﬁTI/IHI OXTUMOJIN.

U, -3appaya n-uu Kajama AacTiadKy HyKTara KaiTHII 3XTHMOJIH.

17



fn+ - 3appada x=0 HyKTaJaH YMKUO n-4u Kajamaa OMpUHYU MapTa X=1 HyKTara KeJuIil

9XTHUMOJIN.

f, -3appaga x=0 HyKTajaH YMKHUO N-9¥ Kagamaa OMPHHYN MapTa X=-1 HyKTara KeJuI

OXTHUMOJIH.

{17 3{f, 3{f,}{u, }-keTmMa-KeTIMKIaPHUHT XOCHJI KHUJIYBYU (yHKIUSIAPUHH TOIAMH3.

fl =P (2.1)

SKAHJIUTH PaBIIaH 1y Ouiian oupra

n-1
+ + +
fn _qg fk fn—l—k . n>1 (22)

gyHKH N>1 G¥yica x=1 ra xenumr Kyiumaarnda OaxapuiIuim MyMKHH, OUPUHYA KaJaMm/ia garnra
Vrrnaau (0y XOJUCAHWHT YXTUMOJIIU ( TEHT), CYHTpa KaHIaiup
K- Y4 Kajamja 3appadya OupuH4YM Mapra x=0 HyKTara kenajau Ba KoiraH N—1—K Ta kamamaa

x=1 HyKTara Tymaiu.

+f +
(Oy XOAMCAaHUHT SXTHUMOJIN fk fn—l—k )
F'(z)=> 2"
k=1

{ fk+}-KeTMa-KeTJ'II/IKHI/IHF Xocui KunyBuM (pyHKuuscu 0yncuH. Y xonna (2.1) TEeHTTUKHU Z Ta,

(2.2) TenrmukEn Z" ra Kymaitmpu6 Ba Gapua n=1,2,... map Gyitmua inFu6, F'(z) GyHxums
yUyH yuoy
2
F @ =P@+a@F @] e

KBaapaT TCHIJIaMaH! XOCHJI KUJIaMU3.

bynnan

F(z) = 1= V1-4pz’ 2.4)

2pz
(2.3) xkBagpaT TEHTJIAMaHUHT UKKWHYK Wwigu3n Z — 0 Ja yerapajaHraHn sMac Ba JIeMak y XOCHII
KUITyBUd (QyHKIUS OYi1a onManu.
p Ba q JapHUHT YpHEHM amMamTapu® F'(z) Xocun KumyBuM (yHKIMSHH TOIHII

MYMKHH, AbHHU
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1-J1-4pz?
F-(z)=2—pzIOZ (2.5)

TYJ1a 3XTUMOII (hopMyliacura Kypa
- +
1:n =p- fn—l +q- fn—1 (2.6)

o n V- —
TEHIJIUK YpuHIK. (2.6) TEHTIMKHUHT Xap MKKala TOMOHUHU Z ra kymaitupu6 N = 12,...

Oyiinua xamacax

F(z)=p-2-F (2)+q-z-F'(2)=1-1-4p-q-z°

TCHI'NTIMKHHU XOCHUJI KHJIaMU3.

3H,I[I/I {Un} KETMA-KCTIMKHUHI XOCHUJI KUJTYBUYU (byHKCI/I}ICI/I U (Z) HU TOIIaMHU3. U (Z) = Zun Z n
n=0

XOCHJI KWITYBYH (DYHKCUSIHH TOMHII YYYH, YIIOY
n-1 n
un = fn +Z fkun—k = Z fnun—k
k=0 n=0

MyHOca0aTHH XHMcoOra OJIMIIMMU3 Kepak. By TeHriamaHMHI Xap HKKajla TOMOHUHH z" ra
kynaiTupub O6apua N ymap Oyinya Wurcak Ou3 YHT TOMOHIA CBEPTKAHUHT XOCHUJ KUITYyBUU
bynkuuscu xakumaru teopemara acocaH U(z) F(z), ganma sca U(Z) -1 byHKUUSIIApHU
TOIIaMU3.

Jlemak

1

U(z) = (1—n-p-q-22)_5_

1-F(2)
byHnan ¢oinananun0, 3appayany OONIIAHFUY HyKTara Kaituun sxTuMonuau F(z) GpyHkumsaan

TOIUII MYMKHH :

FO=>f, =1-1-4pq=1-(p+q)? —4pg=1-|p+q
n=1

3appadaHy OONUIAHFUY HyKTara KalTHIN dXTUMOoMaan ubopar. bynnan, arap P ={ = = 6yica

2

(CHMMETpHK U3FUIN) Y X0J7a, 3appadyaHuHT OONUIaHFUY HyKTara KauTHII SXTUMOJIA | Ta TEHT,

P # q Gyica aca 3appada OonIaHFUY HYKTara KAMTMACIMTUHA MyCOaT SXTUMOJIH MaBXKy/I.

f " -3appaua KauoHMpP YHT KYIIHKA HyKTara YTUII SXTUMOJIK OVICHH. Y X0Ja y ynoy
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. n lacap,p>q
R S i L I N

n-1 2-(q —,aeap,p<(  TeHrIuK Guiau

ndonananamu.
3appaua OMpuHYM MapTa OOIIIAHFUY HYKTara KaiTHII Kagamiiap COHUHUHT MaTeMaTHK

KyTHJIMacu
4p -
Fray= 2P
p—q
1
TeHMMK opkKanmu udogananaan. J[emak cuMmMmeTpuk Taconuduii wW3rUIIIa (p =( =§)

Oouutanruy HykKTara 1 sXTuMoun OwiaH KalTuiaau, JIEKMH Oy HyKrara OMpUHYM MapTa KalTHII

YUyH ypTada 4eKCU3 Kyl BaKT KYTHII JIO3UM JKaH.

Ouau P, (X) - sXTUMOJUIapHU Tonamu3. byHUHT yuyH aBBan ymoy 61 , 52 & n ¥3apo

OOFIMKCH3 Tacoau (it MUKIOpIApHH KHPUTAMU3:

_ 1’ q
Sn = 1
» P
oyncun. Y xonna pn (X) - 3XTUMOJLIAP
S, =& +...+ &,

WUFUHAMCUHUHT TaKCUMOTHJaH nbopat skaHnury pasmad. Ly Gunan 6upra g k HHHT XOCHIJI

q+p-z°
Z

-1
kunyBur pynkmuscn P(z)=Mzf =z"-q+z-p= ra TeHr Ba S, N Ta OOFJIMKCU3 Ba

Oup XWJI TaKCUMJIAHTaH TacoAu(PpUil MUKIOpJIap MUFMHAUCU OYnaTaHu cababiv, YHUHT XOCHII

P (2) = (Mj

z

KUITyBUU (YHKIUSICH

ra TCHI'

+ °22 " \ n— -n
Pn(z): (q En ) :ZC: pkq kZZk _
k=0
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I+n I+n I+n

=>C.2p2q 22 (2.7)

I=——n

MKKWHYY TOMOHJaH S Ttacomudwuii mukmop X = —;... —101...,n KHHMaTIapHu

P, () sxTumosutap Ounan KaOysr KWITaHH Y4yH, YHUHT XOCHJI KHITYBUH ()yHKIHSCH

P.(2)= p.()-2 (28)

I=—n
ra TeHr. (2.7) Ba (2.8) WNFUHIUIAPHU COTUIITUPHO

I+n  I+n I+n

PR PR n_i
— 2 2 2
pn (I) - Cn p q
TCHIJIaMaHUu XOCHUJI KUJIaMU3.

[Mynnait kuanod

( n+x  x+n X+n

X XD opn X+
C.2p2q ?,acap

OoymyH, 6yica

P (X) =+
X+n . (2.9)
0,acap T6ymyH, oyimaca

\
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§2.2. Xocuu1 KWiIyBYM PYHKUMSIHUHT TAPMOKJIAHYBYH KapaéH
Macajacuaa HIUIaTHII
Xocw KuiyBUM (YHKIMSUIAD YCYJAWUHHW KYJUTAHWJIWIIMHA TapMOKJIAHYBUYU JKapacH
Macajlacua KypcaTamus.
bup Tunparm 3appauvanap MaBxyn OYnu0, ymap Oup-Ouprnapura OOFIMKCH3 paBHIIIA

KymaiicuH. P, OpKaau OuTTa 3appada n Ta 3appadara aillaHUII SXTUMOJIMHY OenruiaiMus.

P(2) = Z p,2" - {pn} TAaKCUMOTHHHT XOCHJI KWIyBUM (yHKImsicu OyicuH. y(t) —t um
n=0

t
aBJIOJJAry 3appadajiap COHU Ba Pt (Z) = Mzﬂ( ) 24 (t) Tacoauduii MUKIOPHHHT

xocui KuiyBud GyHKIusicu OyncuH. Y xonma AL (t + 1) S t+1 aBJIOJIIATH 3appavaiap

COHM OM3HUHT TabpuumMu3ra Kypa

ut+hH =& +& +...+4

tacoguduii coHmarn Tacoauuil MHUKAOpIAp WUFUHAMCUTA TEHT OynuIM paBiuiaH, Oy epnaa

#(t)

St.  — b 4y asnomarm x un sappauamur sacap conman HGopar.
ByH/IaH XOCHII KIUTyB4H (yHKIMSHHHT X0CCACHTa Kypa
P.1(2) =P (P(2)) (2.10)
sxarmarn ke wnxa, s P2 (2) = P(P(2)), Py (2) = P(P(P(2)))....

F)t (Z) T P(Z) GYHKIUSHUHT t 9i uTepauuscugad uoopar (2.10) TeHriamk

épramuaa M,Ll (t) = A(t) - MaTeMaTUK KyTHJIMaHU XHCOOIAIl MYyMKHH. P,(l) =A

OyncuH.

A HHN 6I/IpI/IH‘II/I aBJIoaJaru 3appadaJiappyHuHT MAaTCMATHUK KYTUJIMCHU I[e6 TAJIKUH KWJIUIIT MYMKHUH.

(2.10) vy z Gyiinua guddepermmaniaé Z =1 Hykragars KUMaTHHA TOTAMK3!
PL(@)=F(P(2)) P'(2) (2.11)
t:—l (1) - P[,(l) P’(l) €K1
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A(t) = A() A
Jemak
At) = A (2.12)

['anproH-Barcon TapMoOKiaHyBuM KapaéHMHUHT Xojath A mapamerpHuHr  (A- OuTtra

3appayaHUHI OE€BOCHTA HAC/UIAPUHUHI YpTa KUHAMAaTh) KuiMatd opkamu udomamanagm. (2.12)
TEHTJIMKIaH > a

0,azap.A <1.6ynca

Alt) — iy
o, azap.A >1.6ynca

Ba A(t) =1 : A=1 Oy1ca MyHOCaOaTIApHUHT YPUHIIM SKAHIUTH KeTTHO YUKaIH.

Arap A<l A>1&m A=1 Oyica y Xoiga TapMOKJIaHYBUM Kapa€H MOC paBUILAA

JIOKPUTHUK, HAIKPATUK KU KUPUTHUK KapacH AeUWIaIu.

Arap /J(t) =0 Oynca, y Xosia TapMOKJIaHYBYM *Kapa€HHU BaKTHUHT t MOMEHTHJA ‘‘aiiHUO

KeTran” aeinnanu. by XoqucaHuHr AXTUMOJIN

P{u(t) =0} =P, (0)

TEHIIMK EpaamMuia udoaaaaHaam.

{u(t) =0} {ut +1) =0}

Oynranu cababmnu P{/U(t) — O} KaMaliMaiau Ba t —> 00 na
lim PAIM(@®) =0}=q

t—o0
JUMHUTIA 3Ta, Oy IMMUTIra OU3 “alHUIIHUHT SXTUMOJIN ™ 1e0 aTaiiMu3.

Jlumut osxtuMon (- Oy ’kapa€H KaHAWIWp aBiojAa aWHUIIMHUHT SXTUMOJIHJAH HOOpart.

P(Z) * L neb6 dapa3 Kuiamus.
2.2-Teopema g <1 Oynumm y4uyH >xapa€H HaJKpUTHK OYIUIIN 3apyp Ba eTapiiu.

Hcoor. (2.10) myHOCaOATHH
P..1(2) =P(P,.(2)) (2.13)

Kabu xaM &3um MyMKuH. (2.13) Tenrnukaan Z = 0] ned

Pt+1 (O) - P(Pt (O)) (2.14)
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TEHTJIMKHU XOCHJ Kuilamu3. (2.14) nan {—>o0 na aumurra ytub, 4 = P(Q) HU TOIIaMU3,

qyaxa [N P (O) = O wynnait kum6 q

P(z)=1z (2.15)

TCHIJIMKHUHI' CHUMUIaH 1/160paT.

By TeHrnama xap gomm Z =1 eynumra sra. Arap [O,l] OpaIMKJAa YHUHT OOIIKa €YUMU

6ymmaca, y xomma O =1 6ynamm.

A<l 6yuca (2.15) tennamanuar Z = 1 JaH OOIIKa €YMMH MaBXXyJ dMac, YyHKH

6y xoma 0<Z <1 yuyn Z< P(2) 6y mau.

Jlapxakukar 1 — P(z2)=P'(c)1-2), oy epma Z<O <1, remax

P’'(1) = A <1 6ynca P'(0) <1 skammru kenn6 wuxamm sa mymunr yayn xam
1-P(2)<1l—-z=z<P(2)

0<z<1 yuyn P"(2) > 0 6yaram rydaivmn P(Z) = Z renrnama

[0,1] opanina mexranan opri wrmsra sra svac.

P(O)ZO Ba A>1 OVimramma mryggaii Z <1 wnykra wmaBx TIKH, UHT
Y YH 1 YK Y YH YayH

P(Zl) <Z, TeHTcH3IMK YpUHIM Ba IIyHHHT y4yH XaM ITyH[ai Z0 WIIU3 MaBXyAKH

O <z, <1 Oynanu. XakukaT Xam O<z< Z, Oynranma P(Z) >Z g Zo<Z< 1

6ynraana sca P(Z) < Z okaunurunu xypuim Kuitue sMac 4yHKH
P.1(0)> R (0)
Oynranu yuyH (2.14) nan uxruépuii t yayn
R(0)<P(R(0) )
SKaHJINTY KeIUO YMKaIu, JeMaK
Pt (O) <Z, 6apua t map yuyH Ba

a=lImR©O) =z, <1

t—o0
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mryHzaai Kb q sxtumon 1 ra TeHr 0yna onmaiinu, Ba y (2.15) TeHrmaMaHMHT eduMH OYIranu

cababmn =2, < 1. Teopema uc6ot 6ynam.

3-b06. Cyrypra :kapaéHUHUHI MacaJjajaapu

Cyrypra *apa€HUHUHI acocuil MacaianapufaH Oupu OyiraH cyrypra MykodoTu Ba
CyFypTa TYJOBIApUHM opacuja MyHocalbaT YpHATHILI y4yH BaKTHUHI t MOMEHTHUrada TYILITaH
UCKJIap COHU (CYFypTa BOKEAJIapHUHUHT cOHM) N Ba allpuM TyIITraH UCKIap MUKIOPH X JapHUHT
TAKCUMOTH Ba YJIAPHUHT COHJIM XapaKTepUCTUKATIApUHU OMIINII Tanad KUJINHAIH.

By O0OHMHr MKKMHYM naparpaduaa cyrypTa >kapa€Huja Kyn unuaTtwiagurad N Ba X
Taconuuil MUKIOpJap KEATHUpWUITraH OYnu® yHMHr OMpUHYM mNaparpa@u MOMEHTJIap XOCHII
KWIYBYM (DYHKIMSCUHUHT Tabpuou Ba ynap épaamuaa 1-§ na xenTupuiarad TakCUMOTIAPHUHT
acocuil xoccamapu YpraHwiaJd Ba YJIAPHUHT COHJIM XapaKTepUCTUKaJdapu TONWIAgH. 3 -

06006HUHT 3-§ Ja MOMEHTJIAap XOCHJ KWIyBUM (yHKUMsUIap HazapuscuiaH ¢oiinanaHuo

KaMrapma TS"J'IOBJ'Iap MUKIOPU S N HHUHI' MOMCHTJIAp XOCHJI KUIIYBUYU beHKIII/IﬂCI/I TOIIWJIaa1

Ba TypJIM TaKCUMOTJIAap Y4YyH SN Tacoau(uii MUKIOPHUHI MaTeMaTUK KyTHUJIMAcH XamJa

YHUHT TUCTIEPCUSACH XHUCOOIaHAIH.
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§3.1. MoMeHT.1ap X0CHJI KMJIYBYHM GYHKUHSICH Ba YIAPHUHT acOCHIi

xoccajgapu

X — (Q, A, P) sXTUMOIIIAp (ha3ocua aHUKIIaHTaH Tacoauduii MUKIIOp OYJICHH.

1-Tabpud. X tacomudpuii MUKIOPHHHT MOMEHTIAP XOCHUJ KHJIYBYH (PYHKIUSCH M X (t)

ned

My () =M (e*) = [e"dF () 4y

TEHTJIMKHU KAaHOATJIAHTUPYBYHU M X (t) ¢bynkunsra aiitunanu. by epna F, (X) - X Tacoqudmii

MUKJIOPHUHT TaKCUMOT (yHKUusicu OYiauo, Mx (t) ¢bynakuus, (3.1) TEHTTUKHUHT YHT

TOMOHUIa TYpraH MHTETpal YK Oynran 6apua t HyKTagapaa aHUKJIaHaIU.
MomMeHTIap XOCHJI KWIyBYHM (YHKIMSICHHUHT yMyMHH Tabpudumad X- Tacomudmuii
MHUPKJIOp JHUCKpET Ba aOCOJIOT Y3JIyKCH3 OyiraH Xycycuil XoJulapuaaru TabpuIapHuHU

KeJ'ITI/IpI/I6 YUKapuil MyMKHH.

Arap X — X1; sz--: Xi y+++ KuiMaTIapHu Moc paBuimaa Pg» Pise-ss Pjse- 3xTHMOMIap

OunaH Kabyn Kuiica, IbHH
P(X =x)=p,i=12,..

Oynca y Xosja YHUHT MOMEHTJIap XOCHJI KUITyBUM (QYHKIUSCH
o0
— X
M (1) = > _e™ p, 62)
i=1

Arap X- Ttacoguduii MHUKIOp px (X) 3UYJIMK (PYHKIUSATA 3ra OyiraH adcaiioT

Y3IyKCU3 Tacoauduii MUKI0p OYJica yHHHT MOMEHTIIAp XOCHJI KIUTYBUH (DYHKIIUSICH

(3.3)

M, (t) = Tetx p, (X)dx

UHTETpajl OpKaJIH noanaHaIu.
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MoMeHTIap XOCHJ KWIYBYUM (YHKUIMSTIApU XaM XOCWI KHIYyBYM (pyHKUusiap kKaOu
ydy xoccanapra ara.
Xap kannai Taconuduii MUKIOPHUHT
1. M X (t) byHKIUSACH (_ OO,O] OpaJuK/la aHUKJIAHTaH, M X (O) =1 Oynanu.
+00

By xoccanuHr ucbotu IdFX (X) =1 Oyiaranu caba®iay MOMEHTIAp  XOCHJ KHIIyBUU

—00
GYHKIMSICHHUHT TabpU(UIaH KeTUO YMKAIH.

2. UxTuépuii a Ba B y3rapMac CoOHIap y4yH
. 6t
M ax+e (t) T M X (at)e

TEHIIMK YPUHIIN.

Hcoorn.

M_ . (1) =M, (at)e” = Me"®@*) = Me*™e” = M, (at)e™

3. M X (t) = Px (et ),t eR TEHIJIMKJIAP KeIHO YUKaIH.

4. MynbTUIUIMKAaTUBIMK Xoccacu: arap X, X,,...,, X - O0rnuKcu3 taconuduii MUKIopiaap mMoc

paBuIIIa M Xk (t) , k = 1,2, --» N -MomenTnap xocun KuiyBuM (QyHKUMSIApHIra 5ra

Oynca, y xonaa

M Xi+.4+X, (t) = H M Xy (t)
k=1

TEHIVIMK YPUHIIN.

Hcbor. S n — X 1+ X n Oenrmnam kupuramus. Y xonjaa tabpudra kypa

(3.4)

MSn (t) — Me® = Met(xl+...+xn) —M He‘xn
k=1

X,

etX 1 etX 5 e
X Xy X Tacoqupuil MUKIOPIAPHUHT OOFITUKCU3IUTUIAH ’ 1ty

n
TaCOI[I/I(bI/Iﬁ MUKJOPJApHUHT XaM 6OFJ'II/IKCI/I3.HI/IF U Kenuo YUKaOu. BYHJIaH MaTEMATHUK

KYTHJIMAaHUHT MYJIBTHILTUKATUB XoccacH Ba (3.4) TEHIVIMKTA Kypa
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MS (1) =] [Me™ =] [M, ()
k=1 k=1

KeJINO YUKaIu.

5-xocca. M X (t) - X Tacoauduii MUKJOPHUHT MOMEHTJIap XOCHJI KUIyBYHM (QYHKIUACH OVIHrO

(k)
M X (t) MaBxKyJ Oyica, y xonga X Tacoauduii MUKIOPHUHT K-TapTHOIH MOMEHTH MaBKY/I

0ynu6

MX“ =M, Y0 a5

TEHIVIMK YPUHIIN.
By xocca (1) TEHIIMKHWHT Xap WKKalla TOMOHHJIAH XOCHJIA OJIUO, CYHTpa XOCWII OyiraH

teHrukaa t=0 1ed mcOoTiIaHaau.

3.2-§ Cyrypra :kapaéHu/ia 3HI Kyl HIUVIATUIAAUTaH TAKCMMOTJIap.
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1.Cyrypraga Kyn HIIATHJIAMTAH TYJ0BJAP COHMHUHT TAKCHMOTJ/IAPH.

1. Ilyaccon TakcuMoTH. Arap N _0;112;---, k;-- KUIMaTJIapHU

x
P=P(N=K)="_e"k=012..

sXTUMOJIap OunaH KaOyn Kuica,y XoJjjaa N — napametpiu Ilyaccon

TaKCUMOTHTA 3Ta JAeHuiaan Ba OyHU N ~ H(ﬂ.) OpKau OenTuIaHau.

Kynunua N HYU, [lyacCOHHMHT JUMHUT Teopemacura kypa, “xam” pyil Oepagurax
XOJMCAaHUHI TaXpuba KyJa XaM Ky TakpopjaHraHaa pyi Oepuuuiap cOHM €0 TacBUpJall
MYMKHH.

By TakcMMOTHUHT CyFypTaja TagOuKu cudartuga aipuM OJIMHTaH aBTOMOOWIIap OuiaH

coaup Oyiran Hyn TpaHCIIOPT XoUcaapyu COHUHU MUCOJ TApUKACUAA KEATHPHUIL MyMKHUH.

IlyaccOH TaKCUMOTHMHMHI MOMEHTIAp KOCHJ KWIyBYM (DYHKIMACHHU XHCOOIaiMu3.
bynunr yuys (3.2) dopmynnan ¢oitnananamus

N

MN(t):MetN :Zetnpnzzetne—}tﬂ" —
n=0 n=0

Nl

_ e—zi (e’ )" _ e et — o et—1)
n=0 sl

My (t) = alet-) (3.6)

(3.6) TeHrmuknaru A- napamerpin IlyacCOH TakCMMOTMHUHI MaT€MaTUK KyTHUJIMacH Ba

JUCTIEPCUACHHH TOTIAMU3.
MN =M’ (0) = M’ (0) =e** V. zet f=0= 21
DN &u romnm yayn M N (2) 1w xucomaiimus.
t t t
M (t) = (1e'e*® V)Y = 2e %e' (e +1e™)
bynnan (3.5) hopmymara kypa

MNZ =M, (0) = A (e" + Ae*) = A(L+ A) = A+ 2
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[Mynnait kummod
IlyaccoH TakCUMOTH KyHMUJaru Myxum xoccara ara

Arap cyrypra Bakuiutapu conn N, Ba N, moc pasumna A, Ba A, mapamerpuu Ilyaccon
tTakcuMotura sra 0ymuo, y xonga N =N; + N, #nrungu xam A, +A1, napamerpau Ilyaccon

TaKCUMOTHUTA 3ra OYIau.
Hcooru. 1-600nunr l-maparpadunma 6uz A - mapamerpiau IlyaccoH TaKCUMOTHHHHI XOCHII

KUITyBUM (DYHKCUSTHU TOMTaH SUK,
_ AA(zAD)
P.(2)=e
dbopmyna opkaau udoanaHam.

N, = [1(2) = P, (z) =e*™

~ A, (z-1)
MyHocabatnapaan XOCHI KWITyBYH () YHKCUSHUHT MYJbTHILUTUKATHB XOCCAacUra Kypa

_ _ (z-) A4 (2-D) A4 +A4)(2-D)
Puon, =P, (2)* P, (2) = hC VgD —gluvs

Tenrnuk kenud 4yuKam, SbHU PN1+N2 (Z) = ﬂq + ﬂvz napameTpiu [lyaccoH TakCHMOTHHUHT
XOCWJI KHWIYyBYM (QYHKIUSAaH uOopar. ByHmaH Xocwi KWwIyBuM (YHKCHSJIAp TaKCHUMOTIIAp
opacujiard y3apo Oup KHAMaTiIu MOCIUKKA Kypa

N, + N, =I1(4, + 4,) xenu6 gnkagu. [llynn ncbotnam tanabd KUIMHTAH dJIH.

2. buHOMHWAN TaKCHMOT. Cyrypra Bokeamap coHu N kynm xomiapaa (n;p) mapameTpiu
OMHOMMan TakcuMmoTura sra Oymamu. N Ttacomuduii MuUkgop (n;p) mapamerpiud OMHOMHUAI
TakcumoTra sra skanmuruan N ~ B; (n, p) opKanu udoanaHay.

ByHnail TakcMMOTIIapHH CyFypTa ’kapa€Huaa KYJUIaHWIMIIM cudaThaa macajaH, n Ta
KAIIWIApJad noopaT TYpyXJaH CyFypTa KOMIIAHMSACH OWIaH CyFypTa MIAPTHOMAcH TY3WIITaH
[IaXCIAPHUHT COHMHM OJIMII MYMKHH. ByHma rypyxmarm xap Oup maxc OomkaigapaaH
OOFNTMKCU3 paBUILJA P SXTUMOJ OWJIaH KOMIIaHUS OWiaH IIapTHOMa Ty3aau 1e0 apas

KUJIHHAIH.
Arap N = B, (N, P) 63nca, y xonma yaunr xocun kuityBus GyHKIMsACH

Py =(0+pz)",q=1-p
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KYpUHUILTA 3Ta SKaHIUTuHU O0u3 1-6001a KypcaTra UK.

bynnan
MN=np,DN =npq

OCOHT'MHA KeJIUO YHUKAIH.

3. I'- mapaMeTpiu reOMeTpUK TaKCUMOT .

Arap muckpet Taconuduii Mukop N 12,...,n,.. KUMMaTJIIApHU MOC PaBUILIA
P,=P(N=n)=pgq",0<p<lg=1-p,n=012,..

aXTUMoOJUIap OmiaH KalOyn kuica, y Xonga N Tacomuduil MUKIOp p-TIapaMEeTpiid T€OMETPUK
TAKCUMOTT'A 3Ta JICHUIIAIIH.
Cyrypra xapaénuga OyHail TaKCUMOT MacajlaH CyFypTa BOoKeacu coaup Oynranda ( €xku
OMpPHHYM [IApTHOMA Ty3yITyHYa) YTraH BaKTHUHI TaKCHUMOTH 1e0, yHra moc kemran N
TacOAU(PHUA MHKIOp 3ca KYTHII BaKTH Je0 TaJKWMH KWIMHAJAW Ba IIYHUHT Yy4yH Oy

TAKCUMOTHHHI' MATEMATUK KYTUJIIMACH (}“/pTaqa KYTHII BaKTI/I) XaMJa YHUHT }“/pTaqa KBaJApaTUuK

yeTaHuuHA (sbHU + DN HM) Tomum MyXum XucoOIaHaIu.

FGOMeTpI/IK TAKCUMOTHUHI XOCHJI KUJTYBYU (I)YHKI_II/ISICI/IHI/I TOIIaMU3.

Py (2) =MzN => p,z" =>"q"'z" =
n=0 n=1

P " P zq pz
— B> (@ =2 =
q;; g 1—zq 1—2zq
P,(2)= b2 |z P
1-2zq q
3HJII/I FCOMGTpI/IK TAKCUMOTHHUHT MaAaTEMaTHUK KYTI/IJ'IMaCI/I Ba I[I/ICHGPCI/I?ICI/IHI/I
XUCOOIaNMu3.
’ P " 2pq
Pl(z2)=——— P/ (2) =——""_
MN = P! (1) = 1
p

”n ’ 4 2 l 1
DN =B + P{ @ + (P @) ==+~ =5 =%

[Mynnait kKuanbd
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MN = 1
p
DN =1
P
2. TYJ1I0B MUKIOPMHHUHT TAKCUMOTJIAPH.
X OpKajau alpuM TYJIOBHUHT MUKJIOPUHH OCITHIIaiMHU3.
1). 'aMma TakCHMOT
Arap X tacoauduii MUKIOPHHHT TAKCUMOT 3HYJIUTH
XX
P(X) = px (X) =3 I'(a)
0,x<0

x>0

dbopmyna opkanu udoaananca, Oy epaa

INa)= _[ x“ e *dx

0

OinepHuHr ramMma (QyHKUuscH, y xoina X Tacoauduil MUKAOP (ﬂ,a) napameTpid raMmma

TaKCUMOTTa 3ra JIelniaau Ba OyHu X = r(ﬂ«, a ) KYpuHUIIUAa uQoaaaaHaam.

I'aMma TaKCHUMOTHUHT MOMCHTJIAp XOCHJI KUJTYBUU (I)YHKI_[I/IHCI/IHI/I TOIlaMM3.

zX

M, () = Me? = [e p, (X)dx = j e’t* e M dx =

O =y 8

A T ag, A1
- |t dx = )
F(a)'([ YT TR =2

__ATla) _ (A
C (A-2)T(a) A-z

) T((/1 —2)t) e (1 - 2) =

[Mynnait kKuanod

M, (2) = (ﬁ)a 3.7)

3H,Z[I/I ramMmMa TaKCUMOTHUHI' MAaTEMATUK KYTUJIMACHU Ba AUCICPCUACHHU XHCO6J’I&I>1MH3.

bynunr yuys (3.5) popmynanan doiigananamus.
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, a 4 ala+1)A"
IVIX (Z):#,MX (Z): (Z—Z)OH_Z

! a
MX =M, (0)=—

ala+1)1 o «a

MXZZMX 0) = =—

TR
['aMMa TAKCHMOTHHHT MYXHM XOCCAaCHHU KEITHPAMU3.
Arap X Ba Y 6ormuken3 tacomudumii muxmopmap 6ym6 X ~T(1,«) Ba Y =T'(4, S)
Oyica, y xouaa {X +Y } ~['(4,a+p) MyHOCa0atT YpuHIIH.
HUcgor. M X (Z) Ba MY (Z) Moc paBumyia X Ba Y Tacoaudpuil MUKIOpIApHUHT MOMEHTIIAp
xocun KutyBur Qynkmusicu 0yncun. Y xonaa (3.6) dopmyiara kypa

A )’
A—z

byaman X Ba Y Oornmukcu3 Ttacomuduii MuKmopiap Oynaranm cababayi MOMEHTIIAD XOCHII

M (D)= (2" 0 My (2) =

KAITYBYH (DYHKIMSICHHUHT MYJIbTHILTMKATHBIMK X0CCACUTa Kypa

MX+Y(Z):M)((Z)'MY(Z)=(2?Z )a.(lfz )ﬂ:(l_z )a+ﬁ

TeHrMK YpuHiau. bynman X +Y Ttacomuuil MHUKAOpIApHUHT MOMEHTJIAp XOCHUJ KUIYBYU

dynakmmacn (A, + ) napamerpnu ramMma TAaKCHMOTHHMHT MOMEHTIAp XOCHI KHITyBUH

dbyakuuscugan ubopar, Oy sca y3 HaBOAaTHIA TAKCHUMOTIApP Ba MOMEHTJIAP XOCHUJ KHIIYBUH
byHkuusIap opacuaa y3apo Oup KUMMaTIM MOCIMKra Kypa X+Y Tacoauduii MUKIOD
(ﬂ, o+ ﬂ) napaMeTpiii TaMMa TaKCHUMOTHIa 3ra 3KaHIuruHu kypcaraau. Llynu mcOornam

Tanald KUIUHTaH JIH.
2). IlapeTo TakcUMOTH

Arap X tacoauduii MUKTIOPHUHT TAKCUMOT DUUIIUTH
(24
at

P(X) = py (X) =7 (A +x)*"*
0,x<0

X>0
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Gopmyna opkanum wubpopmananca, y xomma X Tacoauduii mmkmop O = 0,4>0

napamerpiapra sra 6yarad IlapeTo TakcMMOTHIa sra Aeiunany Ba OyHu X = Ilar (05 ) ﬂ)

OpKaJIn 66J'IFI/IJ'IaHa,Z[I/I.

HapeTo TAaKCUMOTHHHI' MATEMATHUK KYTUJIMAaCH Ba TUCIICPCUACUHU X,PICO6J'I&I>1MH3

A ) dx = A
A+ X a-—1

o0 0 /1 . o
MX :_([xp(x)dx:_([x%(m) 1dx=_([(

MX 2 = [ x? p(x)dx = [ x* % (—2 Yoy —
0 0

A+ X
s A 2 12
= 2| X(———)%dx =
-([ (/'L+X) (a—2)(ax —1)°
2)° A2

X = 2 2
(a-2)(ax-1)° (a-1)
3). DKCIOHEHITAI TAKCUMOT

Arap X tacoauduii MUKIOPHUHT TAKCUMOT SUWINTH

A x>0
0,x<0

dbopmyna opkanu udoaananca, y xonaa X racoquduii MUKIOpP A- TapamMeTpiid SKCIIOHEHIIUAI

P(X) = px (X) =

TaKCUMOTTa 3Ta JAeiunaan Ba OyHH
X =~ Exp(1)
opKayu OeNTruiiaHaIu.
DKCIMOHEHIMAT TAKCUMOT TapaMeTpiiapu [1- ij OynraH raMMa TaKCUMOT
A
DKAHJINTUHU KYPUII KUIAUH dMac.

XaKI/IKaTaH XaM (1; i) nmapaMeTpJii raMMa TaAKCUMOTHUHT 3UYJIUK (1)YHI(I_[I/I$ICI/I X 2 O
A

XOe—/'LX ﬂe—/lx s
PO = F—— =28 — ae
ST @
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KYpPUHUIIUTA SBHU y A TApaMeTpid SKCIOHEHIMAT TAaKCUMOTHHHI 3UWIMK (QYHKIUSCHIAH

ubopar. Llynnait kummbd
1
I'(L =) =Exp(4)
A
[aMma TakcMMOT y4yH TONWITaH MaTeMaTHK KyTHJIMa Ba AMCHEPCHSHUHT HQOAacHIaH

1
A= 1, o = — ,Z[e6 OJICAK OKCIIOHCHIMAJI TAaKCUMOTHHHI' MATEMAaTUK KYTHJIMAaChd Ba

JUCTICPCUSICH KEeITNO YHKAIH.

N
N
N

3.3-§ CyrypTa TY/10BJAPHHMHT )KaMFapMa KUHMAaT/IapH.
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S\ OpKaiH BaKTHHHT [0,1] OpJMKIAru CyFypTa TYJIOBJIAPHHUHT )KaMFapMa MUKJIOPUHU

oenrmnaiimus (Cyrypra xapaéauaa Oy opanukHu oup it 1e6 onMHaaAw) y X0Jaa
N
Sn = Z Xi,
j—1

6y epra N — [0,1] OpATHKJIArU CYFypTa BOKEAIapd COHMHHM, X i J=12,...,N opxam sca
J-4M CyFypTa TYJIOBUHHHT MUKIOPH OCJITHIIaHTaH.

{X i }, J=12,... Gup xun TakcumiaHras GOFIMKCH3 Tacomuduii MUKIOpiap GYIu0,

yiap N ra oornukcn3 ae6 dhapas Kuaamus.
By maparpadaa 6u3 S Tacoaupuii MEKIOpIAp MOMEHTIAp XOCHI KUIyBYH (DYHKIHACHHH

TOIIAaMU3 Ba YHUHI €EpIaMHIa CyFypTa TYJIOBIAPUHUHI >KaMFapMa WHFUHIUMCUHUHI YpTa

KHIMaTH Ba JUCTICPCUSICHHHU XUCOOIAMU3.

Kyitnaaru OenrunamniapHy KUpUTaMU3:

w(z) =Me™ =M (2),
2(2)=Me™"* =M, (2),

p(z)=Me™* =M (2),

MOC paBHIIJIa CYFypTa BOKCAJTAPHUHUHI COHHMHH, aiipuM ONMHTraH (J-4M) UCKUHH KUHMATHHH,
CyFypTa TYJOBJIAPUHMHI >KaMfapMa KUMMAaTHUHU MOMEHTJIAp XOCWUJ KWIYBYM (YHKIHMSUIAPUHU

oenrunanmus. Y xonga

9(2) =y (log( x(2))) (37)

TEHIVIMK YPUHIIN.

Hcoor. TYna maTemaTuk KyTuiama popmyaacura Kypa, TonaMmu3

p(2) =Me™ = 3 M(e™ /N =n) = 3" P(N = n)Me™ -

n:O n:O
0
_ — ZSy
=S PN =M, €5 (2)
BYHI[E[H MOMEHTJIap XOCHUJI KUITYBYU (I)YHKI_II/ISIJ'IapI/IHI/IHF MYJIBTUIIIMKATHUBIIMK X0CCacura K}”/pa
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p(@) =2 P(N=n] M, (2)=

P(N =n)M; (2) =iP(N = n)(l\/lezx)n =

M- DM

P(N =n)e*™™" =y (log x(2))

o

Nn=
IYHH ncOoTamn Tanabd KWJIMHI'aH 31U.

Dumn S N Taconnuii MUKIOPHUHT MaTeMaTHK KYTHJIMACH Ba AUCIIEPCUSICHHH XHCOOIaiMu3.
4

x'(2)

x(2)

o' (2) =" (oa 1 @) -2 sy (og 4 (2))- £ DXL @)
) ()

2(0) =1 %'(0) = MX,,y'(0) = MN
Z”(O) — Mxl,W” — MN 2

TEHTJIMKJIAPHU XUcoOra oind Tonamus.

¢'(z) =y'(log( 2(2)))-

S, ='0) = (o0l 7(0))- % ((g)) ~ p(O)MX, = MN - MX,

MS,* = "(0) =

rttoat otom (2O s 70) 2(0) - (£ 0)
v (10g£(O) (2 75"+ (logxO)) Y O

= MNZ-MX_? + MN(MX,” —(MX,)?) = MN? - MX_* + MN - DX,

DS, =MS,* —(MS,,)> = MN2-MX,” + MN - DX, - MN? - MX,” =
= MN - DX, + DN(MX, )?

[Mynnait kuaubd
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MS, = MN - MX, (38)
DS,, = MN - DX, + (MX,)?DN (3.9)

(3.8) Ba (3.9) Tenrnukmnapra Bans aitHusATIApH IEHAIaIH.
by maparpagHuHr oxupuia xamrapMma TYJIOBJIAPUHUHI YpTauya MHUKIOPHUHHM TOIUIITA JIOUP
Macajla e4aMHm3.

Macana. Tomkent maxpuaa 2011 imnna 10000 ta “Hekcus” aBTOMOOMIN CYFypTa KUJIHH[IH.
CTaTUCTUK MabIyMOTIAPHH TaXJIWJI KWINII HraTmxkacuaa “Hekcus” aBTOMOOUIIN UIITUPOKUIA
Oup ¥WwI nmaBoMHMIa WYa TpaHCHOpPT xoaucoiapu coHu N yu mnapamerpiu Ilyaccon
TaKCUMOTHTA 3ra SKaHJIUIY Ba OyHJa CyFypTa KOMIIAHUSICU TOMOHUJAH TYJIaHAIUTaH TYJIOBIAp
Mukaopu X - 0,5 mapameTpiu 3KCIOHEHLMaT TAKCUMOTIa 3ra SKaHJIMIY MabiyMm Oyijau. Arap
“Hekcus” aBromoOunau cyrypra 6axocu 8000 cyMHU TalIkuil KHIICA, CYFypTa KOMIIAHUACH

2011 #imnpma yprava HeYa MUHT cyM (oiiga omam.
Eunm. S - opkanu xap 6up aBTOMOGMITA TYJIaHAAWraH OMp WM JaBOMHJATH JKaMFapMa

TYJIOBIap MUKIOpUHU Oenrunaitmus. Y xonaa Banbn aitHustura kypa
MS, = MN - MX

N -yu mapamerpau Ilyaccon takcumoTu, X 3ca 0,5 mapaMeTpiii SKCIOHEHIIHAT TaKCUMOTTa

ara OynraHIuru cadbadnm
MN =3, MX =2
Ba

MSn - 3 ° 2 — 6 MUHTI CS'/'MHI/I TAallIKWJI KUJIAp 5KaH.

Jlemak cyrypTa KOMIIaHUACH OMTTa aBTOMOOWII yuyH Oup Wuiaa yprada
6 muHr cym capd kKumaau. byHnaH kenuO UMKaAMKM CYFypTa KOMIIMHMSICH Xap Oup
aBToMoOman yprada 2000 cym. Xammacu 6¥au6 sca 2000 -10000 = 20000000 = 20 miH cym

Ypraya ¢oiiga onuIKu MyMKHH.
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XyJoca
MarucTpiuk JUcCCepTalUsCH XOCWJI KWIYBYM (YHKOMSTIAp YCYJIMHH  3XTHMOJLIAp
Ha3apUsACUHUHT 0ab3M Mcajajapura TaJO0MKUra OaruIlIaHTaHAWp. YHUHI acOCHM MaTHU yuTa
6061aH nbopar Oynub, OupuHun 600 Epaamum OYIMO, yHIA XOCHJ KWIYBUM (YHKUHSHU
aHUKJIaITra ouJl OMp Heua Xoccajap Ba Mucosuiap euwirad. Mkkuaum 60012 XOCHII KUITYBUH
¢yHkuusiap €paaMuaa WKKHTAa Macajda edmiaraH. Y4yuHud 0007a 3ca cyrypra KapaéHu
MacajajllapiHU euuIla XOCHJ KWwiyBuM (yHKUMsapaad Qoiinananuwiran. [luccepramus

HaTWXKaJIapUHU aMaIuETAa KYNTHHA MacalajapHu e4HIa Kyam MyMKUH.
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