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WCoNoO~wdE

Ehtimollar nazariyasini boshlangich tushunchalaridan yana biri
exti-mollik tushunchasidir. Bu tushunchani kiritishga sabab shuki
hodisalar ro’y berish yoki ro’y bermaslik darajasi nuktai nazaridan

turlicha bo’ladi.



Masalan, «Sportloto» bileti olinib,undagi 36 ta sondan 6 tasi tasodifiy
ravishda tanlangan bo’lsin.U holda quyidagi

A={tanlangan sonlardan birortasi ham tirajda chikmaydi},

B={tanlangan sonlardan ikkitasi tirajda chiqdi},

C={tanlangan sonlarning hammasi tirajda chiqdi}

hodisalarning hammasi tasodifiy hodisadir.«Sportloto» tiraji nati-
jalaridan ko’rish mumkinki, A tasodifiy hodisa tez-tez ro’y berib
turadi,chunki juda ko’p biletlarga yutug chigmaydi.B tasodifiy hodisa A
hodisaga nisbatan kamroq ro’y berib turadi. C tasodifiy hodisa esa juda
kam,onda-sonda ro’y berib turadi.

Bu misollardan kurinadiki,ba'zi hodisalar «juda ham tasodifiy» ya'ni
onda-sonda ro’y berib turadi, ba'zi hodisalar esa «unchalik tasodifiy
emas», ya'ni ancha-muncha ro’y berib turadi, ba'zi hodisalar esa «deyarli
tasodifily emas», yami ular tez-tez ro’y berib turadi. Shu sababli
ehtimollar nazariyasida har bir A hodisaga uning « tasodifiylik
darajasini» ifodalovchi biror sonli kattalik shu A hodisaning ehtimolligi
deb tushuniladi va P(A) kabi belgilanadi.Shunday gilib P(A) ehtimollik
A hodisadan olingan gandaydir funktsiya deb  karalishi
mumkin.Ehtimollar nazariyasida P(A) funktsiyaga 3 ta shart qo’yiladi.
Bu shartlarni ifodalash uchun quyidagi ta'riflarni kiritamiz.

T A'R 1 F 1: Biror hodisalar sistemasi (to’plami) 3 hodisalar

algebrasi deb ataladi,agar unda quyidagi shartlar bajarilsa:
1. Ae3, Be3I=ANBeJ, AuUBeJ, A-Be3.
2. Q eT, JeJ

Masalan, 3={Q , &}, 3={A, 4, Q, &} hodisalar algebrasi bo’ladi.



TA'RIF 2: Ae3, Be3 hodisalar birgalikda emas deyiladi,agar

ulardan biri ro’y berganda ikkinchisi ro’y bermasa, ya'ni ANB=& shart
bajarilsa. Aks holda ular birgalikda deb aytiladi.
Masalan,korxona xodimlarining uzluksiz ish staji miqdori |
ko’rilayotgan bo’lsa,
A={tasodifiy tanlangan xodim uchun I<10},
B={tasodifiy tanlangan xodim uchun I>15},
C={tasodifiy tanlangan xodim uchun I<20}
hodisalaridan A va B birgalikda emas, A va C yoki B va C hodisalar
esa birgalikda bo’ladi.
Endi  P(A) echtimollik funktsiyasiga qo’yiladigan shartlarni
keltiramiz :
1. P(A) berilgan 3 hodisalar algebrasida aniglangan va ixtiyoriy
A €3 uchun
0<P(A)X1 (1
2. Mugarrar Q va mumkin bo’lmagan & hodisalar uchun
P(Q)=1, P(T)=0 (11
3. A3, BeJ hodisalar birgalikda bo’Imasa, u holda
P(AUB)=P(A)+P(B) (1)
Endi ba'zi bir xususiy xollarda P(A) ehtimollikni xisoblash
usullariga o’tamiz.
Ma'lum bir shartlar majmuasi (kompleksi) Sh  bajarilganda
kuzatuvlarda har safar chekli sondagi
E1, Ea,...En (1)
hodisalardan birortasi ro’y bersin. Bu hodisalar quyidagi shartlarni

kanoatlantirsin:



1) Kuzatuv natijasida (1) hodisalardan kamida bittasi albatta ro’y
beradi,ya'ni

Ei1UEU...UE, = Q (2)
Bu shartda (1) hodisalarning to’liq gruppasi deyiladi.

2) (1) hodisalar birgalikda emas,ya'ni kuzatuvda biror E; hodisa
ro’y bergan bo’lsa, kolgan Ei, 1 # j, hodisalar ro’y bera olmaydi. Bu
shartni
Ei nEj=9 ,1#], kabi ham yozish mumkin.

TA'RIF 3:1) va 2) shartlarni kanoatlantiruvchi hodisalar

gruppasi elementar hodisalar yoki elementar natijalar deb ataladi.
Masalan, tanga tashlashda
Ei={tanga gerbli tomoni bilan tushdi}={gerb}
E>={tanga ragamli tomoni bilan tushdi}={ragam}
elementar hodisalar bo’ladi. Yoki tasodifan olingan talabaning
«Ehtimolliklar nazariyasi» fani bo’yicha imtixonda qanday baxo olishini
ko’rsak, unda
E;={talaba «a'lo» baxo oldi}={a'lo },
E>={yaxshi}, Es={konikarli}, Es={konikarsiz}
elementar natijalar bo’ladi.
1) elementar natijalar ichidan ma'lum bir
Ei, , Ei,,...Ei,,,m<n (3)
elementar natijalarning birortasini ro’y berishini ifodalovchi
A =Ej, UEij,U...UE; (4)
tasodifiy hodisani ko’ramoz. (3) elementar natijalar A tasodifiy hodisa
uchun qulaylik tug’diruvchi yoki tashkil etuvchi natijalar deb ataladi.
Kelgusida (4) ko’rinishdagi A tasodifiy hodisani gisgacha



A={Ei, , Ei,,...Ei,} ko’rinishda yozamiz va (1) elementar natijalar
to’plamini tuplam osti deb karaymiz.
Endi (1) elementar natijalarga yana bir shart kuyamiz:

3)E, ,E,,..., En clementar natijalar teng imkoniyatli.

Natjjalarning teng imkoniyatliligi ham ehtimollik va hodisa kabi
chtimolliklar nazariyasining boshlangich tushunchalaridan biri bo’lib
xisoblanadi va shuning uchun uni ta'riflab bo’Imaydi.

Odatda natijalarning teng imkoniyatliligi to’g’risidagi  xulosa
ko’rilayotgan masalaning moxiyati va simmetriklik shartlari asosida
chigariladi.

Masalan, yuqorida ko’rib utilgan tanga tashlash misolida tangani
simmetrik deb olsak, Ei={gerb}, E>={raqam} elementar natijalar teng
imkoniyatli bo’ladi. Ammo tanga nosimmetrik bo’lsa, bu natijalar teng
imkoniyatli bo’lmaydi. Xuddi shunday uyin sokkasi tashlanganda,

E1={kubik 1 ragamli tomoni bilan tushadi}={1},

E>={2}, Es={3}, Es={4}, Es={5}, Ec={6} elementar natijalar
teng imkoniyatli bo’ladi. Ammo talabani imtixon topshirishi misolidagi

Ei={a'lo}, E;={yaxshi}, Es={konikarli}, Es={konikarsiz}
elementar natijalar teng imkoniyatli emas,chunki “a'lo” baxo bilan
o’quvchi talabalar boshka baxolar bilan o’quvchi talabalarga nisbatan
kamrok uchraydi. Shu sababli E; natija ro’y berishi kolgan EjE3,E4
natijalarga nisbatan kamrok imkoniyatga ega bo’ladi.

l. Ehtimollikning _klassik _ta'rifi: Agarda n ta teng

imkoniyatli elementar natijalardan m(A) tasi A hodisa uchun qulaylik

tug’diruvchi bo’lsa, A hodisa ehtimolligi deb



P (a) =" (5)

formula bilan aniglanadigan songa aytiladi.

1-m i s o | . Simmetrik uyin sokkasi tashlanganda n=6 ta teng

imkoniyatli elementar natijalardan
A = {3 yoki 5 ragami chigadi }={Es3,Es}={3,5}
tasodifiy hodisa uchun Esz va Es , yani m(A)=2 tasi qulaylik
tug’diruvchi va shu sababli
m4) 2 1

P =673

2-misol. n=180 ta maxsulot ichida m=9 ta sifatsiz maxsulot bor.

Shu maxsulotlardan tasodifiy ravishda bittasi tanlab olingan.

A = {tanlangan maxsulot sifatsiz}
tasodifiy hodisasi ehtimolligini topamiz.
Tanlovga ixtiyoriy maxsulot tushishi mumkin va shuning uchun bu erda
n=180 ta elementar natijalar bo’ladi. Tanlov tasodifiy bo’lgani uchun har
bir maxsulot teng imkoniyat bilan tanlanishi mumkin,ya'ni ko’rilayotgan
elementar natijalar teng imkoniyatli. A hodisa ro’y berishi uchun
tanlangan maxsulot sifatsiz bo’lishi kerak va shuning uchun qulaylik
tug’diruvchi natijalar soni m(A)=9 bo’ladi. Demak, klassik ta'rifga

asosan,

m(4) _ 9

P(A)= —=0,05.
(A) 180

n
Ehtimollikning klassik ta'rifidan uning quyidagi asosiy xossalari kelib
chigadi.
| xossa . Ixtiyoriy A hodisa uchun uning ehtimolligi

0< P(A)< 1 (6)



shartni kanoatlantiradi.

| s b ot. A hodisaga qulaylik tug’diruvchi natijalar soni barcha natijalar
sonidan katta bula olmaydi, ya'ni m(A)< n . Ma'nosiga kura n>0,
m(A)>0.

Shuning uchun

0<m(A) <n= — 0 md)
n

<= :>O<P(A)<1

Il Xossa. Mugqarrar hodisa ? ehtimolligi birga teng,ya'ni
P(Q)=1 (7)

| s b ot. Mugqarrar hodisa Q ta'rifiga asosan u ixtiyoriy Ei, 1= in

natijada ro’y beradi ((2) tenglikka ham karang), ya'ni barcha n ta
natijalar QQ uchun qulaylik tug’diruvchi bo’ladi. Shu sababli m(Q2)=n va
klassik ta'rifga asosan

pQ) =" _n_,
n
I11 Xxossa. Mumkin bo’lmagan hodisa & ehtimolligi nolga
teng, ya'ni
P () =0 (8)

| sb ot. Mumkin bo’lmagan hodisa & ta'rifiga asosan u ixtiyoriy E;
natijada ham ro’y bermaydi, ya'ni uning uchun qulaylik tug’diruvchi

natijalar yuk. Demak m(J)=0 va n>0 bo’lgani uchun

p()=") _0_
n n
II. Endi {Ei}, i =1n, elementar hodisalar (natijalar) albatta teng

imkoniyatli bo’lmasdan, ular pi=P{E}, i =1» ehtimolliklar bilan
aniqlanadigan imkoniyatlarga ega bo’lsin. Bu ehtimolliklar

pitpzt...+tpn =1 9)



shartni kanoatlantirishi kerak.

Bu shart har bir kuzatuv natijasida {Ei} elementar hodisalardan

qaysidir biri albatta ro’y berishini ifodalaydi. Bu holda

A={Ei, , Ei,,...Ei , } tasodifiy hodisa ehtimoligi P(A) sifatida
P(A)=P(Ei}+P(Eiy+...+P(Eim)=3" p, (10)

x=1

formula bilan aniglanadigan songa aytiladi.

Bu usulda aniglangan R(A) ehtimollik ham (6) —(8) xossalarga ega
bo’lishini ko’rsatish talabaga mustaqil ish sifatida xavola qilinadi.
Misol: Agarda {Ei} elementar natijalar teng imkoniyatli bo’lsa, u holda

p1=p2=...=pn=p bo’ladi va (9) shartga asosan

1
pitp2t...pn=p +ptpt...tp =1, p:;
yani  pi=pz;=....=pn = ! bo’ladi. Bu holda (10) formuladan
n
P (A) =pi; *+pi, +...pi,, = L
n n n n

natijaga, ya'ni ehtimollikning klassik ta'rifiga kelamiz.

III. Yuqorida ko’rib utilgan chekli sxemani {E;, i=1,2,3,..., oo}

canokli sxema umumlashtiradi.

Bu erda elementar natijalar ehtimolliklari P{Ei}=pi, i pi =1 bo’lsa,
i=1

A={E.,acl} tasodifiy hodisa ehtimolligi
P(A) = Z Py

ael

formula bilan aniglanadi. Bunda | — chekli yoki sanokli natural sonlar

to’plami.



IV. Ehtimolning geometrik ta'rifi. Yugorida biz elementar

natijalar to’plami Q = {E. ,ael} chekli yoki sanokli bo’lgan holda
tasodifiy hodisalarning ehtimolligini topish masalasi bilan shugullangan
edik. Amaliyotda bu xollar bilan bir katorda ko’pincha Q sanokli
bo’lmagan (sanoksiz) cheksiz tuplam bo’lgan holda turli tasodifiy
hodisalar ehtimolligini topish masalasiga duch kelamiz. Bu masalani
quyidagi xususiy holda ko’rib chikamiz.

To’g’ri chizik , tekislik yoki fazoda biror Q soxa berilgan bo’lsin
va u u(Q) o’lchamga ega bo’lsin. Bu erda p o’lcham deganda uzunlik
(to’g’r1 chizikda), yuza (tekislikda) yoki xajm (fazoda) ko’zda tutiladi. 2
soxaga tasodifiy ravishda tashlangan nuqtani o’lchamli A < €2 soxaga
tushish hodisasini ham A deb belgilaymiz. Bu hodisani P(A)
ehtimolligini topish uchun quyidagi shartlarni kuyamiz:

1. Tasodifiy tashlangan nukta Q soxaning ixtiyoriy nugtasiga
tushishi mumkin, ya'ni Q soxaning barcha nuktalari teng
imkoniyatli.

2. P(A) ehtimollik A soxani fakat u(A) o’lchamiga proportsional
ravishda bog’lig bo’lib, bu soxaning ko’rinishiga (shakliga) va
Q soxani kaerida joylashganiga bog’liq emas.

Bu shartlarda A hodisa ehtimolligi deb

P (A)=HA) 11
()= (11)

formula bilan aniglanadigan songa aytiladi. Bu ehtimollikning geometrik
ta'rifi deb aytiladi. (11) formula bilan aniglangan ehtimollik ham (6)-(8)
xossalarni kanoatlantirishini ko’rsatish talabalarga mustaqil ish sifatida

xavola gilinadi.



Mis ol : Q doira ichiga tasodifiy tashlangan nugtani unga ichki

chizilgan A kvadrat ichiga tushish ehtimolligini topamiz.
E ch i sh : Doira diametrini d deb olsak, u holda barcha elementar

natijalar to’plami o’lchami

d2
n(€) =S (IIOI/IPa):nT :
qulaylik tug’diruvchi elementar natijalar to’plami o’lchami kvadrat

yuzasi bo’lib ,

2

u(A)= S (kvadrat) :”’7
Ehtimolning geometrik ta'rifiga asosan
d?  md? 2
P(A)=p(A) 1(€2) :7/7 =—
T

V. Ehtimollikning _statistik ta'rifi. A tasodifiy hodisa statistik

turgunlikka ega bo’lsa, uning vn(A) =N(A)/N chastotasi  turli N
giymatlarida bir-biridan keskin fark kilmaydigan sonlardan iborat
bo’lishi aytilgan edi. Shu sababli N—oo bo’lganda  vn(A) limiti
to’g’risida suz yuritish mumkin. Agarda bu limit mavjud bo’lsa, uning
giymati A hodisaning P(A) ehtimolligi sifatida gabul gilinadi. Shunday
qilib ehtimollikning statistik ta'rifi

P(A) =limvn(A)= [imN(A)N (12)

N> N—>c0
ko’rinishda ifodalanadi. Bu holda ham ehtimollikning barcha asosiy
xossalari saglainb qolishini ko’rsatish qiyin emas.

Ehtimolliklar nazariyasining asosiy masalalaridan biri «soddarog»
tasodifiy hodisalar ehtimolliklari asosida  ulardan tashkil topgan

«murakkabroq» hodisalarni ehtimolliklari hagida xulosa chigarish bo’lib



xisoblanadi. Misol sifatida A va B hodisalarining ehtimolliklari
yordamida ularning yig’indisi A+B va ko’paytmasi AB hodisalari
ehtimolliklarini topish masalasini ko’ramoz.

TEOREMA Nel. Agarda A va B hodisalari birgalikda
bo’lmasa, u holda

P(A+B)=P(A)+P(B) (1)

|sbot: AB, A+B hodisalar ko’rilayotgan kuzatuvlarda n ta elementar
natijalar bo’lib, A va B hodisalarga qulaylik tug’diruvchi elementar
natijalar soni m(A) va m(B) bo’lsin. Ehtimollikning klassik ta'rifiga
asosan

m(A)

P(a)="2,  p(B)= m(B)

n

()

A va B birgalikda bo’lmagani uchun ularga qulaylik tug’diruvchi
natijalarning birortasi ham ustma-ust tushmaydi. Bu holda A+B yigindi
ta'rifiga asosan unga qulaylik tug’diruvchi elementar natijalar soni
m(A+B) uchun

mM(A+B) = m(A)+m(B) (V)
tenglik o’rinli bo’ladi. A+B hodisa uchun ehtimollikning klassik ta'rifini
qo’llab va (a),(v) munosabatlardan foydalanib isbotlash kerak bo’lgan

(1) formulani olamiz:

m(A+ B) B m(A) + m(B) B m(A) N m(B)
- n on n

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

Natija Ne 1 . Agarda Ai, Ao,...,A, birgalikda bo’lmagan

hodisalar bo’lsa

P(Ar+ Aa,...+An) =P(A1) +P(A2)+...+ P(An) =3 P(AJ) (1)

x=I



| s b ot: Bu xulosa (1) formulani ketma-ket go’llash orqali va

matematik induktsiya yordamida keltirib chigariladi.
Natija Ne 2 . A1, Ao...,An birgalikda bo’lmagan hodisalar to’lig

gruppani tashkil etsa, u holda

P(A)+P(AD)+.. +P(An)=Y P(AJ=1 %)

k=1

Isbot: Aj, Ay...,As to’liq gruppa bo’lgani uchun
At Axt.. +A=Q (s)

Ular birgalikda bo’Imagani uchun (1) tenglik va (s) munosabatga asosan

P(A1)+P(A2)+...+P(An)= P(A1+Az+...+An)=P(Q2)=L1.
Bu erda muqarrar hodisa Q uchun P{Q}=1 ekanligidan foydalanildi.
Natija Ne 3. Qarama-garshi hodisalar ehtimolliklari yig’indisi birga
teng, ya'ni

P(A)+P(4) =1 ")

Bu natija isboti talabalarga mustaqil ish sifatida koldiriladi.

TEOREMA Ne2. Agarda A va B hodisalar birgalikda bo’lsa, u
holda
P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB) (2)

| s b ot : Muloxazalarimizga yakkollik (ravshanlik) kiritish magsadida
A va B hodisalarni tekislikdagi kesishuvchi (chunki ular birgalikda)
doira va uchburchak ko’rinishda tasvirlaymiz (chizmaga karang)
Bu chizmaga asosan

A+B =AB+ AB + AB ,

AB A= AB+ AB,B=AB+ AB

tengliklarni (ayniyatlarni) yozish mumkin. Bu



erda 4B, 4B, 4B hodisalar birgalikda emas (chunki ularning tasvirlari
kesishmaydi) va shuning uchun (1'),(1) formulalarga asosan

P(A+B)=P( 4B + AB + AB)=P( AB) + P(AB) + P(4B),

P(A) =P( 4B + AB) = P(AB) + P(AB)
P(B)= P( 4B + AB) = P(AB + AB)
Oxirgi ikki tenglikdan P(4B), P(4B) ehtimolliklarni topib va ularni
birinchi tenglikka qo’yib, (2) formulani xosil gilamiz.
Shuni ta'kidlab o’tish kerakki, (2) formulani A va B hodisalar

birgalikda bo’Imagan holda go’llash mumkin, chunki bu holda

AB = J = P(AB) =P(J) =0 tenglik o’rinli bo’ladi va shu
sababli (2) formuladan (1) formula kelib chigadi.
TA'RI1TF1: Teorema Nel vaNe2 ehtimollarni go’shish teoremalari
deb ataladi.

Endi A va B hodisalar ko’paytmasi AB ehtimolligini xisoblash
formulasiga o’tamiz. Buning uchun ehtimollar nazariyasining muxim
tushunchalaridan biri bo’lgan shartli ehtimollik tushunchasini kiritamiz.

TA'RIF 2 A hodisaning B hodisa ro’y berdi shartda
xisoblangan ehtimolligi uning shartli ehtimolligi deyiladi va P(A/B)

ko’rinishda belgilanadi.
Bu nuktai nazardan P(A) shartsiz ehtimol deb tushuniladi.
Misol : Kutida 2 ta sifatli va bitta sifatsiz maxsulot bor. Bu kutidan
tasodifiy ravishda ikkita maxsulot olindi.Bu erda
A={l tanlangan maxsulot sifatli }
B={II tanlangan maxsulot sifatli} hodisalarni ko’ramoz. B hodisa

1o’y



berganligi yoki ro’y bermaganligi ma'lum bo’lmasa, ya'ni II tanlangan
maxsulot sifati to’g’risida ma'lumot bo’lmasa, shartsiz ehtimollik
P(A)=2/3 bo’ladi. Agarda B hodisa ro’y bergan bo’lsa, ya'ni II maxsulot
sifatli bo’lsa, shartli ehtimollik P(A/B)=1/2 bo’ladi. Talabaga mustaqil
ish sifatida P(A/B), P(B/A), P(B/4) ehtimolliklarni xisoblash va
ixtiyoriy A, B hodisalar uchun

P(A/B) + P(4/B) =1
ayniyatni isbotlash tavsiya gilinadi.

TEOREM A Ne3: Ixtiyoriy A vaB hodisalar uchun

P(AB) =P(A)P(B/A)=P(B)P(A/B) (3)

formula o’rinli bo’ladi.

| sbot: A,B,AB hodisalar ko’rilayotgan kuzatuvlarda n ta

elementar natija bo’lib, ulardan m(A) tasi A uchun, m(AB) tasi AB
uchun qulaylik tug’diruvchi bo’lsin. Ehtimollikni klassik ta'rifiga

asoSan

P(aB) = "2 p(a) = M (d)

Endi P(B/A) shartli ehtimollikni topamiz. A hodisa ro’y berganligi
ma'lum bo’lgani uchun, endi n ta emas, balkim faqatgina m(A) ta
elementar natijalar ro’y berishi mumkin. Shartga asosan ulardan m(AB)

tasida B ro’y berishi mumkin va shu sababli klassik ta'rif bo’yicha

m(AB) ©)

m(A4)

P(B/A) =

(d) va (¢) munosabatlardan (3) formula quyidagicha kelib chigadi .

m(AB) _ m(AB) . m(A) _ m(A) . m(AB) _

P(AB)= n m(A) n m(A)

P(A)P(B/A)

Ko’paytma ta'rifiga asosan AB=BA bo’lgani uchun bu tenglikdan



P(AB)=P(BA) =P(B)P(A/B)
tenglik ham kelib chigadi.
Misol: Oldingi kurilgan misolda
C = {ikkala tanlangan maxsulot sifatli}
hodisa ehtimolligini topamiz. C=AB, P(A)=2/3, P(B/A)=1/2 bo’lgani
uchun

P(C)=P(AB)=P(A) P(B/A) :% . % _ %

TA'RIF3: Agarda P(A/B)=P(A) shart bajarilsa, A va B
hodisalar bog’liq emas deyiladi. Aks holda ular bog’lig hodisalar deb

ataladi.

Shunday qilib A hodisaning ehtimolligi B hodisani ro’y bergan
yoki ro’y bermasligiga bog’liq bo’lmasa, u holda A va B hodisalar
bog’ligmas bo’ladi. Bu tushuncha ham ehtimolliklar nazariyasining
muxim tushunchalaridan biri bo’lib xisoblanadi.

M.is ol : Oldingi misolda tasodifiy tanlangan | va Il maxsulot sifatini

ifodalovchi A va B hodisalar bog’liq , chunki

P(A)z% # % =P(A/B)

Endi ko’rilayotgan misolda I tanlangan maxsulot sifati aniglangach, u
yana kutiga kaytib solindi va sungra Il maxsulot tasodifiy ravishda
tanlab olindi deb faraz gilamiz. Bu holda endi A va B hodisalar

bog’ligmas, chunki
P(B/A)=P(B/4) :§ =P(B)

Amaliyotda ko’pincha A va B hodisalarni bog’liq yoki

bog’ligmasligi ularni mazmuniga asosan aniqlanadi. Masalan, tanga



yoki uyin sokkasi ikki marta tashlanganda, har gal ularni ma'lum bir
tomoni bilan tushishini ifodalovchi A va B hodisalar bog’ligmas
bo’ladi.

Talabaga mustaqil ish sifatida bog’ligmas A,B hodisalar uchun

P(A/B)=P(A)<P(B/A)=P(B)

munosabatlarni o’rinli bo’lishini tekshirish tavsiya gilinadi.
Kursatma: (3) formuladan foydalaning.

TEOREMA Ne4: Agarda A va V hodisalar bog’liq emas
bo’lsa, u holda

P(AB) = P(A)P(B) 4)
formula o’rinli bo’ladi.
Isbot: P(B/A)=P(B)bo’lgani uchun (3) formulaga asosan
P(AB)=P(A)P(B/A)=P(A)P(B)

Mis ol : Ishlab chikarilayotgan maxsulot sifati ketma-ket ikki

nazoratchi tomonidan tekshirilmokda. Bunda | nazoratchi maxsulot
sifatini 0,85 ehtimollik bilan,Il nazoratchi esa 0,7 ehtimollik bilan
to’g’ri baxolaydi.

A={ikkala nazoratchi maxsulot sifatini to’g’ri baxoladi}
tasodifiy hodisa ehtimolligini topamiz. Buning uchun

A« ={k — nazoratchi maxsulot sifatini to’g’ri baxoladi}, k=1,2
tasodifiy hodisalarni kiritamiz. Shartga P(A1)=0,85, P(A2)=0,7.
Mazmuniga kura A=A1-A2 Ba A1,A2- bog’ligmas hodisalar. Shuning
uchun

P(A)=P(A1A2)=P(A1)-P(A2)=0,85-0,7=0,595

TA'RIF 4: Teorema Ne3 va Ne4 ehtimolliklarni ko’paytirish

teoremalari deyiladi.



Bu teoremalarni Ai1,Aa,...,An hodisalar uchun ham

umumlashtirish mumkin. Masalan n=3 bo’lganda

P(A1 Az As) = P(A1)P(Az | A1) P(As| A1A)) (3"

va A1 A2 Az bog’ligmas bo’lsa

P(A1 A2 A3) =P(A1) P(A2) P(A3) (4"

formulalar o’rinli bo’ladi.

A

Savollar:

. Birgalikda bo’lmagan hodisalar uchun qo’shish teoremasini keltiring.

. Qarama-garshi  hodisalarning  ehtimolliklari  ganday shartni

kanoatlantiradi ?

Birgalikda bo’lgan hodisalar uchun qo’shish teoremasini ifodalang.
Shartli ehtimollik ganday aniglanadi ?

Qachon hodisalar bog’ligmas (bog’liq) deyiladi ?

Bog’ligmas hodisalar uchun ko’paytirish teoremasi ganday

ifodalanadi ?

. Bog’lig hodisalar ko’paytmasi ehtimolligi ganday formula bilan

topiladi ?



| TOmMmIMpuK.

Macaaa Nel. Jluckper taconuduit muknop X y3UHUHT YOy KypUHHIIIATH

TAKCUMOT KOHYHM OWJIaH OepuiraH:
X -2 1 4 6
P 0,4 p 0,2 0,1

a) TakcMMOT KOHYHHUJArd HoMabiayM P=P{X=1} 3XTUMOIMK KHUMaTHUHH
TOIIHHT;
0) X Ttacomubpuii muxkgopHu (-1,5) opanmukka TYIIUII HSXTUMOJUTHHU

XHCOOJIaHT;

8) M(X)- maremaruk kyrwinmu, D(X)- mucniepcus Ba O(X) ypTa KBaapaTHK

YeTJIAHUITUHU aHUKJIAHT.
2) X taconuduii MUKIOpHUHT F(X) TAKCUMOT (YHKIMSICHHH TOIMMHI Ba YHUHT
rpaUruHA YU3HHT.
Euum. a) TakcuMoT KOHyHHaa Oapya SXTHMOJUIMKJIAD WHTHHIUCU OWpra TEHT
Oy UM MAPTUIAH HOMABIYM p IXTUMOJTUKHH TOMIAMU3 :
04+p+02+0,1=1=0,7+p=1 = p = 0,3 = P{X=1}
6) DXTUMOIITUKIIAPHU KYIIHII TEOPEMACHUTa aCOCaH
P{Xe(-1,5)}= P{X=1}+P{X=4}=0,3+0,2=0,5 ,
yyHku (-1,5) opanukna X ¢akarruna 1 €ku 4 kuilmaTiaapHu KaOys Kuja OJiaJIu.
6) MareMaTuk KyTwauin ¢opMyIacura acocal
M(X) =x1p1+ x2p2 + x3p3 + xaps =-2:0,4+1.0,3+4-0,2+6-0,1=
=-0,8+0,3+0,8+0,6 = 0,9
Hucnepcust popMynacura acocat
D(X) = x{ py + X5 Py + X3 p3 + X5 pg —(M(X))* =(-2)* -04+1°-03+
+4?.0,2+6°-01-09°=4-04+1-03+16-0,2+36-01-081=
=8,7-081=7,89

VYpTa KBapaTUK YeTIaHUII Tabpudura acoca



o(X)=/D(X) =789 ~ 2,81

2) Takcumot dynkusicuan F(X) = P{X<x} Tawpudu Oyitnua Tonamms.
x<-2 oymranma A = {X<-2} mymkuH OyjamaraH xojauca Oyiaau Ba Iy cabadmu Oy
coxaza

F(x) =P(0) =0
-2<x<1 coxanma

F(x) =P{X=-2}=04
1<x<4 coxana >XTUMOJUTMKJIAPHU KYIIUII TEOPEMACHUTa aCOCaH

F(x) = P{X=-2} + P{X=1} =0,4+0,3=0,7
4<x<6 coxana

F(X) = P{X=-2} + P{X=1} + P{X=4}=0,4+0,3+0,2=0,9

X>6 coxama {X<x} mykappap xoauca Ba 11y cabadym 0y coxama F(X) = P(QQ) = 1.

Il Tommupuk.

Macana Ne 2. X ysnykeus tacomuuii mukaop N (,62) HopMan TakcuMoTTa sra.

a) a, G Ba G° mapaMeTPJapHH SXTHMOJIUM MALHOCHHU KypPCATHHT;

0) X rtacomuduii MUKAOpHUHT f (X) 3UUIMK (QYHKUMSCHHM E3UHT Ba YHH
CXEMAaTHK T'paUruHy YM3UHT;

6) X Taconuduit wmuknopHu Oepwiaran (o,) opaidMKkKa TYIIWIIA
AXTUMOJUTUTUHU XUCOOJIaHT;

2)Y=AX+B rtacoguduii = MUKIOpDHUHI  MaTEeMaTUK  KyTWIHIIA  Ba
JUCTIEPCUSICUHU TOIIHHT.

a=-2,06=3, a=-3,pB=5,A=1,B=4

Euum. ) HopMan TakCUMOTHMHT @ = -2 MapaMeTpu YHHHTI MaTeMaTHK
KYTMIIMLIMHK , G = 3 5ca ypTa KBaJpaTHK YeTJIaHMIIMHY , 62 = 32 = 9 5ca yHHUHT
nucriepcuscuHu udoaanaiau. Jlemak

MX)=a=-2 ,6X)=c6=3 , DX)=0c%2=9.
0) N (a,0) HOpMaJl TAKCHUMOT 3UWINK (DYHKIUSICH

1 _(x—a)2 (oo
f(x)_cmexp{ o? } , X € (~00,00)




KypuHHIaa Oynagu. By epra a=-2 , 6=3, 6> =9 xuiiMaTJIapHM KylinO, U3JIaHraH

f(x)= L exp{-(XJrz)z} , X & (-00,00)

3\2n 18

3UWINK (DYHKIUSTHU OJTaMU3.

8) P{Xe(a,B)} axtumommmknau Jlamrac GpyHknuscu

By (x) == [ ™ /20t
0

1
\ 2T
xansanu épaamuna, XeN(a,c) Oynaranna,

P{X e (a,ﬂ)}=@o[ﬂ ‘aj—@o[“—“"‘j

o) (o}

dbopmyiia opkaau XucooJaiMus :

5— (-2 3—(-2 7 1
oxcesan-a=2)-9)-o(3) o
=d,(2,33)+ @,(0,33)=0,4900+ 0,1293=0,6193

r) M(X) = —2 »KaHJIWry Ba MaTEMATUK KyTHJIUII XOCcallapura acocaH
M(AX+B)=M(X+4)=M(X)+M(4)=—-2+4=2
D(X) =9 Ba mucmepcus Xoccajapura acocaH
D(AX+B)=D(AX)+D(B)=A?D(X)+0=D(X)=9

11l Tommupuk.

Macajga Ne 3. Bunositnaru KOpXOHaJapHUHT acocuil unutad yukapuinl ¢GoHAIapu

XakMu X  OyiiM4ya CTaTHCTUK Ky3aTyB HaTIDKaiapu (TaHJaHMa) ymiOy SMITUPUK

TaKCUMOT KOHYHU KYpUHHILINA OCpUiIraH:

Xi 2,8 3,5 4,7 6,0 7,2
n; 2 6 10 4 1

By epna xj - ky3arunrad unuiad ynkapuin GOHAIAPU XaKMHU , MITH.CYM.
N - mwyHaan GoHuIapra sra KOpXxoHanap COHH.

by mabiaymotiiap acocuaa KyiuaaruiapHu Oa’kapyHr :



a) TaHJIaHMa Xa)KMHHH TOITUHT

0) SMIUPHUK TAKCUMOT (DYHKLMSICUHU aHUKJIAHT Ba Tpa)UruHU YU3HUHT ;

B) Ky3aTyB HAaTWXaJlapd TaKCUMOTHHU TOJUTOH Ba THUCTOrpaMMa OpKalu
udoaananr ;

r) TaHJIaHMaHUHT Mo Momacu Ba M. MeTMaHacHHY TOTUHT

1) TAHIAHMAHUHT X ypTa kuiiMatuan, S? QUCTepCHMACHHM Ba S, Ty3aTHITaH
JTUCIICPCUSICUHU XUCOOJIaHT ;

e) Oom TymiamM MabiIym D(X) = [S?] ([] — CouHmHr OyTYyH KMCMHUHU
udonanaian) IUCHEPCUSUIM HOPMaJl TaKCUMOTTa dsra €0, YHUHT HOMablyM ypTa
kuiiMatt M(X) =a yudyH y = 0,95 UIIOHWIN S3XTUMOJUIM UHTEPBAJl 0aXO0 SICAHT.
Eunm. a) Tanmanma XxaxxmMu N Ky3aTWiraH N yacToTajap HUTMHIUCUTA TEHT
Oynasu.

nN=ni+nN+nN3+ns+ns=2+6+10+4+1=23
Hemaxk Bunositaaru 23 Ta KOpXOoHa Ky3aTHJITaH.

6) Dmrupuk TakcuMoT yukiusacd F.(X) kuiimata N/ N Kacp Kabu aHUKIAHAIN.

By epna n, kuiimatu Oepwiran x COHUJAH KUYMK OylraH Xxi Ky3aTyB HaTHKajJapu

COHMHHM, N 3ca TaHIaHMa XaXMUHHU udomamaan. buzna Xpin = 2.8 , Xpax = 7,2
Oymranu yuyn x < 2.8 Oymranga Fy(X) =0, x> 7,2 Oymranma F,p(x) =1

Oynasu.

2.8<x<35 coxama F,(x) = M_2 0,09
n 23

n+n, 2+6 8

35<x<4,7 coxama F,.(x) = = —=~0,35
xama Fos(x) = = 23 23
4,7<x<6,0 coxama Fy(Xx) = MM Tl _ 2Jr6+10:1—8:0,78
n 23 23
6<x<72 coxama Fi(X) = n1+n2+n3+n4:2+6+1O+4:g:0196
n 23 23

B) Tanmmanama monmacu Mg SHTr Karra 4acTOTAJIM Ky3aTyB HaTHKacura TEHT Oyrajiu.

buzma maxn; =n3 =10 . Jlemak Mg =x3 =4.7.



TanmaHMa MeIMaHacH Ky3aTyB HaTIKaJapWHUHT ypTacuaa TypraH BapWaHTara TEHT
Oynaau. bapua xy3atyBmap conu N = 23 Oynu0, ypraga 12- Ky3aTyB HaTHKacH ,
sSbHU x3 = 4,7 xoinamran. Jlemak menuana M. = 4.7.

r) Tannanama ypta kuiiMatau opmyia Oyirda Xuco0manmus :

Y:x1n1+x2n2 + X3Ng + X4N, + XsNg :2-8-2+3,5-6+4,7-10+6,0-4+7,2-1:
n,+N,+n;+n, +ng 2+6+10+4+1

1048 _, ¢
3

= 2%))(5,6 +21+47+24+7,2)=
Tannanma nucniepcusinu Gopmyna Oyinda Xucoomanmus :

XZN, + X5N, + XN, + XN, + XZNg

S? = ~(X)=

N +N, +Ny +N, +Ng
:2%,(2,82 24357 -6+4,72:10+67-4+7,2 1)~ (46)" =

:—(15 68+ 735+ 2209 +144+5184) - 2116—%392 —-2116=0,84.

Ty3aTI/IJ'IFaH TaHJIaHMa OUCIICPCUAHHU TOIIaAMM3 !

s2-_" g2_2084,088
n-1> 2

1) bomr tynmnam aucnepeuscu D(X)=0,84=c? ne6 M(X) = a ydyH unHTEpBan 6axo
yerapajgapuHu

ot

Jn

dopmynanan tonamm3. Jlactma® t mapamerp kuitmatuHm Oepunran  y=0,95

a=X-A, B=X+A, A=—

UIIOHWIN SXTHUMOJUTUK Oyinda @D(1)=y/2=0,475 Ttenrnamanan Jlammac gyHkmuscu
*xajBanu épaamuaa tonamus :t=1,96 .
by xonnma

Ao ot _084:196_16464_ .,

\/_ V23 4,79
Jlemak a=X —A=46-034=426 , B=X +A=4,6+0,34=4,94,

Hemak y=0,95 sxTumon Owinan Homablym a = M(X) ypra kuitmat (4.26 , 4.94)

UHTEpBalaa €Taau 1ed aifTa oaMus.



Tectnap

1. Ounana 4 ta 6ona 6op. by GonanapHUHT WUKa UKKUTAJaH Kyl OyaMaraH yrui
OojayapHu OYJIUII AXTUMOIU TOIMHJICHH. YTHJI OONaJlapHUHT TYTHIIMAII SXTHMOJIU

0,5 ra TeHr ne6 OJIUHCHH.

a)5/8 6)%  B)% 1) 11/16 m) 7/8

2. A XOIMCaHWHT WKKWTA 3PKIN TAKPUOATaH 103 OEpHIIl SXTUMOJUIAPH y3apO TEHT
Oynca, X nuckper Taconuduii MUKIOPHUHT Aucepcuscu Tonwicud. MX=0,8

) 0,6  6)0,7 8)0,32 1)048  1)0,84

3. Hkkura mepran Oup BakTaa YK y31u. bBUpHHYM MepraHHU HUIITOHTA
Texkku3ui 3xtumonu 0,7 ra, nkkuaunucuHuku 0,6 ra tenr. Kamuga ourra
MEPraHHUHT HUIIOHTA TEKKU3UIII SXTUMOIU TOTHJICHH.

a)0,42  6)0,58 B) 0,12 r) 0,88 1) Tyrpu %aBo0 HyK.

4. R paagunycnu ailnaHara MyHTa3am OoJTHOypYaK MUK TONWICHH. AiijlaHa
nunra 4 ta HykTa Tanuianrad. Hykranu ¢urypara Tymuimm o3ara
MPOMOPIMOHAJ Ba YHUHT >KOMIamMmura Ooriuk smMac e TanuiaHrad

Oapua 4 Ta HyKTaHA OATHOYpPYAK WUIMra TYIIUIIA X TUMOJIH TOTHJICHH.
3\ 33 BY 243
6) (—j B) (—J ) [— n| 23
27 4 27

27
5. bunomai TakcuMoT KOHYHHUTa 3ra 6yJIFaH TaCO,HI/chI/Iﬁ MHUKJIOPHUHT

ue

27

MAaTCMAaTUK KYTHUJINIOHW TOITUJICHH.

aynpg  ©6)pgq  B)NP r)nq n)p

6. 6 Ta spKiu Taxxpuba yTKa3wino, yIapHUHT Xap Oupuaa A XOIuCaHUHT
103 Oepuir 3xTuMoiu 0,2 ra TeHT. A XOJUCAaHUHT SHT KaTTa dXTUMOJLIU

103 OepuIIIap COHU TOTTUIJICHH.



a)l 6)2 B)3 r) 4 1) TYTpH %aBoO HyK.

21,

X 1 3 5
P 0,4 0,1 0,5

Oynca, M(2x-5) TonmuiicuH.

a)3,2 6)1,4 B)128 r64  1)26

/. [a:B] KecMajJia TEKUC TaKCUMJIAHTaH TacoAu(Uil MUKIOPHUHT MaTEMaTHK
KYTUJIUIIN TOMUJICHH.

2 2 2 3 2
a) a+e 6) (6—a) B) a +as+e r) (6—a) ) 8 —a
2 12 12 12 4

8. Koppensuus koaddunnentu 0 ra TeHr Oyiral UKKU Tacoau(uii MUKIO0P:
a) bormukMac  0) OOMVIMK ~ B) YM3HMKJIM OOTJIMK  T) TYT'PU NMPOMOPIIMOHAI

1) Oornuk €ku OOTrJIMKMACIIMK XaKua Xedy Hapcea 1e0 Oynmaiiau.

9. Ukku CIOPTYMHUHT OMPUHYNCH YIyH CHOPT YCTacH IMapTiIapHU
Oaxxapumu 3xtuMoinu 0,8, UKKMHYM cnopTyH yuyH 3ca 0,6 ra tenr. Ukku
cnopTungal akaT OUTTACUHUHT CIIOPT YCTACH LIAPTIApUHU OaXKapHIITN

OXTHUMOJIHN TOIIUJICHH.

a) 0,54  6) 0,44 8)034  1)024 10,14

10.TexHonoruk kapa€ura Kypa uiuiad Yukapmiaérrad MaxcyJ0TIapHUHT
75% onuii HaBnuaup. 150 Ta MaxcynoTAaH OJWK HABIWJIAPUHUHT SHT

KaTTa 5XTUMOJIJIM COHU TOIIMJICHH.

a)112  6)113  B)114 r) 115 m 116



11.Kyitunaru kaiicu MyHocabaT MKKM XOJMCAHHUHI y3apo OOIITUK
AMACIUTUHU Ounaupagu’?
a) P(AB)= P(A)-P(B) 6) P(4B)=P(A)-P,(B)  B) P(4B)=0
T) P(A4B)=P(4)+P(B) 1) P(A+B)=P(A)+P(B)—P(AB)

CraHok um KyHH AaBomunaa Oy3wnuimu sxtumonu 0,3 ra tenr. Wm kyHu
JaBOMHJIa CTaHOKJAaH Oy3WwiaraH CTAHOKJIAp COHUHUHT 2 TaJaH OPTMAacCiHK
SXTUMOJIUHU TOIHHT.

a) 0,692432  0) 0,72624 B) 0,83692 1) 0,88628
n) 0,89624
12.ITapamerpu 2A Oynran Ilyaccon Takcumorura sra Tacogudui
MUKIOPHUHT MAaTEMATUK KYTUJIUIIN TOTWICHH.
a) A+2 0) 2A B) (A+2)> 1) (20)*> 1) Tyrpucu iyk.
13.«/lon maxcymnoTiap» xaMuaTH Mmyomaniara Hapxu 1400 cym Oynran
KAMMATIIM KOT'03 YMKapau. MW oXupura Kenu® akims GaxonapHHHHT
TaKCUMOTHU KyWhujaruda Oyau.
X 1500 1900 2300 2700
P 0,1 0,4 0,25 0,25

butrta akuusigaH M oxupuaa OJIMHIaH ypTaya JTapoOMaHU TOITHHT .
a) 850 6) 720 B) 760 r)900  1)920
14.Arap P(A)=0,5 Ba P(B) =0,8 Oynca, P(AB) kyiunarunapjaan kancu
Oupura TEHr.
a) 1,3 0) 0,3 B) 1 r) 1,26 1) Tyrpu xaBo0 HyK.
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