1. Tam ehtimal diisturunu yazin va verilon masaloni hall edin:

Mbosala. Satisa lic zavoddan televizorlar gatirildi. Birirnci zavodun mahsulunun 10% - 1
defektdir, ikincinin 5% -i vo ii¢linciiniin iso 3% - i defektdir. ©Ogor maqazino gotirilmis
televizorlarin 25% -1 birinci , 55% -1 ikinci, 20% - 1 is9 li¢iincii zavoddan
gotirilmisdirso,onda defektli televizor almaq ehtimalini tapin.

Holli. A hadisosi ciit-ciit uyusmayan tam qrupun toskil edon A, A,,..A

hadisolorindon birinin bas vermosi ilo bas verirsa, A hadisesinin ehtimalina tam ehtimal
deyilir vo asagidaki kimi tapilir.

P(A)= ; P(Ak)-P(%k)

Nozordon kecirilon A = { alinmus televizor defektlidir } hadisasi ii¢ hipotezlo baglidir :
H,={ televizor birinci zavodun istehsalidir },

H,= { ikinci zavodun istehsalidir }, H3={ liclincii zavodun istehsalidir}.

Bu hadisolarin ehtimallart masslonin sortindon toyin olunur:
p(H,)=025p(H,)=055; p(H;)=02.
A hadisasinin sorti ehtimallart da masslonin sartlorindan tayin olunur:
p(A/H,)=01;p(A/H,)=0,05; p(A/H,)=0,03.

Buradan tam ehtimal diisturuna asason alinir:
p(A)=0,25-0,14+0,55-0,05+0,2-0,03 =0,0585
2. Bayes diisturlarim yazin va verilon masaloni hall edin:
Mbosla. Radiyogabuledici qurguya 0,9 ehtimalla sorfali signal yigimi daxil olur v 0,1
ehtimalla yalmiz kiiylii signal daxil olur. ©gor sarfali, kiiylii signal gobulediciya daxil
olursa 0,8 ehtimalla signal1 vera bilir. Ogar kiiylii signal daxil olursa o signali 0,3
ehtimalla vera bilir. Malumdur ki, gabuledici signali vermisdir. Hans1 ehtimalla signal
gobulrdiciys golmisdir.
Holli. A hadisosi ciit-ciit uyusmayan tam qrupun toskil edon A1 , A2 ,...A’1

hadisalorindon birinin bas vermasi ilo bas verir. A hadisosi artiq bas vermirso onun bas
vermasina sabab olan Ak hadisasinin ehtimali

P(A,)-P yk
A{%4)- s P(A2)'£(A2J .

A = { 1lo gobuledicinin signali almas1 } hadisasini gobul edok.
Iki forziyo var: H,={ siqnal kiiylii galmalidir },
H,= { ancagq kiiylii golmalidir }. Bu hadisonin ehtimallar1 uygun olaraq
p(H | )=0,9; p(H 5 )=0,1. A hadisosinin H , Vo H, -den olan sarti ehtimallar
mosalonin sortindon p (A/ H | )=0,8;p(A/H ) )=0,3 olur. #, hadisosinin A
hadisasina nazaraon sarti ehtimalin1 tapmagq tolab edilir vo Bayes diisturu ilo asagidaki

p(H,) p(A/H)) 0,9-0,8

= =0,96

p(H,)-p(A/H)+p(H,)-(A/H,) 09-08+0,1-03
3. Bayes diisturlarim yazin va verilon masaloni hall edin:
Mbosalo . Fabrikdo momulatin 25%-i birinci, 35%-i ikinci vo 40%-i iigiinclii masinda

hazirlanir.Birinci,ikinci,li¢iincli maginlarin buraxdigi momulatlarin uygun olaraq 5%,4%
vo 2%-1 yararsiz olur.Tosadiifi gotiiriilon hor hansi bir momulatin yararsiz olmasi

kimi hesablanir. p(H,/A)=



hadisasinin ehtimalini tapin Bu sartlori saxlayaraq yararsiz momulatin 1-ci, 2-ci vo 3-cii
masinin hazirladigi momulat olmasi ehtimalin1 tapin.

Holli. A hadisosi ciit-ciit uyusmayan tam qrupun toskil edon A, A,,..A

hadisalorindon birinin bas vermasi ilo bas verir. A hadisoesi artiq bas vermirsa onun bas
vermasind sobab olan Ak hadisasinin ehtimali

k i P(Ak)-P(%J
P(%J_ ZZ:P(AZ)'P(A%J .

Gotiiriilon momulatin yararsiz olmasi hadisasini A ils isaro edok.Burada ii¢ forziyys ola
bilor: Gotiiriilon yararsiz mohsul 1-ci masinda ( B, hadisasi ),2-ci masinda ( B, hadisasi
), 3-cii masinda ( B3 hadisasi ) hazirlana bilor.Onda verilonlora asason

P(B)) = ; P(By) = ; P(B3) = olar.

Géatiirtilon yararsiz momulat 1-ci masinda buraxilibsa Pp, (A) = ;

2-ci masinda buraxilibsa Ppg, (A) = ; 3-cii masinda buraxilibsa

Pg, (A) = olar.
Onda tam ehtimal diilisturuna asason momulatin yararsiz olmasi hadisasinin ehtimali
P(A) =P(B))-FB. (A)+P(B,)-L B (A)+P(B3)-F B2 (A) = = 0,0345

P, (B;) tapmaq lazimdir.
25
P (B)) = 100 = 0,25 P, (A) = = 0,05 ; P(A) = 31k =1)'3° [P Bk)-PB.-:(A) =

0,0345 oldugundan,Bayes diisturunu totbiq etmaklo
P(B,) - Pg,(4) _ 025-0,0s 00125 _2s
PA(B)) = %=, P(By) * Pp (4) 0,034s 0,0345 69

PA(B,) -tapmaq lazimdir.




F
P(B,) =0,35; Pg, (A)=0,04 ; P(A) = ;«:Z'i By - PB.-.— (A) = 0,0345 oldugundan , Bayes
diisturunu tatbiq etsak,

P(B;)-Pg,(4) _0,35-0,04 _28

3 7 ; 0,0345 g
p(B,) = k= [F(Bil ) Pr, (A)

P ), P(Bx) Ps,(4)
P(B5)=0,4 ; £ B:(A)=0,02 ; P(A) = k=1 - = 0,0345 oldugundan Bayes

P(B3)-Pe.(A) 04:0,02_80 _1le
diisturuna asason  P,(B;) = i, P(Bx) P (4) 00345 345 69
4. Asih olmayan smmagqlar. Bernulli diisturunun cixarilisi(bazi hallar).
Holli. Forz edak ki, a,,a,,a,..a, kimi k sayda miixtalif element verilmisdir. @, elementi

Sarta asasan

n, dofo , a, elementi n, dofo vo s. a, elementinin 71, dofo tokrar olunmasi sarti ild
diizoldilon (x,,x,,x,...x,) sokilli qruplara tokrarli permutasionlar deyilir vo onlarin sayi
P,(n,,n,,n,..n,) ilo isaro edilir. Burada », +n, +n, +...+n, = n borabarliyi dogrudur.

n!
Teorem 1. P.(n,,n,,n,..n,)=———
n!n!.n!
baraborliyi dogrudur.

Teprem 2. 711 asili olmayan sinagin hor birindo hadisonin basg vermasi ehtimali p-ya
0< p<1 baorabardirso, hadisonin 71 dofo bas vermasi (hansi ardicilligla forqi yoxdur)
ehtimali P,(m)=C"p"-¢"™" (1) odadino borabardir.

n

Isbati: Forz edok ki, ardicil olaraq birinci, ikinci vo s. #1-ci sinagda A hadisosi bag
vermis, sonraki n—m simagda bas vermomisdir, yoni

A-A-A.A-A-A.A  bas vermisdir. Sinaglar asili olmadifindan bu kombinasiyanin
—_

ehtimali P(4-A-A.A A A.A)=P"(A) ()= p" g
olar. Biitiin digor kombinasiyalarinda ehtimallar1 p” .¢"™ barabar olmasi aydindir. Bu

kombinasiyalardan he¢ olmasa biri bas verarsa, A hadisosi diiz 71 dofo bas verar. Onda
uyusmayan hadisalar ii¢iin toplama teoremina gora
P (m)= P(AA..AAA.A)+ P(AAAA..A)+ ...+ P(AA.. AAA..A) olar. Baxilan kombinasiyalarin sayini

tapaq. Hor qrupda 7 element var, birinci element 71 dofa,ikinci element 77 — m dofa

tokrar olunur. Demoli kombinasiyalarin say1 tokrarli permutasiyonlarin sayidir.

n!

P,(m;n—m)= =C" olur.

m!(n—m)!
Beloliklo aldiq ki, P,(m)=C"-p"-¢"™ olmast aliir. Sonuncu diistura Bernulli diisturu
deyilir.

n sayda asili olmayan Bernulli sinaglarinda A hadisasinin: a) m- don az, b) m- don ¢ox, v) an az1 m dof9, y)
an ¢oxu m dofs bag vermasi ehtimallar1 uygun olaraq asagidak diisturlarla tapilir.

P(0)+P (1)+P (2)+..+P (m-1), P (m+1)+P (m+2)+..+P (n),
P (m)+P (m+1)+..+ P (n), P (0)+P (1)+..+ P, (m).
5. 9n boyiik ehtimalli adadin tapilma diisturunu yazin vo masaloni hall edin.



Masala. Istehsal dozgahini standart mohsul buraxmasi ehtimali 0,8-9 barabordir. 5
mohsulun istehsali zamani1 standart olmayan mohsullarin miimkiin ehtimallarin tapin.
Holli. n sayda asili olmayan sinaqglar seriyasinda P,(m,) ehtimali digor hadisalorin
ehtimallarindan kigik deyilss, onda m,-a an boyiik ehtimallh adad deyilir.m, tapmaq
uclin
P, (my)=P,(m, +1)
{p (mo)= P, (mo -1 )
diisturundan istifads olunur.
Sistemin birinci vo ikinci borabarsizliyini ag¢iq yazaraq holl etsok vo  bu
barabarsizliklarin har ikisini birlosdirsok np—qg<m, <np+p (2)
alariq. Bu barabarzik vasitasilo on boyiik ehtimalli adad tapilir.
Standart olmayan mohsul istehsal ehtimali p=1-08=02 olar. Bernulli diisturuna
gora biitlin variantlar1 hesablayaq (n=5, q=0,8,k=0,1,2,3,4,5).
P(0)=C?-02°-08 =032768 P(1)=C.-02'-08*=04096
P(2)=C2-027-08°=02048 P(3)=C-02°-08>=00512
P(4)=C!-02"-08 =00064 P(5)=C:-02°-08" =0,0003:
Aldigimiz ehtimallarn qgrafik iizarinds geyd etsaok an boyiik ehtimala malik adadin
m, =1 oldugunu gorarik.
Yuxarida hall etdiyimiz masaloys uygun olaraq
5.02-08<my<5-02+02=02<m,<12=m,=1
olmalidir. Yoni, 1 mohsulun standart olmamasi ehtimali daha c¢oxdur vo
P(1)=Clpg* =5-0,2-08" =0,4096 -dir.

6. Muavr-Laplasin lokal diisturunu yazin va verilon masaloni hsll edin.

Masala. Hor sinagda A hadisasinin bas vermasi eh-timali 0,6 barabordirss, 2400
sinaqda A hadisasinin 1400 dofs bas vermasi ehtimalini tapin.
Holli. Teorem. n asili olmayan sinagin hor birindo A hadisasinin bas vermosi ehtimali sabit p — yo (O< p<1)

baorabardirso, hadisonin m dafo bas vermasi ehtimali(z-nin lazim bt')yiik giymatinds ) togribon

P 1 .L.e_T (2)

n(m)zm NeY

barabarliyi ilo toyin olunur.

m-—n
Burada x = e isaras olunmusdur.
\"pPq

(2) diisturuna Muavir-Laplasin lokal diisturu vo ya binomial paylanmanin normal yaxinlagsmasi deyilir. (2)
diisturunda
L 7

(P(x)=f€ 3)

¢(x)
Ja

n  boylk oldugundan, Laplas lokal teoremindon  istifado  edok:
_k-np_1400-240006 __40__, -,

"~ Jipg J240006.04 24

isaro etsok P (m) = alariq.




¢(x) funksiyasi ciit olduguna gora ¢(-1,67)=¢(1,67) I-c1 olavadoki cadvalo gore
¢(1,67)=0,0989 tapiriq.

Axtarilan ehtimal P, (1400) = 50,0989 =0,0041 olar.

7. Verilon masalani hall edin.
Masald 5. 1. Eyni bir xatdon roqiblar har birinin hadefo doymasi ehtimali 0,6 olan 5 atos
acirlar. X hadafin vurulmasi tosadiifi komiyyati ii¢iin paylanma qanununu v paylanma
funksiyasini toyin edin.

Holli: X tosadiifi komiyyoti 0,1,2,3,4,5 qiymatlori alir.

P{Xx =0}=(1-p)’ =0,4° =0,01024,

P{Xx =1}=Clp(i-p)' =5-0,6-0,4* =0,0768,

P{x =2}=C2p*(1- p) =10-0,6*-0,4° = 0,2304,

P{x =3}=C}p’(1- p)’ =10-0,6°-0,4° =0,3456,

P{Xx =4}=C!p*(1- p)=5-0,6"-0,4=0,2592,

P{X =5}=p® =0,6° =0,07776.

Paylanma ganunu asagidaki kimi olar:

X, 0 1 2 3 4 5

L

D; 0,01024 0,0768 0,2304 10,3456 |0,2592 |0,07776
1.Paylanma funksiyasini (5)diisturu ils toyin edak. Dayisonlar iiciin :

x<0 F(x)=0,

0<x<1 F(x)=p,=0,01024,

1<x<2 F(x)=p,+p, =0,08704,

2<x<3 F(x)=p,+p, +p,=031744,

3<x<4 F(x)=p,+p +p,+p,=0,66304,

4<x<5 F(x)=p,+p, +p,+p,+p,=092224,

x>5 F(x)=p,+p +p,+p;+p,+ps=1

X <0 [ 1:;2] [2:3 ] [3;4] [4:5] >5
[0;1]

F(x) 0 0,01024 | 0,08704 | 0,31744 | 0,66304 | 0,92224 | 1

8. Diskret tasadiifi komiyyatlorin paylanma qanunlar1 (Binomial, Hondasi va
Puasson)

Holli. Asagidaki diskret paylanmalara baxag:
1. BINOMINAL PAYLANMA. Bu paylanma

P, (X :k):Pn (k)zc,fpkq”*k ()
(k = 0,1,2,...,71) diisturundan alinmir
X101 2 ... | K ... |n
Pi\q" | cpg" | aria | | dptgt | | P (2)

(2) diskret tosadiifi X kamiyyatinin binomial paylanma ganunu adlanir. Bu paylanma iiciin
Zcﬁpkq"_k = (p+ q)n =1 olur.
k=0

2. HONDOSI PAYLANMA. Bu paylanma




P(X=k)=p-q* (k=0,1,2,...) 3)
(0<p<l, 0<g<l, g=1-p) diisturundan alinir

X 10 |1 2 |k
. (4)
P |p pPq pqz qu
(4) diskret tosadiifi X kemiyyatinin handasi paylanma qanunudur.
Burada 1 1 olur.
P+ g+ pq’ et pgt +.o= p(1+q+q2+...+q" +) = p-qz p.;:I
ﬁ(()<q<l olduhundan)
3. PUASSON PAYLANMASI.
Bu paylanma
k
P(X=k)=P (K)=2oe?, k=0,,2mntye 450 5)
k!
Puassonun asimptotik diisturundan alinir:
X 0 1 2 n
p e*ﬂ lefﬂ /12871 . ﬂnefﬂ . (6)
2! n!
(6) diskret X tosadiifi komiyyatin Puasson paylanmasi adlanir. Burada
oo k oo k
Z_et=et Z e tet =1 olur.
o k! i k!
.

ot

9. Kasilmoz tosadiifi komiyyatin sixliq funksiyasinin xassalarini yazin v verilon
mosalani hall edin.
Mpasala Tosadiifi komiyyatin sixliq funksiyasi

() C COS X, —m/2<x<x/2
7210, x> 772

verilmigdir. C sabitini tapin vo Pﬂx‘ <z/ 4}- ehtimalin1 hesablayin.

Holli. Kosilmoz tosadiifi komiyyatin paylanma funksiyasinin birinci tortib téromosine onun sixliq funksiyasi

deyilir vo f (x) - ilo isars olunur:

f(x)=F'(x) (1)
Sixliq funksiyast malum oldugda paylanma funksiyasi
F(x)= [ f(t)dt )
diisturu ilo tapilir. (2) —don F'(x) = [J- f (t)dtj =f (x) olur.

Sixliq funksiyasinin asagidaki xassalari vardir:
1 xassa. Sixliq funksiyasi monfi deyildir, yoni f (x) >0 .

O f(x)=F'(x)20 (F (x) paylanma funksiyas1 azalmayan funksiya oldugundan F'(x)2 0) olur. o

2xassa. [ f(x)de=1. o@®)don Jim F(x)= linij;f(t)dt=Tf(t)dt=1-D

F(+o0)=1

. ni2 /2
¢ sabitini xassoyo osason If(X)dx= IC cosxdx= Csinx{ =c+c=2c=1,¢=0,5.

—oo -nl2 -z/2



Belo ki, sixliq funksiyasi iki intervalda verildiyindon ,Paylanma funksiyasin1 da har bir

intervalda ayriliqda toyin edok. x<—7/2 F(x)= J' f(y)dy = J'()dy =0
—rl2<x<xl/2 F(x):ﬁ]/z()d + j5 cosyd :Siny :w
- - —oo y -/2 2 y 2 -r/2 2
-z/2 nl/2 Cosy X
x>7l2 F(x)= | 0ody+ | —Zdy+ |0dy=1
J;’ 7.[|./2 2 ;r'/[z
Belalikls ,alanq:
0, x<-7l2,
F(x)=1(+sinx)/2 |[d<7z/2,
1, x>7ml2.
Pl < 714}= F(”j_F(_”):(ﬁ+lJ_[_ﬁ+IJ:ﬁ
4 4 4 2 4 2] 2

10. Kasilmaz tasadiifi kamiyyatin sixliq funksiyasinin xassalorini yazin va verilon
masalani hall edin.
MBosala . Tosadiifi X kosilmoz komiyyoatinin sixliq funksiyasi

( )_ 0, x<0,x>2
)= ax xe[0;2]

X tosadiifi komiyyatinin [1;2] parcasinda qiymat almasi ehtimalini tapin.

Holli. Kosilmoz tosadiifi komiyyatin paylanma funksiyasinin birinci tortib téromosine onun sixliq funksiyasi

deyilir vo f (x) - ilo isars olunur:

f(x)=F(x) (n
Sixliq funksiyast molum olduqda paylanma funksiyasi
F(x)= [ f(t)dt )
diisturu ilo tapilir. F’(x) = (j f (t)dtj =f (x) olur.

Sixliq funksiyasinin asagidaki xassolari vardir:
1 xassa. Sixliq funksiyasi monfi deyildir, yoni f (x) >0 .

O f(x)=F'(x)20 (F (x) paylanma funksiyas1 azalmayan funksiya oldugundan F'(x)2 0) olur. o

2 xassa. f f(x)dx=1: f (x) =ax Xxe [0,2] oldugda a parametrini tapmaq iiciin

2 a4 s
2 b

b ( )d =1 . b >
_[f A)ax = 1diisturundan istifado etmok lazimdir. I axdx=1—=> | _ -
a u 2

0

f)=F "(X) diisturundan istifado edorok F(x) paylanma funksiyasini tapagq.
0, x<0,

S (x) =0,5x oldugundan F(x) = 0,25x% olur. F(x)=10,25x>, 0<x<2,
Lx>2

[1,2] parcasinda F(x) funksiyasinin qiymat almasi ehtimalim tapaq.



P(a<x<b)=F(b)—F(a) disturundan istifado edok.
PU<x<2)=FQ2)-F()=025| -025:’| =0254-025=

=0,25(4-1)=0,75
11. Verilon masalani holl edin.
MBosala . Aralarinda ikisi xarab olan 10 gobuledicidon parametrlorini yoxlamagq ii¢iin
tosadiifi olaraq iki gobuledici gotiiriiliir. Tapin:
a) Se¢mada iki xarab gobuledicinin olmasinin paylanmasini ;
b) F(x) paylanma funksiyasini
v) piX >0,5}, p{X <15} ehtimallarin1 hesablayin.

Holli. : a) Verilonlora gors yaza bilarik.
1) k=0
10=2+8
{2=0+2
7.8 X 0 1 2
py=C G _ 2 _28 12 28/45 16/45 1/45
’ Co 910 45
2
10=2+8
{2:1+1
GGy 2:8 16
e T s
2
10=2+8
{2:2+0
Gy 11
e 905
2
X <0 1] | [2] |2

b) Fx) |0 28/45 |44/45 |1

v p{x>05}=17/45, p{X <1,5}=44/45

12. Riyazi gozloma va xassalori (M(XY)=M(X) M(Y) xassasi isbati il9)
Holli. Tutaq ki, diskret X tosadiifi komiyyati asagidaki paylanma qanunu ilo verilmisdir:

X X X5 X (1)

p pi P2 Pn

Diskret X tosadiifi komiyyotinin miimkiin  giymotlorinin  uygun
ehtimallarina hasillorinin comins onun riyazi gézlomasi deyilir vo M(X) va ya MX — lo isaro olunur. Tarifo
asasan (1) cadvalindon

M(X)=x1p1+x2p2+...+xnpn:Zxkpk (2)
k=1
Riyazi gozlomonin xassalari
Burada diskret tosadiifi komiyyatlar iiciin riyazi gdzlomanin bir sira xasselori isbat olunur.
1 xassd. Sabitin riyazi gdzlomasi 6ziinag barabardir:



M(C)=C 3)
2 xassd. Sabit vurgu riyazi gézloms isarasi xaricina ¢ixarmagq olar:

M(CX)= CM(X) 4)
3 xassa. Iki tosadiifi komiyyatin cominin riyazi gozlomosi onlarin riyazi gozlomolorinin comins borabordir:
M(X+V) =M(X) +M(V). (5)

Torif. ki X vo V diskret tosadiifi komiyyatlorinin birinin paylanma ganunu digorinin alabilocoyi miimkiin
giymatlordon asili deyilss, onda X vo V tosadiifi komiyyetloring asili olmayan tosadiifi komiyyetlor deyilir.

4 xassd. Asili olmayan iki X vo V tosadiifi komiyystinin hasilinin riyazi gbézlomesi, riyazi gézlomslarinin
hasiline borabardir:

M(X-V)=MX -MY . (6)
o Sadalik iiciin X va V diskret tosadiifi komiyyatlorinin paylanma ganunlarint uygun olaraq
X X1 X2 Vo A\ Y1 Y2
PP [P AN (7)

kimi gotiirok.
X vo ¥ diskret tosadiifi komiyyatlorinin (7) soklinde verilmis paylanma ganunundan X V¥ tosadiifi komiyyatinin
paylanma qanunu

X-V X1y X1y2 X2Y1 X2 Y2 (8)
P PP | PP. | PP | PP

kimi olar. Burada X vo ¥ asili olmayan tosadiifi komiyyatlor oldugundan {X = xl} vo {Y = yl} hadisalori asili
olmayandir. Yoni p(x .y =, .yl):p[(x =x) (V= yl)}:p(x =x)-P(V=y)=PR-P (9)
olur. Eyni qaydailo B P>, P,Pi, P,P: iigiin uygun boraborliklori yazmaq olar.

Riyazi gozlomonin torifine asason (13) —don
M (X V) =53, P+ 30,0 Py + 50,0, 0+ 53,0, 0 = (3 0+ 3,0 ) um +(00 0+ 3,02 )5, = (i + 00, ) (31 2y + 3, ) = MXMY OO
13. Dispersiya vo onun xassalori (D(X+Y)= D(X)+D(Y) isbat1 il9)
Holli. Diskret X tosadiifi komiyyatinin sonlu M (x) riyazi gozlomasi varsa, onda M[x-M( X)]z ifadasine X

tosadiifi komiyyatinin dispersiyasi deyilir vo D(X) kimi isars olunur:
D(X)=M(X-M(X)) - (D

Dispersiyani hesablamagq ii¢iin daha olverisli diistur ¢ixaraq:

2 X |=
—
sabitdir

D(X)=M[X-M(X)] =M (X*-2X MX + M*X)=MX’ —M(ZX : M)&j+M(M ]
sabitdir

=MX’-2MX -MX +M’X =MX* -M*X
Demali dispersiyan

DX =MX*-M*X )
diisturu ilo hesablamaq bazan olverisli olur. Burada MX > vo M*X sabit ododlor oldugundan dispersiyada, yoni
DX~—da sabit adadir.
Dispersivanin xassalori
1 xassd. Sabitin dispersiyasi sifira borabardir.

——
C

2
o (1) diisturunda X=C yazsaq D(C)=M [C -M (C)J =M (C—C)2 =M0=00
e
2 xassa. Sabit vurgu kvadrati ils dispersiya isarasi xaricine ¢ixarmagq olar

2
= D(CX)=M{CX—M(CX)] =C*M (X -MX) =C*Dx U
CMX

3 xassd. Asili  olmayan iki tesadiifi komiyystin cominin dispersiyasi, onlarin dispersiyalarinin comina
borabordir: D (X + V) =DX+D (V) 3)
o (3)-da X yerino X+ yazsaq



2
D(X+V)=M(X+V) —[M(X +y)} =M(X*+2X -V+V? )= (M’X +2MX -MY + M*V ) =
MX+MY
=Mx* =2M (X -V)+ MV’ =M’ X =2MX - MV =M’V =(MX’ = M*X)+(MY* =M’V ) = DX + DY
MX-MY

71 Burada XAY asili olmadigindan M(X-V)=MX-MY olur.

4 xassd. X vo Y asili olmayan tosadiifi kemiyyatlorinin forqginin dispersiyasi, onlarin dispersiyalar1 comina

borabordir: D (X — V) =DX+DY 4)

N D(X-V)=D(X+(-1)¥)=DX +D((~1)¥)=DX +(~1)’ DV = DX + DV

14. Diskret tosadiifi kamiyyatin momentlori . Verilon T >
X

4

paylanmanin 2-ci tortib markazi momenti tapin.
p 0,1 (03

Ps

Holli. Diskret tosadiifi X komiyyatinin K tortibli momenti (X - a)k tosadiifi kemiyyatinin riyazi gozlomasina

deyilir
Vi (a)=M (X —a)k
kimi isars olunur. a= 0 olduqda (1) —don alinan
o, =v, (0)=Mx"
- ya k tortibli baslangic moment deyilir. (2) —den k = 0,1,2,3,4,... giymatlarine uygun
o, =MX"=M1=1
o, = MX, (bir tortibli baslangic moment riyazi gézlomoya barabordir)
a, =MX?, o, =MX°, Q, =MX*... aliriq.
()-do a=MX yazsaq, alman 8, =v, (MX)=M [X -M (X):lk
ifadasina k tortibli markazi moment deyilir. (3) —don k = 0.1,2,3,4,... giymatlarine uygun
B,=M(X-MX)' =M1=1,
B, =M (X -MX)=MX-M(MX)=MX -MX =0>
R —

MX

B, =M (X —MX )’ = DX , (iki tortibli morkozi moment dispersiyaya borabordir)
By=M (X —MX) =MX’-3MX>-MX +2M°X
B, =MX*—4MX* -MX +6MX*-M*>X —3M *X, V3 s. alariqg. Onda markazi momentlarls, baglangic

momentlar arasinda asagidaki miinasibatlori arariq

ﬁo =1, ﬁ1 =0, :32 =aq, —0(12, :33 =a, 30,0, +20(13, :34 =a, -4, "’60’20’12 _30’149 :35 = e

Paylanmasinin 2-ci tortib morkozi momentini tapaq.
2-ci tortib markazi momentinitapmagq li¢iin
Bo=M[X -M®] =D

Morkazi momentlari, baslangic vo markazi momentlarin olage diisturundan istifado

etmoklo hesablamaq magsadouygundur.

:82 :vz_vlz
v, =M(x)
v, =M (x%)

P+ P, + py =1 oldugundan pP; = 0,6
v =M(x)=x,p,+x,p, +x,p;=1-02+2-0,3+4-0,6 =3,1

(1

2

3)




0, =Mx*)=x"p,+x, p,+x p, =1-:02+2%-0,3+47-0,6 =10,9
M) =x"p +x,"py+x py=1-02+2%-03+4%.0,6=10,9
B, =v,—v} =109-(3,1)* =1,29

15. MBasala. Isci 4 dozgaha nozarot edir. Eyni zaman orzindo dozgahlarin nozarat tolab
etmomasi hadisalarinin ehtimallar1 uygun olaraq 0,9, 0,8,0,75 va 0,7-9 barabardir. Daz-
gahlarin X-say1 iiciin digqgot tolob etmomasinin paylanma ganununu tortib edin.
Hbolli. Bu masoloni bir ne¢o iisulla holl etmok olar.

1-ci iisul. A;-ilo k-c1 dozgahin cari miiddati diggot tolob etmomasi hadisasini (uygun
olaraq  tolob  etmoasi  hadisesini)  isaro  edok. Onda  aydindir ki,
P(x=0)= p(4,4,A,4, )= (1-09)1-08)1-0,75)1-0.7) =0,0015 ;
P(x = 1) = P(A12223Z4 )+21A223X4)+21 2214324 )+Z1 2223144):
=09-02-025-03+0,1-08-0,25-03+0,1-02-0,75-03+-0,1-0,2-0,25-0,7=0,0275 analoji olaraq:
P(x=2)=P(AA,As A+ AAA A +AAAA, +
+AAAA, +AAAA, +A A AA,)=0,1685
P(x=3)=P(4,A,A A, + AA,AA, + A ALAA +AAAA, )=04245
P(x=4)=P(AA,AA,)=0378
tosadiifi komiyyatinin paylanma qanunu:

X: | x; 0 1 2 3 4
P, 10,0015 | 0,0275 | 0,1685 | 0,4245 | 0,378

16 . Kosilmaz tosadiifi komiyyotin dispersiyas1 diisturunu yazin vo verilon
mosadloni hoall edin.

MBasala. X tosadiifi komiyyati (2,4) intervalinda f (x):—%x2+gx—6 sixliq funksiyasi

ilo verilmisdir; bu interval xaricindo f(x)=0. X komiyyatinin modasini, riyazi
gozlomosini, dispersiyasini vo medianini tapin.

+oo

Holli. I [x -M (X )]2 f (x) dx inteqrali miitloq yi1gilandirsa bu inteqrala kasilmoayon X tosadiifi komiyyatinin

—o0

dispersiyasi deyilir vo DX kimi isars olunur: D (X ) = I (x— MX )2 f (x)dx (1)

—oo

+oo +oo

(1) -don DX =Tx2f(x)dx—2M (x) ] xf(x)dx+M2XTf(x)dx= [ f(x)dx—M>X.

—o0 —o0

| — [ —
MX 1
+o0

Yoni D(X)=Ifo(x)dx—[Txf(x)dx] 2)

—oo —oo

alirg.
Ogor X kosilmayan tosadiifi komiyyati [a,b] parcasinda giymatlor alarsa, onda

D(X)zixzf(x)dx— U‘xf(x)dx] (3) olur.

M(x)= J' xf (x)dx diisturundan istifado edok.

a



X
) 44 23 2

34* 94° 6-47 324 92?3 .22
44 23 2 4 4 23 2

b
D(x) = Ixz f(x)dx—(M (x))’ diisturundan istifads edorak dispersiyan1 tapaq.

3,09 3xt 9x ex)
Mx)=[| -2+ a7 —6x fdv=| -2+ 27— _
4 2 2 .
6

42 35,95 B 2_4_2423_2 _ 2 _
D(x)—!x (—Zx +2x 6xjdx (M(x)) —I( 4x +2x 6x de (M(x)) =

2

4 5 4 3 5 4 3
e :(_24_34__6 4 j_(_zz_+22__672}9:141

45 24 3

17. Miintazom paylanma qanunu v9 adadi xarakteristikalari( riyazi gozloma va
dispersiyasi).
HOlli. Biitiin miimkiin giymotlori (a,b) intervalina daxil olan kosilmoz X tosadiifi komiyyatinin sixliq funksiyasi

homin intervalda sabit
1

f (x):— giymoatini, bu intervalin xaricinds iso f (x) =0 qiymsotini alirsa, onda x kosilmoz tosadiifi

komiyystino (a,b) intervalinda  miintozom paylanmis tosadiifi komiyyst deyilir. Torifdon aydindir ki,
+oo b b

j f(x)dx= j f (x)dx:j%dx:(b—l).(b_a):l olur. Yoni miintozom paylanmadaki f (x) funksiyasi
e . *b—a —a

dogrudan da sixliq funksiyasidir. X —in paylanma funksiyasini yoni F (x) funksiyasini tapaq.

x a x x dt t  x—a Olar.
F(x)= t)dt = t)dt + t)dt = = o=
u)iﬂ) iﬂ) yu {Fabwabw
0
0, x<a olarsa,
Yoni - olur.
F(x)z s a,a<be olarsa,
b—a
1, x>b olarsa,
. . PR . b d 2 b2 —a? b
Miintazom paylanmanin riyazi gozlomasi 5,y _ .[ P S a__a+b olar.
Y7 b-—a 2(b-a)|" 2(b-a) 2
Miintazom paylanmanin dispersiyasi
f a+bY dx f N a+b]2 dx x xz(fl'*'b) (fl'*'b)2 1
DX = || x- : = —(a+b)x+ : = - + : b=
:!'(x 2 j b-a :[x (a+b)x ( 2 b-a 3(b-a) 2(b-a) 4 b—ax ‘“ olar.

b -a’ (‘”’b)(bz_az) (a+b)2 b-a _a’-ab+b’ _a3+2ab+b2 +a2+2ab+b2 _b*-2ab+a’ (b—fl)2

3(b—a) 2(b-a) 4 b-a 3 2 4 12 12

(a,b) intervalinda miintezom paylanmis X kosilmoyon tosadiifi komiyyatinin bu intervalin ixtiyari (0(, B )

B B
hissasina diismoasi ehtimali P(a’<x<,3)=_[f(x)dx=j dx - ‘ﬁ':ﬂ_a olar.
> ~b-a b—a'® b-a

18. Ustlii paylanma qanunu va adadi xarakteristikalari( riyazi gozlomo va

dispersiyasi).

Holli. Kosilmoyan X tosadiifi komiyyati
r-|

Ae ™, x>0 oldugda,
0 , x<0 oldugda,

)



sixliq funksiyasina malikdirss, onda onun paylanmasina /1(/1>0) parametrli iistlii paylanma deyilir. Ustlii

paylanmanin paylanma funksiyasi

X

F(x)= j f(t)dr :.T f(t)dt+jf(t)dt = [AeMdr ==

0

x _1_ ,~4 olur. Yoni
o =1-e

[N —
0

-Ax

F(x):{i)—e ,

b
Ustlii paylanmada X tosadiifi komiyyatinin (a, [) intervalindaki giymatlori almas1 ehtimali

P(a<x<ﬂ):F(,B)—F(a)zl_efﬂﬁ_(1_6—&1):6—/101_67% 3)

x>0 oldugda,
x <0 oldugda.

2)

diisturu ilo tapilir.
.. Foo Foo 1 1
Ustlii paylanmanin riyazi gézlomasi pzx = J‘ x-A-ePde=—xe 7|+ J‘ ¢ Hdx=——¢*|t= = olur.
A A
0 0
e

Yoni iistlii paylanmanin riyazi gézlomosi A parametrinin tors qiymatino barabordir:

1
MX =— 4
A @

Ustlii paylanmanin dispersiyast

DX = Ixz -ﬂ,e"ixdx—%=—x2 -e"“ -[i)-m+2Jxe—ﬂxdx_i2=2,lJx./le—ﬂ.xdx_izzé—%zé
0 A 0 A 2\_0 — A A A
1

A

1
=?'

olur. Demali iistlii paylanmada

olur. Yani, DX )

Onda o(X)=+vDX :%
M(X):O'(X):%'dlr- (6)

X kosilmoz tosadiifi komiyyatinin orta kvadratik meylinin onun riyazi gézlomasine olan nisbatino tosadiifi X
komiyyatinin variasiya amsali deyilir vo V —ils isars olunur:

o(X)
M(X)

V= @)

1
Ustlii paylanma ii¢iin v = % =1 olar.

A

19. Kasilmoz tasadiifi kamiyyatin dispersiyasi diisturunu yazin va verilon masaloni
holl edin.

X tosadiifi komiyyatinin paylanma funksiyasi verilmisdir:

0, x<0,

x+x°
F(x)= , 0<x<3,
12

1, x>3.

X tosadiifi komiyyatin (1;2) —don giymot almasi ehtimalini tapin.
Holli. I [x—M (X )]2 f (x) dx inteqrali miitloq yigilandirsa bu inteqrala kosilmoyon X tosadiifi

komiyyatinin dispersiyasi deyilir vo DX kimi isars olunur:




+oo

D(X)= [ (x=MX)" f(x)dx (1)

(1)—don px =+fx2f(x)dx—2M(X)Txf(x)dx+M X jf )dx—Tx f(x)dx-M*X.

| S —— %,__/
MX 1

Yoni

—oco —oco

D(X)=Tx2f(x)dx—(Txf(x)dx}z )

alirg.
Ogor X kosilmoyan tosadiifi komiyyati [a,b] parcasinda giymatlor alarsa, onda

D(X):szf(x)dx— [Ixf(x)dxj 3) olur.
X tosadiifi komiyyatinin paylanma funksiyas1 verilmisdir:

(0, x<0,

x+x°

F(x)z , 0<x <3,
12

1, x>3.

X tosadiifi komiyyatin (1;2) —don giymot almas1 ehtimalin1 tapin.
x+x| x+x
12 12

Pla<x<b)=F(b)-F(a)=FQ)-F()=

x=2 x=1

2+4 1+1 i_l alarlq-

12 12 12 3

20.Normal paylanma. Normal paylanmada d vo O parametrlori. Normal paylanmis tosadiifi
komiyyatin (a;) intervalindan qiymot almasi ehtimali.
(x-a)’
e 202 (1)

1
Kasilmayen tosadiifi X komiyyati  f (x ) = ———
( ) o~N2rx

sixliq funksiyasina malikdirso, onda X komiyyatinin paylanmasina (a;O') parametrli normal paylanma deyilir.

Normal paylanmis kosilmoyon X tasadiifi kamiyyatinin paylanma funksiyast.

X _(’_“)2

1 2
F(x)= e % -dt (2
( ) 0'\/27r;[,
.. 1 _x7
kimidir. ©gar (1)-do a =0, o =1 olarsa onda f (x) = e 7?2 3)
N2rx

alirig. Onda kesilmoayon X tosadiifi komiyyatinin paylanmasina standart normal paylanma deyilir.
Isbat edok ki, (1) —doki a parametri tosadiifi X komiyyatinin riyazi gozlomoesi, ¢ parametri iso orta
kvadratik meylidir.

oMX = j xf )dx = j x-e 2 dx 4)

=

isaro etsok, buradan x =a+0t, dx=odt alariq.x =—o0 olduqda t =-o0 vo x=+oc0 olduqda
()

t =+oo olur. Onda (4) —don

MX = (a+ot) & i = I /dt+—J.teé-dt (5)

aJ_ -



21.

+o0 5 +o0 5
alariq. (5) —do J- 67[/2 dt =~/27 (Puasson inteqrali) vo I t-eil/2 dt =0 (inteqral alt1 funksiya tok funksiya,

—oo

inteqrallama sorhadlori koordinat baslangicina nezoron simmetrikdir) oldugunu (5)-do nozore alsaq

MX =2 ‘N2 =a  alngq.

2
1 +oo (x-a)” 1 +oo s O_z 400 [ s

&

DX = [ (x=MX)'f(x)dx=—— [ (x—a)’ -¢ @ -dv=—— [*F ¢ 2 -cdi=—2= 1.

l(x ) f(x) a@i(x a) e 0'27r£ e Jﬁl

Burada J.t(t-e_%jdt=—t~e_% fi+j€_lédt=x/2ﬁ oldugundan (6)- dan DX = o 27 =07
—_ %

NGY-

- l!()l!

2z
aliriq. Yoni 0 =+ DX -dirvo 0>0 -dir. O

Indii normal paylanmus kosilmoz X tosadiifi komiyyetinin verilmis (a, B ) intervalinda qiymot almasi ehtimalin1
tapagq.

+oo +oo (/“’”)2
P(a<X<ﬁ)=J'f(x)dx= ! Ie 27 dsz

B @
Lot 1Ty [ﬂ—a) (a—a) olur
e’dt=—— | e ?dt— | e ?dt =b| —— |-P| —— :
b oN2r -, N2 N2 ;[ N2 ;[ o o

— a_
rd =t -don, x =« olduqda r =
(o2

funksiyasindan istifads etdik. Demali,

Pla<X </3)=q,(ﬁ;aj_¢(a_aj

o

NN

Burada a vo x= [ oldugda t = f-a oldugundan va Laplas

Normal ayri @ vo O parametrlorinin normal oyriyo tosiri.
Holli. Normal paylanmig kosilmoyon tosadiifi X komiyyatinin
~(x-a)’
20° (1)

)=

sixliq funksiyasmnin grafikino normal yari deyilir. (1) —don jjy f (x)= 1 lim 1 = 1 0=0

x—too o /272- e o2z

e 20°

oldugundan absis oxu normal ayrinin asimptotik diiz xottidir. f (x) sixliq funksiyasi oldugundan f (x) >0

olur. Yoni normal oyri absis oxundan yuxarida yerlagir. x =a diiz xotti normal oyrinin simmetriya xottidir.
xX=a noqtosi  normal  oyrinin  maksimum  noqtosidir.  Bunu < gostorok (1) -  don

—(x— a) -(x-le)2

N

f'(x)<0 oldugundan max f (x)

=0=>x—a=0=>x=a olur. x<a oldugda f'(x)>0 vo x>a oldugda

1 .. . . .. . .
=" olar. x=a+0vo x=a—0 noqtolori oyilmd ndqtasinin
oN2x

C o (x—a) - o ~(x-a)’ 2
absisloridir. Dogrudanda 17(x)= Xx-a) —0 S _, -dan (x—a) -0

o2z

2

=0 XxX=a—-0 Vvd

x=a+0 olur. Onda oyilmo noqtosinin ordinati f(aig)z

néqteleri(a_o-, 1 ) Vo (a+0', 1 ] olar.
o\ 2me o~ 2re

x<ato oldugda f”(x)>0 vo x>ato oldugda f”(x)<001dug1ndan dogrudan da x=a*0 normal

oldugundan normal oyrinin oyilmo
o 27xe

~(x—a)’

e 20°

1
oN2T

oyrinin ayilma ndqtesinin absisidir, f (x) = funksiyasi iiciin yuxarida slds etdiyimiz naticalora
osason normal ayri (sok.1)

kimidir. Qeyd edok ki, normal paylapnmanin a vo O



parametrlori normal ayriys miixtalif ciir tosir edir, O
parametri gqeyd edildikds a parametrinin doyismasi ilo
normal ayri formasin1 dayismir, absis oxu boyunca
sola vo ya saga siiriisdiiriiliir, 0 parametrinin doyismasi

normal oyrinin formasi doyisir. O-nin artmas1 ilo normal

oyri yuxaridan sixilarag, absis oxu boyunca genalir. O -
nin azalmasi ilo bu oyri yuxaridan dartilaraq, x = a diiz
xatting yaxinlasir (sok.2)

y A

v

22. Normal paylanmis tosadiifi komiyyatinin (o;p) intervalinda qiymat almasi ehtimali
diisrurunu yazin va verilon masoloni hall edin.
Masala: X tosadiifi komiyyati normal qanunla paylanmigdir. Onun parametrlori @ =7 vo
O =3 olarsa, bu komiyyatin (0;7) intervalinda giymat almasi ehtimalini tapin
(P(2,33)=0,40824 . P(-1) =—-P(1) =-0,3413).

. Normal paylanmis kesilmoaz X tesadiifi komiyyatinin verilmis (0(, B ) intervalinda giymat almasi

Holli.

ehtimalini tapaq.

+oo 1 +oo (x‘“) 1

Pla<x<p)=[s()di=—=[c dx—rdL j /dﬁf/dip(ﬁ_jq{a_) olur.

— a_ —
rd =t -don, x =« olduqda t = a vo x=f3 olduqda ¢t = p
o o o

funksiyasindan istifads etdik. Demali, Pla<X<pf)=® (ﬁj —-® ( a- aj .
o o

a oldugundan vo Laplas

Burada

Verilonlari bu diisturda nazars alaq

P(0<x<7)= cp(%j_q{o;j — 0(0)— (= 2.33) = B(0)+ B(2.33) =

=0+0,4898 =0,4898

23. ki tosadiifi arqumentin funksiyasi . Iki tosadiifii komiyyatin paylanma ganunu verildikdo

Z=X+Y tosadiifii komiyyatinin paylanma ganununu yazin.
MBosala: X va Y tosadiifi komiyyatlorin paylanmasi verilmisdir.
X 1 4

P 0,3 0,7




y 2 3

g 0,4 0,6

Z = X +Y -in paylanmasini yazin.
Holli. X vo V tesadiifi komiyyatlori ciitiiniin hor bir miimkiin qiymetlorine Z tosadiifi komiyyatinin bir
miimkiin giymati uygun golorse, onda Z- o iki tosadiifi arqumentin funksiyasi deyilir: Z = q)(X W ) kimi isaro

olunur.

Praktikada c¢ox vaxt asili olmayan iki X vo V¥ tosadiifi kemiyyatlorinin verilmis paylanmasina goro
Z=X+Y paylanmasini tapmagq tolob olunur. Bunun ii¢iin Z-in biitiin miimkiin qiymatlorini tapmaq lazimdir. Z-in
miimkiin giymetlorini tapmaq {i¢iin iso X-in hor bir miimkiin giymati ilo ¥Y-in biitiin miimkiin qiymatlorini
toplamaq lazimdir. Z-in tapilmis miimkiin qiymatlorinin ehtimallar1 isa X vo V -in toplanmis giymatlorinin
ehtimallar hasilins borabordir.

. Forz edak ki, asili olmayan X vo Y-in paylanmasi verildi.

X X, X, Y Y| Y,
P P P, g 81 8>

Onda x+y —in paylanmas1 asagidaki sokilds olacaq
plx=x.,y=y)=plx=x) ply=y)=pse
plx=x,y=y,)=plx=x) ply=y,)=pe,
plx=x,,y=y)=plx=x) ply=y)=p.s
P(x:xz’y: yz):P(x:xz)'P(y:yz):Pzgz

Onda
X+y X+ Xty X+, X+,
p P18 Pi8» P28 P28>

Bunlar1 masalads nazors alsaq
P(z=1+2=3)=03-0,4=0,12
P(z=1+3=4)=03-0,6=0,18
P(z=4+2=6)=0,7-0,4=0,28
P(z=4+3=7)=0,7-0,6=0,42

Z 3 4 6 7
P 0,12 0,18 0,28 0,42

24. Ikiodlciilu tosadiifi komiyyatin paylanma gqanunu .Kopmponentlorin paylanma qanununu.
Biitiin miimkiin giymatlori (X, y) adadler ciitiindan ibarat olan (X.Y) tosadiifi komiyyati ikidl¢iilii adlanir. Eyni
zamanda baxilan X vo V komponentlari iki tosadiifi komiyyat sistemini togkil edir. Komponentlari diskret olan
1kiol¢iilii tosadiifi komiyyat diskret adlanir. Komponentlori kasilmaz olan ikidlgiilii tosadiifi komiyyat kosilmoz
adlamr. Tkiolgiilii tosadiifi komiyyati bozon tosadiifi vektor adlandirirlar.

Miioyyon nizamla diizolmis X;, X», ..., X, tosadiifi komiyyatlori ¢oxlugu, yoni X =(X,X,,..,X,) ¢oxlugu n

olciilii tosadiifi vektor vo ya n 0lgiili tosadiifi komiyyatlor sistemi adlanir. Ovvolco iki ol¢giili Z =(X WV )
vektoruna baxaq. Forz edok ki, Z= (X WV ) vektorunun komponentlori X = (xl,xz,..., xn),
V= ( VisVyseees ym) - dir. Diskret halda bu tosadiifi kemiyyatlorin har birinin ayri-ayriligda paylanma ganunu

verilibso, onda Z = (X , V) ikiol¢iilii tasadufi kamiyystinin do paylanma qanunu yazmagq olar. Dogrudanda

X X1 X2 Xn
p pi_ | p .. |p (1)




Vo v yi | Y2 Ym
g g | & Egm (2)

paylanmalarindan ikidl¢iili Z = (X , Y) tosadiifi komiyyatinin

y ] X, . Xp

Y

Y P Py Pn1 3
Y, P P» Pn2 (3)
ym le sz oo an

paylanmasini aliriq. (3)-o iki6l¢iilii tosadiifi X = (X W ) komiyyatinin paylanma qanunu vo yaxud paylanma
matrisi deyilir.
(1) —do P(X = xk) =P, (k = 1,2,3,...,n), (2) —do P(Y= yi) =g (i = 1,2,...,m) isars olunmusdur.

()-do D P =1vo(2)-do Y g =1.
k=1 k=1

X vo VY asii  olmadigindan {X =xk} Vo {y = yi}—ds asitli  deyildir. Buna gorada
P{(x =x)-(V =y} =P{(X =x)P(Y=3)} =B -q, (k=Ln,i=1m) olur.

Demali P, :P{X:xk,yzyi):P{szk}.P(yzyi)zpk.gi (kzrn,izl,_m) olur. (3) paylanmasindan

{X =x,,¥V = yi} hadisalori (k =lLn,i= I,_m) tam qrup amalo gotirdiyindon

3P, =1 @)

i=1 k=l
olur.
Qeyd edak ki, yuxarida (1) vo (2) paylanmalar1 vasitasilo (3) paylanmasini aldiq. Bu masalanin torside
dogrudur. Yoni (3) paylanmasi verildikds bundan istifade edarak (1) va (2) paylanmalarini tapmagq olar.
Dogrudanda

Ro=P(X=x)=P((X=x):(V =p)+(X =x) (Y =)+t (X =%,)-(V =1,)) =

5
= P((X =x)(V =)+ (X =5)(V = )+t P(X =) (V = 3,.)) = ©)
=hg+hg+wt+hg,=F,+F,+..+h, (k :1’2’3""”) .

Eyni qayda ilo
g, =P(V=y)=P+P,+w+P, (i=12,..m) (6)
alariq. (5)-den
X X1 X2 Xn
p P1 P2 Pn
alinir. (6) —dan
Y yi |y Ym
g g | & Em

alinir.

25. Iki tosadiifii komiyyatlorin paylanma funksiyast vo onun xassolori. Komponentlorin
paylanma funksiyasiyalari.

Forz edok ki, X vo ¥V asili olmayan tosadiifi komiyyatlordir. Onda (X, V) sisteminin paylanma funksiyas: (vo ya
birgs paylanma funksiyas1) {X < x} vo {Y <y} hadisalorinin eyni zamanda (birgo) bas vermasi ehtimalina, yani
P{X <x ;¥ <y} —odeyilir va F(x,y) kimi isars olunur.




Tarifo osason yaza bilorik:
PX<x;¥Y<y) =Fxy). €))
Tarifdon aydindir ki, F(x,y) paylanma funksiyas: ikidayisenli funksiyadir vo asagidaki xassoloro malikdir.

1 OSF(x,y)Sl
o(l)-do 0< P(X <x¥V < y) <1 oldugundan 0 < F(x,y) <1 olur. o
2) F(x,y) paylanma funksiyasi har bir arqumento gore azalmayan funksiyadir, yani
X;<X, olduqda F(xl,y) < F(xz,y) Vo yi<y, olduqda F(x, yl) < F(x, yz) olur.
0 Dogrudan da {X <x,,¥V< y} ={X <x,V< y} LJ{x1 <X <x,V< y} = P{X <x,¥V< y} =
{2} ()=F(x,)
=P{X <x,YV<y}+P{x, <X <x,,V<y}=F(x,,y)-F(x,y)=P{x, < X <x,,¥V <y} 20 oldugundan
%,—/

(0)=F(.9)

F(xl,y)S F(xz,y) olur. o

Eyni qayda ilo F (x, Y ) <F (x, yz) isbat olunur.
I F(+90,+%0) = lim F (x,y) =1, F(=00,=2) =0, F(=2,y)=0, F(x,~)=0 U olur.

Yoo

O (o) = (x

~—

\£) F(+<>0,y)=F2(y) olur.

S NE—
Q) (x<)

DF(X,-FOO):P{X<x,y<+ooJ=P(X<x’Q)=P(X<x)=FI(x) olur. O

Eyni qaydailo F (+<><>, y) =F (y) oldugu isbat olunur.

26. Iki ol¢iilu asili tesadiifi komiyyatin paylanma qanununu yazin ve messleni hall edin.
MBosala: Tkiolciilil (X,Y) tosadiifii komiyyat cadvalds verilmis sokilds paylanib.

Y=1 sorti daxilindo X komponentinin x. v
paylanma qanununu yazin. X vo Y l -
komiyyatlorinin asililigini arasdirin. »n =0 Y, =1
Tutaq ki, (X,¥) sisteminin komponentlari x =-1 0,1 0,2
asili diskret tosadiifi komiyystlordir vo bunlarin x, =0 0,2 0,3
miimkiin giymatlori uygun olaraq x, =1 0 0.2

X3 Xy5000X,5 Vs Vyseeos Y, - dir. Onda

V=y, ( j=1 2,...,m) sorti daxilinds X komponentinin paylanmasina sorti paylanma deyilir. ¥ =y, ( Jj= 1,m)

sorti daxilinde X tesadiifi kemiyyoti miiml xn) giymatlorinden yalniz birini alir, bu qiymatlarin

vaya D9 eeey

alimasi ehtimallar1 bizo molum olan qayc L ) P(AB) 5) P( g)) tapilacaq sorti ehtimallardar. Yoni
A)= P, (B)=
’ P(B) ! (4) ]
P V=y _
Py:y (X:xl): I:( ( J):| (izl,n;j=1,m) (1)
P (y =y j)
sort ehtimallardir. Onda
% —, X X, ... X, 2)
B B (0) | B () | e | B ()

(2) cadvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.
Analoji olaraq X = x, (i = 1,n) sarti daxilinde Y komponentinin sarti paylanmasi

%ZX, Yi 2 Ym (3)
PX=)€1 PX:x,(yl) PX:x’.(yz) e Psz,(ym) |

kimi olar.

Holli. Y=I sorti ilo



P(X=-1Y=1)

(X:—l ) Px=-1)+P(x=0)+P(x=1)
_ 0,2 _02_2
02+03+02 07 7
Py =1) = P(X=0;Y=1) _03_3
X=0 Plx=-1)+P(x=0)+P(x=1) 07 7
P(Y—l) — P(le;Yzl) 20,222
X=1 Plx=-1)+P(x=0)+P(x=1) 0,7 7

27. Ikivlgiilii tosadiifi komiyyatin sixliq funksiyasini yazin vo mosaloni hall edin.
Masala. (X; Y) ikiolgiilii tasadiifi komiyyat paylamaganunun sixliq funksiyasi asagidaki kimi

f(x ): a(x+ y), (x,y)e D

’ 0, (x, y)e D
Oblast D x=0; x=3; y=0; y=3 diiz xatlori ilo maohdudlasdirilmis kvadratdir. a smsalin1
tapin; (X; Y) noqtesinin x=1, x=2, y=1, y=2 diiz xattlori ilo mohdudlasdirilmis D kvadratina
diigmosi ehtimalini tapin.

Holli. Ogor ikiolciilii (X,Y) sisteminin F(x,y) paylanma funksiyasi hor bir arqumenta nozoron diferensiallanan
2

verilib:

olub, o ikinci tartib qarsiq toromosine malikdirss, onda bels sistemo kosilmoz tosadiifi komiyyatlor sistemi
xXay
. R e . O'F . R
deyilir. Bu halda X vo ¥ komponentlari kasilmaz tosadiifi komiyyastlordir. Yo funksiyasina (X, V) sisteminin
Xoy
birga sixliq funksiyasi vo ya paylanma sixhigi deyilir vo f (x, y) kimi igars olunur
J°F
x,y)= ey
/(%) 0xdy
Iki olciilii f (x, y) sixliq funksiyasinin asagidaki xassalari vardir:
+oo +o0
D f(xy)20 2 [ [ f(xy)ddy=1
0 Ovvalca f (x, y) 2 0 olmasini isbat edok. Bunun ii¢iin
P(xl SX<x,y SYSyz):[F(xz’yz)_F(xwyz)]_[F(szYI)_F(xwyl):. (2)

ifadosino baxaq. Bu ehtimal (X,V) tosadiifi noqtesinin x;, <x<x,; y <y<y, diizbucaghsina (sok. 1)
diismosi ehtimalidir.

v
A
yZ A(x],yz) B(xz’yl)
i ____I T z’yl)
:D(x19y1) i
i > X
0 X, X,




—+oco4-c0

Bilirik ki, | | £(x ¥)dxdy =1 olmalidur.

—00—00

33ax+y )dxdy = x+y)dx alyz3 ﬂ2+ayx dx =
00 2

AN 0 0

3 3
J‘{—+3ay} dy = 9ay 3ay =27a+27a=54a=27a
) 2 2 2 2 2
27a=1=a=—= f( ,y)=2—17(x+ y)
221 21
P(1£x<2; 1€y<2 )=||—(x+y)dxdy= —Ix+y)dx |dy=
12022 12522)= [ ity [ [ s
21 (2 2 2 2
Sf|[Ea dy:mi+ﬁ_i_1jdyzj(i+1jdy:
(54 27) |7 (54727 54 27 \54 " 27

(3 2 (3, s 4 _10-4_6 1
27 27) \54 54) 27 54 54 54 9

28. Asili tosadiifi komiyyatlor. Ikivlgiilii tosadiifi komiyyatin komponentlaorinin sorti

paylanmasi.
Holli.

Tutaq ki, (X,Y) sisteminin komponentlori asili diskret tosadiifi komiyyastlordir vo bunlarin miimkiin

qiymotlori uygun olaraq X,,X,yeseX,3 Y5 Vyseess ¥, - dir. Onda Y=yj( j=1,2,...,m) sorti daxilindo X

komponentinin paylanmasina sorti paylanma deyilir. ¥V =y i ( j zl,m) sorti daxilinds X tosadiifi komiyyati

miimkiin (xl,xz,...,xn) qiymatlorindony ya i alir, bu giymatlorin alinmasi ehtimallar1 bizo molum olan

qayda ilo P(AB) P(AB)) tapt . ehtimallardar. Yoni
(=28 - S
Pl (X=x)(V=y, —
F_, (X :xi): I:( ) ( j)J (i:l,n; j:l,m) M
- P(Y=yj)

sort ehtimallardir. Onda

-y, X X2 X 2)

R, B () | B (x) B, (x)

(2) codvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.

Analoji olaraq X = x, (i = 1,_11) sarti daxilinde Y komponentinin sarti paylanmasi

%:x’ Y: Y2 Ym (3)
PX:X,» PX:x,(yl) PX:X,(yZ) e PX:x,(ym) |

kimi olar.
Tutaq ki, (X,¥) kosilmoz tosadiifi kemiyyotlor sistemidir, f (x, y)-isa bu sistemin paylanma sixligidir.

Onda {Y = y} sarti daxilinde X komponentinin sorti paylanma sixlig1 (sorti sixliq funksiyast)
¢( y _ S (x9 y )
Y 1 ( y )

kimi toyin olunur. Burada f, (y) VY — tosadiifi kemiyyatinin sixliq funksiyadir vo

“




£()=] £(xy)dr 5)

o)

Tf(x,y)dx

kimidir. (5)-1 (4)-do nazare alsaq

alariq.
{X = x} sorti daxilinde V¥ tosadiifi komiyyatinin sorti paylanmasi iso

_f(x,y)_ f(x,y) (7
(0(%)— Ax) _Tf(x,y)dy

kimdir. Burada f; (x) , X komponentinin siliq funksiyasidir.

Qeyd edok ki, X vo V¥ asili oldugundan f(x,y)ifl(x)'fz()’) Vo ﬂ(x);t(”(%)’ fz(y);t(”(%)

olur. ©gor fl(x):(/’( %} ) vo £ ( y)z(p(% ) olursa, onda X vo V¥V komponentlori asili olmayan kosilmoz

tosadiifi komiyyatlordir.

29.Mosalo: X vo Y ikiolciilii diskret tosadiifi komiyyat verilmisdir.

X
Y
X 1 =2 X2=5 X 3=8

y, =04 0,15 0,30 0,35

y, =08 0,05 0,12 0,03
a) Komponentlorin sortsiz paylanma ganunlarini.
b) Y komponenti y, =0,4 giymatini aldiqda X komponentin sorti paylanma ganununu ,
c) X=X,=5 sorti daxilinda Y - in sorti paylanma qanununu tapin.

Tutaq ki, (X,Y) sisteminin komponentlori asili diskret tosadiifi komiyyastlordir vo bunlarin miimkiin
qiymotlori uygun olaraq X,,X,yeseX,3 Y5 Vyseess ¥, - dir. Onda Y=yj(j=1,2,...,m) sorti daxilindo X

komponentinin paylanmasina sorti paylanma deyilir. ¥V =y i ( Jj zl,m) sorti daxilinds X tosadiifi komiyyati

miimkiin ()C1 93Xy ...,Xn) giymatlarindan yalniz birini alir, bu giymatlorin alinmasi ehtimallar1 bize malum olan

ayda ilo
@y (w) s

p(a)) tapilacaq sorti ehtimallardar. Yoni
)

Pl(X=x);(V=v,)]

P, (X =x)= i=lns j=1,m (1
ZEE I )
sort ehtimallardir. Onda

%/ =y, X7 X2 . Xn (2)

E., b, (%) | By (o) e B, (x,)

(2) codvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.

Analoji olaraq X = x, (i = 1,_n) sarti daxilinde Y komponentinin sarti paylanmasi

%:x’ y: Y2 Ym (3)
PX:X,» PX:x,(yl) PX:x’.(yz) e Psz,(ym) |

kimi olar.



Holli: Ehtimallan “siitunlar iizro “ toplasaq X- in paylanma qanununu tapariq:
Ehtimallar1  “sortlor iizra “ toplasaq Y-in paylanma ganununu tapariq:

Y 04 | 08
p 0,80 | 020

b) Y komponentin y, =0,4 giymatini almasi sorti daxilindo X- in miimkiin qiymatlorini
sorti ehtimallarini tapaq:

plx,y) _015 _3
p(y,) 080 16

ple, ) _035 7
ply,) 080 16

X {isiin axtarilan paylanma ganununu yazaq:

plx,,y) 030 3
, / = = :—’
p(x2 y1) p(yl) 080 8

p(x1/y1):

p(x3/y1):

3.3 7 X 2 5 |8
—+—+—=1
Yoxlama: 16 8 16 P(X/y,) | 3/16 3/8 |7/16
C) Analogi olaraq Y —in sorti paylanma ganunun tapariq:
2
Yoxlama : Z+—_=1 Y 0,4 0,8

PX/Y)| 517 | 277

30. ikiolciilii tosadiifi komiyyatlor sisteminin ododi xarakteristikalar1. Korreyyasiya asililig1 vo
korrelyasiya momenti.

Holli. (X, V) — ikiolgiilii tosadiifi komiyyatin ododi xarakteristikalar1 kimi, miixtalif tortibli baglangic vo
moarkazi momentlar dyranilir.

X*V? hasilinin riyazi gozlomosina, (X,V) sistemini K+S tortibli baslangic momenti deyilir vo o ¢ kimi

isara olunur: Oy s =M (XK -ys) 1

(X -MX )K -(y -My )S hasilinin riyazi gozlomosine K+S tortibli morkozi moment deyilir vo ﬁx,s kimi isaro

olunur: B =M| (X -MX)" (V=MV}’ @)

Ogor X vo V tosadiifi komiyyotlori diskret tosadiifi komiyyotlordirso, (xl,xz,...,xn) Vo ( VisVysees ym) onlarin

uygun miimkiin gqiymatlaridirss, onda (X, ¥) tosadiifi komiyyatinin K+S tortibli baslangic vo markozi momentlari

uygun olaraq Ay s = Zn: Zm: xf v P 3)
=1 j=1
IBK,s:ZZ(xi_MX)K'(yj_My)S F, 4)
=1l j=1

diisturlar ilo tapilir. Burada P = P{X =x,Y = yj} isars olunmusdur (i =l,n;j= l,m).

Kasilmoz tosadiifi komiyyatlorin (X,¥) sisteminin sixliq funksiyasi f (x, y) oldugda K+S tortibli baslangic vo

morkazi momentlori uygun olaraq ¢, = f fx’f y* e f(x,y)dxdy > 5

—00 —oo



ﬁK,Szj j(X—MX)K-(y—MY)Sf(x,y)dxdy ©6)

diisturlart ilo tapilir.
(2) -do K=1, $=1 oldugda B,=M[(X-MX)-(V-MV)] (7

alariq. (7) borabarliyindoki ifado X vo V¥ tosadiifi komiyyatlorinin kovariasiyasi (vo ya korrelyasiya momenti)

adlanir vo cov(X,¥) vo ya Kxy kimi_isars olunur:

Ky, =cov(X,V)=M[(X -MX)(V-MY)]. (8)
(8)—don K, =M (XY -VYMX - X -MY + MXMV ) =M (XV)-MX -MY -
—MX‘MV+MX-MY=M(XV)—MX-MY,
yoni, Ky =MX-MY-M(X-Y). 9)

(8) don KXX=M[(X—MX)-(X—MX):|=M(X—MX)2=D(X) aling. Eyni qayda ilo (8) -don

Ky, =M (Y -MVy)’ =D(v) aling.

Ogor X vo V alili olmayan tesadiifi komiyyatlordirss, onda M (Xy ) =MX -MY olur vo buna osasaon (9)
—dan K, =0 alariq. Bu fikrin torsi dogru olmaya da bilor. K,,, =0 olduqda (X,Y) tosadiifi komiyyotino

korrelo olunmayan, K, # 0 oldugda korrels olunan tosadiifi komiyyat deyilir. (X, V) tosadiifi komiyyatinin

koveryasiyasi |K Xy| <o, -0, (10)
olur. Burada G; =K_=DX, 05 = K,, = DV isaro olunmusdur.
K
Foy = —2— (11)
O, Oy

isaro etsak. r,, komiyyati X vo V tosadiifi komiyyatlorinin Korrelyasiya omsali adlamr. Korrelyasiya omsali

Olciisiiz kamiyyatdir va (10)-dan |er| <1 olur. Korrelyasiya amsali X vo ¥V arasindaki xatti olagonin doracasini

giymotlondirmak iiclindiir. Korrelyasiya omsalinin miitloaq giymati vahide no godor yaxindirsa, X vo V arasinda
alags o gador zoyifdir.

X vo ¥ kosilmoz tosadiifi komiyyatloari tiglin korrelyasiya momenti

+o0 00 +00 400

K= [ [[x=MX)][y-M¥)]f (xy)dxdy= [ [xy f(x,y)dedy—M (X)-M (V) (12)

diisturu ilo tapilir.

31. Moasalo : Ikiolciilii (X,Y) tosadiifii komiyyat cadvalds verilmis sokildo paylanib.

X Y

» =0 y, =1




x, =-1 0,1 0,2

X va 'Y komiyyatlorinin korrelyasiya x,=0 0,2 0,3

omsallarini tapin. x, =1 0 0,2

Holli. (X -MXx )K (V-My )S hasilinin riyazi gozlomosino K+S tortibli morkezi moment deyilir vo fy

kimi isara olunur:
Bes =M (X —Mx)"-(v-my)'| (1)

Ogor X vo V tosadiifi kamiyyatlori diskret tosadiifi komiyyatlordirss, (xl,xz,...,xn) \6) ( VisVyseses ym) onlarin

uygun miimkiin qiymatloridirss, onda (X, V) tosadiifi kemiyyatinin K+S tortibli baslangic vo markozi momentlori
uygun olaraq

By =ii(xi ~Mx )" (>, —MV)S P, 2)

i=l j=1

diisturlari ilo tapilir. Burada P, = P{ X =x,V= yj} isara olunmusdur (i = 1,_n; j= 1,m).

Kosilmoz tosadiifi komiyyotlorin (X,¥) sisteminin sixliq funksiyasi f (x, y) oldugda K+S tortibli baslangic vo

moarkazi momentlari uygun olaraq
Bes=| [ (x=Mx)"-(y-MY)’ f(x,y)dxdy €)

diisturlart ilo tapilir.
(1) —ds K=1, S=1 olduqda
By=M[(X-MX)-(V-MY)] (4)

alariq. (4) boraborliyindoki ifade X vo V¥ tosadiifi komiyyatlorinin kovariasiyasi (vo ya korrelyasiya momenti)

adlanir vo COV(X ,V) va ya Kyy kimi_isars olunur:

Ky, =cov(X,V)=M[(X -MX)(V-MVY)]. (5)
(5)—don K, =M (XY -VYMX - X -MY + MXMV ) =M (XV)-MX -MY -
—MX‘MV+MX-MY=M(XV)—MX-MY,

yoni,

Ky, =MX-MY-M(X-V). (6)
Bilirik ki , X-in paylanmasi

P(x, =2)=P(x, =2, y, =04)+P(x, =2, y, =0,8)=0,15+0,05=0,2
P(x,=5)=P(x, =5, y, =0,4)+ P(x, =5, y,=0,8)=0,30+0,12=0,42

P(x, =8)=P(x, =8, y, =0,4)+P(x, =8, y, =0,8)=0,35+0,03=0,38

X 2 5 8
P 0,2 042 | 0,38

Eyni qayda il Y-in paylanmasi

Y 0,4 0,8
P 0,80 0,20




Bilirik ki korrelyasiya omsali

K,=M(X-Mx)-MY-M(y)=M(x-y)-M(x)-M(y) -dir

Xy

ovvalca komponentlarin paylanmasini tapaq

X -1 0 1

P 0,3 0,5 0,2
Y 0 |
P 0,3 0,7

X -Y -in paylanmasini yazagq :
Xy -1-0 —1-1 0-0 0-1 1-0 1-1
p 0,09 0,21 0,15 0,35 0,06 0,14
Xy —1 0 1
0,21 0,65 0,14

M(x)=-1-03+0-0,5+1-0,2=-0,3+0,2=-0,1
M(y)=0-03+1-0,7=0,7
M(x-y)=—1-0,2140-0,65+1-0,14 = -0,21+0,14 = —0,07
K, =-0,07-(-01)-0,73=-0,07+0,07=0

Demoli korelo olunmayan tosadiifi komiyyatlordir.

32. Moasala (X Y) ikiolgiilii kosilmoz tosadiifi komiyyatinin birgs sixliq funksiyasi verilmisdir:
a(x+ y), (x, y)e D

flxy)=
0, (x, y)e D

D-oblastt x=0; x=3; y=0; y=3 kvadrat1 ilo mahdudlagsmisdir. a-omsalin1 tapin.

X vo Y komiyyatlorinin korrelyasiya omsallarini tapin.
+o04c0

Holli. Bilirik ki, | [ (¥, ¥)dxdy =1 olmaldr.

—00—00



O C—y

j.a(x+ y)dxdy = j.ﬁa(x+ y)dx dy = j[(ﬂ; + ayx) }dx =

3 2 3
J-{9_a+3ay} dy=| 29 37| _27a 274 534 _ g, 094 =L
) 2 2 2 2 2 2 27

1
f(x,y)=E(X+ y)

Bilirik ki, kasilmoaz tosadiifi komiyyatlor korrelyasiya omsali

- I I xyf (x, y)dxdy — M (x)M (y)

—00—00

diisturu ila tapilir.

1 33 1 33 ) )
o :E_Mxy(x+ y)dxdy — M (x)M (y) =E_M(X y+xy“)dxdy — M (x)M (y) =

3 3

1 ¢ 2 2 1 X’y x’y
=—J. J.(x y+xy)dx |[dy—M(x)M(y)=—|| —+ 5
0\ 0

273 3

0

}dy—M(x)M(y) =

3
1 9y? 1 (9y* 9y°
— |9y + —~M (XM (y)=— + 22| —M ()M (y)=
270y 2) (X)M (y) 7(2 ) (XM (y)
1 81 81 M()C)M(y) 2 Z 1_2_£:— i
7\ 22 4 4 16 16

M (x) o M(y) 5 tapaq

M(x)= -”xf(x y)dx——-”x(x+y)dx— 7}(—X +;x y)

0
3 3
:ij 1.274_1.9), dy:i 9y+2.l 27.,.81 _1+§:Z
274\ 3 2 27 2 2 4 4
7

M()’)ZZ

33. ikiolciilii tosadiifii komiyyotin paylanma codvalini yazin vo mosaleni hall edin.

Masala. 1 aticinin hodofi vurma ehtimali 0,4-9, I aticinin hadofi vurma ehtimali iso 0,6-ya
barabardir. Hor iki atic1 bir —birindon asili olmadan hadofa iki atas acir. I vo I aticinin aticinin
hodofi vurmasinin paylanma ganununu tapin. (X tosadiifi komiyyoti I aticinin, Y tosadiifi

komiyyati IT aticinin hadafi vurmasi komiyyatlaori olsun).
Hbolli. Miioyyon nizamla diizolmis X, X5, ..., X, tosadiifi komiyyatlori ¢oxlugu, yoni X =(X,X,,..,X,) ¢oxlugu

n Olgiili tosadiifi vektor vo ya n Olgiilii tosadiifi komiyyatlor sistemi adlanir. ©vvalca iki ol¢iili Z = (X % )
vektoruna baxaq. Forz edok ki, Z= (X WV ) vektorunun komponentlori X = (xl,xz,..., X, ),
V= ( VisVyseees ym) - dir. Diskret halda bu tosadiifi kemiyyatlorin har birinin ayri-ayriligda paylanma ganunu

verilibso, onda Z = (X , V) ikiol¢iilti tasadufi kamiyystinin do paylanma qanunu yazmagq olar. Dogrudanda

X X1 X2 Xn
p pi. |p .. |p (1)




\'&] v Y1 Y2 Ym
g g | & n (2)

paylanmalarindan ikidl¢iili Z = (X , Y) tosadiifi komiyyatinin

y X1 X2 . Xn

y

yl Pll le ces pnl 3
Y, Pp Py e Pn2 (3)
ym le P2m oo Pom

paylanmasini aliriq. (3)-o ikiol¢iilii tosodiifi X = (X W ) komiyyatinin paylanma qanunu ve yaxud paylanma
matrisi deyilir.

(1) —do P(X =xk)=Pk, (k =1,2,3,...,n), (2) —do P(Yzyi) =g, (i =1,2,...,m) isara olunmusdur.
(-do Y B =1vo(2)-do ¥ g =1I.
k=1 k=1

X vo VYV asih olmadigindan {X =xk} \£) {Y = yi}—de asitli  deyildir. Buna gorada

P{(X:xk)'(y:yi)}:P{(X:xk)P(y:yi)}:Pk'qi (k=1,n,i=1,_m) olur.

Demoli P, ZP{Xzxk’y:yi)zp{x=xk}'P(y:yi)=fZ'8,- (k:rn,izl,_m) olur.  (3) paylanmasindan

{X =x,¥Y= yi} hadisolori (k =,1,_n, i= l,m) tam qrup omala gatirdiyinden

YR, =1 @

i=1 k=l

olur.
p,=04 p,=0,6 X 0 1 2
=0,6 =0,4
@ 2 P 024 048 0.16
I aticinin paylanmasi
IT aticinin paylanmasi
X 0 1 2
P 2
49,4, P24, P, D>
X 0 1 2
P 0,16 0,48 0,36

34. Boyiik odadlor ganunu . Cebisev boraborsizliyi vo teoremi.

Holli. Tosadiifi komiyyatlor ardicilliginin miioyyan monada yigilmasi ilo olagadar olan teoremlora limit
teoremlori deyilir.

Tasadiifi komiyyatlar ardicilligr iiciin ii¢ ciir yigilma anlayisim verak.




1) Ehtimala gora yi1gilma

X, X3 X, 500X, 5. tosadiifi komiyyotlori vo istonilon € >0 odadi iiciin
limP{|X, - X|>e}=0 (1)

n—oo

sorti 6dandikda {X n}:: ardicillignt X komiyyatins ehtimala gora yigilir deyirlar vo bu yi§ilman

P
X — X 2

n— o

kimi isara edirlor.

2). Raylanmaya gore y1Silma.
Ogar X, X, X, 50y X 5ee. tosadiifi komiyyatlor ardicilifma  F(x),F (x),F, (x)se.s F, (x),... Paylanma

funksiyalar ardicilligr uygundursa , vo

limF, (x)=F(x) (3)
sorti ddonirss, onda deyirlor ki, {Xn}:;1 ardicilligt X komiyyatina paylanmaya gore yigilir deyirler vo bu
yigilma

F(x)
X - X “)

kimi isara olunur.

Ehtimal nazariyyasindo markozi limit teoremlori dedikdo, tasadiifi kamiyyatlor ardicillifinin paylanmaya
gbro normal tosadiifi komiyyeato yigilmasi haqqinda olan teoremlor nozords tutulur. ©vvellar geydetdiyimiz
Muavr-Laplasin inteqral teoremi ilk dofs verilmis morkozi limit teoremidir.

Qeyd edak ki, ehtimala gore yigilmadan paylanmaya gors yigilma alinir, bunun torsi dogru olmaya da
bilar.

3) X, X, X500y X 5. tosadiifi komiyyatlori ardicilligi istonilon kicik £ >0 oadadi iigiin

limp(lZXK—lZM(XK)qj:l (5)
e n k=i n k=i
vo ya
limP(lZXK —lZM(XK) 25]:0 (6)
e n k=i n k=i
miinasibatini 6dodikdo, yoni X, X,y X 5... komiyyatlorinin
R l n
X, ==Y X, @)
n k=
adadi ortast onlarin riyazi gozlomasinin
1 n
> M(X,) (8)
n k=i

ortasina ehtimala goro yigilarsa, deyirlor ki, X,, X, .00y X ,... ardicillig liciin boyiik adodlor ganunu 6donilir.

Verilmis {X ”}::1 tosadiifi komiyyatlor ardicilligr tiglin  bdyiik adadlor qanunun 6denilmasi sortlorini

(problemini) ilk dofs P.L. Cebisev tapmusdir.
Lemma: (Cebigev borabarsizliyi) Sonlu dispersiyasi olan X tosadiifi komiyyati vo € >0 odadi ticiin

P(‘X—M(X)‘ZS)SDS() (1)
barabarsizliyi dogrudur.
o Tutaq ki, X kasilmoz tosadiifi komiyyatdir vo f (x) onun sixliq funksiyasidir.
Onda
P(x-M(X)2¢e)= [ f(x)ax )

|- (X)2e

miinasibating asason



D(X)=M[X-M(X)] = [(x-M (X)) f(x)dx>‘ j‘ (x=M (X)) - f(x)dx2 € j‘ f(x)ax=¢-P(X -M(X) 2¢)
e —M(X) ST x-M(X)|2e
P(lx-M(xX)|2e)

35. Cebisev borabarsizliyini vo Markov barabarsizliyini yazin vo masaloni hoall edin.
Masala: Bir saat orzindo ATS-o orta hesabla 300 zong daxil olur. ATS-o daxil olan zonglorin: a)
400-don ¢ox, b) an ¢oxu 500 zongin daxil olmas1 hadisonin ehtimalin1 giymatlondirin .

Holli. Sonlu dispersiyasi olan X tosadiifi komiyyati vo € >0 adadi iigiin

P(‘X—M(X)‘Ze)SDS() (1
borabarsizliyi dogrudur.
o Tutaq ki, X kosilmoz tosadiifi komiyyotdir vo f (x) onun sixliq funksiyasidir.
Onda
P(|Xx-M(X)ze)= j f(x)dx )

|x—M(X)ze

miinasibating 9sason

D(X):M[X—M(X)]z:T(x—M(X))zf(x)de [ (=MX) f(x)axze [ f(x)ar=e P(X-M(X)2e)

—o0 x~-M(X)ze A x-M(X)ze
(x) ’ (X))

vo ya D(X)ZgZP(‘X—M(X)‘Zg) olar.

a) sorto goro M(x) =300 Markov barabarsizliyina goro

P(x > A) MO P(x>400)sﬂ:0,75
A 400

yanizonglarin sayinin 400-ii kecmomasi ehtimali
0,75 —don boyiik deyil.
M(X) _

_ P(x<A)21- 0,4 o
b) Digor torafdon A baraboarsizliyino gora
P(x <500) 2 1—@: 0,4
00 ,yoni daxil olan zanglorin 500-dengox olmamasi ehtimali 0,4-
don kicik deyil.

36. Cebisev borabarsizliyini yazin masaloni hoall edin.
MBosala: X diskret tosadiifi komiyyati paylanma ganunu ila verilimisdir:

Cebisev borabarsizliyindon istifads edorak ,

X -M(X)|<0,2 X 0.3 0.6

hadisosinin ehtimalim giymatlondirin. P 0,2 0,8

HOolli. Sonlu dispersiyasi olan X tosadiifi komiyyoti vo € >0 odadi iiciin
D(X)
2

P(|x-M(x)2¢)< .

ey

borabarsizliyi dogrudur.
o Tutaq ki, X kasilmoz tosadiifi komiyyoatdir vo f (x) onun sixliq funksiyasidir.
Onda
P(x-M(X)2¢e)= [ f(x)dx )
|- (X)2e

miinasibating asason



vo ya D(X)ZgZP(‘X—M(X)‘Zg) olar.

X komiyyatinin riyazi gdzlomasini va dispersiyasini tapaq:
M(X)=0,3-0,2+0,6-0,8=0,54

DX)=MX>)-[MOF =(032-02+0,62-0,8)— 0,54 = 0,0144
Cebisev borabarsizliyinin asagidaki soklindan istifads edok:
P(x - M(x) <e)21-2&)
£
=02
Burada M(X) =0,54 ,D(X)=0,0144,

P(x —0.54/ < 5)>1- 20144
0,04

oldugunu nazars alsaq, naticads alariq.

=0,64
37.Secmad dispersiyasi vo onun xassalari.

: . Xy Xy geeeX
Forz edok ki, miisahidolorin naticosi olaraq 1”72 se¢mosi verilmisdir.

S 1 & 1 & —-\2
xc:_zxi S§=—Z (xi_x)
nim oldugda iz (1) adadina segmoanin dispersiyasi deyilir

burada 7~ " forqleri meyllordir. Ogor Ao g X

my, m,,m...

nyariantlarinin

k tezliklori moalumdursa, onda se¢cmao dispersiyasi

n

1 -\
S. :_Z (xi —x) m,

= 2)
soklinds yoyin edilir.

Se¢ma dispersiyasinin kvadrat kokiine segmanin orta kvadratik meyli deyilir vo

7= 5= 135

i=1

kimi vo ya
7= oS-
n o

kimi yazilir.

Aydindir ki, %+ kemiyyetinin ol¢iisii X kemiyyotinin 6l¢iisii ilo eyni olur.
Se¢ma dispersiyasinin asagidaki xassolori vardir.

Xassa 1: Sabit komiyyatin se¢cmo dispersiyasi sifira borabordir.
Dogurdanda

S? =l(c—c)2 =l-0=0
n n

Xassa 2: Miisahidalorin naticalari olan variantlari eyni bir sabit adad godar artirsaq vo
ya azaltsaq se¢cma dispersiyast vo orta kvadratik meyl doyismaz.



52 =1
xtc n

I -V
= (xi_x)mizsi
isbasti: 't =l
Xassa 3: Sabit vurugu secma dispersiyanin xaricina kvadrati il ¢ixarmaq olar.
Dogurdan da

n 2 n
2= o= =S 3~ =%
Scx—zz cX, —CcX mi‘?Z X, —x) m;, =c"S;

i=1 i=1
N R EN R

Xassa: Ogor variantlarin uygun tezliklorini eyni bir adeds vursaq, onda se¢gmonin
dispersiyas1 vo se¢cmonin orta kvadratik meyli doyismir.
38.Hipotezlor yoxlanarkan yol verils bilon birinci va ikinci nov sahvlor.
Forz edok ki har hansi xarakteristika haqqinda irali siiriilon asas Hy vo ona alternativ
olan H; hipotezlorino baxilir. OX oxu iizorinds secilon X; néqtasinin vaziyyatindon
asili olaraq ya Hy hipotezini gobul etmok (H; hipotezini radd etmak), ya da Hy
hipotezini rodd etmok (H; hipotezini gobul etmok) gorarina golmak olar.
Secilan x; noqtasi tosadiifi oldugundan gorar qobul edorkon asagidaki dord haldan biri
ola bilar:

1) Hy (sifirinct asas) hipotezi dogrudur (alternativ H,; yalandir) va Hy gabul olunur;

2) Hy hipotezi dogrudur (alternativ H, yalandir) , amma H, hipotezi radd olunur;

3) Alternativ H; hipotezi dogrudur ( asas Hy yalandir) vo H; gabul olunur;

4) H, hipotezi dogrudur (ssas Hy hipotezi yalandir) amma H; radd edir.
Goriindilyii kimi 2) vo 4) gorarlarinda sahva yol verilir .
Tarif 1. Ogor osas (yoxlanilan) Hy hipotezi dogru ikon rodd edilib, ona oks (alternativ )
H; hipotezi qobul olunarsa , onda yol verilon bela sohva birinci név sahv deyilir vo a
ilo isaro olunur.
Torif 2. Ogor osas (yoxlanilan) Hy hipotezi yalan ikon gobul olunub, ona alternativ olan
H; hipotezi radd edilorso, onda yol verilon belo sohvo ikinci név sohv deyilir vo B ilo
1saro olunur
39.Momentlar iisulu (qisa nazari molumat).
Momentlar tisulu ila verilon segmaya gore miioyyon paylanmani tomin edon namalum
parametrlorin ndqtovi qiymatlondirilmasi iigiin eyni tartibli nazari vo emprik momentlor

barabar gotiiriiliir. Alinan tonlik vo ya tonliklor nozori parametra gors hall edilir.
400

Ogar nazoari paylanma bir parametrdon asilidirsa 7 = M [x] = pr (x,@)dx =m ()

—00

GX

1 n
Nozari baslangic momenti bir tortibli X = ;Z Xk
k=1

Emprik momentina barabar gotiirtilocok.

e =x.1) (M[x]=%)
Tonliyini @ -ya nazaron hall etsak , tonliyin alinan ¢ -ii¢iin giymat kimi gotiiriiliir.
Paylanmada iki parametr vardirsa, yoni paylanmanin sixliq funksiyas1 P (X, a,a, )



soklindadirso bu zaman %1vo % parametrlorini tapmagq iigiin iki nozori momentin iki
emprik momenta barabarlosdirmaliyik. Burada birinci tortib baslangic vo emprik , ikinci

tortib nazori vo emprik morkozi momentlari boraborlosdirilmasindon #1vo % -ni
qiymotlondirs bilorik. Aydindir ki, y=M|[x]u, =m, u, =D[x]

oldugunda
Mlx]=x,
D[x]=D, (2)
Tonliklar sistemindon namslum parametrlor tapilir. Bu qimat hamin parametrlorin

D

*e secmo orta "¢ secmo dispersiya molum

noqtavi qimatlondirilmasi olur.Burada

X3 Xn, XqooiX :
1777227737 secmosing asason tapilir.

40.Parametrlorin Momentlor iisulu ilo giymotlondirilmasi haqqinda qisa nazari
molumat vo asagidaki masaloni hall et.
MBosala: x tosadiifi komiyyati Puasson qanunu ilo paylanmisdir. Asagida n=200 geyri —

standart detallarin paylanmasi verilmisdir.bir partiyada X, 0|1 2134
standart olmayan detallarin sayin1 gostoran variantlar vo
onlarin tezliklari verilir. n, [ 132143120 |32

Momentlar tisulu ilo Puasson paylanmasinin namalum

A parametrini qiymatlondirin .
Momentlar iisulu. Bu iisulda eyni tortib nozori vo empirik momentlori tapib onlar1 barabarlosdirirlor. Ogor

nazari paylanma funksiyasi F (x, 0*) bir parametrlo toyin olunarsa onda bir tortibli nozoeri momenti, yoni

+oo n
M (x) = J- xdF (x, [ ) =m, (0 ) vo birtortibli empirik momenti, yoni ; = %Z x, tapib, bunlar
k=1

—oco

barabarlosdirarak m, (0) = x_s tonliyini aliriq.
m (0) =x_S tonliyindon tapilan 8" kokii € iiciin qiymot kimi gétiiriilo bilor. Ogor nozori paylanma
funksiyas: k sayda nomolum parametrdon

asilidirsa, yoni F (X R 91,92,...(9k) soklindodirsa, onda k-¢i tortiba godar biitiin nazari vo empirik moentlori tapib,

uygun tortib nazari vo empirik momentlari boraborlogdirarak k sayda nomalum parametrlori gqiymatlondirmak
ticiin k sayda

m (91’02""’01() :x_x

mz(@l,@z,...,@k):(x_x)z 0

m, (6,6,546,) = (%)

k) koki ((91 ,492,...,49k) nomalum parametrlori {igiin

tonliklor sistemini aliriq. (1) sisteminin (01*,49: -

giymat kimi gotiiriile biler.
Qeyd edak ki, bu zaman k tortiba gadar olan nozeri momentlar

M, (6,56s5000,8,) = [ X'd F (%,6,0,5006,) () =1,2500k) 2)

—oco



diisturlari ils, empirik momentlar isa X _1 X/ (j=1,2yusk)

(3)

diisturlart ilo tapilir.

Holli: Aydindir ki , M [x] = X, , Puasson paylanmasinin riyazi gdzlomasinin bu

paylanmanin A parametrina borabor oldugunu nazors alsaq 4 =X, olar.

1 & 132-0+1-43+2-20+3-3+4-2 57
A=x.=—)) nx = = =0,285
nz_; iV 200 0 olar.

41.Noqtavi qimatlondirmonin momentlar iisulu haqqinda qisa nazari malumat.
Momentlor iisulu ilo asagidaki masaloni hoall et.

1
Masala. Sixliq funksiyast J (x) = b_a olan miintozom paylanmanin momentlar tisulu

ilo a vo b parametrlorini X, X,,...X, . Se¢cmaya gora ndqtavi qiymatlondirilmasini tapin.

Holli: Parametrlorin sayi iki oldugundan onlar1 toyin etmok ii¢iin

{M [x]=x,

D[x]=D, =o?
Miinasibatlaorindon , yoni tonliklor sistemindon istifads etmoaliyik.
Miintozom paylanma iiciin M [x]= M;G(x) _b-a oldugu ii¢iin
2 243
a+b —
=X,
2
b olar.
=./D
23 ‘
Ona gora do bu tanliklar sistemindan
a=x,—+/3D,
b=x 443D qlur. Demali

a =x,—4/3D.,b =x_+,/3D, olar.

42.Parametrlorin etibarhlq interval ils qiymatlondirilmasi
ogor 6" giymoti @ iiciin tapilmis giymotdirso, onda ¢ >0 odadi iiciin ‘0 - H*‘ < 0 olursa, onda aydindir ki, O

adadi kicildikca o’ giymoti @-ya daha ¢ox yaxin olur. Buna gorada. O -ya giymatin dagigliyi deyilir.

P(‘H—H*‘<5) ehtimalina ehtibarlilig ehtimali deyilir vo bu ehtimal ¢ox vaxt P=0,95  P=0,99

giymaotlorindon biri gotiiriiliir. P{|0 -6

<§}:P{—5<6—H*<5}=P{H*—5<0<0*+§}=v-

Bu boraborlikdon alinir ki, namolum € parametri Vv iimidliyii ilo (9* -0,0'+8 ) intervalinda yerlogdiyindon

bu intervala ehtibarlilig intervali deyilir.

Normal paylanmanin riyazi gdzlomasi iiciin ehtibarlilig intervali.




Tutaq ki, normal qanunla paylanmis bas y1gimin dispersiyasi D(X ) =0’ molumdur, riyazi gozlomasi a

— 1
iso molum deyildir. Namolum a parametrinin X, X, ,..., X, S€Ccmasinin X, = —Zxk orta giymati vasitasilo
=1
giymatlondirilmasinin ehtibarliliq intervalini tapmaq lazimdir.
Bilirik ki, normal paylanmada P(|X - a| < 5) =2& (éj (1)
o

— (o)
dogrudur. Burada X yerine x vo O yerino TY yazsaq
n

(o}

K

p(;_a\<5)=zq>{5ﬂ @)

oNn , to.
alariq. —— =1 isaro etsok, buradan O = T° alariq. Bunlar1 (2)-ds nazars alsaq
o n

N

P(‘a—}‘ <%}: 20 (1) (3)

alarig. (3) — den

P(—ﬁ<a—x_<ﬂj:P(x_—ﬂ<a<Z+ﬂj:2d>(t):v @)

Jn A " An Jn

alarqg.

Demoli namolum a parametrini giymatlondirmok iiclin vV iimidliyi ilo [x_s_ﬂ- x_+t0'xj ehtibarlihiq

o' n

intervalini tapiriq. Burada 2P (t) =V vo P (t) funksiyasi cadval 2-don tapilir.

Orta kvadratik meylin ehtibarliliq intervali

Tutaq ki, bas yigim normal qanunla paylanmusdir. O orta kvadratik meyil namolumdur. Se¢monin

diizoldilmis S~ orta kvadratik meylino goro v iimiidliyi ilo ¢ iiciin ehtibarliliq intervalini tapagq:

Plo-5'|<d)=P(-0<0o-S <8)=P(S' ~5<o<S +6)=P| & -9 |<oes 142 =P(S'(1-g)<o<S (1+q))=v

S s
—~ ——
q q

Burada ¢ verilmis n vo p- yo goro @ (x; —kvadratik) codvelindon tapilir (bax alavoys). Demoli namolum O

parametrini tigiin ehtibarliliq intervali (S " (1 - q) ;3 S (1 + q)) kimi olar.

43. Parametrlorin etibarhiliq interval ilo giymotlondirilmasi haqqinda qisa nazari
molumat

Mosala. Kondensatorun tutumu x = 20MF , n =16 ,0 = 4 olduqda 0,99 etibarliliq
intervalini tapin. (¢(t) =0,495, olduqda) t=258

Holli. Normal paylanmanin riyazi gzlomasi iiciin ehtibarlilig intervali.




Tutaq ki, normal qanunla paylanmis bas y1gimin dispersiyasi D(X ) =0’ molumdur, riyazi gozlomasi a

— 1
iso molum deyildir. Namolum a parametrinin X, X,,..., X, S€Ccmasinin X, = —Zxk orta giymati vasitasilo
=1
giymatlondirilmasinin ehtibarliliq intervalini tapmaq lazimdir.
Bilirik ki, normal paylanmada P(|X - a| < 5) =2& (éj (1)
o
. . O
dogrudur. Burada X yerino x vo O yerino —= yazsaq
Jn
p(;_a\<5)=zq>(5ﬂ @)
o,
oNn , to.
alariq. —— =1 isaro etsok, buradan 0 =—= alariq. Bunlar1 (2)-do nozars alsaq
o, Jn
= t
P(‘a—x‘< 0’j:2®(t) (3)
Jn
alarig. (3) — den
P(—%<a—x_s<%j=P(x_Y—%<a<Z+%j=2¢(t)=v “)

alarqg.

Demali namslum a parametrini qiymatlondirmak tigiin v iimiidliiyii ilo (; — t\/a_s X +%j
R n s n

ehtibarliliq intervalini tapiriq.

7 =099 ¢ =0,495, Laplas funksiyasinin qiymotlori codvolindon
t = 2,58 tapiriq.Verilanlori

¥ t-Lcu<r +1-2
o dn o dn

barabarsizliyinde nazars alaq.

202582 <a<2+2582

J16 J16

20-2,58<a<2+2,58
17,42 <a < 22,58

44. PARAMETRLORIN ETiBARLILIQ INTERVALI iLO QiYMOTLONDIRIL-
MOSI HAQQINDA QISA NOZORi MOLUMAT.
MOSOL9: 300 asili olmayan sinaqda A hadisasi eyni ehtimalla 250 dofs bas vermisdir.

y =095 etibarliliq ehtimali ilo p ehtimalinin interval qiymoatlondirilmasini aparin.

(fb(t) =0,475t = 1,96)



Holli: 300 asili olmayan sinaqda A hadisasi 250 dofo bas vermisdiyindon bu hadisonin

. @ 3 0,95
bu hadisonin bas verma tezliyi 300

= 0,475

2 o)=L o) =
6 2 Laplas

funksiyasinin qiymatlor cadvealindan t=1,96.

1- 1-
RZW—Q/M P, =w+t al-o) P <P<P
n n

Diisturlarindan istifada edok

P=2_196]—> ~079
300-36
P=24196—> ~088
6 300-36
Oldugundan 79 <P <088 4y,

45. Empirik paylanma funksiyasimi yazin vo masaloni holl edin.
Masala.Se¢monin verilmis paylanmasina goro emperik paylanma funksiyasim tapin

x. 4 7 10

1

n, 16 24 40

Tutaq ki, paylanma funksiyast F' (x) olan bas yigimdan hocmi n olan Xx,X,,...,Xx, variantlarindan ibarot

tosadiifi se¢mo y1gim ayrilmugdir. x,,X,,...,X, variantlarinda x- don kigik olan variantlarin sayimni n, — lo isaro

n x
edok. Onda — - o se¢monin paylanma funksiyasi vo ya empirik paylanma funksiyasi deyilir vo F (x) -la
n

isare olunur: F* (x) == (1)

Qeyd edok ki, ehtimal nazoriyyasindo  Oyrondiyimiz F (x) paylanma funksiyasi {X <x} hadisasinin

ehtimalina yoni P {X < x} -0 borabor oldugu halda F ’ (x) empirik paylanma funksiyas: se¢cmonin nisbi

n
tezliyine, yani —* -3 barabardir. Onda boyiik adadler qanununa asason
n

lim P(|F (x)-F' (x) <&)=1, (£>0) )

n—oo

X

Bernulli teoremino goro hadisonin —= nisbi tezliyi onun ehtimalina ehtimal moenada yigilir, yoni
n

P

F*(x)n—>°°

F(x).

Buradan aydindir ki, secmonin empirik paylanma funksiyast bas y1gimin nozori paylanma funksiyasi tigiin
toqribi ifade kimi gobul oluna bilor.

Empirik paylanma funksiyasinin asagidaki xassolori vardir:

) O<F ) (x) <1 - olur. Yoni empirik paylanma funksiyasinin giymatlori [0;1] par¢asina daxildir.

2) F ’ (x) azalmayan funksiyadir.



3) Ogor x; on kigik, xi — iso on bdyiik variantdirsa onda x <x, olduqda F : (x): 0 vo x<x, oldugda

F* (x) =1 olur.

Holli: Se¢cmonin hocmini tapin: n = 16424440 = 80. On kic¢ik variant 4-o borabordir.

F*(x)=0
Ona gora do x <4 olduqda " x <7 qiymoti 16 dofo miisahido edilmisdir, demoli
. 16
4<x<7 olduqda F (x)=%=0,2 | |
- x < 10 gqiymatlori
7<x<10

yoni x;=4 va x,="7 qiymatlori 164+24=40 dofo miisahido edilmisdir, demali

(40
oldugda (x)= 80 0.5 4210 on boyuk variant oldugu iiciin

x> 10 olduqda

F*(x)=1
Beloaliklo emperik paylanma funksiyasi:

0, x<4 olduqgda

0,2 4<x<7 oldugda
0,5 7<x<10 oldugda

1 x>10 oldugda
46.Secmonin adadi xarakteristikalarim yazin vo masaloni hall edin.

Mbosala. Bas y1gim paylanma calvali sokildo verilmisdir
x; 8 3 5

n, 4 6 10

Bas dispersiyani tapin.
Se¢cmo yiZim  X,,X,,...,X, variantlarina vo bu variantlara uygun 7n,n,,...,n, tezliklorino malikdirso,

—_ Z”ixi
x, ==t
n

F"(x)=

(1) segma orta

D="———— (2) se¢ma dispersiya adlanir.

Teorem. Secmo dispersiya se¢cmo variantlarinin kvadratlart cominin orta giymaotils, segmo ortanin kvadrati
fordino borabaordir:

- 8-4+3-8+5-10 100
Bas ortani tapaq Xs = 20 = 0 =5
Bas dispersiyani tapaq:
4-(8-5)+6(3-5) +10(5-5)° 36+24+0 _60 _,

4+6+10 20 20

D, =



47.Secmd dispersiyam yazin vo masaloni hall edin
MBbosala  Hocmi n=10 olan se¢monin verilmis paylanmasina gora secma dispersiyani
tapin

x. =5 1 3

n. 2 53

Se¢cmo yiZim  X,,X,,...,X, variantlarna vo bu variantlara uygun 7n,n,,...,n, tezliklorino malikdirso,

Z=Z%ﬁ (1)

se¢mo orta D =——" (2)

secma dispersiya adlanir.

Teorem. Secma dispersiya secma variantlarinin kvadratlart cominin orta giymsetils, segmo ortanin kvadrati
fordino borabardir:

-7 (5]

N

—  25.241.5+3-3 4
Holli: Bas ortani tapaq Xs = 10 10" 0,4

Bas dispersiyani tapagq:

b _2:(=5-04) +501-04) +3(3-04)" _58.32+1.8+20.28 _80.40
' 2+5+3 10

48.Bas dispersiyanin yerini doyison qiymatlondirilmasi yazin vo masaloni holl

edin

Masala . Miiayyan fiziki komiyyati eyni cihazla 6l¢cma noaticosinds asagidaki

naticosinda asagidaki noti¢olor alinmisdir 21; 33 ; 36. Cihazin sohvlarinin se¢ma

dispersiyasini tapin.
OZAr X|4X,4e005 X, Variantlarn n,,n,,...,n, tezliklori ilo segmoys daxildirss, onda

=8,04

K —\2
y:;mgf%) M
2
i=1

secma dispersiya olar. Demali bas yigimin M(X) riyazi gdzloamasi vo D(X) dispersiyasi iigiin segmonin odadi
xarakteristikalarin taqribi qiymat kimi gétiirmak olar:

M(X)=x, D(X)=S> )

§? qiymetinin D(X) dispersiyast iigiin yerini doyisen giymot oldugunu gostorok. (1) —den aliriq:



§ =5 s ) = 3 () (x —a) | =D a) (5 )X ~a) 4 (v a) = 5

:%Zn:(xk —a)2 —%(xi—a) Zn:xk —ia +%.n(xi—a)2 =%Zn:(xk —a)2 _%(xi—a)z .n+(xi—a)2 =72(xk _a)z _(xi_a)z.
k=1 k;i/—‘ k:!r k=1

a=MX isars olunmugdur. (3) —don

N (S e oM (x el =Lt Lo LTl
M(s)_nM(;(xk a)’ =M (x,-a) P e e
(2)=ns?
-1
Yoni M(Sz)zn—S2 olur. §° =D(X) oldugundan MSZ;ED(X) olur. Demoli §° giymoti DX iiciin
n

yerini doyison qiymotlondirmedir. S®  ovezine S*  gotiirsok, M( _n Szjz px olar.  Yoni

n— n—

(S* )2 = Ll \ ( X _x_s)2 qiymoti DX iiciin yerini doyismeyan giymotdir. Bozon (S”)* — diizoldilmis dispersiya da
n—>=1.z

adlanir. (S”)* —diizoldilmis dispersiyanin gqiymoti homdo motobardir.

Qeyd edok ki, yalmz bir 8" ododi ilo toyin olunan statistik giymotlondirmo noqtovi giymetlondirma

adlanir. Se¢mo orta, segcma

dispersiya, orta kvadratik meyil vo empirik momentlar néqtavi qiymatlondirmadir.

Holli: Secmos ortani tapagq:
Xs =%(21+33+36)=%-90 =30
Se¢cmo dispersiyani tapagq:
D, = %((21 -30)* +(33-30) + (36 —30)2)= %(81+9+36) = %-126 =42
49.Empirik paylanma funksiyasi yazin vo masaloni hall edin.
Mosald . Segmonin verilmis paylanmasina gore emperik paylanma funksiyasini tapin.

x 3 5 9

1

n, 10 30 60

Tutaq ki, paylanma funksiyasi F (x) olan bag yigimdan hocmi n olan Xx;,X,,...,X, variantlarindan ibarot

tosadiifi se¢mo y1gim ayrilmugdir. x,X,,...,X, variantlarinda x- don kigik olan variantlarin sayimni n, — lo isaro

edok. Onda L o segmonin paylanma funksiyasi vo ya empirik paylanma funksiyasi deyilir vo F " (x) -la
n

isaro olunur: F'(x)=— ey

Qeyd edok ki, ehtimal nozoriyyesindo Oyrondiyimiz F (x) paylanma funksiyasi {X <x} hadisasinin

ehtimalina yoni P{X < x} -3 barabor oldugu halda F " (x) empirik paylanma funksiyasi se¢cmonin nisbi

tezliyino, yoni L -9 barabardir. Onda boyiik adadlor ganununa asason



limP(‘F(x)—F*(x)‘<€):1, (>0) 2)

n—>o0

X

Bernulli teoremino goro hadisonin —= nisbi tezliyi onun ehtimalina ehtimal moenada yigilir, yoni
n

P
n— oo

F*(x) F(x).

Buradan aydindir ki, secmanin empirik paylanma funksiyasi bas yigimin nozari paylanma funksiyasi iigiin
toqribi ifade kimi gobul oluna biler.

Empirik paylanma funksiyasinin asagidaki xassolori vardir:

) O<F " (x) <1 - olur. Yoni empirik paylanma funksiyasinin giymatlori [0;1] par¢asina daxildir.
2) F ) (x) azalmayan funksiyadir.

3) Ogor x; on kicik, X, — iso on bdyiik variantdirsa onda x <x, oldugda F " (x): 0 vo x<x, oldugda
F’ (x) =1 olur.

Holli. Se¢monin hocmini tapaq n =10 + 30 + 60 =100
On kigik variant 3-0 barabardir. Ona gora do x < 3 glduqda F (X)=0. x <5 giymoti 10

. 10
F (X)ZEZO,I-

giymati yani x;=3 vo X,=5 qiymatlori 10+30=40 dofo miisahids edilmisdir,

dofo miisahids edilmisdir, demali 3<xs5S

X <9

olduqda

()= 0 _

5<x<9

b

demoli oldugda Fix)= 100 4 x=9on bdyiik variant oldugu iiciin

X >9 oldugda F'(x)=1

0, x < 3oldugda
0,1 3 < x <50ldugda
0,4 5 < x £9oldugda
1 x > 9oldugda

Beloliklo emprik paylanma funksiyas1 ~ F*(x)=

50.Secmad dispersiyam yazin vo masalani hall edin.
MBbasalao . Hocmi n=10 olan se¢cmonin verilmis paylanmasina goéra se¢cma dispersiyant

x 2 4 -1

l
n, 5 3 2
Se¢cmo yiZim  X,,X,,...,X, variantlarina vo bu variantlara uygun 7n,n,,...,n, tezliklorino malikdirso,

Z X

n

tapin:

x_s = (1) se¢cma orta

D==_—-__"7 2) secma dispersiya adlanir.



Teorem. Secmo dispersiya se¢cmo variantlarinin kvadratlart cominin orta giymaotils, segmo ortanin kvadrati

= —\2
fordina barabordir: D =x —(x )

Holli:
1& o (14 o ) ) 2 [l

Dy ==Y nx’ - =Y nx, :B(s-z +3-42 42 (-1))- o6 2+3442.(-1)|=
n“ -

n
1 2 1 1 2
=B(20+48+2)—[ (1o+12—2)} :_.70—(—.2()) =7—-4=3

10 10



