1.Dalamber olamotino goro siranin yigilan vo ya dagilan olmasini arasdirin:
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Demaoli verililmis sira yigilandir.
C:verililmis sira yigilandir

AKosinin inteqral slamating gora siranin yi1gilan vo ya dagilan olmasini arasdirin:

s 1
n=1 *\/3n—2

! !
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Holli: 3"(n+1) 3" (n+2)
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C: [ = cooldugu iiciin verilimis sira dagilandir

0o I’l
3, 7=l 3"(n+ 1) sirasinin yig1lma radiusunu tapin.
B 1 1
an - n ’ n+1 n+l1
Hoip 3 (n+1) 37 (n+2)

Cavab : R=3

4. xy’— y—1=0 doyisonlorins ayrilan tonliyin iimumi hollini tapn.

Holli:

dy
x—=y+lI
dx Y
dy _@
y+1 x
[

ln\y + 1\ = ln\x\ +¢
ln\y + 1\ = ln\x\ + ln\c\
ln\y + 1\ = ln\cx\
y+1=cx
y=cx-1
Cavab : y=cx-1.

5. (x> +1)y"— xy =0 doyisenlorins ayrilan tonliyin imumi hellini tapimn.



Holli:
(x> +1)y —xy=0

(x? +I)Z)yc =Xy

@: 2x dx
y  x +1
.[dyzj 2x dx
y x +1

In|y| = iln(x2 + 1)+ C
ln‘y‘ =InvVx*+1+ ln\c‘
ln‘y‘ =InjcvVx* +1

y:cx/x2+1
Cavab: y=cVx* +1

6. 2(x+1) y"+ y =0 doyisonlorine ayrilan tonliyin iimumi hollini tapm..

Holli:
2x+1)y' +y=0

2(x+1)ﬂ =—y
dx

dy__1d
y_ 2x+1
& __1;dx
Jy_ 2Jx+1

Tnly :_;1nx+1+cl

1ny=1nc—;1nx+1

c

vx+1

ln\y\ =In




Cavab .

c
vx+1

’ x2 . e . ..
7.y +2xy=2xe" xotti tonliyin iimumi hallini tapin..
Holli: y=uv ovozlomesi aparaq, onda y" =u'v+uv’. Bu ifadelori verilon tonlikdo
yering yazaqg.

uv+u +2xuv =2xe”

wv+ 0O+ 2x00)u =2xe” (1)

V4+2xv=0
L =-2xv
dx
4 = —2xdx
v
Inv=—x"
y=e®
Bu ifadani (1) barabarliyinds yerins yazib aliriq.
, 2 %2
ue - =2xe
2
u' =2xe*"

u :j'2x.92x2dx=%ezx2 +c

—x? 1 2x2
=uv=e —e +c
y 5 )

2
X

I . _
Cavab: yzaex + ce

8. xy'—3y=x"xotti tonliyin imumi hollini tapn..
Holli: y=uv ovozlomesi aparaq, onda y" =u'v+uv’. Bu ifadelori verilon tonlikdo
yering yazag.



xu' ¥+ xud¥ =3ud=x*
x4+ (x¥ =3Pu=x> (1)

x¥ =3v=0
xt¥ =38
xﬁ=31ﬂ
dx
4 _ds
1% X
Q=3Iﬂ
y X
Inv=3lnx

¥ = x° Bu ifadoni (1) barabarliyinds yerino yazib alinq:
xu'x’ = x*

y=utd=x'(—+c)
x

Cavab: y = x’ (—l +¢)
X
9. xy + y =sin xxotti tonliyin iimumi hollini tapm..
Holli: y=uv avozlomasi aparaq, onda y’ =u'v+uv’. Bu ifadoleri verilon tonlikdo
yering yazaq.
x(u’v+uy’) +uy=sin x

xu'v+ xuv’ +uv=sinx

xu'v+(xv'+v)u=sinx (1)
xXv+v=0

dv dv dx
X—=-V, — =

dx V X

dv dx
o
mM:—mM
lnM =In|—

X




1

Vv = —
x - Buifadeni (1) borabarliyinda yerins yazib aliriq.
, 1
Xu -—=8SImx
X
u =sinx
u=-—cosx+c
1
y=uv=—(c—cosx)
X

Cavab: y = l(c — COS x)
X

10. y” = y’ctgx tonliyin iimumi hollini tapn.

Halli: ¥ = #9(x)avozlomssi aparaq, onda y” = ¢9'(x). Bu ifadolari verilon

tonlikds yerina yazagq.
' (x) = 9(x) ctgx

dv

— = ctgx;

dx 8

dv

— =ctgxdx
3 8

J'dv = jctgdx
v

ln\v\ = ln\sin x\ +c,

lnM = ln\sin x\ + ln\cl\
lnM = ln\c1 sin x\
v=c,sinx; y =c¢;sinx
y=-c cosx+c,

Cavab ;y=—c,cosx+c,

11. isaralorini névba ilo dayison siralar. Leybnis slamoti.

a,>0, (n=123,..) onayrna a,—a,+a;—a, +..+(=D"a, +..=> . (-)""a, (1)
n=l1
sirasina isarasini novba ilo dayison sira deyilir.

(1) sirasinin hadlarinin miitlaq giymatlorindon diizalani|an| (2)sirasina

n=I

baxagq.



(2) sirast yigilan oldugda (1) sirasina miitlaq yigilan sira deyilir.
(2) siras1t daigilan, (1) siras1 yigilan oldugda (1) sirasina sorti yigilan sira
deyilir.
[sarasini novba ilo doyison siralarin yigilmas: iigiin asagidaki teoremi geyd
edok.
Teorem. (Leybinis olamoti) Isarasini novba ilo doyison (1) sirasinin hadlori
tcin
1) a,2a,>a;>.. (3)
2) lima, =0 4)

n—soo

Sartlori 6dondikdo homin sira yigilandir. Onun comi miisbat adoddir vo bu
com siranin birinci haddindan (yani a;-don) boyiik deyildir.

12. Tam ehtimal diisturunu yazin va verilon masaloni hall edin:
A hadisosi ciit-cit uyusmayan tam qrupun toskil edon Al,Az,...An

hadisolorinden birinin bas vermosi ilo bas verirso, A hadisosinin ehtimalina tam
ehtimal deyilir vo asagidaki kimi tapilir.

P(A)= éP(Ak)-P(%J

MBosala. Satisa lic zavoddan televizorlar gatirildi. Birirnci zavodun mahsulunun
10% - i defektdir, ikincinin 5% -i vo {ciinciiniin iso 3% - i defektdir. Ogor
maqazina gotirilmis televizorlarin 25% - 1 birinci, 55% -1 ikinci , 20% - 1 1s9
ticiincti zavoddan gotirilmisdirse,onda defektli televizor almaq ehtimalin1 tapin.

Holli: Nozordon kecirilon A = { alinmis televizor defektlidir } hadisasi ii¢
hipotezls baghdir : H;={ televizor birinci zavodun istehsalidir },

H,= { ikinci zavodun istehsalidir }, Hs={ li¢iincii zavodun istehsalidir}.
Bu hadisalorin ehtimallart masalonin sortindan toyin olunur:
p(H,)=025;p(H,)=055; p(H,)=0.2.

A hadisasinin sorti ehtimallar1 da masslonin sartlorindan toyin olunur:
p(A/H,)=01;p(A/H,)=005; 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

13. Bayes diisturlarim yazin va verilon masaloni holl edin:
A hadisosi ciit-ciit uyusmayan tam qrupun toskil edon AI’AZ""An
hadisolorindon birinin bas vermosi ilo bas verir. A hadisosi artiq bas vermirso
onun bas vermasino sobab olan Ak hadisosinin ehtimali



2 P(Ak)-P(%J
P(%j_;’:p(&).p(%) Y

Maosala . Fabrikdo momulatin 25%-1 birinci, 35%-1 ikinci va 40%-1 tigiincii masinda
hazirlanir.Birinci,ikinci,li¢iincii masinlarin buraxdigr momulatlarin uygun olaraq
5%,4% va 2%-i yararsiz olur.Tosadiifi gotiiriilon hor hansi bir momulatin yararsiz
olmas1 hadisasinin ehtimalin1 tapin Bu sortlori saxlayaraq yararsiz momulatin 1-ci,
2-c1 vo 3-cii maginin hazirladigr momulat olmasi ehtimalini tapin.

Hbolli: Gotiiriilon momulatin yararsiz olmasi hadisasini A ilo isars edok.Burada
tic forziyyo ola bilor: Gotiiriilon yararsiz mohsul 1-ci masinda ( B, hadisasi ),2-ci
masinda ( B, hadisosi ),3-cii masinda ( Bs hadisosi ) hazirlana bilor.Onda
Verilenlars asasan

P(B)) =

-
F

olar.

P(B 2)_ — P(B 3)_—=

00 100 20° 5
5 1

Gotiiriilon yararsiz momulat 1-c1 masinda buraxilibsa Py J[(A) = E =5
-

2-ci masmda buraxilibsa Pg_(A) = % =2 3cii masinda buraxilibsa

P5 (A y=— = = olar.

s
100 50
Onda tam ehtimal diiiisturuna osason momulatin yararsiz olmasi hadisasinin

ehtimali
1

| =
[

1

P(A) =P(B) Py, (A)+P(B2) Py, (A)+P(B3) Po,(A) =; 3o + 5+ o=+ = 0,0345
Pa (Bl) tapmaq lazimdir.
P (B = 5,(A) = —=0,05;PA) = - P(Bw)Ps,(A) = 0,0345
oldugundan Bayes dusturunu tstblq etmoklo
P’a,_‘ Pg, (4] 0.25-0.05  0.0125 25
PA(B1) = = = =

P"" 1 Pg, (A) 00345 0,0345 &%
PA(BZ) tapmaq lazimdr.
P(B,) = 0,35 ; P5_(A) = 0,04 ; P(A) = X;_, P(By) - P5_(A) = 0,0345 oldugundan ,
Bayes diisturunu totbiq etsok,

P (B ) Plznzhl Pg I/A‘I DE.:! ".}Gil- z.B
AVD2 PIIE IF‘— {4} 0,0345 59

sgrta asasan
P(B3)=0,4 ; P;_(A)=0,02 ; P(A) = X3i_, P(B;)+ P (A) = 0,0345 oldugundan

Bayes diisturuna asasan
PIDE } p:‘g'w‘q' 0,4-0,02 20 16

PABy) =5 =———0 =

Pl.l:n 1 Pg, (A) 10,0345 343 - %)

14. Asili olmayan sinaqlar. Bernulli diisturunun cixarilisi(bazi hallar).



Forz edok ki, a4,,a,,a,...a, kimi k sayda miixtalif element verilmisdir.
a,elementi 1, dofo , a, elementi 1, dofo vo s. d, elementinin 71, dofs tokrar
olunmast sorti ilo diizeldilon (xl,xz,x3...xn) sokilli qruplara tokrarh

permutasionlar deyilir vo onlarin say1 Pn (nl,nz,n3...nk) ilo isara edilir. Burada

n +n,+n,+..+n =n barabarliyi dogrudur.

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

baraborliyi dogrudur.

Teprem 2. 1 asili olmayan sinagin hor birinds hadisonin bag vermasi ehtimali p -

yo 0< p < 1 borabordirso, hadisenin 71 dafo bas vermosi (hansi ardicilligla forqi
yoxdur) ehtimali

F(m)=Cyp"-q"" ()

odadina boarabordir.

Isbati: Forz edok ki, ardicil olaraq birinci, ikinci vo s. 71 -ci sinaqda A hadisosi
bas vermis, sonraki 72 — m sinaqda bas vermomisdir, yoni

A-A-A.A

.
J

(2> |
(2> |

A

~~
m n—m

bas vermisdir. Sinaglar asili olmadigindan bu kombinasiyanin ehtimali

P(A-A-A.A-A-A.A)=P"(A)-P(A)=p"-q"

olar. Biitin digor kombinasiyalarinda ehtimallari p"” q " borabor olmasi

aydindir. Bu kombinasiyalardan heg olmasa biri bas verorso, A hadisosi diiz m
dofa bas verar. Onda uyusmayan hadisaslar {iciin toplama teoremino gora

P(m)= P(AA..AAA..A)+ P(AAAA..A)+...+ P(AA.. AAA..A)  olar.
Baxilan kombinasiyalarin sayini tapaq. Hor qrupda 72 element var, birinci element

m dofo,ikinci element 77 — m1 dafo tokrar olunur. Demali kombinasiyalarin say1
tokrarli permutasiyonlarin sayidir.

n!

Pn(m;n - m) = = C:l olur.

m!(n—m)



Belalikls aldiq ki,

P(m)=C" p"-q"™"

olmasi alinir. 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 dafa, y) an ¢coxu m dofo bas vermasi ehtimallar1 uygun olaraq
asagidaki 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).

15. 9n boyiik ehtimalli adadin tapilma diisturunu yazin vd masaloni holl edin.
n sayda asili olmayan sinaqlar seriyasinda P,(m,) ehtimali digor hadisalorin
ehtimallarindan kicik deyilss, onda m,-a an boyiuk ehtimalli adad deyilir.m,
tapmaq uctin
im0 ™
diisturundan istifads olunur.
Sistemin birinci vo ikinci borabarsizliyini aciq yazaraq holl etsok vo  bu
barabarsizliklorin har ikisini birlosdirsok
np—q<my<np+p (2)
alariq. Bu barabarzik vasitasilo on boyiik ehtimalli adad tapilir.

Masala. Istehsal dozgahinit standart mohsul buraxmasi ehtimali 0,8-9
borabordir. 5 mohsulun istehsali zamani1 standart olmayan mohsullarin miimkiin
ehtimallarin tapin.

Holli. Standart olmayan mohsul istehsal ehtimalt p=1-08=02 olar. Bernulli
diisturuna gors biitiin variantlar1 hesablayaq (n=5, q=0,8,k=0,1,2,3,4,5).
P(0)=C?-02°-08 =032768 PR(1)=C:-02'-08* =0,4096
P(2)=C:-02%-08° =02048 P(3)=C:-02°-08>=0,0512
P(4)=C!-02"-08'=00064 P(5)=C:-02°-08° =0,0003:

Aldigimiz ehtimallart grafik iizorindo geyd etsok an boyiik ehtimala malik
odadin m, =1 oldugunu gorarik.
Yuxarida hall etdiyimiz masalays uygun olaraq
5.02-08<my<5-02+02=02<m,<12=my=1
olmalidir. Yoni, 1 mohsulun standart olmamasi ehtimali daha coxdur vo
Ps(1)=0,4096 -dur.



16. Muavr-Laplasin lokal diisturunu yazin v verilon masaloni hall edin.

Teorem. n asili olmayan smagin har birindo A hadisasinin bas vermasi ehtimali
sabit p — yo (0<p<I) borabardirse, hadisonin m dofo bas vermasi ehtimali(n-nin

lazim1 boyiik giymatinds ) tagriban

1 e
Pn(m)“m‘ﬁ‘e (2)

baraborliyi ils toyin olunur.

Burada x="""P 1saro olunmusdur.

NPq

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

_ 1
¢(x)_me (3)

o(x)
Jnpg

Masala. Hor sinaqda A hadisosinin bas vermasi eh-timali 0,6 barabordirss,
2400 siaqda A hadisasinin 1400 dofo bas vermasi ehtimalini tapin.

Holli. n boylik oldugundan, Laplas lokal teoremindon istifado edok:
= k— np _ 1400-2400 0,6 —@=—L67

npq  |[240006-04 24

@(x) funksiyasi ciit olduguna goéro ¢(-1,67)=¢(1,67)  1-ci alavadoki codvalo gora
¢(1,67)=0,0989 tapiriq.

isaro etsok P (m)= alariq.

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

17. Diskret tosadiifi komiyyatlorin paylanma qanunlar: (Binomial, Hondasi va
Puasson) .
Asagidaki diskret paylanmalara baxagq:

1. BINOMIAL PAYLANMA. Bu paylanma

P(X=k)=P (k)=cip‘q"™ (1)
(k =0,1,2,...,n) diisturundan alinir
X101 2 o | K ... |n
P\ q"| c,pg"" | cvia” | et || p" 2)

(2) diskret tosadiifi X komiyyotinin binomial paylanma qanunu adlanir. Bu
paylanma iigiin

ZCk ‘" =(p+q) =1 olur.

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[o[t [2 [.le [. @
P; p rq pqz qu

(4) diskret tosadiifi X komiyyatinin hondasi paylanma ganunudur.

Burada ] , olur.
P+ PG+ pg + et pgt +.= p(l+q+q2 +otgt +...): p-qz p-;zl
ﬁ(o«;d olduhundan)
3. PUASSON PAYLANMASI.
Bu paylanma
g(xzk)zg(k)zi—k!e‘, k=0,1,2,0ttye A>0 (5)
Puassonun asimptotik diisturundan alinir:
X 0 |1 2 ... | n ...
p et | det | At || At e (6)
2! n!

(6) diskret X tosadiifi komiyyatin Puasson paylanmasi adlanir. Burada
oA A i olur.
o k! i k!

el

18. Kasilmaz tasadiifi kamiyyatin sixliq funksiyasinin xassalorini yazin vo
verilon masalani hall edin.

Kasilmoz tesadiifi komiyyetin paylanma funksiyasinin birinci tortib tdromaosing
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. F’(x)zﬁ f(t)dt] = f(x) olur.

Sixliq funksiyasinin asagidaki xassalori vardir:
1 xassd. Sixliq funksiyas1 manfi deyildir, yoni f(x)>0 .

O f(x)=F(x)20 (F(x) paylanma funksiyasi azalmayan funksiya oldugundan

F’(x)=0) olur. O
2 xassa. If(x) dx=1.

Masalo . Tosadiifi X kosilmoz komiyyatinin sixliq funksiyasi



0, x<0,x>2
ax xe [0;2]

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

Holli: f (X ) =dax xe& [0,2] oldugda a parametrini tapmaq {i¢iin
b

jf (x )dx =1 disturundan istifado etmok lazimdir.

a

b 22 a-4
faxdx=1= | _1 _E_:QS
a 2

Jx)=F ’(x) diisturundan istifado edorok F'(X) paylanma funksiyasini tapaq.
f(x)=0,5x oldugundan F'(x) = 0,25x% olur.

r

0, x<0,
F(x)=:0,25x, 0<x<2,
ﬁx>2

[1,2] parcasinda F(x) funksiyasinin qiymat almasi ehtimalim tapaq.
P(a<x<b)=F(b)—F(a) disturundan istifado edok.
P<x<2)=F(2)-F(1)=025¢"| -025¢| =025-4-025=

=0,25(4-1)=0,75

19. Dispersiya va onun xassalori (D(X+Y¥Y)= D(X)+D(Y) isbat1ild)

Diskret X tosadiifi komiyystinin sonlu ,(x) riyazi gozlomosi varsa, onda
M[x-m(x)T ifadasino X tosadiifi komiyyotinin dispersiyasi deyilir vo D(X) kimi

isaro olunur:
D(X)=M (X -M (X)) - (1)

Dispersiyan1 hesablamagq ticiin daha alverisli diistur ¢ixaraq:

D(X)=M[X-M(X)] =M(X*-2X MX +M>X)=MX" —M[ZX : M)L}LM(MZXJ:
sabitdir sabitdir

=MX*-2MX -MX +M*X =MX*-M*X
Demali dispersiyam



DX =MX*-M?*X (2)
diisturu ilo hesablamaq bozon olverisli olur. Burada mMX* vo M*X sabit adadlor
oldugundan dispersiyada, yoni DX—do sabit odadir.

Dispersiyanin xassalari
1 xass?. Sabitin dispersiyasi sifira barabordir.

O (1) diisturunda X=C yazsaq D(c)zM[c_M(C)] :M(C—C)zzﬂgzo O

2 xassa. Sabit vurgu kvadrati ila dispersiya isarasi xaricing ¢ixarmaq olar

2
= D(CX):M[CX—M(CX)] =M (X -Mx) =c’px U
CMX

3 xassd. Asili  olmayan iki tesadiifi komiyyotin cominin dispersiyasi, onlarin
dispersiyalarinin comina barabaordir:
D(X+V)=DX+D(V) (3)
0 (3)-da X yerino X+ YV yazsaq
D(X+Y)=M(X+V) —[M (x +y)] =M(X*+2X -V+V?)—(M’X +2MX -MY + M*V ) =
=My’ —2M (X -V)+MV* MY - 2MX MY - MY (MX* —M*X)+(MY* -=M*V)=DX +DY 0

MX-MY

] Burada XAV asili olmadigindan a(x.y)=mx.my olur.

4 xassd. X vo VY asili olmayan tosadiifi komiyyatlorinin forqginin dispersiyast,
onlarin dispersiyalart coming barabardir:
D(X-V)=DX +DV (4)

[ D(X-V)=D(X+(-1)V)=DX +D((-1)¥)=DX +(~1)’ DY = DX + DY

20. Diskret tasadiifi komiyyatin momentlori . Verilon

X 1 2 4

paylanmanin 2-ci tortib morkszi momenti tapin.

p |01 (03 | p,

Diskret tosadiifi X komiyyatinin K tortibli momenti (X —a)" tosadiifi komiyyatinin
riyazi gdzlomasina deyilir

v (a)=M (X -a)" (1)
kimi isars olunur. a= 0 oldugda (1) —don alinan
o, =v,(0)=Mx" (2)

- ya k tortibli baglangic moment deyilir. (2) —don k = 0,1,2,3,4,... giymatlorino
uygun
a,=MX"=M1=1
o, = MX, (bir tortibli baslangic moment riyazi gézlomays barabardir)
a,=MX’, a,=MX", a,=MX"... aling.
(1)- do a=MX yazsaq, alman g, =v, (MX)=M[X -M (x)]
3)



ifadasing k tortibli markazi moment deyilir. (3) —don k = 0.1,2,3,4,... qiymatlaorino
uygun
B, =M (X -MX) =M1=1,
B=M(X-MX)=MX-M(MX)=MX-MX =0,
Nl it/

MX

B,=M(x -Mx)’=Dx , (iki tortibli markozi moment dispersiyaya barabardir)

B,=M (X —MX) =MX*-3MX* MX +2M*X

B, =MX*—4MX*-MX +6MX°-M>X -3M*x, V3 s. alariq. Onda morkozi momentlarla,
baslangic momentlar arasinda asagidaki miinasibatlori arariq

ﬂo =1, :51 =0, ﬂz =aq, _a12’ ﬁ3 =, —3a,0, +2a13’ ﬁ4 =a, -4o,0 +6a2a12 —36214, ﬁs = e

Paylanmasinin 2-ci tortib morkozi momentini tapaq.
2-ci tortib morkozi momentinitapmagq iigiin

B, =M[X -M )| = D(x)

Moarkazi momentlari, baslangic vo markazi momentlarin olags diisturundan istifado
etmoklo hesablamaq magsadouygundur.

182 =0, _1)12
v, =M(x)
D, =M (x%)

Py + P, + p; =1 oldugundan p; = 0,6
V,=M(x)=xp +x,p,+x,p,=1-02+2-03+4-0,6=3,1

0, =M =x"p,+x"p,+x, p, =1-02+2>-03+4%-0,6 =10,9
M) =x"p,+x,"p,+x p,=1-02+22-03+47-0,6=109
B, =v,-v) =10,9-(3,1)* =1,29

21. Mosala. Isci 4 dozgaha nozarat edir. Eyni zaman orzindo dozgahlarin nozarat

tolob etmomaoasi hadisslarinin ehtimallar1 uygun olaraq 0,9, 0,8,0,75 va 0,7-0 bora-

bordir. Dazgahlarin X-say1 iiciin diggat tolob etmomasinin paylanma ganununu

tortib edin.

Holli. Bu masalani bir ne¢a iisulla hall etmak olar.

1-ci iisul. A;-ilo k-c1 dozgahin cari miiddoti diggot tolob etmomaosi hadisosini

(uygun olaraq tolob etmosi hadisosini) isaro edok. Onda aydindir ki,

P(x=0)= p(4 A, 4,4, )=(1-09)1-08)(1-0,75)(1-0,7)=0,0015;

P(x=1)=P(A122Z3Z4)+21AZZ3X4)+Z122A324)+Z12223A4):
=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 A A )+ AAAA +AAAA, +



+AAAA, +AAAA, +A A AA,)=0,1685
P(x=3)= P(A A, A A, + AAAA, + A AAA, +AAAA,)=04245
P(x=4)=P(AAAA,)=0378
tosadiifi komiyyatinin paylanma qanunu:

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

22. Kosilmaz tosadiifi komiyyotin dispersiyasi diisturunu yazin va verilon

masaloni hall edin. j [x—M (X )]2 f (x) dx inteqrali miitloq y1gilandirsa bu inteqrala

—oo

kosilmayaon X tosadiifi komiyyatinin dispersiyasi deyilir vo DX kimi isara olunur:

+oo

D(X)= [ (x=MX)" f(x)dx (1)
(1) —don px = szf(x)dx— 2M (X)Txf (x)dx+ M?*X Tf(x)dx = szf(x)dx—M2X.
Yoni " |
D(X)=ijfx2f(x)dx—(ijfxf(x)dx] (2)
alirq.

Ogor X kosilmoyon tosadiifi komiyyoti [a,b] parcasinda giymaotlor alarsa,
onda

D(X)zixzf(x)dx—(Ixf(x)dx]z (3)

olur.

Maosala.: X tasadiifi komiyyati (0,~) intervalinda f(x)z%sinx sixhq

funksiyasi ilo verilmisdir; bu interval xaricindo f(x)=0. X-in dispersiyasim

tapin.
Holli. Dispersiyam asagidaki diisturla tapaq:

D(X) :j.x2f(x)dx—[M(X)]2

a

M(X ):%(paylanmanln ayrisi x=7z/2 diiz xattino nazoran simmetrikdir),

a=0,b=x, f(x)= %sinx gotiirsak, alanq:
D(X):lifxzsin)cdx—{z}2 (*)
29 2
iki dofa hisso-hissa inteqrallanmam yerin yetirsak:



szsinxdx:ﬂ2—4 (*%)
0

r* -8

(**)—nu (*)—da nazars alsaq, naticads aliriq: p (x )=

23 . Kasilmaz tasadiifi kamiyyatin dispersiyas: disturunu yazin va verilan
masalani hall edin.

j[x—M(X )T f(x) dx inteqrali miitloq yigilandirsa bu inteqrala kosilmoyon X

—oo

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

+o0

D(X)= [ (x=MX)" f(x)dx (1)
(1) —don px = +jf)xzf(x)dx—2M (X)Txf (x)dx+M2X Tf(x)dx = szf(x)dx—MzX.
Yoni " |
D(X)szzf(x)dx—(Txf(x)dx} (2)
aliriq.

Ogor X kosilmoyon tosadiifi komiyyoti [a,b] parcasinda giymotlor alarsa,

onda
b

D(X)=j)-x2f(x)dx— [jxf(x)dxj 3)

a

olur.

Mosolo. X tosadiifi komiyyoti (2,4) intervalinda f(x):—§x2+gx—6 sixliq

funksiyas1 ilo verilmisdir; bu interval xaricindo f(x)=0. X komiyyatinin
modasini, riyazi gozlomasini, dispersiyasini vo medianim tapin.

_3..9 ¢
Holli. (2,4) intervalinda J(x)= _Zx +§x ~ Ysixliq funksiyasinin riyazi

gozlomasini va dispersiyasini tapaq.

b
M (x) = _[xf (x)dx diisturundan 1stifads edok.



i3 9 3¢ 94 62
M(x)=J(——x3+—x2—6xjdx=(—— +——- j —
74" 2 44 23 2 )

34 94° 6-47 32 92% .27
44 23 2

b
— 2 2
D(x) = I x°f (x)dx— (M (x)) diisturundan istifads edarak dispersiyani tapaq.
o 359
D(x) = | x’ ——x3+—x2—6xjdx— M(x)) =
(x) j ( i (M ()

of 3.9
:J(—1x4+§x3—6x2 dx—(M () =

4
32 9x 6 ) o (345 9 4* 6-43]_

=-l--—+——— — =l---+——
45 24 3 45 24 3
5 4 3
(232,92 62 o4
45 24 3

24. Miintozom paylanma ganunu va adodi xarakteristikalari( riyazi gozlomo
va dispersiya).

Biitiin miimkiin qiymatlori (a,b) intervalina daxil olan kosilmoz X tosadiifi
komiyyatinin sixliq funksiyasi homin intervalda sabit

f(x) :% giymatini, bu intervalin xaricindo iso f(x)=0 giymatini alirsa, onda x
—a

kosilmoz tosadiifi komiyyastine (a,b) intervalinda miintozom paylanmis tosadiifi
1

(b=a)

olur. Yoni miintozom paylanmadaki f(x) funksiyast1 dogrudan da sixliq

~(b—a):1

komiyyat deyilir. Torifdon aydindir ki, T £(x)dx :} F(x)d :}b L
—o0 a a _a

funksiyasidir. X —in paylanma funksiyasini yoni F(x) funksiyasini tapagq.

2 g 2 st ¢t |. x—a Olar.
F(x)zlf(t)dt:J;f(t)dm!:f(t)dt:!b_a:b_a =
0
Yoni 0, x< a olarsa, 1
ani _ olur.
F(x): ;C a,a<x$b olarsa,
—a

1, x>b olarsa,



2
b

_b’-a® _a+b olar.
““2(b-a) 2

Miintozom paylanmanin riyazi gozlomasi ,y =jx- bdx _ 2(; )
—a —a

Miintozom paylanmanin dispersiyasi
Dx :j-(x_a+bj2 dx :j{xz —(a+b)x+(a;bjz}bdx :{ ¥ _xz(a+b)+(a+b)' , 1ax}z _

2 ) b-a —a |3(b-a) 2(b-a) 4 b-

_ b -a’ (a+b)(0’=a’) (a+b)’ b-a _da’—ab+b’ o +2ab+b’ &’ +2ab+b’ _ b -2ab+d’ _(b—a)’

3(b—a) 2(b—a) 4 b-a 3 2 4 12 12
olar.
(a,b) intervalinda miintozom paylanmis X kosilmoyon tosadiifi komiyyatinin
bu intervalin ixtiyart (a,B) hissasina diismosi ehtimali

- ‘ﬂ:ﬁ_“ olar.
b—a b—-a'® b-a

P(a<x<ﬂ):ff(x)dx

Il
R
&

25. Ustlii paylanma ganunu vo adadi xarakteristikalari( riyazi géozloma vo
dispersiya).

Kasilmoaz X tosadiifi komiyyati
—-Ax
f(x):{ﬂe , x>0 oldugda, (1)
0 , x<0 oldugda,
sixliq funksiyasina malikdirss, onda onun paylanmasina A(A>0) parametrli iistlii
paylanma deyilir. Ustlii paylanmanin paylanma funksiyasi

F(x)= | £(0)dr=[ £(0)dr+ [ £ (t)de = [ Ae i ==

£ =1— ¢ olur. Yoni

o
0
= Ax

F(x)= l-e ", x>0 oldugda, )
0 , x<0 oldugda.

Ustlii paylanmada X tosadiifi komiyyatinin (a,) intervalindaki giymeotlori
almasi1 ehtimali

Pa<x<f)=F(f)-F(a)=1-c ¥ ~(1-c ") =¢ e 3)
diisturu ilo tapilir.
Ustlii paylanmanin riyazi gozlomasi

MX = Tx- A-eMdx=—xe ™ ‘3‘” +Jr(jjoeﬂxdx = —%e’ﬂx

0

. _1 olur.
A

Yoni ustlii paylanmanin riyazi gozlomosi A parametrinin tors qiymatine
borabaordir:

1
MX =— 4
“ 7 4)
Ustlii paylanmanin dispersiyasi

T 1 1
DX = j X2 deFdx——=—x e
N A

+oo 7 —Ax 1*"" —Ax
P 0 +2£xe d ——=2-z.[x-/1€ dXx—-—=—=-——=—

2
0 A 0
e
1
A



olur. Yoni,
1
=—. 5
DX == (3)
Onda o(x)=+Dx :% olur. Demali iistlii paylanmada

M(X)=0'(X)=% - dur. (6)

X kosilmoz tosadiifi komiyyatinin orta kvadratik meylinin onun riyazi gozlomasina
olan nisbating tosadiifi X komiyyotinin variasiya amsali deyilir vo V —ilo isaro
olunur:

(7)

1
Ustlii paylanma iigiin v = % —1 olar.
p

26. Kasilmoz tasadiifi komiyyatin dispersiyasi diisturunu yazin vJ verilon
masalani hall edin.

j[x—M(X )T f(x) dx inteqrali miitloq yigilandirsa bu inteqrala kosilmoyon X

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

+oo

D(X)= [ (x=MX)" f(x)dx (1)
(1) —don px = szf(x)dx— 2M (X)Txf (x)dx+ M*X Tf(x)dx = szf(x)dx—M2X.
Yoni v |
D(X)szzf(x)dx—(Txf(x)dx} (2)
aliriq.

Ogor X kosilmoyon tosadiifi komiyyoati [a,b] parcasinda giymaotlor alarsa,
onda
b

D(X)zixzf(x)dx—(Ixf(x)dx]z (3)

a

olur.

Mbosala: X tosadiifi komiyyotinin paylanma funksiyasi verilmisdir:
(0, x<0,

2
Flx)=1"%  0<x<3,
12

1, x>3.



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

_x+x2
12

Holli: P(a<x<b):F(b)—F(a):F(Z)—F(l)Z

x=2 x=1

2+4 I+l 4 1

— =— alangq.

12 12 12 3

27. Normal paylanma. Normal paylanmada a vo O parametrlori. Normal
paylanmis tosadiifi komiyyatin (a;3) intervalindan qiymot almasi ehtimali.

Kasilmoaz tosadiifi X komiyyati
(x-a)’

_ 1N
f(x)—o_ﬂ (1)

sixlig funksiyasina malikdirss, onda X komiyyatinin paylanmasina (a;0)

parametrli normal paylanma deyilir. Normal paylanmis kasilmoyon X tosadiifi
komiyyatinin paylanma funksiyasi.
x (a)

1 ;
F(x)= 200 . dt 2
()= pzle )
kimidir. ©gor (1)-do a=0, o =1 olarsa onda f(x)= L %

3)
aliriq. Onda kosilmoyon X tosadiifi komiyyatinin paylanmasina standart normal
paylanma deyilir.

Isbat edok ki, (1) —doki a parametri tosadiifi X komiyyatinin riyazi gdzlomasi,
o parametri is9 orta kvadratik meylidir.

(x-a)’

e 20 dx 4)

|
oMX = J.xf dx—am_mx-
t= % 1saro etsok, buradan x=a+ot, dx=o0dr alariq.x=— olduqda r=-e vo
X = oo olduqda t =+ olur. Onda (4) —don

A (5)

MX =

a+0't /~0'dt= Z

m/_ 4
alariq. (5) —do je_/zdtzﬂ (Puasson inteqral1) vo j t-e_% dt =0 (inteqral alt1

funksiya tok funksiya, inteqrallama sorhadlori koordinat baslangicina nazoran

simmetrikdir) oldugunu (5)-do nazors alsaq MX = 4 ozr=a alirq.

Vox
- - e
szi(x-m)zf(x)dxza—jgj(x-a)z-e 7 v Mja% < o= J_jt [re ]aL (6)

—c0



Burada ft(t-e_% jdt = —t-e_% =+ I e_% dt =27 oldugundan (6)- dan
%/_/

—oo

—oo

e
e
2
DX = \Z_ 27 =0° aliriq. Yoni o =+/DX -dir vo >0 -dir. O
z

Indii normal paylanms kosilmoz X tosadiifi komiyyotinin verilmis (e,p)
intervalinda qiymat almasi ehtimalin tapaq.

) fa Ba o
+oo +oo (»Hl) a z g 2
Hocx <= i Te S amg [ ofam g [ o T Paaf ) of )
olur.
Burada =—2=¢ -don, x=« olduqda ¢ = 274 vs x = oldugda t:H
c o
oldugundan vo Laplas funksiyasindan istifads etdik. Demali,
Pla<X <ﬁ)=¢(ﬂ—a)_q)(a—aj .
o o
28. Normal ayri @ vo O parametrlorinin normal ayriy9 tasiri.
Normal paylanmis kasilmaz tasadiifi X komiyyatinin
~(x-a)’
1
- 207 1
f (x) oJ2r ¢ ( )
sixlig ~ funksiyasimin  qgrafikine normal  oyri  deyilir. (1) —don
o1
lgg"f( x)= o 27[}‘}!}0 (= RN 0=0
e 20

oldugundan absis oxu normal ayrinin asimptotik diiz xattidir. f (x) sixliq funksiyasi
oldugundan f(x)>0 olur. Yoni normal oyri absis oxundan yuxarida yerlosir. x=a
diiz xotti normal oyrinin simmetriya xottidir. x=a nodqtesi normal ayrinin

maksimum noqtasidir. Bunu gostarak (1) - don
oy —(xma) A ,

f(x)= ; e =0=>x—a=0=x=a olur. x<a oldugda f(x)>0 Vo x>a

o2
oldugda f’(x)<0 oldugundan max f(x)| _,= L olar. x=a+ovo x=a-o
o227

noqtlori ayilmo ndqtosinin absisleridir. Dogrudanda ;-(,y- (x=9)" =" "3 _ -dan
o’\2rx

(x—a)’'-0*=0= x=a—-0 Vo x=a+o olur. Onda ayilmo noqtosinin ordinati

flato)= 1 oldugundan normal oyrinin oyilma noqtalari (a o, 1 J e

o 2rwe oN2re

] olar.

1
a+o
( ’ o~ 27e



x<ato olduqda f”(x)>0 vo x>ato oldugda f”(x)<0oldugindan dogrudan da
~(x-a)’

L o funksiyasi

oN2r7
iclin yuxarida alds etdiyimiz naticolors asason normal oyri (sok.1)

x=a*o normal oyrinin ayilmo ndqtesinin absisidir, f(x)=

kimidir. Qeyd edak ki, normal paylapnmanin a vo o

parametrlori normal oyriys miixtolif ciir tosir edir, ¢
parametri geyd edildikdo a parametrinin doyismasi|i max
normal oyri formasin1 doayismir, absis oxu boyunca

sola va ya saga siiriisdiiriiliir, o parametrinin doyi
normal oyrinin formasi doyisir. O-nin artmasi ilo 1
oyri yuxaridan sixilaraqg, absis oxu boyunca genalir.
nin azalmasi ilo bu oyri yuxaridan dartilaraq, x =+

S
Q

S
Q

xatting yaxinlasir (sok.2)
Yy A

=y

29. Bir tosadiifi aqgrumentli funksiya vo onun ododi xarakteristikalari. Verilon
masalani hall edin.
MBasala: X tosadiifi komiyyati [-1;1] parcasinda miintozom paylanarsa,
y=x

komiyyatinin riyazi gozlomasini va dispersiyasini tapin.

Holli. X tosadiifi komiyyatinin hor bir miimkiin qiymatins V tosadiifi komiyyatinin
yalniz bir miimkiin gqiymati uygun galorss, onda ¥ -9 tosadiifi X arqumentli
funksiya deyilir vo V =¢(X ) kimi isars olunur.

Diskret X tosadiifi kamiyyatinin verilmis

X X1 X, X,

(1)



paylanmasina gora ¥V = ¢(X ) paylanmasini tapaq. Aydindir

ki, {X =x} hadisosi ilo

V=0(x)) hadisolori  eyni  giiclii =~ hadisolordir. ~ Buna  goérada

P(x=x)=PV=p(x)} =P (i=Tn) Olur.

Onda ¥V = ¢(X) tosadiifi komiyyastinin miimkiin giymatlori (1) paylanmasina asason

?(x,),0(x,),.@(x,) oldugundan, ¥ = ¢(X) -in paylanmasi

V=o(X) | o(x) | o(x,)

o(x,)

P P P>

D, 2)

kimi olar. (2)-don riyazi gozlomanin torifine asason

M (v)=M[p(x)]= 3 Ro(x).

oY =D{o(x))=3To(s)-be(x)]] =30 () -{u (o] =30 (5) - S

olar.
Bilirik ki, miintazom paylanmanin sixliq funksiyasi
1 1 1

3
1 1 1 L [y 1y5 1 2 3!
M = =  —_ = —_ < | =_."y2 —
(v) !yg(y)dy {y ; ydy {Tdy 13723 0
2y
1 2 i 1 1
D(y)=|y*f(y)dy-M(y)) =|y* —=dy——=
(v) !y f(y)dy—(M(y)) !y NPT

L 3 2
=.[ud _i=lj'y2dy 1 _1y* 1_
0
2
51
1 3 1 1 1 _18-5_13

10° 736 10 36 180 180

3)

2

()2 =g (3)]-{([o())



30. Iki tosadiifi arqumentin funksiyas: . Iki tosadiifii komiyyatin paylanma ganunu

verildikdo Z=X+7Y tosadiifii komiyyatinin paylanma qanununu yazin.
Masala: X vo v tosadiifi

paylanmasi verilmisdir.
X 4
P 0,3 0,7

y

2

3

8

0,4

0,6

Z = X +Y -in paylanmasin1 yazin.

Holli. X vo V tosadiifi komiyyatlori ciitiiniin hor bir miimkiin qiymatlorino Z
tosadiifi komiyyatinin bir miimkiin gqiymati uygun golarso, onda Z- o iki tosadiifi
arqumentin funksiyasi deyilir: Z =¢(X,V) kimi isars olunur.

komiyyoatlorin

Praktikada ¢ox vaxt asili olmayan iki X vo V tosadiifi komiyyoatlorinin
verilmis paylanmasma goro Z=X+YV paylanmasini tapmaq tolob olunur. Bunun
iclin Z-in biitiin miimkiin qiymatlorini tapmaq lazimdir. Z-in miimkiin qiymatlorini
tapmagq ii¢iin 1s9 X-in hor bir miimkiin qiymati ilo Y-in biitiin miimkiin qiymatlorini
toplamaq lazimdir. Z-in tapilmis miimkiin qiymatlorinin ehtimallar1 iso X vo V -in
toplanmis qiymatlarinin ehtimallar1 hasiling barabardir.

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

X X, X, Y Y Y,
p P Ps g g g,
Onda x+y —in paylanmasi asagidaki sokilds olacaq
ple=x,y=y)=ple=x) ply=y)=peg
plx=x,y=y,)=plx=x) ply=y,)=pe,
ple=x,,y=y)=plx=x) ply=y)=p.sg
Plx=x,,y=y,)=Plx=x,) - P(y=y,)=Pg,
Onda
X+y Xty X +Yy, X, +y, X, +y,
P P8 P& P28, P28,

Bunlar1 masalads nazars alsaq

P(z=142=3)=03-0,4=0,12



P(z=1+3=4)=0,3-0,6=0,18

P(z=4+2=6)=0,7-0,4=0,28

P(z=4+3=7)=0,7-0,6=0,42

31. Ikiolciilii tosadiifi komiyyatin paylanma ganunu .Komponentlorin paylanma

N

0,12

0,18

0,28

0,42

ganunu.

Holli. X vo V tosadiifi komiyyatlori ciitiiniin hor bir miimkiin giymotlorine Z
tosadiifi komiyyatinin bir miimkiin gqiymoati uygun golarso, onda Z- o iki tosadiifi

arqumentin funksiyasi deyilir: Z =¢(X,V) kimi isars olunur.

Praktikada ¢ox vaxt asili olmayan iki X vo V tosadiifi komiyyoatlorinin
verilmis paylanmasma goro Z=X+YV paylanmasini tapmaq tolob olunur. Bunun
iclin Z-in biitiin miimkiin qiymatlorini tapmaq lazimdir. Z-in miimkiin qiymatlorini
tapmagq ii¢iin 1s9 X-in hor bir miimkiin gqiymati ilo Y-in biitiin miimkiin qiymatlorini
toplamaq lazimdir. Z-in tapilmis miimkiin qiymatlorinin ehtimallar1 iso X vo ¥V -in

toplanmis gqiymatlorinin ehtimallar1 hasilina barabardir.
. Forz edak ki, asili olmayan X vo Y-in paylanmasi verildi.

X

X,

X,

p

Py

P

Y

Y

Y,

g

81

82

Onda x+y —in paylanmasi asagidaki sokilds olacaq

plx=x.,y=y)=plx=x) ply=y)=peg

plx=x,y=y,)=plx=x) ply=y,)=p.g,

plx=x,,y=y)=plx=x,) ply=y)=p.g

P(x:xz’y:yz):P(x:xz)'P(y:yz):Pzgz

Onda




X+y X, +y X ty, X, +Yy, X, +Y,
P P& P&, P28, P28

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

P(z=4+3=7)=0,7-0,6=0,42

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

N

alirq.
32. iki tosadiifi komiyyatlorin paylanma funksiyasi vo onun xassalori. Komponent-
larin paylanma funksiyasiyalari.

Forz edak ki, X vo ¥V asili olmayan tosadiifi komiyyatlordir. Onda (X, ¥) sisteminin
paylanma funksiyasi (vo ya birgo paylanma funksiyasi) {X < x} vo {V¥ < y}
hadisalorinin eyni zamanda (birgo) bas vermasi ehtimalina, yoni
P{X <x:V¥ <y} —adeyilir vo F(x,y) kimi isars olunur.
Torifs asason yaza bilorik:

PX<x;V<y) =FXxy). (1)
Torifdon aydindir ki, F(x,y) paylanma funksiyas: ikidayisonli funksiyadir vo
asagidaki xassoloro malikdir.
1) 0<F(xy)<1
0 (1) —do 0<P(X <x;¥V <y)<1 oldugundan 0< F(x,y)<1 olur. O
2) F(x,y) paylanma funksiyas1 har bir arquments gors azalmayan funksiyadir, yani
X;<X, olduqda F(x,y)<F(x,,y) Vo yi<y» olduqda F(x,y)<F(xy,)
olur.
0 Dogrudan da
{X <x,,¥V< y} ={X <x,V< y}u{xl <X <x,V< y} :>P{X <x,,¥V < y} =

{@} ()=F(x;,y)

:P{X <x,¥ < y}+P{xl <X<x,V< y} = F(xz,y)—F(xl,y):P{x1 <X <x,V< y} >0

oldugundan F(x,y)<F(x,,y) olur. O

Eyni qayda ilo F(x,y,)< F(x,y,) isbat olunur.



d

3 olur.

F(+°°,+°°)= lim F(x’y)=1’ F(_°°’_°°)=0’ F(—oo,y):(), F(x’_oo)ZO

Yoo

F(x,40)=F(x) vo  F(4e,y)=F,(y) olur.

- F(x,+oo):P[X <x,Y<+ooJ:P(X <x,Q)=P(X <x)=F(x) olur. O
— <

(@) (X<x)

Eyni qayda ilo F(+e,y)=F,(y) oldugu isbat olunur.

33. Iki 6lciilii asili tosadiifii komiyyatin paylanma ganununu yazin vo masaloni hall
edin.
Mbsala: Ikiolciilii (X,Y) tosadiifii komiyyat cadvolda verilmis sokilda paylamb.

X Y
y; =0 y, =1
X, = -1 0,1 032
Y=1  sorti x, =0 0,2 0,3 daxilindo X
komponentinin X, =1 0 0,2 paylanma

ganununu yazin. X vo Y komiyyatlorinin asililigint arasdirin.

Tutaq ki, (X,Y) sisteminin komponentlori asili diskret tosadiifi komiyyatlordir
vo bunlarin miimkiin qiymatlori uygun olaraq x,,x,,..X,; Y5 V,seessy, - dir. Onda

V=y.(j=12,..,m) sorti daxilindo X komponentinin paylanmasina sorti paylanma

deyilir. vV =y, (j=1,m) sorti daxilindo X tosadiifi komiyyoti mimkiin (x,,X,y-.s, )

natlorin alinmasi ehtimallar1 bizo malum

qiymatlarindan yalniz birini alir, ya

olan qayda ilo P(4B) r..., ., lacaq sorti ehtimallardar. Yoni
(-2 -t
Pl(X=x);(V=y —
Py:v.(sz)z [( P();)( ) y’)] (l'zl’n;j=1,m) (1)
), =)

sort ehtimallardir. Onda
%’ﬂ/ X X2 Xn (2)
., Py, (%) | Bey () v | Be ()

(2) cadvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.
Analoji olarag X =x (i :1,_n) sorti daxilinda

Y komponentinin §orti

paylanmasi
%‘ =% yi Y2 Ym 3)
PXZX,- PX:"'(yl) PX: (yz) PX:x,(ym)

kimi olar.

Y=1 sorti ilo



PX=-1Y=1)
1) = =
X=-1 P(x = —1)+ P(x = O)+ P(x = 1)
B 0,2 202 2
0,2+03+0,2 0,7 7

P(X=0,Y=1)
(x:o ) P(x:—1)+P(x:O)+P(x:1)
_03_3
0,7 7
P(Y—l) _ P(XZI;YZI) :0,222
X1 Plx=-1)+P(x=0)+P(x=1) 0,7 7

34. Asili tosadiifi komiyyatlar. Ikiolgiilii tosadiifi komiyyatin komponentlorinin
sorti paylanmasi.

Tutaq ki, (X,Y) sisteminin komponentlori asili diskret tosadiifi komiyyatlordir
vo bunlarin miimkiin qiymatlori uygun olaraq x,,x,,..x; ¥, y,, - dir. Onda

V=y,(j=12,..,m) sorti daxilindo X komponentinin paylanmasina sorti paylanma

deyilir. V=y (j=1,m) sorti daxilindo X tosadiifi komiyyoti mimkiin (x,,2,ye., )

giymoatlarindan yalniz birini alir, 4 ya natlorin alinmasi ehtimallart bizo malum
olan qayda ilo P(4B) r..., . lacaq sorti ehtimallardar. Yoni
(PB(A)Z P(B) P (B)= P(A)
Pl (X =x);V=yp, _
B, (szl.)z [( x,) ( J’/)J (i=1,n;j=1,m) (1)
j P(V=y))

sort ehtimallardir. Onda

=y, X X " X, (2)

Py:y, B, (%) | By () - A, (x,)

(2) cadvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.

Analoji olarag X =xl.(i=1,_n) sorti daxilindo VYV komponentinin sorti

paylanmasi
Vi Yi Y2 e Ym 3)
PX:x,. PX (yl) PX:.-(yz) PX (ym)

kimi olar.

Tutaq ki, (X,¥Y) keosilmoz tosadiifi komiyyatlor sistemidir, f(x,y)-iso bu
sistemin paylanma sixligidir. Onda {¥V =y} sorti daxilindo X komponentinin sorti
paylanma sixlig1 (sorti sixliq funksiyasi)



f(xy)
5= 4
(D(A ) 5 (y )
kimi toyin olunur. Burada f,(y) ¥V — tesadiifi komiyyatinin sixliq funksiyadir vo

fz(y):jf(x9y)dx (5)
kimidir. (5)-1 (4)-do nazors alsaq

o(3])- L) (6)

J- f (x, y)dx
alarq.
{X =x} sorti daxilindo V tosadiifi komiyyatinin sorti paylanmasi iso
f(x’ y) f(xa y) 7
(p(%): ) % @
! J. f(x9 y)dy

kimdir. Burada f,(x), X komponentinin siliq funksiyasidir.
Qeyd edok ki, X vo VY asili oldugundan f(x,y)=f(x) £, (y) Ve

fl(x);tqp(%), fZ(y);tgo(%) olur. Ogor fl(x):(o(%) Vo fz(y):(p(%) olursa, onda X

va Y komponentlari asili olmayan kosilmoaz tosadiifi komiyyatlordir
35.Moasala: XvoY ikiolciilii diskret tosadiifi komiyyat verilmisdir.

X
Y X] =2 X2=5 X3=8
¥, =04 0,15 0,30 0,35
y, =038 0,05 0,12 0,03

a) Komponentlorin sortsiz paylanma ganunlarini.
b) Y komponenti y, =0,4 giymotini aldigda X komponentin sorti paylanma
ganununu ,
c) X=x,=5 sorti daxilinds Y - in sorti paylanma ganununu tapin.
d)
e) Tutag ki, (X,¥Y) sisteminin komponentlori asili diskret tosadiifi
komiyyatlordir vo  bunlarin miimkiin qiymatlori uygun olaraq
XjsXygeeeX,3 Vis Vpsees ¥, - dir. Onda V= yj(j=1,2,...,m) sorti daxilindo X

komponentinin paylanmasina gorti paylanma deyilir. V= yj( J :I,_m) sorti

daxilindo X tosadiifi komiyyoti miimkiin (x,,X,,...,x,) giymotlorindon yalniz

birini alir, bu qgiymatlorin 1 ehtimallar1 bizo malum olan gayda ila

vaya . . )
P(AB p(ap)) tapl . rti ehtimallardar. Yoni
[,,()z (18) () P )J
P(B) P(A)
Pl(X=x)(V=y _
1 p e O n

g) sort ehtimallardir. Onda
(2)



PV:y, Py:y, (Xl) P;’:J‘, (xl) cee P.v:y, ('xn)

(2) cadvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.
Analoji olarag X =xl.(i=1,_n) sorti daxilindo Y komponentinin sorti

paylanmasi
Vi N y2 ool Ym (3)
PX:x,. P (yl) Py (yZ) Py (ym)

kimi olar.

Holli: Ehtimallan “siitunlar iizro “ toplasaq X- in paylanma qanununu
tapariq:
Ehtimallar1 “sortlor {izra “ toplasaq Y-in paylanma gqanununu tapariq:

Y 04 | 08
p 0,80 | 020

b) Y komponentin y, =0,4 giymatini almasi sorti daxilindo X- in miimkiin
qiymatlarini sorti ehtimallarin tapagq:

p(xlayl)_oals_i ( / )_p(xz,yl)_0,30_§

- - ’ p ’x2 yl - - - ’
p(y,) 080 16 p(y,) 080 8

p(x3, yl) 035 7

ply) 080 16

X {islin axtarilan paylanma gqanununu yazaq:

p(xl/)ﬁ):

p(x3/y1):

X 2 5 |8
P(X/y))| 3/16 | 3/8 |7/16

3
16

7
16

Sl
Yoxlama: 8
C) Analogi olaraq Y —in sorti paylanma ganunun tapariq:

Y 0,4 0,8
POXUY) | 57 | 277

Y 1 . §+g—1
oxlama : 777

36. ikiolciilii tosadiifi komiyyatlor sisteminin ododi xarakteristikalari. Korreyyasiya
asililig1 vo korrelyasiya momenti.



Halli. (X, V) — ikiolgiilii tosadiifi komiyyatin adadi xarakteristikalart kimi, miixtalif
tortibli baslangic vo markozi momentlor dyronilir.

X*V® hasilinin riyazi gozlomosino, (X,¥) sistemini K+S tortibli baslangic
momenti deyilir vo ¢, ; kimi igars olunur:

s =M(X*-V*) (1)

(X -MX)"-(V-My)’ hasilinin riyazi gdzlomosino K+S tortibli morkozi moment

deyilir vo S,  kimi isaro olunur:
Bes =M |(X=Mx)"-(v=mv)'| )
Ogor X vo V tosadiifi kemiyyatlori diskret tosadiifi kamiyyotlordirsa, (x,,x,,...,x,)
VO (3,57,5-,) onlarin uygun miimkiin qiymotloridirso, onda (X,V) tosadiifi
komiyyatinin K+ tortibli baslangic vo morkozi momentlori uygun olaraq
aK,S:zzxik'y;'P;j (3)

i=l j=1

n m

Bes =D (x-Mx)" -(y,-MY) P, 4)

i=l j=1
diisturlari ilo tapilir. Burada P, = p{x =x,v = y,} isaro olunmusdur (i =1,nyj= 1,_m)
Kosilmoz tosadiifi komiyyatlorin (X,¥)  sisteminin sixliq funksiyasit f(x,y)
oldugda K+S tortibli baglangic vo markezi momentlari uygun olaraq

+o0 400

Oy s = J. J.xK~yS~f(x,y)dxdy, (5)

+o0 400

Bis= I j(x—MX)K~(y—M3/)Sf(x,y)dxdy (6)

diisturlar ilo tapilir.
(2) —ds K=1, S=1 olduqda

ﬁU:M[(X—Mx)-(y—My)] (7)
alariq. (7) barabarliyindoki ifado X vo V tosadiifi komiyyatlorinin kovariasiyasi (va
ya korrelyasiya momenti) adlanir va cov(X,V) va ya Kxy kimi_isars olunur:

Ky =cov(X,V)=M[(X -MX)(Y-MY)]. (8)

(8)—don k,, =M (XY -YMX = X -MY + MXMY )= M (XY )~ MX -MV —
—MX -MY +MX -MY =M (XV)-MX-MV,
yoni,
Ky =MX-MY-M(X-V). 9)

(8) don Kk, =m[(x-Mx)-(X-Mx)]|=M (X -MX) =D(x) aling. Eyni qayda ils (8) -don
K, =M(v-Mmy) =p(v) alirgq.

Ogor X vo Y alili olmayan tosadiifi kamiyyatlordirss, onda M (XV)=MX -MY
olur vo buna asason (9) —dan K, =0 alariq. Bu fikrin torsi dogru olmaya da bilar.
K,, =0 oldugda (X,Y) tosadiifi komiyyatino korrels olunmayan, K,, #0 oldugda




korrels olunan tosadiifi komiyyat deyilir. (X,VY) tosadiifi komiyyatinin
koveryasiyasi

Ky|<o, -0y (10)
olur. Burada o} =K _=DX, o =K,, =DV isard olunmusdur.

N M(x—MXiv—w]ng{(X—ﬂgxfiz[(x—w)(v—w)}(v—mf}

2
o o o 0,0, ol

X v X

1

="
X

2
MYV -MV) _DX, 2Ky |
o o, o,-0,

1

M (X -Mx) +—2

X O-V

M[(X -MX)(V-MV)]+

D 2K K
+ ¥=Zi D >0=+—2 Sl:|[<Xy|S0'X-O'y°D
Oy Oy Oy Oy Oy
1
K
Foy = —% (11)
O, 0y

isaro etsok. r,, komiyyoti X vo V¥ tosadiifi komiyyatlorinin korrelyasiya omsali
adlanir. Korrelyasiya omsali 0lgiisiiz komiyyotdir vo (10)-dan |r,,|<1 olur.

Korrelyasiya omsali X vo ¥V arasindaki xatti olagonin doracesini qiymatlondirmak
tciindiir. Korrelyasiya omsalinin miitloq qiymati vahids na godor yaxindirsa, X vo
V¥ arasinda slago o qodar zoyifdir.

37. Masalo :  Ikiolciilii (X,Y) tosadiifii komiyyot cadvalda verilmis sokildo
paylanib.

Xi Yj
=0 y, =1
x, =-1 0,1 0,2
XVQY X, =0 0,2 0,3
x; =1 0 0,2

komiyyatlorinin korrelyasiya omsallarini tapin.
(X -Mx)"-(V-My)’ hasilinin riyazi gézlomosino K+S tortibli morkozi moment

deyilir vo B, ; kimi isars olunur:
Bes=M|(X=Mx)"-(v-mv)'| (1)
Ogor X vo V tosadiifi komiyyatlori diskret tosadiifi komiyyotlordirsa, (x,x,,...,x,)

V3 (¥s)yseesy,) onlarin uygun miimkiin qiymatloridirse, onda (X,¥) tesadiifi
komiyyatinin K+S tortibli baglangic vo markezi momentlori uygun olaraq

Bes =33 (x-Mx) (v, -my)' P, 2)

i=1 j=1

disturlar ilo tapilir. Burada p, =pP{x =x,y =y } isaro olunmugdur (i =1,n; )= 1,m).
Kosilmoz tosadiifi komiyyotlorin (X,¥)  sisteminin sixliq funksiyasi f(x,y)
oldugda K+S tortibli baslangic vo markezi momentlori uygun olaraq

+o0 400

Bis= I j(x—MX)K~(y—M3/)Sf(x,y)dxdy 3)

—o0 —o0



diisturlart il tapilir.
(1) —ds K=1, S=1 olduqda

ﬁU:M[(X—Mx)-(y—My)] (4)
alariq. (4) barabarliyindoki ifado X vo V tosadiifi komiyyatlorinin kovariasiyasi (v
ya korrelyasiya momenti) adlanir va cov(X,V) va ya Kxy kimi_isars olunur:

Ky, =cov(X,V)=M[(X -MX)(V-MY)]. (5)

(5)—don k,, =M (XY -YMX = X -MY + MXMY )= M (XY )~ MX -MV —
—MX -MY +MX -MY =M (XV)-MX-MV,
yani,
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,=08)=0,35+0,03=0,38

X 2 5 8
P 0,2 0,42 | 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

ovvalco komponentlorin paylanmasini tapaq

X -1 0 |
P 0,3 0,5 0,2

Y 0 1
P 0,3 0,7

X -Y -in paylanmasin1 yazagq :



Xy -1-0 -1-1 0-0 0-1 1-0 1-1
p 0,09 0,2 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)=0-0,3+1-0,7=0,7
M(x-y)=-1-021+0-0,65+1-0,14=-0,21+0,14 =—0,07
K, =-007-(-0,1)-0,73=-0,07+0,07=0

Demali korels olunmayan tosadiifi komiyyatlordir.

38. ikiolciilii tosadiifii komiyyatin paylanma codvalini yazin vo masaloni hall edin.
Masala. I aticinin hadoafi vurma ehtimal1 0,4-2, I aticinin hadoafi vurma ehtimal1 189
0,6-ya barabardir. Hor iki atici bir —birindon asili olmadan hadafs iki atos acir. I vo
IT aticinin aticinin hadofi vurmasinin paylanma qganununu tapin. (X tosadiifi
komiyyati I aticinin, Y tosadiifi komiyyati II aticinin hadafi vurmasi komiyyatlori
olsun).

Holli.Tutaq ki, (X,Y) sisteminin komponentlori asili diskret tosadiifi
komiyyatlordir vo bunlarin miimkiin gqiymatlori uygun olaraq x,,x,,..x,; y,5 V,seees y,, -

dir. Onda ¥V =y,(j=1,2,..,m) sorti daxilindo X komponentinin paylanmasina sorti
paylanma deyilir. ¥V =y j( jzl,_m) sorti daxilindo X tosadiifi komiyyati miimkiin

(X,5%,5e5X,) qiymotlorindon yalmz birini alir, bu giymatlorin alimasi ehtimallari

bizo molum olan qayda ilo (PB([ Voya g (p.ra8)

J tapilacaq sorti ehtimallardar.

P(A)
Yoni
h (X=xi)=P|:(X_Xi);(y_yj):| (i=Tms j=Tm) (1)
j P(V=y))
sort ehtimallardir. Onda
=y, X; X7 Xn (2)
P P (x) | B (x) P (%)

(2) cadvali X komponentinin sorti paylanmasi adlanir.




Analoji olarag X :xl.(izl,—n) sorti daxilindo YV komponentinin sorti

paylanmasi
V= yi Y2 Ym (3)
Py, P (3) | Py (30) | oo | Pr(00)
kimi olar.
p,=04 p,=0,6
q, =0,6 q, =04
I aticinin paylanmast
X 0 1 2
P 0,24 0,48 0,16 II aticinn paylanmasi
X 0 1 2
P 2
4,4, P>4> 129%)
X 0 1 2
P 0,16 0,48 0,36

39. Boyiik adadlor ganunu . Cebisev barabarsizliyi vo teoremi.

Tosadiifi komiyyatlor ardicilliginin miioyyon monada yigilmasi ilo slagadar
olan teoremlora limit teoremlori deyilir.

Tasadiifi kamiyyatlor ardicillig iigiin ii¢ clir yigilma anlayisim verok.
1) Ehtimala gora y1gi1lma

Xy X5 X, 509 X 5o tosadiifi komiyyatlori vo istonilon &3>0 adadi ligiin

lim P{|X, - X|> &} =0 (D

n—oo

sorti 6dendikdo {X,}~ ardicilligi X kemiyyotino ehtimala goro yigilir deyirlor vo

bu yi18ilmani
X 5 x (2)

n
n— o

kimi isaro edirlor.



2). Paylanmaya g06ro yi181lma.
ogor Xy X3 X, pees X geee tosadiifi komiyyatlor ardicilligina

F(x),F,(x),F, (), F, (x),... paylanma funksiyalar ardicilligi uygundursa , vo
limF, (x)=F(x) (3)

sarti 0donirsa, onda deyirlor ki, {X,}" ardicilif1 X komiyyotino paylanmaya goro

y1gilir deyirlar vo bu yi1gilma
F (A)
X, > X 4)

n
n — o

kimi isaro olunur.

Ehtimal nozoriyyasindo morkozi limit teoremlori dedikds, tosadiifi
komiyyatlor ardicilliginin paylanmaya gora normal tosadiifi komiyyato yigilmasi
haqqinda olan teoremlor noazards tutulur. Ovvallor geydetdiyimiz Muavr-Laplasin
inteqral teoremi ilk dofa verilmis morkaozi limit teoremidir.

Qeyd edok ki, ehtimala goro yigilmadan paylanmaya goroe yigilma alinir,
bunun tarsi dogru olmaya da bilor.

3) X, X, X500 X tosadiifi komiyyatlori ardicilligi istonilon kigik &>0

noeee

adadi iiciin
limP( ZX ——ZM <£J—1 (5)
e n k=
Vo ya
limP( Zx ——ZM j 0 (6)
e n k= n ko
miinasibatini 6dadikdo, yoni X,,X,,...,X,,... komiyyatlorinin
zx (7)
n k=
adadi ortasi onlarin riyazi gézlomasinin
1 n
=S M(x,) (8)
n k=i

ortasina ehtimala gora yigilarsa, deyirlor ki, X, X,,..., X, ,... ardicillig1 iiciin boyiik

adadlor ganunu ddanilir.
Verilmis {X,}"

ganunun 6donilmasi sartlorini (problemini) ilk dofa P.L. Cebisev tapmusdir.

tosadiifi komiyyatlor ardicilligi iigiin ~ bdyiik odadlor

40. Cebisev borabarsizliyini yazin moasaloni hall edin.

MBosala: X diskret tosadiifi komiyyati paylanma ganunu ilo verilimisdir:
Cebisev barabarsizliyindon istifads edorak ,

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

hadisasinin ehtimalin1 giymatlondirin. P 0,2 0,8

Holli. Sonlu dispersiyasi olan X tosadiifi komiyyoti vo £ >0 odadi {iciin

P(‘X—M(X)‘Ze)sy (1)



barabarsizliyi dogrudur.
0 Tutaq ki, X kosilmoz tasadiifi komiyyastdir va f(x) onun sixliq funksiyasidir.

Onda
P(|x -M(x)=¢)

Il
<
NaP

&

2)

miinasibating asasan

D(X)=M[X—M(X)T=;|i(x—M(X))2f(x)dx2 [ (=M(X) f(x)dxze® [ f(x)dr=P(x-M(X)2¢)
voya D(X)2&P(|X-M(X) 2¢) olar.

X komiyyatinin riyazi gézlomasini va dispersiyasini tapaq:
M(X)=03-0,2+0,6-0,8=0,54

D(X)=M(X)-[MX)] =(03%02+06-08)-0,54> = 0,0144

Cebisev borabarsizliyinin asagidaki soklindan istifado edok:

P(]X—M(X)|<£)21—£

82
=02
Burada M(X) =0,54 ,D(X)=0,0144,

P(x 054 <5)21- 221
0,04

b

oldugunu nazars alsaq, naticads alariq.

=0,64

41.Secmad dispersiyasi vo onun xassalari.

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

x_c:lzn:xi szlzn: (xi_)_c)z
n

=l olduqda i (1) adadina segmonin dispersiyasi

deyilir , burada AT forglori meyllordir. Ogor Y0 %20 Xy ariantlarinim

12772273k tezliklori molumdursa, onda secmao dispersiyasi

L A
" @)
soklinda yayin edilir.
Secma dispersiyasinin kvadrat kokiine se¢monin orta kvadratik meyli deyilir vo

S

i=1

kimi va ya



n i

N (T

kimi yazilir.

Aydindir ki, ®+komiyyatinin 6l¢iisii X kemiyyatinin 6lciisii ilo eyni olur.
Se¢mo dispersiyasinin agsagidaki xassolori vardir.

Xassa 1: Sabit komiyyatin secma dispersiyasi sifira barabordir.
Dogurdanda

S? =1(c—c)2 I,
n n

Xassa 2: Miisahidalorin naticalari olan variantlari eyni bir sabit adod qodor
artirsaq vo ya azaltsaq secma dispersiyast vo orta kvadratik meyl doyismaz.

——Z (x +c)- x+c) —Z (x o) (x+c)) =
——Z(x —x)m —52

Isbasti: i=l
Xassa 3: Sabit vurugu secma dispersiyanin xaricina kvadrati il ¢ixarmaq olar.

Dogurdan da

S2 —’112": (cx —c;c)2 =—Z(x —x) m, =c’S;
0. =’ =les? =

Xasse. ogor Varlantlarln uygun tezliklorini eyni bir adade vursaq, onda segmonin
dispersiyasi vo segmoanin orta kvadratik meyli doyismir.

42.Hipotezlor yoxlanarkan yol verils bilon birinci va ikinci
nov sahvlar.
Forz edok ki har hansi xarakteristika haqqinda irali siiriilon asas Hy vo ona
alternativ olan H; hipotezlorina baxilir. OX oxu iizorinds secilon x; ndqtasinin
vaziyyatindon asili olaraq ya Hj hipotezini gobul etmok (H; hipotezini radd
etmok), ya da Hy hipotezini rodd etmok (H; hipotezini gobul etmok) gorarina
golmok olar.
Secilan x; noqtasi tasadiifi oldugundan garar qobul edorkon asagidaki dord haldan
biri ola bilar:

1) Hy (sifirinct asas) hipotezi dogrudur (alternativ H; yalandir) vo Hy gqabul

olunur;
2) Hj hipotezi dogrudur (alternativ H; yalandir) , amma H, hipotezi radd
olunur;
3) Alternativ H; hipotezi dogrudur ( asas Hy yalandir) vo H; gobul olunur;
4) H; hipotezi dogrudur (asas Hy hipotezi yalandir) amma H; rodd edir.



Goriindilyii kimi 2) vo 4) gorarlarinda sahva yol verilir .
Toarif 1. Ogor osas (yoxlanilan) Hy hipotezi dogru ikon rodd edilib, ona oks
(alternativ ) H; hipotezi gobul olunarsa , onda yol verilon bels sohva birinci nov
sohv deyilir va a ila isars olunur.
Toarif 2. Ogor osas (yoxlanilan) Hy hipotezi yalan ikon gobul olunub, ona
alternativ olan H; hipotezi radd edilarss, onda yol verilon bels sohva ikinci nov
sohv deyilir vo B ilo isars olunur.

43.Momentlor iisulu (qisa nazari malumat).

Momentlor iisulu ilo verilon segmoays gora miioyyan paylanmani tomin edon
namalum parametrlorin noqtavi qiymatlondirilmasi {i¢iin eyni tortibli nazari vo
emprik momentlor barabar gotiiriiliir. Alinan tonlik va ya tonliklor nazari parametra
gora hall edilir.

Ogoar nazari paylanma bir parametrdon asilidirsa

y=M [x] = fxp(x, a)dx =m (&)

Noazari baslangic momenti bir tortibli
— 1
X, =— Z X,
n =
Empirik momentina barabar gotiiriilocok.
m(@)=x1)  (Mlx]=%)
Tonliyini ¢ -ya nozaran hall etsok , tanliyin alinan ¢ -ii¢iin qiymoat kimi gotiiriiliir.
Paylanmada iki parametr vardirsa, yoni paylanmanin sixliq funksiyasi
P (x, 061,062) soklindadirsa bu zaman % vo % parametrlorini tapmaq iiciin iki
nazari momentin iki empirik momenta barabarlogsdirmaliyik. Burada birinci tortib
baslangic vo emprik , ikinci tortib nozari vo emprik morkozi momentlori

borabarlogdirilmasindon %1vo #:-ni giymotlondirs bilorik. Aydindir ki,
y=Mx}u,=m, u,=Dlx]
{M [x]=x,
D|x|=D
-0, N

Tonliklar sistemindon namalum parametrlor tapilir. Bu gimat homin parametrlorin

D. secma dispersiya malum

oldugunda

X,
ndqtovi qimetlondirilmosi olur.Burada ~ ¢ S€¢Md orta

b R S S .
127722737 n secmosing osason tapilir.

44.Parametrlorin momentlor iisulu ilo qiymoatlondirilmasi haqqinda qisa
nazari malumat vo asagidaki masaloni hoall et.



Masala: x tosadiifi komiyyati Puasson ganunu ils paylanmisdir. Asagida n=200
geyri —standart detallarin paylanmasi verilmisdir.bir partiyada standart olmayan
detallarin sayim1 gostoron variantlar vo onlarin tezliklori verilir.

X, 01 2134

l

Momentlar iisulu ilo Puasson m | 132143120 |32

paylanmasinin

namalum 4 parametrini qiymatlondirin .

M[x]zx_

Holli: Aydindir ki, ¢, Puasson paylanmasinin riyazi gdzlomasinin bu

paylanmanin A parametrina barabar oldugunu nazars alsaq A=x, olar.

k . . . . .
/lzxclen,.xl:Bz 0+1-43+2-20+3-3+4 2: 57 — 0,285
n‘g 200 200

olar

45.Noqtavi qimatlandirmanin momentlar iisulu haqqinda
qisa nazari malumat. Momentloar iisulu il asagidaki masaloni hall et.
Masala. Sixliq funksiyasi

Fry=—1

b —a olan miintozom paylanmanin momentlar tisulu ilo

Xy Xy e X e .. . ..
a vo b parametrlorini ~!’ 727" Secmaya gora ndqtavi giymatlondirilmasini tapin.
Holli: Momentlor {isulunda eyni tortib nozori vo empirik momentlori tapib onlari
barabarlosdirirlor. 9gor nazari paylanma funksiyasi F(x,H*) bir parametrlo toyin

+oo

olunarsa onda bir tortibli nozeri momenti, yani M (x)= j xd F(x,6)=m (6) Vo

—oo

birtortibli empirik momenti, yani x_szlzn:xk tapib, bunlar1 borabarlogdirarok

k=1

m, (6) = x, tonliyini aliriq.

m,(0)=x, tonliyindon tapilan 6" kokii 6 iigiin giymot kimi gétiiriilo bilor.
Ogor nazari paylanma funksiyas1 k sayda nomolum parametrdon
asithidirsa, yoni F(X,6,6,,..6,) soklindadirss, onda k-¢i tortiba qadar biitiin nazari
vo empirik moentlori tapib, uygun tortib nozori vo empirik momentlori
barabarlosdirarok £ sayda nomalum parametrlori giymatlondirmak ii¢iin k£ sayda

m, (6,,6,5.,0,) = x

mz(el’ez""’ek):(x_s)z 1)

—\k
M, (630306, ) = (x,)
tonliklor sistemini aliriq. (1) sisteminin (§/,6},...,6;) kokii (4, ,6,,..,6,) nomalum

parametrlori {iciin qiymat kimi gotiiriilo bilor.



Qeyd edak ki, bu zaman k tartiba godar olan nazari momentlor
1, (68,00, ) = ijdF(x,ﬁl,ﬁz,...,Gk) (j =125k (2)

—oco

diisturlar ils, empirik momentlar iso
PR o (j=1,2yemmrk) (3)
ni
diisturlart il tapilir.

Masalonin halli:
Verilon parametrlar ii¢iin

{M[x]=x_c

D[x] =D, =0’

. . a+b b—a -
yazmaq olar . Miintozom paylanma ii¢iin M [x]= :D(x) = A oldugunu
nazard alag, onda

a+b —
=X,
2
b—a _ \/D_
23 ‘
olur. Buradan iso
a=x,—4/3D,
b=x_+,3D

tapiriq. Demali,
a =x,—43D.,b" =x_+4/3D,

46.Parametrlorin etibarhiliq interval ilo giymoatlondirilmasi
Paylanmada istirak edon parametrlori giymatlondirmak ii¢iin onun daxil oldugu elo

interval axtarilir ki, P(‘H - 6?2‘ < §) =y sorti 6danilir. } -etibarliliq ehtimal,

6 giymotlondirilacok parameter, 6" iso onun togribi qiymotidir. ) -tayin edilir.

Normal paylanmaya malik paylanmada O molum oldugda a parametrini tapmaq
iclin giymatlondirma intervali

¥ -1-L ca<x +1-Z
o n o n

Kimi toyin edilir, n secmonin hacmi, O -orta kvadratik meyldir.

_ 7
t-159 ¢ = 5 borabarliyindon tapilir. ) -etibarliliq ehtimalidir -Laplas

funksiyasidir.
Diizoldilmis dispersiyadan istifado edorok O parametrini gqiymatlondirmok intervali
s(l—-g)<o<s(1+¢q) (g <loldugda)

O<o<s(l+q) (g > loldugda)



n vo } verildikds g-nii tapmaq ii¢iin cadval vardir. A parametrini do S-1a
giymatlondirmak olur.
X —1—=<a<X +i—
c \/; c \/;

Parametrlorin etibarliliq interval ilo qiymatlondirilmasi hagqinda qisa nazori
molumat

Asagidaki masolados etibarliliq intervalini tap

Mosala. Kondensatorun tutumu X = 20MF |, n=16,0 =4 oldugda

0,99 etibarliliq intervalini tapin. (¢(t) =0,495, olduqda) t=258

Holli. ¥ =0,99 ,¢ = 0,495, Laplas funksiyasinin qiymatlari codvalindon
t = 2,58 tapiriq. Verilonlori

X, —t-<a<¥, +t-—

"o " n

barabarsizliyinde nazars alaq.

20-258- % ca<24258 2

V16 V16

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

47. Parametrlorin etibarliliq interval ilo qiymotlondirilmasi haqqinda qisa
nazari malumat
Asagidaki masolados etibarliliq intervalini tap

Mosala. Kondensatorun tutumu x =20MF |, n=16 ,0 =4 oldugda
0,99 etibarliliq intervalini tapin. (¢(t) =0,495, olduqda) t=258
Halli: Interval giymoat dedikdo elo 6, vo 6, sorhatlori basa diisiiliir ki, namolum &

parametri miioyyan ehtimalla gostorilon sorhadlar arasinda olsun.
Ogor 6 qiymoti 6 {igiin tapilmig qiymotdirss, onda §>0 ododi {iciin
‘0—0*‘ <& olursa, onda aydindir ki, § ododi kigildikco 6" qiymoti #-ya daha cox

yaxin olur. Buna gorods_d -ya giymetin doqigliyi deyilir.

P(\e—e*\<§) ehtimalina etibarlilig ehtimali deyilir vo bu ehtimal ¢ox vaxt

P=0,95 P=0,99 giymatlorindon biri gotiriiliir.
P{|¢9—6*|<5} =P{-6<0-6"<6}=P{0"-6<0<6" +5}=v.
Bu boraborlikdon alimir ki, namelum ¢ parametri v iimiidliiyii ilo (6"-5,6"+0)

intervalinda yerlosdiyindon bu intervala etibarlilig intervali deyilir.




Holli. ¥ =0,99 ,¢ = 0,495, Laplas funksiyasinin qiymatlari cadvalinden
t = 2,58 tapiriq.Verilonlori

X —1-L<a<¥ +1-2
s \/; s \/;
barabarsizliyinde nazars alaq.

20-258- % ca<24258 2

V16 V16

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

48. PARAMETRLORIN ETiBARLILIQ INTERVALI iL9
QIYMOTLONDIRILMOSI HAQQINDA QISA NO9ZIORI MOLUMAT.
. MOSILI: 300 asil1 olmayan sinaqda A hadisasi eyni ehtimalla 250 dofs bas

vermisdir. 7 = 0,95 etibarliliq ehtimali ilo p ehtimalinin interval

P(r) =0,475;t = 1,96)

qiymatlondirilmasini aparin. (
Holli:
Interval qiymot dedikds elo 6 vo 6, sorhotlori basa disiiliir ki, namolum &

parametri miioyyon ehtimalla géstorilon sorhadlor arasinda olsun.

Ogor 6 qiymoti 6 {igiin tapilmug qiymotdirss, onda §>0 ododi {iciin
‘0 — 0*‘ <& olursa, onda aydindir ki, § odadi kigildikco 8 giymoti #-ya daha ¢ox
yaxin olur. Buna gérads_d -ya giymotin doqigliyi deyilir.
P(lo-¢
P=0,95 P=0,99 giymatlorindon biri gotiiriiliir.
P{|¢9—6*|<5} =P{-6<0-6"<6}=P{0"-6<0<6 +5}=v.

<§) ehtimalina etibarlilig ehtimali deyilir vo bu ehtimal ¢ox vaxt

Bu boraborlikden alimir ki, namelum ¢ parametri v iimiidliiyii ilo (6"-5,6"+0)

intervalinda yerlosdiyindon bu intervala etibarliliq intervah deyilir.

Mosolonin halli: 300 asilt olmayan sinaqda A hadisesi 250 dafo bag

vermisdiyinden bu hadisonin bu hadisonin bas verma tezliyi
250 5 0,95

w="""=2 01 =L o@)="22=0475
300 6 2 Laplas funksiyasimin qiymatlor
cadvalindan t=1,96.
P =129 P=wri /"% p_opep,
n n

Diisturlarindan istifada edok



5 5

P =2-19 ~0.79
6 300-36
P=24196]— ~088
6 300-36
Oldugundan 0-79 <P <0.88 gy,

49. Empirik paylanma funksivasimin xassoslarinin yazin , masalani hall edin:
Masalo . Se¢monin verilmis paylanmasina goro emperik paylanma funksiyasim
tapin

x. 4 7 10

1

n, 16 24 40

Tutaq ki, paylanma funksiyasi F(x) olan bas yigimdan hocmi n olan
Holli:
X,5X,5.sX, variantlarindan ibarot tesadiifi se¢mo yigim ayrilmusdir. x,x,,..x,
variantlarinda x- don kigik olan variantlarin sayini n, — 19 isare edok. Onda Lo

n

secmonin paylanma funksiyast vo ya empirik paylanma funksiyasi deyilir vo
F"(x) -la isara olunur:

F'(x)="x (1)

n
Qeyd edok ki, ehtimal nazoriyyesindo Oyrondiyimiz F(x) paylanma funksiyasi

{X <x} hadisesinin ehtimalina yoni  P{X <x}-o borabar oldugu halda F"(x)

empirik paylanma funksiyasi secmonin nisbi tezliyino, yoni % _3 borabordir. Onda
n

boyiik adadlar ganununa asason
limP(‘F(x)—F*(x)‘<€):1, (e>0) (2)

n—oo

Bernulli teoremina gora hadisonin " nisbi tezliyi onun ehtimalina ehtimal monada

n
yigilir, yoni Ey(x)
n— oo

Buradan aydindir ki, segcmonin empirik paylanma funksiyasi bas yigimin
nazori paylanma funksiyasi ii¢iin toqribi ifads kimi gabul oluna biler.

Empirik paylanma funksiyasinin agsagidaki xassolori vardir:
1) 0<F (x)<1 - olur. Yoni empirik paylanma funksiyasinin qiymatlori [0;1]

F(x).

parcasina daxildir.
2) F"(x) azalmayan funksiyadir.

3) Ogor x; an kigik, x — iso an boyiik variantdirsa onda x<x, olduqda F*(x)=0
vo x<x, olduqda F*(x)=1 olur.

Holli: Segmonin hocmini tapaq: n=16+24+40=80.
F*(x)=0
on kicik variant 4-diir, ona géra x <4 olduqda " x <7 qiymoti



16
Fx(x)=%=0,2 4<x<7
16 daofo miisahids edilib, ona gors ’ . x<10
qiymoti, daha doqiq x;=4 vo x,=7 , 16+24=40 dofo miisahids edilib, ona gors

F'(1)=22-05 7<x<10
80 T, A=V Beloki, x=100on boyiik variantdir, onda

F*(x)=1
" x> 10.
Axtarilan empirik funksiya:
(0, x<4
0,2 4<x<7
F*(x)=
0,5 7<x<10
1 x>10

50. Bas dispersiya diisturunu yazin vo masalani hall edin:
Masals . Bas y1gim paylanma cadvali sokilds verilmisdir

x 8 3 5

n, 4 6 10
Secmo orta vo secma dispersiyani tapin.
Holli:
Se¢mo y1gim x,,x,,...,x, variantlarina vo bu variantlara uygun n,n,,...,n, tezlikloring
malikdirsa,

PP (1
n

secma orta

D, :M 2)

n
secma dispersiya adlanir.
Se¢mo variantlari ilo segmo ortanin fording, yoni x, —x, -0 segmo variantlarimin
meyli deyilir.
Teorem. Se¢cmo variantlarinin meyilinin uygun tezliklorina hasillorinin comi
sifira borabordir: Y n,(x,-x,)=0.

DZni(xi—x_S)=2nixi—x_SZni =nxT—nxT=O O
—_— ——

(=,

Teorem. Se¢ma dispersiya secma variantlarinin kvadratlari cominin orta qiymatila,
se¢ma ortanin kvadrati1 forgine barabaordir:

p,=7-(5)

S



5 DS:an.(x,.—x_X) _an Zn(x_) =;—2(Z)2+(Z)2-zni ;_(x—)z

A —
X 2x,
= - > nx +
n &2 n
nxg

n n

, -~ 8:4+3-8+5-10 O
Holli: Se¢mo ortani tapaq: Xs = 20 =5

Se¢ma dispersiyani tapaq:
4-8-50+6(3-57+10(5-50 36+24+0 60

D. = Y _
S 4+6+10 20 20

3




