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O'quv qo‘llanmada eh

ssoiifiy g timollar nazariyasining tasodifiy hodisa, chtimol,

o mavzularo\;’l tjll?isn?odl flunksiyaiarni,‘tasodiﬁy migdorlar kctma.—'kt’l“gi

O‘quv qo‘llanm fea doir masalalarni yechish usullari bayon gilingan.

R n:_Ia .Lém\iersn_etlarmng 5460100—matcmatika bakalavrlllf

el Jn‘ﬁ,‘; faglbe:}}t_lmoll.ar na_zariyasi fanining amaldagi dasturl

foydalaniiadiga;'[ nazarian o’lllmlan bo'yicha masalalarni mustagil yechishda

B e et i ¥ malumot va formulalar hamda namunaviy masa-

ari bilan kt.eltmlgz.m. Mazkur qo‘llanmadan mexanika, amaliy

matika, fizika hamda igtisodiyot yonalishlarining tala-

timollar nazariyasi bilan shug‘ullanadigan barcha mu-
alanishlari mumkin,

balari, shuningdek e
laxassislar ham foyd

(© O‘sbekiston faylasuflari milliy
jamiyati nashriyoti, 2006
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SO‘ZBOSHI

Universitetlar va oliy texnika o‘quv yurtlarida “Ehtimollar nazari-
yasi” fani bo‘yicha ma’ruzalar hamda amaliy mashg‘ulotlar olib
boriladi. Mazkur o*quv go‘llanmada shu fanning asosiy bo‘limlari
gamrab olingan. Unda ehtimollar nazariyasining asosiy tushuncha-
lari: tasodifiy hodisa, hodisaning ehtimoli, tasodifiy miqdor, tagsi-

-mot funksiyalar, tasodifiy migdorlarning funksiyalari, sonli xarak-

teristikalari kabi mavzulari bo*yicha zarur nazariy ma’lumotlar va
formulalar gisgacha keltirilgan hamda ularga oid masalalarni yechish
usullari bayon etilgan.

Ushbu o*quv go‘llanmadan universitetlarning mexanika, mate-
matika, informatika va informatsion texnologiyalar, fizika, iqti-
sodiyot yo‘nalishlari talabalari hamda “Ehtimollar nazariyasi”
fani metodlari yordamida amaliy ‘masalalarni yechadigan injener-
texnik xodimlar ham foydalanishlari mumkin.

Ehtimollar nazariyasining vujudga kelishida bo‘lgani kabi uning
rivojlanishi ham amaliyot talablari bilan belgilanadi. Hozirgi vaqtda
uning usullari fan va texnikaning turli sohalarida qollaniladi. Shu
bilan birga, ular gishloq xo‘jaligida, biologiyada, meditsinada,
psi-xologivada, iqtisodiy va sotsiologik tadqiqotlar kabilarda ham
tatbiq gilinmoqda.



1-bob. TASODIFIY HODISALAR EHTIMOLI
1.1. Ehtimolning Klassik, statistik ta’riflari

Taic T, !
l'arilisﬁlgrilrt:;jl ?a:)’?-rllsia?‘ r}cl) yobga keltiruvchi shartlar majmuyining ba-
b St bn‘ias dan Ibor‘at. Tajriba natijasida ro‘y berishi
aning har qgnd(; magan hodisa tasodifiy hodisa deyiladi. Tajrib-
natijasida ro‘yber-thatlJaSl F:]ementar aodiss degllatl, Tojcns
R IShl mumkin bo‘lgan barcha elementar hodisal-

0 plami elementqy hodis
belg_ﬂanadi. Tajriba har bj; ta
hodisa Muqarrar (js

alar fazosi deyiladi va Q) orqali
} krorlanganda albatta yuz heradigan
onchli) hodisa deyiladi va U (to‘plam

bg-lgilanadi- Birorta ham elementar hodisani
odisa mumkin po Imagan (ishonchsiz) hodisd

. M ma’nosida @) b S oot
hOdlsabo‘lsin-Ahodi ) bilan belgilanadi. A bi

A hodisaning e Sgga darama-qarshi hodisani 4 bilan belgilab,
tushunamiz, Hay g ermas{lgldan iborat bo‘lgan hodisan!
T, g s o SOV hodisa € ning qism to*plamidir:
ro‘y bergands Anin sa‘ 10y [?ef‘ganda B hodisa ham ro‘y bersa (8
€rgashtiradj deyiladig\,m Y berishi shart emas), A hodisa B hodisani
disani ergashtiyip, B EtllAC Bkabi belgilanadi. Agar A hodisa B ho-
hodisalar tey, k ’} i Oc.hsa ham 4 hodisani ergashtirsa, 4 va B
Ta’rif. 4 fa il?cf;h;-ey”adi Va A=8 kabi ifodal%cnsqdi N
ikkalasining hapm, rg‘;sgéarnif’g Yig‘indisi deb, A yocki B ning yoki
hodisaga aytamiy, -~ AN iborat bo'lgan A+8 yoki AL B
) A 3 ey A t Z .
hOdigaiaining h"ecaljogg‘-lly hodisalar Vigindisi deb, A, Ay s 4,
ham-masi) roty e pjeni 44 bittasi (yoki bir nechtasi yoki
A=?,+AE+A1+___ g eb“égln_lnborat A hodisaga aytiladi va
a’rif. 4 vq B hodiss ot gllanad;,
bir paytda ro‘y berishisaflr?;)ng ko ‘paytmasi deb, bu hodisalarning
aytiladi. °ratbolgan AB yoki 4 B hodisaga
A A s .
v A hodisalarning k, paytmasi deb, 4 4 A
s A, Ay e,

4

"

B

hodisalarning bir paytda ro'y berishidan iborat A hodisaga aytiladi va
A=A +A,+tA,+...+A kabi belgilanadi.

Ta’rif. A va B hodisalarning ayirmasi deb, A hodisa ro‘y berib,
B hodisa ro'y bermasligidan iborat bo‘lgan A — B yoki (4\F)
hodisaga aytiladi.

Ta’rif. Agar, A=A,+A,+A,+...+A, hodisalarning yig‘indisi is-
honchli hodisa, ya'ni A=A,+A4,+A,+..+A4 =U bo‘lsa, ularning
ixti-yoriy ikkitasining ko‘paytmasi ishonchsiz hodisa, ya’ni

A,rA=V, (i=j) bo'lsa, bu tasodifiy hodisalar birgalikda

bo‘lmagan hodisalarning to‘liq gruppasini tashkil giladi deyiladi.
Agar €2 chekli n ta elementar hodisadan tashkil topgan bo‘lib,

har bir elementar hodisaning chtimolini 5 ga teng deb olinsa,

bu elementar hodisalar teng imkoniyatli deyiladi. Aytaylik, e, el-
ementar hodisalardan ba’zilari ro'y bergandagina 4 hodisa ro‘y
bersin. Bu holda ¢, elementar hodisalar orasidan ro‘y berishi A4

hodisaning ham ro‘yobga chigishiga olib keladiganlarini A hodisaga
qulaylik ya-ratadi, deb aytamiz. 4 hodisaning tarkibiga kirgan
elementar hodi-salarni «qulaylik yaratuvchi hollar» deb,
elementar hodisalar fazosi elementlarining jami sonini umumiy
hollar soni deb ataymiz.

Ta’rif. (Ehtimolning klassik ta’rifi) Qaralayotzan A hodisan-
ing ro‘y berishiga qulaylik yaratuvchi hollar soni m ga, umumiy
m
n
kabi aniglanuvchi migdor shu hodisaning ehtimoli deb ataladi.

Ehtimollar nazariyasining tabiiy-ilmiy va texnikaviy, sotsiologik
masalalaridagi turli tatbiklarida ehtimolning statistik ta’rifi deb
ataluv-chi ta'rifidan foydalaniladi.

O‘yin soqqasini yoki tangani tashlash, nishonga qarata o‘q uzish
va shunga o*xshash tajribalarni sharoitni o‘zgartirmagan holda chek-
siz ko'p marta takrorlash mumkin. Bu tajribalarning har birida
biror hodisaning ro‘y berishi yoki ro‘y bermasligini qayd qilish
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hollar soni esa # ga teng bo‘lganda P(A)=

‘9"




mumkin. Tajribalar soni » yetarlicha katta bo‘lganda bizni giziqti-

rayot i :
yotgan hodisa r marta ro‘y bergan bo‘lsin x =~

hAd e = nisbatni
Odisaning chastotasi (ba’zan nisbj : . .
bir hodisalar-ning ro Y chastotasi) deb ataymiz. Ba'zi

] g 10°y berishini kuzatishlar shunj ko*rsatadiki,
i‘}? als)tol:;)slilﬁirga t_ajnbzgla_r son‘1 yetarlicha katta bo‘lganda hodisa
tebranadi Mftg lym-?; blr(_)r_ O'Zgarmas son atrofida turg‘un ravishda
tangani 4040 mlzftn tar"“daﬂcma’IUmkj, eksperimentator Byuffon
2048 ga teng ekanli iy aShlab_ ko‘rganda, gerbli tomon tushish soni
melum bt ey 924 dilgan. Bu hodisa chastotasi 0,5080 ekanlig
oo S gt’:rbli i)enmentator. Pu*sqn K. tangani 24000 marta tashlab
qayd cigan. Bu holn o SHishlari soni 12012 ga teng ckanligini
iborat boldj Ko? : a[il Odl§an!ng ro‘y berish chastotasi 00,5005 dan
0‘zgaryaptj : (tebrlnl tUn_bd;]q, bu chastotalar 0,5 soni atrotida
qaralayotgan hoi ranyapti). Chastotaning bunday turg‘unligi

ot nodisa (hozirgi holda tanganing gerbli tomoni bilan

tushishi) tayin ehtimo] :
deb faraz qi-lishga asogsabzg‘?é chastota esa shu ehtimol atrofida tebranach

hodisan.ing S{a_ﬁsﬁk ehtimoli deb ahhta y usulda aniglangan ehtimol

Ta’rif. T ‘tkazi
M. Tajriba o tkazllayotggn sharoitlami o‘zgartirmasanda ho-
totasi tebranadi ' y

O‘zgarmas p < [0,1]
hodisaning ro Yy beri 7

' sh eht, ]
Chekli sondagj 4 o hber
unga quyidagi shartlarnizj

L. Bu hodisalar jufy

S :
On atrofida turg‘yn tebransa, shu rsonni A
qabul qgilamiz.

Lol higd : . :
qO:YﬂT’n ig‘dlsalar Sistemasini qaraymiz va

h-JUﬁr]z t?ilan birgglikdamas, ya’'ni, istalgan
yuz berishj ikkinchisinine o "‘k). hoqlsa uchun ulardan birining

n

hodisalardan birortasining boshqgalaxdan ko*proq yuz berishiga yor-
dam beradigan hech qanday obyektiv sabablar yo‘qligini anglatadi.

Ehtimolning aksiomalarini keltiramiz.

Q— biror to‘plam, §— uning qism to‘plamiarining biror
sistemasi bo‘lsin.

Agar

l. QesS;

2. 4 e-S; i=12,.,n dan Uf € Skelib chigsa,
i=1

3. Ade Sdan 4 e Skelib chigsa, §sistema algebra tashkil etadi,
deyiladi. Agar ikkinchi shart o‘rniga

A, € S dan U4 e S kelib chigsin, degan shartning bajarilishi
=1

talab qilinsa, u holda § sistema ¢ —algebra tashkil etadi deyiladi.
Odatda ¢ — elementar hodisalar fazosi, bu fazoning elementlari
ya’'ni nuqtalari elementar hodisalar, § ning elementlari esa tasodifiy

hodisalar deyiladi S . ning o°zi esa hodisalarning o algebrasi deyiladi.

Biz hodisalarning biror § to‘plamini garaymiz. Bu to‘plam ush-
bu xossalarga ega bo‘lsin: to‘plamga tegishli har bir hodisaga gara-
ma-qarshi hodisa ham shu to‘plamga tegishli; to‘plamga tegishli chekli
yoki cheksiz sondagi hodisalar yig‘indisi, ko‘paytmasi yana shu
to‘plamga tegishli. Bu to‘plam ishonchli hodisani ham o‘z ichiga olishi
shart. Bu S to‘plam tasodifiy hodisalarning o -algebrasini tashkil
etadi deyiladi. S ning ixtiyoriy elementi A4 ni tasodifiy hodisa deb
yuritamiz. A hodisaga R(A) sonni mos qo‘yuvchi va quyidagi xossa-
largd ega bo‘lgan sonli funksiya aniglangan bo‘lsin:

1. Har ganday A tasodifiy hodisa uchun

0<P(A)<1.
2. Agar U ishonchli hodisa bo‘lsa, u holda
‘ R(U)=1.
3. Agar A hodisa B hodisani ergashtirsa, u holda

7



S a—
R e Ry

- PR ECD ham yuartadilary .
(Q,5, P) uchiik ehtimollik fazosi deb ataladi.

Istalgan 4 hodisaga qulaylik tug‘diruvchi hodisalar soni 7
ushbu () < m < pn tengsizliklarnj ganoatlantiradi. Shuning uchun

istalgan 4 hodisaning ehtimoli () < P(A)<1 shartini ganoat-

lantiradi. Shupj ta’kidlash joizki, muqarrar (ishonchli) hodisaga
hamma «elementars b

. : odisalar imkoniyat yaratadi. Demak.,
ishonchli ho—disaning ¢htimolj birga teng:
: P(Q)zP(U)=1.
Agar B — (ishonchsiz) mumkin bo‘lmagan hodisa bo‘lsa, bu

holda m=0 bo‘ladi, ya*n; mumkin bo‘lmagan hodisaning ehtimoli
nolga teng;

P(V)=0.
Teorema. (Qo‘shish teoremasi

ar bo‘lsin. Bu hodisalardap kamj
ular-ning ehtimollarj

) A va B birgalikdamas hodisal-
da birining yuz berish ehtimoli

yig‘indisiga teng, ya’ni
8

munosabat o rinlidir. Bu oxirgl tenglikm chekdy s()nda?ng go" snithuv -
chilar-, L}Chun hi}]f(Tl\(i?aO 1\1\23\:5;3;:1 \l:i\lr“iﬁing ehtimoli ikkinchisining
‘Ta n.f i Agarl‘(} ro'y bermasligi natijasida o°zgarmasa, u holda bu
O y.ber]Shl - bog ‘lig bo ‘Imagan (erkli) hoa’zsala.r dey_llacu..
hodi-salar o Zgrk?odig]lar erkli bo‘lsa, u holda glammig blrgallkda
ro-‘ﬁgl?erri/sihvihtimoli bu hodisalar ehtimollarining ko‘paytmasiga
. =P(AB)=P(A)P(B). |
Ta’rif. Bir nechlt);/,\fl,vaB?).. ; CS hoc;isalard.an ‘istalgan b_ir?nh:i r?liy
berish ehtimoll qolganlarining ro'y berish yoki ro’y bf;rr;asllglga g'liq
bo‘lmasa, u holda bu hodisalar bngalz{ccfa grkll deyi al L N
Hodisalarning birgalikda ‘er‘kh bo -ll‘Shl u‘chun u arﬁ!ng j
erkli bo‘lishi kifoya gilmasligini tekshirib ko rlsh mum m.bir Lo
Birgalikda erkli bo‘lgan A, B, E, s C.hpdlsal?mmg s grl s
roy berish ehtimoli shu hodisalar ehtimollarining ko*paytma: ch .
P(A6a B oa E.6aC)=P(4 B E-...C)=P(4)- P(B)-P(E)-..b.(-)‘léin
1-masala. Simmetrik o‘yin kubi n marta tashlanayotgan .

9




5. Hodisalar o‘rtasidagi quyidagi munosabatlarni tekshirib ko'ring;
a) (AUB)-C = ACUBC;

b) (4UB)\B=4\4B= 4B
d) A(B-C)= 4B AC

6. Ikki shaxs, ya’ni A va B kishi [0.7] vaqt davomida (oralig*ida)
uchrashmoqchi bo‘lishdi. Agar x bilan uchrashuv joyiga A ni'ng
kelish vaqtini, u bilan uchrashuy joyiga B ning kelish vaqtini
belgilab olsak, elementar hodisalar fazosi Q ganday bo‘ladi?

7. Tajriba simmetrik bir jinsli tangani 4 marta tashlashdan iborat
bo‘lsin. Elementar hodisalar fazosi qanday ko‘rinishga ega?

8. Tasodifiy sonlar jadvalidagi 10000 dona sonlar orasida 7 soni
968 marta uchragan. 7 sonining uchrash nisbiy chastotasini toping.

9. Biror suv havzasida (ko‘lda) N dona baliq bor deb taxmiq
qilingan. Bu son noma’lum. M dona baliq ovlaradi va ularga belgi
qo°yilib, yana o‘sha ko‘lga tashlanadi. Takror yana o‘sha ko‘ldan #,
dona baliq ovlanadi, belgilangan baliglar soni m, ni aniglaymiz

m, n,

va h.k. ? L”T nisbat ganday son atrofida tebranadi®

10 . Texnik nazorat b
kitob ichidan 140 ta
chastotasini toping.

11. Ombordagi 25 ta televizo
qora tasvirli ekanligi ma’lum. Ta
sida 5 tasining rangli televizor b

o'limi tasodifan ajratib olingan 55060 ta
yarogsiz kitob topgan. Yaroggiz kitoblar nisbiy

rning 17 tasi rangli, golganlari oq —
vakkaliga olingan 7 ta televizor ora-
o'lishi ehtimolini toping.

Cats
Javob: P= g7 g 0,05

25

12. Lotereyalar 4000 ta b
letlardan (chiptalardan) taso
hodisasi ehtimolini toping,

o°lib, ulardan 450 tasj yutugli. Bu bi-
difan bittasi olindi.Uning yutugli bo‘lishi

12

9
Javob: P = 5;6 _

13. Agar P(A)=0,85 bo‘lsa, A hodisaga qarama — qarshi hodisa-
ning ehtimoli topilsin.

Javob: P=0,15. N ) '

14. Guruhda 16 ta talaba bor. Ularning 12 tasi qlz b_olala‘ldn lesoﬁ;flan
ajratilgan 7 ta talabalar orasida 5 ta qiz bola bo‘lishi ehtimoli toptlsin.

ehed
Javob: P=- = =0,27.
16
‘ s,
15. O‘lchamlari bir xil bo‘lgan 5 ta kdrtoc!'lkagq AirBf1t(i;|- e
harflari yozilgan. Bu kartochkalgrm ‘taso<_ilf_an joylashtirg
«BOLG*A» so'zi hosil bo‘lish ehtimoli topilsin.

I
wob: P=--—- ",
Javob: | 120

. holda
‘. o‘l1asi disalar A; B, C’ E lar l'.nOS .

19, O'zare b_(.)b l1q;|z hg =0,006 va P,=0,002 chtimol bilan
P=0,012 va Pz“?(’.m T‘firibfl njatijasida bu hodisalarning hech
ro‘y berishi mumkin. Tajriba na ; : ol
bo‘sl/magnnda bittasining ro‘y berish ehtimoli topilsin.

Javob: P=0,03. B o ,

17. Quyidagi tengliklarning to‘g‘riligini isbotlang.

) p[ﬁ,—i;\}siﬁ—l’[gj;}

{-(B=C)=4-B-4-C
vbi)& /lldigﬁdu 9)ta yaroqli va 1 ta yarogsiz qctal bor cdi_. l‘dishdan
tavakkaliga 3 ta detal olindi. Bu deta!larn!ng uchalasining ham
varoqli detal bo‘lishi hodisasining ehtimolini toping.
Javob: P=0,7.

13




1.2. Ehtimolning geometrik ta’rifi

Ma’lumki, ehtimolning klassik ta’rifi uchun chekli sondagi ya-
gona mumkin bo‘lgan teng imkoniyatli va birgalikda bo‘lmagan ho-
disalarni qarash talab qilinadi; lekin mumkin bo‘lgan hollarning
chekli sonda bo‘lishiga har doim Ram erishib bo‘lavermaydi. Ko'p
hollarda elementar hodisalar fazosining clementlari sonini sanab
ham bo‘lmaydi. Bu kabi giyinchiliklarni ehtimolning geometrik ta’rifi
yordamida bartaraf qilish mumkin.

Aytaylik, elementar hodisalar fazosi O to'plam » o‘lchovli Yev-
klid fazosining qism to‘plamidan iborat bo‘lsin ¢). ning qism

to‘p!_amlari sistemasini §'deb belgilasak, ixtivoriy A e s uchun (1)
mavjud bo‘ladi ( ya’ni A to'plam Lebeg ma’nosida o*lchovli).

Tarif, A tasodifiy hodisaning ehtimoli deb P (“f): f:*((g“)) tenglik
bilan aniglanuvchj songa aytiladi.
' Faraz qllﬂyllk,_! kesma L kesmaning bo‘lagini tashkil ctsin. L\_
teslr]nafa t@.‘fakké_‘l'ga nuqta qo‘yilgan. Agar nuqtaning / kesmaga
uu;i is Lihﬁmo}l b'u kcsmz.ming uzunligiga proporsional bo‘lib,
ng L kesmaga nisbatan Joylashishiga bogliq emas deb garalsa,

u holda nugtaning kesmaga tushish chtimoli

P ! ning uzunligi

L ning uzunligi tenglik bilan topiladi. -
Faraz qilaylik, ¢ vacc; '
] ngSSl ﬁ L v sk . . o i1t ' i :
g tavakKaliga ny gura ( yassj figuraning bo‘lagi bolsin G. i

: qta tashlangan, A ar tast
raga tushish ehtimolj py, figuranin . ;

Gfiguraga nisbatan joylashishiga
bo‘lmasa, u holds nuq

angan nuqtaning ¢ figu- 4
8 Yuziga proporsional bo‘lib, uning
_ ham, g ning formasiga ham bogliq
taning ¢ figuraga tushish ehtimoli
p = 8 1ing yuzi
G ning yuzi tenglik bilap aniqlanadi,

Nugqtani Z0vj i
qraning Vfazoviy ﬁguramng bo‘lagi bo'lgan v fazoviy figur-
d7 o

14

aga tushish ehtimoli

v oning hajmi

.. formula bilan topiladi.
V' ning hajmi

P=

I-masala. Ikki shaxs — 4 va B kishilar[0.7] vaqt davomida
uchrashmoqchi bo‘lishdi. Uchr_ash\_uv_ joyiga birinchi bo‘lib l_{Clg.ar}
kishi ikkinchisini 7 vaqt davoi'nig_gi kufadi. Uchrashish hodisasini
S deb belgilasak, bu hodisa=etifimolini toping.

Yechish. Uchrashuv joyiga A ning kelish vaqgtini x deb belgila-
sak, B ning kelish vaqtini y deb belgilasak, bu tajriba natijalarini
belgilovchi elementar hodisalar fazosi

O={xy) : 0sx<7. 0<y<7 |=[0.7]x[0.7] ko‘rinishida
bo‘ladi. Biz wuchrashuv sodir bo‘lishi hodisasini
(':{(-\'.,1') s [A‘—)‘]Sr} deb  olamiz. U holda

-

PEC)= T——_—gl—ﬁ—Tl =1 —(I —T?] - Xususan,
. L N (1Y LS
[‘—*|.'|_‘:: bo[sa’P((_)—[ [l 3] 9 -

Masalalar

110, 1]. kesmaga tasodifan ikkita nuqta tashlangan. Bu nugtalar
kesmani uchta qismga bo‘ladi. Bu gismlardan (kesmalardan) uch-
burchak yasash ehtimolini toping.

|
Javob: p = 1

2. Shaxmat doskalari tomonlari @ bo‘lgan kvadratlardan iborat. Bu
doskalarga radiusi r, 2r<a bo‘lgan tanga tashlanmoqda. Tanganing
bitta kvadrat ichiga tola joylashishi hodisasi ehtimolin; toping.

13



T o~ ™t

Y
Javob: {l "(—] }
a

1 tasodifan
3 Radiusi g bo‘lgan aylanaga uchta 4, B, C nugtalar tas

. ichi ho-
~ tashlangan. Bu 48C uchburchakning o‘tkir burchakli bo lish

disasi ehtimolinj toping.
I
Javob: p=—.
4

: i

4. Yer Sun’iy yo'ldoshi 60° shimoliy kengliklar va 60" Jq;:;‘ibng
kengliklar orasidagi orbitada harakatlanadi. Sun’iy y-dldm-hishi
Yer-ning bu parallellar orasidagi ixtiyoriy nuqtasiga w-sﬂoliy‘
nodisasini teng imkoniyatli deb hisoblab, uning 30" sh!
kenglikdan yu-qoriga tushishi chtimolini toping.

Javob: P=02]. "

3. Tekislik bir-biridan 12 metr masofada joylashgan pa‘rlﬂmn
‘O'8'ri chiziglar bilan bo‘lingan, Tekislikka radiusi 3 met r b_oI A
doiraviy taxta tavakkaliga tashlangan. Doiraning to‘g'ri chiziq!

Ing bittasini ham kesmaslik ehtimolini toping.
Javop: 1 = 0.5

i o
6. Teklshkda() gl 0 y < | tengsizliklarni qanoatlantlr
vehi x4, y haqiqiy sonlari tanlangan 2 < x. tengsizlikning i
jarilishi hodisasining ehtimolinj hisoblang.

Javob: p = %

ari tasodifan

7. Har birj 2 dap oshmaydigan y 4 3 musbat sonl

tanlangan. By sonlarning xy < | hamdai i) tengSiZlikni an‘IOﬂt_
X

lantirishi hodisasj chtimolj topilsin

14+3In2

Javob: p =

- i ichki chizil-

8. Radiusi  bo'lgan doiraga muntazam OIttt'erlS]ﬁE lmuntazam
8an. Doiraga tavakkaliga tashlangan nt_lqtal}ll?%opma‘
Ko‘pburchak ichiga tushishi hodisasi ehtimolini g

Sz

JGVOb,‘ p= = .
LT

1.3. Bernulli, Puasson formulalari

iri ‘tkaz
Biror hodisani kuzatish uchun bir ne_chta‘[t_ajfl;z?h(;;;igi e
Wiribalar(sinovlar) bir-biriga bog‘liq yoki bog Lo i
kin, Masal;m’ 0‘yin soqgasini tashlashdan iborat aé e e e
ar bir tashlashda u yoki bu sonda O?hkm?'ri o ogliq emasigi
Oshqa tashlashlarda qanday ochko chiqgan 1%1%1 * (tajribalar) ket-
moha, chunki biz bu yerda bog llqmaffml:o‘lmagan n ta tajriba
ma"keﬂigiga egamiz. Faraz qilayl‘llf, bog kfzatilayotgaﬂ Hific disla—
o(tkaZilayotgan ot JLB 7 tajrlbadal'k ehtimoli g=1-rbo’lsin.
e "0y berish chtimoli rva o'y bR ro‘y berish ehtimolini
Agar 4 hodisaning # ta tajribada m marta '
P ’?;))(de)b %elgilasak, o cinlidir. Bu formulani Bernulli formulasi
i m)= ”m pmqrr-m Y ‘
P i katta ehtimolli yuz berishlar
A ntatgjiibada fliodiatiE s on abo‘lmaganda, bu son yo-
onini m deb belgilasak, np-q SO7 l?u-tl%nhda bo‘ladi. Agar np-q bu-
tadigan chegara np-g<m< nptr ko-rlnl_i o el
o orbo'lsa P, (m) eHiifpol TepCL hini oszmlik bilan tekshirib
9+1 giymatida eng katta giymatga erishisii
ko*rish mumkin. /
Teorema (Muavr-Laplasni
Agar A hodisaning 10y
O‘Zgarmas va p (0<p<1) ga teng b

ilsa, bu

Jokal teoremasi). ‘ o
r1t‘c;,)f:risl‘l ehtimoli har bir tajribada

olsa, u holda yetarlicha katta » lar

[TERMIZ DAVL r.‘.‘rﬁgﬁé—ﬁ-." | " i 1 //'fa

| TERMIZ DAVLAT e 21 | .(%pU 45 f)?f \,7\)’ 18
DENOV FILIALL ANy | ( J? TR A

| JEnUV FILIAL g ! §IXO: -';__+ it V3

c
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xi A

m — e
o /

]
uchun P (m)~——==0(x ot
) N )’w(x) ol O m munosabat-

lar o‘rinlidir.
;l;e:r e;n}a: (Muavr-Laplasning integral teoremas;).
ol Bb - L ogrs_anm.g "1 1a 0zaro bog ligsiz tajribaning har birida
€ntimoli o‘zgarmag Va r (0<r<1) ga teng bo‘lsa, u

amida m marta va ko'pi

) WMy M)=P(m <m <m)
D(x,) ayirmaga teng, bu i;erda) l )

1 5 -z

F(x 2_——“,‘.6 il o th My, —np
75 ' X =T /— =
27 bompg 1 % N hpg

l.3unda ¢ (X). D(x) funksiyalarnin
ladi (Illovaga Qaralsin ),

A hodisaning nisbi i bi

sl Y chastotasj bj|
igl alf'lrhmli absolyut qiymat jihatig o

an kichik bo‘Imaglig;
ke, & 1gi uch

& diymatlari jadvaldan topi-

ning r chtimoli orasid-
i arl; a dan oshmaslik ehtimolj 4
1 ko’pi bilan nechta tairiba o‘tkazish
: [ . ajriba o‘tkazis
gan savolgg Javob topish uchun Muavr-Laplas

[eoremasini qo‘llaymi D x|[— |> 43
miz v ; i
y a 2 »q = munosabatdan » ning

1zlanez:,);c;lglan rginimal qiymatinj topamiz
a. 1 :

(Puasson teoremasiy 5, ¢4 tajribaning har birida 4 ho-
disaning ro‘y berish ehtimolj P(A) =p= & o

, &ateng bolsin. Bu tajri-

bada 4 hodisanj, ] :
18m matta ro‘y berig, ehtimoli ; son; yetarlicha katta

= npformula yordamida topiladi.

Yechish. A hodisaning ro‘y berishlar soniniy, deb belgilasak,

izlanayotgan ehtimol P(y, = 2) dan iborat va

i

Ply,z2)=>PK)=1-P 0)-2 (1)

on H H
k=2

Endi A = np =3000-0.001 =3 ni topamiz hamda,

0 21

e =T 20,0497 1 Pu(l)= ’1—r

[,Ruml(o) = -D’ ¢ t’h-‘ = 3(?_} = 0.]491 5

Demak,

P00 22)=1-¢7 =3¢ 20,8012,
2-masala. Hodisaning 25 ta erkli sinovning har birida ro‘y berish
chtimoli p = 0.8 ga teng. Hodisaning kamida 11 marta va ko*pi bilan |
23 marta ro‘y berish ehtimolini toping. i
\
|

Yechish. Bizda m, =11 , m, =23 p=08: ¢g=02: n=25
berilgan. '

e -m-np_ 11-25-08 gll—20__45

N Jmpg 250802 2 )

. _my—-np  23-25.08 23-20

=15 ©(5). d(-45)

2T e 50802 2

giymatlarni jadvaldan topamiz. Demak,
P(I1<m <23)=0(1,5)- d(= 4.5) = 0,4332 + 0.4999 — 0,9331.
3-masala. O‘yin kubi 20 marta tashlab ko‘rilayotgan bo‘lsin. Bir
raqamli tomonining tushishining eng ehtimollj sonini toping.
Yechish. Bernulli formulasiga asosan,
| 5 I 3
n=20 p=— g== | =nmp-qg=20——=25 -
/6q6 H=np-q 066 W
giymatlarni topamiz.



# -butun son emas; Py(0) . (1), Py(2) . P,(3).....P, (20)
sonlari ichidan eng kattas; Py (3) dir. Deimak,

B@)=cy (1) (5)"
207 20‘g 1= =0,249.

6
Eng ehtimoll; son 3 bo‘lad;j.
-masala, Hodisaning 676 t4 erkli sinovni iri
: asala, : har birida ro‘y be-
rish ehtimoli 0,9 gg tep, . Hodisa rof Vil ini
R chtimoli . & Hodisa ro‘y berishj nisbiy chastotasining

‘ ; chetlanishi absolyyt qi i :
bo‘lmaslik ehtimolini toping. YUt qlymati 0,03 dan ortig

<Ay __”_
} 2q)[a]{pq}.fonnulada

n=676; p=09 . 9=01, a=0,03 giymatlarni hisoblab,
{

0.9 <003 =20 0,03 |76
| 67 : 65-_0,—1 =2d(2,6) : ®(2,6)~ 0,4953
N1 jadvaldan topamiz. Demak

—=—0.9

£ ( a7 09 < 0,03J = 0,906,

5-m B 5 :
birida ro‘?szé‘:{sh}fa(})](ti'lsa[}mg 92aro bog'ligsiz tajribalarning har
; "MOll p=(,75ga teng. Hodisa ro‘y berishi nisbiy

Yechish P ﬂ% =p

m

m
o

Yechish. Ushbu P(

Se|=20| . |1
J (8 \ngJ formulaga
p=0,75 ; 9'=0.25"

» £€=0,03 qiymatlamj keltirib qo‘yamiz:
. /:_.-_\_

20 :

n . n
20/ 0,03+ |—"— |=0,4972 yoki ®[0,03- | = 0,2486.
[ 0 0,25-0,75] 4 [ ’ 0,1875]

Jadvaldan ®(0,67)=0.2486 ni topamiz. Demak,

0,03 =0.67 tenglamani yechib, 7 =93 ni aniqlaymiz.

0.1875

Masalalar

I. Biror korxonada ishlab chiqarilgan bitta detalning yarogqsiz
chigishi hodisasi ehtimoli p = 0,05. Ishlab chigarilgan 100 ta detalning
orasidagi yarogsiz detallar o‘rtacha sonini toping.

Javob: np =5.

2. Zavodda tayyorlangan lampaning yarogsiz chiqishi hodisasi

ehtimoli p = 0,1. Tayyorlangan Jami 19 ta lampalar orasida varogli

lampalarning eng ehtimolli sonini toping.

Javob: iy =17 ; u, +1=18.

3. Bitta o'q uzilganda nishonga tegish ehtimoli 0,6 ga teng. 2400
ta o°q uzilganda rosa 1400 ta o‘qning nishonga tegish ehtimolini
toping.

Javob: Py, (1400) = 0.0041.

4. Biror partiyadagi detalning nugsonli chigish ehtimolj p=0,09
ga teng. Nechta detal olinganda detalning nugsonli chiqishi nisbiy
chastotasining 0,09 ehtimoldan farqi absolut giymati jihatdan 0,02
dan kichik bo‘lish ehtimoli 0,9962 ga teng bo‘ladi?

Javob: n=1664

5. O%yin kubi uch marta tashlab ko‘riladi. Bunda ikki marta 6
ochko tushish hodisasining ehtimolini toping.

5
Javob: P,(2)= %

6. Hodisaning bitta sinovda ro’y berish ehtimoli p=(), 7ga teng. Bu
21



hodisa ro‘y berishining eng ehiirﬁolli soni y, = wzl teng botishi
uchun nechta erklj sinov o‘tkaz:lishi kerak?

Javob: 49 <n < 50.

7. Tangani 400 marta tashlash tajrihagi o‘tkazilayotgan bo‘lsin.
00 maria tushishi hodizasi zhtimaotini

B £y { -~ - -~ -y
Javob: P, (€00)=0,0557.

0 . -y il . fat
i ?irqy kgmoqada_;snlab chiqariigan bitta detalning yarogsiz cii-
g:tm” 10dlsa:‘.;§ht1mon p= 0,05 ga teng. Ishiab chiqarilgan 100 ta
aliar orasidagi yarogsiz detallar o‘rtacha sonini toning
ebon o o'rtacha sonini toping.
9. U_mbor‘ga Jami 1000 ta deta} keltiri
chiqishi hodtsasinirr.g ehtimali p=0 0p3 23 fene
Tasodifan olin ita; b) ik]
ikkitadan ko'p; e) kamida jkki i isas!
_ 5 a ikkita det iz chiqishi hodisas
ehtimolinj toping. Plaing veedia CliqEhihd!
b & k)
Javob: 8) Pu(2)= 0224 P)p=01992 d} p=g5678: 2)
P =095,
10. EHM ishlagh vaqti davormida
et qti davomida ishdan chigishi kiizatiladi. Ishdz
i e CINEG ¢ ~4an chiqishi kuzatiladi. Ishdan
zﬁlfg‘i:‘l:ll‘;‘rg?&zﬂﬂl Sodda ogim deb hischiagh mumkin. B,r sutkada ishdan
e ot 380N 1,5 gateng, Quyidagi hodisalar e} tirmolini toping:
a) ikki sutka davomida b i

Javah.
?G;V(;Zi El]l)d b ;0,493; b) Py® 0,777, d) p, & 0,982,
°+ idishda 190 ¢ ‘ayyor detal bor edj.
yarvla)q::l‘z_ C}l“!!'thi hodisas; €htimolj pj(-} {;;n -
‘dishdagi hy a detalls ens oy 3
Gagi hammg detailacning yareqli bo‘iishi hodisasi ehti-

% < -

Oy o~
10am 13
moi Lup.r. 2.

Her hir detalping

22

2) Yarcgsiz detailar sonining uchtadan ko‘p bo‘lmeaslik Rodisa-
si ehtimolini toping.

53 0,9 dan kam bo‘lmagan ehtimol biian 100 tadan kam
bo‘lmagan yarogli detal bo‘lishi uchun idishga nechta detal
jovlash-tirish kerak?

Javob: 1) ;1 bilan idishdagi yarogsiz detaliar soni belgilansa,

D Pou=0)=014; 2).P,(<3)=0.89

n=100 ym

3) Piu<(n-100)= > —e7209

s ml

12. Bir shaharda 3 foyiz aholi sil bilan kaszilanganligi ma’lum.
Tekshirish uchun 500 ta kishi tanlangan. Bu kishilar org id{_’l siJ_
bilan kasallanganlarning soni 3+0,5% va 3-0.5% bo*lish] hodisasi
ehtimolini toping.

Javod: P=0,9615.

13. Ishchi 12 ta bir xil stanokka xizmat ko‘rsatadiz . vaqgt davo-

RS D)
mida ishchining stanokka e’tibor qilish hodisasi ehtimoli p = 3 bo‘lsa,

I} 7 vaqgt davomida ishchining 4 ta stanokka xizmat qilishi hodi-
sasi ehtimolini toping;

2)r vaqt davomida ishchini jalb etgan (ya’ni ishchi xizmat
ko‘rsatgan) stanoklar sonining 3 va 6 orasida bo‘lishi hodisasi
chtimolini toping.

Javob: 1) P,(4)~ 0238 2) P,3sm<6 )~0751.

14. Nishonga 10 ta (marta) o‘q otilmogda. Har bir o‘q otishda
0°qning nishonga tegishi hodisasi ehtimoli p=0,2 ekanligi ma’lum.

1. O‘q tegishlar sonining eng ehtimollj giymatini toping.

2. Nishonga otilgan o‘q tegishlar sonining 4 dan katta bo‘lmaslik,
2dan kichik bo‘Imaslik hodisasi ehtimolinj toping.

Javob: 1) m, =2; 2) P(2<m< 4)=0,591.

15. O'yin kubini 12000 marta tashlab ko‘rish tajribasida «bir»

23



ragamli tomoni bilan tushishlar sonining 1900 va 2150 orasida
bo‘lishi hodisasi ehtimolini toping.

Javob: P=(),99.

16. O‘yin kubini 300 marta tashlab ko‘rish tajribasini olaylik.

Abilan 1 ragamli tomonning tushishi hodisasin;i belgilaylik 2 .
bilan 4 hodisaning o‘tkazilgan 300 marta tajribada ro‘y berish chas-

. el l
totasini belgilaylik. Agar A ning ro‘y berish chtimolj p = - bo'lsa,
ﬂ —_——

P{?’_O-a 6’ = 0’Ol}ehtimolni baholang.
Javob: p=(35.

17. Bitta lotereya biletining yutugli chigishi hodisasi ehtimoli

P=‘0,_6 bo‘lsa 2400 ta lotereya bileti (chiptalari) orasida 1400

tasining yutuqli bo‘lishi hodisasi ehtimolinj toping.
Javob: p=0,0041

18. 130 ta kana; mayv
bo‘lgan 4 va B sh

an begona ot urug’ining chigishi ho-
in. 'Eavakkaliga olingan 10000 dona urug*
isasi ehtimolinj toping.

24

22. Tangani 8 marta tashlab ko‘rac!ilar._B_undg “gerbli” tomoni
bilan 6 marta tushishi hodisasining ehtimolini toping.

a
Javob: o

23. Korxonada 1600 ta kompyuter ishlab_chiq_arilggn. ’_I‘a;ct!_cigz{;
tanlan-gan bitta kompyuterning nugsonsiz FhIQIShl h'odlisam & ierlar
p=0,8 ga teng. Bu kompyuterlar orasidagi nugsonsiz kompyu

gy . lan toping.
* sonim ning yotadigan chegaralarini p=0,7698 ehtimol bilan toping

b: 1260 < m < 1299. ' o o
Jgf Ixtiyoriy olingan detalning nostandart chigish hodisa

ehtimoli p=0,4 ga teng. Tasodifan olingan 2400 ta dzza;llqor;l;}ﬂzﬁ;
nostandart detallar sonining 1000 tadan 1060 tagache

hodisasining chtimolini toping.
Javob: Pro (960. ]O60)= 0,0484.

1.4. Shartli ehtimol formulalari

Ba’zi hodisalarning ehtimollarini hisqblas_hda ko‘pin?r}l?zll( 21(; (SI?ISh
va ko‘paytirish teoremalarini birga. tatbiq ql‘hshga to‘g .
Shu magsadda quyidagi misolni qaraymiz. i s et
Misol. Tajriba ikkita bir jinsli kubni tashlashdan
Elementar hodisalar fazosi o
Q={11), (1.2) ,....(1.6).(2,1),...,(2,6),...,'(6.6)} ka.bdlb(?ladl.a ml;ar
lar birdaniga tashlangandzla3 u?irlllg_ ﬁl:;{j(i)sr;Siyrcl)iqurld :gl E:gamlar
ig‘indisini teng bo‘lishi deb,
i:g‘ illlllc;(iiils?nnig;gtozl sgc?n bo‘%ishi hodisasini B deb belgilaylik. U holda

6 = E B hodisaning ro‘y berish sharti asosida A4
P(4) = 36 P(B) 36 -
hodisaning ehtimolini tgpayllk:

6
L6321
P(A/B)—E“—[_a— PB) 3
36



Leks

Bu e,

P4/

d=1,2 p elementa

mtasi B hodisaga v rtasi AR
ta’rifga asosan quyidagi form

k
P(A)=_~ P(B)=’ir', P(AB):—’-.-
n n n

ndc B ekanligidan, 4p=g4 kelib chigadi. Demak,
P(4B)

B)= P4B)
P(B;

Elementar hodisalar fazosi.Q:{e,,e2 ..... e,} kabi bo‘lsin.

r hodisa]aming k tasi A hodisaga,

hodisaga qulay]ik tug‘dirsin. Klassik
ulalar o‘rinlj bo‘ladi:

5
e P(AB)
/ = — = &1/18 = —
1 P(A B) m. - m P(B)
brd

Demak, P(4/ B)= L(4B) ‘

YUQon'dagi
shartj asosida

P(B/ 4)= £(4B)

P(B)

mulohazalarg,
B hodisa

asosan, A- hodisaning ro‘y berish

ning ro‘y berish shart]j ehtimolj

P(d) ’ kabi hisoblanadj.

B={JBA= BA+BA,+

U holda eht

formulasini ola

imolning X0ssa
miz:

(4)- P(B/ A).

B BAYBA)=V, i

lariga asosan, ushby to‘y chtimol

26

_D(JB):: }’TI .‘D(‘IJ )P(B/‘4:)

i . < . - e ! Bu
lik -f_lms B B B hodisaiar to lalgulrquél ?ern,&,ag(B )
i AHIKCAIT % :,_".J i M > 1 FLy weey it
“"Eﬁ““mg har cining Ch“inr:;lri:;;als)i(cgl; hodica 10y berad,
i . e Ziladi va un o p . . ., ain[
bt ‘mrz'i;aﬁlnb; ?13;& bir gipateza bayichd ehtimblhet, 7
> jiodisai
Tum.
P(4/B). P(4/B)). ... ”(—4/3»:)."’3_ sabet, Bl
4 .l 1cl\i"“ ro'y  berishi ~ mun ish talab
LA 54 . . ; 1
(-{ ), P{B,/4). ... P\B,/A) shartii ehtimolliklarni topish
P(B,/ 4), P{B,!A). ...P\B,
<y - . . - bi]_‘qa_
qilinadi. . ‘la gruppasini tashki! etadigan, birg .
disa hodisalarning to‘la g i ; salarnine) biri
% ;ls 5, B,...B hodiszlarning (gipoteza am‘; h)odisa
likdabo'Imagan 5, B,....35, i ; ‘Isin. Agar .
'l'a'y oerishi ~‘hartidz|1gina ro'y berishi mumkin bo l?' jAg) g
H ' H Bl YUY
b bo‘lsa, u holda gipotezalarning P{B,/ A} .
0¥ bergan bo'lsa, e ish mumkin:
shartii ehtimoliarini quyidagicha topish

‘rinli bo'lgan ushbu
A hodisalarning ko' paytmasi uchun o‘rinli bo'igan
B va Aho o
P(B,- A)= P(B)P(4/ B )= P(4)P(B,/ ) formuiada
Jr * o = f L\ < f

ifodani olamiz. Bu kasrga
r4)

P(B/A4)=

y ) f htimol formulasini

: i hosil bo‘ladi:
40'yilsa, quyidagi Beyes formulasi
P(B)P{4!B)
'S“ P(BP(A/By)

i iri I quti ita yashil
la. ikkita qutida sharlar bor. Birinchi Qdildﬂ olti ¥
L-masala. ikki 1

y = I,?_,....-”'-

P(B,/4)=

27



giymatlar topildi.

3 -masala, Radioga o‘rnatilgan lampa ikkita partiyadan biriga

=04 6a p,=06 ehtimol bilan tegishli bo‘lsin. Lampal_lingf
soat davomida buzilmasdan ishlash vaqti ehtimollari bu p_art!yalar
uchun mos ravishda 0,9va0,7 ga teng. Bu lampa soat buzilmasdan

ishlagan bo‘lsa, uning 1- partiyaga tegishli bo‘lish ehtimolini toping.
Yechish, Ikkitagi potezani qaraymiz:

B,— lampa birinchj partiyaga tegjshli,

B, ~lampa ikkinchi partiyaga tegjsh]. _

Tajribadan oldip bu gipotezalarning ehtimollari:
P(B)=0,4 ¢q4 P(B,) = 0,6. Tajriba natijasida 4 hodisa ro‘y ber-

gan, ya’ni lampa ; soat buzilmasdan ishlagan. 4 hodisaning B, va

B, gipotezalardag;i ehtimollari mos holda quyidagicha: P(A/
B,)=0,9; P(A/Bz)'-(],?. Beyes formulasidan foydalanib, B,
gipotezaning tajribadan keyingi ehtimolinj topamiz:
0,4.09
P(B,/ 4) = i = 0,462.
) 0.4:09+0,6-0,7

Masalalar

1. Tashqi ko‘rinishi bir x| bo'lgan uchta idishning birinchisida 5 ta
varoqliva 5 ta yarogsiz detal, ikkinchisida 7 ta yaroqli va 3 ta yaroqsiz
detal, uchinchisidg 9 ta yaroqlj i

ingan bo‘lishj ehtimoli topilsin.
Javob: p=() 233,

2 Ikkf Mergan nishongy bittadan o‘q uzadj. Birinchi mergan-
ning OG_CJ‘ nishonga 0,7 chtimol bilan, ikkinchi merganniki esa
0,9 ehtlmpl bilan tegadi, O*q uzilgandan s0°ng nishonga bitta 0q
tekkanligi ma’jum bo‘ldi, by 0°q birinchi merganniki bo‘lish
ehtimolinj toping.
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a

i i le-
- { ‘ligsiz holda ishlovchi uchta e :

i sh qurilmasi o‘zaro bog'ligsiz ' il
me?l.tilrsﬁzlsal:ki?topgan. Uning shu 51e?’l?mlandi?r?;:}ﬂa?kgmhi,
tasining ishdan chiqqanligi ma’lurp _bo ldl._z'\gfilrari oy h‘olda 0,25,
D . menaing iShdanhc'hlql'l;};lZ}::g?tﬁaming ishdan chiqi-
0,3 va 0,4 bo‘lsa, ikkinchi va uchinc

shi hodisasi ehtimolini toping.
' p=0,439. n mah-
i (omborconss) s vodd porian
sulot Kelib tushdi. Mahsulotning 50 foyizi iy o
;)rian anligi, 10 foyizi ikkinchi zavodda tay};or angirinch,i - gl
esa ufhin—cl"li zavodda tayyorlanganligi ma .um'“ 0,92; ikkinchi
oliy navli mahsulotning tayyorlanish eh“'mioehti’mo,li 0,98 va
v dda oliy navli mahsulotning tayyorlanish rlanish ehtimoli
“ 0 hi vodda Olly navli mahSlllOtn'Ing tay:yo ikkita mah-
gc9h(;nck2nzl?gi ma’lum. Skladdan ta_somfzm ](-)lmtggnmc
gillot:ing oliy navli bo‘lishi hodisasi ehtimolini toping.
\ ' p=0,843. rlangan
SJ agﬁlﬁ_tgrmog‘iga ( magazinga)dLéChsh]Z;g ‘:ﬁgaﬁgi telegvi_
" igarildi. Birinchi zavo a (IS o
telewzqriarlghfl‘gsiﬁdlikkinchi zavodda ishlab Chlqa'n!gan]iilmsr;)gnli
Zor'la'rszlanfchinchi zavodda tayyorlanganlarning 5 fOIJf leltstE;lgai iy
s orlardir. Sotuv tarmog'iga (magazinga) kelit ikkinchi za-
tei.eV'Zl ing 40 foyizi birinchi zavodda, 25 foyizi ll' el
evgg 1‘ 3;n35gfoyizi uchinchi zavodda tayyolrla!’igan elt(%nollgi:lir;;ining
e ' iz) televizor soti
- rogli (nugsonsiz
bo‘lsa, magazindan yai
ehtimolini toping.

gm[;j)bl:ltilzt)oi,rxgi?ﬁ}dagi qutilar bor. Birinchi qutida 20ta yarogli
. Uc

: o : |
: detal va 10 ta yarogsiz detal,
al, ikkinchisida esa 10 ta yarogqli 10ta: .
etal, 'k.klm‘rcl;: l(ZjO ta yarogsiz detal bor ekapllgl ma lurr_i. Tas'odlgli{;
i qut;tidan bitta yaroqli detal olindi. .B‘U de.talnmg birin
E{?::ilsggirlliggan bo‘lishi hodisasining ehtimolini toping.
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Ta’rif, A , \
Agar Y‘tasodlﬁy miqdorning tagsimot funksiya-sin

= o

Fix)= [p()

ladi (). £, k¥Ut l‘lzluks.iz tagsimlangan tasodifiy miqdor dey-
tagsimlan; : >Vani tagsimot zichligi deb ataydilar, yoki ehtimol
1 m‘sh zichligj deb, yoki zichlik funksiyasi deb ham yurit-
adilar. Ko¢p hollardg zichlik funksiyasin; p(x)= F'(v) tenglikdan

topadilar, ygop: . : i

e I tagsimot funksiyadan olingan birinchi ibl

_ : inchi tartl

hosila Zichlik funkSIyasidan iborat bo‘ladj. : e

e Taqsimot funksiyasi Xossalari:

- X0 i li
Sa. O:SF(x)S I. Tagsimot funksjyqg, manfiymas bo’lib:

unlznﬁgxti:ymatlari nol va bir orasida joylashgan .
moli taq:isr;‘oi(ﬁtjasssc%iﬁy.rr.liqdoming.(xl, %,) oraligqa tushish eh‘ti:
e hn Iyasining bu oraliqdag; orttirmasiga teng, ¥

xos, . (2)= () _

" 1aGsimot fypksiyasi kamaymaydigan funksiya, ya'ni

0 ixg s F(x])_g F(xz)

Fégft(IaQSimot funksiyasi chapdap uzluksizdir -

“O=lim  F(x,)=F(x)

=0, F(co): [

bu funk =% nugtada Fx +0)~ £y, ~0)=¢, > 0 bo’lsa

u n Slyax =x 1

=i Hthada Sakrashga ega bo:lib 3 ) tta]]gl

C,8a teng deyilgg; : g
6-xo0ssa, T, . ot

qta]al‘i tO‘Dlarigsm‘mF fuﬂksiyaSlrll{]g Sakrashga ega bo‘]gan nu-

L ko"pi bijan sanodli bojgp; mumkin
1. Zichik funks; Ta_qSimot zichligi X0ssalap;. ;
lyaSl manﬁy emas . p(x) % 0.

34

b
2.P(x, < X <x, +dx)= p(x, ) dx. Pla< X <b)= _[p(u)du.

3. J.p(u)du =]

Diskret tasodifiy miqdorning tagsimot funksiyasi quyidagicha
bo*ladi:

Flx)=P(X <x)=P(~n< X < X)="p, . bu yerda qo‘shish x,

ning.x, < x shartni qanoatlantiruvchi barcha giymatlari uchun bajariladi.
Ta’rif. Tagsimotning moddasi deb, argumentning p(x) zichlik

funksiyasiga maksimum giymat beruvchj giymatiga aytiladi.
Ta’rif. Agar tagsimot funksiyasiniF(_r) deb belgilasak, ush-

[
bu F (.\'{,.5)= 5 tenglamaning ildizi bo‘lgan X5 soniga tagsimotning

medianasi deyiladi.

I-masala. Idishda 8 ta detal bor, ulardan 3 tas; yaroqli. Idish-
dan tavakkaliga 3 ta detal olinadi. X tasodifiy migdor - olingan
yaroqli detallar soni. Uning tagsimot qonunini yozing.

Yechish. X ning mumkin bo‘lgan giymatlari quyidagicha:
x=0,x, =l,x,=2,x, =3.

Ehtimolning klassik ta’rifiga asosan

A'=0, V=1, X=2. X =3 hodisalarning ehtimollarinj topamiz:
. 10 30 . 15 I

PAX=0)=— ,P(X=1)== P(X=2)=22_ p(x=3)=_l

( Jugg Pl ==z )=t s (Y=3)=—. Bu

X tasodifiy miqgdorning tagsimot gonuni quyidagicha:
X 0 1 2

1030 15
5656 56 56
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Ta’rif. Agar Yy tasodifiy migdorning tagsimot funksiya-sini

F(x)= IP(’)d’ ko‘rinishida yozish mumkin bo‘lsa, bu tasodifiy
0

miqdorni absolyut uzluksiz tagsimlangan tasodifiy migdor dey-
iladi p(¢). funksiyani tagsimot Zichligi deb ataydilar, yoki ehtimol
tagsimlanish zichligi deb, yoki zichlik funksiyasi deb ham yurit-
adilar. Kop hollardg zichlik funksiyasini plx)= F'(x) tenglikdan

topadilar, ya’nj tagsimot funksiyadan olingan birinchi tartibli
hosila zichlik funksiyasidan iborat bo‘ladi.

Tagsimot funksiyasi Xossalari;

1- xossa. ( < Fx)<i. Tagsimot funksiyasi manfiymas bo'lib.
uning giymatlari nol va bir orasidajoylashgan.

2- xossa. X tasodifly mi
moli tagsimot funksiyasining bu oraligdagi orttirmasiga teng, ya'ni
PAx, SX<x2)=F(x2)—F(xI).

3-xo0ssa. Tagsimot fu
X =x,, F(x,)s F(xz).

4-xossa. Tagsimot funksiyasi chapdan uzluksizdir :

F(x)zF(x—0)=lim F(xu)=F(x)

S-X088a. F(—o0)= ) F(o)=1.,

Ta’rif. Agarx = nuqtada F(x, +0)— F(x,-0)=¢, > 0 bo‘lsa,

bu funksiya x = Yo Nuqtada sakragh
C,gateng deyiladi.

G-goss‘a. TagsimOF funksiyasining sakrashga ega bo‘lgan nu-
qtalari to‘plami ko*pj bilan sanog; bolishi mumkin,

. Tagsimot Zichligi xossalari:
L. Zichlik funksiyas; manfly emas: p(x)> .

34

82 ega bo‘lib, uning kattaligi

qdorning (x,, x, ) oraligqa tushish ehti-

b
2.P(x, < X <x, + dx)= p(x, ) dx, Pa<X< b)= J‘p(u)du.

3 Ip(u)du =1

Diskret tasodifiy migdorning tagsimot funksivasi quyidagicha
bo‘ladi:

F(x)= P(X < X)=P-e<X <x)= Z P, - bu yerda qo‘shish x,

ning x, < x shartni qanoatlantiruvchi barcha qivmatlari uchun bajarilad

Ta’rif. Tagsimotning moddasi deb, x argume.ntning- p(\) zichlik
funksiyasiga maksimum giymat beruvchi giymatiga aytli'ad[. .
Ta’rif. Agar tagsimot funksiyasini 7(x) deb belgilasak,

| o MRA soniga tagsimotning
bu F(.\'ﬂ‘5)= o tenglamaning ildizi bo‘lgan x, 5410y

medianasi de iladi. _ e
1-masala. }[Idishda 8 ta detal bor, ulardaq 3 tasi ygro?h(.)lli(tilxgsgn
dan tavakkaliga 3 ta detal olinadi. X tasodifiy miq igr
yarogli detallar soni. Uning tagsimot qonunini yoz ug.ida i
Yechish. X ning mumkin bo‘lgan giymatlari quyidag
X = 0”\-2 = ],.xJ =2,x, =3.
Ehtimolning klassik ta’rifiga asosan ' N .
V=0, Y =1, x =2, x =3 hodisalarning ehtimollarini topamiz:
3 5 o v I
Px=0)=2 px=1)=22 p(x=2)=13 . p =3)=5-. Bu
56 ° 56 s6 .
X tasodifiy miqdorning tagsimot gonuni quyidagicha:
X 0 1 2 3
10 30 15

56 56 56 36

33



2-misol, Y diskret tasodifi
X 3

¥y miqdor ushbu
5

0,2 0,5 0,3

tagsi hi . -
AGsImot qonun; b,y berilgan. Uning tagsimot funksiyasini top-

Yechisp, Ravshanki, Vxe (-
holda X <xho
bolsin, |y hold

: ~—1) uchun F(x)=0, chunki b
o mumkin bo‘lmagan hodisadir. Endi —1 < x <3
F(x) # VX (=13] uchun

s =P(X<x)‘P(X e
E =02 bo‘lgan
Vxe(?,;s] uchun ) 2; A xS

T )+P(.X=3)_—_0_2+0.5:0q7‘: x>5

=X <x)=1 botlag chunki vy = 5 uchun

oo d ISONChI] hogicr & o o e
analitik ifodas; quyidagichllsst;:‘({)a]c?ifh' Bu tagsimot funksiyasin

bo‘lganda esa F(x)

0. x<
Flx)=102% ~l<xg3
0,7 . J<xx<s
I x> 5
3-mag i |
bo¢si tasodifyy Miqdor . i R
ISin 1S taqg; . (a,b) da tekis i
e Motning Zichljk fun

. e
ksiyasi ushbu formula bilat

0 h
. ] C!gCH‘ X & (a,b) [oX [.S‘a

b-g * q8ar ¢ (a.b) bo‘lsa

Tekis taqgimotmn

ta Si 5 .
WSimot funksiyag; quyidagicha:
36

0, agar -w<x<a bo'lsa.

F(x)= T wagar a<x<b bo'lsa,
b-a

lLagar b<x<+w bo'lsa.

4-masala. Normal tagsimot qonuni. (Gauss gonuni). Amaliyotda
uchraydigan tasodifiy migdorlar bo‘ysunadigan tagsimot qonunlari
orasida ko'proq normal tagsimot qonuni bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri
keladi. Bu qonun bilan tagsimlangan X tasodifiy miqdorning tagsi-
mot zichligi ushbu

_(e=a}’

=0

o271

¢

)=

formula bilan beriladi, tagsimot funksiyasi esa

v _fw=al

7 du

|
Flx)=- e
(\) o~N2m =,

kabi bo‘ladi. Bunda a va & o‘zgarmas sonlar bo‘lib, ular tagsimot-

ning parametrlari deb yuritiladi hamda o < g <400 . >0

munosabatlar o‘rinlidir. Xususan, g =0 . & =] bo‘lganda tagsi-

mot funksiyasi d(x) = S ]“3%“’” ko‘rinishga, tagsimot zichligi
N2 &

o 55

¢ ? ko'rinishga ega bo‘ladi hamda bu holda X taso-

esa (v)= :
LT

difiy migdorni (0,1) -parametrli standart normal gonun bilan
tagsimlangan deymiz.

®(x) . p(x) funksiyalar qiymati jadvaldan topiladi.
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S-masala, X tasodifiy migdor ushby

C
f(x) Tis?
zichlik funksiyasiga ega. C o
funksiyasin; v R(-1<X<]
Yechish.

Zgarmasning giymatini, tagsimot
) ehtimolnj toping.

Tagsimot zichligj
‘jf(x)drzl‘ (‘,~_‘i"_~

=
5 Dl y?

Xossalariga asosan,
: = L] ! ) v il d’l_f_ )
=( =] e T ,_1—- e [-(_\‘): IJ(\ < .\'): J‘j(u)(f“ = ; ’]':“_.

=—

—arcigy;
D in

Pl i <) F(1)- F(-1)= L IJ A o)

T I—[ +u°
6-masalg X uzluksiz tag

=,
odifiy miqdorning zichlik funksiyasi

+ a>0 ko'rinishidg berilgan. Bu tasodifiy
; dasi topilsip,

g (A) ==2qe* | 4a( - ,\-}zpf""":

dany < | Yechimnj topamiz. Ma’lumki,
Ckanligiday,

di. Demak, by X lasc?d!-ﬂ":
M Qi¥mat g oyt 182 tengdir. Ziepii funksiyasining
O'rgire: l‘masm_ng son qiymatidan bog'‘liq emaslig

odl?.;';‘nifldOrm_ng SN diymatinj aniglamadik.
1qd0rnmg Zichlik fy nksiyasi

x<(;

1 .
g% 033(5.2;
0

R

38

i i ' ianasini toping.
ko*rinishida berilgan. Bu tasodifiy miqdorning medianasini toping
Yechish. Mediananing ta’rifiga asosan,

4

2 .‘ 2
u | 3 .—ﬁ_ﬁ_. &__:L_l_=0—_5
P(.\'<;1)=J.(.r—1.\‘ ]d-\— 7 160 ST
0

Mmunosabatlarga ega bo‘lamiz. Bu
w =8y’ +8=0

‘rinishi ‘ladi. Bu
tenglamaning ildizlari =+ 4+/8 ko‘rinishida bo‘ladi

. . i tane
' ‘ida yotadlganlannl.
ildi i 0 va 2 sonlari oralig'ida ppularing o
:Ld);Z[?; Og‘llfildr?gay qilib, X tasodifiy migdorning me
miz. : !

Six,. = 1 =+/4—+/8 ~1.09 sonidan iboratdir.
0S8 T -

Masalalar

i ari qora
I. Qutida 10 ta shar bor. Ular ora.q_da 8ta oq sha;,s?]c:ﬁg?lom ;}da_
shar‘ bo‘lgan. Tavakkaliga 2 ta shar olmga_n. O_Imga
: i ini tuzing.
gi oq sharlar sonining taqsmc;t gonunini ng
Javob: X 0 |
| | 16 28
P 5 o 75 o
i i beri difiy migdor
jri lgan. X tasodifiy qd
i tashlash tajribasi bep : _ iado
t > T?xr;g?;gzix?;iatrctinonining tushishlari sonidan iborat bo‘ls
anganl . .y .
Uning tagsimot qonuni topilsin.

1 510105 1
Javob: X 012345 R

3. X tasodifiy miqdor ushbu tagsimot qonuniga ega:
— X -2 b Vil
R 05 035 0,15_ o
Uning tagsimot funksiyasini toping.
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0, agar  x< - ho lsa.

. — ‘) " '3 .
Javob: F(x): 00; agar <<x <] botlsa.

> agar  l<x<yg bolsa.
I, agar xX>4 hoIsa.

4. AgarF(x) tagsimot funksiya bo'lsa, u holda ixtiyoriy  # 0
l 4

X4y i
da(b(.\-):;; F(zf)dl! a LP(Jr): : Il"(z;)du funksiya ham tagsi-
X Zh =/
mot funksiya bolishin; isbotlang.
shby

0. X =0
. |
,f(x): 1 O<ux<y.
0, X >4,
zichlik funksiya bilan beri] - - , ——
; d an aasim
funksiyagip; toping gan Y tasodify miqdorning taq

agsimot funksiyasiga ega:
5 0, agay YS2 bho'lsa,

Flays X
(x) 2 98ar 2 <x<y bo* Isa.
I

7 = ——l s — - < oo, funksiya tagsi-
‘ ‘ 1—-00< X <00, yataq
. Ushbu p(x) e , bunda

ichligi bo*ladimi? : aqti T tasodifiy
moé Z?:\illt%i]kb(f)ulﬁ‘(ijllgz;ning buzilmasdan ishlash vaqti T

) i bilan tagsimlan-

miqdor bo‘lib, u ko‘rsatgichli tagsimot qocllwvlz)lntl)ilda o‘rtacha 10
gandir. Bu tc,\?nik qurilma IOQOO soat 15'})00{;} soat ish davomida
marta buziladi (ishdan chigadi). Uning 2
buzilish ehtimolini toping.

D p=0287. ) : uni ushbu

;av)(zb li‘:kret tasodifiy migdorning tagsimot qon
A Cl1s dS

ko‘rinishida berilgan:

3

wn

x 8 20 25 40 45

1

5 02
p, 014 036 030 015 003 0

Bu tasodifiy miqdorning modasini toping. N
. . SEIRE ivasi ushbu
].gavo!zﬁl(z[.kqiz tasodifiy migdorning zichlik funksty

ko*rinishida berilgan:

0 x< 2;
: ; x4
f(x)=qalx- 20)(4 ~x). 2 '\‘ i N

! ‘ s migdorning qi-
Zichik funksiyaning bu ifodasida a :j)jrglzg?r]]? topi?lg.
matini, tagsimotning modasini va LT Pes i 3 soniga tengdir.
ymatini, taqgs 5 Tagsimotning modasi va medianas
Javob: a = 0.75.

11. Ushbu
x, =3 2 0 l

p, 02 014 p. 016
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Yy miqdorning tagsimot gonunini ifodalay-

di. : i
P noma’lum Sonning giymatinj toping.

Javob: 2; =03,

AT lkl)e}dlga}n tajribalarning har birida 4,
4 tajriba o‘tkazjlag; Itasi ro'y beradigan bo‘lsin. Agar
'8an bo‘lsa, bunda elementar hodisa
MOs orinda turgap 4 "t bo'ladi. Bu yerda /, — shu giymatgd
i p Ay, 4 hodisalardan biri ro‘y berishini

ot | Shunday " qilib,

soni es =k
a |Q[ =k" dap iboratdir.

Ta’ri

b g 7= P)- P03 ).... PG, ) gl b
. AI-JI:S?[ ml :;f:%i??;g;a?}-]k]lll gai:?ﬁﬁfakfﬁé%t?;i];; tzi?t;r;l;alazlu
a i 2
: . ; ilt’;?;f;ﬁl:lar b:rhﬁfnlg;ﬁlglz? i(citsri?;a
gt S S 1 s
. 1z 1- sharning yashi
e T
. VIKll tajribg|ap ketma—késl]?éihl(:g‘lls;;jj?g_—i_cﬁln- ﬁ«z

"Widagicha topilagj,

A_gar_shu misolda olingan shar idishga gaytarib solinmasa, olin-
gan ikkinchi sharning yashil rangli bo‘lishi olingan birinchi shar-
ning ganduy rangli ekanligiga bog'liqdir. Bunda tajribalar ketma-
ketligi bog'liqli boladi. ‘

Ta’rif. Agarw=(i,.i,....i,) uchun

P(i” / jl "-2 """ j.uf" in—-l )= P(ilr / fn—l) tengllk o‘rin]i bO‘lsa, bu

tajribalar ketma- ketligi Markov zanjiri deyiladi.

Aytaylik, vaqgtning t=0, 1, 2, 3, ..., onlarida garalayotgan

Sistema | = 0.1.2....} holatlarning birida bo‘lishi mumkin bo‘lsin.

S0

Bu {ﬂf'; butun giymatli tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi bo‘lishi

ham mumkin, uning giymatlari to*plamini X deb olaylik.

Ta’rif. Ushbu {z.n=0, 1, 2, 3, ...} ketma-ketlik Markov

Zanjirini tashkil etadi, deyviladi, agar

12 1 (Xy.X, 00X, X, ) € X uchun
23 £ E o ple = B L
Sl = Yn /‘:Tn = Xparees Sn S I 1on+l — Nl /‘Dn Xr

Munosabat fagat P{fu = x5, = Xppusndy = _\-"}‘;- 0 shart baja-rilgan-

da o*rinli bo'lsa. Quyidagi P& = x)> 0 shart bajarilganda, agar

S h@r)=1. BEy)20

velX
Munosabatlar o‘rinli bo‘lsa,biz B, (x.y) = P&, =/

molni o'tish ehtimoli deb ataymiz. .
Markov zanjirini boshqacha talqin etis
kin bo‘lgan holatlari to*plami (£, Ey« E,...) dan iborat biror fizik

sistema berilgan bo‘lib, & ning boshlang‘ich taq

E = .\'} ehti-

h ham mumkin: Mum-

simoti

P&, = j)=p". 3 p’ =1 berilgan va vagtning butun giymatli on-

larida sistema o'z holatini o‘zgartirsin. Vaqtning /- momentida siste-
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¢ g barchas-

ida sistema gays;
qa
T fYSI holatda bo‘lganligi ma’lum -
W » 1aqat vaqtning (p- 7) — o‘lsa har
ganiga bog'liq bo‘lsin, B B

(m.n)
P :
b, = PG S e =)

m, ularga bog'liq
nday bog liqlik M,a .SiStc'““ qaysi holatda
chtimol sistemanj arkov zanjiridir. Ushbu

€maning m'[ﬂ.il'ibada E, hola-

U . : holatga ‘ti 1
shbu pj") - p(z © tish ehtimoli deyilad

da £ holatda bo'lib,
Q'-Widagi ’

=J/g, =i) ehti
tajribada E) ;h“mOI sistemaning s -tajriba-
, holatga o*tish ehtimoli deyiladi

(2.1} i
P p](2 ") p(m.u)

ls

; () n
P(ﬂl,n) _ p‘_’l péz 1) . 'pi’ﬂ,ﬂ')
2s

*aaa
.......
......
feae

52

(l?)_”
- Py : P('"’") o plmn)
A/I RAY
Bu matritsaning tartibi
o‘ladi.
F’Og_‘liq bo‘lmasa, ya’ni
ir jinsli Markoy zanjiri

y ;
7 3 y Zanll

pfi p - p{k)
deyiladi.

(i pe e
T,=P= Py Pn - P
kabi bo‘ladi.
[)‘] [)-\.’. - !).u'

Bir iinsli Mar -
jinsli Markov zanjiri uchun m-tajribada E, holatda bo‘lib,

N-tajribada £ :
jribada %2 holatga o‘tish ehtimollari matritsasi uchun

P(m.n) = P(m)- P(m+ )...P(n-1)= [PI™ = 7o

m ~
uon?s_abatlar o‘rinlidir
tis i i matri i
i Qq-el}:“mo-”an matritsasi ushbu xossalarga egadir:
ish ehtimollari matritsasining har bir elementi uchun

0 < (m.n) 3
21)., <1 tengsizlik o*rinlidir.

v (? tish chtimollari matritsasining
33“8 l‘nfjm birga teng.
men-tl'o_tlsh chtimollari m
T ari nol bo‘la olmaydi.

a’ . . A “
rif. Agar s — o da ixtiyoriyi. j.k

(m.n) _ m.n
)” P -0

llari bilan berilgan Mark

har bir satridagi ehtimol-

atritsasi biror ustunining hamma ele-

=L2,...8 uchun

bajari
eré?)]cil.ia’ bu o'tish ehtimo ov zanjiri
Tel prinsipga bo‘ysunadi deyiladi.
orema. Agar biror f > 0 son uchun o‘tish ehtimollari matrit-
holda zanjir

sasi i
» hing hamma clementlari musbat pbo‘lsa, u

ereodi ¢ .
godik bo‘ladi va; ga bog'liq bo‘lmagan shunday p; (L& 5)

SO nlar 4 . = (: .
mavjudki, limp,” = p, boladi

diskret onlarida (qadamlarda) chekli

Biror fizik sistema vaqtning
q o‘tib turishi

sondagi ¢« ; . R .
agis,,s,....s, holatlarning biridan ikkinchisig
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mumkin, yoki by holatlarda bo‘lis
ning i

hi mumkin bo'lsin. Biz sistema-
. - il . g d_
~chi gadamda §, holatda boJish; hodisasini 5! deb, bu ho

/

Isaning ehtimolini pjm, > . (k)= | deb belgilaymiz.
/=1

Cxps 10f1¢ i or
I-masaly, (Tasodiﬁy sonlarni m modu bo‘yicha vyig I.SF?)- 1[)31'115111'
M natura] soppj tayinlaylik. Tajriba (0. | ,2,3,.,111-. 1) S(mlafdd? e
tasodifjy tanlashdan iborat bo*[sin. Bunda har bir son aniq eh )
bilan tanjanyg;. Piehtimollik bilan | sonj (i=0, 1, 2, ..., m-
tanlanadi. Ko‘rinj

arilishi kerak.
bturibdiki, Potpitotp = bajarilishi kr,rfZ
. iqni olamiz.
Biz tasodifiy tanlangan sonpj m ga bo‘lishdan chigqan qoldigni olam
Shunday qilib, m tg turl 44,4, 4,,

3 : ‘1_
2 A, holatlar bolishi mun |
L ol : R
kin: Bundy A, holat p- tajribada s0°ng tanlangan sonfar olginile

higqan qoldiq i gg tengligini bildiradi. Masalan, m=

B TR
Cttajribalardan S0'ng 153,2,2.5,. sonlar tanlansa,
holda holatlar ket

ma-ket]igi AI ; ‘44 -*An ,AO, A5 ....boladi. O‘tish ehti-
mollarin; hisoblaylik: |, ta gadamdan o
Navbatdagi (n+1) -chj Gadam 0,1,2
lashdan iboratdir, bu tanlash|ar Py
beradi. Masalan,a son t
di; bunda J son;
day qilib, , +a<
bo‘lsa, J=i+q

‘ng sistema A, holatda bo'Isin.
»»(M+1) sonlaridan birini tan-
Piss p,,, ehtimollik bilan ro‘y
anlansa, 4, holat 4 , holat bilan almashina-
+a nim songa bo)j
m bo'lsa, ;

Vaj <i bo‘ladj (chunkig <,y By aytilganlarga
asosan, agar j > ; bo‘lsa, ¢ = ;

I agar j < bo‘lsa g = m+(_/'—-f)-

Biz o soninj 2, ehtimo] bilan tanlayapmj,. Dem

ak, ushbu
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P> . ' hosil bo‘ladi.
I P 5 2, o'tish ehtimollari hosil
i < ich ehtic
| 11’,.,.[,7,) X ing bir gqadamda o'tish eh
2 ala. Uch holatli fizik sistemaning
-masala, ‘
mollari matritsasi

[==]
19| —
1o =2 | —

=

0

=19 —

o | —

a 'kki
ISh aber gra 1 u l 7 SIS

. i 1.~ ni toping.
Gadamdap so‘ng o‘tish ehtimoli 21 5

Yechish T, . ni topamiz:

| 1 llt‘l‘

8 & 0 5 a2

22[“131—;

1 1,0; 42I

N::——;Oz 2[—' |l__
2 2 -

]
idagi P23 =
. chi ustunidagi
. of uchincht
itsanine ikkinchi satr, o‘ng
7, Mmatritsaning ikkin ki gadamdan
2 kkl qa d
.. holatga 1
. . . ) latdan s,
Chtimg] sistemaning s, ho

O'tish chtimolini beradi.
Masalalar

N ‘]maga ]

: bog'lia bo ing qiym

L g.¢...e, — o'zaro R
dOrlar( keltma-ketligi bo‘lsin {&,}. M

ifty miq-
iskret tasodi )
n dis atlari
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; arning har biri

to‘plaminiX:{x, X,,...} deb olaylik. Bu mlqdorhunmg] "
s s v _ . - l am ]

0°Zining X, to‘plamidan qiymat qabul qiladi, deb faraz q

" lidir. Bu
¢ "= JX, orinlidir.
agar X, lar sanoglidan ko'p bo‘lmasa, A U
ketma-ket|ik Ma

rkov zanjirini tashkil etadi-mi?
Javob: Ha.

2. Bizga shunday £,

¢ butun qiy-
n n -OGZHFO bOg‘[u nmagan, bt
IR/

matli

101 ’I‘“gan_
tasodifiy miqdorlar kctlna-ke[h“’.l e Ush-
ki, 0,0)= Ply, < ) “malangan  bo'lsin. ketligi

. . a-
bU§,,=§o+m+m+--+n,, tasodifiy miqdorlar ketm
Markovzanjirini tashkil etadimjo Markov zan-

. - ‘d
Javob: O¢tish ehtimolj P, (x,y) = 9,(y - x) bo'lgan
jirinj tashkil etaqj
3. O'tish matritsag;

I3

0o - 2

4 4

| 3

P=l_ o 2

4 4

L3y
4 4

, anjir
bo‘lgan, y¢p, holatli bir jipni Markov zanjiri ergodik ﬁidji?
bo‘ladimi? Ikki qa Amga o‘tish ehtimoli matritsasi ganday bo
Javob: Hy . = Yol
- 1IKOtaj firmgg; UStki Kiyimiar ishlab chiqarsin. Firmaning
ma holatin; g, tli ravighqy ikkita holatga bo*lish mumkin:
hiqarga

: ulay
ansulot Xaridorlar talabiga mos (q
- Firma ishlap

( noqulay vaziyat),

.mas
1 ‘ s, s €11
Chigarggy, Mahsy|ot Xaridor talabiga mo.

u sistemani

Ng o‘tish ehtirnollari matritsgsj
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i

|
)

[to12 ]| —
|
LS 8

|

i
N

bo’lsin. Firma ishlab chiqargan bip
Xaridor talabiga mog bo'lsin. U

inchi (hoshl;mg'ich) mahsulot
latda bo'jgp, chtimollari (bosh]

holda sistcnmning boshlang*ich ho-
ang'ich holatlar vektori)

()

ning holatdan hol

arida) ro'y bersi;
adan so* ng
AN s0'ng otjg
Markoy zanjirj

bo‘ladi. Sistema
Mmentlaridg (onl
a) Birinchj haft

2- haftad
Bu ergodik

atga o'tishj diskret
1 (mus;llan, hat‘ml;:rdnn SO'ne).
O'tish chtimollg m loping.
h ehtimoliay m ing. d)

vaqt mo-

atritsasinj

atritsasinj top
bo‘lndim‘iil’

I 9 9
Javop: a) 2 5| b) 56 Ea d) Egrodik Markoy Zanjirj
bo‘ladi.
3. E‘lektmn 0°Zida bor bo‘lgan energiya Zapasigy bog‘liq r
§anoqh Sondagj orbitalarining birort
1kkinchisiga

tasodify n o't

0'ty

asida to‘xtnladi
i —orbitadap 4
1 (l) = Clewr-l—f‘ d,

ib turadj.

Sh ehtimgy; p
i g Darametri.

Java_- )7, = H p,,(l) H bo‘ls.a,;zr2 = zf Matritg
larj ikki sekundqg i

Aning element-
ai - - Orbitag
iboratjy.

A O'tish ehtimol]aridan
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b)(' = I_'(,’

—_—
" = ——
I+(! f"_e e

6. Sistemaning bir holatdan ikkinchi holatga bir gadamda o‘tish
ehtimollari matritsasi berilgan:

R == —
= —an|—

Bir holatdan ikkinchi hol
matritsasini toping.

Javob:, = 7,

7. Halqaviy yo‘lda (trassada) jo
(tayanch nuqtalardan) yuk
Yuk bir punktdan ikkinchi
g=1-p ehtimol bilan tashj
tashishdan so‘ng ;-

atga ikki qadamda o‘tish efitimollari

Vlashgan 2 m ta punkilardan
avtomashinalar yordamida tashilmogqda.
punktga rehtimol bjjan yoki boshqasiga
lishi mumkin. Elementlari ushbu n ta
punktdan k—punktga tashish ehtimoli

). G, k=123

~2m) dan iborat bo‘lgan otish ehtimol-
lari matritsasij topilsin.

Javob:
0 p q
;TH =~ q 0 0
/7 qg 0

8. Zarrachalgr bir-
berilgan N dona yach

biridan pog‘liq_sig holda, teng ehtimollik bilan,
eykaga birma-pjy Joylashtirilad;. ndona zarracha

arsoni £y (’7) bilan

belgilansa, bu z,(n), n=123... ketma—ketlik—.n.ing _Markov
zanjirini tashkil etishini isbotlang va o‘tish ehtimollarini toping.

ko

Javob: P(u,(n+1)= k! u,(n)= k)=-f\—f_ :
N-k
P(,un(n+I)=k—l/yn(}7)=k)=—*N—.

9. O‘tish matritsasi

L 2

°33

1 0 2

P=13 03

21,
3 4

bo‘lgan, bir jinsli Markov zanjiri ergodik z:cmjir tf:l((iz}nligim tekshiring.
Javo’b: Bu zanjir ergodik prinsipga bo‘ysunadi.

2.3. Tasodifiy migdorlarning
funksiyalari

[, tasodi i lar
(.5, P) chtimollik fazosida X,.X,.... X, tasodifiy migdor
berilgan bo‘lsin X' = (X,,Xz,....X"). vektorni garaylik. BuX ...\

- o : 4
tasodifiy migdorlar yordamida beriladigan y ; Q‘_;. Rj‘ 0 IChOVl‘i a(lflan
irish tasodifiy vektor yoki ko'p o‘lchovli tasodifly migdor deyiladi.
Fx,, %, 0y, )= P(X, <x.X; <X, X, <x,) funksiya bu X
O R 2

’ . . [ d-
tasodifiy vektorning tagsimot funksiyasi yoki X', X, ... X taso

ifiy migdorlar majmuasining tagsimot funksiyasi deyiladi. '
yT rif. Agar plt,.¢ 1,) = 0 bo‘lib, tasodifiy vektorning taqsi-
a’rif. -
mot funksiyasi quyidagi
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F(x,,x?_ il ) Tj...ij.p(!, Wl )nir,.a"rE i

— - -o

korinishida bo‘lsa, v = (X,.x,,.

3

-X,) absolyut uzluksiz ti pdagi
tasodifiy vektor deyiladi, bunda ple,.t,
fiy vektorning zichlik funksi
ni bilgan holda quyidagi

=---,f‘.) funksiya X tasodi-
yasi deyiladi. By tasodifiy migdorlar-

n =1 (leXzs---aXA-)
771=f2(X1aX2 ----- XA)

,71' = fr (X[ ? X2 """ "Yﬂ' )

tasodifiy miqdorlarning tagsimot funksiyasinj topaylik. Bunda

Jis frses £, O°Ichovl funksiyalardir. Faray qilaylik, (X, X, ... X, )
uzluksiz tipdagi tasodifiy miqdorlar bo‘lib, p(x
majmuasining zichlik funksiyasi bo‘Isin, u holda

P00 <yt <y, < V)= [ [plsnpx, bl ...,
D bo‘ladi, by yerda

D= {(x,,xz,...,x,c):f,(x,,xz,...,x,\.)s Yoi=12..r}
Xususiy xolda W= Ay X %

X,
siyasi yuqoridagj intcgralga as

15X X, ) ular

x Yig'indining tagsimot funk-
osan,

P(n < x)= III ...Ip(x,,xz,...,.tk)cix,dx'z...dx

x gateng, bunda

et D {(x,,xz,...,xK ): S < x}.
X, , X, diskret tasodifj

Y migdorlar bo‘lsa,
PX =x.)= p,,K =0.4;2.3

iR laag .
52

: s5==1-2,...
P(X: = 25)': Q. S = 03132)-'! : ==l -
Agar X = X, + X, bo'lsa,

P(X =m)=P(X,+X,=m)= ZP(X, =n,X,= fﬂ—ﬁ‘) o‘rinli.

N==x

g’lr 1 = bl
bO‘lsa.

P(X, = k. X, =5)=P(X, =k)P(X, = 5)= ps -4, ,
X, = kX,

= - Y. = — = P,. i q”—nl
P(X =m)=P(X, + X, =m)= Z_“D (Y, =n)P(X, =m-n)= 3

n=-x

batlar o‘rinlidir(X,, X, ). ning zichlik funksiyasi p(x,.x,)
munosa s X, B
dx, = x,.z— x)x,dz.
bolsa, P(X, + X, <x)= J‘J‘P(Xu-xz)dhd‘\z __:[_;[p(\l
D

. <X
bunda D = {(x,.x,): % ; X‘zli; bg‘lmagan tasodifiy miqdorlar
- ‘ Og
Agar X, va X, o‘zaro . - )., Eli
bo‘lsa ul;rning tagsimot funksiyalari mos holda F(x) , F(x)
bo‘lsa,

P(Y,+ %, < 0)= [Rle=2HRG) = [Rle-)EC)

‘rinli. _ o 5 s o
munosabatloalj y,) tasodifiy vektorning zichlik funksiya
I-masala. (X, X,

bl 2 y lq rn

iyasini lik. Ma’lumki,
ing tagsimot funksiyasini topay !

1] df — Yl di.
Py <z)= F,(2)= 6[ _{P(xlvf)d‘ld’ ij(xlvr)d‘cl”

- iz
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AR, X, lar mos holda i(x) | F5(x) tagsimot zichligiga ega

A
va ular o‘zaro bog‘lanmagan tasodifty miqdorlar bo* Isa, n = 1_1 ning

2

tagsimot funksiyasi quyidagicha hisoblanadi:

i (\‘): ].F' (sz )p: (%, )dx; + ,[(I -I (.\'Nz ))l": (%, )dx. =

= JF, (o )R, (s, ). JO=F, Gox r 5, )
0 v
bunda )2 (xg) bilan X, tasodifi
langan.

2-masala. » X tasodi
ularning tagsimot qonun

A I 2
p: 03 0,7va
X=X, + X, nin
Yechish,
PX =0)=p(x, = X.=-1)=p(x
o PX=5)<p(x =y X, =3)

y miqdoming zichlik funksiyasi belgi-
fiy migdorar 0‘zaro bog‘liqg ¢
i ushbu ko*rinishdg berilgan:;
X: =1 3
P 0,6 04
& tagsimot qo

Ms hamda

nunini yozing,

= P{X, = ~1)=03-06=0,18;

=P(Y,=2). p(x, =3)=0,7.04 =028
Demak, '
X0 1 4 5
P: 0,18 0,42 0,12 0,28
bunda 0,]8+0,42+0, l2+0,28=] o‘rinlidjr.

3-masala. Agar  ta

bO‘ISH, Y = X2 taSOdiﬁ
Yechish. Tagsimo

odifty migdornip

Y miqdorning
t funksiyaning

g tagsimot funksiyasi /()
tagsimot funksiyasinj toping.
ta’rifiga asosan,

@(x)=P(Y<x)=P(X2<x)={P{ 0, x<o.

‘/;<X<w/;}, x> 0;
54

g q i i i aSi a ega

0. x<0.

. kabi bo‘ladi.
mlx)= N e P

S d. 3

1
- ‘Isi ] = In—.
. i 1y miq Isin 7 z
t nuni bilan taq51mlangan tas
mot qo odif | m d or bo‘lsin
sodif ym qdorn n Iaqs'm(ﬂ funksi asi lO[)i]Sll’l.
[ i i g 1 1 1yasl
: ) - . >0 bo‘ladi hamda_ <0
Y l ] }1 A("ar‘_ (Oql] bo‘lsa! ln
echisn. g (= & X

i ‘Isin. U holda
bo‘lsa, P{y < \-} — 0 o‘rinli. Endi x > 0 bo‘lsin
o sa, V1< Xxj=

Fl=1l-e¢".
P(In{;<.\‘]=P((—;~<€ J:P(§>€ )

ishi mumkin bo‘lgan
ikkinchi tashlashda tushishi mu
ni,x, bilan esa

. . d-
- x. ] ikki o‘lchovli taso
ini belgilaylik. U holda (y, ,x,) ik
ochkolar sonin . o
i i i asini belgilaydi. 1 ) it
ki mIQdorlar(il‘Stz:) bog‘liq bo‘lmagan (a,o") parametrli
6-masala. Oz

. -
difiy migdorlar yo
bo‘yicha tagsimlangan&,,&,.....&, tasodifly -
qonun bo | e
. . -
o r}“i(f , -a) tasodifiy migdorni tuzamiz y
damida #* = > 2.\

funksiyasi s




i : sh mumkin. Bunda /(. bilan
8llangan. Zichik funksiyasi

r(iﬂ_) |
p(X)z -—.___E_‘_.[ x:JE

)

n
dan iborat bo‘lgan 7, tasodi

fi
Styut”]ent qonunj bo‘yicha t

Y miqdorni erklilik darajasi 5 bo*lgan

aqsimlangan t 8 . i .
[ . asodifi iladi.
« . » funksjyapj P(ff,,l < }= ‘. y miqdor dey

2a tenglikdan topadilar.

Javop: p(x)= D o agar  x <0,
©oagar 0<yg,
2. Xtasodifiy m; e El.

ilan taqsimla r( ,I) parametrl. ) )
gonuninj tt:)pinggarl bo'lsa, Z=2x | lormal tagsimot qonuni

] tasodifiy miqdor tagsimot

227 P

Javob: p(x)= _1_ {5 (x -3

56

3. Qutida tortta shar bor: ikkita oq shar, bitta qora shar, va bi.tta
ko'k shar. Bu sharlar aralashtirilib yuboriladi. Qutidan tasodifan ik-

kita shar tanlandi. Tanlanmadagi qora sharlar sonini x, bilan, ko‘k
sharlar sonini x, bilan belgilaymiz. (x,,x, )~ tasodifiy migdorlar sis-
temasining tagsimot qonunini yozing.

[ X1
0

Javob:
]

NN | — O
SN—n |t —

4. X tasodifiy miqdor normal tagsimlangan,ya’ni uning tagsi-
(el

1 tr-a)

e 2 kabi berilgan.

mot zichligi plx)=

Co2r

i’] = a'é-' - ﬁ o= 0 3 o= CO"SI-,ﬁ = (,'ONStr taSOdlfiY miqdornlng
tagsimot zichligini toping.
! (-(@a+p)|
Javob: P,(v)= mexp T 2ao)

0 .x¢ (012]
3. Xtasodifiy miqdor r (x) = ax .xe(0,2]

zichlik funksiyasiga
€ga . o‘zgarmasning qiymatini toping.

Javob: a = %

6. (X,Y) tasodifiy vektor 7 (x,y) zichlik funksiyasiga ega bo‘lsa,

tashkil etuvchilari (korﬁponentalari) w=X+Y, v=X-Y dan

iborat bo*|gan (u,v) vektorning zichlik funksiyasi topilsin.
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; | X+y x-y
i %)= f(“r’ 2 J

~ ~

I Agar){I ; X

f(x)= I i SLiats bo‘lsa. ¥ = X + X, taSO'd-
7:(1 - x"z) zichlik ﬁmksnyamga ega bo‘lsa, |

Y miqdorning zichlik funksiyasinj toping.
2

M. \x)=
Javob: ¢, (V) m

. , A(x)=0, x<0
8. Agar X tasodifiy miqdor fx)=3e> ;59 J(x)=0.

: iadorn-
(bo‘lsa) zichjjj funksiyasiga €ga bo'lsa, y _ 5 y tasodifiy miqd
ing zichlik funksiyasin; toping.

: ; iri ushbu
tasodifiy miqdorlarning har biri

ifi

g3
'!amb-'P(x)=-£e i

i ' . nuni
iqdor (g, ) Parametrli normal tagsimot qo

. izigli
: N tasodifiy miqgo, bo‘lsa, bu X ning chizid
funksiyasigan 1, ‘

mal

gan tasodifiy miqdor ham nor

taqSimlaHgan}igini isbotlang. botlsa
lanmagap tasodifiy migdorlar

: Y. @ 2
. b 0,205 0,3vaR 0,4 0.6
ko‘rmishida bo

= ‘Isa, Z=X+Y tasodifj
gonunijnj yozing,
=L
0,08 0,20 0,1
Miqdorning

f(x)z][ Al (0.13;

X Sl

: t
Y miqdorning taqsimo
Javob: 7

3 4 5
2 0,120,300, 8.

P
118Xz tasodiﬁy ichlik funksiyasi

bo‘lsa

; ; i, modasi
p i medianasi, m
ko‘rinishida berilsa, uning tagsimot funksiyasi,
topilsin.

0 x<0; 1 diana.
=1} @'=—7-me
' - Moda x ’ 3
Javop: F(x):: ¥ xe(0];

| . x>1.

i isbotlansin:
12. Tagsimot funksiyaning ushbu xossalari is

oo

lim x- _[ldF(”) = 0.

X—btn % 4
Y — )

J:I 3 ) j
1) Iim_\'-.‘J!—!cIF(H)—O. 2)

. irl mos holda A4 A
I3. X va ¥ tasodifiy migdorlarning har bi“ :;mlangan bo‘lsa,
o i bilan taq _
. . t qu‘lLIl'll X ) taqsimot
arametrli Puasson tagsimo Puasson taq
; ;’T;t difiy miqdor A = 4, + 4, parametrli
B 250 ‘lishini isbotlang.
g BB l(lsm;]' lSttt:')valda tekis tagsimot gonu-
. 2 f.b n
14. Agar X tasodifiy miqdor (¢

(x) 5 kabi zichlik
. x)=——

Ni bilan tagsimlangan, Y tasodifiy migdor / | bit ;1 \t it}
funksiyasiga ega (ya’ni Koshi tagsimot gonuni

i ichligi topilsin.
Z=X+Ytasodifiy miqdorning tagsimot zichlig
= aso

| (arceglt - a)-arcig (c-0)) N
Javob: 2 ()= 7(h-a) imot funksiyasi bilan berilgan:
' tagsi
I5. Xtasodifiy migdor ushbu taq

0 agar el i

- < o
] —cosx agar 0<x<nm,

2

Fix)=
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Uning zichlik funksiyasini toping

JQVOb,' f(.X') = {O,SSil]x s agar 0< y <7 o
o agar x <0 ; x> .

b (é’,rr,g). tasodifi

ot v V 1 : 5
korinishda berilgan: Y vektorning zichlik funksiyasi quyidagi

p(x’y1z)=-—._.___6______

_ [+x+y4z)" 30, ¥>0, z2>0 poien x, 5.2
nIng boshqa . ' ) s &
miqdorning - ql,yma“a“dﬂ plx, y, z)=0, r = ;

8 zichlik funksiyagin; topin , T=X+y+z tasodifly
g.
Javob: f,(u)= St
(1 +u)'
i
|
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, dorning matematik kutilmasi

3-bob. TASODIFIY MIQDORLAR SONLI XAR-

AKTERISTIKALARI
3.1. Matematik kutilma, dispersiya va ularning
xossalari
Ta’rif. X diskret tasodifiy miqdor
* X, X e Xy ’
P, P, P sar, B

tagsimot qonuni bilan berilgan bo‘lsa, 2 ¥ Px qator absolyut
K=11

atorning yig‘indisi X tasodifiy miq-

yaqginlashuvchi bo‘lganda, bu q
(kutilishi) deyiladi hamda

MX = Z,\-K - P kabi belgilanadi. MX ifodasida qo‘shiluvchilar
N

soni chekli yoki sanoqli sonda bo‘lishi mumkin.
X uzluksiz tasodifiy migdor f(x) zichlik funksiyasiga ega bo‘lsin.

Agar _ﬂx| - f(x)dx integral yaqinlashuvchi bo‘lsa, X tasodifiy miq-
dorning matematik kutilmasi MXO yoki M(X)G* mavjud bo‘ladi va

Mx = J'x - £(x)dx formula orinlidir. Agar X tasodifiy miqdor F (x)

tagsimot funksiyasiga ega bo‘lsa uning matematik kutilmasi

MK = fx . dF (x) kabi hisoblanadi.

Xossalari:
1. O‘zgarmas sonning mate
‘ 2. Agar s — o‘zgarmas son
0‘zgarmas sonni matematik kutil

mumkin.

matik kutilmasi uning o°ziga teng.
bo‘lsa, MsX=sMX o‘rinlidir, ya’ni
ma belgisidan tashgarida yozish
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3. Ixtiyori
Y X, Ytasodi ;
sedifiy miqdorlar yig'indisining matematik

kutilishi qo‘sh;
qo'shiluvchilarp;
: aming matematik kutilmalarining yig‘indisiga

M(XJ“Y):M(XHM(Y),

, Cheklj : i
li sondag;i tasodifiy miqdorlar bo‘lsa,

M(XI + X, +
bl Y
Mmunosabat O‘ﬁnlidir_ “ M(X')“L M(X,)+...+M(X,)

5. Agar X
va'Y o‘zaro bog*
g'lanmagan tasodifiy migdorlar bo‘lsa,

bu tasodj

. ifly migdo

: rla ‘ :

o tasodifty miqdor Tn}fo Paytmasining matematik kutilmasi har

4. Agar X[’X‘) EEEr X

ten 3 . atem i 1
g, ya’ni atik kutilmalarining ko‘paytmasiga
ny M(X . ¥y
Ta’rif, % t(aX g)‘M(X)'MU')
sodifj - '

det?Y:(,Y—M(X))z ta -lﬂy miqdorning dispersiyasi
aytiladj: cSOdlﬁy miqgdornj ‘

qdorning matematik kutilmasiga

J(p(x] S ()dx integra] Mavjud bo*
o'lsa, Az @(X) ) ham mavjud

D(xX)= Y (v = M(X) ' P

formula yordamida topamiz. Agar X tasodifiy miqdorning gabul gil-

ishi mumkin bo‘lgan qiymatlari { x,} sanogli to‘plamdan iborat

bo‘lsa uning dispersiyasini
D)= 3 = M) )P
K=l
for'mula yordamida hisoblaymiz. Bunda qator absolut yaginlashuv-
chi deb faraz gilinadi.
Ta’rif. Agar X uzluksiz tasodifiy miqdor f (x) zichlik funksiya-

siga, F'(x) tagsimot funksivasiga ega bo‘lsa, X ning dispersiyasi

deb, ushbu
D(X)= ](v _m(v)) f)dx . DX)= “j(\ _um(x) ) dr ()

integrallarning giymatiga aytiladi.
Ko‘pincha, dispersiyani

D(X) =D (xx ¥ pe —(M(X) ) D(X)= jxf- F(x)dx - M(XY

formulalar yordamida hisoblaydilar.

Xossalari:
1. O‘zgarmas sonning dispersiyasi nolga t
2. X tasodifly miqdorni s 0‘zgarmas songa ko‘paytirilsa, uning

aytiriladi, ya'ni Dle- X]=¢*- plx].

bog‘lanmagan tasodifiy migdorlar bolsa,
uvchilar dispersiyalarining

eng.

dispersiyasi ¢*ga ko‘p
3. Agar X, Yo'zaro
ular yig‘indisiningdispel‘siyasi qo‘shil
vig‘indisiga tengdir, ya’'ni
. p(x+Y)=D(X)+D()
4. Agar X, Y ixtiyoriy tasodifiy miqdorlar bo‘lsa
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R

, DX+y)=
Bu oxirgj ifodadg D=D(X)+D(y)+2- KX, 1.

=M(X - . )
m : minIOr] M-(A )- (= M (1)) = cov(X.Y)
Oﬂfgtfl ?ki’ k0Variatsi3;Z; I:jg b(-)]g‘“qlik darajasi yoki korrelatsion
oo e Atasodifiy mj deyiladi.
ildizning Qiymatjgai;‘l?lqdo‘rnmg dispersiyasidan olingan kvadra!
Ng o'rta kvadrat chetlanishi deyiladi:

Ta’rif, X v, Y migd O'I =0y, =,/D(X).
orlarni ; o
F=ry, = 591(_{3_}’_) ng korrelyatsiya kocffitsientl deb,

(X.x
1245, X") - taSOdiﬁ

Unin
zichlj
F(xl,x I

¥ miqdorlar sistemasi berilgan bo‘lsin-

i B ) ;
. f(x'"‘z----,-x,,), tagsimot funksiyas!

2%, ) bo'lsa
; y X = :
(X"Xz----aX,,) tasodifiy miqdorlar S15-

l!tilm : 5 . i
uvchilzﬂ V]il dispersiyasi shunday vektorkl:
(komponentalari) mos ravishdd

X ‘f(-T,,JC:,...,.t”)d\f,dl’g---d"n :

Dlx)=k
; i = CTI -[ "
dan iboratdiy ~ _J,-(T' - M(x, )/ (x, oty )u'_\'ld.\'z.,.dx”.

Ml(x -M(x
; |))'(X - ‘/[( »
MY o "
'qlaydik}»t Lo 60006, a0 Yo ™
s bu i . :
Ko‘ni Miqdorni korrelyatsion moment deb

(X,) formula bilan ham ish

Teorema. Agar.X,.X,...X, tasodifiy migdorlar uchun

CUV(-\',--\',)=6 i.j=12... mavjud bo‘lsa, u holda ixtiy-

1y e

oriy¢,.c,.....c, o‘zgarmas sonlar uchun ushbu munosabat ofrinlidir:

n
Dle, X, + X, +.¥ e X, )= ¥ oee;
i.g=l
Bu teorema isbotini matematik kutilma va dispersiya xossalaridan

foydalanib keltirib chiqarish mumkin.

Quyidagi
el -
i i D(‘,Y’ . D ‘Y_.'

ifoda X, . X, miqgdorlarning bog'liglik darajasini ko‘rsatadi va uni

korrelyatsiya koeffitsienti deb yuritamiz.

Aytaylik, & tasodifiy miqdorx,. Xy, =X, giymatlarni bir xil

i=12,....1 ehtimollik bilan

; . . |
ehtimollik, ya’an{§=,\',}=’— .
1

qabul qgilsin. Uning matematik kutilmasi quyidagicha topiladi:
M;‘:l-.\' +L-.r, +...+l—x,, =3'—i—1——+f—j——1*"—

1 2
n n n n

al gonun bilan tagsimlangan tasodifiy mig-
Imasini va dispersiyasini toping.
bog‘ligmas sinovlarda

{-masala. Binomi
dorning matematik kuti
Yechish& . bilan A hodisaning # ta o‘zaro

ro‘y berish sonini belgilasak,
p, = PE=K)=Cr p'q""
orinlidir. Matematik kutilma (o‘rta giymat) ta’rifiga asosan,
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ME=3 ke Pe=i)= oy oo
k=1 ;ff'C -
k=]

:np'(p*‘qui = np.
Dispersi i
yan]D = 2 2
topamig: S = Mg “(Mé:)‘ formuladan foydalanib

D::Z/‘.ZC.: - pt '(f";‘ ( -
T n-li) =”‘p[(n_l)‘p'i(‘(-:‘[L: i i
N A S NG -4 c}_
D‘!”‘U—(n-p)z :
SOdlﬁy miqdol-

«—(np)«? '—‘.:".p((n_

2-masaly, X ta = npgq.

Yechish ¥
- Mx =
_J‘xp(x)dr = J‘x 3x2(£r _ 3 X“ o 3
0 i 7 —‘;‘_‘l—"—_lSwl6
g 4]~ 23
= [x2 2
‘.'[ P(x)dx_-:J'xz 3x1dx-— 3 rs 2 3
3-masala, 5y, 2,{:.2’69 ~(L6) ~ 0,03
mat : 8 n -
domin K kutilishj 37y (& Matematik jgijigp;
MINg Matemaif 1yeepes 18 UM bos I MX=7va ¥ ning
i Yechish, al kutilish; topilsin, Isa, Z=3x+8y tasodifiy miq-
vig‘indin; Matik kutifish ..
i ! matﬁm . o lshnlng "
ishlari yig Atk kutiljgh q0‘shi1§§z§:?§]i?ﬁ12? foytc_if l;mib
ematik kuti-

M sidan ¢4 .0'2garmag ko
Y0 +msy) =3M;2§3?§a Shiqarish -
=27

=

Ytuvchini matematik
Mumkin) - Me3x+8y)=
) ekanliginj topamiz.

6 i

A k =
n'P g k- ”[)'Z(,A—l .])Aﬁj _qn-k %

4-masala. X diskret tasodifiy migdor ushbu tagsimot qonuni
bilan berilgan:

x 1 3 6 8

p. 02 01 04 03
X ning dispersiyasini va o‘rta kvadrat chetlanishini toping.

Yechish. Ushbu
DX = M(X*)-[M(X)]
formuladan foydalanamiz.
X ning matematik kutilishini topaylik:
M(X)=1-02+3-0,1+6-04+8-03=53.

Endi y?ning tagsimot qonunini yozamiz:

X1 9 36 64

p, 02 01 04 03
Shu y? tasodifiy migdorning matematik kutilmasi:

M(X?)=1-02+9-0,1+36-0.4+64-03=347
bo‘ladi. Demak, X ning dispersiyasi quyidagicha:
DX = M(x?)-[M(X)] =347-(53) =5.61.
[zlanayotgan o‘rta kvadrat chetlanishni topsak,

o(x) = [D(X) = /5.61 ~ 2.37. ga egabo‘lamiz.

5-masala. O‘zaro bog‘lanmagan X, Y tasodifiy migdorlarning
dispersiyalari mos holda D(X)=4, D(Y)=7 ekanligi ma’lum
bo‘lsa, 7 = 5.x +3Y tasodifiy miqdorning dispersiyasini toping.

Yechish x . va Ytasodifiy miqdorlar o‘zaro bog‘lanmaganligi sab-
abli, 5.v va3y tasodifiy miqdorlar ham o‘zaro bog' lanmagandir.
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Dispersiyanj

. ng x :

ifiy miqdor]af Y%S?;fj?s?al} fOY(!afanil?, (0'zaro bog‘laninagan tasod-
E‘?{S‘Wl?ﬁ Vigsindision (18 dispersiyas; qo‘shiluvchilarning dis-
: irib, q;spersiya belgisi drmas kO‘_DElyT uvchini kvadratga os-
Opamiz: arga chiqarish mumkin) ushbuni

D(Z)zD(5X+
V)=
) D(SX)‘F D(3Y)-_— 25.[)((;;)1”9_1)“,):25'4 L9.7=163.

. | Masalalar
- Tekis taqsnmlangan
|
P(x)=‘— ichlj
Zichlik iva bj
1 funksiy, bilan berilgan: py ;
p(x)zo. » DU Intervaldan t

X tasodifiy miqgdor (1,5) intervalda

ashqarida
X nin lehqtl

& Matemgt; srn

ati kutlhshlm va dispcrsiyasini toping.

anda Flx)=0; x=0

ISPerSiyasi, oty oy 250difly m o korsatgichli tagsimot
adrat chetlanish(i]t;));lillnlg Matematik kutilmasi,
sin

/ichlik funksiyasi bilan berilgan. Uning tagsimot funksiyasi, matematik
kutilishi, dispersiyasi topilsin.

Javob; F(x)= —e fe=dr, Mm(x)=3, D(x)=16.

5. X tasodifiy migdor (-3, 3) intervalda
I
il e
! (\ ) a9 —x*
sichlik tunksiva bilan berilgan; bu intervaldan tashqarida
plx)=0 plx)=0

X ning matematik kutilmasini toping.

Javoh: V(X ) =1().

0. Normal tagsimlangan X tasodifiy migdorning matematik ku-
tilishi va dispersivasi mos ravishda 8 va 6 ga teng. X ning asimmetriyasi,
ckstsessi, mod asi va miedianasi topilsin.

Javob: 4 =0, £, =0, M,=8, M =8.
7. X uzluksiz tasodifiy migdorning

’ 0, r+=0,
p(,\-): siny , O<xs< %

0, x>

195

zichlik funksiyasi berilgan. Uning matematik kutilmasi, dispersiyasi

topilsin.
Javob: M(X)=1, D(X)= 7T —3.
8. X uzluksiz tasodiity miqdor quyidagi zichlik funksiyasi bilan

berilgan: '
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I
p(,\_) = -f'q sinx. xe (0. 7)

Uning Matemat; - . ve (0 7)
atik kuulmusi, dispersivasi b
tyd. Sin
Javoh: M(.\’): T .
2 l)(\-) = _AT.H?_X

9 X tasodifyy | -
tasodifiy miqdor ushby

j 0 e
["(-\');: ~ ! ’

R

i ~
(6 g TR D
t .
Agsimot fiypnjec: [, w53
lSDCI‘SiyaSini lan bepj i

X)=
10 Xtasodlﬁy 0-. D(.\’) = 3

Migdo i
r(0, 2) Intervalda ushby

Zichl ; YL
a)k;mkslyasi bilan be p(\) =Cle 4 3x)
| XO “Barmagp; n‘!gan. Bu interva|d; .
mlqdoming n'% qumatini s an tashqgarida p(.\‘)f— 0.
atem Ping,
Javop. 3 AUK kutilighz o
J @D = ]Shlnl t ine
%6 M(x)_ 18 ping:
13°
Ta’
deb, X tasodist(‘;) Ornip 4 moment]ar
, B k- tarting:
or artib . '
nin Matemagi hutb' Ts ,h/fg”g ‘eh moment!
o *M(,\»k) thishiga aytiladi:

70

Ta’rif. X tasodifiy migdorning k- tartibli markaziy momenti deb

[.\' - M(X )]“ tasodifiy miqdorning matematik kutilishiga aytiladi:

g, = MY - M)
Ta’rif. Ushbu
n, = Ml-\’ —a|x

miqdor X tasodifiy migdorning k- tartibli absolyut momenti
deyiladi. Bu yerdaa biror hagiqiy son. Umuman olgan-
da, ¢ = (v} bolishi ham mumkin.

Markaziy momentlar boshlang'ich momentlar orqali quyida-
gicha ifodalanadi:
Hy =7 _71::

s =73 =307+ 20
]

My =73 =437 +0 /"3:/1: =3y~

Xususan, y, = M(X) el s = M[X—M(A )]’ = D(X)
munosabatlar o*rinlidir. o _

Boshlang'ich va markaziy momentlar birgalikda nazarty mo-

mentlar deb nomlanadi. . ‘
Agar X uzluksiz tasodifiy migdor bo‘lsa, matematik kutil-

malar hagidagi teoremalarga asosar,

= '[\'i‘ -ci!-'{.\') My = I(.\'— MY ))R dF(x). 7 = i[.\"‘p(.\‘)d.\'. My = IL\'-_U(.\'))* ,u(.\-)dx

¥ =
F R

‘formulalar ofrinlidir; bunda F(x), p(x)bilan mos holda X tasodi-

fiy miqdorning tagsimot funksiyasi, zichlik funksiyasi bclgilan_gan.
Agar X va Y o‘zaro bog‘lanmagan tasodifiy migdorlar bo‘lsa,
ixtiyoriy » haqiqiy soni uchun
|
s N : AL VAL A rn-K {-'-‘K =_+___'E:
M(X +Y) *,\Z( MXE . MY"™* va C, KK

munosabatlar o*rinlidir.
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Ta’rif, x tasodifi

1y miqdorning o'ry

o= JDiX) T =
asimmetriyasi deyiladj, ¥ tasodifiy migdorning
bu E: = ét—.“'

o4 3 tenglik bilan anigjan

-Mmasala, x diskret tasodj
X, 1 3 5

[?
deb belgilansa ushby 1, = i
ckstsessi deb ush-

: 4 avtiladi.
adigan f- migdorga avtil
1

fiy migdor

1 e va
. 1kkinchi, uchinchi,

; Y Moment|arn; toping.
echish Boshlang:jc, Momentlarni topgm|y-
7 =M(X)='-0=2+3-0,4+5-0.4=3,4.

}'3 = A’I()i-:): | .0,2 +33 _0‘4+ 5.‘.

04=0249.04425.04=138

-3t 44504 . 0.2+108 +30.0 = 6
Ya=M(x+)a s

50 = 282.0.
=10.2 +81.04 +025.0.4 = 0243044250 =2

rni topami;

AL 138342 _ 13.8~11.56 - 2,24

=95 =3p Yok =61-3.34 13.8+42 3.4 = 1152,

H=r,~4 J’s'?.+6~}':-7.3w L =2826-y 01-34+6.138.342 ~3.3.4* =
282.6-829¢., 556,267 9.2672

2-masa)y_ X tasodiﬁy Miqdor , o

Parametr]; normal tagsimot
g zichljk funksiyasi

i X—q)?
Pls) E‘J?;P{L——)- }

8an; yarnj i,

257
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kvadrat chetlanishi

i ning
- migdor tagsimotning

i aziy ab-
i i ‘kaziy va marks
‘ i L BuX ['IROdiﬁy Il'liqul'l'llll‘_‘. marka
kabi beri 20, b bk TS0 y y
S )l'\‘l:i m’\)f'lgngl;:[';m toping.

s 5 a
i hi ash formulasig
iy momentlarni hisoblash
Yechish, Markaziy mo et
Lechiush. N: ) s |
atga ega bo’lar
dsosan,ushbu munosabatga ega

< o4 r: i - .,,..:,_),...- -
! L " w ¢ \ { J.\- € ax. k ]
’lf‘ = ,,]___ '(\ *‘h’)‘ ‘\p!

Ix =
2o’ 20
20
WO g |
G

~ oy S o i nk"
t . - .

I
a bo‘lamiz.
= (0 degan xulosaga ega bo'l
sivaning tog ekanligidan, U, =

b — - i USh
] i sa, e

= —2 g j..\'ke 2 dx.
py =0 = pe J
A
: Eofk=1) k=3l =0
, 5 5 .,‘_.'_,"(f(:.:__l);n .[K—l}(. .[:!

4 m = gt J::"‘ “i:ivli'n‘ -
. ing qi ti ushbu
iyma
bo'‘lsa. absolyut momentning ¢
Agar k - tog son a, )
i i i anadi:
tengliklar yordamida hisoblar

5 Al k_l 7
Al A."!"I _ "f_z___z 2 -(-—‘,-"'].I'J :
2 g . 2. t.27 -[{"M— Nz 2
\/2 k Ao v == 2 5
,”L‘ = — g .j'\ e f \’
g 3

[ B ]

) I 3] intervalda
la. X tasodifiy mlquF[Z.Jé o e
) o ' ilgan. Bu
( ) . yzichlik funksiya bilan berilga
Hx)=2(x~2)zic

i enti
i tartibli boshlang'ich mom
) = 0. Uning uchinchi tartibli bos
tashqarida £ () = 0.
topilsin,
Yechish.

5194
=043 =29 (3‘—2*)=84.4—63 9.
] U. (3 — & =

)

% 3 :_ o
Vo= MY = 2J'_\—"(_\-—2)1L\'=(J.4-J |: &
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AT e P N

Masalalar
L. X'tasodifiy miqdor ushby
X -2 0 4
002 03 g5 ing
ta(;s.lmo@ qon.un.i bilan berilgan bo'lsin. Bu tasodifly miqd_ommc
Uchinchi tartjp); boshlang‘ich va markaziy momentini toping.
Javoh: V3 =304, Hy = -3.648
- . i ‘ .I
ochlzc;i Xta§0d|ﬁly miqdor o‘yip kubini tashlashdagi “I.S].]g‘lfl
t -ar sonidan ibopgt bolsin. ¥ ning |- tartibli boshlang'ich V¢
artiblj Markaziy m B

omentinj toping.

Javoh: v, =35 < 35
2
3 - unksiya”
X tasodifiy mlqdorp(x) =l-e™ (y3 0) tagsimot funkstyad
Sibilan berilgan Un ke .

Ing uchinchj ¢

' artibli markaziy momentini topIne:
Javob; y, - 2/2 I markaziy mor
4 Ko‘rsat i
hNOblang_ q Motning asimmetriyasi A4 ;(1‘_)
Javop: 4 _

Malda f(x) = x 40,5 zichlik funk”
an tashqarida Jf(x)=0. X tasodifly

: _ ti,
‘ich va markaziy momen

‘vi 54 S50,1930. . g
O%¥in kubinj .- 01239, 4 <013, E, = —23,65.

dor by, Sinovz Ol'tita Yog'i tushguncha tashlaydilar: A
BU Y=3Xt380diﬁy miqdomag] tashiashlar Sonidﬂn ibol'at bonlsln_

i i .
"8 Matematik kutilmasini toping.

74

ini hdagi an ochkolar

/. X asodifiy migdor o'yin kubini tashlashdagi t;;sﬂi:%;mﬂk sl

L . ' : 1 o >IT1d
sonidan iborat bo'lsin. Y=2X tasodifiy miqdoruing m
masini va dispersiyasini toping.

. 35

Jovoh: MX =7 ; DX —-? |

: gan bo‘lsin. Har bir

igsiz tajribalar o‘tkazilayot ; _
8. O*zaro bog'ligsiz tajribalar o‘tkazilay = 1_p chtimol bilan

i ol bil: a, yoki ‘
tajiiba natijasida 1 ehtirnol bilan yL.lm_qq- y s b
yutugsizlikka (yutqazisiiga) ega bo‘lishimiz mu Sy tojbalar oni X
- - < o < . o) " . . . 5 ] o :
yutuqaa ega bo'lguncha tajriba o tl\tu’llad; but n;ng agsimoti
l'dSodifi\\fJ miqdor bo‘ladi. ¢

PX=k)=g'-p . (k=123..)
Kutilmasi topilsin

kabi berilsa, uning matematik

Javob: My =4 |
p

p,=C. K chtimollik bilan gabul qiladi.
" '

' ilsi ing eng
" <,oarmaslar giymatl topilsin. A ning
ma’lum bo‘lsa, S va k 0°zga

chtimolli qiymatini toping.

Agar MX =a ckanligi

Javob: Ko‘rsatma:

X k" g (C=¢
-k ___:A—n .
K SRV YY, SRR Y
‘ Ly "_( ¢ '—"I. (= !1-”| g
0
e

p holdan=4d

n+ a

’ u
butun son bo Isa,

:agara

f a
Agar ¢ butun son bo‘lmasa,

Tﬂﬁsirnot bimodaldir va p,., = P »

' i imodal bo‘ladi.
= [ﬂ] bo‘ladi va tagsimot unim
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10. A'tasodifiy

miqdor (2, 3) intervalda ushbu

2 ’ 4

)= 2e-2y 4!

:‘ %)

zichlik funksiya pj]

an berilg;
ning modasini, m

atematik ki

ilishinj. medianasini toping.
Javop: M,(X)

=2 M(X)=2: \/ (Y)=2.

-
1. X0y tasodifiy miqdorlar Y=3X+2 munosabat bilar
bog‘langan,

Ular korrelyatsiya kocﬁ’itsicmining qiymatini toping.

Javob: =4 e

,12-'Agﬂf XY tasodiijy miqdorlar y=-5x+4 kabi chizigli
bog‘lanishds ckanligi ma’lym.

A e . : of '”
Korrcl_vumyz! kocfTitsicnti topilsl
Javoh: ;- —]

13. (X, 1) tasodif

. (X} Y miqdorlay
me) zichlik funks;j

; B o »ktor
Sistemasining (tasodifiy vek

yasi
Y (-\'~.1")=Cm.\:-cosy c O0sx<Z g, o7 )
) x P,
kabi beri . iy ’ —
;};nibemgan_ Uning 4 tagsimot funksiyasi, b) matematik kutil

d) korrelyatsion Mmatritsagj topilsin.

Javob: a) F(-\'-}’)= sinx - sip Yo {0y _]E 0=y ‘f‘ )
9 2
b) f‘-f(X)—*-M(I')qiT_ ;o " 2 “: 7=3 0
2 0 T-3
14. Xva Ytasodlﬁ
an.

hbu mX+nYy=¢ munosabat bil;m_
» B, ¢ tasodifiy bo‘lmagan sonlar

. anally i s () . f\,
n; bu Intervaldan tashqarida ,f)(.\)

Javob: ; —

-1. ﬂ>0;
n

i i ushbu
I5. (X, Y) tasodifiy migdorlar sistemasi us

T
Flx.y)= 0.5[sin x + sin y —sin(x + ) E

: ichligini;
Noan: simot zichli o
tagsimot funksiyasi bilan berilgan: a) taq lyatsion matrit

] : : 1; d) korre
b) Xva ¥ning matematik kutilmalarin
sasini toping. )

0= y=s
5 F JEXS— 1%
Javob: a) f(x. )‘): 0.5 Sm(x+ Y)~ ( 2

b) M(X)=M{)=0.785. 0,88 —0046

1 88
; N=0.188. | &, U “—0.046 0.1
d)ff“ 5 ‘t(:: = D(“‘ ) = D() ) % " I qSimOti l.lSth

6 i ita
fiy mi ing birgalikdagl
| 16. X, Ytasodifiy migdorlarning birg I
O'rinishda berilgan:

;_0)=P(.'\/="1‘Y=0)=4"
=0,y =-1)=PX=LY= ey miq-

P(Y =0y =1y=P(x =0,  toping. Bu tasodifiy !

ni topl 'r boladimi?

- (Qfzaro

MX. My, DX, DY. COV(X:;-f?ly miqdorla
dorlar 0*zaro boglanmagan tasodi 0. DX =DV =05
Javob: vy = MY = COV(A:'}d)iZ ’
bog‘liq tasodifiy miqdorlar bo’la y=2X+6 m =
17. X, Ytasodifiy migdorlar 'Jum. Bu tasodifi
bOg‘langén va DX=§ ckanligl ma Uit !
Orrelyatsion momentini toping. unosabatlar bilan
Javob: K(X,Y)=!f6_- miqdorlar Y=7 = 9X'm
[8. X va Y tasodifiy
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chiziqgli bog‘langan, MX=-3 Dx=
miqdorlarning korrelyatsiya koeffit
mentini toping,
Javob:r=—1 ; k(x Y)=-36.
19. X tasodifiy migdor ush

4ekanligi ma’lum. Bu t_asodlﬂsj
sienti hamda korrelyatsion mo

bu tagsimot qonuni bilan berilgan:

X 3 0 3
P 02 0,3 0,5
' inchi : : tini
Uning uchinchj tartiblj boshlang‘ich markaziy momentl
toping.
Javob: y, = 8.1;

20. Ikki o‘Ichov; .7

. . ot
) diskret tasodifiy migdorlar sistemasining
tagsimot qonuni ygh

bu jadval bilan berilgan:

I T
-___—-__-_—_-_———___
-1 0,01 0,02 0,04 0.04
0 0,03 0,24 0.15 0.06
é 0,04 0,10 0.08 0.08
0,02 0,
e LU O o

Bu ikki o‘Ichovlj tasodifj

1y miqdorlar sistemasining tashkil ett-
vehilari £ | 17 tasodifiy miqd

b - . . . .S_
orlarnmg matematik kutilmasini va di

persiyasinj toping,
Javob: Mg =16, g, _ 041: Dt =084; Dy =0,6819.
21. Xtasodifyy miqdorning tagsimot zichlig; quyidagicha berilgan
0. xe((- m,O)u(2,+oo))
f(x)= x, 0<x<y,
2~x, I£2¢2
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B 1 boshlan ‘ich va
g i ibli boshl 1
irinchi, ikkinchi, uchinchi,to‘rtinchi tartibli g
3 ’

-uasini. ekstsessini toping.
markaziy momentlarini, asimmetriyasini, ek
) ¥
Javob: 1 o _11#3:0;#&‘?1-5-,
— s =03 M= 6 :

a =1, a':=Z ; a':.=§ 5 W= S

4,=0; E =-0,6

22. 7o bog'lanmagan X va ¥ 12
tagsimot qonuni bilan berilgan: 05 I

Xoox 12 Yo % 03 07
R- 0208 'Q | ini ikki usul bilan: 1)
: ning matematik kutilisgg}l( lkutiiishniﬂg A

ZnZin_gXt);ESirlr)]{:)?g?nunim tuzib; 2) matem
Sasidan foydalanib toping.

Javob: 1,53

Y tasodifiy miqdorlar ushbu

- 1 a
| chi funksiy
kteristik va yaratuy Ll
3.3. Xara akteristik funksiyast deos

. ing xar 1o i
Ta’rif. £ tasodifiy migdorning lishiga aytiladi:

) ik kuti

tasodifiy funksiyaning matemati

) =Me™ |

. : 2 . ] - 3 . -lan ber—
bu yerda haqiqiy miqdor., ; = ﬂ ichlik funksiyasi b1

F(x) tagsimot funksiyasi yoki g(x) 2

X

ilgan tasodifiy migdor uchun

(= Je”“'dF (x) = .[e g(x)dx

-0
-0

2 un
Diskret tasodifiy migdor uchn
£ = leke *
. -
yoki
79




bu yerda x, bi
x, bilan t i '
asodifiy miqdor gabul qilishi mumkin bo‘lgan

giym i
at belgilanganva p, = P(& =x,) . k=12
g = X, oKk =L Heeoos

Xarakteristi
b eristik funksiyaning asosiy xossalart:
. . (0 ) ; | | 4 ol e -
) l ? ‘.f (’) ' <l . fe(-—-’f_‘_rf.)

2. O‘zaro
b
uchun og'liq bo‘lmagan ¢, .&,

fé\-é-Ew . =f
o g (f)hf-(t)-f ) )
ara, b ixti
iyoriy haqiqiy sonlar bo‘lsa /, () ="y -

4. A
garé tasod
ifi
1y miqdorning ¢ - tartibli boshlang ¢jch mo~

menti pgzk )
¢ maviud bo'lsa, MZ* =+ 1),
__.k- [Nizo -

Aga
e ¢ tasodifi :
G teristik funks;
ratuvehi fupks;
i

Yy miqd
qdor butun musbat qiymatlar qabul qilsd:
lanadig?”

yani klrltliq:qy'dafl ko‘rinishda aniq
umkin:

45D komP!”

99(2) - M & n
ze  p(2) = -
ks 0z ) 221{ P
agam"chi. = ¢ »buyerda z . (|
unks;i
RS \ I¥a quyidagi XOSSalarga ega:
? (2) \«:1 .
M - )h'
Uit g, ) 4o ) fon 3 SO-FES
n t
asodifiy vektorning yaratuveh! (hos!

giluvchi) f
formula] Unksiyag;
ar b 1va x
llan be ril graktenshk funksiyasi mos holda quyl

30

) ()]st =12 )

q’(-hz:,..,.:”): ‘\‘[zl:] ‘:::: '---'.—’:n:" =(pf(" 3 n
)= = |
()T‘uf‘l(f)_}r. it )_ “("\p[l (IIL'I-}'{“‘ +e +[7“u)} ¥ ——w<1 <50, S 12 L2
rh tﬂqSlmot funksiyalarga turli xarakteristik funksiyalar mos
tik funksiya orgali bir

keladi .
i hamda tagsimot funksiyasi xarakteris

giymatli aniglanadi
T
fiy H?OI'ema Agar (1) vaF(x) funksiy
) igdorning xarakteristik va tagsimot
a , :
x,. x, lar F(x) funksiyaning uzluksizlik nugtalar bo
F(x,) = F(x )-hm—-l———j L 4’(‘)‘”
27 it
absolyut integrallan

os holda& tasodi-

alar m
ham-

funksiyalari bo‘lsa
‘Isa,

uvchi

tenelj G i
nglik o‘rinlidir. Xususan, agarqo(f)

) mavjud, uzluksiz, chegaralangall va

bD‘lsa,f(_\.) =F'(x

l “ —=Ix . L] [k M
7 (%) == I 'fﬂ(f )df tenglik 0 rinlidir.
27 -
1-masala. Aytaylik.o tasodifiy miqdor uchun
P(& = =g o P& =D=p va p+q-—l po‘lsin, u holda
Iz H= Me" =pe" +9 -
| Z-masala.¢ _diskret tasodifiy middot quyidagichd tagsimot 4™
ni bilan berilgan:
x: 0 X ol
pe 01 02 04 03
w4 3.¢")

o 4-€

funksiyasi
w4 .03=010+ 2-e

Uning xarakteristik
k J.r(t.) =" .0,1+e" -02% 2" 0Are
abi hisoblanadi.
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|
3-masala p(x) = e [

- zichlik funksiyasi bilan berilgan tasodifiy

. : . AR jve rdam-
miqdorning Xarakteristik funksiyasi topilsin va bu funksiya yo
ida matematik kutilishj aniglansin.

. St siya-
Yechish. Uzluksiz tasodifiy miqdorning xarakteristik funksiy
sini hisoblagh formulasiga asosan

s l
1) = € = ' 5 l .
iy i I iy i I =l o f RUTIIE . _l. ) l o = —
f( ) I’ p(,’l){l_\’ == e 1 (}:\ - » f' ; tl'_ (

2 =it 1+t 1+1

i i ivani sasiga
N1 Xarakteristik fun ksivaning xos

bo‘ladi. Matematik kutilma
asosan quyidagichg topamiz:

| 5 )
M T, 7 (; -
i (1+12°)°
~tasodifjy miqdor |
an bo‘lsin, Yy hold

S(O)y=0: ME=D.
4~masala.§

; ni
a.b] da tekis tagsimot gonu
bilan tagsimlang

L siyasi
a uning xarakteristik funksiy
l " l emh _ (,an
/(u) S J-f—’”"C .

L\:—_._._____ _
b—g iu

gar ¢ tasodifiy miqdor
mlangan bo‘ls

. rmot
8ateng, Xususan, a [ﬂ a’a] da tekis tagsimo
qonunij bijgy, tagsi

4, u holdg

Sin ay
1174 (L!) N

au
bo‘ladi,

S-masalg. Faraz qilaylik,f

bo‘yic_:ha taqsimlangan tasodifiy

- Standart N(0.1) normal qonun
funksiyag; topilsin

miqdor bo‘Isin. Uning xarakteristik

andart Normal qony, bilan ¢

L agsimlangan taSpdiﬁY
arakteristjk funksiyasi ushby ko*rinishni oladi:
; l & m.\'-_f_:_
'/(")‘E_;[e 2dx
82 ;

ng——

| i is yaqin-
i € (—o0,00) sohada _[.r‘xe *dx integral tekis yaqi
dir, chunkiu e (—0,w

e . e
lashuvchidir. Shuning uch

y 4 C q 1 L1 lﬂk C

3 2 | x ’,,,,. L: P _(“)
B+ i e™e 2 > —u-ﬁ I(, dy = —uf
f"(u)=——\/;= [ed(e == = |
. =
Demak, f(u) funksiya ushbu- |
| GAE TR echimi
ial tenglamani ganoatlantiradi. Uning y
differentsia

u-
-'l

fla)y=C-e * | e
‘ ing atini f(0)
bo‘ladi. C o‘zgarmas sonmnk,, qiym
‘rinishida bo : e Dk
}l;zshlang‘ich shartdan topamiz: C

u-

fwy=e * . | q
- | tagsimotga egs
lik. & tasodifiy miqdor N(a,c*) norma
Aytaylik, &
bo‘lsin.

imot
- rmal tagsimo
>~ {asodifiy miqdor N(0.1) no
Ushbu 77 = i

i et olganda
‘vasi & = o + a ni e’'tiborga
funksiyasi & = o
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¢: (u) = M"’:” = M emu . (_’m”? _ emu--
Demak, N(a,o*) normal tagsimot gonuni bilan tagsimlangan
tasodifiy miqdorning xarakteristik funksiyasi ushbu

i
Tl ———n

¢ (W)y=e °
ko‘rinishida bo‘ladj.
6-masala. Ushby

plxy=L. ]

T ol+x?
ko*rinishdagi zichlik funksiyasiga ega bo'lgan, ya’ni Koshi tagsimot
qonuni bilan tagsim]an

gan tasodifiy migdorning @ (u) xarakteristik
funksiyasini hisoblaylik.

w

i p ! Ix
q) (H) == 1 J‘em\ _‘CL’“
T |+ x°

integralning qiymatini hisoblagh magsadida 5, > ( bo‘lganda

l e l
— e . 5
T l+2z°
funksiyadan kompleks sohasidg K, yopiq kontur bo‘yicha olingan
integralni daraymiz. Bu yo

yarim aylanadan

z=Re"”

Piq kontur: yugori yarim tekislikda C R
iboratdir, (uning tenglamasl
» 0<p <)), hamda g

esa (- R, R) kesmadan iborat.
teoremaga asosan,

soha haqiqiy sonlar o‘gida

Chegirmalar (vbichetlar) haqidagi

Osonlik bilan ko‘rish mumkinki,

[

B
4z | \/EQRZCOSZ(,O—FRq

tenglikdan ;, > ( bo‘lganda ushbu natijani olamiz:

e—uRsin ¢

mz

Ie dz—>0, R—+w.

2
|+ z

{.:?
Shunday qilib, ; > 0 bo‘lsa

= i
l 2

7 e —dx=e
@ ()=— ﬁLH'

=u

" . . ——
Agar, < ( bo‘lsa, yugori yarim tekislikdagi aylanani quyl yar
Al < Sd, i "
tekislikdagi aylana bilan almashtirish mumkin:
I * iy

@ (1)=—

de=e" , u<0.
x Sl#x

Shunday qilib,

!

” :£ ikkita elementi o‘zaro erkli
. isoblash qurilmasining 1KKita €lemeItl O -
iShIZ Eas"?l?.vgastodavomida buzilish ehtimoli blrlnclslici?él; o
uchusg 0,7 ga ikkinchi element uchun 0,6 ga te-ng'éggﬁlish' s) bitta
ikkala el tning buzilish; d) bitta elementning _ ,buzi]ish
Ihal?‘l E::lz]er::tl;]izg Euzilmaslik' b) kamida bitta elementning
m 3
chtimolini toping. _
Yechish. Elementlarning t vaqt d
mos ravishda

avomida buzilish ehtimollari

0.6 dan iborat bo‘lganidan, elementlarning
p[ = 0,7 . p2 = U,

. . = . _ n L = 0,4 )
buzilmasdan ishlash ehtimollari quyidagicha:g =03 ; ¢,

Yaratuvchi funksiyani tuzamiz:
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€ga bo‘lsa, ya’nj Laplas ta,
uning Xarakteristik fi;

P:(2)=(p,z+q, Npaz+q,)=(

koeffitsientga teng: £ (2)=0,42 :
b) Bitta elementn

ing buzilish ehtimol; 7 oldidagi koeffitsientga
teng:

P,(1) = 0,46.
d) Bitta ham elementnin

Pz (0) = 0.12.
ning buzilish chtimoli
P()+ Py (2) =046+ 0.42 - 0.88.

e) Kamida bitta element

Masalalar

l. Agar & tasodif

bilan tagsimlangan

Javob: ¢ () = ¢

2. Xtasodi
rilgan:

X4 P -7

b, 05 05

¥ migdor 3 parametrli Py
bo‘lsa, uning xarakteristik

Xp{i (exp(iu) - 1)}_
fiy miq

asson tagsimot qonuni
funksiyasi topilsin.

dor quyidagicha tagsimot qonuni bilan be-

Uning Xarakteristik funks;

yasi topilsin,
Javob: ()

=Cosy .

> Agar X tasodifiy miqdor p(x) < % e zichlik funksiyasiga

gsimoti qonunj yordamida berilgan bo‘lsa,
nksiyasinj hisoblang,

2

A
Javob: ¢(u) =

—_—

A7 +2

86

2 - 2
0,72 +0,3)(0,6z +0.4) = 0422 +0.46= +0.|_:
5 2 L - Iy . - N 12 g o!
a) t vaqt ichida ikkala elementning buzilish ehtimoli -2 oldidag

g buzilmaslik ehtimoli ozod hadga teng:

li Gamma gonun
4. Agarn tasodifiy miqdor(a-, B) parz:miztirc ; S
bo‘yicha tagsimlangan tasodifiy migdor, ya'n

_ A
_F(af)

isti U
n lbO[‘a[ ) 5 o ]l as

. xa_le-ﬂ x

p(x)

A
JaVOb-' @ (H) = A—iu '

ket tash-
hguncha ketma h-
© " birinchi marta 3 Ochko.tUS ‘yin kubini tashlas
l > O'yin Egﬁ;ﬁlnicgzl& tasodifiy miqdor o‘yin ku
anayotgan -

| ‘ soti ivasini toping.
rSonidan o bo’ lSda,ming xarakteristik funksiyas
1) Bu tasodifiy miqdo

i i ivani aniglang.
2) Matematik kutilmani va dispersty

; =40 .
6_se')' s D) MX=6; DX=
Javob: 1) (6—50 :

la bilan
i ushbu formu

difiy miqdorning tagsimot gonunt u

6. & tasodifiy

k k _n-k : k:O,l,Z.-«-»n'
aniglangan: p(&=k)=C,p'q >

0<p<l, q=']n—g.p.
i LS 1ng.
Uning yaratuvchi funksiyasint tf;jp_ (q+p2)" .
ki ometrik tagsimot bilan

. Uning yara-
= 0 1,2,---1""
o a0
tagsimlangan, ya’ni p{g:n}——q p

tuvchi funksiyasi topilsin.

trli ge
7. & tasodifiy migdor p parame

p .
fzf =—— . o : o
avob w=2% - siyalar xarakteristik funksty

i nk
8. Quyidagicha aniglangan fu
bo‘ladimi:
' | 87

___——



I FHe 8zl

a

O<t<qg v

2]’(/) =¢”’ (0<r< ®)?
Javob: 1. Yo'q. 2. Yo'q.

9. Quyidagi Xarakteristik funksiyal

arga mos keluvchi tagsimot
qonunini toping:

A)cos/ - B)cos® s
Javob:

!

l W= = e

A - PlE=1)=ple< ). ‘I; P B) Pl¢=2)=p(r=_3)- G- Mé=0)=
p o 11 A i

10. Quyidagj Xarakteristik funksiyalarga mos kelgan zichiik funk

siyalarni toping,

]
a) (P(l): :;_‘l“__—f‘ . f}) (DG :TI;T :

0, Xf)
Javob: a) L o b=

14
2 <
I1. Avtaylik, p(q 0°zaro bog'ligsiz tajribalar o't
difiy hodisam'ng ro‘y berish ehtimolj tajribadan
0°zgarib borsin, - tajribada

shu # ta tajribady 4 hodisani
bo‘ladi. By tasodifi

kazilganda A tas?-
tajribaga o‘tganda
yuz berish chtimol; p, bo‘lsin. Mana
Ng yuz berishlari sonj tasodifiy miqdor
y miqdoming Xarakteristik funksiyasini t oping.
JaVOb-' q)(j‘)z(' + p(eu L l))n -
12. X, Ytasodif
har biri Koshj taksi
tasodifiy migdor 1

Y miqdorlar 0°zaro bog|
Mot qonunj bj]
am Koshj tg

anmagan va ularning
an tagsimlangan bo‘lsa, Z=xX+Y

gsimot qonuni bilan tagsimlangan
ekanligini isbot]ang.

13. Agar Xtasodiﬁy m
ya bo‘lsa, uning xarakteris
siya ekanliginj isbotlang.

iqdorning zich|jk funksiyasi juft funksi-
tik funksiyas; Xaqikiy qiymatli, juft funk-

88

s bie varakteristi
f‘unksiyalarning qaysi biri xare

i (= tasodifiy
O bog'liq bo‘lmagan bir xil tagsimlangan el
4. O zaro bog Y
igi berilge sin va
miqdorlar ketma-ketligi berilgan bo'l Fa i,
P =0)=q, P& =1)=p
— . s E 4. +E, bo'lsa,

ekanligi ma’lum. Agars, = & +¢,

a) S, tasodifly migdorning

istik funksiyasini top-
P difiy migdorning xarakteristik i
T tasodi
b) \[—ﬁ”l’fl tas

ng |
Javob: a) olr) = (pe" ;2 f])

|4
\ ap

i

b)Y p(r)=| ge V" + pe

I3. Quyidagi ‘cos 12* AT
a) sin ¢, bj sin t+1, d) 0'cos 1§ k funksiya bo‘la

‘imaydi.
‘ di: d) bo‘lmay
Javob: ¢)bo‘lmaydi; »)bo‘Imayds
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4-bob. TASODIFIY MIQDORLAR KETMA-
KETLIGI

4.1. Katta sonlar gonuni
Ta’rif. Agar ixtiyoriy o o 0 soni uchun
i mPﬂ;” -&

munosabat o‘rinli bojsa, {e

>5}=U .= o,

.3 tasodifiy migdoriar ketma-ketligi &

tasodifiy miqdorga ehtimo] bo‘yicha yaginlashadi deyiladi {£, |. ning<

g2 ¢ehtimol bo‘yichg Yaqinlashishini s = plimg,, deb.

yokig',,——’l—>§ kabi belgilaydijar.

Teorema-g 5 = plim¢ .

va f(x) uzluksiz funksiya

R' = (cn, *+) da aniglangan bo'lsin. U holda
f )=plim_f'(§” ) O'rinlidir,
Teorema-2, Tasodiﬁy miqdorla

rming quyidagi m ta ketma-ketligi
berilgan bolsin: Loy g

=123,..m,
da aniglangan ixtiyoriy uzluksiz D(x

(D(gfﬂ g é;{m}) -
munosabat o‘rinljdiy

.f(“ = !)Iin’] _f:]“. U holda R"

1»%5 ... x, ) funksiya uchun
1 (1 =(m
PURDED,,,. 2y,

Teorema-3, Agar¢ = Plim¢ ham

da biror musbat o‘zgarmas
son S uchun Pﬂgn| S0}

=1 orinlj bo‘lsa, u holda

ketma-ketligi x tasodifiy
- kd) yaqinlashadi deyiladi,

I imMIX.TXIE‘-O, N — o0, munosabatlar

agar MX?< oo, Mx2 i,
o‘rinli bo‘lsa.
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X simlangan,
Xinchin teoremasi. O‘zaro bog‘lanmagan, lt: "x? t‘?q } tasodifiy
r . bo‘ Uan A,
chekli matematik kutilma MX, = a ga egaho[da e
miqdorlar ketma-ketligi berilgan bo‘lsin. U

lim Pll-}l+ e ot

| n : . :
: : k1 3 =
asodi iqdor qiymatlari mate ; sizligi tas o
Et-:lsl?g;gyb?Ililg?!l;ﬂyfaktni quyidagi C;Tel?lihigtaingx sodify mic
[a C . % 'z lgl' h ¥ . e) So
. (Chebishev tengfl ixtiyorty
dorri(lzl{:l;?ingis;ersiyaga ega bo‘lsa, U it

izlik o‘rinlidir:
Uchun ushbu tengsizlik o‘rinli

rinlidir.
=) B 5} =0, ; — co. munosabat 0

chik son bo‘lsa, u holda

D(X)
R{C-M(C)izels =5~

ketligi

. ketma-ket

F lik, X, X,..., X,. tasodifiy miqdoriar .
araz qilaylik, X, JiHEED gt “Isin. _ketligi

va ) = )?Xy X ) funksiya berilgan bo sonlar ketma-ke

l ﬁl‘f“('fp Agar shunday o'zgarmas uchun
a’rif. Ag

n
vtiyorive >0 SO
ta | [.2... mavjud bo‘lib, ixtiyorty &
n « = .

lim P{J}’” _‘7”[ & g}: 1
n— o i katta sonlar qonumg
tasodiﬁy miqdorlar ketma-ketlig! ; i
deyiladj. i) Agar X , X oo A 00
y'lil;j‘;rema (Chebishev teoremasi) Ag 'b,’ulammg disp

. o‘li : olda
9g'liq bo‘Imagan t alang

holda X, ), X

jarilsa, U ,
munosabat baja 2 bo‘ysunadi

: ar ¢ o1 hotladi:
Yalari § soni bilan tekis ches izlik o‘rinli bO

Zg}zo

. i tengsl
IXtiyoriy . 5 ¢ son uchun quyidag




yani X, X,,., X ,. tasodifiy miqgdorlar ketma-ketligi katta sonlar
gonuniga bo‘ysunadi.

Teorema. Ixtiyoriy {X, | tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi katta
sonlar qonuniga bo‘ysunishi uchun — « da

k=

(’ (X, HM(X*))} 1
M ’

-0, now,

(X, = M(X,)) [

Mmunosabatning o‘rinli bolishj zarur va yetarlidir.
I-masala X = x ()
qonuni bilan berilgan:
X 01 03
R 04 o0 _ _
Chebishev tengsizligidan foydalanib, |C-M(C)|<0,2 ning ehti-
molini baholang,

Yechish. X migdornin
topamiz;
M(X)=0,1-0,4+0,3 - 0,6=0,04+0,18=0,22:

D(X)=M(X2)-{M(X)]z=0,12- 0,4+0,32-0,6-0,222=0,058-
0,0484=0,0096.

- diskret tasodifiy miqdor ushbu tagsimot

g matematik kutilmasini va dispersiyasini

Ushbu shakldagi Chebishev tengsizligidan foydalanamiz:
RIC-M(C)<eyz1- 21

&
Bunga M(X)=0,22, D(X)=0,0096, ¢=0,2 ni qo‘yib quyidagini
hosil gilamiz:
0,0096
R(C-0,22/<0,2)]- 0,08 =0.76.

2-masala. Agar¢ tasodifiy mj
tilmaga, o o‘rtg kvadrat

|& — M&| < 36 hodisa ehtimolini ba

qdor chekli A/ matematik ku-
chetlanishga ega bo‘lsa,
holang.
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i2lio1 osarn,
Yechish. Chebishev tengsizligiga as

o' 8
Pﬂﬁ‘-‘”ﬁ]i?)ﬁ'}?l—-—g—&——a

: al tagsi-
2 metrh norm
3-masala. = tasodifiy migdor (a .0 g

htimolni
et =4 l < 30} € ;
mot gonuni bilan tagsimlangan bo Isin P{] 4 .

e parametrli normal

5 : : 0 va 1
Yechish s tasodifiy mlqdor
. 5 : langan. Uholda
tagsimot gonuni bilan tagsim ang

} = ®(3)—d>(— 3)= 20(3)-1% 0,997:

<3

E—-a
Pﬂ*f-a‘«:?;cj}: P{l =

i X - \; ’
\/_2; —:[(.’ (j_‘. .
i 2 p
Demak, & tasodifiy migdor (a.o

¢ 0

: o‘lsa, V»77"

Ot gonuni bilan tagsimlangan : ngsizlik o‘rin
Mumkinki, ¢ — 30 < & <a+ o, %

Qoidasi deb ham ataydilar. 2
4-masala, {& ) o‘zaro bog'lasiz

) -

al taqsim"
n ay‘[iSh
h sigma

arametrli nol'l’l'l
97 ehtimol bIF
Jidir. Buni U

; ketma-keﬂigi

-qdorla
asodifiy miqdor hol-

. 0S
qiymatlar®! a

. 0,n L
bo‘lsing,. miqdor -7 ma

. chtimollar bilan
2 o) 2

n 2n - o¢pinlimi? 1 ifiga as0saM:
; onunt O -va ta’'TH1E -
ketlik uchun katta SO'I;{lzll(ru?ilma va dispersiy remaS'gr
Yechish. Matemati o Aa
=1 ni top kc.thgl uchu
a_-

. ket
gabul qilsin- Bu

o =
da 2n?

hebishev €0

< n katta SO
Iwbt,, =0 .Dé:” = A/[‘fn

. r ketm
asosan, bu tasodifiy miqdoria

qonuni o‘rinlidir. 93
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n

|
n oS

Mn¢,

Iné, —2 3 M In & Ma’lumki,

. uchun

! , Shuning u¢

= JInxdx =~]. Demak, In Un—F—)O'
0

n,—£-1.

{(_f,,} Yuyu Mé—‘” = (). D& = pe

ma-ketlik uchy

n katta sonlar gonuni o‘rinlimi?

Javob: Ha.
2. O‘zaro bog‘lig bo‘|
odisa¢&, P=0,2 ehtj
hodi~saning ro‘
Che-bishey te
Javep: P(s

A h

miqdorlar ketma—ketligi beril

Masalalar ) kel
% - e
l. O‘zaro bog‘lanmagan tasodifiy miqdorlar

mol

cel”
oo Buk
onst,a < | berilgan:
5 a = Con .

. o[
magan 500 ta tajribaning har biri

iribalard?
bilan ro‘y bersin. Bu tajriba

; lni
. ehtlmo
Y berishlar soni & botlsy, P(50 < & <150)
ngsizligidan foydalanib baholang.
0<£<150)=0,068.
3. Agar Mé =

ne
2, va =10,05 bo‘]sa, 1,5 < Ex 25 te“glel
bajarilish ehtimoli

ni toping.
Javop: P15« $<25)= PG§ _

4. O‘zaro bog‘lanmagan, bir

2/<0,5)>0,8.

ifiy
xil tagsimlangan {£,} ta

2.

=0 "
gan va  ME =g ;DE A

tTo +.+ &,
Ple<ol=g Ushby 77,,=é‘£2————

ketma-ket]

ekanliginj

igi limitinj
isbotlang,

hisoblang

: iqdorld
E i eTy Yy tasodifiy miq
1 2 e "

: : uvelt
Va uning ehtimol bo‘yicha yaginlash
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e lar ketma-ketligi
S, {tf,,}O‘Zaro bog‘lannmgnn tasodifiy miqdorlar ketm

berj : i ar birini | chtimol bilan
“rilgan vq ular _ - " Qivmatlarning har biris N

u ketm

x Kz = 19
Gabul qilsin. B a-ketlik uchun katta sonlar qonuni o*rinlim;j*

Javop: Ha
6. S tasodifiy miqdorlar — ¢, 0.ne qivimatlarn;

1 S
(C?> 0, &< const) mos holda —— | _ 3,0~ s chtimollap
RYTS 3n- 3n
bil - . _
AN qaby| Qiladi. By, €.} tasodifly miqdor]
ONupj O'rinlimj9

aruchun katty sonlar
- 6,} 0'zaro bog‘lanmagan tasodifiy miqdor]
berj)

8an vy ular _ . .0 Aymatlarning
Hbul gijg g

Bu ket m
Wob: Ha

ar kctmu—kctligi
se o | : .
x ar birin;j 5 ¢htimo] bilan
a-ketlik uchun katta son|
8. Ushby, Munog a’lum:
Px MX| < ey 036 ;
€ sonj

nianiqla .
Javop: g 625 HE

4ar qonunj o'rinlim;»
abat m
DX = 0.25 .
gar X tasodiﬁy miqdor
P(X =m) =




ning absolyut qiymatj 0,02 dan oshm
dan kam bo‘lmasligi uchun nechy m
00 ta mahsulot.

- Aholi punktida bir
litrga teng. Bu aholj pun
litrdan ogh maslik eht;

asligi hodisasi chnmoll)O,9
ahsulot tanlanishi kerak’

Il

- atta
k}taSOdiﬁy miqdorlar ketma-ketligi uchun ka

‘rinlj ckanligin; isbotlang.
13. Ushby {§,,

W ‘ aro
} tasodifly migdoriy; ketma- ketligi o‘za

YAME <0, pg

G, = Zé’,é’, tasodifjy miqdorlar ketma—ketligi uchun katta son-
Is <y =y
lar qonunining O'rinlj

bOg‘lanmagan Quyidag!

ekanligin; isbotlang.
4.2, Markaz;
Ta’rif. fnfzw-sfn

bo‘lsin. Agar shundg
mavjud bo‘lsaki, ,, -

Y limit teoremalarij
..... tasodif;

ay_{An}’ {
w dg

P{f] +é:2 +...+§" -—An

Y miqdorlar ketma-ketligi berilgan

B, B, >0 sonlar ketma-ketligi

[ % 2
\<x}->_———_. e *du
B&r 4/ 27r hl
munosabat x ¢ (=, ) da bajarilsa, ) 1,2,.. tasodifiy miq-
dorlar ketma-ketligi

Bu holdg ushby

limit teorema o‘rin; deyiladi.

B

St ts, =4,

n

. : an deyiladi.
. igdor n — o da asimptotik normal tfqu“T‘lanf trma-ketli
oty mlqbo :]' bo'lmagan {£, } tasodifiy miqdorlar ke
aylik, bog‘liq " # .
Aytay. D&, = o bo‘lsin. Belgilashlar kiritaylik
uchun Mg, =a,, D¢y =0y S —A

L n n

 a Bi=Yol, S, =Gtytatd, . m=
Anzgak. s

n

Ff;—(x)z P(@ < -\'). | (f) .
3 = Me"™ . ¢,(t)=
R N RN A AORS T
L”(r R Bj k=l x—ay |>B, o da
Teorema. Ixtiyoriyr > 0 (u)chm(l) n(l)
L \t)—> -
: ‘rinli bo‘ladi. (1) shart
{¢, Juchun markaziy limit teorema o rinli bo
bo‘lsa, £, juc

iladi da
Lindberg sharti M. Lyapmov teorem
1- teorema (A. M.

C’Z,- — 0 po‘lsa, n — o« da
By

4
u

X d ba-
8= l _"e_?du munosabat x & (~,) da
P[‘ nB n <X —9\/5[-_,,

jariladi.

ketligi‘

‘ISEI, da
i ibli ga ega bO
{‘31? }“ ] 9 v Che l

ushbu

n
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. ZM@—M’
| r!l—i?g ‘=l 83 = 0
Lyap_unov shartj bajarilsa, u holda bu tasodifiy migdorlar ket-
! ma-ketligj ych

| un markaziy |imit teorema
| 1-masaly. O‘zaro bog‘lanmagan Gy T
‘ ma- ketllgmmg tagsimot;j quyidagicha be

st o‘rinlidir.
asodifiy migdorlar ket-
rilgan:

 B=XR L Cl=vut g
. ' k=I Hakl
Alymatida by tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi uchun
Mit teoremy o‘rinlj bo‘ladj?

Yechish- S, = &

+§2 +...+§n,
20 +1> 0 bo'lsa,

ning ganday
Markaziy |

deb belgilaylik. Agar

‘ladi. Shunga
1
o'xshash,a>__ , idaoi
3 bo‘lsa, quyldagl Munosabat|ay o‘rinlidir:

1 Ja+l
" " 5 N J' i, n
AR} 3o _ I3 i i d_\ i, )
Cr=D k=) M| =n 0 —
k=1 k=1

i

~Inn_ Demak,

=

] n . 3 _
Agard = 3 bo‘lsa,éﬁﬂfxl

k=1
’ ngandir.
(3 Inn; & <—§ bo‘lganda esa,C'" chegaralang
n

1
| ] igi . haftda
IS ¢ ‘ : o =Z——35
hl.lningdek, n 3 es O(n + 2 ) ckanllgldan,

C, V2o +1

= - y | l I a
o d ’ N ) ll

i bi i ir. Agarda
normal tagsimot gonuni bilan tagsimlangandir. Ag

g, = ol L o B tasodifiy miqdor ham asimpto-
P{‘;‘A = ﬁ}— ) bo ]SB,W
1) i 5, )
ox =*—=1 == bo'lsa, 7= taso

tik normal tagsimlangan. Agarda ” {‘:'A JE} 5 P g
i ir etar-

difiy migdor ham asimptotik normal tagsimlangandir. Xususan, y

i ¢
licha katta » lardalS,| miqdor

20(2)~1~ 0955 ehtimol bilan 2.fInn dan‘ (.)sflm.z;ydgo‘[gan:
2-masala. Sonli xarakteristikalari ushbu ko rinishida

ya’ni uchinchi tartibli

3
) I
/ c < - MIE, —”"«‘I =My .
A 9 (’;D':u;- =0 5 Moy : ; : aan ¢
cl :(l entga ega bo‘lgan, bir xil taqSImIanca , 0'Zaro
.1e l mom [4
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bog‘lanmagan {¢ } tasodifiy miqdorlar ketma -ketligi uchun markaziy
limit teorema o¢rin]j ekanligini isbotlang,
Yechish: Masala shartiga asosan,

tengliklarni yozamiz. Demak, Lya
markaziy limit teoremz o‘rinlidir,
3-masala, Quyidag;j

punov sharti bajarilyapti,

£l -n l

ime™ Yy — 2

H—sen y=r; k! 2
y limit teoremadan foydalanib isbotlang.
=1 parametrli Puasson qonuni bilan tagsimlan-
gan{¢, } tasodifiy mikdorlar ketma-

"

munosabatnj markazij
Yechish.

ketligi yordamida ushbu

4-masala. Uchinchi

Shunday ¢, .¢, . d,. d,0‘zgarmas sonlar mavjud bo‘lsinki, hamma
1 26y 2 Gyy Gy

k natural sonlari uchun - 3
¢, D& <c, ; d M, -a,| <d, "o
! : i imi
tengsizliklar o‘rinli bo‘lsin. Bu ketma -ketlik uchun markaziy

teoremaning o‘rinli ekan]igfni isbotlang.
Yechish. Masala shartlariga asosan,

n 3
B! =) D& zne, ; > M|, -a,| <nd,
n m =
Shuning uchun » —da

n

3
2 M Bl 1B
=l

= 3
B, (\/;_cl)* ¢ by
" tasodily
i bajari i. Demak,garalayotgan ix
harti bajarilyapti. ,qaral P
mi&ggﬁg? Ok\;tiqa—ketligi uchun markaziy limit teo
" tasodi-
e 5 la. O‘zaro bog‘lanmagan, chegaralangakn {-;'t}yoriy”
-masala. ‘ oy o
fiy migdorlar ketma-ketligi berilgan .b(c)"?m. Dema
< . ! y
UZhun shunday s o‘zgarmas soni mavju

1 = B,? = y Dé:k ,
pﬂ,: <C|)=| tenglik o‘rinlidir. Mé, =a,, ;

s .

i ‘rinli igi tekshirilsin.
l arkaziy limit teoremaning 0 rinli ekanligi "
uchun ms ghior
Yechish. Masalada berilgan shartlarga asosan, | d|
| ' jariladi nday qilib,
[, —a,| < 2¢ tengsizlik bir chtimol bilan bajariladi. Shu
n—a,|=zc
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Lyapunoy sharti b

ajarilyapti. Demak, berilgan tasodifiy miqdor-
lar ketma -ketligi uc}

n markaziy limit teorema o‘rinlidir.

Masalalar

l. O‘zaro bog‘lanmagan {4—’” }tasodiﬁy miqdorlar ketma-ketligi

; a ) |

H
qonunibilan berilgan. ¢ va fning Rt
ketlik uchun markaziy limit teoremasl

agi tagsimot
day qQiymatida by ketma-
o‘rinlj bo‘ladi?

200> B

1> &, &, tasodifi
Ya mos holdg (1,1), (0,4), (-

donuniga egy. Quyidagi!ar topil
b) Plag, ~ ¢, +&[<3)
Javop: a) 0,5; b) 0,6826.
3. B3 S tasodifi

Y miqdorlar o*zaro bog‘lanmagan
L1) parametrlj normal tagsimotl

sin: a) P(¢, +&s =&, =<0} 3

Y miqdorlar 0‘zaro bog‘liq bo‘lmagan va

bir xi] taqsimlangan hamda MeE

=0, D& = bo‘lsa, u holda
e otnts,
§| +...+§;

trli asimptogi normal bo‘lishini jsbotlang.
oraliqda tekjs tagsimlangan S =12
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> l) Parame
4. [-a a,]

P IO ¢ Z aa, lar quyi-
tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi berilgan. Af;ar h‘:mr?(etr;a—ketligi
dan cho.aﬂaru]angan bo‘lsa, bu tz%so.dlﬂy ]rm%?(i)sll‘;lt.lang.
ehun m%rkaziy fm eorema @ nnhtell('a;;ison tagsimot gonuni
s ; ' arametrli
3.5 tasodifiy migdor 2 p

e

I

P L2 2 ;\’J ni toping.
bilan tagsimlangan im P{ Ji :

. imot.
Javob: (0,1) parametrli normal tagsimo imot gonuniga ega
D&, = o parametrli normal tagsimot q
6. M5, =0, D& =0,

shuvchi bo‘lganda
24 o} qator a) yaqinlashuvchi bo‘lganda b) s
& + qatora) y

"

imoti topilsin.
25 vig‘indining n — co da tagsimoti topilsi

| i imot.
| Javob: :1)(0 o‘) parametrli normal tagsim
' i i S.
b) limitik tagsimot ma\gud ema
7. Ushbu ko‘rinishdagi

1
¢ |
! LXS=73"
')A -___k;_!‘_‘ g 2k+-
Py * 2
! <l+=—=>
p () =12% I_F<|'Y| 2

0!

) : iqdorlar
=12 .. tasodifiy m
zichlik funksiyasiga ega bo‘lgang b .:’
) o ‘rinlimi?
uchun markaziy limit teorema o - 1orlar ketma-ketligi
Javob: Ha. ‘liq bo‘Imagan tasodifiy migdor
8. Quyidagi bog‘liq

1

B i
ple, = B)=k7, P(§k=0)f1_?
. ‘rinli bo‘ladimi:
. . ma o ﬁn.h l
uchun markaziy limit teore s

e



| Javob: Ha.
9. Quyidagi¢, &, P Ilovalar

2

ns taSOdlf 1
1y miqdorlar ketma-ketligi ber- .
e ? funksiya qiymatlarining jadvali

e By
o(x) o

lgan: Ple, =+ ,,x.)_ ! (
T =L PE = I
| ) 5;,-0):]-_ =
.: ~ Buketma-ketlik u T, (0<A<)), T To e oo Do le 1o
| ISbOtlang_ chun markaziy limit t e d i O-fl' 0,398 [ 3989 | 3989 (3988 | 3986 3984 | 3982 | 3980 |3977 | 3973
corema o‘rinli bo'‘lishini O | 3o | 3% g08 | a0s 3951 | 3045 (3939 |3932 |3925 | 3918
10. Agar {/1 } . _ 02 | 010 [3902 | 3890 f3883 3876 | 3867 | 3857 | 3847 |3836 | 3825
»  sonli ketma-ketlik aurr o 03 | 3814 3802 3790 | 3778 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712 | 3697
quyidagi ol L L [ 3621 | 3605 | 3589 |3572 |3555 | 3538
05 | 3521 | 3503 | 3ass | 3467 3448 | 3429 | 3410 3391 |3372 | 3352
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0‘9 2807 | 2874 | 2850 | 2827 | 2803 | 2780 | 2756 | 2732 2709 2685
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n -—>
2
Z’Ik » B—=w
k=]
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12

13
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L6 <
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|

I

shartni ga

noatlantj ‘
{.f }ta . I1sa, o‘zaro bog‘lanma o 2179 | 2155 | 2131 | 2107
+§ tasodifiy migdo gan va bir xil tagsimlangan 1942 | 1919 | 1895 | 1872 | 1849
Munosah arketma~ket]igiu h

2151 71124:2 3 ey A é
uchun markaziy fimit roore..

1205 | 1276 | 1257 | 1238 | 1219 [ 1200 1182 | 1163 | 1145
1109 1092 | 1074 | 1057 | 1040 1023 | 1006 | 0989 | 0973 0957
0909 | 0893 | 0878 | 0863 0848 | 0833 [ 0818 0804
0748 0734 | 0721 | 0707 0694 | 0681 0669
0596 | 0584 |[0573 | 0562 0551

tasodifi . . 0940 | 0925
. 2
Y miqdorlar ketma-ketligi p e e

: 656 | 0644 | 0632 |0620 | 0608

teorema or
ey o
rinli bolishini isbotlang.
0468 | 0459 | 0449

0,0540 | 0529 | 0519 | 0508 | 0498 0488 | 0478
0440 | 0431 | 0422 | 0413 | 0404 0396 | 0387 | 0379 | 0371 0363
0355 | 0347 | 0339 |0332 |0325 0317 | 0310 | 0303 [0297 0290
0283 0277 | 0270 | 0264 0258 | 0252 | 0246 0241 | 0235 0229
0224 |oz19 |[0213 | 0208 0203 | 0198 | 0194 0189 | 0184 0180
0175 | o171 |0l67 | 0163 0158 | 0154 | 0151 0147 | 0143 0139
0136 | 0132 |0129 |0126 0122 | 0119 | 0116 0113 | 0110 0107

0104 |o0l01 | 0099 [0096 | 0093 0091 | 0088 | 0086 0084 0081
0067 | 0065 | 0063 0061

0079 | o077 | 0075 |0073 0071 | 0069
0060 | 0058 | 0056 | 0055 0053 | 0051 | 0050 0048 | 0047 0046

.I'J .IJ ‘N 'IJ !‘J ‘r\J 'le | S5 1 S I W)
U urwi=—b

0037 | 0036 | 0035 0031

g? 00044 | 0043 | 0042 |0040 | 0039 [ 0038
3 0033 | 0032 |oo031 |o030 [0029 |o028 f0027 | 0026 0025 | 0025
32 | 0024 [o0023 |o022 | 0022 | 0021 0020 | 0020 |oo19 |o018 | 0018
33| o017 Foot7 | o016 0016 | oo1s |oo1s | o014 o014 10013 0013

4 | o012 |oo12 [oo12 [ooir [oort |o010 40010 0010 | 0009 | 0009 |
g.s 0005 | 0oos | 0008 | ooos | 0008 [ 0007 f0007 0007 0007 | 0006
6 | 0006 |ooos |oo0s |o000s | 0005 | 0005 | 000 0005 | 000s [ 0004
37 | 0004 |oooa |ooos |0004 | o004 | 0004 | 0003 | 0003 0003 | 0003
o002 | o002 [oo02 | 0002

0003 | 0003 | o003 |o0003 | 0003 | 0002 0001
0002 | 0002 | o002 | o002 | 0002 | 0002 | ooo2 | 0002 | 0001 1=

107

_4_—

‘Ln-lb-l
o oo




Foydalanilgan adabiyotlar

2 11 .CEOPOBKOB A.A. Teopus BepositHocreit. —M.: Hayka, 1987-

2. Knumos T. I Teo
CTaTHCTHKa, —

3. CeBacry

PHST BeposiTHOCTE# M MaTeMaTuyecKast
M-ZBMXH-SO Mock. YH-Ta, 1983.
HOB b.A., Yucrskos B. I1., 3y6kos A. M. CGOpHHK
3a)ffqr?° TCOPHH BeposiTHocTei. —M.: Hayka, 1980. —160 c.
e PoXopoB A. B., Vcxakos B. I.,Ymakos H.T. 3agaus 10
PHM BeposTHOCTE {1, —M - Hayka, 1986. —327 c.

IMo ¥
Teupiti ipeﬂal{u“mﬁ A.A. Creliinkoa. CGopHik 3aiad Mo
c . SCPOATHOCTEI, MaTeMaTHYecKoit craTHcTHKE M TEOPHH
AYHAHHBIX hyHKi i
6. Sirojiddi : .
. inov S. X., Mamat ; .
. : S ov M. M. E azariyasl
vYa matematik statisti] M. Ehtimollar nazarty

<a. Toshkent, «O‘qituvchi», 1980.

110

MUNDARIJA
SO ZUOSIT: oo i i i L e T T S 3

1-bob . Tasodifiy hodisalar ehtimoli

I.1. Ehtimolning klassik, statistik ta’riflari. .......c.cccccovviniin 4
L.Z. Ehtimnolning seometik a0l covammmmmmnmasmssase s 14
1.3. Bernulli, Puasson formulalari. .......coccooeeiiiiiiiiiiiciiceiiee e 17
1.4, Shartli ehtimol formulalari. ............ i ey, 20

2-bob. Tasedifiy miqdorlar

2.1. Tagsimot funksiyalar, tagsimot zichligi. .........cccvviiiinnninns i 33
2.2, Markov zaniifl, juauansmsos s s 42
2.3. Tasodifiy migdorlarning funksiyalari. ........cccoooeivniiiiinneenns 51
3-bob. Tasodifiy miqdorlar sonli xarakteristikalari
3.1. Matematik kutilma, dispersiya va ularning xossalari. .................... 61
 NazZariyIriOTEATIAT s s s 70
3.3 . Xarakteristik va yaratuvchi funksiya. .........ccocoeeuemeceesinicnennn, 79
4-bob . Tasodifiy migdorlar ketma-ketligi
4.1, Katta sonlar QONUNL. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeenseessenesnes s 90
4.2 . Markaziy limit teoremalari. ..........ococeererennmeeecreeseececnnns 98
TIOVALAT. .. e 107
Foydalimilonii SUEBITOMEL, .....commmsssnorssisissiisi s N i s 110
L1




S.F. FAYZ ULLAYEVA

EHTIMOLLAR NAZARIYASIDAN
MASALALAR TO'PLAMI

O‘quv qo‘llanma

Nashy uchun may ul: M. Tursy nova
tharyiy A

- Bahromoy
Musahhil:: H. Zokirova
Saiu_'falovclu‘: N.Mamanov

Buyuk Turon ko‘chasi, 41.

i i e .2006-y.
Tens}}ga ‘bl‘.!‘lldl' 0|.06.2()06~y_ Bosishga ruxsat ct]ldl 23[1 lli -
Bichim;j 60x84t/m_ osma tabog'j 7,0. Adadi 2(_)0
Buyurtmg Ne75, ahosi shartnoma asosida.
“ L _ T ent
Ma “fat“P"ﬂl"hMCHJ bosmaxgnasida chop etildi. 100185, Toshk
Shahri,

Sugalli 0y ko‘chasi, 7'-uy.

385cHav




395cYadys









