Sh.Q. Farmonov, R.M. Turgunbayev,
L.D. Sharipova, N.T. Parpiyeva

EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI VA
MATEMATIK STATISTIKA




O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA'LIM VAZIRLIGI

Sh.Q. Farmonov, R.M. Turgunbayev,
L.D. Sharipova, N.T. Parpiyeva

EHTIMOLLIKLAR NAZARIYASI VA

MATEMATIK STATISTIKA
0‘QUV QO'LLANMA

Toshkent
“Innovatsiaa-Ziyo"
202




UDK:517.1

BBK: 22.143
A54

Sh.Q. Farm
g}t,lmgllik]ar “ng%:,rfi{-M.'_I‘urgunbayev’ L.D. Sharipova, N.T. Parpiyeva
Toslﬁ( Mmuassasalari yt?ﬁ;lﬂ;";f] matematik statistika. P'edago%ika oliy
ent: Innovatsiya-Ziy()?.“réolé‘:‘zhlé% 2dgrslik. / 0O'quv qo

. Darslikpeq .

mformatikp?' a%(O%lkaoIi ta'lim .
“Ehtimarika’ bakalayri M Muassasalari “Matematika va
htim‘)l.hklarna - 'ae’ta lim %’0 nalishi o‘quv rejasidagi

nazari.e. 4asturi asosid natematik statistika” fanining
oxirigg ma ,n}otvaulaayoz']ga“ Unda fan bo‘limlari bo‘yicha

A 0'z-0'Zini rgadoir miso]] SNt gl Bob
n ) ZInj te aryechib ko‘rsatilgan.
bgfﬁ“y malumotlé{rsr?-'r{Sh uchun sa\r/—gllar be\rilgan amda
i t0Zlashtirish uchun test topshiriglari
Mmatika va inf ik nika
) hamdy 2 va informatika, mexanika,
statistijns SHUningde \mda igtisodiyot yo‘nalishlarinin
et mustagil 0T ehtimolliklar naz);ri z{;i va matematﬁ(
ganuvchilar ham foydalanishi mumkin.

 yJaqrizchilar,
flzika.m'atéxus?nba e

0zbel;
tomol’lid Iston Reg ubli .
' nashrgapta?flslil;’aame(t)illgaga 0'rta maxsus ta'lim vazirligi

IsB
N 978-9943.7374 ,
-7-6

© Sh.Q. Farmonov va boshq., 2022
© "lnnovatsiya—Ziy(gl', 2022.

_- "

lanma/. -

Akademik Sa’di Xasanovich
Sirojiddinovning unutilmas
yorqin xotirasiga bag‘ishlanadi

SO*Z BOSHI

Ushbu qo‘llanma hozirgi zamon “Ehtimolliklar nazariyasi va
matematik statistika” kursining Respublikamiz universitetlari va
pedagogika institutlari matematika, tadbiqly matematika, informatika
mutaxasisliklari bo'yicha qabul qilingan o‘quv dasturlari asosida
yozilgan. Bundan tashgari qo‘llanmadan mazkur kurs bo‘yicha
qo‘shimcha mashg‘ulotlar, talabalar bilan mustaqil ta’lim dasrlarini
o‘tkazishda foydalanish mumkin. Shu maqsadda kitobda keltirilgan
hamma teoremalar matematika nuqtai nazaridan qa’tiy isbotlari bilan
ta’minlangan. Ular bilan tanishish o‘quvchiga hozirgi zamon
chtimolliklar nazariyasida qo‘llaniladigan metodlar haqida tola
ma’lumot beradi. Aytilgan fikrning ahamiyatliligi shundaki, ehtimollik
nazariyasi matematik fan sifatida bevosita tabily va ijtimoiy
jarayonlarning modellarini o‘rganadi. O°z navbatida esa, bu modellar
asosiy tushuncha sifatida qabul gilingan “Elementar hodisalar”
tushunchasi orgali ifodalanadi.

‘Qo‘llanmada  keltirilgan ~ ma’lumotlarni  tushunish  uchun
o‘quvchidan kombinatorikaga tegishli dastlabki tushunchalar va
birinchi, ikkinchi kurslarda o‘gitiladigan matematik analiz elementlari
bilan tanish bo‘lish talab etiladi.

Ushbu darslik mualliflarning ko*p yillar davomida Mirzo Ulug‘bek
nomidagi O‘zbekiston Milliy Universiteti, Nizomiy nomidagi Toshkent
Davlat Pedagogika Universitetida o*qigan ma’ruzalari asosida yozilgan.

Ushbu kitobning yozilishida Nizomiy nomidagi Toshkent Davlat
Pedagogika Universitetining «Matematik analiz»  kafedrasining
o‘gituvchilarining maslahatlaridan foydalanildi. Mualliflar kitob
qulyozmasi bilan tanishib, foydali maslahatlar bergan fizika-matematika
fanlari doktori A.A. Abdushukurov, Ya.M. Khusanbayevlarga, fizika-
matematika fanlari nomzodi J.B.Azimovga chuqur minnatdorchilik izhor
qiladilar.

Albatta har qanday yozilgan kitob mualliflarning tanlangan
predmetga bo‘lgan shaxsiy munosabatlarini ko‘proq aks ettiradi.

Shuning uchun ham taklif gilinayotgan mﬁmp i
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b0°|njaydi.' Bi‘z mutaxassislar va oddiy o‘gituvchilar tomonidan
darslikga bildiriladigan tanqidiy fikrlarni kutib qolamiz.

Manzil: Toshkent sh, Yusuf Xos Hojib ko*chasi 103 — uy.

Ni;omiy nomidagi Toshkent Davlat Ped
fizika-matematika fakulteti,

agogika Universiteti,
13 . EP, .
Matematik analiz’ kafedrasi.

Mualliflaf

KIRISH

Ehtimolliklar nazariyasi matematik fan sifatida ro‘y berishi yoki
ro'y  bermaganligi noaniq bo‘lgan  vogealarning  modellarini
(vogealarning o‘zini emas) o‘rganadi. Boshqacha qilib aytganda,
chtimolliklar nazariyasida shunday tajribalar modellarini o‘rganiladiki,
bu tajribalarning natijalaridan qaysisi ro‘y berishini aniglab bo*lmaydi.
Masalan, tanga tashlanganda uni gerb yoki raqam tomoni bilan tushishi,
ob-havoni oldindan aytib berish, ishlab turgan agregatning yana qancha
ishlashi, ommaviy ishlab chiqarilgan mahsulotning nosozlik gismi,
elektr signallarini uzatishda halaqit beruvchi vazivatlar yuzaga kelishi-
bularning hammasini ehtimolliklar nazariyasining qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan sohalar deb qaralishi mumkin.

Ehtimolliklar nazariyasining qo‘llash yoki qo‘llash
mumkinmasligi, o‘rganilayotgan tajriba uchun “stoxastik turg‘unlik”
xossasi o‘rinli bo‘lishiga bog‘liq. Oxirgi tushuncha esa, o°z navbatida,
o‘rganilayotgan tajribaning bir xil sharoitda ko‘p marta Kuzatish
(o‘tkazish) imkoniyati bilan bog‘liq (sanab o‘tilgan misollarga e’tibor
bering). Lekin, aytib o‘tilgan fikrlarni “stoxastik turg‘unlik” ning ta’rifi
sifatida qabul qilib bo‘lmaydi. Aslida esa, bu tushunchaga ehtimolliklar
nazariyasi fundamental natijalaridan biri-katta sonlar qonuni orqali
kelish mumkin. Buning uchun quyidagi fikrlarni Kkeltirish bilan
chegaralanib qolamiz.

Bizning ongimizda biror hodisaning ehtimolligi (“ro‘y berishlik
darajasi™) bir xil tipdagi tajribalarni bir xil sharoitda ko‘p marta
takrorlanganda bu hodisaning ro‘y berishlar soniga bog‘liq. Buni ko‘p
marta foydalaniladigan “tanga tashlash™ misolida namoyish etamiz.
Aytaylik, tanga » marta tashlansin, m, — “gerb” ro‘y berishining nisbiy
chastotasi bo‘lsin, ya’'ni ny deb tanga n marta tashlanganda uni “gerb”
tomoni bilan tushgan soni belgilansa,
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n
Intuitiv ravishda tushunarliki (tajribalar esa buni isbotlaydi), agar
tangani oldingi tashlanganlarning natijalariga bog‘liq qilmasdan
tashlasak, katta » lar uchun m, chastota 1/2 ga yaqin bo‘ladi, ya'ni
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munosabat o‘rinli bo*ladi.

ashxur
Masalan XVIII asrda yashagan mashxt
tabiatshunos Byuffon tanga

e ni
ni 4040 marta tashlab. unda gerb™ tomo

z, ashhur
2048 marta tushganini kuzatgan. Bu holda mn:"_’-:o,so& Mash '
. . . L fope P nl
ingliz statist olimj K.Pirson tangani 24000 marta tashlab, gtfb_ t(.;)m?bu
12012 marta kuzatilganligini aniglagan. Bu holda m, = 0,500°
ma’lumotlar B.V.Gnedenkoning
(Moskva, 1969

) kitobidan olindi). A
tashlanganda ypj “gerb” tomoni bila

tenglashtirish mumkin,
Lekin by mulohazalarda quyidagi

keladi: keltirilgan fikrlarni odatdagi
asoslab bo‘lmaydi, chunkj,

qat’ty matematik ta’rifini kir

“Kype TEOpPHH Bcpmjrn-ocrcﬂa
vtilganlardan kelib chiqadlkl.-lg;l]in
n tushish ehtimolligini 1/2 soni

prinsipial qiyinchiliklar yuza*:’ﬁ
matematik tushunchalar orq3 i
birinchidan tajribalarning bOg““qS'legj‘,
itish kerak bo‘lad;. Ikkinchidan, m, od ,l:]
ma’nodagi miqdor bo‘Imasdan, y har xil tajribalar seriyalarida har Xi.

. 3 . N i rainl
dymatlami gabul qiladi (xattoki har ganday 5 uchun m;=1 bo l.ls!l-“gklgr
Y2 ni tangg tashlanganda doimg “gerb” tomoni bilan tushishini inh g
T‘tlb- Do‘lmaydi). Demak, () Munosabatni sonl; ketma-ketliklarl]:jl:l”.
It tushunchgg; doirasida asoslab bo‘]mavdi, chunki m, — Od]'cliil
Bio: clistce tmas, y “tasodifiy miqdor” bo‘ladi. Demak. as 'a‘
k;cl'lzn"ekmz tm,, 0> ketma-ketlikkq €ga bo‘lmasdan, bu kc[,m a
M . . ' (o]

'<ning CI‘.'E alari clementlari bilan ish ko*rishimizg
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mat ESl.aublomgan giyinchilik|ar; bartaraf etish uchun hozirgi Zam.og
E filte_mam-{amqa qabul qilingp; » “asodifiy hodisalar” va ulaming
r:uat;nlglcﬁklan el aksiomatik modellar tuzish kerak bo‘ladi. B:
tOmonida; ' ta)l;)i(f a§lr_nmg mashhyr Matematigj A.N,Kolmog?rfi,,
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[-BOB. EHTIMOLLIKLAR FAZOSI

1-bobni o‘rganish natijasida talaba:

- ehti ] zariyasi ' 3
z molliklar naza, iyasi va matematik statistika kursining hoziré

amon matematika fanlari tiz
- ehtimolliklar hazarivasi va

&'oyalari vg tushunchalarini

imi va fandagi o ‘rni:
matematik statistikaning asosiv
r
A ng maktab. o ‘rta maxsus. kasb-hund
ta'limi matematika kurslqyj

< BN o b da aks etishi:

: ejlztti::w;ﬁz’m_r lz:.sob{asfmfng Klassik ta rifi:

: ehtimomk:;m.rg stan.?'uk va geometrik ta 'riflari;

s ai Razariyasi aksiomalari-
Winatorikg Jormulalay-

- ehtimoljik Xossalayi: |

- Shartli ehtimollif: 1

:Il;o‘;i;sc;:’qr bog 'ligsizy; gi;

}mq,'d; ttrmoll ik va Bayes Jormulalayi

asavvurgq €ga bo ‘lishi-

- tasodi Y
lasodifyy hmy.;md"m lar ¢ ushunchasini-
" Offlsalar ustidg a}nalla;'f”. )

.]? r g g
’ cg} 4505 formulalayin;-
L T asing:
ehtfng{![z:mg klassik ¢4 rifini;
IKNing e ik tq i
uchrashy, o 5 Oﬂ:!etrzk la’rifini;

Eeometrik 4, rif o misollar yechishni:

134 a . . .
8a dojy misollar yechishni,

- kombinatorikaning asosiv formulalarini qo ‘llab masalalar
vechishni:

- hodisalar bog 'ligsizligini tekshirishni;

- shartli ehtimollikga doir misollar vechishni:

- to'la ehtimollik formulasiga doir misollar yechishni;

- Bayes formulasiga doir masalalar yechishni

uddalay olishi lozim.

1.1-§. Elementar hodisalar fazosi.
Hodisalar va ular ustida amallar

Elementar hodisalar fazosi — ehtimolliklar nazariyasi uchun asosiy
tushuncha bo‘lib, unga ta’rif berilmaydi. Formal nuqtai nazardan bu
ixtiyoriy to'plam hisoblanib, uning elementlari o‘rganilayotgan
tajribaning “bo‘linmaydigan” va bir vaqtda ro‘y bermaydigan
natijalaridan iborat bo‘ladi. Elementar hodisalar fazosini Q harfi bilan
belgilab, uning elementlarini (elementar hodisalarni) esa @ harfi bilan
ifodalaymiz. Elementar hodisalardan iborat bo‘lgan to*plamlar rasodifiy
hodisalar deb hisoblanadi.

Tasodifiy hodisalarni, odatda, lotin alfavitining bosh harflari 4, B,
C. ... lar bilan belgilanadi. Demak 4,B,C,.. lar Q ning qism
to*plamlarini tashkil giladi.

Misollar. 1) Tanga tashlash tajribasi uchun Q={w,®,}={G,R}
ikkita elementar hodisadan iborat va bu yerda o, — tanganing “gerb”
tomoni tushish hodisasi, @, — tanganing “ragam” tomoni tushish
hodisasi (tanga “qirra tomoni bilan tushadi” degan hodisa mumkin
bo‘lmagan hodisa hisoblanadi). Bu hol uchun © to*plamning elementlari
soni |Q|=2. Bu tajriba bilan bog‘liq hodisalar sistemasi (Q,&,G,R) dan
iborat.

Izoh. Tajriba natijasida biror 4 hodisa ro‘y berdi deganda, 4 ga
kiruvchi (ya’ni 4 ro‘y beridhiga qulaylik yaratuvchi) elementar
hodisalardan biri ro‘y berganligi tushuniladi. Shu ma’noda Q — doim
ro'y beradigan hodisa va uni ehtimolliklar nazariyasida “muqarrar”
hodisa deb ataladi. O‘z navbatida @ — bo‘sh to‘plam bo‘lganligi uchun
(chunki unda birorta ham elementar hodisa yo‘q), uni “ro‘y
bermaydigan” hodisa deb hisoblanadi.

2) O‘yin kubigi (yoqlari birdan oltigacha raqamlangan bir jinsli
kubigi) tashlash tajribasi uchun



_
Q={w, 0, v, o, v. w,‘:

va bu ol : . . bi
tushi yerda o, — kubikning i ragam bilan belgilangan tomoni bile
u i . = =

shish hodisasi. Bu misol uchun |of=6.

tash] 3) Tangani ikki marta tashlash (yoki ikkita tangani birdan&
shlash) tajribasi uchun .

Q=lo, v, v, v, =|GG.GR.RG,RR}.

Buyerda G¢ shish

; ~tangani ikki marta ham “oerb™ { bilan tu
hodisasi, re; - bt r!l_s?am ikki marta ham gerb™ tomon! 1?|Ia o
“gerb” tg Nchi marta “ragam™ tomoni, ikkinchi m

ar shular®
salar bIf

moni bilan tushish
= hodisalar bo‘ladi.
Iridan mantiqan farq giladi.

Tajri :
borlsin, By hopge a0

hodisasi va qolgan GR, RR f

0‘xshash ;
Bu holda |O=4 va GR. RG hodi

A ibord!
u holda el dagi o'yin kubigini 2 marta tashlashdan ib
Clementar hodisalar ushbu ko rinishga ega:
Bunda o B=(iJ), HhF=12..6 .
ikkinch; mshl:;hdhm.jlsa kubikni birinchi tashlashda i ragaml!
Bu tajl'ibadaalj raqamli yoq bilan tushganligini bildiradi.
ciementar hodjsalay fazosi Q:

d' ] Qz{(uu‘i'jzl’z‘”"6}‘
15alar son;j =6’

o Eh [9]=6"=36. '
(S’Pki 4 J_lba bll_'Or 4 hodisan; t bo.ls}ﬂ

)'OQ'

hodisg n cuzati ibora

; us marta kuzatishdan 1 _iloal
E‘E;lbanmg “Eltijasit ia hn Narta tajriba otkazilsin). Har bir O'tka-‘u?éz
debmu 00lsin. gy t Odisaning roty berighi yoki ro‘y bermashe s
ta éarnol )t/;'be “Yl?in'bz-i ,?atijasida A hodisa kuzatilsa, uni “ymll;ﬁl:
Omop; billra .ma“aqtl:sl;glaéﬁumq,emas) deb hisoblaymiz- 'i‘?;irb!
“Ythiziqs, d Ushishinj ”yutuq,, clc::)n iborat tajribani ko‘rsak, unl i €52

> “ragam” tomonj bilan tushis 1‘? 1
nil Agar shartli ravishda “yuttd ontdf
a¥otgan tajriba uchun har bir elem

Yutqizigo: % dtltl;ShumSh

Mumk;
b olsak. mkin,

trga
bo* ib
s u
botlpang,” 2 1
«  ganda , lardap, :
Yutugr 1o 1001 N iborat - . n=
Sy botggse . Cle oot Ketma-kelik potJadi. Masala™ Jard?
£aninj budil‘ad-l’ ‘kkinchi 158 birinchj va to‘rtinchi ta_[l’lba o
L Bup, J a Uchinchj bif sl BER Syutd
Chung; e archg elem i alarda _
Wshyp; ' bir Hi ER Jentar hodisalar sont
Sh n'lUmkin 1 lkkilik sa |“2 ,

@ =
D, o 4

izid

eb

Noq «;
q mstemasidagi n-raqamli son
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6) Tajriba nuqtani [0;1] segmentga tasodifiy ravishda tashlashdan
iborat bo‘lsin.

Bu holda elementar hodisa @ sifatida [0;1] segmentning ixtiyoriy
nugtasini olish mumkin. Bu tajribada Q elementar hodisalar fazosi [0:1]
to’plamdan iborat.

Aytib o‘tganlarimizni vakunlab, bunday xulosa gilishimiz
mumkin: har ganday tajriba ro‘y berishi mumkin bo‘lgan elementar
hodisalar to*plami bilan bog‘lig va bu hodisalar to‘plami chekli, sanoqli
va xatto kontinuum quvvatga ega bo‘lishi mumkin.

Elementar hodisalar fazosi Q ning ixtiyoriy 4 qism to'plami
(A< Q) tasodifiv hodisa deyiladi va 4 hodisa ro‘y berdi deganda shu 4
to‘plamga kirgan biror elementar hodisaning ro‘y berishi tushuniladi.

Tajriba natijasida har gal ro‘y beradigan hodisa mugarrar hodisa
(©) deyiladi, chunki hamma elementar hodisalar Q ni tashkil giladi.

Birorta ham elementar hodisani oz ichiga olmagan hodisa mumkin
bo ‘lmagan hodisa deyiladi va @ bilan belgilanadi.

Shunday qilib har qanday A tasodifly hodisa elementar hodisalar
to‘plamidan tashkil topgan bo‘ladi va 4 ga kiradigan « larning birortasi
ro‘y bersa (@ e A4), A hodisa ro‘y berdi deb hisoblanadi.

Agar shu elementar hodisalardan birortasi ham ro‘y bermasa, u
holda 4 hodisa ro'y bermadi va aksincha 4 ga teskari hodisa (uni 4
orqali belgilaymiz) ro‘y bergan deh hisoblanadi.

A va A4 lar o'zaro qarama-qarshi hodisalar deyiladi.

Misollar.

1. A hodisa 3-misoldagi tajribada gerb va raqam tushishdan
iborat bo*lsin. Bu holda 4={w,,®,}.

Bu hodisaga qarama-qarshi hodisa:

A={w,0,}.

2. B hodisa 3-misoldagi tajribada hech bo‘lmaganda bir marta

gerb tushishdan iborat bo‘lsin. Bu holda
B={w,0,,0;}.

Bu hodisaga qarama-qarshi hodisa: B ={a,}.

Endi hodisalar ustida amallarni ko‘rib chiqaylik.

1. Agar 4 hodisani tashkil etgan elementar hodisalar 8 hodisaga
ham tegishli bo‘lsa, u holda 4 hodisa B hodisani ergashtiradi deyiladi
va Ac B kabi belgilanadi (1-rasm).




o s |
I-rasm
2. Agar
A "
<5 va Bed, ya'ni 4 hodisa 5 ni, va aksinch® y

hodis
r
holda 4 va B hodisalar reng fuch

a -
dey“adie‘s/a 4 ni ergashtirsa,
a4 A= B kabj belgilanad;j

aon Y8 B hodis ; A : jsagd
ay}lladlkl, 'bu hodisa 4 vzla;n;:)%jy,f indisi deb shunday ¢ hodisde
sa

. . . : or. heroall
arning kamida bittasi 1o’y berg?

"= A+ B) kabi belgilanadi (2-rasm)-

4. A 2‘r33m.
. B a B hod;
aytiladik; b odisalarp;
3 . In ‘ i a
beradi va Co Odlsa A va Bg ko Paytmasi deb Sl]UI’ldEl}’ C hodlsﬂg!
= r-\ b

h

(i c=A.;disalar bir paytda ro‘y berganda ™

1\) kabi belgilanadi (3-rasm).

tw
N

5.4 va B hodisalarming ayirmasi deb, shunday C hodisaga
aytiladiki. u 4 hodisa ro‘y berib, B hodisa ro’y bermaganda ro‘y beradi
va C=A\B (éxu C=A-B) kabi belgilanadi (4-rasm).

A

Q

4-rasm
6. Agar AnB=C bo‘lsa, 4 va B hodisalar birgalikda bo‘lmagan
hodisalar deyiladi (5-rasm).

5-rasm
7. Agar AA =@ (i=j) va A+Ad+.+4=0 bo‘lsa, u holda

A.A,....A lar hodisalar to‘la guruxini tashkil etadi deyiladi.

1.2-§. Elementar hodisalarning diskret fazosi.
Ehtimollikning klassik ta’rifi

Elementar hodisalarning diskret fazosi — chekli yoki sanoqli

elementar hodisalardan iborat to‘plamdir, ya’ni
Q={o, 0, ...0,} yoki Q={o, @.. ., Wy} -

Oldingi paragrafda ko‘rib o‘tilgan 1-5 misollarda elementar
hodisalar fazosi @ chekli bo‘lib, mos ravishda 2, 6, 4, 36 va 2"
elementdan iborat edi.

Endi tajriba natijasida ro‘y beradigan elementar hodisalar soni

sanoqli bo‘lgan hol uchun misollarni ko‘ramiz.
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1) Tajriba telefon
o‘rganishdan iborat bo‘lsin. B
so‘zlarini keng ma’noda tushu
stansiyaga ulash, sav
qilingan kosmik zarra
minut, soat, vil
bu tajriba uchy

stansiyasiga  tushgan “Chaqiriq!?rf"”
u yerda '%clcl‘on stansivasi’, “chaqind
nish mumkin. Masalan. abonentni Ielefon
do magaziniga xaridorlar murojaati. registraw{]a
chalar va lml;ozolur. Agar bir va-dl birligi (-se'kllﬂ ,
) davomida tushadigan “chagiriglar” soni bilan qizIgsE™
n elementar hodisalar fazosi
» Q={w. 0, ..w,,..} .
E(i)ldlil?z;dibuuﬁgdé fu;,; - i_.la “chaqiriq™ tushish cI.CIII.CI?tar_ hs(,j,]lsollb,
- ta'ril; mumiy cha_q].raqlar“ soni ixtiyoriy bo'lishini hiso _E: &
© ‘4ribani modellashtirishda o ni sanoqli to‘plam va j0f==
hlsobizash Magsadga muvofiq bo‘ladi.
ibora; go?l'sa{:ba langani birinch;j
@ ={R} - birinchj tashlashd
tushisc}?zhz{d(im}-_ birinchi tagh]as
sasi;

= {GGR} -

asinl

shdan
bor ragam tushguncha tashla

ayoq ragam tushish hodisasi:

am
hda gerb, ikkinchi tashlashda raq

irinch: we s - chisid?
.b”’lnchl va ikkinchi tashlashda gerb, uchinch

" da
= birinchj, ikkinchi va hakozo i-1ta tashlash
hold?

hi=12 raqam tushish .
‘|adl-

2.} va g hodisasi. ~ BUY
tarkibp S Gl oty oo hodisalar to*plami sanoqli b0 i
1 1E;hamiyat1i l30‘lma}/ckiaira}(k]’ elementar hodisalar fazosi ¢

"a,fi il
uvi . ) gal‘ Q < . Un
Auyidag; $hfeutlarbajaurilsat.0 Plamda aniqlangan p(e) funksiyd el

t OSP(G))SL 2 Pw) =1
QGsimog; .- - = ’
A4 10t deyilag; N

u Ehm"offiklar
. IXtiyOriy
aytiladi.

Odisan;j ) 4
~ deg) ehtimolligi deb quyidag! s0f&

Teng imkoniyatlilik shuni bildiradiki, 44,4 hodisalarning
ro'y berishida hech biri qolganlariga nisbatan biror ob’ektiv ustunlikka
ega emas.

Masalan, o‘vin kubigining simmetrik bir jinsliligidan 1,2.3,4,5,6
ochkolardan istalganining tushishini teng imkonivatli deb hisoblash
mumkin.

2-ta’rif (ehtimollikning klassik ta'rifi). Q elementar hodisalar

fazosi chekli va barcha elementar hodisalar teng imkoniyatli bo‘lsin
(o = n), ya'ni

P(rul)zP(w:)z--:P((uq)=l.
n
U holda 4 hodisaning ehtimolligi deb, tajribaning A ga qulaylik
tug*diruvchi natijalari soni n(-1) ni barcha natijalar soni » ga nisbatiga
aytiladi va u P(4) bilan aniqlanadi:

u(A)
P(4)= —
Masalan, tajriba simmetrik tangani bir marta tashlashdan iborat
bo*lsin.
Bu holda elementar hodisalar
o, ={G} — gerb tushish hodisasi;
@, ={R} —raqam tushish hodisasi.
Ularning ehtimolliklari quyidagilarga teng:
P(@)=5. P(@)=75.
Klassik ta rif bo ‘vicha aniglangan ehtimollik xossalari.
1. Mugqarrar hodisaning ehtimolligi 1 ga teng.
n .Q) n
P(Q)= (r‘i == 1.
2. Mumkin bo‘lmagan hodisalarning ehtimolligi 0 ga teng.
P(D)= ng) o 0.
n n
3.Tasodifiy hodisaning ehtimolligi musbat son bo‘lib, u 0 va 1

orasida bo‘ladi, chunki 0<n(4)<n ekanligidan 0<P(4)<1 munosabat

kelib chiqadi.
: mal : Pla)= ; o | !
lmkoniyatlig:od(?shlshi it x| () ;P (@), g Ehtimollikni  klassik  ta’rifidan  ko‘rinadiki, hodisalarning
: it xi . ]
telar deyilag;. mkonjya; bo‘lgan hodisalar e

chtimolliklar hisoblashda kombinatorika masalalari juda muhim rol

o‘ynaydi. Shuning uchun ham biz quyida ulardan asosiylarini keltirib
o‘tamiz.
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O'rin almashtirishlar deb, n ta turli elementlarning bir-biridan
faqa}tjoylashislli bilan farq giluvchi kombinatsiyalarga aytiladi. Ularning
sont £, =n! formula bilan aniglanadi. Bu verda pl=1:3+3...-n, Ol=1.

I-misol.'s, 6, 7 raqamlaridan nechta uch xonali son hosil qilish
mumkin?

. P,=31=1.2.3=6.
kOmb? rm.l"ashtfrish!a;- deb, n ta .'llll'ii sleteritdan m lafiﬂﬂ t.u‘_/‘ilf_;,aﬂ
natsiyalarda, elementlari yoki ularning tartibi bilan farg qilishig?

aytiladi.
Ularnj L. n! . . ;
g soni 47 = i formula bilan aniglanadi.
2-misol. . .1 ailish
mumkin? O 5,6,7.8 ragamlaridan nechta 2 xonali son hosil qilis
2 4! 4!
A, = =—=13. o
Gruppal @2y~ i
bilan farquﬁlf:iﬁ?r deb, bir-biridan hech bo‘lmaganda bitta e.lemef:;
aytiladi, " 1a elementdan m tadan tuzilgan l-;ombinatsl."amr’
Bu gruppal
a R
m ta peplemzhltzr SOnIni € ko‘rinishda belgilanadi. y
bo‘lgan hammga I:)q-'an borat bo‘lgan har bir gruppalash mumk]m
elementdap, m tadan (:1r'lb almashtirishlardan so'ng P, =n 1a, nm p
bo‘lgani uchun b " lwailgan gruppalashlarning hammasi €5 G
archg 0‘riﬂ138htirish| ) ‘ .
o arning umumiy soni A, »
Oai.Bundan . A" = ""'.P
Quyidagi f; F
iy El lormula kelip chiqadi:
i, B ORGSR e ) L
¢ tenghkninm ¢ 1.2. 3e.om .
ko*paytir; & o'ng n-m &
@
€

G =y (4)
kelib chiqadi.
m=n bo‘lsin. u vaqtda (2). (3) va (4) formulalardan mos ravishda
quyidagi tengliklarni hosil qilamiz:
L . o_ ™ _1va e
oonlo! oo ? 4
3-misol. Yashikdagi 10 ta detalni 2 tadan qilib nechta usulda olish
mumkin?
28 = 10! _ 10! :9-10:45'
2110-2)! 218! 2

Endi klassik ta’rifea mos keladigan bir qancha misollarni ko‘rib
o‘tamiz.

4-misol. Yashikda o‘lchamlari va og'irligi bir xil bo‘lgan uchta
ko'k, sakkizta qizil va to‘qqizta oq shar bo‘lib. sharlar yaxshilab
aralashtirilgan. Yashikdan tavakkaliga 1 ta shar tanlab oladi. Tanlangan
sharning yoki ko‘k, yoki qizil, yoki oq chiqish ehtimolliklarini toping.

Yechish. Istalgan sharning chigishini teng imkoniyatli deb
hisoblash mumkin bo‘lganligidan, jami »=3+8+9=20 ta elementar
hodisaga egamiz. .4.8.c orqali mos ravishda ko‘k, qizil va oq shar
chigishidan iborat hodisalarni belgilaymiz’ Ehtimollikning klassik
ta’rifga ko‘ra

3

P(,4)=5=O,15;

P(B)= 2—80-=0,4;

P(C)= 55 =045

5-misol. Ikkita o‘yin kubigi tashlanganda tushgan ochkolar
ko‘paytmasi 12 ga teng bo*lish ehtimolligini toping.

Yechish. Ikkita o‘yin kubigini tashlanganda har birida I, yoki 2,
yoki 3, yoki 4, yoki 5, yoki 6 ochko tushishi mumkin. Bir o‘yin
kubigining har bir yog‘ini boshqasining har bir yog‘i bilan
kombinatsiyasini ~ olish ~ mumkin. ~Mumkin  bo‘lgan hamma
kombinatsiyalarni quyidagi jadval ko‘rinishida ifodalash mumkin
(“birinchi” o‘yin kubigida tushgan ochkolar soni birinchi qilib,

“ikkinchi” o‘yin kubigida tushgan ochkolar soni esa_ikkinchi gilib

ozil ¥
YoELgan) VA PEDAGOGIKA
INSTITUTI ARM
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1121 31 41 51 6]
12 22 32 42 52 62
1323 33 43 53 63
14 24 34 44 54 64
IS 25 35 45 55 65
16 26 36 46 56 66

%“:{lUShgan ochkolar ko' paytmasi 12 ga teng}. o
berishi ;Lii(lj\‘:il(éi”l ,'}iI(])‘lrina,d‘iki._ ik-kita .O-WT kuh-igi llih:i;gg”gd;tgg)
Ular orasidg fagat 4&; | Llng lrmkom}:u[h hod]su]z-u .so‘m.')_L) ko'rszllilgﬂn)
ochkolar ko ta holatda (lllf}r J‘udvaldu.uiglgal L]‘ll/.l e co'rs
Paytmasi 12 ga teng. Ehtimollikning klassik ta’rifiga

[)(_.”=%=$_
.. 3 . iloal
bir xil kartochkaga T, K. O, B. 1 harflan :\'Of—flv

u i .lis
fiy Joylashtirilganda “KITOB™ so°zi hosil bo

6-misol, Beshta
Kartochkalami tasodi
ehnmoliigini toping
i );lechish. Ko* .
ashishlayi I, ya'ni
houari Sorria;' tS(()lms ya .I]I tajribada ro*v berishi mumkin bCﬁ']ng].1
adan tuzilgan o‘yip almashtirishlar soniga eng. va

. (| ogh
¥ 3 =Y . . 1 bO lg‘
rsatilgan beshtg harfning beshtadan mumkin el

Shu oy .. Ps=51=1.2.3.4.5=120. ool
bocladi- rn almaShtInSh]al‘ning l‘aqal bllla%lda “K[']-()B" 50-21 ho
gy

‘ ITO » I 3 25 g (e 7 ’a[l
hodisg ekan B” 50¢4i hosi] bo‘lish hodisasi} — bizni qmqllra) otg

Ehtimol i
ollikning klassik @’rifiga ko‘ra

P(ay=1_
120

1-3-§ Eh o
3 timolin .. . . .
Ollikning geometrik va statistik ta’riflar

Klassik
cheksiy 1, @’rifipy f
0%la g]aq; I‘I‘ISl"l['nB.}‘(d' 1101[3
Bir Igan crClgan, ya’ni mymkin bo’lgan
Agar oL 5o > Dy Mode|n;j -

2 berj) keltiramj in
a gan bo1: miz. L ‘sl
e mShis%\a;av.am‘ali a nu:ta_lkt” Dy soha uning qism ostis! an
3 : naii::lanaymgan bo‘lsa, shu nud” avﬂl
ta 382 teng bo‘ladi? — deg?”
taShlan anaya t‘n 1 ab O.t . g o ladi? ,3]
D njp *YOtgan nuptl = deyj) ish lozimki, “p sohaga tavakK i

& birgy qiqu AD sohgni.. Sanda b, quyidagini rushun?™

e Ninp :
Ostisj 8 IXtiyors ; Lo in",
\ 83 nuqe tu'sﬁisrl?} Nuqtasiga tushishi mum oot

I ehtimolligi shu qism ©
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(uzunlik, yuza va hakozo)ga proporsional bo‘lib, uning joylashishiga va
shakliga bog‘liq emas.
Demak, yuqoridagilari hisobga olib, quyidagi ta’rifini kirishitimiz
mumkin:
Ta’rif. D sohaga tavakkaliga tashlanayotgan nuqtaning uning qism
ostisi Dy ga tushish ehtimolligi deb,
P(D1)= mes{Dl}
mes{D}
formula bilan aniglanadigan songa aytiladi.
Bu yerda mes (messung —o‘lchov) orqali sohaning o‘lchovi
(uzunlik yoki yuza yoki hajm) belgilangan.
Odatda bu ta’rif ehtimollikning geometrik ta rifi deb yuritiladi.
I-misol. Tomoni 4 ga teng bo‘lgan kvadratga aylana ichki
chizilgan. Tasodifly ravishda kvadratning ichiga tashlangan nuqta aylana
ichiga tushish ehtimolligini toping (6-rasm).

.

6-rasm
Yechish. D — tomoni 4 ga teng bo‘lgan kvadrat. Dy — kvadratga
ichki chizilgan radiusi 2 ga teng aylana. D va D; shakllar tekislikda

qaralayotganligi uchun o‘lchov sifatida yuza olinadi. U holda
me.S‘{Dl}_ _w:a{Dl}zﬂzi
mes{D} N yu:a{D} 16 4

2-misol. Ikki do‘st soat 9 bilan 10 orasida uchrashmoqchi
bo‘lishdi. Birinchi kelgan kishi do‘stini 15 minut davomida Kutishi
avvaldan shartlashib olindi. Agar bu vaqt mobaynida do‘sti kelmasa, u
ketishi mumkin. Agar ular soat 9 bilan 10 orasidagi ixtiyoriy paytda
kelishlari mumkin bo‘lib, kelish paytlari ko‘rsatilgan vaqt mobaynida
tasodifiy bo‘lsa va o‘zaro kelishib olingan bo‘lmasa, bu ikki do‘stning
uchrashish ehtimolligini hisoblang.

Yechish. Birinchi kishining kelish vaqt momenti x, ikkinchisiniki

esa v bo‘lsin. Ularning uchrashishlari uchun |x—y|<15 tengsizlikning
bajarilishi zarur va yetarlidir. x va v larni tekislikdagi Dekart

P(D1)=
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k?orqmatal‘an Sif.atifia tasvirlaymiz va masshtab birligi deb minutlam P(4) ehtimolligi sifatida lim™ A _ p(4) yoki yetarlicha katta nlar
Ea,T“Z' Ro'y berishi mumkin bo‘lgan barcha imkoniyatlar tomonlari 60 ) e

(o} r . = . - X Y . al - . . .

imkgapr kvadrat nuqtalaridan va uchrashishga qulaylik tug diruveh! uchun (—: P(4) ni olish mumkin.

hti m}?ﬂa_r shtrixlangan soha nugqtalaridan iborat (7-rasm). Demak. n N . . o
entimollikning  geometrik ta'rifiga ko'ra, izlanavotgan ehtimollik Boshgacha qilib aytganda, P(4) sifatida taqriban —= i olish

shtrix| Mot i ; . eng
Izlanajgtgan i yuzasini kvadrat yuzasiga bo'lgan nisbatigd tel8 mumkin ekan.
Ean ehtimollik Misol sifatida tanga tashlash tajribasini olaylik. Bizni

P:mﬂ*ﬁ-%:l_i_i:l {Gerbtushadi} =G hodisasi giziqtirayotgan bo‘lsin. Klassik ta’rifga
60° 60’ 44 16

asosan P(G):%. Shu natijaga statistik ta’rif bilan ham kelishimiz

mumkin. Shu boisdan biz Byuffon va Pirsonlar tomonidan o*tkazilgan
tajribalar natijasini quyidagi 1-jadvalda keltiramiz. Jadvaldan
n(G)

n

ko‘rinadiki. » ortgani sari soni %ga yaqginlashar ekan. Ammo

statistik ta'rifning ham amaliyotda noqulaylik tomonlari bor. U
tajribalarning soni orttirilishini talab giladi. Bu esa amaliyotda ko‘p vaqt
va harajatlarni talab gilishi mumkin.

1-jadval
7 Tajriba Tajribalar Tushgan Nisbiy
- -rasm . : . . 2D
Ehtlmollikning flaect ol o tkazuvchi soni, gerblar soni, | takrorlanish
faqat. teng imkop; atl'assllf @’rifi formulasidan tajribalar natija y n(G) A n(G)
amﬂalnYotda esg yml b(? lgandagina foydalanish mumkin. 2 ﬂ:li -
*lavermagligin; yopt ";1.““. bollgan  hollar teng imkon¥y  Byuffon 4040 2048 0,5080
ﬁrlalatuvchi hollarn; ani11 l;zru‘ diziqtirayotgan hodisa uchun qum):i g K.Pirson 12000 6019 0,5016
tak arca tajri ni mua? 22 bio lmas]i?{.ini ko‘rishimiz mumkin. Bun 3 K. Pirson 24000 12012 0,5005
2 rorlab, hodisg i b}”yan sharoitda bog*ligsiz ravishda Ko‘P mart
Tas d-q ash Mumkin by ‘anishini kuzatib, uning ehtimo .
€Igan ta(j) iy hodisa 4 nin act; . o'f 1.4-§. Ehtimolliklar nazariyasi aksiomalari
8 nisbag 2lar sonj ) Ei:lel‘y chastotasi deb shu hodisaning ™ . | Ny .
ko‘p hod_ga aytiladj, Tajrib & O'tkazilgan tajribalar umumiy son! g Natijalarini oldindan aytib berish mumkin bo‘lmagan tajribalarni
iro 5018 i isbiy }Elllar SOni yetarlichg katta (n—>c) bo‘lga q matematik modellarini ko‘rish uchun birinchi navbatda elementar
boshlari(?a fi 12; totasi ma’ |y qonurivates spn HO' adi v ] hodisalar fazosi tushunchasi kerak bo‘ladi (elementar hodisa tushunchasi
0g'ligsi, uln- adi ekan, Ry Oynuﬁi at ne boshlang‘ich (asosiy) tushuncha sifatida gabul qilinib unga ta?nf
Yagin jspo o 3lar sopi o o LOMonida . % 350530 berilmaydi). Bu fazo sifatida ixtiyoriy Q to‘plam qabul gilinib, uning
. IShonch 1, I Cheks; N aniglangan. Unga @ : : R e
htimojg; lla Wl ' KK elementlari » lar () elementar hodisalar deb e’lon qilinadi va bizni

O » ib Organod n.arli
Navbg: 4o 92 Yetarlighy . aMINg pigh: ida (n— ) muqarr@™ .
Vbatidy eht'moll?]li?a Yaqin 50‘ .ISS Ly Ch-ast()tasi uning ro’y ”‘z
n Statistjy ta ’r;ltgsilqlanadi. Bu qonumyiao
€0 ataladi. Demak, 4 "

qizigtiradigan harqanday natijalar shu elementar hodisalar bilan

t 0 ifodalanadi.
dis?




Odatda eng sodda tajribalarda biz chekli sondagi elementat
hodisalar bilan ish ko‘ramiz. Masalan. tanga tashlash tajribasi uchun
Q={w,0,} ={G,R} ikkita elementar hodisa — tanganing G (gerb) w"_]om
yoki R (raqam) tomoni bilan tushish hodisalaridan iborat ekanligi.blzga
ma’lum. Kub tashlash tajribasida esa Q 6 ta elementar hodisadan {boralr-
Lekin tanga va kub tashlash shunday tajribalar bilan bog ligkl; "La.
uchun cheklj sondagi elementar hodisalar bilan chegaralanib bo*Imayd"
Masalan, 12-§ dagi misolni olsak. ya'ni tangani birinchi martd
(ragam) tomon; bilan tushishiga qadar tashlash tajribasini ko'rsak,

N e o
;ag”?a_m“g elementar hodisalari R (GR GG...GR ketma-kf-"l_‘]l;ldai
Tabrilin;‘s(l.:]da 0o’lib, ularning soni cheksiz va ular bir-biridan fard 4 (a)

P 1 bl} tajribani cheklj sondagi elementar hodisalar oRr
Zos1 bilan ifoda etjpy bo‘lmaydi.

it ir:tl_xma{: Q.to“plam chekli yoki sanogli (diskret) bp_'lg abt

it 500y gismi (t0'plam ostisi) tasodifiy hodisa 51taudalirdm

) - Vasalan,  to‘plam » ta elementar hodisalar @,,@;--®

U fazo (to*plam) bilan bog‘lig

@, (. ‘o 1
oy . P k@ g (o0 o o). @) O Pnf
“ R tasodifiy hogig, (o0 {o, 0}, .. {on,

an hold?

. . k gl b().lgan
entar hodisalar to*plami d{s e ol
to‘plamning  ixtiyoriy ~qismi™
k, demak § hodisalar sistemas!
g SiStemad 5 ={A' Ac Q)

aes i . A0y,

a ehtimo]|ik P() konstruktjy ravishda

P(A)= ZP((U)

l . Qe
ekin d'angan eg, !

sifatida ")
atib O‘tgan edj

anill
rl,ﬂ
L sodifly, et Ssavur qilish mumkin. M?Salaq’ [mi":"
. asIni of]g ashniy “anlash tajribasini  (ixtiyoriy inuu’s
e CO rs k, bu tajribaning natijalari ?(011:: tas!

5 sifatj q T [6,0) oraligni ixtiyorty "y old"
Oty qisris "2 Qilinishi mumkin (Q=[r1.f2])- B.Ua get

. . . - * S
M ostisini) tasodifiy hod! pab?

AKashlik|ar .
l ik ehy; ninhllklal Yuzaga keladi va shu
Plam bo‘lgandaeht'YO' S Maxsys (o

zle)lga kel adi

S 0‘1 . . . - Sa
oraliqdi n tam_balarni os%an Natijalari (clementar hodisalari)

ol

y s - finl
plam ostilari sinfi? ,ﬁyof‘)

ix
- Umuman aytganda € o g

odisalar sistemasini tWZ
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diskret bo‘lganda uning har ganday qismini hodisa deb tushunish
imkoniyatini saqlab qolish magsadga muvofiq bo‘ladi.

Aytaylik elementar hodisalar fazosi Q ixtiyoriy to‘plam bo'lib, §
esa Q ning qism to*plamlaridan tashkil topgan sistema bo‘lsin. .

I-ta’rif.” Agar quyidagi shartlar bajarilsa, § _sistema algebrani
tashkil qiladi deymiz:

A Qe

A,: Agar AeF, BeF bo'lsa, 4UuBeF, AnBeF bo'ladi;

At Agar AeF _bo‘lsa, 4=0Q\AeF bo'ladi.

Ravshanki, A, da keltirilgan ikkita munosabatdan bittasini talab
qilinishi yetarli bo‘ladi, chunki ikkinchisi A, ni hisobga olgan holda
doim bajariladi. o .

§ algebrani ba’zi hollarda halqa deb ham qabul gilinadi. ch.unk'l
§da qo‘shish va ko*paytirish amallari mavjudki (to*plamlar nazariyasi
ma’nosida), ularga nisbatan § yopiq sistema boladi. § algebra birlik
elementga ega bo‘lgan halqadir, chunki Qe§ ekanligidan har qanday
Ae§ uchun AQ=0QA=A tenglik o‘rinlidir. o

2-Ta’rif. To‘plamlar sistemasi_ §[ oc-algebra tash.ki‘l qiladi
deymiz, agar quyidagi xossa ixtiyoriy to‘plamlar ketma-ketligi uchun
bajarilsa:

A.: Agar har qanday » uchun A, e § bo‘lsa. u holda

U)a, <5, (A, <5 bo'ladi.
n=1 n=1

Qayd qilib o‘tamizki, A, xossadagi kabi A''da ham kelFiri%g;.m 2
ta munosabatdan bittasini bajarilishi yetarli, chunki (ikkilik prinsipi)

Na.=UA,

tenglik o‘rinli. § — oc-algebra, o-halga yoki hodisalarning Borel
maydoni deb ham yuritiladi. ‘

Keltirilganlardan ~ kelib  chiqadiki, algebf'a' cheklf .sonda'u
bajariladigan  to‘plamlarni  qo‘shish.  ko'paytirish, to 1;dlruvch1
to‘plamlarga o‘tish amallariga nisbatan yopiq bo’lgan tolplamlar
sistemasi bo‘lar ekan. o-algebra esa bu amallarni sanogli sonda
bajarilishiga nisbatan yopiq sistemadir. ‘

Har qanday algebra c-algebra bo‘lavermaydi. Masal@, [0.1}
kesmadagi chekli intervallardan tashkil topgan to‘plamlar sistemasi
algebra bo‘ladi, lekin o-algebra bo‘lmaydi.
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Agar Q to‘plam va uning to*plam ostilaridan tuzilgan algebra 5!0](!
G-algebra  § berilgan bo'lsa, (2.3) e‘lchovli fazo deyiladi. O'leig
fazg tushunchasi, to‘plamlar
ehtimolliklar nazariyasida juda
asoslanib, o‘Ichovl; (
tashkil qilgan ho
ishonch hosil
ataymiz,

Teorema,

nazarivasi. o‘lchovlar nazariyasi ¥

muhimdir. Quyidagi teoremg
Q.§) fazolarni o'rganishda § sistema g-algeI.JF
. Ini ko‘rish bilan chegaralanib qolish yetarli ekanliglg
qilamiz. © to*plamning ixtivoriy gismini @-to‘plam &

old

S Ixtiyoriy o-t0*plamlar sistemasi bo‘lsin. U h

@-t0*plamlarnip ; idaf
. g Shundek G-—al()ebrasi + a\r-udk]’ u quy] S
shartlarp; qanoatlantiradi- = o ma
L 5 <=3,
II. Apa : ) ~ ho'ls
u holda B 5, w-to plamlarning o-algebrasi bo'lib. § <% bo
S§c3g.

i
Sistemasi ychyp, uniar(ci)arl1 kelib chiqadiki, har qanday w_io-plaﬂj’g;’}
Maviud bos |, : 90plovchi (o7 ichiga oluvchi) minimal o-al.;: 1
-algebrani §, sistema hosil Q! }
§=0(F,) deb belgilaymiz. G‘alg?bra'l;:{
iy Sisteﬂlasini ’ "(Su)“iﬂg ixtiyoriy w-to'plami (hodisas! 4
ldiruyeh; 4« ng ele

Mentlaridan  sanogli dagi
sanogli sondag
lborat bocladi p am]arga Oﬁti q

- - d}ﬂl
sh amallari orqali hosil bo*lgan 10'P12™

Coremanjp, - |
g isbotj ) g
! tEl:b So-dda va  konstruktiv xaraktelga ;
©pa mis‘fanmg @’rifidan ixtiyoriy sondag!
narliki, 0‘1 lyana.(]'-a]gebra bo‘]iShi kel]b Chiqadl'ilgﬁ\!
bra tashkj) 'p al.nmng hamma IO‘p]amoslilaridan tu ‘Iadi
¢ Magy dqlladl vau g  _ maksimal -algebra ey! g
v Nda 1 max =) ’ rﬂl b
' 3c nzmalgehra (8 ) boTki, w-tO'P]me]abo.sh
. va y el'ilgam; 0°ladj. Oxirgidan ko*rinadiki 5 ] g
g < Si S e % 4 - pam
) &gar thOOtpaytmasl aﬂn S.telnan] 0z lchlga OIUVChl‘ hat ﬂshd
anli I; ?rat b()‘ladi (Oﬁquvchlgﬂ v]] fazl
taklif 53, (Q.3,..) asosiy 0'1chO¥ i
-~ Keltirilgan mulohaZ?
chigadj,

Jar

Avtaylik,
intervallar sistemasi bo‘lsin. U holda ®=0c(3,) Borel oc-algebrasi

Q=R - haqiqiy sonlar to‘plami va § - barcha

deviladi va B intervallarni o'z ichiga oluvchi hamma c-algebralarning
ko'paytmasi bo‘ladi (§ hamma intervallarni o‘z ichiga oluvchi minimal
c-algebra). Borel c-algebrasi Fni intervallar ustida sanoqli sondagi
qo‘shish, ko*paytirish va to*ldiruvchi to‘plamlarga o°tish amallari orqali
hosil bo‘lgan to‘plamlar sistemasi deb qarash mumkin va bunday
to*plamlar Borel to*plamlari deyiladi. Masalan, (a,b) intervallar bilan bir
vaqtda bir nuqtali to*plamlar {a} va (a.b] [a,6] [a.b) (a va b lar chekli
yoki cheksiz giymatlarni qabul qilishi mumkin) ko‘rinishidagi
to‘plamlar Borel to‘plamlari bo‘ladi, chunki ular uchun
a=fa-L0+ 1), (abl-fas o)
\(J}—D(a—;,a+’JJ. (a,b] ﬂ(a,b-&-n
munosabatlar o‘rinli.

Ochiq va yopiq to‘plamlarning strukturasidan foydalanib
aytishimiz mumkinki, agar §, Rdagi yoki ochiq, yoki yopiq to‘plamlar
sistemasi bo‘lsa, o(3,)=% (Borel c-algebrasi) bo‘ladi va (R.B)
o‘lchovli fazo bo‘ladi. Aytib o‘tilganlardan ko‘rinadiki, Borel o-
algebrasi B to‘g‘ri chiziqda juda ham boy to‘plamlar sistemasini t_as_hkil
qiladi (Borel to*plami bo*Imaydigan to‘plamlarga misol keltirish.qum).

Agar n-o'lchovli Evklid fazosi R"ni ko'rsak, undagi Borel
to‘plamlari sistemasi %" n-o‘lchovli to*g'ri to*rtburchaklar (intervallar),
sferalar sistemasi hosil qilgan c-algebradan iborat bo*ladi.

Umuman ehtimolliklar bilan bog‘liq biror masalani yechishda unga
mos kelgan tajriba uchun (Q,§) o‘lchovli fazoni qabul qilish kerak.
Bunda Q ko‘rilayotgan tajribaning elementar hodisalar (r_latijalar)
to‘plami, 3 shu tajriba bilan bog‘liq hodisalar o-algebrasi. S. ga
kirmaydigan Q ning barcha to‘plamostilari hodisalar hisoblanmayd1lar:
Ko‘pincha § sifatida konkret ma’noga ega bo‘lgan to‘plamlar sistemast
hosil qilgan c-algebra qabul gilinadi.

Umuman, agar

Q=4U4U..U4,U..

to‘plamlar sistemasi Q to ‘plamning bo ‘linishi deyiladi.
Ko‘p hollarda
F=0 (A Aysony Ayyos)
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S::)u::ssll;] ;:Z(leztd%i”.] 1]]11\;’().”(] bo*ladi. Bu yerda qanday po‘lﬂk]z

Endi (g ?)ql ”"l]'lq” _\'.rfgi.m nmsulunl.ng m.a'nnsiga bog'lig. !

Kiritlganini Qsl:l' O'lchovli fazoda chtimollik tushunchasi qan

atib ¢

oo T (3
0'pl: : .

qai?;::?;:::;faadi?”“lJimgan sonli- funksiya bo‘lib. u quyidagi shartla

ytamiyz,

o'lchovli fazodagi ehtimollik p(), § o-algebrad

Pi: Har Qanday 4.

Pa: Py~

Py: Agar z . ishlj
44 < 4 ﬂi §8a tegishli hodisalar ketma-ketligi {4,.7Z]

STy , =D (i j) bolsa,

§ uchun p(.4)>0.

} ucl

p P(UA_‘ Y= z/’( A).
3 X0ssg ehti - i

molliknine .
(Q3.2) uchlif ppr 8O

htimoli;
0“]]( ’) ¢ . i .,ary
Oddaroq raisha P o'lchov (Q.3) fazodagi tagsimot yoki 3
a, o g aa 8 .
sanoap: Nday qilibfi]da-lél tagsimot deb ham yuritiladi.
ele dli adgi iv, mar;ﬁ Zli)mulhk fazosi berilgan deganda. .
tushmen- Odisa]a, f e Im.aga“ qiymatlarni gqabul qilu\’Cf"
Unilad;, O'plamida | ga teng bo'lgan o0'lchovl
5 G-a] = =2 1
Py, Py ge. S50MaN] v ' A3
Malar p; A unda p ehtimolliknj aniglaydigan A1- 4
A tashk.[ r ]rgalikda Ko ] ars nazﬂrbrasm
'N-Ko]mo 1 etaqj va “ITgl zamon ehtimolliklar - 4
antj e omonjq “lar - XX-asrning mashhur 1
qal‘arna__qa a1y ny . an klrltilgan
: rshifiy. . z :
eh"molli Shilig;,” "4%ardan, ke

! additivlik xossasi deyiladi.
chtimolli fyz05 deyiladi.

o'lChOVIi faz‘
va hart

3 ﬂﬂi
i ) {14 bo Jm 3
trilgan aksiomalar t0 la‘ (Q,J.—

: a
tU.le.hc]a ag(:;iz()sil—lI O‘t;:}(:ma]ar SiStemasinj tashkil qi]ﬂdll. odﬁlf
kal‘ta [tjm.umar)]( (:(g 0.‘ aydilasodlﬁy Iajribalaming Ina[e!na[tk '
Zary; T %ga g, Btimo |y~ )
"aZariii Vel taSc?&i Bu g un? Mima?y, deb ataladigan muno? 4 gvﬂs"
Aﬁema‘iklarmunozarafalsafav'y ;? 8'lig, faqargina matema an
an. Olmg onx 5 arakterdagj qi),/inc['liliklfirf‘%,a mgSh]T

1qloy, h gOrOv]a re] ag elishij va rivoﬂamshlmﬂsh@r

. Mizes, SN.
Ksignye 1% Ehtimollik fazosi (

9,3’[’9{5’
“ehtimollikning’

ma

ma’nosini “sabab va zaruriyat™ kabi falsafiy tushunchalardan ajratib
turadi.

1.5-§. Ehtimollikning xossalari

Quyida biz ehtimollikning asosiy xossalarini keltiramiz.

1. P(@)=0.

Ishoti. Bu natija @uQ=Q tenglikdan va 2, 3 aksiomalardan kelib
chigadi:

P(@uQ)=P(Q),
P(@)+P(Q)=P(Q),
P(@)=0.
2. P(A)=1-P(4).
Isboti. Bu xossaning isboti uchun 4ud4=Q va AnNA=0O
tengliklardan foydalanamiz. Hagigatan ham, bu tengliklarga asosan
P(dud)=P(Q),
P(4)+P(A)=1,
P(4)=1-P(4)
3. Agar 4c B bo‘lsa, u holda P(4)<P(
Isboti. Ravshanki, B=AUAB va
P(B)=P(A)+ P(AB)
tenglik o*rinli. Bunda P(4B)>0 ekanligini e’tiborga olsak, isbotlash
talab gilingan tengsizlik kelib chiqadi.
4. 0< P(A)<I.
Isboti. Bu xossaning isboti 3-xossadan va 1, 2 aksiomalardan kelib
chiqadi.
5. P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB).
Isboti. Quyidagi 4UB=4 U[B \(4N B)] tenglikni yozish mumkin,
demak

B).

P(40B)=P(4)+P([B\(4NB)])=P(4)+P(B)-P(4NB).
6. P(AU B)< P(4)+P(B).

Isboti 5-xossadan kelib chiqadi.
7. Ixtiyoriy A,.A,,...A, hodisalar uchun




[
\ n
Pl )a |=
M "} ;”"’n’“_zf’frf,f!.lw D PAAA)+ ..+ (=1)" P(A A A)

tenglik bajariladi. By munosab

" Ishoti Matematik induk
¢hun bu xossg o'rinli, chunkj

at Bul formulasi deyiladi.

siva metodi bo‘vicha isbotlaymiz. ¥
5-xo0ssa bo*vicha

P(AUB)=P(4)+ P(B)-P(ANB).

k=n-1 uchun bu xossa o‘rinli bolsin. ¥
-4, hodisa uchun

n-|
P A _ n=| )
,L]J IJ ;P(-4)—‘—Zl){/"“,)w Z /,(.'t:,’f,_‘f' }1-”__+(—])n--P[‘Ai/!:"J

P .
englik bajari]adj U holda g
Qilamjg-

. F?Taz qgilaylik,
IXtiyorjy A,4,,.

-]
. g idaeini N
=U.*I, belgilashni kiritib. quyidagint
r=1

.
Endi P(,L,J"-' J7PBYA) = P(B)« P(4)-P(4,5)-

[’(]_{) =p

(LIJI’J va P(.I“B)—/‘,(U("f."t»r))

_ prt ‘ ‘i
1@ hodjsg ucn uchun X0ssaning bajarilishi kelib chigad!:

% =P1(lj;; Bul formulasj quyidagi +P(‘J
botlit, +P(8)‘-‘P((.‘)—P(AB)—P(AC)*-P(BC) |

3 i r 37 hl;
"I ushby diagramma (8-rasm) orgali 177

1.6‘§
5 Sl‘l
Mis i ht . =
tashlf*‘Shdglla.rdan "Mollik. Hogisajar bog*ligsizlié’
1 ibopy, bzs‘iﬂaﬂik Tas
Sin i ) a.]rlb
. Ge b

Moni bir marta tushish €
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klassik sxemada % ga teng. (Elementar hodisalar umumiy soni sakkizta;

uchta elementar hodisadan (GRR), (RGR), (RRG) birortasi ro‘y berishi
mumkin.) Bu hodisani 4 orqali belgilaylik. Endi biz B hodisa B={tanga
«Gerb» tomoni bilan toq marta tushadi} ro‘'y berganligi haqida
qo‘shimcha ma’lumotga ega bo‘laylik. Bu go‘shimcha ma’lumot A4
hodisaning ehtimolligiga ganday ta’sir qiladi? B hodisa 4 ta elementar
hodisadan iborat, 4 hodisa esa 3 ta B hodisaga tegishli elementar

hodisadan iborat. Tabiiyki, endi 4 hodisaning yangi ehtimolligi . ga

teng deb olish to‘g"ri bo‘ladi.

Bu vangi ehtimollik — shartli ehtimollik bo‘lib, u A4 hodisaning B
hodisa ro‘y beradi degan sharti ostidagi ehtimolligini bildiradi.

Yana bir misol. Natijalari » ta bo‘lgan klassik sxemani ko‘raylik.
Agar A hodisa r ta elementar hodisadan, B hodisa m ta elementar
hodisadan. 4B hodisa esa k ta elementar hodisadan iborat bo‘lsa, u holda
yuqorida keltirilgan misolda yuritilgan fikrlar asosida A hodisaning B
hodisa ro‘y beradi degan sharti ostidagi ehtimolligini

k _kin _ P(4BY

P(A/B)=P,(A)=—=
( )= Fy(d) m min P(B)

deb qabul gilinadi.

Endi umumiyroq ta’rifga o‘tish mumkin. (Q,3.2)ehtimollik fazosi
berilgan bo‘lib, 4 va B ixtiyoriy hodisalar bo‘lsin (4,B€§).

I-ta’rif. A hodisaning B hodisa ro‘y beradi degan sharti ostidagi

AB .
ehtimolligi deb, P(B)>0 bo‘lgan holda P(A/B)z%’((T)) formula bilan

aniqlanadigan songa aytamiz.

Shartli ehtimolliklar quyidagi hossalarga ega:

P(B/B)=1, P(Q/B)=1

P(@/B)=0;

agar BcA bo‘lsa, u holda P(4/B)=1;

agar 41"A4>=3 bo‘lsa, u holda P(41nd2/B)= P(A1/B)+P(A2/B).

Yuqoridagi xossalar shartli ehtimollikning ta’rifidan bevosita kelib
chigadi.

Keltirilgan xossalardan kelib chiqadiki, 7;()=/P(/B) ehtimollik
(B.3,.#,) fazoda aniglangan ehtimollik bo‘lib, bu yerda

S, =8NB={ANB:AcF}.
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(8.3,.7,) chtimollik fazosini  birlamchi (@.3.p) fazott
“qisqunirilgan" variantj dep tushuniladi.
Shart]; chtimo”ikhir
tushunchagip; oydinlashtirag; ¢
‘ 2-m’nf Agar 4 va B hodisalar uchun /’(-"mzP(’”-P{B);j:c;f.
bajarilsa, A vy B o zaro /w_ig ‘/1'(/ he magan (hog ligsiz) g

deyilad;, Aks holdg bu hodisalyr hog lig deyiladi. o
og'liq bo*Imagay, hodisalar uchun quyidagi munosabatlar _pll

.I)A Va B hodisg), 02210 bog-ligsiz bo'lishi uchun P(A/B)
tenglik bajarilishi yetarli vy Zaruriy shandir. a7 ¥
va g ﬁfar 4 va.B 0‘_7.;1ro bUg‘quiz hodisalar ?)O'ISLI. U 2:’0 E;O:g.“qs
bO‘iadi_ M2 4 va 5 hodisalar ham mos ravishda o'z

. w
Kt:ltirilgan da® P ; I hisoblay
5 a volar ¥ i sals ichun
Haquatdan ham, olarnj A4 va R hodisalar uc

P( A8)

; : e o'liqsiz
hodisalarning  quvidagi  bog'lig

al

= IJ(B \ ,AIH) = /’(/)') _ /’(‘-Hf) . /’(/f)— ['(.'I)F(B):
3) 4 vy g :P(”)(I—P(_q)):/J(,])/;(B). »
Bz birgalikda []) ‘amda A va p, hodisalar o*zarg bog:ligsiz bo
U

o ‘]r_nag_;an hodisalay bo'lsin (B,8,=@). U ho
By Ushby, = Hgsiz hodisajay bo*ladi.

‘lib. B1'
Ida A'

P(A(B‘bb,z)):])(.‘flfl UAB:):P(ABJ'*'P(AB:);-

is.b"“ayd: P(A)(P(B') *2(8,)) = P(A)-P(BUB)-

o INE ta7rif g T
teng): AB) - ldan quyidagj ‘
glklarkelibc: ) P(B)'f’(A/B). P(A§)=P(A)-P(BH‘) .
il
: g
Ehtiam]d-a ikkita bog‘liq bo*Igan hodlsf:;m::ﬂ!v
Osr;m'ng eht?,:?;hlg““i hisoblagsh mumkin. Bu co‘)' of
. i inj il . . e el I
Akt eh;imolli ;g;m()‘fl‘)i;tChJS{nlng birinchisi p
My ay masiogn tene. u
. maldy bo o 'S 2 gisalar
8lig  p, lgan  ho

01 uv: " remasi . - . Gr'
Pl oy gy umygyy - rdik. in. Bir ¢
& gy A, MUmlashyirish mumkin. B
~‘::P( ! Ir Va td 2 . . igi uc [{{
) P(Az/dq 4 10°y berish ehtimollig

:)-P(AJ/A[ 'Az)-...-P(A,,/An Ay

formula o*rinlj. Ravshanki, o'ng tomondagi ko‘paytma mumkin bo lgan
kopaytmalardan birginasidir xolos. _ - . N
’ O°zaro bog‘ligsiz hodisalar uchun ehnmoll!klar_m ko*paytirish
teoremasi 2-ta’rifdan bevosita kelib chiqadi vau quyldag@ha. _—
Ikkita bog'ligsiz hodisalarning birgahkd.a ro"y'bensh‘ ehtimo .1Ugl
bu hodisalar har birining ro‘y berish ehtimolliklarining ko paytmasiga
teng:
P(4B)=P(4) P(B). _ .
Natija. O*zaro bog‘liq bo‘lmagan bir nec_ht_a_ hodl‘salaml.nig
birgalikda ro‘y berish ehtimolligi bu hodisalar har birining ro‘y berish
chtimolliklarining ko*paytmasiga teng:

P4, -4, -...-4,)=P(AI)-P(A:)~...-P(A.") v
3-ta’rif. Agar A, A, ., 4, hodisalar berilgan bo lib, 1}?t1yon}
k(2<k<n)va I<i <i, <..<i <»n tengsizliklarni qanoatlantiruvchi butun
sonlar uchun

P(A,l-.4,:-...-A,i):P(/{q)vP(AH)-...-P(‘A‘) -
tengliklar sistemasj o‘rinli bo‘lsa, A, A, ... 4, hf)dls?lar'b;]rglz;l bj
0'zaro bog lig bo Imagan (bog ‘lquiz)_ hoc.iisa/ar deyiladi. Aks holda
hodisalarga birgalikda bog lig deb aytlla(‘il.. . _ -

Hodgisalamingjuﬁ-juﬁi bilan bog‘lquI.z.hglc%an uIanll]mg btrbia;léll(icrilzii
bog-ligsizligi kelib chigmaydi. Bunga- quyidagi Bernshteyn m
Keltirish mumkin, _ ) o

Misol. Tajriba tekislikka tetraedrr_n ta}shlashde.m Ibl?.r]at Eﬁlii;l}?[
Tetraedming birinchi tomoni ko‘k, ikkinchi tomoni yas| [t{,‘ltcl e
tomoni qizil, to‘rtinchj tomoni esa har uchala rangga, ya'ni ko , Y
vVa qizil ranglar a bo‘yalgan bo‘lIsin. _ o e

! A hod?sa tgetraedrni:g tekislikka ko*k r_angh tomoni blcl‘ar;:)l:;l;glfhésa
hodisa tekislikka yashil rangli tomoni bllan- tushlsl;. e bl
tekislikka qizil rangli tomoni bilan tU.Shlsl.l ho isa ahar e
Tushunarlik;, agar tetraedr tekislikka to‘r;mlc:if; ,;012’0313 (C hedisala:
ran bo*yalg tomoni) bilan tushsa, u 0 _ ISl
uChga%;si %iyra\?:;da sodir bo‘ladi. Bu hodisalarning ehtimolliklarini
klassik ta’rif yordamida hisoblaymiz:

P(4)=3=3. P(B)=1. P(C)-=

4 2

B | —

Endj




) I 1.

PlAB)==--_1.1_p ;

(48) 453 - P(A)-P(B),

o T Ve l ] l

PlAc =—=— .. _p i

)= g= g 5= P(4) P(C).

PlBY =2t 1 o
bo‘lganligi ycp, e PR CORA (Y
hodisalardj; CE:S' bu ho.dis‘r”“r juft-jufti bilan o‘zaro bog'li
T : “la”““g uchalasini ko paytmasini ko ‘ram
ushunarjk;. paytme

P(acy=1.

D ]
emak, 4, B, C hodisal

Ammo l’(.4)-P(IJ')'P(('):%#P(

ar birgalikda bog‘ligsiz bo*Imas ekan.

1.7- <. ;
¥ To‘la ehtimollik va Bayes formulalari

i : . Y
ié_A va H hodisalar o*zaro qanday munosdba‘,
aqur }?ﬂmm“ vaqt 4 va [, hamda 4

410’y berish ehtimolliklari yig indisiga eng
Pl4)=P(arr)+ P(AiT).
lagrammasida ifodalaymiz: (9-rasm)-

ng bir y

Bunj Quyidagi Venn ¢

A

= hodjga:
hogig - Qism], . 9-rasm .
L‘?;Plamla?lgaara.‘ odizii:ﬁajfatish H va j7 hodisalarga bog‘lid- H:
]an ro¢ Jratlsh . 1 l a 0 . . qiS'
Eng; My M, ampg ikkal;(-)dlg? bllan._‘.y’Ok; 4 10"
i HFaraz qil;lfllfzbroq hOlga S1 bilan bir vaq
BRI Ik, 58 0ta;
" hogj Odis 1. /
HE _ Salary LT PO sl
{ 1S9, ng blﬂagi bnjuft} bilan birgalikda bo m:);lib

a :
"gina ro‘y peradigan

AR s A
| J

H,, H,....H, hodisalarning gaysi biri ro‘y berishi oldindan ma’lum
bo‘lmagani uchun ular gipotezalar deb ataladi.
Bu holda 4 hodisaning ro‘y berish ehtimolligi quyidagi fo‘la

ehtimollik deb nomlanuvchi formuladan topiladi:
P(A):ZP(HJ)'P(A/H}).
J=1

Isboti. Keltirilgan shartlardan A=L”JHJ 4 tenglik kelib chigadi (10-

s=1

rasmda 4 hodisa to‘rtta juft-jufti bilan birgalikda bo‘lmagan
H,.H, H, H, hodisalarning bittasi bilangina ro‘y beradi.).

10-rasm

H\A,H,A,...H_4 hodisalar juft-jufti bilan birgalikda bo‘lmaydi, chunki
H,,H,.... H, hodisalar juft-jufti bilan birgalikda emas. Shuning uchun
P(A)= P(HAUH,AU...0 H,4)=P(HA)+ P(H,A)+..+ P(H,A)=

=Z_;P(HJA).

-

n) H, va A bog'liq bo‘lgan
ko‘paytirish

Har ganday j uchun (/=1.2,...,
hodisalardir. Bu hodisalar uchun ehtimolliklarni
teoremasini qo‘llab to’la ehtimollik formulasiga kelamiz:

P(A)=P(H,) P(AI H,)+P(H.) P(A/ H,)+...+ P(H,)- P(4/ H,).

I-masala. O‘gituvchi nazoratga 15 ta bilet ta_vyorlagax_'n. Biletda
ikkita savol bo‘lib, savollar takrorlanmaydi. Nazorat topshirish uchun
0°zining biletidagir ikkita savolga yoki bo‘lmasa o‘z biletining bitta
savoliga va bitta qo*shimcha savolga javob berish yetarli. Agar tal:aba 20
ta savolga javob bilsa, uning nazoratni topshirish ehtimolligini toping.

Yechish. Bizda A hodisa quyidagicha: A={talaba nazoratni
topshiradi}. Bu hodisa quyidagi H; yoki H> hodisa bilan bir vaqtda ro‘y
berishi mumkin:

H\={talaba biletdagi ikkita savolning javobini biladi},

H>={talaba biletdagi ikkita savoldan bittasining javobini biladi}.
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Bu hodisa]
biletdag;
P(arH,)

" ={tal
- T ki Hi=d
ar to'la guryxnpj tashkijl qilmavdi, chun
ikkita Savolga

o mavjud
lavob  bilmaydi} hodisasi ham
shartj ehtimol]jk nolga teng bo*ladi. laning shart
; : | topamiz. Masalaning
H va p, gipotezalar chtimolliklarni topamiz. Mase
0'ra

C, 38
Pl =2 S0 P(H,) =
() eI T

li chlimo”ikl

€l W,

., 40

8T .

0 s hod]sa

arni topamiz. Tushunarhilx.l,]_f’;' o (Mg
; yj 1 ga K8

4zoratni topshirad; va P(4/1,) ehtimol Iéig Jasiga 0

“rean holda tajyp, qolgan 28 ta savoldan 19 &

; javol
ng |
oy . . " -avo]n] t=]
Nazorat topshirish uchun qo-shimcha s
bilishj kerak. Shup;

End;j shart
bersa talaba

hodisa ro‘y h
biladj v,

(] 3
[A.f'//_,)::—; bo*ladi.

mﬂiz:
g sidan top
imolligj tola ehtimollik formulasi

3
38 40 19 15240
)- (/,,-H,)_.,,,(,,3),,,(44,.,,2)%_- 7 2 0
i i - i yechamiZ:
di by Misoldap foydalanib, quyidagi masalani yec
« 2’”?Gs'a1a. Uruxda 20 ¢
Yaxshi»

T ‘lo ’

asi “a

a talabg bo‘lib, ulardan ﬁ lfl]zlin Nazora|
W@si “gonjqarfi~ . iydigan talaba bo'lsin.

fayyorlan " doniqarli- qivdigan ta

"N

crorlanm
a bj ; akrorl
aorat ¢ . > 1a biletq, 2 tadan savol bolib. savollar t

Shirish |,

bo‘lmasa <. .

g2 &
3 i - | a Savo rayh
un - yoki 0‘zining blletldag_l ‘-‘}t savoliw’“‘f
berigp, eo f g * savoliga va | (a qO‘ShImL[;a savolgd 8
bilagj, yaiz_}'n 219 o giydigan talaba hamma 30

talaba

“qoniqarli” O&q])anﬁ}
esa 15 . dlydigan talaba 2¢ ta savolga. “qoniq lica tanl
talaﬂoanin;nID oy Savolgy Javob bera gladi. Tavakkalig

Yechiszzgr[aztd opshiris.h ehtimo]ligini toping.

A"“‘{lavakkal- Odisa quyidagicha- L

gipoteZalamlig; t;:jlanf%aﬂ tal&_lba Nazoratni topshiradif
1::{taVakk

sz{

4 aniglay mj,.
H‘-- ta\w'akk:{lg taflfan dan a aba__ “a;lochin}, -
o iga tan] e talaba Yaxshi o‘qiydi},
S

u n ant . ] di .

P amgako‘%a “4ba qoniqarli o*giydi}
- > P 6 10_,5
; (H)=56.=0,3 VA P )=l

)
U

i ehtimolliklarni topamiz.
P(A/H,), P(A4/H,) shartli e:hnmolhksamiga ol
endi A Hif)}ﬂ .l. cinmki a’lochi talaba hamma
iKi. P(A/H =1, N
Tushunarliki. P(4/H, atri. topshiisth
bila ko‘ra yaxshi o‘qiy 152
S ) sharti ehtimolligi P(4/H,)=——. tuarli
. se s . {1/ H, . e onigal
chtimolligi, ya'ni 7(~ -(4/H) shartli _ehtimollik, ya ks
i shunday P(4/H, irishi ehtimolligini topamiz:
Rudd tni topshirishi ehtlmoll o
o°qiydigan talaba nazora o o D Ja_ L
o HhJeiles it =g _
Rl Co L A hodisaning P(4)
i bo'yicha
imollik  formulasi
To'la ehtimol

. s 1Z: N
ehtimolligini topami P(A)=2P(lf.)'P(A/H')=
1=1

1 1 228 +l=.27£=:0,67-
-0 2-1+0.3-"2E+0‘5'5=§+1015. 4 ?gé;galanib, Bayes
la ehtimollik formulaﬂda{;, h}odisalar paragraf
1 biz to'la : .

o Eeltirib SligEniInz, & va HIA hodisa ro‘y bersa, u hf’;:ﬁ
formulaSi-ﬂl larni ganoatlantirsin. Agal‘ idagi Bayes formulasi
boshidagi shal'_t — S}cllartli ehtimolligi- quyidag
Hy gipotezaning
topiladi:

152

P(H,)-P(A/H,)
P(H"’/A)ziP(H.)'P(“”H')

buyerda m=1,2,...n

AP L

- 1 'b
i ik ta’rifidan Kkeltiri
idagi shartli ehtimollik ta'n
: i
Bu formulani quy
chigarish mumkin: o |

P(Hm/,-!)=—P(A—)—

idan
i ko*paytirish teoremasi
isalar uchun ehtimolliklam;lko,ol?zziizhlimiz mumkin:
Bog‘llq .hoqifa ?;ing suratini quyidagic a/)}{ ) ‘
b immhgns o eivaring PO hiimollig 1o
o s hodisaning
i crajidagi A4
Bu kasrning .
ehtimollijk formulasiga asosan

s
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e
. . . ; dm
P(Hi) (k=12 n)  ehtimollik]ar aprior  (sinovdan ol ]
' y ' . T
Chtlmofhkjar, P(//a '4) (k= 1.2.....::) = aposterior (sinovdan key

ehlimolliklar deyiladi.

. . ‘q uzadi. Birid
“Mmasaly. {jcpy, Mergan nishonga bittadan o q uzadi. Binf

g 0'qi nishonga (¢ chtimollik bilan. ikkir?chl I‘l“{rgeizm
0'qi Nishonga (g chtimollik bjay, uchinchi merganning o QIjshﬂn
chtimolli bilan tegd, Uchala mergan ©°q uzgandan so'ng nishﬂﬂ
Ikkita ok tekkanlig; ma’lum bo'|ss. birinchi merganning o‘qi n
tegish ehlimolligi

ni loping.
Yec/'li.s‘/z. Taj rib

. . ol whsreeennliml
‘ ; a 0'tkazishdan oldin quyidagi gipotezal
q0°yamij,.
) = {birinchj mergan otgan 0°q nishonga tegadi},
_12 =l - s

an 0'q nishonga tegmadi.
& chtimollik|ari

P(H)=0., P(H,)=1-0,6=0,4.

an o‘qdan ikkjtasi njshongﬂ ‘e.’:fd'}i“k,aﬂ
7i va H, gipotezalar ostidagi shartli ehﬁum'gan )
rganda qolgan jkkita mergan ichl
gadi. Shuning uchun
T P("”fﬂ)=0,8-0,7+0.2-0,3=0,72.

p 135!::
cng. ") Shartl e 0.8-0,3 ko‘paytn
=24_ga ten :) shartlj chtimollik 0,8-0,

dl SO‘FaIg.an

0qi nishonga te

cyid!
P(H,1.4) ehtimollikni Bayes formulasi
P(H./A)‘

= P(H P / O 7.2 -
P(H]),P(A“}) (4/1,) =_ﬂ_"—’7
')+P(H:)'P(A/H:)

9
0,6-0,72+0,4-0.2

EX\SY

. Ehy; "0'zinj tekshirish savollari j
bty g Mimoryy :

azZariy., oo da 0
0 e asida hodisa deyilgan
8apiri}, beringumo“iklar .
3. :

ot
inj o gisg?
Ele"“enta azanyasmmg kelip chigishi tarixini q!
1 " hog;
qaﬂd ‘aSGdlf 7 Sa]ar i . . P
ag belgllanad? h dISalar d:ﬁosf deb Nimagy aytiladi? , disglp
Fleme ary "Maga aytiladio Tasodifiy D

31“ 9anday belgilanadio

6 Elementar hodisalarga misollar keltiring.} o
7. Mugqarrar hodisa nima va u qgnday belgi e:jn , b.elg“anadi?
8- Mumkin bo‘lmagan hodisa nima va u qan a)d - ol
9. O'zaro qarama-qarshi hodisalar de?n. qanday

a 'tiladifk Qara;na-qarshi hodisalarga nﬂsol!ar keltmqg.d‘ fasflii g

’ lO- Qachon 4 hodisa B hodisani ergashtiradi

é c"l'lladi? . -

qﬁmdql}l e grleiln hodisalar deb qanday llp@lsalarga aitll:?:iladi?
l’i A vabB hodisalarning yig*indisi deb_mmaba rt}'[adiO
15' 4 va B hodisalar ko‘paytmas.i deb nimaga a)icl{a: -hodisa[arga
14, birgalikda bo‘lmagan hodisalar deb qanday

aytiladj?

2 tiladi?
15 Hodisalarning to‘la guruxi deb mmag_,a.a; t.'ltliabdlljering_
16' Kombinatorikaning asosiy forrr'lulal‘anm ; )0
17: Ehtimollikning klassik [a‘[‘ﬁ‘lﬂl aytll? t:-?ll:;aay?
I18.  Klassik ehtimollikning asosiy xossala c|13 il 5 Garamnas
19, Biror .4 hodisaning ma’lum chtimolligi bo‘y

qarshi hodisaning ehtimolligi qandé} mpi-ladll r deyiladi?
20. Qanday hodisalar bog'liq hodisala e ladia
21, Qanday hodisalar bog'ligsiz hodisalar dey
i ehtimollik nima? R i gaysi
h gg “sfhoa‘ll'tah:I}llttillrl?gl[llitli\"nninla? To'la ehtimollik formulasi gay
. .05
i : ilinadi? g 1 hollarda
hO“alzdj tadg;qvgsm?grmulasi nimaga xizmat qiladi? U qaysi
tadbiq gilinishi mumkip? TR —
’ blgg”mﬁil:;;nﬁcmhun ehtimollikning kla_sslk tta noﬁf\}itiigl ;o‘[lanishiga
26: Ehtimollikning geometrik ta’rifi nima?
doir misollar keltiring. . ima? Fizikadan va
rxgl;.o alEhﬁt‘imoll%kning statistik ta'rifi nima?

: isollar
: isti iyatlarga misol
tabiatshunoslikning boshqa sohalaridan statistik qonuniy
eltiring.

: ; rtiladi?
28.  Elementar hodisalar faZOS.l deb nuniigii) la
29. Hodisalar algebrasi deb nimaga ayti tiIz;di?
30.  Hodisalar o -algebrasi deb nimaga ay
31,

Kolmogorov aksiomalarini aytib bering.
Misol va masalalar

. idagi hodisalarni
1) Otyin kubigi ikki marta tashlanadi. Quyidagi
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aniqlang; A={tushgan raqamlar vig*indisi 10
marta 6 raqam tushdi}. 4. 3 va AB hodisal
Javob: /I:{(4.6).(5.5).(().-!)}.

B'—'{(f;eG).(().f_,);i].i: =].2..‘..(:;‘ :-:(L()).(l()) ..... (6.6).(6.1).(6.2).-.s (6‘5)}:

A8 ={(4,6). (6.4)): 1’(--1):1—';: I’(H):E—(l-: /’{.;f;)=l_]§.
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ga teng}: B={kamid
arning ehtimolliklarini tof

2) ldishda 4 1 qora va 6 ta oq sharlar bor. Qaytarishsiz sx¢f

tavakkali Py . 5 X 8 o Vi
Bi Kaliga 3 1a shar olinadi. Elementar hodisalar fazosini quring
@ elementar hodisa ehtimoll;

gini toping.
Javob: Q=1

|
w,, a,, @,, W, w,, w,, @), } = { ()q,oq,()q, 3

B 0, = | _ {og.qora.d
{ q! q qor‘d} . (J; =4 (_)(].L[()r(l.()t]}, W, = quor:]'uq‘uq} . ('}5 = lOtl.q

=/
5 =1q0ra,o0q, 5 e e
t q ({Ord} 0, = {qoril,qorzl.()q } y Wy = {L[Ura_qora‘q()rdl 3

@
]

.:)=P((U;)=f’(rud):%‘ P(’”<)=1’(“’..):/'(""7):1%' P((ds)s.t

D O'Yin Kubigi biringp shlat
Elemeny, Kodi}:::]l?]g"tflrlpc!ll bor "olti" ragam tush.guncha} [t?mG i
toping: >Aar fazosinj quring. Quyidagi hodisalar €l

A=y n .. . d
tog}, Vol birinchj jk; tashlashda tushdi!: B:{mshlaslllﬂr '

Javob: ¢ _y,.

A-__{(G . {(il,..., ’k—lz6): il*"‘=i&-| < {]‘2‘314_5}_ k 2]};

)s(fl;G);l.|=]—.,‘g}, P(A :l+5-i_£.
B"~=1(l> ,!2,”6).’- L = = 6 62 3 ’ 6
5 -—15,_]:12/(k> 1 | " l+ _,—/t
3 3 _l}, P(B):€.+5~?a5 - ]
Idishd J
oling a3ty o ‘ b

, Y shariap 1, xiq r;; :é '@ qora shar bor, Tavakkaliga 2

aveb; 'Z"' &da bo[jsh chtimolligini toping-
shar 0¥i:1(il]i:hda4 q hil
dj > Tan 1 IRG valigh’
rarfgccll tas()difagrl] Niqlangg; 3§ra shar bor. [dishdan tavalfkali gsof

?;2) bir xij raﬁ'a"a bitta s, M U idishga qaytarila®h o

Vob. D)o, '%c;aObO"iShe t.o ‘Nadi. Olingan sharlar:

6) O'yin kubigi bir marta tashlanadi. Agar tushgap ragam toq
ekanligi ma’lum bo‘lsa, bu ragamning tub ekanligi ehtimolligini toping.

2
Javob: =.
3

7) (Kavaler de Mere masalasi). Uchta oiyin kubigi tashlanadi.
Quyidagi hodisalardan qaysinisining ehtimolligi ko‘prog: .A=}t_usk’1)gan
raqamlar yig'indisi 11 ga teng}: B={tushgan ragamlar yig‘indisi 12 ga
teng}?

2

Javob: P(d)= =L >P(B)= ==

n

8) Uch olim bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda ma’lum bl.l‘ _ﬁzll\:
kattalikni tekshirib, o‘lchov natijalarni yozib bormo_qdala.r.. Birinchi
olimning o‘lchov natijasida xatoga yo‘l qo‘yish eht1molli.gl 0.1 dga,
ikkinchisi uchun 0,15 ga, uchinchisi uchun esa 0,2 ga teng. Bll; mau‘tfi,_al;l
0‘lchaganda hech bo‘lmaganda bitta olimning xatoga yo 1 qo‘yis
ehtimolligini toping.

Javob: 0.388.

9) Strategik ahamiyatga ega ko*prikning buzili_shi uch.un unga bitta
bomba tushishi kifoya. Agar ko‘prikka unga tegish ehtimolligi f0as
ravishda 0,3; 04; 0,6; 0,7 bo‘lgan to‘rtta bomba tashlangan bo‘lsa,
ko*prikning buzilish ehtimolligini toping.

Javob: 0.9496

10)  Statistik ma’lumotlar bo‘yicha. mate{nfit.lka‘ , _f;kl;!izz
talabalarining 60 foizi sport bilan shug‘ullanadi, 40 foizi ilmiy 'E b%lan
faol shugullanadi va 20 foizi ham spoit ham e I 1 : n
shugullanadi. Fakultet ro‘yxatlaridan tavakkaliga bitta talaba tal;, anga d
Quyidagi hodisalarning ehtimolligini toping: _A-_-{t_anlangan ta}la”a q;ii}’}.
etilgan mashg‘ulotlarning kamida bittasi bllan_ ‘shu_gfu alf;?l ar;
B={tanlangan talaba faqat sport bilan shug‘pllanadl}, C={tanlang
talaba faqat bitta mashg*ulot bilan shug‘ullanadi}.

Javob: P(4)=0,8; P(B)=0,4; P(C)=0.6.

11) Ro‘yxatdagi 100 ta talabadan 50 tasi nemis tll.l,_ 4.0 t(E)iSl f:agsbtz
tli va 35 tasj ingliz tilini biladilar. Ingliz va fransuz 'Fllm'l .2' ta 2(1) t .
ingliz va nemis tilini — 8 ta, hamda fransuz va nemis tilini - 1 asi
biladi. Hamma uch tilni 5ta talaba biladi. Ro‘yxatdan tavakkaliga bitta
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van tal
i i qaravmiz: )={tanlangan | :
talaba olingan, Quyidagi hodisalarni qaraymiz: [u]i; ik bll'ﬂi
nemis tilinj biladi}, E={lanlangan‘ talaba -‘;]:t:b()'u‘liqSiZ hod
F={tanlangan talaba fransuz tilinj bi_lad|,'~. ]} -B-a“}‘,:;u-li;siznﬁ?
Juftliklarini ©oping. 2) D, £ va F hodisalar o' zaro g

Javob: 1) £ va P, 23 yo'q.

|
- - birida 2 ta oq va
12) 4 ta bir xil idish bor. Uchta idishning hau‘:DrllIrl(i;r. 'I‘a\’akkf‘i
q0ra shar, to‘rinchisid, esa | ta qora va 1 ta (.)q s EU'lish ehtimoll
olingan idishdan tasodifan shar olinadi. Bu shar 0q
toping.

Javob: -5_
8

13412 bir hil idjs
qora shar, 0rtinchjs;

I
va
irida 2 ta oq

h bor. Uchta idishning har birida

olingan

g Jﬂkk
] Ta— r. 1:1\
da esa 2 3 qora va 2 ta oq shar bo
idishdan tasod

bo
har qora
ifan shar olind;. Algz'ir b_u shar g
to*rtinch; idishdan olingan boJis ehtimolligini toping.
Javop: .!_
3
14

) ]kklta mergan 0%

v 4a biri
: shda
| Uzishmoqda. 10 marta o q L:;Zs]a g ta 1111
mergan 5 Mmarty nishonga tekkizadj, ikkinchi mergan
tekkiza oladj. vbat aniql
€sa otjg

ash uchun
» lekin kim
i u ot

-
. % uzat
ular tanga tash]a.\'d"oz nish?g
0°q uzishnj bilma,‘f’df',uh chtimoll?
ani birinch; mergan otgan bo‘lis

Oidasip; bilj
tekkanligini ko*rgj
toping_

Javop,. 3__
13 J
q
i ishongd "
bir m;rigékkl oorean bir. ;. 22 bog i bo‘lmagan holda nis h(;:ifi Cr[;’
038, ikkingpy 9 Otish. Nishonga g oy ehtimolligt birinch " ;of
bittg 81 ue . 5204 oo 'eng. O‘q uzishlardan so ng = eff
tekkiZgan?igintizkgkal}:]- “iglangy, O'lsa, uni birinchi
ehtj loin: ; 3
Javop, 2. Molligjp; toping,
3

I-bob bo‘yicha test topshiriglari
-bo

ikning an voqlaridagi
kubigi tashlanadi. Kubikning tushg

itta o*yin ku ig] fanadi, ub

hk ll. qufB‘i‘son bo‘lish ehtimolligini toping
ochkolar
a) 3/7
b) 1/6
c) 1/2
d) 1/3

) Kubi i ’OQIaIida
kkita o‘vin o i lklammg )
Y i k.llbibi tashlana;h‘. & i fonifie.
1ed “vi s u y
: iII\ lll yiﬂ‘indisi 6 ga teng bo‘lis htimo gini toping
[UShHall ochKolar

A) 1736
B) S/6
C) 5/36
D) 1/5

-

¢ tashkil qiladi. Quyidagi
‘ o‘la qurux t,ashkl ‘e, € hodise
Ll VHP(%)tl%djlszgﬁtrh;ollik]ar ma’lum bo'ls
P(4)=0.2, P(B)=0,3, =0,
elgtignolligini toping.
A) P(C)=0,2
B) P((C)=0,5
C) P(C)=0,1
D) P(C)=0,4

: roqlarida
. Kubiklarning )oq;. :
‘vin kubigi tashlanadi. I\EJblsk i;a teng bo‘lishi
4. Ikkita Obyg”‘]indi;li 6 ga ko‘paytmasi
tushgan ochkola:r ¥i
ehtimolligini toping.

A) 1736
B) 2/5
C) s5/6
D) 1/18

i . qlarida
. klarning Yo e
‘vin kubigi tashlanadi. IFUE ga teng bo lishi
5 Ikkitla Oél‘?ndislil 8 ga ko‘paytmasi
tushgan ochko ar y
chtimolligin; toping.

2/36
B) 116
C) 1736
D) ¢/5

41

QI e —————— T




1. Guruxda 12 ta talaba bo‘lib, ulardan 8 tasi a’lochi. .Ro‘yxat
6. Quyidagi xodisaning chtimolligi qaysi ta'rifga to‘g'ri kels bo'yicha tavakkaliga 9 ta ta!al?a_ ajra_tilgan. Ajratilganlar orasida 5 ta
P(4)= l_l' | L = e SRS a’lochi talaba bo*lish ehtimolligini toping.
[ 4 = hodisaning ro’y berishiga qulaylik ko‘rsa A)  14/55
elementay natijalar son; B) 5/55
nalijalariningjii?.“ SONI 0 — tajribaning mumkin bo-lgan elemt C) 512
11 soni.
A)  Klassik ta’rifga e
Statistik la'rjﬁ_nl 12 ik 5 ir xil detal bor. ulardan 45 tasi bo‘yalgan.
Nisbiy chae g 2. Yashikda 50 ta bir xi cta s ‘ bolish
Ge }C.mslma ta’rifiga Tavakkaliga 1 ta detal olinadi. Olingan detal bo‘yalmagan bohis
Oometrik a'rifga, ehtimolligini toping.
ehi . Tanga pip d Q’ 8’3
timolligjp; loping Marta  tashlanadi. ~Gerb™li tomon W C% 0-:11
B) | D) 09
G 2 <kaliea bitta shar
D) o 5 13. Qopda 45 ta qora va 5 ta oq shar bor.' Tavakkaliga
’ olinadi. Olingan shar oq bo‘lish ehtimolligini toping.
” A
lushi::{ e I dngy ll\}\l Marta . ) =i torl B)) g:g
: BRI ll3m0|ligini toping ashlanadi. [kki marta “Raqam C) 0.1
.‘ / )_ -
\ C) 2/4 o 5 " tushdi” va “S
D) 14. Tanga va o‘yin kubigi tashlandi. “Raqamli tomon tushdi™ ¥
ochko chiqdi” hodisalarning birgalikda ro®y berish ehtimolligini toping.
9. 1
“Raqa Tang, ikk: A=
m”|j ¢ IkKi mg ..t @
A) 3?:111011 luShiSh [:}t]"‘:l [aSh!aI.]a.di. Hech bo'lmagaﬂda bir B) T
}(?3 2/4 Molligini toping. 13
1 gyl
1
ta\raklo‘ Tomo { D) P
l:shga bs}?ll 2 ga ten k il
) an 8 kvy Jri . ) s : daoi harflardan biri
B) 7::? i qtaningrztga Aylana ichki chizilgan- Ié"’apiﬂ?" o,r L7 Oltita bir xil kartochkaning har biriga quyld?]b'l 'l;a;ﬂalBittalab
g 7r/§ ANaga tushish ehtimolligint i)ﬁmgah’ a, I, m, p, ¢, o Kartochkalar yaxshilab aralashtiriigan.

gan va “bir gator qilib” terilgan to‘rtta kartochkada “olma” so’zini
©"qish mumkinligi ehtimolligini toping.
A)  1/300
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B) 1/360
C) 1/60)
D) 46

18. Quyidagi keltirilg
fonnulasi?

A) /'(.‘1):]‘2.:;—’

. [.—1[
B) Y= M
Pt jsz]

© MA)=3r(m)p(ap)
r=]
D) ”(”)=ZP(Ii"/1)/’(lf)
W
. a = . c \'CS fon]
19. Qu}"ldﬂgl kcltiri]gzm formulalardan qaysi biri Ba)
1\} P(,f)_—_[ﬂ
B) P(A):Z[)(QJIJ(A/[),')
1=]
O My 2y
P(BYp(.
:Z.‘ (B)P(arp)
2 Play<;_[A]
o]
20, .t
; : 1 gy - . iklarning o
hi?l?‘:)larldagi cx:hk(é,]}ln Kubig; tashlanadi. Kublf\l_"‘:; Al IL{E‘
tOping lmaé’!flnda bit: ~1&"indis; Juft son, shy bilztﬂ_hFlE chtim?
%"‘\) “ihing Yomonjdy olti ochko chiqis
136
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e Stan o
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qolgann?tanda” detal solingan yashi i 14
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5 hir to‘la ehtif
an formulalardan gavsi biri to

. dart
; <kaliea olinean detal stan Atl
. shis keyin) tavakkaliga 54 imallisini
> hikdan (tashishdan ke - ‘lish ehtimollig
;n:?is'hzfllsib chiqdi:  nostandart detal vo‘qolgan bo
et :
toping.

A) 1/3
B) 273
C) /6
D) 1/5

. ipedchi va 4
e sida 20 ta changichi, 6 ta Ve[?j{Pe ks
s SuBrch o s s s fun 015, Tovakkalga
uchun 0.9, volosipedehi ornan bejon olish htimolligid topine,
ajratilgan sportchining normani bajara olis
A) 0.86
B)0.84
C)0.83
D)o.9

bir xil detal
; merlangan 10 ta -
2 ik 2.3, ... 10 raqamlar bilan no o inean shu detallar
Egi.\garsahﬁjl lté.s’odiﬁy ravishda olingan. Y?S!“i‘fs;iﬂl.ng
Orasida 1 nomerl; detalning bo*lish ehtimolligin g

A) 0.6
B) 0.5
C) 0,1
D) 04

sonini
24. 10 ta elementdan to'rttadan tuzilgan gruppalashlar
toping,

A)212

B)210

C) 100

D) 102

dan
o ; a 6 ta nomzod

25. Tijorat banki boshgarmasi bir ml'lavqlm?rlrif{i)gniyatg& —
2 tasinj. tzujllamoqda. Har bir nomzod bir inSh -

f9mzoddan 2 kishidan iborat nechta guruh tuz

A) 30
B) 12
) 15
D) 190
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6. A¥lanag, didE o
Purchatiy b g ohpi kkaliga
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ichk; chizilgan uchburch
0 lish o Umolljgin; toping,
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4
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A) 1
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B) 1
4
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28
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28
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- dvakk 13 ol
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g:)of)mlr;g bO‘IUVChiSi gg‘]' A bo‘lmagan natural son tanld”
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)04
D)6
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Sy R,
1 u 1 shishi el tillu.\”l_mlfll toping
iaShlanadl_ N qtumngr kuh;'u tushishi eh

C) 0.00033
D) 0,0033.

o 7lochi_ RO')'Xat
13 lardan 8 tasi a i 5 ta
tda 30 ta talaba bo‘lib. u iratileanlar orasida
4}?. GUTLE\SjiJg I71 talaba ajratilgan. Ajratilgan
bo'yicha tavakk: ga i B e
a'Io-\é:hi talaba bolish ehtimolligini toping
B Gagict

B) e
Q) G-
D) (.175 /C '1u:

iy a  tavakkaliga
1. Sharga  kub ichki  chizilgan. Nugqta

A) 0,368
B)0.5
C)0,7
D) 0.

‘ imolling fopine.
42.Qopda ¢ 1 00 va ¢ ta qizil shar bo'lish ehtimollin toping
A) £

a

BY .S

a-¢

. - tasi bo‘yalgan.
43, Qu[ida 5 ta bir xil [)uyu]n bo‘lib, ulammg 3
Tavak)

i m ;
buyum  olingan, L o} 1?11;1);Lllligini toping.
4ganda bty bo*yalgan buyum bo‘lish eh
A) o,
B) 04
€) 02
D) 09
44,

s [
igi 10 sm bo‘lgan
Uzunligj 20 gy, bo'lgan L kesmaga U_Z““l'i{yilgan nuqtaning
SSma joylaShtirilgan. Katta kesmaga tavakkaliga q
klchik ke

SMaga ham tushish ehtimolligini toping.
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sharga

orasida  xech



A) 11

B) 119
C) 1710
D) 025

lean kichik !
gan doiraga radiusi ’ h(}ixlj]{:i doirag?
joylashtiriladi. Katta doimi:va tashlangan nuqtaning
tushish ehtimolligini toping.
.8
B) 0,
C) 0.2]
D) 0,25

45, Radiys;j 10 bo'|e

46 Avariya y

ikkitd
-hun ikK 1
: rish uchun 157,
uz bergan]iqi haqgida signal b"nbrgqnidﬂ signal”
- = I3 b 3 < .
lshlaydlgan Signa]iza[or o‘matilgan, Avariya yuz berg
Shiay S ash
9

¢ timo”igi
>4 Ba lene

U
‘1 kinchist ¥
S or kklﬂc
birinchisj uchun 0.95 ga, |
& Avarjy
hoshlash ehti

1o sjenalizator !
YUz berpanida faqat bitta sign
umolligini loping,

0,94
\ B) 014
| C) oo
\ D) g4

47, Ikkity to
Mimoijjg; o o (©

Jq
. . b,'na 7, |
Pdan p;, Y0'a 0'q uzishda "'5}]qn?aotislld% oi /
Dishone, o 0:38 g ¢ A8 ikKinchi 1o pdan bitta 0 ki
e 0nga teg] e tlmOl i i 0 8 b ‘Isa bu ehtimo
0'p Uchyp 10ping. % 54 teng bo v

A) 0,3

8) o

SR

¥ o

[‘IP'

48, Dt s 50
I: e Sodl . o bu
aqan;l\arl bl”‘!l bo¢] ws}i_ld 2 X0nalj son tanlanadi,

J0,1 ehti igin; topin

B)g, g

o

D) g

i buyumlarni
liy nav y i
rtiyasidan tovarshuno; Oaj s ehumolllg}:
. a : o I
e Ay I'?r"i olingan buyumning o l};kkitasi oliy nav bo'li
ajratmoqda. T a\fal;l?a'llb;n 3 ta buyumdan fagat
“ekshirilg
0,8 ga teng._] eks
ehtimolligini toping.

A) 0,384
B) 0.064
C) 0.084
D) 0.8

ami tushish
kubigi bir marta tashlanganda, 2 raq
50. O‘'yin ki '
chtimollig; nechaga teng?
A) 0,5
B) 1/6
)i
D)o

iz, sifatli mahsulotning

hsulotning 4% i SifatSl? Slfatjg‘lsa tasodifan
ahsu g L - a,

o Afgar.barcha r;]arlbi%l javob be-nSh11 I-I;solligini toping.

715% i bin[»?ChllotE?r::g tbairim;]i navli bo‘lish ehti

olingan mahsy

A) 0,74

B) 0,72

C) 0.75

D) 0.9

ishini htimolligini
‘lishining e
hda bir shar olinadi. Bu shar oq bo
asodify ravishda ir

A) 0.6
B) |

C)0.4
D) 0.5

ichki chiZiIg.an-

lean kvadraiga aylane K bl

T dS?, Tom_oll:il g k%z;?;iigg lj%;rilga tashlangan nugqta ay

3S0difly rayig a _

tushis ehtimolligin; toping.
A) 1/45
B) z/4
C) z/9
D) /8




34. Penalda 10 14 qora v

e ",ish
Tasodifly ra
> ta ko'k qalam bor. Taso
adta
ta qalam olindj. Ular har xil r;

ingda bolish chtimolligini toping.
A) 15?
B) %
) é
D) ;
35. Bir

or fizik Kattaliknj bir m

; aniq
Ichashda berilgan
"Ichas
arta o'lc
ortiq Xatogg

bog!
Uchta n
% b ¥« ling' ‘ ][ga
Yo'l go‘yish chtimollig; (t)y"_:mi;ldi;-"o-l qo'y
¢ 1 i thal I ‘. Mo
‘Ichash o'tkaz:lgan. Bular_dan . igini toping.
Eer?[gaan aniglikdap, ortiq bo*lish ehtimolligini
) 0,559
B)1n
C) 0,009 ol
)0,44) imolligi ;y
. PN to‘rea tushirish eh7 marta
36. Basketbolchmmg IO‘Pm”‘O ree ; to'rga rosa £
teng. to*pnj Martg tashlagay F'opning to'rg
ehtimolhglm toping,
A) 0,36
B) 0,64
) 0,345 .
0,6544 _ dclal[ﬂimd
. i to*plamdagt gd '
Standa:t kal lar O plamj b, Birinchi to*pla
0l ehtj =
Tavak aligy tanjgy g
Standar[ bo( .

|
0,7 jetalf
s ae e

>” B4, ikkinchisiniki eoslillgarld

] 8an W0'pl, an fasodifiy ravishda

e s ish ehtlmolll inj toping-

2-zavodda
: 18 ta, 2
H l an T.al bor-
vodda ishlab ci;“f;‘]ri‘qfr”gan_lg Sa6d;a Ao
58. Stol ustida 1'2(8 3-zavodda 1S_h|a‘lish emil’nolliglo.9 e teng.
l EJC{TiL!""”Qan ol ZitalniﬂE sifatli b:-)avishda 0.8 vaht;mo:iliginim
i 49 : " ¢ > % = E
ishla odda lay}.orlanganl timolliklar mos Faili be'lish @
i dlar uchun bu lei] an detalning s
3-zavo ishda olingz

T ‘ishda
Tasodifiy rav

ing.

P A)0.752

B) 0,78

C) 0,562

D) 0.64




II-BOB. TASODIFIY MIQDORLAR

VA TAQSIMOT FUNKSIYALARI

2- bobni O'rganish natijasida talapg:
- lasodifyy miqdor gy -
- tasodifyy miqdurhunm‘s:
~lasodifyy mfkfc/r;;'/m'n.rng
~ko'p Iche

vl lasodifiy ,
lasq YWurga egq p, lishi:

lagsimot tunksivalari;
zichlik funksivalari:
nigdorlar hagida

lasodifyy, Migdoriayy;-

YOV migdorlarni
Uay olishi:

ash
T diskye, Pt g ol va ™
asodif; : . i miIso
Yechishp; 11y Migdorlarga  doir n A 4
= uZ]uk‘S‘fz . — . . vd I :
Yechisp,; asodif L Migdorlarga  doir  misol
© lags; . o
5 ijhl;'}zofff/i {m'va!“"‘ﬂi,’a doir misollar yechishni.
Sialay;., _—y g
uddalaski I:;,l:: Iga doyy misollar yechishni
2.1- ; collar
( > Tasomﬁy Miqdorlgy. Ta’rif va miso
hﬂqiqia\"f Sl Mol|jk fazosj bo‘lsin _ faZOS‘ﬁ
ﬁmksii itlay ) Miqdo, deb, elementar hodisalar o'l®
a A - i .
to‘plamifia Wil Iy ,l ga akslantiruychi ::f(w ﬂ,
b"‘lélcli € ‘fﬁ](B):{@a. e fUﬂksiya uchun ixli)'orl.yg elef’
4 taSOdf, o ) } Proobraz; ga-algebmmn y
e!llladi My | ff
\% nj
2 quyldagic qur (

s

Tasodifiy miqdorlarga misollar keltiramiz, disalar fazosi ikkita

I) Tanga tashlanganda Q elementar hcl) lSi_:((a) tasodifiy
elementdan iborat: @, ={gerb} va w?={r’cham1- s ‘;ar o clemeriiar
miqdorni quyidagicha aniglash mumkin. §(@y) =1, 3;_ rlo‘y -
hodisg ro‘y bersa va £(w,)=0, agar (gEelemelntarﬁho ls;c,ebrasi o
Hagiqatan, ¢(@) o'lchovli funksiva bo‘ladi. § o-alg
elementdan iborat bo‘ladi, ya'ni £§={Q-®~f_”n”z} ¥4

agar 0.1¢ B bo'lsa. £ B) =3 bo‘ladi; .

a;zar 0¢ B va le B bo'lsa. (B)=0 bo‘ladl.;

8ar 0 B va l¢ B bo'lsa, &'(B) =0, bo'ladi;

agar 0.le B bo'lsa. &7(B) = bo'ladi.

Demak, to‘rt holda ham &Y(B)es.

igan ochkolar soni
2) O'yin kubigi bir marta tashlanganda tushadigan

: 3 iymatlarni qabul
tasodifiy miqdor bo‘ladi. Bu miqdor 1, 2, 3. 4, 5, 6 giyma
qiladj,

e
S
¢

o ha

3) Tajriba tanganing birinchi marta gerb tomor‘n 1[3123113tu5.1;gbl;fr1§ha

tashlashdan iborat bo*lsin. Tanganing taShlaS.hlar . ( d}l r’n.i.qdordir.

Natural sop|ap to*plamidan giymatlar qa.blll qiluvchi tas_o{(lx y) 0<x,y<l)

) €=¢(0) - koordinatalar boshidan [O,I]x[o,l]—1c lym el

kvadrag ich’rga_tashlangan‘ nuqtagacha bo‘lgan r masofa 12? -xz’”’z(t}
MIQdor  bo‘ladi, By oldy Q=[o1]x[o1] va  {(x.):

O°rinishidagi 1o lamlar o*Ichovli bo*ladi. . an to
8Uruxdagj Umumiy talabalar soniga tj}?g bo*lgung
Wymatlar gqp,,1 iluvehi tasodifiy miqdordir. o -
i b°qg‘“q 50 lmagan sinovds 4 e’ o E:triiasida
sonj tasodifiy miqdor bo*ladi. Bu tasod:ﬂ}’ mlqk(ii?lr 2 & ’
32, n qiymat]ardan birini qabul qilishi mumkin. _ . )
7) Elektrop lampaning ishlash vaqti hz_am taspd1ﬁ}i mlcqhdecl)(rlcihrs.anoqli
. . lqorida keltirilgan misollarda tasodifiy miqdorlar i
Yokj cheksiy qiymatlarni qabul gilish mumkin. - it ekl yaid
SAr tasodifiy migdor qabul giladigan qumgtlarlnl‘l bnday
>aog]; ketmaketlik  korinishida yozish mumkin bo‘lsa, s
taSOdiﬁy miqdor diskret tasodifiy migdor deyiladi (1-3, 5, 6 miso .
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Biror chek]
qilishj mumkin
deyilad; (4, 7 mis

f\L‘lpUsid;l |

I vokj cheksiz sonli of
bo*lgan
ar),
)17 bu

——
aligdagi barcha ql}n;.:ﬁ}"
wzhuksiz tasods
Wsodifiy  miqdor uzluksiz t
a'riflarni birgy oydinlashtirami
2.2-§. Tasodifiy miqdorning ¢

imot funkd
agsimoti va tagsimo
-]‘;l(jSin](JI funksi}';]

sining xossalari

v 5 Borel 07"
" " D tans v
‘ miqdnming a'rifiga ko‘ra. IXtiyoriy
(Be B) uchyp

S (B)=lw Slw)eBle§. o-lcho\’“
Demak, $ tasodifiy migdor (R, B) htimollik fé
~ 2] €
l-)f”";'/’(fe B) htimol ik aniglaydi va (R.B.7) ]
hosi] Qiladj. difiv miq
. VOIS,
aryp BBy ehtimolliklar ¢ ras ]
faq.s'fmozj deb Atalad; k, bu hol
. ——— |
Agar B 0 plam Sifatida (==.x) oraligni Ob_ _)<.r)’]’(
hagigiy . ‘ - = P(w:5(@
q.} qda amqlangzm F(x)= V5 {(—‘f---")n B i
unkS'zy 484 egy bo* amiz, P.,-,nofﬁ’”
"fl’l"r'{f_' F;—(.\') fun Siva r ., ) i ([(),r'ﬂfﬂg la
deynadj. ¢ ksrya 5 Iu.wc/.y"{l’ Mg ) E’F
lgus; i chigarmasd
F © E.gumda’ agar Iushunrmwchiﬁklar keltirib chiq !
) kap, Yozam, e
Quyig, iqdorning "
F‘Jnksiyasi § kotrigy umkjng; tasodifiy ~miqd
taqSiInotO‘ nlhg ta

inj iqlaydi va "
i ¢ qsmmtm, lO‘IaIigicha aniqlay
1"}7!' 8a kO h lar i
hanol, - o
Eht]mm]i . .

i ishlatiladi-
- larda tagsimoey funksiyasi ishlatilac hd?
HSOdlﬁy n d

i mos ravis =l
o kla bil va 0 giymatlarni e =r(¢
q\P(‘:eo).Buh W qaby G Grg=1), yani

Oldy Unjp taqsimot funksiyaSi

F(x)—h: 0, agar y <y,
bn:ladi- P@:ﬁ.\:);—

9 agar O<x<l,

[ | ), gar x5
ap i
h 0 d i ke i dﬂ ::
t‘lthsh q':;o?;a,"i [qi?aga ([Q:blcff?) tasodifiy rawShyu‘][ﬂﬂl‘
A2 i ) e/
Bl by tO‘pgl: ‘gishy; 9aysidir (o*plamga ol’orﬁ‘1

- Ning Lebeg o‘Ichoviga Pr
~ S6

P

dagi Borel
§ esa [ab] :
bo'lsin. Bu misol uchun 2=|as] V; 6: tasodifiy ~ miqdorni
’ ; - bradir. ¢
: ilari iborat o -alge
to*plamostilaridan :
idsi iqlaymiz:
adngicha anigla ¢(0)=e. {”E[a'.b]’ dagi qiymatiga teng
difi iqdor tashlangan nugtaning [a’b]] F(x)=P(£<x)=0
¢ tasodifiy m _ <a bo'lsa, F(x)=P( .
) - iva bo‘ladi. Agar x disa ro‘y berganda
bo’lib. o*Ichovl fumksiya in. U holda (£<x) hodisa roy it umiling
: i. Endi .| bo'lsin. U . ehtim()”lg‘ uning
o tad End-i —\E[(;:q] tushadi. Bu intervalga tushish
uqta [a,x) intervalg: ac
Uzunligiga proporsional. yani

ya'ni

X=a
b-a

F=P(E <0 =
-) = boiladi- .. a:
Fx>b bo'lsa, F(x)=1 i quyidagi ko*rinishga eg
gga[ It>il;( ())ta(]simot funksiyasi quyidagi ko'r
emak, F(x

0, agar x<a,

xX—a

F(x)=

acar a<x< b.
3 =

_ - -
I, agar x> tasodifiy
’ T iglangan ¢
Yuqoridagj tagsimot funksiyasi b1labn ta?agi
uqoridag : . deb ataladi. -
Miqdor [a,6] oraligda tekfsIaqsfmfa"ga;larini Keltiramiz. ¢ tasodifiy
¥ - rot ]asi ‘OSS
Endi tagsimot funksiy

quiyidagi
‘Isin. U holda F(x)
miqdorning tagsimot funksiyasi F(x) bo‘lsin i)
ik xossasi);

X0ssalarga ega:. < F(x,) (,,,onoroﬂfl‘ i

= - bo'lsa, u holda F(x,) lik xossasi);
PF“; i x(ls)xz() lim »;"(1-]=I (chegaralanganlik :

< lim F(x)= i T

izlik xossasi).
£3. lim F (x)=F(x ) (chapdan uzluksizlik xoss
2+ lim = F(x,

¢ 101 sababli
Ty, —0 hun {l;-: < .(.l} = {é <.\'3} bO lga“]lb
ISbOti. X = X, uc =

ita kelib
- arang) bevosi
X0ssas; ehtimollikning 3) xossasidan (1.3-§ ga qarang
chiqaqj.

P2

. ¢ ‘b xn —»—0 Va
: -ketlik bo‘lib,
ketliklarni Kiritamiz: {x,} kamayuvchi ketma
)

o'lsin. 4, ={¢<x,},
O'suvchi  ketma-ketlik bo‘lib, yn_)mek:ni dan A, to‘pFanTlaz
B":{cfﬂ’,,} to'plamlarni  kiritamiz. x,,i:'; - Ehﬁmo”‘k“’lz:
k"‘:tmébl\'e:tligi monoton kamayadi va mAﬂ_da P(4,)—>0. U ho
Yzluksizik aksiomasiga binoan n—w

1 ketma-
: yﬂ} Sonll
I isbotlash uchun quyidagi {x.} va {
XOssanj i

n

57




imF(x )= B
e a) =00 Bupg; a4 o/ [ ] igi - |
el ndan vy F{x) tunksiya monotonligidan ‘l_rg
2 {U] I 1 celr sl . .
yaq;mi, kchi? chigadi, {v) ketma-ketlik p—yr da gS:
[ |2 1] .
B =0 :;:-T-hé-l M_h“” B, o plamlar Ketma-ketligi ham U-SU‘T{
l)(L’f) >l b d]dL binobarip chtimollikning Xossasiga asosal lf
Dl 0" ladj ’ : :
— adi. Bundap, Xuddi avvalgidek, limF(y,)=1 1%
nos_dballar kelib chiqadj i
3 XOSsani . ’ 4
Kirip . ossani Isbotlash uchun gz _ 1, =g <) |
Ir”am][. {_r :, kL'II’ﬂa l\ ll']\ B 1> = ,t_.| v by = , dl- Biﬂﬂ
P " “Rethk 0'suvehi kit 4, = 4 bo’lad:
(A”)\; Pla) Bung, hi bo'lib, ()4

. . 1 unkg
lozimk;. agar - tagsimot fss G
da u o*ngdan uzluksizlik X0

ksit
anlzmgun F(x) o'ngdan uzlt

Sizlik aksiomasiga Ko'‘ra 1)1

I = I : \ \ c F L +’a
(x) ‘,l,”_’](/' (.\' b ~F{x) }f lim /’(-\"—“—' <y

M
=p - s

BU (ﬂ{g G[x__\-+_£ }:/'(f:,t').
€83 e i - ool
-\'laru] * 0°Z navp 4. Bl ni"‘ﬂ

. : 2 g . it

ko 1n P(¢< u_’ Mng uzluksiz bo-lishi Uchl-ni

) Aarilishi zaryp vq yetarli ckan!
eltirj) a ’

a, f

UNosatyy),
tenglik han, P(y ardap quyidagj -
= ([_\-,y]): F(y+0)—F(x) J
Vjuqpi,reMa b, . (2’
& gn;jhgm' kO‘rsafaré{lgan. tagsimoy funksiyaga mos |
“ Agar F(x) g - 12 unj isbotsiz keltiramiz. b
Migq & (Qa&‘ P Unksfya F1, F2 va F3 xossalargd @
Endi koﬁorma"judb ¢ .e imojlik fazosi va unda aniq!
:"?N'SO[ I;’__l-lChl'a_ 1g o hb, F;(.\')-.;F(‘_) bo‘[ di
lrop o ° © tagg g Ban gy ’ aal. . .
R @ hagj . ifly Ao Motlary, misollar keltiramiZ i/
n_k g qu Sq q Or “bl'rl- s a 2 F}
Slyag i o Uchy,, rir T g tagsimotga €&
)’ldagichab ‘(St:a),—__l bo‘lsa. Bu mqsmw
O ladj;

38

0, agar x<a,

F(x)={

d-misol. Agar : tasodifiy miqdor 0.1,2,..,» giymatlarni

l. agar x>a.

P(E=k)=Cpt (1-p)™*.0<p<1,0<k<n ehtimolliklar bilan qabul qilseT.
bu tasodifiy migdor binomial qonun bo‘yicha tagsimlangan deyiladi.
Uning taqsimot funksiyasi

0, agar x <0,
Fx)=3> Ctpt (1- p)” cagar 0O<x<n,
kex
1, agar x>n

bo'ladi. Ushbu tagsimot bilan bogliq ba'zi masalalarga II bobda
to’ligroq to*xtalib o‘tamiz.

S-misol. Agar : tasodifiy miqdor 0,1,2.... qiymatlarni

P(;’=k)=%e'*, 2>0, k=0,1.2...

ehtimolliklar bilan qabul gilsa, uni Puasson qonuni bo*yicha .
tagsimlangap, tasodifiy migdor deyiladi.Uning taqsimot funksiyasi
Quyidagichg aniqlanadji:
0. agar x <0,
Flx)= ie")'. agar v> 0.
kex k!
G-misol. Agar - tasodifty miqdorning tagsimot funksiyasi

X _(u—c]:

e 9 du

G .(x)=

) oN2m 7
Eg Tlm]shda bo‘lsa, bunday tasodifiy miqdor (a.c*) parametrlar bilan
ma

- taqsimlangan tasodifiy miqdor deyiladi. Bu yerda
: 9, T®<gcw O°zgarmas sonlar. Agar a=0 o=1 bo'lsa, bunday
aqslmlan

v gan‘ tasodifiy miqdor standart normal tagsimotga ega deyiladi
Ning tagsimot funksiyasj

| &
b )= 0y 0) = = S
Qilad. S - - - .
" Ushby q)a_cz(x)*:(Dm[u) tenglikni tekshirib ko‘rish qiyin
emaS_ Bund ' a - . o .
h asshtabp,an 9 Va o lar mos ravishda tagsimotning  “siljishi” va

5 Parametr|ap ma’nolariga ega bo‘lishligi kelib chiqadi.
Misgl A . . . .
- Agar ¢ tasodifiy miqdor 1, 2, ... qlymatlarni
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ehtimolii: PE=R)=(1-p)p*t. peo). k=12
Molligik |ar bila : G ; o un !
N qabul gilsa, uni geometrik qond

tagsim|;

b dn e - 2 o A ) .
=an tasodifiy miqdor deviladi. Unine tagsimot f
0. agar xs |,

/'(l J
! CZ” /2ptLagar x>l

2'3-§- l)i\l\rc

) tva uzluksiz tasodifiy miqdor,m'
I:lsudiﬁ_\'

miqdorning zichlik funksiyas!
13'1"/' .
< ,Idu tas ce . ‘ 5
alkj hng;mdm'\ Migdor uning tagsimot fll!]kbl}as[i)
: ”ﬁq(l(;r]im u..suHardu aniglanishi mumbkin. Aniq qoe
-“fu'al\'tcri.t-Iqu()I funksiyasini topish imkoniyatih! = 44
Birg £ lumdi?‘“ku asodifiy miqdorning tagsimot L]U“”_ma |
Sosirey ¥ mi : ning e
tcngmzhk chtim H'. .fi?iqd()rnmg tagsimot  gonuni 511‘1. .qni(?h“

Mumkip, Hag: 0 lgmr;miqh)\.cm Plx,x.) interval fLJIlkSI-“d
Aq1qat; B ERary 0

funke:. . 29iqatan pap, . : ‘1eq. u hol
unkmyasim M- agar Pix.x,) ma’lum bo'lsa, U
for i
l}'orly Vx| miz Mumkin. 'z pavbatida, F(x
2 lar U(_‘h[jn

. itk
{ . = . . i ‘iz nl
/,'I'Iav\}} funksivani mplsh!m

oo
sidan chekli voki Sanoql,l (39?
i ajratib  olamiz. Bundaﬂtiﬂ’ou
Y miqdoryy deyiladi. Musbat . il
M gaby) qiluvchi ¢& Tasodl,ﬁ?; ip,
un -, =P{E=x) ehtimO”‘}‘ o
I barchasi vordamida 7
Vind: )’Ordamid
Flwy=
o \ dlSkret 3 Sian. indekSiar uchun hjsob]anadi' uﬂkﬁl’:
d 1).,, qudoming tagsimo! ﬂlﬂ[l*
ishj Mumkin bo‘lgan ¥ qlnuq[
C0) ayip adsimot. funksiyaning * y
€hg, . |
lgay, V;libu-l Qilishi mumkin b ng'arllia
60“ Nervalda ¢ tasodifiy

1
2""1..._ - 1

a topish mumkin:

ks

x)= /){_"?-":' ‘&

boshga qiymati bo'lmasa, u holda bu intervalda F.(x) tagsimot funk.su-'a
O'zgarmas boladi. Chekli sondagi qiymatlaml. qabul q‘lllJ?'ChI '5
tasodifly miqdorning tagsimot funksiyasi F(x).mng grgﬁg_l zinapoya
ko'rinishidagi qamaymaydigan to*g'ri chiziqdan_lborat_bo‘ladl. -
Diskret taqsimot qonunini jadval ko rinishida berish qulay bo‘ladi,
ya'ni
Qiymatlar |x; x» x3
Ehtimolliklar | p1  p2  ps3

- e ot oanidak - a5
Bu yerda yuqorida aytib o‘tilganidek, p, = P{&=x120, X p,

k=1
Endi tasodifiy migdorlarning yana bir muhim tipini — uzluksiz
tasodifiy migdorlami keltiramiz. . g
Bu tipga tagsimoti £,(B) ni ixtiyoriy Borel to‘plami B uzl,]:n
quyida keltirilgan ko'rinishda ifodalash mumkin bo‘lgan ¢ tasodifiy
miqdorlar kiradi:

P,(B)=P(£<B)=[/(x)ex

bu yerda f(x)=0. ]_f‘(x)d1-=1.

F(B) absolyut uzluksiz tagsimot deyiladi. aor
< L . Sk B S1 3
O‘lchovlaming davom ettirishning _ vagonaligi teit’lre;riun
Yuqorida Keltirilgan absolyut uzluksizlik ta’rifi barcha xeR la

F.(x)= Jf(u)du

o o .
ko‘nmshiga ekvivalent ekanligini aniqlash qiyin emas. Bugfiay X0ssag
¢8a bo‘lgan taqsimot funksiyasi absolyut uzluksiz deb ataladi.

: _ : i tagsimot
| Ax) funksiya yuqoridagi tengliklardan ar.uqlanadl va )—qu(x)
Echligi (zichyik funksiyasi) deb ataladi. Bu funksiya uchun f(x)=—/

i : ichlik
tenglik o°rinlj. Masalan, (G,JZ) parametrli normal qonun uchun zich

funkgiyaSi quyidagicha bo‘ladi:

1 (x-a)
0(3)= e X
o2

ivmati ishadi

#(x) zichlik funksiyasi x=a nuqtada eng Katta q r_na“gahE“Sh;; X

‘;a \ning grafigi x = to*g'ri chiziqqa nisbatan simmetrik joylas tgidnr. -
unkSl)’a Uchun Ox O‘q gorizontal asimptOtaa x=ato nugtala
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f‘unksi_\‘zming bu

kilish nug
a Paramctrning

b i : i A!liqroq
ohaza bij a [\']fOVﬂ]anﬂlan.

i i i " l 11 < l] [] 3

‘ b”al] C]]CQHI'GIEII]ISI1[ haqlday mu

: mi g‘ =

. i . o Smmg_

alarj “ladi ‘h“k fl]ﬂf\bi_\

H.!Li” h{) L]d]. /.JL d

‘o qsi unksivasini
’ a, ixtiyoriy £(x) tagsimot funksiy L
#  ayiganda, ixtiy orty £ o =GE() + 6B (x) + 6. F(x) —
dida 10-rasmda g(x) ™ Fx)=¢F i i y
a’sirin; kn‘r.x;uix;h maqgsadida 10-r: o Fodalish mumkin, ) funksiya, F(x) —
- 0° ale . unksiya, F,
| llardagi g Ko'rinishda 1=l F() — diskret tagsimot
va ) g2 ST 2) of 1. 3) 5° 4 hﬂ'fgi”‘ hollardag €20.i=123 G+ +q 0 -f bsin Ei)
; 7luksiz tagsimot  funksiva, 3
“rsatarm:. . absolyyt uz
ko rs‘zcum/_. - chlik funksiy o orafigi xuddi:
8 g py Sa ham jch N Tunksiyasi grafig
ku‘rinishgau 4, faq;

esa  singulyar tagsimot
{ fllnksiva_

a yoki ]

; X . . ‘neva (a>0))

¢ Ning th(lr.'i.\'lg.'l qarab o*ngga (

( f‘OJ SUI‘Huan h”.’adj'

2.4-§ Ko*p o‘Ichovli tasodifiy miqdorlar

-(2 v,/ e Q a7 F = 1 i \ i d()]ia[ni
i < SOdlﬁ_’ Iﬂ!q
( <Y, ) "] tim “ik [hZOSlda ""i‘ Sanenny Sh
I .\"flliZ. H(U‘ ].)i]. e s ) ©

£ I vektor

a bu tasodifiy miqdorlar n-o lcfoviiqs\oziﬁ"

oF ) Snc H c‘ "“__‘_ <, D

g—(w)z(‘fl(w)-5~(’3)----»fn(“’)) o mos C.‘O.}adl. ;-Iﬁlg'-vektor yoki ko p
miqd I- orq;[i berilgan 0 — g= akslantirish raso i

qdorlar g it
@ lchovy lasodifiy migdoy dc?_\'llﬂdl a
Q— g akslantirishp; (AF)
akslantirish sifatid

; ni (R".‘B") fazoga o*Ichovlj
4 I el
1 ‘er 3" — R" dagi Bor
4 qarash mumkin, py _\-fﬂd-a ]-i% Borel torctas
'"Plamlari o -algebrasi, Shuning uchun IXtiyori
Uchyp =

i =P(feB) funksiya
£ l‘ef(lorning lagsimoti deb ataluvchj F(B)=P(&
Aniqlangy;,

ksi S+500d,  tasodifiy
So<x funksiya -

[‘:“. & (.YI....,.\’H) = P(: < xl____,b" <A")

;?][.qdof.”‘;”g bu

vasi I
8galikdagi tagsimot funksivasi deb atalad
3odifly  vekior

. "zi Xossalarini
tagsimot funksivasining  ba'zi  xoss
keltiramiz: _
]"[:!_ Iinl l-“r N (_):l ...... X ",): [';:l- sy (-Y]1-..,-1n—|).
L, T F (.\‘,,,..,.\',_)=0- )
Lo . o -haml,\’atoa e€ga
Limiyjy, OXirgi argument boyicha O!mgangglnl;ai:;fash mumbkiﬂ-
M 3, chunk; tasodifiy miqdorlarni har d(_)'m Selyia imotni bir qiymatlj
h Zich“k Unkg:. . 10-Rasm ifiy i £, AC tagsimot funksiyasi £(B) tagsi
am ma\ljud SlyaS]ga ega H 7l k~i7 tﬂSOdl / | A *"‘ ‘ ’ d o
Byl magan .1, S1Z il ﬂlqlashlm Ko‘rish qlyin emas. ar tasodifiy vektor
et Y s Worjgpyy ksiyalarig® | engey 2T O'lchov holgs oxshab, matlam qabul gjlsa, u
barp,, o‘sis;kmyalm deynazr. “TINg tagstmet fun Srﬁnksfy"' gl komp(’“emalari ko*pi bilan sanogli sondagi Avm ishli deymiz.
%ra teng, yr;l,'qta'aridan tasl::l('] Nguly 1aqs:mC?l Lebeg © W hOlda tasodiﬁy vektorlaming lagsimoti diskret lipga teg
i 1 N N o v ¢ 1
(*%)\F(‘ﬂo)xlm de_yar“ bqpéOpgan © -p‘aminmgp(,r)’ i fardy Xtyorly g gn Borel to*plami uchun
" Ktalp iy . gy O"rij; ~glands 0 L (B)=P(ceB)= [ r(x)a
! ay, ha nksiy lari o ) qida hf} : B
gy Wi, MUk bo‘lgan tiplari baqn e
Moy ﬁ'nksiya]ar Yuqorida keltirilg

62




WP s S
-, S Y I DT G ST IRR R A AT ¥
s T PN TNI >

bo‘lsa, bu yerdy S¥)20, [ ftx)de =i, u hoids tasodifiy vektorls®

R
lagsimori absolyut yz=lyp;- pga tegishii devmiz.
Bu ta’rifni unga ekvivalent bo*lgan

B i e Bt
ashtiris}

Yquridagi
funk.s'r'yusi) yoki £

k"'““!Shga alm 1 mumkin.
S(x) funksiya

- iehligi ¢
tagsimotning —""h;"]_ p
, e =johligl %
U AT S birgalikdagi tagsimotining Zic
Ning uchunp dey

arli hammg yerda

¢ Iv ) (.1‘ ..... X.
*————__‘___) S (xx,)
: CX,...C X,
nglik o iy bo*lad; | . 4
< 3 . % g SI
hodi‘;gi{:i:m()”’k[ar Nazariyasining  muhim [ushum:flzor ol
I . < y N . L = ipe !
| | am Saq];m}: bog ltqsmhgr 0'z tha’nosing tsadifiy I']};qdﬂ qli,ﬂf
\ aytish mun](}]{?lad]' Hodisalay bog*ligsizligiga mos ra\’lb]b, |
| n: - = el B . oy gused
‘- “nl. . © ABarda totptp apioc o xtiyorty &
to Plam]gy uchup 21 chiziqdagi ixtiy
P e R
teng]ik O‘rinlgie Iljyv‘f,, € [g") = ]J(;T] e [31 ) , l)(: e /)):)[)(:” C_B:j)ew'lgj
0ls \ g ‘ligsiz 96",
Uni tagsip, a%uu }10'1dd tasodifiy miqdorlar bog'lig f

ish mum~, ‘{
n \Slyalari tilida idacich: avtish I g
S, S quyidagicha a)
larda - tasoqj < au

: i N E n 1
Y miqdoray bog*ligsiz bo-lishi uht
tenglik ¢ F, (A‘ ) i} ] Pj
. O°rin); T n-..,.\n):: l-‘:' x,)..F, (_‘.") 5
Migq ; I bo lish; zaryr y 65 y

tagg; 4 yetarlj. By verda F; (-":) -
Agar - JSmot fy o1 5
Tilx), Sar é—n'a:zs.. W& kSl} asidir,

!
. hdd
G e taqsiy ct:togj“qs,iz @sodifiy miqdorlar mos ra‘”ﬂ UIC}:
ko payee %) tasod;g Zlcr.]hklarié’a ega bo'Isalar, u hold® """/
; ¥ ;Tflqdor Il v‘-"xn):.ﬁ("‘l)'fz(lsl, |
Od'ffm taq_simot zichligiga ega bo I? a P
1 “Udorlarning  aqsimotlari8

shd

(9%

. peaterel

) o Agar £ m-0‘lchovli disk”

=k m)s k ez '[lb [
})*P =50y k1+kz+...+!cm=n bo

h’

e ! bk

é:ﬂ: km})‘-—‘- n!l 2 gy p”'
klk k1
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devilagj, g,

....... m p+p.+..+p =1
(P Py p, ) = (n:p)  parametrli

tagsimlangan tasodifiy vektor va p

bo'lsa. u holda £

qonun

vektor
polinomial bo’yicha
shti 1k Lp:
(kmppoip,) = p, chtimolliklarga

(i p... P.) parametrli polinomial tagsimot deyiladi. (1) tenglikning
0'ng tomonij (P+p.+..+ 2 )l
darajalari bo'vicha yovilm
Yuqoridagi tagsimotnj poli
Agar =

i 1 amine
polinomning  p. p.. ... p.. sonlarning

asini umumiy holidan iborat bo*lgani sababli,
nomial tagsimot deb atalishi tabiivdir.
Zp=p.p.=1-p bo'lsa. (1) polinomial tagsimot (n.p)
Parametrli binomig] tagsimotga aylanadi.
2-misol (Ko'p o'lchovii normal tagsimor).
‘ . . .
O'lchovlj vektor va R=Hr__,|[ birorta nxn o'Ichovlj
SImmetrik matritsa bo*
Uchun, uning tesk

m=(m.m,...m) —
n-

. musbat aniqlangan,

Isin. R musbat aniglangan matritsa bo‘lgani
arl matritsasj

R = 4=|a,| mavjud.
Zichlik funksivasj
143 .
(D(xh.\‘zn..,xn) = (D,:_‘A;_‘ = (-\'I..‘.“......\'n ) — |4’1 )n —exp J __l z a, (‘\.; -m )(_\.! _ ’"')}
T ) 27)° 2 B
k Kbt g (
(2 "Nishga €ga borlgan ' :(cji:L) - n-0'lchovli tasodifiv vektor

("';R) Paramery;

I normal gon

un bo ‘vichq tag
verda. ~|A|_—.

simlangan tasodifiy vekior
det4 orqali 4

Bale matritsaning  determinanti
elglianganl
Va  parametrlari

(7.R) bo‘lgan normal
g uchun m=(

my.m. ) sonli vektor va

| roo
K=l , ] ~l<r<)
.o o
in]metrl 172 2
v
Alritsap Musbag aniqlangan 2x7_4 Ichovli matritsani ko‘ramiz. R
erminang;
3 . Rl=r2-2 a2
8ani yep, [A=c, SR )
1 -
A= po o‘l‘(l—-;- ) 0102(1“":)
e l
v N
Arits o (1-r7) 73 (1)
A Clermingpy

i




I
.I'- -_— —
oa,(l-r")
bo*ladi. By holda ¢, . (x.x.) zichlik funksiva

| 1':.‘1'..) @, .. (x.%:)=

: . ) (.r.-’”:]

! | l (x —m) 2r(x —m)(x, -m el

:*—*——“an ) =3 ' aMl
270,0,\] -, 2(1-# )| o

o .
ko‘rinishga ega ho'ladl.

§ . ) sjvalari
2.5-§. I:!sudlﬁ}’ miqdnrlarnmg funksiyala

1 188
] 0 [gar
mi d[*“fi' boshqa tasodifiy miqdorlarning funksiyalari b‘m\ |
'qdorning IsLlf’lmot funks‘ndxlm topish masalasini ko'ra

ayli, r F (%) = P(s

<x) va £(x) Borel funksiyasi bo [j:g
dornij tagsimot funksiyasi quyidagiga!
o M) ppe )

am'l\md\ digan funksiya bo*lib. uning 4
“ aniglangap p- Isa, u holda

Fag(&) ldsodlfn Mmig

Agar g(x) -
g (X) ﬁJnkS]y

T (1) = Pz < g (x) g (%)) ey
XUSUSan’ agar ; ( )=¢ Al . 724 fagodil |
[0,1] oral; & Fe(x) uzluksiz po- Isa, n=F, (%) 1%
t"“qSim]an da ey aqwmlangm bo‘ladi. ~Aksinch® ik
bo‘lsin_ gan]d;as ifiy miqdor Va £ berilgan qulmol ksl',‘;
Ca boe : E=pol (7) tasodifiy miqdor £ (x) tagsimot I
B()sh
* Xusugiy, atda
o‘ladi_ ;-(5)(\') F( ;a}
A
zl{)(x)gar (&’(x) bD lsa hun es
e x0 Uchun £ ()= x>0 uc al
Eng = ¥)=p 2(x)=0, 2 A,

( Y <
mas&lasinli TR SR g

b
£ = o
Sodif Bt (‘/‘—) ~£; (“/_‘_) - P(b i g
¥ # . ncl
dify, uq"l‘iday~hk ¢ Orning zichlik funksiyds
i DSig),, O largy . ﬂlﬂk
i B Ullllvchi va o 19'shimg

v

Na g I\r

taSOdiﬁ ravishda fu gsi!
"8 Quyigqes 1907 £(x) zichlik ud

agj Zich]jk funksiyasi m? Al
66

- e ()
o= @) (0 L& L),

Misol uchun g(x)=a+bv. 5>0 bolganda

Loy (‘] = %‘((%)
Eslatma. Acar £ o'smaydigan funksiya bolsa. u holda
) fle'(x)
faolx )-—_;(T'

Endi bir nechta t

asodifly miqdor tunksiyalarini qaraymiz.
Tagsimot

funksndsmmu ta'rifiga  asosan 2l &2

tasodifiy
lTuqdormnU lagsimot funksiy

asi

F;u,.,_-]( )= P(.L’(L.l.m)<-)=

Masalan, £
funksiyalariga e

({w' el£ilw).L (u))<:}).
< bog'ligsiz tasodifiy miqdorlar J., va . zichlik
ga bo'lsa. u holda

oy J[Jf (2 dnl (v)av = J.l: f(”_‘)d“:lf()

A[ie-r0re]a

Xirgj tenglikn; dlfferensmllab

va

]f(—} )1 (¥)ay,
N *)
J (z=x) 1, (x)ex

8ar ¢ va ¢, o‘zarg bog'liq bo*lmagan va [0.1] d

' bolsa, u holda n=¢

(2)=:[f-( ~x)f, (r)cix*jf

a tekis
+£, uchun

Z-x ci\'*J-f(

A}tayllk 0<z< bo* lsm u holda

a j“f:: "I
<25 pos lsa,

)b+ ] 1, ()t <




Shunday qilib,

0. agar :-.71(1.3]:
fAz)= ' =, agar ze[0,1];
“n .
]3~:. agar "(_[I "]. i
arametril. s
<1 tasodifiy miqdor (a,.c;) para
20, ) Parametr|;

2-miso). Endi
miqdor (a
ko‘raylik

Agar

tas?

| |
imlangal
aqsimlang
normal gonun bilan taqs

l,f?(.t) = —_};
Standar formal gony, zichlik funksiyasj bolsa, ’ J
\ P Sl ! 2
/; (t‘)=—]—rp(£-1 ’ S, (x)= H__"D( o,
Ol \ O
bo‘lag; va (*)

¢
Ormula Yordamidg

. I _‘-_(al 4"(1:)}
Jaug, (x) = ““‘V’( N
jlan taqS!m:r‘

. bil
trli normal gonun

Opilag;.

4,0, ) pParame

a
disi. (a*® B
tasodlﬁy miqdorlar yig'indi

do
mlq
qonup bilan tagsimlangan tasodifiy

ar
ZInj tekshirigp uchun savolla
é' DlSk e

ring-
Miqdoy Nima? Mjsollar kelti

r]ﬂg
mj qdor Nima? Misollar l\dt:tlla
g, Cltiri S ' 9onuni deb pimaga a
Wilagy Tasodiﬁy Migd,
3,

3:7
nim

T ing taqsimoy funksiyasi deb
aanmot funksiya31

- vtib bET i
asosiy Xossalarini ay




Javab: &1 <
p: 0.2
aci berilgan:
; ' sivasi bertlg
4) ¢ asodifiy migdorning tagsimot funksi
"0, agar x < 2.

0.3, agar 2 . v <3,
f‘(,\'),—.‘ o

'U.?.

]

agar 3 < y < |,

voagar x4 _
" c;é.‘

J - - . ’ 5 s el w (A -

l<f<3 | hudlxumng chtimolligini toping Javob: P4

= A

nl
. cyvasl

5) - : o ; ichlik funkst

X uzluksi, tasodifiy migdorning zichlik

0°qida

: 2C
flxy=——__ |

teng]ik bilan e i ‘trni toping: b !
DCrilgan, O zgarmas (" parametrt Javo

"

1
isoblanga® g
=+ 1 birligi soatlarda hlbot"[]]" o ﬁ;i“g;
2 aviobus kelip to'xtaydi. Vaqunitis = i

¥
\’ﬂq[) '}
Bir 504 (0 <

Clpa

0
" : - sagtdan
y IOVChlnlng avtobusni 10 minu o
ddy? J‘
o
1A da "
kug; Viobyg : .o Bekal® i
tﬁplii,h Vagg e tel?ir 5 mn_ull oralig bjlan qalnaydllf“- Bfuﬂ siyd
g, S ta S angan dcb. I"(.\') Iaqs”ﬂol
41
ag” 8
0. 0°¢
g ,x,ﬂgﬂr g7
8 Javob: f (x)= l’ agd!
s uZluk . ’ ¢
& ;
e Bsogg. eril?
y Migq

. s
OMing zichlik funksiyas
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(0. agar x <0,
S(x)=4bx.

5
agar 0 <y~ 2,

! L agar x>2
b ni aniglang.

lavob: A 0.5,
9) Tele

Vizorning buzilmay ish]
4onun boty

ash chtimolligi ushby ko'rsatkichli
icha tagsimlangan:
S(X)=0,0020 0% () 0)

Televizorning 1000 soat buzilmay ishl

ashi ehtimolligini toping.

Javob: p1oooy - 7 < 0.1339

- 9 raqamlar yYozilegan.

Bita
arto'plamiga qavtariladi. Revin yvana bita
aI:ochl\a olinadj. < tasodifiy miqdor — birinchi l-;ar[ochk;ulagi ragam vy
a_ . , . ) i . & 1 1
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ﬂ]L
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1., Berny)y; SXemasi. Binomial

nazariyusida
e CtMaksirs
: foy Mg 1o

i sxemasi C
Bernulli 5"“';llr bir w”,ruzﬂﬂ!%
etigi tushynjladi va _ltqsﬁg' ipig?
Crishi yok; ro'y bc”-n;ba i
“Mimolligi , _py) tajr

h
'd:lgfchabo‘wﬂﬂ ‘
um“"“'.‘)/roq qilib quy!
{0,1)

v

p:?

ibord g 4

elementlardan ib fef= |

a
.o g ¢!
My bo‘yicha hajf_“‘ de be*
Nma]y, to*plamini €

il

| Barchg Ianlannm]ur sont ¢y = va
0. ~ . . :
Magap Plo) funksiyap; mglay | ‘
iy A SR lay | \iar
0lsa, o N
Ple)= pegy
" 2() funkg;,, : .
SIvanj oy, :
Yan; duunnil K Qysim,, v
5 S '
lh‘:u't bajanhshl lozj e
aJO}'Qa C g us [- 'Qiqatyy, han RN
QIUV hi{ i Su }) 3 43¢r 'fl":\-.i_\\"_-:s-l_., ‘-:;'\\w\.‘-‘_““‘ AL 1_) '?‘t\"
,K(&'\w}x‘\:\‘nx‘ml Natwn SO R - = | -
d-i‘.‘\}()\\t.;.}\;,_ (A Pl )= (1 —#)
PAE) = PS5,
k= |AD

Endi £ (k) |

\ 3 ke \ \\'&‘;\
sahliel auvidact Rl
ar chtimollik tagsimoti bo*lishlig) quyidag
keliy Chigad;-

=
- n—ik'= P+(l"p)]
P(Q)= Zp(“’):iP(Q*FZc:pt(l—p) [b'zo!niaf tagsimot
k=0 k=0 A . bz G
Wy ¢ | w;nl. " ;;(r)gﬂll P, (k) ehtimolliklar kin. Aytaylik H:’?
Ormula Orqali aniqlang: " ish mumKin. A7, ro’y
CYiladi vy, lgqsimotni qHyidagiclin .EUSI;;l;lIi;rot' 4 ho?iiﬂi?ngg [0y
- 8'ligsi tajribalar ketma-ketligi .da\'or?ta tajribada A4 ho‘;1masin. Agar
berish Yoki ro*y bermasligi kuzatilsin. Bi riga bog‘lik bo b tushunsak
berisp Ehtimolligi p=P(4) tajribalar non;,e]ami “yutuq” de p(k) n 1
tajri a na[ijasida A h()diSﬂ I'O‘y bEI’SEE bu ]01 P(Z):l'—;’)’ 1 n
“ S n ehtlmOl 12 . ot bo;]ad]' . hini
ks holgy Yulqizig” va uning ‘lishi ehtimolligi day o°zgaris
tajribada “yutuglar” sonj & gateng bq l,:sga nisbatan gan
ndj £, (k) binomial tagsimotni
O'rgan

1, ‘ramiz:
; i nisbatni ko
aylik. Buning uchun quyidagi nis

n+1_1 :
n—-k+1__ 2. e
. =_P&=—_‘2—T £ ‘|sa, u 1 dan katta,
R, (k) B(k-1) 1-p k_ . p bo'lsa, .
o diva —= . 1k oldin
Bu nisbag 4 0‘sgan sari kamaya ”; B ehtimollik
: axK, fn . esa
- ¢ dI- Dem 3 an[da
JE"‘>P bo‘lsa, 1 dan kichik bo‘la k_5p bols
UES| s ccadi keyin ;,:-1_
O‘Sganida Monoton ravishda osadl

AMayad; vy P, (k)
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T = Demak, (2) munosabatning o‘ng tomoni
0.023-1.84 = 0,042.
Berilgan », p.k laming qiymatlarida Q, (k) ni bevosita hisoblasak,

).J

= . . ;
(£.6,.4;)  ehtimattit

"qfsqartirilga.-‘
Shartli  ehti 1
S oy s e artibdagi aniglik bilan 0,040 qiymatni hosil qilamiz.
y = , R 4 Bernulli  sxemasi  bilan  bog‘liq  bo‘lgan  “tasodifiy
== * Joylashtirishlarga™ taalluqli quyidagi masalani ko raylik.
e S : . :
PP e PP Faraz qilaylik, 1-chi, 2-chi, ... n-chi deb belgilangan » ta
P : ! Yacheykalarga V' ta zarracha tashlansin (solinsin). Har bir zarracha » ta
A 5 PRI S 1777777 47 f //.y/ / , % - . * 3 inlion ’
4 wrglar " son A Yacheykalardan hohlagan bittasiga tushishi mumkinligidan V ta
n" ta usul bilan

zarrachani  » ta yacheykalarga tashlashlarni isul
Joylashtirishi mumkin. Zarrachalarning yacheykalargaJoylaSh‘Shm‘ n la

&)-3r)
0 clementdan iborat bosh to‘plamdan hajmi N ga teng bo*lgan

teng i bilan

”a‘(“'( ; (.””-(HEHI'! ii ' '
latan b dadr vy uni ; 2 h . ‘e
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. (k)= ( e g Mumkin. U holda tanlanmalardan har biri —lr ehtimollikga ega bo*ladi,
” = r: k i ~ , rd . 2 1 o 1 » i
)( g m - F_"___.+...]5 f\eltlri]gan zarrachalarni yacheykalarga “joylashish” ("‘t_u.';.h:sh ) s'xer‘nas!
! 2 (A) R, (£-1) uchun j-chj vacheykaga k ta zarracha tushish ehtimolligini topaylik. i-chi

Yacheykaga tushmagan N -4 ta zarracha qolgan n-1 yacheykalarga

P R
Kr)‘fi_s'h Givi ».(14)/{ (‘(’U :/,(A_}(ﬁ—.-]-—/f')/)
Katta UV ‘,Wn raski, g -/:U sl (7=1)"* ta usul bilan joylashadi. ~ ta zarrachadan i-chi yacheykaga
bo‘lag;, cm; kar’da' ,;,f- q-.r';.-m—,,; “thum keltiriearn baho » ¥ J (shmagan y -4 ta zarrachalar C;~* ta usul bilan joylashtiriladi. Demak.
-k by hulqj e I I fi % - g : 1
- n f: : al lass ; g n T imollik
Vigting 5 farg gilganda de Klassik sxema bo'yicha topilishi kerak bo\_l‘gan ehtl B
1 I+ _1 % o 6 A )( (3)
oo 0 e (-1 i N ocetl=1 1= -
S e b () I
g (/()Rn (k -1) *e Bu yerda ¢t —c7 ¢ formuladan foydalanildi va (3) dan ko‘rinadiki,
: ' dagi P, (k) ehtimollik bilan

By ehtimottik p == botlgan Bernulli sxemast
n

R =
S POy, -
bjy & ?ngya _ z }\,. !(/() - __1_\_’1_(_!(_)_ ustma-ust tushadi.

ylg‘illd' . R (/t
ISiday, (&) =1 7 . lokal va integral teoremalari
298 - 1§ lokat
u”"Sabat 0 AM farq qiladi, Demak. q” 3.2-§. Muavi Laple
O%ring; n (k) ~ | , ~einadiki, tajribalar soni 7
f Mas nh b 3 F:, n s { - . dﬂn l\O I'llh .’ X -
q‘;”‘mula b?l]an, ,,_Q;; lag;. () 0 :11) k) p yet Bmomal tagsimot fgmulﬁlp (m) ehtimolliklarni hISOl?lashda
Vg lap hjsobj’p§0'7,/c P~k \ fll‘h(:ha katta bo‘lganida " - p(m) g nisbatan
huy, ashla,. K =g bo<q; h Qyinchiliklar yuzaga keladi. Shuning uc¢ . vati yuzaga keladi.
" Batagiy " BU holda yp=21 007 Sodda ko‘rinishdagi asimptotik formulalarnins zarunye e
1 = 1 : #q
(4, ﬁ(k):;;ﬂ (16)~ 0,023 Bef Bu . _— holda Muavr, umumiy holda (p
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Quyidagi Muavr-Laplas teoremasi ko‘rinis
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Muavr-g aplasning lokal teoremasi
Agar n 4 bog|
hmhs.‘:nm;r roy
ushby, -

s
‘ - : bird
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Mulac; .
ulasidap foydalanib isbotlaymiz. Agar

m = np

hcl 2] - X ——
Llldshhi Kirits, L s s m

m = (
Va M=y _1-\/,,-/7/ _ H/,[l . ‘\/_?]
}i/ I"

)
t(‘_n . n—
ghk] m =y : (/} |
ar o« . {1 —x\/n = 0 B oo /
Y <, O'rini; Vs = } .

5 boé o A ”[J i 'k[ 3
i fa > lad, cpinad® &
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: ; . . a kichik
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bo‘ladi.
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np hq
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1 gx° 1

In| 1 +x i);\' i—;--l——**()[;f:’)'
np np 2 np

; B 1
(2 |oex |2 _li’-_‘_u)(——:)
1 -x |— |==x|— 32

11L1 X nq} ng 2 nq n

/
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kinki,

asosan

83




ST AR T R R AR T

e
B e i Al

= ]
2amin—m)

tarlicha kat: o
cha Katta » lar uchun (4). (5). (7 (&) fod”
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'P(-l’j:_LU C f )
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. . c fa " " PPF 4 i i
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“Misol, Hap 1 § o
£ teng 1 A bir tajri : noll
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YquiiZ,”T“U: m=80; =0 2
481 teorema; +2=0,2; ¢=0.8.
an foydalanamiz:
P 2
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=210 80_409. npg  J300.02.08 8§ i
tibor Ry e ekd”

g olsak 8 =0 jadvaldan ep(O):Uu’QSQ

P.:m(g())tga__}&
g = 0,04986.

Agp
Toty 1. oar 4 M,

y bE:r' d {avr.],

Brish ap,: - SaNi aplasnine : : i
Zeti‘rhch e'““rno“-”?g N ta b ring integral teoremas’ hﬂ;l’g
htiman Katta ,, o 8l 0°Z 2'lig bo*lmagan tajribalé ming = I

ollig; , o Zgarmgg magan tajribald s vy

U S, mdisavap(o"Pq)gﬂ teng b0 0y
" Yergq ™) tagribgy, 1ing sy dan m> tagach®
< e quyidagicha hisoblanad!’
=m
b =P .
e )= (x,) - b(x,).
t
ga 2‘_’"?0?' 271' 2 Idr m p
tenaioSolyy .t i8h =el 0y ~
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i Q amj i
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lin ngan .

moly." 400 1, Ming : i
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Yechish n= .

sh. p=0.2: ¢4=0.8: n= =70} =13

U holda g=0.8: n=400; m=70: m> =130.
_my—np 70-400-0,2 10 125

N o= = =
- Japg  Ja00-0.2.08 8

\,‘:m:—np_l}O-—-lOD-O.l 55 6.25
= ), LD

\,‘”‘f’q 8 _S_

jadvaldﬂn C
b —I.E-, S ~ -~ i 5
D(x)=0.5. (=1.25) = —(1,25) = —0.39435. ®(6.25)=0.5. chunki x>35da
Demﬂ’ ]
l\-_ [.1(&0(70“30):‘:(fj(6‘25)+d)(1.25)=0.5+0-3943
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n
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munosabami
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llgan 1
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Shuning uchun ham Pon et Shu maqsa

aSi[n %
Ptotikasini topish zaruriyati yuzagd
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-
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. n—k o DOISA.
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Mungys; M Analiz kure; o n i
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HU f n' Vfﬁ = ey |
Yozam:..  CrMulad; ; 2an e ", R d
Amiy- dan fovdalanib quyidagi L.k\-iv;llcm munOS-’
/‘(_\
y =R o o
}*-(,:/x (|,/,)"- n! ["(i’/’) b
k!(n-k)!
n
T AN n" nek
-—/Tf( T N = =
W~k & T © (1-7)
7}:‘\‘:—*“—__‘ —k
\[2,‘?‘ o’ =X j-' A n }
P (_},)*) P\[ /\!n;—(n—k)ln-";i
‘exp{x
END{MHI”("—A)m(I4/:)};
Thp * i 14
‘ex (]-_ (-.‘(r)’_ _ ¥ j
Yy, ( poy Pl prin peai- pr)in(t-7 ) d.
I-te B T p*)) 1
o n(1- il
o () paish (=p)fj o L_—ewl”
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s i - ,
el Susanmng Cheksi, g liui“i f
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ot

n(p*-p) -0 bo'lsa

a g
tidan quyidagi natija kelib chigadi.

Ko‘rin:
Nnishidagj .
agi hodlsalarning ehtimolligini

£an natjj
Natjalardan foydalanib baholash mumkin.

Qaror

Hlpnyo 1 1) 2 A :
f(p \ELE"Q.'U’*—M +0(p*-pl) a=1-p-

BU v '
voyilmade O ; o e
dan 1-teoremaga asosan kelib chiqadiki, p*~p Va

iJ(S :A’)¥__ﬁ_l_‘v% * 2
n = — X = e .
\/Z,TH[.P{] =g | 2pg (P [’)
Agar a=—L : I . i :
¢(x)=——¢ ° bo’lsa oxirgl ekvivalentlik

Natij

ija. Acar - = . ;

Keltirilga 1])(5‘" =k)=P(S, -np=z)~o(:8)-A. 2
gan (2) ekvivalentlik munosabatini Muavr-Laplasning lokal

t(.’();-em .
asi deb h: : !

i deb ham ataladi. Bu formula p*=p bo‘lganda {S, <m}
baholashga imkon beradi.

Ilikni oldingi 3.1-§ da

imit

gar Pie
tub ma’ )
ma’noda p dan farq qilsa, bu ehtimo

a°zolaridan har biri
lik bilan to'g'ri
ingan qaroming
bo‘lmasligini

Mis P
qalarogtl 'l?)i,[i){'hk toq sondagi n=2m+1 hay at
qabul] = . bo*lmagan holda p=0.7 ehtimol
tojg‘n bo‘]'qll-a(.h' Ko*pchilik ovoz bilan qabul qil
@’ minlayg; );Shmm.g chtimolligini  0.99 dan kam
Ye;h,';l n]hay at a’zolarining minimal soni topilsin- it
{ geive - lasodifiy miqdor &, =1 deymiz, agar k-chi hay‘a -
i ot \r;q‘ablll qilsa, aksincha & =0 deymiz, agar 'kjchl ay
Shun(zi gkn qaror qabul gilsa. Masalaning ma’nosi bo3
ek toq qiymatlari qiziqtiradiki. ular uchun P(S, =

O‘Iislli 2 3
kerak. Tushunarliki. qabul qilin qlig

atta 3 gaﬂ qaroming ani : 'r'loan
Natj Qlymatlarida erishish mumkin. Oldingi 3.1-§ da keltirt's

Jalargg asosan,

osh

<
o gr
a'zos
nil’lg

iga n ning

Qn(’”):P(SﬂS”})x m+1-—m P(Snﬁm)ﬁi_ﬁf:?p(s":m).

(n+l) H=m
l\— 0 va
Asimpior; L oepamiz 8880 b(x)>
pto ; i eslatib O -
B tk analizda kop qo-llaniladigan pelgilashlami € ()] oo bO'lsE:
lim 9(x) pgar HRSP ()
deymizs 885 xs 1

da a(x) =0(b(1))

‘““t.\:
Jb(-‘) 0 bolsa, x—x,

a(X) = O(b(x)) deymiz,
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N
s 1984 -y

> 66-bu1)_
U)’lda 3] s .
(s, =&)< ¢ aSlln]p[O”k formula o*rinlt:

q0]4: l-lt o k 1 i
ldlq h Q()re ( )0(;1_,‘%)’{__]__-* 1 _ i j’, ]
126 " 12(n—k) 1279 (gaf
Kin, p 12 Uavr-Laplasning lokal :

Mumkin, ya'ni (¢ i
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i €orema ko*rinish!
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'ﬁnti
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T
Ve m
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S :m) ehﬁmé

[2;}7]\/;;; 1 ml‘_—/;;) ol ‘”-{71:“).84)&::1(”)' |

P(S =k)=g0(2)i\(1+€(k.n“ (3)

n

I+&(k.n)= exp{ﬂ['—:}i:ﬁ‘ +L|:]+%)A::\}, le|<1.

co . 3)
Agar x—0da ¢* —1=0(x) ekanligini hisobga olsak, L:]-h?lc:: :Sh
: intilishint
Munosabatning qoldiq hadi qanday tartibda 0 ga iniilis ’
mumkin.

va

3.4-§. Puasson teoremasl

: celtirildi.
Yuqorida P(S, =k) ehtimolliklar uchun anig t?aholar. |l;f,oanida
Ulardan ko*rinadiki, agaf p va q=1-p lar musbat bo . ﬁi(s;-em:si bu
"P4 miqdor katta giymatlar qabul qilsa. “'I.”avf—Laplmb b:radi. Lekin,
<htimollik|ar uchun eng yaxshi approksimatsion tfoda o son bo‘lishiga
Masalan, »=0,001 va n=1000 bo‘lsa mp=1 va 7 k-ﬂnabo:lmaydi. Bu
Yaramasdan Muavr-Laplas teoremasidan foydalanib . oti | orqali
olda P(S,=k)  ehtimolliklarni ~ Puasson tagst

aPDI‘Oksimatsiyalash qulay bo‘lar ekan.

. ‘]ean Puasson
Har qanday B to'plam uchun parametri 4 S
taqsimgy;
-
M,(B)= 2. ¢ 71

osked
B oL R
“nglik bilan aniqlanishini eslatib o*tamiz.
1-teorema. To*g'ri chiziqdagi har qan day

A -
&~ A=np-
|p(s, e )~ (B

chtimolliklar

B to‘plam uchun
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R i Wi e
Cltiramj, Bu metodning asosida tas¢ ll}c’ie s tasadiﬁ)’_mlq;a
ehﬁmollik fazosida, S ga yaqin bo‘lgan shuguasson tagsimotigd =
“Ndlaniladiki, by tasodifiy miqdor ()
%ladj,

Quyida biz bu metod Yorian;idag’,... jinsli bo‘Imag2

Cip G227

o0difly migdorlar har il tagSimI0E i

% crinll ;'; L
€yl sxemasi) 1-teorema O B !
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Bcrnu”i lajf'”)

. T e avosita tek '\ﬁb
o avdo P, bo*lgan Puasson tagsimotiga ega bo'ladilar. Yana bevosita teksh
g VBT sXemasida By bit pai it ning pay i T £ e
chtimoyj; 30 p tairibaen: St .hdr s !_‘””hldd ., B ko'rish mumkinki, 1= p <" tenesizlik o'rinli ckanligidan
()]d;? r Id_}nhamng nomerigy bog*lig bo'ladi, r P, g : - L l]}
o ) < < . i - L O T Sl 63
Inddg'dck~ s &), e lasodifiy miqdorlar uchun 1f0-‘f,(fu)-;.(r::)}:{m:w E[l—f’»“ J}UIU'U'E[‘ A :
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k. 1 125y . " R -e "< p,
](J chllmnlhgj I-p . / P(_f‘, :L_:-'_):(U ., [ p_)+(l—€ —-pe ) p](l €
. . (l-er o, -
S =r = 2 ) Sjis —-‘»05.\31). oSt
TR Teteavai=gs %, bo'lsin . _ . ib va oxirei tengliksizni
2teop ’ ‘—:f " To'la chtimollik formulasidan foydalanib va oxirgl teng
“Ma. Har 9anday p to'plam uchun S0bga olib qQuyidagi munosabatlarni yozish mumkin: ”
. - QS '-k n =
1P(S, e 8)_ 1 (B)<S p’ 5. €B)=r(s,cB.5,=5,)+P(5, 8.5, ;
Bu teq, ist e qumu‘é" =P(Sn'63)"’(3,:€3-3.. :Sn-)er(S"eg,Sﬁ*‘-S")' )
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Y EL,I XO0ssasin; :sb(,my,mk/d[”'md‘l” oldin: Py o (s, < B)-P(s; e B)s|p(s;eB.5,25])-P(S, 8.5, 5
“Mma_ A ‘ b 7 P | (
£ x . ‘ b/ r X /
' esa ramilr ova g, miqdorlar bog*ligsiz bo‘lib, L’; i <P(s,=5)<>p.
. . . id e' t ” n ) -
kg, Iglindj . PO%lgan puagsop tagsimotlariga ol = _ “  bo‘lean
bo‘ladi Pdramc[ri - yacson 1aqsil Le . . . arametri A =Zp_: e
: 174 bo'lgan Puassor Mmaga asosan S, tasodifiy miqdor p =
/J’/JO[( '[-():]a ‘h . aSSO R )
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I ’?2:/‘::'- , 21 ; ”j, . . B)=T11 B). . oicidan
: ;:nl ( A/ =J)=> Py =5)P(: =t 2 ! (q € 8)=IL( nine birinchi va oxxrgxsxdl_
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Ehgj, 9Siz g . “ Qilay|ik W prog O¥dalanish uchun, ya'i " charoq qo°Yishig bo¢lishi
i Odj () b (4] * . § ac
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: \“ilﬂlidwl indeks seriva nomerini,

]”]H \L]’]\ lfd 2”

I nomerini anglat 1di.
Fara, (“ld\hk ‘

botlip, | n-chi g¢ riyadagr 2" asodifiy mlqdorfﬂf
lar qdndd\ k uchun i
gy, lcht:mnh‘ig:i P
b("lsin, i ) 0 chlinm”tgi -7 sim‘i
r (ni)*j . &y o m sodifiv dorlar tad
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Ry i ma 0 r"
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for, 2 (n L IR /
mu]adan 4 n( l‘)-( i (/,,' . q, = | -p, 1'1{"
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-
(m ~ ] 5 z
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ol i
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ol =
.da =0 Va ¥—x da esa y—0. y eng katta qiymatiga x Jm da
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Jm) lar

siyaning grafigi yuqorida keltirilgan. N

€50
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Uchyp 2,> 4 bo
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o _nm m £ 3
9"_(, wn <£ gl.g'“" o< —_

. 9
m! 2 m! <
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aJal‘l!ad
s
n
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C 2
(] B 1 ] iz:
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Mllavr-Laplasmng lokal 1L0r. i tadbigiga m!so 2
5 : :al teoremas . iborat?
. Muavr-Laplasmng lokal te asi nimadan
6. vavr-Laplasning integral teorem

iyatga
7 ahaml)’
i ganday
© Muayr Laplasning integral teoremast d masalalar
3 ) ¢ ihia ailinadi? ste o dioan
" 9anday Masalalarga tadbiq qllln[ir tadbiq qilinadig
- - . na “
S okal va Integral teorer
OraSIdagi far

q nimalardan iborat? Besinp.
Uasson teoremasini ayt_lb. i
sh : Muavr-Laplas teoremasining
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da - shik; astlanish chtimolligr 0, 0002 ga m@
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Javob: A) 0.55; B) 0.98; C) 0.9.
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ki al:]ahga tashlangan. Kesmaning to'rtta bo‘lagining har o
ehtlmolaln "Uqta tushish ehtimolligini toping. Nugtaning I\EST.T;%E“ musnmﬂ
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