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Doars vosaiti ehtimal nozoriyyosi vo riyazi statistikanin asas
anlayislar1 vo elementlori ilo ilkin tanishq veo miivafiq praktik
masalalori halletmak vordislorinin inkisaf etdirilmasi ii¢lin nozordo
tutulmusdur.

Osas diqqget fonn proqramda nozords tutulmus nozori vo
praktiki materiallardan ibarot olan mdvzularmn otrafli vo anlasiqlh
sokildo sorh olunmasina yonosldilmisdir. Hor bir mévzuya uygun
misallarin izahl1 halli verilmisdir.

Kitab ADU-nun “Ibtidai sinif miiollimliyi” ixtisas1 iizro
tohsil alan, homg¢inin  “Regionsiinasliq  va  beynalxalq
miinasibatlor” fakiiltasinin  talabalari {igiin nazards tutulmusdur.
Kitabdan miuollimlor, eloco do ehtimal nozoriyyesi veo riyazi
statistikan1 miistoqil 6yronmok istoyonlor istifado eds bilorlor.
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Miigaddima

Moshur Amerika alimi Kasin belo bir kolam1 var: “Bu
giin ehtimal nozoriyyosi biitiin tobiot elmlorinin tomol dasi,
statistika iso insan foaliyyatinin biitlin sahoalorinin ayrilmaz
hissasidir”. Bu sozlor ehtimal nozoriyyosi vo riyazi statistikanin
ohomiyyatini tam doqiqliyi ilo oks etrdirir.

Ehtimal nozoriyyosi vo riyazi statistika sahosindo
minimum soviyyado miioyyon biliyo malik olmadan istonilon
sosial, iqtisadi vo siyasi molumatlar1 basa diismok vo bununla
da osaslandirilmis gorarlar vermok ¢ox ¢atindir.

Hazirda ehtimal nozoriyyasi vo riyazi statistikadan tokco
riyaziyyat¢ilar deyil, miihondis, hokim, iqtisad¢i, bioloq, fizik,
geoloq vo s. miitoxassislor do istifads edirlor. Odur ki, bu
elmlorin oasaslarinin orta tohsil sistemino daxil edilmosi, o
ciimladon, ibtidai siniflords ehtimal nozoriyyasi vo riyazi
statistikanin ilkin anlayislart vo baslangic elementlorinin todris
programlarinda yer almasi he¢ do tosadiifi deyildir.

Dors vosaiti ADU-nun bakalavr pillesindo “Ibtidai sinif
musllimliyi” ixtisasi lizra tohsil alan tolabalar {i¢iin tadris edilon
“Riyaziyyatin ibtidai kursunun nozori osaslar1” fonninin
programima uygun olaraq hazirlanmisdir. Belo ki, yeni
kurikulum standartlarinin toloblorine uygun olaraq ibtidai
siniflords todris olunan Riyaziyyat fonninin proqramina digor
movzularla yanas1 ehtimal nazoriyyasi vo riyazi statistikanin
ilkin anlayiglar1 vo baslangic elementlorindon miioyyon
movzular daxil edilmisdir. Odur ki, “Ibtidai sinif miiollimliyi”
ixtisasmna  yiyslonmok istoyon tolobalorin  dyrondiyi
“Riyaziyyatin ibtidai kursunun nozori osaslart” fonninin
programinda bu nozors alinmig vo ehtimal nozoriyyasi vo riyazi
statistikadan miivafiq movzular proqramda 6z oksini tapmisdir.
Yoni “Ehtimal nozoriyyosi vo riyazi statistikanin elementlori”



“Ibtidai sinif miiollimliyi” ixtisas1 {izro tohsil alan bakalavrlara
“Riyaziyyatin ibtidai kursunun nozori osaslar1” fonninin torkib
hissosi  kimi todris edilir. Bununla yanasi vosaitdon
Regiongiinasliq vo Dbeynolxalq miinasibotlor fokiiltosinin
tolobalari do istifads edo bilorlor.

Dors vosaiti ehtimal nozoriyyasi vo riyazi statistikanin
miihiim anlayis vo elementlorino hosr edilmisdir.

Vosait li¢ fosildon ibaratdir. Birinci fasildo birlogsmolor
nozoriyyasing baxilir. Burada tokrarsiz aranjemanlar, tokrarsiz
permutasionlar vo tokrarsiz kombinezonlar sorh edilir.

Ikinci fosildo fonn programinin mozmununa uygun
olaraq ehtimal nozoriyyasinin osas anlayis vo elementlori sorh
olunur. O climladon, hadisalor vo onlarin novlori, ehtimalin
klassik torifi vo xassoalori, ehtimallarin comi va hasili, tosadiifi
komiyyat vo onun pylanmasi, tosadiifi komiyyotin odadi
xarakteristikalar1 vo s. masalolore baxilir.

Uciincii fosildo riyazi statistikadan miihiim anlayis vo
elementlor nozordon kegirilir. Belo ki, ilkin statistik anlayislar
sorh olunduqdan sonra vasaitds statistik verilonlorin tasviri vo
emal usullari, segmo yi1gimin qrafik tosviri, se¢gmonin adadi
xarakteristikalar1 vo s. masalalors yer verilir.

Hor ii¢ fosildo biitiin nozori materiallar miivafiq
misallarla méhkomlondirilir.

Umid edirik ki, dors vosaiti digor ixtisaslar {izro tohsil
alan tolobalar iiciin do faydali ola bilor.

Mualliflor






Fasil 1. Birlasmalor

Riyaziyyatda vo eloca do diger elm sahalarinda
miiayyon sonlu ¢oxlugun elementlorindon konkret sortlori
O0doyan miixtalif kombinasiyalar (birlosmalor) diizoltmak va
bu kombinasiyalarin sayini hesablamaq tolob edon mosalalor
tez-tez rast golinir. Belo masalalora kombinatorika masalalori
deyilir. Riyaziyyatin bu ciir masalalorlo maggul olan bélmasi
kombinatorika adlanir.

Ehtimal nozoriyyasine aid mosalalarin  hallinda
kombinatorika mosalolori genis totbiq edilir. O ciimladon,
ehtimalin klassik torifindon istifads etmoklo mosalalor hall
edorkon, eloco do digor hallarda boazi kombinatorika
diisturlarindan istifado edilir.

T o r i f. Miioyyan osyalardan diizolmis va bir-
birindon homin ogyalarin sirast vo ya miixtolifliyi ilo
forglonon qruplara birlagmoalar deyilir. Birlosmalori omalo
gotiran asyalar onun elementlori adlanir.

Beloliklo, sonlu sayda elementi olan hor hansi
coxlugun elementlorindan yalniz diiziiliis sirasina gora, ya da
yalniz elementlorinin miixtalifliyino gora forglonon qruplar
diizoltmak olar. Moasalon, {1, 2, 3, 4, 5, 6} c¢oxlugunun
elementlori olan rogamlordon miixtalif qruplar diizolds
bilorik. Bu halda alinan qruplar homin rogomlorin miixtolif
birlosmalori olacag. Masoalon, 41, 56, 254, 452, 1534, 3542
vo S. Bu birlogsmolorin  bozilori yalmiz roagamlarinin
diiziiliistino (sirasina), bozilori isa rogemlorinin  miixtalif
olmasina goroa bir-birindan forglanirlor. Belaliklo, diizoalmo
qaydalarindan asili olaraq birlosmoalorin ii¢ noviinii geyd
etmok olar: aranjeman, permutasion va kombinezon.



Fasil 1. Birlasmoalar

§ 1.1. Kombinatorikanin asas qaydalari

Bir ¢ox kombinatorika masalalorinin hallindo iKi
mithiim qaydadan istifado olunur. Bu gaydalar com qaydasi
Vo hasil qaydas1 adlanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, iki kosismoyan sonlu
coxlugun birlogsmasindaki elementlorin sayimnin tapilmasi
qaydasina kombinatorikada com gqaydast vo iki sonlu
coxlugun dekart hasilindoki elementlorin saymin tapilmasi
qaydasina iso hasil qaydasi deyilir.
1.Com qaydasi. ©gor hor hansi X elementini m miixtolif
tisulla vo bundan asili olmadan y elementini do n miixtalif
tisulla segmok miimkiin olarsa, o halda bu elementlordon
birini (X vo ya y- i) m+n sayda tisulla segmoak olar.

M o s o | o 1. Tutaq ki, bosgabda 4 alma vo 5 armud
var. Ne¢o miixtolif iisulla bu meyvalordan birini (alma vo ya
armudu) segmok olar?

H o I li. Aydindir ki, bir almani 4 iisulla segmok olar.
Eloco do bir armud 5 isulla secilo bilor. Onda bu
meyvalardan birini N=4+5=9 {isulla se¢ib gotiirmak olar.
Com qaydasini ¢oxluglar nazariyyasi dilinda do vermok olar.
Qayda: Kasismoayan, sonlu A va B
coxluglarmin birlosmoasine daxil olan @
elementlorin say1 A vo B ¢oxluglarinin
elementlori saymin comina barabardir:

AnB =@ = n(AuB)=n(A)+n(B),
burada n(A) vo n(B) uygun olarag A va B g¢oxluglarinin
elementlorinin sayin1 gostorir.
Qayda: Sonlu, kosison A vo B
coxluglarinin birlagsmoasina daxil olan

elementlorin say1 A va B ¢oxluglarinin



Fasil 1. Birlasmoalar

elementlori saymin comi ilo onlarin ortaq (Kosismoadoki)
elementlorinin say1 fargine barabordir:

AnB #@ = n(AuB)=n(A)+n(B)-n(AnB).
2. Hasil qaydasi. Ogor hor hans1 X elementini m miixtolif
tisulla vo bundan asili olmadan y elementini n miixtalif isulla
se¢cmak miimkiindiirsa, 0 halda (x,y) ciitiini (X va y-i) mn
sayda iisulla segmok olar.

M asoloa2. Bosgabda 4 alma vo 5 armud var. Neg¢o
miixtolif tisulla bu meyvalordon ikisini (bir ciit alma vo
armud) segmok olar?

H ol li Sorto goro almani 4 iisulla, armudu iso 5
isulla segmok olar. Hom do sorto gora bir ciit meyva (bir
alma vo bir armud) sec¢ilmoasi tolob edilir. Onda hasil
qaydasina gora bir ciit meyvani 54 =20 iisulla Segmok olar.

M osoloa 3. Tokrarlanmaya yol vermodoan 6, 8, 9
ragamlarindan nega ikirogoamli adad diizoltmok olar?

H o 1 1i Aydindir ki, hamin ikirogomli odadlorin
onlug mortobasinds 6, 8, 9 ragomlarindan biri ola biler. Yani
onluglart gostoran rogom ii¢ isulla segilo bilor. Odur Ki,
onlug moartabanin rogomi secildikdon sonra  tokliklor
martabasinin rogamini miioyyan etmok {igiin yalniz iki se¢im
imkan1 qalir, ¢linki rogomlar tokrarlanmamalidir. Demali,
hasil qaydasimna goro axtarilan ikirogqomli ododlor 3:-2=6
tisulla secila bilar, yani bu oadadlorin say1 N=6 olur.

M o s o | o 4. Regionsiinashq fakiiltasinin birinci
kursunda tahsil alan 80 nafar talobadan 60 nafar ingilis dilini,
40 nofor alman dilini, 30 nofor iso hor iki dili bilir.
Toalobalorin nego nafori no alman, na ds ingilis dilini bilmir?

H o I | i. Ingilis dilini bilon talobalor ¢oxlugunu A,
alman dilini bilon talobalor ¢oxlugunu iss B ils isara edok. O
halda yaza bilarik: n(A)=60, n(B)=40, n(ANB)=30.



Fasil 1. Birlasmoalar

Buradan isa com gaydasindan istifado edarak tapiriq:
n(AuUB)=n(A)+n(B)-n(ANB)=60+40-30=70.
Burada n(AuUB)=70 he¢ olmasa bir (ya ingilis ya
alman) dili bilonlorin sayin1 gostordiyindon he¢ bir dili
bilmayanlarin say1 80 -70=10 olur.

§ 1.2. Aranjeman

Belo bir misala baxaqg. Tutaq ki, 2, 4, 6 rogamlarindan
mixtalif birrogomli, ikiragemli vo tigragomli (regomlar
miixtalif olmagq sortilo) adadlor diizaltmak lazimdir. Aydindir
ki, bu odadlor asagidakilardir:

I. 2,4,6 birrogamli adadlor,
1. 24, 26, 46, 42, 62, 64 ikirogoamli adadlar,
I11. 246, 264, 426, 462, 624, 642 tigrogomli odadlor.
Bu gayda ilo alinmig birlosmalor uygun olaraq ii¢ elementdon
bir-bir elementli (1), ti¢ elementdon iki-iki elementli (11) vo
ti¢ elementdon tig-ii¢ elementli (111 ) aranjemanlardir.

T a r i f. Har birinda m sayda olmaqgla n sayda
elementdon diizolmis vo bir-birindon ya elementlari, ya
da onlarin sira miixtalifliyi ila farglonon birlasmalara
aranjeman deyilir (n>m).

Hor bir grupa eyni element yalniz bir dofo daxil olarsa
belo aranjemanlara tokrarsiz aranjemanlar deyilir. Masalon,
verilmis {i¢ a, b, ¢ elementlorindan har birinds iki element
olmagla diizalon tokrarsiz aranjemanlar bunlardir: ab, bc, ca,
cbh, ac, ba. Goriindiiyii kimi bu halda heg¢ bir qrup daxilinds
tokrarlanan element yoxdur va gruplar hom da elementlarinin
grupda yerlosmo sirasina gora bir-birindon farglonirlor:
ab=ba, ac=ca vos.

10
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Hor birindos m sayda olmagla n sayda elementdon
diizolon biitiin miimkiin aranjemanlarin say1 A" ilo isaro

edilir vo bu “aranjeman n elementdon m” kimi oxunur.
Burada A horfi fransizcadan torciimosi “yerlosdirmok”
Manasini veran “Arrangement” sdziiniin bas harfidir.

Aranjemanlarin sayinin neca hesablanmasini dyranak.
Tutaq ki, n sayda ai, a2 as .., ani1, an elementlori
verilmigdir. Bu elementlordon avvalca hor birinds yalniz bir
element (m=1) olmagla aranjemanlar diizoldok. Moalumdur
ki, bu halda alinan aranjemanlarin say1 n olacag.Yani A,"=n.

Indi iso bu elementlordon iki-iki aranjemanlar
diizoldok. Bunun tigiin belo bir gaydadan istifado edok: iki
elementli biitlin mimkiin birlosmolori almaq tgiin birinci
elementdon baslamaqla, hor bir elementin yanina (sagina)
biitiin digor (n-1 sayda) elementlori bir-bir yazaq. Yoni a:
elementinin sagina O6ziindon basqa qalan n-1 sayda biitiin
digar elementlori, az-nin sagina 6ziindon basqa biitiin digar
elementlori vo nahayat, a, -in sagina yerdo qalan biitiin digor
elementlori yazsaq asagidaki birlogmolori alariq:

aidz, aias, aid4, ..., a1dn1, aidn (n-1sayda birlagma)
S | aza1, a@gas, azas4, ..., aan1, Azan (n-1sayda birlagma)
§ asai, aszay, asas, ..., azan1, azan (n-1sayda birlagmo)
e

an-181, @n-182, @n-183,..., an-18n-2, an-1@8n (N-1 sayda birlogma)
andi, andz, ands, ..., andn2, anan1 (n-1sayda birlogma)
Buradan aydindir ki, har bir satirds n-1 sayda birlosma
oldugu tg¢iin biitiin n sayda satirlordoki aranjemanlarin say1
n(n-1) olacag. Bu isa 0 demokdir ki,

A’=n(n-1).
Eyni gayda ilo yuxarida alinmis iki-iki birlogsmalorin
hor birinin sagia yerds galan n-2 sayda elementin hamisini
bir-bir yazsaq ti¢-ii¢ birlosmalori alariq. Bu birlogsmolor iso

11



Fasil 1. Birlasmoalar

n(n-1) sayda satir vo n-2 sayda siitundan ibarat olan cadval
soklindo oks olunar. Bu iso o demokdir ki, n elementdon
diizolmis tig-li¢ aranjemanlarin say1 n(n-1)(n-2) sayda olacag.
Yoni A’=n(n-1)(n-2).

Analoji qayda ilo prosesi davam etdirsok

A= n(n-1)(n-2)(n-3),
A’ = n(n-1)(n-2)(n-3)(n-4) va s. olar.

Nohayat, imumi hal {i¢iin

A= n(n-1)(n-2)(n-3).... [n-(m -1)]. (1)

Bu aranjemanlarin sayini hesablamaq iigiin istifado
olunan diisturdur.

Beloliklo, har birinda m sayda element olmagla n
elementdan diizalmis biitiin aranjemanlarin sayt (A."") an
baoyiiyii n adadi olan n-dan n-(m-1)-o godar m sayda ardicil
natural adadin hasilina barabardir.

Mosolon, A’=3(3-1)=3-2=6; A’ =4(4-1)(4-2)=4-3-2=24;
A} =6(6-1)(6-2(6-3)=6-5-4-3=360.

M o s ol o 1. Sahmat yarisinda 9 nafor tolobs istirak
edir.  Qaydaya goro hor iki tolobo arasinda iki oyun
kegirilmalidir. Yarisda comi nega oyun kegirilacok?

H o 11 i. Masolonin gortine goro yarisda hor tolobo
digori ila iki dofo goriisacok. Odur ki, biitiin goriislorin say1
(1) diisturundan istifade etmakls asagidaki kimi tapilir:

A =9(9-1)=9-8=72.

M o s ol o2 Dord-dord tokrarsiz aranjemanlarin
saymin iki-iki tokrarsiz aranjemanlarin sayindan 20 dofo ¢ox
olmasi tigiin biitiin elementlorin say1 ne¢a olmalidir?

H o 11 i. Biitiin elementlorin sayimn X ilo isaro etsok
bels bir tonlik alariq:

12
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Al=20A’.
Buradan iso (1) diisturunu totbiq etdikdo
X(x-1)(x-2)(x-3)=20x(x-1)
voya Xx2-5x-14=0 olur.
Nohayat, bu kvadrat tonliyi hall edorok Xx=7 oldugunu
tapiriq.

Mosolo3. Verilmis 0, 1, 2, 3, 4, 5 rogomlarindan
ne¢o miixtalif ticragomli oadad diizoltmok olar?

H o | | i. Moasolonin sortindon goriniir ki, 6
elementdon ti¢-ii¢ aranjemanlarin sayini tapmaliyiq. Onda (1)
diisturuna gors aliriq:

AS=6-5-4=120.

Lakin bura sifirla baslayan tigrogomli ododlor do
daxildir. Ona goro do 120-don sifirla baslayan tigragomli
odadlorin saymi ¢ixmaq lazimdir. Belo odoadlorin say1 iso
sifirdan basqa yerds galan 5 dona digar rogomlordon diizolon
iki-iki aranjemanlarin say1 qodordir.

Demoli, A?=5-4=20.

Belaliklo, axtarilan tigragamli adadlorin say1

AS- AZ=6-54-5-4=120-20=100.

Misall. Tonliyi hall et: A?=380.

H ol li. ©valca (1) disturunu tatbiq edoarok aliriq:
X(x-1)=380.
Buradan iso x?>-x -380=0 vo x=20.
Misal2. Tonliyiholl et: A’=6.
Holli.  x(x-1)(x-2)=6,
X(x?-3x+2)-6=0,
x3-3x2+2x-6=0,
x? (x-3)+2(x-3)=0,

13



Fasil 1. Birlagmalar
(x-3)( X*+2)=0,
x=3.
M i s al 3. ifadenin giymetini hesabla:
(A +A)) A

Holli.
(A +AY)AY) = (6:5+7-6-5):4-3-2=10.

§ 1.3. Permutasion

T a r i f. Hor birinda n sayda element olmagla n
elementdan diizolmis  vo bir-birindon  yalmz
elementlorinin sirasina gora farglonan aranjemanlara
permutasion deyilir.

Permutasionlarin say1 Pn ilo isaro edilir. Burada P
horfi fransizcadan torciimesi “yerdoyismo” monasini veran
“Permutation” sdziiniin bas harfidir.

Torifo gora alirq:

Pn= A'=n(n-1)(n-2)...3-2-1.
Yoani
Pn=1-2-3...(n-1)n. (2)

Bu diistur n elementdon hor birindo n sayda element
olmagla diizals bilon biitiin permutasionlarin sayini gostarir.

Belaliklo, n sayda elementdan diizolo bilan biitiin
permutasionlarin sayr 1-don n-a godar natural adadlorin
hasilina barabardir.

Adaton 1-don n-o godor natural adadlorin hasili n!
soklindo yazilir vo belo oxunur: “n faktorial”. «Factorial»
sOzilinilin ingiliscodan torclimasi “vuruq” monasini verir.

Moasolon, 1/=1, 2!=1-2=2, 3/=1-2-3=6, 4!=1-2-3-4=24,
5!=12-3-4-5=120 vas.

Belaliklo, (2) diisturu ham da
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Pn=nl 3)
soklinds yazilir.

Bir ¢ox hallarda 0!-in giymotindon istifado etmok
lazim golir. Lakin 0!-in qiymatini yuxaridaki torifo gors toyin
edo bilmarik, ¢linki bu monasiz olar. Ona goéro do asagidaki
hesablamaya baxag.

Aydmdir ki, (n-1)In=n!.

Bu barabarliyin har iki tarafini n-o bolsak alariq:

I
(n-11= 1
Buradan iss n=1 oldugda 0!=1 olur.
Misall. _nh=3)! kasrini ixtisar et.
(n=2)!(n-1)!
Holli.
nn-3)! _ (-DIn(n-3)! _ n

n-2)!n-1)! (n-3)\(n-2)(n-1)! n-2"
Misal2. Al+Ps ifadasinin giymotini hesabla.
Holli. A+ P3=543+3l=

=60+1-2-3 = 60+6=66.

2 3
Misal3. AtA ifadasinin qiymatini hesabla.
3

AN 7-6+5-3-2_7-6+5-3-2 _

Hoalli.
P, 3 1.2-3
=7+5=12.
Misal4. Tonliyi holl et: A'Pna=42 P
Holli (1) vo (3) diisturlarindan istifado edoarok

alirig:  n(n-1)(n-2)(n-3) (n-4)! = 42(n-2)!
Bu barabarliyin sag torafindaki faktoriali ¢evirak:
(n-4)! n(n-1)(n-2)(n-3) = 42(n-4)'(n-3)(n-2).

15
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Nohayat, ixtisarlardan sonra asagidaki kvadrat tonlik
almr:  n?-n-42=0.

Buradan isa n=7 olur.

Mosoloal E={27,8} coxlugunun elementlorindon
miixtolif tigrogomli adadlor diizalt vo onlarin sayimn tap.

H o 111i. Verilon ¢oxlugun elementlorindon asagidaki
ticrogomli adadlori (permutasionlart) diizeltmok olar:

278, 287, 728, 782, 827, 872.
Bu adodlarin sayini (3) diisturundan istifado edorak tapiriq:
P3=3/=123=6.

M o s o | o 2. Bir stolun otrafinda 6 nofori ne¢o
miixtalif gayda ilo aylosdirmak olar?

Holli. Qaydalarin say1 (3) diisturu ilo tapilir:

Pe =6!=1-2-3-4-5-6=720.

M o s ol o 3. Verilmig 19058 adadinds rogomlorin
yerini doyismaklo nega besrogomli adad diizaltmoak olar?

H o I l'i. Sortdon aydindir ki, har birinds 5 element
olmagla 5 elementdon diizolon permutasionlarin sayini
tapmagq talab olunur. Demali, (3) dusturuna gors aliriq:

Ps=5/=1-2-3-4-5=120.

Lakin bura hom do sifirla baglayan besragomli
odadlor daxildir. Yoni 120-don sifirla baglayan besrogomli
odadlorin sayr ¢ixilmalidir. Belo adadlorin say1 iso sifirdan
basqa yerds galan 4 dano digor rogeamlordon diizolmis dord-
dord permutasionlarin sayina barabardir.

Demoali, Ps=41=1-2-3-4=6-4=24.

Belalikls, axtarilan besragomli adodlorin say1

Ps-P4=120-24=96.
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§ 1.4. Aranjemanlar say1 diisturunun
basqa sokli

Molumdur ki, aranjemanlarin sayr (1) diisturu ilo

tapilir. Yoni
"= n(n-1)(n-2)(n-3).... [n-(m -1)].

Bu borabarliyin sag torofini 7-2-3...(n-m) hasilina
vurag va bolak:

A= n(n-Y(n-2)..(n—-m+1).1.2.3..(n—m)

! 1.2.3..(n—m)

Buradan iso surotdoki vuruqglari artma ardicilligr ilo

diizsok alariq:
AT = 1.2.3...(n—m)(n—m+1)...(n—2)(n—1)n: n!
" 1.2.3..(n—m) (n-m)!"
Belalikls,

m_ n
T (n—m)!

n

(4)

Misall. Pom A ifadasinin giymotini hesabla.

n+1

|
b Am (n—m)! - : :
Holli, -t - (n-mt__m

n+1

_n 1
n(n+1) n+1

(n+1)!  (n+1)!

n-1
Misal2 Pen B (1> n)ifadosinin giymotini
k+1

hesabla.
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Hollli.
o (k—m EDE gy (k=D
Pon AG _ (k—1-n+1)! (k—n)!
k=Dt k-t 1

T (k+D)! (k—Dk(k+D) k(k+1)
k

Misal3. ”_I;. , k <n ifadasinin giymatini hesabla.
n-1
n!
n—k)!
Holli, P/ z( )(”-k)!= "N
P, (n—1)! (n-1)!
:(n—l)!n:n
(n-1!

Misald4. n-inqiymatini tap (n>k):
(N+5)1=240P,.x A"*S .

H ol li. Borabarliyin sag torofins (3) vo (4) diisturlarini
totbiq edok:
_ (n+3)!
n+5)1=240 (n-k)! —————— voya
(=240 (M e g Y

(n+3)!
(n—k)!'
Ixtisardan sonra iso (n+5)!=240 (n+3)! olur.
Buradanda (n+3)!(n+4)(n+5)=240 (n+3)!
n2+9n-220=0
n=11.

(n+5)!1=240 (n-k)!

18
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§ 1.5. Kombinezon

T o r i f. Hor birindo m sayda element olmaqla n
elementdan (n>m) diizolmis va bir-birindon he¢ olmazsa
bir elementi ilo forqlonan aranjemanlara kombinezon
deyilir.

Har birindo m element olmagqla n elementdon diizolmis
kombinezonlarin say1 C,' ilo isara edilir vo belo oxunur:

“kombinezon n elementdon m”. Burada C harfi, fransizcadan
torciimosi  “kombinasiya” monasint veroan “Combination”
sOzliniin bas horfidir.

Kombinezonun torifindon goriiniir ki, hor birindo m
element olmaqla n elementdon diizalmis kombinezonlar bir-
birindon on azi1 bir elementi ilo forqlonirlor.

Mosalon, a, b, ¢, d kimi dord elementdon tig-ii¢ diizalo
bilon kombinezonlar bunlardir:

abc, abd, acd, bed,

4 birlosma

Goriindiiyti kimi bu birlosmolorin -kombinezonlarin har
biri digorindon on az1 bir elementi ilo forglonir vo bunlarin
sayr dordo borabordir. Beloliklo, aydin olur ki, dord
elementdon hor birindo ii¢ element olmaqgla yalniz dord
kombinezon diizoltmok olar. Yoni C}=4.

Alman bu kombinezonlarin har birinds {i¢ element var.
Bu kombinezonlardaki elementlorin yerini doyigsok homin
elementlordon diizolon permutasionlar1 alariq. Onda her
kombinezondaki  elementlordon  li¢-lic  diizolo  bilon
permutasionlarin  say1 P3=6 olar. Demoli, biitiin
kombinezonlardan diizolon birlogsmolorin say1 A} =24 olar.
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Dogrudan da hor kombinezonda elementlorin yerini
doyismoklo alinan birlogsmalori yazsaq alariq:
rabc abd acd bcd
acbh adb adc bdc
bac dba cad cdb
bca dab cda chd
cab bad dac dbc
\cha bda dca dcb

Beloliklo, imumilikds 4-6=24 sayda aranjeman aliriq.

Lakin bu saya permutasionlar vo kombinezonlar da daxildir.
Yoni dord elementdon ii¢-li¢ diizolmis kombinezonlarin say1
4, aranjemanlarin say1 24, permutasionlarin say1 iso 6 olur.
Aliriq ki, aranjemanlar kombinezonlarla permutasionlarin
saylar1 hasiling borabar olur. Demoli, bu ododlor arasinda

46=24 voya C-P3= Al
borabarliyini yazmaq olar. Bu miinasibati {imumi hal ti¢iin do

yazmagq olar. Yoni gostormok olar ki, har birindo m element
olmagla n sayda elementdon diizolon kombinezonlarin say1

liciin A"=C."-Pn diisturu dogrudur. Buradan kombinezonu
toyin edo bilorik:

A _n(n-H(n-2)---[n-(m-1)]
P 1.2:3---m

Bu miinasibot kombinezonlarin saymi gostoron
diisturdur.

6 birlogmo
A

C = , (n>=m). (5

Masalon,
2
ci=5-34%-
P, 2
3
A 3l
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m
n

diisturunu

. .. A
Kombinezonlarm saym gostoron C,' =

m

basqga sokildo do yazmaq olar. Bunun {i¢iin surot vo moxracdo
A" vo Py —in miivafiq olaraq (4) vo (3) diisturlar1 ilo verilmis

qiymatlarini nazars alagq:

n!
Cm:A,T:(n—m)!: n!
P m! (n—m)Im!’
Demali,
m_ n!
i ©

Bu diisturu (5) diisturunun sag torofindon istifado
etmoklo do ¢ixarmaq olar. Dogrudan da (5) diisturunun sag
torofina diqget yetirdikds aydin olur ki, surati slave vuruqglar
daxil etmoklo nl-a catdirmaq olar. Bunun {i¢lin surot vo
moxraCi /-2-3...(n-m) hasilina vuragq.

A _n(n-1)(n-2)-[n—(m-1)] _

P~ 1.2.3---m B
_nn-HY(n-2)---[n-(m-1]-12-2-3---(h—m)
- 1.2-3-m-1.2-3---(n—m) '

Indi iso surotdoki vuruglarin yerini doyiserok onlari
artma ardicillig ilo yazaq:

cr=

Cm:1-2-3---(n—m)-[n—(m—l)]---(n—2)(n—1)n:
" 1-2-3-m-1-2-3---(n—m)
_ n! _ Pn
_m!(n—m)!_Pm'Pn—m
voya
m Pn
P (7
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Kombinezonun xassalori.

Kombinezonun bir sira maraqli vo miihiim xassolori
var. Bu xassolordon ikisino baxaq.

Birinci xassa.

Cr=C, . (8)
Dogrudan da yuxaridaki (7) diisturunda m ododinin
yerino N-m yazsaq alariq:

n—m Pn
Cll=—. 9
Pn-m-Pm ©)
(7) va (8) diisturlarinin sag toroflorinin boraborliyindon
cr=crm.

Vo ya (6) diisturundan istifado edorok C, " -i hesablasaq,

alariq:
crm_ n! _ n! _cn
" _[n—(n—m)]!(n—m)!_ m!(n—m)!_ n

Bu xassodon istifado edorok m>% olan hallardaC, -in

hesablanmasini sadsalosdirmok olar. Masalon:

I 14.
C1152 _ C135: 15! — 15 _13-14-15 —455,
(15-3)L3r 1213 2-3
1 l .
Cllg _ C122 _ 12! 120 11.12 =66 vos.

C2@2-2p 2100 2
ITkinci xassoao.
Cri=Cr*+Cl, (m<n). (10)

n+1
Dogrudan da, (6) diisturunu bu boraborliyin sag
tarafina totbiq edoak:
C m+1 +C m_ n! + n!
" " (n—-m-Dm+D! (n—m)km!
Alinmig boraborliyin  sag torofindoki  kosrlordon
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birincinin surat vo moaxracini  (N-m)-9, ikincinin surat vo
moxracini isa (M+1)-o vurub bolorok hesablamani davam
etdirsok alariq:

C™ yCM= n!(n—m) + n'(m+1) -
" " (n=m-D(n-m)(M+1)! (n—m):m!(m+1)

— ni{(n-m) + nim+1)  _nl(h—-m)+ni(m+1) _
(n=—m)I(m+1)! (n—m)t(m+1)! (n—m)I(m+21)!

_n(h-m+m+1)_ nl(n+1) —cmt (11)
(h—m(m+1D)! [n+1—(m+DPm+y!
Alinmig (11) diisturunda m vo n-i uygun olarag m-1 vo
n-1 ilo ovoz etsok homin diistur asagidak: soklo diisor:

Cr=CI''+C", . (m<n). (12)
Birlagmoalor sayinin hesablanmasina aid misallar.
I 7.
1) C83 = i = M =56
5131 3
2) C2=C2 =% -53-54_s3571431.
) = 21521 2l

25 _ = 1-l:ﬂ- =206-24=
3) Cli-Pe=Cy-dl= 27, -24=26-24=1

13 2_ 1 2_ 14! A -
4) C14+A3—C14+A3—m+32 14+6=20.

190 101
5) Cis +Ci _ Cio+Ci _ 17121 18
Cx C2 20!

17131
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18-19
_ 2 9 1810.6+2.19.6
18-19-20 2.18-19-20
6
_18-6+2-6 1
~ 21820 6
10!
6) A1606+ P10 _ Afos—l— P1o _ I+10!:
ce.m ce.n o
61-3!
_101(1+41)-6L31  10(1+4!) 10+24.10 250
- ga7m 4.7 28 28
125 13
= =81

Tonlik va barabarsizliklaorin halli.
1) sz -3 = X! -3 = (x=2) (x-Dx
(x=2)L21 (x=2)t2!

mv(";l)x =3 2 (x-1)(x-2)!=6=>

= X2-X-6=0 = Xx=2.
A A
2) 5C’=C}!, 9 5=

=3 =

o T x+2 c>
P3 P,
= X(X=D(x—-2) (x+2)(x+1)x(x-1) =
3 4
= 5(x-2)  (x+2)(x+1) =
3 4

2 31(X%+3x+2)=5-4!(x-2) >
o x2-17x+42=0 = x1=14, x>=3.
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(x+2)! _5 (x+1)!
(x=3)! (x— 3)'4|
= (X+2)!=5(x+1)! = (x+1)!(x+2)=5(x+1)! =
=2 X+2=5 2 X=3.
4) A +CX2<14x 2 x(x-1)(x-2)+ C2<14x =
= 2X(X-1)(X-2)+ X(x-1) <14x =
2X?-5X -25<0 = 2<x<5.
5) CAXSS =336 A’ <336C), =
X—2
X! <336 (x=2)!
(x—5)! 3L(X —5)!
= Xx%-x -56<0 = 5<x<8.

3) Ax =Ps. C)A(l+1

= X(x-1)<56 =

6) A, -C: <79 2 x(x-1)- )|<79-$
= (X-1)(X-2)-Xx<79 = x? -4x -77<0 =
= 1<x<11.
Masalalor

1)  On rong verilarsa, yalniz bu ranglar vasitasilos ti¢ tifiiqi
zolagdan ibarot olan nego miixtalif zolaqli bayraq sokli
¢okmok olar?

H o Il 1: Comisi n=10 rang verildiyindon vo har bir
bayraqdaki zolaglarin say1 m=3 oldugundan bayraqlarin say1

m 3 10!
=A, = =720 olur. Cavab: 720!
A= Ao (10—3)!
2) Teatrin kassasina 8 nofar nego miixtolif tisulla névbado
dayana bilor?

Hol1li Moasolonin sortino goro ndvbado 8 nofor
dayanmalidir. Onda birinci yerdo 8 nofordon istonilon biri
dayana bilor, yoni birinci yer 8 iisulla tutula bilor. Bir nofor
birinci yerdo dayandiqdan sonra 7 nofor iiglin 7 yer qalir,
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yoni ikinci yer 7 iisulla tutula bilor. Analoji qayda ils ii¢lincii,
dordiincii vo s. yerlor do tutulur. Odur ki, hasil gaydasindan
istifado edorok aliriq: 8-7-6-5-4-3-2-1. Bu yazilis iso yuxarida
gostorildiyi kimi 8! demokdir vo permutasion adlanir: Pg=8!
Cavab: 8!

3) Verilmis 1, 2, 3, 4,5 rogoamlarindan har biri an az1 tig
rogomdon ibarat olan va torkibinds har bir rogom yalniz bir
dofa istirak edon neco adoad diizoltmok olar?

H ol |l i. Demali, verilon ragomlardon diizolo bilon
biitiin tigragomli, dérdragomli vo besragomli adoadlorin sayini
tapmaq lazimdir.

Ugragomli odadlorin say1 — A?=5x4x 3=60, ddrdragomli
adadlarin say1 — Al=5x4x3x2=120 vo nohayat, besragomli
ododlorin sayr — A>=5x 4 x 3x 2x 1=120 olur. Onda com
qaydasindan istifado edorok aliriq:

Ad+ A+ A>=60 + 120 + 120 = 300.
Cavab:300.

4) Hor birinda altt nofor olmagla sokkiz nofordon nego
miixtalif variantda voleybol komandas1 yaratmag olar?

H o | | i. Bu masalonin halli iigiin kombinezon

disturundan istifado edirik. Ciinki burada elementlarin
yerlosmo ardicilligi nozars alinmir. Onda aliriq:

6! 7x8
6 — — —
C8 (8_ 6)-: :6! 2 28. .

Cavab:28.
5) 123456 rogomlorindon nego dordrogemli  odod
diizoltmak olar? Bu adadlordon negasinin torkibinds 5 raqomi
yoxdur?
H o 11 1. Verilmis rogomlorin say1 6-dir. Demoli, alt1
rogomdon istifado edorok doérdrogomli ododlor diizoldilir vo
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yeni yaranan odadlorin torkibinde ragomlorin yerlosma
ardicilliginin ~ ohomiyyati var. Odur ki, aranjeman
diisturundan istifado edorok dordrogomli ododlorin sayini

tapiriq:
Ae 6! 6'_6><5><4><3x2!
S (6-4) 20 21
Lakin bu adadlor arasinda 5 roqomi istirak edon oadadlor do
var. Homin ododlori aradan ¢ixarmagq ii¢lin baxilan rogomlor
arasindan 5 rogomini atag. Onda bu ragom istirak etmoyon

ododlorin say1 asagldakl kimi olar:

=2 120
As_(5 T

=6x5%x4x3=360

Cavab: 360 va 120.

I faslo aid ¢calismalar

1. Hesablayin
1) A, 2)A7; 3)Ci; 4)Ch; 5)Cik; 7)Ps
8) (Pg—Pe)'gpe; 9) (P7-Ps):20P3; 10)C,s + AZ;

5 4
. C25_ . Pe (C7+C7)

11) —5|16| . 12)CE—p,; 13) —AZO :

14) A;- —&—5; 15) AtA 16) (n k) (k<n);
P, (n-
Am 10-n 18 . : +Am4 . Ago +Ago .
.Cc%8; 18 ; 19 2 ,
) 10 P 20 ) Ari ) AZO
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n-1
20) nfkﬂ ’ k>n : 21) -1 ° Pm—n :
Akfl : Pkfn 10- Pnfl

2. Tanliklari hall edin
1) A2=42; 2)A}=6; 3)A=56; 4)A}=12.A;
5) C2,=21;: 6) A%, +C2%,=126 ; 7) 5C°=C!

x+2 1

8)C3+C*=11C2%,; 9)11C?=24C?,: 10) Cll _2.

X411
2x+1

11) 2CX; =55A%; 12) A’C?, = x(x+1)C;

X+1

s 7
13) (x+5)1=240(x—k)IAS,  14)C} = e A

15) CXt-CX,=15(x+2); 16) C: +C2 =15(x-1).

3. Barabarsizliklori hall edin

3
1) C5t <21, xeN ; 2) Cx+1l>§,XEN ;
3) Cfl—Cfl—%Afz<O,XeN; 4) 2C°>11C%, neN:
4 4
5) fha . 14p,. 6) . 2% 4N
Cn—l Ax+l_Cx 23
7) 35P,,-C2, >24A L xeN; 8) CS<C?! neN.
5
9) D - 336, xeN; 10) 5C2<C*,  neN.
Co

4. Nego tisulla 7 nafordon 3 nofarlik komissiyalar yaratmaq
olar? (c. 35).

5. Ragomlari tokrarlamadan 1, 2, 3, 4 rogamlorindon neg¢a
miixtalif ikiragomli odod yazmagq olar? (c. 12).
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6. Rogomloari tokrarlamadan 0, 1, 2, 3 rogamlarindan diizolon
biitiin miimkiin dérdragqamli adadlarin sayini tapin. (c.18).

7. Rogomlori tokrarlamadan 1, 2, 3, 4, 5 ragomlarindan
diizolmis biitiin miimkiin besragomli ododlorin negoasi 3
ragami ilo baslayir? (c.24).

8. Futbol turnirinds 153 oyun keg¢irilmis vo bu yarislarda
istonilon iki komanda arasinda yalniz bir goriis olmusdur.
Yarislarda ne¢o komanda istirak etmisdir? (c.18).

9. Cevro iizorindo olan bes noqtodan, sokkiz ndqtodon, on
noqtodon nec¢o miixtalif votor gokmok olar? (c.10, 28, 45).

10. Diizgiin besbucaqlinin, diizgiin sokkizbucaqlinin, diizgiin

onbucaqlinin ne¢a diaqonal1 var? (c.5, 20, 35).

Gostaris: OwWalki masalanin naticasindan istifado etmok lazimdir.
Belo ki, c¢evro idizarindoki homin noqgtalori birlogdiron diiz  xott
pargalarimin heg da hamisi diaqonal olmur.

11. Universitetlorarasi giilos yarislarinda istirak etmok ii¢iin 4
nofar idmang1 se¢ilmolidir. ©goar giilasgilor 6 nafardirss nega
variantda se¢im etmok olar? (c. 15).

12. Yeni il sonliyindo 6 dost goriisdii vo onlarin har biri
digarinin alini s1xdi. Nego ol sixma oldu? (c.15).

13. Sahmat turnirinda 16 nofor istirak edir. Istonilon iki nafor
arasinda yalniz bir goriis nozordo tutulursa turnirdo comi
nega partiya oynanilmalidir. (c. 120).

14. Konfransda istirak edon xarici qonaqlara torciimogciliklo
bagli komoaklik gostaran tolobolordon 15 nofor ingilis dilini
vo 8 nofor iso alman dilini bilir. Tolobolorin 5 nofori hom
ingilis, hom do alman dilini bilir. Tolobalorin sayini
tapin.(c.18).

15. Soldan saga vo sagdan sola eyni oxunan ne¢o besragomli
adad var? (¢.900). Gaostaris:Belo adadlar polindrom adadlor

adlanir va timumi sakilda abcba kimi yazila bilor. Burada b
va C istanilan ragem ola bilar (yani 0-dan 9-a gadar giymatlor
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Fasil 1. Birlasmoalar

ala bilor), a isa sifirdan forglidir (yani 1-don 9-a gador
giymatlor ala bilor). Odur ki, hasil qaydasindan istifado
etmak olar.

16. Nego ikiragoamli odad var? (c.90).

17. Toaloba ehtimal nazariyyasi va riyazi statistika fonnindan
fordi is yazmalidir. Bunun tiglin ona 6 moévzu ehtimal
nozariyyasindan vo 4 mdvzu iso riyazi statistikadan togdim
olundu. Talobs fordi is {i¢iin bir mdvzunu neco isulla se¢o
bilor?

18. Rogamlori tokrarlamadan 2, 4, 6, 8 ragomlarindon nego
ticragamli adad diizaltmok olar? (c.24).

19. Tikinti firmasmin rahboarliyi 5 nofordan ibaratdir. Bu
torkibdan direktor va direktor miiavini secilmalidir. Se¢moni
neco lisulla aparmaq olar? (c.20).

20. Giildanda 10 qirmizi vo 4 sar1 rangli goranfil giilii var.
Bu giillor arasindan bir qurmizi vo iki sar1 giill segmok
lazimdir. Segmoa nego tisulla aparila bilar? (c.60).

21. Sobatdo 9 sar1 vo 7 yasil limon var. Bu saboatdon nego
tisulla eyni rongli (ya yasil ya da sar1) iki limon gotiirmak
olar?

Holli.Tutaq ki, birinci halda n=9 sart limondan m=2 danasini
se¢mok lazimdir. Bunu isa CZ =36 iisulla etmak olar. Eyni
gayda ila ikinci halda sabatdaki n=7 yasil limondan m=2
donasini C> =21 iisulla segmok olar. Bundan sonra iimumi
tisullarin sayint com qaydas ilo tapa bilarik: N=36+21=57.
22. Torbada 5 qirmizi va 6 goy kiiracik var. Torbadan nega
tisulla 2 qurmizi Vo 2 goy kiiracik ¢ixarmaq olar?

Halli. Torbadaki 5 qirmizi kiiraciyin ikisini CZ =10 miixtolif
tisulla ¢ixarmaq olar. Eyni ila torbadaki 6 goy kiiracikdan
ikisi CZ2 =15 miixtalif iisulla ¢ixarila bilor.
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Fasil 1. Birlasmoalar

Torbadan qurmizi kiiraciyin ¢ixarilmast hadisasi ila  géy
kiiraciyin ¢ixarilmast hadisalari asili hadisalor olmadigindan
hasil qaydasina goro N=15-10=150 olur.

23. Ibtidai sinif miiollimliyi ixtisas1 iizra 35 nofor talobs tohsil
alir. Bunlardan 20 nafor bos vaxtlarinda idmanla vo 11 nofor
milli ragslo masgul olur, 10 nafor isa he¢ no ilo mosgul
olmur. Hom idmanla, ham da milli ragsle ne¢oa nafar mosgul
olur? (c. 6).

24. Tokrarlanmaya yol vermadoan 6, 7, 8, 9 ragomlarindan
ne¢o miixtalif dordrogomli odod yazmaq olar. (c. 24).

25. Qrupdaki n=20 nofor tolobadon m=2 nofori olagidir.
Homin iki nofari do daxil etmokla grup talobalarindan 4 nofor
konfransa niimayands se¢ilmalidir. Bu 4 nofari ne¢o miixtolif
tisulla segmok olar? (c.153). Gostoris: Sorto gora secilon 4
nafarin ikisi hamin alagi tolabalar olmalidr. Bu sart olmasaydi 20
nafardan 4 nafori C™"=C,, sayda miixtalif iisulla se¢mok olardi.
Lakin alava sartin tolabina uygun olarag n va m- in giymatini 2
vahid azaltmaq lazimdir.
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Fasil 2. Ehtimal nazariyyasinin
elementlari

Ehtimal nazariyyasi tosadiifi hadisalarin
ganunauygunluglarin1  dyronan riyazi elmdir. Bu elm
sahasinin meydana goalmasi XVII asrin ortalarina tosadiif edir
vo Hiiygens, Paskal, Ferma vo Yakov Bernullinin adi ilo
baglidir. Belo ki, homin dévrds onlar bdylik cosqu va
ehtirasla kecon oyunlarin arasdirilmasina hosr olunmus
tadgiqat islori ilo ilk dofo olaraq bu nozariyyanin asasini
qoymuslar. O ciimladon, Hiiygens, Paskal vo Ferma
torofindon kiitlovi hadisalor nozariyyosi ilo bagh ilk dofo
olaraq aparilmig  arasdirmalar  noticosindo  ehtimal
nozoriyyssinin miihiim anlayislari olan  hadisolorin bag
vermosi ehtimali vo riyazi gozlomo anlayislari yaradilmis,
hom¢inin bu anlayislarin osas xassalori, eloco do onlarin
hesablanma qaydalar1 miioyyon edilmisdir.

Bir sira digar elm sahalari kimi ehtimal nazariyyasi do
insan hoyatinin praktiki toloblori ilo alagodar olarag meydana
golmis vo XVIII asrdan bir elm sahosi kimi inkisaf etmoyo
baglamigdir. Ehtimal noazoriyyasinin bir riyazi elm sahosi
kimi tosokkiil tapmasinda J. Bernulli, A. Muavr, P. Laplas,
K. Qauss va S. Puasson kimi alimlor bdyiik rol oynamislar.
Eyni zamanda ehtimal nozoriyyasinin inkisafinda rus
alimlari P. L. Cebisev, A. A. Markov, A. M. Lyapunov va
A.N.Kolmoqorovun gérkomli Xidmatlori olmusdur.



§2.1. Hadisalar vo onlarin novlari.

Yaqin (miimkiin) hadisd, miimkiin olmayan hadis»s,
tosadiifi hadisa. Adoton insanlar hoyatda vo eloco do
tobistdo bas veran miixtalif hadisalarlo qarsilasirlar. Masalan,
avtomobil Qozasi, abituriyentin 700 bal toplamasi, dolu
diismasi, glinosin batmasi, agaclarin ¢icok agmasi, torpaq
siirlismosi, vulkan piiskiirmosi, c¢aylarin  dasaraq 0z
Macrasindan ¢ixmasi va S. bela hadisalordandir.

Umumiyyatlo, hadisalor ii¢ qrupa boliiniir: miimkiin
(yaqin) hadisa, miimkiin olmayan (qeyri-miimkiin) hadisa
VJ tosadiifi hadisa.

Bozon hor hansi bir hadisonin bas vermasi iigiin
miiayyan cohdlor edilir va ya tacriibalor aparilir. Bu zaman
edilon hor bir cohd vo ya aparilan hor bir tacriibo siaq
adlanir, yoni gozlanilon hadisanin bas vermasi {igiin kegirilon
smag.

Ogor aparilan sinaq naticasinds goézlanilon hadisa
hokmon bas verarss, belo hadiss miimkiin (yaqin) hadisa
adlanir. Masalon, tutaq ki, har hansi kisado 20 dona qirmizi
rongli kiiracik var. Homin kisadan bir dons kiiracik gotiirsok,
bu hokmon qirmizi rongli kiiracik olacaq. Ciinki kisado
yalniz qirmizi1 rongli kiiraciklor var. Demoali, kKisodon qirmizi
rongli kiiraciyin ¢ixmasi hadisasi miimkiin (yagin)
hadisadir.

Ogor aparilan sinaq naticasinda gozlonilon hadisanin
bas vermosi miimkiin deyilso, 0 halda hamin hadisaya
miimkiin olmayan hadisa deyilir. Yoni bels hadiss heg bir
sinaq naticasinds bas vermir. Masalon, yuxarida gostarilon
kisads yalniz qirmizi kiiraciklor var. Odur ki, hamin kisadan
istonilon kiiraciyi gotiirsak onun goy rongli olmasi hadisasi
miimkiin olmayan (qeyri-miimkiin) hadisadir.
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Eyni zamanda aparilan sinaq naticasindo hadiso ola
bilor ki, bas versin vo ya ola bilar ki, bas vermasin. Yani
sinaq naticasinda gozlonilon hadiss bas vera do bilor, bas
vermays do bilor. Belo hadiso tesadiifi hadisadir. Masalan,
“Neftci” futbol komandasimmin 6lko kuboku {izro final
oyununda “Xazaor” komandasina qalib galmasi, Kiir ¢ayinin
dagsaraq sahilyam1  orazilori basmasi, Soaidin  goabul
imtahanlarindan 700 bal toplamasi va S. tosadiifi hadisalordir.

Basqa bir misal, bir oyun zorini atdiqda zorin yuxari
diison iiziindo 1, 2, 3, 4, 5, 6 xallarindan hor hansi birinin
olmasi yaqin hadiso, yuxari diison {iziindo 8 xalinin olmasi
miimkiin olmayan hadisa Vo nahayat, yuxari diison tiziindoki
xalin ciit adodlos ifado olunmasi tosadiifii hadisadir.

Bu vo ya digor hadiso va proseslori 6yronarkan biz
bozon onlarm mozmun va mahiyyati ilo yox, yalniz onlarin
bas verib-vermomosi ilo maraqlaniriq. Eyni zamanda indiya
godor miixtalif fonlori, o ciimlodon, riyaziyyati, fizikani,
kimyan1 dyronarkan hor bir hadisanin naticasini avvalcadan
doqiq gostarmays imkan veron bir sira ilkin
ganunauygunluglarla tanis olmusuq. Moasoalon:

e ogor li¢ diiz xott pargasinin uzunluglart malumdursa,
onda biz ovvolcodon deyo bilorik ki, bu diz xott
parcalarindan tigbucaq qurmaq olar, yoxsa, yox?

e ogor har hansi agyanin xiisusi ¢akisi malum olarsa,
onda onu suya atmazdan avval deys bilarik ki, hamin asya
suda batar, ya yox?

e ogor raketin siiroti malum olarsa, onda avvalcadan
soylomoak olar ki, o, yerin caziba sahasindon ¢ixa bilocok
y0Xsa, YyOX Va S.?

Bununla yanasi ¢ox zaman ela hadisalarlo garsilasiriq
ki, onlarin bas verib-vermomasi haqqinda ovvalcadan
miioyyon fikir sdylomok miimkiin olmur. Belo hadisalor
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yuxarida deyildiyi kimi tosadiifi hadisolor adlanir. Masalon,
oyun zorini atarken alti qosanin diisocayini ovvalcadon
s0ylomok miimkiin deyildir. Vo ya lotereya biletinin uduslu
olub-olmadigini, bir atog naticasinda giillonin hodafa doayib-
doymayacayini, tosadiifi gotiiriilon bir domino dasinda on
boyiik xalin olmasini va S. avvalcadan doagiq sdylomoak
miimkiinsiizdiir.

Bu misallarin hor birindo  tok-tok yoxlamalar
(tocriibalor) aparilir vo ya simagqlar kegirilir. Tobiidir ki, hor
simagin kegirilmasi zamani bir natico alinir.

Misallar:

e Sahmat partiyas1 oynanilir, demali, sinaq kegcirilir. Bu
simnaqda qoloba, heg-hego, moglubiyyst miimkiin ola
bilon naticalordir.

e Nozarotgi hazirlanmis detali yoxlayir, demali, onu
siaqdan (tacriibadon) kegirir. Bu sinaqda zay mohsul,
keyfiyyatli mahsul miimkiin naticolordir.

e Xostonin gan grupu yoxlanilir, demali tocriiba aparilir.
Bu zaman I qrup, II grup, III qrup aparilan tocriibanin
miimkiin naticalaridir va s.

Aydindir ki, bu tocriibalorin he¢ birinin naticasini
ovvolcodon sdylomok miimkiin deyil, ¢iinki bu hadisalor
tosadiifi hadisalordir.

Tosadiifi hadisolor A, B, C, ... , miimkiin (yaqin)
hadisslor U, miimkiin olmayan (qeyri-miimkiin) hadisalor isa
V horfi ils isara edilir.

Hor hansi A hadisosi bas verorkon basqa bir B
hadisasi do hokmon bas verarsas, onda deyirlor Ki, birinci
hadiso ikincini dogurur. Yoni A hadisosi bas verarkon
hokmon B hadisasi do bas verir. Mosoalon, havanin
temperaturu sifir dorocadon asagi diisdiikdo yollar buz
baglayir. Demoali, temperaturun sifir dorocodon asagi diismasi
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hadisasini A, yollarin buz baglamasi hadisasini iso B ilo isara
etsok, deys bilorik ki, A hadisasi B hadisasini dogurur.
Dogrudan da havanin temperaturu sifir dorocodon asagi
diisdiikdos yollar buz baglamalidir.

Iki hadisonin har biri digerini qarsiligli olaraq
dogurursa onda bu hadisalor eynigiiclii hadisalordir. Yoni A
hadisasi B-ni va eyni zamanda B hadisasi do A-n1 dogurursa
onda A va B hadisalari eynigiicliidiir. Bagqa s6zla, A hadisasi
yalniz va yalniz B hadisasi bas verdikds bas verarss, onda A
Vo B eynigiiclii hadisalor adlanir. Masoalon, tutaq ki, miiayyon
bir torbada {iizorindo axirt sifirla biton miixtalif ododlor
yazilmig 50 dono kigik kubiklor var. Bu torbadan ¢ixarilan
istonilon kubikin némrasinin 2-ya boliinmasi hadisasi A, ciit
odad olmasi hadisasi iso B olsun. Bu halda A hadisasi bas
verdikdo B hadisasi hokmon bas veracok vo eyni zamanda B
hadisasi bas verdikdo do A hadisasi bas veracok. Bu isa 0
demokdir ki, A vo B hadisalori eynigiicliidiir. Bunu belo
yazirlar: A=B.

Bir sinaq noticasinds har ikisinin eyni zamanda bas
vermasi miimkiin olmayan iki A vo B hadisolori uyusmayan
hadisalordir. Yoni A va B hadisalorinin birlikdo bas vermasi
mimkiin deyildirsa, onda bunlar uyusmayan hadisalor
adlanir. Bu anlayis1 ikidon ¢ox sayda hadisolor ligiin do
vermok olar. Yani bir sinaq naticasinds istonilon ikisinin eyni
vaxtda bas vermosi miimkiin olmayan hadisalara
uyusmayan hadisalor deyilir. Belo hadisaloro asagidakilar
misal gdstormok olar:

e Dir atosdo giillonin hadofo doymosi vo doymoamasi
hadisalori;

e sahmat oyununda goloba, maglubiyyat va he¢-hego
olmast hadisalori;
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e zor hir dofo atilarkon hom tok, hom do ciit xalin
diismosi hadisalori va s.

Basga s6zlo, A1, Az, As,...,An hadisalorindan ixtiyari
ikisinin eyni vaxtda bas vermosi miimkiin deyildirso, onda bu
hadisalora ciit-ciit uyusmayan hadisalor deyilir. Masalan,
bir zori bir dofo atarkon 1, 2, 3, 4, 5, 6 xali olan iiziinlin
diismosi hadisasini uygun olaraq A1, Az, Az, A4, As, As ilo
isaro etsok, onda bu hadisalor ciit-ciit uyusmayan
hadisalordir. Clinki bir zor atilarkon bu xallardan yalniz biri
diiso bilar.

Bir sinaq noticasindo ciit-ciit uyusmayan Az, Az, As,...,
A, hadisalorindon biri hokmon bas verarss, onda A1, Az,
Agz,..., An hadisalarine ciit-ciit uyusmayan hadisalorin tam
grupu deyilir.

Hadisalorin tam qrupuna aid misallar: bir zar atilarkon
1, 2, 3, 4, 5, 6 xallarm diismasi, atas naticasinda giillanin
hodofo doymosi vo doymomasi, basketbol topunu saboto
atarkon topun sabato diismasi va diismomasi va s.

Miioyyan bir hadisonin bas vermosini A, bas
vermomosini iso A ilo isars etsok, onda A vo A hadisalorine
qarsihgh aks hadisalor deyilir. Masalon, suyun donmasi A
hadisosi, donmamasi1 iso A hadisasidirso, onda A vo A
hadisalari qarsiligl oks hadisalordir.

Yoqin (miimkiin)  hadisalorlo, miimkiin olmayan
(qeyri-miimkiin) hadisalor tigiin U=V va V=U.

Bir hadisonin digori ilo miiqayisods elo bir obyektiv
bas vermo Ustiinliiyli yoxdursa, o halda bu hadisalor eyni
imkanh (eyni ehtimall) hadisslor adlanir. Moasolon, bir zor
atdigda bes xal diismasi hadisasinin bas vermasinin alt1 xal
diismoasi hadisasinin bas vermosindon heg¢ bir {stlinliiyi
yoxdur. Odur ki, bu hadisalor eyni imkanli (eyni ehtimalli)
hadisolordir. Basqa misallar: basketbol topunun saboto
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diismasi va diigmomasi, torbadaki yeddisi sar1 vo dogquzu
yasil olan limondan toesadiifi ¢ixarilan bir limonun yasil va
sar1 olmasi vo S.

§2.2. Ehtimaln tarifi. Tezlik anlayisi

1. Ehtimalin Klassik tarifi. Insanlar praktik islorinda
hadisalori basg vermo miimkiinliiyiiniin dorocalorino goro
miigayiso etmoyi bacarmalidirlar. Aydindir ki, “yagis
yagmasi”, “caylarin dasaraq sahilyani orazilori basmas1”,
“yollarin buz baglamasi” vo S. hadisolorin bag vermo
mimkiinliiyti miixtolif doracalidir. Odur ki, hadisalori
miigayisa etmok iiclin miiayyan 6l¢li olmalidir. Hadisalarin
bas vermosinin obyektiv miimkiinliik doracalorinin odadi
Olciisii hadisonin ehtimali adlanir. Tabiidir ki, ehtimalin bu
torifi riyazi torif deyildir. Odur ki, ehtimali komiyyat
baximindan toayin etmok, onun odadi ifadasini vermok
lazimdir.

Belos bir mosaloys baxaq. Tutaq ki, qutuda hamisi eyni
olgiido olan 3 qirmizi, 2 gdy vo 1 yasil kiiracik, yani comi 6
kiiracik var. Aydindir ki, bu qutudan qurmiz1 kiiraciyin
cixarilmas1 miimkiinlilyii gdy vo ya yasil kiiraciyin ¢ixarilma
miimkiinliyiindon daha realdir vo bu miimkiinliiyii ododlo
ifada etmok olar. Homin bu adadi hadisanin (qutudan qirmizi
kiirociyin  ¢ixmasi  hadisosinin) ehtimali  adlandirirlar.
Beloliklo, ehtimal hadisonin bas vermosinin miimkiinliik
doracasini ifade edon adaddir.

Indi iso qutudan tesadiifi ¢ixarilan kiiraciyin qirmizi
olmasinin miimkiinlik daracasini komiyyatca
giymatlondirok. Bunun ii¢lin qutudan tesadiifi ¢ixarilan
kiirociyin qurmizi olmasi hadisasini A ilo isaro edok.
Kegirilon har bir sinagin naticasini, yani qutudan har dofo bir
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kiiraciyin ¢ixarilmasi hadisasini elementar notico (elementar
hadiso) adlandiraq. Onda kegirilon smaglar zamani bu
mosalads 6 elementar noticonin alinmasi miimkiindiir. Basqga
sOzlo desok 6 elementar hadiss bas vermoalidir. Ciinki qutuda
comisi 6 kiiracik var. Bu naticalori (elementar hadisalori) B1,
B2, B3, B4, B5, B6 ilo isaro edok:
B1, B2, B3- qutudan qirmiz1 kiiracik ¢ixarildi,
B4, B5 - qutudan goy kiiracik ¢ixarildi,
B6 - qutudan yasil kiiracik ¢ixarildi.

Aydindir ki, bu naticolor ciit-ciit uyusmayan
hadisalorin tam qrupunu amola gatirir (har sinaqda yalniz bir
kiiracik ¢ixir) vo onlar eyni imkanlhidir (kiiraciklor tosadiifi
cixarilir, Olgiilori vo formalart tamamilo eynidir, yalniz
ranglari farqlidir). Alinan biitiin miimkiin elementar naticalor
arasindaki bizi maraqlandiran hadisonin bas vermosins
gotirib ¢ixaran noticalora homin hadiso {igiin olverisli
naticalor deyilir. Baxilan masalodo A hadisasinin (qutudan
qurmizt kiiraciyin ¢ixmasi hadisasinin) bas vermasi lgiin
alverigli naticalor bunlardir: By, Bz, Ba.

Beloliklo, sinag zaman1 A hadisasi ii¢iin alverisli olan
naticalordon biri, ya Bi, ya B> ya da Bs alinan kimi A
hadisasi bas verir. Yoni bu halda A hadisasi bir nega
elementar hadisalors (B1, B2, Bz) boliiniir.

A hadisasi l¢ilin olverigli naticalor (hallar) sayinin
biitin miimkiin naticolor (hallar) sayina olan nisbatine A
hadisasinin ehtimali deyilir vo P(A) ilo isaro edilir.

Baxdigimiz misalda biitiin elementar naticalorin say1
n=6 vo bunlardan isa A hadisasi ii¢iin alverisli olanlarinin
say1 m=3 olur. Demali, qutudan tesadiifi ¢ixarilan kiiraciyin
qurmizt olmasi ehtimali P(A)=3/6=1/2 olacaq. Bu tapilan
odod qutudan tosadiifi ¢ixarilan kiirociyin qirmizi olmasi
miimkiinliiyiiniin Kamiyyatca qiymatini gostarir.
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Kegirilon siaglarin sartino goéra forgli vo xarakterino
g0ra iSa eyni olan bir nega tosadiifi hadisays baxag:

e Qutudaki 5-i ag olan 12 kiiracikdan tesadiifi ¢ixarilan
kiiraciyin ag rongli olmasi hadisasi A olsun.

e Qutudaki 2-si ag olan 12 kiirocikdon tosadiifi
¢ixarilan kiiraCiyin ag rongli olmasi hadisasi B olsun.

e Qutudaki 8-i ag olan 12 kiiracikdan tesadiifi ¢ixarilan
kiiraciyin ag rongli olmasi hadisasi C olsun.

Burada gostarilon smagqlarin har iigiindo belo bir sort
nozards tutulur ki, qutuda olan kiiraciklor yalniz ranglori ilo
forglona bilorlor vo onlarin biitiin qalan alamatlori (gakisi,
Olclisii v.s.) eynidir.

Eyni zamanda sinaglarin naticalorinin heg birina digori
ilo miigayisodo iistiinliikk verilmomalidir. Bu iso o demokdir
ki, biitiin sinaqlarin naticalori hom do eyni imkanhdir (eyni
ehtimallidir).

Sinaglarin naticasi biitiin kiiraciklordon yalniz birinin
¢ixarilmasindan ibaratdir, yoni kegirilon siaglarin miimkiin
naticalori uyusmayandir. Bu halda biitiin sinaglarin naticalori
arasindan yalniz bizi maraqlandiran hadisays gotirib ¢ixara
bilacak naticalor secilir. Bu naticalora isa homin hadiss ti¢iin
alverigli olan naticalor deyilir.

Moasalan, birinci misalda A hadisasinin bas vermasi
liciin 12 miimkiin siagin naticasindon 5-i olverisli naticadir.
Yoni qutudan an goxu 12 kiiracik ¢ixarila bilor ki, bunlarin
da yalniz besinds c¢ixarilan kiirocik ag rongli olar. Ciinki,
sorto goro qutudaki 12 kiiraciyin yalmz 5-i agdir. Elaca do
ticlincii misalda, B hadisasinin bas vermasi ti¢iin 12 miimkiin
siaq naticasindan 8-i alverisli naticadir. Yani qutudan yalniz
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8 dofo ag rongli kiiracik ¢ixarila bilor. Cilinki qutudaki 12
kiiraciyin 8-i agdir.

Belolikla, bu molumatlar baxilan ti¢ hadisonin har birinin
bas vermo ehtimalini qiymoatlondirmays imkan verir. O
climlodon, baxilan A, B va C hadisalorinin bas vermasi

: 5 2 8
ehtimali miivafiq olaraq 2'12 Vo — olur.

12
Bu naticalori gisaca asagidaki kimi yazmagq olar:
5 2 8
PA)= v PB)= 5. PO= 3,
voya
5 2 8
Pl_ﬁ’ P2= 0 Vo P3= 2

Nohayot, ehtimalin hesablanmasi {igiin {imumi
gaydani vermak olar.

Tutaq ki, kecirilmis biitlin sinaqlardan sonra alinan n
sayda (Ei1, E2, Es, ..., En) ciit-ciit uyusmayan, eyni ehtimalli
naticalordon m saydasi (E1, E», Eg, ..., Em) bizi maraglandiran
A hadisasi ti¢iin alverigli naticalordir.

Torif: A hadisasinin bas vermoasi iiciin kecirilon
siaqlarin alverisli naticolor saymin biitiin miimkiin (ciit-ciit
uyusmayan, eyni ehtimally) naticalor sayina olan nisbatina bu
hadisanin ehtimali deyilir.

Demali,

P(A) = % Vo ya P:%, (1)
burada, m- kegirilon sinaq zamani A hadisasi ligiin alverisli
olan naticalarin say1; n- kegirilon sinaq zamani alinan biitiin
miimkiin naticalorin sayidir.

Bu ehtimalin klassik torifidir. Burada P-azorbaycanca
“ehtimal” monasmi veron “probability” ingilis sdziiniin
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birinci harfidir vo 0 < m < n . Bu dustur belo oxunur: “A

hadisosinin ehtimali ™ - 5 borabordir”.
n

Tutaq ki, bir torbada 50 dono kigik ol¢iilii plastik
kubiklor var va bu kubiklorin 30-u girmizidir. Torbadan hor
dofo bir kubik ¢ixarilmasini (¢ixarilmis kubiki torbaya
gaytarmamagq sortilo) bir sinaq hesab etsok, onda comi 50
sinaq kegcirilo bilor vo demali, biitiin sinaglarin miimkiin
naticolorinin sayr 50 olar. Torbadan c¢ixarilan kubikin
qirmizi olmasi hadisasini A ilo isaro etsok, o halda biitiin
smaglarin A hadisosi iiglin olverisli naticalorinin say1 30 olar.
Odur ki, A hadisasinin ehtimali, bu hadisonin bas vermasi
iclin olverisli olan naticalor saymin biitin  miimkiin
naticalor sayina olan nisbatina barabardir.

Demoali, A hadisosinin ehtimalint P(A), kegirilon
smagin alverigli naticolori saymn1 m, smagin biitiin miimkiin
naticalori saymi isa n ilo isara etsok

PA)=2 voya pP=D1
n n
alargq.

Tosadiifi hadiso {iglin m < n, yaqin hadiss iiciin m = n
vo miimkiin olmayan hadiss iiglin iss m=0 olur. Buradan isa
istonilon hadisonin ehtimalinin qiymatinin sorhodlori belos
toyin edilir: 0<P<1.

M osolo 1. Biril 365 giindiirse, yeni toqvimin
(kalendarin) tosadiifi cirillan voraqinin ayim otuzu giiniino aid
olmas1 ehtimalini tapin.

H o I | i. Toqvimin voroglori tosadiifi cirildigindan
smagin biitiin naticalori eyni ehtimallidir. Cirilan varagin
ayimn otuzu giiniino aid olmas1 hadisasini A ilo isaro edok.
Toqvimds 365 giin oldugundan sinaglarin biitiin miimkiin
naticalorinin say1r n=365 olur. Lakin bu naticalorin arasinda
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A hadisasi ti¢ilin olverigli naticalorin say1 11 olur. Basqa
s0zlo, comisi 365 sinaq kegcirilir ki, bunlardan da yalmz 11
sinaq A hadisasi li¢lin olveriglidir. Buradan,
- 11 — 11
P(A)= 268 Vaya P—ﬁ olur.

M oasolo 2. Bir oyun zarini bir dofo atdigda diison
xallar sayinin ciit adod olma ehtimalini tapin.

H o111 Diison xalin ciit olmasi hadisasi A olsun.
Aydindir ki, sinagin biitiin miimkiin naticalorinin say1 6 vo A
hadisasi tigiin olverigli naticolorin say1 iso 3-diir. Belo Ki,
1,2,3,4,5,6 ododlori arasinda yalniz ti¢ dona ciit odad var:
2,4, 6. Onda torifo géro A hadisasinin ehtimali

P(A) = m 3 1 p= 1

W=1=g=2 Voya P=;
olur.

Mo s ol o 3. Domino daslart arasindan tosadiifi
olaraq biri gétiiriiliir. Uzorinde comi 6 xal olan domino
dasinin gotiiriilma ehtimalini tapin.

H o | | i. Tosadiifi olaraq gotiiriillon domino dasi
tizorinds 6 xalin olmasi hadisasini A ils isaro edok. Domino
das1 tosadiifi olaraq gotiriildiiyli ticlin smagin biitiin
noticalori eyni ehtimallidir. Comisi 28 domino dagi var.
Demoali, sinaqlarin biitin miimkiin naticalorinin say1 n=28
olur. Lakin bu naticalordon yalniz 4-ii A hadisasi {igiin
alverigli naticalordir: 0-6, 1-5, 2-4, 3-3. Yoni m=4 olur.
Odur ki, A hadisasinin ehtimal

m 4 1 1
P(A) = S TogT7 Voya P-7
olur.

M asala 4. Biitiin ikirogemli adadlarlo ndmralonmis
vo tamamilo eyni formada biikiilorok bir qutuya
yerlosdirilmis talonlar arasindan tesadiifi olaraq istonilon biri
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gotilrilir. Gotiiriilon talonun némrasinin eyni rogomli adad
olmas1 ehtimalin1 tapin.

H ol li: Aydindir ki, biitiin talonlarin sayr n=90 va
némrasinin ragamlari eyni (11, 22, 33, .., 99) olan talonlarin
sayt 150 m=9-dur. Yoni simnaqlarin biitin mimkiin
naticalorinin sayt n=90 Vo alverisli naticalarinin say1 iso
m=9 olur. Odur Ki, tosadiifi gotiiriilon talonun ndmrasinin
eyni ragoamli adad olma ehtimali bels tapilir:

9 1
P=—=—,
90 10

M osolo 5. Birtorbada 6 qirmizi vo 4 yasil alma
var. Bu torbadan tosadiifi olaraq 2 alma gotiiriliir. Bu
almalarmn har iKisinin qirmizi olmasi ehtimalini tapin.

H o I I i: Torbadan gotiiriilon 2 almanin qirmizi
olmasi hadisasini A ilo isaro edok. Demali, 10 meyvadon

secilon iki-iki gruplarin imumi sayi, yoni sinaqlarin biitiin
. .. 10! -
miimkiin naticalorinin say1 n=C} = |- 45 olur. Olverish

naticalorin say1 iso 6 qirmizi almadan segilon iki-iki qruplarin

sayina borabar olur: m=C? = M =15. Ona gora do axtarilan

ehtimal asagidaki kimi hesablanir:
2
PRy =0 L
C, 45 15

Bu masalani asagidaki kimi imumilagdirmak olar.

M o s ol o 6. Tutagq ki, torbada hamist eyni
boyiikliikdo olan k sayda yasil vo | sayda sart Lonkaran
limonu var. Torbadan tesadiifi olaraq eyni vaxtda gixarilan
iki limonun yasil olmasi ehtimalini tapin.

H o 11 i Torbadan ¢ixarilan hor iki limonun yasil
olmasi hadisasi A olsun. Torbadaki limonlarin timumi say1
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k+1-o barabardir. Demali, torbadaki biitiin limonlarin say1
k+l oldugundan limonlar arasindan gotiriilon iki-iki
gruplarin say1 (va ya torbadan iki limon ¢ixarmaq tisullarmin
. K+DK+1-1)
say)) n=Cl, =1

yasil limonlarin say1 k-ya Dbarabar oldugundan onlarin
- k(k-1
arasindan iki donasini m=C} = % isulla ¢ixarmaq olar.
Ona gora do axtarilan ehtimal belo olur:
C? k(k-1
P(A)= 7 = (k+|§(k +)|_1) .
k+1
2.Tezlik anlayisi. Ehtimalin torifina tosadiifi hadisonin bas
vermo imkaninin Slgiisii kimi yaxinlagmaq tiglin ¢coxsayl
smaglar ardicilliginin  naticalorine  baxirlar.  Tutaq ki,
aparilmig n sayda sinaq naticasindo miiayyan bir A hadisosi

m dofs bas vermisdir. Bu halda m adadine hamin hadisanin
bas vermo tezliyi (miitloq tezlik), ™ nisbatine iso onun nisbi
n

olur. Eyni zamanda torbadaki

tezliyi deyilir.

Adoton miisahidoalorin noticasi gostorir ki, az sayda
ardicil sinaqglarin aparilmasi naticosinds tosadiifi hadisanin
nisbi tezliyi nozoragarpacaq doracads ayri Xott {izro doyisdiyi
halda, ¢oxsayli sinaqglar ardicilligina kegon kimi bu oyri
tadricon diizalmaya baslayir vo bizi maraglandiran tezlik ¢ox
boyiik sayda miigahidolor zamani sanki dayaniqli qiymatlor
alir. Belo ki, A hadisasi {igiin slverigli sinaglar sayinin biitiin

aparilan smagqlar sayma olan nisboti ™' demok olar ki, sabit
n

qalir. Qeyd etdiyimiz kimi bu nisbat A hadisasinin bas
vermasinin nisbi tezliyi olur.

Bas hadisanin nisbi tezliyi ilo ehtimali arasindak: forq
nodon ibaratdir?
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Aparilan tocriibalor gostorir ki, sinaq prosesi kiitlovi
xarakter aldiqda, hadisonin nisbi tezliyi onun ehtimalina ¢ox

yaxin olur. Belos ki, n—oo oldugda ™ tezliyi A hadisssinin
n

chtimali adlanan miioyyan bir P(A) sabiti otrafinda doyisir.
Buradan bels bir naticays galirik ki, hadisanin nisbi tezliyins

ehtimalin toqribi giymoti kimi baxmagq olar: P(A)=™ .
n

§2.3. Ehtimalin xassalori

Yuxarida verilmis (1) diisturundan istifado edorak
chtimalin asagidaki xassalorina baxmaq olar:

I. Yaqin hadisanin ehtimal: vahids barabardir.

Dogrudan da, torifo gora yaqin hadisalor biitiin sinaqlarin
hamisinda bas verir. Yoni belo hadisalor {igiin kegirilon
smagin biitiin naticalori alverisli olur. Basqa sozlo desak,
smagin alverigli naticalorinin say1 biitiin miimkiin naticalor
sayina barabar olur vo ya m=n olur. Buradan iss alinir ki,

PUy=2="29
()_n_n_'
Yoni P(U)=1 olur.

Il. Miimkiin  olmayan hadisonin  ehtimal:  sifira

barabordir.

Torifo goro miimkiin olmayan hadisa he¢ bir sinaq
noticasindo bas vermir. Yoni bu halda smagin olverisli
naticalor say1 sifir, miimkiin naticalor sayi iso sifirdan forgli
olur: m=0, n#O0.

Buradan, P(V) = % = % =0.

Yoni P(V)=0 olur.
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III.A hadisasi ilo garsilighh aks olan A hadisasinin
ehtimalr vahid ilo A hadisasinin ehtimali  forgina
barabardir. Yani

P(A)=1-P(A).
Dogrudan da, A hadisasi ii¢iin sinagin alverisli naticalor say1
m, biitiin miimkiin noticolor say1 iso n olarsa, onda A
hadisasi {igiin sinagin alverisli naticalor sayr n-m olar. Onda
chtimalin torifino goérs aliriq:
P(A)= 22 =1- —=1-P(A)

Demali,
P(A) =1- P(A).
IV.A hadisasi B hadisasini dogurursa, onda A-nin
ehtimall B-nin ehtimalint asmir.
Yani P(A) <P(B).
Dogrudan da, A hadisasi B hadisasini dogurursa, onda A
ticlin sinaqglarin biitiin alverisli naticalori B tigiin do alverisli
olmalidir. Bagsqa sozlo, A {g¢iin sinaqlarin  biitiin olverisli
naticolorinin sayr B {igiin alverigli olan naticalor sayina
borabor olmalidir. Yoani, A hadisosinin bas verdiyi biitiin
hallarda B hadisasi do bas vermolidir. Odur ki, A hadisasinin
chtimali B hadisasinin ehtimalini asa bilmoz, yani
P(A) <P(B).
V. Eynigiiclii hadisalarin ehtimallar: barabardir.
Tutaq ki, A vo B hadisalori eynigiiclidiir. Yoni A=B.
Onda eynigiiclii hadisalarin torifino gora A hadisasi B-ni va
eloco do B hadisssi A-n1 dogurur. Digor torofdon,
dordiincii Xassayo osason P(A) < P(B) olur. Eyni
zamanda P(B) < P(A) oldugundan P(A)=P(B).
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§2.4. Ehtimallarin cami vo hasili
haqqinda teoremlar

1. Hadisalaorin cami va hasili. Hadisalor iizarinds
omollora  baxag. Bu omoallar verilmis hadisalordon yeni
bagqa hadisolor almaga imkan verir.

Tutaq ki, A vo B hadisalori verilmisdir. ©vvalca bu
hadisalarin comi adlanan yeni A+B vo ya AU B hadisasins
torif verak.

T o rif: Yalniz va yalniz A va B hadisalorinin heg
olmasa biri bas verdikd> bas veran hadisaya A vo B
hadisalarinin comi deyilir va simvolik olaraq belo isara
edilir: Au B voya A+B.

Va ya A va B hadisalorinin cami elo C hadisasina
deyilir ki, bu hadisa ya A hadisasi, ya B hadisasi, ya da bu
hadisalarin haor ikisi bas verarkon bas verir: C=A+B va ya
C=Au B.

Va ya A va B hadisalarindan he¢ olmasa birinin bas
vermasi hadisasina A va B hadisalarinin cami deyilir: Au B
vo ya A+B.

Mosolon, tutaq ki, bir lotereya biletinin udmasi
hadisasi A, digar lotereya biletinin udmasi hadisasi iso B-dir.
Onda A+B=C hadisesi he¢ olmasa bir lotereya biletinin
udmasi, yani, ya birinci lotereya biletinin, ya ikinci lotereya
biletinin, ya da har ikisinin eyni vaxtda udmasi hadisasidir.

Digor bir misal, tutaq ki, bir qutuda gara, qirmizi vo
ronglonmomis kiiraciklor var. Qutudan tesadiifi olaraq
cixarilan kiiraciyin qirmizi olmasi hadisasini A, gara olmasi
hadisasini iso B ilo isaro edok. Onda A+B=C hadisasi
qutudan ¢ixarilan ixtiyari kiiraciyin rongli olmasi hadisasidir.

Belaliklo, A vo ya B hadisalarinin har hansi birinin
bas vermosi A+B hadisasinin do bas vermasino sobob olur.
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Bagqa sozlo desok, A vo ya B hadisolorinin birinin bas
vermasi A+B hadisasini dogurur.

Indi iso A va B hadisalorinin hasili adlanan AB va ya
ANB hadisasina tarif verak.

T o rif: Yalniz va yalniz A va B hadisalarinin har ikisi
eyni vaxtda bas verdikd> bas veran hadisaya A vo B
hadisalorinin hasili deyilir vo simvolik olaraq belo isara
edilir: AB vaya ANB.

Va ya A va B hadisalarinin hasili elo C hadisasina
deyilir ki, bu hadisa A va B hadisalorinin har ikisi eyni
vaxtda bas verarkon bas verir: C=AB va ya C=ANB.

Va ya A va B hadisalarinin har ikisinin birlikda bas
vermasi hadisasina A va B hadisalarinin hasili deyilir: AB vo
ya ANB.

Mosolon, A hadisasi bir lotereya biletinin udma
hadisasi, B isa ikinci lotereya biletinin udma hadisasi olarsa,
onda AB=C hadisasi har iki biletin eyni vaxtda udma
hadisasi olacag.

Daha bir misal, moalumdur ki, lotereya biletinin
videokamera udmasi ii¢iin hom bilet nomrasi, hom do seriya
nomrasi diismalidir. Videokamera udmaq tigiin lotereyanin
bilet nomrasinin diigmosi hadisasi A, seriya ndmrasinin
diismoasi  hadisasi iss B olsun. Onda AB=C hadisasi
videokamera udmaq hadisasi olacagq.

Yuxarida qarsiligli oks hadisalor hagqinda molumat
vermisdik.

T orif: Tutag ki, A hadisasi bas vermisdir. Yalniz
Vo ya yalniz A hadisosi bas verarkon bas vermayan hadisoyo
A hadisasi ilo qarsilight oks hadiso deyilir vo A ilo isaro
edilir (belo oxunur: A-nin inkar1 vo ya A-nin oksi). Masalan,
atilan giillalorin har ikisinin hadofo doymaosi hadisasi A
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olsun. Onda A bu giillolordon he¢ olmasa birinin hodofo
doaymomasi hadisasidir.
Qeyd etmok lazimdir ki, qarsiliglt oks hadisalor ti¢iin
asagidaki miinasibatlor ddoanir:
A+A=U voya Au A =U (2)
AA=V voya AN A=V (3)

Bu miinasibotlordon biri 6donmirss, onda baxilan hadisalor
qarsiliglt oks hadisalor deyil. Masolon, tosadiifi gotiiriilon
ikiragomli odadin ciit rogomlordan ibarot olmasi hadisasi A,
tok rogomlordon ibarot olmasi hadisasi iso B olsun. Bu
hadisalor tigiin (2) miinasibati
odonir, lakin (3) miinasibati
6donmir. Ona goro do bu hadisalor
qarsiligli oks hadisalor deyil.

Eyler-Venn diagramindan istifado
etmoklo hadisalor tizorinds amallarin
ayani sokilda tasvirini vermak olar.
Bunun {g¢iin tutaq ki, diagramda
verilmis diizbucaqli biitiin miimkiin
elementar hadisalori, bu diizbucaql
daxilindoki dairolor iss aparilan
sinaglar zamani bas veron tosadiifi
hadisalori gostarir. Onda hadisalorin
comi A+B (vo ya Au B), hadisalorin
hasili AB (vo ya ANB), eloca do
oks hadisa A uygun olaraq sokil 1,
sokil 2 va sokil 3-do verilmis Eyler-
1% Venn diaqramlarinin  strixlonmis

4 hissolori ilo gostarils bilar.
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2. Toplama teoremi. Yuxarida baxilan  mosalalords
hadisalorin ehtimali bilavasito klassik ehtimalin torifino
osaslanaraq hesablanirdi. Lakin ehtimalin bu yolla
hesablanmasi yalniz an sads hallarda somarali olur. Bels ki,
adoton kegirilon simagin biitiin miimkiin naticalorini, eloca do
onlarin arasindan hadiso tigiin olverisli olanlarim1 birbasa
hesablamaq olverissiz olur, vo bozi hallarda iss 6ziiniin
miirokkabliyi  baximindan bu hesablamani  aparmagq
imumiyyotlo miimkiin olmur. Bununla yanasi hadisalorin
ehtimallar1 arasinda olago Yyaradan teoremdon istifado
etmoklo  ehtimallarin  hesablanmasin1  ciddi  sokildo
sadalosdirmak olar.

ovvalca agagidaki masaloys baxaqg.

Mo saloal Toalobalorin imtahan yazi islori 1-don 90-a
gadar olan tam adadlarle kodlagdirilib. Tosadiifi gotiiriilmiis
yazi isinin ndmrasinin 10-a vo ya 11-o boliinmasi ehtimalini
tapin.

H o | | i. Yaz1 isinin nomrasinin 10-a boliinmasi
hadisasini A ilo, 11-0 boliinmasi hadisasini isa B ilo isars
edok. Onda yazi iginin nomrasinin 10-a vo ya 11-o boliinmasi
hadisasi A+B=C olacaq. Aydindir ki,

-9
PA)= o @)
P(A)= o ©)

Digor torofdon A va B hadisalori uyusmayandir, har ikisinin
eyni vaxtda bas vermosi miimkiin deyildir (AB=V). Ona
gora do A+B=C hadisasi iigiin alverisli naticalorin say1 17
olur. Buradan iso aliriq:

P(C) = P(A+B) = . ©)
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Nohayat, (6)-n1 (4) va (5) ilo miiqayiso etdikda goriiriik ki,
A+B=C hadisasinin ehtimali ila A vo B hadisalarinin
ehtimallar1 comi barabardir. Yoni
9 8 17
90 90 ~ 90

Teorem 1. /ki uyusmayan A va B hadisalarinin cominin
ehtimall bu hadisalarin ehtimallart comina barabardir, yani
P(A+B) = P(A)+P(B) . @)

[ sbat 1 Tutaq ki, Tutaq ki, A vo B uyusmayan
hadisalordir, yoni hor ikisinin eyni vaxtda bas vermaosi
miimkiin deyildir. Kegirilon smagin biitin  miimkiin
noticalorinin say1 n, eyni zamanda A hadisssinin bas vermasi
ticlin olverisli noticalorin say1 m vo B hadisssinin bas
vermosi ti¢lin alverisli naticalorin say1 isa k olsun. A vo B
hadisalori uyusmayan hadisalor oldugundan kegirilon biitiin
miimkiin sinaqglarin naticalori arasinda eyni vaxtda ham A va
hom do B hadisssi ii¢lin alverisli olan naticalor yoxdur.
Demoali, C=A+B hadisasi iigiin, basqa s6zls, A vo ya B
hadisosi ligiin olverigli naticolorin sayr m+k olacag. Onda
chtimalin torifino géro A vo B hadisolorinin ehtimallart

uygun olaraq P(A)I% vo P(B)= % , eloco do C=A+B

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

hadisasinin ehtimali
m+k m Kk
PA+B)= ——=—+—
n n n
olur. Demali, P(A+B) = P(A)+P(B),
burada AB=V. Teorem isbat olundu.
Bu teorem uyusmayan hadisalor ligiin toplama
teoremi adlanir.
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Qeyd edok ki, bu teoremi riyazi induksiya lisulundan
istifado edorak n sayda ciit-ciit uyusmayan Az, Az, As, ..., An
hadisaloari ti¢iin do isbat etmok olar. Yoni

P(A1+Ax+As+...+An)= P(A1)+P(A2)+P(A3)+...+P(An).

Mosoloa 2. Soidin torbasinda 4 dona qirmizi vo 5
dona yasil rongle boyanmis bayram yumurtasi, 7 dano isa
ronglonmomis yumurta var. Torbadan tesadiifi olaraq
cixarilan istonilon yumurtanin rongli olmasi ehtimalini tapin.

H o | | i: Torbadan tosadiifi ¢ixarilan yumurtanin
qurmizi olma hadisesini A, yasil olma hadisosini B,
imumiyyatlo rongli olmasi hadisasini isa C ilo isaro edok.
Sarta goro torbada comisi 16 donas yumurta var. Bunlarin 4
donasi qirmizi rongds oldugu {ciin torbadan ¢ixarilan

istonilon yumurtanin qirmizi olmasi ehtimali P(A) = 4:1

16 4
olar. Eyni zamanda torbadaki yumurtalarin 5 donasi yasil
rongli oldugundan ¢ixarilan istanilon yumurtanin yasil olmasi

ehtimali P(B) = % olar. Digar torofdon torbada 4+5=9 dona

ronglonmis yumurta var. Ona goro do torbadan ¢ixarilan

istonilon yumurtanin rongli olmasi ehtimali P(C)Z%. Eyni

zamanda hadisalor uyusmayan oldugundan
1,5 9
P(C)=P(A)+P(B) = 2 + TR olacag.
Masoloa 3. Toxuculug fabrikinds dozgah qirmizi,
yasil vo goy saplarla islayir va sap qirilarkan dazgah dayanir.
Gilin orzindo islonon saplarin qirilma ehtimallar1 adoton
miivafiq olarag 0,006; 0,01 vo 0,025 olur. Dazgahin

dayanma ehtimalin1 tapin.
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H o | | i: Dozgahin dayanmasi hadisosi A, qirilan
saplarin qirmizi, yasil vo gdy rongdes olmasi hadisalori isa
miivafiq olaraq B, C, D olsun. Ona gora do A=B+C+D olur.
Odur ki, B, C, D hadisolori uyusmayan (birlikdo bas
vermayan) oldugundan

P(A)=P(B)+P(C)+P(D)= 0,006 + 0,01+ 0,025= 0,041.

N oticoa. Qarsiligl oks hadisalorin ehtimallari comi

vahida barabardir, yani
P(A)+P(A)=1. (8)

Dogrudan da, A vo A hadisolori qarsilighi oks
hadisalor oldugundan onlara toplama teoremini tothiq etmok
olar:

P(A+A) =P(A)+P(A).

Burada A+A comi miimkiin (yaqin) hadiso oldugu

liciin vo buna gora do P(A+ A )=1 oldugundan alirq:
P(A)+P(A)=1.

Qeyd edak ki, iki hadisa {igiin toplama teoremi basqa
bir istigamatds timumilasdirile bilir. Yani teoremin sortindoki
hadisalorin uyusmazlig: tolobindon imtina etsok, onda daha
timumi teorem isbat etmok olar ki, buradan da yuxarida isbat
edilmis teorem xtisusi hal kimi alinir.

Belaliklo, iimumi hala baxagq.

Teorem 2: Istanilan iki hadisanin cominin ehtimali
onlarin ehtimallarimin comi ila bu hadisalarin hasilinin
ehtimali farqina barabardir, yani

P(A+B) = P(A) + P(B) — P(AB) 9)

Vaya

P(AUB) =P(A)uUP(B) — P(AnB) (10)

I sbati: Tutaq ki, A hadisasi ii¢iin stagin olverisli
naticalorinin sayr m, B hadisasi tigilin isa k-dir. Hom do AB
hadisasinin, yoni A vo B hadisalorinin hor ikisinin eyni
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vaxtda bas vermasi iliglin alverisli naticalorin say1 t olsun.
Ogar siagin biitlin miimkiin naticalarinin say1 n olarsa, onda
chtimalin torifino goérs aliriq:

pa) =" . pB) =K vo P(AB) =L .
n n n

Aydindir ki, bu halda A+B hadisasi ii¢lin sinagin
olverisli naticalorinin sayr m+k-t olacag. Odur ki, A+B
hadisasinin ehtimal1 asagidaki kimi olur:

P(A+B)= Mtk -t_m k_ %: P(A)+P(B) — P(AB).

n n n

Teorem isbat olundu.

Iki uyusan A vo B hadisolori iiciin Eyler-Venn
diagramina baxmaqla da bu teoremin dogru olduguna
inanmaq olar (sakil 4). ‘

9gor A vo B hadisalori |
uyusmayan (hor ikisi eyni vaxtda
bas vermayon) hadisalordirss,
onda AB=V vo ona gora do
P(AB)=0 olur. Bu halda (9)
diisturu uyusmayan hadisalor {igiin (yoni AB=V) asagidaki
kimi olur:

P(A+B)=P(A)+P(B). (11)

Bundan oavvalki teoremds isbat olunmus uyusmayan
iki A vo B hadisasi tiglin nozords tutulan (7) vo ya (11)
diisturu bu teoremdas isbat olunan (9) diisturundan xiisusi hal
kimi alinir. Belo ki, xiisusi halda, hadisalor uyusmayan
oldugda, yani AnB=V vo ya AB=V oldugqda, P(AB)=0 vo
ya P(AnNB)=0 olur va naticads yuxarida isbat olunan 1-Ci
teorem alinir.
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Masolo 4. Bir oyun zori atilarkon diigan xalin ya
ciit adad, ya 3-2 boliinon adad ya da eyni vaxtda 3-2 boliinon
ciit odad olmasi ehtimalini tapin.

H o | | i: Masalods iki uyusan hadisays baxilir. Zor
atilarkon diison xalin ciit adod olmasi hadisasi A va 3-2
boliinon odad olmasi hadisasi isa B olsun. Aydindir ki, zor
atilarkon bu hadisalorin hor ikisi eyni vaxtda bas vera bilor.
Odur ki, A va B hadisalarinin har ikisinin eyni vaxtda bas
vermasi hadisasini AB ils isara edak.

Bundan sonra iki uyusan hadisonin ehtimallarinin
toplanmasi diisturunu totbiq etmoklo miivafiq ehtimallar
asagidaki kimi hesablayaq:

1) Zor atilarkon diiso bilocok biitiin miimkiin xallarin
say1 N=6 vo A hadisasi ii¢iin alverisli naticalorin sayr m=3
oldugu ti¢iin diison xalin ciit oadad olmas1 ehtimali

P(A) -m_3_1 olur;
n 6 2

2) B hadisosi {igiin olverisli noticolorin sayr m=2
oldugundan diison xalin 3-a boliinon adadlo ifads olunmasi
ehtimal

P(B)= m-2_1 olur,;
n 6 3
3) AB hadisesi tigiin olverigli naticolorin say1r m=1
oldugundan zar atilarkon diison xalin eyni vaxtda hom ciit vo

hom do 3-o0 bolinon odod olmast ehtimali, yani AB
hadisasinin ehtimali agsagidaki kimi tapilir:

P(AB):% .

Nohayot, chtimallar {iglin {imumilosmis toplama
diisturundan istifads edoarak aliriq:
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1.1 1
P(A+B) =P(A) + P(B) - P(AB)= = +>=— ===,

(A+B) = P(A) + P(B) ~ P(AB) = ~ + -~ £ =~
Belaliklo, zor atilarkon diison xalin ya ciit odad, ya 3-2
boliinon adad ya da eyni vaxtda ham ciit, ham doa 3-2 béliinen

odad olmasi ehtimali
P= 2 olur.
3

Mo s ol o 5. Tosadiifi olarag sdylonon hor hansi
ikirogamli odadin ya 2-ys, ya 5-9, ya da eyni vaxtda 2-ya vo
5-9 boliinmasi ehtimalini tapin.

H o | | i: Tosadiifi sdylonmis ikiragemli adadin 2-ya
boliinmasi hadisasi A, hamin adadin 5-2 boliinmasi hadisasi
iISo B olsun. Goriindiiyii kimi A vo B hadisalori uyusan
hadisalordir, yoni tosadiifi sdylonan ikiragomli odad eyni
vaxtda ham 2-ya, ham da 5-2 béliins bilar.

Biitiin ikiragomli ododlorin 10,11,...,99 say1 90-a
borabardir. Yoni biitiin miimkiin sinaqlarin sayr n=90 olacag.
Aydindir ki, bu adadlordan 45 donasi 2-ya béliiniir. Demali,
A hadisasi {igiin alverisli naticalorin say1 m=45 olur.

Digar torofdon, biitiin ikirogomli odadlorin 18 donosi
iISo 5-0 bolinir. Bu da o demokdir ki, B hadisasi ii¢iin
alverigli naticalorin say k=18 olur.

Nohayat, biitiin ikirogomli adadlorin yalniz 9 donosi
hom 2-ya vo hom do 5-2 bdliindiiyiindon AB (vo ya AnB)

hadisasi tigiin alverisli naticalorin say1 t=9 olur.
Bu gostorilonlordon istifado edorok miivafiq ehtimallari

m 45
hesablayagq: P(A)=—=— =0,5;
yaq: P(A) ——

k 18
P(B)=—=—=0,2;
(B) %0
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P(AB) :% . %: 0,1.

Nohayat, (10) diisturundan istifads edorak aliriq:
P(A+B) = P(A) + P(B) - P(AB)=0,5 + 0,2— 0,1=0,6.
Belaliklo,
P(A+B) =0,6 .

Demoali, tesadiifi sdylonan ikiragamli adadin ya 2-ys,
ya 5-9, ya da bu oadadlorin har ikisine eyni vaxtda boliinmasi
ehtimali P=0,6-ya barabordir.

3. Asihi va asih olmayan hadisalar. Sarti ehtimal.

Miisahidalor gostorir Ki, bozi hallarda hor hansi
hadisonin bas vermasi basqa bir hadisonin bas vermo
ehtimalina he¢ clir tosir etmir. Eyni zamanda bir sira digor
hallarda iso oksino, miioyyon hadisonin bas vermasi basqa
bir hadisonin bas vermo ehtimalini ciddi sokildo doyisdirir.
Bir hadisonin bas vermasi basqa bir hadisonin bas vermo
chtimalini  doyismirss, belo hadisalora asii  olmayan
hadisalor deyilir.

Moasalon, tutaq ki, bir qutuda 10 kiiracik var va
bunlardan 5-i agdir. Ikinci qutuda iso 12 kiirocik var va
bunlarin da 8-i agdir. Birinci qutudan tosadiifi ¢ixarilan
kiirociyin ag olmasi hadisasi A, ikinci qutudan tosadiifi
¢ixarilan kiirociyin ag olmasi hadisasi isa B olsun.

Bu sortlor daxilindo A vo B hadisalori bir-birindon
asilt olmayan hadisalordir. Ona gora do

5 1 8 _2

P(A) 0° 2 vo P(B) ThER

Daha bir misal. Tutag ki, iki zor atilir. Birinci zor
atilarkon miioyyon bir liziniin diismasi hadisasini A ils,
ikinci zor atildigda da hor hansi iizliniin diismosi hadisasini B
ilo isara edok. Yeno do A vo B hadisalari asili deyillar. Ona
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goro do bu hadisslorin bag vermo ehtimallar1 agagidaki kimi
olur:

P(A)= % va P(B)= %

Bir hadisonin bas vermasi basqa bir hadisonin bas
vermo ehtimalini doyisorso, belo hadisalors asili hadisalor
deyilir.

Masoalon, qutuda n=10 kiiracik var va bunlardan m=6
donasi  agdir. Qutudan bir kiiracik ¢ixarilir.  Cixarilan
kiiraciyin ag olmas1 hadisasi A olsun.

Aydindir ki, P(A)=%:£ :g olur. Qeyd olunan
noticodon sonra ag kiiracik qutuya qaytarilir. Bundan sonra
qutudan ikinci dofo daha bir kiirocik ¢ixarilir. Ikinci dofo
cixarilan kiiraciyin ag olmasi hadisasi B olsun. Aydindir ki,
hom do P(B)= %:%:g olacag. Bu halda A va B hadisalori
asilt deyillar, belo ki, ikinci ¢ixarilan kiiraciyin ag rongli
olmasi ehtimali ondan avval hansi kiiraciyin (ag rangli va ya
basga) ¢ixmasindan asili deyildir.

Bu misalda belo bir doyisiklik edok. Tutaq ki, birinci
kiiracik ¢ixarilir, lakin yenidon qutuya qaytarilmir. Bununla
da qutudaki kiiraciklorin timumi say1 doyisir (azalir).
Demoli, ikinci dofo qutudan ag kiiraciyin ¢ixarilmasinin, yani
B hadisasinin bas vermasinin sortlori doyisdirilmis olur.
Daha dogrusu, qutudak kiiraciklorin imumi say1 artiq n=10
deyil, n=9 olur. Hom do qutudan c¢ixarilan kiiraciyin ag
olmasi hadisasi t¢lin olverisli naticolorin sayr qutuya
qaytarilmayan kiiraciyin rangindan asili olur. Bela ki, hamin
kiiracik ag rongli oldugda qutudan ikinci dofo ag rongli
kiiraciyin ¢ixmasi ii¢lin alverisli naticalorin say1 m=6-1=5 va
biitin miimkiin naticalorin say1 iso n=10-1=9 olur. Yani bu
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m

halda P(B)= . :g alimir. Ogor qutuya qaytarilmayan

kiirocik ag rongli olmazsa, onda ikinci dofo qutudan
cixaritlacaq kiiraciyin ag rongli olmasi {igiin olverisli

naticalorin say1 m=6 olur vo biitiin miimkiin naticalorin say1
isa avvalki kimi n=9 olur. Naticads iss aliriq: P(B)= g = % :

Bu baxdigimiz misalda tosvir edilon yeni sortlor
daxilindo A hadisesinin bas vermosi B hadisasinin bas
vermasina tasir etdiyindon A vo B hadisalori artiq asili
hadisalordir. Belo ki, A hadisasi bas verarkon P(B)-nin
hesablanmig giymati, A hadisasi bas vermadikdo P(B)-nin
giymatindon forgli olur. Belaliklo do B hadisasinin bas
vermasi ehtimali sorti xarakter dasiyir vo elo buna gors do
sorti entimal adlanur.

Daha bir misal. Bir qutuda 6 dons qirmiz1 vo 5 dono
qara kiiracik var. Bu qutudan dalbadal iki kiiracik ¢ixarilir.

Tutaq ki, A hadisasi qirmizi kiiraciyin qutudan birinci
cohddos ¢ixarilmasi, B hadisasi iso qirmizi kiiraciyin qutudan
ikinci cohddo ¢ixarilmasi hadisosidir. Aydindir ki, A

L o 6 :
hadisasinin bas vermosi ehtimali P(A)=1—1 olur. Lakin B

hadisasindon avval A hadisasi bas verdikds, qutudaki imumi
kiiraciklorin vo eloco do qirmizi kiiraciklorin sayr 1 vahid
azalir (n=11-1=10 vo m=6-1=5). Ona goro do A hadisasinin
bas vermoasi sortilo B hadisasinin bas vermasi ehtimali

m 5 1

PB)= 1 =1072

olur.
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A hadisasinin bas vermosi sarti ilo B hadisasinin sorti
chtimali P(B/A) vo ya Pa(B) soklinds yazilir. Demali,
baxilan misallarda hesablanmis sorti ehtimallar1 belo yaziriq:

PBIA)= M=2
n 9
pB/IA)= 1 = 6.2
n 9 3
pRIA)= M4 1
n 8 2

Beloliklo, bir ¢ox hallarda hadisalordon birinin bas
vermasi sorti ilo digerinin bas vermo chtimalini tapmaq
lazim golir. Belo ehtimallar gorti ehtimal adlanir.

Mo sola 6. Bir zor atilir. Bu zaman diison xalin tok
odad olmasi sarti ilo 5 xal diismasinin sorti ehtimalin1 tapin.

H o I | i. Zor bir dofo atilarkon diison xalin tok adad
olmasi hadisasi A , 5 xal diismosi hadisasi iso B olsun.
Aydindir ki, zorin 6 {izii oldugundan biitliin miimkiin
hallarin say1 n=6 olur. Biitiin miimkiin hallar arasinda B
hadisasi {igiin alverigli naticalorin say1r m=1 olur. Bunun
ticlin do B hadisasinin sartsiz bas vermasi ehtimali

P(B):%

olacag.

Digor torofdon A hadisasinin bas vermosi {igiin
miimkiin olan hallarin say1 m=3-diir. Yoni A hadisosini bas
vermis hesab etsok bu yalniz {i¢ dofo bas vers bilor. Bu da o
demoakdir ki, yalniz 1, 3, 5 xallarmin diismosi hadisasi galar
va galan hallar iss aradan ¢ixar. Bu ii¢ hallardan iso yalniz
biri B hadisasi ii¢iin alverisli notico ola bilor. Odur ki A
hadisasi bas vermok sorti ilo B hadisasinin sorti ehtimali
asagidaki kimi olar:
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P(B/A)= %

Maosoloa 7. Oxu zalinda ehtimal nazariyyasins aid 6
dorslik var vo bunlardan iigli yeni nosrdir. Kitabxanagi
tosadiifi olaraq iki dorslik gotiiriir. Birinci gotiiriilon darsliyin
yeni nasr olmasi sarti ilo ikinci darsliyin yeni nasr olmasinin
sorti ehtimalini tapin.

H o 11 1. Birinci gotiiriilmiis darsliyin yeni nosr olmasi
hadisasi A, ikinci darsliyin yeni nosr olmasi hadisasi iso B
olsun. Onda n=6 vo m=3 oldugundan birinci gotiiriilmiis
darsliyin yeni nosr olmasi ehtimali, yoni A hadisasinin bas
vermasi ehtimali bels olar:

3_1
P(A) 55

Birinci darsliyin yeni nosr olmasi gorti daxilinds, yani
A hadisasinin bas vermasi sorti ilo (n=5 vo m=2 olur) ikinci
darsliyin yeni nasr olmasi ehtimali, yani B hadisasinin sorti
ehtimal1 agagidaki kimi olar:

P(BIA)= % |

Mosolo 8. 100 lotereya biletindon besi udusludur.
Tosadiifi olaraq iki bilet segilir. Birinci se¢ilmis biletin
uduslu olmasi sarti ilo ikinci biletin uduslu olmasinin sorti
ehtimalini tapin.

H o | | i. Birinci se¢ilmis lotereya biletinin uduslu
olmas1 hadisasini A ilo, ikinci lotereya biletinin uduslu
olmasi hadisasini iso B ilo isaro edok. Onda biitiin miimkiin
hallarin say1 n=100 vo lotereya biletlorinin uduslu olmasi
ticlin olverisli naticalorin say1 m=5 oldugundan A
hadisasinin bas vermasi ehtimali bels olacaq:
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pa)=""= 5 _ 1
n 100 20
Digar torofdon, A hadisasi bag vermis oldugda biitiin
smaglarin sayr vo eloca do B hadisasi {igiin olverisli
naticalorin say1 bir vahid azalaraq miivafiq sokildo n=99 vo
m=4 olur. Ona gora do birinci se¢ilmis biletin uduslu olmasi
(A hadisasinin bas vermasi) sorti ilo ikinci biletin uduslu
olmasinin sorti ehtimali (B hadisasinin sorti ehtimali)

asagidaki kimi olur:
4
P(B/A)=—.
(BIA)= g

Tutaq ki, A vo B hadisalori verilib. B hadisasi ii¢iin
alverigli naticalorin say1 | vo AB hadisasi iiglin olverisli

noticalorin say1 iso t olsun. Onda :— nisbatine, yoni AB

hadisasi {igiin alverigli naticalor sayinin B hadisasi iigilin
olverisli noticolor sayma olan nisbotino B hadisesi bas
vermok  sorti ilo A hadisasinin sarti ehtimali deyilir.
Beloliklos, torifo gors aliriq:

P(A/B) :{ : (12)

Bu torifi misalla izah edok. Tutaq ki, bir oyun zari
atilir. Bu halda ciit xalin diismasi hadisasini B ilo, 6 xal
diismasi hadisasini isa A il isara edok. Onda B hadisasi ti¢iin
alverigli naticalorin say1 I=3, har iki hadisanin eyni vaxtda
bas vermasi, yani AB hadisasi {igiin alverisli naticalorin say1
iso t=1 olur. Belo olduqda iso aliriq ki, A hadisasinin sorti

chtimali B-nin bas vermosi sorti daxilindo % yoni

P(A/B)= % olur.
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Teorem 1 Tutag ki, A vo B hadisalari verilib.
Onda P(A/B) sarti ehtimali tiglin asagidaki diistur dogrudur:
_ P(AB)
P(A/B) = PE) (13)
[ sbati1 Forz edok ki, B hadisasi iiciin olverisli
noticalorin say1 I-dir. Eloco do AB (vo ya AnB) hadisasi

iclin olverigli naticolorin say1 t olsun. Biitiin miimkiin
naticolorin sayini iso n ilo isaro edok. Onda (12) diisturu

dogrudur: ¢
P(A/B) = T

Bu borabarliyin  sag torofinin surot vo moXracini biitiin
miimkiin naticalorin sayma bolsok alariq:

t/n
P(A/B) = T

Burada t/n=P(AB)vol/n=P(B) oldugunu nazoro alsaq,
(13) diisturunu alariq.
Eyni gayda ilo A hadisosinin bag vermasi sorti ilo B-
nin sorti ehtimali tiglin asagidaki diisturu almaq olar:
P(AB)
P(BIA) =50 (14)
Alman (13) vo (14) disturlarinin hor biri  gsarti ehtimal
diisturu adlanir.

Belaliklo, P(A/B) sorti ehtimali, yoni B hadisasinin
bas vermasi sorti daxilinda A hadisasinin basverma ehtimali
A va B hadisalorinin birga basvermoa ehtimallarimin B
hadisasinin basverma ehtimalina olan nisbatina barabordir.

Eloco do P(B/A) sarti ehtimali, yani A hadisasinin
bas vermasi sorti daxilindo B hadisasinin basverma ehtimali
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A va B hadisalorinin birga basvermo ehtimallarimin A
hadisasinin basverma ehtimalina olan nisbatina barabordir.
4. Ehtimallarin vurulmasi. Tutag ki, A vo B hadisalori
verilib. Bu hadisalorin eyni vaxtda bas vermasi ehtimalinin
naya borabar oldugunu miioyyan edok. Basga sozlo, AB va
ya AnB hadisasinin bas vermasi ehtimalin1 tapaq.

Teorem 1 ixtiyari iki A vo B hadisalorinin
hasilinin (vo ya birlikdo bas vermosinin) ehtimali, A-nin
chtimali ilo A hadisssinin bas vermosi sorti daxilindo B
hadisasinin sorti ehtimali hasilino barabordir.

Vo ya Ixtiyari iki hadisonin hasilinin ehtimal
bunlardan birinin chtimali ilo birincinin bas vermosi sorti
daxilinda digarinin sorti ehtimali hasilino barabardir.

I sbati Bu teoremin isbat1 bilavasito (13) vo (14)
diisturlarindan alimir. Belo ki, teoremin isbati {igiin hamin
diisturlar1 asagidaki sokildo yazmaq kifayatdir:

P(AB) = P(A)-P(B/A), (15)

P(AB) =P(B)-P(A/B) (16)
Vaoya

P(AB) = P(A)-P(B/A) =P(B)-P(A/B). (17)

Bu teorem 2 hasil teoremi adlanr.

Sorti ehtimal anlayisindan istifado edorok iki
hadisonin asili olmasi anlayisina bir daha baxagq.

T orif. ©Ogor B hadisasinin bas vermasi sorti ilo, A
hadisasinin sorti ehtimali A-nin sortsiz ehtimalina barabar
olarsa, yani

P(A/B) = P(A)
olarsa, onda A hadisasino B hadisasindon asili olmayan
hadisa deyilir.

Oks halda isa

P(A/B)=P(A)
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olarsa, onda A hadisasine B hadisasindon asili olan hadiss
deyilir.

Yuxaridaki teoremdo alinan (17) diisturundan ¢ixir
Ki, agar A hadisasi B hadisasindon asili deyildirsa, onda B
hadisasi do A hadisssindon asili deyildir. Beloliklo,
hadisalorin asili olmamasi xassasi qarsiliqlidir.

Mosola 9. Domino oyununda bir dag gotiiriiliir vo
bu das oyuna qaytarilmir. Bu cohdds gotiiriilon dasdak: xal
gosa deyil. Ikinci cohdds qosa xalin ¢gixmasi ehtimalini tapin.

H o | | i. Hadisalari isaraloyak:

A hadisasi — birinci cohdds tesadiifi gotiiriilon domino
dasindaki xal qosa deyil; B hadisasi — ikinci dofo gétiiriilon
domino dasindaki xal qosadir.

Aydindir ki, birinci sinagdan sonra oyundaki domino
daglarinin iimumi say1 bir dono azalaraq n=27 olur. Eyni
zamanda moalumdur ki, domino daslar1 arasinda biitiin qosa
xalli daglarin sayr m=7-dir. Ona goro do axtarilan sorti
ehtimal bels olur:

P(B/A) :27—7.

Mo s ol o 10. Bir qutuda 2 qirmizi vo 3 gara
karandas var. Qutudan tosadiifi olaraq iki karandas
gotiiriilorso, bu karandaslarin hor ikisinin qirmizi olmasi
ehtimalin1 tapin.

H o 111i. ©Ovvalca hadisalari isaraloyok:

A hadisasi - qutudan ¢ixarilan karandaslarin har ikisi
qurmizidir;

B hadisosi - qutudan ¢ixarilan karandaslarin birincisi
qurmizidir;

C hadisasi - qutudan ¢ixarilan karandaslarin ikincisi
qirmizidir.
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Masalonin sartindon goriiniir ki, B vo C hadisalari
asili hadisalordir. Belo ki, B hadisasi bas vermis olarsa, bu
halda C hadisosinin bas vermo ehtimali azalir. Ciinki, bu
zaman C hadisasi ti¢iin alverisli naticalorin say1 vo elaco do
imumi naticalorin say1 bir vahid azalir.

Belaliklo, karandaslarin timumi say1 n=5 vo B hadisasi
ticiin alverisli naticalorin say1 m=2 oldugundan, ham do B va
C hadisolori asili hadisalor oldugundan miivafiq ehtimallar
asagidaki kimi hesablanir:

m 2 m-1 1
P(B) i P(C/B) =2
Demali, qutudan ¢ixarilan karandaglarin hor ikisinin qirmizi
olmasi ehtimal1 bels olacaqg:

P(A) = P(B)P(C/B)= <+ =-=01

M o s o | o 11. Universitetlorarasi sahmat yarislarinda
ADU-nu 8 nofor oglan vo 4 nofor qiz tolobo tomsil edir.
Miixtolif gruplardan olan bu tolobslordon qrup némralaring
gora tosadiifi olaraq 2 nofor secilir. Se¢ilmis tolobalarin har
ikisinin oglan olmasi ehtimalini tapin.

H o 111. Ovvalco hadisalori isaraloyak:

A hadisasi - birinci segilon sahmatg1 oglandir;

B hadisasi — ikinci se¢ilon sahmatg1 oglandir.

Komandada comisi n=12 nofar sahmatg1 var. Ona goéra
do A hadisasi tiglin alverisli naticalorin say1 m=8 oldugundan

birinci se¢ilon sahmatcinin oglan olmasi ehtimal

8 2
P(A = —=Z
(A) 12 3
olur. Aydindir ki, A hadisasi bas verdikdon sonra
sahmatcilarin imumi say1 vo eloco do onlarin arasinda olan

oglanlarin say1 1 nofor azalaraq miivafiq sokildo n=11 vo
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m=7 olur. Demali, birinci se¢ilon sahmat¢inin oglan olmasi
sorti ilo ikinci segilonin do oglan olmasi ehtimali, yoni B
hadisasinin sorti ehtimali asagidaki kimidir:

P(BIA) = 111

Belaliklo, segilon sahmatgilarin har ikisinin oglan

olmasi ehtimali
P(AB) =P(A)P(BIA) = 2- L= 1% o1y,
3 11 33

Mo s ol o 12. Zavodda istehsal olunan karpiclarin
92% -i yararli, hesab edilir. Yararli karpiclorin isa 75% -i
ola nov olur. Zavodda istehsal olunan korpiclorin ala nov
olmas1 ehtimalin1 tapin.

H o I | i. Istehsal olunan korpicin yararli olmasi
hadisosi A, ola nov olmasi hadisosi iso B olsun. Noazors
almaliy1q ki, mahsulun ala keyfiyyatli olmasi ii¢iin, o avvalco
yararli olmalidir.  Masolonin sortino goro istehsal olunan
korpicin yararli olmast ehtimali P(A)=0,92 vo ola ndv
olmasi ehtimali, yoani B hadisasinin A-nin bas vermosi sorti
daxilinds bas vermo ehtimali P(B/A) = 0,75 olur. Ona goro
da A vo B hadisalarinin eyni vaxtda bas vermasi ehtimali

P(AB) =P(A)-P(B/A) = 0,92-0,75 = 0,69
olur.

Mo s ol o 13. Domino oyununda ardicil iki cohd
edilorok har dofo bir dag gotiiriilir vo bu daslar oyuna
qaytarilmir. Birinci cohddo gétiiriilon domino dasinda qosa
xalin olmamasi, ikinci cohddos iss qosa xal olmasi ehtimalini
tapin.

H o | | i. Birinci cohd zaman: ¢ixarilan domino
dasinda qosa xalin olmamasi hadisasini A ilo, ikinci cohddo
cixarilan dasda iso qosa xalin olmasi hadisasini B ilo isars

edok.
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Yuxaridaki mosolodo gordiik ki, birinci sinaqdan
sonra oyundaki domino daslarinin iimumi say1 bir vahid
azalarag n=27 olur. Hom do molumdur ki, domino daslari
arasinda biitiin qosa xall1 daslarin say1 m=7-dir. Ona gora do
B hadisasinin sorti chtimali

P(B/A) = %

olur.

Digar torafdon malumdur ki, birinci sinaq baslayana
gadar domino daslarinin imumi say1 n=28 olur. Homginin
bunlarin arasinda qosa xallar olmayan daslarin say1r m=21-
dir. Ona goro do A hadisosinin bas vermosi ehtimali
asagidaki kimi olur:

21
P(A) 25
Buradan iss aliriq ki, A vo B hadisalarinin eyni vaxtda
bas vermosi ehtimali
P(AB) = P(A)P(B/A) = 22 L =T 02
28 27 36
olur.

Teorem 2. Iki asili olmayan hadisonin hasilinin

chtimali bu hadisalorin ehtimallar1 hasilino barabardir:
P(AB) =P(A)-P(B). (18)
[ sbati Yuxarida isbat edilmis teoremo osason
istonilon iki A vo B hadisalarinin birge bag vermasi ehtimali
P(AB) = P(A)-P(B/A) = P(B)-P(A/B) (19)
diisturu ilo hesablanir. A vo B hadisalori asili olmayan
hadisslor oldugundan A hadisasinin  bas vermoasi B-nin
basverma ehtimalini doyismir. Yoni A vo B asili hadisalor
deyildirss, onda B-nin bas vermasi sorti daxilindo A-nin sorti
chtimali A hadisasinin sortsiz ehtimalina barabar olur, yani
P(A/B) = P(A). (20)
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Eloco do A vo B asili olmadigda A-nin bag vermasi
sorti daxilindo B-nin sorti ehtimali B hadisosinin sortsiz
chtimalina barabar olur, yani

P(B/A) = P(B). (21)

Belaliklo, (20) vo (21) —i (19)-da nazors alsaq (19)

diisturu asagidak: soklo diisar:
P(AB) =P(A)-P(B).
Teorem isbat olundu.

Bu teoremi istonilon sonlu sayda hadisalor iigiin
timumilasdirmak olar.

Torif A1 Az Az ..., An (m>2) hadisalorinin hor
hanst biri qalan hadisalorin hasillori ilo qarsihiglt asili
deyildirso, onda bunlara birgo asili olmayan hadisalor
deyilir.

Teorem 3. istonilon birgs asili olmayan sonlu
sayda hadisolorin hasilinin (eyni vaxtda bas vermasinin)
chtimali homin hadisalorin ehtimallar1 hasilino borabordir:

P(A1 A2 Az ... An) = P(A1)'P(A2)'P(A3) - P(Am).

| s b ati Teoremi ii¢ hadisa {igiin isbat edok. Tutaq
ki, A, B, C hadisolori ixtiyari birgo asili olmayan
hadisalordir. Onda

P(ABC) = P(A)-P(B)-P(C) (22)
oldugunu gostarak.

Bunun ii¢lin avvalco BC = D gobul edok. Buradan A
va D hadisalori asili olmadigi ii¢lin teorem 3-o goro yaza
bilorik

P(ABC) = P(AD) = P(A)-P(D). (23)
Lakin Bva C hadisalori do asili deyillor. Buna goéra do
P(D)-nin P(D)=P(BC)=P(B)-P(C) giymatini (23)-do yerina
yazsaq asagidaki diisturu alariq:

P(ABC) = P(A)-P(B)-P(C).
Teorem isbat olundu.

70



Riyazi induksiya tisulundan istifado edarok bu teoremi
istonilon sonlu sayda birge asili olmayan hadisalar tigiin do
ishat etmak olar.

N o tico. Bir nego asili hadisalorin birgs bas vermasi
ehtimali (vo ya hasili) onlardan birinin ehtimalinin qalan
hadisalorin sorti ehtimallar1 hasilino boaraboardir, belo Ki, hor
sonrak1 hadisonin ehtimali 6ziindon avvalki biitiin hadisalorin
bas vermasi sorti daxilinds hesablanir.

Masalan, asili olan A, B, C, D hadisalarinin birgs bas
vermosi ehtimalini asagidaki diisturla hesablamaq olar:

P(ABCD)=P(A)-P(B/A)-P(C/AB)-P(D/ABC), (24)
burada P(B/A) ehtimali A hadisasinin bas vermasi sorti
daxilindo B hadisasinin ehtimali (sorti ehtimali), P(C/AB)
chtimali A vo B hadisalorinin bas vermasi sorti daxilindo C
hadisosinin ehtimali (sorti ehtimali) vo nshayot, P(D/ABC)
ehtimali iso A, B, C, hadisalorinin bas vermasi sorti daxilinda
D hadisasinin ehtimalidir (sorti ehtimalidir).

M o solo 14. Iki atic1 bir-birindan asili olmadan eyni
bir hadofi nisan alir. Birinci aticinin hadafi vurma ehtimali
0,8 va ikincininki isa 0,7-dir. Hodofin birinci vo ya ikinci
atici torafindon vurulmasi, ya da har iki atici torafindan eyni
vaxtda vurulmasi ehtimalini tapin.

H o | | i. Birinci aticimin hadofi vurma hadisasi A,
ikinci aticinin hadsfi vurma hadisosi iso B olsun. Aydindir ki,
bu hadisalor uyusan hadisalordir, ¢iinki bir cohd naticosinds
har iki atic1 hadofi vura bilor. Demoali, A+B hadisasi o
demokdir ki, hadof ya birinci, ya ikinci, ya da har iki atici
torafindan, yani he¢ olmasa aticilarin biri tarafindan vurulur.
Ona gora do A hadisasinin ehtimali 0,8 vo B hadisasinin
ehtimali iso 0,7 oldugu tiglin hadafin birinci va ya ikinci atici
torafindon vurulmasi ehtimali (10) diisturu ila

P(A+B)=P(A)+P(B) — P(AB)
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tapilmalidir. Digoar torofdon, A vo B  hadisolori asili
olmadigindan bu diisturda P(AB) = P(A)-P(B) oldugunu
nozora alarag hadofin birinci vo ya ikinci atici torafindan
vurulmasi ehtimalin1 agsagidaki kimi hesablayiriq:
P(A+B)=P(A)+P(B) — P(A)-P(B) =
=0,8+0,7— 0,8 - 0,7=1,5 — 0,56 =0,94.

Demoli, hodafi birinci vo ya ikinci aticinin ya da
onlarin har ikisinin eyni vaxtda vurmasi ehtimali P=0,94
olur.

Mo salo 15. Iki atic1 bir-birinden asili olmadan eyni
bir hodofi nisan alir vo harasi bir dofo atos agir. Birinci
aticinin hadafi vurma ehtimali 0,6 va ikincininki isa 0,7-dir.
Hor iki aticinin hodafi vurma ehtimalini tapin.

H o | | i. Birinci aticitmin hadafi vurma hadisasi A,
ikinci aticinin hodofi vurma hadisasi ise B olsun. Masalonin
sortino goro bu hadisalar bir-birindan asili deyillor. Ona goro
do hor iki aticinin hodofi vurma ehtimali asagidaki kimi
tapilir:

P(AB) =P(A)-P(B)=0,6- 0,7=0,42

Masolo 16. Torbada 11 kiiracik var. Bunlarin 4-ii
qirmizt vo 7-si agdir. Asagidak: sortlor daxilinds torbadan iki
dofo dalbadal ¢ixarilan kiiraciyin qirmizi olmasi ehtimalini
tapin:

a) ¢cixarilan kiirocik torbaya qaytarilir;
b) ¢ixarilan kiiracik torbaya qaytarilmuir.

H o | |'i. Torbadan ¢ixarilan birinci kiirociyin qirmizi
olmasi1 hadisasini A ils, ikinci kiiraciyin qirmizi olmasi
hadisasini isa B ilo isara edok.

a)Torbadan ¢ixarilan kiirocik torbaya qaytarilir. Onda
baxilan hadisolor asili deyillor. Odur ki, torbadaki biitiin
kiiraciklorin say1 n=11, qirmiz1 kiiraciklorin say1 m=4 oldugu
iclin miivafiq hadisalorin ehtimallar1 asagidaki kimi tapalir:
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m 4 m 4
P = PEE T
Baxilan hadisolor asili olmadigindan torbadan
dalbadal ¢ixarilan iki kiiraciyin hor ikisinin qirmizi olmasi
ehtimali agagidaki kimi hesablanir:

4 4_16
P(AB) =P(A)P(B)= —-—=—>
(AB) = PAYPBY 131717 101

Demaoli, P(AB)= 16 olur.
121

b) Torbadan ¢ixarilan kiiracik torbaya gqaytarilmur.
Yoni bu halda torbadaki timumi kiiraciklorin say1 bir vahid
azalir vo hom do A hadisasi bas vermis olarsa, onda qirmizi
kiiraciyin say1 da bir vahid azalir. Ona gora do B hadisasinin
bas vermoa ehtimali A hadisasinin bas vermasindon asili olur.
Demoli, bu halda A hadisasi bas verdikdon sonra n=10 va
m=3 olur. Odur ki, avvalco A hadisssinin bas vermosi
chtimalini vo B hadisasinin iso sorti (A-dan asili olan)

ehtimalin1 tapagq:
m 4 m 3
P(A)=—=—, P(B/A)= —=—.
) n 11 (BIA) n 10
Bundan sonra axtarilan ehtimali asagidaki kimi
hesablaya bilarik:
4 3_6
P(AB) =P(A)P(B/A)= — —=—.
(AB) = P(A)P(BIA)= =0 =,

Demoli, P(AB)= % olur.

Bu mosalads verilon eyni sartlor daxilinds eyni gayda
ilo torbadan iki dofo dalbadal ag sarin ¢ixarilmasi ehtimalini
tapmagq olar.
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Mosolo 17. Qutuda 5 ag vo 3 qara kiiracik var.
Qutudan dalbadal oalraq ¢ixarilmis 3 kiiraciyin har birinin ag
olmas1 ehtimalin1 tapin.

H o I 1 i. Torbadan birinci ¢ixarilan kiirociyin ag
olmast hadisasini A, ikinci ¢ixarilan kiirociyin ag olmasi
hadisasini B vo fgiincii ¢ixarilan kiiraciyin ag olmasi
hadisasini isa C il isara edok. Qutudaki kiiraciklorin imumi
say1 n=8, ag kiiraciklorin say1 isa 5-o borabordir. Digor
torofdon, A hadisasi bas verdikdo hom kiiraciklorin timumi
sayl, hom do ag kiirociklorin say1 bir vahid azalacaq vo
miivafiq olaraq 7-ya vo 4-o borabor olacag. Eyni zamanda
bunun ardinca B hadisasi do bas verorss, bu zaman
kiiraciklorin imumi say1 vo eloco do ag kiiraciklorin say1
daha bir vahid azalmaqla miivafiq olaraq 6-ya va 3-2 barabar
olacag. Onda A, B va C hadisalarinin bas verma ehtimallarini

asagidaki kimi hesablamaq olar:

5 4 3 1
P(A)= >, P(B/A)=2, P(CIAB)= >==.
(A=, PBIA=Z, P(CIAB)= ==2

Burada P(B/A) sarti ehtimaldir, yani B hadisasinin A-
nin bas vermasi sartilo bagverma ehtimalini gostarir. Eloca do
P(C/AB) sorti ehtimaldir vo C hadisasinin AB-nin bas
vermasi sortilo basvermo ehtimalini gostorir.

Odur ki, ehtimallarin hasili disturundan istifado
edorak yaza bilorik:

P(ABC)=P(A) -P(B/A) -P(C/AB)= g; % .

Belaliklo, qutudan tosadiifi olaraq c¢ixarilan {ig
kiiraciyin ag olmasi ehtimali
P(ABC)= % olacag.
M o s ol o 18. Bir fohlo sexds ii¢ dozgahin isino
nozarot edir. Bir saat orzinds birinci dozgahin dayanma
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ehtimal1 0,2-yo, ikinci dozgahin dayanma ehtimali 0,15-0 va
ticlincii dozgahin dayanma ehtimali isa 0,12-ya borabordir.
Bir saat orzinds har ii¢ dozgahin fasilasiz islomasi ehtimalini
tapn.

H o I | i. Birinci dozgahin bir saat orzindos fasilssiz
islomasi hadisasi A, ikinci dozgahin bir saat arzinds fasilosiz
islomasi hadisasi B va tiglincli dozgahin bir saat orzindo
fasilosiz islomasi hadisasi isa C olsun.

Aydindir ki, dozgahin fasilosiz islomasi hadisasi onun
dayanmalarla islomasi hadisasinin qarsiliqlt aksidir. Diger
toraofdon malumdur ki, qarsiliqli oks hadisalorin ehtimallar
comi vahido borabardir. Yoni A hadisasi ilo onunla qarsiligh
oks olan A hadisonin ehtimali arasinda asagidaki miinasibat
odoanir:

P(A)+P(A)=1 *)

Sarto goéra P(A)=0,2, P(B)=0,15 va P(C)=0,12. Ona
goro do (*) miinasibatino osason har bir dozgahin ayri-
ayriliqda fasilasiz islomasi ehtimali asagidaki kimi tapilir:

P(A)=1- P(A )=1-0,2=0,8;
P(Q)=1-P(B)=1- 0,15=0,85;
P(E)=1- P(C)=1- 0,12=0,88.

Eyni zamanda dozgahlarin hor birinin isi digor
dozgahin isindon asili olmadigi {iglin ehtimallarin hasili
teoremindan istifads edarak aliriq:

P(ABC)=P(A)-P(B) -P(C)=0,8-0,85-0,88=0,5984.

M o s ol 19. Talobs program iizro 25 sualdan 20-ni
bilir. Imtahan gotiiron miiallim torofindoan toloboys verilon 3
sual1 tolobanin bilmasi ehtimalini tapin.

H o | | i. Talobonin birinci suali bilmasi hadisasi A,
ikinci suali bilmasi hadisasi B vo tiglincii suali bilmasi
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hadisasi iso C olsun. Aydindir ki, biitiin suallarin say1 n=25
Vo olverisli suallarin say1 isa m=20-yo borabordir. Onda
A,B,C hadisalarinin miivafiq bas verma ehtimallarini tapaq:

m_ 20 4
PA= =575
m-1 _ 19 .
PEBA) =TT " 24
m-2 _ 18
PICIAB)E 72 =23

Bundan sonra ehtimallarin hasili diisturundan (24)

istifado etmoklo axtarilan ehtimali asagidaki kimi tapiriq:
P(ABC)=P(A)-P(B/A)-P(C/AB)= +-1%.18 - 57 _4 496,
5 24 23 115

M o s ol o 20. Bir grupda tohsil alan 24 nofor
tolobadan 8 nafari harbi xidmatds olmus, 16 nafar isa halo
horbi xidmoat kegmomisdir. Jurnal nomrasine gora tosadiifi
olaraq 3 nofor segilir. Segilmis talobalorin hamisinin horbi
xidmotdo olmasi ehtimalini tapin.

H o 11 i. Birinci segilon talobonin harbi xidmaotds
olmasi hadisasi A, ikinci segilon talobanin horbi xidmatds
olmasi hadisasi B va nahayat, ligiincii segilon talabanin harbi
xidmotds olmasi hadisasi C olsun.

Birinci segilon tolobonin harbi  xidmotdo olmasi
chtimah P(A)= 5=
24 3

Birinci segilon talobanin harbi xidmotds olmasi sorti
ilo ikinci segilonin harbi xidmatdo olmasi ehtimali, yoni B

hadisosinin sorti chtimali P(B/A)= 213 olur.

olur.

Secilon talobalordon ikisinin harbi xidmotdo olmasi
sorti ilo tclincii tolobanin horbi xidmotdo olmasi ehtimali,
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yani C hadisasinin sorti ehtimali P(C/AB)= %:% olur.

Onda (24) diisturu vasitasilo segilon tolobalorin {igiiniin do
horbi xidmatda olmas1 ehtimali asagidaki kimi tapilir:
1 7 3_ 7
P(ABC)=P(A)- P(B/A)-P(C/AB)= =+ —-—=——.
(ABC)=P(A) P(B/A)-P( )32311253

§2.5. Tam ehtimal diisturu

Tutaq ki, A1, Az, ....,An hadisalari ciit-ciit uyusmayan
(istanilan ikisi eyni vaxtda bas vermoayan) hadisalordir. Hom
do B hadisasi yalniz vo yalniz bunlardan biri ilo birlikds bas
verir. Bu isa 0 demokdir ki, B hadisasi uyusmayan A1B, A2B,
..., AnB hadisolorindon yalniz biri bas verdikdo bas verir.
Basqga sozlo, B hadisasi AiB, A2B, ... ,AB kimi xiisusi
hallara ayrilir: B= A1B+A:B+...+AnB.

B hadisasinin ehtimalini tapagq.

Onda ehtimallarin toplanma teoremino goro alariq:

P(B)= P(A1B)+P(A2B)+ ... +P(AnB). (25)

Burada iso hor bir toplanana ehtimallarin vurulmasi
teoremini totbiq etsok alariq:

P(A1B)=P(A1)-P(B/A1)
P(A2B)=P(A2)-P(B/Az2)

P(AnB)=P(An)-P(B/An)

Alman ifadalori (25)-da nazors alaq:

P(B)= P(A1)-P(B/A1)+ P(A2)-P(B/A2)+...
...+P(An)-P(B/An) (26)
voya

P(B) = i P(A,)P(B/A,) (261)

i=1
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Bu diistur tam ehtimal diisturu adlanir.

Belaliklo, yalniz birinin bas vermasi miimkiin olan
(yani tam grup teskil edon) ciit-ciit uyusmayan Az, Az, ....,An
hadisalorindon ancaq biri ilo eyni vaxtda bas veron B
hadisasinin ehtimali bu hadisalorin ehtimallar1 ilo B
hadisasinin sorti ehtimallarinin hasillori comina boarabardir.

Masola 1. Uc sexds comisi 50 detal hazirlandh.
Bunlardan 18-i birinci, 20-si ikinci va qalanlari isa {iglincii
sexdo hazirlandi. Birinci vo iiglincii sexin ola keyfiyyatli
mohsul buraxmasi ehtimali 0,9-dur. Ikinci sex iigiin bu
ehtimal 0,6-dir. Tosadiifi olaraq gotiiriilon detalin ola
keyfiyyatli olmasi ehtimalini tapin.

H o | I'i. Tosadiifi gotiiriilmiis detalin ola keyfiyyatli
olmasi hadisasi B olsun. Tasadiifi gotiiriilmiis detalin birinci,
ikinci, liclincii sexin mohsulu olmasi hadisasini uygun olaraq
A1, Az, As ilo isaro edok. Onda bu hadisalorin ehtimallar:
bels tapilir:

20

18 12

P(A1) =0’ P(A2)= —, P(A3) 50"

Masolonin sorting gora A1, A2, As hadisolorinin bas
vermosi sorti daxilindo B hadisasinin sorti ehtimallari
moalumdur:

P(B/A1)=0,9, P(B/A2)=0,6, P(B/Az)=0,9.

Onda tam ehtimal disturundan istifado edorok

axtarilan ehtimali asagidaki kimi tapmaq olar:
P(B)= P(Al) P(B/A1)+P(Az) P(B/A2)+P(A3)-P(B/As)=

—5—09 06+ 09—
_18 9 20 6 12 9 _39_

== 240 2422 7 =272078
50 10 50 10 50 10 50
Maosolo 2 Bir qutuda 3 ag vo 2 gara kiiracik,
ikincido 4 ag 1 qara kiiracik, ligiinclido iso 2 ag vo 3 gara
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kiirocik var. Qutulardan tosadiifi olaraq ¢ixarilan bir
kiirociyin ag olmas1 ehtimalin1 tapin.

H o 1 1 i. Kiirociyin birinci qutudan g¢ixarilmasi
hadisasi A: , ikinci qutudan ¢ixarilmasi hadisasi — Az ,
ticiincii qutudan ¢ixarilmasi hadisasi isa — Az olsun. Cixarilan
kiiraciyin ag olmas1 hadisasini isa B ilo isara edok.

Aydindir ki, ag kiiracik A1, A2, Az qutularinin yalniz
birindan ¢ixacaq. Onda kiiraciyin Ai-don ¢ixmasi sortilo ag
olmasi hadisasi BA1, Az-don ¢ixmasi sortilo ag olmasi
hadisasi BA2 vo Asz-don ¢ixmasi sortilo ag olmasi hadisasi
iso BAs olsun. Demali, B hadisasi uyusmayan BA1, BA2 vo
BA3 hadisalorindon yalniz biri bas verdikdo bas veracoak.
Yoni B hadisasi BA1, BA2, BAs kimi xiisusi hallara ayrilir.
Ona gora do tam ehtimal diisturunu asagidak: sokilds yazaq:

P(B)= P(A1)-P(B/A1)+P(A2)-P(B/A2)+P(As3)-P(B/Az).
Miivafiq ehtimallar1 hesablayaq:

P(A)=P(A)=P(A)=

P(B/A1)= g P(B/A2)= g P(BIA3)= 2

Ehtimallarin bu hesablanmis giymatlarini tam ehtimal

diisturunda nozars alsaq axtarilan ehtimal bels olar:

P(B)= 13,14,12_3,4,2 _3_§—0,6.
35 35 35 15 15 15 15 5

Belalikls, P(B)=0,6.

M a2 s o | o 3. Magazinds ii¢ zavodun istehsali olan
lampalar satilir. Satigda olan biitiin lampalarin 30%-i birinci
zavodun, 50% -i ikinci zavodun vo 20%-i iso {i¢linci
zavodun mohsuludur. Birinci zavodun buraxdigi mohsulun
5%-i, ikincinin buraxdigi moshsulun 3%-i vo fgiinciiniin
buraxdigi mohsulun iso 2%-i yararsizdir. Magqazindon
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tosadiifi secilorok alinmig bir lampanin yararsiz olmasi
ehtimalini tapin.

H o | | i. Se¢ilmis lampanin birinci, ikinci va tiglincii
zavodun istehsali olmast hadisasini uygun olaraq Bi1, B2 vo
Bs ilo isaro edok. Masalonin sortindon goriiniir ki, Bi
hadisasinin ehtimal1 P(B1)=3/10, B2-nin ehtimali P(B2)=5/10
Vo Bas-iin ehtimali P(B3) = 2/10 -dur.

Sec¢ilmis lampanin yararsiz olmasi hadisasini A ilo
isaro edok. Bu halda yararsiz lampanin birinci, ikinci vo
ticlincli zavodun istehsali olmasi hadisasi miivafiq sokildo
A/B1, A/B2 vo A/Bs3 olacag. Onda mosoalonin sortino gors B,
B> vo Bz hadisolorinin bas vermasi sorti ilo A hadisasinin
sorti ehtimallari, daha dogrusu, yararsiz lampanin birinci
zavodun mohsulu olmasi hadisasinin ehtimali P(A/B1) =
5/100, ikinci zavodun moahsulu olmast hadisasinin ehtimali
P(A/B2) = 3/100 va nohayat, iigiincii zavodun mohsulu
olmasi hadisasinin ehtimali P(A/B3) = 2/100 olacaq. Demali,
tam ehtimal diisturundan istifads edarak aliriq:

P(A)=P(B1)P(A/B1)+P(B2)P(A/B2)+P(B3)P(A/B3) =
-3 5 , .3 3 2 2 17

~710 100 T 10 "100 Y10 © 100 500
Yoni  P(A) = 0,034.

=0,034.
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§2.6. Bernulli diisturu

Indiyo godor biz yalmz tok-tok aparilan sinaqlarla
(tacriibalorlo) olagodar olan tosadiifi hadisolora baxmisiq.
Bununla yanas1 ham ehtimal nazariyyasinin 6zii tigiin vo hom
do praktiki ndqteyi-nazordon bir-birindon asili olmayan
smaglar ardicilliginin da dyranilmasinin boyiik shamiyyati
vardir.

Ehtimal nozariyyasinin statistikada tatbiglori olan
miithlim qanunauygunluqlar1 asili olmayan tokrar sinaqlarla,
daha dogrusu aparilan smagqlar ardicilliglr (seriyasi) ilo
oslagalondirilir.

Ogor har bir siaq (tocriiba) zamani1 A hadisasinin bas
vermo ehtimali digor sinaqglarin noticosindon asili deyilss,
onda homin smaqglar A hadisasino nozoron asili olmayan
sinaqlardir.

Zorin atilmasmin, hadofo atos agilmasinin, istehsal
Olunmus malin yoxlanig {i¢iin se¢ilmosinin sinaqlart eyni
sortlor daxilinds vo dofalorlo aparilarsa, onda bu sinaqlar asili
olmayan tocriibalor ardicilligina (seriyasina) misal ola bilar.

Belos bir masaloys baxag.

Tutaq ki, bir-birindon asili olmayan n sayda Sinaq
kegirilir. Belo ki, hor sinaq zaman1 A hadisasi bas vera do
bilor, vermoyas da. Hor sinaq zamani A hadisasinin bas verma
ehtimal1 avvalki smaqlarin naticolorindon asili olmayaraq p
olsun. Onda A hadisasinin k dofo bas vermasi ehtimalini
tapag. Bu ehtimal1 Pn(K) ilo isaro edok.

Aydindir ki, A hadisasi ilo garsiligli oks olan A
hadisasinin ehtimali q=1-p olacag.

Ovvalca xiisusi hal {igiin n=4 vo k=2 qoabul edarok 4
sinaqglar ardicilligina baxaq. Bu sinaqglarin hor birinde A
hadisasi p ehtimali ilo bas verir. Demoli, P4(2) ehtimalini,

81



yoni aparilan 4 smaq naticasinds A hadisosinin 2 dofo bas
vermoasi ehtimalini tapmaliyiq.

A hadisasinin birinci sinaq zamani bas vermasi
hadisasi A1, ikinci sinaq zamani bas vermasi hadisasi Ao,
iclincii sinaq zamani bas vermasi hadisasi Az vo nohayat,
dordiincti sinaq zamani bas vermasi hadisasi A4 olsun. Onda
A hadisasinin k=2 dofo bas vermasi hadisasi asagidaki
uyusmayan hadisalarin comi soklinda gostarila bilor:
A1A2A3As — A hadisasi | vo II sinaqda bas verib;
A1A2A3As — A hadisasi | vo 111 sinaqda bas verib;
A1A2A3As  — A hadisasi | vo IV sinaqda bas verib;
A1A2A3A4  — A hadisasi Il vo I1I siaqda bas verib;
A1A2A3As — A hadisasi Il vo TV sinaqda bas verib;
A1A2A3As  — A hadisasi 11l vo IV smaqda bas verib.

Goriindiiyii kimi siyahidaki hadisolorin say1 C’=6

olur, ¢linki A hadisasinin 4 sinaqda 2 dofo bas vermasi {igiin
comisi 6 hal miimkiindiir.

Bu siyahidaki hadisalorin hor birinin ehtimali bir-
birino borabordir vo hasil teoremino goro asagidaki kimi
hesablanir:

P(A1A2A3A4)=P(A1A2A3A4)=P(A1A2A3A4)=

=P(A1A2A3A4 )ZP(A1A_2A3A4): P(A1A2A3A4 )=

=P(A1)-P(A2)-P(A3)-P(A4)=pp(1-p)(1-p)=p*(1-p)?

Bundan sonra A hadisasinin 4 tokrar sinaq zamani 2
dofo (eloco do A hadisasinin iki dofo) bas vermo ehtimalim
tapmaq tUg¢ilin ehtimallarin toplama teoremini totbiq etmok
lazimdir:

P4(2)= P(A1A2A3A4)+P(A1A2A3A4)+P(A1A2A3A4)+
+P(A1A2A3A4 )+P(A1A2A3A0)+ P(A1A2A3A4 )=

=6 p*(1-p)°= C4°p*(1-p)*.

Umumi halda Pn(k) ehtimalinin hesablanmas: iigiin
diistur analoji sokildo alinir.

Sk wnE
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Yuxarida oldugu kimi A hadisasinin i-ci sinaq zamant
bas vermasi hadisasini Ai (i=1, 2, 3, ..., n) ilo isaro edak.
Onda A hadisasinin k dofo bas vermosi hadisasi asagidaki
uyusmayan hadisalorin comi soklinds olur:

A1A; ... Ak Ak+1 ... An— A hadisasi birinci k sayda
sinaq zamani bag verib;

A1As... Ank Akt ... An— A hadisasi sonuncu k sayda
sinaq zamani bag verib.

Bu siyahidaki hadisalorin say1 CF-ya borabordir,

¢linki n sayda sinaq zaman1 A hadisasinin k dofo bas vermaosi
ticlin moahz bu gador hal var.

Yuxaridaki hala analoji olaraq ehtimallarin hasili
teoremina gdroa bu hadisalorin hor birinin ehtimali asagidaki
Kimidir:  PX(1-p)™.

Yuxaridaki C* sayda uyusmayan hadisaloro toplama
teoremini totbiq etsok alariq

Pn(k)= C* PX(1-p)™. (27)

Bu diistura Bernulli diisturu deyilir.

M o s ol ol Hodofo 5 atos acilir vo hor bir atosin
hodofo doymo ehtimali 0,8-0 boarabordir. Hodofin 3 atoslo
vurulmasi ehtimalini tapin.

H o | | i. Masalonin sortina gora n=5, k=3 va p=0,8
oldugundan Bernulli diisturundan istifads edarok tapiriq:

Ps(3) =Cs°0,83(1-0,8)°3= 10-0,512-0,22=0,2048.

M o s ol o2 Toxumun clicormasi 90% -dir. Onda
okilmis 7 toxumdan 5-nin clicorma ehtimalin1 tapin.

H o 11 i Bir toxumun cilicormo ehtimali p=0,9-a
borabordir. Ona gora do q=1-p=0,1. Odur ki, Bernulli
diisturundan istifado edarok tapiriq:
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P7(5)= C7° p°q’°=21- (0,9)>:(0,1)?>=0,124.

M asolo 3. Zavodun buraxdigi detallarin 30%-i sla
novdiir. Bir miistori bu zavodda istehsal olunmus 6 detal aldi.
Bu 6 detalin 4 donasinin ola ndv olmasi ehtimalini tapin.

H o 11 1. Zavodun istehsal etdiyi detallarin sla nov
olmasi ehtimal1 p=0,3-diir. Ona gors ds q=1-p=1-0,3=0,7.

Odur ki, Bernulli diisturundan istifads edarak aliriq:

Ps(4)= Cs* p*q®“=15:(0,3)* - (0,7)*=
=15-0,0081-0,49=0,06.

M o s o | o 4. Istigraz veraqginin udus ehtimali 0,25-2
boraboardir. Saidin aldig1 8 istiqraz varagindan 6-nin udmasi
ehtimalin1 tapin.

H o | | i. Masalonin sortina gora p=0,25-dir. Onda
g=1-p=0,75 olacag. Eyni zamanda k=6-ya barabordir.
Demoli, Bernulli diisturundan istifads etsok alariq:

Pg(6)= Cs® p®q®®=14-:(0,25)® - ( 0,75)%*=
=14-0,15725-0,5625=0,038.

M o s o | o 5 Zavodda istehsal olunan avtomobil
ehtiyat hissalarinin keyfiyyatsiz olmasi ehtimali 0,05-dir.
Avtomobil hissalorinin ixtiyari 4 donasindon heg¢ birinin
keyfiyyatsiz olmamasi ehtimalini tapin.

H ol l1i. Sarto gora p=0,05 oldugundan aliriq:
g=1-p=1-0,05= 0,95. Onda Bernulli diisturuna goro

P4(0)= C4° p°g*=1- (0,05)° - (0,95)*=0,81.

M o s o | o 6. Magazina n nofor alici daxil oldu.
Onlardan hor birinin magazindon mal almaq ehtimali p
olarsa, k noforin mal almaq ehtimalin1 tapin.

1. n=9, p=0,4, k=5;
2. n=8, p=0,3, k=3;
3.n=12, p=0,2, k=4;:
4. n=10, p=0,2, k=7.
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H o | | i. Birincinin hallina baxag.

Sarta géra p=0,4 oldugu ti¢iin g=1-p=0,6 olur. Digar
torafdon n=9 vo k=5 oldugundan birbasa Bernulli diisturunu
totbiq eds bilorik:

Po(5)= C¢°-(0,4)° (0,6)*=
=126-0,01024-0,1296=0,167.

M o s o | o 7. Miisahidalor asasinda miiayyon edilmisdir
ki, dagliq rayonlarda Noyabr aymin 12 giinii yagish olur.
Homin ay {¢iin tosadiifi se¢ilmis 8 giindon 3-niin yagish
olmasi ehtimalini tapin.

H o 111 Sorto goro kecirilon sinaqglarin say1 n=8-dir.
Noyabr ayinda yagis yagmasi hadisasi A olsun. Onda A
hadisasinin k=3 dofo bas vermosi ehtimalini tapmaq iiglin
Bernulli diisturundan istifado edok:

Pn (k) = CK pXg™* , burada q=1-p.

Noyabr ay1 n=30 giindan ibarst oldugundan va sorto goro bu
aydaki yagish giinlorin say1 m=12 oldugundan yagis yagmasi
ehtimali p=m/n=12/30=2/5=0,4 olar. Onda

q=1-p=1-2/5=0,6.
Demali, N
Pa (3) = C3 p* 0% = 2155 (04)°+(0,6)°=
_ 678 _ ~
= T3 0:064:0,07776 = 56:0,064-0,07776 = 0,28.

Cavab:p= 0,28
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§2.7. Tasadiifi kamiyyat va onun paylanmasi

Aparilan tocriibalor (sinaglar) zamani biz miitomadi
olaraq elo komiyyatlorlo qarsilasiriq ki, onlarin odadi
giymatlarini birdafalik tayin etmoak miimkiin deyildir, yani bu
giymatlor tasadiifi tasirlor naticasinds daim doyisir.

Miiayyan tacriibanin naticasindan asili olaraq bu va ya
digor ododi qiymatlor ala bilon komiyyatlora tosadiifi
komiyyatlor deyilir. Biz ovvolki paraqraflarda ciirbociir
tosadiifi  kemiyyatlorlo  garsilasmisdiq. O  ciimloadon,
masalalorin hallinds yalniz bu vo ya digar adadi giymatlor
alan miixtolif tosadiifi komiyyatlorlo rastlagsmisiq. Oyun
zorini atarkon biz hamiso adadi giymati 1, 2, 3, 4, 5 vo ya 6-
ya barabar xalin diismasini gézlomisik. Elaca da bir domino
dag1 gotiirorkon odadi giymati O, 1, 2, 3, ... , 12-yo borabar
xallardan yalniz birinin diigacayini bilirik.

Tosadiifi komiyyatlora aid ¢ox misallar gostarmoak
olar:

1. Zavodda miioyyon miiddot orzinds istehsal edilmis
zay mohsulun miqdart tosadiifi komiyyatdir. Bu
komiyyat miioyyan sonlu odadi giymat ala bilor.
Masalon, 0,1, 2,3, ...Vas.;

2. Bir giin orzindo sohordo bas vermis yol-nagliyyat
hadisalorinin say1 tosadiifi kemiyyatdir. Bu komiyyat
miiayyan sonlu adadi giymat ala bilor. Masalan, 0, 1,
2,3,..Vas.;

3. Hor hansi pogt sobasino giindolik daxil olan
moktublarin say1 tasadiifi kamiyyatdir vo bu kamiyyat
miiayyan sonlu adadi giymat ala bilor. Masalan, 0, 1,
2,3, .. ;
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4. Atilan 5 giillodon hadofo doyonlorin sayi toesadiifi
komiyyatdir va bu kamiyyat sonlu adadi giymatlordon
birini ala biler: 0, 1,...,5;

5. Sohar nogliyyatt horokotinin ¢ox six oldugu morkozi
kiigalorin birindan bir saat orzinds ke¢on masinlarin
say1 tosadiifi kamiyyatdir va sonlu adadi giymatlordon
birini ala bilar. Masalen, 0, 1, 2, 3;

6. Sahmat turnirindo heg-hega ilo naticalonon oyunlarin
say1, olimpiya oyunlarinda qazanilan medallarin say1
Vo S. tosadiifi komiyyatlordir.

Bu gostorilon misallarda baxilan tosadiifi koamiyyatlor
adoton bir-birindon ayri vo tocrid edilmis qiymotlor alir.
Onlarin miimkiin giymetlorini ndmroalomok olar.

Belo tosadiifi kamiyyatlor diskret tosadiifi kamiyyatlor
adlanir.

Belaliklo, biitliin miimkiin qiymaotlori ayrica izole
edilmis odadlor (yoni iki qonsu giymatlor arasinda miimkiin
giymatlor yoxdur) olan tosadiifi komiyyato diskret tosadiifi
komiyyat deyilir. Diskret tosadiifi komiyyatin miimkiin
giymatlori sonlu va ya sonsuz adadi ardicilliq ola bilar. Yani
bu giymatlor sonlu vo hesabi ¢oxluq toskil eda bilor. Bu
giymotlori ala bilon tosadiifi komiyyatin diskret olmasi o
demokdir ki, istonilon Xi vo Xj qiymotlori arasinda bu
ardicilligdan yalniz sonlu sayda elementlor ola bilor vo
zorurot yaranan halda biz biitin bu araliq qiymatlorin
hamisini yaza da bilarik.

Ogor tosadiifi kamiyyat odod oxu iizarinds hor hansi
intervaldaki biitiin hoqiqi giymatlori alirsa, bu halda kasilmaz
tosadiifi kamiyyatdan sohbot gedir. Belo tasadiifi kamiyyatin
miimkiin qiymatlori bir-birindon ayri, tocrid edilmis deyildir.
Masolon, eyni bir top qurgusundan agilan ates naticasindo
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morminin partladigi yerlo top qurgusu arasindaki mosafo
tosadiifi komiyyatdir vo miixtalif giymatlor alir. Yoni bu
giymatlar miiayyon interval daxilindaki biitiin giymatlor ola
bilir. Masalos burasindadir ki, bela giymatlordan istonilon ikisi
moasalon, Xi Vo Xj giymatlori arasinda sonsuz sayda adadlor
var va bu adadlorin hamisini yazmaq miimkiin deyildir. Ona
gora do ndomralomo prosesi sonsuz proses olur.

Belaliklo, miioyyon intervaldaki biitiin  hoqiqi
giymotlori ala bilon tosadiifi komiyyato kasilmaz tasadiifi
kamiyyat deyilir.

Tosadiifii kamiyyatlori toyin etmok iiciin ilk névbads
onlarin ala bilacayi qiymatlori bilmak lazimdir. Lakin
tosadiifi komiyyatlorin tam ifado olunmasi iiglin yalniz
onlarin ala bilacayi qiymotlori gostormok kifayat deyildir.
Belo ki, giymotlor ¢oxlugu eyni olan, lakin bu qiymatlori
miixtolif ehtimallarla alan miixtalif tosadiifii komiyyatlor do
var. Odur ki, tesadiifii komiyyatin verilmasi ii¢iin onun ala
bilocayi qiymatlorlo yanasi, hom do hamin giymatlori hansi
chtimalla aldig1 gostorilmolidir. Bu o demokdir ki, diskret
tosadiifi kamiyyati birgiymatli toyin etmok ti¢iin bu kamiyyat
haqqinda iki molumatin verilmasi zoruridir. Yoni tosadiifi
komiyyatin hansi1 giymatlori vo hansi ehtimalla ala bilacayi
molum olmalidir.

Tosadiifii  komiyyatin ala bildiyi qiymatlorlo, bu
giymatloro uygun ehtimallar arasinda olage miixtalif
tisullarla verilo bilor. Bunlardan biri paylanma ganunudur.

Adoton tosadiifi koamiyyatlori bdyiikk vo onlarin ala
bilocayi biitlin miimkiin qiymatlori iso kigik harflorla isara
edirlor. Masalan, tutaq ki, X tosadiifi kamiyyati hodafo atilan
i giillodon hodofs dayoanlorin saymi gostorir. Bu halda X
tosadiifi komiyyatinin ala bilacoyi biitiin miimkiin qiymatlor
X1=0, Xo=1, X3=2, X4=3 olar.
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X tosadiifi komiyyatinin konkret xi qiymotini almasi
tosadiifi hadisadir.

Belaliklo, biitiin miimkiin giymatlori X1, X2, X3, ..., Xn
olan X tosadiifi komiyyatino baxaq. Aparilan hor bir sinaq
naticasindo X tosadiifi kemiyyati bu giymatlordon birini
hokmon almalidir. Yoni X tosadiifi komiyyatinin X1, X2, X3,
.y Xn qiymatlorindon birini hékmon almasi hadisasi bas
vermolidir. Onda n sayda tesadiifi hadisalora baxaq:

X tosadiifi komiyyatinin xi giymatini almas1 hadisasi Az,
------------------------ X2 qiymatini almasi hadisasi Az,
------------------------ X3 giymatini almas1 hadisasi As,
--------------------- Xn qiymatini almasi hadisasi An

olsun. Aydindir ki, A1, A2, ....,An hadisalorindon biri hokman
bag vermolidir. Ciinki X tosadiifi kamiyyati X1, X2, X3, ..., Xn
giymatlorindon birini hokmon almalidir. Onda bu hadisalorin
chtimallarint uygun olaraq pi, p2, p3, ... , Pn ilo isaro edok.
Demoli, p(A1))=p1, p(A2)=p2,, ...., P(An)=pn olur.

A1, Az ... ,An hadisalori uyusmayan hadisalordir,
¢linki tosadiifi kamiyyat bir sinaq naticasinds X1, X2, X3, ..., Xn
giymotlorindon yalniz birini ala bilor. Demali, toplama
teoremindon istifado edorok uyusmayan hadisolor {igiin
alariq:  P(A1)+ P(A2)+....+P(An) =1,
yani pi+ p2+...4pn =1 . (28)

Diskret tosadiifi komiyyatlorin miimkiin giymatlori ilo
onlarin uygun ehtimallar1 arasinda olago yaradan hor hansi
gaydaya diskret tosadiifi komiyyatlorin paylanma ganunu
deyilir. Hor bir tosadiifi komiyyat miiayyan paylanma
ganununa tabedir. Paylanma ganunu miixtalif iisullarla verilo
bilir. Bu isullarin on sadesi coadvel iisuludur. Cadval
tisulunda tosadiifi komiyystin miimkiin qiymatlori vo bu
giymatlora uygun ehtimallar gostorilir. O ciimladon, X
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tosadiifi komiyyatinin biitiin miimkiin qiymatlori X1, X2, X3,
..., Xn Vo bu giymatlarin uygun ehtimallar1 p1, p2, 3, ... , Pn
olarsa, onun paylanma qanunu asagidaki cadval soklinds
gostarilo bilor (codval 1):  Cadval 1

Bu codvalo tosadiifi [Qiymatlor | X1| X2 | X3 | ...| Xn

komiyyatin paylanma [Ehtimallar| pi| pz2 | ps |...| pn

surast da deyirlar.
Cadvalin birinci satrinds tosadiifi kamiyyatin biitiin mimkiin
giymatlori, ikinci sotrinds isa hamin qiymatlorin uygun
chtimallar1 yazilir. Digor torofdon (28) sortine goro X
tosadiifi komiyyatinin paylanma ganununu oks etdiran
cadvalin ikinci satrinds yazilmis biitiin adodlorin comi vahids
borabor olmalidir.

Paylanma sirasini1 daha oayani sokildo gostormok ligiin
grafik tisuldan istifado edilir. Bunun {igiin koordinat
sistemindo tosadiifi komiyyatin biitin miimkiin qgiymatlori
absis oxu Tlzorinds, onlarin
chtimallar1 iso ordinat oxu pf As
tizorindo geyd edilir, yoni
(xi,pi)  noqtalori  qurulur.
Bundan sonra isa bu noqtalor
diz  xott  parcalart  ilo
birlosdirilir. Bu halda alinan
fiqur paylanma ¢oxbucaqlisi
adlanir (sokil 5).

Paylanma cirasi vo paylanma c¢oxbucaqlist tosadiifi
komiyyati ayani sokilda tam tosvir etmoys imkan verir.

Moasolo. Tutaq ki, aticilar sektorlara boliinmiis daira
sokilli va 6z oxlar1 otrafinda firlana bilon A (sokil 6) vo B
(sokil 7) hadoflorino atos agirlar. Hodoflor boyiik siiratlo
firlandiqda aticilar hoadoflorin iizorindoki sektorlari ayira
bilmirlor vo macburan hadofs tosadiifi atos agirlar. Bir atoslo
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A hadafinin vurulmasi
hadisossi X vo B
hadafinin vurulmasi
hadisasi iso Y olsun.
Aydindir ki,  atos
naticasinda X hadisasi
vurulan  sektorlardan
asili olaraq a, b, c, d, e

AP,

Sok.6 Sok. 7

giymatlorini, Y hadisasi isa f, m, n, k, p giymatlorini ala
bilor. Eyni zamanda X vo Y hadisalori bu giymatlori almaq
chtimallar1 ilo do bir-birindan forglonirlor. Bu o demokdir ki,
diskret tosadiifi kamiyyati birgiymatli toyin etmok tigiin iki
Mmolumat lazimdir. Birinci bilmok lazimdir ki, tosadiifi
komiyyat hansi qiymatlori ala bilor vo ikinci iso tosadiifi
komiyyatin bu giymatlori hansi ehtimalla aldigi moalum
olmalidir. Belalikla, X-in giymatlori vo miivafiq ehtimallar
uygun cadval (cadval 2) vo grafikda (sokil 8) oks olunur. Bu

Cadval 2

X

a b c d e

Ehtimallar 0,5 |0,25| 0,125|0,0625|0,0625

grafika tosadiifi
komiyyatin  paylanma
poliqgonu da deyilir.
Homg¢inin Y tosadiifi
komiyyatinin giymatlori
vo miivafiq ehtimallar
uygun cadval (cadval 3)
Vo grafikda (sokil 9)
verilir.

P A
0,5 A1
0,25 Az
A

0,125 A A
0,0625 | °,
a h e i e X

Sok. 8
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Masalal Cadval 3

Tutag ki, oyun Y f m ni k p
zori  atilarkon
diison  xallarmn Ehtimallar 10,25 | 0,25/0,25 |0,125|0,125
saymi gostaran

tosadiifi  komiyyat  X-dir.
Paylanma ganununu tapin. 0.5 AL A A
Holli Aydindir ki, zor ' Ar A
atilarkon X tosadiifi 0,125
komiyyati 1, 2, 3, 4, 5, 6 R
giymatlorindon  birini  ala f mn k pY
bilirr, Hom do X tesadiifi Sak. 9
kamiyyati bu giymatlori

plzpzz,...,:pe;:% ehtimali ilo alir. Ona goro do paylanma

qanunu asagidaki kimidir (codval 4):

Cadval 4
Xi 1 2 3 4 5 6

Ehtimallar

I R
6|6 | 6|6

101
6 | 6

Mo saloa 2 Xtesadiifi kamiyyatinin paylanma ganunu
codval  soklindo  verilmisdir (codval 5). Paylanma
coxbucaqlisint qurun.

H o 11 i. Diizbucaqh
koordinat sisteminds
absis oxu iizerinde x-in |-X 1 3 14 |5 |8
giymatlorini, ordinat oxu P 103]01/05102)04
tizorindo iso bu
giymatlorin miivafiq ehtimallarimi geyd edorak Ai(1;0,3),
A2(3;0,1), A3(4;0,5), A4(5;0,2), As(8;0,4) ndqtalarini qururug
Vo bu ndqtalori diiz xatt pargalari ilo birlosdiririk (sokil 10).

Cadval 5
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Mo sola3. idmanc basketbol topunu sobato atir.
Topun sabata diisma ehtimali 1/3-dir. Idmanginin etdiyi n=4
cahdin naticasine gora tesadiifi komiyyatin paylanma cadvali

Va paylanma ¢oxbucaqlisint qurun.
Holli. Topunsabate p,
dismo hadisesi A olsun. gg5l--------
Tutag ki, X tosadiifi
komiyyoti A hadisesinin 94
ne¢o dofo  bag verdiyini g 4-
gostorir.  Aydindir ki, X

I R

tosadiifi komiyyoati 4 cohddo 027" o A

topun sobato diismosindon 071__:?___ |

asili olaraq 0, 1,2, 3 voya 4 L ! R
giymatini ala bilor. Yoni X 1234567 8X"
tosadiifi komiyyatinin Sok. 10

miimkiin giymatlori xi={0,1, 2, 3, 4} olacag. Onda Bernulli
diisturuna goro topun sobato k dofa (k=0, 1, 2, 3, 4) diismo
chtimalini, yoni i=0, 1, 2, 3, 4 {igiin miivafiq ehtimallar1

hesablayag.
pr=cl ()1 )= 42(2) =2 ~02
3 3 3 81

=l (1= (Lt 2= s0a

3 27 81
pa= € ()1 =6 ()26 2= =03
3 3 3 3 9 9 81

= 5 (a2 = 4 (L Yma E 222 s0n

27 3 81
pe=c- ()11 )= ()= <00
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Miivafiq chtimallar
tayin edildikdon sonra
paylanma cadvalini
qurmagq olar (cadval 6).
Nohayat, bu paylanmaya uygun olan qrafiki (tosadiifi
komiyyatin ehtimalinin paylanma ¢oxbucaqlisini) ¢okmok
iclin absis oxu iizarinda Xi-larin giymatlari (A hadisasinin
bas vermo say1 — K), ordinat oxu iizorinds iSa onlarin pi
chtimallarini geyd etmoklo  p,
diizbucagqli  koordinat sisteminds 04|
uygun noqtalori qurmag Vo onlari
diiz xott pargalar1 ilo birlosdirmok
olar (sokil 11). Daha aydin tesovviir g2
iciin wifiiqi vo saquli oxlar iizarindoa
miqyaslar miixtolif gotiirilmiisdiir.
Ehtimalin paylanmasindan 0 1 2 3 4 X
gorliniir ki, A hadisasinin bir dofa Sok.11
bas vermo ehtimali daha boyiikdiir.
Ododi giymatlor vo eloco do qrafik gostorir ki, k-nin
giymotinin artmasi ilo ehtimalin qiymoati avvalco artir vo
nohayat, an boyiik qiymots ¢atdiqdan sonra azalir.

Cadval 6
Xi 0 1 2 3 4
pi |02 {04 | 0,301 0,0

»

0,3

0,1

§2.8. Tasadiifi kamiyyatin adadi
xarakteristikalar

Yuxarida geyd edildiyi kimi tosadiifii komiyyatlorin
paylanma qanunu onlarin qiymatlori ilo  ehtimallar
arasindaki olagoni ifado edir. Hom do paylanma ganunu
tosadiifii komiyyatlorin tam xarakteristikasini verir. Lakin
bozon tesadiifii komiyyatlorin paylanma ganunu moalum
olmur va tesadiifii komiyyatin miioyyan ehtimal xassalarini
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nisbaton az v ya daha sado molumatlar vasitasilo 6yranmak
lazim golir. O ciimladon, bir ¢ox praktik masalalarin hallinds
yalniz tosadiifi komiyyatin paylanma ganununun ayri-ayri
mithiim xiisusiyyatlorini oks etdiron bazi oadodi parametrlori
bilmok kifayat edir. Belo adadlori tosadiifi komiyyatin adadi
xarakteristikalar1 adlandirmaq gobul edilmisdir.

Tosadiifii komiyyatin ododi xarakteristikalar1 onu
miiayyan dogiqliklo kamiyyatco xarakterizo edir. Bu adadi
xarakteristikalar tosadiifii komiyyot haqqindaki bozi ehtimal
masalalorini ¢ox zaman qisa yolla hall etmays vo hamin
komiyyat hagqinda yigcam va otrafli molumat almaga imkan
Verir.

1. Riyazi gézloma. Tosadiifi komiyyatin miihiim odadi
xarakteristikalarindan biri onun orta qiymoti (tosadiifi
komiyyatin sopalonmo morkazi) vo ya riyazi gézlomosidir.

T o r i f. Tosadiifi kemiyyatin biitin miimkiin
giymatlori ilo bu giymatlorin miivafiq ehtimallar1 hasillarinin
comina tasadiifi komiyyatin riyazi gozlomasi deyilir.

Adoton X tosadiifi kemiyyatinin riyazi gozlomasini
M(X)-la (vo ya MX-Io) isars edirlor.

Belaliklo, ehtimal nazariyyasi va elaca do statistikaya
aid bir sira masalalari hall edorkan tosadiifi kamiyyatin daha
sado xarakteristikasindan, yani onun orta giymati — X, basqa
s0zlo, riyazi gozlomasindan — M(X) istifads edilir.

Diskret tosadiifi X komiyyatinin aldigi biitiin miimkiin
giymatlori X1, X2, X3 ,.., Xn Vo bu giymatlorin uygun
chtimallarint pi, p2, p3 ,..., Pn ilo isara edok. Eyni zamanda X
tosadiifi komiyyatinin riyazi gézlomasi M(X) olsun. Onda
yuxarida verilmis torifa asasan alariq:

M(X)= Xip1+ X2p2+ X3ps+ ... +XnPn =
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=) Xpk. (29)
k=1

n

Burada pi+pa+ps+..+pn=). px=1.

k=1

Riyazi gozloma tosadiifi komiyyatin orta giymatino
deyilir, ¢iinki bu elo bir ododi qiymoatdir ki, tosadiifi
komiyyotin biitlin miimkiin qiymatlori hamin bu giymot
otrafinda qruplasmis olur. Yoni riyazi gozlomo tosadiifi
komiyyatin giymatlarinin qruplasmasinin markazini gostarir.
Demoli, riyazi gozloma tosadiifi komiyyatin orta giymatinin
xarakteristikasidir.

Riyazi gbzlomonin asagidaki xassalori var.

1. Sabitin riyazi gézlomasi hamin sabitin 6zlino baraboardir:

M(C)=C.
2. Sabit vurugu riyazi gozlomo isaraSi Xaricino g¢ixarmaq
olar: M(CX)=CM(X).

3. Tosadiifi komiyyatlorin  cominin riyazi gozlomasi
toplananlarin riyazi gézlomoalori comino barabardir:

M( X1+ Xo+... +Xn)= M(X1)+M(X2) +...+M(Xn).

4. Cit-ciit asili  olmayan Xi,Xz,...,Xn tosadiifi
komiyyatlorinin hasilinin riyazi godzlomosi onlarin riyazi
gozlomalari hasilina barabordir:

M(X1- X2 -+ Xn)=M(X1)- M(X2) - M(Xp).

M osaslo 1. Biroyun zori atilarkon diison xallarin
sayinin riyazi gdzlomasini tapin.

H o I'li. Tutaq ki, X tesadiifi kamiyyati zor atilarkon
diison xallarin sayii gostorir. Demali, X tosadiifi komiyyati
x=1, x=2, x=3, ..., Xx=6 qiymatlorini ala bilir. Hom do X
tosadiifi kemiyyati bu giymatlori

plzpz=p3=,...,:pe:% ~0,7
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ehtimali ilo alir. Odur ki, (29) diisturuna gors alirq:
M(X) = piXi+p2X2+paXs+ ... +PeXs =

6
__Zk_l 6_7_35
k=1

Maosaoloa2 Paylanma codvali asagidaki kimi olan
(fsedv?l 7) tesad_iif_'l komiyyatin Codval 7
riyazi gozloamasini tapin. X 5 72 1101 15
H o I | i. Paylanma cadvali 102105102101
molum oldugundan birbasa P : : : :
riyazi gdzlomo diisturunu totbiq edirik:

M(X)= piXi1+p2Xa+pPsXs+ PaXs =
=5-0,2+7-0,5+10-0,2+15-0,1= 8.

Mo s ol o 3. Tolobalorin universiteti bitirmalori
miinasibatilo kegirdiklori gecods buraxilmis 160 Ilotercya
biletindon 80-i bir manathq, 48-i iki manathq, 28-i 3
manatliq vo 4-i 5 manatliq udus {igiin nozords tutulmusdur.
Biitiin uduslarin verilmoasina Sorf olunan imumi moablogin
biletlorin satisindan aldo olunan mablogo borabar olmasi sorti
ilo bir biletin giymatini tapin.

H o 111. Riyazi gézloma diisturunu totbiq etmok tigiin
owvalco ayri-ayrt uduslarin  miqdart haqqinda paylanma
cadvalini tartib edak (cadval 8). Cadval 8

Bu codvoldo verilmis xil] 11213 5
giymatlordon istifado  edorok pi| 80 |48 | 28| 4
(29) diisturunun  totbigi ilo | "' | 160 |160| 160 | 160
aling:

80 48 28 4
—1-. +2. +13. +5. —
MX)=1 160 2 160 3 160 > 160
=0,5+0,6+0,525+0,125=1,75.

Belaliklo, bir biletin giymati 1,75 manat olmalidir.
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M osolo 4. Hodofo 6 dofo atos agilir. Hor atosdo
hodafin vurulma ehtimali p=2/3-ya barabardir. Hadofin nega
dafo vurulmasinin riyazi gozlomasini tapin.

H o | | i. Hodofin vurulma say1 X tosadiifi kamiyyati
olsun. Onda X tesadiifi koamiyyatinin giymatlari 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6 ola bilor. Odur ki, avvalco bu giymatlorin miivafiq
chtimallarm1  Bernulli diisturundan (27) istifado edoarok
hesablamaq va paylanma cadvalini qurmag olar (codval 9).

Codval 9
Xil O 1 2 3 4 5 6
Pi | Ps.0 Pe1 | P62 | P63 | P64 | Pe5 | P66

Yoni psi= Ps(i)=Ce¢ (2)' ()&, (i=0, 1, 2, ..., 6) diisturundan
3’ 3
istifado edorok miivafiq ehtimallar1 hesablamaq lazimdir.
Po =pso= Ce® (2)°(2)80 =1-1-( 2 )6=1/3°
3’ 3 3

p1 =pe1= Cs! (2)1 (é)ﬁ-1 :6-2- 1/35 =12/36
P2 =ps 2= Ce? (2)2 (é)ﬁ-2 =15-4/32 -1/3*=60/3°
ps =ps3= Cs® ( 2)3 ( é)“ =20-8/3° =160/3°

ps =ps.4= Cs* ( 2)4 ( é)“ = 15-16/35=240/3°
Ps =pes= Ce> (2)5 (é)ﬁ-5 = 6-32/3%= 192/3°

P6 =Ps.6= Ce° (5)6 (é)e-e = 64/3°

Nohayat, riyazi gdzlomo diisturundan istifado edarok aliriq:

98



M(X)= piX1+paXa+pPsXs+ PaXs + PsXs+PeXe =
=0-1/3%+1-12/3%+2-60/3%+3-160/35+
+4-240/3%+5-192/3%+6-64/3%=

- (12+120+480+960+960+384)=4.

2. Dispersiya. Yalniz orta qiymoat Vo ya riyazi
gbzloma bir sira masalolordsa Gyranilon tesadiifi kamiyyatin
tam vo hortorofli xarakteristikasini vera bilmir. Yoni bazi
hallarda olavo olaraq tosadiifi komiyyatin ayri-ayri
giymatlorinin onun orta giymatindan (markoazdan) na gador
meyl etdiyini do bilmak talob olunur. Basqa s6zlo, daha bir
anlayisin, yoni tosadiifi komiyyatin (X-in) onun orta
giymotindon (X-don) meylinin (no godor forgli oldugunun)
Oyranilmasing ehtiyac yaranir. X tosadiifi koamiyyatinin meyli
dedikdas tesadiifi koamiyyatin giymati ilo onun orta qiymatinin
(riyazi gozlomasinin) forgi nozordo tutulur vo belo isaro
edilir: X-X va ya X-M(X). Bu meyletms tosadiifi komiyyatin
sopalonmasini, yoni orta giymot otrafinda neco yayilmasini
oks etdirir.  Meyletmo tosadiifi komiyyot olsa da
sopalonmoanin giymatlondirilmasinds ondan istifade etmok
alverigli deyil, ¢linki onun riyazi goézlomasi homiso sifira
borabor olur. Buna goéra do sopalonmoanin giymatlondirilmasi
liclin basqa xarakteristikalar daxil edilir.
Tutaq ki, har birindo 5

ardicil 6lgmo olmagla iki I . PR SRR 4
dofo (I va 1) hesablamalar 0 X1 X2X310 X4 Xs
aparitlmis  vo  naticalor Sok12

uygun sokillordo !z 2 X o X
verilmigdir (sokil 12 vo 0 x1x 10 X3 X4 Xs

sokil 13). Hom birinci va Sok.13

hom da ikinci 6l¢malarin naticalari tamamils forgli olsalar da
hor iki halda eyni orta giymat X= 70 alinmigdir. Birinci ardicil
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olgmolorin naticalari ikinci naticalorlo miiqayisodo tosadiifi
komiyyatin giymatlarinin az sspslondiyini va orta qiymot
otrafinda daha six vo ona daha yaxin yerlosdiyini gostorir
(sokil 12).

Hor iki hal igilin tosadiifi komiyyatin paylanma
cadvallarini (codval 10 vo coadval 11) qurag va hamin
codvallor asasinda orta qiymati X (yoni riyazi gdzlomani
M(X)) hesablayag.

Cadval 10 | hal Cadval 11 Il hal

Xi 7189|1214 Xi 23112 16|17

o L ZIL|[LZ|L|[p L [L[L[L|L
5(5(5|5]|5 5 |5(5(5]|5

I. X=M(X)=7- 1+8- l+9- l+12- l+14- 1:10.
5 5 5 5 5

1. X=M(X)=2- 1+3- £+12. l+16- l+17. 3:10.
5 5 5 5 5

Tosadiifi komiyyatin  har iki hal iglin bu ciir
paylanmasindan vo onun orta giymotindon istifado edorok
Xi-X (va ya (Xi-M(X)) meyletmosinin paylanma cadvallorini
qurag (cadval 12 va cadval 13):

Cadwval 12 | hal Cadval 13 11 hal

xi-X| 3] -2|-1]2 |4 |[XX-8[-7]216 |7
L [Z[L[L[Ll]|m |l L]l |L|L
5|5|5|5]|5 5|5|5|5|5

Bu cadvallords tasadiifi kamiyyat yerinds xi-lorin orta
giymoatdon meyli xi -X (va ya xi -M(X)) durur. Cadvallordon
goriiniir ki, apartlmis Il hesablamalardaki meyletmalorin
paylanmasi daha boyiik amplitudalara malikdir.
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Tosadiifi komiyystin 6z orta qiymotindon (riyazi
gbzlomasindan) meylinin orta qiymati (riyazi goézlomasi)
homigo sifira barabardir.

Dogrudan da, X —X= M[X-M(X)] :Z (Xi-X)pi=

ZZ Xi-Pi -)?Z pi=X-X-1=0.

Baxilan misallarda da eyni naticolor alimir. Yoni X =10
oldugunu nazars alsaq

. x_—x = X—1ﬂ:-3.2-2.3_1.£+2.£+4.£:O,
5 5 5 5 5

N x=m=-817x01w27. 20 owr
5 5 5 ) 5

Belaliklo, meyletmanin orta giymoti homiso sifira
borabor oldugundan o, tosadiifi komiyyotin paylanma
xarakteristikasin1 vera bilmoz. Ona goro do bu maqgsadlo
tosadiifi komiyyatin meyletmasinin miitlog giymatinin orta
giymoti gotiirtiliir:

/X=X /=) [%-XIpi

Buna iso sadaco olaraq orta meyletma (orta meyl) deyilir vo
orta meyletmo tosadiifi komiyyatin giymatlorinin morkoazi
noqtays (orta qiymots) yaxinligini gostarir. Masalon, bu
komiyyat ates zamani giillanin hodafa yaxin noqtoys diisma
gostoricisidir.

Tosadiifi komiyyatin  sopalonmo  xarakteristikasini
vermok ti¢lin meyletmonin kvadratinin orta qiymatindan
istifado etmok olverisli olur. Buna tosadiifi komiyyatin
dispersiyast deyilir. Yoni tosadiifi komiyyatin daha bir
miihiim adadi xarakteristikas1 dispersiya adlanir.

Tosadiifi komiyyatin dispersiyasi tosadiifi komiyyatin
onun riyazi gozlomasi (orta giymati) otrafinda no doracado
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sopalonmasini  oks etdirir. Demoali, tosadiifi komiyyatin
miimkiin giymatlorinin onun morkazi, yani riyazi gézlomasi
otrafinda sopolonmasi dispersiya ilo xarakteriza olunur.
“Dispersiya” latin s6zii olan “dispersio” sdziindan
gotliriilmiis vo torclimasi  “sopalonmo” monasini verir.
Dispersiya boyiik oldugda sapalonma da boyiik olur.

T o rif. Tosadiifi komiyyatin riyazi gézlomosindan
(orta giymatindon) meylinin kvadratinin riyazi gézlomasina
(orta giymotinog) tosadiifi komiyyatin dispersiyasi deyilir. X
tosadiifi komiyyatinin dispersiyasi beloa isara edilir: D(X).

Demoli, torifo gora

D(X)=M[X-M(X)]?, (30)
burada
X - tosadiifi kemiyyat,
M(X)- tosadiifi kamiyyatin riyazi gézlomasi,
D(X)- tosadiifi kamiyyatin dispersiyasidir.

Tutaq ki, A ndoqtesindon C ndqtasine atos agirigq. AC
masafosi X olsun. Aydmdir ki, miixtalif tosirlor (alimizin
osmosi, kiiloyin miigavimati, giillonin formasi vo S.)
naticasindo atos C noqtasi otrafinda sopalonacak (sokil 14).
Bels ki, atilan giillalor ya

0 X_A_ C
C noqtasindan avvalo, ya >
da C-doan sonraya a X Xk b
diisocok.  Demali, X Sek. 14

tosadiifi kamiyyatinin

giymoati ligiin ya X<X, ya da X>X olacaq. Burada X-X forqi
meyl adlanir, yani X-in X-don no godor meyl etdiyini, basqa
s6zla na gador forglondiyini gostarir.

X-X forginin 6zii do tosadiifi komiyyatdir, hom do
miisbot vo ya monfi ola bilor. Yoni giillo C-don gabaga
diisdiikdo bu forqg monfi, sonraya diisdiikdo iso miisbot
olacagq. Odur ki, hesablamalarda X-X forginin (meylin)
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miitlog giymatini vo ya kvadratim gotiirmok lazimdir.
Burada X orta giymot va ya riyazi gozlomadir.

Beloliklo, baxilan mosolodo arasdirilan tosadiifi
komiyyatin biitiin miimkiin qiymatlorinin say1 5 olarsa, onda
onun meyli ilo uygun ehtimallarin paylanma codvali
asagidaki kimi (cadval 15) olar:

Cadval 15
X1-X |[X2-X|X3-X|Xs4-X|Xs5-X
P1 P2 | P3 P4 Ps

Ona gora do belo sopalonmis tosadiifi kemiyyatin riyazi
gbzlomasi, yoni X-in dispersiyast asagidaki diisturla da
hesablana bilar:

D(X)=(x1-X)?-p1 +(X2-X)**P2 + ... + (Xn-X)*Pn =

=kz_1 (Xk-X)2+ Pk (31)

voya

n

D(X)=). [xc-M(X)]px . (32)

k=1
Asagidaki miithakimoadan do aydin olur ki, tosadiifii
komiyyatin dispersiyast onun miimkiin qiymatlarinin riyazi
gozlomasi otrafinda sopoalonmo sixligini gostorir. Belo ki, X
tosadiifit.  komiyyatinin giymatlori riyazi gozlomays yaxin

oldugda D(X)=), [x-M(X)]>px cominin hodlori cox kigik
k=1

adadlar olur vo odur ki, bu com do kigilir. Oksino, tosadiifii

komiyyatin giymatlori riyazi goézlomodon uzaq diisdiikco

n

comin hadlori boyiiyiir vo naticode D(X)=), [x-M(X)]?-p«

k=1
cominin giymati bdyiik odad olur. Bu iso 0 demokdir ki,
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dispersiyant tosadiifii  komiyyatin  giymatlorinin  riyazi
gbzloma otrafinda sapalonmoasinin 6l¢iisti hesab etmok olar.
T o rif. X tosadiifi kemiyyatinin meylinin kvadrat ilo
uygun ehtimallarin hasillari comina dispersiya deyilir.
Dispersiyanin asagidaki xassolori var.
1. Sabitin dispersiyasi sifira barabardir:
D(C)=0.

2. Sabit vurugu kvadrata yliksaldorok dispersiya isarasSi

xaricina ¢ixarmagq olar:
D(CX)=C2D(X).

3. Sonlu sayda asili olmayan tosadiifi komiyyatlorin
cominin dispersiyasi toplananlarin dispersiyalari comino
borabardir:

D(X1+Xo+... +Xn)= D(X1)+D(X2) +...+D(Xn).
M o solob5. Diskret tosadiifi X kamiyyatinin verilmis
paylanma ganununa g0ro  Cadval 16
(codval 16)  dispersiyasint [ y. 0 1 2
tapn. pi |0,0625|0,375 |0,5625
H ol | i. Tosadifi
komiyyatin riyazi gdzlomasini tapaq:
M(X)=0-0,0625+1-0,375+2-0,5625=1,5.
Meyletmonin  kvadratinin  miimkiin ~ giymatlorini
hesablayaq:
[X1-X]?=[x1-M(X)]?=(0-1,5)?=2,25;
[X2-X]?=[x2-M(X)]?=(1-1,5)?=0,25;
[X3-X]?=[xs-M(X)]?*=(2-1,5)?=0,25.
Onda [X-M(X)]? tesadiifi komiyystinin paylanma ganunu
bels olar (cadval 17): Cadval 17

Demoli, (31)-don [X-MOOI2 | 2,25 | 0,25 | 0,25

iStifads  etmoklo 7, 0,062500,375 [0,5625
dispersiyan1 hesablaya

bilorik:
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D(X)= 2,25-0,0625+0,25-0,375+0,25-0,5625=0,375.
Mosolo 6. X vaY tosadiifi kamiyyatlarinin
paylanma ganunu verilir (cadval 18 va cadval 19):

Cadval 18 Codvoal 19
Xi[-3 -1 1 (3 Vi |[-3 -1 1|1 |3
D 11 (1 (1 pi 111 (1 (1
'|6 |5 5 |6 '|5 | 5 5 |5

D(X) va D(Y)-i tapin.
H o 111. ©vvalco bu cadvallors uygun olaraq riyazi
gbzlomalari hesablayaq:

AN VRS S S I
M(X)=(-3) 6+( 1) 5+1 5+3 5 0,
1 1 1 1

M(Y)= (-3) g"‘(-l) g'l'l €+3 gzo
Nohayat, (31) diisturuna gora dispersiyani tapmag olar:
DOX)=9-L+1- 241 49.1 234
6 ) ) 6

1 1 1 1
D(Y)=9 c +1 c +1 c +9 c =4,

Baxdigimiz  mosalolordo  tosadiifi  komiyyatin
dispersiyasini hesablayarkon (31) diisturundan istifads etdik.
Bununla yanas1 dispersiyani hesablamagq {i¢iin daha olverisli
basqa bir diisturdan istifado edilir. Homin diisturun ¢ixarilis
ticiin (31)-in sag torafinds asagidaki ¢evirmoni aparaqg:

D(X)=), (Xk-X)%pk=

[Xi-M(X)]?-px=
k=1 k=1

=) {x -2IMIX +HM(X)]2} pi=
k=1
=) X Pk=2M(X) Y. Xk Pk +IMO)I? ). Pr.
k=1 k=1 k=1
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n

Burada Z pk =1 vo Z Xk Pk =M(X) oldugunu noazars alsaq
k=1

k=1

asagidaki barabarliyi alariq:
D(X)= ), % pe-[MX)]2 (33)
k=1

Bu borabarliys daxil olan com paylanma ganunu asagidaki
kKimi (codval 20) wverilmis tosadiifi komiyyatin riyazi

gbzlomosidir: Cadval 20

Belo tosadiifi komiyyot X [x2 T2 | .. [ x2 | ... [x2
tosadiifi kamiyyatinin pr P2 | - | Px | |pn
kvadratidir vo X2 kimi

isara edilir. Yoni
Z X% p= M(X?).
=

Belaliklo, bu deyilonlari (33) diisturunda nazars alsaq
tosadiifi komiyyoatin dispersiyasini hesablamaq {igiin daha
olverisli olan asagidaki diisturu alarq:

D(X)=M(X3)-M(X)I (34)

Qeyd edok ki, bu diisturu yuxaridaki torifo goro
yazdigimiz D(X)=M[X-M(X)]? diisturundan da almaq olar.
Dogrudan da hamin diisturda M(X)=a gobul etsok alariq:

D(X)= M[X-M(X)]>=M[X-a]’=M[X?-2aX+a?]=

=M[X?]-M[2aX]+M[a?].
Burada a sabit oldugundan riyazi gdzlamanin 2-Ci xassasino
asason M[2aX]=2aM[X] vo M[a?]= a2. Ona gora do

D(X)= M[X?]-M[2aX]+M[a?]= M[X?]- 2aM[X]+a?=

= M[X?]- 2a+a?= M[X?]-[M(X)]>.

T o r i f. Tosadiifi komiyyatin dispersiyast bu
komiyyatin kvadratinin riyazi gozlamasi ilo onun riyazi
gbzlomosinin kvadrati forgina barabardir.
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Mosolo 7. Verilmig

paylanma ganununa  osason C"’_dv"" 313 SRETY:
(codvol 21) X diskret tosadiifi | oS
komiyyatinin dispersiyasini P ’ i '

tapn.

H o 1 1 i. Dispersiyam1 axirinct (34) diisturundan
istifado etmoklo tapaq. Bunun {igiin ovvalco (29) diisturu
vasitosilo X tosadiifi komiyyotinin riyazi gozlomasini
hesablayaq: M(X)=4,3-0,2+5,1- (-0,3)+10,6-0,5=

=0,86-1,53+5,3=4,63.

Indi iso X?%-nin paylanma  c,gys| 22
ganununu yazaq (CQdVQI 22) Xi2 18,49| 26,011112,4
ana XZ—I?III‘ riyazi gozlomasi Di 02 | 03| 05
asagidaki kimi hesablanir:
M(X?) = 18,49-0,2+26,01-(-0,3)+ 112,4-0,5=

=3,698-7,8+56,2=52,1.

Nohayat, (34) diisturu ilo dispersiyani hesablamaq olar:
D(X)= M(X?)-[M(X) 1>= 52,1-21,4369=30,66.
Maosolo 8 X tesadiifi kemiyyatinin paylanma

ganununa goro (cadval 23) Cadval 23

dispersiyasini tapin. il 1 2| 3| 415
H o 111i. Ovvalca (29) diisturu _
vasitosilo X tosadifi Lol 911 0.2 0,31 0,3[0.1

komiyyatinin riyazi gézlomasini hesablayaq:
M(X)=1-0,1+2-0,2+3-0,3+4-0,3+5-0,1=3,1.
X%-nin paylanma qanununu  Cadval 24

yazaq (codval 24). Onda x| 11419 |16(25
X%-nmn riyazi gozlomasi
belo olar: pi | 0,11 0,2/ 0,3] 0,3]0,1

M(X2)=1-0,1+4-0,2+9-0,3+16-0,3+25-0,1=10,9.
Demali, D(X)= M(X3)-[M(X) 1?= 10,9-3,12=1,29.
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M oaos ol a 9. X tosadifi

. . Cadval 25
komiyyatinin paylanma ganununa _
gora (cadval 25) dispersiyasini Xi 21 41 ? 81 1?
tapn. Pi|4|8|4| 8| 4

H o 111i. Dispersiyani iki
miixtolif {isulla hesablayaq. Ovvalca (29) diisturundan
istifads edoarok riyazi gézlomani tapag:

MX)=2-L+4-L+6-L4g- L4101 20,540, 5+1,5+1+2,5=6.
278 "4 "8 4

Indi isa [X-M(X)]>=(X-6)? tosadiifi kamiyyatinin paylanma
ganununu yazag (cadval 26):

Cadval 26
[X-M(X)]2 16| 4| 0| 4 |16
4 81 4 8 1 4

Dispersiyani avvalca (30) diisturundan istifado edorok
hesablayaq:
D(X)=M[X-M(X)]>=M(X-6)*=
162 +4-1 401 4alv16 229
4 8 4 8 4

Indi iso dispersiyam1 D(X)=M(X?)-[M(X)]?> diisturu ilo
hesablayaraq vo naticolori miiqayiso edok. Bunun iigiin X2
tosadiifi komiyyatinin _Cadval 27

paylanma qanununu | 2 | 4 | 16| 36 | 64 |100
yazaq (cadval 27). 1 11211
Bu codvol osasinda (29) | P'| 4| 8| 4|18 |4

diisturundan istifads edorak riyazi gézlomani hesablayaq:
M(X2)=4- 1 +16- 1436 +64- 1 +100- 1 =45,
4 8 4 8 4
Nohayat, (34) diisturu ila dispersiyani hesablamaq olar:
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D(X)=M(X?)-[M(X)]? =45-62=45-36=9.

Belaliklo, har iki halda eyni naticani aliriq. Lakin miigayisa
etmoak olar ki, hansi tisul daha az hesablama talab edir.

3. Orta kvadratik meyl. Dispersiyanin tarifindan,
yoni (2) diisturundan meyletmonin (X-M(X) vo ya X-X-in)
kvadratinin noys barabar olmasi haqqinda tosavviir yaranir.
Meyletmonin Oziliniin  qiymotinin  tapilmast {i¢lin  is9
dispersiyadan kvadrat kok almaq lazimdir.

Torif. Dispersiyanin kvadrat kokiino orta kvadratik
meyl deyilir. Orta kvadratik meyl yunan harfi ¢ (sigma) ilo
isaro edilir:  a(X)=./D(X) (35)

Tocriiba gostarir Ki, tasadiifi kamiyyatin qiivvatlarinin
sopalonmo  xarakteristikasini vermok {igiin orta kvadratik
meyl diisturunun (35) totbigq edilmasi daha sorfalidir. Yoni
orta kvadratik meyl dispersiya ilo miiqayisado daha olverisli
sopalonmo xarakteristikasidir. Belo ki, orta kvadratik meyl
ilkin verilon komiyyatlo eyni 06lgiili olur. Dispersiyanin
Olgiisii iso torifdon goriindilyli kimi X tosadiifi komiyyatinin
Ol¢iisiiniin kvadratina barabardir.

Belaliklo, iki ododi xarakteristika, yoni M(X)-riyazi
gbozloma vo o(X)- orta kvadratik meyl moalum oldugda
tosadiifi komiyyatin sopalonmo dairasi haqqinda toxmini
tasavviir olda etmok olur.

M osolo 10. Tesadiifi kamiyyatin paylanma ganununa
goro (cadval 28) onun  c,dvsl 28
orta QImetlnl (riyazi Xi 0 1 2 3 4
gézlamasini) Va orta pi 011 03(03(02]0,1
kvadratik meylini tapin.

H o 1 I i: Orta kvadratik meylin tapilmasi tigiin
dispersiya molum olmalidir. Dispersiyani isa torifdon istifado
edorok hesablamaq olar. Lakin naticoys daha tez gotiron
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D(X)=M(X?)-[M(X)]?
disturundan istifado etmok sorfalidir. Ovvalco (29)
diisturundan istifado edarak X-in riyazi gozlamasini tapag:
X=M(X)=0- 0,1+1- 0,342+ 0.3+3- 0,2+4 0,1=1.9.
Indi iso X?-nin riyazi gdzlomosini hesablayaq. Bunun iigiin
X2-nin paylanmasint  Cydval 29

yazaq (cadval 29). Xi2 0 1 4 9 |16
Onda XZ%nin riyazi pi 01/ 03/03|02]0,1
gbzlomasi belos olar:
M(X?)=0- 0,1+1- 0,3+4- 0,3+9- 0,2+16- 0,1=4.9.
Demali, axtarilan dispersiya asagidaki kimi tapilir:
D(X)=M(X?) -[M(X)]?= 4,9 - 3,61=1,29.
Nohayat, orta kvadratik meyl tapilir:

o(X)=+/D(X) = /1,29 =1136.

Mosaloa 11. Cadval soklinds verilmis (codval 30)
paylanma ganununa  c,dvsl 30

asasan tosadiifi [T 2 [ 6 | 8 | 10 |12

Komiyyatin o | 0,3]0,15/0,18/0,17]0.2
dispersiyasini vo orta

kvadratik meylini tapin.
H o 1 1 i. Dispersiyan1 torifdon istifado edorok
hesablamaq olar. Lakin naticonin daha tez alinmasi {igiin
D(X)=M(X?)-[M(X)]?
diisturundan istifado edok. Odur ki, avvalca (29) diisturundan
istifado edorok X-in riyazi gozlomasini tapaq:
M(X)=4- 0,3+6- 0,15+8- 0,18+10- 0,17+12- 0,2=7,64.
Indi iso X?-nin paylanma  Cadvsl 31

ganununu yazaq x2 | 16 | 36 | 64 [100] 144

(cadval 31). Bundan pi | 0,3]0,15/0,18]0,17] 0,2
sonra  X%*min  riyazi

gbzlomasini tapmagq olar:
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M(X?)=16- 0,3+36- 0,15+64- 0,18+100- 0,17+144- 0,2=
=4,8+5,4+11,52+17+28,8=67,52.
Demali, axtarilan dispersiyani asagidaki kimi tapiriq:
D(X)=M(X?)-[M(X)]?>=67,52-58,37=9,15.
Orta kvadratik meyl iss bels tapilir:

6(X)=VD(X) = V9,15 ~ 3,025.

Il fasloe aid ¢calismalar

1. Qutuda 16 kiiracik var. Bunlardan 12-s1 qurmizi vo 4-ii
qaradir. Qutudan tosadiifi gotiiriilon iki kiirociyin qirmizi
olmas1 ehtimalin1 tapin. (c. 0,55).

2. Soid telefon ndmrasini yigarkon rogomlordan birini
unutdugundan onu tosadiifi yigdi. Yigilan rogomin diizgiin
olma ehtimalin1 tapin. (c.1/10=0,1)

3. Sobotdo eyni boyiiklikdo 5 qurmizi vo 4 ag alma var.
Sobotdon tesadiifi gotiirtilon 3 almanin qirmizi  olmasi
ehtimalin1 tapin (c. 0,119).

4. Satig {iglin marketo daxil olan 500 su nasosundan 10-u
axidir. Tosadiifi gotliriilmiis bir nasosun axitmamasi
ehtimalini tapin (c.490/500=0,98).

5. Abonent telefon ndmrosini yigarkon axirinci ragomi
unutdu vo tok rogom oldugunu xatirlayaraq onu tosadiifi
y1gdi. Yigilan rogomin diizgiin olma ehtimalin1 tapin (c. 0,5).
6. Torbada eyni boyiikliikdo 8 kiiracik var vo onlarin hor
birinin tizarinds 2, 4, 6, 7, 8, 11, 12, 13 adadlorindan yalniz
biri yazilmisdir. Bu torbadan tosadiifi gotiiriilon iki kiiracik
tizorinds yazilmis adadlorin ortaq boloninin olmasi ehtimalini
tapin. (c. p=0,357).
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7. Toloba imtahan biletlorino diison 60 sualdan 50-ni bilir.
Tolobonin tesadiifi ¢okdiyi bileta diison iki suali bilmasi
chtimalin1 tapin. (c. p = 0,69).
8. Talobo 80 imtahan sualindan 72-ni bilir. Talobanin ¢okdiyi
bileto diison 3 suali bilmasi ehtimalini tapin. (c. p = 0,73).
9. Fabrikds istehsal olunan 100 ¢antadan 8-i yararsizdir. Bir
cantanin yararl olmasi ehtimalini tapin.
10. Satisa verilmis 80 kalkulyatordan 12-si yararsizdir.
Magazadan alinmis bir kalkulyatorun yararli olmasi
ehtimalini tapin (c. 0,85).
11. Yeni igo salinmis sexds istehsal olunan ilk partiya 26
detaldan 6-s1 keyfiyyatsizdir. Ixtiyari gétiiriilmiis iki detalin
keyfiyyatsiz olmasi ehtimalini tapin (c. p = 0,046).
12. Satis {iglin magazaya daxil olan 25 detaldan 6-s1
yararsizdir. Tosadiifi se¢ilmis 3 detaldan a) hamisinin yararli,
b)hamisinin yararsiz vo ¢) yalniz birinin yararsiz olmasi
ehtimalin1 tapin. (c. 0,84; 0,0087; 0,32)

c)-nin halli. Segilmis detallardan birinin yararsiz
olmast hadisosi A olsun. Aydindir ki, 25 detaldan 3-niin
se¢ilmasi liglin miimkiin hallarin say1

C. =25!/3122! = 23-24-25/6=2300 .

Homg¢inin 6 yararsiz detaldan birinin vo eyni zamanda
25-6=9 yararli detaldan ikisinin se¢ilmosi {i¢iin miimkiin
hallarin say1

Ci-C2,=6x171=1026.
Onda ehtimalin klassik torifino goéro A hadisssinin ehtimali
P(A)=m/n= C; -C%,/ C3,=1026/2300~ 0,446.
13. Sobotdo 12 ag, 10 qurmizi, 6 yasil vo 4 sar1 rongli
yumurta var. Sobstdon bir yumurta gétiiriiliir. Toplama
teoremindan istifads edarok homin yumurtanin rangli olmasi
(ag olmamasi) ehtimalin1 tapin (c.0,625).
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14. Yeni alinmisg 65 detaldan 39-u standartlara uygundur.
Tosadiifi olaraq iki detal ardicil gotiiriiliir. Ehtimallarin
hasilindon istifado edorok homin detallarin har ikisinin
standarta uygun olmasi ehtimalini tapin (c. p = 0, 356).

15. Bir zor 5 dofo atilir. Bernulli diisturundan istifado edarok
2 dofa bes xal diismasi ehtimalini tapin.(c. p= 0,16).

16. Standarta uygun olmayan detalin hazirlanmasi ehtimali
0,1-dir. Bernulli diisturundan istifado edorok tosadiifi
gotiiriilmiis 5 detaldan 3-niin standarta uy8un olmasit
ehtimalin1 tapin (c. 0,0729).

17. Torbada miixtolif rongli 30 kiirocik var. Torbadan
tosadiifi ¢ixarilan 2 kiiraciyin qurmizi rongli olmasi ehtimali
1/29 — o borabordir. Torbadaki qirmizi rongli kiiraciklorin

saymi tapin. (c.6). (Gostaris: bu masala tors masaladir. Yani
hadisonin ehtimali verilir vo kiiraCiklorin sayt sorusulur. Odur Ki,
qurmizi kiiraCiklorin sayim x-la isara edarak tonlik qurmagla masalani
hall etmaok olar).

18. Qutuda bozilori ronglonmis 10 detal var. Qutudan
gotiiriilon 2 detalin rongli olmasi ehtimali 2/15-dir. Rangli
detallarin sayini tapin. (c. 4).
19. X tosadiifi komiyyati asagidaki paylanma ganunu ilo
verilmisdir:
a Xi 2 4 5 6 b) Xi 1 3 5 7

pi 03 01 0,2 04 pi 04 01 05 0,3
Paylanma ¢oxbucaqlisini (poligonu) qurun.
20. X tosadiifi komiyyotinin paylanma qanunu asagidaki
Kimidir: a) X -1 2 3

Pi 0,35 0,85 0,5

b) X 1 2 4 5
Pi 0,31 01 0,29 0,3
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Riyazi gézlomani, dispersiyani vo orta kvadratik meyletmani
tapin.

21. Paylanma qanunu asagidaki codvallorla verilmis tosadiifi
komiyyatlorin riyazi gdzlomasi va dispersiyasini tapin:

Xi 2 110 ] 1] 2
D Ip 01 |02 |05 03] 01

2) Yi 1 3 4 6 7
Pi 09 |07 03|04 01
1) Zi 5 7 10 | 15
Pi 02 (05 (0201
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Fasil 3. Riyazi statistikanin elementlari

Adatan tabiat vo comiyyatds bas veran bir ¢ox hadisa
Vo proseslar qarsiligli alagads olur va bir-birina tasir edirlor.
Bu olagolorin  hamisini izlomok Vo onlarm har birinin
hadisalorin gedisino tosirini miioyyan etmok he¢ do homiso
miimkiin olmur. Ona goéro do yalniz baxilan hadisolora tosir
edo bilon osas faktorlarin Oyronilmasi ilo kifayatlonirlor.
Gostorilon  olagolorin - {izo  ¢ixarilmasinin  osasinda  iso
miisahidalor dayanir. Bela ki, hadisanin tabe oldugu timumi
ganunauygunluglart agkar etmok iiciin onu dofolorlo
miisahido etmok lazimdir. Bu qayda ilo alds edilon miiayyan
naticalor toplandigdan sonra qarsiya belo bir mithiim sual
¢ixir: misahidalorin naticalorini neco emal etmok voa
axtarilan ganunauygunluglar barado necs osaslandirilmis
naticalor olds etmok olar? Bu suala va elaca do verilonlarin
emali ilo bagl bir sira digor suallara riyazi statistika® cavab
Verir.

§3.1. Statistika haqqinda anlayis.
Riyazi statistikanin predemeti

Statistika elmi g¢oxoasrlik bir tarixo malikdir vo digor
elm saholori kimi insanlarin praktik ehtiyaclarindan
yaranmisdir. Hala gadim dovrlardan ohalinin sayi, yasi, amak
mosgullugu, omlaki, istehsal wvasitolori vo s. haqqinda
molumatlar toplanilirdi. O climladan, harbi xidmat, vergi
yigilmast va digoar ictimai moqgsadlorlo ohalinin siyahiya

! Statistika sozii italyan dilindan (stato) terciimads dévlst va latin dilindsn
(status) terciimads iss Voziyyst monasini verir.



Fasil 3. Riyazi statistikanin elementlari

alimmasi togkil edilirdi. Zaman ke¢dikco insan comiyyati vo
kitlavi ictimai hadisalorlo bagli bu ciir molumatlarin
toplanmas1 ¢ox genis miqyas almis vo requlyar xarakter
dasimaga baslamisdir.

Comiyyat hoyatinin biitiin sahalarini va elaca da biitiin
tobiat hadisalarini ohato edon belo malumatlar hor seyden
avval gorar geabul etmok tgiin islanilir va tohlil edilir.

Biitiin bu ciir vo buna banzor moalumatlar statistik
verilanlari amoala gatirir. Yani statistik verilonlor dedikds bu
Vo ya digar xassaloro malik olan obyektlorin say1 haqqinda
moalumat nazards tutulur. Onlar1 bazan variantlar, dayisanlor,
giymatlor, komiyyatlor vo s. adlandirirlar. Statistika iso
verilonlarin, yani on miixtalif kiitlovi kamiyyat hadisalorinin
oyronilmosi, emali vo tohlil edilmoasi haqqinda elmdir. Yoni
statistika elo bir elm sahasidir ki, burada bdyiik massivlor
emal olunur vo baxilan statistik verilonlorin todgiqat
obyektlori  bir-birindon elementlorinin = miixtalifliyi ilo
forglonan kiitlovi bircins hadisalordir. Demali, statistikanin
asas mosolasi adadi verilonlorin y1gilmasi, iimumilogdirilmasi
Vo emalindan ibarotdir. Statistikanin miithiim xarakterik
xiisusiyyatlorindon biri ondan ibarotdir ki, hadiso vo
proseslorin kamiyyat torafini dyronarkon 0 homisa todqiq
olunan hadisalarin keyfiyyat toraflorini do oks etdirir.

Statistikanin  mozmunu asagidaki  {i¢  bolmodon
ibaratdir:

1. Statistik verilonlorin (molumatlarin) toplanmast;

2. Toplanmis verilonlorin statistik todqiqi, yoni kiitlovi
miisahidalor naticasinds toplanmis molumatlara asaslanan
ganunauygunluglarin aydinlagdirilmast;

3. Statistik miisahido Vo statistik analiz {isullarinin
hazirlanmasi.
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Fasil 3. Riyazi statistikanin elementlari

Statistik ~ verilonlor  {izorindo  miioyyan riyazi
omoaliyyatlar aparmag, bu verilanlora gora prognozlar vermok
Vo onlarin dogrulugunu qiymoatlondirmok olar. Biitiin
bunlarla “Riyazi statistika “ elmi masgul olur.

Beloliklo, riyazi statistika riyaziyyatin statistik
veriloanlarin toyin edilib yigilmasi, sistemlagdirilmasi, emali
va sorh edilmasi, eloco do onlarin elmi va praktiki naticalor
alinmasinda istifadasina hasr edilmis xiisusi bir bolmasidir.

Riyazi statistika ehtimal nozoriyyasi ilo six suratdo
baglidir. Belo ki, riyazi statistikada biitiin baxilan masalalorin
hallindo ehtimal nozariyyasinin anlayislari vo metodlarindan
istifado  edilir. Basqa sozlo desok, riyazi statistikada
moasalalorin halli tosadiifii proseslorin qanunauygunluglarini
Oyranon ehtimal noazariyyasi {izorinds qurulur. Belaliklo,
riyazi statistikanin biitlin Gisul va vasitalori statistik verilonlor
osasinda todqgiq olunan har bir masolodo naticalorin
etibarliligi vo doaqigliyini giymatlondirmays imkan veran
ehtimal nazariyyasins asaslanir.

Tosadiifi hadisolorin ehtimal isullar1 ilo aparilan
biitiin todqigatlar1 birbasa vo ya dolayist ilo miioyyon
eksperimental verilonlora vo eloco do miivafiq tocriilbo vo
miisahidalorin naticaloring asaslanir.

Riyazi statistikanin predmeti kiitlovi sinaqlar vo ya
tosadiifi hadisalorin miisahidasi naticasindo toyin olunan
(alinan) eksperimental verilonlorin (statistik malumatlarin)
geydiyyati, tasviri va tohlili {iglin iisullarin yaradilmasindan
ibarotdir. Bagqa sozlo desok, statistikanin predmeti xiisusi
riyazi-statistik iisullarin  totbiqi ilo statistik yigimlarin
giymatlondirilmasindon ibaratdir. Bu baximdan yuxarida
gostorilon bolmolora miivafiq olaraq ii¢ morhaloni geyd
etmok olar:
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Fasil 3. Riyazi statistikanin elementlari

e verilonlarin y1gilmast;
e verilonlorin emals;
e statistik natica - prognozlar va gorarlar.

Belo ki, statistik verilonlar toplanir, emal edilir va
alinmig naticalora asason miilahizalor sdylanilir, prognozlar
verilir va nohayat, gorarlar gobul edilir.

Demoali, obyektlor va eloco do hadisa va proseslorin
todqiq olunmasi miisahido Vo sinaglarin naticalori asasinda,
yani statistik verilonlorin  Gyranilmasi asasinda hoyata
kegirilir. Ona goro do riyazi statistikanin birinci mosalasi
statistik verilonlorin yigilmasi vo qruplasdirilmasi tisullarinin
miioyyan edilmasindon ibaratdir.

Riyazi statistikanin ikinci maSalosi iso todgigat
mogsadindon asili  olaraq statistik verilonlorin  tohlil
tisullarinin yaradilmasindan ibaratdir.

Beloliklo, riyazi statistikanin vozifosi elmi vo praktiki
naticolor oldo etmok figiin statistik verilonlorin yigilmasi,
sistemlosdirilmasi vo emali {sullariin yaradilmasindan
ibarotdir.

Riyazi statistikanin totbiglorinin genislonmasi ilo
olagodar olarag yeni elm saholori yaranmigdir. Masoalon,
iqtisadi statistika, tibbi statistika, sosial statistika, bioloji
statistika, statistik fizika vo s. Yiiksok siirotli EHM-lorin
yaradilmasi ilo alagodar olaraq insan foaliyystinin miixtolif
sahalarindo riyazi statistikanin totbiglori daim artir.
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§3.2. Riyazi statistikanin asas anlayislari.
Statistik yigimlar. Bas va secmd y1gim.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi riyazi statistika kiitlovi
hadisalor vo proseslor iizorindo miisahidolor aparir vo bu
miisahidoalorin naticalaring osaslanaraq onlarin
ganunauygunluglarimi Gdyronir, nahayst, miivafiq naticalora
gbéro miioyyan prognozlar verir vo statistik gorarlar gobul
edir. Uzorindo miisahido vo smagqlar aparilan kiitlovi hadiso
Vo proseslora statistik yigim deyilir. Yoni statistik y1gim,
elementlori bir-birindon heg olmasa bir xiisusiyyato (slamata)
goro forglonon statistik verilonlor ¢oxluguna deyilir.
Mosalon, “Ibtidai sinif miiollimliyi” ixtisasi iizro tohsil alan
tolobalordon yay imtahan sessiyasini ola giymatlorlo basa
vuranlar.

Aydindir ki, statistik yi§im miisahido vo sinaglarin
naticalarindan ibarat oldugundan adadi verilonlor yigimmidir.

Riyazi statistikada bas (iimumi) yigim Vo se¢ma yigim
(se¢ma) asas anlayiglardir.

Tutaq ki, miisyyan xiisusiyyatina gora bircins olan
obyektlor yigiminin hor hansi komiyyat vo ya keyfiyyot
slamatlaring gora dyranilmasi talab edilir. Masoalon, zavodda
istehsal olunmus miioyyon partiya detalin keyfiyyot
gostoricisi onun standarta uygun golmasi, komiyyat
gostaricisi s onun 6lgiisii ola bilor.

Yigima daxil olan biitiin obyektlorin har birinin tolob
olunan olamato gora yoxlanilmasi daha magsadsuygundur.
Lakin miixtolif soboblordon asili olaraq ¢ox zaman bunu
etmok miimkiin olmur. Yoni praktikada yigimin biitiin
obyektlorini ¢ox nadir hallarda todqiq edirlor. Oksor hallarda
iso miixtalif sobablordon asili olaraq har bir obyekti todqiq
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etmok ya somarali deyil ya da bu miimkiin olmur. Masalan,
ogor baxilan yigimdaki obyektlor kiilli migdarda olarsa vo ya
aparilan todgigat ¢ox vaxt aparacaqgsa, ya da nozords tutulan
tadgiqat boyiik xarclor tolob edirss, onda biitiin obyektlarin
tadqiq olunmasi sarfali deyil. Hom do nozars almaq lazimdir
Ki, bazon obyektlorin todqiqi onlarin mahv edilmasi iigiin
aparilir vo belo hallarda biitiin obyektlorin todqiq olunmasi
moaslohat goriilmiir.

Belo hallarda biitiin  obyektlor yigimindan tosadiifi
olaraq miiayyon hissa secilir vo yalniz hamin hisss todqiq
olunur. Yoni biitiin yigim oavazino bu yigimdan mohdud
sayda elementlor segilir vo todqiq edilir. Buna gora do bas
yvigim Vo  se¢ma  yigum  anlayislarimi  bir-birindan
forglondirirlor,

Belalikla, biitiin obyektlor yigiminin todqiqi miimkiin
deyilso, bunlardan miiayyan bir hissa 6yronmak {igiin segilir.

Biitiin yigimdan miioyyon isulla tosadiifi secilmis
obyektlar yigimina se¢ma yigim (Vo ya sadaca se¢ma) deyilir.
Nozors almaq lazimdir ki, burada tosadiifi secilmis obyektlor
dedikda elo se¢im noazards tutulur ki, bu se¢imdas bas yigimin
biitiin obyektlarinin se¢ma yigima diisma sanslar1 eyni olsun.

Toadqiq olunmagq ii¢iin nozards tutulan biitiin obyektlor
yigimina bag yigim deyilir.

Se¢gmo omaliyyati adaton iki gayda ilo aparilir. Birinci
gaydada miioyyon bir obyekt bas yigimdan gotiiriiliir vo
todgiq edilorok yenos bas yigima qaytarilir. Sonra, yeno
miloyyon bir obyekt bas yigimdan ¢ixarilir vo todqiq
olunaraq bas yigima qaytarir vo S. Bu gayda ils alinan segmo
tokrar secmo adlanir. Ikinci qaydada iso obyektlor todgiq
olundugdan sonra bas yigima qaytarilmir vo bu halda alinan
segmoaya tokrarsiz se¢ma deyilir.
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Belolikls, tokrarsiz se¢gmads har bir obyekt yalniz bir
dafo todqiq edilir, tokrar segmads isa eyni bir obyekt bir nega
dafa tadgiqgatdan kego bilor.

Praktikada adoton tokrarsiz se¢modon istifado edilir.
Yigima (bas yigima vo ya se¢cmo yigima) daxil olan
verilonlarin (obyektlorin) sayina bu yigimin hacmi deyilir.
Masalon, 1000 detaldan yoxlamaq iiciin 100 detal segilibso,
onda bas y1gimin hacmi N=1000 va se¢ma Yyigimin hacmi isa
n=100 olur.

Adoton bas yigimdaki obyektlorin say1 se¢mo
yigimdaki obyektlor sayindan qat-qat ¢ox olur.

§3.3. Statistik verilonlarin tasvir olunma
V3 emal usullar

Statistik verilonlorin tosviri vo emali isullarindan
asagidakilart qeyd edok:

e Orta qiymatlor disulu. Bu tsul statistik verilonlorin
tohlil edilmosino imkan veron bozi orta gostoricilorin
alinmasi tigiin nazards tutulur.

e Interval idisulu. ilkin ododi verilonlorin intervallara
boliinmasing asaslanir.

e Orafik iisul. Bozi ilkin verilonlor vo onlarin todgigat
noticolorinin ~ koordinat  miistovisindo  grafiki  olaraq
gostorilmasi tiglin nazardo tutulur.

Olamotin miisahido olunan konkret giymoti variant
adlanir. Basqa soOzlo, miisahido olunan X1, X2, X3 ,.., X«
giymatlorindan har biri variant adlanir.

Ogor miisahido olunan ayri-ayr1 qiymotlori artma
siras1 ilo dlizsok, onda aydindir ki, bu siranin bir
elementindon digorino kecorkon gorarik ki, baxilan qiymot
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doyisir. Miisahido olunan qiymotin bu ciir doyismasi
variasiya adlanir. Homin siraya iso variasiya sirast deyilir.

Yoni variantlarin artma sirasi ilo yazilis ardicilligina
variasiya sirast deyilir. Masalon, miisahids olunan

510,1,7,-2,10,7,4
giymatlari (variantlar) artma ardicilligi ilo diizsok asagidaki
variasiya sirasini alariq: -2,0,1,1,4,5,7,7, 10.

Variasiya sirasi hor hansi komiyyat olamatinin
doyismasini gostarir.

Tutaq ki, miiayyon bas yigimdan todqiq olunmagq ii¢iin
gotiiriilmiis hocmi n-o barabor olan se¢mo yi1gima baxilir. Bu
secmd yigimda miiayyan Xi qiymati n1 dofa, X2 giymati n2
dofo vas. xk giymoti nk dofo miisahido olunarsa, onda
N1+ Nz +n3 +... +nk = n adadina se¢ma yigumin hacmi deyilir,

Miisahidalorin saylarin1 gdstaran ni, Nz, N3 ,..., Nk
adadlaring X1, X2, ..., Xk qiymatlorinin uygun tezliklori deyilir.
Tezliklorin segma y1gimin hacminas olan nisbatlarina, yani,

nonon, N
n’n-n--0n

nisbatloring X1, X2, X3..., Xk gqiymatlorinin uygun nisbi tezliklori

deyilir. Nisbi tezliklori iimumi sakilda

n.
Bew

ilo isara edok.
Biitiin nisbi tezliklarin comi vahida barabordir:

N n; N3 Nk~ N+ N2+N3+ .o +N_ N _
n*tn*tnte+ty= n ==l
Ardicil  (Xg;n1), (X2;n2), ..., (X ;nk) ciitloring statistik sira

deyilir. Bu siran1 coadval soklinds do vermoak olar. Bels ki,
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secmaya daxil olan giymatlori (vo ya miisahido olunan ayri-
ayr1 qiymatlori) artma sirasi ilo diizsak va har bir giymatin bu
yigimda rastgolma (tokrarlanma) tezliyini gostorsok, onda
se¢manin statistik paylanma sirasini alariq.

Basqa so0zlo, segmoya daxil olan biitiin variantlar vo
onlarin miivafiq tezliklori vo ya nisbi tezliklori siyahisina
se¢monin statistik paylanmasi: deyilir. Belaliklo, se¢manin
statistik paylanma siras1 iki sotirdon ibarat olan codval
soklinda verilir. Bu cadvalin birinci satrindo giymatlor
(variantlar), ikincisindo isa onlarin miivafiq tezliklori oks
olunur (cadval 1).

Cadval 1
Qiymatlor | X1 [X2 [ X3 | ... Xi | ... | Xk
Tezliklor Ny [ N2(na|...(Ni |.. | Nk

Bu codvoldo verilmis tezliklori miivafiq nisbi
tezliklorlo ovoz etsok asagidaki codvali — nisbi tezliklorin
paylanma coadvalini alariq (cadval 2):

Cadval 2

Qiymatlar | X1 | X2 |X3 Xi Xk
Nisbi NG N2 [ns |oo | mi | | Nk
tezliklor n |n |n n n

Se¢mo paylanmasinin oks olundugu bu coadvali
ehtimal nazariyyasinda (2-ci fosil §2.7) baxdigimiz tosadiifi
komiyyatin paylanmasinin oks olundugu cadvallo miigayiso
edo bilorik. Homin cadvalds tesadiifi komiyyatin paylanmasi
onun biitiin giymatlori vo miivafiq ehtimallar1 gostarilmaklo
verilir. Baxdigimiz sonuncu cadvalds isa se¢monin statistik
paylanmasini vermok {i¢iin se¢gmoyo daxil olan biitiin
giymatlor vo onlarin miivafiq tezliklori (vo ya nisbi tezliklori)
gostarilir,
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Adoton miisahido naticasinds alinan verilonlor ¢oxlu
sayda nizamsiz adadlor yigimindan ibarat olur. Belo adadlor
coxluguna baxarkon onlarin hansi qganunauygunlugla
doyisdiyini {izo ¢ixarmaq ¢otindir. Odur ki, tesadiifi
komiyyatin  giymatlarinin  doyismo  ganunauygunlugunu
Oyranmak t¢iin sinaq Vverilonlorini artma vo ya azalma
istigamatinds diizmok lazimdir.

Tutaq ki, aparilan miisahidalor zaman1 malum olub Ki,
birinci semestr arzindo tolobalorin 10 balliq sistemdo aldigi
giymotlor belodir: 6;8;7;6;8;9;7;,8;6;7,8;6;8;7;8;9;
7,8;7,8;7,8;6,8;6,7;8;8;7; 9.

Basga sozlo, bunlar X tosadiifi kemiyyatinin
giymatlori olur. Onda X diskret tosadiifi komiyyotdir. Yani
X-in bu giymatlori statistik (miisahida olunan) verilonlordir.

Bu gostarilon giymatlori artma ardicilligr ilo diizsak,
naticalor dord qrupda siralanmis olar:

666666777777777888888888888999.

Siradaki har bir qrupda olan giymatlor yuxarida geyd
etdiyimiz kimi variantlardir.

Bu misalda se¢gmo yigimin hacmi n=6+9+12+3=30
oldugundan miivafiq nisbi tezliklori hesablayaraq se¢moanin

n;
statistik paylanma coadvalini tortib eds bilorik. Yoni w; = ry

(i=1,2,3,4) disturu ils tapiriq:
wi =6/30=0, 2; w2=9/30=0,3;
w3 =12/30=0,4; ws=3/30=0,1.

Miivafiq paylanma cadvalini Cadval 3

qururuq (coadval 3). Cadvaldon Xi 6 |7 |8 |9
gOriiniir ki, nisbi tezliklarin Ni 6 | 912 3
comi 0,2+04+0,3+0,1=1 |wi=ni/n|0,2|0,3]/0,4 0,1

olur.
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M isal 1. Hocmi n=25 olan segmonin tezliklarinin
paylanmasi verilib (cadval 4). Cadval 4
yN;I?I tezliklorin  paylanmasini x | 2] 6112114

H o 11 i Ovveleo nishi —R—A—3HOLTLS
tezliklori tapaq. Bunun ii¢iin aydindir ki, tezliklari segmanin
hacmina bélmoak lazimdir.

Onda n=n1+ nz +n3 + ng =3+10+7+5=25 oldugundan
wi=ni /n (k=1,2,3,4) diisturu ilo hesablayiriq:

wi =3/25=0,12; w2 =10/25=0,4,
ws = 7/25 = 0,28, ws =5/25=0,2
Indi nisbi tezliklori ndvbati codvalo yazmaq olar (cadval 5):
Cadval 5

Xi 2| 6| 2|14
wi=ni/n |0,12 {04 |0,28| 0.2

Yoxlama: 0,12 + 0,4 + 0,28 + 0,2 =1.

Statistik paylanmant hom do intervallar ardicilligi
soklinda vo miivafiq tezliklarilo (kasilmaz paylanma) vermok
olar. Bu halda hor bir intervala uygun tezlik bu intervala
diison tezliklorin comina barabar olur.

Ehtimal nazariyyasinds paylanma dedikds tesadiifi
hadisonin miimkiin qiymatlori ilo onlarin ehtimallar1 arasinda
uygunluq basa diisiilir. Riyazi statistikada iso paylanma
dedikds miisahids olunan variantlarla onlarin tezliklari (vo ya
nisbi tezliklori) arasinda uygunluq nazards tutulur.
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§3.4. Secmanin grafik tasviri.
Poligon va histogram.

Statistik paylanmalar1 oyani olaraq gostormok {igiin
variasiya siralarinin qrafik tosvirlorindon istifado edilir.
Variasiya siralarinin on sado qrafik tosvirlari poliqon va
histogram adlanur.

Poligon tosadiifi komiyyatlorin ehtimalinin sixligini
gostoron qrafik tosvir {isullarindan  biridir vo smiq xott
soklinda oks olunur. Buna boazon paylanma g¢oxbucaglisi da
deyirlor.

Paylanma poliqonu (paylanma c¢oxbucaqlisi)  bir
qayda olaraq diizbucaqli koordinat sisteminda qurulur. Belo
ki, miisahido olunan giymatlor absis oxu iizarinda, tezliklor
(vo ya nishi tezliklar) iss ordinat oxu iizarinds geyd olunur.
Adaton poligonlar an ¢ox diskret variasiya siralarinin tosviri
ticiin totbiq edilir. Bununla yanasi onlari intervalli siralara da
totbig etmoak olar. Bu halda absis oxu iizarinds avvalkindan
forqli olaraq verilmis intervallarin orta ndqtalori geyd edilir.

Beloliklo, tutaq ki, mioyyan bir X se¢cmo yigimi
komiyyat alamatina goéra todqiq edilir vo X diskret tosadiifi
komiyyoatdir. Ovvalco alinmis biitlin  odadi  verilonlori
(giymatlori) onlarin artma ardicilligi ilo diizok, yoni adi
nizamsiz statistik siradan variasiya sirasini alaq. Bu sirada
sadaco olaraq xi—in giymatinin ny dofa, X2-nin giymatinin n
dofs, ..., Xk -nin qiymotinin nk dofo tokrarlandigi aydin
goriiniir. Belo ki, tezliklorin comi segmo yigimin hacmino
barabardir: ilni _n.

Indi iso bu verilonlor asasinda X — lorin artma ardicilligs ilo
verilmis miixtalif giymatlori, bu giymatlorin tokrarlanmalar
da nozoro alinmagla sayr (tezliklori) ni - vo noahayat,
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giymatlorin nisbi tezliklori, yoni tezliklorin se¢gmoa yi1gimin
hocminoa olan nisbatlori ni/n=w; oks olunmus asagidaki
cadvali tortib edak (cadval 6).

Cadval 6
Qiymotlar x; x1 | x2 | x3 |.. | X |Yoxlama
(x1< x2< ... < xK)
k
Tezlik n; no|nz |ns || m|Dn=
i=1
Nisbi tezlik
n, n, | n, | n, n,

l\lﬁx
l_

I
N
>

Wi = — 24| = U
n n| nl| n n

Sonuncu cadval X diskret tesadiifi kamiyyati ii¢iin
variasiya sirasinin imumi saklidir.

Yadimiza salaq ki, ehtimal nazoriyyasindo diskret
tosadiifi kamiyyatin paylanmas: dedikds tosadiifi kamiyyatin
miimkiin giymatlori ilo onlarin ehtimallar: arasinda uygunlug
nozordo tutulur. Riyazi statistikada diskret tosadiifi
kamiyyatin  paylanmasi dedikdo 1So miisahido olunan
giymatlorlo (variantlarla) xi onlarin tezliklori va ya nisbi
tezliklori arasindakt uygunlug basa diisiiliir.

Tezliklar poligonunu qurmagq igiin absis oxu iizorinda
Xi-lor, ordinat oxu iizorinds iso onlarin miivafiq tezliklori
geyd olunur va (xi; ni) noqtalori qurularaq diiz xott parcalari
il birlosdirilir. Naticado

(X1;n1), (X2;n2), (X3;N3) ,..., (Xk;Nk). (1)
noqtolorini ardicil olaraq birlosdiron diiz xatt parcalarindan
ibarot bir siniq xott omolo golir. Homin smiq xotto

statistikada tezliklor poligonu deyilir.
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Vo ya topalori (1) noqgtalorinds olan siniq xotto
tezliklor poliqonu deyilir. Eyni ilo

(X 1), O ), O ), e, (i T 2

noqtalorini  ardicil olaraq birlosdiron pargalarin  amalo
gatirdiyi siniq xatto nisbi tezliklar poligonu deyilir.

Va ya topalari (2) néqtalorinda olan siniq xotto nisbi
tezliklar poliqonu deyilir.

Bu deyilonlora misal iizorinds baxag.

Tutaq ki, miisyyon bir bolgada onuncu sinif
sagirdlarinin riyaziyyatdan bilik saviyyasini yoxlamaq {igiin
moktablords alti mosalodon ibarat olan xiisusi bir yoxlama
yaz1 isi kegirilmasi talob olunur.

Aydindir ki, dogig noticalor alinmasi {igiin homin
bdlgadoki biitiin moaktablilorin bu yoxlama yazi isini yazmasi
lazimdir. Lakin homin bdlgonin biitiin moktoblarindo eyni
vaxtda bu isin yerino yetirilmasi, yazi islorinin yoxlanilmasi
Vo alman naticolorin iglonmasi miimkiin olsa da, boyiik
zohmot tolob edon agir igdir. Lakin statistika elmi bizo yalniz
muayyan sayda maktablilarin bilik saviyyasini yoxlamagla
kifayatlanarak, yani se¢ma yigimi tadgiq etmakls talab
olunan masala il bagh dogru va dizgin malumat slds
etmaya imkam verir. Belo hallarda adoton bas yigimin
yalniz 5-10 faizini todqiq etmoklo kifayatlonirlor. Lakin bu
halda moktablilorin har birinin bas yigimdan se¢gmo yi1gima
diismo sansinin eyni olmasi tomin edilmalidir.

Belo statistik todgigat aparmagla alds ounan bazi
naticolori nazordon kegirok. Mosalon, tutaq ki, baxilan
bolgadoki moktablords 700 nafar onuncu sinif sagirdi var vo
bunlardan iss tesadiifi olaraq yalniz 50 nafor seg¢ildi.
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Bu 50 nofor sagirdin olifba iizro siyahisinda hor
birinin familiyas1 qarsisinda diizglin  holl  olunmus
mosalolorin  sayin1 yazdilar. Noaticado asagidaki ododlor
ardicilligr alindi: 4;2;0;6;2;3;4;3;3;0;1,5;2;6;4,3;3;2;3;1; 3;3;2;
6;2;2;4,3;3;6;4;2;0;3;3;5;2;1,4,4;3;4,5;3;2;3;1,6;2;2.

Belo nizamsiz halda yazilmis adadlar sirasi asasinda

moktoblilorin yazi islori haqqinda miioyyan bir notico
cixarmagq ¢atindir. Bu naticalarin tahlilinin asan olmas: {igiin
homin qiymatlori artma ardicilligi ilo diiziirlor. Naticodo
giymatlor sirasi asagidaki soklo diistir:
0:0:;0:;1:1:1;1;2;2;2:2;2;2:2:2;2:2:2:2:3;3;3;3;3;3;3;3:3;3;3:3;
3:3:3:4:4:4:4:4:4:4:4:5:5:5:6,6:6;6:6.
Buradan goriiniir ki, adodlor siras1 7 qrupa boliiniib. Hor bir
grup isa konkret bir naticoni bildirir. O ctimladan, | grup-heg
bir masalo hall edilmayib, 11 grup-bir masala hall edilib, 111
grup-iki masala hall edilib va s.

Aydm olur ki, “10-cu sinif sagirdi he¢ bir masalani
holl etmoyib” hadisesinin bas verms tezliyi 3-o borabordir.
Bu hadisanin nisbi tezliyi onun tezliyinin segmanin hacmina
olan nisbatina barabardir: x1:n=3:50= 0,06 vo ya 6%.

Eloco do “10-cu sinif sagirdi bir moasaloni hall edib”
hadisasinin bas vermo tezliyi 4-o, borabardir, nisbi tezlik iss
X2 : n=4:50=0,08, voya8% vos.

Naticalorin daha asan basa diisiilmasi iiglin onlari
cadval vo grafik formada toqdim edirlor. Masalon, cadval
tortib edorkon ¢ox asanliqla biitiin tezliklori toplayaraq
se¢manin hacmina barabar olan 50 adadini aliriq. Elaco do
biitiin nisbi tezliklori topladigda 1 va ya 100% almaliyiq.
Analoji hesablamalar1 biitiin xi —lor {iglin apararaq naticalori
cadvalo yazsaq alariq (Cadval 7):

Ogor biz onuncularin hor birinin bas yi§imdan se¢mo
yigima diismo ehtimalinin eyni oldugunu farz etsak, onda 50
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Cadval 7

Qiymatlorxi| 0 | 1 | 2| 3| 4] 5|6 |Yoxlama

Tezliklor ni | 3 | 4 | 12|15 8 | 3 | 5 |n= D> .n,=50

Kk
wi=-"|0,06/0,080,240.30,16/0.06 0,1 Z%= 1
i=1

nofar Giglin alinmis naticalora asaslanaraq biitiin onuncularin
bilik saviyyasi haqqinda aminlikls fikir sdylaya bilarik.

Masalon, cadvaldon goriiniir ki, segmo yigimin 10%-
ini togkil edon sagirdlor biitiin masalalari hall edib. Demali,
gbzlomoak olar ki, 700 moktablinin do toxminan 10%-i biitiin
mosalalari hall eds bilocok. Bu da o demadir ki, bolgodoki
moktoblordon toxminan 70 nofor onuncu sinif sagirdi yiiksok
soviyyali riyazi hazirhiga malikdir.

Eyni zamanda alinan naticalora asason hesab etmok
olar ki, maktabli an azi1 iki mosaloni diizgiin hall edibss, onda
bu sagird riyaziyyatdan talob
olunan  minimum bilik N4

. . 15
soviyyasino catib.  Se¢mo
yigimda  belolorinin  say1
12+15+8+3+5=43  nofordir 12
ki, bu da tmumi hacmin
86%-ini toskil edir. Demoli, 8
belo bir naticays golmak olar .
ki, bolgodoki moktoblorda 4 [

3

biitiin onuncu sinif

sagirdlorinin toxminan [ i N
86%-i riyaziyyatdan 1 2 3 4 5 6Xi
minimum  bilik saviyyasine Masalolarin say:

malikdir. Bunlarin arasinda Sak. 1. Tezliklor poligonu
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ISo toxminon 32% sagird (on azi 4 mosoloni diizgiin holl
edonlor) yaxsi riyazi hazirliga malikdir. Cadval 7-don istifads
etmokls tezliklor poliqonu qurulur (sakil 1).

Statistik verilonlorin bu ciir tasvir olunmasi ¢ox va ya az
chtimalli qiymatlori toyin etmays imkan verir. Eyni gayda

ilo nisbi tezliklor n,
poligonunu da qurmag P
olar. Bu halda da codval 03 [---------5

7-don istifado edilir. Belo 0,24
ki, absis oxu tzorindo  016("""7/1 . -
yenoa masalolorin  sayi, 01

) .. . : 0,08
ordinat oxu tUzoarinda iSa 0.06

nisbi  tezliklor  ni/n=w; T """" v
geyd edilir va qurulmus 0 1 2 3 4 5 6 XT
noqtolor parcalarla Mosalalorinsay

birlosdirilir. Bununla da Sak. 2. Nisbi tezliklar poligonu
nisbi tezliklor poligonu
qurulmus olur (sokil 2).

Misall. Se¢mo yigim verilir: {4,1,3,1,3,2,4, 1,
1,2,4,0,1,2,1,0,2,1, 3, 2}.

Bu se¢mo y1gima uygun statistik sirani yazin.

H o 1 11. Segmonin hocmi n=20-dir. Se¢gmo y1gimin
elementlorini artma sirasi ilo diizok: {0,0,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,
2,2,3,3,3,4,44}. Tezliklori hesablayib, se¢cmo verilonlori
asagidaki variasiya sirast soklinda gostara bilarik (codval 8):

Caodvol 8
Xi 0 1 2 3 4
N 2 7 5 3 3

wi=hi/n 0,1 0,35 | 0,4 0,15 0,15
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Mis al2: Segmo paylanmasi bels bir cadval soklinda
verilir (cadval 9):
Bu paylanmaya g0ra  Cadval 9
tezliklor poligonunu qurun. Xi 1 4 | 5|7

H ol I i Absis oxu ni (20 (10 |14 1] 6
tizorinde  Xi  qiymatlarini,
ordinat oxu tizarinds iso onlarin uygun n; tezliklorini geyd
edoarak (xi, ni) noqtalarini qurag vo onlar1 diiz xatt pargalari
ilo birlogdirok. Bu halda talob olunan tezliklor poliqonu alinir
(sokil 3):

Se¢mo yi1gimin hocmi
boyiikk oldugda paylanma
haqqinda daha oyani 4

NiA
20¢

tasavviir almaq iclin
histogramdan istifads edilir. 10f--+

Tezliklor  histogrami 6f--1 ro .
saquli diizbucaqlilardan : L '

0 1 7 5 Tx

ibarot olan pillovari bir Sok.3. Tezliklar poligonu

fiqur, xiisusi bir diaqramdir.
Bels ki, bu diizbucaqlilar uzunlugu | olan intervallar tizorinda

.. n . . . .
qurulur vo onlarin hiindiirliiklori iso T nisbatina (tezliklorin

sixlig1) boarabardir.

Belaliklo, tezliklor histoqgramini qurmagq tigiin avvalca
todqiq olunan biitiin giymotlor uzunluglar1 eyni (I) olan
intervallara boliinlir. Alinan intervallarin say1 iso 5-don az vo
25-dan ¢ox olmamagq sartilo asagidaki diisturla tapilir:

k=n va ya k=1 + 3,32 Ig n=1+log2 n,
burada n— se¢mo y1gimin hacmidir va logz n #3,322 Ig n.

Qeyd etdiyimiz kimi intervallarin uzunluqglari eynidir vo belo
hesablanir:
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| = Xmax = Xmin
= ” ,
burada xmax Vo xmin segma yigimdaki on boyiik vo an kigik
giymatlordir. Ogor I-in giymati kosr odod alinarsa, onda
intervalin uzunlugu {i¢iin oan yaxin tam adad Vo ya an yaxin
kosr odod gotiiriiliir. Birinci intervalin  baglangici  belo

hesablanir:

I
Xo= Xmin—7= .

2
Beloliklo, intervallarin sorhad giymotlori tapilir:
Xo= Xmin—1/2, x1= x0+1, xo=x1+|, x3=x2+| ,...., Xmax = X«k.

Nohayat, intervallarin har birindo miisahide olunan
giymatlorin sayi, yoani tezliklor (nij) va tezliklordon istifada
etmoklo nisbi tezliklor wi=nj /n hesablanir. Alinan intervallar
Vo onlara miivafiq tezliklor vo nisbi tezliklor cadvalo daxil
edilir (codval 10). Bu coadval tezliklor vo nisbi tezliklorin
intervalll statistik paylanma sirasi adlanir.

interval [xo, X0) |[XuX2) | ... | D, X
Tezlik n; ni ny . Nk
Nisbi tezlik wi=ni/n| ni/n | nan| ...| n/n

Qeyd olunan hesablamalar aparildiqdan sonra tezliklor
histogramin1 qurmaq TUg¢iin absis oxu tiizarinda har bir
intervalin sarhad giymatlori geyd olunur va hamin intervallar
tizorindo  hiindiirlityti  hi=ni/l (intervallardaki tezliklorin
sixligl) olan diizbucaqlilar qurulur. Aydindir ki, i-ci

. n; co.
diizbucaqlinin sahasi I-I—I = nj -y9, yani i-ci intervaldaki
giymatlorin sayma borabar olur. Buradan iso alimir ki,

tezliklor histograminin sahasi biitiin intervallar {i¢iin
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tezliklorin  comino borabordir. Basqa sozls, tezliklor
histoqraminin sahasi segmanin hacmina barabardir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi ni+nx+...+ng =n olur.
Eloco do ni/n + na/n+...+ ni/n=1 (va ya 100%) olur.

Belolikls, tezliklor histoqrami diizbucaqlilardan ibarat
olan pillovari fiqurdur. Bu diizbucaglilarin oturacaqlar1 absis
oxu tlizorinds intervallarin uzunluguna borabor olan pargalar
I, hiindiirliyi iso h:% uzunluglu pargalardir. Burada n; i-Ci
intervala diisan segma giymatlarin tezliklorinin comidir.

Torifdon aydindir ki, tezliklor histograminin sahasi
se¢moanin hacmina borabardir.

Misal 3: Tolobolor arasindan tosadiifi secilmis 30
noforin  boylarinin  uzunlugu {¢iin  asagidaki  ododlor
alimmugdir:

178, 160, 154, 183, 155, 153, 167, 186, 163, 155,
157, 175, 170, 166, 159,173, 182, 167, 171, 169,
179, 165, 156, 179, 158, 171, 175, 173, 164, 172.

Tezliklorin intervalli statistik paylanma sirasini vo
tezliklor histoqramini qurmali.

H o 111i. ©Ovvalca siran1 elementlarinin artma ardicilligi
ilo yazaq:

153, 154, 155, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 163,

164, 165, 166, 167, 167, 169, 170, 171, 171, 172,

173, 173, 175, 175, 178, 179, 179, 182, 183, 186.
Bu siradan goriindiiyli kimi  Xmin = 153 Vo xmax = 186. Odur
Ki, n=30 oldugunu nozors alaraq intervallarin saymi va

uzunlugunu tapaq: k = Jn=.30=547=6
| = Xmax = Xmin ~_ 186-153
k 6

5,5.
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Yoni intervallarin uzunlugu 1=5,5~6 olur. Onda birinci
intervalin baslangici bels olacaqg:
Xo= Xmin—1/2= 153 — 6/2 =150.
Intervallarin saymi k=6 gétiirok. Demali, se¢mo
verilonlor 6 intervala boliinur:
[150, 156), [156, 162), [162, 168),
[168, 174), [174, 180), [180, 186].

Bu intervallarin har birino diison tolobslorin sayini n;
tokrarlanmalar da nozoro alinmagla hesablayaraq tezliklorin
intervalli statistik paylanma sirasini qururuq (codval 11).

Bu cadval asasinda tezliklor histoqramini qurmagq olar.

Cadval 11
Interval [150, | [156, | [162, | [168, | [174, |[180,
156) 162) | 168) | 174) 180) | 186]
N; 4 5 6 7 5 3
hi=ni/l 4/6 | 5/6 1 7/6 | 5/6 |3/6

Bunun iig¢lin absis oxu iizorinds intervallarin sarhad

. .. . .- . n, . .
giymatlorini, ordinat oxu tizarinds iso hi= I—' giymatlorini

. n, ..
(tezliklorin sixligini) geyd edarak (Xi, I—') noqtalarini quraq

Vo diiz xott pargalari ilo birlogdirok. Noaticodo tezliklor
histoqramini aliriq (sokil 4).
Nohayat, qurulmus histoqgramin sahosinin se¢mo
y1gimin hacmina barabor oldugunu goriiriik:
I-(h1+ho+hs+ha+hs)=6(4/6+5/6+1+7/6+5/6+3/6)=
=4+5+6+7+5+3=30.
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Mis al 4. Elektrik sobokasinda gorginliyi 6l¢arkan
(voltmetrlo) asagidaki
naticalor alinmigdir: n,
218, 221, 215, 225, Al
225, 217, 224, 220,
220, 219, 221, 219, 76 [T
222, 227, 218, 220, 5/6
223, 230, 223, 216, 23 {--
224, 227, 220, 222. V2=t 1"11"
Tezliklor histogramini

qurun. >
Holli Seemo 150 156 162 168 174 180 186 Xi

. ) Sak.4. Tezliklor histogram
verilonlari artma sirasi

ilo diizok:
215, 216, 217, 218, 218, 219, 219, 220,
220, 220, 220, 221, 221, 222, 222, 223,
223, 224, 224, 225, 225, 227, 227, 230.
Siradan goriiniir ki, Xmin = 215 Vo Xmax = 230. Ona goro
do n=24 oldugunu noazors alaraq intervallarin sayini vo
uzunlugunu tapagq:
I. Intervallarin say1 - k=+/n=+24= 49=5,
I1. Intervallarin uzunlugu -
| Xow ™ Yoo _ 230- 215
= ” = c =
Demoli, segmo verilonlor hor birinin uzunlugu 1=3
olan asagidaki 5 intervala boliiniir:
[215,218), [218,221), [221,224), [224,227), [227,230]
Bu intervallarin hor birindoki segmoa giymotlorin n;
sayini (tezliklori) tokrarlanmalar1 da nozoro almagla tapag.
Homg¢inin histoqrami  amolo gotiron  diizbucaqlilarin
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hiindiirliiklorini hi= n; /I diisturu ilo taparaq alinan naticolori
asagidaki codvalo daxil edak (cadval 12).

Cadval 12
Interval |[215,218) |[218, 221) [221,224) | [224,227) | [227,230]
Tezlik 3 8 6 4 3
hi=ni /I 1 8/3 2 4/3 1

Nohayst, codvalo daxil edilmis verilonloro goro

histoqram1 qurmagq olar (sokil 5).
Sonda qurulmus histogramin sahosinin se¢gmo y1gimin

hacmina baraboar oldugunu goriiriik:
| -(h1+hat+hz+ha+hs)= =3(1+8/3+2+4/3+1)=24.
Nisbi tezliklar
histogrami da analoji N
gayda ila qurulur. Nisbi I
tezliklor histogrami
owvolki  histogramdan  %° }------
onunla foarglonir ki, bu
halda qurulan gz f------
diizbucaqlilarin 1]-. I
hiindiirliklori  hi=wi/l
nisbatine  barabordir,

. n, 215 218 221 224 227 230 X=|
yani hi:m, burada Sak. 5. Tezliklor histogrami

I=Xi+1-Xi Vo wj=—-dir. Homg¢inin bu halda i-ci diizbucaqglinin
n

sahasi i-ci intervala diison qiymatlorin nisbi tezliyino barabar
olur:

Si=hyl=

W,
I—'|=Wi ,
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burada W; segmo variantin i-ci intervala diismosinin nisbi
tezliyidir. Biitlin histoqramin sahosi iSo intervallar {igiin nisbi
tezliklarin caming, yani vahida borabordir:

M i s al 5. Misahido noticasinds miioyyan X
tosadiifi kamiyyatinin tayin olunmus giymatlori (codval 13)
verilir. Nisbi tezliklor histoqgramini qurmali.

Cadval 13

interval [[3,5:4,5)[[4,5;5,5) [5,5;6,5) [6,5;7,5) [7,5;8,5) [8,5:9,5]

Tezlik 6 13 25 16 11 9

H o 11 1. Histoqgrami qurmagq tiglin verilonlori codvalo
yerlogdirok. Verilonlordon goriiniir ki, n=)ni=80 .

Hom do intervallarin uzunlugu I=1. Odur ki, miivafiq
hesablamalar1 apararaq noticolori asagidaki codvalo  daxil
edok (coadval 14). Nohayat, bu codvaldoki verilonlordon
istifado edoroak nisbi tezliklor histoqramini qurmagq olar.

Cadval 14
Intervallar | Tezliklor | Nisbi tezliklor

(Xi-1,%i) (Xi — larin| wi=n;/n hi=ni/nl

say1) N;

[3,5;4,5) 6 6/80=0,075 0,075
[4,5;5,5) 13 13/80=0,1625 0,1625
[5,5;6,5) 25 25/80=0,312 0,3125
[6,5;7,5) 16 16/80=0,2 0,2
[7,5;8,5) 11 11/80=0,1375 0,1375
[8.5:9.5] 9 9/80=0,1125 0,1125

Bunun {igiin yuxarida gostarilon gayda ilo absis oxu
tizorinda Xi-lori (intervallarin sorhad giymatlorini), ordinat

n, . . i .
oxu lizarinds isa h; =1 giymatlarini (nisbi tezliklorin sixligi

Vo ya diizbucaglilarin hiindiirliiyti) qeyd edarok (xi,hi)
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noqtolorini  qurmaq va

homin noqtolori diiz xatt hi

. . . A
pargalari ilo birlosdirmak 0,31
lazimdir.

Beloliklo, tolob  9:2
olunan nisbi tezliklor T
histoqrami1 alinir (sokil 6)

Indi  iso  nisbi  0,07|---

tezliklorin comini >
yoxlamaq olar.  Yoni 34 5 6 7 8 9X
hesablama apararaq Sak. 6. Nisbi tezliklor histogrami
tapiriq ki, nisbi

tezliklarin comi vahida baraboardir.
Dogrudan da ni/n+na/n+...+ne/n=
=0,075+0,1625+0,3125+0,2+0,1375+0,1125=1 olur.

§3.5. Se¢cmonin adadi xarakteristikalari

Variasiya siralar1 vo empirik paylanmalarin qrafiklori
secmo yigimdaki verilonlorin giymatlorinin neco doyismasi
barodo oyani tesovviir yaradir. Lakin onlar segmonin tam
xarakteristikasini vermok tii¢lin kifayot deyildir. Bunun {i¢iin
odadi xarakteristikalardan istifado edilir.

Odaodi xarakteristikalar bir qayda olaraq miisyyan
miisahidoalor vo ya olgmoalor naticosindo alinan verilonlor
(statistik verilonlor) tizra hesablandigindan, onlar1 seg¢manin
adadi  xarakteristikalar: vo ya sadoco olaraq statistik
xarakteristikalar adlandirirlar.

Segmonin ododi xarakteristikalar1 empirik (tocriibalor
Vo ya Olgmoalar naticasindo alinan) verilonlor haqqinda
komiyyat tasovviirlari yaradir vo onlar1 bir-biri ilo miiqayisa
etmoyo imkan verir. 9dodi xarakteristikalar1 adoton {i¢ qrupa
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boliirlar:

— yerlosmo xarakteristikalari,

— sopalonmo xarakteristikalari;

— empirik paylanmanin normal paylanmaya nazaran

vaziyyatini miioyyan edon odadi xarakteristikalar.

Miihiim praktiki shamiyyati olan adadi xarakteristikalardan
yerlosmo Vo Sopalonmo xarakteristikalari, habelo onlarin
praktiki hesablanmasina baxagq.

Adaton odadi xarakteristikalardan bazilorinin strafinda
yerdo qalanlar comlosmis olurlar. Belo Xarakteristikalar
yerlosmo xarakteristikalar1 adlanir. Bunlara aiddir: adadi
(hesabi) orta, moda, median vo s. ©Odadi orta, moda va
median on ¢ox istifado olunan yerlosmoa xarakteristikalaridir.
1. 9dadi orta. Bir ne¢o adadin odadi ortasi onlarin cominin
odadlorin  saymna bdoliinmoasindon alinan qismoto deyilir.
Ododi ortaya statistikada sado hesabi orta da deyirlor. Sads
hesabi orta bir ne¢o adad ii¢lin miihiim xarakteristika oldugu
kimi, ham doa se¢gmonin miihiim xarakteristikalarindan biridir.

Tutaq ki, hacmi n-a barabar olan

X1, X2, ..., Xn 3)
secmod yigimina baxilir. Bu segmoyo daxil olan giymatlorin
ododi ortasmna segma orta deyilir. Se¢gmonin bu odadi
xarakteristikasi X ilo isara edilir. Se¢mo orta asas yerlosmo
xarakteristikasidir vo se¢moyo daxil olan giymatlorin
paylanma markoazini gostorir.

Belolikla, (3) se¢mo yigiminin odadi ortast - se¢ma
orta sads hesabi orta (adadi orta) diisturu ilo hesablanir:

_ X EX, X, 1
X= 2 _E X., (4)
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burada n — se¢gmo y1gimin hacmi, X — iS9 se¢gmod y1gimin i-Ci
elementinin qiymatidir.
9gar X1, X2, ..., Xk qiymatlorinin tezliklori miivafiq
olarag ni, ny, ..., Nk — ya baraboardirsa vo n1+ nz +... +nk=n
olarsa, o halda (4) diisturu asagidaki soklo diistir (5):
[
N +nx, +o.+nx, LN &
X= 1M 272 k Nk :IT }mel
n +n,+..+n, n%
Z n;
i=1

Bu diistura ¢akili orta qiymat diisturu da deyilir.

Misall. 56,4,32,3,0,8,8,4 secmo yigimi
uc¢un se¢cma ortani tap.

H o 111. Misaldan goriiniir ki, segma yigimin hacmi

n=10 - dur. Odur ki, segmo orta (4) diisturu ilo tapilir:

_ 5+6+4+3+2+3+8+8+4
xX= 10 5:43.

Misal2. Asagidak: statistik sira soklinds verilmis
secma y1gim ug¢in se¢ma ortani tap:
i 13 46 8 12
nin 231221
H o | I i. Qiymatlorin tezliklorini nazoro alaraq
mioyyon edirik ki, secmo yigimin hocmi n=11-dir vo
tezliklorin comi se¢gmo y1gimin hacmina barabordir:
2+3+1+2+2+1=11.
Belaliklo, bu halda (5) diisturundan istifado edorok se¢mo
ortan1 asagidaki kimi tapiriq:
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_ 2*1+43*3+1*%4+2*%6+2*8+1*12

X= =
11

M s al 3. Asagidaki verilonlara gora tikis fabrikindo

calisan fohlalarin orta ayliq amakhaqqini hesablayn.

Bir fohlonin amokhaqqt Fahlalarin
(yliz manatla) say1
2,8 30
34 22
30 18
3,8 10
Comi: 80

H o I | i. Orta amokhaqqim biitiin amoakhagqglarinin

comini fahlalorin imumi sayina bélmoklo tapmaqg olar. Yani
(5) diisturundan istifado edorak tapiriq:

NiX1 + NaXo+...+ Xk _ 84, 0+74,8+54,0+38,0 _ 250,8
ni+ng+.+ne 30+22+18+10 ~ 80

=l

=3,135

2. Median. Statistik verilonlorin variasiya sirasinin bu sirant
iki barabar hissaya bolan elementina median deyilir. Belo Ki,
bu halda siranin birinci yarisina daxil olan elementlorin say1
ikinci yarisina daxil olan elementlorin sayina borabordir.
Hom do siranin birinci yarisina daxil olan biitiin elementlor
homin elementdon ki¢ik vo ikinci yarisina daxil olan
elementlor iso boyiikk olur. Median adston «Me» ilo isaro
edilir.

Statistik verilonlor az oldugda (se¢gmo yigimin hocmi
bdyiik olmadiqda) medianin hesablanmasi ¢ox sads olur. Bu
halda statistik verilonlorin variasiya sirasi n sayda
elementdan ibaratdirss, avvalco bu elementlor artma vo ya
azalma sirasi ilo nizamlanir vo bundan sonra medianin sira
nomrasi (Rwve ranqi) asagidaki kimi hesablanir:
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Rue = n+1

2

Tutaq ki, segmo y1gimin elementlorinin say1 (se¢cmo
yigimin hacmi) tok ododdir n=11 vo se¢mo yigim belo bir
sira soklinda verilib: 5, 7,7, 7, 11, 12, 15, 15, 20, 24, 30.

Onda bu sira {li¢lin medianin ranq1

Ruve = n+1 _ 11+1
M=o 2

olur vo ona goro do median siranin 6-c1 hoddi ilo {ist-iisto
diiglir: Me =12,

Se¢mo yigimin elementlorinin say1 ciit adod oldugda
ISo median yuxarida gostorilon doagigliklo tayin oluna bilmir.
Yoni bu halda medianin ranqi kosr ododlo ifads olunur.
Masalon, tutaq ki, baxilan variasiya sirast n=10 elementdan
ibaratdir: 4, 6, 10, 10, 13, 15, 19, 23, 25, 33.
Odur ki, bu halda medianin ganq1

Rue=1 = =55

=6

olur. Yani median siranin 5-Ci Vo 6-c1 elementlori (13 vo 15)
arasinda olmalidir. Demoali, median hamin elementlarin adadi
ortasina barabar olur:

13+15

=——=14
Me 5

Belolikla, X1, X2, ..., Xn Vverilonlori sirasinda median
elementlorin sayindan asili olaraq asagidak: diisturlarla tayin
edilir:
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Me = Xns1 (6)
1
Me:E[xE + Xpiz ] (7)
2 2

Yoni variasiya sirasinda elementlarin say1 tok odad olduqgda
median (6) diisturu ilo, oks halda iss (7) diisturu ilo tapilir.

Masalan, bir qrupda masq edon 15 nofar idmangi boy
sirasina  goéro dlziilorso, alman sirada 8-ci idmanginin
boyunun uzunlugu median olacaq. Lakin idmangilar 16 nofor
oldugda iss, median 8-ci vo 9-cu idmangilarin boylarmnin
uzunluglar1 cominin yarisina barabar olacag.

Variasiya sirasi intervalli oldugda iso avvalco median
intervali tapilir. Median intervali dedikdo tezliklor comi
biitin miisahidolorin cominin yarisindan bdyiik olan (belo
intervallar birdon ¢ox da ola bilor) ilk interval nozords
tutulur. Bu intervalda tezliklorin birinci yaris1 qurtarir vo
ikinci yarisi baglanir.

Bundan sonra iso asagidaki diisturla (8) medianin
giymoati hesablanir:

2 f
- Sm—l

Me:x0+h2f— (8)

m

burada: Me - axtarilan median;

Xo - median intervalinin (medianin yerlosdiyi
intervalin) asag1 sorhadi;

h - intervalin uzunlugu;

2 fi - biitin intervallarin tezliklorinin vo ya siranin
biitiin hadlarinin comi;

Sm1 - median intervalindan ovvalki intervallarin
tezliklor comi;
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fm - median intervalinin tezliyidir.

Intervall: siralarda median hesablanarkon intervallarin

uzunluglart miixtalif olarsa, o halda intervalin f tezliyi
ovozino onun sixhigindan istifads edilir. Intervalin sixlig1 iso
onun f tezliyinin h uzunluguna béliinmosindon alinan odads
barabardir.
3. Moda. Variasiya sirasinin on ¢ox rast golinon
(tokrarlanan) elementino moda deyilir. Moda «Mo» kimi
isaro edilir. Adoton moda miistorilorin daha ¢ox sorusdugu,
basqga sozlo desok, on ¢ox miistorisi olan mallarin
(ayaggabinin, paltarin vo s.)  Olclislinii toyin etmok iigiin
istifado edilir.

Masalan, tutaq ki, tolobo aprel vo may aylar1 arzinds
riyaziyyatdan asagidaki qiymatlori almigdir:

10, 8,9,9, 8, 8,10, 8,9 voyaartma sirasi ilo diizsok

8,8,8,8,929,09, 10, 10.

Buradan aydin olur ki, tolobonin aldigi qiymatlor
beladir:

«8» -4 dana, «9» - 3 dana, «10» - 2 dana.

Bu giymatlor sirasinda 8 daha ¢oxdur. Demali, moda 8-2
barabardir, yani Mo=8.

Nozors almaq lazimdir ki, statistik yigimda moda iki vo
ya daha cox ola bilor. Belo hallarda baxilan siraya bimodal
(iki modali) vo ya multimodal (¢cox modali) sira deyilir.
Mosolon, tutag ki, toalobonin noyabr vo dekabr aylarinda
ingilis dilindon aldig1 qiymatlor bels olmusdur:

8,7,7,7,7,10,10,9,9,9,9 voya artan sira ilo yazsaq

7,7,7,7,8,9,9,9,9, 10, 10.

Bu halda baxilan sirada 7 vo 9 eyni sayda olmagla an
cox rast galinir. Yoni moda ikidir — 7 va 9.

Gorilindiiyii kimi bu misallarda modani tapmaq {igiin
olavo hesablamalar aparmaga ehtiyac olmadi.
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Intervalli variasiya siralarinda iso modani tapmagq iigiin
oawvalca modal intervali, yani on yiiksok tezlikli (daha ¢ox
elementlor yerlogsmis) intervali tapmaq lazimdir. Bundan
sonra homin hesablanir:

f- f

+ h m m-1

(fo- f)*+(Fo- 1) ©)
burada, Mo - modanin giymati;

Xo- modal (moda yerloson) intervalin asagi sarhadi;

h - intervalin uzunlugu;

fm - modal intervalin tezliyi;

fm-1 - modal intervaldan ovvalki intervalin tezliyi;

fm+1 - modal intervaldan sonraki intervalin tezliyidir.

Intervalli siralarda medianin tapilmasinda oldugu kimi
modanin hesablanmasinda da intervallarin uzunluglari
miixtolif olan zaman intervalin f tezliyi ovozino onun
sixhigindan istifado edilir. Intervalin sixhigi iso onun f
tezliyinin h uzunluguna boliinmasindan alinan adaddir.

M i s al 4. Qasoba balodiyyasino segkilorlo bagli
olaraq segicilor haqqinda hazirlanmis codvalda  verilon
molumatlara géro median vo modani tapin (cadval 15).

Cadval 15

Yas Secicilor| Intervallarin tezliklor comi ZSm-1

qruplari
<25 1080 | 1080

25-35| 1350 | 2430=1350+1080

35-45] 1450 | 3880=1450+1350+1080

45-55] 1060 |4940=1060+1450+1350+1080

55 - 65 900 |5840=900+1060+1450+1350+1080

> 65 960 |6800=960 +900+1060+1450+1350+1080

Comi 6800

Mo = X,
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H o111 ©Ovvolco median1 hesablayaq. Odur ki,
ovvolco median intervalinin hanst yas qrupuna daxil
oldugunu tapmaq lazimdir. Bunun {¢iin segicilorin iimumi
sayini ikiya bélmok kifayotdir: Xfi /2 = 6800/2 = 3400.

Bu say ise 35 yasina qoadar olan segicilorin iimumi sayindan
¢ox, 55 yasina gadar olanlarin sayindan iss azdir (cadval 15).

Demoli, median intervali 35-45 yas qrupunu gostoron
intervaldir vo bu interval daxilindo olan variant segicilarin
imumi sayini yartya boliir.

Beloliklo, (8) diisturunda Xfi /2 = 3400, Xo=35, h=10,
Sm1 = 2430, fnw=1450 qiymsotlorini nozoro alsaq median
asagidaki kimi olar:

> f,
Moy ap_2 O™ oo 3400- 2430 _
— o f - 1450

m

Bu iso o demokdir ki, secicilorin birinci yaris1 42 yasina
godor, ikinci yarisi is9 yas1 42-don ¢ox olan sakinlordir.

Indi iso modanmn qiymotini tapaq. Bunun f{iciin
ovvaolco modal intervali toyin edok. Verilmis codvoldon
gorlindiiyli kimi modal interval 35 - 45 yas qrupuna daxildir,
¢linki, bu intervalin tezliyi on yiiksokdir (1450).

Odur ki, (9) disturunda modal intervalin tezliyini -
fn=1450, modal intervaldan avvalki intervalin tezliyini -
fn-1=1350, modal intervaldan sonraki intervalin tezliyini -
fn+1=1060, modal intervalin asagi sorhodini - Xo=35 vo
nohayat, intervalin uzunlugunu - h=10 noazors alsaq modanin
giymotini asagidaki kimi tapa bilorik:

f - f

m m-1

(fm- fm—1)+(fm_ fm+1) -

Mo = x, +h
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1450- 1350 _ a7
(1450- 1350) + (1450- 1060)

=35+10

Bu iso o demokdir ki, segicilor arasinda modal yag 37-dir.

Moda vo mediandan on ¢ox variasiya sirasinin

qurulusunu (strukturunu) xarakterizo etmok tiglin istifado
edilir. Ona goro do onlar1 hom do qurulus (struktur) orta
komiyyatlori adlandirirlar. Variasiya sirasinin qurulusunu
xarakterizo etmok ii¢iin moda vo mediandan basqga kvartil,
desil vo sentillordon do istifads edilir. Kvartil sirani 4, desil
10, sentil iso 100 borabor hissoyo boliir.
4. Sopolonmo xarakteristikalarl. Orta qiymotlor variasiya
strasinin elementlori hagqinda tam molumat vermir. Masalon,
orta komiyyatlori (segmo orta, moda, median) eyni olan elo
iki miixtalif emprik paylanma sirasina baxa bilorik ki,
onlardan birindo elementlor orta qiymot otrafinda cox dar
diapazonda sopolonmislor, digorindo iso bu sopolonmo
genisdir. Ona goro do orta qiymaotlorlo yanasi se¢gmonin
sopolonmo - paylanma xarakteristikalarini da hesablayirlar.
Bu xarakteristikalardan boazilorino baxaq.

Variasiya genigliyi. Variasiya genisliyi dedikdo segmo
yigimda maksimum vo minimum elementlorin forqi nozords
tutulur:

R= Xmax — Xmin - (10)

(10)  diisturundan  goriindiiyli  kimi  variasiya
genisliyinin hesablanmasi ¢ox sadodir. Lakin nozoro almaq
lazimdir ki, bu gostorici do genis molumat vermir. Belo ki,
bir-birindon formasma goro ciddi sokildo forqlonon, lakin
eyni variasiya genisliyino malik olan g¢oxlu sayda
paylanmalar gostormok olar.

Variasiya genisliyi adoton praktik mosalalorin hollindo
kigik hocmli (hacmi 10-dan bdyiik olmayan) segmo yigimlar
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tclin hesablanir. Masalon, miioyyoan qrup idmangilarin
yariglardan sonraki noticolorini qiymotlondirmok {iclin
variasiya genisliyindon istifado etmok olar. Dogrudan da,
variasiya genisliyino goro qrup daxilindo idmancilarin on
yaxsl vo on pis naticolorinin bir-birindon ns qoador
forglondiyini asanligla toyin etmok olar.

Secmoa dispersiya. Dispersiya statistikada ¢ox miihiim
gostaricidir vo miixtalif nov digar statistik tohlillorde genis
istifado olunur. Dispersiya verilonlorin orta qiymaot otrafinda
sopalonmao Ol¢iisiinti oks etdirir. Yoni segmo yigimdan olan
qiymatlarin orta qiymat otrafinda sopalonma (orta qiymatdon
meyletma) doracasini qiymatlondirmak ii¢lin dispersiya va
orta kvadratik meyletmo (standart meyl) anlayislarindan
istifado edilir.

T orif Se¢mo yigimda qiymotlorin segcmoa ortadan
meyllorinin kvadratinin orta qiymotino se¢mo dispersiya
deyilir.

Beloliklo, X tosadiifi komiyyatinin  qiymatlori
yigimindan tesadiifi qayda ilo gotiiriilmiis, hocmi n olan
X1, X2, ... , Xn se¢ma y1gimi {i¢lin segmo dispersiya asagidaki
diisturla tayin edilir:

(- X)2 + (%= R)? +ot (X~ 0P _
n

D(X) =

Z(Xi - )_()2

n
burada, D(X) — dispersiya, xi — lor tadqiq olunan gostaricilor
(verilonlor), X — gostaricilorin orta qiymoti, N - is0 se¢mo
y1gimin hocmi vo ya yi1gimdaki gqiymaetlorin sayidir.
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Goriindilyti kimi dispersiya meyletmonin kvadratinin
orta giymotidir vo bunu tapmaq ii¢lin com se¢ma yigimin
hocmina boliiniir (11). Demali, dispersiyani hesablamaq {i¢iin
qiymotlorin  orta  komiyyotdon  meyllorini  kvadrata
yiiksaldorak comlomak va alinan naticoni qiymatlorin sayina
bolmok lazimdir. Yoni orta qiymot hesablanir, verilonlorin
hor biri ilo orta qiymot arasindaki forq tapilaraq kvadrata
yiiksaldilir vo comlonir, nohaysat, alinan notico baxilan
yigimdaki giymatlorin sayina boliiniir. Ayri-ayr1 qiymatlorlo
orta qiymot arasindaki forglor meyletmonin OSl¢iisiinii oks
etdirir. Kvadrata yiiksoltmo 1iso sadaco olaraq biitiin
meyletmolorin miisbat adadlorls ifado olunmas: ti¢lindiir ki,
comlomo zamani monfi vo miisbot meyletmolor bir-birini
islah etmosinlor. Bunun ardinca sadoco olaraq orta qiymaot
hesablanir. Belalikls, meyletmo tapilir, kvadrata ytiksaldilir
vo orta qiymat hesablanir.

Nozoro almaq lazimdir ki, dispersiya na qodor boylik
olursa, qiymatlorin sopalonmasi do bir o godor genis olur.

ogar X1, X2,..., Xk secma  yigiminin  elementlori
Ni+n2+...+nk=n sorti 6donmoklo miivafiq olaraq ny, nz,..., Nk
tezliklorino malikdirso, o halda se¢mo dispersiya asagidaki
diisturla hesablanir (12):

n, (%, - )_()2 + N, (X, - )_()2 ot (X - )_()2 _
n

_kzni (X - X)?

n

Bu gostarilonlorlo yanasi olaraq fasil 2-do do geyd
edildiyi kimi dispersiyanin bir ¢atigmaz cohoti var ki, onun
Olciisii baxilan qiymatlorin 6l¢iisii ilo list-listo diigmiir. Belo
ki, dispersiyanin Olclisii baxilan qiymaotlorin 6l¢iisiiniin
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kvadratina borabordir. Bu catismazligi aradan qaldirmaq
liclin dispersiyadan kvadrat kok alirlar (13).

JD(X) —J Z(x - X)? (13)

burada ¢ (yunan horfi sigma) orta kvadratik meyletmoni
(standart meyletmoni) gostarir.

T o ri f. Dispersiyanin kvadrat kokiina orta kvadratik
meyl va ya standart meyl deyilir (13).

Dispersiyanin dl¢iisiindon fargli olaraq orta kvadratik
(standart) meylin 6l¢iisii segmo y1gima daxil olan giymatlorin
Olgiisii  ilo  st-listo  dislir. Ona goro do statistik
hesablamalarda qgiymatlorin  sopalonmosini  arasdirarkon
dispersiya ovozino orta kvadratik meyldon, basqa so6zlo,
dispersiyanin kvadrat kokiindon istifads edirlor (13).

Nozoro almaq lazimdir ki, dispersiya vo ya orta
kvadratik meyl (standart meyl) no gador boyiik olarsa, todqiq
olunan giymoatlor do orta giymoato nozoron daha giiclii
sopalonmis olurlar.

Variasiya amsali. Orta kvadratik meyl (standart meyl)
sopalonma o6l¢iisiinii giymatlondirmays imkan verir. Lakin
baxilan giymotlorin meyllordon na godor boyiik oldugunu,
basqa s6zlo, hans1 gostaricinin daha giiclii doyisdiyini yalniz
orta kvadratik meyllorin miiqayisasi ilo miioyyan etmok
miimkiin deyildir. Bunun i¢iin orta kvadratik meyllo orta
giymoti miiqayiso etmok lazimdir. Belo miiqayiso aparmaq
liclin miioyyon nisbi gostorici olmalidir. Bu gostarici
variasiya amsah adlanir:

V =

x| a

(14)
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Buradan goriindiiyti kimi variasiya omsali standart
meylin orta giymoto nisbatine barabardir. Adoton bu
gostaricini  faizlo ifads edirlor. Yoni variasiya amsali faizlo
Olciiliir:

Vv :%100%

Variasiya omsali qiymaotlorin  nisbi  sopalonmo
Olclistidiir, yoni masstabindan vo Ol¢ii vahidindon asili
olmayaraq giymatlorin sopalonmas daracasini oks etdirir.

Misalb. Cadval 16-da oks olunmus qiymatlora gora
verilanlarin sopalonma xarakteristikalarini hesablayin.

Cadval 16
Miistorilor 2134|5167 |8]9]10
Malin miqdar1 | 6 | 16| 25] 14] 28] 26| 12 | 15| 27|31

[EEN

H o 1 11 Oyanilik iglin digar giymatlorin orta
giymata noazaran yerlosma vaziyyatlorini oks etdiron miivafiq
grafikdon istifado etmok olar (sokil 7). Bu grafikdo orta
giymotdon meyllor (orta giymat xottindon masafalor) iki
istigamatli oxlarla verilmisdir.
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Orta giymot adadi orta diisturu ilo hesablanir :
X, X, oo+t X, 1
n o ;X‘ B
_ 6+16+25+14+28+26+12+15+17+31 _ 200 _
- 10 - 10
Variasiya genisliyi isa an boyiik gostarici ilo an kigik
gostaricinin forqi kimi tapilir (10):
R = Xmax - Xmin = 31- 6 = 25.
Dispersiya (11) diisturu ilo hesablanir:

—)2 Z(Xi - )_()2

(%= X)? +(X,- X)* +...+(xn- X

X

20.

D(X) = ; -
n
_ (6 20)% +(16- 20)% +(25- 20)% +... + (31- 20)* _
- o =
1o =592

Nohayat, orta kvadratik meyl dispersiyanin kvadrat
kokiina barabardir (13):
6=,D(X)=4592=72.
Misal6. Xarici firmada igloyan fohlalorin ayliq
amokhaqglarinin paylanmasi cadvaldoki kimidir (sokil 17).

Cadval 17
Ayliq Intervalin | Fohlolorin | Tezliklorin
omokhaqqi (man)|  ortasi say1 fi Comi Sm-1
600 — 800 700 15 15
800 — 1000 900 35 50
1000 — 1200 1100 10 60
1200 — 1400 1300 8 68
1400 — 1600 1500 6 74
>1600 1700 4 78

153




Fasil 3. Riyazi statistikanin elementlari

Fohlalorin ayliq amokhaqgqlar1 iiclin orta qiymsti, modal
giymati vo mediani tapin.

H o | I i. a) Cokili ortadan istifado edorok orta ayliq
omakhaqqimi asagidaki kimi tapiriq:

7= 700*15+900*35+1100*10+1300*8+1500*6+1700*4 _
= e =

=1015 man.

_ 79200
- 78
b) Modal amokhaqqini (9) diisturundan istifads edarok tapaq:
fm B fm—l

" (fm - fm—l) + (fm - fm+1)
= 800+ 200 3515 = 800+ 200*0,4(4) = 889 man.
(35- 15) + (35- 10) !
¢) Indi iso median omokhaqqmi tapaq. Bunun iigiin (8)
diisturundan istifado edok:
2 f
T T Sm 78/2-15 _

2
= + = +
Me = x, +h : 800+ 200 35

=800+200*0,69~938 man.
Misal 7. Segmo yigim asagidaki kimi verilmisdir:
Xi 1 2 3 4
ni 20 1510 5
Se¢mo dispersiyani vo orta kvadratik meyli tapin.
H o 111i. Aydindir ki, segma y1gimin hacmi n = 50-dir.
Onda se¢gmo ortani tapmagq olar:
_ 120+2+15+3+10+4+15
X= =2
50
Demoli, se¢ma dispersiya (12) diisturu ilo hesablanir:

Mo = X, +
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(1- 2)° 20+ (2- 2)* «15+(3- 2)° +10+ (4- 2)*+5 _

D(X) = 50

1.

Orta kvadratik meyl iso

o =+D(X) =1 olur.

I1I fasls aid ¢ahsmalar

1. Sec¢mo verilonlor tezliklorin paylanmasi soklindadir:
a Xi 2 3 4 6 b) xi 4 7 8 12
ni 7 4 6 3 ni 5 2 3 10
Nisbi tezliklorin paylanmasini tapin.
2. Se¢mo paylanmasina gors tezliklor poligonunu qurun:
ayxi 2 3 5 6 b) i 15 20 25 30 35

ni 10 15 5 20 ni 10 15 30 20 25
3.Se¢mo paylanmasina gora nisbi tezliklor poligonunu qurun.
a xi 2 4 5 7 10 b) xi 20 40 65 80

wi 0,15 0,2 0,1 0,1 0,45 wi 0,1 0,2 0,3 0,4

c) xi 1 4 5 8 6
wi 0,15 0,25 0,3 0,2 0.1
4. Statistik sira verilir. Nisbi tezliklor poligonunu qurun.
Xi 15 16 17 18 19
ni 1 5 6 5 3

5. Intervalli statistik sira verilir:
Xj 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
N 1 2 7 18 12
Nisbi tezliklor histoqramini qurun.
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6. Verilmis se¢mo paylanmasmma goro  tezliklorin
histoqramini qurun. Segmanin hacmi n=95-dir.

Intervalin | intervallar| Intervalin Intervaldak:
nomrasi 1| X - Xi+1 | tezliklor comi| tezliyin
(I=5) ni sixligr  hi=ni/l
1 1-6 10 2
2 6 - 11 15 3
3 11 - 16 40 8
4 16 - 21 25 5
5 21 -26 5 1

7. Asagida verilmis se¢cmo paylanmasina goro tezliklor
histoqramini qurun:

Intervalin | Intervallar | Intervalin Intervalda
nomrasi Xi - Xi+1 | tezliklor comi| tezliyin

i (1=5) ni sixligr hi =ni/l

1 2-7 5

2 7 -12 10

3 12 -17 25

4 17 -22 6

5 22 -27 4

Gastarig: Owalca har bir i-ci intervaldaki tezlik sixhigint (hi — ni)
taparaq cadvalin axirinct siitununu doldurun.
8. Giin orzindo magazada satilan 45 ciit kisi ayaqqabisi
asagidaki ol¢iilordo olmusdur:

39 41 40 42 41 40 42 44 40 43 42 41 43 39 42

41 42 39 41 37 43 41 38 43 42 41 40 41 38 44

40 39 41 40 42 40 41 42 40 43 38 39 41 41 42

Bu verilonloro goro diskret variasiya sirasini qurun vo
miivafiq poliqonu ¢okin.
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9. Verilmis se¢cmo paylanmasina goro nisbi tezliklorin

histogramini qurun:

a) Intervalin Intervallar Intervalin Nisbi tezlik
noémrasi i Xi = Xi+1 tezliklori comi )
(I=5) n; Wi= o
1 10 -15 2
2 15- 20 4
3 20 - 25 8
4 25 - 30 4
5 35 -40 2
n=>ni=20
b) Intervalin Intervallar Intervalin Nisbi tezlik
nomrasi i Xi - Xi+1 tezliklori comi )
N;
(1I=3) N Wi=--
1 2 -5 6
2 5 -8 10
3 8 -11 4
4 11 -14 5
n=> ni=25

Gdstaris: OWalca har bir i-ci intervaldak: tezliya uygun olan nisbi

tezliyi (wi =ni/n) tapin va Cadvalin axirinci stitununa yazin.

10. Qobul imtahanlarinda 60 nofor abituriyentin topladigi

ballar asagidaki kimi olmusdur:
20 19 22 24 21 18 23 17 20 16 15 23 21 24 21
18 23 21 19 20 24 21 21 20 18 17 22 20 16 22
20 17 21 17 19 20 20 21 18 22 23 21 25 22 20
19 21 24 23 21 19 22 21 19 20 23 22 25 21 21.

Paylanma sirasin1 qurun vo poliqonu ¢akin.
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11. Avtomobil Bakidan Goancaya gedorkon 120 km/s siiratlo
horokot etdi vo Goncodon Bakiya qayidarkon iso onun siiroti
40 km/s az oldu. Avtomobilin orta siiratini tapin.(c. 96 km/s).
12. Bakidan Samaxiya horokot edon avtomobilin siirsti yolun
birinci yarisinda 120 km/s, galan 3 hissosindo iso 40 km/s
olmusdur. Avtomobilin orta siirstini tapin. (c. 60 km/s).

13. Miihafizo xidmatindo galisan polis is¢ilorinin miixtalif
yas qruplarina uygun saymi oks etdiron asagidaki codvalo
gboro median vo modani tapin:

Yas Polis is¢i- | Intervallarm tezliklori comi XSm-1
gruplari |lorinin say1
<20 346 346

20-25 872 1218=872+346

25—-30 | 1054 2272=1054+872+346

3035 781 3053=781+1054+872+346

35-40 212 3265= 212+781+1054+872+346

40 —45 121 3386=121+212+781+1054+872+346
> 45 76 3462=76+121+212+781+1054+872+346
Comisi | 3462
14. Coadvalds verilmis moalumatlara asason qiyabi sobado
tohsil alan 24 nofor tolobonin orta yasmi, dispersiyani va
variasiya genisliyini tapin:

No | Yas | Ne | Yas | Ne Yas | Ne Yas
(il) (i (i) (il
22 7 18 13 20 19 20
21 8 19 14 19 20 19
19 9 20 15 18 21 18
18 10 [ 18 16 20 22 18
20 11 |22 17 22 23 21
19 12 | 20 18 20 24 22

oA WIN|F-

15. Eyni ixtisas tiizro iki miixtolif grupda tehsil alan
tolobalorin qis imtahan sesSiyasinda informatika fannindan
topladigi ballar asagidaki codvalds verilir:
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1 grup Il qrup
Tolobolor Bal [Tolobolor Bal
Said 100 [Adil 61
Fidan 100 [Afot 59
Mehri 100 [Ayton 60
Zenfira 100 [Murad 63
Sevda 37  |Mahir 60
Sevinc 39  [Mommod 66
Tahir 38 |Anar 70
Tofiq 37 |Solmaz 67
Ohmod 40  [Sevil 60
Valeh 39 |Semad 64

Hor qrup {zro orta bali, variasiya genisliyini,
dispersiyan1 vo orta kvadratik meyli tapin.
16. Iki qonsu rayonun fermer tosorriifatlarinda iiziim
saholorinin hor hektarindan goétiiriilon mohsulun miqdari
cadvalds oks olundugu kimidir:

A rayonu B rayonu
Tosorriifatlar| Mohsuldarliq | Tesorriifatlar | Mohsuldarliq
(sentnerlo) (sentnerlo)
1 158 1 94
2 159 2 98
3 155 3 96
4 53 4 98
5 48 5 99
6 54 6 95
7 52 7 99

Bu molumata goro hor rayon iizro orta mohsuldarliq,
variasiya genisliyi, dispersiya vo orta kvadratik meyli tapin.
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