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                                               Êèðèø ñ=ç

Ôðóíçåäåãè ïîëèòåõíèêàëûê èíñòèòóòòà, Êûðãûç êóðóëóø,òðàíñïîðò

æàíà àðõèòåõòóðà óíèâåðñèòåòèíäå æàíà Êûðãûç-Ðîññèÿ Ñëàâÿí

óíèâåðñèòåòèíäå ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñû æàíà ìàòåìàòèêàëûê
ñòàòèñòèêàíû ê=ï æûëäàðäàí áåðè îêóòóóíóí ìàòåðèàëäàðûíûí

íåãèçèíäå áóë êèòåï äàÿðäàëäû.

Êèòåï æîãîðêó èíæåíåðäèê-òåõíèêàëûê îêóó æàéëàðäûí îêóó
ïðîãðàììàñûíà ûëàéûêòàëûï æàçûëäû. Ìàòåðèàëäàðäû

æàéãàøòûðóóäà æ=í=ê=éä=í òàòààëãà =òúú ûêìàñû êîëäîíóëäó.

Àëäûí àëà êîêóñ îêóÿëàð æàíà àëàðäû úéð=íúúä= ïàéäàëàíûëóó÷ó
ìàòåðèàëäàð áåðèëäè. Àíäàí êèéèí, êîêóñ îêóÿëàðäûí íåãèçèíäå

àíûêòàëóó÷ó êîêóñ ÷îùäóêòàð, á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó ìåíåí òîëóê

æàçûëäû. Êèòåïòèí àêûðêû ãëàâàëàðû ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàãà
àðíàëäû.

Ìàòåìàòèêàëûê òúøúíúêò=ðäú áûøûêòîî ìàêñàòûíäà òèåøåëúú

ìèñàëäàð êåëòèðèëäè.Àëàðäûí àðàñûíäà êûðãûç ýëèíèí áàëäàð

îþíóíàí àëûíãàí ìèñàëäàð äà áàð. Áóë áîëñî òåîðèÿëûê
ìàòåðèàëäàðäû áûøûêòîîíóí æåòêèëåù áîëóøóíà æàñàëãàí àðàêåò

áîëäó. Àð áèð ãëàâàíûí àÿãûíäà æåòèøòúú ñàíäàãû ìèñàëäàð æàíà

ìàñåëåëåð æîîïòîðó ìåíåí áåðèëäè. Êýý áèð ìèñàëäàð ìåíåí
ìàñåëåëåðäè ÷ûãàðóóäà êåðåê áîëóó÷ó ôóíêöèÿëàðäûí

ìààíèëåðèíèí òàáëèöàëàðû òèðêåìå òúðúíä= êåëòèðèëäè.

Ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñû æàíà ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêà
áîþí÷à  òåêøåðúú èøèí (òåñò) =òê=ðúúã= 15 âàðèàíòòàí òóðãàí

ìàñåëåëåð ñóíóø êûëûíäû. Àð áèð âàðèàíòêà îíäîí ýñåï

êèðãèçèëäè. Àð áèð ìàñåëåãå áåøòåí æå ò=ðòò=í æîîë æàçûëäû. Àë
æîîïòîðäóí áèð== ãàíà òóóðà. Òóóðà æîîïòîð òàáëèöà òúðúíä=

òàïøûðìàëàðäûí àÿãûíäà áåðèëäè. Âàðèàíòòàðäàãû ìàñåëåëåðäè

ýêèãå  á=ëúï, òåêøåðúú èøòè  êîêóñ   îêóÿëàð  òåîðèÿñû   áîþí÷à  (1-
5 ìàñåëåëåð) æàíà êîêóñ ÷îùäóêòàð ìåíåí ìàòåìàòèêàëûê

ñòàòèñòèêàíûí ýëåìåíòòåðè áîþí÷à  (6-10 ìàñåëåëåð) =ç àëäûí÷à

æúðãúçñ= äà áîëîò. Ñòóäåíòòåðäèí êàëäûê áèëèìèí òåêøåðúú ú÷úí
àð áèð âàðèàíòòàãû 10 ìàñåëåíèí è÷èíåí ò=ðò-áåøòåí ìàñåëåíè

òàíäàï àëóó ñóíóø êûëûíàò. Ìèñàë êàòàðû áèç ñóíóø êûëãàí

ìàñåëåëåð âàðèàíòòàðû áîþí÷à òåñòèí àÿãûíäà áåðèëäè.



4

Êèòåïòå ïàðàãðàôòàð, àíûêòàìàëàð, òåîðåìàëàð, ìèñàëäàð,

íàòûéæàëàð æàíà ýñêåðòúúë=ð àð áèð ãëàâàãà òèåøåëúú òúðä= =ç

àëäûí÷à íîìåðëåíäè. Àë ýìè ÷èéìåëåð ìåíåí øèëòåìåãå êåðåêòúú
ôîðìóëàëàðäûí íîìåðëåðè êèòåï áîþí÷à æàëïû áåëãèëåíäè.

Êèòåïòè æàçóóäà ïàéäàëóó êåùåøèí áåðãåíäèãè ú÷úí ïðîôåññîð

Æ.Ñ. Ñàëàìàòîâãî ûðàçû÷ûëûãûáûçäû áèëäèðåáèç. Îøîíäîé ýëå,
êèòåïòè áàñûï ÷ûãàðóóãà êîëäîî ê=ðñ=òê=íäúãú ú÷úí, óíèâåðñèòåòòèí

èëèì æàíà ìàìëåêåòòèê òèë áîþí÷à ïðîðåêòîðó, ïðîôåññîð

Ð.Ê. Êàðòàùáàåâãå, àéðûê÷à óíèâåðñèòåòòèí ðåêòîðó, òåõíèêàëûê
èëèìäåðäèí äîêòîðó, ïðîôåññîð À.À. Àáäûêàëûêîâãî òåðåù

ûðàçû÷ûëûê áèëäèðåáèç.

Êèòåï æ=íúíä= =ç ïèêèðëåðèí áèëäèðãåí îêóðìàíäàðãà ûðàõìàò
àéòóó ìåíåí, òóóðà áèëäèðãåí ñóíóøòàðäû êèòåïòèí êèéèíêè

÷ûãàðûëûøûíà ïàéäàëàíàð ýëåê.

                                                                                              Àâòîðëîð.
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                                        Á è ð è í ÷ è   ã ë à â à

ÛÊÒÛÌÀËÄÛÊÒÀÐ ÒÅÎÐÈßÑÛÍÛÍ ÍÅÃÈÇÃÈ ÒÚØÚÍÚÊÒ+ÐÚ

§I. Îêóÿëàðäûí òúðë=ðú

Áèçãå áàéêàëóó÷ó îêóÿëàðäû ú÷ òúðã=: øåêñèç, áîëáîñ (ìúìêúí
ýìåñ) æàíà êîêóñòàí áîëóó÷ó (êîêóñ) îêóÿëàðãà á=ëúúã= áîëîò.

I-àíûêòàìà. Êàíäàéäûð áèð øàðòòàðäûí ê=ïòúãú (S)

àòêàëûðãàíäà ñ=çñúç áîëî òóðãàí îêóÿ øåêñèç (øåêñèç áîëóó÷ó) îêóÿ

äåï àòàëàò.
Ìèñàëû, ýãåðäå èäèøòå íîðìàëäóó àòìîñôåðàëûê áàñûìäà

æàíà òåìïåðàòóðàäà ñóó ñàêòàëñà, àíäà «èäèøòåãè ñóó ñóþê òúðä=

áîëîò» äåãåí ûðàñòîî øåêñèç îêóÿ áîëîò. Ìûíäà, áåðèëãåí
àòìîñôåðà áàñûìû æàíà òåìïåðàòóðà - S øàðòòàðûíûí ê=ïòúãúí

òúç=ò.

2-àíûêòàìà. S øàðòòàðûíûí ê=ïòúãú àòêàðûëãàíäà ñ=çñúç
áîëáîé òóðãóí îêóÿ áîëáîñ (ìúìêúí ýìåñ) îêóÿ äåï àòàëàò.

Æîãîðêó ìèñàëäûí ó÷óðóíäà «èäèøòåãè ñóó ìóç òúðúíä= áîëîò»

äåãåí ûðàñòîî ìúìêúí ýìåñ (áîëáîñ) îêóÿ.
3-àíûêòàìà. S øàðòòàðûíûí ê=ïòúãú àòêàðûëãàí ó÷óðäà áîëî

òóðãàí æå áîëáîé òóðãàí îêóÿ êîêóñ (êîêóñòàí áîëóó÷ó) îêóÿ äåï

àòàëàò.
Ìèñàëû, ÷úê=íú =ê÷=ã=íä= «÷úê= àë÷û êîíîò» äåãåí ûðàñòîî -

êîêóñòàí áîëóó÷ó îêóÿ. Ñåáåáè, =ê÷=ëã=í ÷úê= àë÷û êîíóøó äà,

êîíáîøó äà ìúìêúí.
Àð áèð êîêóñ îêóÿ, ìèñàëû, =ê÷=ëã=í ÷úê=íúí àë÷û êîíóøó

ê=ïò=ã=í ñåáåïòåðäèí (=ê÷==ä= æóìøàëãàí êú÷, ÷úê=íúí ôîðìàñû,

êàí÷àëûê áèéèêòèêòåí =ê÷=ëã=íäúãú æ.á) òààñèðèíèí íàòûéæàñû
áîëîò. Áóë ñåáåïòåðäèí àð áèðèíèí æûéûíòûêêà òèéãèçãåí

òààñèðëåðèí ýñåïêå àëóó ìúìêúí ýìåñ, àíòêåíè àëàð ýù ê=ï æàíà

àëàðäûí òààñèð ýòúú çàêîíäîðó áåëãèñèç. Îøîíäóêòàí,
ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñû æåêå÷å îêóÿëàðäûí àòêàðûëûøû

òóóðàëóó ìàñåëåíè êîéáîéò, àíûí ìóíó ÷å÷úúã= êú÷ú äà êåëáåéò.

Ýãåðäå áèðäåé ýëå S øàðòòàðû àòêàðûëãàí ó÷óðäà êîêóñ îêóÿíû ê=ï

æîëó áàéêîîãî ìúìêúí áîëñî,àíäà êåï áàøêà. Æåòèøòúú ê=ï ñàíäàãû
áèð =ù÷=é êîêóñ îêóÿëàð, àëàðäûí æåêå÷å òàáèÿòûíà êàðàáàé,
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áåëãèëúú áèð çàêîí ÷åíåìäúúëúêê= ýý áîëóøàò ýêåí.

Ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíäà îøîë çàêîí ÷åíåìäúúëúêò=ð

àíûêòàëàò.
Îøåíòèï, ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñû áèð =ù÷=é ê=ïò=ã=í êîêóñ

îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûê çàêîí ÷åíåìäúúëúêò=ðúí úéð=íúú÷ú èëèì.

Ê=ï êîêóñ îêóÿëàð áàø èéãåí çàêîí ÷åíåìäúúëúêò=ðäú áèëúú,
àë îêóÿëàðäûí êàíäàé òàðòèïòå =ò=ðúí áèëúúã= ìúìêúíäúê áåðåò.

Ìèñàëû, òûéûíäû áèð æîëó ÷èìèðèï òàøòàãàíäà (ìûíäàí àðû æ=í

ýëå òàøòàãàíäà) úñòúí= ãåðá æàãû ìåíåí òúø=ðúí àëäûí àëà àéòóóãà
áîëáîéò. Àë ýìè, ýãåðäå òûéûí ê=ï ñàíäà, áèðäåé ýëå øàðòòà

òàøòàëñà, àíäà êàí÷à æîëó «ãåðá» òúø=ðúí, àí÷à-ìûí÷à êàòà

êåòèðúú ìåíåí, àëäûí àëà àéòûï áåðúúã= áîëîò.
Ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñû òàáèÿò òààíóó æàíà òåõíèêàëûê

èëèìäåðäèí àð òúðäúú òàðìàêòàðûíäà êîëäîíóëàò.

Æîãîðóäà áèç êîêóñ îêóÿ äåï, S øàðòòàðäûí ê=ïòúãú
àòêàðûëãàíäà áîëî òóðãàí æå áîëáîé òóðãàí îêóÿíû àéòêàíáûç.

Ìûíäàí àðû «øàðòòàðäûí ê=ïòúãú àòêàðûëãàíäà» äåøòèí îðäóíà

êûñêà÷à ýëå «ñûíîî æúðãúçúëã=íä=» äåï àéòàáûç. Àíäà, îêóÿ

ñûíîîíóí æûéûíòûãû êàòàðû êàðàëàò.
I-ìèñàë. Ìåðãåí÷è áóòà àòòû. Àòóó – áóë ñûíîî. Îêòóí áóòàãà

òèéèøè æå òèéáåøè – îêóÿ.

2-ìèñàë. Êóòóäà êûçûë æàíà ê=ê òúñê= áîåëãîí ÷úê=ë=ð áàð.
Áîëæîáîé ýëå áèð ÷úê= àëûíäû. ×úê= àëóó – ñûíîî, àëûíãàí ÷úê=

áåëãèëúú áèð òúñò= (êûçûë æå ê=ê) áîëóøó – îêóÿ.

Êîêóñ îêóÿëàð áèðèãúú÷ú æàíà áèðèêá==÷ú áîëóï, ýêè òúðã=
á=ëúí=ò.

4-àíûêòàìà. Ýãåð áèð ýëå ñûíîîäî áèð îêóÿ àòêàðûëãàíäà

êàëãàí îêóÿëàð àòêàðûëáàñà (àòêàðûëñà) àíäà àëàð áèðèêï==÷ú
(áèðèãúú÷ú) îêóÿëàð äåï àòàëàò.

Æîãîðóäà êåëòèðèëãåí ìèñàëäàðäà «îê áóòàãà òèéäè» æàíà «îê

áóòàãà òèéãåí æîê» äåãåí, îøîíäîé ýëå «àëûíãàí ÷úê= êûçûë òúñò=»
æàíà «àëûíãàí ÷úê= ê=ê òúñò=» äåãåí îêóÿëàð áèðèêï==÷ú îêóÿëàð

áîëîò. Ñåáåáè, àëàðäûí áèðè àòêàðûëñà, ýêèí÷èñè àòêàðûëáàéò. Àë

ýìè «àëûíãàí ÷úê= êûçûë òúñò=» æàíà «àëûíãàí ÷úê= òúñòúú» äåãåí
îêóÿëàð áèðèãúú÷ú îêóÿëàð áîëîðó òúøúíúêòúú.

5-àíûêòàìà. Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà àòêàðûëûøû ìúìêúí

áîëãîí áàðäûê îêóÿëàðäûí òîáó, îêóÿëàðäûí òîëóê ãðóïïàñû äåï
àòàëàò.
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3-ìèñàë. Àê÷à-áóþì ëîòåðåÿñûíûí ýêè áèëåòè àëûíãàí. Òèðàæ

îéíîëãîíäî «áèðèí÷è áèëåò óòòó, ýêèí÷èñè óòêàí æîê», «áèðèí÷èñè

óòêàí æîê, ýêèí÷èñè óòòó», «ýê== òåù óòòó» æàíà «ýê== òåù óòêàí æîê»
äåãåí ãàíà îêóÿëàðäûí áèðè áîëóøó ìúìêúí. Îøîíäóêòàí, áóë

îêóÿëàð òîëóê ãðóïïà òúçã=í îêóÿëàð áîëóøàò.

Òîëóê ãðóïïà òúçã=í îêóÿëàðäûí æîê äåãåíäå áèðèíèí
àòêàðûëûøû øåêñèç îêóÿ áîëîò, á.à. àëàðäûí æîê äåãåíäå áèðè

ñ=çñúç àòêàðûëàò. Ýãåðäå òîëóê ãðóïïà òúçúú÷ú îêóÿëàð ýêè ýêèäåí

áèðèêï==÷ú îêóÿëàð áîëñî, ñûíîîíóí æûéûíòûãûíäà àëàðäûí áèðè
ãàíà àòêàðûëàò.

6-àíûêòàìà. Òîëóê ãðóïïà òúçã=í ýêè îêóÿ êàðàìà-êàðøû îêóÿ

äåï àòàëàò.
       I-ìèñàëäàãû «îê áóòàãà òèéäè» æàíà «îê áóòàãà òèéãåí æîê»

äåãåí îêóÿëàð êàðàìà-êàðøû îêóÿëàð áîëîò. Êàðàìà-êàðøû

îêóÿëàðäûí áèðè А àðêûëóó áåëãèëåíñå, ýêèí÷èñè A àðêûëóó

áåëãèëåíåò.

7-àíûêòàìà. Îêóÿëàðäûí ý÷ áèðèíèí àòêàðûëóó ìúìêúí÷úëúãú,
áàøêàëàðûíûí àòêàðûëóó ìúìêúí÷úëúêò=ðúí=í àøûê æå êåì

áîëáîñî, àë  îêóÿëàð áèðäåé ìúìêúí÷úëúêò=ãú îêóÿëàð äåï àòàëàò.

4-ìèñàë. Òûéûíäû òàøòàãàíäà «ãåðá òúøòú» æàíà «öèôðà

òúøòú» äåãåí îêóÿëàð, áèðäåé ìúìêúí÷úëúêòúú, êàðàìà-êàðøû
îêóÿëàð áîëóøàò. Ìûíäà, òûéûíäûí áåòèíäåãè æàçóóëàð àíûí

êàéñûë æàãû ìåíåí òúø=ðúí= òààñèð ýòïåéò äåï ýñåïòåëåò.

5-ìèñàë. Êóìàð îéíîî÷ó ñ==ê (êóá òúðúíä=) òàøòàëãàíäà, òèãèë
æå áóë ñàíäàãû óïàéäûí òúøúøú-áèðäåé ìúìêúí÷úëúêò=ãú îêóÿëàð

áîëóøàò. Ñ==ê áèð òåêòúú ìàòåðèàëäàí æàñàëãàí æàíà àíûí

áåòèíäåãè æàçóóëàð ñ==ê êàéñûë áåòè ìåíåí òúø==ðúí= òààñèð
ýòïåéò äåï ýñåïòåñåê áîëîò.

§2 Ûêòûìàëäûêòûí êëàññèêàëûê àíûêòàìàñû

Ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíûí íåãèçãè òúøúíúêò=ðúíúí áèðè –

ûêòûìàëäûê. Àíûí áèð íå÷å àíûêòàìàñû áàð. Àëäûí àëà, àíûí

êëàññèêàëûê äåï àòàëãàí àíûêòàìàñûí áåðåáèç. Àíàí, àíûí
æåòèøïåãåí æàêòàðûí ê=ðñ=ò=áúç äà, àëàðäàí êóòóëóóãà ìúìêúí

áîëãîí áàøêà àíûêòàìàëàðäû êåëòèðåáèç.
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Àíûêòàìà òúøúíúêòú áîëóø ú÷úí ìèñàë êåëòèðåëè. Êóòóäà 6

àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí ÷úê=ë=ð áàð. Àëàðäûí áèðè àê (áîåëáîãîí),

2 êûçûë òúñê= áåëãîí (îù æàíà ñîë), 3 ê=ê òúñê= áîåëãîí (îù, ñîë
æàíà ñàêà) ÷úê=ë=ð áîëñóí. Áîëæîáîé (ê=ðá=é) òóðóï àëûíãàí áèð

÷úê=íúí òúñòúú (á.à. êûçûë æå ê=ê) ÷úê= áîëóï êàëóó ìúìêúí÷úëúãú,

òúçñúç ÷úê= áîëóï êàëóó ìúìêúí÷úëúãúí= êàðàãàíäà ÷îù áîëîðó

òúøúíúêòúú. «Àëûíãàí ÷úê= òúñòúú» äåãåí îêóÿíû А àðêûëóó

áåëãèëåï, àíûí àòêàðûëóó ìúìêúí÷úëúãúí àíûêòàéëû. Ñûíîîíóí

æûéûíòûãûíäà ò=ì=íä=ãúä=é 6 íàòûéæà (æ=í=ê=é îêóÿ) áîëóøó

ìúìêúí: А1 – àëûíãàí ÷úê= àê; А2,А3 – àëûíãàí ÷úê= êûçûë; А4, А5, А6

– àëûíãàí ÷úê= ê=ê. Áóë îêóÿëàð ýêè ýêèäåí áèðèãèøïåéò (ñ=çñúç

áèðè ãàíà àòêàðûëàò), áèðäåé ìúìêúí÷úëúêòúú (àÿáàé

àðàëàøòûðãàí, ñàêàíûí ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêúíä=é ýëå) æàíà òîëóê
ãðóïïà òúç=ò (áèðè ñ=çñúç àòêàðûëàò).

8-àíûêòàìà. Îêóÿíûí àòêàðûëûøû ìúìêúí áîëãîí

íàòûéæàëàð-àë îêóÿãà îùòîéëóó íàòûéæàëàð äåï àòàëàò.

А îêóÿñûíà áåø – А2, А3, А4, А5, А6 íàòûéæàëàðû îùòîéëóó, á.à.

А2, æå А3, æå А4 æå А5, æå А6 íàòûéæàëàðû àòêàðûëñà, А îêóÿñû

(àëûíãàí ÷úê= òúñòúú) àòêàðûëàò. Óøóë ìààíèäå À îêóÿñû áèð íå÷å

æ=í=ê=é îêóÿëàðãà (А2, А3, А4, А5, А6) àæûðàéò. Æ=í=ê=é îêóÿëàð

áàøêà îêóÿëàðãà àæûðàáàéò. Îêóÿ ìåíåí æ=í=ê=é îêóÿíûí
àéûðìàñû óøóíäà.

9-àíûêòàìà. Îêóÿãà îùòîéëóó íàòûéæàëàðäûí ñàíûíûí (m)

æàëïû íàòûéæàëàðäûí ñàíûíà (n) áîëãîí êàòûøû àë îêóÿíûí

ûêòûìàëäûãû äåï àòàëàò.

А îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû P(A) ìåíåí áåëãèëåíåò. Àíûêòàìà

áîþí÷à

n
mAP =)(                                        (I)

Áèç êàðàï æàòêàí ìèñàëäà m=5, n=6, демек P(A)=5/6.
 (I) ôîðìóëàñûíäà m, n àðêûëóó áåëãèëåíãåí æ=í=ê=é íàòûæàëàð

áèðäåé ìúìêúí÷úëúêòúú, áèðèêï==÷ú æàíà òîëóê ãðóïïà òúçã=í

íàòûéæàëàð äåï ýñåïòåëåò. Ûêòûìàëäûêòûí àíûêòàìàñûíàí àíûí
ò=ì=íêú êàñèåòòåðè êåëèï ÷ûãàò.

I-êàñèåò. Øåêñèç îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû áèðãå áàðàáàð.

×ûíäûãûíäà ýëå, îêóÿ øåêñèç áîëñî, àãà áàðäûê æ=í=ê=é

íàòûéæàëàð îùòîéëóó áîëîò. Àíäà, m=n.
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Äåìåê , 1)( ===
n
n

n
mAP .

2-êàñèåò. Áîëáîñ îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû í=ëã= áàðàáàð.

 ×ûíäûãûíäà ýëå, îêóÿ áîëáîñ (ìúìêúí ýìåñ) áîëñî, àãà

áàðäûê æ=í=ê=é íàòûéæàëàð  îùòîéñóç (îùòîéëóó ýìåñ) áîëîò. Àíäà

m=0, îøîíäóêòàí 00)( ===
nn

mAP .

3-êàñèåò. Êîêóñ îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû í=ë ìåíåí áèðäèí

îðòîñóíäà æàòêàí îù ñàí .

×ûíäûãûíäà ýëå, êîêóñ îêóÿãà áàðäûê æ=í=ê=é

íàòûéæàëàðäûí êàíäàéäûð áèð á=ëúãú ãàíà îùòîéëóó áîëîò. Äåìåê,

0<m<n  æå 1)(0..10 <<<< APаб
n
m

 .

Îøåíòèï, àð êàíäàé îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû 1)(0 ££ AP  êîø

áàðàáàðñûçäûãûí êàíààòòàíäûðàò.

§3 Êîìáèíàòîðèêàíûí íåãèçãè ôîðìóëàëàðû

Ûêòûìàëäûêòû ýñåïò==ä= êîìáèíàòîðèêàíûí ôîðìóëàëàðûí

ïàéäàëàíóóãà òóóðà êåëåò. Àëàðäûí êýý áèð ê=ï êåçäåøå

òóðãàíäàðûíà òúøúíúê áåðåáèç.
10-àíûêòàìà. Áàðäûê ó÷óðäà áèðäåé ýëå àð òúðäúú

ýëåìåíòòåðäåí òóðãàí, áèðè áèðèíåí ýëåìåíòòåðäèí îðóíäàðû

ìåíåí ãàíà àéûðìàëàíãàí êîìáèíàöèÿëàð îðóí àëìàøòûðóó äåï
àòàëàò.

Áàðäûê ìúìêúí áîëãîí îðóí àëìàøòóóëàðäûí ñàíû Pn=n!
áîëîò, ìûíäà n!=1·2·3·…·n; 0! áèðãå áàðàáàð äåï (0!=1) êàáûë

àëûíãàí.

6-ìèñàë. Ýãåðäå àð áèð öèôðà áèð ýëå æîëó êàòûøà àëñà 1,2,3
öèôðàëàðûíàí êàí÷à ú÷ îðóíäóó ñàí òúçúúã= áîëîò?

×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí ú÷ îðóíäóó ñàíäàðäûí ñàíû

P3=1·2·3=6 áîëîò.

11-àíûêòàìà. Àð òúðäúú n ýëåìåíòòåðèíeí àëûíãàí m
ýëåìåíòòåí òóðãàí æàíà ýëåìåíòòåðèíèí ñîñòàâû ìåíåí æå

æàéãàøêàí îðóíäàðû ìåíåí àéûðìàëàíãàí êîìáèíàöèÿ

îðóíäàøòûðóó äåï àòàëàò.
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Îðóíäàøòûðóóíóí  æàëïû ñàíû )]1()...[2)(1( ----= mnnnnAm
n   áîëîò.

7-ìèñàë. 6 àð òúðäúú òúñò=ãú æåëåê÷åëåðäåí ýêèäåí àëûï

êàí÷à êîìáèíàöèÿ òúçúúã= áîëîò?

×ûãàðóó. Èçäåëãåí êîìáèíàöèÿëàðäûí ñàíû .30562
6 =×=A

12-àíûêòàìà. Àð òúðäúú n ýëåìåíòåðèíåí m äåí  àëûíûï,  æîê

äåãåíäå áèð ýëåìåíòè ìåíåí àéûðìàëàíãàí êîìáèíàöèÿ

òîïòîøòóðóó äåï àòàëàò.

Òîïòîøòóóðóíóí ñàíû )!(!
!

mnm
nCm

n -
=

8-ìèñàë. 10 òåòèãè áàð ÿщèêòåí 2 òåòèêòè êàí÷à òúðäúú æîë

ìåíåí àëóóãà áîëîò?

×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí êîìáèíàöèÿëàðäûí ñàíû

45)!2!8/(!102

10
=×=C

Æîãîðóäà àéòûëãàí êîìáèíàöèÿëàðäûí ñàíäàðû PCA m
m
n

m
n =

ôîðìóëàñû ìåíåí áàéëàíûøêàíûí áåëãèëåé êåòåëè.

Êîìáèíàòîðèêàíûí ìàñåëåðèíèí ÷ûãàðóóäà ò=ì=íêú ýðåæåëåð
êîëäîíóëàò.

Ñóììàíûí ýðåæåñè. Ýãåðäå êàíäàéäûð áèð А íåðñå æàëïû

íåðñåëåðäèí òîáóíàí m òúðäúú æîë ìåíåí òàíäàëûï àëûíñà, àë ýìè

В íåðñåñè n òúðäúú æîë ìåíåí òàíäàëûï àëûíñà, àíäà А æå В íû

m+n àð êàíäàé æîë ìåíåí òàíäàï àëóóãà áîëîò.

Ê=á=éòúúíúí ýðåæåñè. Ýãåðäå êàíäàéäûð áèð А íåðñåñè æàëïû

íåðñåëåðäèí òîáóíàí m òúðäúú æîë ìåíåí òàíäàëûï àëûíñà, æàíà

В íåðñåñè n òúðäúú æîë ìåíåí òàíäàëûï àëûíñà, àíäà А æàíà В
íåðñåëåðè (АВ) m·n òúðäúú æîë ìåíåí òàíäàëûï àëûíàò.

§4 Ûêòûìàëäûêòûðäû òúçä=í òúç ÷ûãàðóó ìèñàëäàðû.

9-ìèñàë. Àáîíåíò òåëåôîí ÷àëãàí æàòûï, íîìåðäèí áèð

öèôðàñûí óíóòóï êàëãàíäûêòàí, àíû áîëæîï ýëå àëäû. Êåðåêòúú

öèôðà àëûíãàíäûãûíûí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. А àðêûëóó «êåðåêòúú öèôðà àëûíäû» äåãåí îêóÿíû

áåëãèëåáèç. Àáîíåíò áàðäûê áîëãîí 10 öèôðàíûí áèðèí àëãàí

áîëîò. Îøîíäóêòàí, áàðäûê æ=í=ê=é íàòûéæàëàðäûí ñàíû 10. Áóë
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íàòûéæàëàðäûí áààðû áèðèãèøïåéò, áèðäåé ìúìêúí÷úëúêòúú æàíà

òîëóê ãðóïïàíû òúç=ò. А îêóÿñûíà áèð ãàíà íàòûéæà îùòîéëóó

(êåðåêòúú öèôðà áèð== ãàíà). Èçäåëèï  æàòêàí ûêòûìàëäûê îêóÿãà
îùòîéëóó íàòûéæàëàðäûí ñàíûíûí, áàðäûê æ=í=ê=é

íàòûéæàëàðäûí ñàíûíà áîëãîí êàòûøûíà áàðàáàð 10
1)( =AP

10 ìèñàë. Êóìàð îéíîë÷ó ýêè ñ==ê òàøòàëãàí. Òúøê=í

óïàéëàðäûí ñóììàñû 4 ê= áàðàáàð äåãåí îêóÿíûí (А îêóÿñû)

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà. Ìàñåëå ò=ì=íä=ãúä=é ÷ûãàðûëãàí.

Êåòèðèëãåí êàòàíû òàïêûëà.
×ûãàðóó. Ñûíîîíóí  ýêè  ãàíà  íàòûéæàñû  áîëîò:  òúøê=í

óïàéëàðäûí ñóììàñû 4 ê= áàðàáàð æàíà òúøê=í óïàéëàðäûí

ñóììàñû 4 ê= áàðàáàð ýìåñ. À îêóÿñûíà ýêè íàòûéæàíûí áèðè ãàíà

îùòîéëóó. Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê 2
1)( =AP .

Áóë ìàñåëåíè ÷ûãàðóóäà êåòèðèëãåí êàòà - àëûíãàí íàòûéæàëàð

áèðäåé ìúìêúí÷úëúêò= ýìåñ áîëãîíäóãóíäà æàòàò.
Òóóðà ÷ûãàðûëûøû ò=ì=íä=ãúä=é áîëóøó êåðåê. Áèðäåé

ìúìêúí÷úëúêòúú æ=í=ê=é íàòûéæàëàðäûí ñàíû Ñ6
1·  Ñ6

1 = 6·6 = 36

(áèð ñ==êò=ãú àð áèð òúøê=í óïàé ýêèí÷è ñ==êò=ãú àð áèð òúøê=í

óïàé ìåíåí òîïòîëóø êåðåê). Áóë íàòûéæàëàðäûí ú÷==  ãàíà (1;3),

(3;1), (2;2) А îêóÿñûíà îùòîéëóó (êàøàíûí è÷èíäå òúøê=í

óïàéëàðäûí ñàíû ê=ðñ=òúëã=í). Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

P(A) =3/36 =1/12.

11-ìèñàë. ßщèêòåãè 10 òåòèêòèí æåò== ñòàíäàðòòóó. Àëûíãàí

àëòû òåòèêòèí ò=ðò== ñòàíäàðòòóó áîëóøóíóí ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. Ñûíîîíóí ìúìêúí áîëãîí æ=í=ê=é íàòûéæàëàðûíûí
æàëïû ñàíû, 10 -äîí 6 òåòèêòè êàí÷à æîë ìåíåí àëóóãà ìúìêúí

áîëñî îøîí÷î, á.à. 10 ýëåìåíòòè 6 - äàí òîïòîøòóðóóíóí ñàíûíà

áàðàáàð (C 6

10 ). Áèçãå êåðåêòúú А îêóÿñûíà (àëûíãàí 6 òåòèêòèí

ò=ðò== ñòàíäàðòòóó )îùòîéëóó íàòûéæàëàðäûí ñàíûí àíûêòàéáûç.

Æåòè ñòàíäàðòòóó òåòèêòåí 4 ñòàíäàðòòóó òåòèê C 4

7  æîë ìåíåí

òàíäàëûï àëûíàò; êàëãàí 6-4=2 òåòèê ñòàíäàðòòóó ýìåñ áîëóø êåðåê.

10-7=3 ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèêòåí 2--íè C 2

3  æîë ìåíåí òàíäàï
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àëàáûç. Äåìåê, áàðäûê îùòîéëóó íàòûéæàëàðäûí ñàíû C 4

7 C 2

3 .

Àíäà 2
1)( 6

10

2

3

4

7 ==
C

CCAP .

§5 Ñàëûøòûðìà æûøòûê. Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí òóðóêòóóëóãó

Ñàëûøòûðìà æûøòûê ûêòûìàëäûê ñûÿêòóó ýëå
ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíûí íåãèçãè òúøúíúêò=ðúíúí áèðè.

13-àíûêòûìà. Îêóÿ àòêàðûëãàí ñûíîîëîðäóí ñàíûíûí,

æúðãúçúëã=í áàðäûê ñûíîîëîðäóí æàëïû ñàíûíà áîëãîí êàòûøû
îøîë îêóÿíûí ñàëûøòûðìà æûøòûãû äåï àòàëàò.

Ñàëûøòûðìà æûøòûê
n
mAW =)(  ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëàò,

ìûíäà m - îêóÿ àòêàðûëãàí ñûíîîëîðäóí ñàíû, n - ñûíîîëîðäóí

æàëïû ñàíû.

Ûêòûìàëäûêòûí æàíà ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí
àíûêòàìàëàðûí ñàëûøòûðûï, ûêòûìàëäûêòûí àíûêòàìàñûíäà

ñûíîîëîðäóí æúðãúçúëúøú òàëàï êûëûíáàéò; àë ýìè ñàëûøòûðìà

æûøòûêòûí àíûêòàìàñûíäà ñûíîîëîð æúðãúçúëúøú êåðåê äåãåí
æûéûíòûêà êåëåáèç. Áàøêà÷à àéòêàíäà, ûêòûìàëäûêòû òàæðûéáàãà

÷åéèí, ñàëûøòûðìà æûøòûêòû òàæðûéáàäàí êèéèí ýñåïòåøåò.

12-ìèñàë. Òåõíèêàëûê òåêøåðúú á=ëúìú, êîêóñòàí òàíäàëûï
àëûíãàí 80 òåòèêòåí òóðãàí òîïòîí, 3 ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèê òàïòû.

Ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèêòèí ÷ûãóóñóíóí ñàëûøòûðìà æûøòûãûí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí ñàëûøòûðìà æûøòûê 80
3)( =AW

áîëîò.
13-ìèñàë. Áóòàãà 24 æîëó àòûëãàí îêòóí 19-ó òèéäè. Áóòàãà

òèéãèçúúíúí ñàëûøòûðìà æûøòûãû W(A)=19/24.
Ê=ïò=ã=í áàéêîîëîð, àð áèðèíäå ñûíîîëîðäóí ñàíû æåòèøòúú

ê=ï áîëãîí òàæðûéáàëàðäû áèðäåé øàðòòà æúðãúçã=íä=,
ñàëûøòûðìà æûøòûê òóðóêòóóëóê êàñèåòêå ýý áîëîðóí ê=ðñ=òòú. Áóë

êàñèåòòèí ìààíèñè, àð òúðäúú òàæðûéáàëàðäà ñàëûøòûðìà æûøòûê

àç ãàíà =çã=ðúëúï (ñûíîîëîðäóí ñàíû êàí÷àëûê ê=ï áîëñî,
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îøëîí÷îëóê àç), êàíäàéäûð áèð òóðàêòóó ñàíäûí òåãåðåãèíäå

æàòêàíäûãûíäà òóðàò. Àë òóðàêòóó ñàí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû áîëîò.

Äåìåê, òàæðûéáà æúçúíä= ñàëûøòûðìà æûøòûê òàáûëñà, àíäà àíû
æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä= ûêòûìàëäûêòûí ìààíèñè ú÷úí êàáûë

àëóóãà áîëîò. Àéòûëãàíäàðãà ìèñàë êåëòèðåëè.

14-ìèñàë. Òûéûí òàøòîî áîþí÷à ê=ï ñàíäàãû òàæðûéáà
æúðãúçúëúï, «ãåðá» òúøúøòúí ñàíû ýñåïòåëãåí. Áèð íå÷å

òàæðûéáàíûí æûéûíòûãû 1-òàáëèöàäà áåðèëãåí.

1-òàáëèöà

Òàøòîîíóí ñàíû «Ãåðá» òúøúúíúí

ñàíû

Ñàëûøòûðìà

æûøòûê

4040 2048 0,5069

12000 6019 0,5016

24000 12012 0,5005

Ìûíäà, ñàëûøòûðìà æûøòûê 0,5 ñàíûíàí àç ýëå àéûðìàëàíûï
òóðãàíû ê=ðúíúï òóðàò, àë àéûðìà òàæðûéáàíûí ñàíû êàí÷àëûê

ê=á=éã=í ñàéûí, îøîí÷îëóê àçàéûï æàòàò. Ìèñàëû, òûéûí 24000

æîëó òàøòàëãàíäà àë àéûðìà áîëãîíó 0,0005 êå áàðàáàð. Òûéûíäû
òàøòàãàíäà «ãåðá» æàãû ìåíåí òúøúúíúí ûêòûìàëäûãû 0,5

ýêåíäèãèí ýñêå àëñàê, ñàëûøòûðìà æûøòûê, ñûíîîíóí ñàíû

ê=á=éã=í ñàéûí, ûêòûìàëäûêà óìòóëàðû ê=ðúíúï òóðàò.

§6 Ãåîìåòðèÿëûê ûêòûìàëäûê

Ûêòûìàëäûêòûí êëàññèêàëûê àíûêòàìàñûí ñûíîîíóí

íàòûéæàëàðû ÷åêñèç ê=ï áîëãîí ó÷óðäà êîëäîíóóãà áîëáîéò. Óøóë
êåì÷èëèêòè æîþø ú÷úí, ãåîìåòðèÿëûê ûêòûìàëäûêòû - ÷åêèòòèí

áåëãèëúú áèð îáëàñêà (êåñèíäèãå, òåãèçäèêòèí á=ëúãúí= æ.á.)

òèéèøòúú áîëóøóíóí ûêòûìàëäûãûí êèðãèçåáèç.

L êåñèíäèñèíèí á=ëúãú l  áîëñóí. L êåñèíäèñèíå áîëæîîñóç ýëå

áèð ÷åêèò êîþëãàí äåéëè. Ìûíäà, ò=ì=íä=ãúä=é øàðòòàð àòêàðûëàò:

êîþëãàí ÷åêèò L äèí àð êàíäàé ÷åêèòè ìåíåí äàë êåëèï êàëûøû

ìúìêúí, àë ÷åêèòòèí l - ãå äà òèéèøòúú áîëîøó l - äèí óçóíäóãóíà

ïðîïîðöèÿëàø, àíûí L- ãå êàðàòà êàíäàé îðóíäà æàéãàøêàíûíà ê=ç
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êàðàíäû ýìåñ. Óøóë øàðòòàð àòêàðûëñà, êîþëãàí ÷åêèòòèí l - ãå

òèéèøòúú áîëóøóíóí ûêòûìàëäûãû
L
l

P =  ôîðìóëàñû ìåíåí

àíûêòàëàò, ìûíäà l , L  ñàíäàðû l æàíà L êåñèíäèëåðèíèí

óçóíäóêòàðû.

15-ìèñàë. Ох ñàí îãóíóí óçóíäóãó L áîëãîí ОА êåñèíäèñèíå,

áîëæîîîñóç ýëå, В(х) ÷åêèòè êîþëãàí. ОВ æàíà ВА êåñèíäèëåðèíèí

êûñêàñûíûí óçóíäóãó
3
L

 -äåí ÷îù áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×åêèòòèí êåñèíäèãå òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû, êåñèíäèíèí
óçóíäóãóíà ïðîïîðöèÿëàø áîëóï, àíûí ñàí îãóíäà æàéãàøêàí

îðäóíà êàðàòà ê=ç êàðàíäû ýìåñ äåï ýñåïòåéáèç.

×ûãàðóó. ОА êåñèíäèñèí С æàíà D ÷åêèòòòåðè àðêûëóó áàðàáàð

ú÷ á=ëúêê= á=ë=áúç.

Ýãåðäå В(х) ÷åêèòè óçóíäóãó
3
L  áîëãîí СD êåñèíäèñèíå

òèéèøòúú áîëñî, ìàñåëå ÷å÷èëåò. Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí

ûêòûìàëäûê

3/1
3

== LLP

Æàëïàê g ôèãóðàñû G ôèãóðàñûíûí á=ëúãú áîëñóí. G æàëïàê

ôèãóðàñûíàí áîëæîîñóç ýëå áèð ÷åêèò àëûíãàí. Ìóíó áèç
ò=ì=íä=ãúä=é øàðòòàð  àòêàðûëàò äåï òúøúíúøúáúç êåðåê: àëûíãàí

÷åêèò G íûí àð êàíäàé ÷åêèòèíå äàë êåëèøè ìúìêúí, àë ÷åêèòòèí g
ãà òèéèøòúú áîëóøó g íûí àÿíòûíà ïðîïîðöèÿëàø áîëóï, gíûí

ôîðìàñûíà æàíà àíûí G ãà êàðàòà æàéãàøêàí îðäóíà ê=ç êàðàíäû

ýìåñ.  Óøóë øàðòòàð àòêàðûëñà, òàøòàëãàí ÷åêèòòèí, g ãà òèéèøòúú

áîëóø ûêòûìàëäûãû
S

SP
G

g=   ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëàò, ìûíäà

S g , SG ñàíäàðû g æàíà G  îáëàñòàðûíûí àÿíòàðû.

16-ìèñàë. Áîðáîðëîðó áèð ÷åêèòòå æàòêàí, ðàäèóñòàðû 5 ñì.

æàíà 10 ñì. áîëãîí ýêè àéëàíà áèð òåãèçäèêòå ÷èéèëãåí. ×îù

òåãåðåêå òàøòàëãàí ÷åêèòòèí, ýêè àéëàíàíûí îðòîñóíäàãû øàêåê÷åãå
òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
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 ×åêèòòèí æàëïàê ôèãóðàãà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû

ôèãóðàíûí àÿíòûíà ïðîïîðöèÿëàø áîëóï, àíûí ÷îù òåãåðåêå êàðàòà

æàéãàøêàí îðäóíà ê=ç êàðàíäû ýìåñ.

×ûãàðóó. Øàêåê÷åíèí (g íûí) àÿíòû Sg = π(100 - 52) = 75π. ×îù

òåãåðåêòèí àÿíòû SG=π102=100π. Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

P=75π/100π =0,75.
17-ìèñàë. Ñèãíàëèçàòîðãî ýêè àñïàïòàí ñèãíàë êåëèï òúøúï

òóðàò. Àë ñèãíàëäàðäûí, óáàêûòòûí àð êàíäàé Т àðàëûãûíäà, êåëèï

òúøúú ìúìêúí÷úëúãú áèðäåé. Ñèãíàëäàðäûí êåëèï òúøúú ó÷óðëàðû

áèðè áèðèíå ê=ç êàðàíäû ýìåñ. Ýãåðäå ñèãíàë êåëèï òúøê=í

ó÷óðëàðäûí àéûðìàñû t äàí  (t<T) êè÷èíå áîëñî, ñèãíàëèçàòîð

èøòåéò. Àð áèð àñïàï áèðäåí ñèãíàë æèáåðãåí áîëñî,

ñèãíàëèçàòîðäóí Т óáàêûòòà èøòåï òóðó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Áèðèí÷è æàíà

ýêèí÷è àñïàïòàðäàí ñèãíàë
êåëèï òúøê=í ó÷óðëàðûí,

òèåøåëúú òúðä= õ æàíà ó

àðêûëóó áåëãèëåáèç.

Ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à

Tx ££0 , Ty ££0  êîø

áàðàáàðñûçäûêòàðû
àòêàðûëûø êåðåê. Òèê

áóð÷òóó xОy êîîðäèíàòà

ñèñòåìàñûí êèðèãèçåáèç. Áóë
ñèñòåìàäà, æîãîðêó êîø

áàðàáàðñûçäûêòàðäû ОТАТ
êâàäðàòûíäà æàòêàí àð êàíäàé ÷åêèòòèí êîîðäèíàòàðàðû

êàíààòòàíäûðàò (1-÷èéìå). Îøåíòèï, áóë êâàäðàòòû, ÷åêèòòåðèíèí
êîîðäèíàòà-ëàðû  ñèãíàë  êåëèï òúøúøú ìúìêúí áîëãîí áàðäûê

ó÷óðëàðäû òúøúíäúðã=í, G ôèãóðàñû êàòàðû êàðàñàê áîëîò. Ýãåðäå

ñèãíàë êåëèï òúøúúú÷ú ó÷óðëàðäûí àéûð-ìàñû t  äàí êè÷èíå áîëñî,

á.à., у>x áîëãîíäî у-х<t æàíà x>у áîëãîíäî х-у<t, æå, óøóíóí ýëå =çú,

у>x áîëãîíäî у<х+t               (1')

х>у áîëãîíäî у>x-t                (2)

áîëñî ñèãíàëèçàòîð èøòåéò.

(1') áàðàáàðñûçäûãû, G ôèãóðàñûíûí у=х òúç ñûçûãûíàí =éä=

æàíà у=х+t  òúç ñûçûãûíàí ò=ì=í æàòêàí ÷åêèòòåðè ú÷úí àòêàðûëàò.

 t

  T    A

0        t                T   x

 y

1-÷èéìå
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(2) áàðàáàðñûçäûãû áîëñî G -  íûí у=х òúç ñûçûãûíàí ò=ì=í æàíà

у=х-t òúç ñûçûãûíàí æîãîðó æàòêàí  ÷åêèòòåðè ú÷úí àòêàðûëàò.

1-÷èéìåäåí ê=ðúíúï òóðãàíäàé, (1') æàíà (2)

áàðàáàðñûçäûêòàðûí êàíàòòàíäûðóó÷ó ÷åêèòòåð øòðèõòåëãåí àëòû
áóð÷òóêòà æàòûøàò. Îøåíòèï, áóë àëòû áóð÷òóêòó, ÷åêèòòåðèíèí

êîîðäèíàòàëàðû, х æàíà у óáàêûòòàðûíûí îùòîéëóó ó÷óðëàðû

áîëãîí, g ôèãóðàñû êàòàðûíäà êàðîîãî áîëîò. Èçäåëãåí ûêòûìàëäûê

22

22 )2()(
T

tTt
T

tTT
S
S

P
G

g -
=

--
==

ÌÀÑÅËÅËÅÐ.

1. Êóòóäàãû  20  îêøîø  ÷úê=íúí   8è  îù  ÷úê=.  Áîëæîîñóç  ýëå  áèð
÷úê= àëûíãàí. Àë  ÷úê=íúí îù ÷úê= áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

Æîîáó: P=0,4

2.  Òûéûí úêè æîëó òàøòàëãàí.  Ýê==íä= òåù ãåðá òúøúúíúí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: P=0,25

3. Êóòóäàãû 25 ÷úê=íúí 13ú îù, 10ó ñîë ÷úê= æàíà 2= ñàêà.
Áîëæîîñóç àëûíãàí áèð ÷úê=íúí îù ÷úê= æå ñàêà áîëóó

ûêòìàëäûãûí æòàïêûëà.

Æîîáó: P=0,75.

4. Êóòóäà 6 êóáèê áàð. Àð áèð êóáèêòèí áàðäûê ãðàíäàðûíäà
áèðäåé  È,  Ð,  À,  Ä,  Ê,  À  òàìãàëàðûíûí  áèðè  æàçûëãàí  (ýêè

êóáèêòå áèðäåé òàìãà æàçûëáàéò). Áèðäåí àëûíûï òóðóï, áèð

ñàïêà òèçèëãåí êóáèêòåðäåí «ÄÀÐÈÊÀ» äåãåí àò îêóëóøóíóí
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: P= Ð2 / Ð6=1/360.

5. Îêøîø  áåø êàðòî÷êàíûí àð áèðèíäå Ë, Ä, Å, À, Û
òàìãàëàðûíûí áèðè æàçûëãàí æàíà àëàð àÿáàé

àðàëàøòûðûëãàí. Áèðäåí àëûíûï áèð êàòàðãà òèçèëãåí 4

êàðòî÷êàäàí «ÀÄÛË» äåãåí àò îêóëóøóíóí ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

Æîîáó: P= 120
11

4
5

=
A



17

6. Áàðäûê ãðàíäàðû ñûðäàëãàí êóá áèðäåé ìèù êè÷èíå êóáèêòåðãå

á=ëúíã=í æàíà àÿáàé àðàëàøòûðàëãàí. Ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí

êóáèê:  à)  áèð;  á)  ýêè;  â)  ú÷  ñûðäàëãàí  ãðàíäóó  áîëóøóíóí
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: à) 0,384;     á) 0,096;     â) 0,008.

7. Îêøîø áåø êàðòî÷êàíûí àð áèðèíå À, Ò, Ì, Ñ, À
òàìãàëàðûíûí áèðè æàçûëãàí æàíà àëàð àÿáàé

àðàëàøòûðûëãàí. Áèðäåí àëûíûï áèð êàòàðãà òèçèëãåí 5

êàðòî÷êàäàí «ÑÀÌÀÒ» äåãåí àò îêóëóøóíóí ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

Æîîáó: ð=Р2/Р5=1/60
8. Êóëïóíóí æàëïû îãóíäà 5 äèñêà áàð. Àð áèð äèñêà, àð òúðäúú

òàìãà æàçûëãàí, àëòû ñåêòîðãî á=ëúíã=í. Ýãåðäå àð áèð äèñêà,
êóëïóíóí êîðïóñóíà êàðàòà áåëãèëúú áèð àáàëäà æàéãàøñà

ãàíà êóëïó à÷ûëàò. Äèñêàëàðäû êààëàãàíäàé æàéãàøòûðãàíäà

êóëïóíóí à÷ûëóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1/65

9. Àð òúðäúú 8 êèòåï òåê÷åãå àð êàíäàé æàéãàøòûðûëãàí.

Áåëãèëúú  ýêè êèòåïòèí êàòàð æàéãàøóóñóíóí ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

Æîîáó: P=7·2!·6!/8!=1/4
10. Òåê÷åäåãè 10 êèòåïòèí áåø==íúí àð áèðèíèí áààñû 300

ñîìäîí, ýêè êèòåïòèêè 200 ñîìäîí æàíà 3 êèòåïòèêè 150
ñîìäîí. Ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí ýêè êèòåï 500 ñîì òóðàðûíûí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: P= 9/2/ 2
10

1
2

1
5 =× CCC

11. Òåõíèêàëûê òåêøåðúú á=ëúìú 100 òåòèêòåí òóðãàí òîïòîí
5 ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèê òàïêàí. Ñòàíäàðòòóó ýìåñ

òåòèêòåðäèí ÷ûãóó ñàëûøòûðìà æûøòûãû ýìíåãå áàðàáàð?

Æîîáó: W=0,05

12. Ìûëòûê ìåíåí áóòàãà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà
æûøòûãû 0,85 áîëäó. Ýãåðäå 120 æîëó áóòà àòûëñà, àíûí

êàí÷àñû áóòàãà òèéäè?

Æîîáó: 102

13. Ох îãóíóí óçóíäóãó L áîëãîí ОА êåñèíäèñèíå, áîëæîáîé

ýëå В(х) ÷åêèòè êîþëãàí. ОВ æàíà ОА êåñèíäèëåðèíèí

êûñêàñûíûí óçóíäóãó L/3 ò=í êûñêà áîëóø ûêòûìàëäûãûí
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òàïêûëà. ×åêèòòèí êåñèíäèãå òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû,

êåñèíäèíèí óçóíäóãóíà ïðîïîðöèÿëàø áîëóï, àíûí ñàí îãóíäà

æàéãàøêàí îðäóíà êàðàòà ê=ç êàðàíäû ýìåñ äåï ýñåïòåëåò.

Æîîáó: P=2/3

14.  Ðàäèóñó R áîëãîí òåãåðåêòèí è÷èíå ÷åêèò òàøòàëãàí. Àë

÷åêèò òåãåðåêêå è÷òåí ñûçûëãàí êâàäðàòòûí è÷èíå òúø=ðúíúí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà. ×åêèòòèí êâàäðàòòûí è÷èíå òúøúøú,
àíûí àÿíòûíà ïðîïîðöèëàø áîëóï, êâàäðàòòûí òåãåðåêå

êàðàòà æàéãàøêàí îðäóíà êàðàòà ê=ç êàðàíäû ýìåñ äåï

ýñåïòåëåò.

Æîîáó: P=2/π
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Ý ê è í ÷ è   ã ë à â à

ÛÊÒÛÌÀËÄÛÊÒÀÐÄÛ ÊÎØÓÓÍÓÍ ÆÀÍÀ Ê+Á+ÉÒÚÚÍÚÍ
ÒÅÎÐÅÌÀËÀÐÛ ÆÀÍÀ ÀËÀÐÄÛÍ ÍÀÒÛÉÆÀËÀÐÛ

       §1 Áèðèêï==÷ú îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí êîøóó òåîðåìàñû

Îêóÿëàðäûí ñóììàñû æàíà ê=á=éòúíäúñú æ=íúíä=

òúøúíúêò=ðäú êèðãèçåáèç.

I-àíûêòàìà. Áèð íå÷å îêóÿëàðäûí ñóììàñû äåï, àë îêóÿëàðäûí

æîê äåãåíäå áèð==íúí àòêàðûëûøûíàí òóðãàí îêóÿ àòàëàò.

Ìèñàëû, ýãåðäå àòêû÷ ýêè æîëó áóòà àòñà æàíà А îêóÿñû- áèðèí÷è

àòûëãàí îêòóí áóòàãà òèéèøè, В îêóÿñû -ýêèí÷è àòûëãàí îêòóí áóòàãà

òèéèøè áîëñî, àíäà А+В-áèðèí÷è àòûëãàí îêòóí æå ýêèí÷è àòûëãàí

îêòóí æå ýê==íúí òåù áóòàãà òèéèøè áîëîò.

Æåêå÷å ó÷óðäà, ýãåð А æàíà В áèðèêï==÷ú îêóÿëàð áîëóøñà,

àíäà А+В -êàéñûíûñû áîëñî äà, áèð==íúí àòêàðûëûøûíàí òóðãàí

îêóÿ áîëîò.

А æàíà В - ûêòûìàëäûêòàðû áåëãèëúú áîëãîí áèðèêï==÷ú îêóÿëàð

áîëñóí. А  æå В îêóÿëàðûíûí áèðèíèí àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãûí

êàíòèï òàáóóãà áîëîò? Áóë ñóðîîãî êîøóóíóí òåîðåìàñû æîîï áåðåò.

1-òåîðåìà. Áèðèêï==÷ú ýêè îêóÿíûí êàéñûíûñû áîëñî äà

 áèð==íúí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû, áóë îêóÿëàðäûí

ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð: P(А+В)=P(A)+P(B)
 Äàëèëä==. Áåëãèë==ë=ðäú æúðãúç=áúç: n - ñûíîîíóí áàðäûê

ìúìêúí áîëãîí æ=í=ê=é íàòûéæàëàðûíûí ñàíû; m1-  A  îêóÿñûíà

îùòîéëóó íàòûéæàëàðäûí ñàíû; m2 -  В îêóÿñûíà îùòîéëóó

íàòûéæàëàðäûí ñàíû áîëñóí. Æå А íûí  æå В íûí àòêàðûëûøûíà

îùòîéëóó æ=í=ê=é íàòûéæàëàðäûí ñàíû m1+m2 (A æàíà В áèðèêï==÷ú

îêóÿëàð áîëãîíäóêòàí).

Àíäà, )()()( 2121 BPAP
n

m
n

m
n

mm
BAP +=+=

+
=+

1-íàòûéæà. Ýêè ýêèäåí áèðèêï==÷ú áèð íå÷å îêóÿëàðäûí,

êàéñûíûñû áîëñî äà áèðèíèí àòêàðûëûøûíûí ûêòûìàëäûãû,

àëàðäûí àð áèðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð:

P(A1+A2+...+An)=P(A1)+P(A2)+....+P(An)
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Äàëèëä==. Òåîðåìàíû А, В æàíà С ú÷ îêóÿñû ú÷úí äàëèëäåéëè.

Øàðò áîþí÷à, áóë îêóÿëàð ýêè ýêèäåí áèðèêï==÷ú îêóÿëàð

áîëãîíäóêòàí А,  В æàíà С îêóÿëàðûíûí áèðèíèí àòêàðûëûøû А+В
æàíà С íûí àòêàðûëûøû ìåíåí òåù êú÷òúú. Îøîíäóêòàí, áèðèí÷è

òåîðåìàíûí íåãèçèíäå [ ] =++=++=++= )()()()( CPBAPCBAPCBAP

)()()( CPBPAP ++= .

Àð êàíäàé ñàíäàãû ýêè ýêèäåí áèðèêï==÷ú îêóÿëàð ú÷úí,
äàëèëä==íú ìàòåìàòèêàëûê èíäóêöèÿ ìåòîäó ìåíåí æúðãúçúúã=

áîëîò.

1-ìèñàë.  ßщèêòå 30 øàð áàð: 10 êûçûë, 5-ê=ê æàíà 15-àê

(òúçñúç). Àíäàí áèð øàð àëûíãàí. Àëûíãàí øàðäûí òúñòúú áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Àëûíãàí øàð òúñòúú áîëóø ú÷úí, àë êûçûë æå ê=ê

áîëóø êåðåê. Àë øàðäûí êûçûë øàð áîëóó ûêòûìàëäûãû (А
îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû) P(A)=10/30=1/3.  Ê=ê  øàð  ÷ûãûøòûí  (В
îêóÿñû) ûêòûìàëäûãû P(В)=5/30=1/6. A æàíà В áèðèêïåéò (àëûíãàí

øàð êûçûë áîëñî, àë ê=ê áîëî àëáàéò), îøîíäóêòàí êîøóóíóí

òåîðåìàñûí êîëäîíóï
2
1

6
1

3
1)()()( =+=+=+ BPAPBAP  ýêåíäèãèí

òàáàáûç.

§2 Òîëóê ãðóïïà òúçã=í îêóÿëàðäû êîøóó

2-òåîðåìà. Òîëóê ãðóïïà òúçúøê=í А1,  А2, ….Аn îêóÿëàðûíûí

ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñû áèðãå áàðàáàð

P(A1)+P(A2)+.....+P(An)=1
 Äàëèëä==. Òîëóê ãðóïïà òúçúøê=í îêóÿëàðäûí áèðè øåêñèç

îêóÿ áîëãîíäóêòàí, àëàðäûí æîê äåãåíäå áèðèíèí àòêàðûëûøû äà

øåêñèç îêóÿ áîëîò, á.à.

                              P(A1+A2+.....+An)=1                                     (3)

Òîëóê ãðóïïà òúçã=í îêóÿëàðäûí àð  áèð ýê== áèðèêï==÷ú

îêóÿëàð áîëãîíäóêòàí, êîøóóíóí òåîðåìàñû áîþí÷à

)(....)()()....( 2121 nn APAPAPPAAP +++=+++                                       (4)

(3) æàíà (4) ôîðìóëàðàíûí ñàëûøòûðñàê

1)(....)()( 21 =+++ nAPAPAP     êåëèï ÷ûãàò.
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2-ìèñàë. Èíñòèòóòòóí êîíñóëüòàöèÿ áåðúú÷ú á=ëúìú êîíòðîëäóê

èøòåð ñàëûíãàí êàòòàðäû А, В æàíà С  øààðëàðûíàí àëàò. Êàòòûí А
øààðûíàí êåëúú ûêòûìàëäûãû 0,7 ãå áàðàáàð, В øààðûíûêû 0,2.

Êåçåêòåãè êàòòûí С øààðûíàí êåëèøèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Êåçåêòåãè êàò «А øààðûíàí êåëåò», «В øààðûíàí

êåëåò» æàíà «С øààðûíàí êåëåò» äåãåí îêóÿëàð áèðèêïåéò æàíà

òîëóê ãðóïïà òúç=ò, îøîíäóêòàí àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí

ñóììàñû áèðãå áàðàáàð 0,7+0,2+P=1
Ìûíäàí, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê P=1-0,9=0,1 áîëîò.

2-íàòûæà. Ýãåð òîëóê ãðóïïà òúçã=í îêóÿëàð ýê== ýëå áîëñî

(êàðàìà-êàðøû А æàíà A   îêóÿëàðû), 2-òåîðåìàäàí 1)()( =+ APAP  æå

êûñêà÷à р+q=1 êåëèï ÷ûãàò.
Ìûíäà, P(A)=p æàíà P( A )=q. Ìûíäàé áåëãèë==ë=ð êèéèí äà

êîëäîíóëàò.

3-ìèñàë. Êúí áúðê=ê áîëîò äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû р=0,7.

Êúí à÷ûê áîëîò äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
×ûãàðóó. «Êúí áúðê=ê» æàíà «êúí à÷ûê» äåãåí îêóÿëàð êàðàìà-

êàðøû, äåìåê q=1- р=1- 0,7=0,3.
1-ýñêåðòúú. А îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãûí ýñåïò==ä=, ê=ï÷úëúê

ó÷óðäà A  îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãûí òààï òóðóï,  р=1-q ôîðìóëàñûí

ïàéäàëàíóó ûùãàéëóó.

4-ìèñàë. ßщèêòåãè n òåòèêòèí m -è ñòàíäàðòòóó. Ê=ðá=é òóðóï

àëûíãàí k òåòèêòèí æîê äåãåíäå áèðè ñòàíäàðòòóó áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. «Àëûíãàí òåòèêòåðäèí àðàñûíäà æîê äåãåíäå áèð
ñòàíäàðòòóó òåòèê áàð» æàíà «àëûíãàí òåòèêòåðäèí è÷èíäå áèð äà

ñòàíäàðòòóó òåòèê æîê» äåãåí îêóÿëàð êàðàìà-êàðøû. Áèðèí÷èñèí А

àðêûëóó áåëãèëåñåê, ýêèí÷èñè A  áîëîò, äåìåê P(A)=1-P( A ).

n òåòèêòåí k  òåòèêòè
к
nC  æîë ìåíåí òàíäàï àëóó ìúìêúí

áîëãîíäóêòàí, ñûíîîíóí æàëïû æ=í=ê=é íàòûéæàëàðûíûí ñàíû
к
nC

áîëîò. A  -ãà îùòîéëóó íàòûéæàëàðäûí ñàíû
к

mnC - áîëîðó òúøúíúêòúú

(áàðäûê n  -  m  ñòàíäàðòñûç òåòèêòåí k -íû к
mnC -  æîë ìåíåí òàíäàï

àëóóãà áîëîò). Àíäà к
n

к
mn

C
CAP -=)(  áîëîò äà, к

n

к
mn

C
CAP --=1)(  êåëèï ÷ûãàò.
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   §3. Êè÷èíå ûêòûìàëäóó îêóÿëàðäûí èø æúçúíä=

        àòêàðûëáàñòûê  ýðåæåñè

Ïðàêòèêàëûê ê=ï ìàñåëåðäè ÷ûãàðóóäà ûêòûìàëäûãû =ò=

êè÷èíå, á.à. í=ëã= æàêûí áîëãîí îêóÿëàð ìåíåí èø æúðãúçúúã= òóóðà

êåëåò. Êè÷èíå ûêòûìàëäóó А îêóÿñû æåêå÷å áèð ñûíîîäî

àòêàðûëáàéò äåï, ýñåïò==ã= áîëîáó? Ìûíäàé æûéûíòûê ÷ûãàðóóãà

áîëáîéò. Ñåáåáè А îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû êàí÷àëûê êè÷èíå

áîëáîñóí, àë îêóÿ àòêàðûëûï êàëûøû ìúìêúí. Îøåíòèï, êè÷èíå

ûêòûìàëäóó îêóÿíûí æåêå÷å áèð ñûíîîäî àòêàðûëàðûí æå
àòêàðûëáàñòûãûí àëäûí àëà àéòóóãà áîëáîñòîé ñåçèëåò. Áèðîê,

ê=ïò=ã=í òàæðûéáàëàð êè÷èíå ûêòûìàëäóó îêóÿëàð æåêå÷å

ñûíîîëîðäóí áàñûìäóó ê=ï÷úëúê ó÷óðëàðûíäà àòêàðûëáàé
òóðãàíäûãûí ê=ðñ=òòú. Óøóíóí íåãèçèíäå ò=ì=íä=ãúä=é «êè÷èíå

ûêòûìàëäóó îêóÿëàðäûí èø æúçúíä= (ïðàêòèêàäà) àòêàðûëáàñòûê

ýðåæåñè» êàáûë àëûíãàí.

Ýðåæå. Ýãåð êîêóñ îêóÿ ýù êè÷èíå ûêòûìàëäûêà ýý áîëñî, àíäà
àë îêóÿëàð æåêå÷å áèð ñûíîîäî àòêàðûëáàéò.

 Áèð ñûíîîäî àòêàðûëáàñ ú÷úí, îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû êàí÷àëûê

êè÷èíå áîëóø êåðåê, äåãåí ñóðîî òóóëàò. Áóë ñóðîîãî áèð ìààíèäå
æîîï áåðúúã= áîëáîéò. Àð òúðäúú ìààíèäåãè ìàñåëåëåð ú÷úí, æîîï

äà àð áàøêà. Ìèñàëû,  ïàðàøþòòóí à÷ûëáàé êàëóó ûêòûìàëäûãû

0,01 áîëñî, àë ïàðàøþòòó ïàéäàëàíóóãà áîëáîéò. Àë ýìè ûðààêû
æîëäîí êåëúú÷ú ïîåçääèí òèåøåëúú óáàêûòòàí êå÷èãèï êåëúú

ûêòûìàëäûãû 0,01 áîëñî, ïðàêòèêà æúçúíä= àë ïîåçä áåëãèëåíãåí

óáàêûòòàí êå÷èêïåé êåëåðèíå èøåíúúã= áîëîò.
Ïðàêòèêà æúçúíä= áîëáîé òóðãàí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûí

æåòèøåðëèê êè÷èíå ìààíèñèí (áåðèëãåí áåëãèëúú áèð ìàñåëåäå),

ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè äåï àòàøàò. Ïðàêòèêàäà ìààíèëúúëúêòúí
äåùãåëè ú÷úí 0,01 æàíà 0,05 ñàíäàðûíûí îðòîñóíäàãû ìààíèëåðäè

êàáûë àëûøàò.

Æîãîðóäà àéòûëãàí ýðåæåíè êè÷èíå ûêòûìàëäóó ýëå îêóÿëàð
ú÷úí êîëäîíáîñòîí, æåòèøåðëèê ÷îù ûêìàëäóó (áèðãå æàêûí)

îêóÿëàð ú÷úí äà êîëäîíóóãà áîëîò. ×ûíäûãûíäà ýëå, ýãåð А
îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû í=ëã= æàêûí áîëñî, àíäà êàðàìà-êàðøû A
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îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû áèðãå æàêûí áîëîò. Àë ýìè А îêóÿñû

àòêàðûëáàñà, àíäà àãà êàðàìà-êàðøû A  îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû

÷îù áîëîò äà, àë àòêðûëàò. Îøåíòèï, êè÷èíå ûêòûìàëäóó
îêóÿëàðäûí ïðàêòèêàäà àòêàðûëáàñòûê ýðåæåñèíåí ò=ì=íä=ãúä=é

ìààíèëúú íàòûéæà êåëèï ÷ûãàò.

3-íàòûéæà. Êîêóñ îêóÿ áèðãå æàêûí ûêòûìàëäûêà ýý áîëñî,
àíäà ïðàêòèêà æúçúíä= àë îêóÿ æåêå÷å áèð ñûíîîäî àòêàðûëàò.

Áóë ó÷óðäà äàãû êàíäàé ÷îùäóêòàãû ûêòûìàëäûêòû áèðãå

æàêûí äåï ýñåïòåø, êàðàëûï æàòêàí ìàñåëåíèí ìààíèñèíå æàðàøà
àíûêòàëàò.

            §4. Îêóÿëàðäûí ê=á=éòúíäúñú. Ê=ç êàðàíäû æàíà ê=ç

                    êðàíäû ýìåñ îêóÿëàð. Øàðòòóó ûêòûìàëäûê.

2-àíûêòàìà. Áèð íå÷å îêóÿëàðäûí ê=á=éòúíäúñú äåï, àë

îêóÿëàðäûí àð áèðèíèí àòêàðûëûøûíàí (áåðèëãåí îêóÿëàðäûí

áèðèãúúñúí=í) òóðãàí îêóÿ àòàëàò.

Ìèñàëû, А,  В,  С îêóÿëàðû òèåøåëúú òúðä= òûéûíäû áèðèí÷è,

ýêèí÷è æàíà ú÷úí÷ú æîëó òàøòàãàíäà  «ãåðá» òúøòú äåãåí îêóÿëàð

áîëñî, àíäà àëàðäûí ê=á=éòúíäúñú (АВС) áàðäûê ñûíîîëîðäî

«ãåðá»  òúøòú äåãåí îêóÿ áîëîò.
3-àíûêòàìà. Ýãåðäå ýêè îêóÿíûí áèðèíèí ûêòûìàëäûãû,

ýêèí÷èñèíèí àòêàðûëãàíäûãûíà æå àòêàðûëáàãàíäûãûíà êàðàòà

=çã=ðñ= (=çã=ðá=ñ=) àë îêóÿëàð ê=ç êàðàíäû (ê=ç êàðàíäû ýìåñ)
îêóÿëàð äåï àòàëàò.

5-ìèñàë. Èäèøòå 5 êûçûë æàíà 5 ê=ê øàð áàð. Èäèøòåí ýêè

æîëó áèðäåí øàð àëûíäû (àëûíãàí øàðëàðäû èäèøêå êàéðà ñàëáàé

òóðóï). Àíäà «áèðèí÷è àëûíãàí øàð êûçûë» (А îêóÿñû) æàíà «ýêèí÷è

àëûíãàí øàð ê=ê» (В îêóÿñû) äåãåí îêóÿëàð ê=ç êàðàíäû áîëóøàò.

Ñåáåáè, А îêóÿñû àòêàðûëñà Р(В)=5/9 àë ýìè А àòêàðûëáàñà Р(В)=4/9

áîëîò äà В íûí ûêòûìàëäûãû А ãà êàðàòà =çã=ð=ò. Ýìè, ýãåðäå

ýêèí÷è øàðäû àëàðäàí ìóðäà, áèðèí÷è àëûíãàí øàð èäèøêå êàéðà

ñàëûíäû äåï ýñåïòåñåê, А æàíà В îêóÿëàðû ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøàò. Ñåáåáè, áóë ó÷óðäà В íûí ûêòûìàëäûãû  Р(В)=1/2 áîëóï, А
íûí àòêàðûëûøûíà æå àòêàðûëáàñòûãûíà êàðàòà =çã=ðá=éò.
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4-àíûêòàìà. Áèð íå÷å îêóÿëàðäûí àð áèð ýê== ê=ç êàðàíäû

ýìåñ áîëñî, àëàð ýêè ýêèäåí ê=ç êðàíäû ýìåñ îêóÿëàð äåï àòàëàò.

Ìèñàëû, ýãåð А æàíà В,  А æàíà С,  В æàíà С îêóÿëàðû ê=ç

êàðàíäû ýìåñ áîëóøñà, А,  В,  С îêóÿëàðû ýêè ýêèäåí ê=ç êàðàíäû

ýìåñ îêóÿëàð áîëóøàò.

5-àíûêòàìà. Áèð íå÷å îêóÿëàðäûí àð áèð ýê==, æàíà îøîíäîé

ýëå, àð áèð îêóÿ êàëãàíäàðûíûí àð òúðäúú êîìáèíàöèÿëàðû ìåíåí
ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëñî, àíäà àë îêóÿëàð òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû

ýìåñ îêóÿëàð äåï àòàëàò.

Ìèñàëû, А1, А2 æàíà А3 îêóÿëàðû òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóø ú÷úí А1 æàíà А2; А1 æàíà А3; А2 æàíà А3; А1 æàíà А2А3; А2 æàíà

А1А3; А3 æàíà А1А2 îêóÿëàðû ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóø êåðåê. Áèð

íå÷å îêóÿ òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóø ú÷úí, àëàðäûí ýêè

ýêèäåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóøó æåòèøñèç ýêåíäèãè òúøúíúêòúú.

6-àíûêòàìà. Áèð îêóÿíûí, ýêèí÷è áèð æå áèð íå÷å îêóÿ
àòêàðûëäû äåãåí øàðòòà àíûêòàëãàí ûêòûìàëäûãû, øàðòòóó

ûêòûìàëäûê äåï àòàëàò.

В îêóÿñûíûí А îêóÿñû àòêàðûëäû äåãåí øàðòòàãû ûêòûìàëäûãû

РА(В) òúðúíä= áåëãèëåíåò.

Æîãîðóäà êåëòèðèëãåí ìèñàëäû êàðàéëû (5-ìèñàë). А ìåíåí В ê=ç

êàðàíäû áîëãîí ó÷óðäà РА(В)=5/9, АР (В)=4/9.  Àë  ýìè А ìåíåí В ê=ç

êàðàíäû ýìåñ áîëãîí ó÷óðäà РА(В)= АР (А)=1/2. Îêóÿëàð ê=ç êàðàíäû

ýìåñ áîëãîí ó÷óðäà, øàðòòóó ûêòûìàëäûê êàäèìêè ýëå øàðòñûç

ûêòûìàëäûêêà áàðàáàð áîëóï êàëàðû òúøúíúêòúú.

Áèçäèí ìèñàëäà 2
1)()()( === BPBPBP AA .

                    §5 Ûêòûìàëäûêòàðäû ê=á=éòúúíúí òåîðåìàñû

А æàíà В îêóÿëàðûíûí ûêòûìàëäûêòàðû Р(А) æàíà Р(В) áåëãèëúú

áîëñóí. Áóë ýêè îêóÿíûí ê=á=éòúíäúñúíúí ûêòûìàëäûãû ò=ì=íä=ãú

òåîðåìà áîþí÷à àíûêòàëàò.

3-òåîðåìà. Ýêè îêóÿíûí ê=á=éòúíäúñúíúí ûêòûìàëäûãû,

àëàðäûí áèðèíèí ûêòûìàëäûãûí, ýêèí÷èñèíèí øàðòòóó
ûêòûìàëäûãûíà ê=á=éòê=í ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð:

)()()()()( APBPBPAPABP BA ==
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m2

m3

m1

n

Äàëèëä==. А æàíà В îêóÿëàðû àòêàðûëóó÷ó æå àòêàðûëáà÷ó

æàëïû íàòûéæàëàðäûí ñàíû n, A -ãà îùòîéëóó íàòûéæàëàð m1, В -ãà

îùòîéëóó íàòûéæàëàð m2, А àòêàðûëäû äåãåí øàðòòà В -ãà îùòîéëóó

íàòûéæàëàð m3 áîëñóí. Àíäà А ìåíåí В -íûí ýê==í= òåù îùòîéëóó

íàòûéæàëàð m3 áîëîò (2à-÷èéìåäå àð áèð íàòûéæà ÷åêèò òúðúíä=

ê=ðñ=òúëã=í).

 Äåìåê, ,)( 1

n
mAP = ,)( 2

n
mBP =

,)( 3

n
mABP =

1

313

m
m

n
m

n
m

×=

áîëãîíäóêòàí Р(АВ)=Р(А)РА(В). Áóë

ôîðìóëàíû ВА    îêóÿñûíà  êîëäîíñîê

  2à-÷èéìå Р(ВА)=Р(В)Рâ(А) áîëîò. АВ æàíà ВА
îêóÿëàðû áèð ýëå îêóÿíû òúøúíäúðã=íäúêò=í, àêûðêû ýêè

áàðàáàðäûêòàí Р(АВ)=Р(А)РА(В)=Р(В)Рв(А)  êåëèï ÷ûãàò. Òåîðåìà

òîëóê äàëèëäåíäè.
4-íàòûéæà. Áèð íå÷å îêóÿëàðäûí ê=á=éòúíäúñúíúí

ûêòûìàëäûãû àëàðäûí áèðèíèí ûêòûìàëäûãûí êàëãàíäàðûíûí

øàðòòóó (óëàì êèéèíêè ê=á=éòúëúú÷ú îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû ìóðóíêó
îêóÿëàðäûí áààðû àòêàðûëäû äåãåí øàðòòàãû )ûêòûìàëäûêòàðûíà

ê=á=éòê=í ê=á=éòúíäúã= áàðàáàð:

Р(А1,А2…Аn)=Р(А1)РÀ1(А2)РÀ1À2(А3)...РÀ1À2…À(n-1)(An)
Ìûíäà РÀ1À2…..À(i-1)(Ai) ûêòàìàëäûãû  Ài îêóÿñûíûí, А1,А2,…..,А(i-1)

îêóÿëàðû àòêàðûëäû äåãåí ó÷óðäàãû øàðòòóó ûêòûìàëäûãû.

Æåêå÷å ó÷óðäà, ú÷ îêóÿ ú÷úí Р(АВС)=Р(А)РÀ(В)РÀÂ(С). Îêóÿëàðäûí

ê=á=éòúíäúä=ãú ýýëåãåí îðäó ìààíèëúú ýìåñ, á.à. àð áèð îêóÿ

êààëàãàíäàé îðóíäà àëûíûøû ìúìêúí.
6-ìèñàë. Îêóó÷óíóí 5 êûçûë, 4 ê=ê æàíà 3 ñàðû òåòðàäû áàð.

Àë àäåãåíäå áèð, àíäàí êèéèí äàãû ýêè æîëó áèðäåí òåòðàäü àëäû.

«Áèðèí÷è àëûíãàí òåòðàäü êûçûë» (А îêóÿñû), «ýêèí÷è ê=ê» (В),

«ú÷úí÷ú ñàðû» (С îêóÿñû) äåãåí îêóÿíûí (АВС îêóÿñû)

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Áèðèí÷è àëûíãàí òåòðàääûí êûçûë áîëóó

ûêòûìàëäûãû
12
5)( =AP  áîëîðó òúøúíúêòúú. А îêóÿñû àòêàðûëãàíäàí

êèéèíêè В îêóÿñûíûí øàðòòóó ûêòûìàëäûãû РÀ(В)=4/11 áîëîò. Óøóë
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ñûÿêòóó ýëå .10/3)( =СPAB  Àíäà

22/1
10
3

11
4

12
5)()()()( =××== CPBPAPABCP ABA .

2-ýñêåðòúú. Ýãåðäå А æàíà В îêóÿëàðû ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøñà, àëàðäûí áèðèíèí, ýêèí÷èñè àòêàðûëäû äåãåí ó÷óðäàãû

øàðòòóó ûêòûìàëäûãû, øàðòñûç ûêòûìàëäûêêà áàðàáàð, á. à.

РÀ(В)=Р(В) áîëãîíäóêòàí, ê=á=éòúúíúí òåîðåìàñû, ê=ç êàðàíäû ýìåñ

îêóÿëàð ú÷úí, Р(АВ)=Р(А)Р(В) òúðúí= êåëåò. Äåìåê, ê=ç êàðàíäû ýìåñ

ýêè îêóÿíûí ê=á=éòúíäúñúíúí ûêòûìàëäûãû, àð áèð îêóÿíûí

ûêòûìàëäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå, ýãåðäå А1, А2….,Аn îêóÿëàðû òîáó ìåíåí ê=ç

êàðàíäû ýìåñ áîëóøñà,

Р(А1,А2….Аn)=Р(А1)Р(А2)….Р(An)
áîëîðóí ìàòåìàòèêàëûê èíäóêöèÿ ûêìàñû ìåíåí äàëèëä==ã= áîëîò.
Ïðàêòèêà æúçúíä=, îêóÿëàðäûí ê=ç êàðàíäûëûãû æå ê=ç êàðàíäû

ýìåñòèãè ìàñåëåíèí øàðòûíà æàðàøà àíûêòàëàò. Ìèñàëû, ýêè

àòêû÷òûí àð áèðèíèí áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû, ýêèí÷èñèíèí

áóòàãà òèéãèçãåíäèãèíå áàéëàíûøïàéò. Îøîíäóêòàí, «áèðèí÷è
àòêû÷ áóòàãà òèéãèçäè» æàíà «ýêèí÷è àòêû÷ áóòàãà òèéãèçäè»  äåãåí

îêóÿëàð ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóøàò.

7-ìèñàë. Ýãåðäå áèðèí÷è àòêû÷òûí áóòàãà òèéãèçúú (А îêóÿñû)

ûêòûìàëäûãû 0,8; ýêèí÷èñèíèêè (В îêóÿñû)-0,7 áîëñî, àíäà ýêè

àòêû÷òûí òåù áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

    ×ûãàðóó. А æàíà В ê=ç êàðàíäû ýìåñ îêóÿëàð áîëãîíäóêòàí

Р(АВ)=Р(А)Р(В)= 56,07,08,0 =× .

3-ýñêåðòúú. Ýãåðäå А æàíà В ê=ç êàðàíäû ýìåñ îêóÿëàð

áîëóøñà, àíäà А æàíà B , A   æàíà В, A  æàíà B  îêóÿëàðû =ç àðà ê=ç

êàðàíäû ýìåñ áîëóøàò. Чындыгында эле, А=АВ+А B . Ошондуктан,

                Р(А)=Р(АВ)+Р(А B )    же Р(А)=Р(А B )+Р(А)Р(В)

Мындан Р(А B )=Р(А)(1-P(B))   же Р(А B )=Р(А)Р( B ),
á.à.  À æàíà B  ê=ç êàðàíäû ýìåñ. A  æàíà В, A  æàíà B  îêóÿëàðûíûí

ê=ç êàðàíäû ýìåñòèãè, äàëèëäåíãåí ûðàñòîîíóí íàòûéæàñû áîëîò.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå, А1,А2….Аn òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøñà, êàðàìà-êàðøû nAAA ....,21  îêóÿëàðû äàãû òîáó ìåíåí ê=ç

êàðàíäû ýìåñ áîëóøàò.
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Áèð ýëå ó÷óðäà êîøóóíóí æàíà ê=á=éòúúíúí òåîðåìàëàðûí

êîëäîíóóãà ìèñàë êåëòèðåëè.

8-ìèñàë. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ А1,А2  æàíà А3 îêóÿëàðûíûí àð

áèðèíèí ûêòûìàëäûãû, òèåøåëúú òúðä= Р1, Р2  æàíà Р3. Óøóë

îêóÿëàðäûí áèðèíèí ãàíà (êàéñûíûíñû áîëñî äà áààðû áèð)

àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Îêóÿëàðäûí áèðèíèí ãàíà, ìèñàëû, А1äèí

àòêàðûëûøû В1 = А1 23 AA   îêóÿñûíûí (А1 àòêàðûëäû А2 А3

àòêàðûëãàí æîê äåãåí îêóÿíûí) àòêàðûëûøû ìåíåí òåù êú÷ò=. Óøóë

ñûÿêòóó ýëå А2 ìåíåí В2= 3321 ; AAAA  менен В3= 321 AAA   òåù êú÷ò=ãú

îêóÿëàð. Îøåíòèï, А1, А2, А3 îêóÿëàðûíûí êàéñûíûñû áîëñî äà,

áèðèíèí ãàíà àòêàðûëûøû В1+В2+В3 îêóÿñûí òúç=ò(В1 àòêàðûëäû æå

В2   àòêàðûëäû æå В3 àòêàðûëäû). В1, В2, В3 áèðèãèøï==÷ú îêóÿëàð

áîëãîíäóêòàí, êîøóóíóí òåîðåìàñûí êîëîäîíóóãà áîëîò:

                                 Р(В1+В2+В3)=Р(В1)+Р(В2)+Р(В3)                  (5)

А1, А2, А3   ê=ç   êàðàíäû ýìåñ áîëóøêàíäûêòàí А1 32 ,, AA  äàãû ê=ç

êàðàíäû áîëóøïàéò. Ê=á=éòúíäúíúí òåîðåìàñûí êîëäîíñîê

Р(В1)=Р(А1 32 AA )=Р(А1)Р( 2A )Р( 3A )=р1q2q3 келип чыгат. Ушул сыяктуу эле

Р(В2)=Р( 321 AAA )=Р( 1A )Р(А2)Р( 3A )=q1p2q3,

Р(В3)=Р( 331 AAA )=Р( 1A )Р( 2A )Р(A3)=q1q2p3

Анда (5) формуласынан, изделип жаткан ыктымалдык
                    Р(В1+В2+В3)= р1q2q3+ q1p2q3+ q1q2p3 áîëîðóí òàáàáûç.

           §6 Æîê äåãåíäå áèð îêóÿíûí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû

Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà, òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ

n îêóÿëàðûíûí áààðû æå àëàðäûí áèð òîáó (æåêå÷å ó÷óðäà, áèð==

ãàíà æå ý÷ áèðè) àòêàðûëûøû ìúìêúí áîëñóí. Àëàðäûí

ûêòûìàëäûêòàðû áåëãèëúú áîëñî, æîê äåãåíäå áèðèíèí àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãûí êàíòèï òàáóóãà áîëîò?  Æîê äåãåíäå áèðè àòêàðûëàò
äåãåíãå ìèñàë êåëòèðåëè.

Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà ú÷ îêóÿ àòêàðûëûøû ìúìêúí áîëñî,

àíäà àëàðäûí æîê äåãåíäå áèðè àòêàðûëàò äåãåí, àëàðäûí áèð==

æå   ýê== æå ú÷== òåù àòêàðûëàò äåãåíäè òúøúíäúð=ò. Æîãîðóäà
êîþëãàí ñóðîîãî  ò=ì=íêú òåîðåìà æîîï áåðåò.
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4-òåîðåìà.  Òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ А1,А2….,Аn

îêóÿëàðûíûí æîê äåãåíäå áèðèíèí (А îêóÿñûíûí) àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãû áèð ìåíåí, àëàðãà êàðàìà-êàðøû nAAA ....,,, 21

îêóÿëàðûíûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúíúí àéûðìàñûíà

áàðàáàð: nqqqAP ...1)( 21-= , ìûíäà Р(Аi) =pi , qi = 1 - pi , i= n,1 .

Äàëèëä==.   À  ìåíåí nAAA ....21  (“æîê äåãåíäå áèðè àòêàðûëàò”

ìåíåí “ý÷ áèðè àòêàðûëáàéò” äåãåí îêóÿëàð) êàðàìà-êàðøû îêóÿëàð.

Îøîíäóêòàí, àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñû áèðãå

áàðàáàð:

1)...()( 21 =+ nAAAPAP  .

Ìûíäàí, nAAA ,....,, 21  òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñòèãèí ýñêå àëûï,

ê=á=éòúúíúí òåîðåìàñûíûí íåãèçèíäå

)()...()(1)...,(1)( 2121 nn APAPAPAAAPAP -=-=  æå nqqqAP ...1)( 21-= áîëîðóí

òàáàáûç.

А1,А2,….,Аn  îêóÿëàðû áèðäåé P-ãà áàðàáàð áîëãîí ûêòûìàëäûêà ýý

áîëãîí æåêå÷å ó÷óðäà, æîê äåãåíäå áèð îêóÿíûí àòêàðûëóó

ûêòûìàëäûãû
nqAP -=1)(                                             (6)

áîëîò.
9-ìèñàë. Ú÷ çàìáèðåêòèí áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûêòàðû,

òèåøåëúú òúðä=, Р1=0,8; Р2=0,7; Р3=0,9;. Óøóë ú÷ çàìáèðåêòåí òåù áèð

æîëó àòûëãàíäà, æîê äåãåíäå áèð==íúí áóòàãà òèéúú (А îêóÿñû)

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
×ûãàðóó. Àð áèð çàìáèðåêòèí áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû,

áàøêàëàðûíûêû áóòàãà òèéãåíäèãèíå æå òèéáåãåíäèãèíå

áàéëàíûøïàéò. Îøîíäóêòàí, êàðàëûï æàòêàí Аi (i - ÷è çàìáèðåêòåí

àòûëãàí îê áóòàãà òèåò äåãåí îêóÿ), i= 3.1 , òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû

ýìåñ îêóÿëàð. Êàðàìà-êàðøû 321 .,, AAA  îêóÿëàðûíûí ûêòûìàëäûê-

òàðû, òèåøåëúú òúðä= 1,09,0113,07,011;2,08,011 332211 =-=-==-=-==-=-= PqPqPq .

Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê 994,0006,011,03,02,011)( 321 =-=××-=-= qqqAP .

10-ìèñàë.  Àòêû÷ áèð àòóó ìåíåí áóòàãà òèãèçåò äåãåí îêóÿíûí

ûêòûìàëäûãû 0,4. Àë æîê äåãåíäå 0,9 ûêòûìàëäûãû ìåíåí áóòàãà

òèéãèçèø ú÷úí êàí÷à æîëó àòûø êåðåê?

×ûãàðóó. А àðêûëóó «n æîëó àòêàíäà, æîê äåãåíäå áèð æîëó

áóòàãà òèéãèçåò» äåãåí îêóÿíû áåëãèëåéáèç. Áèðèí÷è àòêàíäà òèåò,
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ýêèí÷è àòêàíäà òèåò æ.á.ó.ñ. îêóÿëàð òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøàò, îøîíäóêòàí, (6) ôîðìóëàñûí êîëäîíîáóç. Øàðò áîþí÷à

9,0)( ³AP ; р=0,4 (q=1-0,4=06) áîëãîíäóãóí ýñêå àëñàê, 1,06,01 £- n  áîëîò.

Áóë áàðàáàðñûçäûêòûí ýêè æàãûí 10 íåãèçè áîþí÷à

ëîãàðèôìàëàñàê 1,06,0 lglgn £  êåëèï ÷ûãàò. Ýìè, lg0,6<1 áîëãîíäóêòàí,

n>lg0,1/lg0,6=4,5  ýêåíäèãèí òàáàáûç. Äåìåê 5³n áîëóø êåðåê, á.à.

àòêû÷ æîê äåãåíäå 5 æîëó àòûø êåðåê.

11-ìèñàë. Òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû  ýìåñ ú÷ ñûíîîäî, îêóÿ æîê

äåãåíäå áèð æîëó àòêàðûëûøûíûí ûêòûìàëäûãû 0,936 áàðàáàð.
Îêóÿíûí áèð ñûíîîäî àòêàðûëûøûíûí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà (àð

áèð ñûíîîäî îêóÿíûí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû áèðäåé).

×ûãàðóó. Êàðàëûï æàòêàí îêóÿëàð òîáó ìåíåí ê=ç êàðàíäû

ýìåñ áîëãîíäóêòàí, nqAP -=1)(  ôîðìóëàñûí êîëîäîíñîê (øàðò

áîþí÷à .064,0936,011936,0)3,936,0)( 33 =-=-=== qжеqnAP  Ìûíäàí

q 4,0064,03 == .    Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê р=1-0,4=0,6.

§7 Áèðèãúú÷ú îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí

   êîøóóíóí òåîðåìàñû

А æàíà В áèðèãúú÷ú îêóÿëàð áîëñóí. Àëàðäûí àð áèðèíèí æàíà

áèðèãèï àòêàðûëûøûíûí ûêòûìàëäûêòàðû áåëãèëúú äåéëè.

А+В  îêóÿñûíûí, á.à. А æàíà В íûí æîê äåãåíäå áèðèíèí àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãûí êàíòèï òàáóóãà áîëîò? Áóë ñóðîîãî æîîïòó áèðèãúú÷ú
îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí êîøóó òåîðåìàñû æîîï áåðåò.

5-òåîðåìà. Áèðèãúú÷ú ýêè îêóÿíûí æîê äåãåíäå áèðèíèí

àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû, àëàðäûí àð áèðèíèí

ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñûíàí, àëàðäûí áèðãåëåøèï àòêàðûëûø
ûêòûìàëäûãûí àëûï òàøòàãàíãà áàðàáàð, á.à.

                              Р(А+В)=Р(А)+Р(В)-Р(АВ).

Äàëèëä==. А æàíà В áèðèãúú÷ú îêóÿëàð áîëãîíäóêòàí áèðèêï==÷ú

BA , BA æå АВ îêóÿëàðûíûí áèðè àòêàðûëñà, А+В îêóÿñû àòêàðûëãàí

áîëîò. Áèðèêï==÷ú îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí êîøóó
òåîðåìàñûíûí íåãèçèíäå
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Р(А+В)=Р( BA )+Р( BA )+Р(АВ)                     (7)

  Áèðèêï==÷ú BA  æå АВ îêóÿëàðûíûí áèðè àòêàðûëñà А îêóÿñû

àòêàðûëãàí áîëîò,  äåìåê Р(А)=Р( BA )+Р(АВ).
Ìûíäàí

Р( BA )=Р(А) - Р(АВ)                              (8)

      æå

Р( AB )=Р(В) -  Р(АВ)                                         (9)

(8) ìåíåí (9) ôîðìóëàðûí  (7) -ãå êîéñîê

Р(А+В)=Р(А)+Р(В) - Р(АВ)                             (10)

êåëèï ÷ûãàò äà, òåîðåìà äàëèëäåíãåí áîëîò.

4-ýñêåðòúú. (10) ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíóóäà А æàíà В ê=ç

êàðàíäû æå ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóøó ìúìêúí. Ê=ç êàðàíäû áîëãîí

ó÷óðäà Р(А+В)=Р(А)+Р(В)-Р(А)РА(В) , ê=ç êàðàíäû áîëáîãîí

ó÷óðäà Р(А+В)=Р(А)+Р(В) - Р(А)Р(В).
5-ýñêåðòúú. Ýãåðäå А æàíà В áèðèêï==÷ú îêóÿëàð áîëñî,

Р(АВ)=0 áîëîò äà (АВ-áîëáîñ îêóÿ áîëãîíäóêòàí) (10) ôîðìóëàñû

Р(А+В)=Р(А)+Р(В) òúðúí= êåëåò. Áèç êàéðàäàí áèðèêï==÷ú îêóÿëàðäû

êîøóóíóí òåîðåìàñûí àëäûê. Îøåíòèï, (10) áèðèãúú÷ú æàíà
áèðèêï==÷ú îêóÿëàð ú÷úí äà àòêàðûëàò.

12-ìèñàë. Áèðèí÷è æàíà ýêèí÷è çàìáèðåêòèí ìýýëåãåí æåðãå

òèéãèçúú ûêòûìàëäûêòàðû, òèéåøåëúú òúðä= P1=O,8; P2=O,7.Ýêè

çàìáèðåêòåí òåù áèð æîëó àòêàíäà,æîê äåãåíäå áèðè ìýýëåãåí æåðãå
òèéèøòèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

          ×ûãàðóó. Ýêè çàìáèðåêòèí àð áèðèíèí ìýýëåãåí æåðãå

òèéãèçúú ûêòûìàëäûêòàðû, ýêèí÷èñèíèêèíå ê=ç êàðàíäû ýìåñ.

Îøîíäóêòàí, А (áèðèí÷è çàìáèðåê ìýýëåãåí æåðãå òèéãèçåò) æàíà В
(ýêèí÷è çàìáèðåê ìýýëåãåí æåðãå òèéãèçåò) îêóÿëàðû ê=ç êàðàíäû

ýìåñ. АВ (ýêè çàìáèðåê òåù ìýýëåãåí æåðãå òèéãèçåò) îêóÿñûíûí

ûêòûìàëäûãû Р(АВ)=Р(А)·Р(В)=0,8·0,7=0,56.

 Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê Р(А+В)=Р(А)+Р(В)-Р(АВ)=0,8+0,7-
0,56=0,94.

    6-ýñêåðòúú. Áóë ìèñàëäà А æàíà В ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøêàíäûêòàí, Р=1-q1q2 ôîðìóëàñûí êîëäîíñîê äà áîëîò.

×ûíäûãûíäà ýëå Р( A )=1-р1=1-0,8=0,2; Р( B )=1-р2 =1-0,7=0,3
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Ýêè çàìáèðåêòåí òåù æîê äåãåíäå áèð æîëó òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû

Р(А+В)=1-Р( A )Р( B )=1-0,2·0,3=0,94 áîëîò. Ìóðóíêó ýëå æûéûíòûê

àëûíäû.

        §8 Òîëóê ûêòûìàëäûêòûí ôîðìóëàñû

  Òîëóê ãðóïïà òúçã=í, áèðèêï==÷ú В1, В2,…Вn îêóÿëàðûíûí áèðè

àòêàðûëãàíäà ãàíà àòêàðûëà òóðãàí А îêóÿñû, àòêàðûëäû äåéëè.

Áóë В1, В2,…Вn  îêóÿëàðûíûí ûêòûìàëäûêòàðû æàíà А- íûí øàðòòóó

ûêòûìàëäûêòàðû Рâ 1
(А),РÂ 2

(А),….РÂ n
(А) áåëãèëúú áîëñóí. А -  íûí

ûêòûìàëäûãûí (øàðòñûç) êàíòèï òàáóóãà áîëîò? Áóë ñóðîîãî
ò=ì=íêú òåîðåìà æîîï áåðåò.

6-òåîðåìà. Òîëóê ãðóïïà òúçã=í áèðèêï==÷ú В1, В2,…Вn

îêóÿëàðûíûí áèðè àòêàðûëãàíäà ãàíà àòêàðûëà òóðãàí À îêóÿñûíûí
ûêòûìàëäûãû, àë îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí, À- íûí òèåøåëúú

øàðòòóó ûêòûìàëäûêòàðûíà ê=á=éòê=í ê=á=éòúíäúë=ðäúí

ñóììàñûíà áàðàáàð:

Р(А)=Р(В1) РВ 1
(А)+Р(В2)РВ 2

(А)+….+Р(Вn)РВ n
(А).

Áóë ôîðìóëàíû «òîëóê ûêòûìàëäûêòûí ôîðìóëàñû» äåï àòàøàò.

Äàëèëä==. Øàðò áîþí÷à А îêóÿñû В1,В2,…Вn  îêóÿëàðûíûí áèðè

ìåíåí ãàíà ÷îãóó àòêàðûëãàíäàêòàí, А àòêàðûëûø ú÷úí

áèðèãèøï==÷ú В1А, В2А,…, ВnА îêóÿëàðûíûí áèðè àòêàðûëûø êåðåê.

Êîøóóíóí òåîðåìàñûí ïàäàëàíûï

Р(А)=Р(В1А)+Р(В2А)+…+Р(ВnА)                                               (II)
 ôîðìóëàñûí àëàáûç.

Ê=ç êàðàíäû îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí ê=á=éòúúíúí

òåîðåìàñû áîþí÷à Р(ВiА)=Р(Вi)·РB i
(A), i= n,1 áîëãîíäóêòàí (II)

ôîðìóëàñûíàí Р(А)=Р(В1)РВ1
(А)+Р(В2)РВ 2

(А)+…+Р(Вn)РВ n
(А) êåëèï

÷ûãàò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

13-ìèñàë. Òåòèêòåðäèí ýêè òîáó áàð. Áèðèí÷è òîïòîãó
òåòèêòåðäèí ñòàíäàðòòóó áîëó ûêòûìàëäûãû   0,8 - ãå áàðàáàð,

ýêèí÷èñèíèêè - 0,9. Êîêóñòàí àëûíãàí òîïòîí, êîêóñòàí àëûíãàí

òåòèêòèí ñòàíäàðòòóó áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. À àðêûëóó «àëûíãàí òåòèê ñòàíäàðòòóó» äåãåí îêóÿíû

áåëãèëåéáèç. Òåòèê áèðèí÷è òîïòîí (В1-îêóÿñû) æå ýêèí÷è òîïòîí (В2-
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îêóÿñû) àëûíàò.
2
1)( 1 =BP  æàíà

2
1)( 2 =BP  ýêåíäèãè òúøúíúêòúú.

«Áèðèí÷è òîïòîí àëûíãàí òåòèê ñòàíäàðòòóó» äåãåí îêóÿíûí

øàðòòóó ûêòûìàëäûãû 8,0)(
1

=APB . «Ýêèí÷è òîïòîí àëûíãàí òåòèê

ñòàíäàðòòóó» äåãåí îêóÿíûí øàðòòóó ûêòûìàëäûãû 9,0)(
2

=APB .

Äåìåê, òîëóê ûêòûìàëäûêòûí ôîðìóëàñû áîþí÷à

Р(А)=Р(В1)·РВ1
(А)+Р(В2)РВ 2

(А)=0,5·0,8+0,5·0,9=0,85
14-ìèñàë. Áèðèí÷è êóòóäà ðàäèîíóí 20 ëàìïàñû áàð, àíûí

18-è ñòàíäàðòòóó. Ýêèí÷è êóòóäà 10 ëàìïà áàð, àíûí 9-ó

ñòàíäàðòòóó. Ýêèí÷è êóòóäàí êîêóñòàí áèð ëàìïà àëûï, àíû áèðèí÷è

êóòóãà ñàëûøêàí. Áèðèí÷è êóòóäàí êîêóñòàí àëûíãàí ëàìïàíûí
ñòàíäàðòòóó áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. А àðêûëóó «áèðèí÷è êóòóäàí àëûíãàí ëàìïà

ñòàíäàðòòóó» äåãåí îêóÿíû áåëãèëåéáèç. Ýêèí÷è êóòóäàí

ñòàíäàðòòóó ëàìïà (В1 îêóÿñû) æå ñòàíäàðòòóó ýìåñ ëàìïà (В2

îêóÿñû) àëûíûøû ìúìêúí. Àíäà Р(В1)=9/10, Р(В2)=1/10 áîëîðó

òúøúíúêòúú. Ýãåðäå ýêèí÷è êóòóäàí ñòàíäàðòòóó ëàìïà àëûíûï,

áèðèí÷è êóòóãà ñàëûíãàí áîëñî, áèðèí÷è êóòóäàí àëûíãàí ëàìïà

ñòàíäàðòòóó áîëóøòóí øàðòòóó ûêòûìàëäûãû Р
1B (А)=19/21 болот.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå Р
2B (А)=18/21. Àíäà èçäåëèï æàòêàí А îêóÿñûíûí

ûêòûìàëäûãû Р(А)=Р(В1)РВ1
(А)+Р(В2)РВ 2

(А)= 9,0
21
18

10
1

21
19

10
9

=×+×  áîëîò.

   §9 Áîæîìîëäîðäóí (ãèïîòåçàëàðäûí)

    ûêòûìàëäûêòàðû. Áåéåñòèí ôîðìóëàëàðû.

А îêóÿñû, òîëóê ãðóïïà òúçã=í áèðèêï==÷ú В1, В2,…Вn

îêóÿëàðûíûí áèðè àòêàðûëãàíäà ãàíà àòêàðûëñûí. Ýãåðäå А îêóÿñû

àòêàðûëäû äåñåê, àë Вi îêóÿëàðûíûí êàéñûíûñû ìåíåí ÷îãóó

àòêàðûëãàíäûãû áåëãèëúú áîëáîãîíäóêòàí, àëàðäû (Вi-íè)

áîæîìîëäîð äåï àòàøàò.

А- íûí ûêòûìàëäûãû

Р(А)=Р(В1)РВ1
(А)+Р(В2)РВ 2

(А)+…+Р(Вn)РÂ n
(А)          (12)

ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáûëàðûí áèëåáèç. Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà А
àòêàðûëäû äåéëè. А àòêàðûëãàíäûãûíà áàéëàíûøòóó
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áîæîìîëäîðäóí ûêòûìàëäûêòàðû êàíäàé =çã=ðúëã=íäúãúí àíûêòîî

òàëàï êûëûíñûí, á.à. РÀ(В1),РÀ(В2),…РÀ(Вn) øàðòòóó

ûêòûìàëäûêòàðûí òàáûø êåðåê äåéëè. Ê=á=éòúúíúí òåîðåìàñû
áîþí÷à

Р(АВi)=Р(А)РА(Вi)=Р(Bi)РВ i
(A) же ,

)(
)()(

)(
AP

APBP
BP iBi

iA =  i= n,1

(12) ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíñàê, àêûðêû ôîðìóëà

ni
APBпPAPBP

APBP
BP

BпB

iBi
iA ,1,

)()(...)()(
)()(

)(
11

=
++

=

òúðúíä= æàçûëàò. Áóë ôîðìóëàëàð Áåéåñòèí ôîðìóëàëàðû äåï

àòàëàò (àëàðäû ÷ûãàðûï, 1764 æ. æàðûÿëàãàí Àíãëèÿ

ìàòåìàòèãèíèí àòûíàí). Áåéåñòèí ôîðìóëàðàðû, А îêóÿñû

àòêàðûëãàíäàí êèéèí, áîæîìîëäîðäóí ûêòûìàëäûêòàðûí êàéðà

òàêòîîãî ìúìêúíäúê áåðåò.

15-ìèñàë. Çàâîääóí öåõè (á=ëúìú) äàÿðäàãàí òåòèê,
ñòàíäàðòòóóëóãóí òåêøåðúúã=, ýêè òåêøåðúú÷úíúí áèðèíå áåðèëåò.

Òåòèê áèðèí÷è òåêøåðúú÷úã= òúø=ðúúíúí ûêòûìàëäûãû 0,6, ýêèí÷èãå

òúø=ðúíúêú 0,4. Æàðàêòóó òåòèê áèðèí÷è òåêøåðúú÷ú àðêûëóó
ñòàíäàðòòóó äåï òàáûëûøûíûí ûêòûìàëäûãû 0,94, ýêèí÷èñèíèêè

0,98. Æàðàêòóó òåòèê òåêøåðèëãåíäå ñòàíäàðòòóó äåï òàáûëäû. Áóë

òåòèêòè áèðèí÷è òåêøåðúú÷ú òåêøåðãåíäèãèíèí ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

×ûãàðóó. А àðêûëóó «æàðàêòóó òåòèê ñòàíäàðòòóó äåï

òàáûëäû» äåãåí îêóÿíû áåëãèëåéáèç.Ò=ì=íä=ãúä=é ýêè ó÷óð áîëóøó

ìúìúêúí:

1) òåòèêòè áèðèí÷è òåêøåðúú÷ú òåêøåðäè (В1  áîæîìîëó);

2) òåòèêòè ýêèí÷è òåêøåðúú÷ú òåêøåðäè (В2 áîæîìîëó).

Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûêòû Áàéåñòèí

)()()()(
)()(

)(
21 21 APBPAPBP

APBP
BP

BB

Bi
iA

i

+
=

ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáàáûç.

Ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à Р(В1)=0,6 , Р(В2)=0,4 , Рв 1 (А)=0,94,
Рв2 (А)=0,98 .

Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê 59,0
8,04,04,06,0

4,06,0)( 1 =
×+×

×
=BPA

áîëîò.
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Ñûíîîãî ÷åéèí В1 áîæîìîëóíóí ûêòûìàëäûãû 0,6 áîëñî, ñûíîîíóí

æûéûíòûãû áåëãèëúú áîëãîíäîí êèéèí, áóë áîæîìîëäóí

ûêòûìàëäûãû (òàãûðààê àéòêàíäà, øàðòòóó ûêòûìàëäûê) =çã=ðúï,
0,59 áàðàáàð áîëóï êàëäû.

Îøåíòèï, Áàéåñòèí ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíóó, êàðàëûï æàòêàí

áîæîìîëäóí ûêòûìàëäûãûí êàéðà òàêòîîãî ìúìêúí÷úëúê áåðäè.

ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Àê÷à-áóþì ëîòåðåÿñûíûí àð áèð 10000 áèëåòèíå 150 áóþì

óòóø, 50 àê÷àëàé óòóø òóóðà êåëåò. Áèð áèëåòòèí ýýñèíèí
àê÷àëàé æå áóþì òúðä= óòóøêà ýý áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

Æîîáó: Р=0,02

2. Àòêû÷ áèð àòóóäà 10 óïàéãà òèéãèçåðèíèí ûêòûìàëäûãû 0,1; 9
óïàéãà òèéãèçåðèíèêè 0,3; 8 óïàéãà òèéãèçåðèíèí  ûêòìàëäûãû

0,6. Áèð àòóóäàí àòêû÷ 9 äàí êåì ýìåñ óïàéãà ýý áîëîðóíóí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=0,4

3.  10 òåòèêòåí òóðãàí òîï òåòèêòèí 8 -è  ñòàíäàðòòóó. Êîêóñòàí

àëûíãàí 2 òåòèêòèí æîê äåãåíäå áèðè ñòàíäàðòòóó áîëóø
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=44/45

4.  Êóòóäàãû 10 òåòèêòèí ýê== ñòàíäàðòòóó ýìåñ. Êîêóñòàí

àëûíãàí 6 òåòèêòèí è÷èíäå, áèðäåí àøûê ýìåñ ñòàíäàðòñûç
òåòèê áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=2/3

Ê=ðñ=òì=. Ýãåð А -  áèð  äàãû  ñòàíäàðòòñûç  òåòèê  æîê, В -  áèð

ñòàíäàðòñûç òåòèê áàð äåãåí îêóÿëàð áîëñî, àíäà

Р(А+В)=Р(А)+Р(В)= 6
10

5
8

1
2

6
10

6
8 // CCCCC +

5. А,  В,  С æàíà D îêóÿëàðû òîëóê ãðóïïà òúç=ò. А,  В æàíà С-íûí

ûêòûìàëäûêòàðû: Р(В)=0,4; Р(А)=0,1 æàíà Р(С)=0,3. D-íûí

ûêòûìàëäûãû ýìíåãå áàðàáàð?
Æîîáó: Р(D)=0,2
6. Ñòàòèñòèêà áîþí÷à îðòî÷î àëãàíäà ñòàíîêòóí 20 æîëó

òîêòîøóíóí 10ó êåñêè÷òè àëìàøòûðûø ú÷úí,3=
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êûéìûëäàòêû÷òûí îù ýìåñòèãèíåí, 2 æîëó òåòèê =ç óáàãûíäà

áåðèëáåãåíäèêòåí æàíà  êàëãàí òîêòîîëîð áàøêà ñåáåïòåðäèí

íåãèçèíäå áîëîò.
Áàøêà ñåáåïòåðäèí íåãèçèíäå òîêòîîëîðäóí ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

Æîîáó: Р=0,25

7. Áèð æîëó àòêàíäà àòêû÷òûí áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû

Р=0,9. Àòêû÷ ú÷ æîëó àòòû. Ú÷== òåù áóòàãà òèéèøòèí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р =0,729

8.  Òûéûí æàíà êóìàð îéíîî÷ó ñ==ê áèð æîëó òàøòàëäû. «Ãåðá
òúøòú» æàíà «6 óïàé òúøòú» äåãåí îêóÿëàðäûí áèðèãèøèï

÷ûãóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=1/12

9. Ýêè êóòóíóí áèðèíäå 10 òåòèê (àíûí ú÷== ñòàíäàðòòóó) ,

ýêèí÷èñèíäå 15 òåòèê (àíûí àëòîî ñòàíäàðòòóó)  áàð. Àð áèð

êóòóäàí áèðäåí òåòèê àëûíãàí. Ýê== òåù ñòàíäàðòòóó áîëóø
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

       Æîîáó: Р=0,12

10.  Òåëåñòóäèÿäà 3 òåëåêàìåðà áàð. Àð áèð êàìåðàíûí

áåðèëãåí ó÷óðäà èøòåï æàòóó ûêòûìàëäûãû Р=0,6. Áåðèëãåí

ó÷óðäà æîê äåãåíäå áèð êàìåðà èøòåï æàòûø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

Æîîáó: Р=0,936

11. Êóìàð îéíîî÷ó ú÷ ñ==êòú áèð æîëó òàøòàãàíäà 6 óïàéäûí
æîê äåãåíäå áèð ñ==êò= ÷ûãóó ûêòûìàëãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 91/216

12. Èøêàíà ÷ûãàðãàí áóþìäóí 95 -è ñòàíäàðòòóó, àíûí 86 -ñû
áèðèí÷è ñîðòòî. Êîêóñòàí àëûíãàí áóþìäóí áèðèí÷è ñîðòòî

áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 0,817

13. Áèð æîëó àòêàíäà àòêû÷òûí 10 óïàéãà òèéãèçúú
ûêòûìàëäûãû 0,6 áàðàáàð. Àë 0,8 êåì ýìåñ ûêòûìàëäûê

ìåíåí, æîê äåãåíäå áèð æîëó 10 óïàéãà òèéãèçèø ú÷úí, êàí÷à

æîëó àòûø êåðåê.
Æîîáó: 2³n
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14. 1,2,3,4,5 öèôðàëàðûíàí àäåãåíäå áèð, àíäàí êèéèí

êàëãàí 4 öèôðàäàí-ýêèí÷è öèôðà òàíäàëûï àëûíàò. Ñûíîîíóí

áàðäûê 20 íàòûéæàñû áèðäåé ìúìêúí÷úëúêò= äåï
áîëæîëäîíîò. Ò=ì=íêú îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí

òàïêûëà: à) áèðèí÷è æîëó; á) ýêèí÷è æîëó; â) ýêè æîëó òåù òàê

öèôðà òàíäàëûï àëûíàò.
Æîîáó: à) 3/5;  á)3/5 ;  â)3/10

15. Ú÷ ýëåêòð ëàìïî÷êàñû ÷ûíæûðãà óäààëàø

òóòàøòûðûëãàí. Ýãåðäå òàðìàêòàãû ÷ûùàëóó íîìèíàëäóóäàí
=òúï êåòñå, àð áèð ëàìïî÷êàíûí êúéúï êåòúú ûêòûìàëäûãû 0,6-

ãà áàðàáàð. Àøûê÷à ÷ûùàëóó áîëãîíäî ÷ûíæûðäà òîê æîê

áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 0,936

16. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè ñûíîîäî А îêóÿñûíûí æîê äåãåíäå

áèð æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû 0,75 áàðàáàð. А îêóÿñûíûí

áèð æîëêó ñûíîîäî àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà. А-íûí

àð áèð ñîíîîäîãó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûêòàðû áèðäåé ýëå.
Æîîáó: 0,5

17. А êîîìóíóí ú÷ А1, А2, А3 êîìàíäàñû В êîîìóíóí ú÷ В1,В2,В3

êîìàíäàñû ìåíåí áåòòåøåò. А êîîìóíóí êîìàíäàëàðû В
êîîìóíóí êîìàíäàëàðûí óòóó ûêòûìàëäûêòàðû ò=ì=íä=ãúä=é:

А1 êîìàíäàñû В1 ìåíåí áåòòåøêåíäå-0,8; А2 êîìàíäàñû В2

ìåíåí áåòòåøêåíäå-0,4; А3 êîìàíäàñû -В3  ìåíåí áåòòåøêåíäå-

0,4. Óòóø ú÷úí 3 îþíäóí ýê==íú æåùèø êåðåê áîëñî (òåù ÷ûãóó

ýñåïêå àëûíáàéò). Êàéñû êîìàíäàíûí óòóøó ûêòûìàëäóóðàê.

Æîîáó: А êîîìóíóíêó
2
1544,0)(( >=AP ).

18. Áèð àòêàíäà áèðèí÷è àòêû÷òûí áóòàãà òèéãèçúú

ûêòûìàëäûãû 0,8, ýêèí÷èñèíèêè-0,6. «Áóòàãà áèð ãàíà àòêû÷

òèéãèçäè» äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 0,44

19. 1,2,…..n ñàí óäààëàøòûãûíàí áèð, àíäàí êèéèí ýêèí÷è

ñàí òàíäàëûï àëûíàò. Áóë òàíäàëûï àëûíãàí ñàíäàðäûí áèðè

k áúòúí ñàíûíàí êè÷èíå, ýêèí÷èñè k -äàí ÷îù áîëóø

ûêòûìèàëäûãûí òàïêûëà, ìûíäà 1<k<n
Æîîáó: [ ] [ ])1(/))(1(2 --- nnknk
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Ê=ðñ=òì=. à) áèðèí÷è ñàí <k,  ýêèí÷è ñàí >k;    á)  áèðèí÷è ñàí >k,

ýêèí÷è ñàí <k  áîëãîí ó÷óðëàðäû êàðàø êåðåê.

20. Òåõíèêàëûê òåêøåðúú á=ëúìú òåòèêòåðäè

ñòàíäàðòòóóëóêêà òåêøåðåò. Òåòèê ñòàíäàðòòóó áîëáîé êàëûø
ûêòûìàëäûãû 0,1. Ò=ì=íä=ãú îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí

òàïêûëà: à) òåêøåðèëãåí ú÷ òåòèêòèí áèðè ãàíà ñòàíäàðòòóó

ýìåñ; á) êàòàðû ìåíåí òåêøåðèëãåí òåòèêòåðäèí ò=ðòúí÷úñú
ãàíà ñòàíäàðòòóó áîëáîéò.

Æîîáó:     à) 0,243;             á)0,0729

21. Ýêè àòêû÷ áèð æîëäîí áóòà àòûøòû. Áèðèí÷è àòêû÷òûí
áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû 0,7-ãå áàðàáàð, ýêèí÷èñèíèêè-

0,6. Æîê äåãåíäå áèð àòêû÷ áóòàãà òèéãèçúúñúíúí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 0,88

22.  Æûéíîî÷óíóí ¹1 çàâîä äàÿðäàãàí 16 òåòèãè, ¹2 çàâîä

äàÿðäàãàí 4 òåòèãè áàð. Ýêè òåòèê êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí.
Àëàðäûí æîê äåãåíäå áèðè ¹1 çàâîä äàÿðäàãàí òåòèê áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 92/95

23.  Ñïîðòñìåíäåðäèí ãðóïïàñûíäà 20 ëûæà÷û, 6-
âåëîñèïåä÷è æàíà 4 æ== êúëúê áàð. Ëûæà÷ûíûí

êâàëèôèêàöèÿëûê íîðìà òîëòóðóó ûêòûìàëäûãû 0,9 - ãà

áàðàáàð, âåëîñèïåä÷èíèêè-0,75. Êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí
ñïîðòñìåíäèí íîðìà òîëòóðóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 0,86

24. Æûéíîî÷ó ¹1 çàâîä äàÿðäàãàí 3 êóòó òåòèê, ¹2 çàâîä
äàÿðäàãàí 2 êóòó òåòèê àëäû. ¹1 çàâîä äàÿðäàãàí òåòèêòèí

ñòàíäàðòòóó áîëóó ûêòûìàëäûãû 0,8-ãå áàðàáàð, ¹2 çàâîääóêó

0,9. Æûéíîî÷ó êîêóñòàí àëûíãàí êóòóäàí, ê=ðá=é òóðóï
àëûíãàí òåòèêòèí ñòàíäàðòòóóëóê ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 0,84

25. Áèðèí÷è êóòóäà 20 òåòèê áàð, àíûí 15-è ñòàíäàðòòóó;
ýêèí÷è êóòóäà 30 òåòèê áàð, àíûí 24-ú ñòàíäàðòòóó; ú÷úí÷ú

êóòóäàãû 10 òåòèêòèí 6-î ñòàíäàðòòóó. Êîêóñòàí àëûíãàí

êóòóäàí, ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí òåòèêòèí ñòàíäàðòòóóëóê
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó:43/60
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26. Ñûíàëãû àòåëüåñèíäå 4 êèíîñêîï áàð. Áóë

êèíîñêîïòïîðäóí ãàðàíòèÿëûê ì==í=òê= ÷ûäàï èøò==

ûêòûìàëäûãû, òèåøåëúú òúðä=, 0,8; 0,85; 0,9; 0,95. Êîêóñòàí
òàíäàëûï àëàíãàí êèíîñêîïòóí ãàðàíòèÿëûê ì==í=òê= ÷ûäàï

èøò== ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 0,875
27. Ýêè êóòóäà úíàëãû ëàìïàëàðû áàð. Áèðèí÷è êóòóäàãû 12

ëàìïàíûí áèð== ñòàíäàðòòóó ýìåñ, ýêèí÷è êóòóäàãû 10

ëàìïàíûí áèð== äà ñòàíäàðòòóó ýìåñ. Áèðèí÷è êóòóäàí
êîêóñòàí áèð ëàìïà àëûíûï, ýêèí÷èñèíå ñàëûíãàí. Ýêèí÷è

êóòóäàí êîêóñòàí àëûíãàí ëàìïà ñòàíäàðòòóó ýìåñ áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 13/132

28. Äîìèíî îéóíóíóí òîëóê 28 ñ==ãúí=í êîêóñòàí áèð ñ==ê

àëûíäû. Ýêèí÷è àëûíãàí ñ==êòú, áèðèí÷èñèíå æàëãàøòûðûï
êîþãà ìúìêúí áîëó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó:.7/18

29. Ñòóäåíò ýêçàìåíäèê áèëåòòåðäèí áààðûí òîëóê áèëáåéò.

Êàéñûë ó÷óðäà áèëáåãåí  áèëåòòè àëóó ûêòûìàëäûãû ýù
êè÷èíå áîëîò:áèëåòòè áèðèí÷è áîëóï àëãàíäàáû æå àêûðêû

áîëóï àëãàíäàáû?

Æîîáó: Ûêòûìàëäûê ýêè ó÷óðäà òåù áèðäåé
30. 3 áèðäåé òåòèêòåð áàð êóòóãà äàãû áèð ñòàíäàðòòóó òåòèê

êîøóøòó äà, àíäàí êèéèí êàéðà áèð òåòèêòè ê=ðá=é òóðóï

àëûøòû. Ýãåðäå êóòóäàãû áàøòàïêû òåòèêòåðäèí
ñòàíäàðòòóóëóãó æ=íúíä=ãú áàðäûê áîæîìîëäîð áàðàáàð

ûêòûìàëäûêòà áîëóøñà, àëûíãàí òåòèêòèí ñòàíäàðòòóó áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 0,625

31. Àâòîìàòòûí èøòåøè íîðìàëäûê ðåæèìäåí =çã=ðã=íä= C-I

áåëãè áåðãè÷è 0,8-ãå áàðàáàð ûêòûìàëäóóëóê ìåíåí,  C-II áåëãè
áåðãè÷è I-ãå áàðàáàð ûêòûìàëäûê ìåíåí áåëãè áåðåò.

Àâòîìàòòûí C-I æå C-II áåëãè áåðãè÷è ìåíåí æàáäûëûø

ûêòûìàëäûêòàðû, òèåøåëúú òúðä=, 0,6 æàíà 0,4. Àâòîìàòòûí
èøòåøè ðåæèìäåí =çã=ðäú äåãåí áåëãè òúøòú. Êàéñûíûñû

ûêòûìàëäóóðàê: àâòîìàòòûí C-I  áåëãè áåðãè÷è ìåíåí

æàáäûëûøûáû æå C-II áåëãè áåðãè÷è ìåíåí æàáäûëûøûáû?
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Æîîáó: Àâòîìàòòûí C-I  áåëãè áåðãè÷è ìåíåí æàáäûëûø

               ûêòûìàëäûãû 6/11, àë ýìè C-II ìåíåí æàáäûëûø

               ûêòûìàëäûãû 5/11
32. Ñòóäåíòåðäèí ñïîðòòóê òàíäàï àëóó ìåëäåøòåðèíå

êàòûøûø ú÷úí, êóðñòóí I-ãðóïïàñûíàí-4, II- ãðóïïàñûíàí-6,  III-

ãðóïïàñûíàí-5 ñòóäåíò òàíäàëûï àëûíãàí. I, II æàíà III
ãðóïïàëàðäûí ñòóäåíòòåðèíèí, èíñòèòóòóí òàíäàëìà

êîìàíäàñûíà àëûíûø ûêòûìàëäûêòàðû òèåøåëúú òúðä= 0,9;

0,7 æàíà 0,8. Êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí ñòóäåíò, ìåëäåøòèí
æûéûíòûãûíäà òàíäàëìà êîìàíäàãà àëûíäû. Áóë ñòóäåíòòèí

êàéñûë ãðóïïàãà òèéèøòúúëúãú ûêòûìàëäóóðàê?

Æîîáó: I, II, III ãðóïïàíûí ñòóäóíòòåðèíèí òàíäàëûï àëûíûø
ûêòûìàëäûêòàðû, òèåøåëúú òúðä= 18/59, 21/59, 20/59.

33. Äúê=íä=ãú áèð òúðäúú òîâàðäûí 60%è ¹1 ôàáðèêàäàí,

25%è ¹2 ôàáðèêàäàí, àë ýìè êàëãàí á=ëúãú ¹3 ôàáðèêàäàí
êåëèï òúøê=í. ¹1 ôàáðèêàäàí êåëãåí òîâàðäûí 1%è, ¹2-

1,5%è æàíà ¹3- 2%è áðàê áîëîðó áåëãèëúú. Ñàòûï àëûíãàí

áèð òîâàð áðàê áîëóï êàëäû. Àë òîâàð ¹1 ôàáðèêàäàí êåëèï

òúøúø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=0,2.
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                                    Ú  ÷  ú  í  ÷  ú     ã  ë  à  â  à

                                ÑÛÍÎÎËÎÐÄÓ         ÊÀÉÒÀËÎÎ

§1 Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû

 1-àíûêòàìà. Ýãåðäå, áèð íå÷å ñûíîîíóí àð áèðèíäåãè А îêóÿñûíûí

àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû, êàëãàíäàðûíûí íàòûéæàëàðûíà

áàéëàíûøòóó áîëáîñî, àíäà àë ñûíîîëîð А îêóÿñûíà êàðàòà ê=ç

êàðàíäû ýìåñ äåï àòàëàò.

    Àð áèðèíäå А îêóÿñû òóðàêòóó р ûêòûìàëäûêòà àòêàðûëà

òóðãàí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí äåéëè. Àíäà, àð áèð

ñûíîîäîãó А îêóÿñûíûí áîëáîñòóãóíóí ûêòûìàëäûãû q =1-p áîëîò.

 Ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîîäî, А îêóÿñû òóóðà k æîëó

àòêàðûëûøûíûí æàíà n-k æîëó àòêàðûëáàøûíûí ûêòûìàëäûãûí

òàáó æ=íúíä=ãú ìàñåëå êîåáóç. Áóë æåðäå, А îêóÿñû k æîëó

áåëãèëúú áèð òàðòèïòå àòêàðûëûøû òàëàï êûëûíáàéò.

 Ìèñàëû, A îêóÿñû 4 ñûíîîäîí 3 æîëó àòêàðûëûøû æ=íúíä=

ñ=ç áîëóï æàòñà, àíäà ò=ì=íä=ãú òààòàë îêóÿëàðäûí: ААА A ;

ААААААААAAAA ;; áèðè àòêàðûëûøû æåòèøòúú áîëîò. Òàòààë îêóÿ

ААА A  - áèðèí÷è, ýêèí÷è, ú÷úí÷ú ñûíîîäî A àòêàðûëãàíäûãûí, àë

ýìè ò=ðòúí÷ú ñûíîîäî А àòêàðûëáàãàíäûãûí, á.à. ò=ðòúí÷ú

ñûíîîäî, êàðàì-êàðøû îêóÿ A  àòêàðûëãàíäûãûí òúøúíäúð=ò;

êàëãàí òàòààë îêóÿëàðäû äà óøóë ñûÿêòóó òúøúíúúã= áîëîò.

 Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûêòû )(kPn àðêûëóó áåëãèëåéáèç.

Ìèñàëû, )3(5P - îêóÿ 5 ñûíîîäîí 3 æîëó àòêàðûëûøûí æàíà,

îøîíäóêòàí, 2 æîëó àòêàðûëáàøûíûí ûêòûìàëäûãû áîëóï

ýñåïòåëåò. Êîþëãàí ìàñåëåíè Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû àðêûëóó

÷å÷úúã= áîëîò.

Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñûí ÷ûãàðóó. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ n
ñûíîîäî А îêóÿñû k æîëó àòêàðûëàò æàíà n-k æîëó àòêàðûëáàéò

äåãåí áèð òàòààë îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû, ê=ç êàðàíäû ýìåñ

îêóÿëàðäû ê=á=éòúúíúí òåîðåìàñû áîþí÷à, knk qP - -ãà áàðàáàð.

Ìûíäàé òààòàë îêóÿëàðäûí ñàíû, n ýëåìåíòòåðèí k -äàí

òîïòîøòóðóóíóí ñàíû êàí÷à áîëñî, îøîí÷î, á.à. k
nC  áîëîò.   Áóë

òààòàë îêóÿëàð áèðèãèøï==÷ú îêóÿëàð áîëãîíäóêòàí, àíäàé
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îêóÿëàðäû êîøóóíóí òåîðåìàñû áîþí÷à, èçäåëèï æàòêàí

ûêòûìàëäûê áàðäûê òàòààë îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí

ñóììàñûíà áàðàáàð. Àë ýìè áàðäûê òàòààë îêóÿëàðäûí
ûêòûìàëäûêòàðû, áèðè áèðèíå áàðàáàð áîëãîíäóêòàí

knk
n

knkk
nn qP

knk
nkPжеqPCkP --

-
==

)!(!
!)()(        áîëîò.

  Àëûíãàí ôîðìóëà Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû äåï àòàëàò.

  1-ìèñàë. Áèð ñóòêàíûí è÷èíäå ýëåêòð ýíåðãèÿñûíûí

÷ûãûìäàëûøû áåëãèëåíãåí íîðìàäàí àøïàñòûãûíûí

ûêòûìàëäûãû Р=0,75. Æàêûíêû àëòû ñóòêàíûí 4 ñóòêàñûíäà,

ýëåêòð ýíåðãèÿñûíûí ÷ûãûìäàëûøû íîðìàäàí àøïàñòûãûíûí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

 ×ûãàðóó. 6 ñóòêàíûí àð áèðèíäå ýëåêòð ýíåðãèÿñûíûí

÷ûãûìäàëûøû íîðìàäàí àøïàñòûãûíûí ûêòûàìëäûãû р=0,75

áîëñî, íîðìàäàí àøûï êåòèøèíèí ûêòûìàëäûãû

q=1-p=1-0,75=0,25 áîëîò. Àíäà, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê,

Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû áîþí÷à

3,025,075,0
21
56)4( 24242

6
24

6 =×
×
×

=== qPCqPCP k
n .

             §2 Ëàïëàñòûí ëîêàëäûê (æåêå ìààíèëúúëúê) òåîðåìàñû.

 Æîãîðóäà, n ñûíîîäîí îêóÿ k æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí

àíûêòàé òóðãàí Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû àëûíãàí. Àíû ÷ûãàðóóäà

áèç àð áèð ñûíîîäîãó îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû òóðàêòóó äåï

ýñåïòåäèê.  Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû, n æåòèøåðëèê ÷îù áîëãîí

ó÷óðäà, ïàéäàëàíóóãà ûùãàéñûç ýêåíäèãèí æåùèë ýëå ê=ðúúã=

áîëîò. Ìèñàëû, ýãåð n=50, k=30, р=0,1 болñî, àíäà

!20!30/)9,0()1,0(!50)30( 2030
50 ××=P . Ìûíäà, 50!=30414093·1053,

30!=26525·286·1025, 20!=24329020·1011 áîëãîíäóêòàí,  эáåãåéñèç ÷îù

ñàíäàð ìåíåí èøò==ã= òóóðà êåëåò.
  Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûêòû Áåðíóëëèíèí

ôîðìóëàñûí êîëäîíáîé ÷ûãàðóóãà áîëîáó äåãåí ñóðîî òóóëàò. Áóë

ñóðîîãî æîîïòó, n æåòèøåðëèê ÷îù áîëãîí ó÷óðäà  êîëäîíóóãà áîëî

òóðãàí, Ëàïëàñòûí ëîêàëäûê òåîðåìàñû áåðåò. р=1/2 áîëãîí

æåêå÷å ó÷óðäà Ëàïëàñòûí ôîðìóëàñûí 1730- æûëû Ìóàâð òàïêàí;



42

1783- æûëû Ëàïëàñ, Ìóàâðäûí ôîðìóëàñûí àð êàíäàé 0<p<1  ú÷úí

æàëïûëàãàí. Îøîíäóêòàí, áèç ñ=ç êûëûï æàòêàí òåîðåìà, êýýäå,

Ìóàâð-Ëàïëàñòûí òåîðåìàñû äåï àòàëàò.
 Ëàïëàñòûí ëîêàëäûê òåîðåìàñûí äàëèëäåø áèð òîï òààòàë,

îøîíäóêòàí, àíû äàëèëä==ñúç êåëòèðåáèç äà, àë ïàéäàëàíûëà

òóðãàí ìèñàëäàðäû ÷ûãàðàáûç.

 1-òåîðåìà. Ëàïëàñòûí ëîêàëäûê òåîðåìàñû. Ýãåðäå, п
ñûíîîíóí àð áèðèíäå А îêóÿñûíûí àòêàðûëóó  ûêòûìàëäûãû р
òóðàêòóó áîëñî, àíäà А òóóðà k æîëó àòêàðûëûøûíûí

ûêòûìàëäûãû, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=,

npq
npkxнфункцисыныеxx

npq
y

x -
===

-
2

2

2
1)(),(1
p

jj  áîëãîí ìààíèñèíå

áàðàáàð. j (х) ôóíêöèÿñûíûí, х-òèí 4-ê= ÷åéèíêè îù ìààíèëåðèíå

òèéèøòúú, ìààíèëåðèíèí òàáëèöàñû áàð (1-òèðêåìåíè êàðà) j (х)
ôóíêöèÿñû æóï áîëãîíäóêòàí (j (х)= j (-х)),  х-òèí òåðñ ìààíèëåðè

ú÷úí îøîë ýëå òàáëèöàäàí ïàéäàëàíàò. х-òèí   4-ò=í  ÷îù

ìààíèëåðèíäå j (х) -òèí ìààíèëåðè í=ëã= áàðàáàð.

 Îøåíòèï, А îêóÿñûíûí n ñûíîîäî k æîëó àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãû, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=

npq
npkxx

npq
kPn

-
=» ),(1)( j

Áóë ôîðìóëàíûí òàêòûãû, п ÷îùîéãîí ñàéûí ÷îùîéãîíäóêòàí, àë

àñèìïòîòàëûê ôîðìóëà äåï àòàëàò.

 2-ìèñàë. А îêóÿñûíûí àð áèð ñûíîîäîãó ûêòûìàëäûãû р=0,2
áîëñî, àíûí 400 ñûíîîäîí òóóðà 80 æîëó àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

 ×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à n=400, k=80, р=0,2, q=0,8. Ëàïëàñòûí

àñèìïòîòàëûê ôîðìóëàñû áîþí÷à: )(
8
1)(

8,02,0400
1)80(400 xxP jj =

××
» .

х-òèí ìààíèñèí òàáàáûç. .0
8
0

8,02,0400
2,040080

==
××
×-

=x  1 - òèðêåìåäåãè

òàáëèöà áîþí÷à .3989,0)0( =j  Àíäà èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

0498,03989,0
8
1)80(400 ==P .
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 Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû óøóë ýëå æûéûíòûêêà àëûï êåëåò

(òàòààë áîëãîíäóêòàí ýñåïò==ë=ð êåëòèðèëãåí æîê). 0498,0)80(400 =P

 3-ìèñàë. Àòêû÷òûí áèð àòêàíäà áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû

Р = 0,75. àë 10 æîëó àòêàíäà òóðà 8 æîëó áóòàãà òèéãèçèøòèí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

 ×ûãàðóó.Øàðò áîþí÷à n=10, k=8, р=0,75, q=0,25. Ошондуктан,

36,0
25,075,010

75,0108
»

××
×-

=
-

=
npq

npkx   áîëîò äà, 1-òèðêåìåäåãè òàáëèöà

áîþí÷à 3739,0)36,0()( ==jj x . Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

273,0)36,0(
25,075,010

1)8(10 =
××

= jP

Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû áîþí÷à Р10(8)=0,282. Æîîïòîðäóí

ìûíäàé àéûðìàëûíûøû, áóë ìèñàëäàãû n-äèí ìààíèñè êè÷èíå

áîëãîíäóãó ìåíåí òúøúíäúðúë=ò (Ëàïëàñòûí ôîðìóëàñû n
æåòèøòúú ÷îù áîëãîí ó÷óðäà ãàíà æåòèøòúú æàêûíäàøòûðûëãàí

ìààíè áåðåò).

            §3 Ëàïëàñòûí èíòåãðàëäûê (ê=ï ìààíèëúúëúê) òåîðåìàñû

  Êàéðàäàí, n ñûíîîñóíóí àð áèðèíäå А îêóÿñûíûí àòêàðûëóó

ûêòûìàëäûãû òóðàêòóó Р ñàíûíà (0<P<1) áàðàáàð äåï ýñåïòåéáèç.

А- íûí n ñûíîîäîí k1 äåí êåì ýìåñ æàíà k2 äåí àøûê ýìåñ ñàíäà

(êûñêà÷à, k1 äåí k2 ãå ÷åéèíêè ñàíäà) àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí

êàíòèï òàáóóãà áîëîò? Áóë ñóðîîãî Ëàïëàñòûí èíòåãðàëäûê

òåîðåìàñû äåï àòàëãàí ò=ì=íêú òåîðåìà æîîï áåðåò (äàëèëä==ñúç
áåðåáèç).

 2-òåîðåìà. Ýãåðäå àð áèð ñûíîîäîãó А îêóÿñûíûí

ûêòûìàëäûãû òóðàêòóó Р  (0<P<1) áîëñî, àíäà n ñûíîîäîí А
îêóÿñû, k1  äåí k2 ãå  ÷åéèíêè ñàíäà àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû

Рn(k1, k2 ) ò
-

=
-

=» Z-

2

1

2 2
2

1
1

2/ ,,
2
1 x

x npq
hpkx

npq
npkxdzе

p
                    (13)

áîëîò.

ò Z- dzе 2/2

 èíòåãðàëû ýëåìåíòàðäûê ôóíêöèÿëàð àðêûëóó

òóþíòóëáàãàíäûêòàí, Ëàïëàñòûí èíòåãðàëäûê òåîðåìàñûí

êîëäîíóóäà, àòàéûí òàáëèöàäàí ïàéäàëàíàáûç. Ф(х) ò -=
x

z dzе
0

2/2

2
1
p
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ôóêöèÿñûíûí òàáëèöàñû êèòåïòèí àÿãûíäà êåëèòèðèëãåí (2-

òèðêåìåíè êàðà). Àë òàáëèöàäà Ф(х) ôóíêöèÿñûíûí ìààíèëåðè îù

х æàíà х=0 ú÷úí áåðèëãåí; òåðñ х ú÷úí (х<0) îøîë ýëå òàáëèöàäàí

ïàäàëàíûøàò (Ф(х)- òàê ôóíêöèÿ, á.à. Ф(-х) = -Ф(х)) .

 Òàáëèöàäà ôóíêöèÿíûí ìààíèëåðè х 5£  ú÷úí áåðèëãåí, ñåáåáè

х>5 áîëñî, Ф(х)=0,5 äåï àëñàê áîëîò. Ф(х) ôóíêöèÿñû Ëàïëàñòûí

ôóíêöèÿñû äåï àòàëàò.  Ëàïëàñòûí ôóíêöèÿñûíûí òàáëèöàñûí

ïàéäàëàíóóãà ûùãàéëóó áîëóø ú÷úí (13) ôîðìóëàñûí
ò=ì=íä=ãúä=é

=çã=ðò=áúç: ò ò F-F=+» --
0

0
12

2/2/
21

1

2
22

)()(
2
1

2
1),(

x

x
zz

n xxdzеdzеkkP
pp

 Îøåíòèï, n

ñûíîîäî А îêóÿñû k1äåí k2ãå ÷åéèíêè ñàíäà àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãû )k,k( 21nP = )()( 12 xx F-F     ìûíäà Ф(х) ò -=
x

z dzе
0

2/2

2
1
p

,

npqnpkxжанаnpqnpkx /)(/)( 2211 -=-=  áîëîò.

 4-ìèñàë. Òåòèê òåõíèêàëûê òåêøåðúú á=ëúìúí=í (ÒÒÁ) =òê=í

æîê, äåãåíäèí ûêòûìàëäûãû Р=0,2. Êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí

400 òåòèêòèí è÷èíäå, òåêøåðèëáåãåí òåòèêòåðäèí ñàíû 70-òåí

 100-ã= ÷åéèí áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

 ×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à n=400, k1=70, k2=100, p=0,2, q=0,8

5,2;25,1
8,02,0400
2,040070 2

21 =
-

=-=
××
×-

=
npq

npkxx

 Àíäà,

                     Р400=(70; 100)=Ф(2,5)-Ф(-1,25)=Ф(2,5)+Ф(1,25)
2-òèðêåìåäåãè òàáëèöàíû êîëäîíóï, Ф(2,5)=0,4938; Ф(1,25)=0,3944
áîëîðóí òàáàáûç. Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

Р400(70; 100)=0,4938+0,3944=0,8882    áîëîò.

 1-ýñêåðòúú. Àð áèðèíäåãè А îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû òóðàêòóó

Р ñàíûíà áàðàáàð áîëãîí n ñûíîîäî, àë îêóÿ m  æîëó àòêàðûëñûí.

Ýãåðäå

npqnpmандаболсоkmk /)(,21 -££  á=ë÷=ãú

-=--=- 2211 /)(/)( xnpqnpkденxnpqnpk ãå ÷åéèí =çã=ð=ò. Äåìåê,

Ëàïëàñòûí èíòåãðàëäûê òåîðìàñûí

ò -»£
-

£
2

1

2 2/
21 2

1)(
x

x

z dzеx
npq

npmxP
p

 òúðúíä= æàçóóãà áîëîò.
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Áóë ôîðìóëà êèéèíêè ïàðàãðàôäà êîëäîíóëàò.

     §4 Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ñûíîîëîðäîãó ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí,

         òóðàêòóó ûêòûìàëäûêòàí àéûðìàëàøûíûí ûêòûìàëäûãû.

Äàãû ýëå, ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîîíóí àð áèðèíäå, А
îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû òóðàêòóó Р ñàíûíà (0<P<1) áàðàáàð, äåï

ýñåïòåéáèç. m/n ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí òóðàêòóó Р
ûêòûìàëäûãûíàí àéûðìàñû, àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à
áåðèëãåí êè÷èíå e >0 ñàíûíàí àøïàñòûãûíûí ûêòûìàëäûãûí

òàáàëû.  Áàøêà÷à àéòêàíäà,

£- P
n
m e                                  (14)

áàðàáàðñûçäûãûíûí ûêòûìàûëäûãûí òàáàëû. Áóë

ûêòûìàëîäûêòû

Р £çç
è

æ
- P

n
m )e  òúðúíä= áåëãèëåéáèç. (14) áàðàáàðñûçäûãûí àãà

òåù êú÷ò=ãú e- £-£ P
n
m e  áàðàáàðñûçäûêòàðû ìåíåí

àëìàøòûðàáûç.

Áóë êîø áàðàáàðñûçäûêòû
pq
n  îù ñàíûíà ê=á=éòúï, àãà òåù

êú÷ò=ãú e £
-

£
npq

npm
pq
n e

pq
n  áàðàáàðñûçäûêòàðûí àëàáûç.

Ëàïëàñòûí èíòåãðàëäûê òåîðåìàñûí 1-ýñêåðòúúä= (§3 êàðà)

ê=ðñ=òúëã=í òúðä= ïàéäàëàíàáûç. х1= e- жанаpqn / х2=e pqn /

äåï àëñàê Р( e-
pq
n £

-
£

npq
npm e ò-

- F=»
pqn

pqn

z pqndzе
pq
n /2

/

2/ )/(2
2
1)

2

e
e

p

áîëîò.
Ýìè, êàøàíûí è÷èíäåãè áàðàáàðñûçäûêòàðäû, òåù êú÷ò=ãú

áàøòàïêû áàðàáàðñûçäûêòàð ìåíåí àëìàøòûðñàê

P )/(2) pqnP
n
m

ee F»£çç
è

æ
-  êåëèï ÷ûãàò.
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Îøåíòèï, e£- Pnm /  áàðàáàðñûçäûãûíûí àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû,

æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=, Ëàïëàñòûí ôóíêöèÿñûíûí pqnx /e=

áîëãîíäîãó ýêè ýñåëåíãåí ìààíèñèíå áàðàáàð.
5-ìèñàë. Òåòèêòèí ñòàíäàðòòóó ýìåñòèãèíèí ûêòûìàëäûãû

Р=0,1. Êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí 400 òåòèêòåí, ñòàíäàðòòóó ýìåñ

òåòèê ÷ûãûøòûí ñàëûøòûðìà æûøòûãû, Р=0,1 ûêòûìàëäûãûíàí,

àáñîëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à, 0,03-ò=í àøûê ýìåñ

àéûðìàëàíûøûíûí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à n=400, p=0,1; q=0,9; e =0,03.

)03,01,0
400

( £-
mP  ûêòûìàëäûãûí òàáóó òàëàï  êûëûïàò.

)/(2)/( pqnPnmP ee F»£-  ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíûï

)2(2)9,01,0/40003,0(2)03,01,0
400

( F=×F»£-
mP  áîëîðóí òàáàáûç.

2-òèêåìåäåãè òàáëèöàäàí F (2)=0,4772 ýêèíäèãèí òààï, èçäåëèï

æàòêàí ûêòûìàëäûê 0,9544 áîëîðóí ýñåïòåï ÷ûãàáûç.
6-ìèñàë. Òåòèêòèí ñòàíäàðòòóó ýìåñòèãèíèí ûêòûìàëäûãû

Р=0,1. Òàíäàëûï àëûíãàí òåòèêòåðäåí ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèêòåð

÷ûãûøûíûí ñàëûøòûðìà æûøòûãû, òóðàêòóó Р=0,1

ûêòûìàëäûãûíàí, àáñîëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à, 0,03-ò=í ÷îù ýìåñ
ñàíãà àéûðìàëàíàò äåï, 0,9544-ê= áàðàáàð ûêòûìàëäûêòà àéòóóãà

ìúìúêúí áîëóø ú÷úí êàí÷à òåòèê òàíäàï àëûíûøû êåðåê?

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à Р1=0,1; q=0,9; e =0,03

9544,0)03,01,0( ££-
n
mP . n-äè òàáó òàëàï êûëûíàò.

)(2)(
pq
nP

n
mP ee F»£-  ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç. Øàðò  áîþí÷à

4772,0)1,0(9544,0)9,01,0/03,0(2 =F=×F nжеn

2-òèðêåìåäåãè òàáëèöà áîþí÷à 21,0 =n . Ìûíäàí n=400 êåëèï ÷ûãàò.

Àëûíãàí æûéûíòûêòûí ìààíèñè ìûíäàé: ýãåðäå, àð áèðèíäå 400

òåòèê òàíäàëûï àëûíà òóðãàí, æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû ñûíîî

æúðãúçñ=ê, àíäà áóë ñûíîîëîðäóí áîëæîë ìåíåí 95,44%-èíäå
ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèê ÷ûãóóíóí ñàëûøòûðìà æûøòûãûíûí,

òóðàêòóó Р=0,1 ûêòûìàëäûêòàí àéûðìàñû, àáñîëþòòóê ÷îùäóãó

áîþí÷à, 0,03-ò=í ÷îù ýìåñ áîëîò, á.à. ñàëûøòûðìà æûøòûê
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0,07-  äåí   (0,1 - 0,03 = 0,07)  0,03- ê= (0,1+ 0,03 = 0,13) ÷åéèíêè

÷åêòåðäå êàìàëãàí áîëîò. Áóë, ñûíîîëîðäóí 95,44%-èíäå

ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèêòåðäèí ñàíû 28 äåí (400- äúí 7%è )  52ãå
(400- äúí 13%è) ÷åéèí áîëîò äåãåíäè òúøúíäúð=ò. Ýãåðäå, 400

òåòèêòåí òóðãàí áèð ãàíà ñûíîî æúðãúçñ=ê, àíäà áóë ñûíîîäîãó

ñòàíäàðòòóó ýìåñ òåòèêòåðäèí ñàíû 28-äåí àç ýìåñ æàíà 52-äåí ê=ï

ýìåñ äåï, ÷îù èøåíèì ìåíåí àéòñàê áîëîò. Ñòàíäàðòòóó
òåòèêòåðèäèí ñàíû 28-äåí àç, 52-äåí ê=ï áîëóï êàëûøû, ýù àç

ûêòûìàëäûêòà áîëñî äàãû, ìúìêúí.

 ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Öåõòåãè 6 ìîòîðäóí àð áèðèíèí óáàêûòòûí áåðèëãåí ó÷óðóíäà

èøòåï æàòûø ûêòûìàëäûãû 0,8-ãå áàðàáàð. Áåðèëãåí ó÷óðäà:

à) 4 ìîòîð èøòåï æàòûøûíûí; á) áàðäûê ìîòîðëîð èøòåáåé
òóðóøóíóí ûêòûìàëäûêòàðûí òàïêûëà.

Æîîáó: à) Р6(4)=0,246;              б) Р6(0)=0,000064

2. Ýãåðäå àð áèð ñûíîîäîãó А ûêòûìàëäûãû 0,3 áîëñî, 5 ê=ç

êàðàíäû ýìåñ ñûíîîäî А ýêèäåí  êåì  ýìåñ  æîëó

àòêàðûëûøûíûí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=1-[P5(0)+P5(1)]=0,472
3. Ýãåðäå, А îêóÿñû ýêèäåí êåì ýìåñ æîëó àòêàðûëñà, В îêóÿñû

àòêàðûëàò. А-íûí àð áèð ñûíîîäîãó ûêòûìàëäûãû 0,4 áàðàáàð

áîëñî, 6 ê=ç êàðàíäû ýìåñ ñûíîîäî В-íûí àòêàðûëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=1-[P6(0)+P6(1)]=0,767
4. А îêóÿñûíûí àð áèð ñûíîîäîãó àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû 0,1ãå

áàðàáàð áîëãîí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ 8 ñûíîî æúðãúçúëã=í. Аíûí

æîê äåãåíäå ýêè æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=1-[P8(0)+P8(1)]=0,19

5. Òûéûí àëòû æîëó òàøòàëãàíäà: à)ýêèäåí àç æîëó; á)ýêèäåí êåì

ýìåñ æîëó; ãåðá òúøúøòúí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р =P6(0)+P6(1)]=7/64;    б)Р=1-[P6(0)+P6(1)]=57/64
6. Ìûëòûêòàí áèð æîëó àòêàíäà áóòàãà òèéúú ûêòûìàëäûãû

Р=0,9. k æîëó (k>1) òèéãåíäå áóòàíûí òàëêàëàíóó ûêòûìàëäûãû

1-qk. Ýêè æîëó àòêàíäà áóòàíûí òàëêàëàíûø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
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 Ê=ðñ=òì=. Áåðíóëëèíèí æàíà òîëóê ûêòûìàëäûêòûí

ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíûø êåðåê.

Æîîáó: 0,9639
7. Ýãåð àð áèð ñûíîîäî îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû 0,2 áîëñî, 400

ñûíîîäîí îêóÿ òóðà 104 æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäãûí

æàêûíäàøòûðûï òàïêûëà.

Æîîáó: Р400(104)=0,0006

8. Àòêû÷òûí áèð àòêàíäà áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû 0,75. 100

æîëó àòêàíäà áóòà: à) 70-òåí êåì ýìåñ æàíà 80-äåí ê=ï ýìåñ

æîëó;  á) 70-òåí ê=ï ýìåñ æîëó; òèéãèçúú ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

Æîîáó: à) Р100=(70; 80)=2Ф(1,15)=0,7498; б) Р100=(0; 70)=0,1251
9. 10000 ê=ç êàðàíäû ýìåñ ñûíîîíóí àð áèðèíäåãè îêóÿíûí

àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû Р=0,75. Îêóÿíûí ñàëûøòûðìà

æûøòûãû àíûí ûêòûìàëäûãûíàí, àáñîëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à,

0,001 ÷îù ýìåñ àéûðìàëàíûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р=2Ф(0,23)=0,182
10. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ àð áèð ñûíîîäî îêóÿíûí àòêàðûëóó

ûêòûìàëäûãû 0,2-ãå áàðàáàð. 5000 ñûíîîäîãó îêóÿíûí

ñàëûøòûðìà æûøòûãû, àíûí ûêòûìàëäûãûíàí àéûðìàëàíóó

ûêòûìàëäûãû 0,9128 áîëñî, àë àéûðìàíûí ÷îùäóãóí êàíäàé
äåï êúòúúã= áîëîò?

Æîîáó: e 00967,0=

11. Òûéûíäû òàøòàãàíäà, ãåðá òúøúúíúí ñàëûøòûðìà

æûøòûãû, àíûí Р=0,5 ûêòûìàëäûãûíàí, àáñîëþòòóê ÷îùäóãó

áîþí÷à 0,01-äåí ÷îù ýìåñ àéûðìàëàíûø ú÷úí, òûéûíäû êàí÷à
æîëó òàøòàø êåðåê?

Æîîáó: n=1764
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Ò  =  ð  ò  ú  í  ÷  ú       ã  ë  à  â  à

ÊÎÊÓÑ ×ÎÙÄÓÊÒÀÐ

§1 Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí àíûêòàìàñû

Áóãà ÷åéèíêè ãëàâàëàðäà, òèãèë æå áóë ñàíäûí êåëèï ÷ûãûøûí

òúøúíäúðã=í îêóÿëàð êàðàëãàí. Ìèñàëû, êóìàð îéíîî÷ó ñ==ê÷=íú
òàøòàãàíäà 1,2,3,4,5 æàíà 6 äåãåí ñàíäàð ÷ûãûøû ìúìêúí. Áóë

ñàíäàðäûí êàéñûíûñû àëäûí àëà ÷ûãàðûí áèëúúã= áîëáîéò,

àíòêåíè àãà ýù ê=ï ñàíäàãû êîêóñ ñåáåïòåð òààñèð ýòåò æàíà
àëàðäûí òààñèðèí òîëóê ýñåïêå àëóóãà ìúìêúí ýìåñ.

1-ìèñàë. Áåëãèëúú áèð ñàáàêà êàòûøûï æàòêàí ñòóäåíòòåðèäèí

ñàíû, êîêóñ ÷îùäóê áîëîò. Ýãåðäå ãðóïïàäà 25 ñòóäåíò áîëñî, áóë
êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè: 0; 1; 2; 3, ….25.

2-ìèñàë. Çàìáèðåêòåí àòûëãàí ñíàðÿä ó÷óï =òúú÷ú àðàëûê

êîêóñ ÷îùäóê áîëîò. ×ûíäûãûíäà, àë àðàëûêà ê=ï ñåáåïòåð

(êàðîîëäóí êîþëóøó, øàìàëäûí êú÷ú, áàãûòû, òåìïåðàòóðà æ.á.)
òààñèð ýòåò. Àëàðäûí òààñèðèí òîëóê ýñåïêå àëóó ìúìúêúí ýìåñ. Áóë

÷îùäóêòóí ìúìúêúí áîëãîí ìààíèëåðè êàíäàéäûð áèð (а, b)

èíòåðâàëûíäà æàòàò. Êîêóñ ÷îùäóêòàð X, Y, Z ..... ÷îù òàìãàëàðû

ìåíåí, àë ýìè àëàðäûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè, òèåøåëúú òúðä=,

x, y, z …. êè÷èíå òàìãàëàðû ìåíåí áåëãèëåíåò. Ìèñàëû, Х
÷îùäóãóíóí ú÷ ìúìêúí áîëãîí  ìààíèñè áîëñî, àëàð х1, х2, х3 àðêûëóó

áåëãèëåíåò.

Æîãîðóäà êåëòèðèëãåí áèðèí÷è ìèñàëäàãû êîêóñ ÷îùäóêòóí
ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè 1; 2; 3, ….25 áèðè áèðèíåí îáî÷î

æàéëàíûøêàí æåêå÷å ìààíèëåð áîëóï ýñåïòåëåò. Àë ýìè ýêèí÷è

ìèñàëäà áîëñî, êîêóñ ÷îùäóê (а, b) èíòåðâàëûíäàãû áàðäûê àíûê

ìààíèãå ýý áîëóøó ìúìêúí. Áóë ó÷óðäà, êîêóñ ÷îùäóêòóí óäààëàø
ýêè ìààíèñè áèðè áèðèíåí îáî÷îëîíáîéò. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäû

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíå êàðàï ýêè òúðã= á=ëúúã= áîëîò.

2-àíûêòàìà. Áèðè áèðèíåí îáî÷îëîíãîí æåêå÷å ìààíèëåðãå,
áåëãèëúú áèð ûêòûìàëäûêòà, ýý áîëóó÷ó êîêóñ ÷îùäóê äèñêðåòòúú

(úçãúëòúêòúú) ÷îùäóê äåï àòàëàò.
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Áèðèí÷è ìèñàëäàãû Х ÷îùäóãó- úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóê áîëîò.

Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí ñàíû

÷åêñèç áîëóøó äà ìúìêúí.
3-àíûêòàìà. Ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí ê=ïòúãú êàíäàéäûð

áèð ÷åêòúú æå ÷åêñèç èíòåðâàëäû òúçã=í êîêóñ ÷îùäóê, úçãúëòúêñúç

êîêóñ ÷îíäóê  äåï àòàëàò.

Ýêèí÷è ìèñàëäàãû У ÷îùäóãó úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóê.

Úçãúëòúêñúç  êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí ñàíû

äàéûìà ÷åêñèç áîëîðó òúøúíúêòúú.

              §2 Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ûêòûìàëäûêòàðûíûí

                    á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó.

Áèð êàðàãàíäà äèñêðåòòúú ÷îùäóêòóí áàðäûê ìúìêúí áîëãîí
ìààíèëåðè áåðèëñå, àë ÷îùäóêòó áåëãèëúú äåï àéòóóãà æåòèøòúúä=é

ñåçèëåò. ×ûíäûãûíäà àíäàé ýìåñ. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ìààíèëåðè

áèðäåé, áèðîê àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðû àð òúðäúú äà áîëóøó

ìúìêúí. Îøîíäóêòàí, úçãúëòúêòúú  êîêóñ ÷îùäóêòó òîëóê áåëãèëúú
äåø ú÷úí, àíûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè ìåíåí êàòàð, àëàðäûí

òèåøåëúú ûêòûìàëäûêòàðû äà áåëãèëúú áîëóø êåðåê.

4-àíûêòàìà. Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí
ìààíèëåðè æàíà àëàðäûí òèåøåëúú ûêòûìàëäûêòàðû, àë ÷îùäóêòóí

ûêòûìàëäûêòàðûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíó äåï àòàëàò.

Á=ëúøòúðúú çàêîíó: à) òàáëèöà òúðúíä=;
  á) ãðàôèê òúðúíä=;

  â) àíàëèòèêàëûê òúðä= (ôîðìóëà òúðúíä=)

áåðèëèøè ìúìêúí. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó òàáëèöà
òúðúíä= ò=ì=íä=ãúä=é áåðèëåò:

Х х1, х2,….,хn

P p1, p2,...., pn

Êîêóñ ÷îùäóêòóí áèð ñûíîîäî áèð ãàíà ìúìêúí áîëãîí ìààíèãå ýý

áîëîðóí ýñêå àëñàê, àíäà Х=х1, Х=х2, ….Х=хn îêóÿëàðû (Х=хi
îêóÿñû-Х êîêóñ ÷îùäóãó хi ìààíèñèíå ýý áîëîò äåãåí îêóÿ)

òîëóê ãðóïïà òúç=ðú òúøúíúêòúú. Îøîíäóêòàí, Р1+Р2+….+Рn=1.
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Ýãåðäå Х-òèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè ÷åêñèç áîëñî, àíäà

Р1+Р2+….+Рn+….. ñàí êàòàðû æûéíàëóó÷ó áîëîò æàíà àíûí

ñóììàñû áèðãå áàðàáàð.

3-ìèñàë. Òûéûí ú÷ æîëó òàøòàëãàí. Úçãúëòúêòúú Х êîêóñ

÷îùäóãó-«ãåðá» òúøúúíúí ñàíû áîëñî, àíûí á=ëúøòúðúú çàêîíóí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. Х-òèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè: х1=0, х2=1,
х3=2, х4=3. Áóë ìààíèëåðäèí ûêòûìàëäûêòàðû

8
1,

8
3,

8
3

2
1

2
13,

2
1

4
22

33

2

2

3

1 ====÷
ø
ö

ç
è
æ=÷

ø
ö

ç
è
æ= PpgCPPP

Àíäà, Х-òèí áúëúøòúðúú çàêîíó

î
í
ì

8
1

8
3

8
3

8
1

3210
P
X

                                             Òåêøåðúú: 1
8
1

8
3

8
3

8
1

4321 =+++=+++ PPPP

Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíóí ãðàôèê òúðúíä=

áåðèø ú÷úí, òèê áóð÷òóó êîîðäèíàòà ñèñòåìàñûíäà (хi; рi) ÷åêèòòåðèí

òààï, àëàðäû êåñèíäèëåð ìåíåí óäààëàø òóòàøòûðûï êîþø êåðåê.
Ïàéäà áîëãîí ôèãóðà á=ëúøòúðúú ê=ï áóð÷òóãó äåï àòàëàò. Ú÷úí÷ú

ìèñàëäàãû êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúúðúú ê=ï áóð÷òóãó 2-÷èéìåäå

ê=ðñ=òúëã=í.

Á=ëúøòúðúú çàêîíäóí

àíàëèòèêàëûê áåðèëèøè
ôîðìóëàðäûí òúðúí= æàðàøà

àð òúðäúú áîëîò. Àëàðäûí

è÷èíåí áèç:
    1) Áèíîìäóê,

    2) Ïàóññîíäóê,

    3)Ãåîìåòðèÿëûê á=ëúøòúðúú-

ë=ðäú êàðàéáûç.
            2-÷èéìå

Áóëàðäûí àð áèðèíå òîêòîëîëó.

1. Áèíîìäóê á=ëúøòúðúú. Àð áèð ñûíîîäî А îêóÿñû áåëãèëúú

áèð p òóðàêòóó ûêòûìàëäûãû ìåíåí ÷ûãà òóðãàí (q=1-p ûêòûìàëäûãû

P

1/8

3/8

0     1        2            3
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ìåíåí ÷ûêïàé òóðãàí) ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí. Áóë n
ñûíîîäî À îêóÿñûíûí ÷ûãóó ñàíûí Х úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóãó äåï

ýñåïòåï, àíûí á=ëúøòúðúø çàêîíóí òàáàëû. n ñûíîîäî А îêóÿñû

òàêûð ÷ûêïàøû, áèð æîëó, ýêè æîëó, æ.á. n æîëó  ÷ûãûøû  ìúìêúí.

Äåìåê, Õ-òèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè х1=0, х2=1, х3=2, ….
хn=n. Áóë îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí òàáûø ú÷úí Áåðíóëëèíèí

knkk
nn qрCKP -=)(                          (15)

 ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç, ìûíäà k=0; 1; 2; …..n.  (15) ôîðìóëàñû

èçäåëèï æàòêàí çàêîíäóí àíàëèòèêàëûê áåðèëèøè áîëîò.

5-àíûêòàìà. Ûêòûìàëäûêòàðû Áåðíóëëèíèí ôîðìóëàñû ìåíåí
àíûêòàëóó÷ó á=ëúøòúðúú, áèíîìäóê á=ëúøòúðúú äåï àòàëàò.

 (15) ôîðìóëàñûíûí îù æàãûí Íüþòîíäóí
n

n
knkn

n
nn

n
nn

n
n qPCqPCqPCqPCqp 00110 ........)( +++++=+ ---

áèíîìóíóí æàëïû ìú÷=ñú êàòàðû êàðîîãî áîëãîíäóêòàí, áóë çàêîí
áèíîìäóê á=ëúøòúðúú äåï àòàëãàíû òúøúíúêòúú. Áèíîìäóê

á=ëúøòúðúúíú òàáëèöà òúðúíä= ò=ì=íä=ãúä=é

Х n n-1 ...............k.....................0

P pn npn-1q........C knkk
n qp - ........  .qn

æàçñàê áîëîò.

3-ìèñàëäà òàáûëãàí á=ëúøòúðúú áèíîìäóê á=ëúøòúðúú áîëîðó
òúøúíúêòúú.

2. Ïàóññîíäóí á=ëúøòúðúúñú.  Æîãîðóäàãûäàé  ýëå  àð  áèð

ñûíîîäî А îêóÿñû Р ûêòûìàëäûãû ìåíåí ÷ûãà òóðãàí ê=ç êàðàíäû

ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí. А-íûí k æîëó ÷ûãóó ûêòûìàëäûãû

Áåðíóëëèíèí knk
n pP

k
knnnnkP --

××××
----

= )1(
.....321

))1()....(2)(1()(  ôîðìóëàñû

áîþí÷à àíûêòàëààðûí áèëåáèç. Ýãåðäå n ÷îùîéãîí ñàéûí, р
êè÷èðåéèï l=× pn  äàéûìà òóðàêòóó ñàí áîëñî, á.à. ñûíîîëîðäóí àð

òúðäúú ñåðèÿëàðûíäà, îêóÿíûí ÷ûãóóñóíóí îðòî÷î ñàíû, n-äèí àð

òúðäúú ìààíèëåðèíäå =çã=ðá=ñò=í êàëà áåðñå, Áåðíóëëèíèí

ôîðìóëàñûí
knk

n nnk
knnnnkP

-

÷
ø
ö

ç
è
æ -÷

ø
ö

ç
è
æ----

=
ll 1

!
))1()....(2)(1()(  òúðä= æàçà

àëàáûç, ìûíäà
n

P l
= .   Ýãåð n =ò= ÷îù ñàí áîëñî Рï(k)-íû

æàêûíäàøòûðãàí òúðä= )(lim kPnn ¥®
ìåíåí àëìàøòûðñàê
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Р(k)= ll -е
к!

                                     (16)

áîëîò.

(16) ôîðìóëàñû Ïàóññîíäóí ôîðìóëàñû äåï àòàëàò. k æàíà l

áåëãèëúú áîëñî, Рn(k)íû  àíûêòàé òóðãàí òàáëèöàëàð áàð.

6-àíûêòàìà. Ûêòûìàëäûêòàðû Ïàóññîíäóí ôîðìóëàñû ìåíåí

àíûêòàëóó÷ó á=ëúøòúðúú Ïàóññîíäóí á=ëúøòúðúúñú äåï àòàëàò.

4-ìèñàë. Çàâîä áàçàãà 5000 ñàïàòòóó áóþì æèáåðäè. Æîëäîí
áóþìäóí áóçóëóï êàëó ûêòûìàëäûãû 0,0002. Áàçàãà 3 æàðàêñûç

áóþì êåëèøòèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à п=5000, Р=0,0002, k=3. Àíäà

10002,05000 =×== npl . (16) ôîðìóëàñû áîþí÷à èçäåëèï æàòêàí

ûêòûìàëäûê, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=

06,0
6
1

!3!
)3(

1

5000 »===
--

е
е

k
еP k

l

l     áîëîò.

3. Ãåîìåòðèÿëûê á=ëúøòúðúú. Àð áèð ñûíîîäî А îêóÿñûíûí

÷ûãóó ûêòûìàëäûãû р áîëãîí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ ñûíîîëîð

æúðãúçúëñúí. А îêóÿñû ÷ûêñà ýëå ñûíîî òîêòîòóëàò. Àíäà, ýãåð А
îêóÿñû k-í÷û ñûíîîäî ÷ûêñà, àíäàí ìóðäàêû (k-1) ñûíîîäî àë

÷ûêïàãàí áîëîò.

Х àðêûëóó, А îêóÿñû áèðèí÷è æîëó ÷ûêêàíãà ÷åéèíêè

îêóÿëàðäûí ñàíûí òúøúíäúðã=í, úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòó

áåëãèëåéáèç. Àíäà, àíûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè х1=1, õ2=2,

… íàòóðàëäûê ñàíäàð áîëîðó òúøúíúêòúú. А îêóÿñû k-í÷û ñûíîîäî

áèðèí÷è æîëó àòêàðûëñûí. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ îêóÿëàðäûí

ûêòûìàëäûêòàðûí  êîøóó  òåîðåìàñû áîþí÷à

pqkХP k 1)( -==                               (17)

(17) ôîðìóëàñûí àð òúðäúú k ú÷úí æàçûï, áèðèí÷è ìú÷=ñú p æàíà

á=ëúìú q áîëãîí ãåîìåòðèÿëûê ïðîãðåññèÿíû àëàáûç:

p, pq, pq2,...pqk-1,....                     (18)
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Îøîíäóêòàí, (17) á=ëúøòúðúúñú ãåîìåòðèÿëûê á=ëúøòúðúú äåï

àòàëàò. (18) êàòàðû æûéíàëóó÷ó êàòàð áîëîðó æàíà àíûí ñóììàñû

áèðãå áàðàáàð ýêåíäèãè òúøúíúêòúú. ×ûíäûãûíäà ýëå .1
1

==
- P

P
q

P

5-ìèñàë. Ìûëòûêòàí, áóòàãà áèðèí÷è æîëó òèéãåíãå ÷åéèí, îê

àòûëäû. Àð áèð àòûëãàí îêòóí áóòàãà òèéúú ûêòûìàëäûãû p=0,6 «Îê

áóòàãà ú÷úí÷ú æîëó àòûëãàíäà òèéåò» äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à р=0,6; q=0,4; k=3 áîãîíäóêòàí, (17)

ôîðìóëàñû áîþí÷à, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

p=qk-1p=0,42.0,6=0,096.

 §3 Îêóÿíûí æ=í=ê=é àãûìû

Óáàêûòòûí êîêóñòàí àëûíãàí ó÷óðëàðûíäà áîëóó÷ó îêóÿëàðäû

êàðàéëû.

7-àíûêòàìà. Óáàêûòòûí êîêóñòàí àëûíãàí ó÷óðëàðûíäà
áîëóó÷ó îêóÿëàðäûí óäààëàøòûãû îêóÿëàðäûí æ=í=ê=é àãûìû äåï,

àòàëàò.

Æ=í=ê=é àãûìäûí ìèñàëäàðû: ìåäèöèíàëûê òåç æàðäàì
áåðúú÷ú ïóíêòêà êåëèï òúøê=í òåëåôîíäóê ÷àêûðóóëàð;

ñàìîëåòòîðäóí àýðîïîðòêî êåëèï êîíóóëàðû; òåéë== èøêàíàëûðàíà

êåëãåí àäàìäàð; ýëåìåíòòåðäèí èøòåí ÷ûãóó óäààëàøòûêòàðû æàíà
áàøêàëàð áîëî àëàò.

Æ=í=ê=é àãûìäûí êàñèåòòåðèíèí è÷èíèí íåãèçãè ú÷==íú

ê=ðñ=ò=áúç.

1. Óçàêòûãû t áîëãîí óáàêûòòà k îêóÿûí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû

t ìåíåí k- ãà ãàíà ê=ç êàðàíäû ôóíêöèÿ áîëîò äà, àë t
óáàêòûñûíûí áàøòàëûø ó÷óðóíà ê=ç êàðàíäû ýìåñ. Ìûíäà,

óáàêûòòûí àðàëûêòàðû =ç àðà êåñèëèøïåéò äåï ýñåïòåëåò.
Ìèñàëû, óáàêûòòûí óçàêòûãû 6-ãà áàðàáàð: (3;9), (12;18),

(Т,Т+6) àðàëûêòàðûíäà îêóÿëàðäûí àòêàðûëóó

ûêòûìàëäûêòàðû =ç àðà áàðàáàð. Áóë êàñèåò àãûìäûí

ñòàöèîíàðäûê (òóðàêòóóëóê) êàñèåòè äåï àòàëàò.
2. Óáàêûòòûí =ç àðà êåñèëèøïåãåí àðàëûêòàðûíäà òèãèë æå áóë

ñàíäàãû îêóÿëàðäûí àòêàðûëûøû, áèðè-áèðèíå ê=ç êàðàíäû

ýìåñ, á.à. óáàêûòòûí áåëãèëúú áèð àðàëûãûíäà îêóÿëàðäûí
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àòêàðûëóó ûêòûìàëäûêòàðû, óáàêûòòûí àíäàí ìóðäàêû

àðàëûãûíäà îêóÿëàðäûí àòêàðûëãàíäûãûíà æå

àòêàðûëáàãàíäûãûíà ê=ç êàðàíäû ýìåñ. Ìóíó áàøêà÷à ñ=ç

ìåíåí: óáàêûòòûí àð êàíäàé àðàëûãûíäà k îêóÿíûí

àòêàðûëûø øàðòòóó ûêòûìàëäûêòàðû (êàðàëûï æàòêàí óáàêûò

àðàëûãûíûí áàøòàëûøûíà ÷åéèíêè óáàêûòòà, îêóÿëàðäûí

àòêàðûëûøû òóóðàëóó êààëàãàíäàé øàðòòàãû), àëàðäûí
øàðòñûç ûêòûìàëäûêòàðûíà áàðàáàð äåï òúøúíäúðñ=ê áîëîò.

Áóë êàñèåò àãûìäûí ñîùêó òààñèð æîêòóê êàñèåòè áîëîò.

3. Àãûìäûí æåêå÷åëúúëúê êàñèåòè. Áóë êàñèåò áîþí÷à óáàêûòòûí
      ýù êûñêà àðàëûãûíäà áèð ãàíà îêóÿ àòêàðûëûøû ìúìêúí,

á.à.óáàêûòòûí  ýù êûñêà àðàëûãûíäà áèðäåí ê=ï îêóÿ àòêàðûëàò

äåãåíäèí ûêòûìàëäûãû, áèð ãàíà îêóÿ àòêàðûëàò äåãåíäèí
ûêòûìàëäûãûíà êàðàãàíäà, =ò= êè÷èíå.

       Óøóë ú÷ êàñèåòêå ýý áîëãîí àãûì æ=í=ê=é àãûì

(Ïóàññîíäóí àãûìû) äåï àòàëàò.
        1-ýñêåðòúú. Èø æúçúíä=, ê=ï÷úëúê ó÷óðäà, àãûì àéòûëãàí

êàñèåòòåðãå ýý áîëîðóí æå áîëáîñòóãóí òåêøåðèø êûéûí.

Îøîíäóêòàí, àãûìäûí æ=í=ê=é æå àãà æàêûí áîëóøóíóí áàøêà
øàðòòàðû òàáûëãàí. Ìèñàëû, ýãåðäå àãûì, àð áèðèíèí áàðäûê

ñóììàãà òèéãèçãåí òààñèðè =ò= êè÷èíå áîëãîí, ýù ê=ï ñàíäàãû

àãûìäàðäûí ñóììàñû áîëóï ýñåïòåëñå, àíäà àë àãûì æ=í=ê=é
àãûìãà æàêûí áîëîò.

8-àíûêòàìà. Óáàêûòòûí áèð áèðäèãèíèí è÷èíäå
àòêàðûëóó÷ó îêóÿëàðäûí îðòî÷î ñàíû l  àãûìäûí óðãààëäóóëóãó

(òåçäèãè, èíòåíñèâäúúëúãú) äåï àòàëàò.
 Ýãåðäå àãûìäûí  óðãààëäóóëóãó l  áåëãèëúú áîëñî, àíäà

óáàêûòòûí óçóíäóãó t áîëãîí àðàëûãûíäà, æ=í=ê=é àãûìäûí k
îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû Ïóàññîíäóí

!/)()( kеtkP tk
t

ll -×=

ôîðìóëàñû áîþí÷à àíûêòàëàðûí äàëèä==ã= áîëîò. Áóë ôîðìóëà
æ=í=ê=é àãûìäûí áàðäûê êàñèåòòåðèí ÷àãûëäûðàò. ×ûíäûãûíäà

ýëå, t óáàêûòòûí è÷èíäå k îêóÿíûí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû k
æàíà t-äàí  ôóíêöèÿ ýêåíäèãè (óðãààëäóóëóê áåðèëñå), ôîðìóëàäàí

ê=ðúíúï òóðàò. Áóë áîëñî, àãûì ñòàöèîíàðäûê êàñèåòêå ýý
ýêåíäèãèí òúøúíäúð=ò.
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 Ôîðìóëàäà, óáàêûòòûí êàðàëûï æàòêàí àðàëûãûíàí ìóðäàêû

ó÷óðäà, îêóÿíûí àòêàðûëûøû æ=íúíä=ãú òúøúíúê ïàéäàëàíûëáàéò.

Áóë, àãûìäûí ó÷óðäàí êèéèíêè óáàêêà òààñèð  æîêòóê êàñèåòèí
òúøúíäúð=ò.

 Ýìè áóë ôîðìóëà àãûìäûí æåêå÷åëúúëúê êàñèåòèí äà

÷àãûëäûðààðûí ê=ðñ=ò=áúç. k=0, k=1  äåï  àëûï,  áèð  äàãû   îêóÿ

àòêàðûëáàñòûêòûí æàíà áèð ãàíà îêóÿ àòêàðûëûøòûí
ûêòûìàëäûêòàðûí òàáàáûç:

t
t

t
t tеPеP ll l -- == )1(,)0(

Àíäà, áèðäåí ê=ï îêóÿ àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû

][1)]1()0([1)1( tt
ttt tееPPkP ll l -- +-=+-=>         áîëîò.

( ) ...
!2

1
2

-+-=- ttе t l
ll  -àæûðàòûëûøûí ýñêå àëûï æàíà æ=í=ê=é

=çã=ðòúúë=ðäú æúðãúçúï
( ) ( ) ...

!3!2
)1(

32

++=>
ttkPt

ll
 áàðàáàðäûãûí

àëàáûç. )1(tP  æàíà )1( >kPt ûêòûìàëäûêòàðûí ñàëûøòûðûï t ýù

êè÷èíå áîëãîíäî )1( >kPt  ûêòûìàëäûãû )1(tP  ûêòûìàëäûãûíà

êàðàãàíäà, =ò= êè÷èíå ýêåíäèãèí ê=ð=áúç. Äåìåê, àãûì
æåêå÷åëúúëúê êàñèåòêå ýý. Îøåíòèï, Ïóàññîíäóí ôîðìóëàñûí

æ=í=ê=é àãûìäûí ìàòåìàòèêàëûê ìîäåëè êàòàðû êàðîîãî áîëîò.

 6-ìèñàë. ÀÒÑ-êå  áèð ìèíóòàäà êåëèï òúøúú÷ú ÷àêûðûêòàðäûí
îðòî÷î ñàíû ýêèãå áàðàáàð. 5 ìèíóòàäà: à) 2 ÷àêûðûê; á) ýêèäåí àç

÷àêûðûê;  â)  ýêèäåí  êåì  ýìåñ  ÷àêûðûê  êåëèï  òúøúøòúí

ûêòûìàëäûêòàðûí òàïêûëà. ×àêûðûêòàðäûí àãûìäàðû æ=í=ê=é
äåï áîëæîëäîíîò.

 ×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à 2,5,2 === ktl  Ïóàññîíäóí

!/)()( kеtkP tk
t

ll -×=  ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç.

à) 5 ìèíóòàäà 2 ÷àêûðûê òúøúú ûêòûìàëäûãû

0025,02/000045,0100!2/10)2( 102
5 =×== -еP  Áóë îêóÿ èø æúçúíä=

àòêàðûëáàéò.

á) «Áèð ÷àêûðûê òúøòú», «áèð äà ÷àêûðûê òúøê=í æîê» äåãåí

îêóÿëàð áèðèêïåéò. Êîøóóíóí òåîðìåìàñû áîþí÷à

000495,0!1/10)1()0()2( 1010
555 =+=+=< -- ееPPkP

Áóë îêóÿ äà èø æúçúíä= àòêàðûëáàéò.

â) «Ýêèäåí êåì ÷àêûðûê òúøòú», «ýêèäåí êåì ýìåñ

÷àêûðûê òúøòú» äåãåí îêóÿëàð êàðàìà-êàðøû. Àíäà,
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999505,0000495,01)2(1)2( 55 =-=<-=³ kPkP

Áóë îêóÿ èø æúçúíä= øåêñèç îêóÿ áîëîò.

                                           ÌÀÑÅËÅËÅÐ.

1. Ýãåðäå àð áèð ñûíîîäî А îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû Р=0,7
áîëñî, ê=ç êàðàíäû ýìåñ ú÷ ñûíîîäî, А îêóÿñûíûí àòêàðûëûø

ñàíûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó: х       0             1                  2                   3

Р      0,027      0,189           0,441          0,343

2. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëóó÷ó ìààíèëåðè х1=2, х2=5, х3=8.

Áèðèí÷è ýêè ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû Р1=0,6, Р2=0,2. х3 òúí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р3=0,2

3. Êóìàð îéíîî÷ó ñ==ê ú÷ æîëó òàøòàëãàí. 6 óïàé ÷ûãûøòûí
á=ëúøòúðúú çàêîíóí æàçãûëà.

Æîîáó: х       3             2                  1                   0

Р      1/216      15/216        75/216          125/216

4. Ýãåðäå áèð áåòòåãè êîë æàçìàäà æîê äåãåíäå áèð êàòà áîëó

ûêòûìàëäûãû 0,95 áîëñî, àíäà àë áåòòåãè êàòàëàðäûí îðòî÷î
ñàíûí òàïêûëà. Êàòàëàðäûí ñàíû Ïóàññîíäóí çàêîíó áîþí÷à

á=ëúøòúðúëã=í äåï áîëæîëäîíîò.

Ê=ðñ=òì=. 05,0=-lе  òåùäåìåñèíåí l -íû òàáóó êåðåê.

Æîîáó:   3

5. Ôàáðèêàäàãû æèï èéðúú÷ú àÿë 1000 èéèêòè òåéëåéò. Áèð

ìèíóòàíûí è÷èíäå áèð èéèêòåãè æèïòèí úçúëúú ûêòûìàëäûãû

0,004. Áèð ìèíóòòóí è÷èíäå 5 èéèêòåãè æèï úçúë=ðúíúí
ûêòûìàëûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р1000(5)=0,1562

6. Ìàøèíêà ìåíåí æàçûëãàí 1000 áàðàêòóó êîë æàçìàäà 1000

êàòà áàð. Êîêóñòàí àëûíãàí áàðàêòà: à) æîê äåãåíäå áèð êàòà;
á) òóóðà 2 êàòà; â) ýêèäåí êåì ýìåñ êàòà;  áîëó

ûêòûìàëäûêòàðûí òàïêûëà. Êàòàëàðäûí ñàíû Ïóàññîíäóí

çàêîíó áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í äåï áîëæîëäîíîò.

Æîîáó:   à) Р= 6321,01 1 =- -е á) Р1000(2)=0,18395 â) Р=0,2642

7. Ìåêåìåíèí êîììóòàòîðó 100 àáîíåíòòè òåéëåéò. Áèð ìúí=òòúí

è÷èíäå àáîíåíòòèí êîììóòàòîðãî òåëåôîí ÷àëóó ûêòûìàëäûãû
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0,02 áàðàáàð. 1 ìúí=òòúí è÷èíäå 3 àáîíåíò òåëåôîí ÷àëàò

äåãåí îêóÿ ìåíåí 4 àáîíåíò òåëåôîí ÷àëàò äåãåí  îêóÿíûí

êàéñûíûñû ûêòûìàëäóóðàê.

Æîîáó: Р100(3)=0,18, Р100(4)=0,09

8. 1 ìúí=òòúí è÷èíäå ÀÒÑêå êåëèï òúøê=í ÷àêûðóóëàðäûí îðòî÷î

ñàíû 5-êå áàðàáàð. Ýêè ìúí=òòúí è÷èíäå: à) ýêè ÷àêûðóó; á)

ýêèäåí àç ÷àêûðóó; â) ýêèäåí êåì ýìåñ ÷àêûðóó; êåëèï
òúø==ðúíúí ûêòûìàëäûêòàðûí òàïêûëà.

Ê=ðñ=òì=. 000045,010 =-е

Æîîáó:   à) 0,00225     á) 0,000495       â) 0,999505

9. Êóìàð îéíîî÷ó ñ==ê÷=, 6 óïàé áèð æîëó ÷ûêêû÷à òàøòàëãàí.
Ñ==ê÷= ýêèí÷è òàøòàëãàíäà, 6 óïàé áèðèí÷è æîëó ÷ûãààðûíûí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р(Х=2)=5/36

10. 12 òåòèêòåí òóðãàí òîïòî 8 ñòàíäàðòòóó òåòèê áàð.
Êîêóñòàí àëûíãàí 3 òåòèêòèí ñòàíäàðòòóó áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Р(Х=3)=14/33
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                                   Á  å  ø  è  í  ÷  è       ã  ë  à  â  à

                           ÚÇÃÚËÒÚÊÒÚÚ ÊÎÊÓÑ ×ÎÙÄÓÊÒÀÐÄÛÍ
                                    ÑÀÍÄÛÊ ÌÚÍ+ÇÄ+Ì+Ë+ÐÚ

          §1 Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú.

1. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí àíûêòàìàñû.
Áèðèí÷è ãëàâàäà áèç úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí

á=ëúøòúðúú çàêîíó àíû òîëóê ìúí=çä=ðúí áèëäèê. Áèðîê ê=ï÷úëúê

ó÷óðäà á=ëúøòúðúú çàêîíó áåëãèñèç áîëóï, àë ÷îùäóê æ=íúíä=ãú

àçûðààê òúøúíúêò=ð ìåíåí ÷åêòåëúúã= òóðà êåëåò.
Êýýäå êàéðà, êîêóñ ÷îùäóêòó æàëïû òúðä= ìúí=çä=÷ú

ñàíäàðäû áèëúú ûùãàéëóó. Ìûíäàé ñàíäàð êîêóñ ÷îùäóêòóí

ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú äåï àòàëàò. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ñàíäûê
ìúí=çä=ì=ë=ðú áîëóï ìàòåìàòèêàëûê êúòúú, äèñïåðñèÿ,

êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó(÷åòò==) æàíà òåîðèÿëûê ìîìåíòòåð

ýñåïòåëåò. Áóë ïàðàãðàôòà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú êàðàéáûç.
 Ìàòåìàòèêàëûê êúòúú, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=, êîêóñ

÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí îðòî ìààíèñèíå áàðàáàð

ýêåíäèãèí êèéèí÷åðýýê ê=ðñ=ò=áúç. Ê=ïò=ã=í ìàñåëåëåðäè
÷ûãûðûø ú÷úí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú áèëúú æåòèøòúú. Ìèñàëû,

ýãåðäå ýêè àòêû÷òûí áèðèíèí, áóòà àòêàíäà òîïòîî÷ó óïàéûíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, ýêèí÷èñèíèêèíå êàðàãàíäà ÷îù áîëñî,
àíäà àë îðòî ýñåï ìåíåí ýêèí÷èñèíèêèíå êàðàãàíäà æàêøû àòêàí

áîëîò.

1-àíûêòàìà. Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí
ìààíèëåðè ìåíåí àëàðäûí òèåøåëúú ûêòûìàëäûêòàðûíûí

ê=á=éòúíäúë=ðúíúí ñóììàñû, êîêóñ ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú äåï àòàëàò.

Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúëúø çàêîíó

Х х1 х2   ....... хn

P p1 p2  .........pn áîëñî, àíäà àíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú М(х),  àíûêòàìà áîþí÷à,

М(х)=х1р1+х2р2+…+хnpn

         áîëîò.



60

Ýãåðäå Х ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè ñàíàëóó÷ó ê=ïòúê áîëñî,

àíäà å
¥

=

=
1

)(
i

ii pxXM .

Áàðàáàðäûêòûí îù æàãûíäàãû êàòàð àáñîëþòòóê òúðä=

æûéíàëñà, àíäà М(Х) àíûêòàëàò (áàð áîëîò).

Àíûêòàìàäàí, äèñêðåòòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú êîêóñ ÷îùäóê ýìåñ, òóðàêòóó ñàí áîëîðó ê=ðúíúï òóðàò.

Áóë ìûíäàí àðû ê=ï êîëäîíóëàò.

1-ìèñàë. Á=ëúøòúðúú çàêîíó Х         3            5               2

P         0,1         0,6          0,3

áîëãîí Х äèñêðåòòúú êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí

òàïêûëà.
×ûãàðóó.  Àíûêòàìà áîþí÷à, èçäåëèï æàòêàí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúú М(Х)=3-0,1+5·0,6+2·0,3=3,9.

2-ìèñàë. А îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû Р áîëñî, àíûí áèð

ñûíîîäîãó àòêàðûëóó ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. А îêóÿñûíûí áèð ñûíîîäî ÷ûãóó  ñàíû áîëãîí Х
êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè ýê== ãàíà:

ûêòûìàëäûãû Р áîëãîí х1=1  (А-÷ûêòû) æàíà ûêòûìàëäûãû g=1-P
áîëãîí х2=0 (А-÷ûêêàí æîê). Èçäåëèï æàòêàí ìàòåìàòèêàëûê êúòúú

М(Х)=1·Р+0·(1-Р)=Р
      Îøåíòèï, îêóÿíûí áèð ñûíîîäîãó ÷ûãóó ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú, àë îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûíà áàðàáàð. Áóë  æûéûíòûê

ìûíäàí àðû êîëäîíóëàò.

2. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí ûêòûìàëäûê ìààíèñè.

Х êîêóñ ÷îùäóãó n  ñûíîîäî m1 æîëó x1, m2 æîëó x2 ,...., mk  æîëó

xk ìààíèëåðèíå ýý áîëñóí. Ìûíäà, n  = x1+ x2+......+ xk.

Îøîíäóêòàí, Х ýý áîëãîí ìààíèëåðäèí ñóììàñû

x1m1+x2m2+....+xkmk áîëîò.

Х êîêóñ ÷îùäóãó ýý áîëãîí ìààíèëåðäèí àðèôìåòèêàëûê îðòî

X  ÷îùäóãóí òàáàáûç:
n

mxxmxm
X kk+++
=

...2211  æå

)/(...)/()/( 2211 nmxnmxnmxX kk+++=   (19)
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Áóë æåðäå k
k W

n
mW

n
mW

n
m

=== ,...,, 2
2

1
1  òèåøåëúú òúðä=, Х-òèí ìúìêúí

áîëãîí х1, х2,....,хn ìààíèëåðèíèí ñàëûøòûðìà æûøòûêòàðû

ýêåíäèãèí ýñêå àëûï (19) áàðàáàðäûãûí

kkWxWxWxX +++= ...221                             (20)

òúðúíä= æàçà àëàáûç.

Ñûíîîíóí ñàíû æåòèøåðëèê ê=ï äåï áîëæîëäîéëó. Àíäà,

ñàëûøòûðìà æûøòûê, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=, îêóÿíûí
ûêòûìàëäûûãûíà áàðàáàð kk PWPWPW @@@ ...;; 2211

Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí àíûêòàìàñûí ýñêå àëñàê, (20) áàðàáàðäûãû
æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=

)(xMX »

òúðúíä= æàçûëàò. Äåìåê, ìàòåìàòèêàëûê êúòúú, æàêûíäàøòûðûëãàí

òúðä= (êàí÷àëûê ñûíîîíóí ñàíû ê=ï áîëñî, îøîí÷îëóê ÷îù
 òàêòûêòà), êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí îðòî

àðèôìåòèêàëûê ìààíèñèíå áàðàáàð.

1-ýñêåðòúú. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúú ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðäèí

êè÷èíåñèíåí ÷îù, ÷îùóíàí êè÷èíå áîëîðó òúøúíúêòúú
(àðèôìåòèêàëûê îðòî ìààíè). Áàøêà÷à àéòêàíäà, ìúìúêúí áîëãîí

ìààíèëåð, ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí ñîë æàíà îù æàêòàðûíäà

(òåãåðåãèíäå) æàéãàøêàí. Óøóë ñåáåïòåí ìàòåìàòèêàëûê êúòúú
á=ëúøòúðúúíúí æàéãàøûøûí ìúí=çä=éò äåï, àéòñàê áîëîò æàíà

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú á=ëúøòúðúúíúí áîðáîðó äåï àòàøàò.

2-ýñêåðòúú. «Ìàòåìàòèêàëûê êúòúú» òåðìèíèíèí êåëèï ÷ûãûøû
ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíûí êóìàð îþíäàðûíà ãàíà êîëäîíóëãàí

áàøòàïêû ó÷óðëàðûíà òèéèøòúú (XYI-XYIIêê). Îþí÷óíó, êúòúëúï

æàòêàí óòóøòóí îðòî ìààíèñè, á.à. óòóøòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú
êûçûêòûðãàí.

3. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí êàñèåòòåðè.

1-êàñèåò. Òóðàêòóó ñàíäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú àë òóðàêòóó

ñàíäûí =çúí= áàðàáàð, á.à. М(С)=С
Äàëèëä==. Òóðàêòóó С ñàíûí, áèð ýëå ìúìêúí áîëãîí ìààíèãå

Р=1 ûêòûìàëäûêòà ýý áîëãîí, úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóê òúðúíä=

êàðàñàê áîëîò. Àíäà

М(С)=С·1=С.



62

Êèéèíêè êàñèåòòåí ìóðäà, Х úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóãóíóí òóðàêòóó С
ñàíûíà áîëãîí ê=á=éòúíäúñú СХ- úçãúëòúêòúú ÷îùäóê áîëîðóí ýñêåðòå

êåòåëè. ×ûíäûãûíäà ýëå, Хòèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè хi æàíà

àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðû Рi áîëñî, СХ ÷îùäóãóíóí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðè Схi æàíà àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðû, áàÿêû ýëå Pi áîëîò

(ìèñàëû Х ÷îùäóãó Р1 ûêòûìàëäûêòà х1 ìààíèñèíå ýý áîëñî, СХ
îøîë ýëå ûêòûìàëäûêòà Сх1 ìààíèñèíå ýý áîëîò).

2-êàñèåò. Òóðàêòóó ñàíäû ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí áåëãèñèíèí

àëäûíà ÷ûãàðñàê áîëîò:

М(СХ)=СМ(Х)
Äàëèëä==. Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúø çàêîíó

Х х1 х2   ....... хn

P p1 p2  .........pn

áîëñóí.

Àíäà СХ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó

СХ         Сх1  Сх2   .......  Схn

                                      P           p1 p2  ......... .. pn

áîëîò.

Äåìåê М(СХ)= Сх1Р1+Сх2Р2+...СхnРn=С(х1Р1+х2Р2+...хnРn) æå

М(СХ)=СМ(Х)
3-ýñêåðòúú. Êèéèíêè êàñèåòêå =òúúä=í ìóðäà ÷îùäóêòàðäûí ê=ç

êàðàíäû ýìåñòèê òúøúíúãúí êèðãèçå êåòåëè. Ýãåðäå êîêóñ ÷îùäóêòóí

áèðèíèí á=ëúøòúðúú çàêîíó, ýêèí÷èñè êàíäàé ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðäè àëãàíäûãûíà áàéëàíûøïàñà, àíäà àë ýêè ÷îùäóê ê=ç
êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð äåï àòàëàò. Áóãà êàðàìà-êàðøû áîëãîí

ó÷óðäà àëàð ê=ç êàðàíäû áîëóøàò. Ýãåðäå áèð íå÷å ÷îùäóêòàðäûí

êààëàãàíäàé ñàíûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó, êàëãàíäàðûíûí,
ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðäèí êàéñûëàðûí, àëãàíäûãûíà

áàéëàíûøïàñà, àíäà àë ÷îùäóêòàð =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøàò.

4-ýñêåðòúú. Х æàíà Y ÷îùäóêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñú äåï, ìúìêúí

áîëãîí ìààíèëåðè Х-òèí ìúìêúí áîëãîí àð áèð ìààíèñèí, Y-òèí

ìúìêúí áîëãîí àð áèð ìààíèñèíå  ê=á=éòê=í ê=á=éòúíäúë=ðúí=

áàðàáàð áîëãîí ХY ÷îùäóãóí àéòàáûç; ХY-òèí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðû Х ìåíåí Y-òèí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð.
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Ìèñàëû, ýãåð ìúìêúí áîëãîí х1  ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãû р1, у1 -

äèêè g1 áîëñî,  àíäà ìúìêúí áîëãîí х1·у1 ìààíèíèí ûêòûìàëäûãû

р1· g1 áîëîò.

Ìúìêúí áîëãîí хi·уi ìààíèëåðèíèí êýý áèðëåðè, áàðàáàð áîëóï

êàëûøû ìúìêúí. Áóë ó÷óðäà, ê=á=éòúíäúíúí ìúìêúí áîëãîí
ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãû, òèéèøòúú ûêòûìàëäûêòàðäûí

ñóììàñûíà áàðàáàð áîëîò. Ìèñàëû, ýãåð х1 у 2=х3у5 áîëñî, àíäà

х1у2-íèí (х3у5-òèêè áîëñî äåëå áàðû áèð) ûêòûìàëäûãû р1g2+р3g5

áîëîò.
3-êàñèåò. Ýêè ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòóí

ê=á=éòúíäúñúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú,àëàðäûí àð áèðèíèí

ìàòåìàòèêàëûê  êúòúúë=ðúíúí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð:

М(ХУ)=М(Х)М(Y)
Äàëèëä==. Х æàíà Y ÷îùäóêòàðûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó

Х          х1  х2    æàíà Y        у1      у2

                                     P          p1 p2                         G       g1      g2   áîëñóí.

ХY ÷îùäóãó êàáûë àëà òóðãàí áàðäûê ìààíèëåðäè òúç=áúç. Àë ú÷úí Х-

òèí ìúìêúí áîëãîí áàðäûê ìààíèëåðèí Y-òèí àð áèð ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíå ê=á=éò=áúç:

х1у1,    х1у2,    х2у1,    х2у2,
5-ýñêåðòúúíú ïàéäàëàíûï æàíà ХУ áàðäûê ìààíèëåðè àð òúðäúú äåï

ýñåïòåï (ýãåðäå áàðàáàð ìààíèëåð äà áàð áîëñî, äàëèëä== óøóë

ñûÿêòóó ýëå æúðãúçúë=ò), àíûí á=ëúøòúðúú çàêîíóí æàçàáûç:

Х         х1у1  х2у1        х1у2      х2у2

P          p1g1 p2g1       p1g2      p2g2  .
Àíäà, М(ХУ)=х1у1.p1g1+ х2у1.p2g1+ х1у2.p1g2+х1у2.p2g2=

=у1g1(х1p1+x2p2)+y2g2(х1p1+x2p2)=(х1p1+x2p2)(у1g1+y2g2)=M(x)M(y) æå

М(Х Y)=М(Х)М(Y).
Х, Y -òèí  ìàààíèëåðè ýêèäåí ê=ï áîëãîí ó÷óðäà äàëèëä== óøóë

ñûÿêòóó ýëå áîëîò.

1-íàòûéæà.+ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ áèð íå÷å úçãúëòúêòúú êîêóñ

÷îùäóêòàðäûí ê=á=éòúíäúñúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, àëàðäûí àð

áèðèíèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúíúí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð.

Ìèñàëû, ú÷ ÷îùäóê ú÷úí

M(XYZ)=M(XY)M(Z)=M(X)M(Y)M(Z).
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Êààëàãàíäàé ñàíäàãû ÷îùäóêòàð ú÷úí, äàëèëä== ìàòåìàòèêàëûê

èíäóêöèÿ ìåòîäû ìåíåí æúðãúçúë=ò.

3-ìèñàë. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ Х æàíà У êîêóñ ÷îùäóêòàðûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áåðèëãåí:

Х         5         2             4  ; Y      7          9

P          0,6 0,1         0,3 ; G      0,8       0,2.

Х Y -òèí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. М(Х)=5·0,6+2·0,1+4·0,3=4,4

М(Y)=7·0,8+9·0,2=7,4

Х æàíà У ê=ç êàðàíäû áîëóøïàãàíäûêòàí, (3) êàñèåòòèí íåãèçèíäå

М(Х Y)=М(Х)М(Y)=4,4·7,4=32,56

6-ýñêåðòúú. Х æàíà Y ÷îùäóêòàðûíûí ñóììàñû äåï, ìúìêúí

áîëãîí ìààíèëåðè, Х-òèí àð áèð ìààíèñè ìåíåí Y-òèí àð áèð

ìààíèëåðèíèí ñóììàëàðûíàí òóðãàí Х+Y êîêóñ ÷îùäóãóí àéòàáûç.

Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð ú÷úí, Y+Хòèí  ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðû, Х ìåíåí Yòèí òèåøåëúú

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûíûí  ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð.

Ìèñàëû, Õ= х1äèí ûêòûìàëäûãû р1, Ó= у1äèí ûêòûìàëäûãû g1 áîëñî

Õ+У=х1+у1äèí ûêòûìàëäûãû р1g1. Ê=ç êàðàíäû ÷îùäóêòàð ú÷úí

ñóììàíûí ûêòûìàëäûãû, àëàðäûí áèðèíèí ûêòûìàëäûãûí,
ýêèí÷èñèíèí øàðòòóó ûêòûìàëäûãûíà ê=á=éòê=íã= áàðàáàð.

Ìèñàëû, х1-äèí ûêòûìàëäûãû р1,у1-äèí х1 àòêàðûëãàíäàãû

ûêòûìàëäûãû Р 1x (у1) áîëñî, х1+у1-äèí ûêòûìàëäûãû Р1·Р 1x (у1) áîëîò.

xi+уi cóììàëàðûíûí êýý áèðëåðè, =ç àðà áàðàáàð áîëóï êàëûøû

ìúìêúí. Àíäà, ñóììàíûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí

ûêòûìàëäûãû, òèåøåëúú ûêòûìàëäûêòàðäûí ñóììàñûíà áàðàáàð.

Ìèñàëû, х1+у2=х3+у5 æàíà х1+у2-äèí ûêòûìàëäûãû Р12, х3+у5-òèêè Р35

áîëñî, àíäà х1+у2-íèí æå х3+у5-òèí áèðèíèí (ýêèí÷èñè ýñåïêå

àëûíáàãàíäûãû) ûêòûìàëäûãû Р12+Р35 áîëîò.

   Ê=ç êàðàíäû ÷îùäóêòàð ú÷úí äà, ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð ú÷úí

äà ò=ì=íêú êàñèåò àòêàðûëàò.

4-êàñèåò. Ýêè ÷îùäóêòóí ñóììàñûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú,
àëàðäûí àð áèðèíèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúíúí ñóììàñûíà

áàðàáàð: М(Х+ Y)=М(Х)+М(Y)
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Äàëèëä==. Æ=í=ê=éð==ê áîëóø ú÷úí, ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðè ýê== ýëå áîëãîí Õ æàíà Y ÷îùäóêòàðûí àëàëû, àëàðäûí

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó

Х         х1 х2    æàíà Y       у1 у2

P         p1 p2 G      g1 g2

      áîëñóí.

Àíäà Х+ Y  ÷îùäóãóíóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè

Х1 + Y 1, Х1 + Y 2, Х2 + Y 1, Х2 + Y 2                      áîëîò.

Áóë ìààíèëåðäè àð òúðäúú äåï ýñåïòåéáèç (ýãåðäå êýý áèðëåðè

áàðàáàð áîëñî, äàëèëä== îøîíäîé ýëå æúðãúçúë=ò) äà, àëàðäûí àð

áèðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûí, òèåøåëúú òúðä=: р11, р12, р21, р22

àðêûëóó áåëãèëåáèç.

Àíäà, àíûêòàìà áîþí÷à

М(Х+ Y)=(х1+у1)р11 +(х1+у2)р12+(х2+у2)р21+(х2+у2)р22  , æå

М(Х+ Y)=х1(р11+р12)+х2(р21+р22)+у1(р11+р21)+у2(р12+р22).

р1=р11+р12 áîëîðóí äàëèëäåéëè. Х ÷îùäóãó х1 ìààñèíèí êàáûë àëàò

äåãåí îêóÿ (óøóë îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû р1) , Х + Y ÷îùäóãó æå

х1 +у1 æå х1 +у2 ìààíèëåðèí êàáûë àëàò äåãåí îêóÿ (êîøóóíóí

òåîðåìàñû áîþí÷à áóë îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû р11+р12) ìåíåí

áèðäåé, æàíà òåñêåðèñèí÷å äà áîëîò. Îøîíäóêòàí, р1=р11+р12. Óøóë

ñûÿêòóó ýëå р11+р12=р2, р11+р12=g1, р11+р12=g2

Àíäà æîãîðêó áàðàáàðäûêòàí М(Х+ Y)=х1р1+х2р2+у1g1+у2g2 æå

М(Х+ Y)=М(Х)+М(Y)
êåëèï ÷ûãàò.

2-íàòûéæà. Áèð íå÷å ÷îùäóêòóí ñóììàñûíûí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú, àëàðäûí àð áèðèíèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúíúí
ñóììàñûíà áàðàáàð.

Ìèñàëû, ú÷ ÷úùäóê áîëãîí ó÷óðäà

М(Х+ Y +Z)=М[(Х+ Y)+Z]=М(Х+ Y)+М(Z)=М(Х)+М(Y)+М(Z)
Æàëïû ó÷óðäà ( ï îêóÿíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú)ìàòåìàòèêàëûê
èíäóêöèÿ ìåòîäó ìåíåí äàëèëäåíåò.

4-ìèñàë. Àð áèð æîëó áóòàãà òèéúú ûêòûìàëäûêòàðû р1=0,4;

р2=0,3 æàíà р3=0,6 áîëãîí 3 æîëó îê àòûëãàí. Áóòàãà òèéãèçèëãåí

îêòîðäóí æàëïû ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Áèðèí÷è æîëó àòûëãàí îêòóí áóòàãà òèéúú ñàíû êîêóñ

÷îùäóê áîëîò. Àíû Х1 äåï áåëãèëåñåê, àíûí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðè 1 (ûêòûìàëäûãû р2=0,4) æå 0 (ûêòûìàëäûãû g=1-
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0,4=0,6) áîëîò (áèðèí÷è àòûëãàí îê áóòàãà òèåò æå òèáåéò). Äåìåê,

М(Х1)=0,4  (2-ìèñàëäû êàðà). Óøóë ñûÿêòóó ýëå ýêèí÷è æàíà ú÷úí÷ú

æîëó àòûëãàí îêòîðäóí áóòàãà òèéèø ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú М(Х2)=0,3; М(Х3)=0,6 áîëîò. Áóòàãà òèéãåí îêòîðäóí æàëïû

ñàíûí Х êîêóñ ÷îùäóãó àðêûëóó áåëãèëåñåê Х=Х1+Х2+Х3 áîëîò. Àíäà

èçäåëèï æàòêàí ìàòåìàòèêàëûê êúòúú

М(Х)=М(Х1+Х2+Х3)=М(Х1)+М(Х2)+М(Х3)=0,4+0,3+0,6=1,3

5-ìèñàë. Êóìàð îéíîî÷ó ýêè ñ==ê÷=íú áèð æîëó òàøòàãàíäà
÷ûãóó÷ó óïàéëàðäûí ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Х àðêûëóó áèðèí÷è  ñ==ê÷=ä= ÷ûãóó÷ó óïàéäûí ñàíûí,

У àðêûëóó ýêèí÷è ñ==ê÷=ä= ÷ûãóó÷ó óïàéäûí ñàíûí áåëãèëåéëè. Áóë

÷îùäóêòàðäûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè 1,2,3,4,5 æàíà 6. Áóëàðäûí

àð áèðèíèí ûêòûìàëäûãû
6
1  . Àíäà

2
7

6
16

6
15

6
14

6
13

6
12

6
11)( =+++++=+УXM      óøóë ñûÿêòóó ýëå

М(Y)=
2
7

Äåìåê,                М(Х+ Y)=М(Х)+М(Y)= 7
2
7

2
7

=+

Àð áèðèíäå А îêóÿíûí áîëóó ûêòûìàëäûãû р -ãà áàðàáàð áîëãîí ê=ç

êàðàíäû ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí. Óøóë ñûíîîëîðäîãó А
îêóÿñûíûí áîëóøóíóí îðòî÷î ñàíû (ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú) êàí÷àãà

áàðàáàð? Áóë ñóðîîãî ò=ì=íä=ãú êàñèåò æîîï áåðåò.

5-êàñèåò. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîîäîãó А îêóÿñûíûí

áîëóøóíóí îðòî÷î ñàíû, ñûíîîëîðäóí æàëïû ñàíûí àð áèð

ñûíîîäîãó А îêóÿñûíûí áîëóø ûêòûìàëäûãûíà ê=á=éòê=íã=

áàðàáàð:                                   М(Х)=np
Äàëèëä==. n ñûíîîäîãó А îêóÿñûíûí áîëóø ñàíûí Х

úçãúëòúêòúú êîêóñ îêóÿñû àðêûëóó áåëãèëåéáèç. Áóë ñûíîîëîðäî А
îêóÿñû àòêàðûëûøûíûí æàëïû ñàíû, àíûí àð áèð ñûíîîëîðäîãó

àòêàðûëûøûíàí òóðàðû òúøúíúêòúú. Îøîíäóêòàí, ýãåðäå Хi-  i-í÷è,

i= п,1  , ñûíîîäîãó А îêóÿñûíûí áîëóø ñàíû áîëñî, àíäà

Х=Х1+ Х2+...+Хn.
Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí 3-êàñèåòè áîþí÷à

М(Х)=М(Х1)+М(Х2)+…+М(Хn)
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Áèð ñûíîîäîãó îêóÿíûí áîëóø ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú,

îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûíà áàðàáàð áîëãîíäóêòàí (2-ìèñàëäû êàðà)

М(Х1)=М(Х2)=…=М(Хn)=р     болот.
Àíäà М(Х)=np         êåëèï ÷ûãàò.

7-ýñêåðòúú. Х ÷îùäóãó áèíîìäóê çàêîí áîþí÷à

á=ëúøòúðúëã=íäúêò=í, äàëèëäåíãåí êàñèåòòè ò=ì=íä=ãúä=é àéòñàê

áîëîò: ïàðàìåòðëåðè n æàíà p áîëãîí áèíîìäóê á=ëúøòúðúúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú     np     ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð.

6-ìèñàë. Çàìáèðåêòåí àòûëãàí îêòóí  áóòàãà òèéúú

ûêòûìàëäûãû Р=0,6. Ýãåðäå áóòàíû ê=çä=é 10 æîëó îê àòûëñà,

áóòàãà òèéãåí îêòîðäóí æàëïû ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. Àð áèð àòêàíäà áóòàãà òèéãèçúú, áàøêà æîëêó àòóóíóí
æûéûíòûãûíà (áóòàãà òèéãåíèíå æå òèéáåãåíèíå) áàéëàíûøïàéò.

Îøîíäóêòàí, êàðàëûï æàòêàí îêóÿëàð ê=ç êàðàíäû ýìåñ. Äåìåê,

М(Х)=np=10·0,6=6         áîëîðóí òàáàáûç.

§2 Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñû

1.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ÷à÷ûëóóñóí ìúí=çä==÷ú ñàíäû êèðãèçúúíúí

ïàéäàëóóëóãó
Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú áèðäåé, áèðîê ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðè àð òúðäúú êîêóñ ÷îùäóêòàðäû æåùèë ýëå ê=ðñ=òúúã=

áîëîò. Ìèñàëû, úçãúëòúêòúú Х æàíà Y êîêóñ ÷îùäóêòàðûíûí

á=ëúøòúðúëúø çàêîíäîðó

Х         -0,01  0,01      æàíà Y       -100      100

  P              0,5   0,5 Р          0,5      0,5

áîëñóí. Àëàðäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú  í=ëã= áàðàáàð:

 М(Х)=-0,01·0,5+0,01·0,5=0; М(Y)=-100·0,5+100·0,5=0.

Хòèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè, àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=

æàêûí Yòèêè áîëñî М(Y)òåí àëûñ. Îøåíòèï, ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúë=ðäú ãàíà áèëèï, êîêóñ ÷îùäóêòàð êàíäàé ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðãå ýý áîëîðóí, àëàð ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðäúí

òåãåðåãèíäå êàíäàé ÷à÷ûðàøêàíäûãûí áèëúúã= áîëáîéò. Áèð ñ=ç
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ìåíåí àéòêàíäà, ìàòåìàòèêàëûê êúòúú  êîêóñ ÷îùäóêòó òîëóê

ìúí=çä=á=éò.

Óøóë ñåáåïòúú, ìàòåìàòèêàëûê êúòúú ìåíåí áèðãå, àíäàí
áàøêà äà ñàíäûê ìúí=çä==ë=ð êèðãèçèëåò. Ìèñàëû, êîêóñ ÷îùäóêòóí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúíúí

òåãåðåãèíäå êàíäàé ÷à÷ûëãàíäûãûí áèëèø ú÷úí, äèñïåðñèÿ äåï
àòàëãàí ñàíäûê ìúí=çä=ì= ïàéäàëàíûëàò. Äèñïåðñèÿ òúøúíúãúí

êèðãèçúúä=í ìóðóí, êîêóñ ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=í

êûéøàéóó(÷åòò==) òúøúíúãúí êèðãèçåáèç.

                            2.Êîêóñ ÷îùäóêòóí àíûí ìàòåìàòèêàëûê

 êúòúúñúí=í êûéøàóóñó.

Х êîêóñ ÷îùäóê, М(Х) - àíûí ìàòåìàòèêàûëûê êúòúúñú áîëñóí.

Àíäà Х- М(Х) äàãû êîêóñ ÷îùäóê áîëîò.

2-àíûêòàìà. Êîêóñ ÷îùäóê ìåíåí àíûí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñúíúí àéûðìàñû Х-М(Х)    êûéøàéóó äåï àòàëàò.

Х-òèí á=ëúøòúðúú çàêîíó

Х х1 х2   ....... хn

P p1 p2  .........pn

áåëãèëúú áîëñóí. Êûéøàéóóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí æàçàëû.

Êûøàéóó хi-M(x), i= n,1    ìààíèñèíå  ýý  áîëóø  ú÷úí, Х ÷îùäóãó хi

ìààíèñèíå ýý áîëóøó æåòèøòúú. xi -íèí     ûêòûìàëäûãû рi

áîëãîíäóêòàí xi - M(X)òèí  ûêòûìàïäûãû äà рi áîëîò.

Îøåíòèï, êûéøàéóóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó

Х-М(Х) х1-М(Х) х2-М(Х) ...   хn- М(Х)

P P1 P2      .... Pn

òúðúíä= æàçûëàò.

Êûéøàéóóíóí, êèéèí ïàéäàëàíûëà òóðãàí, ìààíèëúú êàñèåòèí

êåëòèðåáèç.
1-òåîðåìà. Êûéøàéóóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú í=ëã= áàðàáàð:

М[X-M(X)]=0

Äàëèëä==. М(Х) òóðàêòóó ÷îùäóê ýêåíäèãèí æàíà

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí êàñèåòòåðèí ýñêå àëûï

      М[X-M(X)]=M(X)-М[M(X)]=M(X)-M(X)=0 áîëîðóí òàáàáûç.
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7-ìèñàë. Äèñðåòòèê Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðú çàêîíó

áåðèëãåí:

Х      1           2

Р      0,2       0,8

Êûéøàéóóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú í=ëã= áàðàáàð ýêåíäèãèí

òåêøåðãèëå.

×ûãàðóó. М(Х) òàáàáûç: М(Х)=1·0,2+2·0,8=1,8

Àíäà, êûéøàéóóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó

х-М(Х)      -0,8        0,2

Р                0,2        0,8

áîëîò.      Äåìåê, М(Х)=-0,8·0,2+0,2·0,8=0

«Êûéøàéóó» òåðìèíè ìåíåí êàòàð «áîðáîðäîøòóðóëãàí ÷îùäóê»

òåðìèíèí ïàéäàëûíûøàò.

3-àíûêòàìà. Áîðáîðäîøòóðóëãàí Х&  êîêóñ ÷îùäóãó äåï, Х êîêóñ

÷îùäóãó ìåíåí àíûí М(Х) ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúíúí àéûðìàñû

Х& = Х- М(Х) àòàëàò.

 «Áîðáîðäîøòóðóëãàí ÷îùäóê» äåï àòàëãàíäûãûíûí ñåáåáè,

ìàòåìàòèêàëûê êúòúú á=ëúøòúðúúíúí áîðáîðó áîëãîíäóãóíäà æàòàò

(1-ýñêåðòúúíú êàðà).

3.Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñûíûí àíûêòàìàñû.

Ê=ï÷úëúê ó÷óðäà, êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ìààíèëåðè àíûí îðòî
ìààíèñèíèí òåãåðåãèíäå êàíäàé ÷à÷ûëãàíûí ÷àìàëîî êåðåê áîëîò.

Ìèñàëû, àðòèëåðèÿäà ñíàðàääàð áóòàíûí æàíûíà êàí÷àëûê ÷îãóó

òúøê=íúí áèëúú ìààíèëúú.
Áèð êàðàãàíäà ÷à÷ûëóóíó áàéêàø ú÷úí, êûéøàéóóíóí áàðäûê

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèí òààï, àíàí àíûí îðòî ìààíèñèí òàáó

êåðåêòåé ê=ðúí=ò. Áèðîê, áóë æîë ý÷ íåðñå áåðáåéò, ñåáåáè áàðäûê

êîêóñ ÷îùäóêòàð ú÷úí, êûéøàéóóíóí îðòî ìààíèñè, á.à. М[X-M(X)]
í=ëã= áàðàáàð. Áóë  êàñèåò ìóðóíêó ïóíêòà äàëèëäåíãåí æàíà àë êýý

áèð êûéøàéóóëàð îù, êýý áèð êûéøàëóóëàð òåðñ áîëóï, =ç àðà

æîþøóï êåòêåíäèãè ìåíåí òúøúíäúðúë=ò. Îøîíäóêòàí,
êûéøàëóóëàðäû àáñàëþòòóê ÷îùäóêòàðû áîþí÷à æå êâàäðàòòàðû

ìåíåí àëóó êåðåêòèãè êåëèï ÷ûãàò. Àáñàëþòòóê ÷îùäóãó ìåíåí

àëûíãàí ó÷óðäà, àìàëäàðäû æúðãúçúúä= áèð òîï êûéûí÷ûëûê
òóóëàò. Îøîíäóêòàí, ÷à÷ûëóóíó ÷àìàëàø ú÷úí, êûéøàéóóíóí

êâàäðàòûíûí îðòî ìààíèñèí àëûøàò.
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4-àíûêòàìà. Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñû

(÷à÷ûëóóñó) äåï êûéøàéóóíóí êâàäðàòûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú

àòàëàò.

 Äèñïåðñèÿ D(Х)  òúðúíä= áåëãèëåíèëåò. Àíûêòàìà áîþí÷à

D(Х)=М[Х-М(Х)]2  .

 Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó

Х         х1 х2 .......  хn

P        p1 p2  ......... pn

áîëñóí. Àíäà, êûéøàéóóíóí êâàäðàòûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíó

[Х-M(Х)]2 [x1-M(Х)]2  ..... [xn-M(Х)]2

P P1         ...... Pn

áîëîò.   Äèñïåðöèÿíûí àíûêòàìàñû áîþí÷à

D(X)=[х1-M(X)]2р1+[х2-M(X)]2 р2+...+[хn-M(X)] 2 р n

Îøåíòèï, äèñïåðñèÿíû òàáûø ú÷úí êûéøàéóóíóí êâàäðàòòàðûí,

àíûí òèåøåëúú ûêòûìàëäûêòàðûíûíà ê=á=éòúï òóðóï, êîøóï êîþó

êåðåê.
8-ýñêåðòúú. Àíûêòàìàäàí, úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí

äèñïåðñèÿñû  êîêóñ ÷îùäóê ýìåñ òóðàêòóó ÷îùäóê áîëîðó ê=ðúíúï

òóðàò. Êèéèí úçãúëòúêòñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðöèÿñû äàãû

òóðàêòóó áîëîðóí ê=ð=áúç.
8-ìèñàë. Á=ëúøòúðúú çàêîíó

Х         1          2          5

                                 P         0,3       0,5       0,2

áîëãîí äèñêðåòòèê êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðöèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúíúú òàáàáûç

М(Х)=1·0,3+2·0,5+5·0,2=2,3

Êûéøàéóóíóí êâàäðàòòàðûí òàáàáûç:

[x1-M(X)]2=(1-2,3)2=1,69

[x2-M(X)]2=(2-2,3)2=0,09

[x3-M(X)]2=(5-2,3)2=7,29

êûéøàéóóíóí êâàäðàòòàðûíûí á=ëúøòúðúø çàêîíó

[x1-M(X)]2         1,69        0,09      7,29

Р                0,3          0,5        0,2

Àíäà D(Х)=1,69·0,3+0,09·0,5+7,29·0,2=2,01

Àíûêòàìà áîþí÷à äèñïåðñèÿíû ÷ûãàðóó òàòààë ýñåïò==ë=ðã= àëûï
êåëåò. Îøîíäóêòàí, äèñïåðñèÿíû æ=í=ê=éð==ê ÷ûãàðà òóðãàí

ôîðìóëàíû áåðåáèç.
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3. Äèñïåðñèÿíû ÷ûãàðóóíóí ôîðìóëàñû.

Äèñïåðñèÿíû ò=ì=íêú òåîðìåìàíû ïàéäàëàíûï ÷ûãàðóó æåùèë

áîëîò.

2-òåîðåìà. Äèñïåðñèÿ êîêóñ ÷îùäóêòóí êâàäðàòûíûí
ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=í, àë ÷îùäóêòóí =çúíúí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñúíúí êâàäðàòûí àëûï òàøòàãàíãà áàðàáàð:

D(Х)=М(Х2)-М2(Х)
Äàëèëä==. М(Х) òóðàêòóó ñàí áîëãîíäóêòàí 2М(Х) æàíà М2(Х) äà

òóðàêòóó áîëóøàò. Îøîíäóêòàí, ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí

êàñèåòòåðèí ýñêå àëûï, äèñïåðñèÿíûí ôîðìóëàñûí

æ=í=ê=éë=ò=áúç:

D(Х)=М[Х-M(Х)]2 = М[X2-2XM(X)+M2(X)]=M(X2)-
2M(X)M(X)+M2(X)=M(X2)-2М2(X)+M2(X)=M(X2)-M2(X).
Îøåíòèï D(Х)=М(Х2)-М2(Х) .

9-ìèñàë. Õ á=ëúøòúðúú çàêîíó Х         2          3          5

P        0,1       0,6       0,3

áîëñî, àíûí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú òàáàáûç

М(Х)=2·0,1+3·0,6+5·0,3=3,5

Х2 á=ëúøòúðúú çàêîíó

      4            9           25

      0,1         0,6        0,3                   áîëãîíäóêòàí

М(Х2)=4·0,1+9·0,6+25·0,3=0,4+5,4+7,5=13,3

Àíäà, èçäåëèï æàòêàí äèñïåðñèÿ

                   D(Х)=М(Х2)-М2(Х) =13,3-(3,5)2=1,05               áîëîò.

9-ýñêåðòúú. Ýãåðäå Х æàíà Y ÷îùäóêòàðûíûí ìúìúêúí áîëãîí

ìààíèëåðè æàíà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú áèðäåé áîëñî, àëàðäûí

äèñïåðñèÿëàðû äà áèðäåé äåãåí æûéûíòûê òóðà ýìåñ. Ñåáåáè,

äèñïåðñèÿãà, àëàðäàí áàøêà äà, ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðäèí
ûêòûìàëäûêòàðû òààñèð ýòåò. Áóãà ìèñàë êåëòèðåáèç.

10-ìèñàë. Á=ëúøòúðúú  çàêîíäîðó

Х      -1       1         2         3 Y      -1       1          2       3

Р      0,48    0,01    0,09    0,42 Р      0,19    0,51    0,25   0,05

áîëãîí Õ æàíà Y ÷îùäóêòàðûíûí äèñïåðñèÿñûí àíûêòàãûëà.
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×ûãàðóó. 21,1)(;69,3)(;97,0)()( =»== YDXDYMXM  ýêåíäèãèí

æåùèë ýëå ÷ûãàðóóãà áîëîò. Îøåíòèï, áóë ÷îùäóêòàðäûí ìúìêúí

áîëãîí ìààíèëåðè æàíà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú áàðàáàð, áèðîê

äèñïåðñèÿëàðû áàðàáàð ýìåñ. Òàãûðààê àéòêàíäà )()( YDXD > .

Ñåáåáè, Хòèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=í àëûñ æàòêàí ìààíèëåðèíèí

ûêòûìàëäûêòàðû ÷îù, àë ýìè Y òèêè áîëñî êè÷èíå. Óøóë ñåáåïòúú

)()( YDXD >  áîëîðóí, á=ëúøòúðúú çàêîíäîðäó ê=ðúï òóðóï ýëå àéòñàê

áîëìîê.
5. Äèñïåðñèÿíûí êàñèåòòåðè.

1-êàñèåò. Òóðàêòóó ñàíäûí äèñïåðñèÿñû í=ëã= áàðàáàð D(C)=0.
Äàëèëä==. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí êàñèåòòåðèí æàíà

äèñïåðñèÿíûí àíûêòàìàñûí ïàéäàëàíûï

D(C)=M(C-M(C))2=M(C-C)=M(0)=0
áîëîðóí òàáàáûç.

Äåìåê, D(C)=0.

Áóë êàñèåò, òóðàêòóó ÷îùäóê áèð ãàíà ìààíèãå ýý áîëãîíäóêòàí,

àíûí ÷à÷ûëûøû í=ëã= áàðáàð áîëîðóí ýñêå àëñàê, òúøúíúêòúú
áîëîò.

 2-êàñèåò. Òóðàêòóó ê=á=éòú÷úíú Äèñïåðñèÿíûí ñûðòûíà

êâàäðàòû ìåíåí ÷ûãàðóóãà áîëîò:

D(CÕ)=Ñ2D(X)

Äàëèëä==. Äèñïåðñèÿíûí àíûêòàìàñû áîþí÷à

D(CX)=M[ (ÑX-M(ÑX))2]

  Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí êàñèåòòåðèí êîëäîíñîê

  D(CX)=M[C2(X-M(X))2]=C2M{[(X-M(X)]2}=C2D(X) æå D(CÕ)=Ñ2D(X).
Ìûíäàí, ýãåðäå 1<C áîëñî, D(CÕ)=Ñ2D(X)<D(X), àë ýìè 1>C

áîëñî, D(CX)>D(X) êåëèï ÷ûãàò.
Áóë áàðàáàðñûçäûêòàð, áèðèí÷è ó÷óðäà ÑÕ ÷îùäóãó Õ ÷îùäóãóíà

êàðàãàíäà àçûðààê ÷à÷ûëàðûí, ýêèí÷è ó÷óðäà ÑÕ ÷îùäóãó Õ-òåí

÷îùóðààê ÷à÷ûëàðûí, äàãû áèð æîëó ê=ðñ=òúï òóðàò.
3-êàñèåò. Ýêè ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí

ñóììàñûíûí äèñïåðñèÿñû àëàðäûí àð áèðèíèí äèñïåðñèÿëàðûíûí

ñóììàñûíà áàðàáàð:                     D(Õ+ Y)=D(X)+D(Y)

Äàëèëä==. Äèñïåðñèÿíû ÷ûãàðóóíóí ôîðìóëàñû áîþí÷à

          D(Õ+Ó)=M[(X+ Y)2-[M(X+ Y)]2]

Êàøàëàðäû à÷ûï æàíà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí êàñèåòòåðèí
ïàéäàëàíûï
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D(X+ Y)=M(X2+2Õ Y + Y 2) )-[М(X)+M(Y)]2= +Ì2(X)+2Ì(Õ)·Ì(Y)+Ì(Y
2)-- Ì2(X)-2Ì(Õ)·Ì(Y)-Ì2(Y)=

 ={Ì(Õ2)- [Ì(Õ)]2}+{Ì(Y 2)-М2(Y)}=D(X)+D(Y)

æå  D(X+ Y)= D(X)+D(Y) áîëîðóí òàáàáûç.

3-íàòûéæà. +ç àðà ê=ç êàðàíäû áîëáîãîí áèð íå÷å êîêóñ

÷îùäóêòàðäûí ñóììàñûíûí äèñïåðñèÿñû àëàðäûí àð áèðèíèí

äèñïåðñèÿëàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð.
 Ìèñàëû, ú÷ ÷îùäóê ú÷úí

D(X+ Y +Z)=D[X+( Y +Z)]=D(X)+D(Y +Z)=D(X)+ D(Y)+D(Z)

Êààëàãàíäàé  ñàíäàãû ÷îùäóêòàð ú÷úí äàëèëä== ìàòåìàòèêàëûê

èíäóêöèÿ ìåòîäó ìåíåí æúðãúçúë=ò.
4-íàòûéæà. Õ êîêóñ ÷îùäóãó ìåíåí òóðàêòóó Ñ ñàíûíûí

ñóììàñûíûí äèñïåðñèÿñû Õ ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûíà áàðàáàð:

D(Ñ+Õ)=D(X)

Äàëèëä==. Ñ æàíà Õ ê=ç êàðàíäû áîëáîãîíäóêòàí, 3-êàñèåòòèí

íåãèçèíäå D(Ñ+Õ)= D(Ñ)+D(X). 1-êàñèåò áîþí÷à D(Ñ)=0 áîëîðóí

ýñêå àëñàê, D(Ñ+Õ)=D(X) áîëîò. Áóë êàñèåò, Ñ+Õ æàíà Õ ÷îùäóêòàðû

ýñåïò==íúí áàøòàëûøûíàí ãàíà àéûðìàëàíãàíäûêòàí, àëàð

=çä=ðúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúíúí òåãåðåãèíäå áèðäåé
÷à÷ûëãàíäûãûí ýñêå àëñàê, òúøúíúêòúú áîëîò.

4-êàñèåò. Ýêè ÷îùäóêòóí àéûðìàñûíûí äèñïåðñèÿñû, àë

÷îùäóêòàðûíûí äèñïåðñèÿëàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð:

D(X- Y)= D(X)+D(Y)

Äàëèëä==. 3-êàñèåòòèí íåãèçèíäå D(X- Y)= D(X)+D(-Y). Ýêèí÷è

êàñèåò áîþí÷à D(-Y)= (-1)2D(Y)=D(Y) áîëãîíäóêòàí,

                              D(X- Y)= D(X)+D(Y)       êåëèï ÷ûãàò.

Àð áèðèíäå, À îêóÿñûíûí àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû òóðêòóó p ñàíûíà
áàðàáàð áîëãîí ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí. Áóë

ñûíîîëîðäîãó À îêóÿñûíûí àòêàðûëóó ñàíûíûí äèñïåðñèÿñû ýìíåãå

áàðàáàð? Áóë ñóðîîîãî äèñïåðñèÿíûí 5-êàñèåòè æîîï áåðåò.
5-êàñèåò. Àð  áèðèíäå  À  îêóÿñûíûí  àòêàðûëóó  ûêòûìàëäûãû

òóðàêòóó ð ñàíûíà áàðàáàð áîëãîí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîîãó À

îêóÿñûíûí àòêàðûëûø  ñàíûíûí äèñïåðñèÿñû, ñûíîîëîðäóí ñàíû
ìåíåí îêóÿíûí àòêàðûëûø æàíà àòêàðûëáàñòûê

ûêòûìàëäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð:            D(X)=npg

Äàëèëä==. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ n ñûíîäîãó À  îêóÿñûíûí
àòêàðûëûø  ñàíû- Õ ÷îùäóãó áîëñóí.
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Îêóÿ àòêàðûëûøûíûí æàëïû ñàíû, àð áèð ñûíîîäîãó îêóÿíûí

àòêàðûëûø ñàíäàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð:

Õ=õ1+ õ2+…+  õn ,ìûíäà õi(i=1,2,3,….n) i-ñûíîîäîãó îêóÿíûí

àòêàðûëûø ñàíû.
õ1 ,  õ2 , ... , õn îêóÿëàðû =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ, ñåáåáè àð áèð

ñûíîîíóí íàòûéæàñû êàëãàí ñûíîîëîðäóí íàòûéæàëàðûíà

áàéëàíûøïàéò. Îøîíäóêòàí, 3-íàòûéæàíûí íåãèçèíäå

D(X)=D(õ1)+D(õ2)+....+D(õn).
õi ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí  D(õi)=M(õi2)-M2(õi), ni .1=  ôîðìóëàñû

áîþí÷à òàáàáûç.

õi ÷îùäóãó À îêóÿñûíûí i-ñûíîîäîãó àòêàðûëûø ñàíû áîëãîíäóêòàí

Ì(õi)=ð (2-ìèñàëäû êàðà).

õ 2
1 ÷îùäóãó 12 æàíà 02 ìààíèëåðèíå òèåøåëúú òúðä= ð æàíà g

ûêòûìàëäûêòàðû ìåíåí ýý áîëîò. Îøîíäóêòàí Ì(õ 2
1 )=12ð+02q=ð.

Áóëàðäû D(õi) ôîðìóëàñûíà êîéñîê D(õi)=ð-ð2=ð(1-ð)=ðq êåëèï

÷ûãàò. Àíäà,  D(X)=npq áîëîðóí òàáàáûç.

10-ýñêåðòúú. Õ ÷îùäóãó áèíîìäóê çàêîí áîþí÷à

á=ëúøê=íäúðúëã=íäúêò=í, äàëèëäåíãåí òåîðìåìàíû ò=ì=íä=ãúä=é
òúçñ=ê áîëîò: ïàðàìåòðëåðè n æàíà p áîëãîí áèíîìäóê

á=ëúøòúðúúíúí äèñïåðñèÿñû   npg    ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð.

Ìèñàë. Àð áèðèíäåãè àòêàðûëûø ûêòàìàëäûãû 0,6-ãà áàðàáàð
áîëãîí îêóÿíûí ê=ç êàðàíäû ýìåñ 10 ñûíîîäîãó àòêàðûëûø

ñàíûíûí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à n=10; p=0,6; q=1-0,6=0,4. Èçäåëèï

æàòêàí äèñïåðñèÿ D(X)= npq=10·0,6·0,4=2,4

             §3  Êâàäðàòòûê îðòòî êûéøàéóó.

Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí, àíûí îðòî

ìààíèñèíèí òåãåðåãèíäåãè ÷à÷ûëûøûí ìúí=çä== ú÷úí,

äèñïåðñèÿäàí á=ë=ê äàãû, êýý áèð áàøêà ìúí=çä==÷úë=ðäú
ïàéäàëàíñàê áîëîò. Àëàðäûí áèðè áîëóï êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó

ýñåïòåëåò.

5-àíûêòàìà. Êîêóñ ÷îùäóêòóí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñó äåï,
àíûí äèñïåðñèÿñûíàí àëûíãàí êâàäðàòòûê òàìûðäû àéòàáûç:

s (X)= )(XD
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Äèñïåðñèÿíûí =ë÷=ìú êîêóñ ÷îùäóêòóí =ë÷=ìúíúí êâàäðàòûíà

áàðàáàð ýêåíäèãèí æåùèë ýëå ê=ðñ=òúúã= áîëîò.

Êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó äèñïåðñèÿíûí êâàäðàòòûê òàìûðûíà
áàðàáàð áîëãîíäóêòàí, àíûí =ë÷=ìú êîêóñ ÷îùäóêòóí =ë÷=ìú ìåíåí

äàë êåëåò. Îøîíäóêòàí, ÷à÷ûëóóíóí =ë÷=ìúí êîêóñ ÷îùäóòóí =ë÷=ìú

ìåíåí àëûø êåðåê áîëãîí ó÷óðëàðäà, äèñïåðñèÿíû ýìåñ êâàäðàòòûê
îðòî êûéøàéóóíó ÷ûãàðûøàò. Ìèñàëû, ýãåð Õ ìåòð ìåíåí ÷åíåëñå
s (X) äàãû ìåòð ìåíåí ÷åíåëåò, àë ýìè D(X)-êâàäðàò ìåòð ìåíåí

÷åíåëåò.

2-ìèñàë. Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó
          Õ       2              3                     10

      Ð       0,1         0,4               0,5     áîëñî, àíûí êâàäðàòòûê

îðòî êûéøàéóóñóí òàïêûëà.
×ûãàðóó. Àëäûí àëà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú æàíà äèñïåðñèÿíû

òàáàáûç:  Ì(Õ)=2·0,1+3·0,4+10·0,5=6,4;

Ì(Õ2)=22·0,1+32·0,4+102·0,5=54;

                                          D(Õ)=M(X2)-M2(X)=54-(6,4)2=13,04

Äåìåê, èçäåëèï æàòêàí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó

s (X)= )(XD  = 04,13 »3.61.

+ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ áèð íå÷å êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí êâàäðàòòûê

îðòî êûéøàéóóëàðû áåëãèëúú áîëñóí. Áóë ÷îùäóêòàðäûí

ñóììàñûíûí êâàäðàòòûê îðòî ÷îùäóãóí êàíòèï òàáóóãà áîëîò? Áóë
ñóðîîãî ò=ì=íêú òåîðåìà æîîï áåðåò.

3-òåîðåìà. +ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ áèð íå÷å êîêóñ ÷îùäóêòóí

ñóììàñûíûí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñó, àë ÷îùäóêòàðäûí
êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóëàðûíûí êâàäðàòòàðûíûí ñóììàñûíàí

àëûíãàí êâàäðàòòûê òàìûðãà áàðàáàð: s  (  õ1+ õ2+…+

õn)= )(...)()(X 2
2

2
1

2
nXX sss +++

Äàëèëä==. Õ àðêûëóó =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàðäûí

ñóììàñûí áåëãèëåéáèç:        Õ =  Õ1+Х2+…+ Хn.

+ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ áèð íå÷å êîêóñ ÷îùäóêòóí ñóììàñûíûí

äèñïåðñèÿñû, àë ÷îùäóêòàðäûí äèñïåðñèÿëàðûíûí ñóììàñûíà
áàðàáàð áîëãîíäóêòàí (3-íàòûéæàíû êàðà)

)(...)()()( 21 nXDXDXDXD +++=        áîëîò .

Ìûíäàí, )(...)()()( 21 nxDxDxDXD +++=

æå s (X)= )(...)()(X 2
2

2
1

2
nXX sss +++ .
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     §4 Áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í =ç àðà ê=ç êàðàíäû

        ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòàð.

Áåðèëãåí á=ëúøòúðúú çàêîíó áîþí÷à, êîêóñ ÷îùäóêòóí ñàíäûê

ìúí=çä=ì=ë=ðúí òàáóóãà áîëîðóí  áèëäèê. Ìûíäàí, ýãåðäå áèð íå÷å

êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áèðäåé áîëñî, àëàðäûí
ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú äàãû áèðäåé áîëîðó êåëèï ÷ûãàò.

+ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ n êîêóñ  Õ1 ,Õ2 ...,   Õn ÷îùäóêòàðûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áèðäåé áîëñóí æàíà îøîë ñåáåïòúú, àëàðäûí
ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú (ìàòåìàòèêàëûê êúòúú, äèñïåðñèÿ æ.á.) äàãû

áèðäåé áîëñóí. Áóë ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí

ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðúí áèëúú êåðåê áîëîò. Áóë ïàðàãðàôòà îøîíó
úéð=í=áúç.

Êàðàëûï æàòêàí ÷îùäóêòàðäûí îðòî ÷îùäóãóí X  àðêûëóó

áåëãèëåéáèç: X =( Х1+Х2 +...+  Хn)/n
Ò=ì=íä=ãú òåîðåìàëàð X òèí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú ìåíåí
      Õ1 ,Õ2, ...,  Õn   ÷îùäóêòàðûíûí áàéëàíûøûí ê=ðñ=ò=ò.

4-òåîðåìà. +ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ, áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í

êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí
ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, àð áèð ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=

áàðàáàð: )(,)( iXMaмындаaXM ==

Äàëèëä==. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí êàñèåòòåðèí ïàéäàëàíûï

ana
n

ХMХMХM
nn

ХХХ
MXM n

n ==+++=÷
ø
ö

ç
è
æ +++

=
1)](...)()([1...

)( 21
21  áîëîðóí

òàáàáûç.

5-òåîðåìà. +ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ, áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í n êîêóñ
÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàäûê îðòî ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñû, àð áèð

÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñíàí  n ýñå êè÷èíå:

D
n

XD 1)( = , ìûíäà  D=D(Xi ).

Äàëèëä==.  Äèñïðåñèÿíûí êàñèåòòåðèí ïàéäàëàíûï

nDDn
n

xDxDxD
nn

xxx
DXD n

n /)(1))(...)()((1...
)( 2212

21 ==+++=÷
ø
ö

ç
è
æ +++

= áîëîðóí

òàáàáûç. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.
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6-òåîðåìà. +ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í   n

 êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàäûê îðòî ÷îùäóãóíóí êâàäðàòòûê

îðòî êûøàéóóñó,  àð áèð ÷îùäóòóí êâàäðàòòûê îðòî êûøàéóóñó

s äàí n     ýñå êè÷èíå: s
n

X s
=)(

             Äàëèëä==.

nn
DXDXанболгондуктnDXD s

s ==== )()(/)(

Òåîðåìà äèëèäåíäè.

Àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñûíûí æàíà
êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñóíóí ôîðìóëàëàðûíàí, ò=ì=íä=ãúä=é

æàëïû æûéûíòûê ÷ûãàðóóãà áîëîò: äèñïåðñèÿ æàíà êâàäðàòòûê îðòî

êûéøàéóó êîêóñ ÷îùäóêòóí ÷à÷ûëóó ÷åíèí òúøúíäúðã=íäúêò=í,
æåòèøåðëèê ñàíäàãû =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí ÷à÷ûëûøû, àð áèð ÷îùäóêòóí

÷à÷ûëûøûíàí ê=ï êè÷èíå. Áóë æûéûíòûêòûí òàæðûéáàäàãû
ìààíèñèí òúøúíäúðúú÷ú ìèñàëäû êåëòèðåáèç.

12-ìèñàë. Êàíäàéäûð áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóêòó ÷åí== ú÷úí, áèð

íå÷å ÷åí== æúðãúçúï òóðóï, àëàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóí

òààï, àíû ÷åíåëèï æàòêàí ÷îðùäóêòóí æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèñè
ú÷úí êàáûë àëûøêàí.

×åí==ë=ð áèðäåé øàðòòà æúðãúçúë=ò äåï ýñåïòåï:

à) àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóêòóí àð áèð æåêå÷å ÷åí==ë=ðã=
êàðàãàíäà èøåíèøòúú æûéûíòûê áåðåðèí;

á) ÷åí==íúí ñàíûí ê=á=éòê=í ñàéûí æûéûíòûêòûí

èøåíúìäúúëúãú àðòà áàøòàðûí äàëèëäåãèëå.
×ûãàðóó. à) Àð áèð æåêå÷å ÷åí==ë=ðä=, ÷åíåëèï æàòêàí

÷îùäóêòóí ìààíèëåðè àð òúðäúú áîëîðó áåëãèëúú. Àð áèð ÷åí==íúí

æûéûíòûãû, àëäûí àëà ýñåïêå àëóóãà ìúìêúí áîëáîãîí, ê=ï
ñàíäàãàí êîêóñòàí áîëóó÷ó ñåáåïòåðãå (òåìïåðàòóðàíûí =çã=ðúøú,

àñïàïòûí òåðìåëúúñú æ.á.) áàéëàíûøòóó.

Îøîíäóêòàí, àð áèð n æåêå÷å ÷åí==ë=ðäúí æûéûíòûêòàðûí
Õ1 ,Õ2 ...,   Õn êîêóñ ÷îùäóêòàðû êàòàðû êàðàñàê áîëîò. Ìûíäà Õi

÷îùäóãó i-÷è ÷åí==íúí æûéûíòûãû. Áóë ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú

çàêîíäîðó áèðäåé (÷åí==ë=ð áèð ýëå àñïàï, áèðäåé æîë ìåíåí
æúðãúçúë=ò), îøîë ñåáåïòúú, àëàðäûí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú äà
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áèðäåé; àíäàí áøêà äàãû àëàð =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ (àð áèð

÷åí==íúí æûéûíòûãû áàøêàñû ìåíåí áàéëàíûøïàéò).

Áèç ìûíäàé ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí
÷à÷ûëûøû, àð áèð ÷îùäóêòóêóíàí êè÷èíå áîëîðóí áèëåáèç. Áàøêà÷à

àéòêàíäà, àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóê, àð áèð æåêå÷å ÷åí==íúí

íàòûéæàëàðûíà êàðàãàíäà, =ë÷=ëúï æàòêàí ÷îùäóêòóí ÷ûíûãû
ìààíèñèíå æàêûí áîëîðóí áèëåáèç. Áóë áîëñî, áèð íå÷å ÷åí==íúí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó, àð áèð æåêå÷å ÷åí==ë=ðã= êàðàãàíäà

èøåíúìäúú æûéûíòûê áåðåðèí òúøúíäúð=ò.
á) æåêå êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñàíû =ñê=í ñàéûí, àðèôìåòèêàëûê îðòî

÷îùäóêòóí ÷à÷ûëûøû êè÷èðåéåðè áèçãå áåëãèëúú. Áóë áîëñî,

÷åí==íúí ñàíû =ñê=í ñàéûí, àëàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó
÷åíåëèï æàòêàí ÷îùäóêòóí ÷ûíûãû ìààíèñèíåí óëàì àçûðààê

àéûðìàëàíààðûí òúøúíäúð=ò.

Îøåíòèï, ÷åí==íúí ñàíûí ê=á=éòê=í ñàéûí óëàì
èøåíèìäúúð=ê æûéûíòûê àëûíàò.

Ìèñàëû, æåêå÷å ÷åí==íúí êâàäðàòòûê îðòî÷î êûéøàéóóñó
s =6ì. áîëñî æàíà n=36 ÷åí== æúðãúçúëñ=, àíäà àðèôìåòèêàëûê

îðòî ÷îùäóêòóí êâàëðàòòûê îðòî êûéøàéóóñó 1 ãàíà ìåòðãå áàðàáàð

áîëóï êàëàò. ×ûíäûãûíäà ýëå, s 136/6)( ==X  .

Äåìåê, áèç êúòê=íä=é ýëå, áèð íå÷å ÷åí==íúí àðèôìåòèêàëûê

îðòî÷î ÷îùäóãó, àð áèð æåêå÷å ÷åí==íúí æûéûíòûêòàðûíà

êàðàãàíäà, ÷åíåëèï æàòêàí ÷îùäóêòóí ÷ûíûãû ìààíèñèíå æàêûí ýêåí

(÷à÷ûëóóñó êè÷èíå áîëãîíäóêòàí).

             §5 Áàøòàïêû æàíà áîðáîðäóê òåîðèÿëûê ìîìåíòòåð.

Á=ëúøòúðúú çàêîíó
 Õ         1          2          5           100

          P         0,6       0,2       0,19      0,01

áîëãîí úçãúëòúêòúú Õ êîêóñ ÷îùäóãóí êàðàéáûç. Àíûí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú     Ì(Õ)=1·0,6+2·0,2+5·0,19+100·0,01=2,95.

Õ2 -òûí á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàáàáûç

                                                     Õ         1           4          2 5         10000

                                                      P         0,6       0,2       0,19         0,01



79

Àíäà Ì(Õ)=1·0,6+4·0,2+25·0,19+10000·0,01=106,15 áîëîò äà, Ì(Õ2)

ìåíåí Ì(Õ) àéûðìàñû ÷îù ýêåíèí ê=ð=áúç. Áóë áîëñî, Õ-òèí Õ=100

áîëãîí ìààíèñèíå Õ2-òûí òèåøåëúú ìààíèñè 10000 áîëóï, =ò=

÷îùîéóï êåòêåíäèãè ìåíåí òúøúíäúðúë=ò. Áóë ìààíèíèí
ûêòûìàëäûãû êè÷èíå (0,01).

Îøåíòèï, Ì(Õ)òåí Ì(Õ2) =òúú, êîêóñ ÷îùäóêòóí ûêòûìàëäûãû

êè÷èíå, áèðîê =çú ÷îù ìààíèñèíèí òààñèðèí ýñåïêå àëóóãà
ìúìêúíäúê áåðäè. Ýãåðäå Õ ÷îùäóãó êè÷èíå ûêòûìàëäûêòàãû áèð

íå÷å ÷îù ìàíèãå ýý áîëñî, àíäà Õ2 ÷îùäóãóíà, àíàí äàãû Õ3,  Õ4

æ.á.÷îùäóêòàðûíà =òúú áóë ìààíèëåðäèí òààñèðèí êú÷=òì=ê.
Îøîíäóêòàí, êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ( úçãúëòúêòúú æå úçãúëòúêñúç) áúòúí

îù äàðàæàëàðûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúí êàðîî ïàéäàëóó.

6-àíûêòàìà. Êîêóñ Õ ÷îùäóãóíóí ê-òàðòèïòåãè áàøòàïêû
ìîìåíòè n ê äåï,  Õê íûí ìàòåìàòèêàûëê êúòúúñú àòàëàò:

n ê )( кXM=  .

Æåêå÷å ó÷óðäà n 1=M(X), n 2=M(X2)  Áóë ôîðìóëàíû ïàéäàëàíûï
2
12

22 )()()( nn -=-= XMXMXD       æå 2
12)( nn -=XD

áîëîðóí òàáàáûç.

Õòèí ìîìåíòåðèíåí áàøêà äàãû( Õ-Ì(Õ))-òèí ìîìåíòåðèí êàðîî

ïàéäàëóó. Õòèí ê-òàðòèïòåãè áîðáîðäóê ìîìåíòè µk äåï, (Õ-Ì(Õ))ê

íûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú àòëàò:

µk =Ì{[X-M(X)]ê}

Æåêå÷å ó÷óðäà µ1=M[X-M(X)]=0, µ2=Ì{[X-M(X)]2}=D(X)

Áàøòàïêû æàíà áîðáîðäóê ìîìåíòåðäè áàéëàíûøòûðãàí

ôîðìóëàëàðäû æåùèë ýëå  àëóóãà áîëîò:

µ2=n 2-n 2
1

µ3=n 3-3n 2n 1+2n 3
1

µ4= n 4-4n 3n 1+6n 2n 2
1 -3n 4

1

Ò=ðòò=í ÷îù äàðàæàäàãû ìîìåíòåð àç ïàéäàëàíûëàò.
10-ýñêåðòúú. Áóë æåðäå, êàðàëûï æàòêàí ìîìåíòòåð òåîðèÿëûê

ìîìåíòòåð äåï àòàëàò. Ìûíäàí áàøêà äàãû, áàéêîî æúðãúçúúíúí

íåãèçèíäå àíûêòàëóó÷ó ìîìåíòòåð ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåð äåï
àòàëàò äà, àëàð ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàäà êàðàëàò.

                                   ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Äèñêðåòòèê Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó



80

         Õ         6          3          1

                                    P         0,2       0,3       0,5

áîëñî, àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.
Æîîáó: 2,6

2. Ûêòûìàëäûêòàðû P1=0,6;  P2=0,4;  P3=0,5 æàíà Ð4=0,7 áîëãîí, 4

æîëó áóòàãà àòóó æúðãúçúëã=í. Áóòàãà òèéúúíúí æàëïû ñàíûíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.
Æîîáó: 2,2

4. Äèñêðåòòèê Õ æàíà Ó êîêóñ ÷îùäóêòàðûíûí á=ëúøòúðúú

çàêîíäîðó áåðèëãåí:

                    Õ         1  2 Y       0,5      1

                                  P          0,2 0,8                   G       0,3      0,7

Õ Y ê=á=éòúíäúñúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí ò=ì=íêú ýêè æîë

ìåíåí òàïêûëà:

à) Õ Y á=ëúøòúðúú çàêîíóí òúçúï;

á) 3-êàñèåòòè ïàéäàëàíûï.

          Æîîáó: 1,53

5. Úçãúëòúêòúú êîêóñ Õ æàíà Y ÷îùäóêòàðû 3-ìèñàëäàãûäàé

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áîþí÷à áåðèëãåí. Õ+ Y ñóììàñûíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí ýêè æîë ìåíåí òàïêûëà:

à) Õ+ Y á=ëúøòúðúú çàêîíóí òúçúï;

     á) 4-êàñèåòòè ïàéäàëàíûï.

Æîîáó: 2,65
6. Èøåíèìäúúëúêê= ñûíàï æàòêàí óáàêûòòûí è÷èíäå, òåòèêòèí

èøòåí ÷ûãóó ûêòûìàëäûãû 0,2 áàðàáàð áîëãîí. Ýãåðäå ñûíîîãî 10

òåòèê àëûíñà, èøòåí ÷ûêêàí òåòèêòåðäèí æàëïû ñàíûíûí
ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 2 òåòèê

7. Êóìàð îéíîî÷ó ýêè ñ==ê÷=íú òàøòàãàíäà, òúøúúã= ìúìêúí

áîëãîí óïàéëàðäûí ê=á=éòúíäúñúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí
òàïêûëà.

Æîîáó: 12,25 óïàé

8. Àð áèðèíèí óòóó ûêòûìàëäûêòàðû 0,3 áîëãîí 20 ëîòåðåÿëûê
áèëåò àëûíãàí áîëñî, óòà òóðãàí áèëåòòåðäèí ñàíûíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 6 áèëåò
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9. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿëàðû

áåðèëãåí D(X)=4, D(Y)=3

Áóë ýêè ÷îùäóêòóí ñóììàñûíûí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

           Æîîáó: 7
10. Õ êîêóñ  ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñû 5-êå áàðàáàð. Ò=ì=íä=ãú

÷îùäóêòàðäûí äèñïåðñèÿëàðûí òàïêûëà: à) Õ-1       á) -2Õ     â) 3Õ+6

Æîîáó: à)5; á)20; â)45

11.  Õ êîêóñ  ÷îùäóãó Ñ æàíà -Ñ äåãåí ýêè ãàíà ìààíèíèí àð áèðèíå
0,5 ûêòûìàëäûêòà ýý áîëîò. Áóë ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

 Æîîáó: C2

12. Õ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðú çàêîíó
 Õ         0,1         2          10          20

              P        0,4       0,2          0,15      0,25

áîëñî, àíûí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.
             Æîîáó: 67,6404

13. Õ  êîêóñ   ÷îùäóãó  ìúìêúí  áîëãîí  ýêè  ìààíèãå  ýý  áîëîò:  0,3

ûêòûìàëäûãû ìåíåí õ1 æàíà 0,7 ûêòûìàëäûãû ìåíåí õ2. Ýãåðäå

õ1<x2, M(X)=2,7 æàíà D(X)=0,21 áîëñî, áóë ìààíèëåðäè (õ1 æàíà x2)

òàïêûëà.

 Æîîáó: õ1=2, x2=3

14. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè ñûíîîäîãó À îêóÿñûíûí àòêàðûëûø

ñàíû-Õ ÷îùäóãó áîëñî æàíà Ì(Õ)=0,8 áîëñî, D(X)-òè òàïêûëà.

Ê=ðñ=òì=. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè ñûíîîäîãó À îêóÿñûíûí àòêàðûëûø

ñàíûíûí, ûêòûìàëäûêòàðûíûí á=ëúøòúðúëúøúíúí áèíîìäóê

çàêîíóí æàçãûëà.
Æîîáó: 0,48

15. Áèðè áèðèíå áàéëàíûøïàé =ç àëäûí÷à èøò==÷ú 4 àñïàïòàí

òóðãàí æàáäûê ñûíàëàò. Àñïàïòàðäûí èøòåí ÷ûãóó

ûêòûìàëäûêòàðû: P1=0,3;   P2=0,4;   P3=0,5; Ð4=0,6. Èøòåí ÷ûêêàí

àñïàïòàðäûí ñàíûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí æàíà äèñïåðñèÿñûí

òàïêûëà.

Æîîáó: 1,8;  0,94
16. Àð áèð ñûíîîäî àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû 0,7 áîëãîí îêóÿíûí

ê=ç êàðàíäû ýìåñ 100 ñûíîîäîãó àòêàðûëûø ñàíûíûí (Õ ÷îùäóãó)

äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.
Æîîáó: 21

17. Êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðñèÿñû D(X)=6,25. Êâàäðàòòûê îðòî

êûéøàéóóíó
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( s (X)   ) òàïêûëà.

Æîîáó:2,5

18. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðú çàêîíó áåðèëãåí:

 Õ         2         4          8

              P         0,1      0,5      0,4
Áóë ÷îùäóêòóí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñóí òàïêûëà.

Æîîáó: 2,2

19. Áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í ê=ç êàðàíäû ýìåñ 9 êîêóñ ÷îùäóêòóí àð

áèðèíèí äèñïåðñèÿñû 36-ãà áàðàáàð. Áóë ÷îùäóêòàðäûí
àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 4.

20. Áèðäåé áúëúøòúðúëã=í ê=ç êàðàíäû ýìåñ 16 êîêóñ ÷îùäóêòóí àð
áèðèíèí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñó 10 . Áóë ÷îùäóêòàðäûí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñóí

òàïêûëà.
Æîîáó: 2,5
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                         À  ë  ò  û  í  ÷  û       ã  ë  à  â  à

                                    ×ÎÙ ÑÀÍÄÀÐÄÛÍ ÇÀÊÎÍÓ

          §1. Àëäûí àëà ýñêåðòúúë=ð. ×åáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãû.

 Æîãîðóäà áèç, êîêóñ ÷îùäóê áèð ñûíîîäî áèð ãàíà ìúìêúí
áîëãîí ìààíèãå ýý áîëóó÷ó ÷îùäóê ýêåíäèãèí, àë ìààíèíè àëäûí àëà

áèëúúã= ìúìêúí ýìåñòèãèí (òîëóê ýñåïêå àëóóãà ìúìúêúí áîëáîãîí

ê=ïò=ã=í ñåáåïòåð òààñèð ýòêåíäèêòåí) áèëãåíáèç. Àð áèð êîêóñ

÷îùäóê æ=íúíä= àç ãàíà ìààëûìàòòû áèëãåíäèêòåí æàíà àíûí
êàíäàé ìààíèãå ýý áîëîðóí àéòûï áåðå àëáàãàíäûêòàí, àëàðäûí

æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû ñóììàñû òóðàëóó äàãû ý÷ íåðñå

àéòààëáîî÷óäàé, àë ñóììà ý÷ êàíäàé çàêîí ÷åíåìäúúëúêê= áàø
èéáå÷úä=é ñåçèëåò. ×ûíäûãûíäà àíäàé ýìåñ. Êàíäàéäûð áèð

øàðòòàð àòêàðûëñà, æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû êîêóñ îêóÿëàðäûí

ñóììàñû, êîêóñ ìúí=çúí æîãîòóï, çàêîí ÷åíåìäúúëúê êàñèåòêå ýý
áîëóï êàëàò ýêåí.

Òàæðûéáà æúçúíä= êàíäàé øàðòòàð àòêàðûëãàí ó÷óðäà,

æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñóììàñû, çàêîí
÷åíåìäúúëúê êàñèåòêå ýý áîëóï êàëàðûí áèëúú =ò= ìààíèëúú. Áóë

øàðòòàð ÷îù  ñàíäàðäûí çàêîíäîðó äåï àòàëãàí òåîðåìàëàðäà

ê=ðñ=òúëã=í. Àëàðãà ×ûáûøåâäûí æàíà Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñû
êèðåò (áàøêà òåîðåìàëàð äà áàð, áèðîê àëàð áóë êèòåïòå

êàðàëáàéò). ×ûáûøåâäèí òåîðåìàñû ÷îù ñàíäàðäûí çàêîíäîðó

òóðàëóó æàëïû òåîðåìà áîëóï ýñåïòåëåò, àë ýìè Áåðíóëëèíèêè –
æåêå÷å òåîðåìà. ×ûáûøåâäèí òåîðåìàñû äèñêðåòòèê æàíà

úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòàð ú÷úí àòêàðûëàò. Æ=í=ê=é áîëóø ú÷úí,

àíû äèñêðåòòèê ÷îùäóêòàð ú÷úí äàëèëä== ìåíåí ãàíà ÷åêòåëåáèç.
Áóë òåîðåìàëàðäû äàëèëäåø ú÷úí ×ûáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãûí

ïàéäàëàíàáûç.

Äèñêåðåòòèê Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðú çàêîíó áåðèëñèí:
                                  Õ          õ1  õ2   .......  õn

                                       P          p1 p2  .........pn

Áóë ÷îùäóêòóí, àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=í êûéøàéóóñó

àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à, áåðèëãåí e îù ñàíûíàí ÷îù ýìåñ áîëóó

ûêòûìàëäûãûí ÷àìàëàéáûç. Ýãåðäå e ýù êè÷èíå áîëñî , àíäà áèç Õ
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÷îùäóãó =çúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí= ýù æàêûí áîëóó

ûêòûìàëäûãûí ÷àìàëàãàí áîëîáóç.

×ûáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãû. Õ ÷îùäóãóíóí =çúíúí
ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=í êûéøàéóóñó, àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à

e îù ñàíûíàí êè÷èíå áîëóó ûêòûìàëäûãû 1-D(X)/e2 ñàíûíàí êåì

ýìåñ: 2/)(1))(( ee XDXMXP -³<- .

Äàëèëä==. e<- )(XMX æàíà e³- )(XMX

áàðàáàðñûçäûêòàðûíûí àòêàðûëûøûíàí òóðãàí ýêè îêóÿ êàðàì-

êàðøû áîëãîíäóêòàí

ee ³--=<- )((1))(( XMXPXMXP  )                       (21)

áîëîò. Îøåíòèï, ìàñåëå e³- )(( XMXP  ûêòûìàëäûãûí òàáóóãà

êåëòèðåëäè.

Äèñïåðñèÿíûí àíûêòàìàñû áîþí÷à

[ ] [ ] [ ] nn PXMxPXMxPXMxXD 2
2

2
21

2
1 )(...)()()( -++-+-= .

Áóë ñóììàíûí àð áèð êîøóëóó÷óñó òåðñ ýìåñ ñàí ýêåíäèãè

òúøúíúêòúú. e<- )(XMx  áîëãîí êîøóëóó÷óëàðäû àëûï òàøòàñàê,

áàðàáàðñûçäûêòûí îù æàãûíäà e³- )(XMx j áîëãîí êîøóëóó÷óëàð

ãàíà êàëàò äà, ñóììà êè÷èðåéåò. Àíûãûðààê áîëñóí ú÷úí, áèðèí÷è ê

êîøóëóó÷ó àëûíûï òàøòàëäû äåéëè   (æàëïûëûãûí áóçáàñòàí ýëå,

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåð áèðèí÷è ê ìààíè ú÷úí e<- )(XMxi

áîëãîíäîé íîìåðëåíãåí äåï ýñåïòåñåê áîëîò). Àíäà

[ ] [ ] [ ] nnkkkk PXMxPXMxPXMxXD 2
2

2
21

2
1 )(...)()()( -++-+-³ ++++

áàðàáàðñûçäûãû êåëèï ÷ûãàò. e³- )(XMx j ,  j nk ,1+=

áàðàáàðñûçäûãûíûí ýêè æàãû òåù îù ñàí áîëãîíäóêòàí
22

)( e³- XMx j  áîëîò. Óøóíó ýñêå àëûï, àêûðêû áàðàáàðñûçäûêòû

êú÷=òúï,

)...()( 21
2

nkk PPPXD +++³ ++e                          (22)

òúðúíä= æàçñàê áîëîò.

Êîøóóíóí òåîðåìàñû áîþí÷à, Õ ÷îùäóãóíóí e³- )(XMx j

áàðàáàðñûçäûãûí êàíàòòàíäûðãàí, ìúìêúí áîëãîí õê+1, õê+2,…õn

ìààíèëåðèíèí êàéñûíûñû áîëñî äà áèðèí àëûø ûêòûìàëäûãû

)...( 21 nkk PPP +++ ++   áîëîò:

)...())(( 21 nkk PPPXMXP +++=³- ++e
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Àíäà (22) áàðàáàðñûçäûãû PXD 2)( e³ ))(( e³- XMX  æå

Ð( 2/)())( ee XDXMX £³-  òúðúí= êåëåò. Áóë ôîðìóëàíû (21)

ôîðìóëàñûíà êîþï

Ð( 2/)(1))( ee XDXMX -³<-

áàðàáàðñûçäûãûí àëàáûç. Óøóë áàðàáàðñûçäûêòû äàëèëä== òàëàï
êûëûíãàí.

1-ýñêåðòúú. ×åáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãû ïðàêòèêà æúçúíä=

àí÷à äåëå ìààíèëúú ýìåñ. Ñåáåáè, ê=ï÷úëúê ó÷óðäà ìàñåëå
÷ûãàðóóãà æåòèøñèç, êýýäå àíñûç äà òúøúíúêòúú ÷àìàëîîíó áåðåò.

Ìèñàëû, 2)( e>XD  æàíà îøîíäóêòàí 1/)( 2 >eXD  áîëñî, àíäà

0/)(1 2 <- eXD  áîëîò äà ×åáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãû êûøàéóóíóí

ûêòûìàëäûãû òåðñ ýìåñ ñàí äåãåíäè ãàíà òúøúíäúðúï êàëàò, àë

áîëñî àíñûç äåëå òúøúíúêòúú (àð êàíäàé ûêòûìàëäûê òåðñ ýìåñ
ñàí). Áèðîê, ×åáûøûåâäèí áàðàáàðñûçäûãûíûí òåîðèÿëûê ìààíèñè

çîð. Àë  ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí äëèëä==ã= ïàéäàëàíûëàò.

 §2. ×åáûøåâäèí òåîðåìàñû.

1-òåîðåìà. (×åáûøåâäèí òåîðåìàñû). Ýãåðäå Õ1,X2….Xn ýêè

ýêèäåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòàð æàíà àëàðäûí

äèñïåðñèÿëàðû áèð êàëûïòà ÷åêòåëãåí áîëñî (êàíäàéäûð òóðàêòóó Ñ
ñàíûíàí ÷îù áîëñî) , àíäà êààëàãàíäàé êè÷èíå e  îù ñàíû ú÷úí

e<
+++

-
+++

n
XMXMXM

n
ХХХ nn )(...)()(... 2121

æå P
n ¥®
lim ( e<

+++
-

+++
n

XMXMXM
n

ХХХ nn )(...)()(... 2121 )=1

                      æå ( ) 1)(lim =<-
¥®

eХMXP
n

          ìûíäà,

n
XMXMXMХM

n
XXXX nn )(...)()(

)(,
... 2121 +++

=
+++

=

îðòî àðèôìåòèêàëûê ÷îùäóêòàð.

Îøåíòèï, ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí ò=ì=íä=ãúä=é òúøúíñ=ê

áîëîò. Ýãåðäå æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí

äèñïåðñèÿëàðû ÷åêòúú áîëñî, àíäà àëàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî
÷îùäóãóíóí, àëàðäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúíúí àðèôìåòèêàëûê
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îðòî ÷îùäóãóíàí àéûðìàñû, àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à

êààëàãàíäàé êè÷èíå áîëîò, á.à. àíû øåêñèç îêóÿ äåï ýñåïòåñåê

áîëîò.

Äàëèëä==. Х -òèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú æàíà äèñïåðñèÿñû

,
)(...)()(

)
...

()( 2121

n
XMXMXM

n
XXXMXM nn +++

=
+++

=

,
)(...)()(

)
...

()( 2
2121

n
XDXDXD

n
XXXDXD nn +++

=
+++

=

Øàðò áîþí÷à niCXD i ,1,)( =£  áîëãîíäóêòàí
n
С

n
СnXD =£ 2)(  áîëîò.

Óøóëàðäû ýñêå àëûï X  ÷îùäóãóíà ×åáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãûí
êîëäîíîáóç.

22 1)(1))((
ee

e
n
СXDХMXP -³-³<-

Ìûíäàí ¥®n  ó÷óðäà ïðåäåëãå =òñ=ê ( ) 1)(lim ³<-
¥®

eХMXP
n

 êåëèï

÷ûãàò. Àð êàíäàé ûêòûìàëäûê áèðäåí ÷îù áîëáîñòóãóí ýñêå àëñàê

( ) 1)(lim =<-
¥®

eХMXP
n

     æå

P
n ¥®
lim ( e<

+++
-

+++
n

XMXMXM
n

ХХХ nn )(...)()(... 2121 )=1

êåëèï ÷ûãàò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

×åáûøåâäèí òåîðåìàñûíäà, êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí
ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú àð òúðäúú äåï ýñåïòåãåíáèç. Òàæðûéáàäà

êîêóñ ÷îùäóêòàð áèð ýëå ìàòåìàòèêàëûê êúòúúã= ýý áîëóï êàëãàí ê=ï

ó÷óðëàð êåçäåøåò. Ýãåðäå áóë ÷îùäóêòàðäûí äèñïåðñèÿëàðû

÷åêòåëãåí áîëóøñà, ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí êîëäîíóóãà áîëîò.
Àð áèð êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú áèð ýëå

à ñàíûíà áàðàáàð áîëñóí æàíà àëàðäûí äèñïåðñèÿëàðû ÷åêòåëúú

áîëñóí. Áóë ó÷óðäà a
n

aaaXM =
+++

=
...)( , á.à. àðèôìåòèêàëûê îðòî

÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú äà à   áîëóï, ×åáûøåâäèí
òåîðåìàñû ò=ì=íä=ãúä=é àéòûëàò:

ýãåðäå Õ1,X2,…,Xn –ýêè ýêèäåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ

÷îùäóêòàð áîëñî æàíà àëàðäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú áàðàáàð,
äèñïåðñèÿëàðû áèð êàëûïòà ÷åêòåëãåí áîëñî, àíäà êààëàãàíäàé e

îù ñàíû ú÷úí, e<-
++

a
n

XXX n...21  æå e<- aX áàðàáàðñûçäûãûíûí
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ûêòûìàëäûãû, n æåòèøåðëèê ÷îù áîëãîíäî, áèðãå êààëàãàíäàé

æàêûí áîëîò.

Áàøêà÷à àéòêàíäà

( ) 1
...

limlim 21 =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
<-

+++
=<-

¥®¥®
ee a

n
XXX

PaXP n

nn

Äàëèëäåíãåí òåîðåìàíûí ìààíèñè ìûíäàé: ê=ç êàðàíäû ýìåñ
æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí àð áèðè, =çä=ðúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí=í àëûñ ìààíèëåðäè àëñà äàãû, àëàðäûí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó ýù ÷îù ûêòûìàëäûê ìåíåí áåëãèëúú

áèð ñàíãà, òàãûðààê àéòêàíäà
n

XMXMXM n )(...)()( 21 +++
 ñàíûíà

(æåêå÷å ó÷óðäà à ñàíûíà) æàêûí ìààíèãå ýý áîëîò. Áàøêà÷à

àéòêàíäà, êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ÷à÷ûëûøû ÷îù áîëóøó ìúìêúí, àë

ýìè àëàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó àç ÷à÷ûëàò.
 Îøåíòèï, àð áèð êîêóñ ÷îùäóê êàíäàé ìààíèãå  ýý áîëîðóí àëäûí

àëà áèëúúã= áîëáîéò, áèðîê àëàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó

êàíäàé ìààíèãå ýý áîëîðóí àëäûí àëà áèëúúã= áîëîò.
Äåìåê, æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû, äèñïåðñèÿëàðû áèð êàëûïòà

÷åêòúú áîëãîí, êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó

êîêóñòàí áîëóó÷óëóê ìúí=çúí æîãîòîò. Áóë áîëñî, àð áèð êîêóñ
÷îùäóêòóí =çúíúí ìàòåìàòèêêàëûê êúòúúñúí=í êûéøàéóóñó îù äàãû

òåðñ äàãû áîëóøó ìúìêúí áîëóï, àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóêòà

àëàð =ç àðà æîþøóï êåòúú ìúìêúí÷úëúãú ìåíåí òúøúíäúðúë=ò.

×åáûøåâäèí òåîðåìàñû äèñêðåòòèê êîêóñ ÷îùäóêòàð ú÷úí äàãû
úçãúëòúêñúç ÷îùäóêòàð ú÷úí äàãû àòêàðûëàò. Áóë òåîðåìà,

äèàëåêòèêàëûê ìàòåðèàëèçìäèí êîêóñòóê ìåíåí   çàðûëäûêòûí

áàéëàíûøû æ=íúíä=ãú îêóóñóíóí à÷ûê ìèñàëû áîëî àëàò.

§3. ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûíûí ïðàêòèêàëûê ìààíèñè.

×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí êîëäîíóï ïðàêòèêàëûê ìàñåëåëåðäè
÷ûãàðóóãà ìèñàëäàðäû êåëòèðåáèç.

Äåìåéäå êàíäàéäûð áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóêòó =ë÷== ú÷úí, áèð

íå÷å =ë÷== æúðãúçúëúï òóðóï, àëàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî
÷îùäóãóí, =ë÷=íúï æàòêàí ÷îùäóêòóí ÷åíè êàòàðû êàáûë àëûøàò.
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Êàíäàé øàðòòàðäà =ë÷==íúí æîëóí òóðà äåï òàáóóãà áîëîò? Áóë

ñóðîîãî æîîïòó ×åáûøåâäèí òåîðåìàñû (àíûí æåêå÷å òúðú) áåðåò.

       ×ûíäûãûíäà ýëå, àð áèð =ë÷==íúí æûéûíòûãûí Õ1,X2,…, Xn

êîêóñ ÷îùäóêòàðû êàòàðû êàðàéáûç. Áóë ÷îùäóêòàð:

1)  ýêè ýêèäåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóøñà;

2)áèð ýëå ìàòåìàòèêàëûê êúòúúã= ýý áîëóøñà;
3)äèñïåðñèÿëàðû áèð êàëûïòà ÷åêòåëãåí áîëñî,

 àíäà, àëàðãà ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí êîëäîíóóãà áîëîðó

òúøúíúêòúú.
Ýãåðäå àð áèð =ë÷==íúí æûéûíòûãû áàøêà =ë÷==ë=ðäúí

æûéûíòûêòàðû ìåíåí áàéëàíûøïàñà, áèðèí÷è øàðò àòêàðûëàò. Àë

ýìè =ë÷== äàéûìà áèð òúðäúú êàòà êåòèðèëáåñòåí æúðãúçúëñ=
ýêèí÷è øàðò àòêàðûëàò. Áóë ó÷óðäà áàðäûê ÷îùäóêòàðäûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú áèðäåé áîëîò äà, àë =ë÷=íúï æàòêàí

÷îùäóêòóí ÷ûíûãû à  ÷åíèíå áàðàáàð áîëîò. Àñïàï ÷åí=íúúí
áåëãèëúú áèð òàêòûãûí êàìñûç êûëñà, àíäà ú÷úí÷ú øàðò àòêàðûëàò.

Áóë ó÷óðäà àð áèð =ë÷==íúí æûéûíòûãû àð òúðäúú áîëñî äàãû,

àëàðäûí ÷à÷ûëûøû ÷åêòúú áîëîò. Ýãåðäå ê=ðñ=òúëã=í øàðòòàðäûí

áààðû àòêàðûëñà, =ë÷==íúí æûéûíòûãûíà ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí
êîëäîíî àëàáûç: æåòèøåðëèê ÷îù n ú÷úí

( ) e<-+++ anХпХХ /...21

áàðàáàðñûçäûãûíûí ûêòûìàëäûãû áèðãå êààëàãàíäàé æàêûí.

Áàøêà÷à àéòêàíäà, æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû =ë÷==ë=ðäúí

àðèôìåòèêàëûê îðòî÷î ÷îùäóãóíóí, =ë÷=íúï æàòêàí ÷îùäóêòóí

÷ûíûãû ìààíèñèíåí êûéøàéóóñó(÷åòò==ñú) ýù êè÷èíå ýêåíäèãè
øåêñèç. Îøåíòèï, ×åáûøåâäèí òåîðåìàñû =ë÷==íúí æîãîðóäà

àéòûëãàí æîëóí êàéñûë ó÷óðäà êîëäîíóóãà áîëîð øàðòûí ê=ðñ=ò=ò.

Áèðîê, =ë÷==íúí ñàíûí ê=á=éò= áåðèï, êààëàãàíäàé ÷îù òàêòûêêà
æåòèøúúã= áîëîò äåãåí îé òóðà ýìåñ. Ñåáåáè, àñïàïòûí =çú =ë÷==íú

êàíäàéäûð áèð a±  òàêòûãûíäà ê=ðñ=ò=ò; äåìåê àð áèð =ë÷==íúí

æûéûíòûãû, îøîíäóêòàí, àëàðäûí  àðèôìåòèêàëûê  îðòî ÷îùäóãó
áåëãèëúú áèð, àñïàïòûí òàêòûãûíàí àøïàãàí òàêòûêòà ãàíà àëûíàò.

Ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàäà êåùèðè êîëäîíóëà òóðãàí òàíäîî

ìåòîäó ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûíà íåãèçäåëãåí. Àë ìåòîääóí
ìàùûçû, ñàëûøòûðìàëóó àç ýëå òàíäàëûï àëûíãàíäàð áîþí÷à,

æàëïû òîïêî êàðàòà æûéûíòûê ÷ûãàðóóãà áîëãîíäóãóíäà æàòàò.

Ìèñàëû, áèð úéì=ê ïàõòàíûí ñàïàòû òóðàëóó, úéì=êòúí àð êàíäàé
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æåðèíåí òàíäàëûï àëûíãàí, ñàëûøòûðìàëóó àç ýëå ïàõòà

áóëàñûíûí ñàïàòû áîþí÷à, æûéûíòûê ÷ûãàðûëàò.

Òàíäàëûï àëûíãàí ïàõòà àí÷à ê=ï áîëáîãîíó ìåíåí àíäàãû
ïàõòà áóëàðû æåòèøåðëèê ê=ï.

Ýêèí÷è ìèñàë êàòàðû, òàíäàëûï àëûíãàí áóóäàéëàð àðêûëóó

áàðäûê áóäàéëàðäûí ñàïàòû æ=íúíä= æûéûíòûê ÷ûãàðóóíó
êåëòèðñåê áîëîò. Áóóäàéäûí æàëïû ñàíûíà êàðàãàíäà òàíäàëûï

àëûíãàí áóóäàé àç ýëå áîëãîí ìåíåí, àë áóóäàéëàðäû =çúí÷=

àëãàíäà ê=ï ýëå áîëîò. Êåëòèðèëãåí ìèñàëäàðäàí ×åáûøåâäèí
òåîðåìàñûíûí ïðàêòèêàëûê ìààíèñè ÷îù ýêåíè ê=ðúíúï òóðàò.

 §4. Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñû.

Àð áèðèíäå À îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû Ð  áîëãîí ê=ç

êàðàíäû ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí. À  îêóÿñû àòêàðûëûøûíûí

ñàëûøòûðìà æûøòûãû êàíäàé  áîëîðóí àëäûí àëà áúëúúã= áîëîáó?

Áóë ñóðîîãî îù æîîï ßêîá Áåðíóëëè òàðàáûíàí äàëèëäåíãåí (1713
æûëû æàðûê ê=ðã=í) òåîðåìà áåðåò. Áóë òåîðåìà «×îù ñàíäàðäûí

çàêîíó» äåï àòàëûï êàëãàí æàíà ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíûí èëèì

êàòàðû íåãèçäèëèøèíèí áàøòàëûøû áîëãîí. Áåðíóëëèíèí
äàëèëä==ñú òàòààë áîëãîí; àíûí æ=í=ê=é äàëèëäåíèøè Ï.Ë.

×åáûøåâ òàðàáûíàí 1846 æ. áåðèëãåí.

2-òåîðåìà (Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñû). Àð áèðèíäå À îêóÿñûíûí
àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû Ð áîëãîí, æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäàãû ê=ç

êàðàíäû ýìåñ n ñûíîî æúðãúçúëñúí. Àíäà, À îêóÿñûíûí ñàëûøòûðìà

æûøòûãûíûí   Ð ûêòûìàëäûãûíàí êûéøàéóóñó, àáñîëþòòóê ÷îùäóãó
áîþí÷à êààëàãàíäàé êè÷èíå áîëóø ûêòûìàëäûãû, áèðãå

êààëàãàíäàé  æàêûí áîëîò.

Áàøêà÷à  àòêàíäà, ýãåð e-êààëàãàíäàé êè÷èíå ñàí áîëñî, àíäà

òåîðåìàíûí øàðòòàðû ñàêòàëãàíäà

1lim =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
<-

¥®
eР

п
тP

n

áàðàáàðäûãû àòêàðûëàò.

Äàëèëä==. Õi,  i= n,1  àðêûëóó i-ñûíîîäîãó îêóÿíûí àòêàðûëûø

ñàíû áîëãîí êîêóñ ÷îùäóêòó  áåëãèëåáèç. Õi ýêè ãàíà ìààíèãå ýý

áîëóøó ìúìêúí: 1 ( ð ûêòûìàëäûãû ìåíåí i-ñûíîîäî À àòêàðûëäû )
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æàíà   0   (  g=1-p ûêòûìàëäûãû ìåíåí À àòêàðûëãàí æîê). Êàðàëûï

æàòêàí ÷îùäóêòàð ú÷úí ×åáûøûåâäèí òåîðåìàñûí êîëäîíóóãà

áîëîáó? Ýãåðäå, êîêóñ îêóÿëàð ýêè- ýêèäåí ê=ç êàðàíäû ýìåñ
áîëóøñà æàíà àëàðäûí äèñïåðñèÿëàðû ÷åêòåëãåí áîëñî, êîëäîíóóãà

áîëîò. Áóë ýêè øàðò òåù àòêàðûëàò. ×ûíäûãûíäà ýëå, ñûíîîëîð ê=ç

êàðàíäû ýìåñ áîëãîíäóêòàí Õ1,X2,…,  Xn ÷îùäóêòàðû ýêè- ýêèäåí ê=ç

êàðàíäû  ýìåñ.  Õi-íèí  ,  i= n,1  äèñïåðñèÿñû pigi   áîëîðó áåëãèëúú;

pi+gi=1, áîëãîíäóêòàí pigi ê=á=éòúíäúñú i-íèí áàðäûê ìààíèëåðèíäå

4
1 -äåí àøïàéò. Ñåáåáè, òóðàêòóó áîëãîí ýêè ñàíäûí ê=á=éòúíäúñú,

ê=á=éòúú÷úë=ð áèðè áèðèíå áàðàáàð áîëãîí ó÷óðäà ýù ÷îù ìààíèãå

ýý áîëîðó áåëãèëúú. Áèçäèí ó÷óðäà pi+gi=1, äåìåê
2
1

== ii gp

áîëãîíäî gipi ýù ÷îù ìààíèãå ýý áîëîò, á. à.

gipi
4
1

£    .

Îøîíäóêòàí, áàðäûê Õi ÷îùäóêòàðûíûí äèñïåðñèÿëàðû
4
1

=C  ñàíû

ìåíåí ÷åêòåëãåí.

Êàðàëûï æàòêàí ÷îùäóêòàðãà ×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí (æåêå÷å

ó÷óð) êîëäîíóï

( ) 1)/...(lim 21 =<-+++
¥®

eanХХХP nn

áàðàáàðäûãûí àëàáûç.

Áèð ñûíîîäîãó îêóÿíûí àòêàðûëûø ñàíû, àíûí
ûêòûìàëäûãûíà áàðàáàð áîëãîíäóêòàí paXM i ==)(  áîëîò äà,

æîãîðêó áàðàáàðäûê 1)
...

(lim 21 =<-
+++

¥®
eP

n
ХХХP n

n

òúðúí= êåëåò.

(Õ1+ Õ2+…+ Õn)/n  á=ë÷=ãú À îêóÿñûíûí   m/n  æûøòûãû áîëîðóí

ê=ðñ=òúú ãàíà êàëäû. Ýãåðäå ñûíîîëîðäî À îêóÿñû àòêàðûëñà

Õ1,Õ2,Õ3…, Õn ÷îùäóêòàðûíûí àð áèðè 1-ãå áàðàáàð, À àòêàðûëáàñà
áóë ÷îùäóêòàð í=ëã= áàðàáàð. Äåìåê, n ñûíîîäî  À îêóÿñû m æîëó

àòêàðûëñà Õ1+ Õ2+…+ Хn =m áîëîò. Àíäà
n
m

n
ХХХ n =

+++ ...21

ñàëûøòûðìà æûøòûê áîëîò. Ìóíó ýñêå àëñàê, äàëèëä== òàëàï

êûëûíãàí ( ) 1)(lim =<-
¥®

eXMXP
n

      áàðàáàðäûãûí àëàáûç.
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2-ýñêåðòúú. Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñûíàí, ñûíîîíóí ñàíû ÷åêñèç

ê=á=éã=í ñàéûí ñàëûøòûðìà æûøòûê, ûêòûìàëäûêà ÷åêñèç

æàêûíäàéò  äåãåí æûéûíòûê ÷ûãàðóóãà áîëîò, á.à.òåîðåìàäàí

P
n
m

n
=

¥®
lim  áàðàáàðäûãû êåëèï ÷ûãàò. Òåîðåìàäà ñ=ç n ÷åêñèç ê=á=éã=í

ñàéûí
n
m  ñàëûøòûðìà æûøòûãû  Ð  ûêòûìàëäûãûíà

æàêûíäàøûíûí ûêòûìàëäûãû ÷îùîå òóðãàíäûãû ãàíà æ=íúíä=

áîëóï æàòàò.

Îøåíòèï, ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí (
n
m  )    ûêòûìàëäûêà

æûéíàëóóñó, àíàëèçäåãè êàäèìêè æûéíàëóóäàí àéûðìàëàíàò. Ìóíó

áåëãèëåø ú÷úí «ûêòûìàëäûê áîþí÷à æûéíàëóó» òúøúíúãúí

êèðãèçåáèç. Ýãåðäå àð êàíäàé e<0  ú÷úí e<- XX n

áàðàáàðñûçäûãûíûí ûêòûìàëäûãû ¥®n  ó÷óðäà  áèðãå óìòóëñà,

àíäà Õ1,X2,…Xn   êîêóñ ÷îùäóêòàðûíûí óäàëàøòûãû Õ ÷îùäóãóíà

ûêòûìàëäûãû áîþí÷à æûéíàëàò äåï àéòûëàò. Òàãûðààê àéòêàíäà ,

áóë ýêè òúðä=ãú æûéíàëóóëàðäûí àéûðìàñû ò=ì=íä=ãúä=é: ýãåðäå

¥®n  ó÷óðäà
n
m  ñàëûøòûðìà æûøòûãû Ð-ãà  àíàëèçäàãèäåé

óìòóëñà, àíäà êààëàãàíäàé áèð ÷îù   n=N-äåí áàøòàï, àíäàí àðêû

áàðäûê n ú÷úí, e<- P
n
m

 áàðàáàðñûçäûãû ñ=çñúç àòêàðûëàò; àë ýìè

n
m  æûøòûãû ¥®n   ó÷óðäà    Ð-ãà  ûêòûìàëäûãû  áîþí÷à  óìòóëñà,

àíäà e<- P
n
m

  áàðàáàðñûçäûãû êýý áèð n ú÷úí àòêàðûëáàøû äà

ìúìêúí.
Îøåíòèï, Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñû ¥®n  ó÷óðäà ñàëûøòûðìà

æûøòûê, ûêòûìàëäûê áîþí÷à Ð-ãà  óìòóëàðûí ûðàñòàéò. Êûñêà÷à

àéòêàíäà Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñûí

P
n
m ыкт

n ¥®
®

  òúðúíä= æàçûøàò.
Áèç ê=ðúï òóðãàíäàé, Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñû, æåòèøåðëèê ê=ï

ñàíäàãû ñûíîîëîðäî ñàëûøòûðìà æûøòûê ýìíå ú÷úí òóðàêòóóëóê

êàñèåòêå ýý áîëîðóí òúøúíäúðúï òóðàò.
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ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. «Ûêòûìàëäûê áîþí÷à æûéíàëóó» òúøúíúãúí êîëäîíóï,

×åáûøåâäèí òåîðåìàñûí æàçãûëà.

2. Ýãåðäå D(Õ)=0,001 áîëñî, ×åáûøåâäèí áàðàáàðñûçäûãûí

êîëäîíóï, 1,0)( <- XMX áàðàáàðñûçäûãûíûí ûêòûìàëäûãûí

÷àìàëàãûëà.

Æîîáó: 9,0³P

3. Ýãåðäå D(Õ)=0,04; Ð ( ) 9,0)( ><- eXMX  áîëñî, ×åáûøåâäèí

áàðàáàðñûçäûãûí ïàéäàëàíûï e  äó  òàïêûëà .

Æîîáó: 0,2
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Æ  å  ò  è  í  ÷  è     ã  ë  à  â  à

ÊÎÊÓÑ  ×ÎÙÄÓÊÒÓÍ  ÛÊÒÛÌÀËÄÛÊÒÀÐÛÍ  Á+ËÚØÒÚÐÚÚ

ÔÓÍÊÖÈßÑÛ ÆÀÍÀ   Á+ËÚØÒÚÐÚÚ ÒÛÃÛÇÄÛÃÛ

§1. Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

Äèêðåòòèê êîêóñ ÷îùäóêòó, àíûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèí

æàíà àëàðäûí ûêòìàëäûêòàðûí òèçìåë== àðêûëóó áåðúúã= ìúìêúí
ýêåíäèãèí áåëãèëúú. Á=ëúøòúðúú çàêîíäó ìûíäàé æîë ìåíåí áåðúú

æàëïû áîëî àëáàéò, ìèñàëû, àíû úçãúëòúêñúç ÷îùäóêòàð ú÷úí

êîëäîíóóãà áîëáîéò.
×ûíäûãûíäà ýëå, Õ úçãúëòúêñúç  êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìúìêúí

áîëãîí ìààíèëåðè (à, â) èíòåðâàëûí òîëóê òîëòóðñóí. Àíûí áàðäûê

ìààíèëåðèíèí òèçìåñèí òúçúø ìúìêúíáú? Ìúìêúí ýìåñòèãè
òúøúíúêòúú. Áóë ìèñàëäàí êèéèí, àð êàíäàé êîêóñ ÷îùäóêòó æàëïû

òúðä= áåðúúã= ìúìêúí áîëãîí æîëäó òàáóóãà áîëîáó äåãåí ñóðîî

òóóëàò. Óøóë ìàêñàòòà, êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí êèðãèçåáèç. õ-êààëàãàíäàé àíûê ñàí
áîëñóí.  Õ  ÷îùäóãó  õ  òåí   êè÷èíå  ìààíèãå  ýý  áóëóø ûêòûìàëäûãûí,

á.à. Õ<x îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãûí, F(õ) àðêûëóó áåëãèëåéáèç.

 õ  =çã=ðã=íä= F(õ) =çã=ð=ðú òøúíúêòúú, á.à. F(õ)   õ òåí ôóíêöèÿ.
1-àíûêòàìà. Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà, Õ ÷îùäóãó  õ òåí  êè÷èíå

ìààíèãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãûí àíûêòîî÷ó F(õ) ôóíêöèÿñû, êîêóñ

÷îùäóêòóí  á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû äåï àòàëàò, á.à.
)()( xXPхF <= .

Áóë áàðàáàðäûêòû ãåîìåòðèÿëûê òúðä= ò=ì=íä=ãúä=é

òúøúíäúðñ=ê áîëîò: F(õ) ôóíêöèÿñû, êîêóñ ÷îùäóê ñàí îãóíäà õ

÷åêèòèíåí ñîë æàêòà æàòêàí ìààíèëåðãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãûí
òúøúíäúð=ò. Êýýäå «á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû» äåãåí òåðìèíäèí

îðäóíà «èíòåãðàëäûê ôóíêöèÿ» äåãåí òåðìèíäè êîëäîíóøàò.

Ñåáåáè,  F(õ) ôóíêöèÿñû èíòåãðàë òúðúíä= òóþíòóëàò. Àë æ=íúíä=

êèéèí÷åðýýê ñ=ç áîëîò.
Ýìè úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí  òàê àíûêòàìàñûí áåðñåê

áîëîò: ýãåðäå êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû úçãúëòúêñúç,

á=ëúêòúú-äèôôåðåíöèðëåíúú÷ú ôóíêöèÿ æàíà àíûí òóóíäóñó
úçãúëòúêñúç áîëñî, àíäà àë êîêóñ ÷îùäóê úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóê äåï

àòàëàò.
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 Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû ò=ì=íä=ãú êàñèåòòåðãå ýý áîëîò.

1-êàñèåò. Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí ìààíèëåðè [0;1]

êåñèíäèñèíäå æàòàò: 1)(0 ££ XF .

Äàëèëä==. Áóë êàñèåò F(õ)  ôóíêöèÿñû, àíûêòàìà áîþí÷à,
ûêòûìàëäûêòû òúøúíä=ðã=íúí=í êåëèï ÷ûãàò: àð êàíäàé Ð
ûêòûìàëäûãû 10 ££ P  áàðàáàðñûçäûãûí êàíààòòàíäûðàðû áåëãèëúú.

2-êàñèåò. F(õ)-êåìèá==÷ú ôóíêöèÿ, á.à. ýãåðäå õ1<õ2 áîëñî

)()( 21 XFXF £ .

Äàëèëä==. õ1<õ2 áîëñóí. Õ ÷îùäóãó õ2-äåí   êè÷èíå  ìààíèãå  ýý
áîëîò äåãåí îêóÿíû, ò=ì=íä=ãúä=é, áèðèêï==÷ú ýêè îêóÿãà á=ëñ=ê

áîëîò:

1. Õ ÷îùäóãó õ1-äåí  êè÷èíå ìààíèãå Ð(Õ<õ1) ûêòûìàëäûãû ìåíåí

ýý áîëîò;
2. Õ ÷îùäóãó

21 xXx <£ áàðàáàðäûãûí êàíààòòàíäûðãàí

ìààíèëåðãå )( 21 xXxP <£  ûêòûìàëäûãû ìåíåí ýý áîëîò.

Êîøóóíóí òåîðåìàñû áîþí÷à )()()( 2112 xXxPxXPxXP <£+<=<

Ìûíäàí )()()( 2112 xXxPxXPxXP <£=<-<

)()()( 2112 xXxPxFxF <£=-

Àð êàíäàé ûêòûìàëäûê òåðñ ýìåñ ñàí áîëãîíäóêòàí
)()(0)()( 2112 xFxFжеxFxF £³- áîëîò. 2-êàñèåò äàëèëäåíäè.

1-íàòûéæà. Êîêóñ ÷îùäóêòóí (à, â) èíòåðâàëûíäà æàòêàí

ìààíèëåðãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãû, àíûí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí

óøóë èíòåðâàëûíäàãû =ñúíäúñúí= áàðàáàð:
)()()( аFвFвХaP -=<£                               (23)

1-ìèñàë. Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

áåðèëãåí:
ï
î

ï
í

ì

>
£<-+

-£
=

31
314/14/

10
)(

хэгер
xэгерх

хэгер
xF

Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà Õ-òèí   ( 0, 2 ) èíòåðâàëûíäà æàòêàí
ìààíèëåðãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. (23) ôîðìóëàñû áîþí÷à
)0()2()20( FFxP -=<£

( 0, 2 ) èíòåðâàëûíäà
4
1

4
)( +=

xxF  áîëãîíäóêòàí

2
1

4
1

4
0

4
1

4
2)0()2( =÷

ø
ö

ç
è
æ +-÷

ø
ö

ç
è
æ +=- FF

Äåìåê .2/1)20( =<£ xP
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2-íàòûéæà. Úçãúëòúêñúç Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí áåëãèëúú áèð

ìààíèãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãû í=ëã= áàðàáàð.

×ûíäûãûíäà ýëå, (23) ôîðìóëàñûíäà à=õ1, â=õ1+Dõ áîëñî

)()()( 1111 xFxxFxxxxP -D+=D+<£ áîëîò.  F(x)  ôóíêöèÿñû  õ1 ÷åêèòèíäå

úçãúëòúêñúç áîëãîíäóêòàí 0®Dx  ó÷óðäà )()( 11 xFxxF -D+ àéûðìàñû

äàãû í=ëã= óìòóëàò, îøîíäóêòàí Ð(õ=õ1)=0.

Áóë êàñèåòòèí  íåãèçèíäå
)()()()( вхаРвxaРвxаРвxaP ££=£<=<<=<£

áîëîðó òúøúíúêòúú.

Ìèñàëû, )()( вxаРвxaP <<=<£  áàðàáàðäûãû ò=ì=íä=ãúä=é

äàëèëäåíåò:
)()()()( вхаРвxРвxаРвxaP ££==+<<=£< .

Îøåíòèï, úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí áåëãèëúú áèð ìààíèãå ýý
áîëóøóíóí ûêòûìàëäûãû æ=íúíä= ñ=ç êûëóóíóí êåðåãè æîê, áèðîê

àíûí ìààíèëåðèíèí, ýù êè÷èíå áîëñî äàãû, êàíäàéäûð áèð

èíòåðâàëäà æàòóó ûêòûìàëäûãû æ=íúíä= ñ=ç êûëóóãà áîëîò. Áóë
áîëñî, ïðàêòèêàëûê ìàñåëåëåðäèí ñóðîîëîðóíà òîëóê æîîï áåðåò.

Ìèñàëû, ïðàêòèêà æúçúíä= òåòèêòèí =ë÷=ìä=ðú áåëãèëúú áèð

÷åêòåðäåí  àøïîî ûêòûìàëäûãû òàëàï êûëûíàò. Òåòèêòèí
=ë÷=ìä=ðú, äîëáîîðäîãó =ë÷=ì ìåíåí äàë êåëèø ûêòûìàëäûãûíûí

ïðàêòèêàäà êåðåãè æîê,  ñåáåáè áóë ûêòûìàëäûê ýù êè÷èíå.

)( 1xХ =R  ûêòûìàëäûãû í=ëã= áàðàáàð áîëóøóíàí )( 1xХ = îêóÿñû

ìúìêúí ýìåñ îêóÿ äåãåí æûéûíòûê ÷ûãàðóóãà áîëáîñòóãóí ýñêåðòå

êåòåëè (ýãåðäå ûêòûìàëäûêòûí êëàññèêàëûê àíûêòàìàñû ìåíåí
÷åêòåëáåñåê). ×ûíäûãûíäà ýëå, ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà êîêóñ

÷îùäóê ñ=çñúç áèð ìààíèãå ýý áîëîò, êýý áèð ó÷óðäà àë ìààíè õ1

áîëóï êàëûøû ìúìêúí.
3-êàñèåò. Ýãåðäå êîêóñ ÷îùäóêòóí ìààíèëåðè (à,â)

èíòåðâàëûíäà æàòñà, àíäà

1. ýãåð ax £  áîëñî 0)( =xF ;

2. ýãåð вx ³  áîëñî 1)( =xF .

     Äàëèëä==.I ax <1  áîëñóí. Àíäà 1xX < îêóÿñû ìúìêúí ýìåñ îêóÿ

(øàðò áîþí÷à õ1-äåí êè÷èíå ìààíè æîê) æàíà îøîíäóêòàí, àíûí

ûêòûìàëäûãû í=ëã= áàðàáàð.
2. вx ³2  áîëñóí. Àíäà 2xX £ îêóÿñû øåêñèç îêóÿ (øàðò áîþí÷à

Õ-òèí  áàðäûê   ìààíèëåðè  õ2-äåí  êè÷èíå )æàíà îøîíäóêòàí, àíûí
ûêòûìàëäûãû áèðãå áàðàáàð.
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3-íàòûéæà. Ýãåðäå úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðè áúòêúë 0x îãóíäà æàòñà, àíäà ò=ì=íä=ãúä=é ïðåäåëäèê

áàðàáàðäûêòàð àòêàðûëàò:
1)(lim),0(lim ==

¥®¥-®
xFxF

nn
.

        §2 Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí ãðàôèãè.

Äàëèëäåíãåí êàñèåòòåð, úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí
á=ëúøòúúðú   ôóíêöèÿñûíûí ãðàôèãèí ÷èéúúã= ìúìêúíäúê áåðåò.

Ãðàôèê, 0=у , 1=у  òúç ñûçûêòàðû ìåíåí ÷åêòåëãåí òèëêåäå

æàòàò (áèðèí÷è êàñèåò).

(à,â) èíòåðâàëûíäà F(x) =cúú÷ú ôóíêöèÿ áîëãîíäóêòàí (2-

êàñèåò) ãðàôèê, x =ñê=íä= æîãîðó êàðàé ê=ò=ðúë=ò. Ãðàôèêòèí
îðäèíàòàëàðû ax £  áîëãîíäî í=ëã=, вx ³ áîëãîíäî áèðãå áàðàáàð (3-

êàñèåò). Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí

ãðàôèãè 2â-÷èéìåäå ê=ðñ=òúëã=í.

2â-÷èéìå

1-ýñêåðòúú. Äèñêðåòòèê êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñûíûí ãðàôèãè òåïêè÷ òúðúíä=ãú ôóíêöèÿ. Áóãà ìèñàë

êåëòèðèï èøåíñåê áîëîò.
2-ìèñàë. Äèñêðåòòúú Õ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó

Õ 1 4 8

Ð 0,3 0,1 0,6
áîëñóí. Àíûí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà æàíà ãðàôèãèí

÷èéãèëå.

     a          0                           b             x

1

F(x)
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  1    4          8 x

   1

0,4
0,3

F(x)

×ûãàðóó.   Ýãåð 1<x  áîëñî, àíäà 0)( =xF  (3 êàñèåò).  Ýãåð 41 <£ x

áîëñî, àíäà 3,0)( =xF , ñåáåáè Õ áèð ãàíà  1 ìààíèñèí, 0,3

ûêòûìàëäûãû ìåíåí àëûøû ìúìêúí. Ýãåð 4 8<£ x  áîëñî, 4,0)( =xF .

×ûíäûãûíäà ýëå, ýãåðäå õ, 4 8<£ x  áàðàáàðäûãûí

êàíààòòàíäûðñà, àíäà àë 1 æàíà 4 äåãåí ìààíèëåðãå ýý áîëóøó
ìúìêúí, àëàð áèðèêï==÷ú îêóÿëàð )41( ¹= хболсоx . Êîøóóíóí

òåîðåìàñû áîþí÷à X<x îêóÿñûíûí áóë ó÷óðäàãû ûêòûìàëäûãû

0,3+0,1=0,4.

Ýãåð 8>x  áîëñî, àíäà 1)( =xF

ñåáåáè 8>x  îêóÿñû øåêñèç îêóÿ,

àíûí ûêòàìàëäûãû áèðãå áàðàáàð.

Îøåíòèï, Õ-òèí á=ëúøòúðúú
ôóíêöèÿñû

8
84
41

1

1
4,0
3,0

0

)(

>
£<
£<
£

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

=

х
х
х

х

эгер
эгер
эгер
эгер

xF

3-÷èéìå

                               Áóë ôóíêöèÿíûí ãðàôèãè 3-÷èéìåäå
ê=ðñ=òúëã=í.

                 §3 Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ûêòûìàëäûêòàðûíûí

                      á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

Æîãîðóäà, úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòó àíûí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû àðêûëóó áåðúúã= áîëîðóí áèëäèê. Úçãúëòúêñúç êîêóñ

÷îùäóêòó, á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû æå ûêòûìàëäûê òûãûçäûê äåï,

àòàëãàí ôóíêöèÿíû ïàéäàëàíûï, áåðúúã= äà  áîëîò (àë ôóíêöèÿíû
êýýäå äèôôåðåíöèàëäûê ôóíêöèÿ äåï àòàøàò).

2-àíûêòàìà. Úçãúëòúêñúç  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí ûêòûìàëäûêòàðûí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû äåï, á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí áèðèí÷è
òóóíäóñóíà áàðàðáàð áîëãîí f(x) ôóíêöèÿñû àòàëàò, á.à.   f(x) =F1 (x).

Áóë àíûêòàìàäàí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãûíûí áàøòàïêû ôóíêöèÿñû áîëîðó òúøúíúêòúú. Äèñêðåòòèê
êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûê

àðêûëóó áåðúúã= áîëáîñòóãóí ýñêåðòå êåòåëè. Ñåáåáè, úçãúëòúêòúú
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êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû òåïêè÷ òúðúíä=ãú

úçãúëòúêòúú ôóíêöèÿ áîëãîíäóêòàí, àíûí òóóíäóñó àíûêòàëáàéò æå

í=ëã= áàðàáàð.

           §4 Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí áåëãèëúú áèð èíòåðâàëãà

              òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû.

Á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòû áèëñåê, êîêóñ ÷îùäóêòóí áåëãèëúú áèð

èíòåðâàëãà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàáóóãà áîëîò. Àë

ò=ì=íä=ãú òåîðåìàãà íåãèçäåëãåí.

1-òåîðåìà. Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíèí  (а,b) èíòåðâàëûíäà æàòóó ûêòûìàëäûãû, á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãûíàí  à äàí  â ãà ÷åéèíêè àëûíãàí àíûêòàëãàí èíòåãðàëãà

áàðàáàð, á.à.

ò=<<
b

а

dxxfbxaP )()(            (24)

Äàëèëä==. (23) ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç:
)()()( аFbFbxaP -=££ .     Íüþòîí-Ëåéáíèöòèí ôîðìóëàñû áîþí÷à

ò=-
b

а

dxxfbFaF )()()(    , . f(x) =F1 (x).

Àíäà, )()( bхaPbxaP <<=<£ áàðàáàðäûãûí  ýñêå àëûï

ò=<<
b

а

dxxfbxaP )()(   ôîðìóëàñûí àëàáûç.

Àëûíãàí æûéûíòûêòûí ãåîìåòðèÿëûê ìààíèñè ò=ì=íä=ãúä=é:

úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ìààíèëåðèíèí (а,b) èíòåðâàëûíäà æàòóó

ûêòûìàëäûãû, f(х) èéðè ñûçûãû, х =а, х =b òúç ñûçûêòàðû æàíà Ох îãó

ìåíåí ÷åêòåëãåí, èéðè ñûçûêòóó òðàïåöèÿíûí àÿíòûíà áàðàáàð.

2-ýñêåðòúú. Ýãåðäå f(х) -æóï ôóíêöèÿ æàíà èíòåðâàëäûí

÷åòòåðè êîîðäèíàòà áàøòàëûøûíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó áîëñî,

àíäà )()( ахPаxaP <=££- ò=
а

dxxf
0

)(2    áîëîò.

3-ìèñàë. Õ êîêóñ ÷îùäóêòóí  ûêòûìàëäûêòàð òûãûçäûãû

ï
î

ï
í

ì

>
£<

£
=

1
15,0

5.0

0
2
0

)(
x

х
х

эгер
эгер
эгер

xxf
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áîëñî, ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà àíûí ìààíèëåðèíèí (0,5; 1)

èíòåðâàëûíäà æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê

75,025,012)15,0( 1
5,0

1

5,0

2 =-===<< ò IxxdxxP .

       §5 Êîêóñ ÷îíäóêòóí áåðèëãåí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû áîþí÷à

                             á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàáóó.

Á=ëúøòúðúú òûãûçäûê áåðèëñå, àë àðêûëóó á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿíû ò
¥

¥-

= dxxfxF )()(   ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáóóãà  áîëîò.

 ×ûíäûãûíäà ýëå, àíûêòàìà áîþí÷à )()( xXPxF <=  áîëãîíäóêòàí, Х<x
áàðàáàðñûçäûãûí xX <<¥-  òúðúíä= æàçñàê )()( xXPxF <<-¥=

áîëîò.

 (24) ôîðìóëàñûíäà xba =-¥= ,  äåï àëñàê )( xXP <<-¥= ò
¥-

=
х

dxxf )(

æå ò
¥-

=
x

dxxfxF )()(     êåëèï ÷ûãàò.

Îøåíòèï, á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòû áèëñåê, á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñûí àíûêòàé àëàáûç. Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áåëãèëúú
áîëñî, á=ëúøòúðúú òûãûçäûê )()( xFxf ¢=  ôîðìóëàñû áîþí÷à

àíûêòàëàðû òúøúíúêòúú.

4-ìèñàë.  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí áåðèëãåí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

ï
î

ï
í

ì

>
£<-

£
=

bxэгер
bхaэгерab

aхэгер
xf

0
)/(1

0
)(

áîþí÷à á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. ò
¥

¥-

= dxxfxF )()(  ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç. Ýãåð

0)(,0)(, ==£ xFошондуктанxfандаболсоax .

Ýãåð ошондуктанаbxfандаболсоbxa ),/(1)(, -=£<

ò ò ò
¥

¥- ¥- -
-

=
-

+==
a x

a аb
axdx

аb
dxdxxfxF 10)()(
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 0 a             b x

 1

F(x)

  Ýãåð х>b áîëñî, àíäà ò ò ò
¥-

=
-
-

=+
-

+=
a b

а

x

b аb
аbdxdx

аb
dxxF 1010)(

Îøåíòèï, èçäåëèï æàòêàí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

ï
î

ï
í

ì

>
£<--

£
=

bxэгер
bхaэгерabax

aхэгер
xF

1
)/()(

0
)(

Áóë ôóíêöèÿíûí ãðàôèãè 4-÷èéìåäå

ê=ðñ=òúëã=í.

    4 - ÷èéìå

    §6 Á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòûí êàñèåòòåðè.

1-êàñèåò. Á=ëúøòúðúú òûãûçäûê òåðñ ýìåñ ôóíêöèÿ:
0)( ³xf

Äàëèëä==.  Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû êåìèáå÷úú ôóíêöèÿ
áîëãîíäóêòàí, àíûí òóóíäóñó )()( xfxF =¢  òåðñ ýìåñ. Áóë

ãåîìåòðèÿëûê òúðä=, á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûíûí ãðàôèãè 0х îãîíóí

æîãîðó æàãûíäà æå 0х îãóíóí =çúíä= æàòàðûí áèëäèðåò.

Á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòûí ãðàôèãèí, á=ëúøòúðúú èéðè ñûçûãû

äåï àòàøàò.
2-êàñèåò. Á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûíàí );( ¥-¥  èíòåðâàëû áîþí÷à

àëûíãàí =çäúê ýìåñ èíòåãðàë áèðãå áàðàáàð:

ò
¥

¥-

=1)( dxxf

Äàëèëä==. +çäúê ýìåñ ò
¥

¥-

dxxf )(  èíòåãðàëû êîêóñ ÷îùäóêòóí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè );( ¥-¥  èíòåðâàëûíäà æàòàò äåãåí

îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûí òúøúíäúð=ò. Àë îêóÿ áîëñî øåêñèç îêóÿ
ýêåíäèãè òúøúíúêòúú, äåìåê, àíûí ûêòûìàëäûãû áèðãå áàðàáàð. Áóë

ãåîìåòðèÿëûê òúðä= 0х, îãó æàíà á=ëúøòúðúú èéðè ñûçûãû ìåíåí

÷åêòåëãåí èéðè ñûçûêòóó òðàïåöèÿíûí áàðäûê àÿíòû áèðãå áàðàáàð
äåãåíäè òúøúíäúð=ò.
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Æåêå÷å ó÷óðäà, êîêóñ ÷îùäóêòóí   áàðäûê ìààíèëåðè (а,b)

èíòåðâàëûíäà æàòñà, àíäà ò =
b

а

dxxf 1)(     áîëîò.

5-ìèñàë. Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

xx ее
axf
+

= -)( .

Ïàðàìåòð а -íû òàïêûëà.

×ûãàðóó. Á=ëúøòúðúú òûãûçäûê ò
¥

¥-

=1)( dxxf  áàðàáàðäûãûí

êàíààòòàíäûðàò, îøîíäóêòàí 1=
+-

¥

¥-
ò xx ее

dxa     áîëóø êåðåê.

Ìûíäàí,

ò
¥

¥-
- +

=

xx ее
dx

a 1     áîëîò. Àíûêòàëáàãàí èíòåãðàëäû òààï

àëàáûç: x
x

x

xx arctgеdx
е

е
ее

dx
=

+
=

+ òò - 21

Àíäà

2
0

2
)(lim)(limlim pp

=-=-+=
+

=
+ ¥®¥®-

¥®
¥®-

¥

¥-
òò b

b

c

c

c

b
xx

c
bxx arctgеarctgе

ее
dx

ее
dx

Îøåíòèï, èçäåëèï æàòêàí ïàðàìåòð
pp

21

2

==a

3-êàñèåò (á=ëúøòúðúú òûãûçäûêãûí ûêòûìàëäûê ìààíèñè).

Óçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû F(х) áîëñóí.

Àíûêòàìà áîþí÷à Х-òèí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû )()( xFxf ¢=  æå

x
xFxxFxf

x D
-D+

=
®D

)()(lim)(
0

 áîëîò.

)()( xFxxF -D+  àéûðìàñû Õ ÷îùäóãóíóí ìààíèëåðè ( )(, xxx D+  )

èíòåðâàëûíäà æàòûø ûêòûìàëäûãûí òúøúíäúð=ðú áåëãèëúú.

Îøîíäóêòàí,
x

xFxxF
D

-D+ )()(    êàòûøûíûí 0®Dx  ó÷óðäàãû ïðåäåëè, Х

êîêóñ ÷îùäóãóíóí х ÷åêèòèíäåãè á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûíà áàðàáàð

áîëîò.

Äåìåê, f(x) ôóíêöèÿñû àð êàíäàé х ÷åêèòèíäåãè ûêòûìàëäûêòàðäûí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí àíûêòàéò.
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Äèôôåðåíöèÿëûê ýñåïò==ë=ðä=í dxxFxdFxFxxF )()()()( ¢=»-D+  áîëîðó

áåëãèëúú, dxxxfxF =D=¢ ),()( áîëãîíäóêòàí dxxfxFxxF )()()( »-D+  êåëèï

÷ûãàò.
Áóë áàðàáàðäûêòûí ûêòûìàëäûê ìààíèñè ò=ì=íä=ãúä=é: êîêóñ

÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí ( )(, xxx D+ ) èíòåðâàëûíäà

æàòóó ûêòûìàëäûãû, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=, ûêòûìàëäûêòàðäûí

х ÷åêèòèíäåãè á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí, àë èíòåðâàëäûí óçóíäóãóíà

ê=á=éòê=í ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð. Áóë æûéûíòûêòû ãåîìåòðèÿëûê
òúðä= ò=ì=íä=ãúä=é òàëêóóëàñàê áîëîò: êîêóñ ÷îùäóêòóí ìààíèëåðè

( )(, xxx D+  ) èíòåðâàëûíäà æàòûø ûêòûìàëäûãû, æàêûíäàøòûðûëãàí

òúðä=, íåãèçè xD , áèéèêòèãè f(x)
áîëãîí òèê áóð÷òóêòóí àÿíòûíà

áàðàáàð.
×ûíäûãûíäà ýëå, xxf D).( ; 5-

÷èéìåäåãè áîåëãîí òèê áóð÷òóêòóí

àÿíòûíà áàðàáàð áîëîò äà, àë

èéðè ñûçûêòóó òðàïåöèÿíûí

àÿíòûíà áàðàáàð áîëãîí ò
D+ хx

х

dxxf )(

5-÷èéìå    èíòåãðàëû ìåíåí àíûêòàëãàí
÷ûíûãû ûêòûìàëäûêêà, æàêûíäàøòûðûëãàí ãàíà òúðä=

áàðàáàð áîëîðó ê=ðúíúï òóðàò. Áóë ó÷óðäà êåòèðèëãåí êàòà

èéðè ñûçûêòóó ÀÂÑ ú÷ áóð÷òóãóíóí àÿíòûíà áàðàáàð.

ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

ï
î

ï
í

ì

>
£<-+

-£
=

21
213/13/

10
)(

хэгер
хэгерx

хэгер
xF

Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà Х-òèí  ìààíèëåðè ]0; 1[ èíòåðâàëûíäà

æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó:1/3

2. Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

0               x            x+Δx          x

f(x)
C

   A                 B
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ï
î

ï
í

ì

>
£<-

£
=

41
4212/

20
)(

хэгер
xэгерх

хэгер
xF

Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà Х-òèí  ìààíèëåðè (2,3) èíòåðâàëûíäà

æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó:1/2

3. Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó
1,0

10
4,0

6
5,0

2
P
X

Áóë ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí ãðàôèãí òúçãúë=.

4.  Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû áåðèëãåí:

ï
î

ï
í

ì

P>
P£<P-

P-£
=

2/0
2/2/cos

2/0
)(

хэгер
хэгерхa

хэгер
xf

а êîýôôèöåíòèí òàïêûëà.

Æîîáó: 2
1=a

5. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú æûøòûãû áåðèëãåí:

ï
î

ï
í

ì

P>
P£<

£
=

хэгер
хэгерхa

хэгер
xf

0
02/sin

00
)(

Áóë ÷îùäóêòóí: à)á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí;

á) ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà )4;0( P  èíòåðâàëûíäà æàòêàí

ìààíèëåðãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãûí;

   òàïêûëà.

Æîîáó: à) ( )
ï
î

ï
í

ì

>
£<-

£
=

p
p

хэгер
xэгерх

хэгер
xF

1
02/cos1
00

)(

  á)
4

22-

6. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áåðèëãåí:

ï
î

ï
í

ì

>
£<

£
=

11
10

00
)(

хэгер
xэгерх

хэгер
xF

Àíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: (0,1) èíòåðâàëûíäà f(x)=1; àë èíòåðâàëäûí ñûðòûíäà

f(x)=0

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áåðèëãåí:
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( )
ï
î

ï
í

ì

>
£<-

£
=

p
p

хэгер
xэгерх

хэгер
xF

1
02/cos1
00

)(

Àíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: (0, π) èíòåðâàëûíäà f(x)=
2

sin x , áóë èíòåðâàëäûíäûí

ñûðòûíäà f(x)=0.
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Ñ å ã è ç è í ÷ è   ã ë à â à

ÊÎÊÓÑ ×ÎÙÄÓÊÒÀÐÄÛÍ Á+ËÚØÒÚÐÚÚ ÇÀÊÎÍÄÎÐÓ

§1 Ûêòûìàëäûêòàðäûí áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúëúø çàêîíó.

Ïðàêòèêàäà, úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúøúíúí

àð òúðäúú ôîðìàëàðû ìåíåí êåçäåøúúã= òóóðà êåëåò. Úçãúëòúêñúç

÷îùäóêòàðäûí  á=ëúøòúðúú  òûãûçäûêòàðûí  äàãû,  á = ë ú ø ò ú ð ú ú
 ç à ê î í ä î ð  äåï àòàøàò.

 Ìèñàëû, ê=ï÷úëúê ó÷óðäà áèð  êàëûïòà á=ëúøòúðúëã=í çàêîíäó

êàðàéáûç. Íîðìàëüäûê æàíà ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í çàêîíäîð
êèéèíêè ãëàâàäà êàðàëàò.

1-àíûêòàìà. Ýãåðäå êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí áàðäûê

ìààíèëåðè æàòêàí èíòåðâàëäà, àíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû
òóðàêòóó ìààíèãå ýý áîëñî, àíäà ìûíäàé á=ëúøòúðúú-

ûêòûìàëäûêòàðäûí áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúúñú äåï àòàëàò.

Áóãà ìèñàë êåëòèðåáèç.

1-ìèñàë. +ë÷==÷ú àñïàïòûí øêàëàñû áåëãèëúú áèð áèðäèêòå
á=ëúíã=í. Æàêûíêû áúòúí á=ëúêê= ÷åéèí òåãåðåêòåï àëãàíäàãû

êåòèðèëãåí êàòàíû, ûêòûìàëäûêòàð òûãûçäûãû òóðàêòóó áîëóï, ýêè

áúòúí á=ëúêòúí îðòîñóíäàãû àð êàíäàé ìààíèãå ýý áîëî òóðãàí Х
êîêóñ ÷îùäóãó êàòàðû àëñàê áîëîò. Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí áàðäûê

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè (а, в) èíòåðâàëûíäà æàòàò æàíà f(х)
ôóíêöèÿñû òóðàêòóó ìààíèñèí ñàêòàéò äåï ýñåïòåï, áèð êàëûïòà

á=ëúøòúðúúíúí f(х) òûãûçäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à Х ÷îùäóãó (а,в) èíòåðâàëûíäà æàòïàãàí

ìààíèëåðãå ýý áîëáîãîíäóêòàí, х<а æàíà х>в áîëãîíäî f(x)=0 áîëîò.

Êàëãàí х-òåð ú÷úí f(x)=С. Х -òèí ìààíèëåðè (а,в) èíòåðâàëûíäà

æàòêàíäûêòàí ò ò ==
в

а

в

а

Сdxжеdxxf 11)( . Ìûíäàí, )/(11 ав
dx

С в

а

-==

ò
 êåëèï

÷ûãàò. Îøåíòèï, èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûêòàð òûãûçäûãû
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( )
ï
î

ï
í

ì

>
£<-

£
=

bхэгер
bxaэгерab

aхэгер
xf

0
/1

0
)(

Áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúëã=í

òûãûçäûêòûí ãðàôèãè 6-÷èéìåäå,
à á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí

ãðàôèãè 4-÷èéìåäå ê=ðñ=òúëã=í.

6 - ÷èéìå

1-ýñêåðòúú. R àðêûëóó (0,1) èíòåðâàëûíäà áèð êàëûïòà

á=ëúøòúðúëã=í úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòó, àë ýìè r àðêûëóó àíûí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèí áåëãèëåéáèç. R ÷îùäóãóíóí (0,1)

èíòåðâàëûíûí è÷èíäåãè (c,d) èíòåðâàëûíäà æàòûø (ñûíîîíóí

íàòûéæàñûíäà) ûêòûìàëäûãû àíûí óçóíäóãóíà áàðàáàð:

P(c<R<d)=d-c
×ûíäûãûíäà ýëå, êàðàëûï æàòêàí áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúëã=í

òûãûçäûê f(r)=1/(1-0)=1

Äåìåê, ò ò -===<<
d

c

d

c

cddrdrrfdRcP )()(

               §2 Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú.

Êîêóñ ÷îøäóêòàðäûí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðúí úçãúëòúêñúç
÷îùäóêòàð ú÷úí êåùåéòåáèç. Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúä=í áàøòàéëû.

Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû f(x) áåðèëñèí

æàíà Х-òèí ìúìêúí áîëãîí áàðäûê ìààíèëåðè [а,в] êåñèíäèñèíäå

æàòñûí. Áóë êåñèíäèíè, óçóíäóêòàðû nxxx DDD ...,, 21  áîëãîí ï êè÷èíå

êåñèíäèëåðãå á=ë=áúç äà àëàðäûí àð áèðèíåí êààëàãàíäàé ),1( nixi =

÷åêèòòåðèí òàíäàï àëàáûç. Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí, äèñêðåòòèê ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú ñûÿêòóó àíûêòàéáûç.

Ìúìêúí áîëãîí хi ìààíèëåðèí, àëàðäûí ixD èíòåðâàëäàðûíà

òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûêòàðûíà (áóë ûêòûìàëäûêòàð

 a b

ab -
1

   f(x)
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æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä= ii xxf D)(  áàðàáàð) ê=á=éòúëã=í

ê=á=éòúíäúë=ðäúí ñóììàñûí òúç=áúç: å
=

D
п

i
ii xxfx

1
)(

Áóë ñóììàäàí, ixD  æåêå÷å èíòåðâàëäàðûíûí ýù óçóíó í=ëã=

óìòóëãàí ó÷óðäà ïðåäåëãå =òúï, ò
в

а

dxxхf )(     àíûêòàëãàí èíòåãðàëûí

àëàáûç.

2-àíûêòàìà: Ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè [а,в] êåñèíäèñèíäå

æàòêàí úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú äåï,

ò=
в

а

dxxхfxM )()( (25)

àíûêòàëãàí èíòåãðàëû àòàëàò.

Ýãåðäå Хòèí  ìúìúêúí áîëãîí ìààíèëåðè áúòêúë Ох îãóíäà

æàòñà, àíäà ò
¥

¥-

= dxxхfxM )()(

 Êîêóñ ÷îùäóê ÷åêòúú ìàòåìàòèêàëûê êúòúúã= ýý áîëñî, àêûðêû =çäúê

ýìåñ èíòåãðàë àáñàëþòòòóê òúðä= æûéíàëàò äåï, á.à. àíûêòàëàò äåï
ýñåïòåëåò.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå, äèñêðåòòèê êîêóñ ÷îùäóêòóí

äèñïåðöèÿñûíûí àíûêòàìàñûíûí íåãèçèíäå, úçãúëòúêñúç êîêóñ
÷îùäóêòóí äèñïåðöèÿñûí àíûêòàéáûç.

3-àíûêòàìà.Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí äèñïåðöèÿñû D(х) äåï,

êûéøàéóóíóí êâàäðàòûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú àòàëàò.

Ýãåðäå, Хòèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè [а,в] êåñèíäèñèíäå

æàòñà, àíäà ò -=
в

а

dxxfxMxxD )()]([)( 2

Ýãåðäå ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåð áúòêúë Îõ îãóíäà æàòñà, àíäà

ò
¥

¥-

-= dxxfxMxxD )()]([)( 2

Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí  îðòî êâàäðàòòûê  êûéøàéóóñó,

äèñêðåòòèê ÷îùäóêòóêóíäàé ýëå, s )()( хDx =  ôîðìóëàñû áîþí÷à

àíûêòàëàò.

2-ýñêåðòúú. Äèñïåðñèÿíû ÷ûãàðóóíóí ûùãàéëóó

D ò=
в

а

dxxfхx )()( 2 -{M[X]}2

æå
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ò
¥

¥-

= dxxfхxD )()( 2  - { M[X]}2 (26)

ôîðìóëàëàðûí æåùèë ýëå àëóóãà áîëîò.

2-ìèñàë. Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

ï
î

ï
í

ì

>
£<

£
=

11
10

00
)(

хэгер
xэгерх

хэгер
xF

áîëãîí, Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí æàíà

äèñïåðöèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí òàáàáûç.

ï
î

ï
í

ì

>
£<

£
=¢=

10
101

00
)()(

хэгер
xэгер

хэгер
xFxf

(25) ôîðìóëàñû áîþí÷à ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú òàáàáûç:

ò ===
1

0

1
0

2 2/12/1)( xdxxxM

(26) ôîðìóëàñû áîþí÷à äèñïåðöèÿíû òàáàáûç:

ò =-=-=
1

0

1
0

322 12/14/13/)2/1(1)( xdxxxD

3-ìèñàë. (а,в) èíòåðâàëûíäà áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúëã=í

úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí æàíà

äèñïåðöèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúëã=í Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû f(x)=1/(в-а) áîëîðóí ýñêå àëûï

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú (25) ôîðìóëàñû áîþí÷à

ò ò-
==

в

а

в

а

хdx
ав

dxxxfxM 1)()( ,    æå æ=í=ê=éë=òê=íä=í êèéèí

2
)( ваxM +
= áîëîðóí òàáàáûç.

Х òèí  äèñïåðöèÿñûí (26) ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáàáûç:

ò ò úû
ù

êë
é +

-
-

=-=
в

а

в

а

ваdxх
ав

xМdxxfxxD
2

222

2
1)]([)()(

D(х)=(в-а)2/12

4-ýñêåðòúú. 3-ìèñàëäà à=0, â=1 äåï àëñàê, M(R)=1/2, D(R)=1/12

êåëèï ÷ûãàò. Óøóë ýëå æûéûíòûêòàðäû,  2-ìèñàëäà

 R êîêóñ ÷îùäóãóíóí áåðèëãåí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áîþí÷à

àëãàíáûç.



109

             §3 Íîðìàëäóó (êàäèìêè) á=ëúøòúðúú.

4-àíûêòàìà. Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãû
22 2/)(

2
1)( s

s
axеxf --

P
=

ôîðìóëàñû áîþí÷à àíûêòàëñà, àíäà àë ÷îùäóê íîðìàëäóó

á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóê äåï àòàëàò.

Êàäèìêè á=ëúøòúðúú а æàíà s  ýêè ïàðàìåòðëåðè àðêûëóó

àíûêòàëàðû ê=ðúíúï òóðàò. Àë á=ëúøòúðúúíú áåëãèëúú äåø ú÷úí,

îøîë ïàðàìåòðëåðäè áèëúú æåòèøòúú. Áóë ïàðàìåòðëåðäèí

ûêòûìàëäûê ìààíèëåðè ò=ì=íä=ãúä=é: а - êàäèìêè á=ëúøòúðúúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, s -îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó.

×ûíäûãûíäà ýëå:

à) Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúíúí

àíûêòàìàñû áîþí÷à ò ò
¥

¥-

¥

¥-

--== dxхеdxxxfxM ax 22 2/)(

2
1)()( s

ps

Æàùû =çã=ðì=íú êèðãèçåáèç s/)( axz -= .

Ìûíäàí, dzdxazx ss =+= , . Èíòåãðàëäûí æàùû èíòåãðàëäîî

ïðåäåëäåðè ýñêèëåðãå ýëå áàðàáàð áîëîðóí ýñêå àëñàê:

dzеadzzеdzеazxM zzz òò ò
¥

¥-

-
¥

¥-

¥

¥-

-- +=+= 2/2/2/ 222

22
1)(

2
)(

p
s

p
s

ps
s

êåëèï ÷ûãàò.
Áèðèí÷è êîøóóëó÷ó, òàê ôóíêöèÿäàí ñèììåòðèÿëóó ïðåäåëäåð

áîþí÷à àëûíãàí èíòåãðàë áîëãîíäóêòàí, í=ëã= áàðàáàð. Ýêèí÷è

êîøóëóó÷ó áîëñî, p22/2

=ò
¥

¥-

- dzе z  (Ïóàññîíäóí èíòåãðàëû),

áîëãîíäóêòàí  à  ïàðàìåòðèíå áàðàáàð.

Îøåíòèï, М(Х)=а,  á.à. êàäèìêè á=ëúøòúðúúíúí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú а áîëîò.

 á) М(Х)=а ýêåíäèãèí ýñêå àëñàê, äèñïåðöèÿíûí àíûêòàìàñû áîþí÷à

( ) dxеaxxD ахò
¥

¥-

---=
22 2/2)(

2
1)( s

ps

áîëîò.

 Æîãîðóäàãûäàé ýëå æàùû =çã=ðì=íú êèðãèçèï
),,/)(( dzdxazxaxz sss =+=-=    äèñïåðñèÿíû æ=í=ê=éë=ò=áúç:
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dzеzzxD zò
¥

¥-

-×= 2/
2

2

2
)(

p
s .        Áóë èíòåãðàëäû u=z,dv= 2/2zzе- dz

äåï àëûï, á=ëúêò=ï èíòåãðàëäàñàê D 2)( s=x êåëèï ÷ûãàò. Äåìåê:

s ss === 2)()( xDx

Îøåíòèï, êàäèìêè á=ëúøòúðúúíúí îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó s

ïàðàìåòðèíå áàðàáàð.

5-àíûêòàìà. Ýãåðäå, а  æàíà ( )0>ss   ïàðàìåòðëåðè

êààëàãàíäàé ñàí áîëãîí êàäèìêè á=ëúøòúðúú, æàëïû êàäèìêè

á=ëúøòúðúú äåï àòàëàò.

6-àíûêòàìà. Ýãåðäå а=0 æàíà s =1 áîëñî, êàäèìêè á=ëúøòúðúú

íîðìàëàíãàí (÷åíåìäúú) á=ëúøòúðúú  äåï àòàëàò.

Ìèñàëû, ýãåð Х íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóê áîëñî, àíäà

V=(х-а)/ s  ÷îùäóãó ÷åíåìäúú êàäèìêèäåé ÷îùäóê áîëîò, á.à.

М(V)=0, s  (V)=1
×åíåìäúú á=ëúøòúðúëã=í Х ÷îùäóãóíóí òûãûçäûãû

2/
2

2

2
)( хех -=

p
sj

Áóë ôóíêöèÿíûí òàáëèöàñû 1-òèðêåìåäå áåðèëãåí.

5-ýñêåðòúú. Æàëïû êàäèìêè á=ëúøòúðúëã=í Х ÷îùäóêòóí

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû dzеxF
x

azò
¥-

--=
22 2/)(

2
1)( s

p
,

àë ýìè êàäèìêè ÷åíåìäúú á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû

dzеxF
x

zò
¥-

-= 2/
0

2

2
1

)(
p

.

)(0 xF ôóíêöèÿñûíûí òàáëèöàñû áàð  æàíà )/(()( 0 saxFxF -= .

6-ýñêåðòúú. ×åíåìäúú êàäèìêè Х ÷îùäóãóíóí (0, х) èíòåðâàëûíà

òèéèøòúú ìààíèëåðãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãûí, Ëàïëàñòûí

Ô dzеx
x

zò -=
0

2/2

2
1)(
p

  ôóíêöèÿñûí ïàéäàëàíûï òàïñàê áîëîò.

 ×ûíäûãûíäà ýëå

)(
2
1)()0(

0

2/

0

2

xФdzеdxxxXP
x

z
x

=== òò -

p
jpp
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7-ýñêåðòúú. )(),2,6.,7(1)( xкасиетпараграфглdxx jj --=ò
¥

¥-

ôóíêöèÿñû

æóï ôóíêöèÿ áîëãîíäóêòàí 5,0)0(5,0)(
0

=-¥=ò
¥-

pp хРжеdxxj  .

Àíäà, )(5,0)(0 xxF j+= áîëîðóí æåøèë ýëå òàáóóãà áîëîò. ×ûíäûãûíäà

ýëå
)(5,0)0()0()()(0 xxXPXPxXРxF j+=+-¥=-¥= pppppp .

                      §4 Êàäèìêè (íîðìàëäóó) èéðè ñûçûê.

7-àíûêòàìà. Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúúíúí òûãûçäûãûíûí

ãðàôèãè íîðìàëäûê (êàäèìêè) èéðè ñûçûê äåï àòàëàò (Ãàóññòóí èéðè

ñûçûãû) .

Ãàóññòóí
22 2/)(

2
1 s

ps
axеy --=     ôóíêöèÿñûí   äèôôåðåíöèàëäûê

ýñåïò==ë=ðäúí íåãèçèíäå èçèëäåéáèç.

1. Áóë ôóíêöèÿ Îõ îãóíóí áàðäûê ÷åêèòòåðèíäå àíûêòàëãàí.

2. х òèí áàðäûê ìààíèëåðèíäå ôóíêöèÿ îù ìààíèãå ýý, á.à.

íîðìàëäûê èéðè ñûçûê Îõ îãóíóí úñòúíä= æàòàò.

3. х àáñîëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à ÷åêñèçãå óìòóëãàíäà ôóíêöèÿ

í=ëã= óìòóëàò; 0lim =
¥®

y
x

, á.à. Îõ îãó ãîðèçàíòàëäûê

àñèìïòîòà áîëîò.

4. Ôóíêöèÿíû ýêñòðåìóìäàðãà èçèëäåéáèç. Áèðèí÷è òóóíäóíó

òàáàáûç:
22 2/)(

2 2
s

ps
axеaxy ---

-=¢

х=а áîëãîíäî 00,0 pffp уболгондоахуболгондоaxy ¢¢=¢  áîëîîðóí

æåùèë ýëå ê=ðúúã= áîëîò. Äåìåê, х=а áîëãîíäî ôóíêöèÿ

ìàêñèìóìãà ýý áîëîò. Àë   ìàêñèìóì  1/ ps 2  .

5. х-а àéûðìàñû, ôóíêöèÿãà êâàäðàòû ìåíåí êèðãåíäèêòåí,

ôóíêöèÿíûí ãðàôèãè х=а òúç ñûçûãûíà êàðàòà

ñèììåòðèÿëóó.

6. Ôóíêöèÿíû èéðåùä== ÷åêèòòåðãå èçèëäåéáèç. Ýêèí÷è

òóóíäóíó òàáàáûç ú
û

ù
ê
ë

é -
--=¢¢ --

2

2
2/)(

2

)(1
2

1 22

sps
s axеy ax
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ss -=+= ахжанаax  áîëãîíäî ýêèí÷è òóóíäó í=ëã= áàðàáàð

áîëîðó òúøúíúêòúú. Áóë ÷åêèòòåðäåí =òê=íä= y ¢¢  áåëãèñèí

=çã=ðò=ò. Ôóíêöèÿíûí áóë ýêè ÷åêèòòåãè ìààíèñè òåù
ps 2

1
2

ñàíûíà áàðàáàð. Îøåíòèï, ãðàôèêòèí )2/1;( pss-а  æàíà

)2/1;( pss+а  ÷åêèòòåðè èéðåùä== ÷åêèòòåð áîëóï ýñåïòåëåò.

7-÷èéìåäå íîðìàëäûê èéðè ñûçûêòûí ãðàôèãè а=1 áîëãîí

ó÷óðäà áåðèëãåí.

          §5 Íîðìàëäóó (êàäèìêè) á=ëúøòúðúúíúí ïàðàìåòðëåðèíèí

                    êàäèìêè èéðè ñûçûêòûí òúðúí= òèéãèçãåí òààñèðè.

а æàíà s  ïàðàìåòðëåðè íîðìàëäûê èéðè ñûçûêòûí òúðúí=

êàíäàé òààñèð òèéãèçåðèí áàéêàéáûç. f(x) æàíà f(x-a)
ôóíêöèÿëàðëûíûí ãðàôèêòåðè îêøîø áîëîðó áåëãèëúú: f(x-a)
граифги f(x) ãðàôèãèí Ох îãó áîþí÷à а áèðäèêå îùãî (а>0 áîëñî) æå

ñîëãî (а<0 áîëñî) æûëäûðãàíäà àëûíàò. Äåìåê, а (ìàòåìàòèêàëûê

êúòúú) =çã=ðã=íä= ãðàôèêòèí òúðú =çã=ðá=éò; ãðàôèê Ох îãó

áîþí÷à îùãî (а ÷îùîéñî) æå ñîëãî (а êè÷èðåéñå) ãàíà æûëàò.

s  ïàðàìåòðè (îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóó) =çã=ðã=íä= èø

áàøêà. Ìóðóíêó ïàðàãðàôòà ê=ðñ=òúëã=íä=é ôóíêöèÿíûí

ìàêñèìóìó ps 2/1 . Ìûíäàí s  ÷îùîéãîíäî ìàêñèìóìäóí

îðäèíàòàñû êè÷èðåéåðè, æàíà ôóíêöèÿíûí ãðàôèãè æàëïàãûðààê
áîëîðó, á.à. Îó îãóíà êóóøóðóëàðû ê=ðúíúï òóðàò; òåñêåðèñèí÷å,

s  êè÷èðåéãåíäå íîðìàëäûê èéðè ñûçûêòûí ìàêñèìóìó Оу îãóíóí

1                                    x

f(x)

7 - ÷èéìå
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îù áàãûòûí ê=çä=é ñîçóëóï, ôóíêöèÿíûí ãðàôèãè ó÷òóó ÷îêóëóó

áîëóï êàëàò.

а  ìåíåí s -íûí àð êàíäàé ìààíèëåðèíäå, íîðìàëäûê èéðè

ñûçûê æàíà Ох îãó ìåíåí ÷åêòåëãåí àÿíò äàéûìà áèðãå áàðàáàð

áîéäîí êàëà áåðåò (7-ãë.,§6, òûãûçäûêòûí 2-êàñèåòè).

8-÷èéìåäå íîðìàëäûê
èéðè ñûçûê àð òúðäúú s

æàíà а=0 áîëãîí ó÷óðäà

ñúð=òò=ëã=í. Áóë
÷èéìåäå, s  ïàðàìåòðèíèí

=çã=ðúøú, íîðìàëäûê

èéðè ñûçûêòûí òúðúí=
êàíäàé òààñèð ýòåðè à÷ûê

ê=ðñ=òúëã=í.

1,0 == sa áîëãîí ó÷óðäà

íîðìàëäûê èéðè ñûçûê 2/2

2
1)( zеx -=
p

j  íîðìàëàíãàí èéðè ñûçûê

äåï àòàëàðûí ýñêåðòå êåòåëè.

                  §6 Êàäèìêè êîêóñ ÷îùäóêòóí áåðèëãåí èíòåðâàëãà

                      òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû

Ýãåðäå Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû f(х)
áîëñî, àíäà àíûí ),( ba èíòåðâàëûíà òèéèøòúú áîëóó

ûêòûìàëäûãû dxxfXР )()( ò=
b

a

ba pp   ôîðìóëàñû

ìåíåí àíûêòàëàðû áèçãå áåëãèëúú.

Х-íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóê áîëñóí. Àíäà

dxеXР axò --=
b

a

s

ps
ba

22 2/)(

2
1)( pp

Áóë ôîðìóëàíû, äàÿð òàáëèöàäàí  ïàéäàëàíóóãà ìúìêúí áîëãîíäîé

êûëûï, =çã=ðò=áúç. Àë ú÷úí æàùû z=(х-а)/s  =çã=ðúëì=ñúí

êèðãèçåáèç. Ìûíäàí ., dzdxazx ss =+=  Ýãåð

., болотazболсоxazболсоx
s

bb
s

aa -
==

-
== .

0    x

 8 - ÷èéìå

  f(x)

            σ=1

                  σ=2
                             σ=5
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Îøåíòèï,

.
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1)(

0

2/

0

2/

0

0

2/2/2/

22

222

dхеdxе

dxеdxеdxеXР

a

х

a

х

a

a

хх

a

х

òò

ò òò

-

-

-

-

-

-

--

-

-

-

-=

=+==<<

s
a

s
b

s
a

s
b

s
ab

s
a

pp

ppps
ba

Ëàïëàñòûí dzеxФ
x

zò -=
0

2/2

2
1)(
p

   ôóíêöèÿñûí ïàéäàëàíñàê

÷
ø
ö

ç
è
æ -

-÷
ø
ö

ç
è
æ -

=<<
s

l
s
ab

ba
aФФXР )(                               (27)

êåëèï ÷ûãàò.

4-ìèñàë. Х ÷îùäóãó íîðìàëäóó çàêîí ìåíåí á=ëúøòúðúëã=í. Áóë

÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú 30 æàíà îðòî êâàäðàòòûê

êûéøàéóóñó 10. Х-òèí (10, 50) èíòåðâàëûíà òèéèøòúú áîëó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. (27) ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç. Øàðò áîþí÷à

50;10;10;30 ==== blsa  áîëãîíäóêòàí,

)2(2
10

3010
10

3050)( ФФФXР =÷
ø
ö

ç
è
æ -

-÷
ø
ö

ç
è
æ -

=<< ba

Òàáëèöà áîþí÷à  (2-òèðêåìå) 4772,0)2( =Ф   áîëãîíäóêòàí

9544,04772,02)5010( =×=<< XР .

       §7 Áåðèëãåí êûéøàéóóíóí ûêòûìàëäûãûí ÷ûãàðóó.

Ê=ï÷úëúê ó÷óðäà íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí

êûéøàéóóñó, àáñîëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à áåðèëãåí s  ñàíûíàí

êè÷èíå áîëóø ûêòûìàëäûãûí,

á.à. s<- ax     áàðàáàðñûçäûãûíûí   ûêòûìàëäûãûí, òàáóó

ú÷úí êåðåê áîëîò.
Ìóíó, àãà òåù êú÷ò=ãú, ýêè áàðàáàðñûçäûê ìåíåí

àëìàøòûðàáûç: dddd +--- aXaжеaX pppp

(27) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíñàê
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÷
ø
ö

ç
è
æ--÷

ø
ö

ç
è
æ=úû

ù
êë
é --

-úû
ù

êë
é -+

=+-=-
s
d

s
d

s
d

s
d

ddd ФФaaФaaФaXaPаXР )()( ppp

áîëîò.

Ëàïëàñòûí ôóíêöèÿñû òàê áîëãîíäóêòàí ÷
ø
ö

ç
è
æ-=÷

ø
ö

ç
è
æ-

s
d

s
d ФФ  áîëîò

äà, ÷
ø
ö

ç
è
æ=-
s
dd ФаXР 2)( p    êåëèï ÷ûãàò. Ýãåð а=0 áîëñî ÷

ø
ö

ç
è
æ=
s
dd ФXР )( p .

9-÷èéìåäå ýêè êîêóñ ÷îùäóêòàð íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í  æàíà 0=а
áîëñî, àíäà àëàðäûí s -

ñû êè÷èíå áîëãîíóíóí (-

d ,d ) èíòåðâàëûíà

òèéèøòúú áîëóø

ûêòûìàëäûãû ÷îù áîëîðó

à÷ûê ê=ðñ=òúëã=í. Áóë
ôàêòû s  ïàðàìåòðèíèí

ûêòûìàëäûê êàñèåòè

ìåíåí òîëóê áàéëàíûøàò
(s  - êîêóñ ÷îùäóêòóí, àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúíúí òåãåðåãèíäåãè

÷à÷ûëûøûí ìúí=çä=éò).

8-ýñêåðòúú. dd ³-- аХжанааX p áàðàáàðñûçäûêòàðûíûí

àòêàðûëûøûíàí òóðãàí îêóÿëàð êàðàìà êàðøû. Îøîíäóêòàí, |Х-а|<δ
áàðàáàðñûçäûãûíûí ûêòûìàëäûãû p áîëñî,  |Х-а|³δ
áàðàáàðñûçäûãûíûêû q=1-p áîëîò.

5-ìèñàë. Õ êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í. Ì(Õ)=20,

10)( =Хs  áîëñî, 320 <-Х    áàðàáàðñûçäûãûíûí ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. ÷
ø
ö

ç
è
æ=-
s
dd ФаXР 2)( p áàðàáàðäûãûí ïàéäàëàíàáûç. Øàðò

áîþí÷à 10;20)(;3 ==== sad XM   áîëãîíäóêòàí,

)3,0(2
10
32)320( ФФXР =÷
ø
ö

ç
è
æ=- p .Òàáëèöà áîþí÷à (2-

òèðêåìå) 1179,0)3,0( =Ф  áîëîò. Àíäà, èçäåëèï æàòêàí

ûêòûìàëäûê 2358,0)320( =- pXР .

0

 9 - ÷èéìå

f(x)

             σ=1

                           σ=2

                       x
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       §8 Ú÷ ñèãìàíûí ýðåæåñè

Ýãåðäå Х êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í áîëñî,

§7-äåãè ÷
ø
ö

ç
è
æ=-
s
dd ФаXР 2)( p  ôîðìóëàñûíàí, sd 3=   áîëãîí

ó÷óðäà

9973,049865,02)3(2)3( =×==- ФаXР sp    êåëèï ÷ûãàò.

Äåìåê, êûéøàéóóíóí ú÷ ýñåëåíãåí îðòî êâàäðàòòûê ÷îùäóêòàí êåì

áîëóø ûêòûìàëäûãû 0,9973-ê=  áàðàáàð. Áàøêà ñ=ç ìåíåí àéòêàíäà,

êûéøàéóóíóí àáñàëþòòóê ÷îùäóãó ú÷ ýñåëåíãåí îðòî êâàäðàòòûê
÷îùäóêòàí àøàò äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû ýù êè÷èíå, òàêòàï

àéòêàíäà 0,0027. Áóë áîëñî, 0,27% ó÷óðëàðäà ãàíà óøóíäàé áîëóøó

ìúìêúí äåãåíãå æàòàò. Ìûíäàé îêóÿëàðäû, êè÷èíå ûêòûìàëäóó
îêóÿëàðäûí ïðàêòèêà æúçúíä= àòêàðûëáàñòûê ïðèíöèáèíèí

íåãèçèíäå, ìúìêúí ýìåñ îêóÿ äåï ýñåïòåñåê áîëîò.

Ú÷ ñèãìà ýðåæåñè: Ýãåðäå êîêóñ îêóÿ íîðìàëäóó
á=ëúøòúðúëã=í áîëñî, àíäà àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúä=í

àéûðìàñû àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à ú÷ ýñåëåíãåí îðòî

êâàäðàòòûê ÷îùäóêòàí àøïàéò.

Ïðàêòèêàäà, ú÷ ñèãìà ýðåæåñè ò=ì=íä=ãúä=é êîëîäîíóëàò:
ýãåðäå êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúúñú áåëãèñèç áîëñî, áèðîê

êåëòèðèëãåí ýðåæåäåãè øàðò àòêàðûëñà  ( s3pаX - áîëñî ) , àíäà

àë ÷îùäóêòó íîðìàëäóó çàêîí áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í äåï ýñåïò==ã=

íåãèç áàð; àíäàé áîëáîãîí ó÷óðäà àë íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í

ýìåñ.

         §9 Ëÿïóíîâäóí òåîðåìàñû æ=íúíä= òúøúíúê.

         Áîðáîðäóê ïðåäåëäèê òåîðåìà.

Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòàð ïðàêòèêàäà êåùèðè

êåçäåøåðè áåëãèëúú. Ýìíå ñåáåïòåí ìûíäàé? Áóë ñóðîîãî æîîï

óëóó îðóñ ìàòåìàòèãè À.Ì.Ëÿïóíîâ òàðàáûíàí áåðèëãåí (áîðáîðäóê

ïðåäåëäèê òåîðåìà): ýãåð Õ êîêóñ ÷îùäóãó =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ
=ò= ê=ï ñàíäàãû êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñóììàñû áîëñî æàíà àëàðäûí
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àð áèðèíèí ñóììàãà áîëãîí òààñèðè êè÷èíå áîëñî, àíäà Õòèí

á=ëúøòúðúú çàêîíó íîðìàëäóóãà æàêûí.

6-ìèñàë. Êàíäàéäûð áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóê =ë÷=íúï æàòàò
äåëè. +ë÷==íúí íàòûéæàñûíà ê=ïò=ã=í ñàíäàãû êîêóñ ñåáåïòåð

(òåìïåðàòóðà, àñïàïòûí òåðìåëúúñú, íûìäóóëóê æ.á.) òààñèð

ýòêåíäèêòåí, ÷åí==, =ë÷=íúï æàòêàí ÷îùäóêòóí ìààíèñèí,
æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä= àíûêòàéò. Áóë ñåáåïòåðäèí àð áèðè =ò=

êè÷èíå «æåêå÷å êàòàíû» áåðåò. Áèðîê, àë ñåáåïòåðäèí ñàíû =ò= ê=ï

áîëãîíäóêòàí, àëàðäûí áèðãåëåøêåí òààñèðè áèëèíåðëèê «ñóììà
òúðúíä=ãú êàòàíû» òóóäóðàò.

Áóë ñóììà òúðúíä=ãú êàòàíû, ê=ïò=ã=í ñàíäàãû =ç àðà ê=ç

êàðàíäû ýìåñ æåêå÷å êàòàðàëäûí ñóììàñû òúðúíä= êàðàñàê, àíäà
àíû êàäèìêè á=ëúøòúðúúã= æàêûí á=ëúøòúðúëã=í äåñåê áîëîò.

Ìûíäàé æûéûíòûêòû òàæðûéáà äà ûðàñòàéò. Áîðáîðäóê ïðåäåëäèê

òåîðåìàíûí àéòûëûøûí êåëòèðåáèç. Áóë òåîðåìà, ê=ïò=ã=í
ñàíäàãû =ç àðà ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîøóóëóó÷óëàðäûí ñóììàñû,

êàäèìêèãå æàêûí á=ëúøòúðúëúø ú÷úí êàíäàé øàðòòàð àòêàðûëûøû

êåðåê ýêåíäèãèí òàêòàéò. ...,...,, 21 nXXX -àð áèðè ÷åêòúú kk aXM =)(

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí= æàíà 2)( kk вXD =  äèñïåðöèÿñûíà ýý áîëãîí,

ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ  ÷îùäóêòàðäûí êàòàðû áîëñóí.

Áåëãèë==ë=ðäú êèðãèçåáèç:

å å
= =

==+++=
n

k

n

k
кnknnn вBaAXXXS

1 1

22
21 ,,... .

Íîðìàëäàíãàí ñóììàíûí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
<

-
= x

B
ASPxF

n

nn
n )(

àðêûëóó áåëãèëåéáèç.
Ýãåðäå íîðìàëàíãàí ñóììà ¥®n  ó÷óðäà àð êàíäàé õ ú÷úí

êàäèìêè á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíà óìòóëñà:

dzеx
B

AS
P

x
z

n

nn

n ò
¥-

-

¥®
=ú

û

ù
ê
ë

é
<

- 2/2

2
1lim
p

,

àíäà, ,..., 21 XX Хï..... ñàí óäààëàøòûãûíà áîðáîðäóê ïðåäåëäèê

òåîðåìàíû êîëäîíóóãà áîëîò äåï àéòûøàò.
Ýãåðäå áàðäûê ...,...,, 21 nXXX  êîêóñ ÷îùäóêòàðû áèðäåé

á=ëúøòúðúëñ= æàíà àëàðäûí äèñïåðöèÿëàðû í=ë ýìåñ ÷åêòúú ñàí
áîëñî, àíäà àë ñàí óäààëàøòûãûíà áîðáîðäóê ïðåäåëäèê

òåîðåìàíû êîëäîíóóãà áîëîò.
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§10 Òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí êàäèìêè á=ëúøòúðúúä=í

êûéøàéóóñóí ÷àìàëîî. Àññèìåòðèÿ (ñèììåòðèÿñûçäûê) æàíà

ýêñöåññ (÷åêòåí ÷ûãóó).

8-àíûêòàìà.  Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí á=ëúøòúðúúñú

ýìïèðèêàëûê, àë ýìè ûêòûìàëäûêòàðäûí á=ëúøòúðúúñú òåîðèÿëûê
á=ëúøòúðúú äåï àòàëàò.

Êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúúä=í áàøêà á=ëúøòúðúúë=ðäú

úéð=íúúä=, àëàðäûí àéûðìàñûí ñàí òúðúíä= ÷àìàëîî çàðûë÷ûëûãû
òóóëàò. Óøóë ìàêñàòòà àññèìåòðèÿ æàíà ýêñöåññ äåãåí àòàéûí

ìúí=çä=ì=ë=ð êèðãèçèëåò. Êàäèìêè á=ëúøòúðúú ú÷úí áóë

ìúí=çä=ì=ë=ð í=ëã= áàðàáàð. Îøîíäóêòàí, ýãåðäå êàíäàéäûð áèð
á=ëúøòúðúúë=ð ú÷úí àñèììåòðèÿ æàíà ýêñöåññ êè÷èíå ìààíèëåðãå

ýý áîëñî, àíäà àë á=ëúøòúðúúë=ðäú êàäèìêèãå æàêûí äåï ýñåïòåñåê

áîëîò. Òåñêåðè÷èí÷å àññèìåòðèÿ ìåíåí ýêñöåññ ÷îù áîëñî, àíäà àë
á=ëúøòúðúú êàäèìêèäåí àëûñ áîëóï ýñåïòåëèíåò.

Àññèìåòðèÿíû (ñèììåòðèÿñûçäûêòû) êàíòèï ÷àìàëîîãî áîëîò?

Ñèììåòðèÿëóó á=ëúøòúðúú ú÷úí (ìûíäàé á=ëúøòúðúúíúí ãðàôèãè

х=М(Х) òúç ñûçûãûíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó), àð áèð òàê äàðàæàäàãû

áîðáîðäóê ìîìåíòòåð í=ëã= áàðàáàð ýêåíäèãèí äàëèëä==ã= áîëîò.

Ñèììåòðèÿñûç á=ëúøòúðúúë=ð ú÷úí, àð áèð òàê äàðàæàäàãû

áîðáîðäóê ìîìåíòòåð í=ëã= áàðàáàð ýìåñ. Îøîíäóêòàí, áóë
ìîìåíòòåðäèí àð áèðè (àð êàíäàé á=ëúøòúðúú ú÷úí äàéûìà í=ëã=

áàðàáàð áîëãîí áèðèí÷è òàðòèïòåãè ìîìåíòòåí áàøêà) àðêûëóó

àññèìåòðèÿíû ÷àìàëîîãî áîëîò; àëàðäûí æ=í=ê=éð=ãú áîëãîí
ú÷úí÷ú òàðòèïòåãè ìîìåíòòè ( m 3) òàíäàï àëóó êåðåêòèãè òúøúíúêòúú.

Áèðîê, áóë ìîìåíò êîêóñ ÷îùäóê =ë÷=ëúú÷ú áèðäèêêå ê=ç êàðàíäû
áîëãîíäóêòàí, àíû àññèìåòðèÿíû ÷àìàëîî ú÷úí êîëäîíóó îùòîéñóç.

Áóë îùòîéñóçäóêòó æîþø ú÷úí, m 3-òú s 3-êà á=ëúï áèðäèêñèç ÷îùäóê

àëûøàò.

9-àíûêòàìà. Òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí àñèììåòðèÿñû äåï,
ú÷úí÷ú òàðòèïòåãè áîðáîðäóê ìîìåíòòèí, îðòî êâàäðàòòûê

êûéøàéóóíóí êóáóíà áîëãîí êàòûøû àòàëàò:
3

33 /sm=A
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Ýãåðäå á=ëúøòúðúú èéðè ñûçûãûíûí «óçóí á=ëúãú» ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúíúí îù æàãûíäà æàòñà àññèìåòðèÿ îù, ñîë æàãûíäà  æàòñà

àññèìåòðèÿ òåðñ áîëîò. Ïðàêòèêà æúçúíä= àññèìåòðèÿíûí áåëãèñèí
á=ëúøòúðúú èéðè ñûçûãûíûí ìîäàãà (á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûíûí

ìàêñèìóì ÷åêèòè) êàðàòà æàéëàíûøûíàí àíûêòàéò: ýãåðäå «óçóí

á=ëúê» ìîäàäàí îù æàãûíäà æàòñà àññèìåòðèÿ îù (10 à-÷èéìå), ñîë
æàãûíäà  æàòñà àññèìåòðèÿ òåðñ (10 á-÷èéìå).

Òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí «òèêòèãèí», á.à. íîðìàëäóó èéðè

ñûçûêêà êàðàãàíäà ÷îù æå êè÷èíå ê=ò=ðúë= òóðãàíäûãûí ìúí=çä=ø
ú÷úí, ýêñöåññ òúøúíúãú ïàéäàëàíûëàò.

10-àíûêòàìà. Òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí ýêñöåññè (÷åêòåí

÷ûãóóñó) äåï,

3)/( 4
4 -= smkE

áàðàáàðäûãû ìåíåí àíûêòàëãàí kE  ÷îùäóãó  àòàëàò.

                    10 -÷èéìå                                            11 - ÷èéìå

Êàäèìêè á=ëúøòúðúú ú÷úí 3)/( 4
4 =dm ; äåìåê ýêñöåññ (÷åêòåí ÷ûãóó)

í=ëã= áàðàáàð. Îøîíäóêòàí, êàíäàéäûð áèð á=ëúøòúðúúíúí

ýêñöåññè í=ëã= áàðàáàð ýìåñ áîëñî, àíäà àë êàäèìêè
á=ëúøòúðúúä=í àéûðìàëàíàò: ýãåðäå ýêñöåññ îù áîëñî, èéðè ñûçûê,

êàäèìêè èéðè ñûçûêêà êàðàãàíäà, áèéèãèðåê æàíà «ó÷òóóðàê» ÷îêóãà

ýý áîëîò (11à-÷èéìå); ýãåðäå ýêñöåññ (÷åêòåí ÷ûãóó) òåðñ áîëñî,

         f(x)

a)
                               As>0

0 M0(x)                            x

        f(x)

б)
                              As<0

   0                                    M0(x)        x

              f(x)
                                     Ek>0
a)

0                                                 x

             f(x)

б)

Ek<0

        0                                                    x
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àíäà êàðàëûï æàòêàí èéðè ñûçûê, êàäèìêè ñûçûêêà êàðàãàíäà,

æàïûç æàíà «æàëïàê» ÷îêóëóó áîëîò (11á-÷èéìå).

§11 Áèð àðãóìåíòòúú êîêóñ ôóíêöèÿ

æàíà àíûí á=ëúøòúðúúñú.

Ìûíäàí àðû «ûêòûìàëäûêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíó»

äåãåíäèí îðäóíà êûêà÷à ýëå «á=ëúøòúðúú» äåï àéòàðûáûçäû
ýñêåðòå êåòåëè.

11-àíûêòàìà. Ýãåðäå Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí àð áèð ìúìêúí áîëãîí

ìààíèñèíå У êîêóñ ÷îùäóãóíóí êàíäàéäûð áèð ìúìúêúí áîëãîí

ìààíèñè òóóðà êåëñå, àíäà У êîêóñ àðãóìåíòòúú ôóíêöèÿ äåï àòàëàò:
)(XФУ =

Ýãåðäå Хòèí á=ëúøòúðúúñú áåëãèëúú áîëñî (Х-äèñêðåòòúú æå

úçãúëòúêñúç áîëóøó ìúìêúí), У ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúúñú êàíòèï

òàáûëàðûí ê=ðñ=ò=áúç.

1. Уòèí Х àðãóìåíòè äèñêðåòòúú êîêóñ ÷îùäóê áîëñóí.

à) Ýãåðäå Хòèí àð áàøêà ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíå Уòèí àð áàøêà

ìààíèëåðè òèéèøòúú áîëñî, àíäà Х æàíà Уòèí òèéèøòúú

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðû áàðàáàð áîëóøàò.

7-ìèñàë. Äèñêðåòòúú Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúúñú

4,0
3

6,0
2

P
X

áåðèëãåí. У=Х2 ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. У-òèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè У1=22=4;  У2=32=9.

Àíäà
4,0

9
6,0

4
P
У

           á) Ýãåðäå Хòèí  àð òúðäúú ìààíèëåðèíå òèéèøòúú У-òèí

ìààíèëåðèíèí  êýý áèðëåðè áàðàáàð áîëñî, àíäà У-òèí  êàéòàëàíãàí

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûí êîøó êåðåê.

8-ìèñàë. Äèñêðåòòúú Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúúñú

áåðèëãåí:
1,0

3
5,0

2
4,0
2-

P
X

У=Х2 ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Уòèí  ìúìêúí áîëãîí У1=4 ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãû,

áèðèêï==÷ú Х=-2 жана Х=2 îêóÿëàðûíûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí
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ñóììàûíà áàðàáàð, á.à. 0,4+0,5=0,9. У2=9  ìààíèñèíèí

ûêòûìàëäûãû 0,1. Äåìåê, Ó- òèí á=ëúøòúðúú çàêîíó

1,0
9

9,0
2

P
У

            áîëîò.

2. Õ-úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóê áîëñóí. Õòèí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãû f(x) áåðèëñå, àë àðêûëóó Ó ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãûí êàíòèï òàáóóãà áîëîò?
Ýãåðäå )(xу j= -äèôôåðåíöèðëåíúú÷ú, íàêòà =ñ= òóðãàí æå

íàêòà êåìèé òóðãàí ôóíêöèÿ áîëñî æàíà àíûí òåñêåðè ôóíêöèÿñû

х )(уf=  áîëñî, àíäà Óòèí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

[ ] )()()( ууfуg ff ¢=

ôîðìóëàñû  áîþí÷à òàáûëààðû äàëèëäåíãåí.

9-ìèñàë. Х êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í æàíà àíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú а=0  болсо,У=Х3 ôóíêöèÿñûíûí

á=ëúøòúðúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. у=х3 äèôôåðåíöèðëåíúú÷ú íàêòà =ñ= òóðãàí ôóíêöèÿ

áîëãîíäóêòàí æàíà àãà òåñêåðè ôóíêöèÿ
3/1ух =    àíûêòàëãàíäûêòàí,

[ ] )()()( ууfуg ff ¢=          ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíñàê áîëîò.

Øàðò áîþí÷à
22 2/

2
1)( s

ps
хеxf -= .

Äåìåê [ ] 23/2 2/3/1

2
1))(( s

ps
f уеуfyf -== .

Òåñêåðè ôóíêöèÿíûí òóóíäóñó f¢ 3/2
3/1

3
1)()(
у

уу =¢=  .

Áóë ôîðìóëàëàðäàí èçäåëèï æàòêàí á=ëúøòúðúúíú òàáàáûç:

23/2 2/
3/2 23

1)( s

ps
yе

y
yg -=

9-ýñêåðòúú. Х àãóìåíòè íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í áîëñî,

У=АХ+В ñûçûêòóó ôóíêöèÿñû äàãû íîðìàëäóó á=ëúøòúðúë=ðúí

[ ] )()()( ууfуg ff ¢=  ôîðìóëàñû áîþí÷à  äàëèëä==ã= áîëîò.

 Óòèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàáûø ú÷úí, ôóíêöèÿíûí

òóþíòìàñûíäàãû Хòèí îðäóíà, àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú а íû

êîþø êåðåê: М(У)=Аа+В
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У-òèí îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñóí òàáûø ú÷úí, Õòèí êâàäðàòòûê

îðòî êûéøàéóóñóí У=АХ+В áàðàáàðäûãûíäàãû Àíûí ìîäóëóíà

ê=á=éòúø êåðåê: s )()( XAУ s=

10-ìèñàë. Ýãåð Х íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í áîëñî æàíà

М(Х)=2, 13,5,0)( +== хуболсоxs  ñûçûêòóó ôóíêöèÿíûí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãûí àíûêòàãûëà.

×ûãàðóó. Óòèí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí æàíà s )(У  òè òàáàáûç:

.15,03)(7123)( =×==+×= УУМ s

Èçäåëèï æàòêàí òûãûçäûê ])5,1(2/[)7(
22

25,1
1)( ×--= yеyg
p

.

§12. Áèð êîêóñ àðãóìåíòòúú ôóíêöèÿíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú.

Àðãóìåíòè Õ  êîêóñ  ÷îùäóãó  áîëãîí   Ó )(Хj=    ôóíêöèÿñû

áåðèëãåí. Õòèí á=ëúøòúðúúñú áåëãèëúú äåï, Óòèí  ìàòåìàòèêàëûê
êúòúúñúí òàáûø êåðåê áîëñóí.

1. Úçãúëòúêòúú Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè nххх ,...,, 21

æàíà àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðû, òèåøåëúú òúðä=, nрррр ,...,,, 321

áîëñóí. Àíäà У )(Хj=  äàãû, ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè

)(),...,(),( 2211 nn xУxУxУ jjj ===  áîëãîí úçãúëòúêòúú ÷îùäóê áîëîò. «Х
÷îùäóãó хi ìààíèãå ýý áîëäó» äåãåí îêóÿäàí «У ÷îùäóãó уi ìààíèñèíå

ýý áîëäó» äåãåí îêóÿ êåëèï ÷ûêêàíäûêòàí, У-òèí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðû, òèåøåëúú òúðä=, nрррр ,...,,, 321

áîëîò. Äåìåê У ôóíêöèÿñûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú

[ ] å
=

=
n

i
ii PXxM

1
)()( jj .

11-ìèñàë. Úçãúëòúêòúú Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúúñú

áåðèëãåí:
3,0

5
5,0

3
2,0

1
P
X

1)( 2 +== хХУ j  ôóíêèÿûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Ó-òèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè 211)1( 2 =+=j ;

1013)3( 2 =+=j ; 2615)5( 2 =+=j  áîëãîíäóêòàí, èçäåëèï æàòêàí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúú: 2,133,0265,0102,02)1( 2 =×+×+×=+ХМ .
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2. Õ úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóê áîëñóí æàíà àíûí á=ëúøòúðúú

æûøòûãû f(x) áåðèëñèí. )(ХУ j=  ôóíêöèÿñûíûí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñúí òàáûø ú÷úí, àëäûí àëà Óòèí g(У)   á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñûí òààï òóðóï, àíäàí êèéèí ò
¥

¥-

= dуууgУM )()(

ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç.

Áèðîê, ýãåðäå g(у) ôóíêöèÿñûí òàáó êûéûí áîëñî, àíäà )(ХУ j=

ôóíêöèÿñûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òúçä=í òúç

[ ] ò
¥

¥-

= dxxfххM )()()( jj

ôîðìóëàñû áîþí÷à òàïñàê äà áîëîò.

Х òèí  ìààíèëåðè (а,в) èíòåðâàëûíäà æàòêàí æåêå÷å ó÷óðäà

[ ] ò=
в

а

dxxfххM )()()( jj      áîëîò.

Áóëàðäûí äàëèëä==ñúí êåëòèðáåé ýëå, ýãåðäå ñóììàëîîíó

èíòåãðàëäîî ìåíåí, ûêòûìàëäûêòû-ûêòûìàëäûêòûí f(x) xD ýëåìåíòè

ìåíåí àëìàøòûðñàê, àëàð äèñêðåòòúú ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê
êúòúúñúíúí ôîðìóëàñûíäàé ýëå äàëèëäåíåðèí ýñêåðòå êåòåáèç.

12-ìèñàë. Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãó ÷
ø
ö

ç
è
æ

2
,0 p

èíòåðâàëûíäà

xxf sin)( = ; àë èíòåðâàëäûí ñûðòûíäà 0)( =xf  áîëãîí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãû àðêûëóó áåðèëãåí.
2)( ххУ ==j  ôóíêöèÿñûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Úçãúëòúêñúç ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúíúí

ôîðìóëàñûí êîëäîíîáóç. Øàðò áîþí÷à

xxf sin)( = , 0,)( 2 == axxj ,
2
p

=в .

Îøîíäóêòàí, [ ] ò=
2/1

0

2 sin)( xdxxхМ j  .

Á=ëúêò=ï èíòåãðàëäàï, èçäåëèï æàòêàí ìàòåìàòèêàëûê êúòúú

[ ] 22 -= pxM

áîëîðóí òàáàáûç.
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§13  Ýêè êîêóñ àðãóìåíòòúú ôóíêöèÿ

12-àíûêòàìà. Ýãåðäå Х æàíà У êîêóñ ÷îùäóêòàðûíûí àð áèð

ìààíèëåðèíå Z ÷îùäóãóíóí áèð ìààíèñè òóðà êåëñå, àíäà Z ýêè Х
æàíà У êîêóñ àðãóìåíòòúú ôóíêöèÿ äåï àòàëàò:

),( УХZ j=

Êîøóëó÷óëàðäûí áåëãèëúú á=ëúøòúðúúë=ðú àðêûëóó УXZ +=

ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúúñúí òàáàáûç. Ìûíäàé ìàñåëå ïðàêòèêàäà

ê=ï êåçäåøåò. Ìèñàëû, ýãåð Х-=ë÷==÷ú àñïàïòûí êåòèðãåí êàòàñû

(íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í) áîëñî, У-=ë÷==íú øêàëàíûí æàêûíêû

á=ëúãúí= ÷åéèí òåãåðåêòåãåíäå êåòèðèëãåí êàòà (áèð êàëûïòà
á=ëúøòúðúëã=í) áîëñî, àíäà áóë êàòàëàðäûí ñóììàñûíûí ( УXZ += )

á=ëúøòúðúúñúí òàáóó ìàñåëåñè òóóëàò.

1. Х æàíà У äèñêðåòòúú ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòàð

áîëñóí. УXZ +=  ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúúñúí òàáûø ú÷úí, àíûí

áàðäûê ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè æàíà àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí
òàáûø êåðåê.

13-ìèñàë. Ê=ç  êàðàíäû  ýìåñ  äèñêðåòòèê  Õ  æàíà  Ó  êîêóñ

÷îùäóêòàðû
6,0

2
4,0

1
P
X

8,0
4

2,0
3

P
У

     á=ëúøòúðúúë=ðú

àðêûëóó áåðèëãåí. Z  =  Х+У тин ìúìêúí áîëãîí áàðäûê ìààíèëåðèí

òàïêûëà.

  ×ûãàðóó. Z-òèí ìúìêúí áîëãîí áàðäûê ìààíèëåðè Х ìåíåí У òèí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí ñóììàñûíà áàðàáàð:
642,532,541,431 4321 =+==+==+==+= ZZZZ .

Áóë ìààíèëåðäèí ûêòûìàëäûêòàðûí òàáàáûç. 4=Z  áîëóø ú÷úí,

Хòèí Х1=1 маанисине Утин У1=3 ìààíèñèíå ýý áîëóøó æåòèøòúú. Áóë

ìààíèëåðäèí ûêòûìàëäûêòàðû, òèåøåëúú òúðä=  0,4  æàíà  0,2.

Х æàíà У àðãóìåíòòåðè ê=ç êàðàíäû ýìåñ, îøîíäóêòàí àëàðäûí

áèðèãèï àòêàðûëóó ûêòûìàëëäûãû, á.à. 4311 =+=Z îêóÿñûíûí

ûêòûìàëäûãû, ê=á=éòúúíúí òåîðåìàñû áîþí÷à 0,4·0,2=0,08 áîëîò.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå

48,08,06,0)642(
12,02,06,0)532(
32,08,04,0)541(

4

3

2

=×==+=
=×==+=
=×==+=

ZP
ZP
ZP
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Áèðèãèøï==÷ú 2ZZ = æàíà 3ZZ =  îêóÿëàðûíûí ûêòûìàëäûêòàðûí

êîøóï àëûï (0,32+0,12+0,48),  èçäåëèï æàòêàí á=ëúøòúðúúíú

òàáàáûç:
48,0
6

44,0
5

08,0
4

P
Z

Òåêøåðúú: 0,08+0,44+0,48=1
2. Х æàíà У-úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòàð áîëñóí: ýãåð Х æàíà

У ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëñî, àíäà УXZ +=  ñóììàñûíûí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãû (àðãóìåíòòåðäèí æîê äåãåíäå áèðèíèí òûãûçäûãû ),( ¥¥

èíòåðâàëûíäà áèð ôîðìóëà ìåíåí áåðèëãåí áîëñî )

ò
¥

¥-

-×= dxxzfxfZg )()()( 21

ôîðìóëàñû ìåíåí, æå  àãà òåù êú÷ò=ãú ò
¥

¥-

×-= dyyfyzfZg )()()( 21

ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëàðûí äàëèëä==ã= áîëîò, ìûíäà f1, f2-

àðãóìåíòòåðäèí á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðû.

Ýãåðäå àðãóìåíòòåðäèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè òåðñ ýìåñ

áîëñî, àíäà )(Zg òè ò -×=
z

dxxzfxfZg
0

21 )()()(  æå

ò ×-=
z

dyyfyzfZg
0

21 )()()(

ôîðìóëàñû ìåíåí òàáóóãà áîëîò.

13-àíûêòàìà. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí

ñóììàñûíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû êîìïîçèöèÿ äåï àòàëàò.
14-àíûêòàìà. Ýãåðäå ýêè êîêóñ ÷îùäóêòàð áèðäåé ýëå

á=ëúøòúðúú çàêîíãî ýý áîëñî æàíà àë çàêîíäîðóíóí êîìïîçèöèÿñû

îøîë ýëå àòòóó çàêîí áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í (ïàðàìåòðëåðè ìåíåí
àéûðìàëàíãàí) áîëñî, àíäà àë á=ëúøòúðúú  òóðóêòóó  äåï àòàëàò.

Íîðìàëäóó çàêîí òóðóêòóóëóê êàñèåòêå ýý, á.à. íîðìàëäûê

çàêîíäîðäóí êîìïîçèöèÿñû äàãû íîðìàëäûê á=ëúøòúðúúã= ýý
(êîìïîçèöèÿñûíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú æàíà äèñïåðöèÿñû,

êîøóëóó÷óëàðäûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðúíúí æàíà

äèñïåðöèÿëàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð). Ìèñàëû Х æàíà У ê=ç

êàðàíäû ýìåñ íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ ÷îùäóêòàð áîëñî,
æàíà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú ìåíåí äèñïåðöèÿëàðû; òèåøåëúú

òúðä= 5,0,1,4,3 2121 ==== DDaa áîëñî, àíäà àëàðäûí êîìïîçèöèÿñû(á.à.

Z=X+У ñóììàñûíûí ûêòûìàëäûêòàð òûãûçäûãû) äàãû íîðìàëäóó
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á=ëúøòúðúëã=í æàíà àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú æàíà

äèñïåðöèÿñû, òèåøåëúú òúðä= 5,15,01,743 =+==+= Da  áîëîò.

14-ìèñàë. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ Х æàíà У ÷îùäóêòàðû

)0(
4
1)(

)0(
3
1)(

4/

3/

¥<£=

¥<£=

-

-

yеyf

xеxf

y

x

á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðû àðêûëóó áåðèëãåí.

Áóë çàêîíäîðäóí êîìïîçèöèÿñûí, á.à. Z=Х+У ñóììàñûíûí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Àðãóìåíòòåðäèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè òåðñ ýìåñ,
îøîíäóêòàí ,ò=ì=íêú ôîðìóëàíû ïàéäàëàíàáûç

)1(
12
1

4
1

3
1)()()( 12/4/

0

12/4/4/)(

0

3/
2

0
1

zz
z

xzzx
z

x
z

eedxeedxeedxxzfxfzg ------ -==×=-×= òòò

Øàðò áîþí÷à Х æàíà У ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè òåðñ ýìåñ æàíà

Z=Х+У áîëãîíäóêòàí 0³Z áîëîò. Ìóíó òåêøåðúú ú÷úí îêóó÷óãà

1)(
0

=ò
¥

dzzg  áîëîðóí òåêøåðúúíú ñóíóø êûëàáûç.

                           §14 2" c  (õè êâàäðàò)” á=ëúøòúðúúñú.

),1( niX i = -ê=ç êàðàíäû ýìåñ êàäèìêè êîêóñ ÷îùäóêòàð áîëñóí

æàíà àëàðäûí àð áèðèíèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú í=ëã= æàíà îðòî
êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó áèðãå áàðàáàð áîëñóí. Àíäà àëàðäûí

êâàäðàòòàðûíûí ñóììàñû 2c å
=

=
n

i
iX

1

2

2c  ( «õè êâàäðàò» ) çàêîíó áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í áîëîò æàíà àíûí

ýðêèíäèê äàðàæàñû к = n. Ýãåðäå áóë ÷îùäóêòàð áèð ñûçûêòóó

òóþíòìà ìåíåí, ìèñàëû å = ХnX i , áàéëàíûøêàí áîëñî, àíäà

ýðêèíäèê äàðàæàñû к=n-1 áîëîò.

Áóë á=ëúøòúðúúíúí òûãûçäûãû
ïî

ï
í
ì

>

=
= -- 0

2
1

00
)( 1)2/(2/

2/2/ хэгерхе
Г

хэгер
xf кх

кк

ìûíäà ò
¥

--=
0

1)( dtеtхГ tx -ãàììà-ôóíêöèÿ; æåêå÷å ó÷óðäà Г(n+1)=n!

2c  á=ëúøòúðúúñú áèð ïàðàìåòð - ýðêèíäèê äàðàæàñûíûí

 ñàíû к = n-1  ìåíåí àíûêòàëàðû ê=ðúíúï òóðàò.
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Ýðêèíäèê äàðàæàñû ê=á=éã=í ñàéûí «õè âàäðàò» á=ëúøòúðúúñú

êàäèìêè á=ëúøòúðúúã= àêûðûíäàï æàêûíäàé áàøòàéò.

§15 Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúú.

15-àíûêòàìà. Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí ûêòûàìëäûãûíûí

ê=ðñ=òêú÷òúú (ýêñïîíåíöèàëäûê) á=ëúøòúðúúñú äåï, òûãûçäûãû

î
í
ì

-³
<

= - санонболсохэгере
болсохэгер

xf ч ll l ,0
00

)(

áîëãîí á=ëúøòúðúú àòàëàò.
Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúú áèð ãàíà l  ïàðàìåòðè ìåíåí

àíûêòàëàðû ê=ðúíúï òóðàò. Áóë áîëñî, àíûí áèð íå÷å ïàðàìåòðëåð
ìåíåí àíûêòàëãàí á=ëúøòúðúúë=ðä=í àðòûê÷ûëûãûí ê=ðñ=ò=ò .

Äåìåéäå ïàðàìåòðëåð áåëãèñèç áîëîò æàíà àëàðäûí

æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèëåðèí òàáóóãà òóðà êåëåò; àëáåòòå ýêè ú÷,
æ.á. ïàðàìåòðëåðäåí ê=ð=  áèð ïàðàìåòðäè ÷àìàëîî îùîé.

Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí ìèñàëû

áîëóï, æ=í=ê=é àãûìäûí óäààëàø ýêè îêóÿñûíûí

àòêàðûëûøòàðûíûí îðòîñóíäàãû óáàêûò ýñåïòåëåò.
Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñûí òàáàëû.

x
x

x
z

еdxеdxdxxfxF ll --

¥ ¥

-=+== òò ò 10)()(
0

2
0

Îøåíòèï,
î
í
ì

³-
<

= - болсохэгере
болсохэгер

xF ч 01
00

)( l

Ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîíäó áèç àíûí  òûãûçäûãû àðêûëóó àíûêòàäûê; àíû

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿ àðêûëóó äà àíûêòîîãî áîëîò.

Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í ÷ðùäóêòóí òûãûçäûãûíûí æàíà
á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí ãðàôèêòåðè 12-÷èéìåäå ê=ðñ=òúëã=í.



128

15-ìèñàë. Ýãåðäå ïàðàìåòð l =8 áîëñî, ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúúíúí

òûãûçäûãûí æàíà á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.
×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí òûãûçäûê 0³x  áîëãîíäî

0)(0;8)( 8 =<= - xfболгондоxеxf x  áîëîðó òúøúíúêòúú.

Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áîëñî, 0³x  áîëãîíäî

0)(0;1)( 8 =<-= - xFболгондоxеxF x  áîëîò.

§16. Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ ÷îùäóêòóí áåðèëãåí

èíòåðâàëãà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû.

Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

)0(1)( >-= - xеxF nx áîëñóí. Х-òèí  (а,в)  èíòåðâàëûíà òèéèøòúú áîëóø

ûêòûìàëäûãûí àíûêòàéáûç.
)()()( аFвFвxaP -=<<

ôîðìóëàñûí (VII ãë, §I, I-íàòûéæà) ïàéäàëàíàáûç:
хвхахавх еееевxaP ---- -=+--=<< 11)(         (28)

å х òèí ìààíèëåðè òàáëèöà áîþí÷à òàáûëàò.

16-ìèñàë. Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãó ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîí

áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í:

0)(0,2)(0 2 =<=³ - xfболгондоxеxfболгондоx x . Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà

Х, (0,3; 1) èíòåðâàëûíà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à l =2     (28) ôîðìóëàñû áîþí÷à

41,013534,054881,0)13,0( 26,01*23,0*2 =-=-=-=<< ---- ееееxP

       f(x)                                                                     F(x)

λ                                                                          1

0                                                        x               0                                                        x

                                            12 - ÷èéìå
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          §17 Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúúíúí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú.

Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãó, ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîí áîþí÷à

á=ëúøòúðúëñúí
î
í
ì

³
<

= - болсохэгер
болсохэгер

xf ч 0
00

)( lll

(25) ôîðìóëàñû áîþí÷à ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú òàáàáûç:

М ò ò
¥ ¥

-==
0 0

)()( dxxеdxxfхx xll

 Á=ë=êòúï èíòåãðàëäàñàê

М(Х)=1/l                                      (29)

êåëèï ÷ûãàò. Îøåíòèï, ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúúíúí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñú, ïàðàìåòðäèí òåñêåðè ÷îùäóãóíà áàðàáàð.

Ýìè (26) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíûï äèñïåðöèÿíû òàáàáûç:

2
0 0

222 1)]([)()(
l

l l -=-= ò ò
¥ ¥

- dxеxxMdxxfxxД x

Àêûðêû èíòåãðàëäû á=ëúêò=ï èíòåãðàëäàï

ò
¥

- =
0

22 /2 ll l dxеx x

áîëîðóí òàáàáûç. Àíäà 2/1)( l=xD  æàíà

s l/1)()( == xDx    (30)

áîëîò.  (29) æàíà (30) áàðàáàðäûêòàðûí ñàëûøòûðñàê

l
s 1)()( == xxM   ,   á.à.  ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú æàíà îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó áèðè

áèðèíå áàðàáàð.

17-ìèñàë. Úçãúëòúêñúç Х êîêóñ ÷îùäóãó ê=ðñ=òêú÷òúú

á=ëúøòúðúëã=í; 0)(0,5)(0 5 =<=³ - xfболгодоxеxfболгондоx x . М(х) æàíà

D(х)òè  òàïêûëà.

×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à 5=l . Àíäà

2,01)()( ===
l

s xxM 04,0
25
1/1)( 2 === lxD

Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúú ê=ï ìàñåëåëåðäå êîëäîíóëàò.

Àëàðäûí áèðè áîëóï, íåãèçãè òúøúíúêò=ðúíúí áèðè èøåíèì

ôóíêöèÿñû áîëãîí, èøåíèì òåîðèÿñû ýñåïòåëåíåò.
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§18 Èøåíèì ôóíêöèÿñû. Èøåíåìäúúëúêòúí ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîíó.

Êàíäàéäûð áèð ýëåìåíò t0=0 , áîëãîí ó÷óðäàí áàøòàï èøòåé

áàøòàñûí æàíà àíäàí t óáàêûò =òê=íä=í êèéèí èøòåáåé êàëñûí.

Úçãúëòúêñúç Т êîêóñ ÷îùäóãó àðêûëóó, ýëåìåíò èøòåï òóðãàí

óáàêûòòûí óçóíäóãóí áåëãèëåéëè.

Ýãåðäå ýëåìåíò èøòåï òóðãàí óáàêûò t-äàí êè÷èíå áîëñî, á.à.

Т<t áîëñî, àíäà óçóíäóãó t áîëãîí óáàêûòòûí è÷èíäå ýëåìåíò

èøòåáåé êàëàò.

Îøåíòèï, )()( tTPtF <=  á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû t óáàêûòòûí

è÷èíäå ýëåìåíòòèí èøòåáåé êàëó ûêòûìàëäûãû áîëîò. Àíäà
ýëåìåíòòèí óøóë ýëå óáàêûòòûí è÷èíäå èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãû,

á.à. êàðàìà-êàðøû Т>t îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãû

)(1)()( tFtTPtP -=>=                        (31)

áîëîò.

16-àíûêòàìà. Óçóíäóãó t áîëãîí óáàêûòòûí è÷èíäå, ýëåìåíòòèí

áóçóëáàé èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãûí àíûêòîî÷ó  R(t) ôóíêöèÿñû,

èøåíèì ôóíêöèÿñû äåï àòàëàò:

R )()( tTPt >=

Ê=ï÷úëúê ó÷óðäà ýëåìåíòòèí áóçóëáàé èøòåï òóðóó óáàêòûñûíûí

óçóíäóãó, á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû
tеtF l--=1)(

áîëãîí, ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóê áîëîò.

Ýëåìåíòòèí èøòåï òóðóó óáàêòûñû ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í
áîëñî, àíûí èøåíèì ôóíêöèÿñû (31) ôîðìóëàñûíûí íåãèçèíäå

R tt ееtFt ll -- =+-=-= 11)(1)(

áîëîò.

17-àíûêòàìà. Èøåíèìäúúëúêòúí ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîíó äåï
tеtP l-=)(                                            (32)

ôóíêöèÿñû àòàëàò.
Ìûíäà l -áóçóëóóíóí òåçäèãèí òúøúíäúð=ò. Ýãåðäå ýëåìåíòòèí

èøòåï òóðóó óáàêòûñû ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í áîëñî, óçóíäóãó t
áîëãîí óáàêûòòûí è÷èíäå ýëåìåíòòèí áóçóëáàé èøòåï òóðóó
ûêòûìàëäûãûí (32) ôîðìóëàñû ìåíåí òàáóóãà áîëîò.
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18-ìèñàë. Ýëåìåíòòèí èøòåï òóðóó óáàêòûñû ê=ðñ=òêú÷òúú

á=ëúøòúðúëã=í: 0³t  áîëãîí ó÷óðäà f(t)=0,02å t02,0-  (t-óáàêûò).

Ýëåìåíòòèí 100ñ.áóçóëáàé èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
×ûãàðóó. Øàðò áîþí÷à áóçóëóóíóí òåçäèãè 02,0=l .

 (32)  ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç: 13634,0)100( 2100*02,0 === -- ееR .

Äåìåê, ýëåìåíòòèí 100ñ. èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãû
æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä= 0,14. .

10-ýñêåðòúú. Ýãåðäå óáàêûòòûí êîêóñòàí áîëóó÷ó ó÷óðëàðûíäà

ýëåìåíòòèí áóçóëóóñó æ=í=ê=é àãûìäû òúçñ=, àíäà óçóíäóãó t áîëãîí
óáàêûòòà ýëåìåíòòèí áèð äà æîëó áóçóëáàñòûãûíûí ûêòûìàëäûãû

(IV ãë §3) t
t еP l-=)0(

áîëîò. Áóë (32) ôîðìóëàñû ìåíåí äàë êåëèøåò,  ñåáåáè ýêè ó÷óðäà
òåù l  íûí ìààíèñè áèð ýëå (áóçóëóóíóí òåçäèãè).

        §19 Èøåíèìäúúëúêòúí ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîíóí ìúí=çä==÷ú êàñèåò.

Èøåíèìäúúëúêòúí ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîíó ýù æ=í=ê=é áîëóï,
ïðàêòèêàëûê ìàñåëåëåðäè ÷ûãàðóóãà ûùãàéëóó. Áóë çàêîíäóí

íåãèçèíäå èøåíèìäúúëúêò=ð òåîðèÿñûíûí ê=ïò=ã=í ôîðìóëàëàðû

æ=í=ê=éë=í=ò. Áóë áîëñî, ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîí ò=ì=íä=ãúä=é
ìààíèëúú êàñèåòêå ýý áîëãîíäóãó ìåíåí òúøúíäúðúë=ò: óáàêûòòûí

óçóíäóãó t áîëãîí èíòåðâàëûíäà ýëåìåíòòèí èøòåï òóðó

ûêòûìàëäûãû,  àë èíòåðâàëãà ÷åéèíêè óáàêûòòà ýëåìåíòòèí êàíäàé

èøòåãåíäèãèíå ê=ç êàðàíäû áîëáîé, êàðàëûï æàòêàí èíòåðâàëäûí
óçóíäóãóíà ãàíà áàéëàíûøòóó áîëîò (áåðèëãåí l -áóçóëóóíóí

òåçäèãè). Áóë êàñèåòòè äàëèëäåø ú÷úí ò=ì=íä=ãúä=é áåëãèë==ë=ðäú

æúðãúç=áúç. À îêóÿñû -ýëåìåíòòèí óçóíäóãó t0 áîëãîí (0, t0)

èíòåðâàëûíäà áóçóëáàé èøòåï òóðóóñó; Â- ýëåìåíòòèí óçóíäóãó t0

áîëãîí (t0, t0+t) èíòåðâàëûíäà áóçóëáàé èøòåï òóðóóñó.

Àíäà ÀÂ îêóÿñû- ýëåìåíòòèí, óçóíäóãó t0+t болгон (0, t0+t)
èíòåðâàëûíäà áóçóëáàé èøòåï òóðóóñó áîëîò.

Áóë îêóÿëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûí  (32) ôîðìóëàñû áîþí÷à

òàáàáûç 0)( tеAP l-= tеBP l-=)(
tttt еееBAP lll 00 )()( -+- ==×
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Ýëåìåíò (0, t0) èíòåðâàëûíäà áóçóëáàé èøòåï òóðäó äåï ýñåïòåï,

àíûí (t0, t0+t) èíòåðâàëûíäà áóçóëáàé èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãûí

(øàðòòóó ûêòûìàëäûãûí) òàáàáûç:

t
t

tt

A е
е

ее
AP

ABPBP l
l

ll
-

-

--

===
0

0

)(
)()(

Àëûíãàí ôîðìóëàäà t0 æîê, àë t-ãà ãàíà ê=ç êàðàíäû. Äåìåê,

ýëåìåíòòèí ìóðóíêó (0, t0) èíòåðâàëûíäà èøòåï òóðóó óáàêòûñû,

àíäàí êèéèíêè (t0, t0+t) èíòåðâàëûíäà êàíäàé èøòåãåíäèãèíå òààñèð

ýòïåéò   æàíà   àë  (t0, t0+t) èíòåðâàëûíûí óçóíäóãóíà ãàíà

áàéëàíûøòóó. Óøóíó äàëèëä== òàëàï êûëûíãàí.

Àëûíãàí æûéûíòûêòû áàøêà÷à òúøúíäúðñ=ê äà áîëîò.

Р(В)= t
A еBP l-=)(  áîëãîíäóòàí, В ûêòûìàëäûãû А àòêàðûëãàíäûãûíà

æå àòêàðûëáàãàíäûãûíà áàéëàíûøïàéò.
Îøåíòèï, êîêóñ ÷îùäóê ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í ó÷óðäà,

ýëåìåíòòèí «ìóðóíêó ó÷óðäà èøòåï òóðóøó» àë ýëåìåíòòèí «àíäàí

êèéèíêè» ó÷óðäà èøòåï òóðóøóíà òààñèð ýòïåéò.
Ýñêåðòúú. Àéòûëãàí êàñèåòêå ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í ãàíà

÷îùäóê ýý áîëîðóí äàëèëä==ã= áîëîò. Îøîíäóêòàí, ýãåðäå

úéð=íúëúï æàòêàí êîêóñ ÷îùäóê æîãîðóäàãûäàé êàñèåòêå ýý áîëñî,
àíäà àë ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í äåï àéòàñàê áîëîò. Ìèñàëû,

ýãåðäå ìåòåîðèòòåð ìåéêèíäèêòå æàíà óáàêûò áîþí÷à áèð êàëûïòà

á=ëúøòúðúëã=í äåï ýñåïòåñåê, ìåòåîðèòòèí êîñìîñòòóê êîðàáëãå
òèéèï êàëóó ûêòûìàëäûãû, àíûí, ìóðóíêó ó÷óðäà êîðàáèëãå

òèéãåíäèãèíå æå òèéáåãåíäèãèíå ê=ç êàðàíäû áîëáîéò.

Äåìåê,ìåòåîðèòòèí êîñìîñòóê êîðàáèëãå òèéå òóðãàí êîêóñòàí
áîëóó÷ó ó÷óðëàðû ê=ðñ=òêú÷òúú çàêîí áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í.

                               §20. Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñú.

Z-íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ ÷îùäóê áîëñóí, æàíà  Ì(Z) = 0,
s (  Z)  =  1  болсун. V кокус ÷îùäóãó  Z  òåí   ê=ç  êàðàíäû ýìåñ, c 2

çàêîíó áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í, ýðêèíäèê äàðàæàñû k =  п -1  áîëãîí

êîêóñ ÷îùäóê áîëñóí. Àíäà
пV

ZТ
/

=   êîêóñ ÷îùäóãó, ýðêèíäèê

äàðàæàñû ï áîëãîí, t - á=ëúøòúðúú æå Ñòüþäåíòòèí (àíãëèÿëûê

ñòàòèñò Â Ãîññåòòèí æàøûðóí àòû ) á=ëúøòúðúúñú äåï àòàëàò.

Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñúíúí òûãûçäûãû
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( )
( )

0,
1

1
2/)1()1(
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2/2

³÷÷
ø

ö
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è
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-

x
п
х

nГn
nГxf

n

p

 ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëàò.

  Ýðêèíäèêòèí äàðàæàñû ï ÷îùîéãîí ñàéûí, Ñòüþäåíòòèí
á=ëúøòúðúúñú íîðìàëäûê á=ëúøòúðúúã=  òåç æàêûíäàéò.

                        §21. Ôèøåðäèí á=ëúøòúðúúñú

  U æàíà V -ê=ç êàðàíäû ýìåñ, ýðêèíäèê äàðàæàëàðû, òèåøåëúú
òúðä=,  m  æàíà  n áîëãîí, c 2  ìûéçàìû áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í,

êîêóñ ÷îùäóêòàð áîëñóí. Àíäà,
nV
mUF

/
/

=     êîêóñ ÷îùäóãóí, ýðêèíäèê

äàðàæàëàðû  m  æàíà  n áîëãîí,  Ôèøåðäèí á=ëúøòúðúúñú áîþí÷à
á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóê äåï àéòûøàò. Áóë á=ëúøòúðúúíúí òûãûçäûãû

( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) 0,1

2/2/
2/)( 2/1)2/(

2/2/

³+
+

= +-- xmxx
nГmГ

nmmnГxf mnm
nm

  ôîðìóëàñû

áîþí÷à àíûêòàëàò.

ÌÀÑÅËÅËÅÐ.

1. Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû:

à) 11
1
1)(

2
<<-

-
= xэгер

x
xf

p
 áîëñî, õ-òèí êàëãàí ìààíèëåðèíäå

f(x)=0;

á) ll
l

+££-= axaэгерxf
2
1)(  áîëñî, õ-òèí êàëãàí ìààíèëåðèíäå

f(x)=0;

 áîëñî,  Õ-òèí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí æàíà äèñïåðöèÿñûí

òàïêûëà.

Æîîáó: à) Ì(õ)=0, D(х)=1/2,      б) М(х)=а, D(х)= 3/2l

2. Õ êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í. Áóë ÷îùäóêòóí îðòî

êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó 0,4 . Õòèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúä=í

êûéøàéóóñó, àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à, 0,3 ò=í êè÷èíå áîëó
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 0,5468
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3. Õ êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í. Àíûí îðòî

êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó æàíà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú òèåøåëúú

òúðä= 2 æàíà 6. Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà Õòèí  ]4;8[ èíòåðâàëûíà
òèéèøòúú ìààíèëåðãå ýý áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 0,6826

4. +ë÷==íúí êîêóñ êàòàëàðû íîðìàëäûê çàêîíãî áàø èéåò æàíà

àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú à=0, îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó

s мм1= . Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè áàéêîîíóí êàòàëàðûíûí, æîê äåãåíäå

áèðè àáñàëþòòóê ÷îùäóãó áîþí÷à 1,28ìì-äåí ÷îù áîëáîñòóê

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 0,96

5. Àâòàìàò äàÿðäîî÷ó òåòèêòèí =ë÷=ìú äîëáîðäîãóäàí 2ìì

àøïàé àéûðìàëàíñà, àë ñòàíäàðòòóó äåï ýñåïòåëåò. Êîêóñ àéûðìà
íîðìàëäóó çàêîí áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóê, àíûí îðòî

êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó мм6,1=s  æàíà ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú à=0.

Àâòàìàò êàí÷à ïðîöåíò òåòèêòè ñòàíäàðòòóó äàÿðäàéò?

Æîîáó: Áîëæîë ìåíåí 79%

6. Äèñêðåòòúú Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó:

7,0
2

1,0
1

2,0
1

)
7,0

3
1,0

2
2,0

1
)

-
Р
Х

б
P
X

a

Ó=õ4 ôóíêöèÿñûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:
7,0

16
3,0

1
)

7,0
81

1,0
16

2,0
1

)
Р
У

б
P
У

a

7.  Úçãúëòúêñúç Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû f(x)

áåðèëãåí. Ýãåð

)(2));(1) axaxYбxxYa <<-=¥<<-¥+=  áîëñî, Ó-òèí

äèôôåðåíöèàëäûê )(уj  ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: )22(
22

1)())()1()() ayayfyбyyfya <<-÷
ø
ö

ç
è
æ=¥<<-¥-= jj

8. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ äèñêðåòòúú ýêè êîêóñ ÷îùäóê á=ëúøòúðúú

çàêîíäîðó ìåíåí áåðèëãåí:
8,0

4
2,0

1
2,0

5
5,0

3
3,0

2
Р
Y

P
X

a) Z=x+y; á) Z=xy ôóíêöèÿëàðûíûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí

òàïêûëà.

Æîîáó: à)
16,0
9

40,0
7

28,0
6

10,0
4

06,0
3

P
Z
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                       á)
16,0

20
40,0

12
24,0
8

04,0
5

10,0
3

06,0
2

P
Z

9. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðû á=ëúøòúðúëúø
òûãûçäûêòàðû àðêûëóó áåðèëãåí:

)0(
5
1)(

)0(
3
1)(

5/
2

3/
1

¥<£=

¥££=

-

-

yеyf

xеxf

у

x

Áóë ÷îùäóêòàðäûí êîìïîçèöèÿñûíûí, á.à. Z=Х+У ÷îùäóãóíóí

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:
ïî

ï
í
ì

<

³-=
--

.)0(0

,)0()1(
2
1

)(
15/25/

болсоzэгер

болсоzэгерееzg
zz

10. Úçãúëòúêñúç Õ êîêóñ ÷îùäóãó ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í, àíûí
ïàðàìåòðè 5=l . Õ-òèí á=ëúøòúðúëúø ôóíêöèÿñûí æàíà òûãûçäûãûí

òàïêûëà.

Æîîáó:
0)(,0)(0

1)(,5)(0 55

==<
-==³ --

xFxfболгондох
еxFеxfболгондох xx

11.  Úçãúëòúêñúç Õ êîêóñ ÷îùäóãó ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í:

õ 0³ áîëãîíäî 0,5)( 5 <= - xxf xl  áîëãîíäî f(x)=0 . Ñûíîîíóí

íàòûéæàñûíäà Õ-òèí [0,4 1] èíòåðâàëûíà òèéèøòúú áîëóø
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: Ð(0,4<x<1)=0,13

12. Úçãúëòúêñúç Õ êîêóñ ÷îùäóãó ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í:

õ 0> áîëãîíäî 0,4)( 4 <= - xxf xl  áîëãîíäî f(x)=0  M(x),  D(õ)  æàíà s )(x

òàïêûëà.
Æîîáó: 0625,0)(25,0)()( === xДxxM s

13. Ýëåìåíòòèí áóçóëáàé èøòåï òóðó óáàêòûñû ê=ðñ=òêú÷òúú

á=ëúøòúðúëã=í: )0(,01,0)( 01,0 >= - ttf tl . Ìûíäà t-óáàêûò (ñààò ìåíåí).

Ýëåìåíòòèí áóçóëáàé 100ñ. èøòåø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: R(100)=0,37
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Òî ã ó ç ó í ÷ ó  ã ë à â à

ÝÊÈ ÊÎÊÓÑ ×ÎÙÄÓÊÒÓÍ ÑÈÑÒÅÌÀÑÛ

§1 Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñèñòåìàñû. Ýêè =ë÷=ìäúú

êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó.

Áóãà ÷åéèí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè áèð ãàíà ñàí ìåíåí

àíûêòàëóó÷ó ÷îùäóêòàðäû êàðàäûê. Ìûíäàé ÷îùäóêòàð áèð
=ë÷=ìäúú ÷îùäóêòàð äåï àòàëàò. Ìèñàëû, êóìàð îéíîî÷ó ñ==ê÷=

òàøòàëãàíäà ÷ûãóó÷ó óïàéäûí ñàíû - úçãúëòúêòúú áèð =ë÷=ìäúú

÷îùäóê; çàìáèðåêòèí ñíàðÿäû òúøê=í æåðãå ÷åéèíêè àðàëûê-
úçãúëòúêñúç áèð =ë÷=ìäúú ÷îùäóê.

Áèð =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòàðäàí áàøêà äàãû, ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðè 2, 3, …,n ñàíäàðû ìåíåí àíûêòàëóó÷ó ÷îùäóêòàðäû
êàðàéáûç.

1-àíûêòàìà. Ìúìêúí  áîëãîí ìààíèëåðè ýêè, ú÷, …,n ñàí ìåíåí

àíûêòàëóó÷ó ÷îùäóêòàð, òèåøåëúú òúðä= ýêè =ë÷=ìäúú, ú÷ =ë÷=ìäúú,

..., n =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòàð äåï àòàëàò.
(Õ,Ó) àðêûëóó ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòó áåëãèëåéáèç. Õ

æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí àð áèðè, ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí

òúçúú÷úë=ðú (êîìïîíåíòòåðè) äåï àòàëàò; Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðû áèð
óáàêòà ÷îãóó êàðàëãàíäà ýêè ÷îùäóêòóí ñèñòåìàñûí òúç=ò. Îøîë

ñûÿêòóó ýëå n-=ë÷=ìäúú ÷îùäóêòó, n-êîêóñ ÷îùäóêòóí ñèñòåìàñû

êàòàðû êàðàñàê áîëîò. Ìèñàëû, ú÷ =ë÷=ìäúú (X, Ó, Z) ÷îùäóãó, ú÷ X, Ó
æàíà Z ÷îùäóêòàðûíûí ñèñòåìàñûí àíûêòàéò.

1-ìèñàë. Ñòàíîê-àâòàìàò áîëîò ïëèòêàëàðäû øòàìïòàéò.

Ýãåðäå òåêøåðèëå òóðãàí =ë÷=ìä=ð óçóíäóãó Õ æàíà òóóðàñû Ó
áîëñî, àíäà ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãóí àëàáûç; ýãåðäå óçóí

òóóðàñûíàí áàøêà áèéèêòèãè Z äàãû òåêøåðèëñå, àíäà ú÷ =ë÷=ìäúú

(Õ,Ó,Z) ÷îùäóãóí àëàáûç.
Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòó ãåîìåòðèÿëûê òúðä= òåãèçäèêòåãè

êîêóñòàí àëûí÷ó (êîîðäèíàòàëàðû êîêóñòàí àëûí÷ó) Ì(Õ,Ó) ÷åêèòè

æå OM  âåêòîðó òúðúíä= êàðàñàê áîëîò.

Ú÷ =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóê ãîåìåòðèÿëûê òúðä= ìåéêèíäèêòåãè

Ì(Õ,Ó,Z) ÷åêèòè æå OM  âåêòîðó òúðúíä= êàðàëàò.
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Ê=ï =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòàð äàãû úçãúëòúêòúú (òúçúú÷úë=ðú

úçãúëòúêòúú) æå úçãúëòúêñúç ( òúçúú÷úë=ðú úçãúëòúêñúç) áîëîðóí

àéûðìàëîî ïàéäàëóó.
Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí àíûêòàéáûç.

2-àíûêòàìà. Ýêè =ë÷=ìäúú úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòóí

á=ëúøòúðúú çàêîíó äåï, àëàðäûí ìúìêúí áîëãîí ),1;,1();;( mjniУX ji ==

ìààíèëåðèíèí æàíà òèåøåëúú );( ji УХр ûêòûìàëäûêòàðûíûí òèçìåñè

àòàëàò.

Äåìåéäå, ìûíäàé á=ëúøòúðúú çàêîíäó 2-òàáëèöà òúðúíä=

áåðèøåò.
Òàáëèöàíûí áèðèí÷è ñàáû ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí

áèðèí÷è Õ òúçúú÷úñúíúí áàðäûê ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíåí,

áèðèí÷è ìàìû÷à ýêèí÷è Ó òúçúú÷úñúíúí áàðäûê ìúìêúí áîëãîí
ìààíèëåðèíåí òóðàò. « iX  ìàìû÷àñû ìåíåí» « jУ  ñàáûíûí»

êåñèëèøèíäåãè òèêáóð÷òóêà, ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí

);( ji УХ ìààíèñèíå ýý áîëóó ûêòûìàëäûãû ð );( ji УХ æàçûëãàí.

mjniyУxХ ji ,1,,1),;( ====  îêóÿëàðû òîëóê ãðóïïà òúçã=íäúêò=í (II ãë

§8), àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñû áèðãå áàðàáàð.

2-òàáëèöà

X
Ó

x1 x2 x3 … xi … xn

ó1 P(x1;y1) P(x2;y1) P(x3;y1) … P(xi;y1) … P(xn;y1)

… … … … … … …

yj P(x1;yj) P(x2;yj) P(x3;yj) … P(xi;yj) … P(xn;yj)

… … … … … … …

ym P(x1;ym) P(x2;ym) P(x3;ym) … P(xi;ym) … P(xn;ym)

Ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíóí áèëèï òóðóï, àë
àðêûëóó àð áèð êîìïîíåíòòèí á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïñàê áîëîò.

×ûíäûãûíäà ýëå, ìèñàëû, ),)...(,(),;( 12111 myУxXyУxXyУxХ ======

îêóÿëàðû áèðèêïåéò, îøîíäóêòàí Õòèí  õ1 ìààíèñèíå ýý áîëó

ûêòûìàëäûãû ð(õ1), êîøóóíóí òåîðåìàñû áîþí÷à:

),(...),(),()( 121111 myxрyxрyxрxр +++=  áîëîò. Îøåíòïèï, Õòèí õ1 ìààíèñèíå

ýý áîëó ûêòûìàëäûãû « iX  ìàìû÷àñûíäàãû» ûêòûìàëäûêòàðäûí

ñóììàñûíà áàðàáàð. Æàëïû ó÷óðäà Ð(Õ=õi)
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ûêòûìàëäûãûí òàáûø ú÷úí, ix  ìàìû÷àñûíäàãû ûêòûìàëäûêòàðäû

êîøóï êîþø êåðåê.
2-ìèñàë. Á=ëúøòúðúú çàêîíó 3-òàáëèöàäà áåðèëãåí ýêè

=ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí

òàïêûëà.
×ûãàðóó. Ìàìû÷àëàð áîþí÷à ûêòûìàëäûêòàðäû êîøóï, Õ-òèí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûí àëàáûç:
36,0)(48,0)(;16,0)( 321 === XPXPXP

Õòèí á=ëúøòúðúú çàêîíó
36,048,016,0
321 xxx

P
X

        áîëîò.

                                                                            3-òàáëèöà

X
Ó

x1 x2 x3

Ó1 0,10 0,30 0,20

Ój 0,06 0,18 0,16

Òåêøåðúú: 0,16+0,48+0,36=1
Ñàïòàð áîþí÷à ûêòûìàëäûêòàðäû êîøóï, Óòèí ìúìêúí áîëãîí

ìààíèëåðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûí àëàáûç:

40,0)(;60,0)( 21 == УPУP    á=ëúøòúðúú çàêîíó
40,060,0
21 уу

P
У

Òåêøåðúú: 0,60+0,40=1

§2 Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû.

Ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó)  úçãúëòúêòúú æå úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóãóí
êàðàéáûç.  õ,ó  àíûê ñàíäàð áîëñóí. Õòèí  õ-òåí  êè÷èíå ìààíèãå ýý

áîëó æàíà Óòèí ó òåí êè÷èíå ìààíèãå ýý áîëó ûêòûìàëäûãûí F(õ,ó)

àðêûëóó áåëãèëåéáèç. Ñåáåáè, ýãåðäå õ æàíà ó =çã=ðúëñ= F(õ,ó) äàãû
=çã=ð=ò, á.à. F(õ,ó);  õ  æàíà  ó òåí ôóíêöèÿ áîëîò.

3-àíûêòàìà. Ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû äåï, àð áèð (õ,ó) êîø ñàíäàðû ú÷úí, Õòèí õ òåí êè÷èíå,
Óòèí ó òåí êè÷èíå áîëó ûêòûìàëäûãûí àíûêòàãàí F(õ,ó)  ôóíêöèÿñûí

àéòàáûç:

),(),( yУxXPyxF <<= .
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Áóë áàðàáàðäûêòû ãåîìåòðèÿëûê òúðä= ò=ì=íä=ãúä=é

òúøúíäúðñ=ê  áîëîò:  F(õ,ó)  ôóíêöèÿñû,  (Õ,Ó)  êîêóñ  ÷åêèòèíèí,  13-

÷èéìåäå ÷èéèíäåëèï ê=ðñ=òúëã=í, êâàäðàíòêà òèéèøòúú áîëóø
ûêòûìàëäûãûíà áàðàáàð. Áóë

êâàäðàíòòûí ÷îêóñó (õ,ó)

÷åêèòèíäå æàòàò æàíà àë (õ,ó)
÷åêèòèíèí ñîë æàíà ò=ì=í

æàãûíäà æàòêàí ÷åêñèç

êâàäðàíò áîëîò.
3-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú

(Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãóíóí

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

÷
ø
ö

ç
è
æ +÷
ø
ö

ç
è
æ +=

2
1

3
1

2
1

2
1),( yarctgxarctgyxF

pp
áîëñî, àíäà, ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà õ<2 æàíà ó<3 áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
×ûãàðóó. Ýêè =ë÷=ìäúú  êîêóñ ÷îùäóêòóí àíûêòàìàñûíûí

íåãèçèíäå ),(),( yУxXPyxF <<=  áîëãîíäóêòàí, èçäåëèï æàòêàí

ûêòûìàëäûê

×÷
ø
ö

ç
è
æ +×=÷

ø
ö

ç
è
æ +÷
ø
ö

ç
è
æ +==<<

2
1

4
1

2
1

3
31

2
1

2
21)3,2()3,2( p

ppp
arctgarctgFУXP

16
9

4
3

4
3

2
1

4
1

=×=÷
ø
ö

ç
è
æ +×

p
p

áîëîò.

 Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

ò=ì=íä=ãú êàñèåòòåðãå ýý áîëîò.

1-êàñèåò. Á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí ìààíèëåðè 1),(0 ££ yxF

êîø áàðàáàðäûãûí êàíààòòàíäûðàò.

Äàëèëä==. F(õ,ó) ôóíêöèÿñû, àíûêòàìà áîþí÷à, ûêòûìàëäûêòû
òúøúíäúð=ò; àë ýìè àð êàíäàé ûêòûìàëäûê, òåðñ ýìåñ æàíà áèðäåí

êè÷èíå ñàí.

2-êàñèåò. F(õ,ó)  àð áèð àðãóìåíò áîþí÷à êåìèá==÷ú ôóíêöèÿ,

á.à. ýãåð
),(),(
),(),(

1212

1212

уxFуxFболсоyу
yxFyхFболсоxх

³>
³>

Äàëèëä==. yУжанаxX << 2 äåãåí îêóÿíû ò=ì=íä=ãúä=é

áèðèêï==÷ú ýêè îêóÿãà á=ëñ=ê áîëîò:

1. Õòèí   ìààíèñè  õ1äåí êè÷èíå æàíà Ó<ó (ûêòûìàëäûãû

P(X<x1, Ó<y));

Y

   (x,y)

0 X

       13 - ÷èéìå
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2. Õòèí ìààíèñè 21 хxх <£  áàðàáàðñûçäûãûí êàíààòòàíäûðàò

æàíà Ó<ó (ûêòûìàëäûãû ),( 21 yУxXxP <<£ ).

Êîøóóíóí òåîðåìàñû áîþí÷à
),(),(),( 2112 yУxXxPyУxXPyУxXP <££+<<=<<

Ìûíäàí ),(),(),( 2112 yУxXxPyУxXPyУxXP <££=<<-<<  æå

),(),(),( 2112 yУxXxPyхFyхF <££=-  êåëèï ÷ûãàò.

Àð êàíäàé ûêòûìàëäûê îù ñàí áîëãîíäóêòàí

0),(),( 12 ³- yхFyхF    æå ),(),( 12 yхFyхF ³

2-êàñèåò äàëèëäåíäè.

Áóë êàñèåòòè ãåîìåòðèÿëûê òúðä= ò=ì=íä=ãúä=é òúøúíäúðñ=ê áîëîò:

),(),( 2 УXфункциясыyхF ÷îùäóãóíóí ÷îêóñó ),( 2 yх ÷åêèòèíäå æàòêàí

÷åêñèç õ<õ2,Ó<ó êâàäðàíòêà òèéèøòúú áîëó ûêòûìàëäûãû; ),( 1 yхF -

÷îêóñó (õ1,ó) ÷åêèòèíäå æàòêàí ÷åêñèç õ<õ1 Ó<ó êâàäðàíòêà òèéèøòúú
áîëó ûêòûìàëäûãû. Áèðèí÷è àéòûëãàí êâàäðàíòòàí ýêèí÷è àéòûëãàí

êâàäðàíò ÷èéìåëåíãåí òèëêåãå êè÷èíå (14à-÷èéìå). ×îù êâàäðàíòêà

òèéèøòúú áîëó ûêòûìàëäûãû ÷îù áîëîðó òúøúíúêòúú.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå F(x,ó) ôóíêöèÿñû ó áîþí÷à êåìèáåé òóðãàí
ôóíêöèÿ ýêåíäèãèí äàëèëä==ã= áîëîò. Áóë 14á- ÷èéìåñèíåí ê=ðúíúï

òóðàò.

3-êàñèåò. Ïðåäåëäèê áàðàáàðäûêòàð
1) 1),()40),()30),()20),( =¥¥=-¥-¥=-¥=-¥ FFxFyF  àòêàðûëàò.

Äàëèëä==. 1). yУХфункциясыyF <-¥<=-¥ ,0),( îêóÿñûíûí

ûêòûìàëäûãûí òúøúíäúð=ò. Áóë ìúìêúí ýìåñ îêóÿ. Ñåáåáè, Õ -¥<

áîëóøó ìúìêúí ýìåñ. Äåìåê, àíûí ûêòûìàëäûãû í=ëã= áàðàáàð.
Ãåîìåòðèÿëûê òúðä= -¥®x  óìòóëñà (õ,ó)  ÷åêèòè äà ( ¥- ) äè ê=çä=é

óìòóëóï êâàäðàíòûáûç æîãîëî áàøòàéò. Äåìåê, àãà òèéèøòúú áîëóø
ûêòûìàëäûê í=ëã= óìòóëàò. Óøóë ñûÿêòóó ýëå:

2) Ó -¥<  îêóÿñû ìúìêúí ýìåñ, äåìåê F(x, 0) =¥- )

3) X -¥< , Ó -¥<  îêóÿëàðû äà ìúìêúñ, äåìåê 0),( =-¥-¥F

4)  X ¥< , Ó ¥<  îêóÿñû øåêñèç áîëóó÷ó îêóÿ, äåìåê 1),( =¥¥F .

Ãåîìåòðèÿëûê òúðä= 4) ó÷óðäà (õ,ó) îùãî æàíà æîãîðó ÷åêñèç æûëûï
13-÷èéìåäåãè êâàäðàíò áúòêúë òåãèçäèê ìåíåí áàðàáàð áîëóï êàëàò.

Äåìåê, êààëàãàíäàé (õ,ó) ÷åêèòè òåãèçäèêòå æàòàò äà, (Õ,Ó)

÷îùäóãóíóí ûêòûìàëäûãû áèðãå áàðàáàð áîëîò.
4-êàñèåò. à) ¥=y  áîëãîíäî (Õ,Ó)òèí  á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

Õòèí ýëå á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áîëóï êàëàò: )(),( 1 xFxF =¥
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á) )(),( 2 yFyFболгондоx =¥¥= ,áîëîò. Ìûíäà F2(y)

y òèí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû.

Äàëèëä==. à)  Ó ¥<  îêóÿñû øåêñèç îêóÿ áîëãîíäóêòàí F(õ, ¥ )

ôóíêöèÿñû Õ<õ ûêòûìàëäûãûí ãàíà àíûêòàéò, á.à. (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí
ûêòûìàëäûãû  Õ  òúçúú÷úñúíúí ãàíà ûêòûìàëäûãû áîëóï ýñåïòåëåò.

á) Æîãîðóäàé ýëå äàëèëäåíåò.

§3. Êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí æàðûì òèëêåãå æàíà òèê áóð÷òóêà

òèéèøòúú áîëó ûêòûìàëäûãû.

Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí ñèñòåìàñûíûí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñûí ïàéäàëàíûï, ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà êîêóñòàí
òàøòàëãàí ÷åêèòòèí õ1<X<x2,  Ó<ó  æàðûì  òèëêåñèíå  (14à-÷èéìå)  æå

X<x2,  ó1<Ó<ó2 æàðûì òèëêåñèíå (14á-÷èéìå) òèéèøòúú áîëó

ûêòûìàëäûêòàðûí æåùèë ýëå òàáóóãà áîëîò.
      Êîêóñòàí òàøòàëãàí

÷åêèòòèí (õ2, ó) ÷îêóëóó

êâàäðàíòêà òèéèøòúú áîëó

ûêòûìàëäûãûíàí (õ1, ó)
÷îêóëóó êâàäðàíòêà

òèéèøòúú áîëó

ûêòûìàëäûãûí àëûï

òàøòàñàê Ð(õ1£X£x2,Ó<ó)=
),(),( 12 yxFyxF -=  áîëîò.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå  Ð(X£x,

ó1£Ó<ó2) ),(),( 12 yxFyxF -=  .

Îøåíòèï, êîêóñòàí òúøê=í

÷åêèòòèí æàðûì òèëêåãå
òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíûí áèð

àðãóìåíò áîþí÷à =ñúíäúñúí=
áàðàáàð.

Ýìè æàêòàðû êîîðäèíà

îêòîðóíà ïàðàëëåëü áîëãîí
ÀÂÑÄ òèê áóð÷òóãóí êàðàéáûç

(15-÷èéìå).

а)     Y            б)         Y
    y    (x1,y)    (x2,y)                        y2

            y1

   0    x1         x2   X        0        x   X

                        14 - ÷èéìå

  Y

   y2  A(x1;y2)      B(x2;y2)

   y1
        C(x1;y1)                     B(x2;y1)

   0      x1         x2        X

15 - ÷èéìå



142

Áóë òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí òåùäåìåëåðè х=х1, х=х 2, у=у 1

жана  у=у 2, áîëñóí. Êîêóñòàí òàøòàëãàí (õ,ó) ÷åêèòèíèí ABCD òèê

áóð÷òóãóíà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûí  òàáàáûç. Áóë
ûêòûìàëäûêòû ò=ì=íä=ãúä=é òàïñàê áîëîò: ÷åêèòòèí òèãèíåí

÷èéìåëåíãåí ÀÂ æàðûì òèëêåñèíå òèéèøòúú áîëóø

ûêòûìàëäûãûíàí (áóë ûêòûìàëäûê ),(),( 2122 yxFyxF -  áàðàáàð) àíûí

òóóðàñûíàí ÷èéìåëåíãåí ÑÄ æàðûì òèëêåñèíå òèéèøòúú áîëóø

ûêòûìàëäûãûí (áóë ûêòûìàëäûê ),(),( 1112 yxFyxF -  áîëîò) àëûï

òàøòàãàíãà áàðàáàð:
 Ð(õ1£X£x2, ó1£Ó<ó2) [ ] [ ]),(),(),(),( 11122122 yxFyxFyxFyxF ---=           (33)

4-ìèñàë. Ýãåð êîêóñòàí òàøòàëãàí (õ,ó)  ÷åêèòòèíèíèí

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû )2/0,2/0(sinsin),( pp ££££= yxyxyxF

3/,2/,2/,6/, pppp ==== yyxxанынболсо  òúç ñûçûêòàðû ìåíåí

÷åêòåëãåí òèê áóð÷òóêà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. 3/,4/,2/,6/ 2121 pppp ==== yyxx  äåï àëñàê, (33)

ôîðìóëàñûíàí

ê
ë

é
-÷

ø
ö

ç
è
æ-ú

û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ-ú

û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ=<<<<

4
,

23
,

63
,

2
)3/4/,2/6/( pppppp

pppp FFFУXP

-
ê
ê
ë

é
ú
û

ù
ê
ë

é
-=úû

ù--úû
ù

êë
é -=ú

û

ù
÷
ø
ö

ç
è
æ

4
3

2
3

4
sin

6
sin

4
sin

2
sin

3
sin

6
sin

3
sin

2
sin

4
,

6
ppppppppppF ( ) 08,04/23

4
2

2
2

=-=ú
û

ù
ê
ë

é
-

êåëèï ÷ûãàò.

§4 Úçãúëòúêñúç ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ûêòûìàëäûêòàðûí

÷îãóó á=ëúøòúðúø òûãûçäûãû (ûêòûìàëäûêòàðäûí ýêè =ë÷=ìäúú

òûãûçäûãû) æàíà ôóíêèÿñû.

Áóãà ÷åéèí ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóê, á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû àðêûëóó

áåðèëãåí. Ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòó á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû àðêûëóó
áåðñå äà áîëîò. Ìûíäàí àðû F(õ,ó) á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

úçãúëòúêñúç æàíà úçãúëòúêñúç ýêèí÷è òàðòèïòåãè òóóíäóãà (ìúìêúí

÷åêòúú ñàíäàãû ñûçûêòàðäàí áàøêà áàðäûê æåðäå) ýý áîëîò äåï,
ýñåïòåéáèç.

4-àíûêòàìà. Ýêè =ë÷=ìäúú úçãúëòúêñúç (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãóíóí

ûêòûìàëäûêòàðûí ÷îãóó á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû äåï, á=ëúøòúðúú
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ôóíêöèÿñûíûí ýêèí÷è òàðòèïòåãè àðàëàø òóóíäóñó àòàëàò äà, àë

f(x,y) òúðúíä= áåëãèëåíåò:
дхду

Fдyxf
2

),( = .

Ãåîìåòðèÿëûê òúðä= áóë ôóíêöèÿíû, á=ëúøòúðúú áåòè äåï,
àòàëãàí áåò êàòàðû êàðàñàê áîëîò.

5-ìèñàë. (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñèñòåìàñûíûí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû )2/0,2/0(sinsin),( pp <£££×= yxyxyxF

áîëñî, àíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. F(õ,ó) ôóíêöèÿñûíàí àðàëàø òóóíäó àëàáûç:

yx
дxду

Адyx
дx
дF coscos;sincos

2

==

Àíûêòàìà áîþí÷à )2/0,2/0(coscos),( pp ££££= yxyxyxf .

Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí áåðèëãåí ÷îãóó á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãû áîþí÷à àíûí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí

ò ò
¥- ¥-

=
y x

dxdyyxfyxF ),(),(

ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáóóãà áîëîò. Áóë á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòûí
àíûêòàìàñûíàí êåëèï ÷ûãàò.

6-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

)1)(1(
1),( 222 yx

yxf
++

=
p

áîëñî, àíûí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

×ûãàðóó. ò ò
¥- ¥-

=
y x

dxdyyxfyxF ),(),(  ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíàáûç:

ò ò òò
¥- ¥- ¥-¥-

=
+

÷
ø
ö

ç
è
æ +=÷

ø
ö

ç
è
æ +

+
=÷÷

ø

ö
çç
è

æ

++
=

y y yx

y
dyarctgхdyarctgx

y
dydx

xy
yxF 222222 1

1
2
11

21
11

1
1

1
11),(

pp
p

pp

÷
ø
ö

ç
è
æ +÷
ø
ö

ç
è
æ +=

2
11

2
11 arctgyarctgx

pp

§5 Ûêòûìàëäûêòàðäûí ýêè =ë÷=ìäúú òûãûçäûãûíûí ûêòûìàëäûê

ìààíèñè.

Êîêóñòàí òàøòàëãàí (Õ,Ó) ÷åêèòèíèí ABCD òèê áóð÷òóãóíà (16-

÷èéìå) òèéèøòúú áîëó ûêòûìàëäûãû
Ð(õ1£X£x2, ó1£Ó<ó2) [ ] [ ]),(),(),(),( 11122122 yxFyxFyxFyxF ---=

áîëîðóí áèëåáèç ((33) ôîðìóëà).
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Êûñêà÷ààðàê áîëóø ú÷úí áàðàáàðäûêòûí ñîë æàãûí ÐÀÂÑÄ àðêûëóó

áåëãèëåï, îù æàãûíà Ëàãðàíæäûí òåîðåìàñûí êîëäîíñîê

ÐÀÂÑÄ yx
дxдy
Fд

DD=
),(2 hx

12122121 ,,, yyyxxxyyxx -=D-=D<<<< hx  êåëèï  ÷ûãàò.  Ìûíäàí

yx
PF ADCD

xy DD
=² ),( hx   æå

ух
P

f АВСД

DD
=),( hx                      (34)

АВСДyx -DD  òèê áóð÷òóãóíóí àÿíòû ýêåíèí ýñêå àëûï:

),( hxf òûãûçäûãû êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí ÀÂÑÄ òèê áóð÷òóãóíà

òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûíûí, àë òèê áóð÷òóêòóí àÿíòûíà

áîëãîí êàòûøûíà áàðàáàð äåãåí æûéûíòûê ÷ûãàðàáûç. (34)
áàðàáàðäûãûíàí 0,0 ®D®D yx ó÷óðäà ïðåäåëãå =òñ=ê yx ®® hx , æàíà

îøîíäóêòàí ),(),( yxff ®hx

Îøåíòèï
ух

P
yxf АВСД

y
x DD

=
®D
®D

0
0

lim),(

§6 Êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí êààëàãàíäàé îáëàñòêà òèéèøòúú

áîëóø ûêòûìàëäûãû.

(34) áàðàáàðäûãûí yxf D×D),( hx =pÀÂÑÄ òúðúíä= æàçñàê áîëîò.

Ìûíäàí, yxf D×D),( hx - êîêóñ ÷îùäóêòóí, æàêòàðû Dõ æàíà Dó áîëãîí

òèê áóð÷òóêà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû äåãåí æûéûíòûê

àëàáûç. õÎó òåãèçäèãèíäå êààëàãàíäàé Ä îáëàòñû áåðèëñèí. (Õ,Ó)

áóë îáëàñòêà òèéèøòúú áîëóø îêóÿñûí (Õ,Ó)ÌÄ òúðúíä=
áåëãèëåéáèç.

Y  Y

   y2      A(x1;y1+Δy)       B(x1+Δx;y1+Δy)

  Δy

   y1      C(x1;y1)     Δx     D(x1+Δx;y1)
   0      x1 x2   X        0    Δx       X

16 - ÷èéìå 17 - ÷èéìå

D
Δy
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Îõ îãóíà ïàðàëëåëü, áèðè áèðèíåí Dõ àëûñòûêòà æàòûøêàí

òúç ñûçûêòàð, æàíà Îó îãóíà ïàðàëëåëü, áèðè áèðèíåí Dó

àëûñòûêòà æàòûøêàí òúç ñûçûêòàð ìåíåí Ä îáëàñòûí n æ=í=ê=é
îáëàñòàðãà á=ë=áúç(17-÷èéìå). Æ=í=ê=éëúê ú÷úí, áóë òúç ñûçûêòàð

îáëàñòûí êîíòóðóí ýêèäåí àøûê ýìåñ ÷åêèòòåðäå êåñèï =ò=ò äåï

ýñåïòåéáèç. Êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí, àð áèð æ=í=ê=é
îáëàñòàðãà òèéèøòúú áîëóó îêóÿëàðû, áèðèêï==÷ú îêóÿëàð áîëîò.

Àíäà, ÷åêèòòèí Ä îáëàñòûíà òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãû

(æ=í=ê=é îáëàñòàðäûí ñóììàñû æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä= Ä
îáëàñòûíà áàðàáàð), àð áèð æ=í=ê=é îáëàñòêà òèéèøòúú áîëóø

ûêòûìàëäûêòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð:

å
=

DD»Ì
n

i
ii yxfДYXP

1
),()),(( hx

Ìûíäàí 0,0 ®D®D yx  ó÷óðäà ïðåäåëãå =òúï

òò
¥

=Ì dxdyyxfДYXP ),()),((                               (35)

áàðàáàðäûãûí àëàáûç.

Îøåíòèï, êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí Ä îáëàñòûíà òèéèøòúú

áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàáûø ú÷úí, á=ëúøòúðúú æûøòûêòàí Ä
îáëàñòû áîþí÷à êîø èíòåãðàë àëûï êîþø êåðåê.

(35) áàðàáàðäûãûí ãåîìåòðèÿëûê òúðä= ò=ì=íä=ãúä=é

òúøúíäúðñ=ê áîëîò: (Õ,Ó)-òèí  Ä îáëàñòûíà òèéèøòúú áîëóø

ûêòûìàëäûãû, æîãîðêó æàãûíàí z=f(x,y) áåòè ìåíåí ÷åêòåëãåí,

íåãèçè, àíûí õÎó òåãèçäèãèíäåãè ïðîåêöèÿñû áîëãîí, öèëèíäèðäèê

òåëîíóí ê=ë=ìúí= áàðàáàð.

7-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

)1)(1(
1)( 222 yx

xf
++

=
p

.

Êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí,

÷îêóëàðû Ê(1;1), )0;3()0;1()1;3( NML

áîëãîí òèê áóð÷òóêêà ( 18-÷èéìå)
òèéèøòúú áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí ûêòûìàëäûê
=Ì )),.(( DУХP

òò ò ò =
++

=
++Д x

dxdy
y

dxdy
ух

1

0

3

1
222222 11

11
)1)(1(

1
pp

=3
1

1
02

1 arctgxarctgy
p 48

1
124

1
2 =

pp
p

áîëîò.

Y

          K(1;1)    L ( 3 ;1)

 0          M(1;0)     N ( 3 ;0)  X

      18 - ÷èéìå
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§7 Ûêòûìàëäûêòàðäûí ýêè =ë÷=ìäúú òûãûçäûãûíûí êàñèåòòåðè.

1-êàñèåò. Ûêòûìàëäûêòàðäûí ýêè =ë÷=ìäúú òûãûçäûãû òåðñ

ýìåñ: 0),( ³yxf

Äàëèëä==. (34) ôîðìóëàñûíàí, ÐÀÂÑÄ ûêòûìàëäûãû æàíà yx D×D

àÿíòû òåðñ ýìåñ áîëãîíäóêòàí, ),( hxf  òåðñ ýìåñ äåãåí æûéûíòûê

àëûíàò. Àíäà, àíûí 0,0 ®D®D yx  ó÷óðäàãû ïðåäåëè f(õ,ó) äàãû òåðñ

ýìåñ áîëîò.

Áóë êàñèåò f(õ,ó) ôóíêöèÿñû àð áèð àðãóìåíò áîþí÷à

êåìèá==÷ú ôóíêöèÿ (§2, 2-êàñèåò) áîëãîíäóãóíàí äà êåëèï ÷ûãàò.
2-êàñèåò. Ýêè =ë÷=ìäúú òûãûçäûêòàí ÷åêñèç ïðåäåëäåð áîþí÷à

àëûíãàí êîø èíòåãðàë áèðãå áàðàáàð:

ò ò
¥

¥-

¥

¥-

=1),( dxdyyxf

Äàëèëä==. Èíòåãðàëäûí ÷åêñèç ïðåäåëäåðè, èíòåãðàëäîî

îáëàñû- õÎó òåãèçäèãèíèí áàðäûê ÷åêèòòåðè  áîëîðóí òúøúíäúð=ò.
Êîêóñòàí òàøòàëãàí ÷åêèòòèí õÎó òåãèçäèãèíå òúø=ðú øåêñèç îêóÿ

áîëãîíäóêòàí, àíûí ûêòûìàëäûãû áèðãå áàðàáàð, á.à.

ò ò
¥

¥-

¥

¥-

=1),( dxdyyxf

8-ìèñàë. Úçãúëòúêñúç ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí ÷îãóó
á=ëúøòúðúëúø òûãûçäûãû áåðèëãåí: 2/0,2/0 pp ££££ yx

êâàäðàòûíäà yxCyxf coscos),( = ,áóë êâàäðàòòàí ñûðòêàðû 0),( =yxf .  Ñ

ïàðàìåòðèí òàïêûëà.
×ûãàðóó.  õ æàíà ó  0  ä=í p /2  ÷åéèí =çã=ð=ðúí ýñêå àëûï, 2-

êàñèåòòè ïàéäàëàíñàê

  C ò òò ò ==
2/

0

2/

0

2/

0

2/

0

coscos/11coscos
p pp p

ydxdyxСжеydxdyx

áîëîò. Èíòåãðàëäû òààï C=1 áîëîðóí àíûêòàéáûç.
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§8 Ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú

òûãûçäûêòàðûí òàáóó.

Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ûêòûìàëäûêòàðûíûí ÷îãóó
á=ëúøòúðúëúø  òûãûçäûãû áåëãèëúú áîëñóí. Àíûí òúçúú÷úð=ëúðúí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðûí òàáàëû.

f1(õ) àðêûëóó Õ òúçúú÷úíúí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí áåëãèëåï,
àíû òàáàëû.

Àíûêòàìà áîþí÷à
dx

xdFxf )()( 1
1 =

),()()4§(),(),( 1 ¥== ò ò
¥- ¥-

xFxFжанаdxdyyxfyxF
x y

( §2 ,4-êàñèåò)  áàðàáàðäûêòàðûí  ýñêå àëñàê

ò ò
¥-

¥

¥-

=
x

dxdyyxfxF ),()(1

áîëîò. Ìûíäàí

òò
¥

¥-

¥

¥-

== dyyxfxfжеdyyxf
dx

xdF
),()(),(

)(
1

1       (36)

êåëèï ÷ûãàò.  Óøóë ñûÿêòóó ýëå

ò
¥

¥-

= dxyxfyf ),()(2           (37)

Îøåíòèï, òúçúú÷úë=ðäúí áèðèíèí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû,
ñèñòåìàíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûíàí, ýêèí÷è òúçúú÷úã= òèéèøòúú

=çã=ðúëì= áîþí÷à, ÷åêñèç  ïðåäåëäåðè ìåíåí àëûíãàí =çäúê ýìåñ

èíòåãðàëãà áàðàáàð.
9-ìèñàë. (Õ,Ó) á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

î
í
ì

>+
<+

=
болсоyхэгер
болсоyхэгер

yxf
14/9/0
14/9/6/1

),( 22

22p

Õ æàíà Ó òúçúú÷úð=ëúðúí á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðûí  òàïêûëà.

×ûãàðóó. Õòèí  á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí (36) ôîðìóëàñû

áîþí÷à òàáàáûç:

2
9/12

9/12

9/12

0
1 9

9
2

6
2

6
1)(

2

2

2

xdydyxf
x

x

x

-=== ò ò
-

--

-

ppp
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Îøåíòèï,
ïî

ï
í
ì

³
<-

=
болсохэгер
болсохэгерxyxf

30
39/92),(

2 p .

Óøóë ñûÿêòóó ýëå (37) ôîðìóëàñû áîþí÷à

ïî

ï
í
ì

³
<-

=
болсоyэгер
болсоyэгерyyf

20
22/4)(

2

2
p

áîëîðóí òàáàáûç.
Îêóó÷óëàðãà, òàáûëãàí ôóíêöèÿëàð

òò
¥

¥-

¥

¥-

== 1)(1)( 21 dyyfжеdxxf

áàðàáàðäûêòàðûí êàíààòàíäûðàðûí òåêøåðèï ê=ðúú ñóíóø

êûëûíàò.

§9 Úçãúëòúêòúú êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñèñòåìàñûíûí òúçúú÷úë=ðúíúí

øàðòòóó á=ëúøòúðúëúø çàêîíäîðó.

Ýãåðäå À æàíà Â îêóÿëàðû ê=ç êàðàíäû áîëóøñà, àíäà Â
øàðòòóó ûêòûìàëäûãû øàðòñûç ûêòûìàëëäûêòàí àéûðìàëàíàðû

áåëãèëúú. Áóë ó÷óðäà

)(/)()( APABPBPA =                           (38)

áîëîò.

Óøóë ñûÿêòóó àáàë, êîêóñ ÷îùäóêòàð ú÷úí äà áîëîò. Ýêè
=ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðûíûí

áàéëàíûøûí ìúí=çä== ú÷úí, øàðòòóó á=ëúøòúðúëúø òúøúíúãúí

êèðãèçåáèç.
    (Õ,Ó) ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóãóí êàðàéáûç. Àíûí òúçúú÷úë=ðúíúí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè: mn уууxxx ,...,,;,...,, 2121  áîëñóí.  Ó=ó1 áîëäó

äåéëè; áóë ó÷óðäà Õ  ìúìêúí áîëãîí nxxx ,...,, 21  ìààíèëåðèíèí áèðèíå

ýý áîëîò.

 Ð(õ1/ó1)   àðêûëóó  Ó=у1 болгондо, Х=õ1 áîëîò äåãåí îêóÿíûí

ûêòûìàëäûãûí áåëãèëåéáèç.

Æàëïû ó÷óðäà Ð(õi/ój) mjni ,1,,1, ==  àðêûëóó У=уj болгондо Х=х i

áîëîò äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãûí áåëãèëåéáèç. Ó=уj

áîëãîíäîãó(áóë îêóÿ àòêàðûëãàíäàãû)  Õòèí  øàðòòóó
ûêòûìàëäûêòàðû äåï )/(),.../(),/( 21 jnjj уxPуxPуxP øàðòòóó



149

ûêòûìàëäûêòàðû àòàëàò. Óòèí  øàðòòóó ûêòûìàëäûêòàðû äàãû

óøóë ñûÿêòóó àíûêòàëàò.

Ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíóí áèëèï òóðóï, (38)
ôîðìóëàñû áîþí÷à àíûí òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí

òàáà àëàáûç.

Ìèñàëû, Ó=ó1 îêóÿñû àòêàðûëäû äåï ýñåïòåñåê Õ-òèí øàðòòóó

á=ëúøòúðúú çàêîíóí ni
уР

уxPуxP i
i ,1

)(
),()/(

1

1
1 ==

ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáóóãà áîëîò.

Æàëïû ó÷óðäà Õ-òèí øàðòòóó á=ëúøòúðúú çàêîíó

)(
),(

)/(
j

ji
ji уР

уxP
уxP =                                    (39)

áîëîò.
Óøóë ñûÿêòóó ýëå Óòèí øàðòòóó á=ëúøòúðúú çàêîíó

)(
),(

)/(
i

ji
ij xР

yxP
хуP =                 áîëîò.

1-ýñêåðòúú. Øàðòòóó ûêòûìàëäûêòàðäûí ñóììàñû áèðãå

áàðàáàð. ×ûíäûãûíäà ýëå, ój òóðàêòóó äåï àëñàê (§1 êàðà)

)(),(
1

j

n

i
ji уPуxP =å

=

.

Àíäà 1)(/)()(/),()/(
11

===åå
==

jjj

n

i
ji

n

i
ji уPуPуPуxPуxP

 Óøóë ñûÿêòóó ýëå

1)/(
1

=å
=

m

i
ij xуP

Øàðòòóó á=ëúøòúðúúë=ðäúí áóë êàñèåòòåðèí ýñåïò==ë=ðäú
òåêøåðúúä= êîëîäîíóøàò.

10-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóê 4-òàáëèöàñûíäà

áåðèëãåí.
 4-òàáëèöà

X
Ó

x1 x2 x3

ó1 0,10 0,30 0,20

ó2 0,06 0,18 0,16

Ó=у1 îêóÿñû àòêàðûëäû äåï ýñåïòåë, Õ ÷îùäóãóíóí øàðòòóó

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.
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×ûãàðóó. Èçäåëèï æàòêàí çàêîí )/(),/( 1211 уxPуxP ,

)/( 13 уxP ûêòûìàëäûêòàðûíûí òîáó ìåíåí àíûêòàëàò. 60,0)( 1 =уP  (2-

ìèñàëäû êàðà) ýêåíäèãèí ýñêå àëûï, (39) ôîðìóëàñû áîþí÷à
6/160,0/10,0)(/)/()/( 11111 === уPуxPуxP

2/160,0/30,0)(/)/()/( 11212 === уPуxPуxP

3/160,0/20,0)(/)/()/( 11313 === уPуxPуxP

Àëûíãàí  ûêòûìàëäûêòàðäû êîøóï, àëàðäûí ñóììàñû áèðãå

áàðàáàð ýêåíäèãèí òàáàáûç: 1/6+1/2+1/3=1
Ýñêåðòúú áîþí÷à óøóíäàé áîëóø êåðåê ýëå.

  §10 Ýêè =ë÷=ìäúú  úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí òúçúú÷úë=ðúíúí

øàðòòóó á=ëúøòúðúëúø çàêîíó.

(Õ, Ó)-úçãúëòúêñúç ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóê áîëñóí.

5-àíûêòàìà.  Ó=ó áîëãîíäîãó Õòèí  øàðòòóó á=ëúøòúðúëúø

òûãûçäûãû )/( yxj  äåï, (Õ, Ó)òèí  á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûíûí

 (  f(x,y)  );  Óòèí  á=ëúøòúðúú  òûãûçäûãûíà  (   f2(y) ) áîëãîí êàòûøûí

àéòàáûç:

)(
),()/(

2 yf
yxfyx =j                    (40)

Øàðòòóó )/( yxj òûãûçäûãûíûí øàðòñûç f1(õ) òûãûçäûãûíàí

àéûðìàñûí, äàãû áèð æîëó áåëãèëåé êåòåëè. )/( yxj  -  Õòèí  Ó=у
îêóÿñû àòêàðûëãàíäàãû á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû. Àë ýìè f1(õ) – Õòèí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû, ìûíäà Ó êàíäàé ìààíèãå ýý áîëóøó ýñåïêå
àëûíáàéò.

Óøóë  ñûÿêòóó  ýëå  Óòèí   Õ=õ áîëãîíäîãó øàðòòóó á=ëúøòúðúú

òûãûçäûãû

)(/),()/( 1 xfyxfxу =y                                 (41)

Ýãåðäå f(x,y) áåëãèëúú áîëñî, àíäà (36), (37) ôîðìóëàëàðûíûí
íåãèçèíäå,   (40),  (41)   ôîðìóëàëàðûíàí

ò
¥

¥-

= dxyxfyxfyx ),(/),()/(j                       (42)

ò
¥

¥-

= dуyxfyxfху ),(/),()/(f                       (43)

êåëèï ÷ûãàò.
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(40), (41) ôîðìóëàëàðûí
)/()(),(),/()(),( 12 xуxfyxfyxуfyxf fj ==

òúðúíä= æàçûï, ò=ì=íä=ãúä=é æûéûíòûê ÷ûãàðàáûç: òúçúú÷úë=ðäúí
áèðèíèí á=ëúøòúðúú çàêîíóí, ýêèí÷èñèíèí øàðòòóó á=ëúøòúðúú

çàêîíóíà ê=á=éòúï, ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíóí

òàáàáûç.
Àð êàíäàé á=ëúøòúðúú çàêîíäîð ñûÿêòóó ýëå, øàðòòóó

á=ëúøòúðúú çàêîíäîð äàãû ò=ì=íä=ãúä=é êàñèåòòåðãå ýý áîëîò.

ò
¥

¥-

=³ 1)/(,0)/( dxyxyx jj

f ò
¥

¥-

=³ 1)/(,0)/( dyxyxy f

11-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú çàêîíó

î
í
ì

>+
<+

= 222

2222

0
,/1

),(
ryхэгер

болсоryхэгерr
yxf

p

àíûí òúçúú÷úë=ðúíúí øàðòòóó á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí òàïêûëà.

×ûãàðóó. 22 yrx -<  áîëãîíäîãó Õòèí øàðòòóó á=ëúøòúðúú

çàêîíóí (42) ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíûï òàáàáûç:

22

2

2

2
1

1

/1)/(
22

22

yr
dx

r

ryx
yr

yr

-
==

ò
-

--
p

pj .

0),(222 =>+ yxfболгондоryx  áîëãîíäóêòàí 0)/(22 =-> yxболгондоyrx j

áîëîò. Äåìåê,

ï
î

ï
í

ì

->

-<
-=

болсоуrхэгер

болсоуrхэгер
хryx

22

22

22

0

,
2

1
),(j .

Óøóë ñûÿêòóó ýëå (43) ôîðìóëàñûíûí

f
ï
î

ï
í

ì

->

-<
-=

болсоxryэгер

болсоxryэгер
yryx

22

22

22

0

,
2

1
),(

òúðúíä= æàçà àëàáûç.
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§11. Øàðòòóó ìàòåìàòèêàëûê êúòúú

Ûêòûìàëäûêòàðäûí øàðòòóó á=ëúøòúðúëúøúíúí ìààíèëúú

ìúí=çä=ì=ë=ðúíúí áèðè, ìàòåìàòèêàëûê êúòúú áîëóï ýñåïòåëåò.

6-àíûêòàìà.  Õ=õ (õ ñàíû Õòèí ìúìêúí áîëãîí áåëãèëúú

ìààíèñè) áîëãîíäîãó úçãúëòúêòúú Ó êîêóñ ÷îùäóãóíóí øàðòòóó

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú äåï, Óòèí ìúìêúí áîëãîí  ìààíèëåðèíèí,

àëàðäûí øàðòòóó ûêòûìàëäûêòàðíûíà áîëãîí ê=á=éòúíäúñú àòàëàò:

å
=

×==
m

j
jj xуPуxXУM

1

)/()/(         (44)

Úçãúëòúêñúç ÷îùäóê ú÷úí ò
¥

¥-

== dyxyyxXУM )/()/( f

ìûíäà  , )/( xyf - Ó êîêóñ  ÷îùäóãóíóí Õ=õ áîëãîíäîãó øàðòòóó

òûãûçäûãû.

7-àíûêòàìà. Øàðòòóó Ì(Ó/õ) ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí= áàðàáàð

áîëãîí f(õ)=Ì(Ó/õ)  ôóíêöèÿñû,  Óòèí  Õêå  ðåãðåññèÿ  ôóíêöèÿñû  äåï

àòàëàò. Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú æàíà Õòèí Óêå

ðåãðåññèÿ ôóíêöèÿñû æîãîðóãóäàé ýëå àíûêòàëàò:

Ì(Ó/õ) )(yj= .

11-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú äèñêðåòòúú êîêóñ ÷îùäóê 5-òàáëèöà ìåíåí

áåðèëãåí.
5-òàáëèöà

X
У

x1=1 x2=3 x3=4 х4=8
у1=3 0,15 0,06 0,25 0,04
у2=6 0,30 0,10 0,03 20,07

Х=х1=1 áîëãîíäîãó, Óòèí øàðòòóó ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

×ûãàðóó. Ð(õ1)äè òàáûø ú÷úí 5-òàáëèöàíûí áèðèí÷è
ìàìû÷àñûíäàãû ûêòûìàëäûêòàðäû êîøîáóç:

Р(х1)=0,15+0,30=0,45
Х=х1=1 áîëãîíäîãó Óòèí ûêòûìàëäûêòàðûíûí øàðòòóó

á=ëúøòúðúëúøúí òàáàáûç (§9 êàðà):
3/145,0/15,0)(/)/()/( 11111 === хРуxPхуP

3/245,0/30,0)(/)/()/( 12212 === хРуxPхуP
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Èçäåëèï æàòêàí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú (44) ôîðìóëàñû áîþí÷à

òàáàáûç

.5
3
26

3
13)/()/()/()/(

2

1
12211111 =×+×=+×=×== å

=j
jj хуРухуРуxуPуxXУM

                      §12 Ê=ç êàðàíäû æàíà ê=ç êàðàíäû ýìåñ

                                        êîêóñ ÷îùäóêòàð.

Ýãåðäå ýêè ÷îùäóêòóí áèðèíèí á=ëúøòúðúú çàêîíó ýêèí÷èñè

êàíäàé ìààíèëåðãå ýý áîëóøóíà áàëàíûøòóó áîëáîñî, àíäà àë
÷îùäóêòàðäû ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð äåï àòàãàíáûç.

Áóë àíûêòàìàäàí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàðäûí øàðòòóó

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó àëàðäûí øàðòñûç á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóíà
áàðàáàð áîëîò äåãåí æûéûíòûê êåëèï ÷ûãàò.

Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ê=ç êàðàíäû ýìåñòèãèíèí øàðòûí

òàáàáûç. Àë øàðò ò=ì=íêú òåîðåìà áîþí÷à àíûêòàëàò.
1-òåîðåìà. Õ æàíà Ó êîêóñ ÷îùäóêòàðû ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóø

ú÷úí, (Õ,Ó) ñèñòåìàñûíûí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû àíûí

òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿëàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí=

áàðàáàð áîëóøó, á.à. )()(),( 21 УFxFyxF =  áîëóøó, çàðûë æàíà

æåòèøòúú.
Äàëèëä==. à)Çàðûë øàðòû. Õ æàíà Ó ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëñóí.

Àíäà Õ<x, Ó<ó îêóÿëàðû ê=ç êàðàíäû ýìåñ, îøîíäóêòàí, áóë ýêè

îêóÿíûí ÷îãóó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãû àëàðäûí àð áèðèíèí
ûêòûìàëäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð:

Ð(Õ<x, Ó<ó)=Р(Õ<x)Ð(Ó<ó)

æå )()(),( 21 УFxFyxF =

á) Æåòèøòúú øàðòû. )()(),( 21 УFxFyxF = áîëñóí. Ìûíäàí

Ð(Õ<x, Ó<ó)=Р(Õ<x)Ð(Ó<ó)

êåëèï ÷ûãàò, á.à. Õ<x, Ó<ó îêóÿëàðûíûí ÷îãóó àòêàðûëûø

ûêòûìàëäûãû, àëàðäûí àð áèðèíèí ûêòûìàëäûêòàðûíûí
ê=á=òúíäúñúí= áàðàáàð. Äåìåê Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðû ê=ç êàðàíäû

ýìåñ.

2-òåîðåìà. Úçãúëòúêñúç Õ æàíà Ó êîêóñ ÷îùäóêòàðû ê=ç êàðàíäû

ýìåñ áîëóø ú÷úí, (Õ,Ó) ñèñòåìàñûíûí ÷îãóó á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû,
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àíûí òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí=

áàðàáàð áîëóøó, á.à. f(x,y)=f1(x)f2(y) áîëóøó çàðûë æàíà æåòèøòúú.

Äàëèëä==. à) Çàðûë øàðòû. Õ æàíà Ó ê=ç êàðàíäû ýìåñ
úçãúëòúêñúç ÷îùäóêòàð áîëñóí.

Àíäà ( 1-òåîðåìàíûí íåãèçèíäå) )()(),( 21 УFxFyxF =

Áóë áàðàáàðäûêòàí õ   áîþí÷à, àíäàí êèéèí ó   áîþí÷à òóóíäó òààï

ду
дF

дx
дF

дхду
Fд 211

2

×=

æå (á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðäûí àíûêòàìàñû áîþí÷à)
)()(),( 21 yfxfyxf =

áàðàáàðäûãûí àëàáûç.

á) Æåòèøòúú øàðòû. )()(),( 21 yfxfyxf =  áîëñóí. Áóë áàðàáàðäûêòû õ

æàíà ó áîþí÷à èíòåãðàëäàï

ò ò ò ò
¥- ¥- ¥- ¥-

=
y x x y

dyyfdxxfdxdyyxf )()(),( 2

æå ( §4 êàðà )
)()(),( 21 УFxFyxF =

áàðàáàðäûãûí àëàáûç. Ìûíäàí, ìóðóíêó òåîðåìàíûí íåãèçèíäå Õ
æàíà Ó ê=ç êàðàíäû ýìåñ äåãåí æûéûíòûêà êåëåáèç.

2-ýñêåðòúú. Æîãîðóäà êåëòèðèëãåí øàðòòàð çàðûë æàíà

æåòèøòúú áîëãîíäóêòàí, êîêóñ  ÷îùäóêòàðäûí ê=ç êàðàíäû
ýìåñòèãèíèí æàùû àíûêòàìàñûí áåðñåê áîëîò:

1. Ýãåðäå ýêè êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñèñòåìàñûíûí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû, àíûí òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿëàðûíûí

ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð áîëñî, àíäà àë ÷îùäóêòàð ê=ç êàðàíäû ýìåñ
÷îùäóêòàð äåï àòàëàò.;

2.  Ýãåðäå ýêè úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ñèñòåìàñûíûí

á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû, àíûí òúçúú÷úë=ðúíúí á=ëúøòúðúú
òûãûçäûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð áîëñî, àíäà àë

÷îùäóêòàð ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð äåï àòàëàò.

12-ìèñàë.  Ýêè =ë÷=ìäúú úçãúëòúêñúç (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãó, ÷îãóó
á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû ìåíåí áåðèëãåí: pp ££££ yx 0,0

êâàäðàòûíäà 4/)sin(sin),( yxyxf = ; êâàäðàòòûí ñûðòûíäà f(õ,ó)=0.  Õ

æàíà Ó òúçúú÷úë=ðú ê=ç êàðàíäû ýìåñòèãèí äàëèëäåãèëå.
×ûãàðóó. (36) æàíà (37) ôîðìóëàðûí ïàéäàëàíûï,

òúçúú÷úë=ðäúí á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðû 2/sin)(1 xxf = ,
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2/sin)(2 yyf =  áîëîðóí æåùèë ýëå òàáàáûç. Äåìåê, )()(),( 21 yfxfyxf =

áîëîò äà Õ æàíà Ó ê=ç êàðàíäû áîëóøïàéò.

Àëáåòòå, Õ æàíà Ó ê=ç êàðàíäû ýìåñòèãèí äåëèëäåø ú÷úí,

òúçúú÷úë=ðäúí øàðòòóó á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó øàðòñûç çàêîíäîðóíà
áàðàáàð ýêåíäèãèí äàëèëäåñåê äà áîëìîê.

§13 Ýêè êîêóñ ÷îùäóêòóí ñèñòåìàñûíûí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú.

           Êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíò. Êîððåëÿöèÿíûí êîýôôèöèåíòè.

Ýêè êîêóñ ÷îùäóêòó ìúí=çä== ú÷úí, òúçúú÷úë=ðäúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú æàíà äèñïåðöèÿëàðûíàí áàøêà äàãû

ìúí=çä==÷ú ñàíäàðäû ïàéäàëàíûøàò; àëàðäûí êàòàðûíà

êîððåêöèÿëûê ìîìåíò æàíà êîððåêöèÿëûê êîýôôèöèåíò êèðåò.
8-àíûêòàìà. Õ æàíà Ó êîêóñ ÷îùäóêòàðûíûí êîððåëÿöèÿëûê

ìîìåíòè xym äåï, àëàðäûí êûéøàéóóëàðûíûí ê=á=éòúíäúñúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú àòàëàò:

xym ))]())(([( УMУXMxM --=

Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí àíûêòàìàñûíàí, úçãúëòúêòúú êîêóñ

÷îùäóêòàð ú÷úí xym )()]()][([
1 1

jiji

n

i

m

j
yxPУMуXMx --=åå

= =

;

 àë ýìè úçãúëòúêñúç ÷îùäóêòàð ú÷úí

xym dxdyyxfУMУXMx ),()]()][([ --= ò ò
¥

¥-

¥

¥-

ôîðìóëàëàðû êåëèï ÷ûãàò.
Êîððÿëÿöèÿëûê ìîìåíò Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí áàéëàíûøûí

ìúí=çä== ú÷úí êîëäîíóëàò. Ýãåðäå Õ ìåíåí Ó ê=ç êàðàíäû ýìåñ

áîëóøñà, êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíò í=ëã= áàðàáàð áîëîðóí êèéèí
äàëèëäåéáèç.

3-ýñêåðòúú. Êûéøàéóóëàð -áîðáîðäîøòóðóëãàí êîêóñ ÷îùäóêòàð

(5-ãë.,§2, 3-àíûêòàìà) ýêåíèí ýñêå àëûï, êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòè
áîðáîðäîøòóðóëãàí êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ê=á=éòúíäúñúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú êàòàðû àíûêòàñà áîëîò:

xym =Ì( УХ && × )

4-ýñêåðòúú. Áóë ó÷óðäà, êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòè
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xym )()()( УMХМXУM -=

òúðúíä= æàçóóãà áîëîðóí æåùèë ýëå òåêøåððúúã= áîëîò.
3-òåîðåìà. Ê=ç êàðàíäû ýìåñ  Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí

êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòè í=ëã= áàðàáàð.

Äàëèëä==. Õ æàíà Ó  ê=ç êàðàíäû ýìåñ áîëóøêàíäûêòàí,
àëàðäûí êûéøàéóóëàðû  Õ-Ì(Õ)  æàíà  Ó-Ì(Ó)  äàãû ê=ç êàðàíäû

ýìåñ áîëóøàò.

Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí (ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð ú÷úí) æàíà
êûéøàéóóíóí êàñèåòòåðèí ýñêå àëûï

xym 0))(())(()]}()][({[( =--=--= УМУMXMXMУMУXMxM

áîëîðóí òàáàáûç.
Êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòèí àíûêòàìàñûíàí, àíûí ÷åí áèðäèãè

Õ ìåíåí Óòèí  ÷åí áèðäèêòåðèíèí ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð ýêåíäèãè

ê=ðúíúï òóðàò. Áàøêà÷à àéòêàíäà, êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòèí
÷îùäóãó êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí ÷åí áèðäèêòåðèíå áàéëàíûøòóó áîëîò.

Óøóë ñåáåïòúú, ýêè ÷îùäóêòóí êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòè, àë êîêóñ

÷îùäóêòàðäûí êàíäàé áèðäèêòå =ë÷=íã=íäúãúí= æàðàøà, àð òúðäúú
áîëîò.

Ìèñàëû, Õ æàíà Ó ñàíòèìåòð ìåíåí =ë÷=íñúí æàíà xym =2ñì2

áîëñóí; ýãåðäå îøîë ýëå ÷îùäóêòàð ìì.ìåíåí =ë÷=íã=í  áîëñî

xym =200ìì2 áîëîò.

Êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòèí áóë =çã=÷=ëúãú àíûí êåì÷èëèãè

áîëóï ýñåïòåëåò. Ñåáåáè, àð òúðäúú êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí

ñèñòåìàëàðûíûí êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòåðèí ñàëûøòûðóó
êûéûíäûêêà òóðàò. Áóë êåì÷èëèêòè æîþø ú÷úí, æàùû ñàíäûê

ìúí=çä=ì= -êîððåëÿöèÿëûê êîýôôèöèåíò òúøúíúãú êèðãèçèëåò.

9-àíûêòàìà. Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí êîððåëÿöèÿëûê
êîýôôèöèåíòè  r xy  äåï, êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòòèí áóë

÷îùäóêòàðäûí îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóëàðûíûí ê=á=éòúíäúñúí=
áîëãîí êàòûøû àòàëàò:

уx

xy
xyr

ss
m

=

хs òèí ÷åí áèðäèãè Õòèí ÷åí áèðäèãèíå, уs -òèí ÷åí áèðäèãè Óòèí ÷åí

áèðäèãèíå áàðàáàð (Vãë.§3) áîëãîíäóêòàí, хs уs òèí  ÷åí áèðäèãè
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xym -òèí  ÷åí áèðäèãèíå áàðàáàð áîëîò äà,  r xy ÷åí áèðäèêñèç ÷îùäóê

áîëîò. Äåìåê, êîððåëÿöèÿëûê  êîýôôèöèåíòòèí ÷îùäóãó, êîêóñ
÷îùäóêòàð êàéñû ÷åí áèðäèêòå =ë÷=íã=íäúãúí= áàéëàíûøòóó

áîëáîéò. Êîððåëÿöèÿëûê êîýôôèöèåíòòèí êîððåëÿöèÿëûê

ìîìåíòòåí àðòûê÷ûëûãû ìûíà óøóíäà.
Ê=ç êàðàíäû ýìåñ ÷îùäóêòàð ú÷úí êîððåëÿöèÿ êîýôôèöèåíòè

í=ëã= áàðàáàð áîëîðó òúøúíúêòúú ( xym =0 áîëãîíäóêòàí).

5-ýñêåðòúú. Ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíûí ê=ï÷úëúê

ìàñåëåëåðèíäå Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí îðäóíà íîðìàëàíãàí Õ’ ÷îùäóãóí

êàðîî ïàéäàëóó. Õ’ ÷îùäóãó áîëóï, êûéøàéóóíóí îðòî êâàäðàòòûê
êûéøàöóóãà áîëãîí êàòûøû

x

XMXX
s

)(' -
=                                 ýñåïòåëåò.

Íîðìàëàíãàí ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú í=ëã=, äèñïåðöèÿñû
áèðãå áàðàáàð. ×ûíäûãûíäà ýëå, ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíúí æàíà

äèñïåðöèÿíûí êàñèåòòåðèí ïàéäàëàíûï

,001)]([1)()( ' =×=-=÷÷
ø

ö
çç
è

æ -
=

xxx

XMXMXMXMXM
sss

1)()]([1)()( 22
' ==-=÷÷

ø

ö
çç
è

æ -
=

ххx

хDXMXDXMXDXD
sss

áîëîðóí òàáàáûç.

Õ ìåíåí Óòèí  êîððåëÿöèÿëûê êîýôôèöèåíòè Õ’ ìåíåí  Ó’

êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòèíå áàðàáàð ýêåíäèãèí æåùèë ýëå òåêøåðèï
ê=ðúúã= áîëîò:

'')()()())()((( ''
уx

ухуx
xy УХМУМУХМХМУМУXMXMr m

ssss
==

ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì --

=
--

=

Áóë æåðäå áèç 4-ýñêåðòúúíú  ïàéäàëàíäûê.
4-òåîðåìà. Ýêè Õ æàíà Ó êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí êîððåëÿöèÿëûê

ìîìåíòèíèí àáñàëþòòóê ÷îùäóãó, àëàðäûí äèñïåðöèÿëàðûíûí

ãåîìåòðèÿëûê îðòî ÷îùäóãóíàí àøïàéò:

xym
УХ DD£

Äàëèëä==. УXZ xy ss -=1  êîêóñ ÷îùäóãóí êèðãèçåáèç äà, àíûí

äèñïåðöèÿñûí àíûêòàéáûç: 2
11 ][)(

1ZmZMZD -=

Æ=í=ê=éë=òê=íä=í êèéèí
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xyyxyxZD mssss 22)( 22
1 -=

áîëîò. Àð êàíäàé äèñïåðöèÿ òåðñ áîëáîãîíäóêòàí

022 22 ³- xyyxyx mssss                    áîëîò äà, ìûíäàí

xym
yxss£                      (45)

êåëèï ÷ûãûò.

УXZ xy ss +=2  êîêóñ ÷îùäóãó ú÷úí æîãîðóäàé ýëå

xym
yxss-³                                 (46)

áàðàáàðñûçäûãûí àëàáûç.
(45) æàíà (46) ýê==íú ÷îãóó

£- yxss xym
yxss£                                 (47)

æå xym
yxss£                           òúðúíä=  æàçñàê áîëîò.

Îøåíòèï, xym
УХ DD£

5-òåîðåìà. Êîððåëÿöèÿ êîýôôèöèåíòè àáñàëþòòóê ÷îùäóãó
áîþí÷à áèðäåí àøïàéò:

1£xyr

Äàëèëä==. (47) áàðàáàðñûçäûãûí îù ñàíäàðäûí

ê=á=éòúíäúñúí= ( yxss ) á=ëñ=ê 11 ££- xyr      æå

1£xyr          êåëèï ÷ûãàò.

§14 Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí êîððåëÿöèÿëóóëóãó æàíà ê=ç êàðàíäûëûãû.

10-àíûêòàìà.  Ýãåðäå,   Õ  æàíà  Ó  ýêè  êîêóñ  ÷îùäóêòàðûíûí

êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòè (æå êîððåëÿöèÿëûê êîýôôèöèåíòè) í=ëã=
áàðàáàð áîëáîñî, àë ÷îùäóêòàð êîððåëÿöèÿëóó ( êîððåëÿöèÿëàíãàí )

÷îùäóêòàð äåï àòàëàò.

11-àíûêòàìà. Ýãåðäå ýêè ÷îùäóêòóí êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòè
í=ëã= áàðàáàð áîëñî, àë ÷îùäóêòàð êîððåëÿöèÿñûç

( êîððåëÿöèÿëàíáàãàí ) ÷îùäóêòàð äåï àòàëàò.

Êîððåëÿöèÿëóó ýêè ÷îùäóê ê=ç êàðàíäû äà áîëóøàò.

×ûíäûãûíäà ýëå, àíäàé ýìåñ äåï áîæîìîëäîñîê, àíäà xym 0=  (3-
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òåîðåìà), áóë áîëñî àëûíãàí øàðòêà êàðàìà-êàðøû, ñåáåáè

êîððåëÿöèÿëóó ÷îùäóêòàð ú÷úí xym 0¹

Áóãà òåñêåðè ûðàñòîî äàéûìà ýëå àòêàðûëà áåðáåéò, á.à. ýãåð ýêè

÷îùäóê ê=ç êàðàíäû áîëóøñà àëàð êîððåëÿöèÿëóó äà êîððåëÿöèÿñûç
äà áîëóøó ìúìêúí.

Áàøêà ñ=ç ìåíåí àéòñàê, ê=ç êàðàíäû ÷îùäóêòàðäûí

êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòè í=ëã= áàðàáàð äà, áàðàáàð ýìåñ äà áîëóøó
ìúìêúí. Ê=ç êàðàíäû ÷îùäóêòàðäûí êîððåëÿöèÿñûç áîëóøóíà ìèñàë

êåëòèðåëè.

13-ìèñàë. Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú
òûãûçäûãû

ïî

ï
í
ì

>+

£+=
.14/9/0

,14/9/
6
1

),(
22

22

болсоyхэгер

болсоyхэгерyxf p

Áóë ÷îùäóêòàð ê=ç êàðàíäû, áèðîê êîððåëÿöèÿëàíáàãàí ÷îùäóêòàð

ýêåíèí äàëèëäåãèëå.
×ûãàðóó. Òúçúú÷úë=ðäúí ìóðäà ÷ûãàðûëãàí ( §8 ) á=ëúøòúðúú

òûãûçäûêòàðûí ïàéäàëàíàáûç:               áåðèëãåí ýëëèïñòèí è÷èíäå

2
2

2
1 4

2
1)(,9

9
2)( yxfxxf -=-=

pp
,

ýëëèïñòèí ñûðòûíäà 0)(,0)( 21 == xfxf .

)()(),( 21 xfxfyxf ¹ áîëãîíäóêòàí, Õ æàíà Ó ê=ç êàðàíäû ÷îùäóêòàð

áîëóøàò ( §12 ).

Õ ìåíåí Ó êîððåëÿöèÿëàíáàãàíäûãûí òåêøåðèø ú÷úí xym 0=

áîëîðóí òåêøåðèø êåðåê.

Êîððåëÿöèÿëûê ìîìåíòè

xym dxdyyxfУMyXMx ),()]()][([ --= ò ò
¥

¥-

¥

¥-

ôîðìóëàñû áîþí÷à òàáàáûç.

f1(x) ôóíêöèÿñû Îó îãóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó áîëãîíäóêòàí

Ì(Х)=0; ошол сыяктуу эле М(У)=0,  ñåáåáè  f2(y) ôóíêöèÿñû Îõ îãóíà

êàðàòà ñèììåòðèÿëóó.

Îøîíäóêòàí, xym dxdyyxyfx ),(ò ò
¥

¥-

¥

¥-

= .

),( yxf -òóðàêòóó áîëãîíäóêòàí
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xym ò ò
¥

¥-

¥

¥-

= ydyxdxyxf ),(

Àêûðêû áàðàáàðäûêòûí îù æàãûíäàãû èíòåãðàëäàð, òàê ôóíêöèÿäàí

ñèììåòðèÿëóó èíòåðâàë áîþí÷à àëûíãàíäûêòàí, í=ëã= áàðàáàð

áîëóøàò. Äåìåê, xym 0= , á.à. Õ æàíà Ó  ê=ç êàðàíäû, áèðîê

êîððåëÿöèÿëàíáàãàí ÷îùäóêòàð.

Îøåíòèï, ýêè ÷îùäóêòóí êîððåëÿöèÿëóóëóãóíàí àëàðäûí ê=ç
êàðàíäûëûãû êåëèï ÷ûãàò, áèðîê ê=ç êàðàíäûëûêòàí

êîððåëÿöèÿëóóëóê êåëèï ÷ûêïàéò. Ýêè ÷îùäóêòóí ê=ç êàðàíäû

ýìåñòèãèíåí àëàðäûí êîððåëÿöèÿñûçäûãû êåëèï ÷ûãàò, àë ýìè ýêè
÷îùäóêòóí êîððåëÿöèÿñûçäûãûíàí, æàëïû ó÷óðäà, àëàðäûí ê=ç

êàðàíäû ýìåñòèãè êåëèï ÷ûêïàéò. Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í

÷îùäóêòàðäûí êîððåëÿöèÿñûçäûãûíàí, æàëïû ó÷óðäà, àëàðäûí ê=ç
êàðàíäû ýìåñòèãè êåëèï ÷ûãàðûí ýñêåðòå êåòåëè. Áóë êèéèíêè

ïàðàãðàôòà äàëèëäåíåò.

                §15 Òåãèçäèêòåãè á=ëúøòúðúúíúí íîðìàëäûê çàêîíó.

Ïðàêòèêàäà ê=ï÷úëúê ó÷óðäà íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ýêè

=ë÷=ìäúú ÷îùäóêòàð êåçäåøåò.

12-àíûêòàìà. Ýãåðäå ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí
á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

ú
û

ù-
×

-
-

ê
ê
ë

é -
+

-
-

-
= yx

xy
yxxy

ayaxrayax
r

xyyx

e
r

yxf ssss

sps

21
2

2
2

2

2
1

2 2)()(
)1(2

1

212
1),(             (48)

ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëñà, àíäà àë êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í
÷îùäóê äåï àòàëàò.

Êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóê áåø

ïàðàìåòð xyxx rжанаaa ss ,,, 21 ìåíåí àíûêòàëàðûí ê=ðúï òóðàáûç.

Áóë ïàðàìåòðëåð ò=ì=íä=ãúä=é ìààíèëåðãå ýý áîëîðóí äàëèëä==ã=

áîëîò: 21,aa -ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ð, ss ,x х-îðòî êâàäðàòòûê

êûéøàéóóëàð, r xy -êîððåëÿöèÿëûê êîýôôèöèåíò.

Æîãîðóäà áèç êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòóí
òúçúú÷úë=ðú êîððåëÿöèÿñûç áîëóøñà, àíäà àëàð ê=ç êàðàíäû ýìåñ
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áîëóøàò äåãåíáèç. ×ûíäûãûíäà ýëå, Õ æàíà Ó êîððåëÿöèÿñûç

÷îùäóêòàð áîëñóí. Àíäà, r xy = 0 áîëãîíäóêòàí, (48)

ôîðìóëàñû

)()(
2

1
2

1
2

1),( 21
2/)(2/)(]/)(/)[(5,0 22

2
22

1
22

2
22

1 yfxfеееyxf yxyx ay

y

ax

x

ayax

yx

=== -----+-- ssss

pspssps

òúðúí= êåëåò.

Îøåíòèï, ýãåðäå êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòóí òúçúú÷úë=ðú
êîððåëÿöèÿñûç áîëñî, àíäà ñèñòåìàíûí ÷îãóó á=ëúøòúðúëúø

çàêîíóíóí òûãûçäûãû, òúçúú÷úë=ðäúí á=ëúøòúðúú òûãûçäûêòàðûíûí

ê=á=éòúíäúñúí= áàðàáàð. Ìûíäàí òúçúú÷úë=ðäúí ê=ç êàðàíäû

ýìåñòèãè êåëèï ÷ûãàò ( §12 ).    Òåñêåðè    ûðàñòîî    äà
òóóðà   ( §14 ).

Äåìåê, êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í ýêè =ë÷=ìäúú ÷îùäóêòàð

ú÷úí, àëàðäûí òúçúú÷úë=ðúíúí ê=ç êàðàíäû ýìåñòèê æàíà
êîððåëÿöèÿñûçäûê òúøúíúêò=ðú òåù êú÷ò=.

6-ýñêåðòúú. Ýãåðäå ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóê xyxx raa ,,,, 21 ss

ïàðàìåòðëåðè ìåíåí êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í áîëñî, àíäà (36),
(37) ôîðìóëàëàðûí ïàéäàëàíûï, àíûí òúçúú÷úë=ðú äàãû òèåøåëúú

òúðä= ,1a xs æàíà 2a , ys ïàðàìåòëåðè ìåíåí êàäèìêèäåé

á=ëúøòúðúëã=íäúãúí äàëèëä==ã= áîëîò.

§16 Ñûçûêòóó ðåãðåññèÿ. Îðòî êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿíûí òúç

ñûçûêòàðû

Òúçúú÷úë=ðú ê=ç êàðàíäû áîëãîí, ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) ÷îùäóãóí

êàðàéáûç. Òúçúú÷úë=ðäúí áèðè, ýêèí÷èñèíåí ôóíêöèÿ áîëñóí äåéëè.

Ó ÷îùäóãóí, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=, Õòåí ñûçûêòóó ôóíêöèÿ äåï
àëàáûç: ХХgУ ba +=» )(

ba жана -àíûêòàëà òóðãàí ïàðàìåòðëåð. Áóë ïàðàìåòðëåðäè

àíûêòîîíóí æ=í=ê=é æîëó, ýù êè÷èíå êâàäðàòòàð ìåòîäó áîëóï
ýñåïòåëåò.

13-àíûêòàìà. Ýãåðäå Ì[Ó- )(Хg ]2 ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ýù

êè÷èíå ìúìêúí áîëãîí ìààíèãå ýý áîëñî, àíäà )(Хg ôóíêöèÿñû Óòèí

«ýù æàêøû æàêûíäîîñó» (ýù êè÷èíå êâàäðàòòàð ìåòîäóíóí

ìààíèñèíäå) æå Óòèí Õêå îðòî êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿñû äåï, àòàëàò.
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    6-òåîðåìà  Óòèí  Õêå  îðòî  êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿñû

)(Хg )( x
y

x
xyy mXrm -+=
s
s

    áîëîò,    á.à. ХХg ba +=)(   формуласындагы

x

y
x

x

y
xyy mrm

s
s

sb
s
s

a =-= ,  .

Ìûíäà , )(,)(),(),( УDХDУMmXMm уxyx ==== ss ;

rxy
yx

xy

ss
m

=   -  X æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí êîððåëÿöèÿ êîýôôèöèåíòè.

Äàëèëä==. 2)]([ ХgYM -  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú α æàíà β-äàí

ôóíêöèÿ áîëîò:
2][),( ХYMF baba --= (49)

Áóë ôóíêöèÿíû 2])()[(),( abbba -++---= xyxy mmmXmYMF

òúðúíä= æàçûï æàíà 0)()( =-=- yx mУMmXM ,

yxxyxуyx rmУMmXM ssm ==-=- )()(  áîëîðóí ýñêå àëûï, æ=í=ê=éë=òñ=ê
2222 )(2),( xyyxxyxy mmrF babsssbsba --+-+=

êåëèï ÷ûãàò. α æàíà β íû  óøóë  ôóíêöèÿ  ýù  êè÷èíå  ìààíèãå  ýý

áîëãîíäîé êûëûï òàáûøûáûç êåðåê.

Áóë ôóíêöèÿíûí ýêñòðåìóìäàðûí òàáûø ú÷úí, æåêå÷å òóóíäóëàðäû

òààï, í=ëã= áàðàáàðäàéáûç:

ï
ï
î

ïï
í

ì

=-=

=---=

022

0)(2

2
yxxyx

xy

r
д
дF

mm
д
дF

ssbs
b

ba
a

Ìûíäàí x
x

y
xyy

y

x
xy mrmr

s
s

a
s
s

b -== ,

ba менен íûí óøóë ìààíèëåðèíäå ),( baF ôóíêöèÿñû ýù êè÷èíå

ìààíèãå ýý áîëîðóí æåùèë ýëå òåêøåðúúã= áîëîò.

Îøåíòèï, Óòèí Õêå îðòî êâàäðàòòòûê ðåãðåññèÿñû

)()()( x
x

y
xyy

x

y
xyx

x

y
xyy mXrmXgжеXrmrmXXg -+=+-=+=

s
s

s
s

s
s

ba   áîëîò.

14-àíûêòàìà.
x

y
xyr
s
s

b =  ñàíû Óòèí Õêå ðåãðåññèÿñûíûí

êîýôôèöèåíòè äåï àòàëàò.

15-àíûêòàìà.

)( x
x

y
xyy mxrmу -=-
s
s

                   (50)
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òúç ñûçûãû, Óòèí Õêå îðòî êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿñûíûí òúç ñûçûãû

äåï àòàëàò.

ba менен íûí òàáûëãàí ìààíèëåðèí (49) ôîðìóëàñûíà êîþï ),( baF

ôóíêöèÿñûíûí ýù êè÷èíå ìààíèñè s )1( 22
xyy r- áîëîðóí òàáàáûç.

s )1( 22
xyy r- ÷îùäóãóí, Ó êîêóñ ÷îùäóãóíóí Õ ÷îùäóãóíà êàðàòà, êàëäûê

äèñïåðöèÿñû äåï àòàøàò. Àë Óòè ñûçûêòóó XXg ba +=)( ôóíêöèÿñû

ìåíåí àëìàøòûðãàíäà êåòèðèëãåí êàòàíûí ÷îùäóãóí ìúí=çä=éò.
1±=xyr    áîëãîí ó÷óðäà êàëäûê äèñïåðöèÿ í=ëã= áàðàáàð áîëîò; á.à.

êîððåëÿöèÿ êîåôôèöèåíòèíèí ÷åòêè ìààíèëåðãå ýý áîëãîí

ó÷óðóíäà, Óòè, Õòåí ñûçûêòóó ôóíêöèÿãà àëìàøòûðñàê, êàòà
êåòïåéò.

Îøåíòèï, 1±=xyr  áîëãîí ó÷óðäà Ó æàíà Õ ñûçûêòóó ôóíêöèÿëûê

ê=ç êàðàíäûëûêòà áàéëàíûøêàí áîëîò.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå, Õòèí  Óêå îðòî êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿñûíûí

òúç ñûçûãûí

)( y
y

x
xyx mуrmх -=-
s
s

 ,                         (51)

æàíà Õòèí Óêå êàðàòà êàëäûê äèñïåðöèÿñûí s )1( 22
xyх r- àëóóãà áîëîò.

Ìûíäà, УкеХтиr
y

x
xy -
a
a

 ðåãðåññèÿñûíûí êîýôôèöèåíòè.

Ýãåðäå 1±=xyr  áîëñî, ðåãðåññèÿñûíûí ýêè òúç ñûçûãû áèðè

áèðèíå áàðàáàð áîëóï êàëàò. (50) æàíà (51) ôîðìóëàëàðûíàí

ðåãðåññèÿíûí ýêè òúç ñûçûãû òåù, Õ æàíà Ó ÷îùäóêòàðûíûí ÷îãóó
á=ëúøòúðúëúøúíúí áîðáîðó äåï àòàëãàí, (mx,my) ÷åêèòè àðêûëóó

=ò=ðú ê=ðúíúï òóðàò.

        §17 Ñûçûêòóó êîððåëÿöèÿ. Íîðìàëäûê êîððåëÿöèÿ.

Ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãóí êàðàéáûç. Ýãåðäå, Óòèí Õêå

æàíà Õòèí Óêå ðåãðåññèÿ ôóíêöèÿëàðû ( 7-àíûêòàìà ) ñûçûêòóó

áîëñî, àíäà Õ ìåíåí Ó ñûçûêòóó êîððåëÿöèÿëûê ê=ç êàðàíäûëûêòà
áàéëàíûøêàí äåï àéòûøàò. Ñûçûêòóó ðåãðåññèÿ ôóíêöèÿëàðûíûí

ãðàôèêòåðè òúç ñûçûê áîëîðó òúøúíúêòúú. Áóë òúç ñûçûêòàð îðòî

êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿíûí òúç ñûçûêòàðû ( §16 ) ìåíåí äàë
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êåëèøåðèí äèëèëä==ã= áîëîò. Ò=ì=íä=ãúä=é ìààíèëúú òåîðåìàíû

äèëèëäåéáèç.

7-òåîðåìà. Ýãåðäå ýêè =ë÷=ìäúú (Õ,Ó) êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó
á=ëúøòúðúëã=í áîëñî, àíäà Õ æàíà Ó ñûçûêòóó êîððåëÿöèÿëûê ê=ç

êàðàíäûëûêòà áàéëàíûøêàí áîëîò.

Äàëèëä==. Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí ÷îãóó
á=ëúøòúðúëúø òûãûçäûãû

)1(2/)2( 222

2
1),( rruvvu

yx

еyxf --+-=
sps

áîëîðó áåëãèëúú ( §15, (48)-ôîðìóëà ). Ìûíäà

ух ауvaxu ss /)(,/)( 21 -=-=                          (52)

Õ òúçúú÷úíúí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû 6-ýñêåðòúúíúí íåãèçèíäå

2/
1

2

2
1)( u

x

exf -=
ps

áîëîðó òúøúíúêòúú.

Ì(Ó/õ) ðåãðåññèÿ ôóíêöèÿñûí òàáàáûç. Àíû ú÷úí, àëäûí àëà,  Õ=õ

áîëãîíäóãó Óòèí øàðòòóó á=ëúøòúðúú çàêîíóí )(/),()/( 1 xfyxfxу =y

ôîðìóëàñû  ( (41)-ôîðìóëàíû êàðà ) áîþí÷à òàáàáûç.

Áóë ôîðìóëàíûí îù æàãûíà (48) æàíà (52)íè  êîþï òóðóï  ,

æ=í=ê=éë=òñ=ê, )1(2/)(

2

22

12
1)/( rruv

y

е
r

xy ---

-
=

sp
y

êåëèï ÷ûãàò.
u æàíà J  íû  (52)  áàðàáàðäûêòàðû áîþí÷à àëìàøòûðûï,

)]1([2/)]}([{

2

222
12

21
1)/(

raxray

y

y
x

y

e
r

xy
-----

-
=

s
s

s

ps
y

ôîðìóëàñûí àëàáûç.

Àëûíãàí øàðòòóó á=ëúøòúðúú, ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ( Óòèí Õêå

ðåãðåññèÿ ôóíêöèÿñû)

)()/( 12 axraxУM
x

y -+=
s
s

æàíà äèñïåðöèÿñû )1( 22 ry -s áîëãîí, íîðìàëäóó á=ëúøòúðúú áîëîò.

Óøóë ñûÿêòóó ýëå Õòèí Óêå ðåãðåññèÿ ôóíêöèÿñû

)()/( 21 ayrayXM
y

x -+=
s
s

áîëîðóí òàáàáûç.
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Ðåãðåññèÿíûí ýêè ôóíêöèÿñû òåù ñûçûêòóó áîëãîíäóêòàí, Õ æàíà Ó

÷îùäóêòàðûíûí êîððåëÿöèÿñû ñûçûêòóó áîëîò. Òåîðåìà

äàëèëäåíäè.
Ýêè =ë÷=ìäúú íîðìàëäóó á=ëúøòúðúúíúí ïàðàìåòðëåðèíèí

ûêòûìàëäûê ìààíèëåðèí ýñêå àëûï (§15 ), ðåãðåññèÿ òúç

ñûçûêòàðûíûí òåùäåìåëåðè

)(),( 2112 ayraxaxray
y

x

x

y -=--=-
s
s

s
s

îðòî êâàäðàòòûê ðåãðåññèÿíûí òúç ñûçûêòàðûíûí òåùäåìåëåðè

ìåíåí äàë êåëèøåò äåãåí æûéûíòûêêà êåëåáèç.

ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Á=ëúøòúðúú çàêîíó

X
Ó

x1 x2 x3

ó1 0,12 0,18 0,10

ó2 0,10 0,11 0,39

áîëãîí ýêè =ë÷=ìäúú úçãúëòúêòúú (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí òúçúú÷úë=ðúíúí

á=ëúøòúðúú çàêîíäîðóí òàïêûëà.

Æîîáó:
60,040,049,029,022,0
21321 yy

Р
Yxxx

P
X

2. Ýãåðäå ýêè =ë÷=ìäúú úçãúëòúêñúç (Õ,Ó) ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû )3)(2(),( 2
11

2
11 ++= yarctgxarctgyxF pp  áîëñî, àíäà àíûí

òúçúú÷úë=ðú õ<1/2 æàíà Ó<1/3 áàðàáàðñûçäûêòàðûí

êàíàãàòòàíäûðûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó:  P(X<1/2; Ó<1/3)=9/16

3. Ýãåðäå )0,0(sinsin),( 22
pp ££££= yxyxyxF  áîëñî, êîêóñòàí òúøúú÷ú

(Õ,Ó) ÷åêèòèíèí, 3624 ,,, pppp ==== yyxx  òúç ñûçûêòàðû ìåíåí ÷åêòåëãåí,

òèê áóð÷òóêà òèéèøòúú áîëó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó:  P(p /4<X p£ /2; p /6<Ó p£ /3)=0,11

4. Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

)0,0()1)(1(),( 32 ³³--= -- yxееyxF yx áîëñî, àíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãûí

òàïêûëà.

Æîîáó: )32(
2

6),( уче
дxду

Fдyxf +-==
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5. Ýêè êîêóñ ÷îùäóêòóí ñèñòåìàñûíûí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

2/,0,2/,0 pp ==== yyxx  òèê áóð÷òóãóíóí è÷èíäå )sin(),( yxCyxf += ; áóë

òèê áóð÷òóêòóí ñûðòûíäà 0),( =yxf . Ñ-íû  æàíà êîêóñ ÷îùäóêòóí

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: )0,0()],sin(sin[sin5,0),(,0 22
pp ££££+-+== yxyxyxyxFC

6. Ýêè êîêóñ ÷îùäóêòóí ñèñòåìàñû áèð êàëûïòà á=ëúøòúðúëã=í:

î
í
ì

><><
££££

=
.1510,640

,1510,64
),(

болсоyжеyxжехэгер
болсоyxэгерC

yxf

Ñ-íû æàíà á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó:  Ñ »0,1; )1510,64(),( 4
)10)(4( ££££= -- yxyxF yx

7. Ýêè êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí  ñèñòåìàñûíûí ÷îãóó á=ëúøòúðúëúø
òûãûçäûãû

f )9)(4( 22),(
yx

Cyx
++

=

à) Ñ-íû; á)á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó:a) ÷
ø
ö

ç
è
æ +÷
ø
ö

ç
è
æ +==

2
1

5
1

2
1

2
1),()/6 2 yarctgxarctgyxFбC

pp
p

8. Ýêè =ë÷=ìäúú êîêóñ ÷îùäóêòóí ÷îãóó á=ëúøòúðúëúø òûãûçäûãû
22 6433),( yxyxеyxf ---= p

Òúçúú÷úë=ðúíúí øàðòòóó á=ëúøòúðúëúø çàêîíäîðóí òàïêûëà.

Æîîáó: ;2)/(
2)2/32( уxеyx +-=

p
j

2)3(3)/( yxеyx +-=
p

f
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Î í ó í ÷ ó  ã ë à â à

ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀËÛÊ ÌÀÀËÛÌÀÒÒÀÐÄÛ ÒÀÍÄÎÎ ÛÊÌÀËÀÐÛ

§ 1.Ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàíûí ìàñåëåëåðè.

Ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêà, ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíûí
ìàñåëåëåðèí ñòàòèñòèêàëûê áàéêîîëîðäóí æå ýêñïåðìåíòòåðäèí

æûéûíòûêòàðûíûí íåãèçèíäå èçèëä==÷ú èëèì. Òàêòàï àéòêàíäà,áèð

òåêòúú ê=ïò=ã=í êîêóñ êóáóëóøòàð áàø èéãåí çàêîí
÷åíåìäúúëúêò=ðäú ,ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñû -  òåîðèÿëûê æîë

ìåíåí èçèëäåñå, ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêà, àë çàêîí

÷åíåìäúúëúêò=ðäú, æúðãúçúëã=í áàéêîîëîðäóí æå
ýêñïåðèìåíòòåðäèí æûéûíòûêòàðûíûí íåãèçèíäå èçèëäåéò.

Ñòàòèñòèêàíûí áèðèí÷è ìàñåëåñè – àòàéûí æúðãúçúëã=í

áàéêîîëîðäóí æå ýêñïåðèìåíòòåðäèí æûéûíòûêòàðûí òàíäàï àëóó

æàíà òîïêî á=ëúøòúðúú ûêìàëàðûí òàáóó áîëóï ýñåïòåëåò.
Ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàíûí ýêèí÷è ìàñåëåñè – èçèëä== òàëàï

êûëûíãàí ìàñåëåíèí øàðòûíà æàðàøà ñòàòèñòèêàëûê

ìààëûìàòòàðäû àíàëèçä== ûêìàëàðûí èøòåï ÷ûãóó. Áóë ìàñåëåãå:
 à) êîêóñ îêóÿíûí áåëãèñèç ûêòûìàëäûãûí, êîêóñ ÷îùäóêòóí

á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí, òúðú áåëãèñèç á=ëúøòúðúúíúí

ïàðàìåòðëåðèí, êîêóñ àðãóìåíòòúú ôóíêöèÿíûí  áèð æå áèð íå÷å
êîêóñ ÷îíäóêòàí ê=ç êàðàíäóóëóãóí  æ.á. ÷àìàëîî;

á) áåëãèñèç á=ëúøòúðúúíúí òúðú æå ïàðàìåòðëåðèíèí ÷îùäóãó

æ=íúíä=ãú ñòàòèñòèêàëûê  áîæîìîëäîðäó (ãèïîòåçàëàðäû) òåêøåðúú
êèðåò.

 Ó÷óðäàãû ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêà, áåëãèñèçäèêòèí

øàðòûíäà ÷å÷èì êàáûë àëóó æ=íúíä=ãú èëèì êàòàðû äà  êàðàëàò.
Îøåíòèï, ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêà èëèìèé æàíà

ïðàêòèêàëûê æûéûíòûêòàðäû àëûø ú÷úí, ñòàòèñòèêàëûê

ìààëûìàòòàðäû òîïòîî æàíà òèåøåëúú òúðä= òàëäîî ûêìàëàðûí
èçèëä==÷ú èëèì áîëóï ýñåïòåëåò.
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 § 2. Ãåíåðàëäûê æàíà òàíäàëìà æûéûíäûëàð

   Áèð òåêòúú íåðñåëåðäèí æûéûíäûñûí, àë íåðñåëåðäè

ìúí=çä=÷ú êàíäàéäûð ñàíäûê æå ñàïàòòûê áåëãèãå êàðàòà èçèëä==
òàëàï êûëûíàò äåéëè. Ìèñàëû, ýãåðäå áåëãèëúú áèð òåòèêòåð

èçèëäåíèï æàòñà, àíûí ñàïàò áåëãèñè - òåòèêòèí ñòàíäàðòòóóëóãó,

ñàí áåëãèñè -  =ë÷== òàëàï êûëûíãàí ÷åíäåðè áîëóøó ìúìêúí.
 Æûéûíäûíûí ñàïàò æå ñàí áåëãèñèí àíûêòàø ú÷úí, äåìåéäå

àíäàí êè÷èðýýê ê=ë=ìä=ãú æûéûíäûíû á=ëúï àëûï,îøîíó ñàíäûê

æå ñàïàòòûê áåëãèãå êàðàòà èçèëäåï, àë àðêûëóó æàëïû

æûéûíäûíûí ñàïàò æå ñàí áåëãèñè æ=íúíä= æûéûíòûê ÷ûãàðûëàò.
Àíòêåíè,  æûéûíäû =ò= ÷îù áîëñî, àíûí áààðûí èçèëäåï ÷ûãûø

ìúìêúí ýìåñ. Îøîíäîé ýëå, íåðñåíè èçèëä== àíû æîê êûëóóãà àëûï

êåëñå æå ÷îù ÷ûãûìäû òàëàï êûëñà, æûéûíäûäàãû áàðäûê
íåðñåëåðäè èçèëäåï ÷ûãóó, ïðàêòèêà æúçúíä= ìààíèñèí æîãîòîò.

Ýãåðäå, èçèëäåíúú÷ú æûéûíäûíûí ê=ë=ìú àçûðààê ýëå áîëóï,

èçèëä==ã= ÷îù ÷ûãûì òàëàï êûëûíáàñà, æûéûíäàãû áàðäûê
íåðñåëåð êàòàðû ìåíåí èçèëäåíèøè äà ìúìêúí.

   Ñàíäûê æå ñàïàòòûê áåëãèãå èçèëäåø ú÷úí òàíäàëûï

àëûíãàí íåðñåëåðäèí æûéûíäûñû, òàíäàëìà æûéûíäû, æå æ=í ýëå
òàíäàëìà äåï àòàëàò.

   Òàíäàëìà àëûíà òóðãàí æàëïû æûéûíäû, ãåíåðàëäûê

æûéûíäû äåï àòàëàò. Ãåíåðàëäûê æå òàíäàëìà æûéûíäûíûí
ê=ë=ìú äåï,æûéûíäûäàãû íåðñåëåðäèí ñàíû àòàëàò.

Ìèñàëû, áåëãèãå èçèëä==ã= 1000 òåòèêòåí  100 òåòèê òàíäàëûï

àëûíñà, ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìú  N=1000, àë ýìè òàíäàëìà

æûéûíäûíûí ê=ë=ìú  n=100.

§ 3.Òàíäàëìàíûí òúðë=ðú. Òàíäîîíóí ûêìàëàðû.

   Òàíäàëìàíû òàíäîî ýêè òúðä= æúðãúçúëúøú ìúìêúí:

òàíäàëûï àëûíãàí íåðñå, òåêøåðèëãåíäåí êèéèí, êèéèêè íåðñå
òàíäàëûï àëûíààðäàí ìóðóí, ãåíåðàëäûê æûéûíäûãà êàéðà

êîøóëóøó æå êîøóëáàøû ìúìêúí. Óøóãà áàéëàíûøòóó, òàíäàëìà

êàéòàëàíóó÷ó æå êàéòàëàíáîî÷ó òàíäàëìà äåï, ýêè òúðã= á=ëúí=ò.
Ïðàêòèêàäà, íåãèçèíåí êàéòàëàíáîî÷ó òàíäîî êîëäîíóëàò. Ýãåðäå,

ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìú =ò= ÷îù áîëñî, àë ýìè
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òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú àíûí àç ýëå á=ëúãúí òúçñ=, êàéòàëàíóó÷ó æàíà

êàéòàëàíáîî÷ó òàíäàëìàëàðäûí àéûðìàñû àçàÿ áàøòàéò.

Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìú ÷åêñèçãå óìòóëãàí ïðåäåëäèê
ó÷óðäà (òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ÷åêòúú áîëñî), àéòûëãàí àéûðìà í=ë

áîëóï,êàéòàëàíóó÷ó æàíà êàéòàëàíáîî÷ó òàíäàíìàëàðäûí

àéûðìàñû áîëáîé êàëàò.
   Òàíäàëìàíûí òåêøåðèëãåí áåëãèñè ãåíåðàëäûê

æûéûíäûíûí áåëãèñè ìåíåí òóóðà êåëèø ú÷úí, òàíäàëìà

ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí áàðäûê á=ëúêò=ðúí ëðîïîðöèÿëóó òóóðà
ê=ðñ=òúøú êåðåê. Áóë òàëàï êûñêà÷à,òàíäàëìà ðåïðåçåíòàòèâäúú

(îð÷óíäóó) áîëóøó êåðåê äåï àéòûëàò.

   Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìúí= æàðàøà, òàíäîî ýêè
òúðä=: 1) ãåíåðåëäûê æûéûíäû á=ëúêò=ðã= á=ëúíá=é; 2) ãåíåðàëäûê

æûéûíäû á=ëúêò=ðã= á=ëúíúï;  æúðãúçúëúøú ìúìêúí.

    Áèðèí÷è òúðã=:  æ=í=ê=é êàéòàëàíóó÷ó æàíà êàéòàëàíáîî÷ó
êîêóñ òàíäîîëîð; àë ýìè ýêèí÷è òúðã=: òèïòúú,ìåõàíèêàëûê æàíà

ñåðèÿëûê  òàíäîîëîð êèðåò.

   Òàíäîî ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí áàðäûê ê=ë=ìúí=í áèðäåí

àëûï æúðãúçúëñ=, àë òàíäîî æ=í=ê=é êîêóñ òàíäîî äåï àòàëàò. Àíû
òúðäúú æîë ìåíåí æúðãúçñ= áîëîò. Ìèñàëû,ê=ë=ìú N áîëãîí

ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí  ê=ë=ìú n áîëãîí òàíäàëìà àëûø êåðåê

áîëñî, êàðòî÷êàëàðãà 1-äåí N-ãå ÷åéèíêè ñàíäàðäû æàçûï òóðóï,
àÿáàé àðàëàøòûðûï, áîëæîáîé òóðóï, áèð êàðòî÷êà àëûøàò.

Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí, íîìåðè àëûíãàí êàðòî÷êàíûí íîìåðè

ìåíåí  äàë  êåëãåí,  íåðñåíè  àëûï  òåêøåðèøåò.    Àíû     êàéðà
ãåíåðàëäûê   æûéûíäûãà   êîøóï òóðóï, êàðòî÷êàëàðäû êàéðàäàí

àðàëàøòûðûï ýêèí÷è êàðòî÷êàíû àëûï, æûéûíäûíûí îøîë

íîìåðäåãè íåðñåñèí òåêøåðèøåò. Óøóë ñûÿêòóó èøòè ï æîëó
êàéòàëàï, æ=í=ê=é êàéòàëàíóó÷ó òàíäàëìàíû àëûøàò. Ýãåðäå àð

áèð æîëó òåêøåðèëãåí íåðñå ãåíåðàëäûê æûéûíãà  êàéðàäàí

êîøóëáàñà, êàéòàëàíáîî÷ó òàíäàëìà àëûíàò.
   Òèïòúú òàíäîîäî, íåðñåëåð áàðäûê ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí

ýìåñ, àíûí àð áèð “òèïòúú” á=ëúãúí=í æúðãúçúë=ò. Ìèñàëû,ýãåð

òåòèêòåð áèð íå÷å ñòàíîêòîðäî æàñàëñà, àíäà òàíäîîíó, áàðäûê
äàÿð áîëãîí òåòèêòåðäè êîøïîñòîí ýëå, àð áèð ñòàíîêòî äàÿðäàëãàí

òåòèêòåðäèí æûéûíäûëàðûíàí =ç àëäûí÷à æúðãúçúø=ò. Ýãåðäå,

ñòàíîêòîðòîð àð òúðäúú ñàïàòòà áîëóøñà (ìèñàëû, ýñêèëèêòåðè àð
òúðäúú áîëñî) òèïòúú òàíäîî ìàêñàòêà ûëàéûê áîëîò.
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   Ìåõàíèêàëûê òàíäîîäî, ãåíåðàëäûê æûéûíäû, àíäàí

àëûíóó÷ó òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú êàí÷à áîëñî,îøîí÷î á=ëúê= á=ëúí=ò

äà, àð áèð á=ëúêò=í áèðäåí íåðñå òàíäàëûï àëûíàò.Ìèñàëû, ê=ë=ìú
N áîëãîí ãåíåðàëäûê æûéûíäûí 5 ïðîöåíòè  òàíäàëûï àëûíûø

êåðåê áîëñî, ãåíåðàëäûê æûéûíäû
20
N   á=ëúê= á=ëúíúï, àð á=ëúêò=í

áèðäåí íåðñå òàíäàëûï àëûíàò.

   Ñåðèÿëûê òàíäîîäî, ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí íåðñåëåð
áèðäåí òàíäàëûï àëûíáàñòàí, ”ñåðèÿñû“ ìåíåí àëûíûï, àíûí àð

áèð íåðñåñè òåêøåðèëåò. Ìèñàëû, áóéóìäàð ê=ïò=ã=í ñòàíîêòîð

ìåíåí æàñàëñà, áèð íå÷å ãàíà ñòàíîêòîí æàñàëãàí áóéóìäàð
òåêøåðèëåò. Ñåðèÿëûê òàíäîîíó êîëäîíóø ú÷úí,  òåêøåðèëúú÷ú

áåëãè àð áèð ñåðèÿäà  àç ýëå =çã=ðúúñú òàëàï êûëûíàò.

   Ïðàêòèêà æúçúíä= òàíäîîëîðäóí òúðë=ðúíúí êîìáèíàöèÿñû

äà êîëäîíóëóøó ìúìêúí. Ìèñàëû,ãåíåðàëäûê æûéûíäûíû áèðäåé
ê=ë=ìä=ãú ñåðèÿëàðãà á=ëúï, àíäàí êèéèí æ=í=ê=é êîêóñ òàíäîî

ìåíåí áèð íå÷å ñåðèÿíû òàíäàï àëûï, àë ñåðèÿëàðäàí æ=í=ê=é

êîêóñ òàíäîî ìåíåí êýý áèð íåðñåëåðäè òàíäàï àëûøàò.

§ 4.Òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê  á=ëúøòúðúúñú.

Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí òàíäàëìà àëûíûï, òåêøåðèëèï

æàòêàíäà, áåëãèíèí õ1 ìààíèñè ï1 æîëó, õ2 ìààíèñè ï2 æîëó,..., õê

ìààíèñè ïê æîëó , áàéêàëäû äåéëè. Ìûíäà,

å
=

=
к

i
i nп

1
 - òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú. Áàéêàëãàí õi  ìààíèëåðè

âàðèàíòòàð äåï, àë ýìè =ñúú òàðòèáèíäå æàéãàøêàí âàðèàíòòàðäûí

óäààëàøòûãû - âàðèàöèàëûê êàòàð äåï àòàëàò.  õi âàðèàíòòàðûíûí
áàéêàëãàí  ïi ìààíèëåðè æûøòûêòàð, àë ýìè  àëàðäûí òàíäàëìàíûí

ê=ë=ìúí= áîëãîí êàòûøû

ïi/п =Wi - ñàëûøòûðìàëóó æûøòûêòàð äåï àòàëàò.

    Âàðèàíòòàðäûí æàíà àëàðäûí æûøòûêòàðûíûí æå

ñàëûøòûðìà æûøòûêòàðûíûí òèçìåãè - òàíäàëìàíûí

ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú äåï àòàëàò. Ñòàòèñòèêàëûê
á=ëúøòúðúúíú, âàðèàíòòàðäûí áèð íå÷å ìààíèëåðèí êàìòûãàí,

áèðäåé óçóíäóêòàãû èíòåðâàëäàð æàíà àëàðãà òèåøåëúú áîëãîí

æûøòûêòàð òúðúíä= áåðúúã= äà áîëîò. Ìûíäà, èíòåðâàëäûí
æûøòûãû áîëóï, àãà òèéèøòúú áîëãîí ìààíèëåðäèí
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æûøòûêòàðûíûí ñóììàñû ýñåïòåëåò. Ýãåð ìààíè èíòåðâàëäûí

÷åòèíäå æàòñà, èíòåðâàëãà  àë ìààíèíèí æûøòûãûíûí æàðûìû ýëå

òèåøåëúú áîëîò.
Ûêòûìàëäûêòàð òåîðèÿñûíäà á=ëúøòðúú, êîêóñ ÷îùäóêòóí

ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè ìåíåí àëàðäûí ûêòûìàëäûêòàðûíûí

òèçìåãè òúðúíä=, áåðèëåðèí ýñêåðòå êåòåëè.

     Ìèñàë.  Ê=ë=ìú  ï=30  áîëãîí òàíäàëìàíûí æûøòûãûíûí

ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:     õi    3     5       7    12

                                                               ïi 6     7       8     9 .

          Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñúí
òàïêûëà.

             ×ûãàðóó.
n
nW i

i =    ôîðìóëàñû áîþí÷à ñàëûøòûðìà

æûøòûêòàðäû òàáàáûç: W1 = 6/30=1/5,   W2  = 7/30,   W3 =8/30=4/15,
W4 =9/30=3/10.  Демек, салыштырма жыштыктын ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúcú:                õi     3        5         7        12
             Wi    1/5    7/30    4/15    3/10.

Òåêøåðúú:  1/5+7/30+4/15+3/10=(6+7+8+9)/30 = 1.

§ 5 Á=ëúøòúðúúíúí ýìïèðèêàëûê ôóíêöèÿñû

Õ ñàíäûê áåëãèñèíèí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú æûøòûãû

áåëãèëúú áîëñóí. Ñàíäûê áåëãèíèí ìààíèñè õ òåí êè÷èíå áîëãîí

áàéêîîëîðäóí ñàíûí  ïõ  àðêûëóó, æàëïû áàéêîîëîðäóí ñàíûí
(òàíäàëìàíûí ê=ë=ìúí )  ï  àðêûëóó áåëãèëåéáèç. Õ<x îêóÿñûíûí

ñàëûøòûðìà æûøòûãû  ïõ/ï  áîëîðó òúøúíúêòúú.  Ýãåðäå  õ  =çã=ðñ=

ñàëûøòûðìà æûøòûê äà =çã=ðúï, àë õ-òåí ôóíêöèÿ áîëîò.
Àð  áèð   õ   ú÷úí  ,  X<x  îêóÿñûíûí  ñàëûøòûðìà  æûøòûãûí

àíûêîî÷ó ôóíêöèÿ  F*(x), òàíäàëìàíûí ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû äåï àòàëàò:   F*(x)=nx/n.

Ìèñàëû,F*(x2)-íè òàáûø ú÷úí, x2-äåí êè÷èíå âàðèàíòòàðäûí ñàíûí,

òàíäàëìàíûí ê=ë=ìúí= á=ëúø êåðåê:    F*(x2)= n
2х /n.

    Òàíäàëìàíûí ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûíàí
àéûðìàëàíûï, ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí  F(x)      á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû     Õ<x      îêóÿñûíûí ûêòûìàëäûãûí òúøúíäúð=ò,àë ýìè
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ýìïèðèêàëûê      F*(x)        ôóíêöèÿñû  îøîë  îêóÿíûí  ñàëûøòûìà

æûøòûãûí àíûêòàéò.

   Áåðíóëëèíèí òåîðåìàñû áîþí÷à, Õ<x êîêóñ îêóÿñûíûí
ñàëûøòûðìà æûøòûãû F*(x) , ûêòûìàëäûãû áîþí÷à, êîêóñ îêóÿíûí

F(x) ûêòûìàëäûãûíà  óìòóëàò. Áàøêà÷à àéòêàíäà, F*(x) æàíà  F(x)

ôóíêöèÿëàðû áèðè áèðèíåí )0(1])()([ *lim >=<-
¥®

eexFxFР
n

ìààíèñèíäå àç ýëå àéûðìàëàíàò. Äåìåê, ûêòûìàëäûêòàð

òåîðèÿñûíäàãû èíòåãðàëäûê F(x)  á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñûí,
æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=, á=ëúøòúðúúíúí F*(x) ýìïèðèêàëûê

ôóíêöèÿñû ìåíåí àëìàøòûðóóãà áîëîò. Áóë æûéûíòûê, F*(x)  æàíà

F(x)-òèí áàðäûê êàñèåòòåðè îêøîòóãóíàí äà êåëèï ÷ûãàò.
×ûíäûãûíäà ýëå,  F*(x)-òèí àíûêòàìàñûíàí ò=ì=íêú êàñèåòòåð

àòêàðûëààðû òúøúíúêòúú:

          1)  0 £  F*(x)£1 ;
          2) F*(x)-êåìèá==÷ú ôóíêöèÿ;

          3) ýãåð õ1 -ýù êè÷èíå âàðèàíòà áîëñî, àíäà õ<õ1 áîëãîíäî

            F*(x) = 0 ;  эгер  хк –ýù ÷îù варианта болсо,х>xк  болгондо
 F*(x) = 1.
       Îøåíòèï, òàíäàëìàíûí ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúú ôóêöèÿñû

àðêûëóó, ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúú

ôóíêöÿñûí  ÷àìàëîîãî áîëîò.
       Ìèñàë. Òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

                         xi     2         6        10

                         ni   12     18     30          áîþí÷à, àíûí ýìïèðèêàëûê

ôóíêöèÿñûí òàïêûëà.

       ×ûãàðóó      Òàíäàëìàíûí  ê=ë=ìú ï= 12+18+30=60. Ýù êè÷èíå

âàðèàíòà 2 áîëãîíäóêòàí,   õ 2£  ,áîëãîíäî  F*(x)  = 0  .   Ýãåð   Õ<6

áîëñî, пх=12  ( х1=2   12 æîëó áàéêàëàò)  áîëãîíäóêòàí, 2<x 6£  áîëñî

F*(x) = 12/60 = 0,2 . Ýãåð Õ<10 áîëñî, ïõ=12 +18 = 30. Демек,
F*(x) = 30/60=0,5  , 6<x£10.   х=10 ýù ÷îù âàðèàíòà áîëãîíäóêòàí õ>10

áîëãîíäî  F*(x) = 1. Èçäåëèï æàòêàí ýìïèðèêàëûê ôóíêöèÿ

F*(x) =

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

>
£<
£<

£

болсох
болсоx
болсоx
болсох

101
1065,0
622,0

20
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Áóë ôóíêöèÿíûí

ãðàôèãè  19-÷èéìåäå

ê=ðñ=òúëã=í.

§6.Ïîëèãîí æàíà ãèñòîãðàììà

       Ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúíú ãåîìåòðèÿëûê òúðä= ê=ðñ=òúø

ú÷úí, ïîëèãîí æàíà ãèñòîðàììà òúøúíúêò=ðú êîëäîíóëàò.

       Æûøòûêòûí ïîëèãîíó äåï,  (õ1,n1),(x2n2),…(xk,nk) ÷åêèòòåðèí
òóòàøòûðãàí ñûíûê ñûçûê àòàëàò. Ïîëèãîíäó òúçúø ú÷úí, 0Õ îãóíàí

õi âàðèàíòòàðûí,àë ýìè 0Ó îãóíàí àëàðãà òèéèøòúú ïi æûøòûêòàðûí

÷åíåï àëûøàò. (õi,ni) ÷åêèòòåðèí òóòàøòûðñà ïîëèãîí êåëèï ÷ûãàò.

       Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí ïîëèãîíó äåï, (xi ,Wi),  i=1,2,3,,,,ê

÷åêèòòåðèí òóòàøòûðãàí ñûíûê ñûçûê àòàëàò. Ñàëûøòûðìà

æûøòûêòûí ïîëèãîíóí òúçúø ú÷úí (xi ,Wi),  i=1,2,3,,,,ê òóòàøòûðûø

êåðåê. 20-÷èéìåäå
        Õ     1,5          3,5         5,5        7,

        W    0,1          0,2         0,4        0,3

 á=ëúøòúðúñú ú÷úí ñàïûøòûðìà æûøòûêòûí ïîëèãîíó ê=ðñ=òúëã=í.
Ýãåðäå òåêøåðèëúú÷ú

áåëãè úçãúëòúêñúç áîëñî, àíû

ñúð=òò= ú÷úí ãèñòîãðàììà

òúøúíúãú êîëäîíóëàò.
Ãèñòîãðàììàíû àëûø ú÷úí,

âàðèàíòòàðäûí áàðäûê

ìààíèëåðè æàéãàøûï,
÷åòòåðè âàðèàíòòàðäûí ýù

êè÷èíå æàíà ýù ÷îù

ìààíèëåðè áîëãîí èíòåðâàë,
áèð íå÷å  áèðäåé  h  óçóíäóêòàãû æåêå÷å èíòåðâàëäàðãà á=ëúí=ò.

Wi

     0     1    2    3    4    5    6    7    8 xi

20-÷èéìå

        F*(x)

    1

   0      2          6          10                         x

19-÷èéìå
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       Æûøòûêòàðäûí ãèñòîãðàììàñû äåï, íåãèçäåðè áèðäåé h

óçóíäóêòàãû èíòåðâàëäàðäàí, áèéèêòèêòåðè  ïi/h (æûøòûêòàðäûí

òûãûçäûêòàðû) áîëãîí òèê áóð÷òóêòàðäàí òóðãàí, òåïêè÷ òúðúíä=ãú
ôèãóðà àòàëàò. Ìûíäà, ïi -íåãèçèíäåãè  i-÷è èíòåðâàëãà òèéèøòúú

áîëãîí âàðèàíòàëàðäûí æûøòûêòàðûíûí ñóììàñû. Ãèñòîãðàììàíû

òúçúø ú÷úí,  0X îãóíàí æåêå÷å èíòåðâàëäàðäû, 0Ó îãóíàí òèê
áóð÷òóêòàðäûí  ïi/h  áèéèêòèêòåðèí ÷åíåï àëûï, òåïêè÷ òúðúíä=ãú

ôèãóðàíû òúç=áúç. i-÷è òèê  áóð÷òóêòóí àÿíòû  h· ï i/h= ïi-æåêå÷å  i-÷è

èíòåðâàëäàãû âàðèàíòàëàðäûí æûøòûêòàðûíûí ñóììàñû

áîëãîíäóêòàí, æûøòûêòàðäûí ãèñòîãðàììàñûíûí àÿíòû áàðäûê
æûøòûêòàðäûí ñóìàñûíà, á.à. òàíäàëìàíûí ê=ë=ìúí= áàðàáàð.

       21-÷èéìåäå  ê=ë=ìú  ï=100

áîëãîí , 6-÷û òàáëèöàäà
áåðèëãåí  ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúíúí æûøòûê-

òàðûíûí ãèñòîãðàììàñû
ê=ðñ=òúëã=í.

        Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí

ãèñòîãðàììàñû äåï, íåãèçäåðè

h óçóíäóêòàãû æåêå÷å èíòåðâàë-
äàð, áèéèêòèêòåðè Wi/h

(ñàëûøòûðìà æûøòûêòàðäûí

òûãûçäûêòàðû) áîëãîí òèê
áóð÷òóêòàðäàí òóðãàí òåïêè÷ òúðúíä=ãú ôèãóðà àòàëàò.

        Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí ãèñòîãðàììàñû, æûøòûêòàðäûí

ãèñòîãðàììàñû ñûÿêòóó ýëå ÷èéèëåò. Ñàëûøòûðìà æûøòûêòûí
ãèñòîãðàììàñûíûí àÿíòû, áàðäûê ñàëûøòûðìà æûøòûêòàðäûí

ñóììàñûíà, á.à. áèðãå áàðàáàð.

6-òàáëèöà
Óçóíäóãó h=5              Æåêå÷å èíòåðâàëäàãû            Æûøòûêòàðäûí

áîëãîí æåêå÷å            âàðèàíòàðäûí æûøòûê-             òûãûçäûãû

èíòåðâàë                   òàðûíûí ñóììàñû   ïi                       ïi/h
5 - 10                                        4                                   0,8

         10 - 15                                       6                                    1,2
         15 - 20                                     16                                    3,2

         20 - 25                                     36                                    7,2
         25 - 30                                     24                                    4,8
         30 - 35                                     10                                    2,0

         35 - 40                                       4                                    0,8

h
ni

      6
      5
      4
      3
      2
      1

        0     5   10  15  20  25  30  35  40 x

21-÷èéìå
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                                          ÌÀÑÅËÅËÅÐ.

  1. Ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú áåðèëãåí:  xi    4      6      8     12

          ni   2      3      9       6

      Ýìïèðèêàëûê ôóíêöèÿíûí ãðàôèãèí òúçãúë=.

   2.  :  xi     2      4     6      8        9

           ni    8     12   20    25     31    á=ëúøòúðúñúíúí æûøòûêòàðûíûí
æàíà                  ñàëûøòûðìà æûøòûêòàðûíûí ïîëèãîíäîðóí òúçãúë=.

   3.  Ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú áåðèëãåí:

                                             æåêå÷å èíòåðâàëäàð          æûøòûêòàð
                                                           2 – 5                               9

                       5 -  9                               14

                       9 - 12                               20
                      12 - 16                              13

Áèðèí÷è ìàìû÷àäà æåêå÷å èíòåðâàëäàð, ýêèí÷è ìàìû÷àäà - æåêå÷å

èíòåðâàëäàðãà òèåøåëúú âàðèàíòòàðäûí æûøòûêòàðûíûí ñóììàñû
áåðèëãåí. Æûøòûêòàðäûí æàíà ñàëûøòûðìà æûøòûêòàðäûí

ãèñòîãðàììàëàðûí òúçãúë=.
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Î í á è ð è í ÷ è  ã ë à â à

Á+ËÚØÒÚÐÚË+ÐÄÚÍ ÏÀÐÀÌÅÒÈÐËÅÐÈÍ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀËÛÊ
                 ×ÀÌÀËÎÎ

§1 Æûëûøïàãàí, ýôôåêòèâòúú (íàòûéæàëóó) æàíà

                               íåãèçäúú (æåòêèëèêòúú) ÷àìëîîëîð.

   Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíû ñàíäûê áåëãèãå êàðàòà úéð=íúú òàëàï

êûëûíàò äåéëè.Ýãåðäå ñàíäûê áåëãèíèí á=ëúøòúðúú çàêîíó
áåëãèëúú áîëñî, àíûí ïàðàìåòðëåðèí ÷àìàëîî ìàñåëåñè òóóëàò.

Ìèñàëû, úéð=íúëúï æàòêàí áåëãè íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=íäúãú

òåîðèÿëûê îé æúãúðòúúíúí íåãèçèíäå áåëãèëúú áîëñî,  àíäà àíûí
ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí æàíà îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñóí

(÷åòò=ñúí) ÷àìàëîî, á.à. æàêûíäàøòûðûï òàáóó òàëàï êûëûíàò.

Ñåáåáè, íîðìàëäûê á=ëúøòúðúú óøóë ýêè ïàðàìåòð àðêûëóó òîëóê
àíûêòàëàðû áåëãèëúú. Ýãåðäå, áåëãè Ïóàññîíäóí á=ëúøòúðúñú

áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í äåï ýñåïò==ã= íåãèç áàð áîëñî, àíäà àë
òîëóê àíûêòàëóó÷ó æàëãûç l   ïàðàìåòðèí  ÷àìàëîî êåðåê áîëîò.

  Èçèëä==÷úã=, òàíäàëìàíûí ìààëûìàòòàðû áåëãèëúú äåï ýñåïòåñåê
áîëîò. Ìèñàëû, ñàíäûê áåëãèíèí ìààíèëåðè  õ1,x2,…,xn -äè ,

 ï  áàéêîî æúðãúçúúíúí íåãèçèíäå òàáóóãà áîëîò. Îøîíäóêòàí,

òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí áåëãècèç ïàðàìåòðëåðèí, îøîë
ñòàòèñòèêàëûê ìààëûìàòòàð àðêûëóó ÷àìàëîîãî òóóðà êåëåò.

Ñàíäûê áåëãèíèí    õ1,x2,…,xn  ìààíèëåðèí, ê=ç êàðàíäûñûç  Õ1 , X2 ,

….,Xn   êîêóñ ÷îùäóêòàð êàòàðûíäà êàðàï, òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí
áåëãèñèç ïàðàìåòðëåðèí ÷àìëîîíó,  áàéêàëãàí êîêóñ ÷îùäóêòàðäàí

ôóíêöèÿ òàáóóãà êåëòèðñåê áîëîò. Ìèñàëû, íîðìàëüäóó

á=ëúøòúðúúíúí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí, áåëãèíèí áàéêàëãàí
ìààíèëåðèíèí îðòî àðèôìåòèêàëûê ÷îùäóãó

пХХХХХ п /).....( 321 ++++=  áîëãîí ôóíêöèÿ àðêûëóó ÷àìàëàñàê

áîëîðóí êèéèíèðýýê  ê=ðñ=ò=áúç.

    Îøåíòèï, òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúíúí áåëãèñèç ïàðàìåòèðëåðèíèí

ñòàòèñòèêàëûê ÷àìàëîîñó äåï, êîêóñ ÷îùäóêòóí áàéêàëãàí
ìààíèëåðèíåí àëûíãàí ôóíêöèÿ àòàëàò.

   Ñòàòèñòèêàëûê ÷àìàëîî, ÷àìàëàíûï æàòêàí ïàðàìåòðëåðäèí

æàêûí ìààíèëåðèí áåðèø ú÷úí, àë ÷àìàëîî:  :
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1) æûëûøïàãàí ;

2) ýôôåêòèâòúú;

3) íåãèçäúú  ;             áîëóøó êåðåê.
       Áóë ÷àìàëîîëîðãî òîêòîëîáóç.

q  òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúñúíúí ñòàòèñòèêàëûê ÷àìàëîîñó *q  áîëñóí.

Ê=ë=ìú ï  áîëãîí òàíäàëìà àðêûëóó q 1* ÷àìàëîîñó òàáûëäû äåéëè.

Òàæðûéáàíû êàéòàëàï, á.à. ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí,îøîë ýëå
ê=ë=ìä=ãú áàøêà òàíäàëìàíû àëûï, àíûí ìààíèëåðè áîþí÷à q 2*

÷àìàëîîñóí òàáàáûç. Òàæðûéáàíû ê=ï æîëó êàéòàëàï, æàëïû
àéòêàíäà áèðè áèðèíå áàðàáàð ýìåñ, q 1*, q 2*,….., q k* ñàíäàðûí

àëàáûç. Îøåíòèï, *q  ÷àìàëîîñóí êîêóñ ÷îùäóê êàòàðû, q 1*, q 2*,…..,

q k* ñàíäàðûí, àíûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè êàòàðû êàðàñàê

áîëîò.
   Ýãåðäå, *q  ÷àìàëîîñó q -íûí àøûãû ìåíåí àëûíãàí ÷àìàëîîñó

äåñåê, àíäà q i*,  i= k,1 , ñàíäàðû q -íûí ÷ûíûãû ìààíèñèíåí ÷îù

áîëîò. Äåìåê, *q  êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ( îðòî

ìààíèñè ) q -äàí ÷îù, á.à. Ì( *q )>q . Óøóë ñûÿêòóó ýëå, ýãåðäå *q
êåìè ìåíåí àëûíãàí ÷àìàëîî áîëñî,  Ì( *q )<q  áîëîò.

   Îøåíòèï, ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, ÷àìàëàíûï æàòêàí ÷îùäóêà

áàðàáàð áîëáîãîí ñòàòèñòèêàëûê ÷àìàëîî, áèð áåëãèäåãè

ñèñòåìàëûê êàòàëàðãà àëûï êåëåò.Óøóë ñåáåïòúú, ìàòåìàòèêàëûê
êúòúúñú ÷àìàëàíûï æàòêàí ÷îùäóêà áàðàáàð áîëãîí ÷àìàëîîíó

êîëäîíóó îùòîéëóó.

    Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ÷àìàëàíûï æàòêàí ÷îùäóêà áàðàáàð

áîëãîí  (Ì( *q )=q )  ÷àìàëîî -ñòàòèñòèêàëûê  æûëûøïàãàí ÷àìàëîî

äåï, àòàëàò.

    Æûëûøïàãàí ÷àìàëîî êàòà êåòèðúúíú áèðîòîëî æîéáîñî äàãû
( *q -íûí  êýý áèðè q -äàí ÷îù, êýý áèðè êè÷èíå áîëóï êàëûøû

 ìúìêúí ) , áèð áåëãèäåãè ñèñòåìàëûê êàòàãà àëûï êåëáåéò.

   Ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ÷àìàëàíûï æàòêàí ÷îùäóêà áàðàáàð ýìåñ

÷àìàëîî æûëûøêàí ÷àìàëîî äåï àòàëàò.
  Æûëûøïàãàí ÷àìàëîî äàéûìà ýëå æàêøû æûéûíòûêà àëûï êåëå
áåðáåéò.×ûíäûãûíäà ýëå, *q -íûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè àíûí

îðòî *q  ìààíèñèíåí ÷à÷ûëûøû ÷îù, á.à. äèñïåðñèÿ  D( *q )  ÷îù

áîëñî, àíûí êýý áèð ìààíèñè, ìèñàëû q 1*, ÷àìàëîîíóí îðòî *q

ìààíèñèíåí, îøîë ñåáåïòúú, ÷àìàëàíóó÷ó q  ïàðàìåòðèíåí äà, =ò=

àëûñ áîëóï êàëûøû ìúìêúí. Àíäà, q 1*-äè q -íûí ÷àìàëîîñó
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(æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèñè) êàòàðû êàáûë àëñàê, ÷îù êàòà
êåòèðãåí áîëîáóç. Ýãåðäå *q -íûí  äèñïåðñèÿñû êè÷èíå áîëñî, ÷îù

êàòà êåòèðúúã= æîë áåðèëáåéò.
  Äèñïåðñèÿñû  ìúìêúí áîëãîí ýù êè÷èíå ìààíèãå ýý áîëãîí

ñòàòèñòèêàëûê ÷àìàëîî ýôôåêòèâòúú (íàòûéæàëóó) ÷àìàëîî äåï

àòàëàò.
   Òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú  ï   ÷îù áîëãîí ó÷óðäà, ñòàòèñòèêàëûê

÷àìàëîîãî íåãèçäúúëúê òúøúíúãú êèðãèçèëåò.
   Òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ÷åêñèçãå óìòóëãàí ó÷óðäà  ( ï ¥®  )

ûêòûìàëäûãû áîþí÷à ÷àìàëàíûï æàòêàí ïàðàìåòðãå óìòóëãàí
ñòàòèñòèêàëûê ÷àìàëîî íåãèçäúú ÷àìàëîî äåï àòàëàò.  Ìèñàëû,
ýãåðäå  æûëûøïàãàí ÷àìàëîîíóí  äèñïåðñèÿñû  ï ¥®  ó÷óðäà í=ëã=

óìòóëñà, àë ÷àìàëîî  íåãèçäúú  ÷àìàëîî äà  áîëîò.

§2. Ãåíåðàëäûê  æàíà òàíäàëìà îðòîëîð

Õ ñàíäûê áåëãèãå êàðàòà èçèëä== ú÷úí, ê=ë=ìú  N  áîëãîí

ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí ê=ë=ìú  ï  áîëãîí òàíäàëìà àëûíäû
äåéëè.

   Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ñàíäûê áåëãèëåðèíèí  àðèôìåòèêàëûê

îðòî ÷îùäóãó - ãåíåðàëäûê îðòî äåï àòàëàò. Àë гх  àðêûëóó

áåëãèëåíåò.

   Òàíäàëìà æûéûíäûíûí ñàíäûê áåëãèëåðèíèí àðèôìåòèêàëûê
îðòî ÷îùäóãó - òàíäàëìà îðòî äåï àòàëûï, тх  àðêûëóó áåëãèëåíåò.

  Ýãåðäå, ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ñàíäûê áåëãèëåðèíèí áàðäûê
ìààíèëåðè  õ1 ,  x2 ,….,  xN  àð òúðäúú áîëñî, àíäà òàíäàëìà

æûéûíäûíûí ñàíäûê áåëãèëåðè äà àð òúðäúú õ1 ,  x2 ,….,  xn  áîëóï,

гх = (х1 + x2 +….+ xN  )/N , тх = ( х1 + x2 +….+ xn  )/n  êåëèï ÷ûãàò.

   Ýãåðäå,ãåíåðàëäûê æûéûíëûíûí áàðäûê ñàíäûê áåëãèëåðèíèí

õ1 ,  x2 ,….,  xê  ìààíèëåðè,  òèåøåëúú  òúðä=  ,  N1,N2,….,Nk æûøòûêòà
áîëóøñà,

ìûíäà N1+N2+….+Nk = N ,анда гх = (N1х1  + N2 x2  +….+ Nk xN  )/N áîëîò.

  Óøóë ñûÿêòóó ýëå, òàíäàëìà æûéûíäûíûí  ñàíäûê áåëãèëåðèíèí

õ1 , x2 ,…., xs  ìààíèëåðè, òèåøåëúú òúðä=, ï1, n2,….,ns ,

п1+ n2+….+ns = n , жыштыкта болушса,

тх = (п1х1 + n2 x2 +….+ ns xs  )/n  áîëîò. Áóë ôîðìóëàëàð  êûñêà÷à
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гх =å
=

k

ix
1i

iN  , тх =å
=

s

i
ii xn

1
   òúðúíä= æàçûëàò.

 1- ýñêåðòúú.  Ê=ë=ìú   N  áîëãîí   ãåíåðàëäûê  æûéûíäû   Õ   ñàí
áåëãèñèíå êàðàòà áàðäûê áåëãè  àð òúðäúú áîëãîí íåðñåëåðäåí

òóðñóí. Àíäàí áîëæîîñóç áèð íåðñå àëûíñà, àë íåðñå Õ áåëãèñèíå

êàðàòà áåëãèëúú áèð ìààíèäå, ìèñàëû, õ1 ìààíèñèíäå áîëóøóíóí
ûêòûìàëäûãû  1/N  áîëîðó òúøúíúêòúú. Àëûíãàí íåðñå, êààëàãàíäàé

áàøêà áèð ìààíèãå ýý áîëóø ûêòûìàëäûãû äåëå 1/N  áîëîò.

Îøîíäóêòàí, Õ áåëãèñèí, ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  àð òúðäúú æàíà
áèðäåé ûêòûìàëäûêòà  áîëãîí êîêóñ ÷îùäóê êàòàðû êàðîîãî áîëîò.

Àíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú:  Ì(Х)=1х1 /N+1x2 /N….1xN/N =
=х1 /N+x2 /N….xN/N = гх же   М(Х)= гх ,  б.  а.  сан белги болгон  Х  кокóñ

÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, àë áåëãèíèí ãåíåðàëäûê îðòî

÷îùäóãóíà áàðàáàð. Ýãåðäå, ãåíåðàëäûê æûéûíäû  Õ  ñàí  áåëãèñèíå

êàðàòà  æûøòûêòàðû àð òúðäúú N1,N2,….,Nk áîëãîí íåðñåëåðäåí

òóðñà äåëå     Ì(Õ)= гх    áîëîò.

2- ýñêåðòúú. Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí àëûíãàí òàíäàëìà

æûéûíäûíûí  òàíäàëìà îðòî ÷îùäóãó êàíäàéäûð áèð ñàí áîëîò.

Ýãåðäå ,îøîë ýëå ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí ê=ï æîëó áèðäåé ýëå

ê=ë=ìä=ãú òàíäàëìàëàðäû àëñàê àëàðäûí òàíäàëìà îðòîëîðó
=çã=ðúëúï, àë òàíäàëìà îðòîëîðäó êîêóñ ÷îùäóê êàòàðû êàðîîãî

áîëîò.Äåìåê, òàíäàëìà îðòîíóí á=ëúøòúðúúñú æàíà ñàíäûê

ìúí=çä=ì=ë=ðú, ìèñàëû, ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú æàíà äèñïåðñèÿñû
æ=íúíä= ñ=ç êûëñàê áîëîò.

  Òåîðèÿëûê îé æúãúðòúúä=, ê=ç êàîðàíäûñûç áàéêîîëîðäóí

íåãèçèíäå  àëûíãàí   Õ  áåëãèñèíèí   õ1 ,  x2 ,…., xn  ìààíèëåðèí,
á=ëúøòúðúúñú æàíà  ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú  Õ  ÷îùäóãóíóêóíäàé ýëå

áîëãîí,   Õ1 , Õ2 ,…., Õn  êîêóñ ÷îùäóêòàðû êàòàðû êàðîîãî áîëîò

§3 Ãåíåðàëäûê îðòîíó òàíäàëìà îðòî àðêûëóó ÷àìàëîî. Òàíäàëìà

îðòîíóí òóðóêòóóëóãó.

         Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí, Õ ñàíäûê áåëãèñèíå êàðàòà
æúðãúçúëã=í ê=ç êàðàíäûñûç áàéêîîëîðäóí íåãèçèíäå, ê=ë=ìú  ï

áîëãîí êàéòàëàíóó÷ó òàíäàëìà àëûíäû äåéëè.
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Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìú ÷îù áîëãîíäî, ãåíåðàëäûê

îðòî гх -íû, àíûêòàìàñû áîþí÷à aíûêòîî, ïðàêòèêà æúçúíä= ìúìêúí

áîëáîãîíäóêòàí, àíû òàíäàëìà îðòî тх =  (  х1 +  x2 +….+ xn  )/n

(òàíäàëìàíûí ìààíèëåðè àð òúðäúú áîëãîíäî)  æå

тх = (n1х1 +  +n2 x2 +….+ ns xs  )/n  (òàíäàëìàëàð àð òúðäúú æûøòûêòà

áîëóøñà) áîþí÷à ÷àìàëàøàò. Òàíäàëìà îðòî тх  ãåíåðàëäûê îðòî

гх -íûí æûëûøïàãàí ÷àìàëîîñó áîëîðóí, á. à. тх -íûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ãåíåðàëäûê îðòîãî áàðàáàð  áîëîðóí

äàëèëäåéáèç. 2-ýñêåðòúúíúí íåãèçèíäå тх -íû êîêóñ ÷îùäóê тХ

êàòàðû æàíà õ1 , x2 ,…., xn  ìààíèëåðèí  áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ
÷îùäóêòàð  Õ1 ,  Õ2 ,….,  Õn  êàòàðû êàðàéáûç. Áóë ÷îùäóêòàð áèðäåé

á=ëúøòúðúëã=íäúêò=í, àëàðäûí ñàíäûê ìúí=çä=ì=ë=ðú, àëàðäûí

è÷èíäå ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú äàãû, áàðàáàð áîëóøàò.Àíû à

àðêûëóó áåëãèëåéáèç.
Áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê

îðòî ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú, àë ÷îùäóêòàðäûí àð

áèðèíèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí= áàðàáàð áîëãîíäóêòàí ( 5-ãëàâà,
§4-òú êàðà)

          Ì( тХ )=М[(Х1 +  Х2 +….+ Хn )/n] =[ М(Х1)+ М(Х2)+…..+ М(Хп)]/n =
na/n = a  же
                                       М( тХ ) = а                                              (53)

Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíû äà  Õ  áåëãèñèíå êàðàòà êîêóñ ÷îùäóê

êàòàðû êàðàñàê, àë æîãîðóäà êàðàëãàí áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í  Õ1 , Õ2

,…., Õn  êîêóñ ÷îùäóêòàðûíäàé á=ëúøòúðúëã=í áîëîò. Îøîíäóêòàí,

áóë êîêóñ ÷îùäóêòàð ìåíåí ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ñàíäûê

ìúí=çä=ì=ë=ðú áàðàáàð. Äåìåê, ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú   Ì(Õ)  äàãû   à   áîëîò:   Ì(Х) = гх  = а.

  (53) ôîðìóëàñû áîþí÷à  à-íûí îðäóíà   Ì( тХ )-òè êîéñîê

Ì( тХ ) = гх

êåëèï ÷ûãàò. Òàíäàëìà îðòî ãåíåðàëäûê îðòîíóí æûëûøïàãàí

÷àìàëîîñó áîëîðó äàëèëäåíäè.
Òàíäàëìà îðòî ãåíåðàëäûê îðòîíóí íåãèçäúú ÷àìàëîîñó äà

áîëîò. ×ûíäûãûíäà ýëå, Õ1 , Õ2 ,…., Õn  êîêóñ ÷îùäóêòàðû ÷åêòåëãåí

äèñïåðñèÿëàðãà ýý áîëîò äåï ýñåïòåï, àë ÷îùäóêòàðãà ×åáûøåâäèí
òåîðåìàñûí (æåêå÷å ó÷óðäà) êîëäîíóóãà áîëîò. Òåîðåìà áîþí÷à, n
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÷îùîéãîí ñàéûí  Õ1 , Õ2 ,…., Õn  ÷îùäóêòàðûíûí àðèôìåòèêàëûê îðòî

÷îùäóãó, á.à. тХ , ûêòûìàëäûãû áîþí÷à, àð áèð  Õi ÷îùäóãóíóí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú-  à -ãà  óìòóëàò. Äåìåê, гх  = а  áîëãîíäóêòàí ,

тХ  ûêòûìàëäûãû áîþí÷à гх -ãà  óìòóëàò.

  Îøåíòèï, òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ê=á=éã=í ñàéûí,  òàíäàëìà îðòî

ûêòûìàëäûãû áîþí÷à ãåíåðàëäûê îðòîãî  óìòóëóï, òàíäàëìà îðòî

ãåíåðàëäûê îðòîíóí íåãèçäúú ÷àìàëîîñó áîëîðóí
òàñòûêòàéò.Àéòûëãàíäàðäàí, ýãåðäå áèð ýëå ãåíåðàëäûê

æûéûíäûäàí, ÷îù ê=ë=ìä=ãú áèð íå÷å òàíäàëìà àëûíñà, àëàðäûí

òàíäàëìà îðòîëîðó, æàêûíäàøòûðûëãàí òúðä=  áèð-áèðèíå áàðàáàð
áîëîò. Òàíäàëìà îðòîíóí òóðóêòóóëóê êàñèåòè ìûíà óøóíäà.

Ýãåðäå, áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í ýêè æûéûíäûíûí

äèñïåðñèÿëàðû áàðàáàð áîëñî, àíäà òàíäàëìà îðòîíóí ãåíåðàëäûê
îðòîãî æàêûíäûãû, òàíäàëìàíûí ê=ë=ìúíúí  ãåíåðàëäûê

æûéûíäûíûí ê=ë=ìúí= áîëãîí êàòûøûíà ê=ç êàðàíäû áîëáîéò. Àë

æàêûíäûê, òàíäàëìàíûí ê=ë=ìúí= ê=ç êàðàíäû: òàíäàëìàíûí

ê=ë=ìú ÷îùîéãîí ñàéûí, òàíäàëìà îðòî ìåíåí ãåíåðàëäûê îðòîíóí
àéûðìàñû  êè÷èðåéåò. Ìèñàëû, áèð æûéûíäûäàí 1%, ýêèí÷è

æûéûíäûäàí 4% íåðñåëåð òàíäàëûï àëûíãàí áîëñî, áèðîê, áèðèí÷è

òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ýêèí÷èñèíèêèíåí ÷îù áîëóï êàëñà, àíäà
áèðèí÷è òàíäàëìà îðòî, ýêèí÷èñèíå êàðàãàíäà, òèåøåëúú

ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí àçûðààê àéûðìàëàíàò. Áóë æûéûíòûêòû

àëóóäà, òàíäàëìàíû êàéòàëàíìà äåï ýñåïòåãåíáèç. Ýãåðäå
òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìúí= êàðàãàíäà

áèð òîï ýëå êè÷èíå áîëñî, àëûíãàí æûéûíòûêòàð êàéòàëàíáîî÷ó

òàíäàëìàëàð ú÷úí äà àòêàðûëàò. Ìûíäàé æûéûíòûêòû êîëäîíóó
ëðàêòèêàäà ê=ï êåçäåøåò.

§ 4. Æàëïû æàíà ãðóïïàëûê îðòîëîð. Æàëïû îðòîäîí êûéøàéóó

(÷åòò==)   æàíà  àíûí êàñèåòè.

Æûéûíäûíûí ê=ë=ìú ÷îù áîëãîí ó÷óðäà, ýñåïò==ë=ðäú ,ìèñàëû

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóêòó òàáóóíó, æûéûíäûíû áèð íå÷å
ãðóïïàëàðãà á=ëúï òóðóï, æúðãúçã=í îùîé áîëîò.

  Ãåíåðàëäûê æå òàíäàëìà æûéûíäûíûí  Õ ñàíäûê áåëãèãå êàðàòà

áàðäûê ìààíèëåðè áèð íå÷å ãðóïïàãà á=ëúíã=í äåéëè. Àð áèð
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ãðóïïàíû =ç àëäûí÷à æûéûíäû êàòàðûíäà  êàðàï, àíûí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóí òàáóóãà áîëîò.

  Áåëãèíèí ãðóïïàëûê æûéûíäûãà òèåøåëúú ìààíèëåðèíèí
àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó  ãðóïïàëûê îðòî äåï àòàëàò.

  Æûéûíäû ãðóïïàëàðãà á=ëúíã=í ó÷óðäà, æàëïû îðòî òúøúíúãúí

êèðãèçúúã= òóóðà êåëåò.
  Áåëãèíèí áàðäûê æûéûíäûãà òèåøåëúú ìààíèëåðèíèí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó æàëïû îðòî äåï àòàëàò.

   Ãðóïïàëûê îðòîëîðäó æàíà ãðóïïàëàðäûí ê=ë=ìä=ðúí áèëèï
òóðóï, æàëïû îðòîíó òàáóóãà áîëîò.

  Æàëïû îðòî , ãðóïïàëûê îðòîëîðäóí, ãðóïïàëàðäûí ê=ë=ìä=ðúí=

êàðàòà ñàëìàêòàëãàí, àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíà áàðàáàð.
Ìóíóí äàëèëä==ñúí æúðãúçá=ñò=í, àíû èëëþñòðàöèÿëîî÷ó

(òúøúíäúðì=) ìèñàë êåëòèðåáèç.

   Ìèñàë. Ò=ì=íêú, ýêè ãðóïïàäàí òóðãàí, æûéûíäûíûí æàëïû
îðòîñóí òàïêûëà:

Ãðóïïà.................................áèðèí÷è                                    ýêèí÷è

Áåëãèíèí ìààíèëåðè...... 1               6                             1                    5

Æûøòûê     ...................... 10           15                            20                  30

Ê=ë=ì ..............   .......  10+15=25                                       20+30= 50

×ûãàðóó.      Àëäûí àëà, ãðóïïàëûê îðòîëîðäó òàáàáûç:

1х =( 10·1+15·6 )/25=4; 2х = ( 20·1+30·5 )/50= 3,4.
Ãðóïïàëûê îðòîëîð áîþí÷à æàëïû îðòîíó òàáàáûç:

х = ( 25·4+50·3,4 )/(25+50) =3,6.

Æàëïû îðòîíó òúçä=í òúç ÷ûãàðñàê äåëå óøóë ýëå æûéûíòûê
àëûíàò.

Ãåíåðàëäûê æå òàíäàëìà æûéûíäûíûí  Õ ñàíäûê áåëãèãå êàðàòà

àëûíãàí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú:
õi  …….. õ1 , x2 ,…., xê

ïi  ......... ï1,   n2,…., nê

áåðèëñèí. Ìûíäà nn
k

i
i =å

=1
.
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 Æàëïû îðòî х =(å
=

k

i
in

1
хi )/п    же

å
=

k

i
in

1
хi = п х                                             (54)

 áîëîðó òúøúíúêòúú.

х òóðàêòóó ñàí áîëãîíäóêòàí

å
=

k

i
in

1
х = х å

=

k

i
in

1
=п х                                 (55)

Áåëãèíèí ìààíèëåðè õi  ìåíåí æàëïû îðòî х -òèí àéûðìàñû

   õi - х  êûéøàéóó æå ÷åòò== äåï àòàëàò.

  Òåîðåìà. Êûéøàéóó ìåíåí àãà òèåøåëúú æûøòûêòûí
ê=á=éòúíäúë=ðúíúí ñóììàñû í=ëã= áàðàáàð:

å
=

k

i
in

1
( õi - х ) = 0.

   Äàëèëä==.  (54)  æàíà  (55) áàðàáàðäûêòàðûíûí íåãèçèíäå

å
=

k

i
in

1
( õi - х )= å

=

k

i
in

1
хi - å

=

k

i
in

1
х = п х - п х = 0.

Íàòûéæà. Êûéøàéóóíóí  îðòî ìààíèñè í=ëã=  áàðàáàð:

å
=

k

i
in

1
( õi - х )/ å

=

k

i
in

1
= 0/п=0.

Мисал.Х сандык белгинин á=ëúøòúðúúñú

  õi        1    4       6

           ïi        8    10    12  .
Êûéøàéóó ìåíåí àãà òèåøåëúú æûøòûêòûí ê=á=éòúíäúë=ðúíúí

ñóììàñû íîë áîëîðóí òåêøåðãèëå.

  ×ûãàðóó.  Æàëïû îðòîíó òàáàáûç:

х = ( 1·8+4·10 +6·12 )/30 = 4.

Àíäà

å
=

k

i
in

1
( хi - х ) = 8(1-4)+10(4-4)+12(6-4)=-24 +0+24= 0.
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                              § 5. Ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿ.

   Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí Õ ñàíäûê áåëãèëåðè, =çúíúí îðòî

ìààíèñèíèí òåãåðåãèíäå êàíäàé ÷à÷ûëãàíäûãûí ìúí=çä=ø ú÷úí,

æûéûíòûêòîî÷ó ìúí=çä=ãú÷ áîëãîí ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿ òúøúíúãú
êèðãèçèëåò.

   Ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿ  Dã äåï, ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí  áåëãè

ìààíèëåðè ìåíåí ãåíåðàëäûê îðòîíóí àéûðìàñûíûí (êûéøàéóóíóí)
êâäðàòòàðûíûí îðòî  àðèôìåòèêàëûê ÷îùäóãó àòàëàò.

  Ýãåðäå,ê=ë=ìú N áîëãîí ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí  áåëãè

ìààíèëåðè  õ1 , x2 ,…., xN  àð òúðäúú áîëñî, àíäà

Dг = Nxх
N

i
i /)(

1

2 ÷
ø

ö
ç
è

æ
-å

=

.

Эгерде, белгинин маанилери õ1 , x2 ,…., xê , òèåøåëúú òúðä=, N1,N2,….,Nk

æûøòûêòà áîëóøñà, àíäà

            Dã = NxхN
N

i
ii /)(

1

2 ÷
ø

ö
ç
è

æ
-å

=

,

á.à. ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿ êûéøàéóóíóí êâàäðàòòàðûíûí, òèåøåëúú

æûøòûêòàðãà êàðàòà ñàëìàêòàëãàí, îðòî ÷îùäóãóíà áàðàáàð.
  Ìèñàë.   Ãåíåðàëäûê æûøòûêòûí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú

õi     2        4      5      6

ïi      8        9     10    3 .
 Ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.

 ×ûãàðó. гх =å
=

k

ix
1i

iN  ôîðìóëàñû áîþí÷à ãåíåðàëäûê îðòîíó òàáàáûç:

гх = 4
30

120
31098

635104928
==

+++
×+×+×+× .

Àíäà, ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿ

                             Dã = .8,130/54
30

)46(3)45(10)44(9)42(8 2222

==
-+-+-×+-×

       Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí áåëãè ìààíèëåðèíèí ÷à÷ûëûøûí

ìúí=çä== ú÷úí, äèñïåðñèÿäàí áàøêà êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó
êîëäîíóëàò.
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Ãåíåðàëäûê êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó äåï ãåíåðàëäûê

äèñïåðñèÿäàí àëûíãàí êâàäðàòòûê òàìûð àéòûëàò äà, àë гs

àðêûëóó áåëãèëåíåò:

гs гD=  .

§6.Òàíäàëìà äèñïåðñèÿ

Òàíäàëìà æûéûíäûíûí ñàíäûê áåëãèëåðèíèí, =çúíúí тх  îðòî

ìààíèñèíå êàðàòà ÷à÷ûëóóñóí ÷àìàëîî ú÷úí, òàíäàëìà äèñïåðñèÿ

äåãåí æûéûíòûêòîî÷ó ìúí=çä=ì= ÷îùäóãó êèðãèçèëåò.
Òàíäàëìà äèñïåðñèÿ  Dò äåï, òàíäàëìà æûéûíäûíûí  áåëãè

ìààíèëåðè ìåíåí òàíäàïìà îðòîíóí àéûðìàñûíûí (êûéøàéóóíóí)

êâäðàòòàðûíûí îðòî àðèôìåòèêàëûê ÷îùäóãó тх  àòàëàò.

  Ýãåðäå,ê=ë=ìú ï áîëãîí òàíäàëìà æûéûíäûíûí  áåëãè

ìààíèëåðè  õ1 , x2 ,…., xï  àð òúðäúú áîëñî, àíäà

Dò = пxх
п

i
тi /)(

1

2 ÷
ø

ö
ç
è

æ
-å

=

.

Эгерде белгинин маанилери õ1 ,  x2 ,…., xê , òèåøåëúú òúðä=, ï1,ï2,….,ïk

æûøòûêòà áîëóøñà, àíäà

            Dò = пxхп
к

i
тii /)(

1

2 ÷
ø

ö
ç
è

æ
-å

=

,

á.à. òàíäàëìà äèñïåðñèÿ êûéøàéóóíóí êâàäðàòòàðûíûí, òèåøåëúú

æûøòûêòàðãà êàðàòà ñàëìàêòàëãàí, îðòî ÷îùäóãóíà áàðàáàð.
  Ìèñàë.   Òàíäàëìà æûøòûêòûí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú

õi      4        5      6      10

ïi      20      8      10      2 .
  Òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.

 ×ûãàðó. тх =å
=

k

ix
1i

iп  ôîðìóëàñû áîþí÷à òàíäàëìà îðòîíó òàáàáûç:

тх  = .5
40
200

40
40206080

281020
10258610420

==
+++

=
+++

×+×+×+×

Àíäà, òàíäàëìà äèñïåðñèÿ
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.2
40
80

40
5001020

40
)510(2)55(8)56(10)54(20 2222

==
+++

=
-+-+-+-

=тD

Òàíäàëìà æûéûíäûíûí áåëãè ìààíèëåðèíèí ÷à÷ûëûøûí ìúí=çä==

ú÷úí, äèñïåðñèÿäàí áàøêà êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó

êîëäîíóëàò.Òàíäàëìà êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóó äåï òàíäàëìà
äèñïåðñèÿäàí àëûíãàí êâàäðàòòûê òàìûð àéòûëàò äà, àë тs

àðêûëóó áåëãèëåíåò: тт D=s .

Ãåíåðàëäûê æå òàíäàëìà äèñïåðñèÿëàðäûí ÷ûãàðóó

ôîðìóëàëàðûí, êàéñûíûñû áîëñî äà áààðû áèð, æ=í=ê=é òúðã=
ò=ì=íä=ãú òåîðåìàíûí íåãèçèíäå êåëòèðúúã= áîëîò.

Òåîðåìà.  Äèñïåðñèÿ, áåëãè ìààíèëåðäèí êâàäðàòòàðûíûí

îðòî ñàíû ìåíåí îðòî ñàíäûí  êâàäðàòûíûí àéûðìàñûíà

áàðàáàð:     D = 22 )(хх - .

Äàëèëä==. Äèñïåðñèÿíûí ôîðìóëàñûí òåùäåø

=çã=ðò=áúç:                           D = пxхп
к

i
вii /)(

1

2 ÷
ø

ö
ç
è

æ
-å

=

=

.)(2)(

/)(/2//)][2(

2222

1 1

2

1

2

1

22

xxxxxx

nnxnxnxnxnпxxххп
k

i

k

i
iii

k

i
ii

к

i
iii

-=+×-

=+-=÷
ø

ö
ç
è

æ
+- å ååå

= ===

Äåìåê   D = .22 xx -  Мында х =(å
=

k

i
in

1
õi )/ï , =2х (å

=

k

i
in

1
õi

2 )/ï .

Ìèñàë.   Áåðèëãåí   á=ëúøòúðúú
                                         õi        1       2        3         4

                                        ïi       20     15      10     5           áîþí÷à

äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.

×ûãàðóó. Æàëïû îðòîíó òàáàáûç:

х .2
50

100
5101520

45310215120
==

+++
×+×+×+×

=

Àíäà èçäåëèï æàòêàí äèñïåðñèÿ

   D = .125 222 =-=- xx
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§ 7. Ãðóïïàíûí, ãðóïïàíûí è÷êè, ãðóïïàíûí ñûðòêû æàíà æàëïû

äèñïåðñèÿëàðû.

Ãåíåðàëäûê æå òàíäàëìà (àéûðìàñû æîê) æûéûíäûíûí  Õ

ñàíäûê áåëãèãå êàðàòà áàðäûê ìààíèëåðè, áèð íå÷å ãðóïïàãà
á=ëúíã=í äåéëè. Àð áèð ãðóïïàíû =ç àëäûí÷à æûéûíäû êàòàðûíäà

êàðàï, àíäàí ãðóïïàëûê îðòîíó æàíà áåëãèíèí ãðóïïàãà òèåøåëúú

ìààíèëåðèíèí, ãðóïïàëûê îðòîãî êàðàòà äèñïåðñèÿñûí, òàáóóãà
áîëîò.

Áåëãèíèí ãðóïïàëûê æûéûíäûãà òèåøåëúú ìààíèëåðèíèí,

ãðóïïàëûê îðòîãî êàðàòà äèñïåðñèÿñû ãðóïïàëûê äèñïåðñèÿ äåï
àòàëàò:

  Dj ãð jjii Nxхп /)( 2
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-= å ,

ìûíäà,  ïi -áåëãèíèí  xi ìààíèñèíå  òèåøåëúú  æûøòûãû;  j  -

ãðóïïàíûí íîìåðè; jx  - j -í÷û  ãðóïïàíûí ãðóïïàëûê îðòîñó; Nj å= iп

- j -í÷û ãðóïïàíûí ê=ë=ìú.
Ãðóïïàëûê äèñïåðñèÿëàðäûí, ãðóïïàëàðäûí ê=ë=ìä=ðúí= êàðàòà

ñàëìàêòàëãàí, àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãó ãðóïïàëàðäûí è÷êè

äèñïåðñèÿñû äåï àòàëàò:

  Dãð è÷ пN j /грDj ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×= å ,

Ìûíäà, ; Nj -j -í÷û ãðóïïàíûí ê=ë=ìú; ï å
=

=
к

j
jN

1

- áàðäûê æûéûíäûíûí

ê=ë=ìú.
Ãðóïïàëûê îðòîëîðäóí æàëïû îðòîëîðãî êàðàòà äèñïåðñèÿñû

ãðóïïàëàð àðàëûê äèñïåðñèÿ äåï àòàëàò:  Dãð àð пN j /)х-х( 2
j ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
×= å .

Ìûíäà, х -æàëïû îðòî; å
=

=
k

j
jNn

1

- áàðäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìú.

Ýìè áàðäûê æûéûíäûãà òèåøåëúú áîëãîí, æàëïû äèñïåðñèÿ

òúøúíúãúí êèðãèçåáèç.

Æàëïû æûéûíäûíûí áåëãè ìààíèëåðèíèí  æàëïû îðòîãî
êàðàòà äèñïåðñèÿñû æàëïû äèñïåðñèÿ äåï àòàëàò:
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  Dæàë пxхп ii /)( 2
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-= å .

Ìèñàë.   Õ áåëãèñèíå êàðàòà æûéûíäûíûí ýêè ãðóïïàäàí
òóðãàí á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:

Áèðèí÷è ãðóïïà Ýêèí÷è ãðóïïà

     xi         ni                                   xi         ni

     2          1     3          2

     4          7     8          3

              5          2
Ãðóïïàëûê äèñïåðñèÿíû, ãðóïïàëàðäûí è÷êè äèñïåðñèÿñûí,

ãðóïïàëàð àðàëûê äèñïåðñèÿíû æàíà æàëïû äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.

×ûãàðóó.  Àëäûí àëà, N1=1+7+2=10 , N2 =2+3=5 , òèåøåëúú

òúðä=, áèðèí÷è æàíà ýêèí÷è ãðóïïàëàðäûí ê=ë=ìä=ðú ýêåíäèãèí

ýñêå àëûï, ãðóïïàëûê îðòîëîðäó òàáàáûç:

=1х (å
=

k

i
in

1
õi )/N1 = .6

32
8332;4

271
524721

2 =
+

×+×
==

++
×+×+× х

Ýìè äèñïåðñèÿëàðäû òàïñàê áîëîò:

           D1ãð .010/])45(2)44(7)42(1[/)х- x( 222
1

2
1i =-×+-×+-×=÷÷

ø

ö
çç
è

æ
×= å Nпi 6

           D2ãð .6
5

)68(3)63(2 22

=
-+-

=

 Dãð è÷ пN j /грDj ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×= å .4,2

5
12

15
656,010

==
×+×

=

Ãðóïïàëàð àðàëûê äèñïåðñèÿíû òàáûø ú÷úí, æàëïû îðòîíó

òàáàáûç:

.
3

14
510

8332524721
=

+
×+×+×+×+×

==
å
å

i

ii

n
xп

х

  Àíäà

            Dãð àð .
9
8

510
)3/146(5)3/144(10/)х-х(

22
2

j =
+

-+-
=÷÷

ø

ö
çç
è

æ
×= å пN j
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Ýìè æàëïû äèñïåðñèÿíû òàïñàê áîëîò:

  Dжал .
45

148
15

)3/148(3)3/143(2)3/145(2)3/144(7)3/142(1 22222

=
-+-+-+-+-

=

 Ýñêåðòúú.  È÷êè äèñïåðñèÿ ìåíåí ãðóïïàëàð àðàëûê

äèñïåðñèÿíû êîøñîê :

                     Dãð ич  +  Dгр ар =12/5+8/9 = 148/45  æàëïû äèñïåðñèÿ êåëèï

÷ûãàò.

    Òåîðåìà. Ýãåðäå æûéûíäû áèð íå÷å ãðóïïàëàðäàí òóðñà,

àíäà, æàëïû äèñïåðñèÿ ãðóïïàëàðäûí è÷êè äèñïåðñèÿñû ìåíåí

ãðóïïàëàð àðàëûê äèñïåðñèÿíûí ñóììàñûíà áàðàáàð:

  Dжал = Dãð è÷ +  Dãð àð .

Äàëèëä==.   Äàëèëä== æ=í=ê=é áîëóø ú÷úí, Õ ñàí áåëãèñèíå

êàðàòà, áàðäûê ãåíåðàëäûê æûéûíäû ýêè ýëå ãðóïïàãà á=ëúíã=í
äåéëè:

  Ãðóïïà               áèðèí÷è                 ýêèí÷è
  Áåëãèíèí ìààíèëåðè           õ1     õ2             õ1     õ2

  Æûøòûêòàð       m1    m2                     n1      n2

  Ãðóïïàíûí ê=ë=ìú N1=m1+m2             N2=n1+n2

  Ãðóïïàëûê îðòî 21 хх

  Ãðóïïàëûê äèñïåðñèÿ                 D1ãð            D2ãð

  Áàðäûê æûéûíäûíûí ê=ë=ìú n =N1+N2

Æàëïû äèñïåðñèÿíû òàáàáûç:

      Dæàë nxхnxхm
i

ii
i

ii ú
û

ù
÷
ø

ö
ç
è

æ
-+÷

ø

ö
ç
è

æ
-ê

ë

é
= åå

==

2

1

2
2

1

2 )()(                     (56)

(56) á=ë÷=ãúíúí àëûìûíäàãû áèðèí÷è êîøóëóó÷óíó ò=ì=íä=ãúä=é

=çã=ðòúï æ=í=ê=éë=ò=áúç:

å
=

-
2

1

2)(
i

ii xхm å ååå
= ===

-+--+-=-+-=
2

1

2
1

2

1
1

2

1
1

2
1

2

1

2
11 .)()()(2)()(

i i
iii

i
ii

i
ii xхmххmxхххmxхххm
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     Dj ãð jjii Nxхт /)( 2
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-= å   же грii DNxхm 11

2
1)( =-å  болгондуктан    жана

кыйшайуу æ=íúíä=ãú òåîðåìàíûí ( §4 ) íåãèçèíäå å =- 0)( jii xхm

болорун эске алсак, биринчи кошунду

å
=

-
2

1

2)(
i

ii xхm = грDN 11 + 2
11 )( xхN i - (57)

òúðúí= êåëåò. Óøóë ñûÿêòóó ýëå ýêèí÷è êîøóíäóíó

å
=

-
2

1

2)(
i

ii xхn = грDN 22 + 2
22 )( xхN i - (58)

òúðúíä= æàçà àëàáûç. (57),(58) барабардыктарын (56) формуласына
койсок:

Dжал=( грDN 11 + 2
11 )( xхN i - )/п+( грDN 22 + 2

22 )( xхN i - /п = ( грDN 11 + грDN 22 )/п+

+ ( 2
11 )( xхN i - + 2

22 )( xхN i - ]/п =  Dгр ич  +  Dгр ар    же
Dжал =  Dгр ич  +  Dгр ар .

Òåîðåìà äàëèëäåíäè. Áóë òåîðåìàãà ìèñàë æ=íúíä= ýñêåðòúúä=
àéòûëãàí.

§ 8. Ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíû îùäîëãîí òàíäàëìà

äèñïåðñèÿ àðêûëóó ÷àìàëîî.

Õ ñàí áåëãèñèíå êàðàòà, ê=ç êàðàíäûñûç ï áàéêîîíóí íåãèçèíäå,
ãåíåðàëäûê  æûéûíäûäàí àëûíãàí, ê=ë=ìú  ï  áîëãîí, êàéòàëàíìà
òàíäîîíóí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú

õi  …….. õ1 , x2 ,…., xê

ni  ......... n1,   n2,…., nê       áîëñóí,   n =  n1 +  n2 + nк .

Ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿ Dã-íû àëûíãàí òàíäàëìà áîþí÷à ÷àìàëîî,

á.à.æàêûíäàøòûðûï òàáóó òàëàï êûëûíñûí . Ýãåðäå ãåíåðàëäûê
äèñïåðñèÿíûí ÷àìàëîîñó êàòàðû òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû êàáûë

àëñàê, àíäà áóë ÷àìàëîî ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíûí ìààíèëåðèí

êåìè ìåíåí áåðèï , ñèñòåìàëûê  êàòàëàðãà àëûï êåëåò.
Ñåáåáè,òàíäàëìà äèñïåðñèÿ ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíûí æûëûøêàí

÷àìàëîîñó áîëîðóí äàëèëä==ã= áîëîò.Áàøêà÷à àéòêàíäà,òàíäàëìà
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äèñïåðñèÿíûí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ÷àìàëàíûï æàòêàí

ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿãà áàðàáàð áîëáîé,

                                       Dò гD
п

п 1-
=    áîëîò.

Òàíäàëìà îðòîíó ,ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿãà
áàðàáàð áîëãîíäîé êûëûï, îùîé ýëå îùäîîãî áîëîò. Àíäàé áîëóø

ú÷úí, òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû   ï/(ï-1) á=ë÷=ãúí= ê=á=éòúï êîþó

æåòèøòúú.

Oùäîëãîí äèñïåðñèÿíû  S2 àðêûëóó áåëãèëåéáèç, àë

                                 S2
1

)()(

11
1

2

1

2

-

-
=

-
×

-
=

-
=

åå
==

n

xxn

n

xxn

п
пD

п
п

k

i
bi

k

i
bi

т

ii

áàðàáàð.

Îùäîëãîí äèñïåðñèÿ ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíûí æûëûøïàãàí

÷àìàëîîñó áîëóï ýñåïòåëåò. ×ûíäûãûíäà ýëå,

Ì[S2] = M
n

n
n

nDM
n

nD
п

п
тт

1
1

][
11

-
×

-
=

-
=úû

ù
êë
é

- гг DD =

Îøåíòèï, ãåíåðàëäûê äñèïåðñèÿíû ÷àìàëîî ú÷úí, îùäîëãîí

äèñïåðñèÿ êàáûë àëûíàò:

                      S2 =
1

)(
1

2

-

-å
=

n

xxn
k

i
bii

.

Генералдык жыйындынын орто квадраттык кыйшайуусун ÷àìàëîî ú÷úí,

“îùäîëãîí” îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóó  êàáûë àëûíàò. Àë îùäîëãîí

äëñïåðñèÿäàí àëûíãàí êâàäðàòòûê òàìûðãà áàðàáàð:

S=
1

)(
1

2

-

-å
=

n

xxn
k

i
bii

.

Ýñêåðòúú.             Dò = пxхп
к

i
вii /)(

1

2 ÷
ø

ö
ç
è

æ
-å

=

,   жана S2=
1

)(
1

2

-

-å
=

n

xxn
k

i
bii

ôîðìóëàëàðûíàí,   òàíäàëìà äèñïåðñèÿ ìåíåí îùäîëãîí òàíäàëìà

äèñïåðñèÿëàð, á=ë÷=êòúí á=ëúìúí=í ãàíà àéûðìàëàíàðû ê=ðúíúï

òóðàò.
Áóë ôîðìóëàëàðäàí, ýãåðäå òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ÷îù áîëñî,

òàíäàëìà äèñïåðñèÿ ìåíåí îùäîëãîí äèñïåðñèÿíûí àéûðìàñû àç
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ýëå áîëîðó ê=ðúíúï òóðàò. Ïðàêòèêà æúçúíä= ýãåðäå ï<30 áîëñî

îùäîëãîí äèñïåðñèÿ ïàéäàëàíûëàò.

§9.×àìàëîîíóí òàêòûãû. Èøåíèì ûêòûìàëäûãû (èøåíèìäúúëúê).

Èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëû.

   Áèð ãàíà ñàí ìåíåí àíûêòàëóó÷ó ÷àìàëîîíó, ÷åêèòòúú ÷àìàëîî
äåéáèç. Æîãîðóäà êàðàëãàí áàðäûê ÷àìàëîîëîð ÷åêèòòúú

÷àìàëîîëîð áîëóï ýñåïòåëåò. Ýãåðäå òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú àç ýëå

áîëñî, ÷åêòèòòú ÷àìàëîî, ÷àìàëàíûï æàòêàí ïàðàìåòðäåí àëûñ
êàëûøû, á.à. ÷îù êàòàëàðãà àëûï êåëèøè ìúìêúí.Îøîíäóêòàí,

òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú àç áîëãîí ó÷óðäà, èíòåðâàëäûê äåï àòàëãàí

÷àìàëîî êîëäîíóëàò.
            Èíòåðâàëäûê ÷àìàëîî äåï, èíòåðâàëäûí ÷åòòåðè áîëãîí, ýêè

ñàí ìåíåí àíûêòàëóó÷ó ÷àìàëîî àòàëàò.

Èíòåðâàëäûê ÷àìàëîî , ÷àìàëîîíóí òàêòûãûí æàíà èøåíèìäúúëúãúí
àíûêòîîãî ìúìêúí÷úëúê áåðåò. Áóë òúøúíúêò=ðäóí ìààíèëåðè

êåéèíèðýýê òúøúíäúðúë=ò.

            Áàéêîîíóí íåãèçèíäå òàáûëãàí, +* ñòñòèñòèêàëûê
ìúí=çä=ì=ñú, áåëãèñèç  + ïàðàìåòðèíèí ÷àìàëîîñó áîëñóí.

*qq -    êàí÷àëûê  êè÷èíå  áîëñî,     +* îøîí÷îëóê  ÷àìàëàíóó÷ó

 + ïàðàìåòèðèí òàãûðààê ìúí=çä=ðú òúøúíúêòúú. Áàøêà÷à àéòêàíäà,

ýãåð, d >0  æàíà *qq - <d  áîëñî, d  êàí÷àëûê êè÷èíå áîëãîí ñàéûí,

÷àìàëîî îøîí÷îëóê òàê áîëîò. Îøîíäóêòàí, d  ÷àìàëîîíóí òàêòûãû

äåï àòàëàò.

     Áèðîê, ñòàòèñòèêàëûê ûêìàëàð *qq - <d  áàðàáàðñûçäûãûí

êàíàãàòòàíäûðóó÷ó d -íû òàê àíûêòîîãî ìúìêúí÷úëúê áåðáåéò. Áèðîê

áóë áàðàáàðñûçäûêòûí áåëãèëúú áèð g  ûêòûìàëäûêòà àòêàðûëóóñó

ìúìêúí ýêåíäèãè æ=íúíä= ñ=ç êûëóóãà áîëîò.

+-íû  +* ìåíåí ÷àìàëîîíóí èøåíèìäúúëúãú (èøåíèì ûêòûìàëäûãû)

äåï, *qq - <d  áàðàáàðñûçäûãûíûí àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû

áîëãîí g   ñàíûí àéòàáûç.

   Äåìåéäå, ÷àìàëîîíóí èøåíèìäúúëúãú àëäûí àëà áåðèëåò äà, g

ú÷úí áèðãå æàêûí áîëãîí ñàí êàáûë àëûíàò. Ê=ï÷úëúê ó÷óðäà

èøåíèìäúúëúê ú÷úí 095; 0,99æàíà 0,999 ñàíäàðûí àëóó ñóíóø
êûëûíàò.
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*qq - <d  áàðàáàðñûçäûãûíûí àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû g  áîëñóí:

Р[ *qq - <d ]=g .

*qq - <d  áàðàáàðäûãûí, àãà òåù êú÷ò=ãú    - d- < +-+* <d   æå

 +*-d <+<+*-d   áàðàáàðñûçäûêòàðû ìåíåí àëìàøòûðûï:

Ð[+*-d <+<+*-d ]=g   áàðàáàðäûãûí àëàáûç.

Ìàíäàí, áåëãèñèç + ïàðàìåòðè, ( +*-d   +*-d ) èíòåðâàëûíäà æàòàò

äåãåí îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû g  äåãåí æûéûíòûê àëàáûç.

Áåëãèñèç ïàðàìåòðäè g  èøåíèìäúúëúãú ìåíåí êàìòûï æàòêàí,

( +*-d   +*-d ) èíòåðâàëû èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëû äåï àòàëàò.

  §10. Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñúí, s   áåëèãèëúú áîëãîí ó÷óðäà, ÷àìàëîîíóí èøåíèìäúúëúê

èíòåðâàëû.

Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí Õ ñàíäûê áåëãèñè íîðìàëäóó

á=ëúøòúðúëã=í æàíà àíûí îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó áåëãèëúú
áîëñóí. х  òàíäàëìà îðòî  àðêûëóó áåëãèñèç ìàòåìàòèêàëûê êúòúú

à-íû ÷àìàëîî òàëàï êûëûíñûí.  à  ïàðàìåòðèí n

èøåíèìäúúëúãú ìåíåí êàìòûï æàòêàí èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëûí

òàáàëû.

х  òàíäàëìà îðòîíó Х  êîêóñ ÷îùäóãó êàòàðû êàðàéáûç ( х òàíäàëìà

=çã=ðã=í ñàéûí =çã=ð=ò)  æàíà áåëãèíèí òàíäàëìà õ1 ,  x2 ,….,  xï

ìààíèëåðèí   áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í ê=ç êàðàíäû ýìåñ êîêóñ
÷îùäóêòàð   Õ1 , Õ2 ,…., Õn    êàòàðû êàðàéáûç . Áóë ÷îùäóêòàðäûí àð

áèðèíèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðú   à  ,  îðòî êâàäðàòòûê
êûéøàéóóëàðû- s .

Äàëèëä==ñúç ýëå, Õ êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í áîëñî,

àíäà ê=ç êàðàíäûñûç áàéêîîëîðäóí íåãèçèíäå òàáûëãàí Х
òàíäàëìà îðòîñó äà íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í áîëîðóí áåëãèëåé

êåòåëè. Х -òèí á=ëúøòúðúñúíúí ïàðàìåòðëåðè:

Ì( Х )=а, s ( Х )= s / п   .
Áåðèëãåí n  èøåíèìäúúëúãú ìåíåí

Ð(/ Х -à/< d )=n         àòêàðûëñûí.
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÷
ø
ö

ç
è
æ=-
s
dda ФXР 2)( p   ôîðìóëàñûíäàãû   (  8ãë   §7)   Õ-òè Х -êå,æàíà

пХ /)( ss =  àëìàøòûðñàê

)( da p-XР =2Ф(d s/п )=2Ф(t),    t=d s/п .

Акыркы барабардыктан nt /sd =  болгондуктан
Р( ).(2)/ tФntаХ =<- s

Р ыктымалдыгы берилгендигин жана n -ã= áàðàáàð ýêåíäèãèí ýñêå

àëûï,æàíà Х  êîêóñ ÷îùäóãóí êàéðàäàí х  òàíäàëìà îðòîãî

àëìàøòûðûï, ýñåïò== æúðãúçúë= òóðãàí ôîðìóëàíû àëàáûç:

nss ==+<<- )(2)//( tФntxantxР .

Áóë áàðàáàðäûêòûí ìààíèñè ò=ì=íä=ãúä=: n  èøåíèìäúúëúãú ìåíåí

( ntxntx /,/ ss +- )  интервалы белгисиз  а  параметрин камтыйт;

чамалоонун тактыгы ./ ntsd =

 Êîþëãàí ìàñåëå òîëóãó ìåíåí ÷å÷èëäè.

Ýìè, t ñàíû 2 Ô(t) = n   же  Ф(t) = n /2 áàðàáàðäûãûíàí àíûêòàëàðûí

ýñêåðòå êåòåëè.  t àðãóìåíòèíèí ìààíèñè, Ëàïëàñòûí ôóíêöèÿñûíûí

òàáëèöàñûíàí Ф(t) = n /2  áàðàáàðäûãû êàíàãàòòàíäûðûëãàíäàé

êûëûï, àíûêòàëàò ( 2-òèðêåìå).
        Ìèñàë.  Õ êîêóñ ÷îùäóãó íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í æàíà 3=s .

Ýãåðäå òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú ï = 36 , ÷àìàëîîíóí èøåíèìäúúëúãú

n = 0,95 áîëñî, áåëãèñèç  à ìàòåìàòèêàëûê  êúòúúñúí êàìòóó÷ó

èøåíèì èíòåðâàëûí òàïêûëà.

   ×ûãàðóó. Ф(t) = n /2 áàðàáàðäûãûíàí  t- íû  òàáàáûç:  Ф(t) = 0,475.
                       2- òèðêåìå áîþí÷à  t=1,96.
  Àíäà, ÷àìàëîîíóí òàêòûãû: 98,036/)96,1(/ === ntsd .

Äåìåê, èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëû  ( х -0,98; +х  0,98 ) áîëîò. Ýãåðäå

х  = 4,1 áîëñî, èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëûûíûí ÷åòòåðè: х -0,98=4,1-
0,98=3,12; х + 0,98= 4,1-0,98 = 5,08 .
   Îøåíòèï, áåëãèñèç  à  ïàðàìåòðè  3,12 < a < 5.08

áàðàáàðñûçäûêòàðûí êàíàãàòòàíäûðàò. Áèðîê, ìûíäàí

 Ð(3,12 < a < 5.08) = 0,95   áàðàáàðäûãû êåëèï ÷ûãàò äåãåí òóóðà

áîëáîéò. ×ûíäûãûíäà ýëå,  à  òóðàêòóó ñàí áîëãîíäóêòàí, ýãåð   à
( 3,12    5.08 ) èíòåðáâàëûíäû æàòñà, àë øåêñèç îêóÿ áîëãîíäóêòàí,

àíûí ûêòûìàëäûãû 1-ãå áàðàáàð; ýãåð  à   ( 3,12    5.08 )

èíòåðâàëûíäà æàòïàñà  3,12 < a < 5.08  áîëáîñ îêóÿ áîëîò äà, àíûí
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ûêòûìàëäûãû 0. Áàøêà÷à àéòêàíäà , èøåíèì ûêòûìàëäûãûí

÷àìàëàíûï æàòêàí ïàðàìåòð ìåíåí áàéëàíûøòûðóóãà áîëáîéò; àë

òàíäàëìàäàí òàíäàëìàãà =çã=ðúëúï òóðóó÷ó,èøåíèìäúúëúê
èíòåðâàëäûí ÷åêòåðè ìåíåí ãàíà áàéëàíûøêàí.

 Èøåíèìäúúëúêòúí ìààíèñè ò=ì=íä=ãúä=é. n = 0,95 èøåíèìäúúëúãú,

ýãåðäå æåòèøåðëèê ê=ï ñàíäà òàíäàëìà àëûíãàí áîëñî, àíäà

àëàðäûí 95% -è ïàðàìåòðäè êàìòûãàí èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëûí
àíûêòàéò; àë ýìè 5% -èíäå èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëû ïàðàìåòðäè

êàìòûáàé êàëûøû ìúìêúí.
  Ýñêåðòúú. Ýãåðäå áåðèëãåí n  èøåíèìäúúëúêò= æàíà d  òàêòûêòà

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú ÷àìàëîî êåðåê áîëñî,  áóë òàêòûêòû êàìñûç

êûëãàí, òàíäàëìàíûí ìèíèìàëäóó ê=ë=ìúí

./:/ 222 dssd tnаныктайбызанформуласынnt ==

§ 11.  Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ÷îùäóêòóí ìàòåìàòèêàëûê

êúòúúñúí, s   áåëèãèñèç áîëãîí ó÷óðäà ÷àìàëîîíóí èøåíèìäúúëúê

èíòåðâàëû .

 Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí Õ ñàíäûê áåëãèñè íîðìàëäóó
á=ëúøòúðúëúï, áèðîê àíûí îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó áåëãèñèç

áîëñóí.  Áåëãèñèç  à  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí  èøåíèìäúúëúê
èíòåðâàëäàð àðêûëóó ÷àìàëîî òàëàï êûëûíñûí. s  áåëèãèñèç

áîëãîíäóêòàí ìóðóíêó ïàðàãðàôòûí æûéûíòûãûí êîëäîóóãà
áîëáîéò.

 Ìûíäàé ó÷óðäà, òàíäàëìàëàðäûí ìààíèëåðè áîþí÷à, ýðêèíäèê

äàðàæàñû  k = n -1  áîëãîí, Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñú áîþí÷à

á=ëúøúëã=í
nS
аХТ

/
-

=    êîêóñ ÷îùäóãóí òúçúúã= áîëîò. Ìûíäà,

Х -тандалма орто, S –‘îùäîëãîí’ îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóó,

ï -òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú, t àðêûëóó  Ò -íûí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè

áåëãèëåíåò.  Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñúíúí òûãûçäûãû

( )
( )

0,
1

1
2/)1()1(

2/)(
2/2

³÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

+
--

=
-

x
п
t

nГn
nГtf

n

p
  ôîðìóëàñû  ( ãë.8, § 20 )

ìåíåí àíûêòàëãàíäûêòàí, àë á=ëúøòúðúú, òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú  ï

æå  ýðêèíäèêòèí äàðàæàñû k = (n -1) àðêûëóó àíûêòàëûï, áåëãèñèç

à    æàíà s   ïàðàìåòðëåðèíåí ê=ç êàðàíäû áîëáîñòóãó  ê=ðúíúï
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òóðàò. f(t)  æóï ôóíêöèÿ áîëãîíäóêòàí n<
-

nS
аХ

/
  áàðàáàðñûçäûãûíûí

àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû ( )ò ==÷÷
ø

ö
çç
è

æ
<

- n

nn

t

dttft
nS
аХР

0

2
/

   ôîðìóëàñû æå,

îøîãî òåòå, ( ) nnn =+<<- nStXanStХР //

 áîþí÷à àíûêòàëàò.
 Îøåíòèï, Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñúí êîëäîíóï, n  èøåíèìäúúëúãú

ìåíåí áåëãèñèç  à  ïàðàìåòðèí êàìòûãûàí, èøåíè÷òúú

)/,/( nstxnstх nn +- интервалы òàáûëäû. Ìûíäà, Х  æàíà S êîêóñ

÷îùäóêòàðû, òàíäàëìà àðêûëóó òàáûëãàí, òóðàêòóó х  æàíà  s

÷îùäóêòàðû ìåíåí àëìàøòûðûëäû.  3 -òèðêåìåäåãè òàáëèöà áîþí÷à

áåðèëãåí   ï   æàíà n    áîþí÷à nt табылат.

ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1.Ýêè ãðóïïàäàí òóðãàí æûéûíäûíûí ãðóïïàëûê îðòîëîðóí òàïêûëà:
   1 -ãð.     xi    0,1      0,4      0,6          2 -ãð.       xi      0,1      0,3       0,4

i                ïi    3           2          5                            ïi        10       4           6

     Æîîáó. .23,0;41,0 21 == хх

 2.  Áèðèí÷è ìàñåëåíèí øàðòûíäà æàëïû îðòîíó òàïêûëà.

     Æîîáó. х =0,29

 3. Æûéûíäûíûí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:

       .       xi       4         7         10 15
               ïi       10        15       20           5

     Àíûí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

   Æîîáó.  D = 9,84.

 4. Ú÷ ãðóïïàäàí òóðãàí æûéûíäû áåðèëãåí:
      Áèðèí÷è ãðóïïà                Ýêèí÷è ãðóïïà              Ú÷úí÷ú ãðóïïà

              xi       ïi                            xi       ïi                           xi        ïi

              1       30                          1        10                          3        20
               2      15                           6        15                         8         5

               8       5

Ãðóïïàëàðäûí è÷êè, ãðóïïàëàð àðàëûê æàíà æàëïû äèñïåðñèÿëàðäû
òàïêûëà.

  Æîîáó. Dгр ич = 4,6;  Dгр ар  = 1;  Dжал =  5,6.
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 5. Êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í    òàíäàëìà ú÷úí, îðòî  êâàäðàòòûê

êûéøàéóó 40,5,2 == тхортотандалмаs   æàíà  òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú

ï = 10  áåëãèëúú áîëñî, áåëãèñèç ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú áåðèëãåí

95,0=n   èøåíèìäúúëúêò= êàìòóó÷ó, èøåíèì èíòåðâàëûí òàïêûëà.

 Æîîáó.  4,16 < a < 6,64.

6.Êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í áåëãèíèí “ îùäîëãîí“ îðòî êâàäðàòòûê

êûéøàéóóñó  s = 1,5,  òàíäàëìà îðòî 8,16=tх   òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú

 ï = 12 . Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñúí ïàéäàëàíûï, áåëãèñèç

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúíú, áåðèëãåí n = 0,95  èøåíèìè ìåíåí êàìòûé

òóðãàí èøåíèìäúúëúê èíòåðâàëûí òàïêûëà.
  Æîîáó. 15,85 < a < 17,75.
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Î í   ý ê è í ÷ è   ã ë à â à

ÒÀÍÄÀËÌÀÍÛÍ  ÆÛÉÛÍÒÛÊÒÎÎ×Ó  ÌÚÍ+ÇÄ+Ì+Ë+ÐÚÍ
ÝÑÅÏÒ++   ÛÊÌÀËÀÐÛ

§ 1.  Øàðòòóó âàðèàíòòàð.

      Òàíäàëìàíûí âàðèàíòòàðû =ñúú òàðòèáèíäå, á.à. âàðèàöèÿëûê
êàòàð òúðúíä=, æàéãàøêàí áîëñóí.

      Àéûðìàñû  h  áîëãîí àðèôìåòèêàëûê  ïðîãðåññèÿíû òúçúú÷ú

âàðèàíòòàð, áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòòàð äåï àòàëàò.

      ui = (xi – C)/h   áàðàáàðäûãû ìåíåí àíûêòàëóó÷ó âàðèàíòòàð,

øàðòòóó âàðèàíòòàð äåï àòàëàò. Ìûíäà, Ñ – æàëãàí í=ë æå æàùû

ñàíàê áàøû; h –êàäàì, á.à. æàíàøà æàòêàí ýêè áàøòàïêû

âàðèàíòòàðäûí  àéûðìàñû (ìàñøòàáäûí  æàùû áèðäèãè).
Òàíäàëìàëàðäûí æûéûíòûêòîî÷ó ìúí=çä=ì=ë=ðúí ýñåïò==íúí

æ=í=ê=éë=íã=í ûêìàñû, áàøòàïêû  âàðèàíòàëàðäû  øàðòòóó

âàðèàíòàëàð  ìåíåí àëìàøòûðóóãà íåãèçäåëãåí.
     Ýãåðäå âàðèàöèÿëûê êàòàð, êàäàìû h áîëãîí  áèðäåé

àëûñòûêòàãû âàèàíòòàðäàí òóðñà, àíäà øàðòòóó âàðèàíòòàð áúòúí

ñàíäàð áîëîò. ×ûíäûãûíäà ýëå, æàëãàí í=ë êàòàðû êààëàãàíäàé
âàðèàíòàíû, ìèñàëû, õm äè  òàíäàï àëñàê:

          ui = (xi – C)/h = { х1 + (i – 1)h – [х1 +(m-1)h] }/h = i – m.
  i ìåíåí m –áúòúí ñàíäàð áîëãîíäóêòàí, àëàðäûí àéûðìàñû  i – m

äàãû áúòúí ñàí áîëîò.
   Ýñêåðòúú.   Æàëãàí í=ë ú÷úí êààëàãàíäàé âàðèàíòàíû êàáûë àëñà

áîëîò. Ýãåðäå æàëãàí í=ë ú÷úí, âàðèàöèÿëûê êàòàðäûí áîëæîë

ìåíåí îðòîñóíäàãû âàðèàíòàíû (ê=ï÷úëúê ó÷óðäà ìûíäàé
âàðèàíòàíûí æûøòûãû ýù ÷îù  áîëîò)  êàáûë àëñà, ýñåïò== ýù

æ=í=ê=é áîëîò.Ñåáåáè, àãà òèåøåëúú øàðòòóó âàðèàíòà í=ëã=

áàðàáàð æàíà êàëãàí âàðèàíòàëàðäûí ìààíèëåðè êè÷èíå.
   Ìèñàë.   Ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðú

xi    23,6      28,6      33,6       38,6        43,6

ïi      5           20          50         15           10

                  áåðèëãåí. Øàðòòóó âàðèàíòòàðäû òàïêûëà.
   ×ûãàðóó.  Æàëãàí í=ë êàòàðû  âàðèàöèÿëûê êàòàðäûí îðòîñóíäàãû

33,6      âàðèàíòàñûí êàáûë àëàáûç.       h êàäàìû: h = 28,6 – 23,6 = 5
болот .
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  Øàðòòóó âàðèàíòàëàðäû òàáàáûç:

u1 = (x1 – C)/h = (23,6 – 33,6)/5 = -2.
Óøóë ñûÿêòóó ýëå u2 = -1,       u3  = 0,         u4 = 1,        u5 = 2.  Øàðòòóó

âàðèàíòòàð, êè÷èíå áúòúí ñàíäàð ýêåíäèãè ê=ðúíúï òóðàò. Áàøòàïêû
âàðèàíòàëàðãà êàðàãàíäà  áóë øàðòòóó âàðèàíòàëàð ìåíåí

àìàëäàðäû æúðãúçúú îùîé áîëîðó òúøúíúêòúú.

§2.Àäàòòàãûäàé, áàøòàïêû æàíà áîðáîðäóê

ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåð

     Òàíäàëìàíûí æûéûíòûêòîî÷ó ìúí=çä=ì=ë=ðúí ýñåïò== ú÷úí,

òåîðèÿëûê ìîìåíòòåð ( 5-ãëàâà, § 5-òè êàðà ) ñûÿêòóó àíûêòàëà

òóðãàí, ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåðäè ïàéäàëàíóó ûùãàéëóó. Òåîðèÿëûê
ìîìåíòòåðäåí àéûðìàëàíûï, ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåð

áàéêîîëîðäîí àëûíãàí ìààíèëåðäèí íåãèçèíäå ýñåïòåëåò.

        ê -òàðòèïòåãè àäàòòàãûäàé ýìïèðèêàëûê ìîìåíò äåï,       xi -  C
àéûðìàñûíûí  ê  -äàðàæàñûíûí îðòî ìààíèñè àéòûëàò:

å -=¢ ,/))(( nCxnM k
iik

ìûíäà  xi – áàéêàëóó÷ó âàðèàíòàëàð, in - варианттардын жыштыктары,

å -= iпп òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú, Ñ – êààëàãàíäàé òóðàêòóó ñàí

(æàëãàí í=ë ).

  Ñ=0 áîëãîí ó÷óðäà, ê -òàðòèïòåãè àäàòòàãûäàé ýìïèðèêàëûê

ìîìåíòòè - ê-òàðòèïòåãè áàøòàïêû ýìïèðèêàëûê ìîìåíò äåï

àéòûøàò:

å= nxnM k
iik /)( .

Ìûíäàí, æåêå÷å ó÷óðäà

tii xnxnM == å /)(1 , á.à. áèðèí÷è òàðòèïòåãè

áàøòàïêû ýìïèðèêàëûê ìîìåíò òàíäàëìà îðòîãî áàðàáàð.

  ê-òàðèïòåãè áîðáîðäóê ýìïèðèêàëûê ìîìåíò äåï,  Ñ= tx  áîëãîí

ó÷óðäàãû  ê-òàðòèïòåãè àäàòòàãû ýìïèðèêàëûê ìîìåíò àòàëàò:

å -= ./))(( nxxпт k
tiiк

  Æåêå÷å ó÷óðäà,

(2 =т å =- ttii Dnxxп /))( 2 (59)

á.à. ýêèí÷è òàðòèïòåãè áîðáîðäóê ýìïèðèêàëûê ìîìåíò - òàíäàëìà

äèñïåðñèÿãà áàðàáàð.
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  Áîðáîðäóê ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåðäè àäàòòàãû ìîìåíòòåð

àðêûëóó òóþíòóóãà áîëîò:

)60(,)( 2
122 ММт ¢-¢=

( ) ( )61,23 3
11233 ММММт ¢+¢¢-¢=

( ) ( )62.3)(64 4
1

2
121344 ММММММт ¢-¢¢+¢¢-¢=

            § 3. Øàðòòóó ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåð. Áîðáîðäóê

             ìîìåíòòåðäè  øàðòòóó ìîìåíòòåð àðêûëóó òàáóó.

 Борбордук моменттерди табуу эпсиз ÷îù ýñåïò==ë=ðäú òàëàï êûëàò.

Ýñåïò==ë=ðäú æ=í=ê=éë=òúø ú÷úí,  áàøòàïêû âàðèàíòòàðäû

øàðòòóó âàðèàíòòàð ìåíåí àëìàøòûðûøàò.

  ê - òàðòèïòåãè øàðòòóó ýìïèðèêàëûê ìîìåíò äåï, øàðòòóó
âàðèàíòòàð ú÷úí ýñåïòåëãåí  ê - òàðòèïòåãè áàøòàïêû ìîìåíòòè

àéòûøàò:

.*
n

h
Cxn

n
un

М

k
i

ik
ii

k

åå ÷
ø
ö

ç
è
æ -

==

Æåêå÷å ó÷óðäà,

( ).11*1 Сx
hn

n
C

n
xn

hn
h

Cxп
М т

iii

i
i

-=
ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
==

÷
ø
ö

ç
è
æ -

= ååå

Ìûíäàí

ChМхт += *1 (63)

Îøåíòèï, òàíäàëìà îðòîíó òàáûø ú÷úí, áèðèí÷è òàðòèïòåãè

øàðòòóó ìîìåíòòè òààï, àíû  h êà ê=á=éòúï òóðóï,  Ñíû (æàëãàí

í=ëäú) êîøóï êîþø êåðåê.
   Àäàòòàãûäàé ìîìåíòòåðäè øàðòòóó ìîìåíòòåð àðêûëóó

òóþíòàáûç:
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=*kМ
n

h
Cxn

k
i

iå ÷
ø
ö

ç
è
æ -

( )
.1

k
k

k
ii

k h
M

n
Cxn

h

¢
=

-
= å

Мындан
.* k

кк hММ =¢

Îøåíòèï, ê í÷û òàðòèïòåãè àäàòòàãûäàé ìîìåíòòè òàáûø ú÷úí,

îøîë ýëå òàðòèïòåãè øàðòòóó ìîìåíòòè kh  ãà ê=á=éòúï êîþó

æåòèøòúú.

   Àäàòòàãû ìîìåíò òàáûëãàíäàí êèéèí, ìóðóíêó ïàðàãðàôòàãû (60),

(61),(62) ôîðìóëàëàðäû ïàéäàëàíûï, áîðáîðäóê ìîìåíòòåðäè
æåùèë ýëå òàáóóãà áîëîò:

)64(,]*)(*[ 22
122 hММт -=

( ) ( )65,]*2**3*[ 33
11233 hММММт +-=

( ) ( )66.]*3)*(*6**4*[ 44
1

2
121344 hММММММт -+-=

 Ìóðóíêó ïàðàãðàôòàãû  (60) æàíà (59)  ôîðìóëàëàðûí êîëäîíóï,

áèðèí÷è æàíà ýêèí÷è òàðòèïòåãè øàðòòóó ìîìåíòòåð àðêûëóó,

òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû òàáàáûç:

( ) ×-= 22
12 ]**[ hMMDt                                               (67)

Áîðáîðäóê ìîìåíòòåðäè øàðòòóó ìîìåíòòåð àðêûëóó òàáóó æîëäîðó

êèéèíêè  ïàðàãðàôòà ê=ðñ=òúë=ò.

§ 4. Òàíäàëìà îðòî æàíà òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû

 ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû ìåíåí ÷ûãàðóó

   Âàðèàöèÿëûê êàòàðäûí âàðèàíòàëàðû áèðäåé àëûñòûêòà
æàéãàøêàí áîëñî, àëàðäûí àð òúðäúú òàðòèïòåãè øàðòòóó

ìîìåíòòåðèí ÷ûãàðóóíóí ûùãàéëóó æîëó, ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû

áîëîò. Øàðòòóó ìîìåíòòåð áåëãèëúú áîëñî, êåðåêòúú áîëãîí
áàøòàïêû æàíà áîðáîðäóê ýìïèðèêàëûê ìîìåíòòåðäè òàáóó îùîé

ýëå áîëîò. Æåêå÷å ó÷óðäà, ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû ìåíåí òàíäàëìà
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îðòîíó æàíà òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû ÷ûãàðóó ûùãàéëóó.

Ýñåïò==ë=ðäúí æûéûíòûãûí òàáëèöà òúçúú òúðúíä= æúðãúçúú

ìàêñàòêà ûëàéûêòóó. Òàáëèöà ò=ì=íä=ãúä=é òúçúë=ò:
1) òàáëèöàíûí áèðèí÷è ìàìû÷àñûíà áàøòàïêû òàíäàëìà

âàðèàíòòàð =ñúú òàðòèáèíäå (âàðèàöèÿëûê êàòàð òúðúíä=)

æàéãàøòûðûëàò;
2) ýêèí÷è ìàìû÷àãà âàðèàíòòàðäûí æûøòûêòàðû æàçûëûï,

àêûðêû ÷àêìàêà (êëåòêàãà)  àëàðäûí ñóììàñû

(òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú) æàçûëàò.

3) øàðòòóó âàðèàíòòàð ui =(xi -C)/h  ú÷úí÷ú ìàìû÷àãà æàçûëàò;

ìûíäà,  Ñ- æàëãàí í=ë - âàðèàöèÿëûê êàòàðäûí, áîëæîë

ìåíåí, îðòîñóíäà æàéãàøêàí âàðèàíòà,  h - æàíàøà æàòêàí

êààëàãàíäàé ýêè âàðèàíòàíûí àéûðìàñûíà áàðàáàð áîëãîí
êàäàì;  ïðàêòèêà æúçúíä= ú÷úí÷ú ìàìû÷à ò=ì=íä=ãúä=é

òîëòóðóëàò: òàíäàëûï àëûíãàí æàëãàí í=ë æàéãàøêàí

ñàïòûí ÷àêìàãûíà  0 æàçûëûï, àíäàí =éä=êú ÷àêìàêòàðãà,
òèåøåëúú òúðä=,  -1, -2,  -3, …, ò=ì=íêú ÷àêìàêòàðãà   1,  2,

3, …    æàçûëàò;

4) ò=ðòúí÷ú ìàìû÷àãà øàðòòóó âàðèàíòàëàð ìåíåí àëàðäûí
òèåøåëúú æûøòûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñú  niui  æàçûëàò;

àëàðäûí ñóììàñû å iiun   àêûðêû (ò=ì=íêú) ÷àêìàêà

æàçûëàò;

5) áåøèí÷è ìàìû÷àãà øàðòòóó âàðèàíòòàðäûí êâàäðàòòàðû

ìåíåí àëàðäûí òèåøåëúú æûøòûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúñú

niui
2  æàçûëûï, ò=ì=íêú ÷àêìàêà àëàðäûí ñóììàñû å 2

iiun

æàçûëàò;
6) øàðòòóó âàðèàíòòàð  ìåíåí áèðäèí ñóììàñûíûí

êâàäðàòòàðû ìåíåí øàðòòóó âàðèàíòòàðäûí òèåøåëúú

æûøòûêòàðûíûí ê=á=éòúíäúë=ðú

      ( ni(ui+1)2 )  àëòûí÷û ìàìû÷àãà æàçûëûï,  àëàðäûí

ñóììàñû å +1)(un 2
ii  ò=ì=íêú ÷àêìàêà æàçûëàò.

Ýñêåðòúúë=ð. 1.Ò=ðòúí÷ú ìàìû÷àäàãû òåðñ ñàíäàðäû =çúí÷=
êîøóï,àëàðäûí ñóììàñû  À1 äè  æàëãàí í=ë æàéãàøêàí ñàïòûí

÷àêìàãûíà, îù ñàíäàðäûí ñóììàñû  À2íè àðûðêû ÷àêìàêòûí

àëäûíäàãû ÷àêìàêà æàçûï, å iiun  ñóììàñûí   À1 +   А2 = å iiun

òúðúíä= òàáóó îùòîéëóó.
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2 . Áåøèí÷è ìàìû÷àíûí  niui
2   ê=á=éòúíäúë=ðúí òàáûø

ú÷úí, ò=ðòúí÷ú ìàìû÷àäàãû  niui ñàíäàðûí ú÷úí÷ú ìàìû÷àäàãû

òèåøåëúú  ui  ñàíäàðûíà ê=á=éòúï êîþó æåòèøòúú.
   3. Àëòûí÷û ìàìû÷àíû ïàéäàëàíûï, ýñåïò==ë=ðäúí òóóðàëûãûí

òåêøåðúúã= áîëîò. Ýñåïò==ë=ð òóóðà áîëóø ú÷úí,

å +1)(un 2
ii = å 2

iiun +   2å iiun  +   n      áîëóø

êåðåê.

  Òàáëèöà òîëòóðóëóï, ýñåïò==ë=ðäúí òóóðàëûãû òåêøåðèëãåíäåí

êèéèí, øàðòòóó ìîìåòòåðäè

n
un

М iiå=*1  ,
n

un
М iiå=

2

2*     формулалары боюунча

табышат.
Акырында, тандалма орто менен тандалма дисперсия § 3-ò=ãú (63) æàíà

(67) ôîðìóëàëàðû ChМхт += *1 õò , ( ) 22
12 **[ hMMDt -=    áîþóí÷à

òàáûëàò.

  Ìèñàë. Ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú

     xi       10,2   10,4   10,6   10,8   11,0   11,2   11,4   11,6   11,8   12,0
     ni         2        3        8        13      25      20      12       10      6        1

áåðèëãåí. Ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû ìåíåí òàíäàëìà îðòîíó æàíà

äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.
   ×ûãàðóó. Áåðèëãåí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú áîþóí÷à, æîãîðóäà

àéòûëãàíäàé òàáëèöàíû òîëòóðàáûç:

 7 - Ò à á ë è ö à

            1          2              3              4                     5                           6

             xi         ni             ui             niui                  niui
2                   ni

2
i 1)(u +

            10,2        2              -4                -8                     32                              18
            10,4       3               -3                -9                     27                              12
            10,6        8              -2               -16                    32                               8
            10,8       13             -1                -13                    13                              0

            11,0       25              0             A1= -46                                                 25
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            11,2       20              1                  20                    20                             80
            11,4       12              2                  24                    48                             108

     1          2              3              4                     5                           6

            11,6       10              3                  30                    90                             160
            11,8        6                4                  24                    96                             150
            12,0        1                5                   5                     25                              36

 A2 = 103

          n=100 å iiun =57 å 2
iiun å +1)(un 2

ii

    Òåêøåðúú. å 2
iiun + 2å iiun + п = 383+2*57+100 = 597.

å +1)(un 2
ii = 597.

    Áèðèí÷è æàíà ýêèí÷è òàðòèïòåãè øàðòòóó ìîìåíòòåðäè òàáàáûç:

n
un

М iiå=*1  = ;57,0
100
57

=
n

un
М iiå=

2

2* = .83,3
100
383

=

       h = 10,4 – 10,2 = 0,2  болгондуктан, тандалма орто жана дисперсия
ChМхт += *1 = 0,57·0,2+11,0 = 11,1;

( ) 22
12 ]**[ hMMDt -= = [3,83- (0,57)2]*0,22= 0,14      áîëîò.

§ 5. Áàøòàïêû âàðèàíòàëàðäû áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðãà

êåëòèðúú.

         Ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû ìåíåí, áèðäåé àëûñòûêòàãû

âàðèàíòàëàð áîþóí÷à,        òàíäàëìà  ìúí=çä=ì=ë=ð òàáûëàò.

Áèðîê, ïðàêòèêà æúçúíä= áàéêîîëîðäóí íàòûéæàëàðû, ê=ï÷úëúê
ó÷óðäà áèðäåé àëûñòûêòà áîëáîãîí âàðèàíòàëàðäû

áåðåò.Îøîíäóêòàí, àëûíãàí àð òúðäúú àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðäû

áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðãà êåëòèðúúã= áîëîáó äåãåí ñóðîî
òóóëàò. Ê=ðñ= áîëîò ýêåí. Áóë ìàêñàòòà, áåëãèíèí áàéêàëãàí

ìààíèëåð (áàøòàïêû âàðèàíòàëàð) æàéãàøêàí èíòåðâàë,áèð-áèðèíå

áàðàáàð áîëãîí, áèð òîï æåêå÷å èíòåðâàëäàðãà á=ëúí=ò.
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Ïðàêòèêàäà, àð áèð èíòåðâàëãà  8-10 áàøòàïêû âàðèàíòàëàð òóø

êåëãèäåé êûëûï àëûíàò. Àð áèð æåêå÷å èíòåðâàëäûí îðòîñóí òààï,

àëðàäû áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàð êàòàðû êàáûë àëûøàò.
  Áèðäåé àëûñòûêòàãû æàùû âàðèàíòàëàðäûí æûøòûêòàðû,

òèåøåëúú èíòåðâàëäà æàòêàí áàøòàïêû âàðèàíòàëàðäûí

æûøòûêòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð.
  Áàøòàïêû âàðèàíòàëàðäû áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàð ìåíåí

àëìàøòûðãàíäà, æåêå÷å èíòåðâàëäûí îðòîñóíóí ñîë æàãûíäàãû

âàðèàíòàëàð ÷îùîéòóëóï, îù æàãûíäàãûëàð êè÷èðåéòèëãåíäèêòåí,
áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðãà =òúúä= êàòàëàð êåòåò. Áèðîê,

áóë êàòàëàð àð òúðäúú,îù æå òåðñ áåëãèäå áîëóøêàíäûêòàí,

íåãèçèíåí =ç àðà æîþóøóï êåòåò.
   Ìèñàë. Ê=ë=ìú  ï  áîëãîí òàíäàëìà æûéûíäû 8-òàáëèöàäà

áåðèëãåí. Áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðäûí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñúí òàïêûëà.

                                                      Ò à á ë è ö à 8

              xi             ni                     xi           ni                      xi            ni

              1,00         1                     1,19         2                     1,37         6

              1,03         3                     1,20         4                     1,38         2
              1,05         6                     1,23         4                     1,39         1

                1,06          4                        1,25           8                        1,40          2
                1,08          2                        1,26           4                        1,44          3
                1,10          4                        1,29           4                        1,45          3
                1,12          3                        1,30           6                        1,46          2
                1,15          6                        1,32           4                        1,49          4
                1,16          5                        1,33           5                        1,50          2

×ûãàðóó.  (1,00; 1,50) èíòåðâàëûí áåø æåêå÷å èíòåðâàëäàðãà á=ë=ëú:

                     (1; 1,1);  (1,1; 1,2);  (1,2; 1,3);  (1,3; 1,4);  (1,4; 1,5).
     Àëûíãàí èíòåðâàëäàðäûí îðòîëîðóí  æàùû áèðäåé àðàëûêòàãû

âàðèàíòàëàð êàòàðû êàáûë àëàáûç: у1= 1,05;  у2= 1,15;   у3= 1,25;  у4=
1,35;   у5= 1,45.
   Æàùû âàðèàíòàëàðäûí æûøòûêòàðûí òàáàáûç:

у1 âàðèàíòàñûíûí æûøòûãû:
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п1 = 1 + 3 + 6 + 4 + 2 + 4/2 = 18. Ìûíäà  1,10 âàðèàíòàñû, áèð ýëå

ó÷óðäà áèðèí÷è èíòåðâàëäûí àÿãû,ýêèí÷è èíòåðâàëäûí áàøû

áîëãîíäóêòàí, àíûí æûøòûãû  4  ýêè èíòåðâàëãà òåù á=ëúíäú.
   ó2  âàèàíòàñûíûí æûøòûãû:

п2 =4/2 + 3 + 6 + 5 + 2 + 4/2 = 20.
   Óøóë ñûÿêòóó ýëå, êàëãàí âàðèàíòòàðäûí æûøòûêòàðû:  п3 =25;
п4 =  22;    п5 = 15  болот. Демек, бирдей алыстыктагы æàùû

âàðèàíòàëàðäûí á=ëúøòúðúúñú:
ói   1,05         1,15        1,25        1,35         1,45

ïi       18            20           25          22            15  .

   Áàøòàïêû æàíà áèðäåé àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðäûí òàíäàëìà
îðòîñó æàíà òàíäàëìà äèñïåðñèÿñû, òèåøåëúú òúðä=:

=тх 1,250; ;246,1=ту

017,0;018,0 == ух DD     áîëîðóí

òåêøåðèï ê=ðúú ñóíóø êûëûíàò.Áàøòàïêû âàðèàíòàëàðäû áèðäåé

àëûñòûêòàãû âàðèàíòàëàðãà àëìàøòûðóóäà, àç ýëå êàòà êåòèðèëåðè
ê=ðúíúï òóðàò. Îøîë ýëå ó÷óðäà, ýñåïò==ë=ð ê=ï ýëå  æ=í=ê=éë=íúï,

àçàÿò.

             §6.Ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúúíúí ñèììåòðèÿñûçäûãû

                 (àñèììåòðèÿñû)  æàíà ÷åêòåí ÷ûãóóñó (ýêñöåññè)

Ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàäà íîðìàëäûê á=ëúøòúðúú ê=ï
êîëäîíóëàò. Ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúúíúí íîðìàëäûê

á=ëúøòúðúúä=í êûéøàéóóñóí ÷àìàëîî ú÷úí, ñèììåòðèÿñûçäûê æàíà

÷åêòåí ÷ûãóó, òúøúíúêò=ðú êîëäîíóëàò. Ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúúíúí
ñèììåòðèÿñûçäûãû

аs= m3 / 3
тs                                 (68)

барабарсыздыгы менен,  чектен чыгуусу
ек= m4 / 4

тs - 3 (69)

áàðàáàðäûãû ìåíåí àíûêòàëàò. Ìûíäà, m3 æàíà  m4, òèåøåëúú

òúðä=, ú÷úí÷ú æàíà ò=ðòúí÷ú òàðòèïòåãè áîðáîðäóê ýìïèðèêàëûê

ìîìåíòòåð ú÷úí÷ú ïàðàãðàôäàãû (65) æàíà (66) ôîðìóëàëàðû ìåíåí

àíûêòàëàò, тs -òàíäàëìà îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóó m3 æàíà m4
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áîðáîðäóê ìîìåíòòåðäè ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû ìåíåí àíûêòîî

îùòîéëóó.

Ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúúíúí ñèììåòðèÿñûçäûê æàíà ÷åêòåí ÷ûãóó
ìúí=çä=ãú÷ò=ðú, òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúíúí ñèììåòðèÿñûçäûê (Às)

æàíà  ÷åêòåí  ÷ûãóó   (Åê)  ìúí=çä=ãú÷ò=ðúíúí ìààíèëåðèíèíäåé ýëå

ìààíèëåðãå ýý áîëîò. Ïðàêòèêà æúçúíä=,  Às æàíà   Åê , òèåøåëúú
òúðä= ,  às æàíà  åê  àðêûëóó ÷àìàëàíàò.

  Íîðìàëäûê á=ëúøòúðúú ú÷úí, Аs = 0 жана  Ек = 0  áîëîðó áåëãèëúú.

Äåìåê, ýãåðäå  às æàíà  åê  êàí÷àëûê êè÷èíå áîëñî, îøîí÷îëóê,

ýìïðêàëûê á=ëúøòúðúú, íîðìàëäóó á=ëúøòúðúúã= æàêûí áîëîò.
  Ìèñàë. Ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúú

      xi       10,2   10,4   10,6   10,8   11,0   11,2   11,4   11,6   11,8   12,0

      ni         2        3        8        13      25      20      12       10      6        1

   берилген.Симметриясыздыкты  жана  чектен чыгууну тапкыла.
Чыгаруу. Ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñûí êîëäîíóï, 9-òàáëèöàíû

òîëòóðàáûç.

 9 - Ò à á ë è ö à

1       2       3           4             5                 6                      7                  8

 xi      ni      ui         niui         niui
2             niui

3               niui
4         ni

4
i 1)(u +

10,2   2        -4           -8            32               -128                512               162
10,4   3        -3           -9            27                 -81                243                 48
10,6   8        -2         -16            32                 -64                128                   8
10,8   13      -1         -13            13                 -13                  13                   0
11,0   25       0             0             0                     0                    0                 25
11,2   20       1           20           20                   20                  20               320
11,4   12       2           24           48                   96                192               972
11,6   10       3           30           90                 270                810             2560
11,8     6       4           24           96                 384              1536             3750
12,0    1        5             5           25                 125                625             1296

Àð áèð ìàìû÷àíû êîøñîê

          n=100, å iiun = 57, å 2
iiun = 383, å 3

iiun = 609,

å 4
iiun = 4079, å +1)(un 4

ii =  9141   áîëîò.

    Òåêøåðúú. å +1)(un 4
ii = å 4

iiun + 4å 3
iiun + 6å 2

iiun + 4å iiun + n =
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 = 4079+4·609+6·383+4·57+100=9141  болгондугó,

ýñåïò==ë=ð òóóðà æúðãúçúëã=íäúãúí ûðàñòàéò.

  Т=ðòúí÷ú ïàðàãðàâòàãû ìèñàëäà Ì1

*

=  0,57;    М2
*

= 3,83; Dт= 0,14,

æàíà îøîíäóêòàí, 14,0=тs áîëîðó àíûêòàëãàí. Ýìè, ú÷úí÷ú æàíà

ò=ðòúí÷ú òàðòèïòåãè øàðòòóó ìîìåíòòåðäè òàáàáûç:

     Ì3

*

= (å 3
iiun )/п =609/100=6,09; Ì4

*

=( å 4
iiun )/п =4079/100 =40,79.

Ú÷úí÷ú æàíà ò=ðòúí÷ú òàðòèïòåãè áîðáîðäóê ýìïèðèêàëûê

ìîìåíòòåðäè òàáàáûç:

( ) ;0007,02,0])57,0(283,357,0309?6[]*2**3*[ 3333
11233 -=××+××-=+-= hММММт

( )
.054,02,0])57,0(383,3)57,0(609,657,0479,40[

]*3)*(*6**4*[
442

44
1

2
121344

=××-×+××-=

=-+-= hММММММт

Ñèììåòðèÿñûçäûê ìåíåí ÷åêòåí ÷ûãûø  (68) æàíà (69)

ôîðìóëàëàðû áîþí÷à àíûêòàëàò:

аs= m3 / 3
тs =(-0,0007)/( ;01,0)14,0 3 -=

ек= m4 / 4
тs - 3=(0,054)/( 4)14,0 -3=-0,24  болот

ÌÀÑÅËÅËÅÐ

  1 - 2  ìàñåëåëåðäå òàíäàëìà âàðèàíòòàð æàíà àëàðäûí
æûøòûêòàðû áåðèëãåí. Ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñûí ïàéäàëàíûï,

òàíäàëìà îðòîíó æàíà òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.

 1.  xi   10,3   10,5   10,7 10,9 11,1  11,3   11,5   11,7   11,9    12,1

      ïi      4       7       8        10        25        15        12       10       4       5
 Æîîáó. .19,0;19,11 == вt Dх

  2. xi     83     85      87 89 91   93    95      97      99      101
      ïi      6      7       12      15      30     10     8        6        4         2

  Æîîáó. .20,17;72,90 == вt Dх

3. Ýìïèðèêàëûê á=ëúøòúðúúíúí ñèììåòðèÿñûçäûãûí æàíà ÷åêòåí

÷ûãóóñóí òàïêûëà:  .
        xi       10,6         10,8         11 11,2    11,4      11,6      11,8

        ïi          5             10           17            30         20          12         6.

 Æîîáó. as = -0,0006,   ek = 0,00004.
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Î í  ú ÷ ú í ÷ ú   ã ë à â à

       ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀËÛÊ  ÁÎÆÎÌÎËÄÎÐÄÓ  ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀËÛÊ
ÒÅÊØÅÐÚÚ

§ 1. Ñòàòèñòèêàëûê áîæîìîëäîð (ãèïîòåçàëàð) æàíà àëàðäûí
                                           òúðë=ðú

.  Ïðàêòèàëûê ìàñåëåëåðäå, êîêóñ ÷îùäóêòóí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñú ýìïèðèêàëûê òúðä= òàáûëàò äà, àëàðäûí òåîðèÿëûê
á=ëúøòúðúúä=í àéûðìàñû áîëîò. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñú, òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúë=ðäúí ìàòåìàòèêàëûê

ìîäåëè áîëóï ýñåïòåëåò. Ìûíäàé ìîäåëäåðäè òàíäàï àëóó æàíà
àëàðäûí òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúã= æàêûíäûãûí òåêøåðúú,

ìàòåìàòèêàëûê ñòàòèñòèêàíûí íåãèçãè ìàñåëåëåðèíèí áèðè áîëóï

ýñåïòåëåò. Òàíäàëûï àëûíãàí ìàòåìàòèêàëûê ìîäåëäåðäèí
íåãèçèíäå, òåîðèÿëûê á=ëúøòúðúúë=ðäúí òúðú æàíà àëàðäûí

ïàðàìåòðëåðè æ=íúíä= áîæîìîëäîð (ãèïîòåçàëàð) æàñàëûï,

àëàðäûí òóóðàëûãûí ÷àìàëîî ìàñåëåñè òóóëàò.

   Ñòàòèñòèêàëûê áîæîìîë (ãèïîòåçà) äåï, áåëãèñèç á=ëúøòúðúúíúí
òúðú æ=íúíä=ãú, áåëãèëúú á=ëúøòúðúúíúí ïàðàìåòðëåðè æ=íúíä=ãú,

êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí êàòûøû æ=íúíä=ãú æ. á. áîæîìîëäîð àòàëàò.

  Ñòàòèñòèêàëûê áîæîìîëäîð àð òúðäúú áîëóøó ìúìêúí.
Í=ëúí÷ú (íåãèçãè) áîæîìîë äåï, áîëæîëäîíóï êàáûë àëûíãàí

áîæîìîë àéòûëàò äà, àë  Í0 òúðúíä= áåëãèëåíåò.

Í=ëúí÷ú áîæîìîëãî êàðøû êåëãåí  Í1  áîæîìîëó, àòààíäàø
(àëüòåðíàòèâäúú) áîæîìîë äåï àòàëàò.

   Ìèñàëû, ýãåð í=ëúí÷ú áîæîìîë -íîðìàëäóó á=ëúøòúðúúíúí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñú  à = 3  äåãåí áîæîìîë áîëñî, àãà àòààíäàø

áîæîìîë  à ¹  3  áîëîò. Àë êûñêà÷à  Í0:  à = 3  ; Í1 :  à ¹  3  òúðúíä=

æàçûëàò.

    Áîæîìîëäîð æ=í=ê=é æàíà òàòààë äåãåí òúðë=ðã= á=ëúí=ò: áèð

ãàíà áîëæîîäîí òúçúëã=í áîæîìîë  -æ=í=ê=é;  ÷åêòúú æå ÷åêñèç
ñàíäàãû æ=í=ê=é áîæîìîëäîðäîí òúçúëã=í áîæîìîë -òàòààë äåï,

àòàëàò.

  Ïðàêòèêàäà ê=ï êåçäåøúú÷ú áîæîìîëäîðäóí ýêè òúðú áàð:
   1. á=ëúøòúðúúíúí òúðú áåëãèëúú áîëãîí ó÷óðäà, àíûí áåëãèñèç

ïàðàìåòðëåðè æ=íúíä=ãú áîæîìîëäîð;
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   2.  êîêóñ ÷îùäóê (òàíäàëìà) áåëãèëúú áîëãîí ó÷óðäà, àíûí

á=ëúøòúðúúñúíúí òúðú æ=íúíä=ãú áîæîìîëäîð.

  Ñòàòèñòèêàëûê êðèòåðèé (÷åí áåëãè) äåï, ñòàòèñòèêàëûê
áîæîìîëäó òåêøåðúúã= êîëäîíóëóó÷ó  Ò  êîêóñ ÷îùäóãó àòàëàò.

   Ñòàòèñòèêàëûê áîæîìîëäó òåêøåðúúíúí æàëïû ñõåìàñû

ò=ì=íä=ãúä=é:
      1. Íåãèçãè  Í0 áîæîìîëóíà êàðøû êåëãåí, àëüòåðíàòèâäúú  Í1

áîæîìîëó àíûêòàëàò;
   2. Òåêøåðúúíúí ìààíèëúúëúê äåùãåëèí òúøúíäúðúú÷ú a  -êè÷èíå

îù ñàíû òàíäàëûï àëûíàò. Äåìåéäå, a  ú÷úí, 0,01-äåí  0,05-êå

÷åéèíêè ñàíäàð êàáûë àëûíàò.

   3.  Í=ëúí÷ú   Í0 áîæîìîëó àíûêòàëãàí, êîêóñ ÷îùäóêòóí òàíäàëìà

ìààíèëåðèíèí íåãèçèíäå, ÷åí áåëãè áîëóó÷ó êîêóñ ÷îùäóê  Ò
òàíäàëûï àëûíàò. Ò íûí áàðäûê ìààíèëåðè æàíà á=ëúøòúðúúñú, Í0

áîæîìîëó òóóðà êàáûë àëûíãàí äåãåí øàðòòà, òàíäàëìàíûí

íåãèçèíäå òîëóê àíûêòàëàò. Òíûí, òàíäàëìàíûí íåãèçèíäå
÷ûãàðûëãàí ìààíèëåðè - áàéêàëãàí ìààíèëåð äåï àòàëàò äà, Òá

àðêûëóó áåëãèëåíåò.

   4.  Ñàí  îãóíàí,   Òáíûí  D èíòåðâàëûíà òèéèøòúú áîëóø
ûêòûìàëäûãû

      Ð(Òá Î D) = 1 - a                                         (70)

áîëãîíäîé,  D èíòåðâàëû òàíäàëûï àëûíàò.

D èíòåðâàëû -Í0 áîæîìîëóí êàáûë àëóó èíòåðâàëû äåï, ñàí îãóíóí
êàëãàí á=ëúêò=ðú êîîïòóó èíòåðâàëäàð äåï  àòàëàò.

 Êàáûë àëóó èíòåðâàëûí, êîîïòóó èíòåðâàëäàðäàí á=ëúï òóðãàí

÷åêèòòåð   têð –êîîïòóó ÷åêèòòåð äåï, àòàëàò.

 Ê=ï÷úëúê ó÷óðäà, D èíòåðâàëû ú÷úí  (-¥ ,-têð ],  [  -têð,  têð], [têð, ¥ )

èíòåðâàëäàðûíûí áèðè êàáûë àëûíàò.Áóë èíòåðâàëäàðäûí

êàéñûíûñûíà òèéåøåëúú áîëãîíäóãóíà æàðàøà, òåêøåðèëúú÷ú ÷åí
áåëãè (êðèòåðèé), òèéåøåëúú òúðä=, îù æàêòóó, ýêè æàêòóó, æå ñîë

æàêòóó  äåï  àòàëàò.  Àë  ýìè,  Í0 áîæîìîëó êàáûë àëûíáàé òóðãàí

êîîïòóó  èíòåðâàëäàð, òèåøåëúú òúðä=,  (- têð, ¥ ),

 (-¥ ,-têð)È (têð, ¥ )  æàíà   (-¥ , têð) áîëîò.
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5.Òåêøåðèëèï æàòêàí òåîðèÿëûê òàíäàëìàëàð áîþí÷à  Ò íûí  áèð

áàéêàëãàí ìààíèñè  Òá  ýñåïòåëèï òàáûëûï, àãà êàðàòà  (70)

áàðàáàðäûãû òåêøåðèëåò. Ýãåðäå  (70) áàðàáàðäûãû àòêàðûëñà, Í0

í=ëúí÷ú áîæîìîëó, òàæðûéáàíûí æûéûíòûãûíà øàéêåø êåëåò äåãåí

ìààíèäå, êàáûë àëûíàò. Àë ýìè  (70)  áàðàáàðäûãû àòêàðûëáàñà, Í0

áîæîìîëó êàáûë àëûíáàéò, á.à. Í0  áîæîìîëó òóóðà ýìåñ æàíà  áóë
îêóÿíûí ûêòûìàëäûãû òóóðà ýìåñ àíûêòàëãàí.

  Í0  áîæîìîëóí òåêøåðúúä=, ò=ì=íä=ãúä=é êàòàëàð êåòèðèëèøè

ìúìêúí:

1.áèðèí÷è  òúðä=ãú  êàòà  -   Í0  áîæîìîëó òóóðà áîëñî äàãû, êàáûë
êàëûíáàé êàëàò, áóë êàòàíûí ûêòûìàëäûãû a ;

 2.ýêèí÷è  òúðä=ãú  êàòà  -  Í0 áîæîìîëó òóóðà ýìåñ áîëñî äàãû

(àëüòåðíàòèâäúú Í1 áîæîìîëó òóóðà), êàáûë àëûíûï êàëàò.

Ýêèí÷è òúðä=ãú êàòà êåòèðúúíúí ûêòìàëäûãû b  áîëñî,  1 - b  ñàíû

÷åí áåëãèíèí êóáàòòóóëóãó äåï àòàëàò. ×åí áåëãèíèí êóáàòòóóëóãó

êàí÷àëûê ÷îù áîëñî, ýêèí÷è òúðä=ãú êàòà êåòèðúúíúí ûêòûìàëäûãû

îøîí÷îëóê êè÷èíå áîëîò. Ìààíèëúúëúêòúí òàíäàëûï àëûíãàí
äåùãåëèíäå, êîîïòóóëóê îáëàñòû, ÷åí áåëãèíèí êóáàòòóóëóãó ýù ÷îù

áîëãîíäîé êûëûï òúçúú êåðåê.

Í0  áîæîìîëóí êàáûë àëóó îáëàñû ÷åêòúú áîëñî (ýêè æàêòóó
èíòåðâàë), (70) ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëóó÷ó D èíòåðâàëû ìåíåí,

Ð[+*-d <+<+*-d ]=g   ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëóó÷ó èøåíèìäúúëúê

èíòåðâàëûíûí áàéëàíûøû áàð ýêåíèí ê=ðñ=òúúã= áîëîò.

§2.Áîæîìîëäîðäó òåêøåðúúíúí ñòàòèñòèêàëûê      ÷åí

                                         áåëãèëåðèíèí  òúðë=ðú.

  Ý÷ êàíäàé ÷åí áåëãè, òåêøåðèëèï æàòêàí Í0  áîæîìîëóíóí

òóóðàëûãûí äàëèëäåé àëáàéò. Áèðîê, ìààíèëúúëúêòúí êàáûë

àëûíãàí äåùãåëèíäå, Í0  áîæîìîëó áàéêîîëîðäóí æûéûíòûãû ìåíåí
äàë êåëåðèí æå äàë êåëáåñòèãèí àíûêòàéò. Ñòàòèñòèêàëûê

áîæîìîëäîðäó òåêøåðúúä=, ê=ï êîëäîíóó÷ó ÷åí áåëãèëåð:

1. 2c  ÷åí áåëãèñè, æå Ïèðñîíäóí ÷åí áåëãèñè;
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2. Ñòúþäåíòòèí ÷åí áåëãèñè;

3. Ôèøåðäèí ÷åí áåëãèñè;

4. Êîëìîãîðîâäóí ÷åí áåëãèñè.
    ×åí áåëãè áîëóó÷ó êîêóñ ÷îùäóê  Ò -íû,  æîãîðóäà ê=ðñ=òúëã=í ÷åí

áåëãèëåðäèí áèðè áîþí÷à òàíäàï àëûøàò. Ïèðñîíäóí, Ñòüþäåíòòèí

æàíà Ôèøåðäèí ÷åí áåëãèëåðè, àëàðäûí á=ëúøòúðúúë=ðúíúí
ôîðìóëàëàðû áîþí÷à  (8÷è ãë., 14 ÷ú, 20 ÷û, 21 ÷è ïàðàãðàôòàðäû

êàðà) òàáûëàò.

  1 -ìèñàë.  Ê=ë=ìú   ï = 366 áîëãîí ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí

ýìïèðèêàïûê æàíà òåîðèÿëûê æûøòûêòàðû (ni  æàíà ¢
in )

             ni       6      13       38       74       106        85        30        14

¢
in       3       14       42       82        99         76         37       13

áåðèëãåí. Ãåíåðàëäûê æûéûíäûíûí êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=íäúãú
òóóðàëó  Í0 áîæîìîëóí, ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè  0,005 áîëãîí

ó÷óðäà òåêøåðãèëå.

   ×ûãàðóó.  ×åí áåëãèíèí áàéêàëóó÷ó ìààíèëåðè ( ) i

s

i
iiбайк nnn /

2

1

2 å
=

¢-=c

ôîðìóëàñû ìåíåí, æå óøóë ýëå ôîðìóëàíûí æ=í=ê=éë=òúëã=í òúðú

( ) nnn
s

i
iiбайк -¢=å

=1

22 /c ôîðìóëàñû ìåíåí  ýñåïòåëåò.

Ìûíäà n  =å å ¢= ii nn =366 òàíäàëìàíûí ê=ë=ìú, s = 8 –òàíäàëìàëàð

á=ëúíã=í ãðóïïàëàðäûí ñàíû. Àêûðêû ôîðìóëà áîþí÷à

байк
2c  = 36/3+ 169/14 + 1444/42 + 5476/82 + 11236/99 + 7225/76 + 900/37 + 196/13 -

                   - 366 = 7,19.
Эркиндиктин äàðàæàñûí òàáàáûç: k = s - 3 = 8 - 3 = 5

 (òàíäàëìàëàðäûí ãðóïïàëàðûíûí ñàíûíàí Ïèðñîíäóí

á=ëúøòúðúúñúíúí ýðêèíäèê äàðàæàñû -áèð ìåíåí êàäèìêè

á=ëúøòúðúúñúíúí ýðêèíäèê äàðàæàñû  -ýêèíèí (êàäèìêè  á=ëúøòúðúú
ýêè ïàðàìåòð -ìàòåìàòèêàëûê êúòúú æàíà äèñïåðñèÿ  ìåíåí

ìúí=çä=ë=ò) ñóììàñûí àëûï òàøòîî êåðåê ). 2c á=ëúøòúðúúñúíúí

êîîïòóó ÷åêèòòåðèíèí òàáëèöàñû áîþí÷à ( 4-òèðêåìå ),

ìààíèëúúëúêòúí a = 0,05  äåùãåëèí æàíà  ýðêèíäèêòèí äàðàæàñû  5

ýêåíèí ýñêå àëûï 2c òûí  êîîïòóó ìààíèñè 2
кc = 11,1 áîëîðóí

àíûêòàéáûç. байк
2c < 2

кc áîëãîíäóêòàí, Í0 áîæîìîëóí êàáûë àëáàé

êîþóãà íåãèç æîê. Áàøêà÷à àéòêàíäà, ýìïèðèêàëûê æàíà
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òåîðåòèêàëûê æûøòûêòàð àç ýëå àéûðìàëàíãàíäûêòàí,ãåíåðàëäûê

æûéûíäûíûí êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=íäúãú æ=íúíä=ãú áîæîìîë,

áàéêàëãàí ìààíèëåðãå êàðøû êåëáåéò äåãåí æûéûíòûê ÷ûãàðóóãà
áîëîò.

     §3. Êàäèìêè á=ëúøòúðúúíúí òåîðèÿëûê æûøòûêòàðûí ýñåïò==
                                               ûêìàëàðû

   §2äå ê=ðñ=òúëã=íä=é, Ïèðñîíäóí ìààêóëäàøóó ÷åí áåëãèñèíèí
ìààíèñè, ýìïèðèêàëûê æàíà òåîðèÿëûê æûøòûêòàðäû

ñàëûøòûðóóäà æàòàò. Ýìïèðèêàëûê æûøòûê òàæðûéáà æúçúíä=

àëûíàðû òúøúíúêòúú. Ãåíåðàëäûê æûéûíäû êàäèìêèäåé
á=ëúøòúðúëã=í áîëñî, òåîðèÿëûê æûøòûêòàðäû êàíòèï òàáóóíóí

æîëó ò=ì=íä=ãúä=é.

  1. Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí ê=ë=ìú  ï  áîëãîí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúú
áåðèëñå, àíû § 5òå ê=ðñ=òúëã=íä=é, áèðäåé àëûñòûêòàãû

á=ëúøòúðúúã= êåëòèðèøåò

         õi
*            õ1

* , x2
* ,…., xs

*

                  ïi
* ï1

*,   n2
*,…., ns

*  .

       Ìûíäà, ï1
*+  n2

*+…+ ns
* = п,  s -ãðóïïàëàðäûí ñàíû.

 2. Ê=á=éòúíäúë=ð ûêìàñû ìåíåí *х  -   òàíäàëìà îðòîíó æàíà

-*s òàíäàëìà îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóíó òàáûøàò.

3. Õ êîêóñ ÷îùäóãóí íîðìàëàï,   Z = (X - *х )/ *s   ÷îùäóãóíà =òúøúï,

(zi , zi+1)  èíòåðâàëäàðûíûí ÷åòòåðèí òàáûøàò:

zi =  (хi - *х )/ *s ,    ,  zi+1 =   (хi+1 - *х )/ *s ,  ìûíäà,  Z  òèí  ýù  êè÷èíå

ìààíèñè z1 äè  -¥ ,  ýù ÷îù ìààíèñè   zs òè ¥  äåï àëûøàò.

  4.   Õ  òèí    (õi ,  õi+1 )   èíòåðâàëûíà  òèéèøòúú  áîëóø   pi

ûêòûìàëäûãûí,        pi = Ô(zi+1)  - Ô(zi)  формуласы боюнча  (Ô(z)  –
Лапластын функциясы) таап, андан кийин  изделип жаткан теориялык
жыштыкты in¢  = n pi  òàáûøàò.

  2-ìèñàë.  Êîêóñ  ÷îùäóêòóí  áàéêàëãàí      õ1 ,  x2 ,…., xï   ú÷úí,

ìàòåìàòèêàëûê êúòúú  à = à0  äåãåí  Í0 í=ëúí÷ú ( íåãèçãè) áîæîìîëäó,

àëüòåðíàòèâäúú    Í1    áîæîìîëó ýêè æàêòóó ( à ¹  à0 ) áîëãîí ó÷óðäà,
òåêøåðúú òàëàï êûëûíñûí. Ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè a   áåðèëãåí

äåï ýñåïòåëåò.
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  ×ûãàðóó.   Í0  íåãèçãè áîæîìîëäó òåêøåðúú ú÷úí,    Ò = ( ) s/0 пах -

ôîðìóëàñû áîþí÷à àíûêòàëóó÷ó êîêóñ ÷îùäóêòó êàáûë àëàáûç,

ìûíäà s  -орто квадраттык кыйшайуунун чамалоосу. Т ÷îùäóãó,

ýðêèíäèê äàðàæàñû  (ï - 1) áîëãîí Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñú

áîþí÷à á=ëúøòúðúëã=í.  Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñúíúí òàáëèöàñû
áîþí÷à (ò=ðòúí÷ú òèðêåìå), ýðêèíäèêòèí áåðèëãåí  ï  äàðàæàñûí

ýñêå àëûï,

( )( ) a-==<- 11 ptпТР p   èøåíèì èíòåðâàëûí àíûêòîî÷ó,

êîîïòóó ÷åêèò pn tt =-- 1,1 a íû  òàáàáûç. Àíäà, êîîïòóó  èíòåðâàë

( ) ptпТ >-1 барабарсыздыгы менен аныкталат. Эгерде

( )( ) ( ) ( )71/,// 00 ntхntхажеtпах ppp sss +-Î<-

болсо, ìààíèëúúëúêòúí a   äåùгелинде, Н0  божомолу кабыл алынат
(четке кагылбайт). Ал эми,  èøåíèìäúúëúêòúí  (71) èíòåðâàëû   à0 äú  ð

èøåíèìè ìåíåí êàìòûáàñà, Н0  божомолу кабыл алынбайт (четке
кагылат).

ÌÀÑÅËÅËÅÐ.

 1. Õ æàíà  Ó  ãåíåðàëäûê æûéûíäûëàðûíàí àëûíãàí, ê=ë=ìä=ðú  ï

æàíà  m  áîëãîí ê=ç êàðàíäû ýìåñ  ýêè òàíäàëìà áîþí÷à,
ужанах    òàíäàëìà îðòîëîðó òàáûëãàí.   D(X)  æàíà  D(Ó)

ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿëàðû áåëãèëúú.  Ýãåðäå:

          à)  ï =  30,   m  =  20,   D(X)  =  120,    D(У)  =  100,  ìààíèëúúëúêòúí

äåùãåëè ;005,0=s

          á) п =  50,   m  =  40,   D(X)  =   50,    D(У)  = 120,  ìààíèëúúëúêòúí

äåùãåëè 01,0=s  áîëñî,

   ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ðäúí áàðàáàðäûãû  Ì(Õ) = Ì(Ó)  æ=íúíä=ãú

Í0 í=ëúí÷ú áîæîìîëäó,  àòààíäàø áîæîìîë  Í1:  Ì(Õ) ¹  Ì(Ó)  áîëãîí

ó÷óðäà òåêøåðãèëå.

   Æîîáó.  à) Zбайк = 1,  Zк = 1,96.  Í=ëúí÷ú áîæîìîëäó êàáûë àëáîîãî

íåãèç   æîê;   á)   Záàéê =  10,   Zк = 2,58.  Í=ëúí÷ú ãèïîòåçà êàáûë

àëûíáàéò.

  2. Íîðìàëäóó á=ëúøòúðúëã=í ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí, ê=ë=ìú

 ï = 16  áîëãîí òàíäàëìà àëûíûï, àíûí òàíäàëìà îðòîñó 4,12=х

æàíà “îùäîëãîí” îðòî êâàäðàòòûê êûéøàéóóñó  s = 1,2  áîëîðó

òàáûëãàí. Ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè  0,05 áîëãîí ó÷óðäà, àòààíäàø
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áîæîìîë  Í1 :   à 8,11¹   äåï ýñåïòåï, ìàòåìàòèêàëûê êúòúú  à = 11,8

áîëîò äåãåí Í0 í=ëúí÷ú áîæîìîëäó òåêøåðãèëå.

   Æîîáó. Тбайк = 2, ( ) .13,215;05,0 =kt   Í=ëúí÷ú áîæîìîëäó êàáûë àëáàé

êîþãà íåãèç æîê.

  3. Êàäèìêèäåé á=ëúøòúðúëã=í Õ æàíà Ó ãåíåðàëäûê

æûéûíäûëàðûíàí, ê=ë=ìä=ðú, òèåøåëúú òúðä=, n  =  5  жана  m  =  6
áîëãîí,  ýêè ê=ç êàðàíäû ýìåñ òàíäàëìàëàð àëûíãàí. Àëàðäûí

òàíäàëìà îðòîëîðó 1,14,9,15 == ух   æàíà  îùäîëãîí òàíäàëìà

äèñïåðñèÿëàðû .92,4,76,14 22 == уx ss   Ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè  0,05

áîëãîí ó÷óðäà, àòààíäàø áîæîìîë  Í1: Ì(Õ) ¹   Ì(Ó)    äåï ýñåïòåï,

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúë=ð áàðàáàð  áîëîò Ì(Õ) = Ì(Ó)   äåãåí  Í0

í=ëúí÷ú áîæîìîëäó òåêøåðãèëå.

  Ê=ðñ=òì=.  Àëäûí àëà  äèñïåðñèÿëàðäû ñàëûøòûðãûëà.

  Æîîáó.Òáàéê =  0,88,   tk(0,05; 9) = 2,26. Í=ëúí÷ú áîæîìîëäó êàáûë

àëáàé êîþóãà íåãèç æîê.
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Ñòóäåíòòåðäèí áèëèìèí òåêøåðúúã= àðíàëãàí òåêøåðúú èøòèí

                                  (òåñòòèí) òàïøûðìàëàðû.

Òåêøåðúú èøòè (òåñòòè) =òê=ðúúã= 15 âàðèàíòòàí òóðãàí

ìàñåëåëåð ñóíóø êûëûíäû. Àð áèð âàðèàíòêà îíäîí ýñåï

êèðãèçèëäè. Àð áèð ìàñåëåãå áåøòåí æå ò=ðòò=í æîîë æàçûëäû. Àë
æîîïòîðäóí áèð== ãàíà òóóðà. Òóóðà æîîïòîð òàáëèöà òúðúíä=

òàïøûðìàëàðäûí àÿãûíäà áåðèëäè. Âàðèàíòòàðäàãû ìàñåëåëåðäè

ýêèãå  á=ëúï, òåêøåðúú èøòè  êîêóñ   îêóÿëàð  òåîðèÿñû   áîþí÷à  (1-
5 ìàñåëåëåð)   æàíà êîêóñ îêóÿëàð ìåíåí ìàòåìàòèêàëûê

ñòàòèñòèêàíûí ýëåìåíòòåðè áîþí÷à  ( 6-10 ìàñåëåëåð ) =ç àëäûí÷à

æúðãúçñ= äà áîëîò. Ñòóäåíòòåðäèí êàëäûê áèëèìèí òåêøåðúú ú÷úí
àð áèð âàðèàíòòàãû 10 ìàñåëåíèí è÷èíåí  ò=ðò-áåøòåí ìàñëåíè

òàíäàï àëóó ñóíóø êûëûíàò. Ìèñàë êàòàðû áèç ñóíóø êûëãàí

ìàñåëåëåð âàðèàíòòàðû áîþí÷à òåñòèí àÿãûíäà áåðèëäè.

1-âàðèàíò

1.Êóòóäà 1 äåí 20 ãà ÷åéèí íîìåðëåíãåí  20  ÷úê= áàð. ×úê=ë=ð
àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.Ê=ðá=é òóðóï êóòóäàí áèð ÷úê= àëûíäû.

Àëûíãàí ÷úê=íúí íîìåðè 3 ê= á=ëúíúú÷ú ñàí áîëóóíóí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,4;  2. 0,2;  3. 0,3;  4. 0,5;  5. 0,1.

2.Áàðäûê ãðàíäàðû áîåëãîí êóá áèðäåé =ë÷=ìä=ãú 1000 êè÷èíå

êóáäàðãà òààðûëûï á=ëúíã=í æàíà àëàð àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.
Ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí áèð êóáäóí áèð ãðàíû áîåëãîí áîëóó

ûêòìàëäûãûí òàïêûëà.

   Æîîáó:  1. 0,385;  2. 0,384;  3. 0,386;  4. 0,382;  5. 0,378.
3. Ëîòåðåÿãà ÷ûãàðûëãàí  1000 áèëåòòèí  500 ú óòóøòóó. Ñàòûï

àëûíãàí ýêè áèëåòòèí ýê== òåù óòóøòóó áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
   Æîîáó:  1. 0,2915;  2. 0,2832;  3. 0,2262;  4. 0,2685;  5. 0,2497.

4. Ãðóïïàäàãû 12 ñòóäåíòòèí  8 è îòëè÷íèêòåð. Áîëæîîñóç òàíäàëûï

àëûíãàí  9 ñòóäåíòòèí áåø== îòëè÷íèê áîëóó ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,267;  2. 0,243; 3. 0,255;  4. 0,235;  5. 0,248.
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5. À îêóÿñûíûí àð áèð ñûíîîäîãó àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû  0,1

áîëãîí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ 8 ñûíîî æúðãúçúëã=í. À îêóÿñûíûí æîê

äåãåíäå ýêè æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó:  1. 0,16;  2. 0,19;  3. 0,21;  4. 0,25.  5. 0,27.

6. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñû  0,9  ûêòûìàëäûãû ìåíåí àòêàðûëñà,

ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ñàíûíûí
á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:  1.        0          1          2                        2.       0          1          2

                       0,1;      0,18;    0,72;                            0,01      0,18   0,81
              3.        0           1            2                      4.      0         1          2

                      0,2          0,2         0,6                           0,03     0,15    0,82

7. Áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í ê=ç êàðàíäû ýìåñ  16  êîêóñ ÷îùäóêòóí àð
áèðèíèí êâàäàòòûê îðòî êûéøàéóóñó 10. Áóë ÷îùäóêòàðäûí

àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñóí

òàïêûëà.
  Æîîáó:  1.1,5;  2. 1,9;  3. 2,5;  4. 3,2.  5. 3,6.

8. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áåðèëãåí:

                Õ    2       3       4              Ó    3        1        6

                ð   0,4    0,5    0,1             q   0,3    0,5     0,2

Õ-4У êîêóñ ÷îäóãóíóí  äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.  59,13;    2.  59,44;     3.   59,67;   4. 59,36;    5.  61,29.

9.  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

     f(x) =
ïî

ï
í
ì

+££-
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1

,,,0

болсоlaxlaэгер
l

болсоlaхlаxэгер

Õ òèí  äèñïåðñèÿñûí   òàïêûëà.

Æîîáó: 1. l 2 ;  2. l 2/3;  3. l 2/2;  4. l 2/4    5 l 2/5.

10. Ê=ë=ìú  ï = 10 áîëãîí òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:
                              õi    102       104       108

                              ni     2             3          5

    Øàðòòóó âàðèàíòàëàðãà =òúú àðêûëóó òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1.  6,21;    2.  6,24;    3.  6,32;    4.  6,53;     5.  6,72.
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2-âàðèàíò

1.ßщèêòå 1 äåí 100 ã= ÷åéèíêè íîìåðëúú æåòîíäîð áàð. ßщèêòåí

áîëæîîñóç àëûíãàí áèð æåòîíäóí íîìåðèíäå 5 öèôðàñû æîê

áîëóøóíóí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,73;  2. 0,95;  3. 0,62;  4. 0,89;  5. 0,85.

2. Ãðóïïàäàãû 12 ñòóäåíòòèí  8 è îòëè÷íèêòåð. Áîëæîîñóç òàíäàëûï
àëûíãàí  8 ñòóäåíòòèí ò=ðò== îòëè÷íèê áîëóó ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,26;  2. 0,23; 3. 0,21;  4. 0,14;  5. 0,24.
3.   Ìûëòûê ìåíåí áóòà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà

æûøòûãû 0,85 áîëäó. Ýãåðäå  140  æîëó áóòà àòûëñà, àíûí êàí÷àñû

áóòàãà òèéäè?
   Æîîáó:  1. 117;  2. 119;  3.121;  4. 125;  5. 105.

4. À îêóÿñûíûí àð áèð ñûíîîäîãó àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû  0,2

áîëãîí,ê=ç êàðàíäû ýìåñ 8 ñûíîî æúðãúçúëã=í. À îêóÿñûíûí æîê
äåãåíäå ýêè æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,495;  2. 0,494;  3. 0,496;  4. 0,502;  5. 0,516.

5. Áèðèí÷è êóòóäà 20 òåòèê áàð, àíûí 15-è ñòàíäàðòòóó; ýêèí÷è
êóòóäà 30 òåòèê áàð, 24-ú  ñòàíäàðòòóó ; ú÷úí÷ú êóòóäàãû 10 òåòèêòèí

àëòîî ñòàíäàðòòóó. Êîêóñòàí àëûíãàí êóòóäàí,ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí

òåòèêòèí ñòàíäàðòòóóëóê ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,76;  2. 0,93;  3. 0,65;  4. 0,81;  5. 0,72.

6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,5;  0,1. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú
ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,1;  2. 0,4;  3. 0,17;  4. 0,25;     5.  0,28.

 7.Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû áåðèëãåí:

                           f(x) =
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Êîêóñ ÷îùäóêòóí  ( p,0 /4 )  èíòåðâàëûíäà æàòêàí ìààíèëåðãå ýý áîëó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
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8. Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû áåðèëãåí:
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Áóë êîêóñ ÷îùäóêòóí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí  òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,4p ;  2. 2+ /p 2;  3. 1+ /p 2;  4. 2p ;     5.  2 /p 3.

9. Ê=ë=ìú  ï = 10 áîëãîí òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê á=ëúøòúðúúñú

áåðèëãåí:
                              õi    102       104       108

                              ni     2             3          5

    Øàðòòóó âàðèàíòàëàðãà =òúú àðêûëóó ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíûí
æûëûøïàãàí ÷àìàëîîñóí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 6,8,5;  2. 6,89;  3. 6,93;  4. 6,98;    5. 7,12.

10. Õ  êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

                                             F(x)=
ï
î

ï
í

ì

>
£<-
-£

+
3/1

3/11
1

1
4/)1(3

0

x
х

х

эгер
эгер
эгер

х

Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà  Õòèí  ìààíèëåðè ]0;1/3[  èíòåðâàëûíäà

æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 1/3;  2. 2/3;  3. 1/4;  4. 3/4;     5.  2/5.

                                          3-âàðèàíò

1. ßøèêòå 60 îêøîø òåòèê áàð, àíûí îíó ñûðäàëãàí.Áîëæîîñóç ýëå
áèð òåòèê àëûíãàí. Àíûí ñûðäàëãàí òåòèê áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,17;  2. 0,19;  3. 0,35;  4. 0,14;  5. 0,27.

2. Ящикте 1 äåí 100 ã= ÷åéèíêè íîìåðëúú æåòîíäîð áàð.Ящиктен
áîëæîîñóç àëûíãàí áèð æåòîíäóí íîìåðèíäå ú÷ê= á=ëúíã=í ñàíäàð

æîê áîëóøóíóí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,73;  2. 0,67;  3. 0,62;  4. 0,89;  5. 0,85.

3.Áàðäûê ãðàíäàðû áîåëãîí êóá áèðäåé =ë÷=ìä=ãú 1000 êè÷èíå

êóáäàðãà òààðûëûï á=ëúíã=í æàíà àëàð àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.
Ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí áèð êóáäóí ú÷ ãðàíû áîåëãîí áîëóó

ûêòìàëäûãûí òàïêûëà.

   Æîîáó:  1. 0,038;  2. 0,014;  3. 0,006;  4. 0,008;  5. 0,023.

4.Áèðèí÷è êóòóäàãû 10 ÷úê=íúí áåø== , ýêèí÷è êóòóäàãû 20 ÷úê=íúí
òîãóçó æàíà ú÷úí÷ú êóòóäàãû 15 ÷úê=íúí æåò== îù ÷úê=ë=ð. Êîêóñòàí

àëûíãàí êóòóäàí,  ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí ÷úê=íúí îù ÷úê= áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,51;  2. 0,54;  3. 0,43;  4. 0,47;  5. 0,56.
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5. Ãðóïïàäàãû 10 ñòóäåíòòèí  6 è îòëè÷íèêòåð. Áîëæîîñóç òàíäàëûï

àëûíãàí  4 ñòóäåíòòèí ú÷== îòëè÷íèê áîëóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,32;  2. 0,36; 3. 0,38;  4. 0,41;  5. 0,48.
6. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñû  0,7  ûêòûìàëäûãû ìåíåí àòêàðûëñà,

ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ñàíûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.
Æîîáó:  1.        0          1          2                        2.       0          1          2

                       0,19;      0,42;    0,39;                           0,21      0,47   0,32

              3.        0           1            2                      4.      0         1          2
                      0,25        0,45      0,30                           0,09     0,42    0,49

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí  á=ëúøòúðúú çàêîíó áåðèëãåí:   Õ    2       4        8

                                                                                      ð   0,1    0,5      0,4
  Áóë ÷îùäóêòóí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñóí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 1,8;    2. 2,2;    3. 2,5;  4. 2,9;  5. 3,8.

 8. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áåðèëãåí:
                Õ    1       3       4              Ó    2        3       5

                ð   0,4    0,5    0,1             q   0,2    0,3     0,5

ÕУ êîêóñ ÷îäóãóíóí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.  8,13;    2.  8,36;     3.   8,56;   4.  8,74;    5.  8,92.
9. Õ  êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû
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Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà  Õòèí  ìààíèëåðè ]0;1[  èíòåðâàëûíäà

æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 3/4;  2. 1/3;  3. 1/4;  4. 2/3;     5.  2/5.

10. Ê=ë=ìú n  = 51 áîëãîí òàíäàëìàäàí,ãåíåðàëäûê äèñïåðñèÿíûí

æûëûøêàí ÷àìàëîîñó  5 áîëîðó òàáûëãàí. Ãåíåðàëäûê

äèñïåðñèÿíûí æûëûøïàãàí ÷àìàëîîñóí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 5,8;    2.   5,3;   3. 5,5;    4. 4,9;     5.  5,1.

4-âàðèàíò

1.Êóòóäà 1 äåí 20 ãà ÷åéèí íîìåðëåíãåí  20  ÷úê= áàð. ×úê=ë=ð

àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.Ê=ðá=é òóðóï êóòóäàí áèð ÷úê= àëûíäû.
Àëûíãàí ÷úê=íúí íîìåðè 2 ê= á=ëúíúú÷ú ñàí áîëóóíóí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,6;  2. 0,2;  3. 0,3;  4. 0,5;  5. 0,4.
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2. Êóòóäàãû  20 ÷úê=íúí è÷èíäå,ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêú ìåíåí áèðäåé

áèð ñàêà áàð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí  3 ÷úê=íúí è÷èíäå ñàêà äà áîëóø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,20;  2. 0,26;  3. 0,25;  4. 0,30;  5. 0,32.

3. Ãðóïïàäàãû  25  ñòóäåíòòèí ò=ðò== êîíòðîëäóê èøòåí áåø, òîãóçó
ò=ðò, ñåãèçè  ú÷, êàëãàíû 2  àëûøòû. Áîëæîîñóç äîñêåãå ÷ûãàðûëãàí

ýêè ñòóäåíòòèí áèð== 5 ýêèí÷èñè  4 àëãàí ñòóäåíòòåð áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,23;  2. 0,32;  3. 0,12;  4. 0,43;  5. 0,51.

4.Áèð æîëó àòêàíäà àòêû÷òûí áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû  0,9.

Àòêû÷ ú÷ æîëó àòòû. Ú÷== òåù áóòàãà òèéèøòèí ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,721;  2. 0,725; 3. 0,729;  4. 0,732;  5. 0,738.

5. Òûéûí àëòû æîëó òàøòàëãàíäà ýêèäåí àç æîëó ãåðá òúøúúíúí
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,11;  2. 0,15;  3. 0,17;  4. 0,19;  5. 0,23.

6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,6;  0,1. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú
ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,3;  2. 0,4;  3. 0,2;  4. 0,5;     5.  0,7.

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó
                                       Õ   5;     3;      7;       Ó      3       6         1

                                       Ð  0,1;  0,7;  0,2       q      0,4    0,3      0,3

2Õ + Ó  êîêóñ ÷îùäóãóíóí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 9,4;  2. 10,3;  3. 10,6;   4. 11,3;    5.  12,1.

8. Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû
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10 . Àíûí äèñïåðñèÿñûí  òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,05;  2. 0,01  3. 0,03;  4. 0,07;     5.  0,.09

9. Ýêè =ë÷=ìäúú ( Õ,Ó )  êîêóñ ÷îùäóãóíóí

 á=ëúøòúðúú çàêîíó:
Y   X

    2    6    8

1 0,1 0,07 0,2

2 0,08 0,12 0,16

3 0,14 0,06 0,07
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 (  Õ,Ó )  òèí   Õ òúçúú÷úñúíúí  Ó = 3 áîëãîíäîãó øàðòòóó á=ëúøòúðúú

çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:  1.        2         6          8                   2.          2          6          8
                     0,21;     0,13;    0,66;  .                       0,14      0,21     0,65

              3.         2         6          8                   2.          2          6          8

                       0,52;     0,22;    0,26;  .                       0,27     0,18     0,55

10. Áèð =ë÷=ãú÷ àðêûëóó ò=ðò æîëó ñèñòåìàëóó êàòà êåòèðèëáåé
=ë÷=íúï, áåëãèëúú áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóêòóí ìààíèëåðè 8,  9,  11,

12  òàáûëãàí. +ë÷==íúí æûéûíòûêòàðûíûí òàíäàëìà îðòîñóí

òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 11;  2. 10;  3. 12;  4. 13;  5. 15.

                                          5-âàðèàíò

1. Ящикте 70 îêøîø òåòèê áàð, àíûí æåò== ñûðäàëãàí.Áîëæîîñóç

ýëå áèð òåòèê àëûíãàí. Àíûí ñûðäàëãàí òåòèê áîëóø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,10;  2. 0,19;  3. 0,23;  4. 0,22;  5. 0,25.

2. Ëîòåðåÿãà ÷ûãàðûëãàí  1000 áèëåòòèí  500-ú óòóøòóó. Ñàòûï
àëûíãàí ýêè áèëåòòèí áèð== ãàíà óòóøòóó áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

   Æîîáó:  1. 0,29;  2. 0,38;  3. 0,42;  4. 0,68;   5. 0,50.
3.Êóòóäàãû 30 ÷úê=íúí 12-ñè êûçûë òúñê= áîåëãîí ÷úê=ë=ð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí áèð ÷úê=íúí êûçûë òúñò=ãú ÷úê= áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,6;  2. 0,4;  3. 0,3;  4. 0,7;  5. 0,1.

4. Ãðóïïàäàãû 12 ñòóäåíòòèí  6 è îòëè÷íèêòåð. Áîëæîîñóç òàíäàëûï

àëûíãàí  6 ñòóäåíòòèí ò=ðò== îòëè÷íèê áîëóó ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,26;  2. 0,24; 3. 0,27;  4. 0,31;  5. 0,34.

5. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû  0,7. Ê=ç
êàðàíäû  ýìåñ  àëòû  ñûíîî  æúðãúçúëã=í.   À   îêóÿñûíûí   4   æîëó

àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,28;  2. 0,30; 3. 0,32;  4. 0,38;  5. 0,41
6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,6;  0,3. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú

ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
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Æîîáó: 1. 0,4;  2. 0,2;  3. 0,3;  4. 0,1;     5.  0,6.

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó   Õ     -2       3         6           7

                                                                    ð     0.1    0,2      0.3        0,4

2Х+3 ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1.  13;    2.  13,5;    3.   14;     4.  14,5;    5.   15.

Æîîáó: 1.   4,8;    2. 5,2;    3. 5,6;    4. 5,9;     5.  6,3.

8.Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó

                       Õ       2        1         3                   Ó         3         4          6

                       Ð      0,4      0,5     0,1                q        0,3       0,5       0,2
áåðèëãåí.

3Õ - 4Ó   ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.   23,3;    2. 21,4;    3. 24,8;    4. 25,2;     5.  25,7
9. Õ  êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû

                                             F(x)=
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Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà  Õòèí  ìààíèëåðè ]3;4[  èíòåðâàëûíäà

æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,8;  2. 0,5;  3. 0,9;  4. 0,4;     5.  0,7

10. Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí, ê=ë=ìú  ï=50  áîëãîí òàíäàëìà

àëûíãàí:   õi      2       5        7         10

                  ni      9       11     18        12.
     Òàíäàëìà îðòîíó  òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 7,13;  2. 6,95  3. 6,53;  4. 6,38;     5.  6,73.

                                          6-âàðèàíò

1. Êóòóäà  5  êûçûë, 3 ê=ê, 2 ñàðû ÷úê= áàð. Ê=ðá=é òóðóë àëûíãàí
áèð ÷úê=íúí êûçûë ÷úê= áîëóï êàëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,50;  2. 0,48;  3. 0,30;  4. 0,46;    5. 0,53.

2.  Òûéûí ýêè æîëó ÷èìèðèï òàøòàëãàí. Ýê==íä= òåù ãåðá òúøúúíúí
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,15;  2. 0,25;  3. 0,35;  4. 0,45;    5. 0,55.

3.Áèðèí÷è àòêû÷òûí áóòàãà òèéãèçúú ûêòûìàëäûãû 0,7, ýêèí÷èñèíèêè
0,9. ýêè àòêû÷ òåù  áóòàãà áèðäåí îê ÷ûãàðûøòû.Áóòàãà ýêè îêòóí

áèðè ãàíà òèéèø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,34;  2. 0,38;  3. 0,42;  4. 0,44;    5.0,46.
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4. Ящиктеги îí òåòèêòèí ýê== ñòàíäàðòòóó ýìåñ. Êîêóñòàí  àëûíãàí 6

òåòèêòèí è÷èíäå áèðäåí àøûê ýìåñ ñòàíäàðòñûç òåòèê áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 1/3;  2. 2/3;  3. 1/4;  4. 3/4;    5. 1/2.

5.  30  æîëó àòûëãàí îêòóí  26ñû áóòàãà òèéãåí. Áóòàãà òèéãåí

îêòîðäóí ñàëûøòûðìà æûøòûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,65;  2. 0,76;  3. 0,87;  4. 0,91;    5.0,95
6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,5;  0,2. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú

ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,4;  2. 0,3;  3. 0,2;  4. 0,5;     5.  0,8.

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó       Õ   3;     5;      2;

                                                                        Ð 0,1;  0,6;  0,3 .
4Õ - 3  êîêóñ ÷îùäóãóíóí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 12,2;  2. 12,4;  3. 12,6;   4. 12,9;    5.  13,4.

8. Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû
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9.  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû
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Õ òèí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,5;  2. 1;  3. 0;  4. 2;    5.2,5.

10. Áèð ýëå =ë÷=ãú÷ àðêûëóó ò=ðò æîëó ñèñòåìàëûê êàòà êåòèðèëáåé

=ë÷=íúï, êàíäàéäûð áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóêòóí ìààíèëåðè  8; 9; 11;
12 àëûíãàí. +ë÷=ãú÷òúí êàòàëàðûíûí òàíäàëìà äèñïåðñèÿñûí

òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 3,5;  2. 3,1;  3. 2,2;  4. 2,5;    5. 3,9.
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7-âàðèàíò

1. Êóòóäà  5  êûçûë, 3 ê=ê, 2 ñàðû ÷úê= áàð.Ê=ðá=é òóðóë àëûíãàí áèð
÷úê=íúí ê=ê ÷úê= áîëóï êàëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,35;  2. 0,33;  3. 0,31;  4. 0,30;    5. 0,28.

2.  Òûéûí ýêè æîëó ÷èìèðèï òàøòàëãàí. Ãåðá  áèð ãàíà æîëó
òúøúúíúí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,3;  2. 0,5;  3. 0,4;  4. 0,6;    5. 0,7.

3.Áèðèí÷è ящикте  1äåí  5êå ÷åéèí íîìåðëåíãåí, ýêèí÷è ящикте 6äàí

10ãî  ÷åéèí íîìåðëåíãåí  øàðëàð áàð. Àð áèð ящиктен áèðäåí

àëûíãàí øàðëàðäûí íîìåðëåðèíèí ñóììàñû 11äåí êåì ýìåñ áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,4;  2. 0,5;  3. 0,4;  4. 0,7;    5.0,6.

4. Ящиктеги îí òåòèêòèí ýê== ñòàíäàðòòóó ýìåñ. Êîêóñòàí  àëûíãàí 6

òåòèêòèí è÷èíäå  ýêè ñòàíäàðòñûç òåòèê áîëóø  ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 2/3;  2. 1/3;  3. 1/5;  4. 3/5;    5. 2/5.
5.Áèðèí÷è ìåøîêòîãó 12 øàðäûí  áåø== êûçûë, ýêèí÷è ìåøîêòîãó

15  øàðäûí àëòîî êûçûë. Àð áèð ìåøîêòîí ê=ðá=é òóðóï áèðäåí

øàð àëûï, àë ýê==í=í êàéðà áèð øàð êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí.
Àëûíãàí øàð êûçûë øàð áîëóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,41;  2. 0,46;  3. 0,59;  4. 0,55;    5.0,39.

6. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñû  0,7  ûêòûìàëäûãû ìåíåí àòêàðûëñà,
ê=ç êàðàíäû ýìåñ ú÷ ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ñàíûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:  1.    0          1          2         3          2.     0          1         2          3
                  0,027;  0,189;  0,441;  0,343.        0,027  0,289   0,341   0,343

          3.    0         1             2          3        4.      0         1          2          3

             0,017     0,199     0,421   0,363        0,057   0,299   0,371   0,273

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

                                         f(x)=
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  Æîîáó: 1. 1/2;  2. 2/3;  3. 1/4;  4. 3/5;    5. 2/5.
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8. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áåðèëãåí:

                Õ    2       3       4              Ó    3        1        6

                ð   0,4    0,5    0,1             q   0,3    0,5     0,2

3Õ+7У êîêóñ ÷îäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 27,68;  2. 27,75;  3. 27,95;  4. 28,15;    5. 28,43

9.  Ýêè  =ë÷=ìäúú  (  Õ,Ó  )   êîêóñ

÷îùäóãóíóí
 á=ëúøòúðúú çàêîíó:

 ( Õ,Ó ) òèí   Ó òúçúú÷úñúíúí

á=ëúøòúðúú÷ú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:  1.        1          2          3                    2.          1          2          3
                     0,32;     0,39;    0,29;  .                       0,37       0,36     0,27

             3.        1          2          3                    4.         1          2          3

                     0,34;     0,41;    0,25;  .                       0,35       0,37     0,28

10. Ê=ë=ìú  ï = 20 áîëãîí òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:

                              õi  2560      2600      2620    2650      2700

                              ni    2             3          10          4            1
Øàðòòóó âàðèàíòàëàðãà =òúú àðêûëóó òàíäàëìà îðòîíó òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 2618;  2. 2775;  3. 2625;  4. 2621;    5. 2627.

                                                   8-âàðèàíò

1. Ящикте  7 æàøûë , 3 êûçûë, 10 êúð=ù øàð áàð.Ê=ðá=é òóðóë

àëûíãàí áèð øàðäûí êúð=ù  æå æàøûë  øàð áîëóï êàëûø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,75;  2. 0,70;  3. 0,80;  4. 0,85;    5. 0,90

2.Áèðèí÷è ящикте  1äåí  5êå ÷åéèí íîìåðëåíãåí, ýêèí÷è ящикте 6äàí

10ãî  ÷åéèí íîìåðëåíãåí  øàðëàð áàð. Àð áèð ящиктен áèðäåí

àëûíãàí øàðëàðäûí íîìåðëåðèíèí ñóììàñû 10äîí êåì ýìåñ áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,45;  2. 0,57;  3. 0,68;  4. 0,71;    5.0,76.
3.   Êóòóäàãû   12   ÷úê=íúí   áåøè  îù  ÷úê=.  Ê=ðá=é  òóðóï  àëûíãàí   4

÷úê=íúí áèðè îù ÷úê= áîëóø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,12;  2. 0,18;  3. 0,20;  4. 0,22;    5.0,26.

Y   X

    2    6    8

1 0,1 0,07 0,2

2 0,08 0,12 0,16

3 0,14 0,06 0,07
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4. Ýãåð àð áèð ñûíîîäî îêóÿíûí àòêàðûëóó ûêòìàëäûãû 0,2 áîëñî, 6

ñûíîîäî îêóÿíûí  3 æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,02;  2. 0,06;  3. 0,08;  4. 0,12;    5.0,18.
5.Áèðèí÷è ìåøîêòîãó 12 øàðäûí  áåø== êûçûë, ýêèí÷è ìåøîêòîãó

15  øàðäûí ñåãèçè êûçûë. Àð áèð ìåøîêòîí ê=ðá=é òóðóï áèðäåí

øàð àëûï, àë ýê==í=í êàéðà áèð øàð êîêóñòàí òàíäàëûï àëûíãàí.
Àëûíãàí øàð êûçûë øàð áîëóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,455;  2. 0,460;  3. 0,465;  4. 0,475;    5.0,485.

6. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñû  0,6  ûêòûìàëäûãû ìåíåí àòêàðûëñà,
ê=ç êàðàíäû ýìåñ ú÷ ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ñàíûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîá: 1.     0            1            2            3
                0,064;    0,268;    0,452;    0,216.

            2.     0            1            2            3

                0,064    0,288      0,432    0,216
            3.     0            1            2            3

                  0,084     0,248     0,457    0,221

            4.      0            1           2            3

                   0,164     0,332    0,328     0,176
7. Áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í ê=ç êàðàíäû ýìåñ  16  êîêóñ ÷îùäóêòóí àð

áèðèíèí êâàäðàòòûê îðòî êûéøàéóóñó (÷åòò==ñú) 6. Áóë

÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî ÷îùäóãóíóí êâàäðàòòûê îðòî

êûéøàéóóñóí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 2,5;  2. 1,5;  3. 3,7;  4. 4,3;    5.5,3

. 8. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áåðèëãåí:

                                Õ    2       3       4              Ó    3        1        6
                                 ð   0,4    0,5    0,1            q   0,3    0,5     0,2

6Õ-2У êîêóñ ÷îäóãóíóí  äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.  46,6;    2.  46,3;     3.   46,5;   4. 46,9;    5.  47,2.

9.  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû
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Õ òèí  äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 1,2;  2. 0,5;  3. 1,5;  4. 2,1    5   2,8.
10. Áèð ýëå =ë÷=ãú÷ àðêûëóó ò=ðò æîëó ñèñòåìàëûê êàòà êåòèðèëáåé

=ë÷=íúï, êàíäàéäûð áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóêòóí ìààíèëåðè  10; 11;
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14;  15 àëûíãàí. +ë÷=ãú÷òúí êàòàëàðûíûí òàíäàëìà îðòîñóí

òàïêûëà.

Æîîáó: 1.1 3,0;  2. 12,5;  3. 11,0,2;  4. 11,5;    5.1 3,4.

     9-âàðèàíò

 1. Ящикте 50 îêøîø òåòèê áàð, àíûí áåø== ñûðäàëãàí. Áîëæîîñóç

ýëå áèð òåòèê àëûíãàí. Àíûí ñûðäàëãàí òåòèê áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

  Æîîáó:  1. 0,3;  2. 0,4.  3. 0,2;  4. 0,6;  5. 0,1.
2.   Ìûëòûê ìåíåí áóòà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà

æûøòûãû 0,8 áîëäó. Ýãåðäå  90  æîëó áóòà àòûëñà, àíûí êàí÷àñû

áóòàãà òèéäè?
   Æîîáó:  1. 72;  2. 74;  3.73;  4. 77;  5. 75.

3. Ãðóïïàäàãû  25  ñòóäåíòòèí ò=ðò== êîíòðîëäóê èøòåí áåø, òîãóçó

ò=ðò, ñåãèçè  ú÷, êàëãàíû 2  àëûøòû. Áîëæîîñóç äîñêåãå ÷ûãàðûëãàí
ýêè ñòóäåíòòèí ýê== òåù  2 àëãàí ñòóäåíòòåð áîëóó ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,03;  2. 0,025;  3. 0,02;  4. 0,04;  5. 0,05.
4. Êóòóäàãû  20 ÷úê=íúí è÷èíäå,ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêú ìåíåí áèðäåé

áèð ñàêà áàð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí  5 ÷úê=íúí è÷èíäå ñàêà äà áîëóø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,2;  2. 0,22;  3. 0,25;  4. 0,27;  5. 0,29.

5. Öåõòåãè  5  ìîòîðäóí àð áèðèíèí,óáàêûòòûí áåëãèëúú áèð
ó÷óðóíäà èøòåï æàòûø ûêòûìàëäûãû  0,8. Áåðèëãåí ó÷óðäà 4 ìîòîð

èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,38;  2. 0,39;  3. 0,40;  4. 0,41;  5. 0,42.

6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,5;  0,3. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú

ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,4;  2. 0,7;  3. 0,2;  4. 0,5;     5.  0,6.

7.Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû áåðèëãåí:
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8. Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû

                                                   f(x) =
ïî

ï
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ì

³
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2
0,0

2 x
x
x

x
    áîëñî,  àíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí  òàïêûëà.

Æîîáó:  1. p /3;  2. p /4;     3. p /2;     4. p /6;     5. p .

9.  Ýêè  =ë÷=ìäúú  (  Õ,Ó  )   êîêóñ

÷îùäóãóíóí
 á=ëúøòúðúú çàêîíó:

( Õ,Ó ) òèí  X òúçúú÷úñúíúí
á=ëúøòúðúú

 çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:

              1.        2          6          8                    2.        2            6           8

                     0,31       0,53     0,25                          0,41       0,36     0,23
              3.        2          6          8                     4.        2          6          8

                    0,21        0,42     0,37                           0,32      0,25     0,43

Y   X

    2    6    8

1 0,1 0,07 0,2

2 0,08 0,12 0,16

3 0,14 0,06 0,07



230

10. Ê=ë=ìú  ï = 20 áîëãîí òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:

                              õi  2560      2600      2620    2650      2700
                              ni    2             3          10          4            1

Øàðòòóó âàðèàíòàëàðãà =òúú àðêûëóó òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû

òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 919;  2. 918;  3. 922;  4.927;    5. 932.

10-âàðèàíò

1.Áàðäûê ãðàíäàðû áîåëãîí êóá áèðäåé =ë÷=ìä=ãú 1000 êè÷èíå

êóáäàðãà òààðûëûï á=ëúíã=í æàíà àëàð àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.

Ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí áèð êóáäóí ýêè ãðàíû áîåëãîí áîëóó
ûêòìàëäûãûí òàïêûëà.

   Æîîáó:  1. 0,098;  2. 0,095;  3. 0,096;  4. 0,082;  5. 0,078.

2.Êóòóäà 1 äåí 20 ãà ÷åéèí íîìåðëåíãåí  20  ÷úê= áàð. ×úê=ë=ð
àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.Ê=ðá=é òóðóï êóòóäàí áèð ÷úê= àëûíäû.

Àëûíãàí ÷úê=íúí íîìåðè 4 ê= á=ëúíúú÷ú ñàí áîëóóíóí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,74;  2. 0,25;  3. 0,33;  4. 0,45;  5. 0,2.

3.Êóòóäàãû 30 ÷úê=íúí òîãóçó êûçûë òúñê= áîåëãîí ÷úê=ë=ð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí áèð ÷úê=íúí êûçûë òúñò=ãú ÷úê= áîëóó
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,5;  2. 0,4;  3. 0,3;  4. 0,7;  5. 0,2.

4. Ãðóïïàäàãû  25  ñòóäåíòòèí ò=ðò== êîíòðîëäóê èøòåí áåø, òîãóçó
ò=ðò, ñåãèçè  ú÷, êàëãàíû 2  àëûøòû. Áîëæîîñóç äîñêåãå ÷ûãàðûëãàí

ýêè ñòóäåíòòèí ýê== òåù  4 àëãàí ñòóäåíòòåð áîëóó ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,13;  2. 0,15;  3. 0,12;  4. 0,14;  5. 0,05.

5. Êóòóäàãû  20 ÷úê=íúí è÷èíäå,ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêú ìåíåí áèðäåé

áèð ñàêà áàð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí  4 ÷úê=íúí è÷èíäå ñàêà äà áîëóø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,20;  2. 0,30;  3. 0,25;  4. 0,17;  5. 0,29
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6. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñû  0,8  ûêòûìàëäûãû ìåíåí àòêàðûëñà,

ê=ç êàðàíäû ýìåñ ú÷ ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ñàíûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.
Æîîáó:

 1.        0          1           2            3             2.       0          1          2          3

         0,012;   0,92;   0,374;  0,522.                0,025   0,175   0,415   0,385
 3.        0           1            2            3           4.      0         1          2           3

        0,008     0,096     0,384    0,512             0,036   0,164   0,405   0,395

7. Áèðäåé á=ëúøòúðúëã=í ê=ç êàðàíäû ýìåñ  9  êîêóñ ÷îùäóêòóí àð
áèðèíèí äèñïåðñèÿñû 16. Áóë ÷îùäóêòàðäûí àðèôìåòèêàëûê îðòî

÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 2,4;  2. 1,78;  3.1,98;  4. 2,13;    5. 2,67

8.Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó áåðèëãåí:

                                Х      2         4        3                   У      3           1        6
                                 Р     0,4      0,5     0,1                 q      0,3        0,5     0,2
Х - 4Ó  ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí  òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 59,13;  2. 59,44;  3.59,67;  4. 59,36;    5. 59,47
9. Úçãúëòúêñúç êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû áåðèëãåí:

                                                  f(x) =
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10. Áèð ýëå =ë÷=ãú÷ àðêûëóó ò=ðò æîëó ñèñòåìàëûê êàòà
êåòèðèëáåé =ë÷=íúï, êàíäàéäûð áèð ôèçèêàëûê ÷îùäóêòóí

ìààíèëåðè  10; 11; 14;  15 àëûíãàí. +ë÷=ãú÷òúí êàòàëàðûíûí

òàíäàëìà äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 3,81;  2. 3,93;  3. 4,38;  4. 4,25;    5.4,42.
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                                      11-âàðèàíò

1.Êóòóäà 1 äåí 20 ãà ÷åéèí íîìåðëåíãåí  20  ÷úê= áàð. ×úê=ë=ð
àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.Ê=ðá=é òóðóï êóòóäàí áèð ÷úê= àëûíäû.

Àëûíãàí ÷úê=íúí íîìåðè áåøêå á=ëúíúú÷ú ñàí áîëóóíóí

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,20;  2. 0,32;  3. 0,37;  4. 0,15;  5. 0,17

2.   Ìûëòûê ìåíåí áóòà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà

æûøòûãû 0,9 áîëäó. Ýãåðäå 110  æîëó áóòà àòûëñà, àíûí êàí÷àñû
áóòàãà òèéäè?

   Æîîáó:  1. 72;  2. 84;  3.93;  4. 97;  5. 99.

3. Ãðóïïàäàãû  25  ñòóäåíòòèí ò=ðò== êîíòðîëäóê èøòåí áåø, òîãóçó
ò=ðò, ñåãèçè  ú÷, êàëãàíû 2  àëûøòû. Áîëæîîñóç äîñêåãå ÷ûãàðûëãàí

ýêè ñòóäåíòòèí ýê== òåù  5 àëãàí ñòóäåíòòåð áîëóó ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,03;  2. 0,05;  3. 0,02;  4. 0,04;  5. 0,08.

4.    ßщиктеги 10 тетиктин эк== стандарттуу эмес. Кокустан алынган 6
тетиктин ичинде, бирден ашык эмес стандартсыз тетик болуш
ыктымалдыгын тапкыла.
Æîîáó: 1.1/3;  2. 2/3;  3. 1/4;  4. 3/4;  5. 1/2.
5. À îêóÿñûíûí àð áèð ñûíîîäîãó àòêàðûëóó ûêòûìàëäûãû  0,1

áîëãîí, ê=ç êàðàíäû ýìåñ 8 ñûíîî æúðãúçúëã=í. À îêóÿñûíûí æîê

äåãåíäå ú÷ æîëó àòêàðûëûø ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó:  1. 0,031;  2. 0,0ÇÇ;  3. 0,021;  4. 0,052.  5. 0,064.

6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,8;  0,1. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú
ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,1;  2. 0,3;  3. 0,2;  4. 0,5;     5.  0,4.

7. Õ  êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû
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Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà  Õòèí  ìààíèëåðè ]0;1[  èíòåðâàëûíäà
æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 1/5;  2. 1/4;  3. 1/3;  4. 1/2;     5.  2/3.

8.  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú òûãûçäûãû



233

     f(x) =
ïî

ï
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ì
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болсоlaхlаxэгер

Õ òèí  ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí àïêûëà.

Æîîáó: 1.2à;  2. à/2;  3. à/3;  4. à    5   2à/3.

9. Ýêè =ë÷=ìäúú ( Õ,Ó )  êîêóñ ÷îùäóãóíóí

 á=ëúøòúðúú çàêîíó áåðèëãåí:

( Õ,Ó ) òèí  X òúçúú÷úñúíúí á=ëúøòúðúú

 çàêîíóí òàïêûëà.
Æîîáó:

          1.      1       3       4          8                 2.     1        3       4           8

                0,48   0,19   0,22    0,11                    0,45    0,16   0,28      0,11
          3.       1          3       4         8               4.    1        3        4            8

                  0,35     0,25   0,13   0,27                  0,41   0,12   0,43     0,34

10. Ê=ë=ìú  ï = 10 áîëãîí òàíäàëìàíûí ñòàòèñòèêàëûê

á=ëúøòúðúúñú áåðèëãåí:

                              õi    102       104       108

                              ni     2             3          5
    Øàðòòóó âàðèàíòàëàðãà =òúú àðêûëóó òàíäàëìà îðòîíó òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 104,5;  2. 105,1;  3. 105,6;  4. 105,9;    5. 106,2.

12-âàðèàíò

  1.Áàðäûê ãðàíäàðû áîåëãîí êóá áèðäåé =ë÷=ìä=ãú 1000 êè÷èíå

êóáäàðãà òààðûëûï á=ëúíã=í æàíà àëàð àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí.
Ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí áèð êóáäóí ý÷ áèð ãðàíû áîåëáîãîí áîëóó

ûêòìàëäûãûí òàïêûëà.

   Æîîáó:  1. 0,510;  2. 0,508;  3. 0,512;  4. 0,532;  5. 0,537.
2.Êóòóäàãû 30 ÷úê=íúí àëòîî êûçûë òúñê= áîåëãîí ÷úê=ë=ð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí áèð ÷úê=íúí êûçûë òúñò=ãú ÷úê= áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,1;  2. 0,4;  3. 0,3;  4. 0,6;   0,2.

Y      X

    1   3    4   8

3 0,15 0,06 0,25 0,04

6 0,3 0,1 0,03 0,07
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3.   Ìûëòûê ìåíåí áóòà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà

æûøòûãû 0,7 áîëäó. Ýãåðäå  80  æîëó áóòà àòûëñà, àíûí êàí÷àñû

áóòàãà òèéäè?
   Æîîáó:  1. 51;  2. 54;  3.56;  4. 59;  5. 65.

4.Áèðèí÷è êóòóäàãû 10 ÷úê=íúí àëòîî , ýêèí÷è êóòóäàãû 20 ÷úê=íúí

îíó æàíà ú÷úí÷ú êóòóäàãû 15 ÷úê=íúí ñåãèçè îù ÷úê=ë=ð. Êîêóñòàí
àëûíãàí êóòóäàí,  ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí ÷úê=íúí îù ÷úê= áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,54;  2. 0,57;  3. 0,44;  4. 0,49;  5. 0,53.
5. Ãðóïïàäàãû 12 ñòóäåíòòèí àëòîî îòëè÷íèêòåð. Áîëæîîñóç

òàíäàëûï àëûíãàí  5 ñòóäåíòòèí ò=ðò== îòëè÷íèê áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,108;  2. 0,112; 3. 0,102;  4. 0,097;  5. 0,048.

6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,5;  0,1. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú
ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,21;  2. 0,40;  3. 0,17;  4. 0,25;     5.  0,34.

7. Õ  êîêóñ ÷îùäóãóíóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû
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Ñûíîîíóí íàòûéæàñûíäà  Õòèí  ìààíèëåðè ]0;1[  èíòåðâàëûíäà
æàòóó ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 1/5;  2. 1/4;  3. 1/3;  4. 1/2;     5.  2/3.

8.Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó
                       Õ       2        1         3                   Ó         3         4          6

                       Ð      0,4      0,5     0,1                q        0,3       0,5       0,2

áåðèëãåí.
 Õ - 2Ó   ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.   4,8;    2. 5,2;    3. 5,6;    4. 5,9;     5.  6,3.

9. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áåðèëãåí:
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Êîêóñ ÷îùäóêòóí  ( 2, 3 )  èíòåðâàëûíà òèåøåëúú áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.   0,8;    2. 0,6;    3. 0,7;    4. 0,5;     5.  0,3.

10. Òàíäàëìàíûí æûøòûê á=ëúøòúðúúñú:   õi      4       7        8         12
                                                                         ni      5       2         3        10.

Òàíäàëìà îðòîíó òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 2,65;    2. 3,56;    3. 4,83;    4. 6,92;     5.  5,23.

13-âàðèàíò

1.   Ìûëòûê ìåíåí áóòà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà
æûøòûãû 0,6 áîëäó. Ýãåðäå 100  æîëó áóòà àòûëñà, àíûí êàí÷àñû

áóòàãà òèéäè?

   Æîîáó:  1. 45;  2. 50;  3.55;  4. 60;  5. 65.
2. Ãðóïïàäàãû  25  ñòóäåíòòèí ò=ðò== êîíòðîëäóê èøòåí áåø, òîãóçó

ò=ðò, ñåãèçè  ú÷, êàëãàíû 2  àëûøòû. Áîëæîîñóç äîñêåãå ÷ûãàðûëãàí

ýêè ñòóäåíòòèí áèð== 5 ýêèí÷èñè 3  àëãàí ñòóäåíòòåð áîëóó
ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,102;  2. 0,125;  3. 0,172;  4. 0,107;  5. 0,115.

3. Êóòóäàãû  20 ÷úê=íúí è÷èíäå,ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêú ìåíåí áèðäåé
áèð ñàêà áàð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí  4 ÷úê=íúí è÷èíäå ñàêà äà áîëóø ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,19;  2. 0,21;  3. 0,27;  4. 0,32;  5. 0,39.

4.Áèðèí÷è êóòóäàãû 10 ÷úê=íúí àëòîî , ýêèí÷è êóòóäàãû 20 ÷úê=íúí

îíáèðè æàíà ú÷úí÷ú êóòóäàãû 15 ÷úê=íúí æåò== îù ÷úê=ë=ð. Êîêóñòàí
àëûíãàí êóòóäàí,  ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí ÷úê=íúí îù ÷úê= áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,53;  2. 0,55;  3. 0,44;  4. 0,47;  5. 0,54.

5. Òûéûí àëòû æîëó òàøòàëãàíäà ýêèäåí êåì ýìåñ æîëó ãåðá
òúøúúíúí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,71;  2. 0,75;  3. 0,79;  4. 0,85;  5. 0,89.

6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè
ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,7;  0,1. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú

ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,3;  2. 0,2;  3. 0,1;  4. 0,5;     5.  0,4.
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7.  Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó:

                                 Õ     5        3        7            Ó        3           6            1

                                 Ð    0,1     0.7     0,2          q        0,4       0,3          0,3

ХÓ   êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 11,3;  2. 11,9  3. 13,2;  4. 12,7;     5.  12,9

8. Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû

                                                  f(x) =
î
í
ì

<
£

- xэгере
хэгер

х 010
00

10 .Àíûí

ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 0,25;  2. 0,10  3. 0,15;  4. 0,20;     5.  0,49.
9. Ýêè =ë÷=ìäúú ( Õ,Ó )  êîêóñ ÷îùäóãóíóí

 á=ëúøòúðúú çàêîíó:

(  Õ,Ó  )  òèí   X=8 áîëãîí ó÷óäàãû Ó

òúçúú÷úñúíúí á=ëúøòúðúú  çàêîíóí òàïêûëà.

Æîîáó:
              1.       1           2          3                    2.         1            2           3

                     0,47       0,37     0,16                          0,37       0,47      0,16

              3.        2          6          8                     4.        2          6          8
                      0,46       0,38     0,16                           0,37      0,18    0,45

10. Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí, ê=ë=ìú  ï=50  áîëãîí òàíäàëìà

àëûíãàí:   õi      2       5        7         10

                  ni      9       11     18        12.
      Òàíäàëìà äèñïåðñèÿíû òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 6,98;  2. 7,56  3. 7,16;  4. 7,68;     5.  7,89.

14-âàðèàíò

1.Àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí äîìèíî îþíóíóí òîëóê 28 ñ==ãúí=í ê=ðá=é
òóðóï ýêè æîëó áèðäåí ñ==ê àëûíãàí.Ýãåðäå áèðèí÷è àëûíãàí ñ==ê

äóáëü áîëñî àãà ýêèí÷è àëûíãàí ñ==êòú óëàøòûðûï  êîþãà

ìúìêúíáîëóóíóí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 1/9;  2. 2/9;  3. 3/7;  4. 1/3;  5. 4/9.

Y   X

    2    6    8

1 0,1 0,07 0,2

2 0,08 0,12 0,16

3 0,14 0,06 0,07
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2.  Ìûëòûê ìåíåí áóòà àòêàíäà, àãà òèéúúíúí ñàëûøòûðìà æûøòûãû

0,8 áîëäó. Ýãåðäå 130  æîëó áóòà àòûëñà, àíûí êàí÷àñû áóòàãà

òèéäè?
   Æîîáó:  1. 100;  2.102;  3.104;  4. 110;  5. 120.

3. Ãðóïïàäàãû  25  ñòóäåíòòèí ò=ðò== êîíòðîëäóê èøòåí áåø, òîãóçó

ò=ðò, ñåãèçè  ú÷, êàëãàíû 2  àëûøòû. Áîëæîîñóç äîñêåãå ÷ûãàðûëãàí
ýêè ñòóäåíòòèí áèð== 3 ýêèí÷èñè  2 àëãàí ñòóäåíòòåð áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 1/25;  2.4/75;    3. 1/15;   4. 7/75;    5. 8/75 .
4. Êóòóäàãû  20 ÷úê=íúí è÷èíäå,ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêú ìåíåí áèðäåé

áèð ñàêà áàð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí 7 ÷úê=íúí è÷èíäå ñàêà äà áîëóø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,30;  2. 0,32;  3. 0,35;  4. 0,37;  5. 0,39.

  5.Áèðèí÷è êóòóäàãû 10 ÷úê=íúí òîãóçó, ýêèí÷è êóòóäàãû 16 ÷úê=íúí
àëòîî æàíà ú÷úí÷ú êóòóäàãû 20 ÷úê=íúí 12-ñè îù ÷úê=ë=ð. Êîêóñòàí

àëûíãàí êóòóäàí,  ê=ðá=é òóðóï àëûíãàí ÷úê=íúí îù ÷úê= áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,615;  2. 0,620;  3. 0,625;  4. 0,630;  5. 0,635.
6. Àð áèð ñûíîîäî  À  îêóÿñû  0,3  ûêòûìàëäûãû ìåíåí àòêàðûëñà,

ê=ç êàðàíäû ýìåñ ýêè ñûíîîäî  À  îêóÿñûíûí àòêàðûëûø ñàíûíûí

á=ëúøòúðúú çàêîíóí òàïêûëà.
Æîîáó:  1.        0          1          2                        2.       0          1          2

                       0,49;   0,42;   0,009;                            0,36      0,27   0,37

              3.        0           1            2                      4.      0         1          2
                      0,15      0,62       0,27                           0,25     0,38    0,37

7. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú çàêîíó   Õ     -2       3         6           7

                                                                    ð     0.1    0,2      0.3        0,4
3Õ-1 ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1.  13;    2.  14;  3.   15;  4.  12;    5.   16.

8. Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó
                     Õ         2         1         3                Ó        3         4          6

                     ð        0.4      0,5      0,1              q         0,3     0,5       0,2

ÕÓ  êîêóñ ÷îùäóãóíóí ìàòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.
Æîîáó: 1.  6,38;    2.  6,56;  3.   6,68;  4.  6,79;    5.   6,87.

9. Ê=ðñ=òêú÷òúú á=ëúøòúðúëã=í  Õ êîêóñ ÷îùäóãóíóí  á=ëúøòúðúú

ôóíêöèÿñû
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                                                  f(x)=
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  Õ2 êîêóñ ÷îùäóãóíóí ì àòåìàòèêàëûê êúòúúñúí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,06;  2. 0,08  3. 0,13  4. 0,02;     5.  0,19.

10. Òàíäàëìàíûí æûøòûê á=ëúøòúðúúñú:   õi      4       7        8         12

                                                                         ni      5       2         3        10.
Áóë òàíäàëìàíûí ñàëûøòûðìà æûøòûê á=ëúøòúðúúñúí òàïêûëà.

1.   õi      4       7        8         12            2     õi       4       7        8         12

      ni   0,2 5  0,10   0,15    0,50.                  ni    0,2   0,15    0,25    0,40.
3.   õi      4       7        8         12             4.   õi      4       7        8         12

      ni    0,35  0,15   0,30      0,20.               ni    0,30   0,20   0,15    0,35.

          15-âàðèàíò

1.Àÿáàé àðàëàøòûðûëãàí äîìèíî îþíóíóí òîëóê 28 ñ==ãúí=í ê=ðá=é

òóðóï ýêè æîëó áèðäåí ñ==ê àëûíãàí.Ýãåðäå áèðèí÷è àëûíãàí ñ==ê

äóáëü ýìåñ áîëñî àãà ýêèí÷è àëûíãàí ñ==êòú óëàøòûðûï  êîþãà
ìúìêúí áîëóóíóí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 1/8;  2. 3/8;  3. 5/8;  4. 2/9;  5. 4/9.

2.ßøèêòåãè 30 øàðäûí áåø== êûçûë òúñê= áîåëãîí øàðëàð.
Áîëæîîñóç àëûíãàí áèð øàðäûí êûçûë òúñò=ãú øàð áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1.1/3;  2. 1/2;  3. 1/6;  4. 2/3;  5.5/6.
3. Êóòóäàãû  20 ÷úê=íúí è÷èíäå,ê=ë=ìú ÷úê=ë=ðäúêú ìåíåí áèðäåé

áèð ñàêà áàð.

Áîëæîîñóç àëûíãàí 6 ÷úê=íúí è÷èíäå ñàêà äà áîëóø ûêòûìàëäûãûí
òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 0,4;  2. 0,5;  3. 0,3;  4. 0,2;  5. 0,45

4. Ãðóïïàäàãû 12 ñòóäåíòòèí  ñåãèçè îòëè÷íèêòåð. Áîëæîîñóç
òàíäàëûï àëûíãàí  6 ñòóäåíòòèí ò=ðò== îòëè÷íèê áîëóó

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.

  Æîîáó: 1. 6/11;  2. 5/11; 3. 4/11;  4. 3/11;  5. 2/11.
5. Öåõòåãè  5  ìîòîðäóí àð áèðèíèí,óáàêûòòûí áåëãèëúú áèð

ó÷óðóíäà èøòåï æàòûø ûêòûìàëäûãû  0,8. Áåðèëãåí ó÷óðäà 3 ìîòîð

èøòåï òóðóó ûêòûìàëäûãûí

òàïêûëà.
  Æîîáó: 1. 0,1;  2. 0,3;  3. 0,2;  4. 0,4;    5. 0,6.
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6.Êîêóñ ÷îùäóêòóí ìúìêúí áîëãîí ìààíèëåðè  2;   5;   8.  Áèðèí÷è ýêè

ìààíèíèí ûêòûìàëäûêòàðû 0,7;  0,2. Êîêóñ ÷îùäóêòóí ú÷úí÷ú

ìààíèñèíèí ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1. 0,5;  2. 0,3;  3. 0,6;  4. 0,1;     5.  0,4.

7.  Êîêóñ ÷îùäóêòàðäûí á=ëúøòúðúú çàêîíäîðó:

                                 Õ     5        3        7              Ó        3           6            1
                                 Ð    0,1     0.7     0,2            q        0,4       0,3

0,3

2Х-3Ó   êîêóñ ÷îùäóãóíóí äèñïåðñèÿñûí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 41,76;  2. 43,89  3. 45,68;  4. 43,39;     5.  42,21.
8. Êîêóñ ÷îùäóêòóí á=ëúøòúðúú ôóíêöèÿñû áåðèëãåí:

                                             F(x)=
ï
î

ï
í

ì
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£<

£
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x
x

х

эгер
эгер
эгер

x

Êîêóñ ÷îùäóêòóí  ( 2,5; 3,5 )  èíòåðâàëûíà òèåøåëúú áîëóø

ûêòûìàëäûãûí òàïêûëà.
Æîîáó: 1.   0,1;    2. 0,15;    3. 0,05    4. 0,25;     5.  0,3.

9. Ýêè =ë÷=ìäúú ( Õ,Ó )  êîêóñ ÷îùäóãóíóí

 á=ëúøòúðúú çàêîíó áåðèëãåí:

( Õ,Ó ) òèí  Ó òúçúú÷úñúíúí á=ëúøòúðúú

 çàêîíóí òàïêûëà.
Æîîáó:

              1.   3         6            2.     3        6       3.   3      6        4.    3        6

                   0,5      0,5               0,4      0,6         0,6    0,4            0,7    0,3.

10. Ãåíåðàëäûê æûéûíäûäàí, ê=ë=ìú  ï=50  áîëãîí òàíäàëìà

àëûíãàí:   õi      2       5        7         10
                  ni      9       11     18        12.

      Ãåíåðàëäûê îðòîíóí æûëûøïàãàí ÷àìàëîîñóí òàïêûëà.

Æîîáó: 1. 6,26;  2. 6,15  3. 6,38;  4. 645;     5.  6,53.

Y      X

    1   3    4   8

3 0,15 0,06 0,25 0,04

6 0,3 0,1 0,03 0,07
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   Òåñòòåãè ìàñåëåëåðäèí òóóðà æîîïòîðó (òåñòòèí à÷êû÷òàðû)

Ìàñå-

ëåíèí
íîìåðè

Âàðèàíòòûí

íîìåðè

1 2 3 4 5

1 0,3 0,89 1/6 0,5 0,1

2 0,384 0,14 0,67 0,2 0,5

3 0,2495 119 0,008 0,12 0,4

4 0,255 0,496 0,47 0,729 0,24

5 0,19 0,72 0,38 0,11 0,32

6
Х      0       1       2
р   0,01  0,18  0,81

0,4
0       1       2

0,09  0,42  0,49
0,3 0,1

7 2,5
4

22 - 2,2 11,3 13

8 59,13 1+π/2 8,74 0,01 21,4

9 l2/3 6,93 3,4
2       6       8

0,52  0,22  0,26
0,5

10 10/3 1/4 5,1 10 6,38

Ìàñå-

ëåíèí
íîìåðè

Âàðèàíòòûí íîìåðè

6 7 8

1 0,48 0,3 0,85

2 0,25 0,5 0,76

3 0,34 0,6 0,22

4 2/3 1/3 0,08

5 0,87 0,39 0,475

6 0,3
0          1         2         3

0,027  0,189  0,441 0,343
Х     0        1         2        3
р  0,064 0,288 0,432  0,216

7 12,6 0,5 1,5

8
ïî

ï
í
ì

>
+

£
=

0,1
0,0

)(
2

2

x
x

x
x

xF 28,15 46,6

9 0
1       2       3

0,37  0,36  0,27
0,5

10 2,5 2621 12,5
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Ìàñå-
ëåíèí
íîìåðè

Âàðèàíòòûí íîìåðè

9 10 11

1 0,1 0,96 0,2

2 72 0,25 99

3 0,02 0,3 0,02

4 0,25 0,12 0,4

5 0,41 0,2 0,033

6 0,2
Х     0         1         2        3
р  0,008  0,96 0,384  0,512

0,1

7 ( )
ï
î

ï
í

ì

>
£<
£

-=
p
p

x
x

x
xxF 0

0

1
2cos1

0
)( 1,78 1/3

8 π/2 9,65 a

9
2       6       8

0,32  0,25  0,43 ï
î

ï
í

ì

>
£<
£

=
2/

2/0
0

1
sin

0
)(

p
p

x
x
x

xxF
  1       3       4       8
0,45  0,16  0,28  0,11

10 919 4,25 105,6

Ìàñå-
ëåíèí
íîìåðè

Âàðèàíòòûí
    íîìåðè

12 13 14 15

1 0,512 60 2/9 4/9

2 0,2 0,107 104 1/6

3 56 0,27 8/75 0,3

4 0,54 0,54 0,35 5/11

5 0,097 0,89 0,625 0,1

6 0,4 0,2
     Х      0      1        2

р   0,49  0,42   0,09
0,4

7 30,4 13,2 14 43,89

8 4,8 0,1 6,56 0,05

9 0,5
 Y    1        2       3
q  0,47  0,37  0,16

0,02
3       6

0,5    0,5

10 3,56 7,16
xi     4      7      8     12
wi  0,25  0,1  0,15  0,5

6,38
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 Ñòóäåíòòåðäèí êàëäûê áèëèìèí òåêøêåðúú èøèíèí òàïøûðìàëàðû.

Êàëäûê áèëèìäè òåêøåðúúã= æîãîðóäà ê=ðñ=òúëã=í âàðèàíòòàðäûí
ò=ðò ìàñåëåñè ò=ì=íêú òàáëèöà áîþí÷à ñóíóø êûëûíàò:

         Âàðèàíòòûí íîìåðè           Ìàñåëåëåðäèí íîìåðëåðè

                         1.                                1;    3;      6;      7.
                         2.                                1;    3;      6;    10.

                         3.                                1;    2;      7;      9.

                         4.                                1;    4;      6;      7.
                         5.                                2;    3;      6;      9.

                         6.                                1;    3;      6;      7.

                         7.                                1;    2;      6;      7.
                         8.                                1;    3;      6;      8.

                         9.                                1;    2;      6;      9.

                        10.                               2;    3;      6;      9.
                        11.                               2;    4;      6;      8.

                        12.                               2;    3;      6;      9.

                        13.                               1;    5;      6;      8.

                        14.                               2;    4;      6;      7.
                        15.                               2;    3;      6;      8.
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ÒÈÐÊÅÌÅËÅÐ

           1-тиркеме

2
2

2
1)(

x

еx
-

=
p

j  ôóíêöèÿñûíûí ìààíèëåðèí òàáëèöàñû

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 0,3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973
0,1 3970 3965 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918
0,2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825
0,3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697
0,4 3683 3668 3652 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538
0,5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3372 3352
0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144
0,7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920
0,8 2897 2874 2850 2827 2803 2780 2756 2732 2709 2685
0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444

1,0 0,2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203
1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965
1,2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736
1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518
1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315
1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127
1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 0989 0973 0957
1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804
1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669
1,9 0656 0644 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0562 0551

2,0 0,0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0449
2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363
2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290
2,3 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229
2,4 0224 0219 0213 0208 0203 0198 0194 0189 0184 0180
2,5 0175 0171 0167 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139
2,6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 0110 0107
2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081
2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063 0061



244

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2,9 0060 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046

3,0 0,0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034
3,1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 0025
3,2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018
3,3 0017 0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013
3,4 0012 0012 0012 0011 0011 0010 0010 0010 0009 0009
3,5 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006
3,6 0006 0006 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0004
3,7 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003
3,8 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0002 0002 0002 0002
3,9 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0001

2-òèðêåìå

Ô dzеx
z

x 2
2

02
1)(

-

ò=
p

 ôóíêöèÿñûíûí ìààíèëåðèí òàáëèöàñû

х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х)

0,00 0,0000 0,24 0,0948 0,48 0,1844 0,72 0,2642

0,01 0,0040 0,25 0,0987 0,49 0,1879 0,73 0,2673

0,02 0,0080 0,26 0,1026 0,50 0,1915 0,74 0,2703

0,03 0,0120 0,27 0,1064 0,51 0,1950 0,75 0,2734

0,04 0,0160 0,28 0,1103 0,52 0,1985 0,76 0,2764

0,05 0,0199 0,29 0,1141 0,53 0,2019 0,77 0,2794

0,06 0,0239 0,30 0,1179 0,54 0,2054 0,78 0,2823

0,07 0,0279 0,31 0,1217 0,55 0,2088 0,79 0,2852

0,08 0,0319 0,32 0,1255 0,56 0,2123 0,80 0,2881

0,09 0,0359 0,33 0,1293 0,57 0,2157 0,81 0,2910

1,10 0,0398 0,34 0,1331 0,58 0,2190 0,82 0,2939

0,11 0,0438 0,35 0,1368 0,59 0,2224 0,83 0,2967

0,12 0,0478 0,36 0,1406 0,60 0,2257 0,84 0,2995

0,13 0,0517 0,37 0,1443 0,61 0,2291 0,85 0,3023

0,14 0,0557 0,38 0,1480 0,62 0,2324 0,86 0,3051

0,15 0,0596 0,39 0,1517 0,63 0,2357 0,87 0,3078
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х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х)

0,16 0,0636 0,40 0,1554 0,64 0,2389 0,88 0,3106

0,17 0,0675 0,41 0,1591 0,65 0,2422 0,89 0,3133

0,18 0,0714 0,42 0,1628 0,66 0,2454 0,90 0,3159

0,19 0,0753 0,43 0,1664 0,67 0,2486 0,91 0,3186

0,20 0,0793 0,44 0,1700 0,68 0,2517 0,92 0,3212

0,21 0,0832 0,45 0,1736 0,69 0,2549 0,93 0,3238

0,22 0,0871 0,46 0,1772 0,70 0,2580 0,94 0,3264

0,23 0,0910 0,47 0,1808 0,71 0,2611 0,95 0,3289

0,96 0,3315 1,37 0,4147 1,78 0,4625 2,36 0,4909

0,97 0,3340 1,38 0,4162 1,79 0,4633 2,38 0,4913

0,98 0,3365 1,39 0,4177 1,80 0,4641 2,40 0,4918

0,99 0,3389 1,40 0,4192 1,81 0,4649 2,42 0,4922

1,00 0,3413 1,41 0,4207 1,82 0,4656 2,44 0,4927

1,01 0,3438 1,42 0,4222 1,83 0,4664 2,46 0,4931

1,02 0,3461 1,43 0,4236 1,84 0,4671 2,48 0,4934

1,03 0,3485 1,44 0,4251 1,85 0,4678 2,50 0,4938

1,04 0,3508 1,45 0,4265 1,86 0,4686 2,52 0,4941

1,05 0,3531 1,46 0,4279 1,87 0,4693 2,54 0,4945

1,06 0,3554 1,47 0,4292 1,88 0,4699 2,56 0,4948

1,07 0,3577 1,48 0,4306 1,89 0,4706 2,58 0,4951

1,08 0,3599 1,49 0,4319 1,90 0,4713 2,60 0,4953

1,09 0,3621 1,50 0,4332 1,91 0,4719 2,62 0,4956

1,10 0,3643 1,51 0,4345 1,92 0,4726 2,64 0,4959

1,11 0,3665 1,52 0,4357 1,93 0,4732 2,66 0,4961

1,12 0,3686 1,53 0,4370 1,94 0,4738 2,68 0,4963

1,13 0,3708 1,54 0,4382 1,95 0,4744 2,70 0,4965

1,14 0,3729 1,55 0,4394 1,96 0,4750 2,72 0,4967

1,15 0,3749 1,56 0,4406 1,97 0,4756 2,74 0,4969

1,16 0,3770 1,57 0,4418 1,98 0,4761 2,76 0,4971

1,17 0,3790 1,58 0,4429 1,99 0,4767 2,78 0,4973

1,18 0,3810 1,59 0,4441 2,00 0,4772 2,80 0,4974

1,19 0,3830 1,60 0,4452 2,02 0,4783 2,82 0,4976

1,20 0,3849 1,61 0,4463 2,04 0,4793 2,84 0,4977

1,21 0,3869 1,62 0,4474 2,06 0,4803 2,86 0,4979

1,22 0,3883 1,63 0,4484 2,08 0,4812 2,88 0,4980
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х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х)

1,23 0,3907 1,64 0,4495 2,10 0,4821 2,90 0,4981

1,24 0,3925 1,65 0,4505 2,12 0,4830 2,92 0,4982

1,25 0,3944 1,66 0,4515 2,14 0,4838 2,94 0,4984

1,26 0,3962 1,67 0,4525 2,16 0,4846 2,96 0,4985

1,27 0,3980 1,68 0,4535 2,18 0,4854 2,98 0,4986

1,28 0,3997 1,69 0,4545 2,20 0,4861 3,00 0,49865

1,29 0,4015 1,70 0,4554 2,22 0,4868 3,20 0,49931

1,30 0,4032 1,71 0,4564 2,24 0,4875 3,40 0,49966

1,31 0,4049 1,72 0,4573 2,26 0,4881 3,60 0,499841

1,32 0,4066 1,73 0,4582 2,28 0,4887 3,80 0,499928

1,33 0,4082 1,74 0,4591 2,30 0,4893 4,00 0,499968

1,34 0,4099 1,75 0,4599 2,32 0,4898 4,50 0,499997

1,35 0,4115 1,76 0,4608 2,34 0,4904 5,00 0,499997

1,36 0,4131 1,77 0,4616

                              3 -òèðêåìå

( )ntt ,nn =   ìààíèëåðèíèí òàáëèöàñû

γ γ
n

0,95 0,99 0,999

n
0,95 0,99 0,999

  5

  6

  7
  8

  9

10
11

12

13
14

15

16

17
18

19

  2,78

  2,57
  2,45

  2,37

  2,31
  2,26

  2,23

  2,20
  2,18

  2,16

  2,15
  2,13

  2,12

  2,11
  2,10

 4,60

 4,03
 3,71

 3,50

 3,36
 3,25

 3,17

 3,11
 3,06

 3,01

 2,98
 2,95

 2,92

 2,90
 2,88

8,61

6,86
5,96

5,41

5,04
4,78

4,59

4,44
4,32

4,22

4,14
4,07

4,02

3,97
3,92

  20

  25
  30

  35

  40
  45

  50

  60
  70

  80

  90
100

120

¥

 2,093

 2,064

 2,045
 2,032

 2,023

 2,016
 2,009

 2,001

 1,996
 1,001

 1,987

 1,984

 1,980
 1,960

2,861

2,797

2,756
2,720

2,708

2,692
2,679

2,662

2,649
2,640

2,633

2,627

2,617
2,576

3,883

3,745

3,659
3,600

3,558

3,527
3,502

3,464

3,439
3,418

3,403

3,392

3,374
3,291



247

4 - òèðêåìå

2c á=ëúøòúðúúñúíúí êîîïòóó ÷åêèòòåðè

Ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè aÝðêèíäèê
äàðàæàíûí

ñàíû  k 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,98

1

2

3
4

5

6
7

8

9
10

11

12
13

14

15

16
17

18

19
20

21

22
23

24

25
26

27

28
29

30

  6,6

  9,2

11,3
13,3

15,1

16,8
18,5

20,1

21,7
23,2

24,7

26,2
27,7

29,1

30,6

32,0
33,4

34,8

36,6
37,6

38,9

40,3
41,6

43,0

43,3
45,6

47,0

48,3
49,6

50,9

  5,0

  7,4

  9,4
11,1

12,8

14,4
16,0

17,5

19,0
20,5

21,9

23,3
24,7

26,1

27,5

28,8
30,2

31,5

32,9
34,2

35,5

36,8
38,1

39,4

40,6
41,9

43,2

44,5
45,7

47,0

  3,8

  6,0

  7,8
  9,5

11,1

12,6
14,1

15,5

16,9
18,3

19,7

21,0
22,4

23,7

25,0

26,3
27,6

28,9

30,1
31,4

32,7

33,9
35,2

36,4

37,7
38,9

40,1

41,3
42,6

43,8

0,0039

0,103

0,352
0,711

1,15

1,64
2,17

2,73

3,33
3,94

4,57

5,23
5,89

6,57

7,26

7,96
8,67

9,39

10,1
10,9

11,6

12,3
13,1

13,8

14,6
15,4

16,2

16,9
17,7

18,5

0,00098

0,051

0,216
0,484

0,831

1,24
1,69

2,18

2,70
3,25

3,82

4,40
5,01

5,63

6,26

6,91
7,56

8,23

8,91
9,59

10,3

11,0
11,7

12,4

13,1
13,8

14,6

15,3
16,0

16,8

0,00016

0,020

0,115
0,297

0,554

0,872
1,24

1,65

2,09
2,56

3,05

3,57
4,11

4,66

5,23

5,81
6,41

7,01

7,63
8,26

8,90

9,54
10,2

10,9

11,5
12,2

12,9

13,6
14,3

15,0
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                                    5 -òèðêåìå

              Ñòüþäåíòòèí á=ëúøòúðúúñúíúí êîîïòóó ÷åêèòòåðè
Ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè a  (ýêè æàêòóó êîîïòóó îáë.)Ýðêèíäèê

äàðàæàíûí
ñàíû k

0,10 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001

6,31
2,92

2,35
2,13
2,01

1,94
1,89
1,86

1,83
1,81
1,80
1,78

1,77
1,76
1,75

1,75
1,74
1,73
1,73

1,73
1,72
1,72

1,71
1,71
1,71

1,71
1,71
1,70
1,70

1,70
1,68
1,67

1,66
1,64

  12,7
4,30

3,18
2,78
2,57

2,45
2,36
2,31

2,26
2,23
2,20
2,18

2,16
2,14
2,13

2,12
2,11
2,10
2,09

2,09
2,08
2,07

2,07
2,06
2,06

2,06
2,05
2,05
2,05

2,04
2,02
2,00

1,98
1,96

31,82
6,97
4,54
3,75

3,37
3,14
3,00

2,90
2,82
2,76
2,72

2,68
2,65
2,62

2,60
2,58
2,57

2,55
2,54
2,53
2,52

2,51
2,50
2,49

2,49
2,48
2,47

2,46
2,46
2,46
2,42

2,39
2,36
2,33

63,7
9,92

5,84
4,60
4,03

3,71
3,50
3,36

3,25
3,17
3,11
3,05

3,01
2,98
2,95

2,92
2,90
2,88
2,86

2,85
2,83
2,82

2,81
2,80
2,79

2,78
2,77
2,76
2,76

2,75
2,70
2,66

2,62
2,58

318,3
  22,33
  10,22

7,17

5,89
5,21
4,79

4,50
4,30
4,14
4,03

3,93
3,85
3,79

3,73
3,69
3,65

3,61
3,58
3,55
3,53

3,51
3,49
3,47

3,45
3,44
3,42

3,40
3,40
3,39
3,31

3,23
3,17
3,09

  637,0
    31,6

    12,9
8,61
6,86

5,96
5,40
5,04

4,78
4,59
4,44
4,32

4,22
4,14
4,04

4,01
3,96
3,92
3,88

3,85
3,82
3,79

3,77
3,74
3,72

3,71
3,69
3,66
3,66

3,65
3,55
3,46

3,37
3,29

0,05 0,025 0,01 0,005 0,001 0,0005

         1
         2
         3
         4

         5
         6
         7

         8
         9
       10
       11

       12
       13
       14

       15
       16
       17

       18
       19
       20
       21

       22
       23
       24

       25
       26
       27

       28
       29
       30
       40

       60
     120

¥

Ìààíèëúúëúêòúí äåùãåëè a   (áèð æàêòóó êîîïòó îáë.)
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