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ON 80z

Taqdim olupan bu kitab riyazi analiz, riyazi statistika masals
va misal holli istigamatinda riyaziyyat ixtisasli universitetlarda
dars vasaiti kimi istifads oluna bilar.

Dars vasaiti nazorda tutulmus iig fasildan ibaratdir:

1) 1 Riyazi analiz

2} Ehtimal nazoriyyasinin elementlari

3) Riyazi statistika

“Ali riyaziyyat va riyazi statistika” ders vosaiti Azarbaycan
Dovlat Badan Tarbiyesi vo Idman Akademiyasinin tadris progra-
mina tam uygun olaraq yazilmigdir.

Dars vasaiti — funksiyalar, funksiyalarin verilms iisullan, ar-
dicailh@in va funksiyamin limitlori, kasilmazlik, t6rams vs onun
hesablanmas:, birdayisenli funksiyamin inteqral hesabi, qeyri-
miioyyan inteqral, miisyyan inteqral va onun tatbiqi, ehtimal na-
zoriyyssinin, riyazi statistikanin asas, segmoanin adadi masalalori
genig sarh olunub. '

Ali moktablarin talobalori digiin nozards tutulmus bu dars vs-
saitinda verilmis hor bir nazari tokliflik tatbigi misallarin halli ilo
izahi olunur.

Har bir mévzunun sonunda talabalorin sarbast islomasi figiin
tapsinqlar verilmiglir. Vosaitidan ali moktoblarin talabolari ils
yanag1, kolleclorin talobslari da istifads eds bilarlor.



I FOSIL

RIYAZI ANALIZ
§1. ODODI FUNKSIYALAR

1.1. 9dadi funksiya anlayis:.

Funksiya anlayis1 riyaziyyatin asas anlayiglarindan biridir.
Funksiya szii latinca — «amal etmoy», «yerina yetirma», vo «tamam-
lanma» demakdir.

Funksiya anlayisuu Alman filosfu va riyaziyateis: Q.V Lieybnits el-
ma gatirmisdir. (1616-1716). Funksiya 2 doyison kamiyyatlor arasindaka
uyBunlugu milsyyan edir. Burada 1-ci dayisona sarbost (x), 2-ci dayigono
isa asih () dayigen deyilir.

Tarif 1. X adadi ¢oxlugundan gitiiritmiis hor bir x-5 Y~goxlugun-
dan yegans y adadini qars1 qoyan gaydaya x ¢oxlugunda verilmis ada-
di funksiya deyilir.

x-o sorbast dayison va ya fuksiyamin arqumenti, y-o asili de-
yison vo ya x arqumentinin funksiyass deyilir. Adaton, adadi funk-
siya y=f(x), y=g(x), y=@(x), y=h(x), vos. kimi igars olu-
nur.

X —coxlugiu funksiyasinn toyin oblasti adlanir va D(f) ils isaro

olunur.
D(f)=x

f - funksiyasimn tayin oblastindan gétiirtilmiy, her bir x -3
f(x), adedini garst goymagla alman {f (x), xe D( f)} ¢oxlugu
onun giymatlor coxlugu va ya giymatlor oblasti adlanir vo E(f)
ila igars olunur.

E()={fx), xeD(N}

Arqumentin hor bir giymotine funksiyamn uygun qiymatini
tapmaq qaydasi verilibss, funksiya verilmig hesab edilir.

Funksiyanin torifini basqa s6zls belo do s8ylamak ofar.

Tarif 2. x-doyiganinin har bir giymatina milayyan qayda ilo y-
dayigeninin yeqana qiymati uygun golorsa, y-in bels asililiina
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funksional asilliq vo ya funksiya deyilir.
Funksiya 3 iisulla verilir,

L. Cadval iisulu. Sorbast dayismenin x,,x,,%,,...,.X,,

X #Xx, #--%x, Qlymstlorine uyfun asih  doyigenin
Y13 ¥V3: Yasey, diymatlori cadval vasitesi ilo verilmigss, x-in istani-
lan qiymeati li¢iin y-in uyBun giymstini gdostars bilorik.

X X) X2 cae Xn
Y Y1 Y2 ceve | ¥n

Funksiyamnin bu tisulla verilmasi cadval iisulu adiamr.
Cadval iisulu ils verilan funksiyamn tayin oblast

D(f)= {x, , xz,...xn}

Qiymatlor goxluguiss E(f)= {y, s Vgt OlUT
IL Qrafik disul. Asili dayisonls sarbast dsyisen arasmdaki asi-
lihq koordinat miistavisinds miisyyan ayri ils va ya diiz xatls verilo
bilor. Bu zaman x arqumentinin har bir qiymstins uygun y — funk-
siyasinin giymsti bu ayrinin kdmayi ilo asanhgla tapila bilor.
Funksiyamn bu {isulla verilmssi qrafik iisul adlanir.
Moasalan: (sokil. 1)-daki funksiyamn tayin oblasti

D(f)=f1:6]

=X

&

(sekil 1)




Qiymot coxlugu iss E(f)=[-1:2]-dir.

x=4 oldugda y=1,5 olur.

1. Analitik iisul. Sorbast doyisonlo asih doyigen arasindaki
uygunlug miisyysn diisturla verils biler y = f(x).

x-arqumentinin verilmis qiymsati @igiin y-in uygun qiymatini bu
diisturun kiimayi ilo tapmaq olar.

Bu halda deyirlor ki, funksiya diisturla vo ya anmalitik iisulla
verilmigdir,

Masalon y=x>-3x+4

Bozon funksiyamn analitik ifadasi bir nege diisturla verils biler.

X +x+l  -2<x<0
Masslon. f(x)= ) olduqda
3x—x 0<x<3
deyirlor ki, funksiya hisse-hisso verilmigdir. Praktikada gox vaxt
funksiya analitik Gsulla verilir va bozon onun tayin oblast1 gdstoril-
mir.
Ogor funksiya diisturla verilib, lakin onun toyin oblasti g&s-
tarilmayibsa, onda funksiyanin tayin oblash arqumentin diisturu mo-
Ila.ll edan giymatlari goxlugundan ibarat olur.

Masalan. f(x)= --9—4 funksiyasimn tayin oblastim tapaq.
x —

Holli: x—4+0.ysni x=4 olduqda nin moanasi vardir.

x-4
Ona gora da f(x) = % -nin téyin oblasit1 4-dsn bagga biitiin he-
x —
qiqi adadlar goxlugdur, yeni D{(f)={(—c0:4)(4: +wx)

1.2. Funksiyamin grafiki
Ddadi funksiyalan ayani tesvir etmak {iglin onlarn grafikindan
istifads olunur.

Tutaq ki, y= f(x) funksiyas: verilmigdir. Arqumentin har bir
xeIXf) qiymstine funksiyanin y = f(x) qiymetini qarg1 qoy-
magla abman(x: f(x)) odedler ciitine koordinat miistavisinds
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M(x: f(x)) nbqgtasini garst qoyaq. Bu zaman alman ndgtolor
¢oxluguna y = f(x) funksiyann grafiki deyilir. (gokil. 2) -

Tarif. Koordinat miistavisininda absislori arqumentin qiymatla-
rina barabar olan néqtaler goxluguna funksiyasimin qrafiki deyilir.

X

x:f) |

Y

T =—p—smmccmenn-

(sokil 2)

Koordinat miistovisindo verilmis hor hansi syri 0 zaman miiay-
yan bir funksiyasimin qrafiki ola bilor ki, kordinat oxuna paralel
olan istanilan diiz xatti onun an goxu bir ndqtada kassin. (sakil 3)

Ya

A 4

(sokil 3)

1.3. Funksiyasimn artmasi va azalniasi
Tarif 1. X-goxlufunda arqumentin bdyilk giymatina funksi-
vanin bdyiik giymeti uygun galarss, f - funksiyasina bu ¢oxlugda
7



artan funksiya deyilir.

Bagqa sozl, istonilon x,,x,€ X iiglin x,< x, oldugda f(x)<
f(x,) olarsa, funksiyasina X-goxlugunda artan funksiya deyilir.

Tarif 2. X-goxlugunda arqumentin bdyik qiymstina funksiyasi-
nin kigik qiymoti uygun galorss, f funksiyasina bu goxluqda aza-
lan funksiya deyilir.

Basqa s6zla istonilen x,,x,€ X fgiin x,<x, oldugda f(x,)>
f(x,)olarsa, f — funksiyasina X goxlugunda azalan funksiya de-

ilir.
’ Toarif 3. Artan va azalan funksiyalara ciddi monoton funk-
siyalar deyilir.

Misal 1. f(x) = x*-funksiyas: biitiin adad oxu {izsrinds mono-
ton artan fimksiyadir. Arqumentin x, < x, borabarsizliyini 6doyan
ixtiyar: x,va x, qiymsatini gitiirak.

flx)— f(x,) =3‘7l3 'J"z3 =(x; —x,)- (x12 T XX, +x22) va

X xx, +x, = %x,z +(x, + -;—xl)2 > 0 oldugunu nazars alsaq.

2
Jx) = fx,)=(x 'xz)[%xlz +[xz+%x1) ]=(x| ~Xy) burdan

x,<x, vo ya x—x,<0 olarsa, onda f(x)-f(x,)<0 yoni

J(x) < f(x,) olar.
Demoli: f(x)=x"- si biitiin adad oxu iizarinde monoton artan-
dir. (sokil 6) A
y y=x

—_—y X

(sakil. 6)




Misal 2 f(x) = x* funksiyas [0 : +00) aralifinda monoton artan
(~0:0] araliqda ise monoton azalandir. Dogrudan da, istonilon
x,%, €[0:+0) gotiirok va forz edok ki, x, >x, 20.

Onda f(x,)— f(x)=x" —x" =(x, - %,)-(x, +%,)
%, >x%, 20 Oldugundan x, -x >0 va x,+x >0 Demsli
J(x)— f(x)>0vaya f(x;)> f(x,).
y

4

(Sakil: 7)

Funksiyamn artmasim vo azalmasi aragdiraraq gabul olunan
teoremlar.

Teorem 1. ffunksiyas1 X-goxlufiunda artandirsa, istonilon C
adadi iigiin f+c funksiyas1 da x-goxlugunda artandir.

Teorem 2, f-funksiyas1 X-goxlugunda artandirsa, istonilen C>0
adadi liglin ¢f —funksiyasida, X-¢coxlugunda artandirsa.

Teorem 3. f —funksiyas: X-¢oxluffunda artirsa va igarasini

saxlayirsa, onda %ﬁmksiyam da bu goxluqda azalir.

Teorem 5. f vo g —funksiyalar1 X-¢oxlugunda artandirsa va
monfl olmayandirsa, onda f - g hasili do bu goxlugda artandir.

Teorem 6. f vo g-funksiyalan X-goxlufunda artirsa, f+g —lan
daX c¢oxlugunda artan olur.

Teorem 7. f-funksiyasi X-goxlugunda artandirsa va monfi

olmayan qiymotlor alirsa, istonilon natural » Ggiin /" - funksiyasi-

9



da X-¢oxlufunda artandar.
- Misal 1 f(x)=x" -s1 (— 0 +00) artan oldugu ii¢iin
g(x)=x*+7 sida (— 00 +00) artandir.
Misal 2 f(x)=x"-s1 {—0:+w0) - artandir onda g(x)=2x"- s1
da (~oc0:+00) artandir.
Misal 3 f(x)=x" funksiyasi [0:+) goxlugunda azalandir.
Jx)=- -i—x“ - funksiyas1 [0:+w0) ¢oxlugiu da azalandir.
Misal 4 f(x*)=x* +2x+3 funksiyasi [—-1:+oo) -da artir v

11

iisbot giymotlor alir. Ona goéro do = =
et e ® T ITE

furksiyast da [1:+90)- coxlugunda azalan olur.

Misal 5 f(x)=x va g(x)=2"+unksiyalari (— o +00) goxlu-
gunda artandiw. Onda @(x)= f(x)+g(x)=x’ +27-ds homin
(— o0:+00) goxlugda artandir.

Misal 6 f(5)=tgx, ve g(x)=sinx— funksiyalan (o;%} ar-
tandirsa onda.
f(x)-g(x)=tgx-sinx -nda (0 ’-;-] goxlugunda artandur.

1.4. Tak va ciit funksiyalar.

Toarif 1. Toyin oblasti D(f} koordinat baslangicina nazeron sim-
metrik olan xe{~a:a] f(x) funksiyas: Gigiin f(~x)= f(x) gorti
ddanilorsa, y= f(x) funksiyasma [—a : a]arahgmda ciit funksiya
deyilir.

Misal 1. f(x)=3x2 F(=x)=3-(—x*)=3x" = f(x) ciit funksi-
yadir

Torif 2. f (-x) =— f (x) funksiyasina tok funksnya deyilir,

Misal 2. f(x)=

10



f=x)= %(-—xf - —%x:" ——£(x) - tok funksiyadir

Tak va ciitlilyiin handasi manasi agagidaki kimidir.
Ciit funksiyamn grafiki y-oxuna nazaran simmetrik, tok funksi-

yamn qrafiki is3 koordinat baslangicina nazaran simmetrikdir.

A ¥ Ay
\ y=x 2 +1
]
x . X
> - >
0
y=-x
ciit funksiyadir tak funksiyadir.
(sakil 8.) (sokil 9.)

1.5. Tak va ciit funksiyalarin agagidaka xassalori var
1. Iki ciit funksiyamn cami ciit funksiyadir.

2. Iki tak funksiyanin ¢ami tok funksiyadir.
3. Iki citt funksiyanin hasili va nisbati ciit funksiyadir.

4, f -funksiyasi ciit funksiyastdirsa, onda %—da ciit funksiyadir

(aksina f - tokdirsa, onda 1| —ds tokdir).
s

1.6. Elementar funksiyalar haqqmda

1) y=kx+b (xatti funksiya)
y=3x-2

11



D(y) = (~0:+c)
E(y) = (~0:+0)

/
AN/ .

A2

/

(sakil 10)

2) y=kx
y=3x
D(y) = (~o0:++0)
E(y) = (0t +0)

=0

3y y=b (k=0
y=3
D(y) =(-e0:+)
E(y)=b

8 =% (x20)

D(y) =(—0: 0) {0 :+0)
E(p) = (—00:0) (0 +x)

Y yhctb(k>0:5>0)

Y4

V4

y=lalk <0)
(sakil 11)

y=b(b>0)

y=b(b<0)

(Sokil 12)



5) y=ax’ (@>0) y .
D(y) =(~w0: 400} k<0 Fy >0

E(y)=[0:+w) _k k
y x y:—x-

(Sokil 13)
A
6) y=ax® (@a>0) y=ax’ (a>0)
D(y) =(—0:+x)
E(y) =(—0:+0) » X
\ y=ax® (a<0)
(Sakil 14)
Yy
F 3
y=ax’ (a>0)
x
y=ax’ (a<0)
(Sakil 15)
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1.7. Miirakkab funksiya

Tutaq ki, fva g-adadi funksiyalar verilmigdic. Ham do
E(f) < D) olarsa y=g(x) xe D(f), z= f(y) ye D(f)olarsa
onda @(x) = f(g(x)) funksiyas: miirakksb funksiyadir.

Teorem 1. y = f(): u= g(x)funksiyalan ciit funksiyalardir-
sa onda y = f(g(x))miirskksb funksiyas: da ciit funksiyadr.

Oksina y = f(u)— funksiya ciit # = g(x)-si isa tak olarsa, on-
da y = f(g(x))-do tak funksiya olar,

Tapsirig. Tayin oblastinin tapilmasina aid misallar:

2
Misal1 f(x)= _zx;'?_ -sinun tayin oblastin: tapaq.
x"~-5x+6
x> —5x+6
x, =3 demali 2 va 3-dan bagqa biitiin giymotlor
x,=2

bu D{f) ={(—0:2)U(2:3) U (3:0) funksiyann tayin oblastidur.

Misal2 y=+/2x -3 -simn tayin oblastim tapaq.
Holli: 2x—320 olanda y =+/2x —3 -sinin manas: var.
2x=3

xz i zL5
2
D)=[1,5: +]
Misal 3 y=+x—-3+v8—2x -sinin tayin oblastini tapaq

8-x20
—x>
Hoalli: 8-x20 va —x2-8 vayaxud 3<x<8 demali

x23 x<8

D(y)=[3:8]

14



5x+14

'sz —2x

Misal4 f(x)=

x*=2x>0
x(x—-2)>0
x>0

Holli:

x>2

~-simin tayin oblastim tapaq.

Demoli D(f)=(—00:0)U(2:+c0)

Tapsiriq 1. Asagdaks funksiyalarin toyin oblastum tapin.

5
D y=
)y p—

3) y=+/3x-4
S5x+14
Sy=

Jx?-2x

3x=-5
7 p=
Sy

9) y=+/5x-10

X

1) y=—

x—

13) p=—

x
1+x

17) f(x)=xJ3-x

15) f(x)=

2

19) f(x}=

x1-9

3x2 —2x+1

x2+5
xt —4x+3
4 y=4x-5+J10-x

2) y=

6) y=x>~-x+3

x—1
X2 =-7x+12
6x +11

10) y= ot et
vx? -4x
12) y=222

2x2
14) y=
)y -

16) f(x)=¥1-x?

1
x? -

20) £(x) =log,(4 - 3x)

8) y=

18) f(x) =

15



21) f(x)=log; =(x-1)

23) f(x)=x+2
X

— 2 —
25) f(@:#
x—x" -1

3

v9—x?

27) f(x)=

- 22) f(x)=log,

3x+1
1-x

24) f(x) =32+~
X

26) f(x)=xvx* -4

Tapging 2. Verilmis funksiyalarn tak v ciitliiyiinii tayin edin.

1) y=3x +1

x2 41

3) y=
Yy 3

5 y=x2 -5

7 f@=1-x

9) f(x)=x

1) f(x)=2x° +3x

13) f(x)=(x*-1) (x+x?)
15) f(x)=x*-6x+8

17) f(x)=+3+x*
x5
19) f(x)_x° 3
21) f(x)=x* +3x* +x
23) f(1) =

x*—x+5
25) f(x)=3x"-2x"~2

27) f(x)=+5+x?

16

2
x°+1
2 =

)y xt+1

4) y=x?’+.7c2 —3x+1

6) y=3x+1

8) f(x)=x"+x

10) £(5)=—
<2 —

12) f(x)=(" +2)(x* %)
14) f(x)=-2x" +3x—1
16) f(x)=-5x° +x°

18) f(x)=4x" +x

20) f(x)='4’i;1”

22) f®)=|x-1|-|x+2|
24) f(x)=(x~2)(x-1)°

26) f(x)=-x*(x-1)
28) f(x)=|x~2| +|x+6|




BAZI

§2. O9DODI ARDICILLIQ V3 ONUN LiMiTi

Torif 1. Natural adadlor ¢oxlugunda toyin olunmus funksiya
adadi ardicillhiq adlanir.

1:4:7:10:13:... (3 artwr)
Ardicilligi tagkil edon adadlora onun hodlari deyilir. Odadi ar-
dicilligin hodlari indeksi olan harflarls isara olunur. Masalan
A3y 505l VA 8

n?

Ardicilliq 6zii{a, }va yaxud (a,) kimi isars olunur. Odadi ardi-

cilhign istanilon nomrali haddini tapmaq miimkiindiirsa, onda adadi
ardicilliq verilmis hesab olunur.

Ardicilliq 3 tisulla verilo bilar.

1) Analitik iisul (Diistur)

2) Tasvir tisulu (Siralanma)

3) Rekurent iisul (Qayidis).

Homin ti¢ disullar1 aydinlasdiraq

I Analitik disul- n-ci hoddinin disturu ils verilir. Ardicilligin
n -ci haddini onun » —n6émrasi ilo ifade edon diistura »-ci haddin
diisturu deyilir.
2n—1
2n+1

Misal: (a,) ardicilligi o = diisturu ilo verilmigdir. Onun

ilk 3 haddini tapaq.
Holli: a;-i tapmaq figlin »=1, a,-ni tapmagq iigiin »=2, a,-i
tapmagq ii¢iin iso »=3 gotiiriiriik. Onda

2:-1-1 1
{II: = -
2:1+1 3
2.2-1 3
a2: = —
2-241 5§
_23-1_5

¥ 9 3+1 7

Naticada: ;; g; g- ... ardicilligin aling.
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Qeyd Ardicilliq diistur iisulu ils verildikds »-2 natural qiymat-
lar vermokla istenilon haddin qiymatini tapmaq olar.

I Tosvir iisulu - Bu Gisulla verilon ardicilligda ardicilliglarda
bir-negs ilk haddi verilir. Verilanlar arasindanki ganuna uygunlugu
miiayyan edib, galan hadlari ndvbs ilo tapmagq olar.

Masalon 3;6;9; 12; 15; .... vas.

ITI. Rekurent fisulu - Rekurent iisulla verilon ardicihiglarda I-
heddin giymoti melum olmahdir va ixtiyar: 2 ardicil hadlar arasm-
daki slage diisturu verilmalidir,

Rekurent iisulunda istolinan haddin qiymotini tapmaq Ugiin
bziindan avvolki haddan istifads olunur.

Misal g, =2 va a,,, =3-a,, n=1

a,=3a,=32=6
a,=3a,=3-6=18
a, =3-a,=3-18=54 |
a;=3-a,=3-54=162 vas.

Naticada 2; 6; 18; 54; 162. va s. ardicillifn alinir,

Hodlarinin sayma gors ardicilliglar 2 ndvs béliniir. Sonlu vs
sonsuz haddi olan ardicilliglar,

Torif 2. Sonlu sayda haddi olan ardicillifa senlu ardicilhq
deyilir.

Mosolan. Ikireqomli natural sdadlor ardicillig::

10; 11;12; ...... , 98, 99

Torif 3. Sonsuz sayda haddi olan ardicilliga sonsuz ardicilhg
deyilir.

Masalan. Ciit natural adadlor ardicilhifi1 2; 4; 6; 8; .......... R

Ardictlliglar, hadlori arasindak: miinasibatlorina géro artan,
azalan, sabit, rags edan ola bilar.

Monoton artan ardicithg — Bu ardicilhiqda, ikinci haddan bagla-
yaraq ardicilhgin har bir heddi, &ziindon avvalki haddan boyiik olur.

Monoton azalan ardiaillig — ikinci haddan baslayaraq har bir
haddi, dziindan avvalki haddan kigik olur.

Tarif 4. Istonilon natural n i¢lin a 441 > @ o 0larsa (a ») monoton
artan ardicillig, istonilon natural » Giglin ant <an olarsa (an)
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ardicilligina monoton azalan ardicithq deyilir.
2n+3
n —
2n+3 2n+2+3 2n+3
A =72 &um = =
6n-5 6n+6+5 o6n+l
Gostorak ki a,,, >a,ne N
Onda

- ardicih@imn azalan oldugunu gostorak.

Masalan. a, =

“ —a =2n+5_2n+3=(2n+s)(6n-5)—(zn+3)(6n+1)=
T 6+l 6n-5 (6n+1)6n-5)
122 +20n-25-12n"-20n _ 28
{6n+1)6n-5) " (6n+1)6n-5)
2

a, = —=—- artan ardicalhqgdr.
2, +1

Tarif 5. Biitiin hadlari bir-birina borabar olan ardiciilifa sabit
ardicilliq deyilir.

Masolan. 3;3; 3; 3; 3; ..... sabit ardiciiligdur.

Toarif 6. N2 artan, no do azalan ardicilhifa rags edon ardicilliq
deyilir.

Masalan. -2; 2; -2; 2; ..., raqs eden ardicilhiqdir.

Ele ardicilhglar var ki, onlarm biitiin hadlari miiayyon bir
adoddan ya biyiik, ya da kigik olur.

Torif 7. A sonlu olmaqgla istonifon natural » odadi, lgin
a, < A gorti 5denilse, (ay) ardicilhifina yuxardan mshdud ard-

cilliq deyilir.
Torif 8. A sonlu adad olduqda, istsnilon natural » iiglin a, 2 4

sorti Odenilorse, (a,) ardicilhfina asagidan mohdud ardicilliq
deyilir.

Tarif 9. Eyni zamanda ham agagidan, ham da yuxandan moh-
dud olan adadi ardicilhia mahdud ardicilliq deyilir.

<0OnelN

2.1. 9dadi ardicilligin limiti. Limitlar hagqinda teoremlsr
Toarif 1. Forz edak ki, istonilon ¢ miishst adadi tigiin elo N —
ndmrasi var ki, biitiin 7 > N nomralori diglin |a, - a| <e berabarsiz-
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Liyi ddanilir. Onda g-ya (a ) ardicilligin limiti deyilir va belo ya-
ztlir,
lim a, =a (1)

(1) beraberliyinin oxunusu beladir: «n sonsuzluga» yaxin-
lagdiqda (a ;) ardicitlifinun limiti a ~ya barabardir,

Teorem 1. 9dadi ardicilligin birdan artig limiti ola bilmsz.

Teorem 2. Har bir monoton mshdud ardicillifin sonlu limiti
var.

Tarif 2. Sonlu limiti olan ardicillia yigilan, limiti olmayan ar-
dicilliga ise dagilan ardicillig deyilir.

Ardicilhigin limitlarini hesablayarkan, iki ardicilifin cominin,
hasilinin, qismstinin limitleri haqqindaki teoremlardon istifada
edilir.

Teorem 3. Sabit ardicilhifin limiti bu ardicillifin hadding bora-
bardir. Yani;

limec=c

Teorem 4. {ki yilan ardicilliin cominin limiti bu ardicil-
liglarm limitleri comine beraberdir. Yeni; (an) vo (b yifilan
ardicilhqg olarsa,

llm (a,+b ) 11m (a, )+11m (5,

Teorem 5. lkl yigilan ardlcllhgm hasilinin limiti bu ardicilhigin
limitlori hasiline barabardir. Yoni; (a,) va (,) yigilan ardicilliglar
183,

lim (a,-5,)= lim a,-limb,

Teorem 6. Tki yigilan ardicilligin nisbatinin limitli; (bSlenin
limiti sifirdan oldugda) bolinonin limiti ilo bélanin limiti nisbatine
barabardir. Yoni; (a,)ve (&,)nifalan ardicilliglar, [im (b,) #0

olarsa, onda
lima,
lim ——=<""——  olar.
e b limb,
R—ya0
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Teorem 7. Istonilon natural n iigiin a, <b, <¢, va lim a,=
hi—pay

lim ¢, = a olarsa onda lim b, = a olar.

R—3a H=3

Teorem 8. |g| <1 olduqda, lim ¢" =0 olar
ey

Qeyd 1. Sabit vurugu limit igarasinin qarsisina grxarmagq olar.
Yani; ¢ —sabit, (a,) yigilan ardicilhiq olduqda
lim (¢-a,)=clim g, olar.

Qeyd 2. k-istinilan miisbat adot olduqdé lim % =0 olar:
FA—}R0 n

Misal 1. lim 22—3

e 13— Tn

Holli: Qismatin limiti haqqindak: teoremi birbasa totbig etsak

hesablayagq.

% sakilinda qeyri-miloyyanlik alang. Bu qeyri-miloyyanliyi aradan
o0

galdirmagq ligiin kasirinin siirat vo maxracini #-2 boliib

—Tn
sonra kasrin limiti hagqinda teoremi tatbiq edirik.

Yoni: lim 8n -3 =lim
n-ya0 13 —Tm oo
3

3. o .3

8——  Ilim{(8-— Iim8~-lim—

n=n£r12( n)= n2e e n =8—0=—E——ll

B_7 tm®-n timB-tm7 07 7 7
n L -

A= 3 A=

2
Misal 2 lﬁﬁi&g—i hesablayaq

Hblli: Birbaga limits kegak, 2. qeyri-miioyysnlik alarig. Ona
o0
gdra ds avvalcs kasrin siiret vo moxracini n’~na baliib sonra limits
kegirik.
im 5 +n+2
————=lim
mo 4t 45046 ne
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1 2

lim 5+-1—+£—
Mt e ) 5+40+0_5 1

n
4+£+£2 lim(4+§+%] 4+0+0 4 4

n on o n R
2
Misal3 lim [iz 3n +n]—i hesablayaq
L R 7]

Holli: Hasilin limiti haqqinda teoremi tatbig etsok. 0-co gaklin-
3n* +n

d> qeyri-milayysnlik alariq. Odur ki, —17 \C kasrlarini
n

vurub, sonra 2 soklindoki geyri-miioyyonliyl melum gayda ila

o0
aradan galdirmaq miimkiindiir. Belalikla,
lim
| 1
1 3nt+n)_ .. 3nt+n_ . 3t 152(3+,,) 340 3
- = llm 2 = 1]_]]1 = 3 = = —
n 7 n>e  Tp e 7 lim7 7 7

2
Misal 4 lim (" *4 —nJ -i hesablayag.

a3 n—

Holli: Comin limiti hagqindaki teoremi tatbig etsok o — oo gok-
linds qeyri-miiayyanlik alang. Bu geyri milayyanliyi aradan galdir-
magq ligiin avvales farqi kasrs gevirsk.

n2+4_n_n2+4—-n2 +2n _2n+4

Yani; olar.
n—2 n-2 n-2
2+4
. d
Onda lim( 2 *4_, Vo im2*t4 _fim_n-2+0_2_,
i G e 2 1-0 1
n
olar.
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"

Misal 5. lim > 3 hesablayaq.

=y 5

Yena do n —» » oldugda 5" - vo (5" +3") — . Bu geyri-

n

miioyyanliyi aradan galdirmaq glin — 3 kosrinin surat va
+

maxracini 5"-s bolok. Onda.

lim 35° 1 1 1 1

RaeT L O - T1e0
h=»n F.3 n +
1+(§J 1@{1{3] ] 1+li:n(§J
5 s 5 A=) §
[ z _ 2
Misal 6. lim 2" “3" "

A=y

-1 hesablayaq.

Bu qeyri-miiayyanliyi aradan qaldirmaq figiin kasrin surat va
maxracini suratin qogmasina vuraq. Onda

lim n +I2n —r? li{'\/n +12n° —n? Jn +12n° +nJ

v \/n +12n* +n?

2

. n 120 —pf 12#* 12
=11m J 20 2 -J =lim = =
2 + n—m:n H—e
n n* +2n 2(vn* +12n* +n?) 2_[ nz+—+l]
n

12 12 12
=——="=3
T2 22 4

Misal 7 llm(cos —+sin —-J — i hesablayaq.

n—sm n n
Halli:
) r . . T . Z .
lum(cos —+8in —] = cos(hm —) + sm(hm —J =¢oso+smo=1+0=1
n—w n n R g n

Limitlorin hesablanmasma aid misallar. Asagidak limitlari he-
sablayin.
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1) lim(—s—- - 7) C 7

A—wo

2) lim (15 3) )
ol 7w
3) lim 2= C@®)
=0 n
4) lim 2" =3 oL
e 4n + 5 2
i
5) lim C(0
) Bim -1 ©
2—
6)1m2” ! C (0)
e gt +1
7) lim ﬁ_f”_"'l_ C-3-
o 2% +3n+4 2

1 3 +n
8) lim| —-
)n—) nz 7 ]

. 2 _ 4 3
9) lim m2_ ': C 1
s 4p+]  16n° —1 16

2 .
10) lim 22 _+31=2 c-1
nse 150" +7 5

(3n+5)-(2n~3)
O -y vy o
12) llm( - ) C-6
+n

2

(n+1) .

13) lim——~—=
: )}*g(n—-3)(n+2)
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14) lim i._ﬂ 1
e 2 — 5y — 6n® 2
15) lim[6n_5 —iZJ C-2
H—yp@ 3n n
16) lim 3n? +1 6n’ C-é
o 2n+1  4n® -1 4
17) tim (x+1) +{x-1) c2
oy x? +3x
18) lim ____“5“'2 C-0
o x2 _5x 44
19 lim(Jn+2 —J;) C-0
2
20) lim Nén -1+7 c-1
n—=m f24n2+3_1 2
21) lim @, =3  lim b, =-2 olduqda. iim(7a, + 5b,)-i he-
Hpo npw f
sablayin: C=11
22) fim a,=2 b, =-3 olduqda llm—;;’-i hesablayn
R—»m H—»on a — "
2
23) lim =22 0(1]
H=m n 3
1 5n+1 2
24) ] Cl1--
)"l—r'g'[n 3n +2] ( 3)
+1)? +(3-n)’
25) lim (n+1)" +(3-n) C(12)
n—y= n”+1
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26) lim—2+1 C(%)

M g ;)
2t et )
29) lim n23+_n"+1 C(0)
30) m-"z;f—fw C(1)

2.2. Funksiyanin limiti vo onun xassalori

Tutaq ki, y=f{x) funksiyasi x, néqtesinin her hansi (a, ,6’)
strafinda tayin olunub x,  (a, ) miistasna ola bilar.

Torif 1. x, &> a yigilan ixtiyari x,,x, ..x, (ne N :) ardicalign
tigtin £ (x;); f(x, )+ f(x,) ardiciligin A adadine yigilarsa, bu ado-
do x dayigeni x, - a yaxinlagdigda f(x) funksiyasiun x, néq-
tasinds limiti deyilir va 1_1{:2 F(x)= A kimi yazilir,

Torif 2. Tutaq ki, ¥ £>0 odedine gors els 6 =35(g)> 0 tap-
maq olar ki, |x—x,|£5 boraborsizliyini édsysn x-lar iiciin
|f(x)—4/2e olur. Onda 4 edadine x — x, yaxinlagdigda f(x)-
funksiyasimn limiti deyilir. (x e (e, 8) vo x# x;) (Bu Kogi mos-
nada tarifdir).

Misal: f(x)= w

x-3
mayib. Demali x, =3 -da bu funksiyamin limiti var.

funksiyasi x, =3-do toyin olun-
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Onda
1 1
2x2 —5x+3 2(x - 3)(x + 5) 2(x +§)
lim = =

13 x—=13 x-3 1
olar.

=2x+1=2.3+1=7

2.3. Funksiyanin limitinin xassolori
Xassa 1. 1) f(x) vo g(x) -funksiyasiun X, -ds limiti varsa

FR)2(); F()-g() vo {g% (limg(x) # 0) funksiyasiun da
limiti var ve onlar agagidaki kimi yazilir. ‘
lim- (f()% g(9)= lim /()£ lim g(x)
Jlim(/()- ()= lim 75+ lim ()
lim £(x)
. f (x) _x9x . .
SPENTPEER A

Xiisusi halda lim-cf(x)=clim f(x) olarves.
=1 R 38

Hor hanst x, - ds f(x,)=0, g(x,)=0 olarsa% nisbati
g(x

x=x, - da tayin olunmayib.

Bu halda x— x; olduqda %} nisbatinin hesablanmas: ado-
g(x

o0
va s. gakilinds qeyri-miisyyonliklor da olur. Onda homin funk-
siyalarin limitlorini hesablayaraq mitayysn hala gatirmok lazimdir,
Agagiidaki misallarda bunlar syani géra bilarik.

tan % sokilinda geyri-miisyyanlikdon bagqa 2 117;0-0; 00—

Misal 1. li_r):;- (x* +x-3)-it hesablayaq. Xassaya asasan
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1:1_’1‘51(31'2 +x-3)= }rl_nﬂ]x2 +£11'121x+l:_1&r(—3) =limx- 11mx+111_?2x+(—3) =

=2 2
=2-24+2-3=3

3 3
¥ -7- 4
Misal 2. lin 2= 2 27342 2.2
+z-2 3+3-2 10 5

2 — —
Misal 3, lim =222

=3 X -9

2— —
Holli: ol il 22x 3
x° -9

-ni hesablayaq
funksiyasinda x-in ovazino 3 yazsaq, -g-

soklinda qeyri-miiayyanlik alang. 0 soklini aradan galdirmagq {igiin
a

x2-2x-3 .. i~
avvaleas ————— kasrini x # 3 qobul edarak (x-3)-0 ixtisar edak.
x —
Yoni
x2=2x-3 (x=3E+) x+1
x* -9 (x-3)(x+3) x+3
Sonra
Lox2-2x=-3 . x+1 341 4 2
llm—-——-——:]]_]'n _=e——— i — = —
=3 x?-9 =>3x+3 343 6 3
Misal 4. lim =" ifadasinds x-in avazins (-3) yazsaq O
g =< N yazsa 3
geyri-miisyysnlik almr. Ona gdrs d> homin ifadeni qeyri-miioy-

: +3
snlikdan milsyyan hala gatirmok lazimdir. Bunun ii¢iin Xr0
’ 7 Jx+4-1

kosrinin siirot vo moxracini vx+4 —1 ifadosinin qogmasina yoni
% + 4 +1-0 vurub, alinan ifadani sadslogdirak.

Yoni
x+3 (x+)Ex+4+]) =(x+3)-(«}x+4+1)=;——
Jx+4-1 ([r+d-Dx+d+1) x+4-1 T4+

alimir. Belalikla,
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li =Hm(VX+4 +1)=v=3+4+1=+141=1+1=2
113314x+4— x~+3( )=

Misal 5. lim sin 3x hesablayagq.
x=»0 4y
Holli: Qeyd edok ki, lim 2% =1 oldugundan Jim 5"5‘ % 1
x =0 5x
olur. Ona géra do
. sinSx sinSx 5} 5, sinSx 5 S
fim = lim = |==lim =—.1==
=0 4x -0 5x 4) 40 5% 4 4
Misal 6. limfg—z—x - hesablayaq.
140 3 x
Holli: tg2x = * oldugundan,
cosz
. g2x .. sin2x . sin2x . 1 21 2
lim = lim -~ lim -lim = m= =
=0 3x  x03x.cos2x 0 3x 0cos2x 31 3
tgmx m

imumiyystle: lim =——
=0 Hx 1

Misal 7. Iin}(l + x)z_‘ hesablayaq.

Holli:
1
1

— 1Nz Nz 1
lim(t+x) = Lij}.{(l +x)’J = [!ti_l’lg(l + x)’J —e? =4fe
Misal 8.
lim{l + Sx)% = lim{(l + SJnc);—"5 =[lim(l +5x)5L=]s =g
x—>0 x—0 x—0

b
Umumiyyoatla: li_rg(l +ax)* =e”

ce=1

2
.ox +1
1} lim
) =1 xt 41
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2)

3

4)

)

6)

7)

8)

E)

10) lim

1) lim(x’ +x2)(1—L

lim x*—6x+7
=3 x’ +x+8

mx3 +6x2+12x+8
= (x—6)(x+2)

. X +6x

lim 5

=0 x* +5x

. x2-2x-3

hm——-i—

x—»3 X _9
(x+1)°

-1 x+1

. xP—6x+8

lim———

2 x —3x+2

-x-6

x2 x2 +7x+10

+1

lZ)hm(l - J
>N 5+x x?43x

13) i

1 |
=0 x x(l+x)

1 6
14) 1
) 1L“J3(x+3 x? —-9)

2 3
15) 1 -
) Jrl-trll(l—,\:2 l—x:’J

)

| o

L]
It

o
1]
W wlov W



16) 1im‘/;'1
L |
N1+2x -3

17 lim—————
) x—d &_2

18) lim

x=2 x—2

19) lim Nx—1-2
x5 x—5
x> —6x+8
x—4
21) lim S03%
=0 foSx

22) lim $M7%

-0 4

20l

23) lim

=0 2 -3,
n+l e+
=1 37 4 4"
25) lim ___..|5—x+2

xo x5y 4+ 4

x2 —-7x+10

5 -n’ 41

§3. FUNKSIYANIN K9SILMOZLiYi vO ONUN

XASSOLORI

Tutaq ki, f(x) funksiyas: x, -néqtasinda va onun strafinda to-

yin olunub.

Tarif 1. f(x)-funksiyasin x,-néqtasinds limiti funksiyastnin

31

bu néqtadeki qiymostine borabardirss, ysni lim f(x)= f(x)

ddonilirss, onda f(x)-funksiyasina x, -ndqtesinde kasilmoz funk-
siya deyilir.



Tarif 2. (Kosi monada) Tutaq ki, ixtiyari £ >0 adadino garst
ela 6>0 tapmaq olar Ki, |x—x,(£8 olarsa biitiin x-lar Uclin
|f() - f(x,)lZe olur. Onda deyiror ki, f(x) funksiyast x
néqtasinds kasilmozdir.

Torif 3. y=f(x) funksiyast (a:b) intervalmn (@£5) bar bir
ndqtasinds kasilmozdirso funksiya bu intervalda kaslmoz adlanir.

Torif 4. Funksiya ave b nbqtosinde tayin olunduqgda

1_'{1110 f(x)= f(a) va xl_ig!o f(x)= f(b) olarsa, funksiya uygun ola-
raq « -da sagdan, b -da iss soldan kasilmozdir.

Kasilmazliyin xassolori:

1) fi(x) vo f,(x) funksiyalan x,-noqtosinds kesilmazdirsa,
yani

lim A@) fH{x) = }jgg £ (x) iglg £ (x)

1@ H@wEB G0
funksiyalan da x, -néqtasinda kasilmoazdir.

2) Elementar funksiyalar tayin olundugu har bir néqteds kasil-
mazdir.

3) y=f(x) funksiyas1 x =x, ndqtosinde, x=g(y) - funk-
siyas1 da y=y,-da kasilmozdirse, onda y = f(g(y)) miirokkab
funksiyas1 da y, -noqtasinds kesilmazdir.

Misall f(x)= e—2 sinin kasilma nbqtasini tapin.
x— ,
Holli: f(x)= o -kasri rasional funksiya oldugundan
x —
3x-2=0
Ix=2
2
x==
3
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derosli 3 kesilma néqtasidir.

Tapslrlq Verdm:; Junksiyanin kasilma ndqtasini tapin

DW= 6 =

2) f(x)=%%:§ N fw=25

3 f@= 8>f(x)=(x_;)ﬁ
4 foy=x*-2x+1  9) f(x):xf::x

5 f=5 10) [ =

Qeyd Funksiyanin kasilmszliyi, adatan hansi sababdan pozulur
y= f(x) funksiyasimn x = x, noqtesinds kesilmozliyi ya bu funk-
siyanin x = x; noqtasinde f(x, —0) va f(x, +0) birtorafli limit-
larinin olmas, ya da ki, limitlori olsa da f(x;) giymatine baraber
olmamas: sabablorindan pozula bilor.

3, x £ -2 oldugda

Misal f(x)=<x*+1, —2<x<oldugda
5 , x <2 oldugda
(x=1

Funksiyasimin kesilmozliyini aragdirag.

Holli: Verilmis funksiya (—o—-2)(-2:2)U(2:+x0) arali-
finda kasilmoazdir.

Kosilms yalmz araliglarin sorhad néiqtalori olan x=-2 va
X =2 niqtalari ola bilar.
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fC2-0= lim /()= lim,3=3
f(2+0)= _l;nfﬂof(x)=£u(x2+l)=—22+l=5

f(2-0)# f(2+0) oldugundan x=-2 ndqtasinds
funksiya kssilandir.
F(=2+0) =Hﬁ3¥_0(x2 +15-2% 41=5
. 5 5 5
f(2+0)-x_1$o_ — =5 ==
Buradan da gbriintir ki,
f2~-0)=f(2+0)=5 oldugundan, verilon funksiyalar x=2
ndgtosinds kesilmazdir. Funksiyanin qrafiki iss beladir.

I | | | » X
! i I [ e
-5 -3 -1 1 3 5
{sakil 16)
§4. FUNKSIYANIN TORDMOSI
4.1. Téromonin torifi

Tutaq ki, miioyysn arahqda tayin olunmus y = f(x) funksiyass
verilir.
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Farz edok ki, xarqumenti miiayyon Ax artim alir. Onda
¥y = f(x) funksiyas: da miisyyen A y = f(x+Ax)~ f(x)artim1 alir.
Bu artumin arqument artimina olan nisbatine baxag. Yoni

Ay _ flx+x8)- f(x)
Ax Ax
Torif: Funksiya artimimun arqument artiming nisbetinin

Ax — (0 gortinda limiti varsa, bu limits ﬁmksnyamn x -nodqtasinds
téramasi deyilir vo . _

¥, fi(x), g, yx klrm 1§ars olunur.

Belalikla tarifs gbro

f’(x)—hm% voyaxud  f'(x)= f<x+Ax) f@)

Noqtods toromosi olan funksiya bu noqtada d1frens1allanan
funksiyadir.
Toramanin tapiimast amaliyyati iss diferesiallanma adlanr.

Funksiyamn t6ramesinin har hanst x, niqtasindaki giymati
S'(xg) vayaxud y'(x,) kimi isars edilir. Bu qiymoti tapmag tigiin
avvalco funksiyamn téramasi tapilir, (f'(x) tapihr) sonra alinmig
naticads x = x, gotiiriliir.

4.2, Téramonin handasi manas:

Tutaq ki, (@,6) intervalinda toyin olunmus f(x) funksiyasi-
nin grafiki iizarinda gétiirillmily M ndqtosi arqumentin x,, N nig-
tosi ise x + Ax giymeatins uyZundur.

{( %y, xo+Ax ~da) a,b-intervahindadir)

M, N nbqtesindon kegon diiz xott y= f(x) oyrisini kssan
adlamir.

MN diiz xatlo x-oxunun miisbat istiqamoti arasindaki bucagn @
-ila isars edsk. N -don Ox-oxuna endirilmis perpendikulyar by
perpendkulyara M -ndqtesindon Oy-oxuna endirilmis perpendikul-
yarin kasigma noqtasini K-ilo isars edok (MK L NK) va AMKN -
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don kosanin X, bugaq smsalim tapaq.

Aydindrr ki, N noqgtosi oyri boyunca ixtiyari tarsfdon M-nég-
tasine yaxinlagdiqda Ax — 0 olur. Buzaman M N kesoni miiayysn
MT vaziyyatina yaxinlagarsa, MT diiz xattine M -ndqtasinds toxu-
nant deyilir.

MTtoxunanmn Ox oxunun miisbat istigamati ilo smals gotir-
diyi bucag1 « -ilo isaro edok. Ax—0 oldugda, ¢ >a vo MT
toxunaru Ox oxuna perpendikulyar olmadiqda, tangens funksiyasi-
nin  kosilmozliying osason fg@—fga. Bunu nezore alaraq

%fo (’“’Ag =S 43 Axr—>0 sorti ilo limito kegsok, MT to-

xunaninin k bucaq amsahini tapang. & = Lmo % = f'(x0)

Belaliklo, arqumentin har hanst x, néqtasinda y = f(x) funk-
siyasimn f'(x,) tSramasi, funksiyasimin qrafikine (x,; /(X)) ndq-
tasinda cokilmis toxunamn absis oxunun miisbat istiqgamoati ils smo-

lo gotirdiyi bucagin tangens-toxunanin bucaq smsalina barabordir.
Bu, tdromanin hondasi manasidir. (gakil 17)

F 3

y=f»

(Sokil 17)
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4.3 Toramonin fiziki manasy
Tdramanin fiziki monasim vermok iigiin forz edak k1 y=f(x)

funksiyast M -maddi ndqtasinin diiz xatt {izrs horokat qanunu tasvir
edir, yani ¥ = f(x), M noqtasinin baglanfic andan x zaman miid-
dating getdiyi yoldur.

Onda maddi ndqtanin x, anmna gadar getdiyi yol y= f(x,), x
anmna qador getdiyi yol y = f (x,)olar vo demoli, Ax=x, —x,
miiddatinde M nbgtasi Ay = f(x,) - f(x,)=Ff(x+Ax) — f(x,)

yohnu kecir, Fizikadan molum olan torifs gére %}_ﬁisbéﬁ nbqtonin
Ax zaman miiddstinda orta siirati, %-in Ax — 0 gorti ilo limiti iso
ndqtonin x, aninda ani siiroti adlamur. Bu siirati @ ilo isars etsak,

9 =lim — Ay = lim f (x+A:2 /(%) = f'(x,) alanq. Belaikls,

Ar30 Ay fAr—0

Diizxatli harakatin siirati yolun zamana gore téramssino borabardir.

4.4. Comin, hasilin va kasrin téromasi

Tutaq ki, f(x) vo ¢(x) funksiyalan hor hansi (a,b)
intervalinda diferensiallanan funksialardir. x hemin intervalin
ixtiyari niqtosidir, Ax iss onun artimidir, va Ax eledir ki, x+ Ax
ndqtasi bu intervaldan kanara crxmar.

Funksiyann tbramasi ligiin asagidaki teoremlar dogrudur.
Teorem 1. Iki funksiya cominin téramasi onlarin téromalori ca-

min berabardir. [f(x)+e(x)]'= f'(x)+¢'(x) (1)
isbatr. y=f(x)}+ ¢(x) funksiyasmna baxaq ve x-2 Ax artim
verib, funksiyanin uygun artimim hesablayaq:

by =[f(x+ Ax)+olx + Ax)|- [ () + p(x)] =
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=[fle+ax)- 7]+ [plx + Ax)-0(x)] = &F (3)+ Ap()
yo'ni ’
ay=A()+aplx) ()
(2) barabarliyinin har iki tarafini Ax -5 bslib, Ax —0-da limits

kegak, alimir

i~ 0 28 i i

&30 Ax
m = y'=[G)+ o)} |
jim ) 1) 1im 226 _ 1

Ax—>0  Ax
Bunlan nazars alsaq (1) miinasibstin dogrulugunu alirrq, y3'ni

[+ o) = @)+ 2'6)
Teorem 2. Iki funksiya hasilinin tromosi tigtin
7Gx} o)]'= 11(x)-0(x)+ £ ()2 () B)
diisturu dogrudur,
Isbat: y= f (x) go(x) funksiyasina baxaq. Arquments Ax
artir verib, funksiyamin uygun artimim agagidak kimi gevirak:

Ay = fx+Ax)- gl +Ax)~ f(x)- olx) =
=[f(x+Ax)-plx+ Ax)- flx)- o+ Ax)+ [ £ (x)- @+ Ax)— f(x)-lx)] =
=[1(x+Ax)- f(x)) o(x + Ax)+ f(x)p(x + Ax)- 0(x)] =
= A (z)- plx + Ax)+ f(x)- Ap(x) yoni
Ay =Af(x)-olx+ Ax)+ f(x)-Ap(x) @

(4) borabaerliyinin har iki tarafini Ax -5 bélib, Ax — 0-da limits

kegak va
38



i L), i teras)e o),

gmom = ¢'(x) oldugunu nazera alsaq
A .
tm 22— i 7). s e+ ) 760 i 22,y

[7G)-0z)] = () 2 (x)+ £ (x)- 9 ().

Natica 1. Sabit vurufiu téroma isarssi xarigine ¢ixarmagq olar.
rG)'=c-rG) S
Dogrudan da (3) diisturuna asasen
[rG)] = rG)+c-r()=c-f'(x)

(¢'=0 oldugundan).
Natica 2. Forqin téromasi toromalor forgine barabardir.

[G6)-0t)] = 7()-0'(x) (6
Dogrudan da teorem 1 v natica 1 asasan
(&)=l =)+ Dol = 1 () +H=1)- 0o(x)] "= £1(x) -0 (3).
Teorem 3. gv(x) # 0 oldugda kosrin téromassi tigiin

[ f(x):l L) el)-1b)eE)

olx) 7'(x)

diisturu dogrudur

Isbat: y= ( ) funksiyasina baxaq. Arquments Ax artimi
verib, funksiyamn uygun arttmini agagidaki kimi ¢evirsk:
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py= LBt 8%)_f()_ S+ ax)-glee)— Fleplo+ %)
olr+ax) ofx) olx+ Ax)- olx)
_f (x+Ax) olx)- f)o(x)+ £(x)- olx)- f)plx +Ax)
olx+ Ax)- glx)
_ UG+ ax)- £le)lol) - £Ge)fplx+ Ax)- sv(x)]
o(x + Ax)- sv(x)

A (x)- olx) - f(x)- Aplx)
o(x+Ax)- olx)

(8) miinasibstinin hor terafini Ax -3 béliib, Ax — 0-da limits
kegak:

yoni Ay = ®

Ii _ lim Af(x) qo(x)— f(x)flzxi)
ﬂ:% Ax B Ar-0) @a(x + Ax)gp(x) T

[f(x)] L)) fx)- ¢ (x)
olx) o*(x)

Natico 3. [f (")} ~fl) ©

Dogrudan da

R (")] 20| =L

Notiea & [Jx)] 50

Dogrudan da
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4,5 Dsas elementar funksiyalarn téramasi
1. Qiivvat funksiyasinin téromasi.
Qiivvat funksiyasma y = x", n€ N baxaq.
Teorem 1. y=x" funksiyasimn téromasi
(xy =n-x"" (13) disturu ils hesablanur.

m LAY mk
Qeyd. n=; oldugda [x*] =%-x k (14)

"
k.*’xi‘-m
1

Xilsusi halda £ =2, m = 1 olduqda, alinmr: (Jx_ ) -

2Wx'

Misall. y= Ls +5x% —3x +1 funksiyasimn tSramasini tapin.
x

Bunu cevirib (" x™ )' = (15) alangq.

y'=[—l?+5x2 —3x+1) = (x’3 +5x —3x+1) =
x

—3x“+10x—3=—i4+10x-3.
X

Misal 2. y=3x? +3Jx ﬁ.mksiyasnmn tromosini tapin.

(‘\[_+3'\/_] T“F

2. Ustlii funksiyasimm tGromosi
Teorem 2. y=a" ustlii funksiyasimin téremasi ligiin
(a")‘=a’t Ina (16)
diisturu dogrudur.
Xiisusi halda @ = £ olarsa dustur (e")’= e* sakling diistir,
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Misal 3. y = 3" + 2x? —+1 funksiyasinm tSromosini tapin.
y'= (3‘ +2x? —+1)'= 3" in3+4x.

3. Loqarifmik funksiyanin t6ramasi
Teorem 3. y = log, x loqarifmik funksiyasinmn téromasi {igiin

(log, x)=—log,e=——  (17)
x xlna
diisturu dogrudur.
Xiisusi halda a = e olarsa, onda (17) dfisturu
(tnx)=1 an
X

goklinda almir (Inx =1 oldugundan).
Misal 4, y = /x+ log, x funksiyasinin tbramasini tapn,

y'=(~/;log3x)' L

= +—
2J/x  xIn3
Misal 5. y = In(2x +1) funksiyasinin toromasini tapim,

_(2x+) 2
(2x+1) 2x+1°

4, Trigonometrik funksiyalann tiramasi
Teorem 4. ¥ = sin x funksiyasimn tsromasi iigiin

(sin x)'=cosx (18)
diistoru dogrudur.

Teorem 5. y = C0SX funksiyasinin tramasi ti¢lin
(cosx)'=~sinx (19
diisturu dogrudur.

Teorem 6. y =7gx funksiyasinin tramasi {iglin
1
(e)=—5 @0)




diisturu dogrudur.

Misal 6. y =sin 3x® funksiyasiin téromasini tapin. (12) va
(18) diisturlar ssasinda alinr:

y'=cos3x?- (3% )'= 6xcos3x?. |

Misal 7. y = cos® x funksiyasinin tdramosini tapin. (12), (11)

vo (19) diisturlar ssasinda alimr:
y'= (c'::s3 x)‘= 3{cos x)’ -{cos x)'=—3sin x -cos® x.
Misal 8. y=tg’3x funksiyasimn téromssini tapin.
= (tg2 3x) =21g3x- (1gx)'=2tg3x- (s )3x
_ 6tg3x  6sin3x

cos’3x cos’3x

5. Tors trigonometrik funksiyalarin tGromaosi

Tars trigonometrik funksiyalann toromesi tars funksiya ila
slagedar oldufundan ovvelco ters funksiya ve onun toromasini
nazardon kegirak.

y Tutaq ki, y=f(x)
1 _ funksiyas: [a, b] parga-
d sinda kosilmaysn va
monoton funksiyadir,
vo fla)=c, f{p)=d.
Miloyysnlik ii¢iin artan
c funksiyaya baxaq, yani
x1 <x; oldugda fx;) <
0 » X fixy) olarag (gokil 11).

a b Aydindir ki, [c, d]
pargasinda gétiiriilmiig
$okil 11. hor bir -2 [a, b] parca-
sindan yegana bir x uy-
gun golscak vo
y=f(x) minasibotini &dsyscak. Belalikls, [¢c, d] parcasinda
x= (:)(y) funksiyasini ta’yin etmis olurug.
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x=g(y) funksiyasma y=f(x) funksiyasiun tors funksiyast
deyilir. Sokildon goriniir ki, @(y) funksiyasi [c, d] pargasinda
kasilmayendir. :

¥ (x) funksiyas1 monoton va kasilmoyon oldugundan Ax # 0
artimina Ay # 0 artim uygun gslir vo Ax — 0-da Ay —>0.

Odur ki,

v=dim o jm =11
Ve= Ax—0 Ay - ay—0 Ax - lim Ax - x'y
Ay Ay
Ap— 0
Co 1
Ve=— (x,=0) @1

Xy

miinasibati ahmr.

(21) diistur ters funksiyamn tdrams diisturudur. Bu diisturdan
istifada edarak tors triqgonometrik funksiyalarin tSroms diisturlarim
ahngq.

y=arcsinx (arcsinx)'= ﬁ (22)

y=arccosx (arccosx)'=— . (23)
-X
1
= ' '—
y=arctgx (arctgx) o (24)
1
— t =
y = arccigx (arcetgz) T (25)

Misal 9. y=ctgx® funksiyasimn téromosini tapin.
y=e 1 -(x‘)' _ 4x’ '
sin*{x?) sin” x*
Misal 10. y=arcig3x’ funksiyasinmn téramasini tapin. (25) va
(12) diisturiar asasinda alir

o1 (32} 6%
Y = v oxt b+) “1+9%
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Misallar. Asagidaki funksiyalarin tSramasini tapin.
1. y=2x*~3x+1

y'=(2x2—_3x+1)’ =4x-3

2, p=—iv
Y x+1
y,_[ 1 ]__ 1
x+1 (x+1Y
3. y=i+l2+5
x x
y=3x"+x7+5
J,’=(3x-I +x_2+5) =—'3x_2—2x_3 =—x3—2_-%

4. y=(2x+3)x*+3)
V=[x +3fe +3)) = @x+3) (2 +3)+ Qx+3)x* +3) =

=2(x? +3)+ (2 +3)- 2x = 2x* + 6.+ 45 +6x =637 +6x+ 6 =

=x"+x+1

x2

y=x3+1

[ <2 ]':(xz)'.(xa+1)_(x=).(x=+1)' _

s (J\:3+1)2 -

x +1
_ 2):(2‘:3 +1)-— x2(3x2)= 2x* +2x-3x* _ 2x—x*
(* +1f (+1f  (2+1)
1-x
1+

5.

6. ¥
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,=(l—xaj(l+x3)—(1—x3X1+x3)' - (—BxZXl+x3)—(l--Jnca)-?:x2 _
g (1+x3)2 (1+Jc3)z
=3 -3 -3x%+3x°  -6x

(1+x3)2 —(l+x3)z

_ 3x* +5x
7

Y =I:3x3;5x] =%.(3x3 +5x)’ =%‘(9x2 + 5)=

9x2 45

8. y=(x*+5)3x-4x)
Y= (x2 +5)'(3x—4.7c3)+(sncz +SX3x—4x3)‘ =
=2x(3x—4x° )+ (x* + 53 -12x?) =

6x —8x* +3x° +15-12x* —60x* =15—-51x% = 20x*

9. y={5x°-7J
Burada u=5x"—-7; u'=15x%.
Belaliklo,

'

y= (u") =p-u"" -y diisturu asasinda alinir
¥ =455 =7 -155* = 60x*(55* -7} .

x*=5
7

, [(f —sf J 2 -5)(2-5) _2@-5)3 _6x*(x’-5)

10. y=

7 7 7 7
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11. y=+x*+16

(‘J; ) = 5%—; diisturu osasinda alimr

. (x2+16) 2 x
Wir+16 2x*+16 P +16

12, y=({i+x+25*)
=3 tx+20f fext2xt) =342+ 26 dx=
12x(1+1|:+2x2)2

13, y=+a*-x*
Miirakkab funksiya verilib y=+/u ve u=a” —x* (12) dus-
turu ssasmda alimr

‘o 1 = 1 (2 ) (_
Y 2Ju WaP — 5 \l

14. y=Inx*+2)

2x)-—

T

D R b
= + 2 =
xt+2 (x ) X' +2
Caligmalar
Verilon funksiyalarin tSramasini tapin.
1. y=1-2¢ Cav. y' = —6x°
2. y=x+2 Cav. y':—i3
x x
3 6x
3. = C . ! =—
g TR
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10.

11.
12.
13.

14. y

15,

16.
17.

18.
19.

y= (x3 + 3X4x2 - 5)

y=(:u:—5)"(:n:+3)s

2 3
y=_2+_-"

® X
y=2Jx -¥x

? E 3
y=6x" +4x" +2x"
1

y=x +4x’

_x3+x2+x+1
d 3x
_x+a

x—4a

1o
d 1+«/§;

y=(x’—1 60

y=+1+x*

¥y =c085x
y= sin(3ax)

Cav. y' =20x* —15x% + 24x
Cav

y'-=-(x —5F(x+3)(9x~13)

C  _x'—15x" +6x
av. y —-w
- 30x*

Cav. Yy -——m
Cav. ' 4x
3 (6:::2—5)2
Cav. yf:hxi;_x%
Cav. y'= 2 ———1—
M
Cav. y’=21xE +10x" +3x°
. 2 2
Cav. y =—?+\/—x—;
1 1
Cav. y' =~ 2x 41 ——
d 3( * sz
CaV. y'z_tx?—'La)z
Cav. y' 1+J5

- 2\/;(1+JE]2
Cav. y’=3(]{]x:"(x3 _1)99
, x

Cav. y =J1-+-xT

Cav. 3y’ =-5sin 5x

Cav. ' =3acos(3ax)
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20. y=1g(2x+ 3) Cav. ¥/ = 2
"7 cos?(2x+3)
21. y=cos’x’ Cav. y' =—6xsinx’cos® x?
1+sinx 4cosx
22, y=— Cav. yy=— =
1-sinx y (l—sinx)z
23. y= cos(x2 - 3) Cav. y' =-3x’ sin(x3 - 3)
24. y=cigx—x Cav. ¥ = 1+sin® x
Y sin® x
25. y=1gx-cos’x Cav. y'=cos2x
26. y=In(x-2) Cav. + =
x=2
27. y=In{x*+ 2x) Cav. v/ = 2£x +1)
x +2x
28, y=x-lnx Cav. y'=Inx+1
29. y= arcsin> Cav, y'= !
' a 7 Ve -x?
2 2
x°— . 2a
30. y =arccos Cav. y =— .
4 X +a x*+a’

4.6 Miirokkab funksiyanin tiramasi

Farz edak ki, hor hansi intervalda
y=flol)] A
miirokkab funksiyasi verilmigdir. Ozii do y = f (u) vo U= (a(x)
funksiyalart diferensiallanandir. Onda y = fp(x)] funksiyas da di-
ferensiallanandir va onun féramast {igiin
Y=y, (12)
miinasibati dogrudur.
Burada y'_ils fp(x)] funksiyasin x-a nazaron,
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(12) diisturunun dogrulugunu isbat etmak iigiin
11m 2 limitine baxaq:

A0 Ay

V.= lim 2 = lim T A T

ax—->0 Ax (Agu—)o}Au Ax -0 Ax A0 Ay

olmasim nazors alsaq {12) diistur alinur.

Qeyd edok ki, agor miirokkob funksiya bir nego funksiyamin,
masolon y = f(u), u =¢(v), v=1w(x) funksiyalarimn kémoyi veri-
libso vo bu funksiyalar diferensiyaliandirsa, onda onun t&ramasi

y. =y, U, disturudogrudur.

Teorem 1 z=¢(x) funksiyasimn x, ndqtesinds, y=f(z)
funksiyasimin iss uygun Z, =¢(x,) noqtesinde tbramasi varsa,
y = f(@(x)) miirokkab funksiyasinin da x, néqtesindo tdromasi
var bu téromae ¥'(x,) = f'(z,) - ¢'(x,) disturu ils hesablanr.

Teorem 2 Tutaq ki, y = f(x)-funksiyas1 x, ndqtesinin miioy-
yon atrafinda artan (azalan) kasilmoz funksiyasidir va ndqtads onun
sifirdan farqli f'(x,) tOromasi var. Onda funksiyamin uygun
¥, = f (x,) néqtesinin misyysn strafinda tayin olunmus x = £~ (y)
tars funksiyasi var, y,-ndqtesinds diferesiallanandlr Vo

- dogrud
(rom) - f’( 5 JoBrudur

4.7. Diferensiallama diisturlan

1) C'=0 (c-sabitdir: ¢ =const)
) (u+9-0)=u'+4-

3) (¢ =c¥
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4 ) =u'v+v'-u

u u'v—v'u
s3] =
) (v) 9?2

6) ¥, =y, -3,

7 x, =

x

&) (x"Y=n-x"", x'=1
9) (sinx)' =cosx
10) (cosx)’ =—sinx

11) (tgx) = 12 =sec’ x
cos” x

= —cosec’x

12) (ctgx) =~ .

13) (log, x)' = o

14) (In x)'=%

15) (@*)Y =a" Ina
16) (ex)r=e.t

17) (arcsinx)' =

1
J1-x?
1

1-x

18) (arccosx) =—

2

Tioromanin hesablanmasina aid misallar
Misal L. (x? +x+5) =(x2) +(x) +5 =2x +1

Misal 2. (° +VE) = () + (2 =3¢ = —es

2Jx

Misal 3. (Vx - x2 +5x)' = x) = (x?) +(5x)' = +EI- -2x+5
x
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Misal 2. (x* +J;)’=(x3)’+(J;)'=3x2 =.|.___,1_...

2x
Misal 3. (v — x> +Sx)'=(1/;)’—(x2)'+(5x)'=+§1;—2x+5

(x+3)-(x-8) =(x+3)-(x-)+(x-8) - (x+35) =
=1-(x-8)+1-{(x+5)=x-8+x+5=2x-3

’

Misal 4.

xz

. 1, ,., 2
Misal §. (-3——] =-§(x ) =-§x

F+3F+2) W +6x
437 +DIn, £ +3F +2n,
(x? +3x+9)"  2x+3

x? +3x+9  x*3x+9
Misal 8. (sinSx)' =cosSx (5x)’ =5cos5x
Misal 9. (sin3x?)=cos3x? (3x*)' = 6xcos3x?

Misal 6. log(x* +3x* =2)=

Misal 7. (In(x* + 3x +9))’ =

Misal 10. (2g3x)" = 12 (3x) = 32
cos” 3x cos” 3x
Misal 11. (ctg 4x) =~— : {4x) = —— j
sin” 4x sin® 4x

Misal 12. (¢* ) =e* -2x

Tapsing: Asagidaky funksiyalarin 1-ci taritih téramossini tapin,

1) f(x)=x* —5x+7 21)y=2+23"
X
_3 4_2 12 _ =x2_1
D f)=5x'-3¥ -Tx*+6x-9 2y ypr
3) f(x)=+x -2x7 +1 23) y=—x? +3x+1
) f(x)=(2x-3) Bx+1) 24) y=(x-3)"
5) f(x)=(4x* -1) 2x+1) 25) y=(2-x)*

6) f(x)=x? +3x> +4x -3 26) y=(2x-1)* -3x
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7 fx)=2x2 -Bx-+/x) 27) y=3+2sinx

8 f (J\:)=2J'cx_1 28) y =((sinx +cosx)*)’
9) fx)=25+> 20) y=20" +3x*
5x-3
2
5 =
10) f(x):x?—x—2+4 30) y=1 -Jx
7x* -2 . . -
11) f(x)= 3 Verilmis funksiyalar tigtin
3 2
12) f (x)=$ F'(x)=0 tonliyini hsll edin
13) f(x)=1" +3x ) fx)=x* —4x+1
14) f(x)=x+- 2) f®)=x =27
X
15) f(x)=%x"—2x”+3 3) f(x)=x-(x* -6)
16) [(=5x' =37 -2x043 4 f=2x—18x
17) y=sin2x-cos3x 5) f(x)=x* -6x* -36x
18) y =tg2x-ctg3x 6) f(x)=x+%
3x-1 3x-1
19 = 7 =
)y Sx+4 ) ) 2
20) y= x 8) fx)=x°—3L1x%+5
4 3x+1 B 3 *

§5. FUNKSIYANIN BOHRAN V9 EKSTREMUM
NOQTOLARI
5.1 Torsmoanin kémayi ilo onlarin tapilmasi.
Torif 1 f'(x)=0 olan néqtslori va tdramanin olmadif x nég-
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talari f(x) funksiyasimn bthran niqtslori adlamr.

Bihran néqgtalerds funksiyanin grafikine toxunan ya absis oxu-
na paraleldir, ya da absis oxuna perpendukilyardir. (va yaxud da to-
xunan yoxdur).

Demoli téramonin olmadif néqteds toxunan yoxdur.

Umumiyyatls: funksiyann maksimum vo minimum néqtalorini
onun béhran néqtalari arasinda axtarmagq lazimdr.

Torif 2 f'(x,)=0 boraborliyini 8daysn x, ndqtasine f(x)-
in stasionar ndqtasi deyilir.

Tarif 3 x,-ndqtesinin miisyyan strafindan olan biitiin x -lar {igiin
x#x, f(x;)> f(x) borabarsizliyl 6danorsa f(x,) giymetine funksi-
yanin maksimum qiymsti, x,-néqtesina iss f(x) -in maksimum nég-
tasi deyilir.

Tarif 4 x,-néqtasinin miioyyan otrafinda olan biitiin x -lar
ficlin x #x, f(x,) < f(x) &danilarss f(x,) qiymstine funksiyanin
minimum qiymeti, x,-noqtasine iss f(x)-in minimum ndqtesi
deyilir.

Funksiyamn maksimum vs minimum néqtolarina onun ekstre-
mum néqtaleri deyilir.,

Demoli Ekstremum, funksiyamn yaxmn yerlegon qiymatlori ara-
sinda sn biyiik va ya an kigik giymstlaridir va max f(x) ve yaxud
min f(x) kimi yazilr.

min
# max \/
SN e
D fx)
| l » X
0
X X,
(Sokil 18)
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Belolikla: f(x) funksiyasinn [a:b] pargasinda an bdyik vo
ya on Kkigik qiymatini tapmaq ili¢iin agafrdaki {i¢ morhsls
aparilmalidir.

1) Funksiyanin bu pargada max voya min tapilmahdir.

2) Funksiyamn pargamin ii¢ ndgtasindaki - f(a) ve f () qiy-
moatlorini hesablamaq lazimdir.

3) Bu giymtalordan an b&yiiyiinii v ya sn klc;lylm gotlirmak
lazimdir.

Natica: Arqumentin baxilan biitiin qiymatlarinds f(x) funksi-
yasinin téramasi varsa, onda bu funksiya 6z ekstremumunu yalmz
téramanin sifira barabar oldugu ndqtalards ala bilar.

Teorem 1 (ekstemum {iclin zoruri gort) f{x) funksiyasin x,
niqtesinda ekstremumu varsa, bu néqteds funksiyanm tdromasi ya
sifra barabardir f ’(x) =0, ya da bu néqtada térama yoxdur.

5.2 Funksiyamn tadqiqgi

Téromonin kémayi ilo verilon funksiyam aragdiraraq (tadqiq
edarok) agagidakr 4 gorti bilmak lazimdar.

1) Funksiyamin f°'(x) toromasi tapalir.

2) Bohran ndqtolari tapilir: (bunun {igit) f'(x) =0 tanliyinin ho-
qiqi koklori tapibr. Ogar f'(x)-yoxdursa, f'(x)-in kasilma ndg-
talari tapilir.

3) Béhran ndqtesindon solda ve sagda térameonin igarasi arag-
dirilir. (Artma va azalma aralig).

4) y=f(x) funksiyasimn her bir béhran nigtasinds giymoti
hesablanir.
Sonra grafiki qurmaq olar,

Misal 1 f(x) = (x —2)* - (x +1)? - aragdirilaraq qrafikini quraq.
D f()-2-(x=2) (x+1* +2(x -2’ (x+D=2-(x=2) (x+1)- 2x 1)
2) f'(x)=0 yani

2x-2)-(x+1)- (2x-1)=0
2#0
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F@) =0, f(-1)=0; f(%) ~506
3)
F@=0;7(-D=0; f(—;-) =506

4) Cadval tortib edib grafiki quraq.

X (—c0:-1) | =1 _1;.}_ 1 1:2 2| (2:4x)
2 2
F@ | - [ [ - [°] ~
@ | N 19 A y[°] #
min max min

FX)=(x-2)* (x+1)?




y=f(x)

B T T e pp———

Misal: 2 f(x)=3x—x*-nin [~2:3] max vo min qiymatlorini
hesablayaq.

Holli: f(x)=3x~x*

f(x)=0 = 3-3x*=0
31-x%)=0
30
I-x2=0
x =-1
X, =+
f-n=-2
f)=2

Pargamin ii¢ ndgtalorini hesablayaq [— 2 :3]
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f(=2)=2
f(3)=-18
f(max)=2
f(min)—18

5.3. Qyrinin ndqtads qabarghg va ckiikliiyii

Tutaq kiy = f(x) fuksiyas1 [a,b] parcasinda diferensialanan-
dir. 9yri lizerinds ixtiyari M ndqtesi qotiiriib. ayriya toxunan cakak,
agar M ndqtesinin yaxin ofrafi {iclin toxunandan yuxanda yerlagorsa
hamin ndqtada ayri cokiik, aks halda ise qabariq olar.

Teorem 1 (qabariq va cokiikliik iiciin kafi alamat)

Forz edak ki, y=f{x) funksiyas1 x,ndqtasinin U;(x,) strafinda-

ikinci tartib téramasi varsa va bu torasma x, nqtasinde kesilmoz va
sifir deyilss, onda f"(x,) > 0 olarsa x, ndgtesinda funksiya cokiik
(sok.1), f*(x,) <0 olarsa fuksiya gabariq olar (30k.2).

0 *0 x

Sokil 1. Sakil 2.

Torif, Kasilmoyan oyrinin gabariq vo cokiikil hissslorinin sor-
had nSqtesine donme ndqtasi deyilir.

5.4 Dyrinin asimtotlar
Tarif 1. Oyri lizorinds yerlagan M nbqtasi oyri {izrs sonsuzluga

58



yaxinlagarksn M noqtasindon verilmis AB diiz xattina gadar olan
masafasi sifira yaxinlagarsa onda AB xattino homin syrinin asim-
totu deyilir.

Uc név asimtot maveudu: saquli (sok.3), iifuqi vo maili (gok.4).

.

Sakil 3. (Saquli)

P

=
H\r

Sakil 4. (iifugi vo maila)

Tapsirig: Funksiyanin max va min ndqtalorinin tapilmasna
aid misallar.
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Dy=2x"+5x" —4x C: y(mm)——%; y(max) = 20

2) y=%x5 - 4x? CiV iy =6 Y oy =0
T x 3

3)3"5"‘1 CY (i) =3 Vouay =3

4y y=222+3", 1] y=-l y=

5) y=x+l; -[0,5:4] ymax =4; y (min)= 2.
X

6) y=x>—6x+1, [—1:2] C: y(max) =—1; ¥ (min) =2,

5.6. Funksiyanin asimptotlariomm tapiimas)

Misal 1
1 =
) = 3)
Hbolli: f (x)- 1 3 f(x) )=oo oldugundan
x—3 diiz xotti f (x) -nin saquii asm:ptotudur

1
S(x)=
(x-
siyanin tifiqi asimptotudur.

Misal 2 f(x) X

X =0 oldugundan y =0 diiz xotti verilmis funk-

11m f (x)= Jim Z 2 =0 oldugundan x=-1 xstti bu funksiya-

-1 x +]
nm saquh asimptotudur.

2
1+—
. 1+0 .
1 x+2 =i X = =1 oldugundan y=1 diiz xatti bu
X—p4o0 x+l X l
x

funksiyamin iifiqi asimptotudur. Bu funksiyamin maili asimptotu
yoxdur. -
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Misal 3. f(x): al 9; x€R -ds x* +9=0 oldugundan ve-

rilmis funksiyanin saqull asimptotu yoxdur. Funksiyanun iifigi asim-
ptotu isa

3
. x X . 1 1
b= tm 2P fim - i —2— = lim - -
xvio x s x(x? +9) sy’ 49 *-ml_'_f_ 1+0
xZ
. ) x . X ~x'=0x ] x
=}£na(f(x)_h)_3&[ Z_Q_x)=3.]fﬂo x2+9 =_9,;I-I.T»x2+9=
1
—9lim—%*—=-9.0=0 olar.
X=pim 9
l+_:l.
X

Funksiyanin asimpitotu y=/kx+ b va y = x diiz xottdir,
3 3

-si ligiin  lim T i oldugundan
- L i |

Misald. f(x)=—

x=-1; x=1 xotti saquli asimptbtdur.
3

lim ——=lim Y et oldugundan iifiqi asimpitotlan yox-
13ty _I =311 I 1

x2

dur. Maili asimpitotlan tapaq.
3
k=1tim I i F X o fim— =1
I—pteo  y x—a-:lmx(x _]) a=tm = ] x—)+on1 1
t=
X
. N PPk L x
b -k~ i
1
e
X ]+ [—
<

oldugundan y=#kx+b va demsli y=x diiz xotti funks:yamn asim-
pitotudur.
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Asagidaka verilmis funksipalar: tadqiq edin va grafiklorini qu-

run.,

1) f(x)=x*-2

2) _)"(x)=2—x+J|:2

3) f(x)=x"~3x
4) f(x)=3x"-x’

5) f(x)=4x" - 5x*
6) f(x)=2x" —3x*

N f(x)=x" +2x*

1 4 3
8H—x"—x
)4

2

A
9) f(x)= 5t T
10) f(x)=x"-2x*-3

11) f(x)=x+—l-

12) f(x)— 1

x-1
x1-2x+4

14) f(o)=¥x* —x

13) f(x)=

15) f() =532 )

16} f(x)=1+x2

20) f(x)=3x*—4x> -6

21) _f(x)=:11-x4 --:l;,-x3 -xt -1

22) f(x):x3 -3x% +1

23) x —4x+2=f(x)

24) f (x)= (x 2) (x=1)

25) f(x)=—
x?

+4
x:~9

26) f(x)=——
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3-x?

17) f(x)= x'+ 5
1) f) =2
-X

19) f(x) =%x(x -2)°
§6 IBTIDAI FUNKSIYA V3 INTEQRAL

6.1 Ibtidai funksiya vo inteqral.

Bir ¢ox mosalslords téramasi malum olan funksiyanm 6ziinii
tapmaq talob olunur. Masalan, tutaq ki, diizxstli harokat edan néqts-
nin v(f) siirati molumdur, onun ¢, <¢<f, zaman arahgmda getdiyi
S(¢) yolunu tapmaq lazimdr,

Burada v(f) molumdur, ela S(¢) funksiyas1 tapilmahdir ki,
ixtiyari f e|r, ;t,] Ggiin §'(7) = w(®) olsun.

Inteqral hesabinda belo masslolor Syranilir. Yani, inteqral he-
sabinda-diferensial hesabinda baxilan masalonin «tars» mosalasina
baxalir.

Torif Verilmis araligdan gbtrtilon biitiin - x -lor  iiglin
F'(x)=f(x) olarsa, onda F-funksiyasina hamin araliqda f-funk-
siyasinin ibtidai funksiyasi deyilir. Qeyd edak ki, ixtiyari elementar
funksiyanin tayin olundufu oblastda ibtidai funksiyas: olsa da bu
ibtidai fnksiya elementar funksiya olmayada bilar.

f(x)=5x*-na baxaq. Bu funksiya F(x)=x" - funksiyamin
toramasidir:

(x°) =5x* demsli F(x)=x’-s1 funksiyasi (—oo:+x) inter-
valinda f(x)=5x" funksiyasinn ibtidai funksiyasidir.

2 +4 X —%; x* +16 va s. funksiyalan tigiin

(x* +4) =(x° - }2—)' =(x* +17) =5x* oldugundan bu funksij-
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yalar da f(x)=>5x"-iin ibtidai funksiyalardir. Bu onu géstorir ki,
baxilan funksiyanun ibtidai funksiyalannin say: bir deyil, ¢ox ola
bilar.

Umumiyyatlo F(x)-s1 miloyyan f(x)—in bu araligda ibtidai
funksiyadir. Dogrudan da, baxslan araliqdan olan ixtiyari x ii¢iin

(F(x)+e)' =(F(x)' + )= F'(x) = f(x)

Demali; funksiyamin heg olmazsa bir ibtidai funksiyasi varsa,
onun sonsuz sayda ibtidai funksiyasi var.

Teorem 1 Miioyyen arahiqda tayin olunmug funksiyanin ixtiyari
iki miixtolif ibtidai funksyas: bu arahqda bir-birinden sabit gqadar
farqlonir. Ibtidai funksiyamin timumi ifadasi do bela olur F(x)+ C

Teorem 2 Hor bir kasilmoz funksiyanin ibtidai funksiys1 var va
bunlar sonsuz saydadir. Bunlardan ixtiyari 2-si bir-birindan sabit
gadar farglonir.

Ibtidai funksiyanin tapiimas: 3 qaydaya ssaslamir. Bunlar aga-
mdalkilardir.,

1) F(x) funksiyasi f(x)—in, G(x)~ funksiyas1 g(x)—in ibti-
dai funksiyasidirsa, onda F(x)+ G(x) funksiyalan f(x)+ g(x)-in
ibtidai funksiyasidir.

2) F(x) funksiyas1 f(x)—in ibtidai funksiyasidirsa,

kF'(x) = kf (x) olar.

3) F(x) funksiyas1 f(x)~in ibtidai funksiyasidirsa, onda

F(y(r)) funksiyas: f(y(#))- y'(¢)-nin ibtidai funksiyasidir.

Tarif: Verilmis f(x)—~ funksiyasinn biitiin ibtidai funksiyalari
liclin imumi ifadays f(x) — funksiyasinn geyri-miiayyan inteqrali
deyilir va [ f(x) dxkimi yazihr.

Bagqa sozls a:5] intervalinda verilmis f(x) funksiyasinin
biitiin ibtidai funksiyalar killliisiine (goxluguna) hamin funksiyamn
qeyri-miioyyan inteqrah deyilir. I f(x)dx olur, burada, f(x)-o in-
teqralalti funksiya.

f(x) dx-s inteqralalti ifada.
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x - 2 isa3 inteqrallama doyigan deyilir. I - inteqral isarasidir.

Qeyri-miloyyan inteqralin torifins asasanj Jx)de=F(x)+C
yazilr.

Ciinki f(x)-in ibtidai funksiyalanindan biri F(x) digarlari iso
F(x)+ C -dir.

6.2 Qeyri-miisyyan inteqraln xassolori
Xassa 1 Qeyri-miiayyan integralin téramssi inteqralalt: funksi-
yaya diferensiali isa inteqralalti ifadoys berabardir.

(| fy ey = £(x)

d([ f(x) dxy = f(x)dx
Xassa 2 Funksiyanin diferensialinin geyri-miioyyon inteqrah
funksiyamn ziindsn sabit toplanan qadar farqlidir.

fdfx) =f(x)+c (burada f(x) -st kosilmozdir ).
Xassa 3 Sifirdan forgli sabit vurgu geyri-miiayyan integral iga-
rasi xaricine ¢ixmagq olar.
fCf e = C[ f(x)dx , burada C — sabit vurgu
Xassa 4 Verilon araligda kosilmoz olan sonlu sayda funksi-
yalarin cabri caminin geyri-milayyen inteqrali, onlann geyri-miiay-
yon integralimin cobri camins borabardir.

J U@+ 90 - g = [ flx)eke+ [ o [ gla)ade

[afD+af,0+..+a,f,(x)=
=a[ fiR)de+a, [ f(ode+...+a, [ £,(0)dx

6.3 Inteqrallanma cadvali

inteqrallama amolinin diferensiallasmasimn tasiri olmas: fak-
tina osaslanaraq asas elementar funksiyalarin qeyri-miisyyan inteq-
rallan cadvalini tartib etmak olar.

dF(x)F(x)dx va [ f(x)de=F(x)+c asason
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i+l
D d =x"dx
) [n+l)

2} d(injx)) =-31;dx

ax
=g’ dx
3 d(].na] “

4) de* =e*dx
5) d{sinx) = cos xdx
6) d(—cosx) =sin xdx

7) dig) =—
. COsT X

9) d(arcsin x)=

-X

dx
10) d(aretg) =5

1 a+x
11 =—1In
)Jla 2_x* 2a la—x
ﬂ|~}-c (a=0)
x+a

]

=—1In
12) jx 2_a* 2a

n+l

[x"dx=2—sc (nz-1)
n+l
[Ldc=Injs] +c
X
Ia"dx=ax +c  (a>0,a%1)
Ina
Ie"dx=e‘+c

Icosxdx=sinx+c

J.sin xdx=—-cosx+c

Icoszx igrTe

dx
j 5 =—fgx+c¢
sIn” x

= arcsinX +¢c=—-arcosx+c¢

dx
e
I—~arcrgx+ c=—arctg+c
1+x

+C (a#0)

13) j_‘/x_;_‘{xi_a=ln|x+~}xzia|+c (a=0)
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6.4. inteqrallama iisullar

Biitiin inteqrallama iisullarinda magsad miioyysn gevirmsler
vasitasilo inteqralalti ifadoni elo soklo gotirmokden ibarstdir ki,
orada yuxandaki inteqrallama diisturlarindan bitini tatbiq etmak
miimkiin olsun. Bels iisullardan dayigenin avez edilmesi va hissa-
hisso inteqrallamam gdstarmak olar.

%)) J‘ F(x)dx = j F(@()0'(t)dr -dayigonin avoz edilmasi tisulu.
Misal 1

(%1 de=[1 xdX =t [l'dt ==t [Pat=-L1 vo=li +c
2 2 2 2
(t= —x? avaz olunub).

2) Iua‘v =uv— I&fn: hissa-hisss integrallama Gisuludur,
u=u : 9=8
Burada ¥ *®) ) osilmozdir.
w'=u'(x) : $=9'(x)
Misal 2 Ixsin xdx=-xcosx+ Icosxdx=—xoosx +sinx +¢
u=x, dv=sinxdx
Ibtidai funksiyamn va integralin tapiimasina aid misallar.
Agapidaki funksiyalarin ibtidaisini tapaq.
1) f(x)=3-> F(x)=3x+c¢
6x? 2
2) f(x)y=6x— F(x)= ——24-+c= 3x‘ +¢

3) f()=3x +4x+5 —)F(x)=3§ +4§ +5x=x" + 2% +5x+¢

1 _ =241 -1 1

5) f09= = F) = +e

5

6) f(x)=x" —3—>F(x)=x?—3x+c
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Qeyri-miiayyan inteqralin tapiimasina aid misallar.
4
1 [rd=""+c
X

M2 - 5
Z)I«/_dt Izdx- =x2+c=\fx_=2 X ie

2 2 2
1 x> x 4 1
N 1—dx= _sdxz = +eo= = 4
el R e e ey e e
sy &
4) [4 di=—phe

; 8 xs
5)] "dx = jxdx--—-—s-=ﬁ+c

6) J'xe"dx = xe* —Ie‘dx =xe" ~e* +¢

B l N 1 . _ x-2+1 a
j(_-—}u j[z -4 )dx—Zdex 4I;2-dx-2 Inx—4——=

=2nx- 4— —21nx-4—— —2]nx+i+c

8) I[-"‘ +x- 6}4, I(" 2)(" 3)dx _[(x-3)dx=%—3x+c

9) J‘[" :6]4;=J’?dx+j;au=j( }ix —+6|n]x|+c

10) Icos xsinxdx = —Icos xd(cosx) = os'x

Tapsing: Asagidake verilmis qeyri-miiayyan inteqrallars he-
sablayn.

1) [x"de 14) [(x+2x* - ax
2) [xdx 15) [(5x—e")dx
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3) [(«* ~4x" +2x+ Ddr 16) [e™a

4 J'(xJ +ix+7}f‘ 17) _[4+3x

5) [ (2x +x —4)dx 18) [3%dx

6) [(x-2)2ax 19) [(2* +x%)dx
7)1- x- 1) 20) I[x +3x+2},x
S)Ix —7x+12

9) j(zsmx+2cosx)dx
10) j (1 + ctgx)dx

11) j[%-xz-xis-]d(

12) [(7-3x)*ax
13) [(2x-3)%dx

6.5 Miiayyan inteqral. Nyuton-Leybnis diisturu

Tutaq ki, f(x)-si [a,b] parcasinda kesilmozdir. F(x) funksi-
yasmda [4,5]-da homin funksiyanmn ixtiyari ibtidai funksiyasidir.
Yoni, xe[a, b] ticlin F'(x) = f(x)

Tarif Verilmis [a,b] pargasinda kasilmoz f(x) funksiyasimin
F(x) ibtidai funksiyasimin bu pargaya uygun F(5)- F(q) artumina
f(x) funksiyasinin [a, b] pargasinda misyyan inteqrall deyilir vs

]
I S(x)dx kimi yazilir,

a va b uyfun olaraq inteqrallamanin agag: va yuxan sarhadlari,
x-3 inteqrallama dayigani deyilir.
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Belaliklo f(x)-sinin ibtidai funksiyalarindan biri F(x) oldu-
gundan, onda miiayyan inteqralin torifina asasan

(1) [ f(x)ds = F(b) = F(a) borabarliyino

Nyuton-Leybnis diisturu deyilir. Sgor
F(b)-F(a) = F(x)| ¥ isars etsok. (1)barabarliyi

b
@ | f(x)ca=F(x)|," kimi yazilir. Bu isa onu géstorir ki,

f(x)-smn [a,b] pargisinda miioyyen inteqralimi hesablamaq ligiin
onun ixtiyari ibtidai funksiyasini tapib, ibtidai funksiyanin bu par¢a-
da artimim hesablamaq lazimdur.

Teorem: [a,b] pargasinda kosilmoz funksiyamin bu pargada
miisyyen inteqrali var.

6.6 Miiayyan inteqralin xassalori

Farz edsk ki, baxilan biitiin funksiyalar uygun parcada inteqral-
lanandur.

1) Miiayyon inteqralin qiymoti inteqrallama dayiganindan asii1
deyil. Yani,

b b b
[ foyde = f@)dt = | f(2)e

2) Integrallama sarhadlori eyni olan milsyyon inteqral sifira (0)
barabordir.

[ fede=0

3) Inteqrallama sorhadlorinin yerini dayisdikdo miisyyon inteq-
ral isarasini doyisir.

[ fete=—[ Fae

| 4) Ixt1yar| é,b,c adodlori figiin 7(x) funksiyast [a,b], fa,c],
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[c, b] pargasinda integrallanandirsa,
L c b
[ fee=[ f(de + [ S ()
5) Sabit vurgu miiayysn inteqral igarosi xaricina gixarmaq olar.
b b
| Af () =A[ f (e (A= const)

6) Sonlu sayda funksiyalann cobri cominin miisyysn inteqrali,
hamin funksiyalarin baxilan pargada miisyyan inteqralinin uygun
cabri camina borabardir.

b & [} b
[(F(@)+0@) - g(Ndx =] f(x)de+ [ (x)de — [ g(x)ete

7) Tok funksiyamn sifra nozaron simmetrik parga fizrs inteqrah
sifira barabordir. Yoni f(x) -funksiyas: tok funksiyadirsa

[ £oax=0
8) f(x)-funksiyas: ¢tit funksiyadirsa
[ rimdz=2[ fxyax

2 3 3 3
Misal:1 szdx="_|2=2__l_=§__1.=l
1 3! 3 3 3 3 3
3
N x 2x 3 1 3 6
Misal:2 | 2’dx=—| =—(2°-2)=—
'!- 3"2|I 3"2( ) en’

6.7 Dayisonin avaz edilmasi iisulu
Tutaq ki, f(x)-funksiyasi [a,b] pargasinda kesilmozdir vo

b
f f(x)dx integrals verilir. x = () dissturu ilo yeni t doyigeni daxil

edsk. Ogar
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2) a=p(a)
b=g(p)
b) g(t) va g'(t) funksiyalari [a, ﬂ] pargasinda kasilmazdir.
C) f(g(®) funksiyas: [a: f]-da toyin olunub vo kasilmoz-
dirss, onda.

b 8
M) [fa=[ flp@)e' ()t

barabarliyi dogrudur. (1) barabarliyi dayisenin avaz olunmasi iisul-
landtr,

Misal 1. J’

o V1+2x
Holli. 142x=+, ¢ dayisoni daxil edok onda x = % e = %d; ,

Yeni inteqralama serhadlorini tapaq: x=0 oldugqda =1; x=1 oldugda
l“3$ Demoli,

[ttt a1 by

6.8 Hissa-hissa integrallama iisulu
Tutaq ki, # = u(x), ¢ =@(x}— nmndzlori #'(x,); F'(x) tSroma-
lari [a, 4] pargasinda kesilmozdirlor. Onda .

L] b
@) Iudv =uv- I b J'vdu - hissa-hisss inteqratlama diisturudur.

3
Misal 2. J‘x2 cosdx
0
-~ Halli. u=x, dv=cosxdx isars edak, onda du= 2xdx v=sinx

L3 x L x
2

2 2 2 2
] . z )
Ixz cosxdx =x’sinx| — 2_[xsm xdx = a ZIxsm xdx
i}
0 0 [i]
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3
| xsinxdx yeniden hisso-tuse inteqrallama diistitrunu tatbig
1]

edok.
u, = x,dv, = sinxdx,du, = dx,v, =—cosx
Vo
z z
2 R
cosxdx =sinx| =1
4

xsinxdx=-xcosx| +
q

= ]
= T )

6.9 Iyrixatli trapesiyanin sahasi
Tutaq ki, [a, b] pargasinda kasilmaz vo menfi olmayan f(x)-
funksiyasi verilib. Miistavinin y = f(x) ayrisi, Ox obsis oxu va
x=a, x=», diiz xattlari ilo hiidudlanmig hissasine ayrixatli tra~
pesiya deyilir. Asanhgla gostarmak olar ki, bu ayrixatli trapesiyamn
b

sahasi, S = [ f(x)dx diisturu ils hesablanrr.

Y4 —
- y=s®
- [}
- N
Ve e e
:",.-"':»—’"’:,;':
P
bl e
i L 1 I
voX
0 a b
(Sokil 19)

Tapsiriq: miiayyon integrahn hesablanmasina aid misallar,

1) idx 2) _1[(1—3x)2dx
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&

= 4 j(3x-4)dx

-—o!——-—.N

X

5) jx2 (1 + 4x)dx 6) j‘(x2 +2x +¢)dx
Li] 0
i 1
7) [(* -3x+2)dx 8) J(2—4x+3x")dx
-1 -2
3 1
9) j(1—4dx 10) j(2-4x+3x3)dx
-1 0
2 3
11) j(3x1+4x+6)dx 12) j(x -3)%dx
5x+6 —6x2 +5
I 0 e 14y |22 T2
13) j[ ) ) j[ - }zx

15) [ [(’;'_11) )dx i6) j (3x? +2x + 4)dx

Oyrixattli trapesiyamn sahosinin hesablanmasina aid misal-
lar.

Misal 1. y=x*-2x+3; x=0; x=3 htdudlanan sahsni
hesablayagq.
Hslli:

27
S= J(x -2x43)dx = [3 -x'3x }| _—.?_94_9:9

Misal:2 y=2x-x* parabolast va Ox ils hiidudlanan sahani
hesablayaq.
Holli:
2x—-x" =0
x(2-x)=0
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x=0
x=2

2 3
= 5 _ 22X 2 8 _ 4
S = !(2x—x Ydx=x ?l" {4—5)—0—5
Misal 3. y=x"6x-+8 parabolas1 Ox oxu x=1;x=6 diiz xat-
tlari ila hiiddudlanan fiqurun sahasini tapaq.

Holli:
x’—6x+8
x=2
x,=4

demoali (x, =L, %, =2; %, =4;x, =6-dir.)

2 4 6 3
§= [ ~6x+8)de [ (x* =6x+8) + [ (x* — 63+ B)ax =["?-3xz +8xJ -
1 2 4

3 3 3 3
X_3x?48x |dv=| - 3x0 +8x [P -| Z-—3x%8x | |14 T—-3x" +8x [0 =
3 3 3 3

8 12i16-43-8-%8-324 8 10016+ 28 _108448-8rag22-
3 3 3 3 3 3

103 _,;_28 ol
S -B=3-93
Misal 4 y=x, y=2-x", x=2 xottlori ilo hiidudlanan sa-

hani tapaq

x=2-x°
2-x?-x=0
Hblli: x2 —24+x=0
x =1
X, =-2
1 2 3 2 3 2
2 2 4 x— SECX | ELE _
S=j2(2—x —x)dx+_!'(x +x 2).:&{2:: 3 2J_l| +[3+2 J|3_
11 8 8 1 1 1
Dot == 42—+ —~—+2-==6=
3 2 3 323 3
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Misal 5. y=6~2x; y=6+x~-x* hiidudlanan saheni tapag.

Hoalki:
6-2x=6+x~x*
6-2x—6-x+x%=0
x* -3x=0
x(x-3)=0
x=0
x=3

S= I(6+x x? =6+ 2x)dx = I(—x + 3x)dx ‘(——-+~—-—-) |3 =45
Tapsirtq. Verilmis xattlorls hiidudlanan sahani hesablayn.
[) y=—2x+x"+2 ilb x=1;x =3 hiidud sahni tapin.
2) y=4-3x%ilb x=-3;x =2y =0
N y=x=31ilb x =0,y =0

) y=x"+2x ib x =3y =0

4 X
)y e y=7

2

x 2
6 = VY3 =—:x=1
)y g V2 Y=

7y y=x>vo y=-2
8) y=2x va y=5x-x"

9) y=9x*—4 vo y=x"+8x+12
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10) y=2~x*va y=—x

1) y=1-x*vay=x"-1

12) y=x2+l va y=3-x

13) y=x* =2x+2 va y=244x—-x"

14) y=3x~x*vo y=0

15) y=2 vo y=4-x
x
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Il FOSIL

EHTIMAL NOZARIYYDSININ ELEMENTLORI
§1.Tasadiifi hadisalar va onlar iizarinda amaller

1.1. Ehtimahn klassik torifi

Har bir eksperiment, tacrilba ve smmagn neticasina bir hadisa
kimi baxmaq olar. Swnagn icrasi zamam alinan naticays hadiso
deyllir. SmaZin icrast zamam nazorda tutulan hadisenin bas verib-
vermamasi haqqinda avvslcadan goti fikir sdylomek miimkiin de-
yilsa, hamin hadisays tosadiifi hadise deyilir.

Dgar § sinagimn hor-bir icrasinda ®,(f =1,2,...) hadisalarindan

yalmz biri htkman bag verirsa, onda @, naticelarindan her birins S

sinaginin elementar hadisasi, biitiin belo elementar hadisalor ¢oxlu-
guna ise S smagimn elementar hadisslor fozasi deyilir vo
Q= {w,, »,,...} kimi isara olunur,

Elementar hadisolor fozasimin har bir altgoxluguna tasadiifi ha-
diss deyilir. Q - nin 6zii yaqin hadisa, bog goxluq (9) ise miimkiin
olmayan hadisadir.

Tasadiifi hadisalor elementar fazanin altgoxluglan olduglan
figiin goxluglann lizerindoki omollora uygun olaraq tesadiifi hadi-
salar tizarinds asapidaki smollarin tayin edirlar.

1. A hadisosi bag verdikde B hadisasi do bag verirss, deyirlor
ki, 4 hadisasi B hadisasini dogurur ve bunu 4 c B kimi yazirlar.

2. Ac Bva Bc A miinasibatlori har ikisi eyni zamanda 6da-
nilarsa, 4 va B-ys eynigiiclii va ya borabsr hadisslar deyilir.

3. A vo B hadisalarindan heg¢ olmazsa biri bas verdikds bas
veran hadissys bu hadisolorin cami (birlosmasi) deyilir va 4+B
(A B) kimi igara olunur.

4, A va B hadisolorinin har ikisi bag verdikds bas veran ha-
disaya bu hadisalorin hasili (kasigmasi) deyilir va AB (A B) kimi
igars olunur,

5. A hadisasi bag verib, B hadisasi bag vermadikds bag veran
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hadisays 4 ilo B-nin fargi deyilir vo 4—B (A\B) kimi izars
olunur. '

6. A hadisssi bag verdikda bag vermayan, A hadisasi bag ver-
madikda iss bas veran hadisays 4-mn aksi (inkar) deyilir va 4 kimi
igare olunur.

Tasadiifi hadisalar iizarinds amallar, goxluglar lizarinds smol-
larin malik oldugu oxgar xassslora malikdirlar.

Har-bir tasadiifi 4 hadisosina onun ehtimali adlanan milayyan
P(A) adodini garsi qoyurlar. Miimkiin olmayan hadisenin ehtimali
sifir (P(@)=0), yaqin hadisanin ehtimah vahid (P(€2)=1) hesab olu-
nur. Ixtiyari tasadiifi 4 hadisosi Gigiin 0< P(A4) <1 milnasibati 6da-
nilir.

Farz edak ki, Q={0,.0,,.o } eyni ehtimalli hadiselardon

ibarst faza, 4 iso Q-nin m dons elementar hadisasindan ibarst olan
altgoxtugdur, yani miisyyen tosadiifi hadisadir.

P(A)=£'— diisturu ilo toyin olunan kamiyysto A hadisesinin
n

ehtimali, bu tarifs iso ehtimalin klassik tarifi deyilir. Burada n —
sinaq zaman bag vers bilocok hadisalerin fimumi sayr (miimkiin
hallar say1), m iso A-mn tayin olundugu altgoxluqglara daxil olan
elementar hadisalarin sayidir (A ligiin alverigli hallar say1).

Tapsirg.

Masala 1. 4, B, C ixtiyari ilg tosadiifi hadisa olduqda agagidaki
hadisalori 4, B, C tasadiifi hadisalari iizarindaki smal simvollarimin
kémayi ils yazin:

a) yalmz A4 hadlsssi bag vermigdir;

b) yalmz A vo B bag vermigdir;

v) har ii¢ hadiss bas vermisdir;

q) bu ii¢ hadisadon heg olmazsa biri bag vermigdir;

d) bu hadisalordan heg olmazsa ikisi bag vermigdir;

e) yalniz bir dana hadiss bag vermisdir;

j) yalmz iki dana hadisa bag vermisdir;

Z) heg-bir hadiso bas vermamisdir;

i) ikidan gox olmayan sayda hadisa bag vermigdir.
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Cavab: a) ABC ; b) ABC;v) ABC; q) A+B+C;

d) AB+AC+BC; €} ABC + BAC +CBA;

i) ABC + ACB+ BCA;z) ABC ;i)(4 + B+ C)-ABC.

Masals 2. Qutuda 1-don 10-a godar némralanmis 10 dana kiire
vardir. Qutudan tasadiifi olaraq bir kiire ¢ixarihr. Cixanlan bu kii-
ranin némrasinin 10-dan bdyiik olmamas: ehtimalim tapin.

Cavab: 1.

Moasala 3. Qutuda 15 kiiro vardir. Bunlardan 5-i ag,10-u qara
ranglidir. Bu qutudan tasad{ifon gixarilan kiiranin g8y rangli olmasi
hadisasinin ehtimalim tapin.

Cavab: 0.

Masala 4. Qutuda olan 12 kiiradan 3-ii ag, 9-u gara ranglidir.
Qutudan tosadiifan gixanlan kiirenin qara rangli olmasi hadisasinin
ehtimakim tapin.

Cavab: 0,75,

Mosala 5. Hamar 16vho iizorina iki nord zori atilmigdir. Yuxan
iizlordo diison xallar caminin 4-3 barabar olmas: hadisasinin ehti-
malin tapin.

Holli: Ehtimalin klassik torifindan istifade edok. iki zor atilar
kan miimkiin hadisalar say1 6 x 6 = 36 gétiiriilmslidir. Bels ki, bi-
rinci zarin yuxan iiziinds diisan, har-bir xal ikincinin yuxar tiziinds
diisa bilon 6 xaldan hor-biri ils qruplaga bilsr. Yuxan iizlordoki xal-
lar cominin 4-o barabar olmasi hadisasini A ilo isars edsk. A iigiin
alverisli hallar (1;3), (2;2), (3;1) olur. Burada métoriza daxilindoki
ragemlor uygun olaraq birinci va ikinei zorin yuxari iiziindo diigon
xallar1 gostorir. Belalikla, miimkiin hallar say: 36, slverigli haliar

" 3 1

say1 3 oldugu figtin P(A) 3612 alinur,

Masals 6.

Hamar 1évho iizarine iki nord zari atilir. Asagidak: hadisalorin
chtimallann tapin:

A={har iki zords eyni xal diiglir};

B={birinci zards diisan xal ikincids diigandon boyiikdiir};

C={xallann cami ciitd{ir};

D={xallarm comi ikidan bdyiikdiir};
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E={xallarn cami 5-don kigik deyil};
F={hec olmazsa bir zordo 6 xali dilsiib};
G={xallarn hasili 6-ya barabardir}.
Cavab:
5

P(A)=%, P(B)=-153, P<C)=%, P(D)=§g, P(E)=

P(F)=§1-f§, P(G)=%

Mosala 7. Dord cilddan ibarat segilmis asorlar tasadiifi ardicil-
liqla kitab rofins yanast qoyulmugdur. Osarlarin kitab rafinde soldan
saga, artan vo ya azalan cild nomrolorine gbra diizillmslori ehtima-
11 tapin.

Holli: Malum oldugu kimi, dérd sdodi miixtalif diiziiliis sira-
larina géra P~=4!=1+ 2 » 3 « 4 = 24 sayda iisulla qruplagdirmaq
olar. Demsli, kitab rofinds 4 kitabi 24 miixtalif usulla diizmok olar.
Yani baxilan hadisa ii¢lin miimkiin hallarin say1 24-diir. Bu hadise
tigiin (1 2 3 4) va (4 3 2 1) dilziiliglari slverigli haldir. Ona goro

3
6,

Moasals 8. Qutuda tizarinds 1,2,3,4,5 yazilmug 5 dona eyni §l1-
¢iilii karton varaqler vardir. Bu qutudan tesadiifen 3 karton varaq ¢i-
xarthib yanas: dfiziiliirlor. Bu zaman alinmig {igragomli adadin ciit
olmas1 ehtimalini tapin.

Cavab: P= 24 =04
60

Masals 9. Qutudak 10 kiirsdon 6-s1 ag, 4-U qaradir. Bu qutudan

tosadiifon ¢ixanlan iki kiirsnin hor ikisinin ag olmasi ehtimalim tapin.
1 1

Cavab: a) ¢ b) h

Masala 10. 8 nafar adam diizbucagh gaklindo olan stolun bir
torafinds oylogirlor. Nozards tutulan iki adamin: a) stolun bir
tarafindaki yerlorin say: 8; b) stolun bir tersfindoki yerlsrin say1 12
oldugda yanagt aylogmolori ehtimalin: tapin.

1 1

Cavab: a) —; b) —

aval a)4 )6
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1.2 Handasi ehtimal

Hadisa iigiin slverisli vo miimkiin hallar sayindan biri va ya har
ikisi sonlu olmadigla ehtimahn klassik terifinden istifade etmak
miimkiin deyil. Boazi bels ehtimallar1 hesablamaq {i¢iin ehtimalin
agagidaki hondasi terifindan istifade olunur.

Farz edok ki, 1 diiz xatt par¢as: L diiz xatt pargasiun daxilindo
yerlagir. L par¢asindan tosadiifi olaraq gotiiriilon néqtanin 1 parga-
sindan olmasi ehtimalin: tapmag tolob olunur.

Gétitriilon ndqtenin | parg¢asindan olmas: ehtimah L pargasimun
uzunlugu ils miitanasib olub, l-in L pargasi daxilinds necs yerlag-

masindan asili olmamasint gobul etdikds bu ehtimal
uzualog ¢

T uzunlug L
diisturu iizra hesablanr.

Ehtimalin bu handasi terifi miistevi fiqurlar vo faza cisimlori
{igiin do timumilogdirilir.

Bels ki, g mistavi fiquru G miistavi fiqurunun daxilinds yerleg-
migdirss, G-don tasadiifen gotiiriiimiis ndqtonin g-dsn olmas: ehti-

mal: yuxaridaki farziyyalar gebul edilmakls
_sahag
~ sahe G

diisturu iizra, miistovi fiqurlar avazins v, V faza cisimlori oldugda
iso
_hacm ¥
hoem ¥
diisturu {izra hesablanir,

Bu paraqrafda baxilan masslalards hondssi ehtimal dilsturun-
dan istifada iigiin zaruri olan yuxarndaki iki farziyyanin ddonildiyi
qsbul edilir.

Tapsiry.

Masale 19. 30 sm. uzunlugu olan L pargasinda uzunlugu 10 sm.
olan 1 pargas: yerlagdirilmigdir. Tosadiifi olaraq boyiik parga lizarina
qoyulmus ndqtanin kigik parcadan olmasi ehtimalin tapin,

Cavah: 1
3
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¢+ Masale 20. R radiuslu dairenin daxilinde r radiusiu daira yerlag-
dirilmigdir. Boyiik dairoys tosadiifon gqoyulmug ndqtonin kigik
dairadon olmasi ehtimalim tapin.

Cavab: 7/ R?

Moasala 21, Miistavi iizarinds radiuslar 3 sm. va 5 sm. olan iki
konsentrik ¢evra gakilmigdir. Tiisadiifi olaraq boylik dairays qgoyul-
mug nigtonin ¢evralorin amala gotirdiyi dairovi halgaya diigmosi
ehtimalimi tapin.

Cavab: 1—6—
25

Masala 22. Siiratlo firlanan disk ciit sayda borabar sektorlara bs-
liinmiis va bu sektorlar ndvbo ils a3 va qara ronglarta boyanmigdir.
Diska atilan giillonin a§ rangli sektora doymssi ehtimalini tapm.,

Cavab: l

1.3. Ehtimalin toplama va vurma teoremlari

Ogar 4,, 4, ... Ap hadisalorindan ixtiyari ikisi eyni zamanda bag
vera bilmazss, onda ehtimallarin toplama teoremi adlanan

P(A;+ArtAs+ . +A=P(A)+P(4}+ ... +P(4,)

diisturu dogrudur. Bu halda Ay, As, ... A, uyusmayan hadisalor
adlamrlar. :

Ixtiyari iki A va B hadisaleri iiciin

P(4 + B)=P(4) + P(B) - P(4B) diisturu dogrudur.

A hadisasinin bay vermasi sorti daxilinds B hadisssinin bag
verms ehtimah PA(B) va ya P(B/A4) kimi igara olunur va garti ehti-
mal adianir,

Iki hadisanin eyni zamanda bag vermasinin ehtimah onlardan
birinin bas verma ehtimal ils digarinin avvalkins nazaren sorti eh-
timali hasilins borabardir. Yoni P(4B)=P(4)+P(B/4)=P(B)*P(A/B).

Bu baraborlik ehtimallann vurma teoremini ifads edir,

Sonuncu diistur ikiden gox sayda hadisalor iiglin agagidaki ga-
kilds timumilogdirilir: '

P(A1As...Ay)= P(AP(ASA)P(A/A143) ... P(A/AIA;.. . Apy)

Ogar P(A/B)=P(4) olarsa, onda 4 va B asil: olmayan hadisalor
adlarurlar. Bu halda P(4B) = P(4) « P(B) diisturu dogrudur.
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A} A, ... A, hadisalarinin har hansi biri yerds galan hadisaleri-
nin har biri ilo va onlann istanilan kombinasiyast ila astl olmadigda
Ay A4, ..., A, asth olmayan hadisaler adlamrlar. Asili obnayan 4,,43,
... »An hadisalori {igiin

P(A1,Az...4)=P(4}) » P(43)...P(4,) diisturu dogrudur.

Tapsiriq.

Mbasalp 23, Qutuda 10 ag, 15 qara, 20 gby va 25 san kiiry
vardir. Qutudan tasadiifi olaraq bir kiirs gotiiriiliir. Asagidaki hadi-
salarin ehtimallarim tapin: a) ¢ixarilan kiire ya ag, ya da qaradir; b)
gixanlan kiire ya gy, ya da sandir; v) gixarlan kiirs ya ag, ya qara,
ya da g6ydiir.

Holli: Asagidak isaralari gabul edok: A={¢ixanlan kiira agdir),
I'={¢ixarilan kiire qaradir}, G={¢1xanlan kiirs gdydiir}, S={gixan-
lan kiira sandir}.

Onda aydindir ki, P(A)—% l; P(F)=£=-134 :
20 2 25 5
P(G)=—==; P(8)=—=—
@ 70 7° *) 70 14

Cixarilan kiironin: a) ya ag, ya da qara olmas: hadisesino 4 + I
b) ya g8y, ya da sar1 olmas: hadisasina G + S; v) ya ag, ya qara, ya
da gy olmasi hadisesine 4 + 1"+ G kimi baxmaq olar. Aydindir ki,
A, I G, S asili olmayan hadiselordir. Ona gora

1. 3.5
a) P(A+ ) =P(A)+ P(IN)= 7 14" 14
5.9
b) P(G+8)=P(G)+P(S)= ;‘1—4 12
____3_=£_9
V) P(4+ T +G)=P(4)+ P(I)+ P(G) 4" 7" 1a

Masala 24. iki qutudan birincisindo 2 ag, 10 qara, ikincisinds 8
ag, 4 qara kiirs vardir. Hor qutudan tasadiifi olaraq bir kiira ¢ixarilir.
Cixanilan hor |k1 kiiranin ag olmasi ehtimalin: tapin.

Cavab: -
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Moasala 25. Qutuda 6 ag vo 8 gara kiirs vardir. Qutudan tasadiifi
olaraq dalbadal iki kiira ¢ixarlir. Cixarilan har iki kiirsnin ag olmas:
ehtimalim tapin.

Cavab: 5 Gistarig: 4={cixanlan T kiro agdir}, 6={cixarilan

II kiira agdur} isars edib, P(4B)=P(A} » P(B/A) diisturundan istifads
edin.

Masala 26: Bir qutuda 3 af va 4 gara kiirs vardir, Qutudan to-
sadiifi olaraq dalbadal iki kiira ¢ixarilir, Cixarilan birinci kilrsnin ag
oldugunu bilorek, ikinci ¢ixanlan kiiranin qara olmas: ehtimalim
tapin.

Cavab: g
3

Masala 27: Taloba programda olan 25 sualdan 20-ni bilir. Tsla-
baya imtahan gotiiron miiallim torafindan verilan her ii¢ sualt tsls-
banin bilmasi ehtimahm tapin.

20 19 18 57
L ] - = —_—
25 24 23 115

1.4. Tam ehtimal va Bayes disturlan

Ogar By, B, ... , By hadisslari ciit-ciit uyugmayan olub, tam grup
tagkil edirsa, A hadisasi iss By, By, ..., B, hadisolorindan hor biri
(yalmz biri) ilo eyni zamanda bag vers bilirss, onda tam ehtimal
diisturu adlanan

PA)Y=P(B Yo P/ BY+ P(B,)s PUA/ B,) ..+ PGB s PAI B)=Y" P(BYe (4/5)

baraberliyi dogrudur.
Homin gortlor daxitinda
P(AB, P(B)Ye P(A/B
P(B,/ 4)= }(J(A)J) __PB)eA(4/B)
Z}; P(B,)e P(4/B,)
J=
Bayes diisturu Sdanilir.
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Tapsinglar:

Mosals 28. Eyni soklldo olan dord qutu vardir. Birinci qutuda 1
ag, 1 qara, ikincide 2 ag, 3 qara, iiglincii qutuda 3 ag, 5 qara, dos-
diinciida 4 ag, 7 qara kiirs vardir. Bu qutulardan biri tasadiifan gotil-
riiliib, ondan bir kiira gixarilir. Crxarilan bu kiirsnin ag olmas: ehti-
malin: tapin.

Holh: Qutular eyni sokilli olduglan iigiin onlarin se¢ilms im-
kanlari barabardir.

Ona gore agsr By, By Bj By ilo uyBun olaragq I, II, III, TV
qutunun segilmasi hadisolorini isara etsak, aydindir ki, B, B2,B3, By
ciit-ciit uyusmayan hadisalar olub, tam grup tagkil edarlor.

B +B,+B,+B, =QP(B+B,+B,+B)=1=
= P(B))+ P(B,))+ P(B;)+ P(B))=1.
P(B)= P(B,)= P(B,) = P(B,).

P(B)=P(B,)=P(B)= P(B,,)%

Cixanlan kiiranin ag olmas: hadisasini 4 ilo isar edok. P(4/B))
- sorti ehtimah i-ci qutudan ¢ixartlan kiironin ag olmas: ehtimalim
gostarir (=1, 2, 3, 4). Ona gbrs

s 11 1213 1 4
=S PBYPA/B)=Ltelile2 a3 24
) .Zl: (BIPAIB)= 3o+ 4543 %
1 (1 2 3 4) 1 220+176+165+160
=le|—+Z4Z4L|=—e =
22758 )7 440
_1_721_ 721
T4 440 1760
721
Cavab: —
avab: 1760

Masalo 29: Iki qutudan birincids 5 ag, 10 qara, ikinclds 3 ag, 7
qara kiirs vardar. {kinci qutudan tasadiifi olaraq bir kilra gétoriiliib
birinei qutuya qoyuldugdan sonra, birinci qutudan tosadiifi gakilda
bir kiira gixarihr, Cixarlan kiiranin ag olmasi ehtimalim tapin.

36



Hoalli: Tkinci qutudan birinci qutuya bir kiirs qoydugdan sonra
birinci-qutudan bir kiirs gixardiqda agafrdaka iki badissdon biri bag
vera bilar:

B; - ¢ixarilan kiira birinci qutuda avval olan kitralardan biridir.

By - cixarilan kiirs sonradan ikinci qutudan blrinci qutuya
qoyulan kiiradir.

Aydmndir ki, P(B) = 5 ; P(B, )_-IE

A ilo ¢ixanlan kuramn ag olmas: hadisasini igare etsak, onda
P(4A/B;) gerti ehtimah ¢rxarlan ag kiiranin birinci qutuda avvaldan
olan ag kiirslordon birinin olmas1 ehtimalidir. Opa goro
P(A/B) =% =%. P(A/By) sorti ehtimal iso gixanilan ag kiironin,
sonradan ikinci qutudaki ag kilrslarden birinin birinci qutuya
goyulamin olmasi ehtimalhidir:

3
P(4/B)=—
(4/8)=15
Tam ehtimal diisturuna géra

P(A)= P(B,)e P(A/B,)+ P(B,)» P(A/B,) =
5,113 159 53

15 3 16 10 480 160
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I FOSIL

RIYAZI STATISTIKA

Bu fasilda dlgiiler zamam alinnug ilkin melumatin emalinin
tisullar1 nazardan kegirilocak. Bu tisullan diizgiin tatbiq etmak va
doqiq noticalora golmak dg¢lin statistikamin rolunu va gotirilmis
tisullarn mahiyyatini anlamaq lazimdur.

Statistika kiitlovi oxsar hallarin camlorini tatbiq edan bilik
sahasini tagkil edir. Bu hallann xiisusiyyasti, bir taraefden, onlarin
oxgsarhigindadir, digar torafden isa onlar bir-birindan ksmiyyst
gdstoricileri ile farqlanir. Masalen, eyni yash, cinsli, idman kvali-
fikasiyal: va stajl1 idmangilann bayiik grupunu tatbiq edands, ok-
sigenin maksimal sarfti (OMS) 8l¢iisiinti Syranmsk lazimdir. Bi-
rinci halda biz kiitlovi oxsar gostericilari slds edscayik, ikincide
iso OMS gostaricisi konkret idmangiya moxsus oldugu va bir-bi-
rinden farqlanan fardi gostaricilor alinacaq.

Belaliklo, statistikamn tadgiqat obyekti qisminda bir-birin-
den forglonsn va ya statistikada deyildiyi kimi, ayn gostoriciya
gora doyigon kiitlavi oxgar hallar ¢ixig edacsk.

Statistikanin tadgiqat mévzusu statistik comlsrin giymatlon-
dirilmosidir. Burada xiisusi riyazi tisullardan istifads olunur. D»-
qiq desok, kiitlavi statistik comlorin 6lgiilmasi ela gdstaricilarls
avaz olunur ki, onlarin tatbiqi zaman ilkin malumatin itkisi bas
vermir., Belslikla, regomlorin béyilk (bas com) camlari dziinds
biitiin ilkin melumati dagiyan bir negs parlamentlarla avaz olu-
nur.

Maslumatin tadqiq olunacaq dl¢iilara qadar sixilmasi dyrani-
lan hali tshlil etmok va ona adekvat giymst vermak zamamm ya-
radir, bu iss biitiin statistik cominin nazardan kegirilmasi zamani
hoyata kegirmak miimkiin olmur. Bundan basqa, comin parla-
mentlorini agkar etmok bazi hallarda ilkin malumatin onun kon-
kret tahlili sahasinda, habela digar camlarle miiqayisade qiymeot-
landirilmasi zamam gqanunauygunlugu tayin etmakda komak edir.

Bu miilahizalsrin hamis1 idman tadqiqatlarin tacriibasinda
Oziino maxsus yers malikdir. Nadir istisnalan ¢ixmaqia, badan
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torbiyasi vo idmanda aparilan tedqiqatiar — miigahidalars, ekspe-
riment va testlarin icrasina asaslamr. Elmi iisullarin aksar hissasi
idmangilann bdylik qruplarimin 8lglilmelorinin naticalaring séy-
kanir. Belo, BTI praktikas: statistik caminin goklinds olan ilkin
malumata malikdir, burada onun ayri-ayri gostaricilori konkret
idman¢imn nailiyyatlarini oks edir, onlarnn doayigkanliyi iss 8lgii-
lan gostarici lizra idmangilana fardi forqlonmasine dalalot edir.

Belslikla, idman statistikast BTI tacriibasinds kiitlovi oxgar
hallar haqda elmdir.

§1. Tasadiifi kamiyyat va onun paylanmsa qanunu
Q={aJ,.} elementar hadisslor fazasinda tayin olunmus haqiqi

giymatli X=X {(o} funksiyasina tasadiifi kamiyyat deyilir. Tasadi-
fi kamiyyatlor milayyon adadi goxluglardan olan miixtalif qiymatlari
ala bilarlar. Tasadiifi kemiyyatin hans1 qiymati aldigimi avvalcaden
geti sdylomak miimkiin deyil. Lakin tosadiifi kamiyyatin ala bila-
cayi giymetlar ¢oxlugu avvacadan malum ola bilor.

Ogor tosadilfi kamiyyst sonlu va ya hesabi sayda izols edilmis
Xn X2...%m-.. qiymatlorini ala bilirss, ona diskret tosadiifi kamiyyat
deyilir.

Tasadiifi kamiyyatin ala bildiyi qiymotlor har hanst sonlu vo ya
sonsuz interval tagkil edirss, ona kasilmoz tasadiifi komiyyat deyilir.

Tasadiifi komiyyatin verilmoasi iiglin yalmz bir tasadiifi komiy-
yatin ala bildiyi qiymetlor goxtupunun gdsterilmasi kifayst deyildir.
Ham da bu tosadiifi komiyyatin hamin qiymstlori hans: ehtimalla
almasi malum olmalidir,

Tasadiifi kemiyystin ala bilacayi qiymatler ilo bu giymotlori
alma ehtimallan arasinda slags yaradan hor bir miinasibats tasadiifi
kamiyyatin paylanma ganunu deyilir.

Diskret tasadiifi kamiyystin paylanma ganunu bir gayda olaraq
agagidaki cadval geklinda verilir:

Tosadiifi kamiyyatin

giymoatlori X X2 oo Xp .
Bu giymsotlori alma

ehtimallar P Py .. P, ..
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Burada Y P, =1 sorti ddanilmolidir.
D)

Kasilmaz tosadiifi komiyystin (a,b) intervahna diigmosi eh-
timali P=(a <X <b) kimi isars olunur. Kasilmoz tesadiifi komiy-
yotin paylanma qanununu vermak liglin P(x) sixhq funksiyasi mo-
lum olmahdir. Sixliq funksiyasi agagidaki iki xassays malikdir:

DP(x)=0; 2) TP(x)aSc =1

X tasadiifi kemiyystinin P(x) sixhiq funksiyas) molum olduqda,
X-in (a,b) intervalindan qiymat almas) ehtimah

&
P=(a<X <b)=[P(x)dx

ditsturu ils, X-in istanilon x haqiqi adadindan kigik giymat almas:
chtimah isa

b
P(X <x)= [P(t)dt
diisturu ils tayin oluna bilar. )
F(x)=P(X <x) funksiyasma X-in paylnma funksiyas: deyilir.

F(x)-in torifinden va (2)-dan ¢wxir ki, P(x) sixliq funksiyas: kesil-
moysn oldugda F'(x) = P(x).

Paylanma funksiyasimn agagidaki {i¢ osas xassasi vardir:
1) F(x) — azalmayan funksiyadir;
2) lim F(x)=0;
X —p—0
3) lim F(x)=1

E—ptol

Tapsiriq.
Masala, X diskret tasadiifi komiyyati asagidaki paylanma ganu-
nuna asassn verilmigdir:
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a X |2 456 b)[ X [10 [15 [20
P (031010204 P (0.1 0,7 |02

Paylanma simiq xattini qurun

a)-nin halli _

Diizbucaqh koordinat sisteminnin absis oxu iizerinda X tosadiifi
kemiyysatinin x; qiymotlorini, ordinat oxu iizarinds iso bu giymatlori
alma ehtimallarini gdstarilir

M; (2; 0,3), Ma(4;0,D),

M; (5;0,2), M4(6;0,4)
néqtalarini qurub, bu ndqteleri ardicil olaraq diiz xett pargalan ilo
birlagdirsk.

M, M3 M3 M4 paylanma simq xattidir.

4 M,
04 -
0.3 M E
0.2 f=—--1 . N |
0.1 P
Mgy § |

T2 3456 P

Mosala: Aticimn hadafi vurma ehtimali 0,7-dir. 25 dofs atog
agilmusdir. Hadofi vurmanin on b8yiik ehtimah adedini tapin.
Holli: Sorts géra n=25; p=0,7,¢4=1-0,7=0,3.

7 137 91 .1
iDep=26e—c2l N _jg=
(n+lye p=26er=—"—="3=183

kosr adad oldugundan bir dena an b8yiik ehtimalh adad vardir:
m, =[(n+1)p]=|:18%j| =18

Mosala: Bazilorinin igarisinds standart, bszilarinin igarisinds
isa geyri-standart detallar olan eyni formah 20 qutu vardir. igori-
sindo standart detallar olan qutunun gétlirlilma ehtimali 0,75-dir.
Icarisinda standart detallar olan qutunun gétiiriilmasinin an bayiik
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ehtimali adadini lapin.
Cavab: 15.
Masalo: Nord zori hamar I5vhs lizarine 5 dofs atilmugdir.
Yuxari {izds 2 dafa 3-a biltinen xalin diigmasi ehtimalim tapin.
80
Cavab: —
243
Mosala: Eyni giiclii iki reqib sahmat oynayir. Bu ragiblordan
hor hans birinin: a) iki partiyadan birinds va ya dord partiyadan iki-
sinda; b) dord partiyadan an az1 ikisindo vo ya bes partiyadan an azi
ticiinds qalib galmasi ehtimallarindan hansi boyilkdiir? Heg-hegslor
nazars alinmir.,
Cavab: a) iki partiyadan birindo udmasi daha ehtimallidir:

1 3
F=R0>E@ =3
b) dord partiyadan an az1 ikisindo udmasi daha ehtimallidir:

P+ P+ P(4)=1-[PO)+ A()]=
11_ 8

=E>E=P’(3)+PS(4)+PS(S)

Moasala: Uzunlugu a olan 4B pargas: lizerinds tesadiifi olaraq 5
nqte gotiiriilmiigdilr. x iss 0 < x < g sortini ddoyan adaddir, Bu 5
niqtadan ikisinin A-dan olan masafasinin x-don kigik, tigiiniin iss 4-
dan olan masafasinin x-den bdyiik olmasi ehtimalir tapin.

P@2)=C? [f)
a

san noqtonin 4-dan olan masafasinin x-don kigik olmasi ehtimahnin

3
(ﬂ} Gdstarig:handasi ehtimalin tarifine osa-
a

p= X , boyiik olmasi ehtimalinin isa
a

q:l—p=1—£=a_x
a a

oldugunu nozara alib, Bernulli diisturundan istifads edin.
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Masala. Coxillik miigahidalor 2sasinda miiayyon edilmisdir ki,
miisahidalor aparilan gohords 1 oktyabrda yagts yagmas: ehtimalli

%-9 borabardir. 40 il arzinds yagis yagan 1 oktyabr glinlarinin on

bdyiik ehtimali adadini tapin,

Cavab: m;=5

Moasala; Qutuda 100 ag vo 80 qara kiire vardir. Hor biri
sonradan geri qaytariimaq garti ila qutudan dalbadal # kiirs ¢cixanhr.
Bu zaman ag kiirs ¢grxmasinin an béyiik ehtimallr adadi 11 olur. #-i

tapimn,
Hblli: Hor dafa qutudan ¢ixarilan kiironin a3 olmasi ehtimaly
P =—§%=% olar. Cixanilan 4 kiirodan ikisinin a olmasi (1) Ber-
nulli diisturu tizrs tapila biler. g =1 -% - % : n=4, k=2 oldugu liciin.
4.3 (2Y(1\ 8°?
P2 =C2 2.gtr="1% —)::——- .
Cavab: i
27

Masalo: Hodofs tok-tak 6 dons bomba atilir. Har bir bombamn
hadafs dilgms ehtimalinin P=0,3 oldugunu bilorak, hadsfs 4 bomba
diismo ehtimalim tapin.

Cavab: 0,059535~0,06.

Masala: Eyni giiclii iki raqib sahmat oynayir. Bu sahmateilar-
dan her hansi birinin dérd partiyadan ikisinda, yoxsa alty pattiyadan
figiindo qalib galmosi ehtimah boyikdiir (heg-hegs oyunlar nozsra
alinmir)?

Cavab: Dord partiyadan ikisindsn udmasi, alti partiyadan
iiglinds udmas: ehtimalimndan bdyiikdlir. Gostarig: Sahmatgilarin

qalib galma ehtimalim p=—;~ gotariib, Bernulli disturu iizra P4«(2)

va P¢(3) ehtimallarim hesablayib mitqayiso edin,
Masala: Misyyan memulatin imumi istehsalinin 5%-i keyfiy-
yatsizdir. Bu momulatin 3-i tesadiifi olaraq gétiiriilir. Gétiiriilan bu
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5 momulatin igarisinda: @) keyfiyyatsiz momulatin olmamasi; b2
dano keyfiyyatsiz momulatin olmast ehtimalim tapin.

Cavab: a) = 0,774 ; &) = 0,0021.

Masala: Auditoriyada 20 oglan, 10 qiz vardir. Milallimin ver-
diyi 3 sualin horosina bir taloba cavab verdi. Cavab veranlordan
ikisinin oglan, birinin qiz oimasi ehtimalin tapin.

2Y(1)_4

Cavab: P=FR(2)=3 [BJ (3) 5"

Mosala: AB pargas1 C néqgtesi ila 2:1 nisbatinda b6liinmiigdir.
Bu pargadan tasadiifi olaraq 4 niqto gotiriilmilsdiir. Bu néqtalardan
ikisinin S niiqtasinden solda, ikisinin isa sagda olmasi ehtimalimi
tapin.

py=cf2) (L)-L

Cavab: P,(2) C4(3] [3) =

Masale: Qutuda 10 ag vs 40 qara kiirs vardir. Qutudan ardicil
olaraq 14 kiira gixarilir va rangine baxmayaraq qutuya qaytanhr. Ag
kiiro ¢ixmast hadisssi liglin sn boyiik ehtimalli adadi tapin.

Holli: Aydindir ki, ag kiirs ¢ixmas: ehtimali

__10 _10 1
10+40 50 5

p

Digor terafden, n=14, np+p=15%=3 tam adad oldugu

iigiin 2 dona an bdyiik ehtimalli adad vardur:

Mosale: Bir partiya detaldan 10%-i geyri-standartdir. Tosadiifi
olaraq 4 detal gotiiriiliir. Gotiirlilmis 4 detaldan qeyri standartlarin
sayini gostaran X tasadiifi komiyyotinin binomial paylanma qanu-
nunu yazin.

Holli: Gotilriilmils 4 detaldan geyri-standartlann sayim goste-
ran X tosadilfi kamiyyati 0, 1, 2, 3, 4 qiymatlorini ala bilar. X-in 0-a
borabor qiymst almasi gotlirilmiis 4 detalin icarisinds qeyri-
standartinin olmamasin gostorir.

X tosadiifi komiyyatinin 0,1,2,3,4 qiymoatlorini alma ehtimal-
lanm tapaq.
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Sarta gbra detallanin 10%-i geyri-standart oldugundan bu par-
tiya detaldan gétiiriilmiis hor bir detalin geyri-standart olmas: eh-
timali p=0,1-dir. Bernulli diisturundan istifads edok.

=4; p=0,1 g=1-0,1=0,9 oldugu tigiin
P=(X=0)=F0)=Cp"p*’ =4"" =4* =0,6561;
P=(X=0)=P)=Cp'p’ =4-01-(0,9)* =0,2916;

P=(X=2)=PF(2)=Cip*p* = %(0,1)’ (0,9 =0,0486 ;

P=(X=3)=P(3)=Cp’p=4-(01)*-0,9=0,0036;
P=(X=4)=P(#)=C,p* =1-(0))) =0,0001.

Bu ehtimallarin comi vahide baraber olmalidir. Dogrudan da;

0,6561+0,2916+0,0486+0,0036+0,0001=1.

Qeyd edak ki, asili olmayan » sinaqda 4 hadisasinin bag verma-
sinin sayiu gostoran X tosadiifi komiyyotinin k-ya berabar qiymat
almasi ehtimah

P=(X=k)=F(k)=Cp'p""

Bernulli diisturu iizra tapildiqda X diskret tosadiifi kemiyystina
binomial ganunla paylanmug tesadiifi kamiyyst deyilir.

Bu misalda verilon X tssadiifi komiyysti agagidaki binomial
qanunla paylanmigdr:

X 1 2 3 4 3
P | 0,6561 | 0,2916 | 0,0486 | 0,0036 | 0,0001

Moasala: Hamar l6vhoe iizarina 2 zar eyni zamanda iki dofa dal-
badal atilir. Bu iki dafads her iki zorin yuxan iizisrinds ciit xallarin
diigdiiyil hallann sayim gostaran X tesadiifi kemiyystinin binomial
paylanma ganununu tapin.

Cavab:

X
P

0 1 2
21 & | L
16 16 16
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Masala: Bir partiya 6 detaldan 4-ii standartdir. Tasadiifi olarag
3 detal gotiirtiliir. Gotiirlilmiis bu 3 detaldan standart olanlarin sa-
yim gostoron X diskret tasadiifi kamiyyatinin paylanma ganununu
tapin.

Cavab:

X 0
P 0

ww|
| =D

U?I""‘ T

Gastarig: X tosadiifi komiyystinin X = k(k =1,2,3) qiymetlori-
& 13-k
ni alma ehtimallarm hesablayarkan P(X = k) = % (k=123)
6
diisturundan istifads edin.

Masosla: Bir ategda aticinun hadsfi vurmas: ehtimal 0,8-5 bara-
bardir. Bu atictya hadefi vurana gader giillo venlir:

a) Aticiya verilon giillslorin saymm gostaran X tosadiifi kemiy-
yatinin paylanma ganununu qurun;

b} Anictya verilon giillalarin an bdyiik ehtimall adadini tapin.

Halli: i-ci atogde aticiun hodefi vurmas hadisasini 4; ile igars
edak.

Sarto gora

P(A,) =0,8; P(4)=1-08=02,1 =12,...

X tosadiifi kemiyyatinin I-o barabar giymot almasi o demokdir
ki, atic1 camisi 1 giills almigdir. Demali, birinci atsgds hadaf vurul-
mugdur. Ona géra P(X =1)= P(4)=08.

AX-in 2-yo borabar olmasi o demakdir ki, birinci atagda hadaf vu-
rulmayib, ikinci atogds isa vurulub. Yeni 44, hadisssi bas verib.
Ona gére

P(X =2)=P(4i-4,)= P(4)- P(4,)=0,2-08=016

Oxsar qayda ilo

P(X =3)=P(41424,)=0,2-0,2-0,8=0,32 alinq.

Prosesi bu qayda {izro davam etdirmokla X tosadiifi komiyys-

tinin agagidaki paylanma ganununu alirq.
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Xl 1 2 3 4 -] k..
k1
P08 |02-08]| @208 (02708 0,2y 08

Bu paylanma qanunundan goriindiiyii kimi, X {i¢lin on boyiik
ehtimalli adad 1-dir.

Moasala: Iki bombardmangi tayyars birinin ilk bombasi hadafs
doyona gader ndvbs ilo bomba atirlar. ©vvalco bombalan birinci
tayyare atir. Blrinci teyyaranin hadefi vurmas: ehtimah 0,7; ikinci-
ninki isa 0,8-2 barabardir. Atilan bombalarm sayindan diizaldilmisg
X tasadiiff kamiyystinin paylanma ganununun ilk 4 heddini yazin,

Cavab:

X 1 2 3 4
P 0,7 0,24 0,042 | 0,0144

Masola: Magaza 1000 sdad mineral su butulkas: almigdir. Da-
ginma zamam gatirilan butulkanin sinma ehtimali 0,003-5 barabar-
dir. Magazanin aldig butulkalarn igorisinda:

a) diiz iki; b) ikiden az; v) hes olmazsa bir simq butulka olmas:
ehtimahim tapin,

Cavab: a) Piooe(2)=0.224; b) Pipoo (0)+Pigeo (1)=0,1992;
b) P=1-Pipo0 (0)=0,95.

Masala: X kasilmaz tasadiifi kemiyyatinin sixliq funksiyasi

09 x<0
f(x)=1aBx-x%), 0<x<3
0, x>3

diisturu ila verilmigdir.

a) a smsalim tapin;

b) X tasadiifi kemiyyatinin (1,2) intervalina diismasi ehtimalim
tapin.

97



Hblli: a) Sixliq funksiyasimin xassasine gora I f(x)dx=1 ol-

malidir.
Buradan

Tf (x)dx = ff (x)dx +j S (x)dx ++f f(x)dx =

3 3
=Ia(3x—x2)dx+0=a[zx —lx3J = .(Z_g] 9
0 2 3 Je 2 2

alinr.
I f(x)dx =1 olmasi sartindan ; a=1=a =—;— tapiriq.

b) Malumdur ki, sixhq funksiyasi f{x} olan X kssilmoz tosadifi
komiyystinin (a,8) intervalina diismasi ehtimalt

Pla< X <b) =Tf(x)dx

diisturu iizrs tapilir. Buradan

1 2
Pq <X<2)=j%(3x—x2)dx - I@x_gf)dﬁ

3 27

x* 2x3| 4 16 1 2 13
3 27 3 27 27
Moasala: X kasilmaz tesadiifi komiyyoti (0,%] intervalinda
sixhg funksiyas ilo verilmigdir. Bu interval xaricinds f{x) =0 X-in

=)

intervalindan qiymet almasi ehtimalim tapin.

V2

Cavab: — .
4

98



Masala: X diskret tasadiifi kamiyyetinin paylanma ganunu
X 3 4 7 10
P 02 01 04 03

soklinda verilmigdir. X tasadiifi komiyyatinin paylanma funksiyasim
tapin.

i Holli: X tosadiifi kemiyyatinin paylanma funksiyasim Fx) ils
isars edok. Paylanma funksiyasinin terifine gére F(x)=P(X <x)

X tosadiifi kemiyyati 4 dana 3, 4, 7, 10 giymatlorini alir. Bu
tasadiifi kamiyyat 3-don kigik giymot almadig: iiglin x <3 olduqda
"X <x" miimkiin olmayan hadisadir. Ona géra do x<3 olduqda
P(X < x)=0, buradan isa aliir ki, x <3 oldugda F(x)=0.

3<x<4 oldugda "X <x" hadisssi X-in 3-5 borabar qiymot
almas1 demakdir. Ona gore 3 <x <4 olarsa, F(x)=P(X <x)=2
olur.

4 <x <7 oldugda "X <x" hadisasi X-in P=0,2 ehtimal il 3-3
barabar giymat almas: va X-in P=0,1 ehtimali ilo 4-a barabar qiymat
almasi hadisalorinin camidir, Ona gdra 4 <x <7 olarsa,

Fx)=P(X<x})=P(X=3)+P(X=4)=0,2+0,1=0,3 olar.
7 <x <10 olarsa,
Fx)=P(X<x)=PX =3)+PX=4)+P(X=T)=
=0,2+0,1+0,4=07
alinir.

Nohayst, x>10 olarsa, F(x)=P(X <x)=1, "X <x" yagin ha-

disa oldugundan va ya
F(x)=PX <x)=P(X =3)+P(X =4)+P(X =T)+
+P(X=10)=0,2+0,1+0,4+03=1

miinasibatins asasan yazmagq olar.

Belolikla, verilmiy X tosadiifi kamiyyatinin F(x) paylanma
funksiyasi '
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0 x<3,

0,2 3<x<4,
F(x)=<03, 4<x<17,

0,7, T<x<10,

L x>10

soklindadir.
Masala: X tosadiifi kamiyyoti
X 10 20 30 40 50
P02 03 035 0,1 0,05
paylanma ganunu ila verilmigdir. X-in paylanma funksiyasin tapin.

Cavab: )
0 x<10,
0,2 10 < x <20,
Fx) =1 0,5 20 <x <30,
0,85 30<x <40,
0,95 40<x <50,
1, x>50
Masala: X tasadiifi komiyyatinin paylanma funksiyasi
0 x<2,
F(x)={(x-2)’ 25x<3,
1 x>3

diisturu ila verilmigdir. Bu tesadiifi kamiyystin: a) (1; 2,5) va (2,5;
3,5) intervallarina diigma ehtimallarini; b) sixliq funksiyastni tapin.

Cavab: a) P, = F(2,5)- F(1)=0,25
B, =F(3,5)~ F(2,5=0,75
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0 x<2,
b) f(x)=<2(x-2), 2<x<3,
0, x>3

Masola: X tosadiifi kemiyystinin paylanma funksiyas: verilmig-
dir:

0 x<2,
F(x)=<0,5, 2<x<4,
1, x>4

A-in: a) 0,2-don kigik; b) 3-dan kigik; v) 3-don kigik olmayan; q)
5-dan kigik olmayan qiymet almasi ehtimalim tapmn.
Cavab: a) P(X <0,2)=0;b) P(X <3)=F(3)=0,5;
V) P(X £3)=1-P(X <3)=1-F(3)=05;
qQ PX£5)=1-PX <5)=1-F(5)=0
Masala: X kosilmoz tosadiifi kamiyystinin sixliq funksiyasi
verilmigdir:

0
| x <1,
f(x)=4x~— l<x£2,
2
0 x>2

Bu tesadiifi kemiyyetin paylanma funksiyasim tapin,
Holli: F(x)= j. f{#)d: disturuna va f{x)-in verilon ifadasina
gbra yaza bilarik: -
x <1 olarsa, F(x)=j0-a’t=0,

1<x<2 olarsa,
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1 x
F(x)= [0-dr+[ (p%)d::(%ﬁ —%:] -
— o

=—;—x2 —%x=%x(x—l)

x> 2 olarsa,
1 2 1 x 1 1
- . _ =l 22—l
F(x)—:[uo dz+!(: 2)dt+_!0 dt (2: 2:)1
=l(t2—t)\f=i'(4—-2-1+l)=l
2 2
Belalikla, F(x) paylanma funksiyasi

? x<1,
F(x)= Ex(x—l) l<x<2,
1 x>2

diisturu ils toyin olunur.

Mosala: Bir partiyada 10 detaldan 8-i standartdir. Tasadiifi
olaraq 2 detal goturiliir. Goétiirlilan detallardan standart olanlarn
tosadiifi kemiyyaiin paylanma qanununu yazin.

Cavab: X 0 1 2
P 1 16 28
45 45 45

Gostaris: Masslo 46-a bax!

Masala: Imtahan qabul edon miisllim talabays slavs suallar
verir. Talaba verilan suala cavab vera bilmadikda miisllim basga
alave sual vermir. Talobanin ixtiyari slave suala cavab vermasi
ehtimah 0,9-a barabardir.

a)Miisllimin talobays veracayi slave suallanin sayim gosts-
ran tasadiifi kamiyystin paylanma ganununu yazin;

b) Tolabaya verilscak suallar saymin an bdylik ehtimallr sds-
dini tapin,

Cavab:a) X 1 5 3 4 o«
P 01 009 (0,09 (009701 ..(0.9)"0,1
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b) 1. Gastaris: Mosslo avvsalkinin hallino bax!

Mbsalz: 1ki topdan névba il hodafs atag agilir va atag har hansi
bir top ilo hadafin vurulmasina qadar davam etdirilir. Birinci topun
hadafi vurma ehtimal 0,3; ikincininki iss 0,7-dir. Atag birinci topla
baslanir. a) Birinci topdan atilmig mormilorin saym gostaron X
tosadiifi kamiyyatinin; b) Ikinci topdan atiloug marmilorin saym
gostaran Y tasadiifi kamiyyatinin paylanma qamununu yazmn.

Cavab: @) X 1 2 3 .. x ..P 079

0,79:021 0,79-:(0,21)* ...0,79-(021)%" ..;

Y 0 1 2 K

P 03 0553 0553021 .. 0553021 .

Gostarig: Ovvalki masalelars bax!
Mbsals: X tosadiifi kamiyyastinin paylanma funksiyas

0 x<1,
Fix)= 7 (x-1)/21=x=3,
1 x>3

disturw ila verilmisdir. X-in (1,5; 2,5) va (2,5; 3,5) intervallarina
diisma ehtimallarin tapin.
Cavab: P(1,5<X<2,5)=0,5; P(2,5<X<3,5)=0,25
Masals: X diskret tosadiifi kamiyyatinin paylanma qanunu
X 2 4 7
P 05 02 03

gaklinda veriimigdir. Bu tasadiifi kamiyyatin paylanma funksiya-
sin1 tapin,

Cavab: 0 X2,
0,5 2<x<4;
Fx)= 0,7 4<x<7,

1 x>T7

Moasala: Qutuda 5 ag, 25 gara kiira vardir. Bu qutudan tasa-
diifi olarag bir kiira ¢ixarihr. X tasadiifi kamiyyati ¢ixarilan ag
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kiiranin sayim gostorirsa, bu tasadiifi kamiyyatin paylanma funk-
slyasim tapin.

Cavab: 4] x<0,

Ffx) =% 5/6 0=<x<l,
1 11

1.1 Tasadiifi komiyyatin adadi xarakteristikalari

Tasadiifi kamiyyatlorin ala bildiyi qiymatlarin neca paylandi-
gini xarakterizo etmak ilgiin onun riyazi gézlama, dispersiya, orta
kvadratik meyl, momentlor adlanan adadi xarakteristikalarindan
istifads olunur.

Torif 1. x;, x2, ..., Xn, ... qiymatlorini uygun olaraq Py, P, ...,
Py, ... ehtimallan ilo alan diskret tasadiifi X komiyyati liglin

Zxkﬁ adadi siras1 miitlaq yigilan oldugda, onun camina X-in
k=1
riyazi gozlamasi deyilir va
M [X ] = ;xk}?t
kimi igara olunur.

thﬂ adadi siras1 miitlaq y1g1lan olmadigda deyirloar ki, X-
k=1

in riyazi gézlomosi yoxdur.

Diskret X tosadiifi komiyyati yalmz sonlu sayda x1, x3, ..., x,
qiymotlarini uygun olaraq P, Py, ..., Pn, ehtimallan ila alirsa, on-
da onun riyazi gbzlamasi var va

Mlx]=$xR
Tarif 2. Sixliq funksiyas: P(x) olan kesilmez X tesadiifi ko-

miyysti iigiin IxP(x)dx inteqrali miitlaq yifilan oldugda bu
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inteqralin giymatina X-in riyazi gézlomasi deyilir va
MlXx]= TxP(x)dx
kimi igara olunur. -
TxP(x)dx inteqralh miitlaq y1gilan olmadiqda deyirlor ki,

X-in riyazi gézlomasi yoxdur.
Maslumdur ki, X-in sixliq funksiyasi P(x) kesilmoysn funk-
siya olduqda
F'(x)= P(x) = dF(x) = P(x)dx
miinasibsti dogrudur (burada F(x} X-in paylanma funksiyasidur).
Ona gore paylanma funksiyas: F(x) olan kasilmoz tosadiifi ko-
miyyatinin riyazi gézlamasini

Mlx]= TxdF(x)

diisturu ils tapmagq olar.
Riyazi gézlomenin asafidaki xassalari vardir:
Xassa 1. M/C]=C; (C-ixtiyari sabitdir)
Xassa 2. M{CX]=CM[X],
Xasso 3.
MIC X +CoXot... +CoX, J=C 1 MX, ]+ C:M[Xo] +... CaM[X,,]
Xasso 4. M{XV]=M[X]-M[V];
(X va Y asili olmayan tasadiifi kamiyystlordir)
Xassa 5. IM [X ] <M [IX I]

Binominal paylanmanin riyazi gézlomosi, sinaglarin saymn
bir sinaqgda hadisonin bag vermasi ehtimali hasiline barabsrdir:
M{X]=np.

Tasadiifi komiyyatin biitlin qiymotlori onun riyazi gézlamasi
atrafinda yerlasir. Tasadilfi kamiyystin qiymatlarinin onun riyazi
gbzlamasi atrafinda necs sapslonmasi tesadiifi kamiyyatin disper-
siyasi1 adlanan kemiyyatls xarakterizs olunur.

Torif 3. X tosadiifi kamlyyatmm M{X] riyazi gﬁzlamam son-
lu adad olduqda (X-M[X])” tosadiifi kemiyyatinin riyazi gozloma-
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sina X-in dispersiyas1 deyilir va

DX]=M[(X-M[X])’] (4)
kimi igare olunur.

Bu dispersiyanmin iimumi tarifidir. Riyazi gdzlamanin xassala-
rindon istifads edarok (4)-ii asagidaki sokilda yazmaq olar:

D[X] = M{X’]-(M[X]")  (5)
X diskret tasadiifi kamiyyatdirss, onda (1) va (4)-2 asasan

Dlx]=Y(x,-Mx)'E  ©

X sixliq funksiyas: P(x) olan kasilmaz tasadiifi kemiyyat ol-
dugqda (2) vo (4)-a ssasan

Dlx])= _T(x -MXY PxYE ()

yazmagq olar.

Dispersiyanin agagidak: xassalari vardir:

Xassa 1. D{C]=0;

Xassa 2. D[CX]=C*D[X];

Xassa 3. D/X+Xo+...+ XoJ=D[X, ]+ DfX,]+ ...+ DfX,];
(burada X}, X, ... Xy, - asili olmayan tasadiifi kamiyystlardir).

Xasse 4. D{X-V]=D[X]+D[V];

(X va U asil1 olmayan tasadiifi komiyyatlordir)

Xasse 5. D/XV]=M[X"JM[V°)-(M[X])*(M[V])";

(X va U asih olmayan tasadiifi komiyyotlardir).

Binominal paylanmanin dispersiyas: sinaglarin sayi ila bir s1-
naqda hadisanin bag vermasi va vermamasi hasiline barabardir:

D[X]=npq (8)

Toasadiifi komiyyatlorin qiymotlarinin riyazi gézloms strafin-
da sopalenma xarakteristikalarindan biri d orta kvadratik meyli-
dir.

Tanif 4. X tasadiifi kamiyystinin dispersiyas1 sonlu adad ol-
duqda onun kvadratik kokiina X-in orta kvadratik meyli deyilir va
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; olX]=VDlx] ©

kimi igars olunur.

Riyazi gbzloms v dispersiya anlayiglarmm iimumilsgmosi
momentlardir.

Tanf 5. X" tosadifi komiyyatinin riyazi gbzlomoasine X tosa-
diifi kamiyysatinin » -tsrtlblt ba lan]glc momenti deyilir vo

(10)

kimi igara olunur.

Torif 6. (X-MfX])" komiyystinin riyazi gézlomosino X tesa-
diifi kamiyystinin » -tartibli markazi momenti deyilir vo
u,=Mlx-Mxl] an

kimi isara olunur.
Aydindir ki,
Mlx]=v.,  DlX]=4

Tasadiift komiyyetin miixtalif tartibli baglangic vo moarkezi
momentlari arasinda alaqs diisturlan vardir. Masalan,

Hy =0, — Ulz;ﬂs =Dy — 3”102'*'2”13;
4, =v, -4, +6v,0" 30"
Tapsirq
Moasala; Asagidaki paylanma qanunu dizra verilmis X diskret
tosadiifi komiyyatinin riyazi gdzlamasint tapin:
X -4 6 10
P 0,2 0.3 0,5
Cavab: M[X]=6
Moasala: M{X]=2, M[¥]=6 oldugunu bilarsk, Z=3X+4V diis-
turu ils toyin olunan Z tosadiifi kamiyystinin riyazi gézlamasini
tapin.
Cavab: M[Z]=30.
Moasala: X diskret tosadiifi komiyyati 3 dons giymat alir: x;=4
giymotini P;/=0,5 ehtimal: ils, x2=6 qiymsatini P=0,3 ehtimali ilo,
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namofum x; qiymatini namelum Ps ehtimal ilo alir. MJX]=8 ol-
dugunu bilorak, x3 vo P3-1i tapin.
Cavab: x;=21, P+=0,2.
Gostoris: Pi+P+Ps=1 olmasindan istifads edin.
Mosala: X diskret tasadiifi komiyyati 3 dono qiymat ahr:
xi=1, x2=2, x3=3

M[X(=2,3; M[X*]=5,9 oldugunu bilorok, X-in x;, x5, %3 qiy-
motlorini alma ehtimallarini tapin.

Hblli: Qeyd etmok lazimdir ki, X tosadiifi kamiyyati x;, x2, x3
qigmatlarini hans1 ehtimalla alirsa, X° tosadiifi komiyyati do
x/tx xs’ qiymatlarini homin ehtimallar ils alirlar. Ogar bu ehti-
mallar1 uyBun olaraq P, P P; ila isars etsak, diskret tosadiifi
kamiyyatin riyazi gézlamasinin torifina gra

M{X=xP;+x2Pstx3P3=1"Py+2-Py+3 P3=P;+2P»+3P3=2,3;
MX1=x,"P 1% Py+x5* Py=12-P;+ 2% - P5+ 3% Py=P+4P,+9P;=5 9.

Digar torafdon P{+P>+P3-1 olmalidir.

Belalikla, Py ,P,,P3;-ii tapmaq liglin asafidak: xstti tanliklor
sistemini aling:

Pi+Py+Py =1,
P;+2Py+3Py=23,
P +4P,+9Py=59,

Bu sistemi holl edorak P=0,2; P»=0,3; P3=0,5 tapiniq.
Moasals: X tosadiifi kamiyyati agagrdakr sixlig funksiyass ila
verilmigdir:

0, x<0
a)px)=< 1, O<x<2
2 Y
0, x=2;
\
0, x<0
b) p(x) =1 1, 0Skzm
2
L0, x>m
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X-in riyazi gbzlomosini tapin.
a)-nin halli: (2) diisturuna ssasan

MX]= Txp(x)cbc= ix;{x)dﬂixp(x)cbﬁfxp(x)cb: 0+le- %xdﬁ() =-é . x_;

Masala 39. Normal qanunla paylanmis tasadiifi komiyyatin
riyazi gozlomasini tapmn.

Cavab: a. Gostarig: Normal ganunla paylanmig tosadiifi ko-
miyyatin sixliq funksiyasimn

{x-a)

Px)= e 2
oN2rm
diisturu tizra tayin oldugunu nazara alhb, (2) dilsturunda inteqral-
da X4 _, ovazlomasindon va Te df ,, Miinasibatindon istifada
o -
edin,
Masala 40. S1xlig funksiyasi
1
——.x€ela,b
P(x)=<b-a [ ]
0,x ¢ [a,b]

diisturu il> verilan miintszom paylanmyg tssadiifi kemiyyotin ri-
yazi gbzlamasini tapmn.

Cavab: ath .

Masala: X tasadiifi kamiyyatinin paylanma ﬁ.mksnyas: veril-
migdir:
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0,x<0,
F(x)= %,0<x$4,

Lx>4

Bu tasadiifi kemiyystin riyazi gézlomasini tapin.
Cavab: 2. Gostaris: P(x)=F'(x) diisturu iizra sixliq funksiya-
sin1 tapin.
Mpsals: X tasadiifi kamiyyati
a X -5 2 3 4
P 04 03 01 02
b X 43 51 10,6
P 02 03 05

paylanma ganunu ils verilmigdir. X-in dispersiyasin tapin.
a)-min Halli: Dispersiyam tapmaq li¢tin (5) diisturundan isti-

fads edak: ,
DfX]=M[X’]-(M[X])".
Malumdur ki,
M[X]=(—S)‘0,4+2-0,3+3°0,l+4-0,2=-0,3

Indi isa M[.X"’]—in tapaq. Bunun igiin X2-nin paylanma ganu-
nunt yazag.
X 25 4 9 16
P 04 03 01 02
Buradan riyazi gozlomanin torifine gora

MX?)=250,4+4-0,3+9-0,1+16:0,2=15,3

alirq. Yuxanda yazdigimiz diistura ssason axtarilan dispersiyam
tapaq:
DIX]=M[X*]-(M[X])*=15,3-(-0,3)*=15,3-0,09=15,21.

Cavab: b) Df{X]=8,545
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EVD MUSTOQIL iSLOMIK UCUN VERILON
MOSOLOLOR

Massal». 1 Paylanma qanunu
X 021 0,54 0,61
P 0,1 0,5 0,4
olan tasadiifi kemiyyatin riyazi gézlomesini tapin,
Cavab: M{X]=0,535
Masal> 2: M[X1=5,M[Y]=3 oldugunu bilersk, Z=X+2Y diis-
turu ils tayin olunan Z tesadiifi kemiyyetinin riyazi gbzlomasini
tapin.
Cavab: M{X]=11
Moasala 3: X diskret komiyyati 3 dons x;=-1, x;=0, x3=1 qiy-
motlarini ala bilir. M [X7=0,1 va M{X’]=9 oldugunu bilorok, X
tasadiifi kamiyystinin bu 3 qiymeotlori alma ehtimallarim tapin.
Cavab: P\=4, Py=0,1; P;=0,5

Moassla 4: Paylanma funksiyasi
0,x<-2,

Fx)y= R 1,-2 <x<2,
4 2

Lx>2

olan X tasadiifi kamiyyatinin riyazi gézlomasini tapin.
Cavab: M{X]=0

1.2 Kasilmoz tasadiifi komiyyatlor

Kasilmaz tasadiifi kamiyyatlor (-00) -dan (+o0)-ya kimi ixtisa-
r1 giymat ala bilar. Masalan, miixtslif idman ndvleri, harada kq,
km, saniys, temperatur dlgiiliir, 9gor tasadiifi kemiyyst kasilmaz-
dir, onda onun har konkret qiymoatina miisyyan ehtimali manim-
samak miimkiin deyil (bu ehtimal barabardir sifra). Bu halda ke-
silmaz tosadiifi kamiyyatin ehtimal ixtiyan intervala diisiir.
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P (x<x;) = P;
P (x<x2) = P;

........... (1)
P (x<x,) = Py,

Kasilmoz tosadiifi komiyyst verilon mehdud intervalda
(x;<x<x;) miixtalif qiymat ala bilar. Tasadiifi koamiyystin x;<x<x,
intervalindak: ehtimali axir qiymat ola bilar.

Kasilmoaz tesadiifi kamiyyoat @giin hadise ehtimalh P (x=x;)
istifado oluna bilmaz.

P (x<xy ehtimalindan istifade etmoak olar. Burada x; — dayi-
senin qiymeati. Bu halda hadissnin ehtimali x-dan asih olacaq va
bu asililig paylanma funksiyasi F(x) ve ya inteqral paylanma qa-
nunu xarakterizo edir. Bu qanun tasadiifi komiyysti tamamila
ohato edir. Lakin her bir funksiya kesilmaz tasadiifi komiyystin
paylanma funksiyas1 kimi istifade oluna bilmoz. O, agagidaki
gartlori 6dsmalidir:

a) funksiya kasilmaz olmalidir,

b) x22x,;, F(x3) > F(x;), yani monoton artan olmahdir,

¢} sorti ddomolidir.

0, x = -c0

Fx) = { I, x=+w (12)
Fx), -oo<x<w0

Asafidaka qrafikada a, b, ¢ gortlorini 6dayan ayri gostarilib.

Fx)
Fy
i /-""
] Feey) Fix,) »
0 Xy X2 X

Sakil 3.
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Paylanma funksiyasi ehtimali malum edir:
Plxj<x<xy) = F(xz) -~ F(x)) (13)

Qrafikdan va diisturdan goriiniir ki, kasilmoz tasadiifi kamiy-
yatin qiymotinin ehtimal: haqiqatan barabardir sifira.
Forz edsk ki,
x1=x;=x, onda
P (j<x<xy) =F(x}) - F(x)=0
Kasilmoz tosadiifi kamiyyatin ehtimal paylanma ganunu ehti-
malm sixlige ils tasvir olunur:

_ .. AF()
= 14
Wix) =1lim (14)

Ehtimal paylanmasmin sixhigi paylanma funksiyasimin tasa-
ditfi kamiyyatin artimin nisbatinin limitins barabardir. -~ -
(14) diisturun sag torafi paylanma funksiyasinin téramasidir,
yoani e
W) =Fl(x)  (15)
(15) diistur ssasinda paylanma sixlig1 paylanma funksiyas-
nin t6romasi kimi tasvir etmok olar.

ka(x) e
— —
0 x x

Sakil 4.

(15)-c1 diisturdan goriindir:
dF(x) = W(x)ds
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x;-don xo kimi integralla yanda, alimr:

TdF(x) = TW(x)dx (16)

F(xz)—-F(xl)=TW(x)dx an

(13)-cii diistur ssasinda (17) sol torofi tosadiifi kamiyystin
[x1, %] intervala dilsmasinin ehtimal1 kimi tasvir olunur.

P(x, <x<x,)= _fW(x)dx (18)

Belalikls, paylanma funksiyasini bilerok, x — kasilmoz tosa-
diifi kemiyystin [x1,x;] intervalina diigmesinin ehtimalim (13)-cii
diistur ilo hesablamaq miimkiindiir. 9gor paylanma sixhifi W(x)
molumdursa, onda kasilmaz tosadiifi kemiyyatin ehtimalim (18)
diistur ilo hesablamaq olar. (18) diisturdaki inteqral ayrixstli tra-
pesiyanin sahasi W(x) kimi tesvir olunur.

1.3 Empirik paylanma funksiyasi
Har bir x-in giymati figiin X<x hadisonin nisbi tezliyini toyin
edon. F(x) funksiyasina empirik paylanma funksiyasi deyilir.

F(x)= i

, burada

n, — Xx-dan kigik olan variantlarin sayidir,

n — segmanin hacmidir.

Empirik paylanma funksiyas: agagidaki xassalora malikdir.

Xassa 1. Empirik funksiyasinin qiymatlari [0,1] par¢asina
daxildir.

Xassa 2. F{x) azalmayan funksiyadir.

Xassa 3. Ogar x( — an kigik, x; — an boyiik variantdirsa, onda
x<x; oldugda F(x)=0 va x<x; olduqda F(x)=1

Moasalal, Verilmis segmanin paylanmasina gérs empirik pay-
lanma funksiyasim tapin.
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X 1 4 6
" 10 15 25

Holli. Se¢gmanin hacmini tapaq: n=10+15+25=50
On kig¢ik variant x1=1, demali, x<1 olduqda F{x)=0.
x<4, yani x;=1 qiymati 10 dofs miigahide olunmugdur, demoli,
1<x<4 oldugda
10
F(x)=—=0,2
(x) 0 0,
x<6, yani X;=1 vo xp=4 qiymetlori 10+15=25 dafs miigahide
olunmusdur, demali 4<x<6 olduqda
25
F(x) 50 0,5
x=6 — an bdyiik variant olduguna gora, x>6 oldugda F(x)=1.
Belslikla, axtarnlan empirik funksiyam yazaq:

0, x<1

0,2, 1<x<4
Fx)= 9 0,5, 4<x<6

1, x>6

Bu funksiyanin grafikini quragq.
Fx)
F 3

]
08 |
05 E
T i
024+ E E
I : | : >
0 1 2 3 4 5 6 X
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Masalo 2. Asagida verilmis segmanin paylanmasina géro em-
pirik paylanma funksiyasim tapin.

a) x; 2 3 7 8
n; 1 3 2 4
b) x; 4 7 8
fe s 5 2 3

Masala 3. X — diskret tasadiifi kemiyyati asagidaki paylanma
ganununa 9sassn verilmigdir,
a) X 2 4 5 6

P 03 01 02 04

b) X 10 15 20
P 01 07 02

Paylanma goxbucaqlisim qurun,

Masala 4. X — diskret tosadiifi komiyyati agagidaki paylanma ga-
nunu ila verilib.

X 1 3 6 8

P 02 01 04 03

Paylanma ¢oxbucaqlisimi qurun.

Holli. Koordinat sisteminda absis oxu iizorinde X tesadiifi
kamiyystinin x; qgiymstlorini, ordinat oxu iizarinda iss bu qiymat-
lori alma ehtimallarim1 gostarsk. Verilan qanunu asagidaki kimi
yazmaq olar:

M, (15 0,2), Mz (3; 0,1}, M3 (6; 0.4), M, (8; 0,3).

Noqtslori qurub va ardicil olaraq diiz xstt parcalart ila birlas-
dirak.
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1.4 Variasiya siralarin amala galmosi

Badon torbiyasi va idman praktikasinda an taninmig statistika
iisulu kimi orta &lgiilar {isulu sayilir, bu {i¢ 2sas morhaladan iba-
ratdir.

Masals 1. 43 yiingiil atletlorin galacok qagis1 6 m olacaq start
zamam start reaksiyasinin dlgiisti toyin edilmisdir (san):

1,25 [1,36 [1,38 [1,32 [1,32 [1,36 1,40 |1,30
1,38 [1,30 |1,40 [1,36 142 [145 [1,38 |1,36
1,42 11,38 1,32 [125 [1,38 |1,36 [1,30 |1.40
1,32 [1,36 | 1,45 [1,38 [142 [1,40 [ 1,36 |1.42
1,38 [1,40 1,36 [1,30 |1,32 | 1,36  |1,38 |1,42
1,32 [1,25 [1,30 -

Statistik camlar ragamlarin iri massivlarini nazords tutur: il-
kin molumat na gadar ¢ox olsa, son natica o daracads dagiq olur.
Umumiyyatla, praktiki (segma) camlar 30-dan 200 vahids qadar
hacmo malikdir. Lakin idman tacriibasinda onlarin 6ziinomaxsus
xiisusiyyatlari var:

1. milayyan idman n&vil iizrs mahdud sayda ¢empion olur (8-
10 nafar). Bu halda kigik comlar itzro statistik tisullan istifada
edirlar.

2. idman praktikasinda yalniz idmangilar yox, hallarn 6zii da
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unikal ola bilsr. Ciinki orta 6lgiilor tisulunun igloma prinsipi hom
byiik, hom do kigik camlar {igiin eyni qalir.

Misal 1. eyni tipli dlgiilar seriyasim togkil edir. Praktikada
alinnmg va yuxanda tagdim edilmis sistemsiz ragemlor qrupu sis-
tems gevrilmslidir, yani bir-biri il slagadar gdstaricilarin comi-
no, onlarin xarakteristikalari sistem haqda, sonuncunun vasitasila
isa ilkin molumat qrupu haqda tasavviirii yaradacaq.

Bu ciir sistemin alinmasi magsadils diizlonms amoliyyatim
hayata kegirok.

Diiziiliis — adadlorin artma va ya azalma gaydasinda yerlas-
dirilmasi amaliyyatidir.

Misal 1. dglin adadlorin artma Uzra diiziilmiis smaliyyati
beladir:

125]1,25 | 1,25
1,30] 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
132 (1,32 1,32 | 1,32 [132 [1,32
136 | 1,36 11,36 | 1,36 | 1,36 | 1,36 | 1,36 | 1,36 |1,36
1,38 1,38 [1,38 {1,38 [1,38 |1,38 |1,38 | 1,38
1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
142 [142 [142 [ 142
145|145 | 145

indi asanligla gormak olar ki, b&yitk cam tohlil figiin yaramir
vo ona gora do tacriibada samarssizdir.

Diiziilmiis gdstaricileri maksimal daracads sadalagdirsk, hor
gbstoricinin miqdarimi sayaq va onlan siitunlara diizsk:

Xi My
1,25
1,30
1,32
1,36
1,38
1,40
1,42
1,45

Ld | [0 | G0 [ND | ON [ LA s
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burada x; — variantlar, »; — variantlann tezliyi (x-lorin tokrar
olunma sayina variantin tezliyi) deyilir.
" Ahnmis raqomlsr qrupu variasiya siras: adlanir.

Variasiya swras: diizalan gdstaricilarin ikili siitunu demokdir,
solda gostorici — variant — yerlasir, sagda ise onun miqdar: — fez-
lik — olur.

Tezliklorin yekunu camin hacmi, yani ilkin molumatlarin
iimumi raqgomi adianir, Biitlin tezliklorin miqdar: comin hacmini
taskil edir.

Indiss variasiya sirasimin isaralaring miiraciat edek. Géstari-
cini hansisa bir harfla (latin olifbasinn harfi ila) isaralomak adst-
dir, onun yanindaki i indeksi isa hazirki qrupun gostaricilarinin
coxluguna isars edir; gostoricilorin hor biri icra olunmug diizlon-
moys asasan mildyyan yeri tutur. Bels, 1,25 varianti variasiya
sirasinda birinci yerdadir ve buna gérs x;, 1,30 variant, x; 1,32
varianti, x3 va s., sirada sonuncu variant — 1,45- /xg uygun olan/
xn kimi, ysni sonuncu yerds olan variant kimi, isarslons bilar,
Belolikla, x; siittununda milayyan 7 sira ndmrasins malik olan rs-
qomlsr yerlasir. Umumilikds, bu siitunda sira nomroalerls fargla-
nan gdstoriciler — x; yerlogir.

Variasiya sirasim yuxanda géstorilondan forqli olan digor
mana Blgiisii baximindan nazardan kegirsok, onu harf, masalan y;,
ilo igarolomok lazimdir. Yeni variasiya sirasinin sira némralari
olacaq. Belslikla, miixtalif siralarin variant siitunlari x;, y;, z; va s.
kimi taqdim oluna bilar.

Tezliklori daxil eden variasiya sirastmin siitunu n; kimi isars-
lanir va diizlonmays miivafiq duran tezliklsrin olmasim aks edir: bi-
rinci yerda »,;=3, ikinci yerds n;=5 ve ng=3 qadar; ng, #, kimi, yani
bu sirada sonuncu yerde duran géstorici kimi, taqdim oluna bilar,

Gostorilmig siranin caminin hacmi N=43 bir harfls igarslanir,
- ¢linki sira Ugiin heg bir sadalamaya malik olmayan com hacminin
tok ragami xarakterdir.

Tapilms variasiya sirasi {igiin o da xarakterdir ki, avvales 51-
¢lilmiig gostaricilarin qrupundan farqli olaraq sira riyazi sistemi-
ni, ysni bir-birila alagedar ragamlar grupunu tagkil edir.

Bu olags asanligla tezliklorin mocmusunu togkil edan comin
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hocmi vasitesile miigahids olunur. Bagqa stzlsrle, sirada duran
tezliklor ixtiyari deyil vo iimumilikde comin hacmini gostarir.
Taqdim olunmug sirada riyazi kemiyystlorden istifads edilir.

- orta dlgli X,

- dispersiya o

- orta kvadratik yayinma & ;

- variasiya amsah V.

Siranin diger xarakteristikalar da mévcuddur, lakin onlar bu-
rada nazardsn kegirilmir, ¢iinki BT1 tadqiqatlarinda 6ziiniin prak-
tiki totbiqini tapmayib.

x, 0%, ¢ ve V gostaricilerinin anlayiglarma kegak.

Orta dl¢il X — biitlin sira G¢iin an tipik ve xarakter sayilan
orta saviyyasinin gostericisidir. Bu formula ila toyin edilir:

;=£xinf/n, (1)

Xi — sirasimun varianti, n; — strastn tezliyi, # isa camin hoc-
midir.

Z comi qisminda onun safinda dayanan moelumatlarin
comlagdirilmasi ¢ixig edir. Z yuxarida vo asafida gostoricilori
comlagdirmanin hans1 reqemdon baglanmasina va ona hansi gos-

,
taricilarls bitirmasina igara edir. Bels, ki z X, gbstorir ki, 1-don
1

7-ya qadar olan biitlin x-lari toplamaq lazimdur. z X, 1-cidon so-
1

nuncu gistariciys qader olan biitiin x-lorin toplanmasim gostarir.
Belslikla, (1) formulas: tizro hesablamalar (1) amollorin aga-
fidaki qaydasini nazards tutur:

1. x;-nin har variantint miivafiq n; tezliyina vururlar,

2. biitiin alinmis hasillari toplayirlar, yoni Z x,n,
1

120



3. alinnug roqemi Y _ x,#, comin hacmini #-3 bbliirlsr.
1

Omelin gdstaricilori ils igin rahathi va ayaniliyi d¢iin cadval
tortib etmak zoruridir, ¢iinki birincidan sonuncu ragema qodor se-
¢ilon x;m; toplanmalidir.

Misal 1-in gdstericilarindan istifade etmokls, 1 cadvalini tor-
tib edek.

Cadval 1.
Ne Xi 7] XM
1 1,25 3 3,75
2 1,30 5 6,50
3 1,32 6 7,92
4 1,36 9 12,14
] 1,38 8 11,04
6 1,40 5 7,00
7 1,42 4 5,68
8 1,45 3 4,35
Yekun - 43 58,48

Orta 6lgii formulaya (1) asasan tayin edilir:
; = fon.i /n,= 58,48/43 = 1,36 {n=43)

Diqqat yetirak ki, resablamalarin dagiqliyi ve dlgiilmalarin da-
qiqliyi dist-iists dilgmalidir: 6lgtilmily qiymatlor yiizds tama qsdor do-
qiqliyi malikdirso, onda ara hesablamalari va yekun natica yiizds
tama gadar daqiqlikle teqdim olunmahdir.

Belolikla, variasiya sirasi ils togdim olunmug géstaricilor bil-

tiin siraya xas olan qiymata X = 1,36 san malikdir.
Variasiya sirasium diger gostoricisi dispersiyadir o°.

Dispersiva & doyiskanliya, yeni ilkin melumatlann orta 51-
¢liys nisbatda seyralmasins isara edir (kvadratda).
Dispersiya bu formula ila tayin edilir:

F

Zx,—x) nln 2)

1
& hesablanmas: tigiin bu smollari hayata kegirmak lazimdir:
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1. orta Blgii X tayin edirlor _
2. har variantdan orta Slglinii goxarlar: x;- X
3., alinmus fargi kvadrat qiivvatina sahrlar: (x, — ;)z
4. forqlerin kvadratlanini miivafiq tezliklara vururlar:

(xf - x)z n,
5. Z(x x) n, hasillarin camini miiayyen edirlar.

6. Alinmis nsticani N camin hacmina boliirlar.
flkin malumatlarin vasitasila 2 cadvalini tortib edak.

Cadval 2
Na X My Xy - Y -
1 1,25 3 3,75 -0,11 0,0121 0,0363
2 1,30 3 6,50 - 0,06 0,0036 0,0180
3 1,32 6 7,92 - 0,04 0,0016 0,0096
4 1,36 9 12,14 0,00 0,0000 0,0000
5 1,38 3 11,04 0,02 0,0004 0,0032
6 1,40 ] 7,00 0,04 0,0016 0,0080
7 1,42 4 5,68 0,06 0,0036 0,0144
8 1,45 3 4,35 0,09 0,0081 0,243
Yekun - 43 58‘48 hnd = 0!1 138

Dispersiyanin toyini zamami S-ci siitun bdyilik shomiyyata
malikdir, ¢iinki onun daxilinds har variantdan orta dlgii ¢rxarilir.
Belslikla, 5-ci siitunun gdstaricilari ona igars edir ki, hor konkret
variant orta qiymatlo slagadadir. Orta giymat dizgiin tayin edi-
libse, monfi dlgiilorin comi (misal 1-ds bu 0,21) miisbat dlgiilarin
comina, yani 0, 21 barabar olmahdir.

x=58,48/43=1,36; 0 =0,1138/43=0,0026

Umumilikds, 5-ci siitunun malumatian gostarir ki, biitiin va-
riantlar orta giymats nisbatinds seyralir.

Orta dl¢linii hesablayarkan, ilkin melumat gqrupunu sn tipik
va xarakterik bir 6lgi ila avez etdilar. Indi seyralmenin biltiin
gostaricilarini bir gosterici ile — seyralmanin biittin gdstoricilarin
orta olgiisti ilo avez etmak lazimdir. Lakin diizgiin hesablama
apanlsa, monfi gostoricilorin orta comi miisbat géstaricilarin co-
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mina barabar olmalhdir, yani orta &lgii hesablanarkon onlarin co-
mi ¢ barabar olmalidir, Buna goro do biitlin nisan gostoricilorini
kvadrata yiiksaltmsak, sonra iss biitiin kvadratlarin orta Glgiisiinii
tapmaq lazimdar.

Mbshz bu magsadls 6-c1 siitunda forglarin kvadratlan yerlagir

(x, - ;)2 , 7-ci siitunda iso tezliklara hasili aralarinda orta Slgi-
niin tayini magsadila verilib. _

Belolikla, dispersiya biitin (x, —x)* orta dlgiisiinli togkil
edir. Bu &lgli ilkin molumatlann orta Slgilys nisbatds seyral-
masina isara edir (kvadratda).

Ona da diqgat yetirak ki, siramin orta Slgtisii ilkin 8l¢iilarin
apanldii eyni vahidlorde almib (1 misalinda — saniyslords
(san)), dispersiya isa bu dlgiilorin kvadratinda hesablanib. Bu fakt
ahnmsg gostoricilarin miiqayisasini ¢gatinlagdirir.

Miigayisani icra etmak ii¢iin variasiya sirasinin ndvbati para-
metrinin — orta kvadratik yayilmasimin 6- toyinino kecak. Bu-

nun iigiin dispersiyadan kvadrat kékiinii ¢ixardib, yalmz miisbat
kokii nazora almagq lazimdir:

o=vJo* (3)

Yuxarida verilan sira tigiin orta kvadrat yayinma belodir:
o= 1/ 0,0026 =0,05san

indi iss variasiya sirasimn iki vacib parametrini X va & bir-

losdirok: x X & .
Variasiya sirast bu 8lgiilarls taqdim oluna bilar:

x * o=(1,36+0,05)san
Seyralmonin xarakterini tayin etmok tglin variasiya sirasinin
parametri — variasiya amsalint istifads edirlar, o, bu formula ils

hesablanir: V= g. 100% 4)
X

Formulanin vasitosilo (4) orta élglidon seyrolma amsali o
hansi faizini tagkil etdiyini miloyyanlagdiran variasiya amsalimn
qiymatini taping. Bele ki, misal 1.

V=0,05/1,36%100%=3,68%,
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bu o demskdir ki, orta 8l¢gii atrafinda géistoricilerin sopalonmasi
3,68% tagkil edir.

Variasiya smsalit ¥V ilk dafo biologiya elminin taeriibasinda
istifads olunub. Bu elm variasiya amsal1 10-15% artiq olmayan
qrupu eyni cins sayir. Demoali, V-nin boyikliiyli y1Zimin miixts-
lifliyini g@storir.

Badoan tarbiyasi va idman tacriibasinds bu ciir meyar yoxdur,
lakin variasiya amsali tez-tez istifade olunur. Belo ki, masalon,
variasiya amsah sinaqdan kegirilonin kvalifikasiyasina igara eda
bilar. Malumdur ki, yilksok ixtisashi idmangilar cox yaxin nati-
colar gostorir, yani onlarin gostoricilarinin seyralmoasi azdir vo
variasiya amsal yiiksok olmal: deyil, halbuki yiiksak olmayan
kvalifikasiyali idmangilarn ¢ox gostaricilori forqlonir, buna géra
da onlarin variasiya smsallar1 daha yiiksak olmalidir.

Masala 2 Cadval 3-ds on goncin 200 m-lik gacisin natico-
larini (san) nazardon kegirak.

Goaaclarin qagig naticalarinin emal:

Cadval 3
Ne X n; XMy X ; (% __x)2 (I’ _x)In
1 28,0 1 28,0 0.5 0,25 0,25
2 28.5 1 28,5 A = =
3 27,8 3 83,4 1,0 1,00 1,00
4 27.4 2 54,8 0,3 00,09 0,27
5 27,0 2 54,0 -0,1 0,0 0,02
6 26,8 1 26,8 -0,5 0,25 0,50
00,7 0,49 0,49
Yekun - 10 275,53 - - 2,53

Orta giymoti, dispersiyans, orta kvadratik yayinma va varia-
siya smsalin tayin edak:

X=275,5/10=27,5527,5san;  0x=2,53/100,253 san’
=,f0,253=0,55am, ¥, =0,5/27,5*100% =1,8%

Indi isa yitksak daracali idmangilarin noticalaring baxig ke-
girak (cadvsl 4).
Orta giymoti, dispersiyan, orta kvadratin yaymnma vo variasiya sm-

124




salmu tayinedak:
y= 213,4/10=21,34 ~ 21 3san;

i =02,53/10 = 0,253 san’

o, = 70,253 = 0,5san;

V,=0,2/21,3*100% = 0,94% = 1%

Yiiksok daracali idmangilarin ga¢isinin naticalori

Cadval 4

Ne | ym ey | 30 | 00n

1 2 i3 4 5 6 7

1 21,01 1 | 21,0 | -0,3 0,9 0,09

2 212123 -0,1 | -0,1 0,01 0,02

3 21,331 0,0 | 0,0 0,00 0,00

4 214121 0,1 0,1 0,01 0,02

5 216 |1 | 0,3 0,3 0,09 0,09

6 21,7 | 1 0,4 | 0,4 0,16 0,16
Yekun | - (102134 | - - 0,38

Belslikla, variasiya omsali, dispersiya vo orta kvadratik ya-
yinma vasitasils idmangilarin naticalarini tshlil edib bu naticoys
golmek olar ki, ilkin gdstoricilerin onlara nisbatds seyralmasi
xeyli azdir, demali, idmang1larin ixtisasi da daha yiiksakdir.

Variasiya amsal faizlorls nisbi raqomls ifads olunur. Bu isa
gostaricilorin miixtolif mofhumlarla miiqayiss etmeok imkanim
yaradrr.

§2. Empirik gdstaricilarin cadval gakilinda tasviri

2.1. Variasiya siralarmin névlori va onlarin grafik tosviri

Osas variasiya siralart 3 ndvds olur,

a) sado diizlonmis; b) diskret; ¢) intervalli

Yuxanidaki misallar diskret siralarn tozahiirtidiir. Diskret s1-
ralarda variantlar bir raqgmla ifads olunur.
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43 yiingiil atletlorda start reaksiyasimn giymati (san)

Cadval 5.
Ne X n;
1 1,25 3
2 1,30 5
3 1,32 6
4 1,36 9
5 1,38 8
6 1,40 5
7 1,42 4
8 1,45 3
Yekun - 43

8 yiingiil atletlorda start reaksiyasinin giymati (san)

Cadval 6
Ne X n
1 1,25 1
2 1,30 1
3 1,32 1
4 1,36 1
3 1,38 1
6 1,40 |
7 1,42 i
8 1,45 1
Yekun - 8

Hor varianta yalmz bir daf5 rast galinarss, sira sada diiziil-
mil adlanard:.

Sada diizlonmis sira adatan yalmz variantlar (cadval 7.) sok-
linds taqdim olunur va siramin parametrlorinin sada tayin forma-
sima malikdir. Bels, cadval 7-da yuxanda verilon sira nazardon
kegirilir.

- x, 0, o vaV parametrlorini toyin edok:
x=10,88/8=1,36;  o>=0,0310/8=0,0038

o = +/0,0038 = 0,065an

V =0,06/1,36*100% = 4,4%
xto=136+0,06
126



Yiingiil atletlorda start reaksiyasimin emah (san)

Cadval 7

Ne X; XX (x'_ _x)z
1 1,25 -0,11 0,0121
2 1,30 -0,06 0,0036
3 1,32 -0,04 0,0016
4 1,36 0,00 0,0000
5 1,38 0,02 0,0004
6 1,40 0,04 0,0016
7 1,42 0,06 0,0036
8 1,45 0,09 (,0081
Yekun 10,88 - 0,0310

Diskret siradan basqa, interval swrast da méveuddur, burada
har variant interval soklinde ifads olunur. Intervalin &lgiisii ks-
niillii segils bilor: interval na gadar boyiik olsa, ilkin malumati
toqdim edan siranin gostaricilori daha az daqiqdir. Bir qayda ola-
raq, interval sirasi diskret vo ya sads diizlanmis siranin da-
yigdirilmasi yolu ila alinir. Masslon, k=0,05 interval vasitasilo
cadval 1.5-da verilon diskret siram interval sirasmna g¢eviririk
(cadval 8).

Cadval 8
Ne X; 7
1 1,25...1,30 8
2 1,30...1,35 6
3 1,32...1,40 22
4 1,40...1.45 7
Yekun - 43

Bu ciir dayisiklik figlin birinci varianta intervalin giymotini
1,2540,05 slava etmok lazimdir ki, intervalin yuxan haddi 1,30
alinsin. Sonra alinmig ragama ardicil surstds sonuncu interval
sonuncu varianti daxil edone gadar intervalin giymati alavs olunur.
Serhodyam qiymstlar gabul olunmus sartdan asili olaraq ke¢mis va
ya ndvbati intervala aid edilo bilor. Intervallari smala gatirdikda,
onlanin hor birine miivafiq tezlik #; daxil etmak lazimdir ki,
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timumilikda- biitiin tezliklsr comin hacmini tagkil etsin; masalan,
misal 1.1-da #=43. Masalan, k=0,10 olanda cadval 1.6. {iglin 9.
cadvalinda teqdim edilmig siran slds edscayik.

£=0,10 olanda interval siras:

Cadval 9
Ne Xi Hy
1 1,25...1,35 14
2 1,35...1,45 29
Yekun - 43

Daha az interval daha atrafli siram verir, masalan, %=0,03
olanda cadval 10-da verilan siran: aling.

Belslikla, interval sira bir negs ciir olur.

Swralarin grafiki tasviri 2 ciir olur: 1) poligon; 2) histogram,

Diskret siram1 poligon oks edir. Cadval 5-da verilan gos-
taricilar {izra tartib olunan poliqonu nazsrdan kecirak (sak.1.)

Sakil 2-da histogrami (siitunlu diagrammani) cadval 8-ds ve-
rilon gostaricilor asasinda tortib olunmusg interval sirasi taqdim
edir.

k=0,03 olanda interval sirasi

Cadval 10
Ne X; Wi
1 1,25...1,28 3
2 1,28...1,31
3 1,31...1,34
4 1,34...1,37
5 1,37...1,40 13
6 1,40...1,43 4
.7 1,43...1,46 3
| Yekan - 43
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9-
8-
7-
6-
5-
4-
3-
2-
1-
0 7
1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
Sakil 1. Poligon (cadval 5 bax)
n; 4
20
154
104
54 L ' '
0 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 X;

Sakil 2. Histoqram (cadval 8. bax)
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$akil 3. Histogram (cadval 9. bax)
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Sakil 4. Histogram (cadval 10. bax)
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Interval sirasimin asasinda vo cadval 1.9 verilon gdstaricilar
iizra tortib olunmus histoqram 1.3 gaklinda nszardan kegirilir.

Sokil 1.4-da interval sirasinin asasinda vo cadval 1.10-da ve-
rilan gistaricilor iizra tortib olunmusg histoqram gdstorilir.

Interval siras:1 diskret sirasina ¢evrils bilor, bunun {i¢iin inter-
valin ortasina diskret sirasimn variant: olacaq uygun ragami tayin
etmak lazimdir.

2.2. Riyazi statistika metodlari vasitasi ilo
idman masalolorinin  halli.
Variasiya sirasmin tartibi va grafiki gostorilmasi

Har hansi gostaricini olt,:arkan va ya miigahids prosesinda
adadlar cargasi alinr,

2dadi nsticalarin tam adadlar vasitesi ilo ifadosina diskret
deyilir, masalan, vurulan va ya étiiriilan toplarin sayi.

Kasilmaz fasilasiz adadlar iss adadlorin kasirlarls geyd olun-
masma deyilir, moesalon, mosafanin kecilma vaxti, harokstin
siirati, reaksiya miiddati.

Olgli notealorin tasadiifi odadlorls verilmis corgssine se¢mo
com deyilir.

Oyranilon sagma comlorin butun komlyyatlanmn macmusu
bas com adlamnr.

Miixtohf géstaricilerin élgiilmasi naticasinda ¢oxlu ragemlar
alinar. Sagmoanin hocmi bdyilk oldugda onu intervallara boliriik.
Intervallann saym X horfi ilo isars edirik vo asagidaki diistur ils
hesablayiriq:

k=1+33-1gn,
burada n — segmanin hacmidir,

k —mtervalin say1.

On boyiik va on kigik dlgmolar arasindaki farqo variasiya ge-
nisliyi deyilir.

R=X_,,

burada R - variasiya genisliyi,
X, — variantlanin sn Kigik qiymeti,
X

max

min*

— variantlarin an béyiik qiymati.
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Hor intervalda segmonin eyni ragsmlsrin tokrarn intervahn
tezliyi adlanir.

On boyik ve on klglk variantlar arasinda olan forgin inter-
vallar sayimn nisbstno intervabin addium deyilir.

intervalin addimm % harfi ilo igars edilir:

-x_, R

po= o~ X K

k £’

R — variasiya genisliyi,

k — intervahn say1.

Variantlarin tezliyinin gdstarilmasi ilo onlarin gruplagdiril-
mas) variasiya stras: adlanir.

Eyni cinsli yifimn tarkibindski slamstin fordi giymstlorinin
miixtalifliyi slamatin variasiyas) adlanir. Olamatin variasiyas: de-
dikda, slamstin doyigmesini baga diigmak lazimdir. Olamotin va-
riasiyas: miixtalif amillorin birgs tasiri natcasinds bas verir.

Tutaq ki, x-in miqdar slamstlorini (diskret vo ya kasilmaz)
dyranmak ii¢iin hacmi » olan {imumi yiimdan x,,x,, ... x, segma
aynlmisdir. X slamoatinin miisahide olundugu x, giymstlarina
variantlar deyilir.

Variasiya sirasinin x; variantlar vo onlara uygun », tezliklori
(biitiin tezliklorin comi segmanin hacmine barabordir) va ya W,
nisbi tezliklori (nmisbi tezliklorin comi vahida borabordir) ced-
voline secmonin statistik paylanmas: deyilir. Se¢manin statistik
paylanmasimin intervallar ardicillift vo onlara uygun tegliklori
soklinds ds vermak olar.

Segmo tezliklorin paylanmasi:

X 2 5 7 11 15 | 18
n 1 3 5 2 6 3

burada x,— variantlarin giymatlori,
n, — variantlarm tezliklori segmonin hocmi # = 20.
Nisbi tezliklarin paylanmast

x | 2 5] 7 |11 [15] 18
W,_0,05]0,15]0,25] 0,1 | 0,3 10,15

132

e

T



Empirik paylanmam qgrafiki gekilde poliqon, histogramma
va kumulyata grafikiari kimi tasvir etmak olar.

Paylanma poligonu. Bu qrafik olgit naticalerino asasan de-
kort koordinat sistemi iizarinda qurulur. '

Absis oxu (OX) lizerinds 6lgiilor naticasinds alinnug adadlsr
ndqtaler goklinds geyd olunur. Ordinat oxu (OY) iizarinds iss
adadlarin tezliyi yerlogdirilir.

Misal 1: Tutaq ki, uzunluga tuliananlarin yarigt zamam asa-
Zidake noticslor alinmugdir: 3,20 3,30 3,40 3,60 3,70 3,80
3,90. Bu adadlerin tezliyi asagidaks kimi olmugdur: 7, 10, 10, 12,
19, 15, 8, 3. Ahnms natcalar asasinda paylanma poliqonu qgra-
fikini qururug. Alinan syri paylanma poligonu qrafiki adlanur.

20 17
18
16 -
14 -
(2 I B I
10 { i ..

__________

L= TR L IR - N ~ I + -]

3 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Paylanma histogramu. Bu qrafik da paylanma poligonu kimj
dekart koordinat sistemi lizarind> qurulur, ancag fargi ondan
ibarotdir ki, 6l¢ii moticolori miisyyen intervallarla alindigda
qurulur.
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Histoqrammam almagq figiin absis oxunda (OX) hor bir
intervahn iizorinds hiindirliiyii uygun tezliys miitanasib olan

Misal 2 Tutaq ki, 8lgmo noticosinds ahnan adodlor inter-

T L R K
e L T

ol

e -

X

30,5 35,5 40,5 45,5 50,5 55,5 60,5 65,5 70,5 75,5

diizbucaqlilar qururugq.
vallarla verilib
I. 35,5-40,5
11.40,5-45,5
II1. 45,5 - 50,5
IV. 50,5-55,5
301
25 1+
20 +
15 +
10+
5 T 1
0 ¥
V. 55,5-60,5
VI. 60,5-65,5

VIIL. 65,5-70,5

Homin intervallarda sdadlarin tezliyi:

1. — 5 Alinmus grafik paylanma histogram: adlanir.

II.-10
IIl. - 18
IV. - 21
V.-26
VI. -19
VII. -7
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Kumulyata. Bu grafik da dekart koordinat sisteminds quru-
Jur. Ordinat oxu iizorinds cam tezliklari geyd olunur, absis oXxun-
da ise — 6l¢ii zamam alinan neticolar intervallar goklinda.

Alinan ayriys kumulyata deyilir.

Fll

L |
0 30,5 355 40,5 455 50,5 555 60,5 65,5 70,5

k
*

Olgii naticalerin qrafiki tasviri onlarn riyazi analizini asan-
lagdirr vo bozi qanunhiglan agkara gixarmaga imkan yaradar.

Massls 1: Bir grup sagird idman darsinda topu uzaga ataraq
asagdaki noticaleri gostariblar:

18.2;(20,1; [ 19,5; | 19.4; | 18,0; | 17,2; [17,8; | 17,5, | 17,7,
20,3; | 20,5; 121,6; | 23,7; [ 25,9; | 14,0; | 14,5; | 13,5; | 15,0;

15,0; | 15,5; [ 16,5; | 15,5; [ 12,5; | 12,0; | 15,5; | 16,8, | 12,0;

10,5:19,5; [ 17,5 |n=30

Variasiya sirasim tartib edin va paylanma qrafiklorini qurun.

Halli: Olgma naticasinda alinan naticaleri (variantlari) an ki-
¢ik variantdan baslayaraq artma qaydasinda bir birinin ardmnca
yaziriq.

95 [10,5 [12,0 1120 [12,5 [13,5 [14,0 1145 1150
150155 [155 [155 (16,5 [16,8 [17,2 |17,5 |175
17,7178 [18,0 [182 194 |19,5 [20,1 |20,3 |205

21,6 | 23,7 [ 259
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- Variasiya genigliyini hesablayaq
X = 055

Sirani intervallara béliiriik. Intervallarin sayin

K =1+3,3-1gn diisturu ils tapinq.

X =239

R=x, —Xp =259-9,5=16,4

k=1+33-1g30=1+33-148=588%6

intervalin addimu

R

16,4

=2 =273~3
6

Hesabladigimiz naticalar esasinda cadvsl qururug

e Intervallar Intg:tv:hn Tezhik NiSbi_lc;:ik anl tezliyi
inter. giymeti n, W= ; F=%W,
L. 9,5-125 11 5 0,16 0,16

2. 12,5-15,5 i4 8 0,26 0,42

3. 15,5-18,5 17 9 0,30 0,72

4. 18,5-21,5 20 5 0,16 0,88

5. 21,5~ 24,5 23 2 0,06 0,94
6. 24,5275 26 1 0,033 0,973

Cadvalin 3-cii va 4-cii siitunlar ssasmda paylanma poligonu

qrafikini qururug
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Cadvalin 2-ci va 5-ci siitunlan ssasinda paylanma histoqram

qrafikini qururugq.
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Cadvalin 2<ci vo 6i siitunlan osasinda kumulyata grafikini
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Foa

1
0,973
0,94
0,88
0,72

0,42

0,16
{ | I I I I I

0 9,5 12,5 155 185 21,5 24,5 275

¥

Moasalslar:
1. Konkisiiran idmangilarin boyu

155 17, [18L, [i70, 184, [180, 1175, |185, [180, [162, 172, [180, 182,
176, |167, [170, | 182, 172, (182, [184, 172, [177, f173, 1173, [183, |i79.
184 |55, 1177, [169, | 170, [168, |180, {176, | 177, [173, | 168, |69, |176,
182 | n=40, [lgdo=16

Variasiya sirasm tortib edin vo paylanma funksiyanin qra-
fiklarini qurun.

2. Hiindiirliiys tullanmada naticslor gstarilib, Variasiya si-
rasim tartib edin va grafiklari qurun

175, | 193, 186, 190, 92, 185, 160, | 175, | 180, 185, 165,

i70, | 172 180, 170, 68, 170, 172, | 172, | 175, 174, 178,

180, | 190, 184, 186, 187, 166, 170, 1 172, | 180, 184, 180,

182, | 174, 172, [ 170, | 166, | 170, [

172. | n=40, 1g40=16 | |

3. Misktoblilor hiindiirliiys tullananksn asagidaki naticalor
gostariblar.

30, |32, |33, |37, [40, |41, |34, [39, [38, |35, |40, [42, |39, (37, |36, [28. |30, |34, |39,
37, |40, 41, |40, [38, [33. (35, |41, |37, [36, |28

n=3, |lg30=1,48
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Paylanma funksiyasmin grafiklerini qurun.
4. 100 m qagigda agagidak: naticslor gostarilib (san):

10,5]120([107] 10,6 | 21,0 108 | 10,7 | 11,1 | 11,31 10,8
11,2 11,8011,2(109]11,1]10,8]10,6]11,0] 11,14 10,2

Paylanma funksiyanin qrafiklsrini qurun

n=20, 1g20=130

5. Asagdaki verilmis gostoricilar iglin variasiya sirasim diiz-
iin va grafiki tesvir edin.

36 | 0 | T4 69 64 | 69 | 55 [ 56 [ 69 | 35 | 36
35 | 39 38 37 38 37| 40| 39 | 4 4 | 43
44
6]

42 |40 | 44 | 42 | 44 | 40 | 45 | 44 | 49 2
29 | 48 | 45 | 60 | 50 | 54 | 48 | 53 | 52 64 | 62

n=55, lg55=1,74

6. Yadro italamsds idmangilar agagidak: naticalari gostorib-
Jar:

10,06 9,73 11,05 11,60 1995 | 1640 | 106,07 § 10,89 | 947

9,59 2,00 8,20 8,56 8§12 | 11,60 | 10,85 | 10,40 | 11,06
045 10,60
r=20, | lg20=130

Paylanma funksiyamn grafiklarini qurun.

7. Idmangilarn boyu:

1751 186 | 191 180 183 [ 185 | 194 [ 191 [ 180 | 175 { 179 [ 180

185 1 1680 | 191 195 174 | 176 | 180 | 184 | 190 | 197 | 1IR3 [ 1IN

130 | 198 | 186 184 190 | 181

x=30, | lg30=148

Paylanma funksiyann qrafiklerini qurun.
8. Uzunluga tullanmada agagidaki naticslsr gostorilib:

150 [ 165 162 | 16% 158 | 155 [16% | 175 [172 [170
174 | 169 168 155 153 | 165 [179 | 180 [ 162 | 167
155 | 169 164 [173 {175

n=125 1g25=139=14
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Paylanma funksiyamn qrafiklerini qurun.

9. 100 m mesafiys tizerok idmangilar agagidaki noticalori
gostoriblor. Gostorilan naticaler iigiin variasiya strasim tartib edin
va paylanma funksiyanin grafiklarini qurun.

1,31 11,27 1,30 |1,25 11,39 1,31 [1,30 [1,29 {1,29 | 1,31
1,351 1,27 | 1,28 y 1,29 1144 131 [1,34 [1,35 | 1,44
1,36 11,27 11,30 | 1,31 (1,30 [1,38 |1,40 |127 | 1,29 1,31
1331129 1140 (144 (1,28 1,31 (1,35 | 1,27 (1,36 | 1,29
n=40 1g40=16

10. Moktablilorin hiindiirliya tullanma nsticalorini variasiya
siras1 goklinds gdstarin va paylanma grafiklsrini tosvir edin.

75170 179 [73 170 18 |80 [82 |71 |9 [78 [82 |80
68 175 [68 [72 |75 (79 [76 [70 |72 |74 |76 |72 |82
80169 [74 |83

n=30 1g30=148

2.4. Paylanma sirasinin ehtimal xarakteristikalarinin he-
sablanmasi

Olgti noticalorin tesadiifi xstasim giymotlondirmak iigiin eyni
bir obyektin, eyni bir cihazla, eyni bir soraitda bir nega dafa tokrar
Olciisii aparlir. Bundan sonra statistiki hesablama tisullarindan
istifads edarsk naticsler analiz edilir. Statistik analiz {i¢iin bir sira
riyazi kemiyystlardan istifade edilir: orta hesab kamiyyati, moda,
mediana, dispersiya, orta kvadratik paylanma va s.

Orta hesab kamiyyati (X)- ilo isars edilir. Orta hesab kamiy-
ystini tapmaq liglin yiumda igtirak edon biitiin variantlarin comini
hamin variantlarn sayma bdlmak lazimdur.

T= X+ X+t X, EXf

n n

Mbasalan, tutaq ki, 6lgma apararaq asagidaki naticalor alinmisdir
X=127 X=1,33 X3=129 X=131 X5 =130
Talab olunur ki, orta hesab kemiyyatini tapmag
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7= X+ X+ X+ X+ X5 1,27+1,33+1,29+1,31+1,30 =130
5 5

Oyronilon hadisads an ¢ox tasadiif edilan variant statistikada

moda adlamr. Bagqa s6zlo, on yiiksok tezliys malik olan varianta

moda deyilir.
Masalan,

X, J17]19[24[25[29]30

.

I
Mo=29

Variasiya sirasim iki bsraber hissays bélon adads mediana
deyilir. Masalan, tutaq ki, 8l¢li naticasinds asagndaks odadlar siras:

alitub

X, 1013142023724 |29

Me=20

Ogar adadlorin say sirada ciit olarsa onda iki markezi sdadi
toplayib ikiys b6lmskls medianam tapmaq olar.

1011311412023 ]24 (29|33

X,

13

_20+23 =ﬁ=21’5
2
Variantlarin orta kamiyyatden uzaglagmasi kvadratlann camin-
dan hesablanmis orta adad dispersiya adlanir,

i:bq-jﬂz

D= =l s
n

isarasi 1-don #-5 gader adadlorin caminin igarasidir,

Me

burada fl

f=]
Dispersiyo 8lgii naticalarinin dsyiyms intervalini vs naticalarin

14]



orta giymot strafinda sixlifin xarakterizo edir.

Dispersiyamn béyiikliiyii noticolorin geyri sixhiim va dayismo
intervalinmn b8yiikliiylinii gostarir.

Dispersiyamn kigikliyl neticolerin gox ¢ixhiim va bu sirada
olan on kigik va an bdyiik noticelorinin bir-birindon az forqli
oldugunu gostarir.

Olgmo noticolsrinin orta giymotdon sola ve safa doyismo
intervahum toyin etmok (giin orta kvadratik paylanmadan istifads
edirlar.

Dispersiyanmn kvadrat kokii alinms formasina orta kvadratik

paylanma deyilir.
oc=+D

Variasiya amsali nisbi komiyyatdir, orta kvadratik paylanmamn
orta kamiyysts olan nisbati kimi ifada edilir, vo diisturla hesablanur:

v =Z100%
x

Variasiya smsal, miixtslif dlgiilorla tasvir olunmus, variasiya
sirasimn dayisganliyini miiqaiss etmaya imkan verir.

Variasiya omsabmin kigikliyl Syronilon yigimin bircinsliyini
(eyni cinsliyini) gdstarir.

Variasiya smsaliun bdyiikliyi iss yigimin miixtslifliyini gds-
tarir.

indi do asapidaki masslanin hallina nazar etirsk:

Masals: Yiingiil atletlor magq zamam 60 m masafoni qagaraq
asagidaki noticolori gdstarmigloar:

z, |82 8579788281 [7.6]83]82]73

Gostarilon naticolor ligiin statistik xarakteristikalan hesablaymn.

Hoalli: Hesablamalar: asanlasdirmaq magsadi ila cadval quraq
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N X, X, ~x (x; —x)?
1. 8,2 0,14 0,0196
2. 8.3 044 0,1936
3. 7.9 —,16 0,0256
4, 7,8 —0,26 0,0676
S, 8,2 0,14 0,0196
6. 3.1 0,04 0,0016
7. 1,6 046 02116
8. 8,3 0,24 0,0576
9, 8,2 0,14 0,0196
10. 7.8 0,26 0,0676
n=10 Z x, =806 —— Z(x‘_;)l = 0,684

Z Xy
== - % =8,06
n 10
i (x, x )2
D=£ = 0,684 =(0,0684
R 10

o =D =./0,0684 =0,26

v = 2 100% = 228
X s

-100% = 3,2%

Mo=38,2

Medianaru tapmagq li¢iin gdstarilon naticalari an kigikdon basla-
yaraq artma gaydasinda yazaq

LX:' |7,6 |7,s |7,s 17,9 |s,1 |s,z |s,2 |s,2 |s,3 IS,S—I

Me= 2182 163 g5
2 2
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Indii iss orta qiymatin daqiqliyini hesablayaq

- T
Ax=—-¢

-J; "ot
burada, n,o - Stylident adadidir.
Styiident codvalindan tapiriq o = 0,05
tna =l 005 =181

Ay =226 131—0 =015

\/; 316

Belalikla, 95% ehtimalla demak olar ki, 60 m masafsys qagisim
noticalorinin Slgiilmosinds tasadiifi xata 0,15 saniyadsn ¢ox deyil,
va haqiqi natico 8,06 £ 0,15 intervalinda yerlagir.

Dispersiyanin Kigikliyi qagis naticalsrinin sixhigim va netice-
lorin bir-birindsn ¢ox az farqli oldugunu gostorir. Hesablamalar gés-
torir ki, yiingtll atletlerin fiziki hazirhf eyni saviyyalidir.

144



MoSILILJIR

1. Yiingiil atletlor uzunluga tullanmada agafidaki nsticaleri
gostariblar:

[72 176 69 7,1 ] 7468 ]75]73]69]382]

Gostarilan naticalar iigiin statistik xarakteristikalari hesablayin.
2. Yadro italomodo idmangilar agagidaki naticalori olds etmis-
dilar:

{182 [183 181 [188 [178 [184 [174 | | [ |

Naticalor figiin statistik xarakteristikalar1 hesablaym.
3. Hiindiirlilys tullanmada gostarilon naticalor tiglin statistik
xarakteristikalan hesablayin:

92 [1,98 [196 [194 |20 [197 [1,94 [19 [202 [198 |

4. Qumbaram atmada naticalar alimb:
748 | 49 ] 50 [ s6 | 48 | 47 | 52 | 54 | 51 | 53 |

Statistik xarakteristikalari hesablayin.
5. 100 m qagis zamam agafidaki naticalar alimib (sek):

11,9 125 [13,0 [144 {142 [150 [11,9 [132 [135 ]140 |

Gostorilon naticslor ligiin statistik xarakteristikalan hesablayn.
6. Hiindiirliiys tullanmada maktablilsrin naticalori {iglin statis-
tik xarakteristikalar1 hesablayin (sm):

[53 1 59 [ 51 | 48 | 48 | 54 | 60 | 57 | 50 | 57 |
7. Yadrom itslamads naticslar gstarilib:

11,85 12,50 [ 11,25 ] 11,85 [ 12,00 [ 13,15 [ 12,50 | 11,00 [ 12,05 [ 11,40 |

Naticalar {iciin statistik xarakteristikalar1 hesablayin.
8. Konki stirsnlor 500 m-da agagidaki naticalari gostariblar
(sek):
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| 49 | 484 | 485 | 50,5 | 52,4 | 51,5 | 51,0 | 53,2 | 49,3 | 51,0 ]

Gosterilan naticalor liglin statistik xarakteristikalar hesablayn,
9. Yiingiil atletlorin ¢oakisi:

L 60 T 69 ] 74 [ 70 [ 64 | 71 [ 80 [ 75 [ 82 [ 63 |
Statistik xarakteristikalar1 hesablaym.
10. Badii gimnastika iizro idmangilann boylar:

1162 160 [158 [159 [155 {167 |172 [150 J156 [170 |
Verilon gostarilor liglin statistik xarakteristikalar: hesablayin.

2.5. Misallarin orta Slgiilar iisulu vasitasila halli
Orta dlgiiler iisulu ilkin g8staricilarin emali Gisulu sayilir, Yu-
xarnida qeyd olundugu kimi, onun ssas xiisusiyysti ilkin materia-

Iin sixilmasidir. Osason iso, ilkin ragomlor X, &, & va v gos-

taricilori ilo malumatin mithiim itkisi olmadan svaz cluna bilar.
Bela ki, 1.1. misalinda bu situasiya tesvir olunub: start reak-

siyas1 1,25 san 1,45 san gadar start reaksiyasim gdstsran 43 id-

mangt X+& ,v parametrlari, yani (1,36+0,06) san ilo xarakterizs
edila bilar.

Ilkin malumatin bu gakilds teqdim olunmasi talim isi {iglin
xeyirli olan bir sira praktiki masalalari hall etmok imkantm verir:
mas., iki qrup idmangilan bir-biri ils miiqayiss etmok. Idmanda
bu clir massloys tez-tez rast galir, mas., idmangilarin tacriibs apa-
nilan va eksperimental qruplar: aralarinda olan prinsipial farglarin
agkar edilmasi {iglin miigayise olunur; yag va cins {izrs farglonan
idmangifar qrupunun gdstaricilari; miixtalif programlar, metodi-
kalar fizra magq edan idmancilar qrupu; milxtolif gsraitds, rejim-
lsrds, magq yuklarinin ayri-ayn hacmi vo intensivliyi ila, miix-
tolif vaxt, mokan va giic gostaricilerin istifadasi vasitasilo magq
edsn idmangilar qrupu. ©n sonunda, yalmz smaqdan kegirilan
qruplar yox, habels eyni gdstarici tizra naticalari yoxlanilmus bir
fordin yekunlari milqayise olunmalidir. Bu halda fordi idman im-
kanlarimin dinamikasim milsahida etmok v belslikls, onun magq

146



metodikasini miikammsl etmok miimkiindiir.

Moasala. Qagis stirati (m/san) izra kontrol (x;) (cadv.11) va
eksperimental (y;) (cedv.12) idmangilar gruplanmn naticslorini
miigayiss edin.

Idmancilarin tocriiba aparilan qrupunun nsticslorinin emal:

Cadval 11
LML lex | G | G
i 2 3 4 5 6 7
1 2,8 5 14,0 -0,3 0,09 0,45
2 3,0 7 21,0 -0,1 0,01 0,07
3 3.1 9 27,9 0,0 0,00 0,00
4 3,2 8 25,6 0,1 0,01 0,08
5 3.3 6 19,8 0,2 0,04 0,24
6 3.4 5 17,8 0,3 0,09 0,45
Yekun - 40 125,3 - - 1,29

x=1253/40=313 ~3,im/san;

o’ =1,29/40~0,3(m/ san®)
o, = \/@ ~0,18~0,2m/san;
V,=0,2/31*100% =~ 6,5%

idmang,llan-r_l kontrol qrupunun xarakteristikasi:
xto, =(31+0,2)ym/samyv, =6,5%

idmangilarn eksperimental grupunun naticslorinin emaly

Cadval 12

Ne ¥i Iy yini yio ¥ 0,' _y)2 (M_y)ln

1 2 3 4 5 6 7

1 31 7 21,7 -0,2 0,04 0,28

2 3,2 12 38,4 -0,1 0,01 0,12

3 33 11 36,3 0.0 0,00 0,00

4 3.4 10 34,0 0,1 0,01 0,10
Yekon - 40 130,4 - - 0,50
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y=130,4/40=3,26~3,3m/ san;
%, =0,50/40 = 0,01(m/ san)
o,=4001= 0,lm/ san;
V,=01/33%100% = 3,0%
Idmangilarin eksperimental grupunun xarakteristikast:
yto,=(3310)m/samv, =3,0%
Eksperimental vo kontrol grup idmangilarin naticalarini sldos
edarok, iki siramin parametrlorini miigayisa etmak va naticslora gal-
moak imkani yaramir,

Eksperimental qrup daha yilkksok naticalor gostorib
(y =3,3m/ san>x =3,1m/ san), bu halda hazirki qrupda ilkin gos-
taricilorin yayinma omsal daba azdir (o =0,lm/san,v=3,0%),
nainki kontrolda (o =0,2m/san,v=26,5%). Bu ugurlu eksperiment
haqda dolalat edir, onun naticasi beladir: idmangilar qagisin daha yiik-
sak surstini g&staricilerin daha yiiksok sabitliyi sortile gostardilor.

Jdmangilarm yas qruplarmi miiqayiss edsn vo onlann asas gés-
taricilarinin dinamikasm tayin edak.

Mbosala. 14 (xi) va 15 (vi) yash iki qrup sinagdan kegirilanlarda
allarin yellonmasi ils yerden tullanmagin hiindiirlilyQi (sm) Slgiil-
miisdiir. Tullanmagin hiindiirliyiinii yasdan asth olaraq doyisilme-
sini tohli} edin.

14 yagh moktablilorin tullanma hiindiirliiyiiniin
naticalarinin emalh

Cadval 14

Ne X i XM xr x (x‘, _x)I ('E _x)zp?

1 2 3 4 5 6 7

1 30,2 5 151,0 34,8 0,09 174,0

2 32,4 7 226,8 13,7 0,01 95,9

3 35,0 9 315,0 1,2 0,00 10,8

4 38.0 8 304,0 1,9 0,01 15,2

5 40,0 4 160,0 15,2 0,04 60,8

6 41,2 7 288,4 26,0 0,09 182,0
Yekun - 40 1445,2 - - 538,7
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x =1445.2/40 =36,13 ~ 36,1sm ;
o’ =538,7/40 ~0,035m
O, =4f13,47 = 3,7sm;
V. =3,7/36,1 *100% ~10,2%
xt 0o, =(36,113,7)sm

15 yash maktablilorin tullanma hiindiirliiytiniin naticals-
rinin emah

Cadval 15
N |y | mofoym ey | -3 | G0
1 2 3 4 5 6 7
1 33,0 4 136,0 -2,2 4,84 19,36
2 35,2 9 316,8 -1,0 1,00 5,00
3 36,0 10 360,0 -0,2 0,04 0,40
4 36,4 8 291,2 0,2 0,04 0,32
5 38,0 7 266,0 1,8 3,24 22,68
6 39,5 2 79,0 3.3 9,00 18,00
Yekun - 40 | 1449,0 - - 69,76

y =1449,0/40 = 36,22 ~ 36,2sm;
o?, =69,76/40 =~ 1,74sm
o, = M =1,34sm;
v, =1,3/36,2*100% ~3,6%
yto, =(36,2+3,6)sm

14 va 15 cadvellorinda verilon malumatlarin miiqayisasi gos-
torir ki, 14 yash tullananlarn naticalari bir ildon sonra azca yax-
silasib, daha sabit olub.

Moasals. Smaqdan kegirilsnlarde magqdan ovval (x;) (cadval
16) va sonra (y;) (cedval 17) idmangilarin UVT (vur/daq.) dlgiil-
milzdiir, Magqin xarakterini qiymatlandirin.
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Mosqdan avval idmancitarda UVT &lgiilmalarin emah

Cadval 16

No Xi I Xily; X-X (xf _ x)l (x _x)z r;

1 2 3 4 5 6 7

1 106 6 636 -5.5 30,25 181,5

2 109 9 981 -2,5 6,25 56,25

3 110 i1 1210 -1,5 2,25 24,75

4 113 12 1356 1,5 2,25 27,10

5 115 | 7 805 3,5 12,25 8,75

6 117 5 585 5,5 30,25 151,25

Yekun - 50 5573 - - 449,5

x=5573/50 ~111,5 vur/dag;
o’ = 449,5/50 ~ 8,99 vur/daq®

o, = /8,99 ~ 3,0 vur/daq;

V. =3,0/111,5*100% ~ 2,7%
x+ o, =(1115+3,0)vur/deq

Moasqdon sonra idmangilarda UVT élgiilmalorin emal

Cadval 1.17
Q H 2

N- J’f ' ylnl J"r y (yi _y) 0{ _y)zq
1 2 3 4 5 6 7

1 165 5 825,0 -11,8 139,24 696,20
2 172 9 1548,0 -4.8 23,04 207,36
3 175 14 2450,0 -1,8 3,24 45,36
4 130 10 1800,0 3,2 10,24 102,40
5 184 8 14720 7,2 51,84 414,72
6 186 4 7440 9,2 36,64 338,56

Yekun - 50 88390 - - 1804,6

y=88390/50=17678~1768 vur/deq;
&% =1804,6/50 ~ 36,09 vurideq’; &, = /36,09 =6
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vur/daq;
Vy =6,0/176,8*100% ~ 3,4%;

yto,=(176,86,0)vur/dag

Almmis molumatlar ona dalalet edir ki, UVT miihiim daracads
111,5-don 176,88 (vur/doq) qader artib. Bununla bels naticalorin
sabitliyi he¢ deyigmayib: 3,4-2,7=0,7%. Bu siibut edir ki, masgq
intensiv, idmangilar isa eyni daracoya aiddirlor.

Yalmz iki smaqdan kegirilonlorin qrupunu yox, habels iki
idmangim aralarimda miiqayiss etmok olar, onlann hor biri eyni
gostarici tizro dofolorla &lgiila bilar.

Masala. Xokkey oyunu zamam 30 giin arzinds iki gapig1 hs-
rasi 100 gaybanin attmlarim oks edir. Birinci qapigiman ks olun-
mus atimlarinin (x;) say1 cadval 18-ds, ikinci gapigimin (y;) ise
cadval 19-da verilib. Sinagdan kegirilan qapigilarin kvalifikasiya-
sin1 miiqayises edin.

Birinci qapiginn naticalarinin emah

Cadval 18

Ne & | omoxa |y | (- | G—n
1 2 3 4 5 6 7

1 65 5 325 -6,5 42,25 211,25

2 68 4 272 -3,5 12,25 49,00

3 72 7 5-4 -0,5 0,25 1,75

4 73 8 584 1,3 2,25 18,00

5 75 3 225 3,5 12,25 36,75

6 78 3 234 6,5 42,25 126,75

Yekun - 30 2144 - - 443,50

x=2144/30~71,5;

o, =+/14,78 = 3,8;

V. =3,8/71,5%100% = 5,3%
xta, =715+38
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Ikinci gapicinin naticalorinin emal

Cadval 19
e 1y | w )Y vy | 029 | 0-)n
1 64 6 384 -6,2 37,20 223,2
2 69 7 483 -1,2 1,44 10,08
3 70 8 560 -0,2 0,04 0,32
4 72 4 300 1,8 3,24 12,96
5 75 2 150 4,8 23,04 46,08
6 |76 | 3 | 208 | 58 | 3364 | 100,92
Yekun | - 30 2105 - - 393,56
»=2105/30~702; o®, =393,56/30~13,12

o, =413]12=36;

V,=3,6/70,2%100% =~ 5,1%
yto,=702+36

18 va 19 cadvsllarinds gbstoricileri miiqayiss edarkan bu noti-
coya golirik ki, gapiginim ikisi do eyni daracslidir, ¢iinki oks olun-
mug gaybalarin say1 faktiki {ist-iists diigiir: 71,5+3,8 va 70,243,6 va
onlarin naticalarin stabilliyi da praktiki olaraq eynidir: 5,3 va 5,1%.

Belolikls, variasiya amsah va ya orta kvadratik yaymma vasitasilo
magq isi tigiin naticalorin stabilliyini qiymatlandirmak miimkiindiir.

Masala. Birinci (x;) va ikinei Gizgiigiiniin (y;) iizmo siiratinda sa-
bitliyi miigayisa edin {cadval 20 va 21).

Birinci iizgii¢iiniin maticalarinin emah

Codval 20
Xo M - Y =
: orror Mol ax | - | G

1 1,00 2 2,00 20,10 0,0100 0,0200

2 1,05 3 3,15 -0,05 0,0025 0,0075

3 1,08 5 5,40 -0,02 0,0004 0,0020

4 1,10 4 4,40 0,00 0,0000 0,0000

5 1,15 3 3,45 0,05 0,0025 0,0075

[ 1,20 3 3,60 0,10 02,0100 0,0300
Yekun - 20 21,95 - - 0,0670
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x=22,00/20 ~11m/ san;
o’ =0,0670/20 =~ 0,00335(m/ san)’
c,= /0,00335 = 0,06m/ san;
V. =0,6/1,1%100% =~ 5,5%
xt o, =(1,1+0,06)m/san

Tkinci izgiigiiniin naticolorinin emah

Cadval 21
Ne by om | om | yey | =) | -)'n
1 2 3 4 5 6 7
1 1,00 | 4 | 400 [-020 [ 0,0400 | 0,1600
2 1,12 | 5 | 560 |-008 | 00064 | 0,0320
3 1,20 { 4 | 480 | 0,00 | 0,0000 | 0,0000
4 1,26 3 3,78 0,06 0,0036 0,0108
5 1,30 2 2,60 0,10 0,0100 0,0200
6 1,32 2 2,64 0,12 0,0120 0,0240
Yekun - 20 | 23,42 - - 0,2468

y=23,42/20=1,17 ~1,2m/ san;
o’y =0,2468/20 ~ 0,012349(m/ san)’
0, =+/0,01234~0,11m/san;
v, =0,11/1,2*100% ~9,2%

yto,=(1,2£0,11)m/ san

Cadval 20 vo 21-do verilon molumatlar1 miiqayisoe edarkan,
bu naticoys galmsk olar ki, hor iki idmangimin ilzms siiratinin
gdstoricilori kifayat gador sabitdir va birinci liglin 5,5%, ikinci
ligiin isa 9,2% tagkil edib, yani birinci lizgiigliniin naticalari ikin-
cisindan daha sabitdir.
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§3 Se¢manin adadi xarakteristikalan

Praktikada bazon tesadiifi kemiyyetin edadi xarakteristikala-
nm bilmak kifayatdir, ¢linki onlar tesadiifi kamiyyatin paylan-
mas1 haqda tasovviir yaradirlar. Bu parametrlor ortaq qiymst atra-
finda qruplagmig tosadiifi kemiyystlorin sapolonmasini g&starir.

Variasiya siras1 vo empirik paylanmalarin grafikleri se¢me-
nin alamotlarinin doyismasini gdsterir. Lakin onlar segmani tam
xarakteriza etmoak tigiin kifayot deyirlor.

Secmonin adadi xarakteristikalari — empirik gostoricilari
(6lgmos zamani slds edilmis naticalar) ifads edir va onlan bir-biri
ila miiqayisa etmays imkan verir.

Segmonin odadi xarakteristikalarina yerlogme vo sepslonmo
xarakteristikalan aiddir.

Ovvalcs segmonin yerlogms xarakteristikalarinmi nozardan ke-
cirak.

Se¢monin yerlagmo xarakteristikalarma aiddir:

1) orta qiymsat

2) moda

3) median

Eyni obyekt daxili v xarici amillsrin tasirindan asili olaraq
dayigdiyina gdre, bizi maraqlandiran kemiyyat va keyfiyyat gis-
toricilari miixtolif qiymatds olurlar.

Ogar Xy, X2, ..., Xk — Oyrenilan slamatin qiymstlaridir ve on-
larin uygun tezliklori ny, ny, ..., nk (burada n;+ny+...+m =N — seg-
manin hacmi), onda

k
X+ X0+ X0 Z_l:x!.n,
N N
Misal x; 2 4 5 6
n; 8 9 10 3
Orta qiymati tapin.
HaHi.

xXx=

2-8+4-9+5-10+6-3 120

8+9+10+3 30
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Statistikada moda — verilmis comlards tez-tez tasadiif edilon
olamsts deyilir.
Tocritbo zamani malum olur ki, modamn giymati texminon

orta qiymats bsrabardir.
Misal x; 17 20 23 24 30
n; 3 2 5 3 4

Median statistikada ela bir orta komiyystin qiymstine deyilir
ki, variasiya stwrasinin ton ortadan yerlagorak, siram artan vs aza-
lan istiqgamstds iki barabar hissays bblsiin.

Ogar variantlar say1 sirada ciit olarsa, onda iki markazi va-
riant1 toplayib ikiye bélmokla mediam hesablamag olar,

x 10 13 15 19 20 23

Mo 15F19 34

2 2

Orta giymoat dayigon slamat hagqinda tam molumat vermir.
Ola bilor ki, iki empirik paylanmanin orta qiymatlari eyni olsun.
Bunlardan birinds slamatin giymestlori orta qiymat strafinda dar
diapazonda, ikincids iso genis diapazonda sapslono bilar. Ona
gors ds orta giymatlarle yanas segmanin sspslonms xarakteris-
tikalarim da hesablanur.

Paylanma genisliyi segmanin on bdyiik ve an kigik variantlar
arasindaki farqs deyilir.

R_Xmax"Xmm
Dlsper51ya har variantdan orta giymoti ¢ixib, onlann kvadrat
¢aminin variantlar sayma boliinmesins berabardir.

N YR AN ¥ 2t
73 n

Dispersiya Slgii naticalorinin dayigma intervalii vo nsticalsrin
orta qiymot strafinda sapalanmasini xarakteriza edir. Dispersiyamn
boyiikliiyii naticolerin bir-birindsn arall va doyisma intervahmmn
boyiikliiyiinii gostarir.

Dispersiyanin kigikliyi iss noticalorin ¢ox sixliim vo bu sirada
olan an kigik ve an bdylik naticalorinin bir-birindan az forgli oldu-
gunu gostarir.
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Olgii noticalorinin orta giymatdan sola vo saga dayismo in-
tervalin toyin etmak iigiin orta kvadratik yayinma anlayigindan isti-
fads edirlar.

Dispersiyanin kvadrat kékii alinmg formasma orta kvadratik

yaymnma deyilir.
o=+D

Variasiya amsalt nisbi kemiyyatdir, orta kvadratik yayinmanmn
orta qiymsats olan nisbati kimi ifads edilir vo diisturla hesablamr,

v =2.100%
x

Variasiya amsali miixtolif Slgillorlo tasvir olunmus variasiya
strasintn dayigkanliyini miigayiss etmoya imkan verir.
cinsliyini (eyni cinsliyini) gbsterir, boyilkliyii isa yigimin (seg-
monin) mixtalifliyini gostarir.

Secmonin sapalanma xarakteristikalarina dispersiya, orta kvad-
ratik yayinma (meyl) vo variasiya amsal aiddir,

3.1. Orta giymotin xatast

Se¢moanin xarakteristikalan (x va ¢) timumi yifim parametr-
larindsn fargli olur. Bu parametrlarin heqiqt qiymotlari malum ol-
madifindan onlan yoxlamaq miimkiin deyil. Lakin homin iimumi
y1gumdan tokraran segmalar gétiiriilarss, onda onlann bir yifimdan

olmasina baxmayaraq X va O giymstlori miixtalif segmolar tgiin
{ist-lista diismiir.

Umumi yigim parametrlorinin haqiqi giymatdan olan forqo sta-
tistik xota deyilir. Bu xata (forq) se¢mads ilimumi yigimin ob-
yektlarinin tam hacmda aks olunmadigindan alinur (meydana gixar).

Miiayyan iimumi yigimdan » — hocmli asii olmayan ¢oxlu
sayda segmoalar gbtiiriib, onlann orta qiymotlorini tapsaq, gérarik ki,
bu giymatlar iigiin onlann orta adedindan olan farqlari segmonin

ayri-ayri variantlarin farqlanmolarindan 'J; dofa kigikdir.
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e

o
Belalikla, orta giymotin standart xstas1 S- =—=diisturu il

Jn

hesablamlir.

Burada & - timumi yi§imun orta kvadratik yaymmasidir (meyl-
lidir);

n — segmanin hacmi

Hesablamalarin daqigliyini qiymstlandirmok tigiin orta qiymati
X £ S, gostormak olar.

Diisturdan gortindilyil kimi segmonin hacmi (n) artdiqda, stan-

dart xatanin qiymati (S, ) azahr,(\f; }-2 miitanasib.

3.2. Riyazi gézlomanin hesablanmasi

X slamatinin diskret paylanmasi

(), x2n2) ... , (xwrg) ndqtalorini birlogdiron simg xatts
tezliyin poligonu deyilir, burada x; - segmanin varianlandir; n; -
variantlarin uygun tezliklaridir,

x5, @ 1), (x1, @), ... (xp @) ndqtalarini birkesdiran siq xstt
nisbi tezliyin poliqonu deyilir, burada x; - segmonin variantlar, @ ;
— variantlarin uygun nisbi tezliklari.

Olamatin paylanmasi kasilmaz olduqda, alamatm giymatlori
miigahids olunan biitSv interval uzunlugu 4 olan xtisusi intervallara
boliniir va i-ci intervala diigon variantlanin tezliklorinin comini
tapirig. Uzunlugu & vs hiindiirlityii . olan pillavan diizbucaglardan

n
diizoldilmis fiqura tezliyin histogrami deyilir.

Masola. Verilmis segmanin paylanmasina gérs tezliklorin poli-
gonunu qurun.

x 1 4 5 7

n; 20 10 14 6

Holli. x; variantlarins absis oxu {izarinda, uygun n; tezliklari iso
ordinat oxu iizarinds (x; m;) noqtslori soklinds qeyd edib diiz xat-
larla birlogdirdikds, axtarilan tezliklorin poligonunu aling.
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Moasala. Asagida verilmis segmoanin paylanmasina goro tezlik-
larin poliqgonunu qurun.

a) x; 2 3 5 6
n; 10 15 5 20

b) x; 15 20 25 30 35
n; 10 25 15 10 5

Mosals. Asafida verilmiy segmoenin paylanmasma gra nisbi
tezliklarin poliqgonunu qurun.

x; 2 4 5 7 10
w10 25 15 10 5

Hoalli. Absis oxu iizarinds x; variantlarim uygun @ nisbi tezlik-
lorini isa ordinat oxu tizatinda ayiraq (x;, @,) ndqtslorini diiz xat-
larls birtegdirdikda, axtarilan nisbi tezliklorin poliqonu alimr.
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Moassla. Asagida verilmiy segmonin paylanmasina gora nisbi
teztiklorin poligonunu qurun.
a) x; 1 4 5 8 9
w, 0,15 025 03 02 01

bx 4 7 10 12 13
@, 003 03 01 017 04

3.3 Normal paylanma ganunu

Fiziki torbiyys va idmanda oksar tadqiqatlar Slgiilor ilo baglidir.
Onlar verilon intervalda miixtalif qiymat gabul eds bilarlor, Bu
qiymatlar kasilmaz tesadiifi kemiyyatin modeli ilo shats olunurlar.
Ona gors da biz kesilmaz tosadiifi kemiyystlari ve onlarla bagl
kasilmaz paylanmalan nazardon kegiracayik.

Riyazi statistikada bdyiik rol oynayan kasilmez paylanmalardan
biri normal paylanmadir (Qay:§ paylanmasi)

Sgor X paylanma miiflaq kasilmozdirss, ehtimal paylanma sxxh isa
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(x-x)

_ 1 . 2g? 5
Wx) s e &)

onda tosadiifi komiyyot normal paylanma qanununa tabedir. Normal
qanunlar biitiin tedqiqat sahslerinde empirik paylanma sinfini tegkil
edir. Ona g6ro bozi masalolerin ehtimal modelinin qurulmasinda
farz edilir ki, hor kamiyyatin ehtimali normaldir.

(5)~ci dlistura uygun paylanma ayrisi agagidaki grafikada géste-
rilib,

=
™~

8 l|--n-cmmmammcmecaeneaes

Sakil 5.

x va O kamiyyatlori paylanma parametriori adlamirlar, Dema-
li, normalar ganun ikiparametrli ganundur.

P(x, <x<x,)= Iw(x)dx diisturu asasinda inteqral paylan-

-I]

ma funksiyas: agafidaki kimi tayin olunur.

Fx)= fe%a ®

1
J2l-o 2
Tasadiifi kemiyyatin ehtimalini asanliqla hesablamaq ti¢lin aga-
gidaki diisturla normalagdiririar,
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N

x=0 vo o=1 parametrlari ilo normal paylanmaya normalan-
mig deyirlor. Qrafikada paylanma oyrisinin néviine parametrlarin
tasiri gostarilib (gakil 2)

32- 0123 y

L 4

Sokil 2.

(3)-cii diisturu nozara alaraq normalanmis normal paylanmanmn
ehtimal sixhim bela tasvir etmak olar,

2
z

()=

2
-e
~2I1.

Normal paylanmanin asagidaki xassaltari var:
1. normal paylanma oyrisi X=X nqtasine nazarsn simmetrik olur;

2. normal paylanma X va & parametrlari ila tam tayin olunur;
3. normal paylanmanin moda va mediani eyni géstaricidir va ri-
yazi gbzlomaya barabordir.
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3.4 Empirik paylanmanmn normalhifimn yoxianmasi

Empirik paylanma sixhginin grafikini qurduqda, qurulan syrini
tadqiq etmok lazimdir, yeni aydinlagdirmaliyiq ki, alinan paylanma
Qaussun normal paylanma qanununa na darscada uygundur.

Bu moaqsedls empirk paylanmanin assimetriya A va eksesa E
amsallanim hesablayaq.

Assimetriya omsal agagidak: diisturla hesablamr.

A= % @®)
burada
* _3
Z(xl '—‘X) . .y 1e . . . .
=1 ; - ligtarkibli morkazi empirik Momentdir.

Bu amsal gostarir ki, empirik paylanma orta giymotdon na qs-
dar sola va ya saga ayilib. 9gar A=0, onda empirik paylanma orta
qiymata nisbatan simmetrikdir.

Ogar A# 0, onda A<Q va ya A>0 ola bilar.

A<0 gbstarir ki, paylanma syrisi sagtorafli simmetrikdir; A<Q
iss gdstarir ki, ayri soltorafli simmetrikdir.

Tasadiifi kamiyyatin eksesas: asafidak diisturla toyin edilir.

E.—.%—S )

x

£ —
Z(x! - 1)4 . rs . - .
Burada ,, — =l dordtartibli markszi empirik momentdir.
M

Bgar E# 0, onda E<0 va ya E>0.

E<0 oldugda - paylanma diiztspsli;
E>0 oldugda — paylanma ititapali alinr.
Dgor agagidaki goart yerina yetirilirss

l4<L50, (0

|E—L{51,SO'F
n+l i
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'~ onda segmd paylanmam taqriban normal hesab etmak olar. Burada
O, Vo O, - assimefriya vo eksesa amsallann orta kvadratik xatasi.
Onlar agagidak: diisturla hesablanirlar.

S = 6(n-2)
Y+ D +3)

S = J 24n(n—2)(n—3)
£ N+ (n+3)(n+5)

Ogoar agagidaki barabersizliklordan heg olmasa biri yerins yeti-

rilir:
E-—L‘Zkrg
n+l

onda paylanma heg tagribon ds normal ola bilmaz.
Masala. Bir qrup tslobs hiindiirliiys tullanmada agagidak: nati-
colori gostoribler.

|A| 220, voya

x=192 1,48 1,41 1,65
1,39 1,72 1,33 1,56

1,53 2,00 1,00 1,78

125149 145 1,44

1,47 1,28 1,55 1,52

Gostaricilarin ehtimal xarakteristikalarini hesablayib, paylanma
histogramni (empirik paylanma sixhigin) qurun.

Holli

il
N ol wex | G- | ) (x—x)'
1 1,92 0,33 0,1521 0,0593 0,0231
2 1,39 -0,14 0,0196 =0,0027 0,00038
3 1,53 0 0 0 0

4 1,47 -0,06 0,0036 -0,0002 0,000013
5 1,25 -0,28 0,0784 -0,0219 0,0061
6 1,48 -0,05 0,0025 -0,00012 0,000006
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7 1,72 0,19 0,0361 0,0069 0,0013

8 2,0 0,47 0,2209 0,1038 0,00488

9 1,49 -0,04 0,0016 -0,00006 0,000002

10 1,28 -0,25 0,0625 -0,0156 0,0039

11 1,41 3,12 0,0144 -0,0017 0,00021

12 1,33 -0,20 0,04 -0,008 0,0016

13 1,0 -0,53 0,2809 -0,1489 10,0789

14 1,45 -0,08 0,0064 -0,0005 0,0041

15 1,55 0,02 0,0004 0,00001 0,0000001

16 1,65 0,12 0,0144 0,0017 0,00021

17 1,56 0,03 60,0009 0,000027 0,00000081

18 1,78 0,25 0,0625 0,0156 0,0039

19 1,44 -0,09 0,0081 -0,00073 0,000066

20 1,52 -0,01 0,6001 -0,000001 0,00000001
Yekun 30,52 ] 1,0051 -0,0131 0,1685

=20
i Zx, =3052 —153
b/ 20
2
D, = 2.0 o3 L0051 0,0502
n 20

o, =[D, =,/0,0502=0,2242
Paylanma histoqramini qurmaq li¢lin lazimdr;
Xemax=2,0, Xmin=1,0
R= Xmax- Xin=2,0-1,0=1,0, burada R — variasiya genigliyi
k=5 — intervailarin say1

R 1,0

=—= 3 =0,2 - intervalin addimi (intervalin eni)
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Hesablanmig naticalori cadvalde gostoririk.

Ne | interval |tezlik | nisbi tezlik | com tezliyi empirik
n; m; M payla.numa
" F—Zn _ sixhi
m,/n
==
1| 1,0+1,2 1 0,05 0,05 0,25
1,2+1,4 4 0,20 0,25 1,00
1,4+1,6 10 0,50 0,75 2,50
1,6+1,8 3 0,15 0,90 0,75
1,8+2,0 2 0,10 1,00 0,50

Cadvaldaki gbstaricilar asasinda paylanma histogramin qrafiki-
ni qururug. :

s Wix)
p

1,6 \ 1,8

Xi

L
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Empirik paylanma funksiyasi agafiidaki grafikde gostarilib.

AF()
1,0-
0,9-

0,75-

0,5-

0,25-
0,05-
0

Qrafikdo goriiniir ki, tullanmalarin [1,3-1,6] intervalina diisma-
sinin ehtimali barabardir 0,6; yoni 60% biitiin tullanmalarin notica-
lari homin intervala daxildir.

indi iso empirik paylanmamn normalififin: yoxlayaq, yani toyin
edok ki, alinan paylanma Qayss normal paylanmasima uygundurmu.
Bunun iigiin assimetriya vo eksesa amsallartm hesablayaq:

__a -
py =2 ® =001 50653
n

_2(x,-x) _ 01685

—-0,008425
AT 20
4=t T80 4058
o (02242
by 000825 . oo

Tt (02242)
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618 =40,214 =0,46

S, = /w =076
441.23.25
A va E amsallarin hesablanmig giymeotlari {10)-ci gerti 6dayir-

lar, yoni

[-0,058{<1,5-0,46; 0,058<0,69
0,33-0,28<1,5-0,76; 0,05<1,14

Demsli alinan empirik paylanman normal hesab etmak olar.
§4 Funksional va statistik alaqa

Idman tadgiqatinda &yrenilen gdstariciler arasinda tez-tez
garsiigh alage ilo rastlaging. Onun névli miixtolif olur. Mas.:
biomexanikada siirotin molum gdstaricilerins gore tezliyin toyin
olunmasi, psixologiyada Fexner qanunun, fiziologiyada Xill qa-
nunu va bagqalari funksional alageni vo ya bir gbstericinin har
manasina uygun galen asihilif xarakteriza edir.

Qargsiligh slaganin diger néviina, mes.: badanin g¢akisinin
uzunlugundan asilihi@ aiddir, Badenin uzunlugunun bir menasina
¢okinin bir manasi uygun gola bilar va cksino. Belo hallarda bir
gostaricinin bir monasina digarinin bir ne¢s monasi uygun go-
lorsa, hamin qarsihqgl slago statistik alaqe adlanr.

fdman tadgiqatinda miixtslif gostariciler slagalorin Syronil-
masino bdyiik yer verilir, bels ki, bu bazi ganunauygunluqlarin
aydinlasmasi, mogq¢l vo milellimin tacriibs isinds istifade etmsk
{igiin onlarin golocakde gifahi va riyazi tesvirine imkan verir,
Statistik olagalar arasinda oan miihiimi korrelyasion slaqadir (la-
tin sbzil corelatio sdziindan olub - olaga, uygunluq demakdir).
Korrelyasiya bir gostoricinin orta dlgtisiiniin digerinin monasin-
dan asili olaraq doyisilmasindon ibarotdir. Qarsihqh slagslarin
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aragdirilmasi liglin istifade olunan statistik iisullar korrelyasiya
analizi adlanir. Onun 2sas maqsadi tozyiq edilon gdstaricilarin to-
yin olunmasindan, sixligindan vo istigamotlordan ibaratdir. Kor-
relyasiya analizi yalmz statistik slageni aragdirmaga imkan verir.
O, onlann etibarliligim va informativliyini qiymatlendirmak {igiin
sinaq nazeriyyassinda genis istifads olunur. Irolids gostarildiyi ki-
mi Sl¢tiniin miixtalif imkanlart korrelyasion analizin miixtslif va-
rianilan talab edir..

4.1 Korrelyasiya sahasi

Qarsiligli olagalarin analizi koordinatlarin diizbucaql siste-
minds 8lgli naticalorinin qrafiki tesvirindan baslamir. Tasovvir
edoak ki, 6 nsfor sinanilan soxsin magqin hazirhq miiddatinin bag-
lanmasina gadar (X) ve bitondan sonra (Y) taxta tizerinda ¢okil-
masinin &l¢lilorinin naticelarini yazaq.

Bu naticslar ligiin grafik quraq, absis oxuna x naticalorini ya-
zacagiq, ordinat oxu lizarins iss - Y naticaleri. Belalikla, hor na-
tica ciitii koordinatin diizbucaqhi sisteminda ndqts ilo gostarila-
cok. /5. 6/

Fy A

(sakil 6. Korrelyasiya sahasi (xatti asihilhg))
(sakil 7. Korrelyasiya sahasi (xatsiz asihhq)

Bels grafiki asililiq dolanma diagrami vs ya korrelyasiya sa-
hasi adlanir. Cadvalin vizual analizi asililiq formasimn yaranma-
sina imkan verir. (heg olmasa farz etmays). Hazirki vaziyystds
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bu forma adi hondasi fiqura - ellipss yaxindir. Bels dogru grafiki
biz xotti asililig va ya qarsiligh slaqanin xatti formas: adlandira-
cagiq.

Lakin tacriibada slagonin digar formalarina da rast gelmok
olar (mas.: §.7). Eksperimental olaraq tenisdo dtilrmo zamani ali-
nan bu asililiq qarsiligh slaqenin xotsiz formast ve ya qarsiliglt
alaganin xatsiz asililifina xasdar.

Belslikla, korrelyasiya sahssinin vizual analizi statistik asi-
Iiligin formasmnin xatti va ya xotsiz olmasini agkar etmays imkan
verir. Bu analizs novbati addum Gigiin korrelyasiyamn uygun am-
salinin segilmasi vo hesablanmasi iiglin shamiyyatli mana kasb
edir.

4.2 9laganin sixhginm giymatlondirilmosi

Korrelyasiya analizinde qarsiliglt slagsnin sixligim giymsot-
landirmak lgiin xlisusi gostaricinin - amsal korrelyasiyasimin qiy-
mati (absolyut kemiyysti) istifada olunur. Korrelyasiyanin istani-
lon amsalinin tam giymati 0-dan 1-» kimi yerlagir. Bu smsalin
qiymotini bels baga salirlar (izah edirler).

- Korrelyasiyanin amsali = 1.00 /funksional slaga, bels ki,
bir gostaricinin qiymatine digar géstaricinin digor bir giymeti uy-
gun galir va ona gors ds dagilma diaqraminda heg bir variasiya
miisahids olunmur;

- Korrelyasiya smsalt = 0,99-0,7 /giiclii statistik olaqa/
Korrelyasiya amsali = 0,69-0,5 /orta statistik alago/
Korrelyasiya amsali = 0,43-0,2 /z»if statistik alaqa/
Korrelyasiya amsali = 0,13-0,09 /gox zaif statistik alaqa/

- Korrelyasiya amsali = 0,00 /korrelyasiya yoxdur./

(S.8. niivenin n=80 itolanmasi va markazi giiclin arasindaki
gox zaif Korrelyasiya asililifina misal. Korrelyasiya omsali =
0,09 -morkazi giic, ordinat iizra - niivonin italama naticasi).

(S8.9. miixtalif agirhiqlt (n=80) niivenin italonmasi noticalari
arasinda asihlig, giiclii Korrelyasiya asihligina misal. Korrelyasiya
amsal = 0,892. Absis {izra - niivanin italonmo noticasi 5 kq, ordinat
{izra - niivenin italanma naticasi 3 kq.
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Sakil 8. Sokil 9.
(absis iizra raketin siirati, ordinat tizro topun ugmas siirati).

Sokil 9 va 9-da 2 miixtaelif asililiq misal gosterilib. Belslikla,
korrelyasiya omsalinin qiymoti /absolyut komiyysti/ 0-dan 1-o
godor dayigarak slagenin sixhi1 giymotlendirmays imkan verir.
Sixligdan bagqga bizi slaqenin istiqgameti do maraqlandiracaq.

4.3 Omsahn istigamoti

Sakil 10-don dagiima diaqramu giiclii statistik slagadon basqa
bir xlisusiyyats ds - asilihfin diiz proporsional meylins malikdir.
Bu o demokdir ki, 3 kq agirlifinda niivanin istanilon naticasinin
diizolmasi 5 kq agirligda niivanin istenilan naticasinin (orta he-
sabla) yaxgilagmasina sobab olur. $ 11-ds sksina proporsional
asthiligin diaqram g&starilmigdir.

r 3

A J



($ 10. 100 m qag151n va gagaraq hoppanmanin {n=50) natica-
lorinin asihligt. Manfi slaqanin misali: Korrelyasiya amsali=-0,
628.

Qagi5in vaxtinin azalmas ilo (siiratin artirilmasi zamam) tullan-
mada natica artir).

Bu halda bu gostoricinin artmasi digarinin (orta hesabla)
azalmasi ils baghidir. Asililifin istigamoati korrelyasiyanin amsali
igarasindo gostorilir.+/miisbat/ isaresi diiz proporsional vs ya
miisbot alagolari; - /manfi/ isara aksine va ya monfi alagani gés-
tarir. (s.11).

Sakil 11, Statistik alaqanm misallari

a - xotsiz asthliq formas, b-statistik asililigin olmamas: (kor-
relyasiya amsali=0), c-funksional asililhq (korrelyasiya smsa-
li=+1), q-miisbst asililiq (korrelyasiya amsah > 0), d-manfi asili-
hiq (korrelyasiya amsali < 0)).

4.4 Dlaganin amsallarimin hesablanmas: disullar:

Olaqonin amsallarinin hesablanmasi - hesabin mexaniki prose-
durudur. Ancaq ondan avvsl gotin cavablanan bazi suallar gol-
molidir. Bu suallar 8yranilon gostaricilara aiddir va bels yaranirlar.
Tadqiq edilen gdsterici hansi skalada 8lgiiliir? Bu gdstsricinin negs
Blgiisti yerina yetirilib? Géstaricinin bir sira Slgtilorini normal
yerlagdirma qanunu olan se¢ma saymaq olarmi? vs s. Irslids gos-
torildiyi kimi hor bir hal slagenin miioyysn smsalimn hesablanmas
ils baghdur,
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4.5 Brave-Pirson korrelyasimin goga xatti amsahnimn

hesablanmasi

Olgmolar alagalor va ya intervallar skalasinda hoyata kegiri-
lands va slaga formasi xatti olarkan, slaganin di¢iilmasinds Bra-
ve-Pirson korrelyasiya amsal1 istifado olunur. O latin harfi “r” ila
geyd olunur. “r” hesablanmasi, adaton, bu diisturla hesablanir:

x, —x)y, -
r=§(; Xy, - ¥) an

no, o,

Burada X vo Y - x va y géstaricilarinin orta riyazi qiymati-
dir, Oy va O y kvadrat kenarlagmasidir, n — Sl¢lilorin sayidir
(yoxlanilanlarin).

Mos: yiingiil atletika lizro ixtisaslasmmg I kurs tolebsleri bu
kontrol tapginiqlan (smnaglart) dizro yoxlamlmislar: 30 m mosafoni
gagmaq (saniy2 noticasini x qeyd edsk) va {iglik hoppanmagq (metr
noticasini y qeyd edok). Sinagda comi 10 nofor igtirak edirdi.
Sinagm naticalorini vo araliq hesablan cadval 22-da g6storilib.

4.6. Korrelyasiya amsahmn hesab:

Cadval 22
Ne x ¥ (3: o-y (- X (x_x)z (y-y)’
*) ) y-Y)

1 2 3 q 5 6 7 8
1 3,5 8,05 0,2 072 | -0,144 0,04 0,5184
2 3,6 734 | -0,1 ] 0,01 -0,001 0,01 0,0001
3 3,6 737 t-0,1 ) 0,04 | -0,004 0,01 0,0006
4 3.6 7,77 -0,1 0,44 -0,044 0,01 0,1936
5 3,8 704 | 0,1 | -029 | -0,029 0,01 0,0841
6 37 | 717 | o | -016 0 0 0,0256
7 3,9 6,50 0,2 -0,83 -0,166 0,04 0,6889
3 34 8,15 -0,3 0,82 -0,246 0,09 0,6724
9 3,6 6,98 -0,1 | -0,35 0,035 0,61 0,1225
10 3,6 6,97 -0,1 | -0,36 0,036 0,01 0,1296
Cami | 36,8 73,34 0,563 0,23 2,4368
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Sinagin naticalarinin sapalonmasi diagrammi S.12 gdstarilib.
Els forz edok ki, diagramun formas: xsttidir. Korrelyasiya sm-
salim hesablamagq iigtin (addim-addim yazacagimz)} alqoritmdan
istifada edacaylk

Addm 1. Xvo Y hesablamag. 1 v 2 siltunlarinin notica-
lorinin mablagini # — & bilmek,

?=2X 36,8 =37
n 10
?_ZY=Z§-§‘1_733
n 10

Addim 2. (x- ;C) siitun 4 va (y-;) siitun 5 hesablamaq

Addim 3. Vurgu hasillari (x-x) y- y ) vo onlarin mablagini - sutun
6 hesablamagq

Addim 4. 2 (x-x)* siitun 7 vo Y, (y—;)2 stitun 8-forglari-

nin kvadratlarimin mablagini hesablamagq, 4 ve 5 siitunlarinin giy-
matlorini kvadrata yiikssltmak vo alinan naticalari y1gmaq.

Addim 5. o, va & hesablamagq (7 va 8 siitunlarimin meblo-
gini (n-1) blmak vo alinandan kvadrat kék gixarmag).

0. = ’ Z(x- x)2 _ 0,23 ~0,16
n—1 \,10—1
Y
U n-1 UlO—l

Addim 6. r-n1 hesablamaq. Alinan giymati (11) diisturunda
yerina qoymagq:

Z(x - x)(y — y) = 0,677
n-o,-o,
Belolikla, 30 m masafoys qagisin vo yerinds uigliik hoppan-
mamn (8yranilen ixtisaslagma ti¢iin) naticslarinin arasinda manfi
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orta statistik slaqs qeyd olundu. Bu o demskdir ki, qagigda nati-
conin tokmillogsmasi (vaxtin azalmasi) iiglik hoppanma natice-
larinin tokmillagmesi ila (artmasi) baghdir.

Bozi hallarda slagenin sixligi asagidaki formula tizre hesab-
lanan determinasiya amsali D ssasinda miisyyan olunur:

D=r"100%

Bu amsal digar gostsricinin variasiyasi ils aydinlagdirilan bir
gostericinin fimumi variasiyasin bir hissesini tomin edir. Be-
lalikla, r=0,677 hesablanmig qiymati liglin determinasiya amsali
belo hesablanur:

D=(-0,677)*x100%=45.8% Y=a+bx
Belalikla yalmz 30 m qagigda vo tigliik hoppanmada idman
noticalorinin 45.8% oslagasi onlarin qarsihigh tosiri ils izah edilir.

Varigsiyanin qalan hissesi (100%- 45.8%~ 54.2%) diger tosadiifi
(nozare alinmayan) faktlann tasiri ile izah olunur.

I I | =
34 35 36 37 38 39

Topun atilma mosafesi vo atlma glicii arasindaki slags
(Sakil. 12)
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Siituniarin Ne-si

o - - Y

;}r{) oLVl wex)| ey | xex) | 52| ory
- 2
) | o) )
1 10,12 25,2 -0,92 -2.5 2.30 0,85 6,25
2 10,30 26,4 -0,74 -1,3 0,96 0,55 1,69
3 10,65 27,2 -0,39 ~0,5 -0,19 0,15 0,25
4 11,00 279 -0,04 0,2 0,00 0,00 0,04
5 11,90 28,5 0,86 0.8 0,69 0,69 0,64
6 12,30 31,2 1,26 3.5 4,41 4.41 12,25
Comi | 66,27 | 1664 - - 8.55 3,88 21,12
— 66,27 - 1664
x= =11L,04H; y= 6’ =27,7m
o T -3, -)
£

r = = =
7 J3.88-2112 9,05

i \{z(xd _;)2 : Z(_'V, —;)2

855 855

0,94

Statistik natica: 1) ry,=0,94>0 - ilo alaqadar olaraq x va y
alamotlari arasinda korrelyasiya slaqasi méveuddur; 2) 1,,=0,94 -

naticasi intervalin yuxari haddina yaxin oldugu ti¢iin (¢ < |rxy| <1

— bu slaga sox sixdir; 3) amsal isarasi miisbat oldugu iigiin kor-
relyasiya diiz miitanasibdir; yeni x — alamatinin artmasi ils y —
alamoti da paralel olaraq artir.

Pedaqoji natica: Sinaq istirak¢ilarinin topun atilma moasafa-
sinin uzaqligi, onun atilma giiciindan asash surstda asihdir.

Yuxarida verilon korrelyasiya smsali niimunasi va ona mii-
vafiq hesablama x va y slamatlari ilo miinasibstdadir. Onlar $z-
liiyiinds iki nizamlanmis cargadon ibarstdir ki, variantlarina yal-
miz bir dofa tasadiif edilir vo ona géra da tezlik gostarici istisna
tagkil edir.
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Idmana hast olunmus todqigatlarda bu amsal genis yayilmig-
dir, xiisusilo Spirmen Smsah Disturundan (S9D-FKS) biitiin
korrelyasiya smsalint hesablamaq iigiin xiisusi diistur mévcuddur.
Daha miirakksb variantlarda korrelyasiya amsalim miiayyan et-
moak iligiin agagidaka diisturdan istifads olunur:

p XP=Xy
¥ o0’

burada xy- x; vo y; gostaricilarinin hasilinin orta qiymetidir;
0,,0, -x vay gistoricilorinin orta kvadratik yayinmasidir.,

4.7. Korrelyasiyanin rang amsal. (Spirmen amsali)

Rang amsali gdstarir ki, slaqa sixligi alamatlarin &zlarinin
arasinda deyil, onlann sira géstaricilari arasinda miisyyan edilir.
Belolikla, bir alamatlar iyerarxiyasimn digori ils slagssi qiymot-
landirilir.

Slago sixhgim agkar etmak liglin korrelyasiyanin ranq amsa-
lindan (Spirmen smsali) istifads olunur.

GZ (xz =Y ) 2
S (12)
n(n-D(n+1)

Burada 0 — korrelyasiyanin ranq amsali; X,, y; — tadqig olu-
nan slamatlarin sira yeri (ranqglar); n - aralarinda slaqa yaradilan
alamst ciitliiklarinin sayidur.

Ranq amsal: Pirson amsalina maxsus xiisusiyyatlors malikdir
va ona gdra do onun statistik naticalori Pirsol amsalinin statistik
naticalarino miivafiq galir.

Niimuns — Takbagina konkisiirma programimi yerins yetiron
fiquristlor’” arasinda macburi x, vo sorbast y, tapsiniglar: icra
edorkon yerlogma mdvqeyi sira ilo paylanir.

Sarbast vo macburi tapsiriglarin icrasi zamam yerloagmas mov-
gelarinin paylanmasi daxilinds alage mévecuddurmu?

p=1-

** Fiqurist — miirakkob fiqurlar gdstaren idmang: (Rusca-Azarbaycanda liigat. —
Baki, 1978).
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Cadval 23

Neplp | x ¥ XV (xep)

1 1 2 -1 1

2 2 1 1 ]

3 3 3 0 0

] 4 5 -1 1

5 5 6 -1 ]

6 6 4 2 1

7 7 7 0 0
Comi - - - ]

Son naticalor vo esas hesablamalar cadval 23-ds verilmis-
dir.
=1, n+1=7+1=8; n-1=7-1=6;
6-8
=l-————=086
=786

Korrelyasiyanin ranq amsali p= 0,86 six qargiligh alaganin

mdvcud olmasim tasdiq edir. _

Statistik natica — Uzorinds miigahidolor aparilmig idmangila-
rin sarbast va mocburi tapsiriglarin icra etmosi arasinda six alags
qeyd olunur. Korrelyasiyanin ranq smsal (12) asagidaki diistura
¢evrila bilar:

2
_GZ(xz -¥,)

n(n’-1)

o=l (13)

Miitloq komiyyst sirasina miivafiq yerlosmolor osasinda
ranglarin tayin olunmas: niimunasine digqgat yetirsk:

Niimuna - x;(c) — Hendbolgunun topun gapiya atdig zamam
italadiyi vaxtin gdstaricisi; y; (oyuna géra%) — topun qapiya dils-
ma chtimali.

Indi qiymatlandirak, grak sakkiz idmangida bu gdstaricilar
arasinda alags varmm? Son naticalar va asas hesablamalar cadval
24-da verilmigdir.
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Cadval 24
Topun gapiya atildifi zaman italandiyi vaxt va
onun gapiya diisma ehtimah arasinda a2lags

Ne x; Vi Xz Y X Y; (xy)°
p/p
1 0,18 242 15 | 80 26,5 42,25
2 0,18 24,9 1.5 | 7.0 35,5 30,25
3 0,17 25,6 30 | 60 3,0 9,00
4 0,16 26,7 | 40 | 50 1,0 1,00
5 0,15 278 55 | 40 1,5 2,25
6 0,15 28,4 55 | 3,0 2.5 6,25
7 0,14 29,9 70 | 2,0 5.0 25,00
8 0.13 30,5 30 | 1,0 7,0 49,00
Comi - - ] ; ; 165,00

Yada salaq ki, kamiyyst gstaricilorinin bsrabar giymatlorins
onlara eyni ranglar verilir. Bu magsadis miivafiq ranglar onlar
arasinda barabar béliiniir.

Belslikle, x; olamati 5ziinds 0,18-2 barabar eyni ilk iki qiy-
moti dagtyir, mahz buna gors da onlar arasinda barabar paylanir:

1+2
—=15
2

Dgar qiymatler eyni olmasaydi, o zaman onlar [ va II sira
yerlarini bliigacokdir. 0,17 — gbstaricisi onlardan sonra III yeri tutur.
IV yerds isa — 0,16 gdstaricisidir; V va VI - iki eyni g8starici — 0,15-
don ibaratdir va bu 5,5 ranga malikdir; yani

5+6

=55 vaia.

Analoji gaydada y; alamatinin ranglarim tayin edok. Birinci
halda (x; slamatinds) ranqlar béyiik adedden Kigiya dofru tsyin
olunmusdur (0,18-dan, 0,13-2 kimi). Homin prinsipla yi alame-
tino — an kigik ranqa da (I yer) 30,5 barabar an b8yiik adad toyin
olunmahdir (bax: cadval 24).

Yerds qalan hesablamalar bu tsulla avvalki niimunslords ol-
dugu kimi aparilir,
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6-165
8(8% 1)

p=1- =1-196=—0,96

Statistik natico — Nozardan kecirdiyimiz slamatlor x; va y; ~
arasinda tars miitonasib six korrelyasiya alagasi méveuddur.

Pedaqoji natica — Sinaq istirak¢ilarimn davramginda bir qa-
nunauygunluq miigahids olunur: onlar topu atdiqda itslonms vax-
t1 no gadar az olarsa, o halda top qapiya daba daqiq diigmiis olur.

Yekun olaraq onu da geyd edsk ki, korrelyasiyanin ranq am-
salimn asasinda obyektin fordi hesablamasi deyil, obyektlorin ar-
diciiligla yerlogdirilmosinin hesablanmasi shamiyyat kasb etdiyi
{i¢lin alaga sixlif1 zaif va tadqiqatin dagiqliyi agag diisdiiyii hal-
da, informasiyanin tahlil surati artir.

4.8. Korrelyasiya miinasibatlori

Korrelyasiya amsal qargiliqli alagalerin diizxstli korrelyasi-
yasini, korrelyasiya miinasibatlari isa — ayrixatli korrelyasiyasini
oks etdirir.

Qarsihiglt slagolarin diizxatli korrelyasiyasini, syrixstli kor-
relyasiyadan farqini tadqiqatin ilkin maerhslasinda miisyyonlog-
dirmak mitmkiindiir: agar miigahids olunan kemiyyat gostericilari
eynidirsa, demali sdhbat syrixstli korrelyasiyadan gedir.

Korrelyasiya miinasibatlori agagidaki diisturlarda ifads olun-
musdur:
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i(y,_;)l_i(y,“y') (15)
ry."x = : ” ]_
2=y

i(xf _;)2 _$(x1 _xr)z
Z’::(x; _;)2

xiy

Burada 1y, — y-in x-dan asihilifmm oks etdiron korrelyasiya
miinasibatlari; - ryy x-in y-don asilihigim oks etdiran korrelyasiya
miinasibatlori; xi-yi — slametin miigahido olunan hesablanmasi,

x'va y' - olamatlarin orta xtisusiyyatlori; X- y - slamatlarin orta

hesabt; » — tadqiq olunan qruplarin hscmi.

Korrelyasiya smsalindan farqli olaraq korrelyasiva miinasi-
batlari homiga miisbatdir. Ciinki kdkalt: gbstaricinin ancaq miis-
bat hesablan istifade olunur. Miinasibstlorin qalan xiisusiyyst-
lorinin xarakteristikast amsalin xiisusiyystlari ilo iist-iista diisiir.

0<r<il

Gostarilen interval slamstlorin qarsihigh elagesinin sixhgim
giymatlandirmoys imkan verir. r qiymsti 1-5 yaxin oldugca, sla-
g2 daha da six olur.

Kotrelyasiya miinasibatlarinin dziinemaxsus xiisusiyyati var-
dir. Hor bir slamat cfitliiyd iki miinasibatls dayarlondirilir - 1y —
ryx. Ogar bu qiymatler 6z aralarinda yaxindirlarsa, demsli sla-
motlarin bir-birina tasir qfivvasi barabardir. Lakin sgar bu giy-
moatlor agkarcasina farglonirlar, o zaman ola bilsin ki, {istiin gos-
torici tasir giiciine malikdir. Masalan, x va y slamatlarinin bir-bi-
rina tosirini aragdirarken tadgiqatgl miisyysn edir ki: re,,=0,9;
l‘y;x=0,8.

r7=0,8 olan bu hesablamada — x — slamatinin — y — slamstin-
don daha ¢ox asilihid1 (0,9) tosdiq olunur. Bela ki, - y — alamati
daha sarbastdir.
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4.9. Korrelyasiya amsahmn etibarhimmn qiymatlandirilmasi

Hesablanmis hagiqi korrelyasiya amsali segms y1gim iigiin
nozards tutulub. Segms y1gim bag yigimdan gétiriiliic. Ona goro
ds har bir hesablamada korrelyasiya smsalinun xstasi mdveuddur.
Bu xata bay yiimin va se¢moanin korrelyasiya smsallar1 arasin-
daki farqdir,

Coxsaylh musahidalor iiglin korrelyasiya smsalinin xatas
(daqigliyi) agagidaki diisturla tayin olunur:

2
S = 1-r ’
Jn

burada S; — korrelyasiya smsalinin dagiqliyi;

1 - korrelyasiya amsali;

n — segmanin hacmi,

Miigahidslarin sayt n<30 olarsa, korrelyasiya amsalimn xo-
tas1 (daqiqliyi) bu diisturia hesablanir:

S = /1 —r’
n-2
Korrelyasiya amsalimn etibarligi Stytidentin t ~ kriteriyasi-
nm kdmoayi ile toyin olunur:
r _rdn-2

3 S =
ST
Styiidentik ti kritik (bohran) qiymeti (7,,), burada o -

shomiyyst saviyyasi, k=n-2 Styiident cadvalindan gétiiriilir.

Ogar thes>tyr, onda hesablantlan korrelyasiya amsali (1-a)
ehtimalhg: ila sifirdan farqlidir.

Moasala 13. Atletin gtanga tekam va yerindsn hiindiirliys tul-
lanma naticolari arasindak: korrelyasiya amsal =0,855. Korrel-
yasiya amsalimn etibarhifin qiymatlandirin.

Halli. Korrelyasiya amsalinin daqigliyini hesablayaq:

S =‘jl__f_-_.\/l_.€%_5)_=0,156
" ¥n-2 13~-2
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t, =—=—"—=548
=8 D156
Styiident cadvalindsn
ter (¥ =0,001, k=11)=4,44
thes™tkrs

Demali, r=0,855 sifirdan shamiyyatli farqlanir.
iki yigimun korrelyasiya smsallarmin arasindaki farqin da-
qiqliyini v etibarligim qiymstlondirmak iiglin Fiserin Z gevril-
moasindan istifads etmok daha rahatdir. r-in Z -t ¢evrilmasi aga-
gidaki diisturla
1, 1+r

Z=—Iln—— vaya
2 1-r
Z=1151- 1g1+_" yerins yetirilir.
—-r

Bu gdstaricinin iistiinlilyii ondadir ki, o normal paylanmaya
daha tez yaxinlagir. Ona gérs 2 — gostaricisi kigik hacmli yigim-
lar iigiin daha etibarlidir.

r-in Z-ta gevrilmosini cadval vasitesi ile etmsk milmkiindiir
(bax Slavelar. cadval 2.)

Z-in daqiqliyi asagidak diisturla hesablanir:

etibarhg is9

Misal. r=0,57, n-19 {iciin 2 qiymati cadvalden (Dlavsler:
cadval 2) gotiiriiliir.
£=0,648
Dagqiqlik hesablanir:

onda
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¢, = 0,648 =2,592
0,25

Cadvalden (Dlavelar. cadval 1)

k=n-2=19-2=17 — sarbastlik daracosi vo

o=0,02 ~ shemiyyat saviyyesi uUgiin t kriteri tayin olunur:
=2,567

tpes=2,592>2,567=t, oldugundan hesablanms korrelyasiya
amsali etibarhdir.

Tadqiqatlarda adatan iki korrelyasiya amsah miiqayiss edilir.
Miigayisenin msqsadi: iki korrelyasiya smsali arasindaki fargin
etibarl va ya tasadiifi olmasinin toyinidir.

iki segms yigimin korrelyasiva omsali arasindaki farqin
etibarlii agafidaki diisturla hesablanir:

t= 5 2, ’

\/ 1 1
+
n=-3 n+3

burada 2 vs 2, — korrelyasiya amsalma miinasib olan qiy-

matlar (bax. Olavalsr. Cadval 2)

Hesablanmis t qiymetine gors ehtimal normal interval ehti-
mallar cadvoli ile vo ya n=co igiin Styiident cadvalindon toyin
olunur.

4.10. Korrelyasiya smsalinin etibari sarhadlorinin
qiymotlandirilmasi
Ogar korrelyasiya omsali segmo yigmadan toyin edilib va
onun yaqin olmasi mslumdursa, onda orta xota vasitssi ilo bag y1-
gimin korrelyasiya amsali liglin etiban sorhadlori tayin etmak
milmkindiir:
r—t-S <R<r+t-§, ,
burada R — bas yigimin korrelyasiya amsaly;
r — se¢mo yigimn korrelyasiya smsali;
S, — korrelyasiya amsalinin xatasi (daqiqliyi).
Tacriibada 0,95 va 0,99 ehtimalligla +=1,96 va t=2,58 qiy-
matlar gotiiriiliir.
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Komiyyatin paylanmasi normal paylanmaya yaxinlagdigda
ehtibarli sarhadlor Z vasitssi ils toyin olunur.

Z—t-S <Z<+t-Sz

Etibarli sarhadler qurulduqdan sonra 2 -i r gevirmak olar.
Misal. =19, r=0,57
Ehtibarh sarhadlori tayin edin.
Holli. Cadvsldan (bax Olavalar. Cadvsl 2) gotiiriiliir ki,
£=0,648
Sz = 1 =0,25
19

0,648 —1,96-0,25 < Z < 0,648 +1,96 - 0,25
0,158<Z <1138

Cadvalo géra  Z=1,138 r=0,81 miinasibdir
Z=0,158 r=0,16 miinasibdir

Belalikloa, R kotrelyasiya smsal iigiin etiban serhadlar:

016<R <0281

b

4.10 Korrelyasiya alaqgasinin hesablanmasi

Idmanda keyfiyyst vo kamiyyst slamatlarini Syronorksn mo-
lum olur ki, onlar bir-biri ilo bagli soraitde bag verirlor. Bu ala-
motlerin bir-biri ilo bagliim (tesvirini) agagidaki masalo iizo-
rinds agiglayagq.

Onco gostorilon nozeriyyays ssaslanaraq handbelgu-qizlar-
dan ibarat y1gma komandanin {izvleri tizarinda aparilms testlarin
naticslarine asaslanaraq iki slameotin: sag alin dinamometriyas: vo
topun atilma uzunlugu arasindak: alaganin sixhigin toyin edask.

2007-ci il arzinds handbolgu-qizlar komandasimin tizvlarinin
vaxtasirt gostordikleri harakatlorin naticalari qeyds alimib va slda
edilon naticsler asasinda hesablamalar aparilib. Biitiin bu hesab-
lamalar cadva] vo grafik goklinde gostarilib. Topun (1 kq met-
sebol) atilma uzunlugu beg dofs dlgiitiib.

Olds edilon naticalar agagidaki cadvalds verilib (cadval 25.).
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1-¢i satirdo géstarilan har bir idmancginin bes gdstaricisi asasinda
orta giymat tayin edilib va korrelyasiya amsalinin hesablanmasi
cadvali tartib edilib (cadval 26).

Cadval 25.
Ne ;a::; a?; :;::1- topun atilma vzuntugu (m) topun atima
etriyast uzunlgunun.
(kQ) orta qiymoati
1 34 15,60 16,40 16,00 115,70 |17,30 16,2
2 34 14,80 16,20 15,80 115,20 |17,10 15,9
3 36 14,40 15,60 {20,60 1540 (17,20 16,5
4 42 14,40 14,70 15,80 (17,80 |16,40 15,8
5 42 16,50 16,90 15,00 (14,70 |17,60 16,1
6 46 15,10 13,20 15,30 |16,80 |17,00 15,5
7 40 15,50 16,10 16,00 6,80 [19,60 16,8
[] 32 16,20 16,20 18,00 |15.80 |17,40 16,8
9 50 16,90 17,40 19,20 {18,380 (19,60 18,6
10 40 16,00 17,20 13,20 17,80 (19,60 17,8
11 38 15,10 16,60 121,10 (17,80 {20,40 18,2
12 36 15,70 15,50 16,50 15,60 (17,10 16,1
Cadval 26.
Ml v x-%| -y 60| 0-F] G
0=
1 34 16,2 -5,2 -0,5 27,04 0,25 2,6
2 M4 15,9 -5,2 -0,8 27,04 0,64 4,16
3 136 | 165 [ 32 -0,2 1024 | 0,04 0,64 |
4 42 15,8 2,8 -0,% 7.84 0,81 -2,52
5 42 16,1 2,8 -0,6 7,84 0,36 -1,68
6 46 15.5 6,8 -1,2 46,24 1,44 -8,16
7 40 16,8 0.8 0,1 0,64 0,01 0,08
8 32 16,8 -7,2 0,1 51,84 0,01 -0,72
9 50 13,6 10,8 1,9 116,64 3,61 20,52
10 40 17,8 0,8 i} (0,64 1,21 0,88
11 38 18,2 -1,2 1,5 1,44 2,25 -1,80
12 36 16,1 -3,2 -0,6 10,24 0,36 1,92
470 | 200,3 307,68 | 10,99 15,92
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Cadvalda gostarilan neticalers ssaslanaraq korrelyasiya om-

salim hesablayagq.
0

g=2%_ 470 _139166~302
n 12
y=22 2003 14 691516,7
n 12
D= T, ~%F _307.68 ¢ o4
b7} 12
D = Z(yf -¥) — 10,99 =0,92

L4

n 12
o, =D, =[25,64=5,06
o, =D, =~092=096

LG oD-R 1592 1592
*" " no,-0,  12-506-096 5829

0,27

18

17
16 1T

e

15

A >
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Sakil 13.

Arasdiritan masalads x va y alamatlor arasindaki korrelya-
siya asihlig diaqramda oks olunub.

Korrelyasiya amsalinin doqiqliyini asagidaki diisturla hesab-
lamaq olar:
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burada ryy - korrelyasiya smsali, 7 - slamstlorin say:.
g _1-027
W2

Belolikls, hesablanmus korrelyasiya amsalimn hagiqi qiymoti
(0,27+0,16)-dur.

Korrelyasiya amsalinin xatasi (sshvi) tapildigdan sonra, kor-
relyasiyanm ehtimallig: da tapiimalidir. Korrelyasiyanin ehtimal-
higm tapmaq igiin korrelyasiya omsalim korrelyasiyanin dsqiglik
giymotina bolmak lazimdir. Korrelyasiyamn ehtimalligim agagi-
dakt diisturla hesablayingq: ;

-5 027
S 036

Sarbastlik doracasi S=n-2=12-2=10 vo ahamiyyat saviyyssi &
= 0,05 olduqda Styudent cadvslindon t-kriterinin qiymotini gotii-
rok

=016

tas=10,05,1072,23
I<tas, yoni 1,6875<2,23

onu gostarir ki, x vo y olamsatlari arasinda statistik asililiq mov-
cuddur vo etibarlidir.

Segimi korrelyasiya amsal {igiin etibarl intervalt toyin edak:

=12 vo a=0,05 shamiyyat saviyyasi iigiin Styudent codva-
lindan tapirq #,,~tops:12=1,78. Onda etibarli interval se¢imi kor-
relyasiya smsal ligiin agagidak: borabarsizliklo tayin olunur:

1_r2xy l_rxy

rx}' _ta.n J; - oy xy mne J;

burada r,, - hesablanmg korrelyasiya smsals,
Inq - Styudentin t-kriterisi,

1-r?

Vn

yayinma qiymati.

> . se¢imi ryy korrelyasiya amsalinin orta kvadratik
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1-7r% 1-0,272
Ar =+ =+1,78——=_ = 10,28
“ Jn V12

r, -—ArSny ery + Ar
0,27-0,28 < RD £0,27+0,28
-0,01< RU <0,55

Belslikls, rxy=0,27 iigiin korrelyasiya amsalinin hagiqi qiy-
mati (-0,01)-dan (+0,55) qadar intervalinda yerlogo bilor. Korrel-
yasiya omsalmn daha doqiq qiymstlondirilmssi tigiin sinagdan
(testdan) keganlarin sayi bir ne¢s yiiz olmahdir.

Determinasiya amsali slamotlor arasindaki slaganin sixhgmni
giymatlandirir.

D =r*100%
D=(0,27y100%=27%

Belalikle, hesablanmig korrelyasiya amsali iigiin =0,27 de-
terminasiya amsali D=27% onu gdstarir ki, yalmz 27% slamstlor
bir-birindon asilidir, yani sag slin dinamometriyas: vs topun atil-
masi uzunlugu gostaricilari arasindaki asihliq 7,29%. Qalan hissa
(100%-27%=73%) digsr nazors alinmayan faktorlardan asihdir.

Oldo edilan hesablamalara ssaslanaraq agagidak: naticays ga-
lirik:

1) r5=0,27 qiymati onu g&starir ki, sag slin dinamometriyasi
va topun uzaga atilma alamatlori arasinda olan korrelyasiya ola-
qasi zaifdir va milsbatdir.

2) korrelyasiya amsalin xatas1 +0,16 buradan aydin olur ki,
korrelyasiya omsalimin hoqiqi qiymati

ro=0,27+0,16

3) Styudent codvalins osaslanaraq a=0,05 shamiyyat saviy-
yosi va daracasi #=10 liglin tps,10=2,23 va t<tygs,10(1,6875<2,23)
onu gdstarir ki, toyin olunmus korrelyasiya omsal (14,=0,27)
P=1- a=0,95 ehtimallig1 ils ehtibarlidir.

4) hesablanmig korrelyasiya smsali iigiin r=0,27 determi-
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nasiya omsali D=7,29% onu géstorir ki, yalmz 27% slamotlor bir-
birindan asilidirlar, yani sag olin dinamometriyas1 va topun atil-
ma uzunlugu gostaricilori arasinda asililig 27%.

Test naticolorinin tahlili 2sasinda hondbol komandasimn
moagqeising tévsiye olunur ki, mogq zamam sag olin giiciinii ar-
tiran harakatlors daha gox digqat yetirilsin.

§5. Regressiya analiza

5.1. Reqressiya tanliyi

Korrelyasiya amsalini 6yranan zaman mslum oldu ki, iki va
ya ti¢ gostarici arasinda asililigi korrelyasiya yolu ils 8yronmak
miimkiin oldugu halda, bu slagslerin formalarim, birinin dayisil-
masindan asilh olaraq digarinin doyismosi sababini korrelyasiya
alaqasi aydinlagdirmur.

Dayigan gdstoricilar arasindaki slaqani reqressiya qanunlan
aydimnlagdirir. Son zamanlarda idmanda reqgressiyadan daha genis
miqyasda istifads edilir. Sada korrelyasiyam éyransn zaman x va
y-in bir-birindon asili olarag doyismasi qarsida dururdu, halbuki
reqressiyada slava olaraq bu alaganin néviinii, maqsadini va sa-
babini aydinlagdirmaq diisiiniiliir, Ogar dayigan gostorici iki olar-
sa, reqressiya ikitarafli olur. Bels ki, ogar géstaricilor x v y olar-
sa, bir tarafdon x-i y-o gbrs, digar tarafdon y-i x-2 gbra toyin et-
mak lazimdir,

Reqressiya bir nega yolla ifads edila bilor. Onlardan reqres-
siyamin empirik xattini qurmaq, reqressiyanmn baraborliyini ay-
dmlagdirmaq vo reqressiya amsalimu hesablamaq yollarnm géstor-
mok olar. Birinci iki {isul reqressiyam grafiki olaraq ifads etmoya
imkan verir,

Praktiki tadqiqatlarda paylanma diagramimin (korrelyasiya
sahasinin) riyazi tonlikts taqribi tasvir edilmasi ehtiyaci yaranir.

On sada xatti asihilig halinda korrelyasiya sahosi diiz xotla
avaz edils bilor.

Xatti asilihq ligiin korrelyasiya ellipsi tonlikla ifade olunur:
Y=a+b X
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A

a
B
J 4

(Sakil.12 qagigda va tighik tullanmada noticalar arasinda asi-
hhgq)

Korrelyasiya asilibfin bu riyazi ifadasi regressiya tenliyi ad-
lanir. Regressiya analizinds asas moarhalo ¥ — tasadiifi kemiyyat
ils X — sorbast dayigen arasindaki asililigin qurulmasidir.

Burada a va b — reqressiya tonliyinin parametrlaridir.

Asililiq xatti olmazsa, onu parabola, hiperbola va diger riyazi
tanliklarls tasvir etmak olar.

5.2 Reqressiya tanliyinin smsallarmin hesablanmasi

Reqressiya amsall byy va by, kimi igara edilir. Reqressiya
smsalmi x-i y gbra vo y- x géro asafndaki diisturlarla toyin
edirlar:

o
=p.—= - b

=p- ﬁ. ,
O-J.'

burada r — korrelyasiya amsah,

o,,0 - orta kvadratik yayinma (meyl)

S(x-x)

—r—

n—1

- = ’Z(y-ﬁ’
7 n-1

Regressiya amsalinin qiymati by, x slamatinin bir 8l¢ii dayi-
silmasinin x slamatinin gdstaricilarina neca tosirini gostorir. Sgar
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reqressiya amsalimin by isarasi monfidirsa, onda x slamatinin bir
olgll goder artmas: y-in bir 8l godor azalmasii gosterir. Ogor
olamoatlor arasinda korrelyasiya asililigy xattidirss, yani korrel-
yasiya sahosi ellips soklindadir, onda x-in y-dan y-in isa x-dan
asthhiim iki diizxatli tonliklerls tasvir etmak olar. Bu tonliklor
reqressiya tonliklori adlanir.

x=aytbyyy - tars tonlik

Y4 y
>0 A r<@

X vaya

4

A 4

X X

burada x ve y — tesadiifi dsyisanlar,

bysx va byy; a) vo ay _—_reqressiya amsallar

a = Y"b_w‘x'/‘li a2=X - bx/y'Y,

burada X', ¥ - X v5 Y slamatlorin orta giymatlori

g o
b, =r-—2; b, =r-—
yix xfy

o, o,

Reqressiya tonliyini agagidaki kimi tosvir etmak olar:
Y-Y=5, (X-X)
X~X=b,(Y-X)
Regressiya tonliyinin keyfiyystini qiymotlondirmak {i¢lin qa-
liq orta kvadratik yayinma (meyl) hesablanur:
2

c,,=0, Al=-r vo o

f iy =0 " 1-r
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Bu giymstlor miitlaqg oldugundan tonliklar bir-biri ila mii-
gaiso oluna bilmoz. Ona gors tenliyin nisbi xota giymoti hesab-
lanmahdir:

o
5, = == 160% Vo S, = XY .100%
¥ y x

r=+1,00 olarsa, onda xstamn giymoti sifirdir, sgar =0, onda
xastanin giymeti — maksimumdur. Diiz tanlikds galiq orta kvad-
ratik yayinma (meyl) y naticalorinin reqressiya xotti oblastinda x
naticalsrine uygun sopslonmasini xarakteriza edir va aksina — tars
tenlik Gigiin.
Misal. x=370, y=733
c,=0l16, o, ,=0,52

=-0,677 olarsa, reqressiya tenliyinin smsallarim hesablayn.
Holli.
y=a1tbynx

0,52

b, =r—+L=-06772
0,16

iz

=-2,20

Q|C|

=y=b,, X =133-(-220)-3,7-1547
x=a,+b,, 'y
0,16
0,52
,=x=b, -Y=37-(-021)-733=524

Hesab]amlan a va b amsallan ilo tanlik asagidaka kimi ya-
zilir:

b, =r-

yix

=-0,21

‘c

y=15,47-2,20"x
x =5,24-0,21"y
Qaliq orta kvadratik meyl hesablanilir:
G, =0, Al=r? =0,52-\/1-(-0,677)* =0,38
g, =0, V1-r* =016 J1-(-0,677)" = 0,18
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Toanliyin xatasim hesablayaq:

-
8,/ =—2=-100% = 038 100%=52%
y 7,33
5., =222 .100% = 212 100% = 4,9%
x 37

Belslikla, x=5,24-0,21-y tanliyinin xatas1 ki¢ikdir, ona gbre
da idman naticslarinin prognozunda iistiinlitk bu tenliys verilir.

5.3 Regressiya amsahnm xatasi
Reqressiya smsalimin xatas1 agafidaks diisturla hesablamlir:

S — by!x

B x—x)

Burada Sj, — reqressiya amsalimn xatasidrr,

__2_E(X—;)(X_;)
. 2(y-y) S

fx
g n-—-2

Spysx Uglin X va Y yerlori doyisilir.
Etibarliliq Stylidentin ¢ — kriteri vasitasi ila toyin olunur veo
diisturla hesablamr:

b

wx

S

byix
Ogor reqressiya amsali r, &,, &, vasitssi ils hesablambsa,

=

onda reqressiya omsalinin xatasi
s % 1-r?
iz
o, Vn=-2

by va b, reqressiya amsallarninin farqinin xatasi

barabardir.
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SF S,

S = ol "
d(5y—by) v Z(xl _xl)z + Z(xz —xz)z
burada = v
—2_ LE-x(-¥)
Xy-y -
5, = — 22(]: x)

Miigahidalarin say1 nisbaton az olduqda (n<30) reqresiya am-
sallarimin xatalaninin fargi dilsturla hesablanir:

P e R X D W W
d(d-b;) n+n,—4 Z(JC,—EI)2 Z(xz—;z)z

Reqresiya amsallarimin farqinin etibarhlifmin (yaqinliyinin)
. . : b —b
toyini {i¢lin Styiidentin t — kriterisi hesablamr: f=—1—2-

dib~by)
§7. Parametrlorin qiymotlondirilmasi

Bag yifimin tosviri liglin ehtimal nazariyyssinin riyazi mo-
dellarindan istifads olunur. Bununla bagh ehtimallarin paylan-
mast ssas moalumat: verir. Bu halda paylanma 2 asas parametrla
(riyazi gdzlamoa va standart mey{) tayin olunur,

Qiymstlondirmo nozoriyyssinde ~ segmo zamam bag yifim
parametriarinin qiymatlori vo bu giymatlarin alinma prosesi —
qiymatlondirms adlanmir. Segma gostaricilora asasan bas yiiim pa-
rametrlorinin giymatlorinin toyin olunmasi néqtavi qiymatlondir-
mao adlanr,

Parametrlarin haqiqi qiymatlorinin bdyiik ehtimalla daxil ol-
dugu intervallarin sarhodlarinin toyin edilmasins — interval qiy-
matlandirilmasi deyilir.
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7.1 Inam intervah _

MBalum segma xarakteristikasi (x, o) iigiin timumi yigimin uygun
parametrlorinin ehtimal edilan intervaliu toyin- etmok olar. Bas
parametrlari etibar1 gabul etraya imkan versn ehtimala inam ehtimali
deyilir. Adstan, inam chtimah ficiin 0,95; 0,99; 0,999 giymotleri
gbtiiriiliir. Bu giymoatloro 95%, 99% va 99,9% uygun golir.

Inam ehtimalimn soviyyssinin segilmoasi tadqigatgimin prak-
tiki magsadino uygun olmalidir. Qiymatlondirilon bas parametr-
[arin verilmis ehtimalla yerlasdiyi interval inam intervali adlamr.

[ Y

Jx)

(I-a)

- ra ta
Riyazi statistikada adatan 100(1-a)%-l1 inam intervalindan
danigilir. Burada (1- @) inam ehtimalidir, a-mpar hansi kigik adad-
dir va bas parametrin inam intervahindan kanara ¢ixmasi ehtima-
i1 gdstarir: @=0,05, ¢=0,01, «=0,001.
Normal paylanmig imumi yigirmn Xoorta qiymsti iigiin inam
intervalint toyin edsk. n — hacmli segmonin orta qiymotini X

X —Xu
[ =

ditsturu ile normalagdiragq.

X
Burada Xo - giymatlendirilon parametr — bag camin orta qiy-
moati;
S_ - orta qiymstin standart xotasi;

t kamiyysti f=n-1 sarbastlik deracasinin Styiident ¢ —‘paylan-
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masina malikdir.

Hogigi Xo parametrinin 100 (1-0)% ehtimalla yerlagdiyi
inam intervalini toyin etmolidir. Bunun ii¢iin @ (mesalen 0,05)
qiymot verilir. Inam ehtimaly Styiident t — paylanmasinin ayrisi
altinda — i, —don t, gadar sahaya uygun golir. Onda inam intervali
agagidaki kimi olur:

-1 =< <t vaya

x—t S SX, <X+t,-8

a I

Bu da inam intervalinin standart yazilrmg formasidir. Va

S#—O-

*n

nazord alaraq asagidaki formada yazmaq olar:

f—ta-%s.ﬁ,ﬁf+tﬁ'-f—;

7.2 Statistik xarakteristikalar iicfin inam intervahmn
qurulmasi
Segmoa — 100 basketbol¢u, idman institutun tslabalorinin ba-

don uzunlugudur. Bu segmo figlin agagidaka statistik xarakteris-
tikalar alimb.

orta qiymat x=184,65 sm

orta kvadratik meyl °=6,51 sm

variasiya amsah V=3,52%

Bu xarakteristikalar bag comi zaruri giymetlondirmirlsr, ona
gbra do agaf1 va yuxan hadd qiymstlorini toyin edirlor.

Bas orta giymat M iigiin tayin etmok lazimdir.

Xy SMSXx

X,; va X, qiymotlorini tayin etmak liglin shamiyyat soviy-
yosini @ gbtlirmok va ya inam ehtimalhigi g=1-&
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Xas V8 Xy hodlorine inam hadlan deyilir vo diisturla hesab-
larur:

Xa,(',,.&);X +U, --S';,
Burada U_ - verilmis @& saviyyssi figlin normalanmis yayin-
manin giymati,

S, -orta qumgtmm standart xatasi (S, = 1/—)

Venlmls olqﬁlar liglin toyiri édak

oM e 6,51 -
S, = ——065
“Jn 100

=1,96 & =0,05 soviyye iiglin (q=l-0,05=0,95)
=X-U, -8, =184,65-1,96-0,65=183,38
X =X+U, S, -18465+196 0,65=18592

=0,001 shomiyyat savnyyasn Ugun (q=1-0,001=0,999)
=329

Xai:Y—Ud-S =184,65-3,29.0,65=182,51

X, =X+U,_ -S, =184,65+3,29-0,65=186,79

Belslikla, verilmis bas com iigiin miixtalif shomiyyat saviy-
yaleri ila inam intervali agagidaki kimi tayin olunub.

a=0,05 shomiyyat saviyyasi ligiin 183,38< M <18592

a = 0,001 shomiyyst soviyyssi tglin 182,51 < M <186,79

Belolikla, 95% miigahids olunan idmangilanin baden uzuniu-
gunun orta qiymati (183,38-185, 92 sm) intervalinda yerlasir.

99,9% idmangtlarin bsdan uzunlugu (182,51- 186 79 sm) in-

tervalinda yerlagir.

Shamiyyat savnyyasn () yilksak olduqda giymatlandirilan
statistik xarakteristikanin inam intervali daha genigdir.

o dispersiyas! {igiin inam interval agagidaki diisturla tayin
olunur:

aqq

TR

197



o - pes S S,
-2-“- dlsper51yan1n standart xata51, —0 05 aha-

mlyyat sawyyem ilg:im U -195 )

ST . P 2‘ ) L \
- et o '_6512 196 652 3063 FI

(o =6,51 —-1,96-6,51 1'—- =_S4,13 s
. 100 - o
Belaliklo, | &';0,0‘5': sa'\';ij}ja-s:i liglin bas com 'dispersiyasmm
inam intervali alinir:
30,63 <0’ <5413

Variasiya amsali ii¢iin inam intervallar tayin olunur:

1
V. o =Y. ’
T 11T 1+2.97
U,
Burada o
- 2(n 1)
a= 0 05 'ahamlyyat ssv1yyasn uc,:un U = 1 96
. . (Z= . 1,96 14
vy —352— 1 = 2,055
1+ T N2 4041423520
v —v. L " 1 —1217

=352
“ 1.0, Jl+2 y? 1- 014J1+2 3522

Belallkla, bag camin var1a31ya amsall {i¢iin inam 1nterval1
205<¥V <1217 @=0,05 shamiyyat saviyyasi
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§8. Statistik hipotezlarin yoxlanmasi

Ohomiyyat kriterisi

Idmanda bezi hadisolorin analizi zamam bir sira gstorici-
larin Sl¢iilmasi glin gox vaxt yekunlagdiricr notico ¢ixarmaga la-
zim gatirir, Masslan, magqdan sonra 15 nofor giiloggiden 3-da
geyritam (natamam} barpaclunma miisahido edilir. Buna asasla-
naraq magqin agirlif1 haqda s6ylomok olmaz. Bgar bu xosagal-
moaz fakt 15 nafar idmanginin hamisinda miigahida olunarsa, onda
magqin diizgiin qurulmamas: hagda deys bilarik. Bu halda se-
¢imin reprezentativliyi asasinda natics ¢ixarmaq olar. Bu masals
va homginin ayni-ayni qruplarin orta naticolsrinin miigayisasi,
qarsihigh alago omsalinin etibarliginin qiymatlondirilmasi ve di-
gor masalolarin halli statistik hipozetlorin yoxlanmas: tisullan ila
arapilir,

Riyazi isullarla yoxlanilan 6lgii naticolorinin statistik xarak-
teristikalarina miinasib forziyyslor — statistik hipotez adlanr.

Adotan, statistik hipotezlor bag y1gimi nozardan kegirir.

Tutag ki, milayins asasinda I kurs talsbslarin orta boyu - X, -
Eyni zamailda, dyranilon yag qrupu figiin avropa migyasinda bu
gostarici X,.

Demali, X o - bas y1im xarakteristikas:

X, - segmoanin xarakteristikasidir.

Farz edak ki, bizim talabalarin orta boyu avropa tolsbslarinin
orta boyuna berabordir. Hipotez, hansindak: miigaiss ‘olunan yi-
gimlar arasinda forq yoxdur sifir hipotez adlamr vs Hg kimi isars
olunur.

Sifir hipoteza sks olunan hipotez — alternativ adlanir va H;,
kimi isars olunur.

Bizim misailda sifir hipotez H,:(X,=X,) kimi, alternativ

iso H,:(X,>X,) vayaHu: (X, <X,) kimi gdstormak olar,

Statistik xarakteristikalartnin miigaisasinds gox nadir halda
onlarin miitlaq barabarlik hali ils rastlagirg. Hor hans: tosaditfi
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va ya qanunauygun sabsbdan onlar bir-birinden farglanizlar.

Statistik hipotezin yoxlanmasi zamam maqsad ondadir ki,
tasadiifi tasirlori qanunauygun tasirlordon ayirmaq (segmok).

Aydindir ki, agar farq (meyl) ¢ox kicikdirso, onda onun tasa-
diifi olmas1 ehtimali gox bdyiikdiir vo aksina ager meyl boyiik-
diirse — onun tasadiifi olmas: ehtimali kigikdir.

Statistik hipotezlorin yoxlanmasinda tadqiqat¢inin gararini
tam sminliklo gsbul etmak olmaz. Burada homisga sohv garann
qobul edilms riski moveuddur, Bu risk doracssinin giymstlon-
dirilmasi statistik hipotezin yoxlanmasimin mahiyyatini tagkil
edir. Hipotezlarin yoxlanmasi zamant bas veran xatalan — sshv-
lori - iki yers ayirmagq olar.

1. Haqiqi farziyysnin radd etms ehtimalina 1-ci név sshv de-
yilir.

2. Sahv farziyya gobulunun ehtimalina 2-¢i ngv sahv deyilir.

Hipotezin qabul va ya rodd edilmasi miiayyan kriterinin asa-
sinda apanlir. Qabaqcadan verilmis ehtimalligla haqiqi hipotezin
gobulu va sahv hipotezin radd edilmasi qanununa statistik kriteri
deyilir.

I-ci nov sahvin ehtimalina kriterinin shamiyyst saviyyssi de-
yilir va @ ilo igars olunur.

Tadqgiqate1 shomiyyst saviyyasini sega bilor. Ohamiyyst so-
viyyasi meyl (farq) ehtimalin xarakterizs edir. On genig yayilmis
saviyyaler a=0,05; a=0,01, o =0,001.

Mbasalan, @=0,01 saviyya onu gdstarir ki, segma qiymat orta
hesabla 100 miisahidada 1 dafa tosadiif eds bilar,

g=1-a kemiyyatins inam ehtimal deyilir.

Shamiyyst soviyyssi a=0,05 oldugda inam ehtimah g=1-
0,05=0,95 borabardip. Belalikla, hipotezlorin yoxlanmasinn ssas
morhololsri asagidakilardir:

1. Sifir hipotezin tartibi (hansim Ki, sonra radd va ya gqabul
etmak lazimdir).

2. Bhomiyyat saviyyssinin segilmasi.

3. Statistik xarakteristikalarin segms giymatlarinin tayin edil-
masi (segmad comin Slgiilmasi va ya miisahida asasinda).
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4. Statistik hipotezin yoxlanmas: {igiin kriterinin segilmoasi.

5. Segilmis ohoamiyyat saviyyasi tiglin kriterinin hesabi vo
béhran giymstlorinin miigaisosi. Miiqaiss naticasino asaslanaraq
hipotezin qabul va ya rodd edilmasi.

Forz edak ki, tscrliibads hiindiirliiys tullanan ganc idmangi-
larin 2 qrupu igtirak edir.

1-ci qrup — snanavi proqram iizra magq edir.

2-ci qrup — xiisusi harokatlar kompleksi lizrs magq edir.

Almman gostoriciler asasinda

1) noticalorin variasiyaligs artib: &, > 4,
2) orta natice 5 sm yliksalib: k&, — 4, = 5sm

Orta qiymstlar arasindaki farq 5 sm olduqda, demak olar ki,
yeni horakat kompleksi effektivdir.

Lakin, bu zaman hans1 (xstalara) sshvlsra yol verilib deys
bilmorik, ¢iinki iki magq {isulu arasinda farglerin olub-olmama-
sim daqiq siibut etmak milmkiin deyil.

Se¢ma gostaricilorinin sifir hipotezi 6dayib — tdamadiyini
daqiq milayyan edon metodlara shamiyyat kriterisi deyilir. Ads-
ton, hipotezlorin yoxlanma proseduras: agagidaka ardicilliqla apa-
rilir;

1. Segmo géstoricilars asasin statistik kriteri adlanan har han-
st bir kamiyyatin qiymati hesablamir. Bu kriteri, adston, moelum
standart paylanmaya malik olur (messlon, normal paylanma,
Styudent t paylanmas, Figerin F paylanmasi va s.)

2. Kriterinin hesablanmig qiymati onun béhran qiymati ila
milqaiss edilir. BShran qiymet uygun cadvaldan gétiiriilir.

3. Miiqaisonin nsticesi asasinda hipotezin qabul va ya radd
edilmasi haqda gorar qabul olunur.

Ogor, kriterinin hesablanmg qiymsati bohran giymetini agmr,
onda verilmig shamiyyat saviyyssinde Hg hipotezi gqoabul edilir.
Bu halda bag yigimlar arasindaki farqi ancaq segimin tosadifliyi
ils izah etmok olar.

Ogor verilmis shamiyyst soviyyasi ligiin kriterinin hesablan-
mig qiymsti bshran giymstindan bdyilkdiirss, onda bag yigimlar
arasindak forq qabul olunur, yani Ho hipotezi radd edilir. Bu hal-
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da deyirler ki, miisahide olunan farq statistiki baximdan shomiy-
yatlidir.

Praktiki shomiyyst barads ray hadiseni Syrenan tadqgiqatei
tarafindan verilir va burada hagigi kriteri — onun tacriibs vs intui-
siyasidir. Statistik shomiyyst kriterisi tadgigatlarda istifads olu-
nan formal daqiq alatdir. Shamiyyat kriterilarini li¢ tips bélurlar:

1. Parametrik kriterilor.

Bu kriterilor bag y1gimin parametrlorinin paylanma hipotez-
larinin yoxlanmasina xidmat edir.

2. Qeyri-paramefrik kriterilar.

Bu kriterilor bag y1gimin parametrlaring istinad etmadan hi-
potezlari yoxlayir.

3. Uzlagma kriterilar,

Bag yifimin ve secme yiimin paylanmasim avvslca gobul
edilmis nezeri modeli ilo uzlagdiran (razilagdiran) hipoteziari
yoxlayir.

8.1. Statistik etibarhiq

Statistik etibarlilifin badon tarbiyasi va idman praktikasinda
ahomiyyatli rolu var. Eyni bir bas camdan bir nega segmos tayin
etmak miimkiindiir. Statistikada segmolorin miiqayisasina baxilir.

- agor onlar shamiyyetli doracada forglonmirlor, yeni fakiiki
eyni bir bag comdan secilibloer, onda onlar arasindaki forq sta-
tistiki shamiyyatsizdir.

-agar segmoler arasmda_kl forq shamiyystlidir, yani onlar
miixtalif bag comlorden gotiiriiliib, onda homin forq statistiki eti-
barhdir.

Segmolarin statistik etibarliligin qiymatlondirilmasi badan torbi-
yosi va idmanda miixtslif mosalolerin holli demokdir. Masalan, ta-
limin eyni metodian, tapsing vo test komplekslarin yoxlanmasi,
eksperimental va kontrol gruplarin miiqayisasi va s. Bunun diglin
statistik etibarliligin Kriterisi tatbig olunur. Bu kriteri miiqayisa olu-
nan segmalar arasindaki farqin olmasi v onun etibarlihfim toyin
edir.

Biitiin kriterilor iki qrupa aynlir: parametrik vo geyri para-
metrik.
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Parametrik kriteri normal paylanma qanunun asas gosterici-

larinin tayini nozards tutur (orta qiymst X va orta kvadratik meyl
0 ). Parametrik kriteri daha daqiq va konkret hesab olunur.,

Badon torbiyasi ve idmanda daha genis istifads olunan
statistik etibarlilifin kriterisi agsagidakilard::

- Styildent kriterisi,

~ Fiser kriterist,

- Vilkolson kriterisi,

- Van-dep-Varden kriterisi.

Styiident kriterisi. Stylident kriterisi parametrlk kriteridir va
segmanin gdstoricilorinin miiqayisasi figiin istifads olunur. Sec-
molar hacmlerine géra miixtalif ola bilarlar.

Stylident kriterisi agagidaki kimi tayin olunur.

Stytident kriterisi diisturla hesablanir;

Burada d =X, — X, miiqayiss olunan segmolorin orta qiy-
moatlori,
- d
¥, 24,
n
Sq — orta qiymatlerin standart meyli.

Bas comin hacmi N mslum deyilss va # 2 20 0larsa

S, = % diistury ilo hesablamr.
n
- Z(xf - f)z
n
n — segmanin hacmi.
Bas comin hacmi N=co, yani malum deyilss n<20 olarsa,
onda
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Bas comin hacmi N malumdursa ve 7 2 20Qolduqda

1_ £ diisturu ils tayin olunur.

J‘

Shamiyyst saviyyssi & =0,05 vo sarbastlik dsrocasi adadi
f=n-1 iigiin Stylident cadvalindan t qiymeti gotiirtiliir (bax. Sla-
valar. Cadval 1).

Dhomiyyat kriterisi onu gdstorir ki, orta farq bu farqin sta-
tistik sohvindan negs dafa bytikdiir.

iki segmenin orta fargi ils farqlanmasi o vaxt etibarls sayilir
ki, hesablamlan kriteri cadvaldan gttiirtilon kriteridon boyiikdur,
yani tyes>t,. Buna asaslanaraq sifir hipoteza H, radd edilir, yoni
segmolerin slamstlorinin dayigilmasino Gyromilen faktorun tasiri
gabul olunur,

iki segmonin orta forglo farglonmosi o vaxt etibarsiz sayilir ki,
hesablanilan kriteri cadval giymatindan yiiksok deyilss, yoni thes<ty.
Bu halda sifir hipoteza H, qabul olunur, yani tadgiqat olunan segmalar
arasinda farq yoxdur. Farq ola bilor, lakin kifayst gadar olmayan
reprezentativlikdan (gdrkamliyindon) va qrupun hecminin kicikliyin-
don onlar gézo gbriinmiir. Daha bdyik hacmli segmads tokrar tad-
qiqatlar fargin etibarligum askar eda bilor. t kriterinin giymati Stytident
cadvalinds iki doyisan komiyystdon asili olaraq gostarilir: sarbostlik
doracasi (f) va ohomiyyat saviyyasi (& ). Pedaqoji tadqiqatlar tigiin
shomiyyat saviyyasi a =0,05 gottiriiliir.

Sarbastlik deracasi adadi f=n-1 kimi tayin olunur.

Moasals. Eksperimental qrupda qumbarani uzaga tullanmas:
naticalari yeni horskat kompleksini tatbiq etmazdan avval (x) vo
sonra (y) gostaricilori verilib.

x: S50 43 40 40 40 40 38 38 40
y: 49 49 46 45 46 44 42 44 40

Masqdan avval va sonra qumbaram uzaga tullanmasimn orta
naticalori arasinda farqin etibarligin tayin edin.
Hoalli.
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Ne X; Yi d=yrx; d-d (d—-dY
1 59 49 -1 -5 25
2 43 49 6 2 4
3 40 46 6 2 4
4 40 45 5 1 1
5 40 46 6 2 4
6 40 44 4 0 0
7 38 42 4 0 0
8 38 44 6 2 4
9 40 40 0 -4 16

n=0 | 369 405 58

369
X="—=4]
9
405
y=-—=45
3 9
d=y—-x=45-4]1=4
_ T2
o, = }_E_(M - /5_8.=9_,53
n 9
53
S, = g, _ 2% _ 2,53 0,89
Jr-1 J9-1 8
d 4
fhes =—=-——==4,49
S, 089

Sarbastlik daracasi adadi f=n-1=9-1=
a =005 ¢ =231
el ; 4,76>2,31

Natica. Qurbaramin uzaga tullanmasinin orta naticalori ara-
sinda farqi shamiyyatli va etibarlidir.

Demali, demoak olar ki, qurmaranin uzaga tullanmas) natica-
lorinin dayisilmasi tasadiif deyil; onlar yeni horskot kompleksinin
tatbigi asasinda yaramblar.

Farz edok Ki, th=2,09. onda thes<tr. Bu halda demak olar ki, orta
naticolor arasinda forq shsmiyyetli deyil va & =0,05 Soviyyasi {igiin
etibarsizdir, ysni qumbaranin uza3a tullanmasina yeni horskat
kompleksinin tasiri slibut olunmayir. Bu halda eksperimenti bdyiik

205



hocmli segimin iizorinds takraran aparmagq lazmdr.

Fiser Kriterisi. Figer kritersi parametrik kriteriyalara aiddir,
secim gostaricilorinin yayinmasinin miigayisosi liglin totbiq olunur.
Badon tarbiyyasi va idmanda bu miigayiss idmanginin funkstonal va
texnika gostaricilorinin stabilliyini (sabitliyini) gdstsrir. Figer kri-
terisi agafirdaki ardicilhigla tayin olunur:

1. Figer kriterisi F diisturla hesablamr.

2
F=5

7z *
2

burada 0'12,0'22— milqayisavi segmolarin dispersiyalar. Figer kri-
terinin sorti ilo suratds bdyilk dispersiya yerlasir, yoni F odadi
miitlaq vahiddsn bayiikdiir.

2. Bhamiyyat saviyyasi & =0,05 va sarbastlik daracasi hor
iki segmalar di¢iin hesablanilir:

ky=n;-1; kx=nz-1.

3. Fiser cadvalindan Fy, tapilir.

4. Fyes va Fy, miiqayisa edib, nsticoe cixarilir:

-2gar Fhes > Fyy, onda segmolor arasindaky forq statistiki eti-
barlidir;

-agar Fp.s<Fi, onda segmalar arasindak forg etibarsizdir.

Masala. 1 qrup telobalor (28 nofar) kontrol tapsingi-turnikds
dartinma — yerins yetirorok X, = 16 dartnma, o/, = 4 statistik xarak-
teristikalani alimb, Il qrupda (26 nafer) X, =18ve &, =5 alimb.
Qruplarn fiziki saviyyssini toyin edin.

Holli. Farz edak ki, I va Il qrup statistik xarakteristikalarina
gora eynidirlor. Bu zaman sifir hipoteza H :(0'12 = o’zz)kimi

yazihr.

2 2
o 5 25
F =—%%=—="2=156
el 4 16
Sorbastlik doracasi:  kz=np-1=26-1=25
k;=n;-1=28-1=27

Bhamiyyat saviyyasi: & =0,05 gdturiiliir.
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Figer cadvalindon (bax. Dlavalar. Cadval 3).
Fi,=1,93
Beloliklo, Fi>Fies, 1,93>1,56, yoni sifir hipotez H, :(o; =0,°) q=1-
a =1-0,05<0,95 ehtimalligla radd edilir. Demali, tumikda dartmma gbs-
toricisinin dayigkanliyi I va If qrupda shemiyyatli daracada forglanir: I qru-
pun talabalorin fiziki hazirhf eyni soviyyadadir.

8.2 Iki segmanin orta qiymatlarinin miiqayisasi (asilt ol-
mayan segmalar)

Iki segmonin orta qiymatlorinin milqayisesi zamam hor ikisi
eyni yigimdan oldugu igiin, bir birindan ¢ox az farglanms for-
ziyyssi yoxlanihir. Bu halda agagidak: statistik xarakteristikalar
molumdurlar: X, X,,0,,0, uygun olaraq segmalarin hacmiari

Im ve i
Ovvalca sifir hipotez yazilir:
Sonra tyes (hesabi) kriterinin qiymoti hesablaniir.
1. Segmolorin hacmi borabar, dispersiyalari ise miixtalifdir,

n=ni=n;, O,¥0,

o, +0, ’

Sarbostlik doracesinin adadi f=2n-2
2, Segmalarin hacmlori ve dispersiyalan miixtslifdir.
n, F n,, O F O 2
L, = —Ix‘; % 2
g %
n n
Sarbastlik daracasinin adadi f=n;+n3-2
3.Segmoalarin hacmlori miixtalif, dispersiyalar iso barabardir.
n # n,, 0,=0,
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_ |f= _’_‘72|
{ =

" ’1 1
o_|—+-
n n,
Sarbastlik doracasinin adadi f=n;+n;-2
Kriterinin giymstini hesabladigdan sonra, onu £, , bohran

qiymeti ilo miiqayisa edirik, (Z_ - stylident cadvalinden gotii-

riillir. bax Slavolar. Coedval 1). Burada & - ohamiyyat saviyyasi:
& =0,05, T — sarbastlik daracasi adadidir.

thes VO £, miiqayisesi naticasinds alinir:
- 2gar thes<!, , olarsa, onda sifir hipotezi
H, :(X, = X,) ehtimalligla g=1- gabul olunur;
-Ogor tes>?, olarsa, onda sifir hipotezi H, :(X, = X,) ehti-
malhiqla g=1-a radd edilir.
Yuxaridaki masslonin gorti
Misal. X =16, a,=4, n =28
X’z =18, a,=5, n,=26
Burada se¢malsrin hacmlori ve dispersiyalart miixtolifdir,
ona gdra t agagidak: dilsturla hesablambir.
|fl _le Il6_18|
bes = z 7 2 2
o o (£ 5
n n 28 26

2

=161

Sarbastlik daracasinin adadi f=n;+n;-2=52
Shamiyyat seviyyasini & =0,05 gotiirak.
Styiident cadvslindsn (bax. Slavalar, cadval 1)
a =0,05 vo £=52 olduqda ¢, ,=2,04

thes<Z, (1,61<2,04) oldugundan sifir hipotezi H :(%, =%,)

q=1-0=0,95 chtimalliqla qabul olunur, yoni nezards tutuldugu
kimi gruplar bir-birindsn shomiyystli deracads &yrenilon slamot
ligiin forqlanmir. Miigahids olunan farqi tasadiifi qabul etmak olar.
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8.3 Gistaricilor arasinda statistik etibarlih@m tayin

edilmoasi

Statistik etibarlihiq, bir-biri ilo miigayiss olunan segmolor
arasindaki forgin shamiyyatli olmasim géstarin. Ogar idmangilar
qruplarini segms kimi taqdim etsak, onda onlar arasinda shamiy-
yatli forgin oldugunu vo ya olmadiim tayin etmak olar.

Masala. Kontrol (x;) va eksperimental (y;) gruplarda idmangilann
qagis siiratinin naticolorini (m/san) miigayiss edib, eksperimentin ef-
fektivliyini toyin edin.

Holli. Qagis naticalari va onlarin hesablamalan agagidaki

cadvalda verilib. Kontrol grupun naticalarinin tahlili.

Ne X; n; xin; (- } Y {x —x)2 (Jq _.))2 ‘B
1 3,6 2 7,2 -0,3 0,09 0,18
2 3,7 4 14,8 -0,2 0,04 0,16
3 3.8 5 19,0 -0,1 0,01 0,05
4 3,9 8 31,2 0,0 0,00 0,00
5 4,0 6 24,0 0,1 0,01 0,06
6 4,2 5 21,0 0,3 0,09 0,45
Cami - 30 117,2 - - 0,85
117,2
X=—>"-x39(m/san
30 )
2 039 2
o =--=0,03(m/san)
30
o, = J0,03=0,17 = 0.2(m/ san)
Xto, =3910,2(m/san)
Eksperimental qrupun naticslorinin tahlili
Ne i n; i Y Y .
Y Y oV 1 - | 0n
1 3,7 3 11,1 -0,3 0,09 0,27
2 3,9 4 15,6 -0,1 0,01 0,04
3 4,0 9 36,0 0,0 0,00 0,00
4 4.1 B 32,8 0,1 0,01 0,08
5 42 4 16,8 0,2 0,04 0,16
6 43 2 8.6 03 0,09 0,18
Cami - 30 120,9 - - 0,73




120,9
y = —— = 4,03(m / san
Y= ( )

. 073

O'J,:

a, =+/0,024 = 0,155(m/ san)
y+o,=4,03£0,2(m/ san)

Iki qrupun reprezentativlik xatasim toyin edak:

o, 02
= =0,04(m/ san)
‘J_ {
o, 02
=—2=2"=0,04(m/san
) T e
Qruplann fargini Styiident kriterisi il toyin edak:

E-%l  B9-44

=

~ dy

Jm}+m? 0,047 +0,04°

Sarbastlik daracasi adadi nytny;-2=30+30-2=58 va shamiyyat
saviyyasi a=0,05 ii¢iin t kriteri giymotini cadvslden gé&tiiriiriik
(bax alavalor. Cadval 1)

t,=2,00 thes=1,75
2,00-1,75; b thes

Statistik natica: Segmalarin bir-birindan farqi statistik eti-
barhdir.

Qagis silratinin naticaleri eksperimental qrupda daha yaxs
oldugu iiglin eksperimenti effektli hesab etmak olar.

Moasala, Idmangimin stanga qaldirma siirati magqdan avval
(xi) va sonra (y;) dafalorle dlgiiliir. Gostaricilerin stabilliyini (eti-
barltigim) tayin edin.
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i

Holli. Mas dan svval ahnan 6stancllsr1mn tahhll

Ne X; o xn; X x (J‘.i _x) 64 _x)ﬂ n
1 144 { 1 | 144 | -0,06 | 0,0036 0,0036
2 1,48 2 -12,96 1 0,62 | 0,0004 0,0008

3 1,49 3 4,47 -0,01 0,0001 0,0003

-4 1,50 -6 9,00 - | -0,00 | .0,0000 0,0000

5 1,52 5 7,60 |- 0,02 0,0004 0,0020

6 1,54 3 4.62 0,04 0,0016 0,0048
Cami - _20. 30,09 - | - 0,0115

— 30,09
x = -3
B2 15(m/ san)
. 00115

: xd;000 1 :
o, 20 6 (m/ san)

Mssqdan sonra alinan gostaricilsrinin tahlili

Yl s ™ x| - | -2
1 1,49 4 5,96 -0,02 0,0004 0,0016
2 1,50 7 10,50 -0,01 0,0001 0,0007
3 1,52 6 2,12 0,01 0,0001 0,00006
4 1,53 1 1,53 0,02 0,0004 0,0004
5 1,54 1 1,54 0,03 0,0009 0,0000
6. (- 1,35 |1 | 1,55 .| 0,04 . 00016;:_'; . 0,0016

Cami - 20 302 { - - =7~ 9,0058
_ 30 2 TaYa '
=-4—s'-'.s
y 50 ISIl(ma‘san) o
0, 0058

,ayi - TO__ ~0 0003((m/ san) -
Natlcalarm stabllllylm (etlbarhllglm) Figer kriteri vaSItasx ila

toyin edak:

o} 0,00061

F=Z
‘a7 0,00030

P=0,95 va sarbastlik soviyyasi adadi k;—k2—20-l 19 ii¢iin Fy,
qiymeti - Figer- cadvelinden gotiirilir.; Fy,=2,2 (bax Dlavalar.
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Cadval 3).

Statistik natica: Fpes<Fir yam 2,03<2,2 olduqda, miiqayiso

olunan set;mslar arasindaki forq statistiki etibarsiz hesab olunur.

Belahkle, idrancmin magqden, gvvel vo sonra- gosterdiyi

naticslar arasmdaki farq shomiyyatii olmadlgl ficiin, onlan stabil
(etibarli) hesab etmak olar. -

Masola, Miixtalif yagli . lig- qrup ‘mokitobtilorin: 10 yasl (xi),
11 yash (y;) va 12-yash (,) qol azalslarin nisbi giicii tahlil olu-

nub (H/10kq). Moktablilor magq etmayiblor vo dlgiilen gdste-

ricilor onlarin yas.dayisikliyin dmamlkasml gostorir, Homin dina-
mikani giymstlondirin.

Holli. 10, yash mekiablilerin g_ostarncllennm tahlili

Mo X n; xn; XX (x‘ _})2 (JG _x)’ n
1 0,28 2 0,56 | -0,04 0,0016 0,0032
2 0,30 4 1,20 -0,02 0,0004 0,0016
3 032 | 9| 299 0,00 -0,0000 0,0000
4 0,33 g | 2,64°]. 0,01 - 0,0001 0,0008
5 0,35 6 2,10 4,03 0,0009 0,0054
6 0,36 | 0,36 0,04 0,0016 0,0016
Cami - 30 9,74 - - 0,0126
_ 974
x=—"—=032
30
2 0 0126

o} =22~ 0,0004
30

= 40,0004 = 0,01

o, 0,02

m=n=m

~(0,0036
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11 yagh moktablilarin géstaricilarinin tahlili

Ne i i i _y ¥ A
A el Il G ) 0~
1 0,30 7 2,10 -0,03 0,0009 0,0063
2 0,33 8 2,64 0,00 0,0000 0,000¢
3 0,34 7 2,38 0,01 0,0001 0,0007
4 0,35 6 2,10 0,02 0,0004 0,0024
5 0,36 1 0,36 0,03 0,0009 0,6009
6 0,37 1 0,37 0,04 0,0016 0,0016
Cami - 30 9,95 - - 0,0119
~ 995 » 0,0119
== {,33; o, =——~0,0004
T » T30
o, 0,02
o, =40,0004 ~0,02; m =—2%=—"-==0,0036
= »=Tn 0
12 yash moktablilarin géstaricilarinin tahlili
X Z, R B B z (5;' _5)2 (Ef _5)2 ‘1,
1 035 | 3 1,05 -0,03 0,0009 0,0027
2 0,36 5 1,80 -0,02 0,0004 0,0020
3 0,37 | 7 2,59 -0,01 0,0001 0,0067
4 039t 6 2,34 0,01 0,0001 0,0006
5 040 | 5 2,00 0,02 "0,0004 0,0020
6 0,41 4 1,64 0,03 0,0009 0,0036
Cami - 30 | 11,42 - - 08,0116
11,42 : 00116
g=—""—"2=0,38; s ~ 0,0004
30 30
a, = J0,0004 ~0,02; m, =T =292 _ 00036
" Jn 30

Tahlil olunan segmolori Styiident vo Figer kriteriyalar: vasi-
tosi ilo miiqaisa edsk. Stylident kriterini hesablayagq.
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k-3  [0.32-033

= = ~1,96
’ JmZem?  0,0036" +0,0036

. -2 _  [0,33-0,38

2 s

CJmFem}? J0,0036 +0,0036°

Bhomiyyst soviyyssi 0=0,05 va sorbsstlik dorocasi adodi
ki=ko=n;+n,-2=30+30-2=58 iigiin Styiident kriterinin qiymati

t=2,00 (bax Olavalor. Cadvel 1).

t=1,96<t,,=2,00 — forq statistiki etibarsizdir;

t,=9,8>t,=2,00 — farq statistiki etibarhidir.

Figer kriterini hesablayaq.

3
F o0 00004
. 0,0004
_a’ 00004

E

F, =l
g, 0,0004

2

a=0,05 vo ki=k;=30-1=29 ii¢iin Figer kriterinin qiymoati
Fi.=1,9 (bax Slavalor. Cadval 3).

F1=1,0<F=1,9, yani farq statistiki etibarsizdur;

F»=1,0<F\=1,9, yani forq statistiki etibarsizdur.

Statistiki natica: 10 va 11 yash meoktoblilorin géstaricilori
statistiki etibarsizdir. 11 va 12 yasli maktoblilorin gdstaricilori
etibarlidur.

Qol azalalorin nisbi giicii moktablilarin yagindan asili olaraq
dinamik dayigilir.

§6. Dispersiya analizi

Idman tacriibasinds bizi daha ¢ox maraqlandiran sual: bir va
ya bir ne¢a faktorlarin nsticovi alamste (qeyda alinan) olan she-
miyyath tasiridir.
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Dispersiya analizinin asas maqsadi ksnar faktorlarin slagasi
va noticavi alamate va gostariciys olan tasirinin giymatlondiril-
moasidir. Fiziki harakatlar kompleksinin idman naticasine shamiy-
yath tosiri masslosini aragdiraq. Bu masslads bir faktor tadqiq
olunur, ona gérs do mesalanin aragdirmasinda bir faktorlu dis-
persiya analizindan istifade olunur.

Faktorlar idara olunan va idars olunmayanlara aynlirlar. Ma-
solan, magq yikiiniin hacmi, idmangimin ixtisasi va tosnifat1 —
idars olunan faktorlara aiddir, idman¢imn emosional vaziyyati, is
qabiliyyati, metroloji sorait — idars olunmayan faktorlardir. Ads-
tan, hor faktorun tesiri bir nege qrup iizarinds sinaqdan kegirilir.
Bels qruplarin say: faktorun saviyyasini xarakteriza edir.

Dispersiya analizi metodu slamatin variasiyasinin giymstlon-
dirms tosirini faktor kimi gsbul etmak {igiin imkan verir. Dis-
persiya analizinin asas ideyasi — miigahida naticolorinin {imumi
variasiyasinin iki komponentindon ibarat olmasindadir (qrup-
daxili vo qruparasi variasiya).

Variasiya altinda variantlarin kvadrat yayinma comi baga dii-
siiliir, yoni

Z(x - fo )2

Tadqigat zamam bir grupun bir ne¢s dofa testlagdirmo (si-
naqlagdirma) hali ila rastlagiriq. Naticalorin tokrarinda dispersiya
analizinin elo modeli tadbiq olunur ki, burada gqrupdaxili va
qruparas: variasiya arasindaki slaqa nazsra ahinir. Bu model aga-
gidak) kimi yazilir:

Qﬂmumi=Qqa+qu
burada Qomumi — limumi variasiya;
Qqa — qruparasi variasiya;
Qqa — grupdaxili variasiya

Bu model testlor nazariyyssinda daha genis istifads olunur va
dsfslarla sinaq apardiqda testin etibarhigim giymotlandirir.

Bu ganuna uygunluu misal izorinds izah edok. Tadgiq
edilon 3 nofar 2 cohddo yerindsn uzuniuga tullanmada agagidak:
naticalori gdstariblar.
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Tadgiq 1-ci cahddin 2-ci cahddin

edilanlar naticasi (sm) naticasi (sm)
1 210 212 qrupdaxili
2 207 208 variasiya
3 216 210

orta nstica 211 210
L -y

e
gruparasi variasiya

Orta naticalari tayin etmak iiglin agagidak: diisturdan istifads
edilir:

o =o? = [2E TR

n-1
7 = 210+207+ 216+ 212+208+- 210
b=
6
1-ci cohddin orta noticasi (I qrup)

=210,5

v _ 210+207+216 _

X = 211

2-¢i cohddin orta naticasi (Il qrup)

- _ 212+208+210

X, =210

Kvadrat yayinma imumi comi (imomi variasiya) imumi orta
va hor naticanin arasindaki variasiyam mitayyan edir (1-ci va 2-ci
cohdlar) va diisturla hesablanir:

Qumumi=z Y (xﬂ—fa)’

i i
Qumumi=(210-210,5+(207-210,5)*+(216-210,5)*+(212-
210,5)°+(208-210,5)+210-210,5)*=51,5

Qg™ z(i: -%,) n,
Qqe=(211-210,5)*3+(210-210,5)*-3=1,5

qu:z Z (‘xg«_'f:)2
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Qqa=(210-211)+(207-211)+(216-211)*+(212-210)*+(208-
210)*+(210-210)’=50.

Qomumis Qqas Qq¢  naticalarindon moalum olur ki, barabarlik
Gdanilir,

51,5=1,5+50
51,5=51,5

Bu misalda forz etmak olar ki, 1-ci cohddin naticslori 2-ci
cohddin naticalsrindan forqlonmirlar. Onda bu forziyyani statistik
hipotez gaklinde yazmagq olar Ho:(X, = X,)

Forz etssk ki, iki cohd bir-birinden yalmz vaxt Slgiisii ils
forglonirlor. Onda demok olar ki, vaxt dl¢iisii (iki cohd arasin-
daki) idman naticasina tasir géstarmir.

Idman naticasino gbstarilon faktorlarin sayindan asihihq dis-
persiya analizi birfaktorlu va goxfaktorlu ola biler.

9.1. Birfaktorlu dispersiya analizinin hesablanmasi

Fiziki horskstlor kompleksinin idman naticasina shomiyystli
tasiri masalasini aragdiraq. Bu masalods bir faktor tadaiq olunur,
ona gbrs do maseloni aragdirmaq iigiin bir faktorlu dispersiya
analizindan istifade olunur. Dispersiya analizi metodu slamstin
variasiyasinin qiymatlandirma tesirini faktor kimi gabul etmak figiin
imkan verir. Dispersiya analizin asas ideyas1 milsahida naticalarinin
limumi variasiyasinin iki komponentdan ibarat olmasindadir
{qrupdaxili vo gruparasi variasiya). Tadqiqat zamani, bir qrupun bir
nega dofa testlogdirma (smaqlagdirma) hali ils rastlagiriq. Natice-
Jorin tokrarinda dispersiya analizinin ele modeli tatbiq olunur ki,
burada grupdaxili va qruparas1 variasiya arasindak: slags nazars
alinir.

Testlor nozariyyssinde bu model daha genis istifads olunur.
Modelin tatbiqini agafidaki massls iizerindo aragdiraq. Idmang:-
handbolgu qizlar (10 nafor) agagidaki testlordon kegiblar: top ile
gagig, uzunluga tullanma, ii¢ qat tullanma. Hoar ¢ test ilkin mar-
holads: fiziki hazirhigin comlogmosi marholosi asasinda kegirilib.

Sinaq miiddatinds idmangr-qizlar imumi fiziki hazirlglarm
yaxgilagdiriblar, Isbat etmok lazimdir ki, bu yaxsilagdirma eh-
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tibartidi. Yoxlanlan hipotez bu ciir tasvir edilir:

Hy: (J‘cl =X, = J‘c:), yani farz edirik ki, {i¢ sinagim orta qiymat-
lori borabardir, hamginin, idman nsticolerinin sipaqdan sinaga
tokrarlanmasim qiymsatlondirak. Bunun figiin grupdaxili korrelya-
siya amsaletmn hesablamagq lazimdir, bu da testin etibarliq smsali
ilo eynidir (borabardir).

Sinagin naticaleri va araliq hesablamalar asagtdaki cadvalde

verilib.

Test - uzunluga tullanma (metr)

Ne 1-ci 2-ci smaq |3-cé sinaq| Satirlorin | Satirler comi-

sinaq comi nin kvadrati
Exaat (Exsat):

1 2 3 4 ] 6

1 2,35 2,33 2,38 7,06 49,8436

2 2,08 2,10 2,15 6,33 40,0689

3 2,25 2,30 2,40 6,95 48,3025

4 2,12 2,20 2,38 6,70 44 .89

5 1,90 2,00 2,10 6,00 36,00

6 2,20 2,30 2,30 7,00 49.00

7. 2,18 2,20 2,28 6,60 44,3556

8 1,96 2,15 2,18 6,27 39,3129

9 2,28 2,30 2,36 6,94 48,1636

10 2,08 2,18 2,20 6,46 41,7316

Slitunun '

_ Z(Xx, 2=
comi | 2140 | 22,06 | 22,73 | EEx,,=66,19 4(51,563;)87
Ex

Situnon
ity | 437:96 | 486,436 | 516,6529 L(Bxy.)"=1461,265
X’

%, = 2,140 X, =2,206 ¥, = 2,273
%, =2,2063

Erx’=147,3833

Noaticalorin imumi sayim hesablayaq:
N=n;+n3+n3=10+10+10=30
Satirlorin camini hesablayaq (siitun 5):
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1-ci satir: 2,35+2,33+2,38=7,06
2-ci satir 2,08+2,10+2,15=6,33 va s.

5-ci stitundaki adadlarin camini hesablayaqg:
TExX5=1,06+6,33+....46,46=66,19

Sotir cominin kvadratlarml hesablayaq:
1-¢i sotir: (7,06 ) =49,8436
2-¢i satir: (6,33)’=40,0689 v s.

6-c1 sutunun comini hesablayaq:
S(Exer)=441,6687

2-ci, 3-cil va 4-cli siitundaki adadlarin comini hesablayaq:
2-ci sittun: Zxg,=21,40 |
3-cil siitun: Xx:,,=22,06

4-cil slitun: £x.3=22,73

Odadlerin siitun csmlnm kvadratlarini hesablayaq:
2-¢i siitun: (Exsm) =457,96

3-cil siitun: (Sxs)’=486,6436

4-cii siitun: (Exs)°=516,6529

Bdadlann siitun caminin kvadratlarinin camini hesablayaq:
T(Exsa1) =45,96+486,6436+516,6529=1461,2565

Qruplarm va {imumi orta qiymstlori hesablayaq:
X, = 2140 2,14
10

%, =229 _ 206
10

2

3 = 21,40+22,06+22,73
> 30
Qrup orta giymatlor bir birinden farglenirlar. Isbat etmak la-
zimdir ki, bu forq etibarhdir.
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Coadvaldaki naticalorin kvadrat comini hesablayaq:
TEx*=(2,35)"+(2,08)*+....+(2,20)*=1461,2565
Umumi variasiyam hesablayaq;

Qllm = szz -
(66,19)*

2 I (x0)
n-k

Oy, =147,3833— =147,3833-146,0372 =1,3461

Qruparasi variasiyam hesablayaq:
o -ICx) (Zz)
gr.ar

n nk

2
0, =12 (OO _ 14612565 -146,0372 20,0885

Qrupdaxili variasiyam hesablayaq:
0 _2XCx,) (EZx,)
e nk

2
Opa = Mlgﬁm - (663:;9) =147,2229 —146,0372 = 1,1857

Qaliq variasiyam hesablayaq:
= Qom-Qqr.arQqr.a
Qq4=1,3461-0,08845-1,1857=0,07195
Umumi dispersiyam hesablayaq:

. _ O, 13461

= =0,0464
N-1 30-1
Qruparas: dispersiyam hesablayaq:
o- ar.ar =%’.ﬂ—%_00442
k-1 3-1

Qrupdaxih dispersiyan hesablayaq:
T _Lea L1857 2" =0,1317
n-1 10-1
Qalig dispersiyan hesablayaq;
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2 o _0,07195

0 gatia = = = 0,00399
(n-Dk—-1) (0-1}3-1)

H, :(x, = X, = X, ) hipotezin yoxlamas figiin F, hesablayaq:
e 0,0442
o’ 0,00399
o’za 01317
'F‘Z = 3 = =
o’y 0,00399
Figerin paylanma cadvalina ssassn @ = 0,05 va sarbastlik
daracosi

}i;:

=1107

30,5

K=k-1=3-1=2,
K,=(n-Dk-)=Q0-D3-1)=18 tgiin F,, , =355
3,55 <1L,07(F, < k)
a=0,05 vo sarbastlik daracasi
Ki=n-1=10-1=9
K:=(n-1)(k-1)=(10-1)(3-1)=18
Foh =246
246 <30,5(F,, , = F,)
Belslikla, hipoteza H :(X, =%, =X,)95%-li ehtimalla radd
edilir. Demali, idmangi-qzlar, sinaq miiddstinda, test naticalsrini
yaxsilagdinblar.

Oyranilan faktorun (fiziki haroketlarin) test nsticesina ta-
sirini hesablayaq:

Julra

m = Qo _ 0,08845
g, 1,346l
Qrupdaxili korrelyasiya emsalim hesablayaq:

=0,0657

_ Glad —0% _0,1317-0,00399
? O gra 0,1317

= 0,96

Hesablama naticslarini cadval saklinds gostarak:
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Variasiya | Kvadratlar | Sarbastlik Dispersiya F-kriteri
comi darseasi
Uroumi 1,3461 N 0,0464
30-1 ]
Qrupdaxili 1,1157 n-1 0,1317 F;=30,5 0=0,05
{sinag aras1) 10-1 Fopn =246
Qruparas; 0,03845 k-1 0,0442 F=11,07a =0,05
3-1 Fyp 4 =355
Qalig 0,07195 (n-1}(k-1) 0,00399 -
(10-1)(3-1)

Ikinei test - top ila 30 metr masafani qagmaq. Testin natice-
lari agagidaki cadvalde gdstarilib;

1-ci smagq | 2-ci sinaq| 3-¢il | Satirlarin Satirler cominin
K sinaq | comi Ex,, | kvadrat (Bx,,)’
1 4,29 6,26 5,85 16,4 268,96
2 4,6 6,35 6,22 17,17 294, 8089
3 4,54 6,15 6,36 17,05 290,7025
4 5,05 545 6,15 16,65 277,2225
5 4,95 6,00 6,85 17,60 309,76
6 4,83 5,80 6,22 16,85 283,922
7 4,6 581 6,40 17,11 292,7521
-8 5,29 6,92 7,72 19,93 397,2049
9 4,5 5,57 6,34 16,41 269,2881
.10 4,9 5,10 5,99 15,99 255,6801
Siitunun
comi 47,61 5941 | 64,1 |EExo=171,12|E(Ex.,)°=2940,3016
Ex,m
Siitinum comi-
nin kvadrah |2266,7121)3529,5481{4108,81 B(EX o) =9905,0702
(B
% =4,761 %,=5941 ¥, =641
%, = 5,704 EXx2=995,6941
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Dispersiya analizinin neticalori agagidaki cadvalds gostorilib:

Variasiva | Kvadratlar | Sarbastlik Dispersiya F-kriteri
cami darocasi
Umumi 19,62574 N-l 0,6767496 -
30-1
Qrapdaxili 4,03207 n-1 0,4480077 F;=6,981 0=0,05
(sinaq arasr) 10-1 F,, . =246
Qruparasi 14,43856 k-1 7,21928 F.=156,243 a=0,05
3-1 Fd‘,k‘,kz =3,55
Qahg L15511  [(o-Dk-D{10-] 0,0641727 -
DNE-1

Oyranilon faktorun test naticalorine tasirini hesablayaq:
O, 1443856
= r.ar = L = 0 735
L R TY =Y Vi

Qrupdaxili korrelyasiya amsali

a'zw.d' - o’zq = 0,44807?_ 0, 06‘4 l 727
O ora 0,4480077

(0,8567)*100%=73,39%

Blds edilan naticalars ssaslanaraq bu gonasta galirik, magq
zamani fiziki harakatlorin yerina yetirilmosi test natlcslarma bir o
gadar shomiyystli tasir gdstormayib. - '

=08567 Y°Ya

7=

1-ci sinaq | 2-ci sinaq ; 3-cli smmaq| Satirlorin Satirlor caminin
comi Zxgo kvadran (mef
F] 2 3 4 5 6
1 7,43 7,20 7.30 21,93 480,9249
2 6,60 6,55 6,65 19,80 392,04
3 6,89 7,10 6,65 20,64 426,0096
4 6,48 6,05 6,15 18,68 348,9424
5 5,50 5,50 5,54 16,54 273,5716
6 6,99 6,80 6,80 20,59 4235481
7 6,81 6,74 6,80 20,35 414,1225
8 561 5,90 6,25 17,76 3154176
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i 2 3 4 3 (']
9 7,35 6,85 6570 20,90 436,81
10 6,60 6,15 6,45 19,20 368,64
Siitunun
cami 66,26 64,84 65,29 |Z¥x,.~196,39|Z(Zx.)"=3880,4267
Tt
St
cominin  [4390,3876|4204,2256(4262,7841 (EX.)=12857,397
kvadrati
)
%, = 6,626 %, = 6,484 X, = 6,526 .
Dispersiya analizin naticalori asagidaki cadvolda gostarilib:
Variasiya | Kvadratlar | Sorbestlik | Dispersiya F-kriteri
cami daracasl
Umumi 4,6455 N-1 0,16 -
30-1
Qrupdaxili 7,8411 -1 08712 | F=-4,7528 u=0,05
10-1 =
{sinaq aras1} Fz'rﬁ..tz =246
Qruparasi 0,1053 k-1 3-1 0,05265 | F;=-0,2872 ¢=0,05
E ik =355
Qalig -3,3009 {n-1)(k-1) -0,1833 -
(10-DH(3-1)

Oyroanilan faktorun test naticaloring tasirini hesablayaq:
Op _ 01053
=2 o o 20,022
=0 “aeass 026
Qrupdaxili korrelyasiya omsalmi hesablayaq:
2 F
9, = o 17_ﬂ;-f:' 7 _ 0,8712 + (-0,1833) - 1,05
L 0,8712

Notica: o=0,05 vo sorbastlik doracasi &, va &, (iglin

Fyn>Bve E, , >F 3,55>-0,2872; 2,46>-4,7528

Aparilan tadqiqatlar vo hesablamalar ssasinda asagidaki nati-

calor alinmigdar:
Handbolgu-qizlarin idman hazirhgina fiziki harakastlorin to-
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sirini qiymotlondirarak asagidaka naticalars golirik:

1. Sinaglar zaman aparilan testlor etibarlidir;

2. Idmang1 qizlann fiziki hazirhig: birsoviyyslidir;

3. Uzunluga tullanma vo 30 metr mosafoys gagisda olan
testlor idmangilarnn gostordiyi naoticaya miisbat tasir edib;

4. Ugqat tullanma testlari idmangilarin naticolsrini yaxgilag-
dirmay1b.

Harokoatlor kompleksini bir daha nozardon kegirmak vo do-
yigikliklor etmok tGvsiya edilir.

Ucqat tullanmada alds edilon noticoleri yilksoltmsk (giin
masq zaman fiziki horokatlarde bir sira doyigiklikler etmali va
onlarn saytm artirmagq tslab olunur.
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Styiident t — kriterisinin béhran qiymatlori .

IJLAVOLIR

Cadval 1
Sarbastlik Ohamiyyat saviyvasi
daracasi adadi o=0,1 a=0,05 a=0,01 a=0,001
S 6,314 12,706 63,657 636,619
2 2,92 4,308 9,925 31,599
3 2,353 3,182 5,841 12,924
4 2,132 2,776 4,604 8.61
5 2,015 2,571 4,032 6,869
6 1,943 2447 3,707 5,959
¥l 1,895 2,365 3,499 5,408
8 1,86 2,306 3,355 5,041
9 1,833 2,262 3,25 4,781
] 1,812 2,228 3,169 4,587
11 1,796 2,201 3,106 4,437
12 1,782 2,179 3,055 4,318
13 1,771 2,16 3,012 4,221
14 1,761 2,145 2,977 4,14
15 1,753 2,131 2,547 4,073
16 1,746 2,12 2,921 4,015
17 1,74 2,11 2,893 3,965
18 1,734 2,101 2,878 3,922
19 1,729 2,093 2,861 3,883
20 1,725 2,086 2,845 3,85
21 1,721 2,08 2,831 3,819
22 1,717 2,074 2,819 3,792
23 1,714 2,069 2,807 3,768
24 1,711 2,064 2,797 3,745
25 1,708 2,06 2,787 3,725
26 1,706 2,056 2,779 3,707
27 1,703 2,052 2,771 3,69
28 1,701 2,048 2,763 3,674
29 1,699 2,045 2,756 3,659
30 1,697 2,042 2,75 3,646
40 1,684 2,021 2,704 3,551
50 1,676 2,009 2,678 3,505
60 1,664 2,000 2,66 3,505
80 1,664 1,99 2,639 3,416
100 1,66 1,984 2,626 3,391
120 1,658 1,98 2,617 3,373
200 1,653 1,972 2,601 3,34
500 1,648 1,965 2,586 3,31
o5 1,645 1,96 2,58 3,291
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7 -adadi iiciin korrelyasiya amsalimin qiymatlori
Cadval 2

adadin 1/100 hissasi

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,0

0,000

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,060

0,070

0,080

0,090

0,1

0,100

0,110

0,121

0,131

0,141

0,151

0,161

0,172

0,182

0,192

0,2

0,203

0,213

0,224

0,234

0,245

0,255

0,266

0,277

0,288

0,299

0,3

0,305

0,321

0,332

0,343

0,354

0,365

0,377

0,338

0,400

0,412

0.4

0,424

0,436

0,448

0,460

0,472

0,485

0,498

0,510

0,523

0,536

0,5

0,549

0,563

10,576

0,590

0,604

0,618

0,633

0,648

0,663

0,678

0,6

0,693

0,709

10,725

0,741

0,758

0,776

0,793

0,811

0,829

0,848

0,7

0,867

0,887

10,908

0,929

0,951

0,973

0,996

1,020

1,045

1,071

0.8

1,099

1,127

1,157

1,188

1,221

1,256

1,293

1,333

1,376

1,422

0,9

1,472

1,527

1,589

1,658

1,738

1,832

1,946

2,092

2,298

2,647

Cadval E.K.Merkuryeva tarafindan tartib olunub (1970)

Fiser F kritesinin b6hran giymotlari

Cadval 3
Kk, — sarbastlik daracasi

k, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
1 161 [200,0 |216 225 (230 234 237 239 [241 |242 243
2 18,1 (19,0 19,2 |19,3 (193 |19,3 |19.4 {194 [19,4 [19.4 |19.4
3 10,1 196 193 |91 [90 |89 |82 |88 (88 (B8 |88
4 77 169 |66 164 [63 162 161 6,0 |60 |60 159
5 66 [58 |54 52 |51 (50 (49 148 |48 |47 4.7
] 60 |51 |48 145 |44 143 [42 [42 |41 41 40
7 56 147 |44 41 140 |39 [3,8 |37 [3,7 {36 136
8 53 45 41 (3.8 137 136 |35 |34 |34 [33 133
g 51 (43 [39 136 35 [34 3,3 [32 |32 3,1 [3,1
10 50 41 137 13,5 |33 (32 3,0 (21 [30 |30 [29
11 48 140 136 |34 (32 (3,1 {30 (30 [29 |29 28
12 48 (39 135 |33 |31 |30 {29 129 (28 (28 27
13 47 38 (34 132 (3.0 |29 28 |28 27 (2,7 16
14 a6 [3,7 (33 31 130 129 128 27 [27 (26 [26
15 [45 (3,7 (33 3.1 (29 28 2,7 126 126 (26 25
16 [45 [36 [32 3.0 |29 |27 127 126 (25 [25 [25 |
17 |45 [36 [32 |30 |28 127 126 126 (25 [25 [24
18 [44 36 [32 29 128 127 {26 125 (25 (24 [24
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5

7

8

9

10 | 11

I2

19

4.4

3,5

29

26

2,6

25 124 124

2,3

20

44

35

2.9

2,6

2,5

25 124 |24

2,3

21

43

3,5

2,8

2,6

2,5

24 [24 23

2,3

22

4,3

34

2,8

2,6

2,5

24 |24 |23

2,3

23

43

34

238

2,5

2,5

24 123 |23

22

24

34

2,8

2,5

24

24 (23 |23

25

4,2

3.4

2,8

2,5

2.4

24 23 123

22

26

4,2

3.4

2,7

2,5

2,5

24 [23 |22

2,2

27

4,2

34

2,7

2,5

24

23 123 2.2

2.2

28

3.3

2,7

24

24

23 (2,2 |22

2,2

29

4,2

3,3

2,7

24

24

2,3 (2,2 (2,1

2,1

30

4,2

33

2,7

24

2,3

23 122 2.2

2,1

40

4,1

3,2

26

23

2,3

22 (2,1 (2,1

290

50

4,0

3,2

2,6

2,3

2,3

2,0 [2,1 [2,0

20

100

39

3,1

2,5

22

2,1

20 (2,0 1,9

1,9

150

3.9

3.1

2,4

22

2,1

20 |1, [1,9

1,9

200

39

3,0

2,4

2,1

2,1

20 (1.9 |1,9

1,8

400

3.9

3,0

2,4

2,1

2,0

1,9 11,9 [1,8

1,8

1000

3.9

3.0

24

2,1

2,0

20 11,9 1.8

1,8

3.3

3,0

24

2,1

2,0

19 11,9 (1,8

18

k; — sarbastlik daracasi

12

14

16

20

24

30

40 |50

75 (100

200_[s00

244

245

246

248

249

250

251 |252

253 253

254 |254

254

19,4

19,4

19,4

19,4

19,5

19,5

19,5 |15,5

19,5 [19,5

19,5 (19,5 |19,5

8,7

8,7

5,8

58

5,8

58

3,7 15,7

5,7

5,7

59

5,9

5.8

5.8

5.8

5,8

5,7 157

5,7

3.7

4.7

4,6

4,3

4,5

45 |44

4.4

44

4,0

4,0

3,9

3,9

3,2

3.8

38 [3.8

37

3,7

3.6

3.5

3,3

3.4

34

34

33 133

3.3

33

33

32

3.2

3.2

3,1

3,1

3,1 |30

30

3.0

3,1

3,0

3,0

2,9

2.9

29

28 (28

2,8

2,8

2,9

2.9

2,8

2,3

2,7

2,7

2,7 (2,6

26

2.6

2.8

2,7

2,7

2,7

2,6

2,6

25 (2.5

2,5

2,7

2.6

2,5

2,5

2,5

24 |24

2,4

2,6

2,6

25

2,4

24

23 23

2,3

2,5

2,5

2,4

24

2,4

2,3

23 (2,2

22

2,5

24

2.4

2,3

2,3

2,3

2,2 (2,2

22

24

24

2,3

2,3

2,2

2,2

22 12,1

2,1

24

2,3

2,3

2,2

2,2

2,2

2,1 (2,1

2,0

23

2.3

23

2,2

2,2

2,1

2,1 12,0

2,0

20 |19
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10

11

13

2,2

2,1

2,0

2,0

2,0

1,9

1,9

1,9

2,1

2,1

2,0

2,0

1,9

1,9

1,9

1,8

2,1

2,1

2,0

1,9

1,9

19

1,8

1,8

1,8

2,1

2,0

1,9

1,9

1,9

1,8

1,8

1,8

2,0

2,0

1,9

1,5

1,8

1,8

1,8

L3

2,0

2,0

1,9

1,9

1,8

1,8

1,8

1,7

2,0

2,0

19

1,8

18

1,8

1,7

1,7

2,0

1,9

1,8

1,8

1,8

1,7

ol,7?

20

1,9

1,8

1.8

1,8

1,7

L,7

2,0

1,9

18

1,3

1,7

1,7

1,7

1,8

1,9

1,8

1,8

1,7

1,7

1,7

1,6

1,9

1,9

1,8

L8

I,7

1,7

1,7

1,6

1,8

1,7

17

1,6

1,6

1,6

1,5

1,5

1,8

17

1,6

1,6

1,6

1,5

1,5

1,5

1.6

1,6

1,5

1,5

1,4

1,4

i3

13

1,6

1,6

L5

14

1,4

1,3

1,3

1,2

1,6

1,6

1,5

1,4

1,4

1,3

13

1,2

1,6

1,5

1,4

1,4

1,3

1,3

1,2

1,1

1,6

1,5

1,4

1,4

1,3

1,3

1,2

11

1,6

1,5

1,4

14

1,3

1,2

1,2

110
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TESTLIR
Hoagqiqi adadlar

1. Asapidaki adadlerdsn hansi adad oxunda -3-don 12 vahid

masafads yerlogir.

A)-12 B)-11C)9 D) 12 E) 11

2. Agapidaki adadlardan hans: adad oxunda 4-don 16 vahid
masafads yerlogir.

A)-16 B)16 C)-13D) 13 E)-12

3. Bdad oxu iizarinds 3-dan 5 vahid masafods olan adadlerin
comint tapimn.

A)6 B)7 Q)4 D)5 E)8

4,.5,1 va 1,2 adadlari arasinda yerlogon tam sdadlarin camini
tapin.

A) 14 B)-14 0)-15 D)-13 E) -4

5. x=2 olduqda %‘ ifadasinin giymetini tapin.

-3x
A9 B8 O-; Dy B
6. Qarsihigh tors adadleri géstarin.
1 1 1
3;-3 B)3;03 3= D) 3-—-; E)-3;-
M3 B) 0% D3y B-33

7. ki adodin adadi ortast 12,01 onlardan biri 18,43-diir.

O biri adadi tapin.
A) 5,59 B) 12,01 C) 18,43 D) 24,02 E) 15,22
8. iki adadin ortas1 23,22-dir. Bu adadlsrdan biri 23,22 iss o

biri adadi tapin.

A)4622 B)2223 €232 D)23 E) 22

9. -4,2 va 1,6 adadlari arasinda yerlagon tam adadlerin comini
tapin.

A) 14 B)-14 C)-15 D)-13 E)-4
10. 2 adadin aksi ilo tarsinin farqini tapin.

3 1 5 1
A)-= Bv2-=- O -= D)—-+2 E)-l
) -3 ) 5 ) 5 )5 )
11. Hans: barabarlik dogru deyil?
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A) a+b=b+a B)ab=ba O (a+)-b-b=ab

D) (a+1) (b+])=ab+1 E) (a+b)-c=ac+bc
12. Baraboarliklardan hansi dogru deyil?
A) a—b=a+(-b) B) a+(b—c)=a+b-c
C)a-(b-c)=a~b—c D) a-o=a
E)a:(-1)=-a
13. Hesablaymn: —3+[2|-|-1-4:|- 2]
A)-1 B)-7 C) 3
D)7 E)6
14. Hesablaymn: —4:|-2+3:[-1-1
A)0 B)-2 O 4
D)5 E)6
15. Hesablayin: %—;@
A)23 B) 35 Q)42
D 30 E) 28
16. Hesablayin: tw
Fidp
A)-1,2 B)1.2 O) 12 D) -12E) 0,12
17. Hesablayin: 3826
|-13]-L.9
A)04 B)08 )04 D)08 E)4
18. a=03 olarsa, (a+5)a’+5a+25)—125 ifadasinin
giymatini hesablayin
A)O B)5,3 C) 27 D)0,027 E)0,09
19, ifadanin qiymotini tapm: 16,2-(—0,4)+3,8-(-0,4)
A)-8 B) 80 ) 20 D) -10E) -80
20. Hesablayin: (13;-)2 —14%-12%
A):—?- B)% C) 0 D) 26 E) 1
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FUNKSIYA VO ONUN XASSOLORI

1. Asagidaki funksiyalardan hansi ciit funksiyadir?

A y=x B)y=[4 O y=x"-x D)y=x"+x
E) y=x

2. Asafdaki funksiyalardan hansi tok funksiyadu?

A) y=x*+1 B) y=x-3 C) y=x"-1

D)y=d  B)y=x

3, Asagida gdstorilmis ndqtelords hansi y=x” -1 funksiya-

mn grafikine aiddir?
A) M(1;2) B) P(3;8) C) N4l) D) K(@G2)

E) Q(21)
4. f(x)=5x-x olduqda f(~1)—i hesablaym.

A)-4 B)-6 CO4 D)6 E)0
5. f(x)=x"-5x—1 oldugda f(+1)~i hesablayn.
A)-5 B)1 C)5 D)-1  E)O

6. Qrafiko gora xotii asilihF miisyysn edin.

y

\d, o

) %
A)y=§x B) y=-yx ) y=—x
D) y=43x E) y=—3x



7. Qrafiks gra xotti asililifa mitsyysn edin.

Vi

/

R

A)y=-;—x B)y=x C)y=+3% D)y=—‘§x
E)y=§x

8. y=+x-3 funksiyasimin tayin oblastim tapin.

A) (3] B) 3;0) ©) [3:0) D) (0:3] E) (~co;00)
9. y=+1-x funksiyasimin tayin oblastini tapin.

A) =l B) (w-l] ) L) D) Lo E) (-
10. Ayagidaks funksiyalardan hans: xatti funksiyadir?

—x+l ol =21
A),V—x"‘x B) y=x J|:C)y--5+3

D)y=x--1— E)y=—1—+5
x x

11. Asafidaki funksiyalardan hans: tak funksiyadir?
A)y=-x" Byy=|§ ©)y=»’ D)y=x’+1 E) y=x*
12. Asapdak funksiyalardan hansi ciit funksiyadir?

1

1
A) y=x'B) y=—x Q) y=x D) y=- B)y=——

13. f(x)=x"—5x—1 funksiyas: verilib. 7(1)-i hesablayin.
A) -5 B)1 C)s D) -1 E)0
14. f(x)=5x—x" funksiyas: verilib. J(=1)-i hesablayin.
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A)-4 B)-6 C4 D)6 E)o
15. Hans: funksiya azalandir?

A) y=—12-(3x+1) B) y=dx C) y=2x+l

1 1
D) y=-~— E) y=—
) y > )y 5%

16. Hans: funksiya artandir?

A)y=-—% B) y=—2x-1 C)y:%x

1 1
D) y=—(2-3x) E) y=—=
) ¥ 5( x) E)y 5%
17. Hans1 funksiya azalandir?
x 1 1
A) y== B) y=—x-2 C) y=—
)y 5 Yy 3% ) y 4x+2

D)y:i‘_;ﬁ E) y=—3 x=2

18. f(x)=—-x*—2x+3 olduqda, f(-3)-ii tapin.

A)-1 B0 0Ol D)3 E)-3

19. Hans1 ndqte y =2x—4 funksiyasinn qrafiki lizorindadir?
A) (0;0) B)(5;7) C) (-10; 16)

D) (-4;0) E)(10;16)

20. f(x)=-x*+4x—3 oldugda, f(0)-1 tapin.

A)3 B)-1 C)1 D)3 E)O

FUNKSIVANIN NOQTODS LIMITI
FUNKSIYANIN KOSILMOZLIYI
1. x =2 noqtosinds f{x)= x* funksiyasinin limitini tapn.
A0 B)2 C)4 D)8 E)6
Iim
2,
x—>-1
A)-1 B)13 C)8 D)0 E)S

(8+4x +x")-i hesablaym.
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lim x*-4x
"x>4 x—4
A)2 B)1 C)4 D)3 E)0
lim 25x-5x°

x5 4x-20

3 -i hesablayin.

-1 hesablayn.,

25 1 25
A= B)y-——-= OS5 D)-— B4
)4 ) n ) ) 2 )
lim 3x*+x-111

3 2

. -i hesablayin.
x—>wo Sx-x

3 1 3
H3 B3 O D B3
lim 9x-x°
Txo2 X +3x
A)2 B)-1 )0 D)2 E)i
7. f(x)=x"+5x funksiyasimn kesilmoz oldugu aralig: gos-
torin.
A) (—50) B) (~;0) C) (0;0) D) (~00]  E) [0;0)
8. f(x)=x"+3x funksiyasimn kesilmoz oldugu aralifs gos-
torin.
A) (F05-3] B) (=00) C€) (O5+0) D) (~o0300) E) [~3;00)
9. f(x)=x—-2x" funksiyasimn kesilmez oldugu aralifi gos-
torin.
A) (0;0) B) (=30} C) (—o®) D) (—e30) E) [0;00)

10. f(x)= :

gostorin.

A) (—0;-2)U(=2;0)U(0;0) B) (—30)U(0;)
E) ()  ©) (—=-2)U(200) D) (—0,2)J(2;0)

3
.
1L fl)= J;_

6

-1 hesablaymn.

xi > funksiyasinin kesilmaz oldugu arahiglar

funksiyasinin kasilmaz oldugu aralig
x
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gostarin,
A) (—o ) U(0,) B) (—e5,0) U(0;2) U(2;00)
C) (—02)U(2) D) (—o0;0) E) (=0}
12. f(x)=x'-9x funksiyamn kesilmez oldugu aralig
gostarin
A) (woj©)  B) (==30) C) (0;0) D) (—o;0) E) [0;+0)
3
13, fx)=2tL
X +x
gostarin.
A) (o-DUELOUWO0)  B) (—eo=1)U(=1;00)
C) (—o50) U(0;0) D) (—0;)
E) (—=1)
4 lim 32—«/:7
x2>9x -8

' 1 1 1

A)-— B)-— O3 D —
) 81 ) 108 ) )0 E)9
lim 4x—x"

15. ————-i :
4 P 4%—20 i hesablayin

A)0 B)1 C)—% D)% E) 9

funksiyasinin kesilmez oldugu arahiglan

-i hesablaym.

16. lim (lz—z) -i hesablayin.
n—>w R
A)-3 B)-1 Q)0 D)-2 E)i

. 2 _
7. lim 4n° -1

-i hesablayin.
n—w 6n° +3n

4 2 3
A)§ B)yl C)0 D)§ E)E

. 2

18. lim (LM) -i hesablayin,
x-1 x—1
A) -5 B)S C)—;— D)0 E)4
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19-hm (l _ 33
x->] 1-x 1-x

)-1 hesablayn.

A1 B-1 00 D)3 B

Iim 6n* —3n+7
n—o 8n°-3

1 3 7 6 7
A)— B)=- - D)— E) —
)4 )4 )8 )11 )11

20. -i hesablayn.

TOROMONIN NOQTODO HESABLANMASI

1. f(x)=2x"=5x" +4x—7 funksiyanin toramasini tapin.
A) 3x’—5x—4 B) 6x’—10x—7 C) ¥ —x*+4

D) 6x* —10x+4 E) 3x* -5x+4

2. Diisturlardan hansi sohvdir?

A) @) =a"aB) (hx)'=2  C) (log, x)' = xll
) -

na
| |
D) (tgx) =———E) (etgx)! =—
COs™ X sSm x
3. Hans1 barabarlik dogrudur?
1 1
A) @) =—= B) () =—— ) (crgn)' =—
\/J_C COS X S x

D) (@) =a* E) (%)’ =xig

4. f(x)=x"-2x" -3 funksiyas: verilmisdir. f(~1)-i tapin.

A4 B) -1 O1 D)0 E)-3

5. f(x)=x"-2x" -3 funksiyas: verilmisdir. £'(~3)-u tapin.

A)-102 B)9% C)102 D)60 E)-30

6. f(x)=2x*+5 funksiyas verilmisdir. S(=2) -ni tapn,

A)-8 B)-3 C1 D)I13 E)i0

7. f(x)=4x* -5’ =3x* +1 funksiyas: verilmigdir. fi=D-
tapin.
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A)-25 B)25 C)37 D)-37 E)13
8. f(x)=3x" —4x? —5x funksiyasi verilmigdir. F1(=1) i tapin.
A0 B)11 €16 D13 E) 12
9. f(x)=3x"—5x funksiyas: figiin f1(3)-ii tapin.
A)32 B)42 C)76 D)42 E)18
10. y=2x>—4x+2 funksiyasinin téromasini tapin.
A) 6x—4 B)6x*—4 C) 6x°—4 D)3x-2 E) 6x” +4
11. y=4x" —3x* +5 funksiyasinin tGromosini tapin.
A) 20x*—6x  B) 20x*—6x+5 C)4x*-6x
D) x° —x* E) 4x* -3x
12. y=m funksiyasi tigiin y' (1) -i tapim.
1 1 1

A)l B)Z C)E D) -3 E) -=
13. y=+x? +5 funksiyasi tigiin y'(2)-ni tapmn.

2 2 4 4 1
N3 D5 93 D5 By
14. y= i funksiyasiun tdramasini tapun.

2
A)-;Jl—_z- 151)-1:%%/:72 ) 3552 D) 3;‘5_ E) ;_2
x X Ax

15. f(x)=3x"—6x funksiyasmin téramasini tapin.
A) x*—6 B)2x+3 C)6x-6 D)3x—6 E}3
16. f(x)=x’ ++/2 funksiyasimn tSramosini tapin.
A) 3x++2 B)3x? C) x++2 D) X’ +1 E) 35 +42
17. y =% funksiyasinin tramasini tapin.

A -+ B)-_3— €)1 D)3x E)3-x
3x

2

18. y = 2 — funksiyasmnin téromasini tapin.
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1 4 2 8 P
A)— B)2+x*' )= D)-— B)-2x
) 4x> ) ) 4x* ) x° )

19. y=sin3x funksiyasiun tGromasini tapin.

A) 6x-cos3x® B) 3x*-sinx C) 2sin3x

D) 3x-cos3x® E) cosbx

20. y=5x —3x* +6 funksiyasimn téramesini tapin.
A)15x2 +3x  B) 155> ~6x+6 C) 5%’ +6

D) 15x* —6x E) ~3x>+6

FUNKSIYANIN ARTMASI VO AZALMASI

OLAMOTLORI

1. y= f(x)funksiyas: biitiin aded oxunda toyin olunmugdur va
[ (x))0olarsa, giymstlordon hansi on bdyiikdir?

A=) BSED OfG) D@ B SG

2. y=f(x) funksiyas: biitiin adad oxunda tayin olunmusdur va
F1(x)0olarsa, f(x))f(2) borabarsizliyini holl edin.

A) (-Z2)B) (%) C)(-x—2)  D)-o;2

E) hall etmok olmaz.

3
3. y= —x-—z funksiyasimin ne¢e bdhran nqtasi var?

e

A)1 B)2 O3 D)4 E)S

4. y=x’ funksiyasmmn bshran noqtasini tapin.

A)x=1 B)x=0 C)x=2 D)x=3 E) x=4

5. y=4x" —6x funksiyasinin artma araliim tapin.

A Fuo] B 3] ©[0d] D) ¢-10) E) [0,75)

6. y=4x*-3x funksiyasimn artma araligina daxil olan an
kicik natural adedi tapin.

A) 2 Byt C3 D)4 E)S

7. y=x> funksiyasinin ne¢a ekstremum noqtosi var?

A) 2 B) yoxdur C)1 D} SE)4
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8. y=|x—4| funksiyasiun azalma aralifan tapin.
A) (0;0) B) (~0;4] C) [0;0) D) (~034] E)[0;5)

9 y=x+ 1 funksiyasimn maksimum ndqtesini tapin,
x

A)x=3 B)x=13 C)x=25 D)x=-1 E)x=4

10. y=f(x) funksiyasmmn [0;3] araliinda tdromasi miisbat
(f' (x))0) olarsa, qiymotlordsn hans: an bdyitkdiir?

A)fG) B)fD ©fB) D)f@ E) 29

x4 3

1. y= T_% —x* funksiyasimin maksimum ndqtasini tapin.

A)x=—4 B)x=1 C)x=2 D)x=3 E) x=0

12. y=4x® —6x funksiyasmin bohran nqtesini tapin.

A)x=2 B)x=0,75 C)x=6 D)x=7 E)x=125

13. y=x"=3x” funksiyasinm artma araliglarin tapin.

A) (~o0]U[z0)  B) (02) ©) 1UE;0)

D) [o1JUR3] B2

14. [-1;1] pargasinda y=3%>-x*—3 funksiyastn on kigik
qiymatini tapin.

A)-3 B)1 O-1 D4 E)5

15. [0;3] parcasinda y = x> -4 funksiyasinin an  bdyiik
qiymeatini tapin.

A) 5 B) -4 )0 D)-5 E) 4

16. f(x)= %xz —5x+11 funksiyasinin bshran ndqtosini tapin.

A) 10 B) -10 00 D)5 E) 12
17. f(x)=2x* ~5x+2 funksiyasimnin an kigik qiymstini tapm.
1 1 1 1 1
A)l1—- B)-1- Cy1- D) -1— E)1-
)ig B-ly Ol Dl Blg

3

18. f(x)=4x —% funksiyasinin bohran noqtslsrini tapin.
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A)*l B)3 Cy%l5 D)+2 E)3

19. y=x? +6x—4 funksiyasimn azalma araligim tapin.

A) (~e-3) B) (03) © (~=30) D) (~o50) E) (~0;3)
20. y =x" +2x~1 funksiyasinin minimumunu tapin.

Ayx=1 B)x=-1 C)x=x1 D)x=0 E)x=2

IBTIDAI FUNKSIYA

QEYRI-MUOYYON INTEQRAL

1. f(x)=3x" -1 funksiyasinn ibtidai funksiyasuu tapin.
A) —x’-x+c B)x*+x+c C)3x’—x+c
D)3x’+x+c E)x’—x+c¢

2. f(x)=10x" +1 funksiyasimn ibtidai funksiyasint tapin.
A)x—x+c  B)x"+x+c O 10x+x+c

D) x° +¢ E) 10z +¢

3. f(x) =4x" funksiyasinim ibtidai funksiyasin: tapin,

4
A) 5t +c B)f4—+c C) x* +¢

D) x* +¢ E) ~x +¢
4. f(x)=4x+1 funksiyasimn ibtidai funksiyasim tapm,

A)2x*+x~c¢ B)2x’+x+e Q) %x‘ +x’—c

D) 2x*—x—c E)-2x*-x+¢
5. f(x)=2x—1 funksiyasin ibtidai funksiyastm tapmn.

A) lx2 —%x+c B) x’+x+¢ C) —x’+x+c

D) —x’ —x+c E) x*—x+c
6. f(x)=4x" —6x funksiyasinn ibtidai funksiyasini tapn.
A) ¥’ -2x* +¢ B) x*-3x’+¢ C) 2x* -3x+¢
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D) %x" —%xz +¢ BYx*+3x%+c
7. f(x) =x* -3x+2 funksiyasin ibtidai funksiyasin tapin.
A) 1o 30 6x+e B) LYCTE JE I S
3 2 3 2
C) Lo 2y A
3 2 2

D) Lo 3xeoxte E) 2 s6xte
3 2 3 2

8 f(x)= %x +x* funksiyasinin ibtidai funksiyasim tapin.

2 b 2 3 2 5

X X X X X X
A)———-c¢ B)—+—=-¢ C})—+—+
)T Byt e O rge
b4 5 2 5
DyX-X i BpE-Z ¢
2 5 4 5

9. I(2x + 3)dx hesablayimn.

A) 2x2 +3x+¢c B)x*+3x—c C) x’+3x+c
D) 2x* +3+c¢ E) x’+3+¢

10. Iéz hesablayin.
x
1 1 1 1 1
A)==c¢ By—-—+c C)—+c D) —+c E)-—+c¢
X X X X X
11. I(ax+b)dx hesablayin.
A ax*+bx+c B)Yx*+c ) %x’+bx+c
(7 b 2
D) =¥ +§x+c E) x* +bx+c
12. [4x*dx hesablaym.

A) 26 ¢ B) 2 6 4e 8) 2o te
3 3 5
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D) —%x‘+c E) §x°+c

13. Ixsdx hesablayn.

2 ? 6

X X X
Ay —+ B) —+ Q) =
)60 )78 )6+c

D) 6x° +¢ E) 7x" +c¢
14. PJ xdx hesablaym.

A) gfwf;+c B)%x{f;+c C) /x +c
D)2z +c B3 ee

15. IM dx hesablayin.

A) %x«/; +c B) x«{;+c C) -gx,/; +C

D) §x+c E) gx\/;-!-c
16. _[(x—xa)dt hesablayn.
x2 x"’ xZ x4 xZ x4
A Y e BEE L oE_x
)3T )T O e
4
D) xz—f4—+c E) x*-x*+¢
17. J'—z-;g hesablayin.
x
A -2ic B I 0 Zte
x x x

D) 2x* +¢ E) Ll+c
X

18. I(B—%)dx hesablaym.
x
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M3+24c  Bydxiste O 3-—te
X X X

D) 3x+-—2—3+c E) 3x——65—+c
3x X

19. [ (x? +4x +4)dx hesablaym.

3
A) X’ +2x* +4x+c B) x?_'_ 2x% +4x+¢

3 3
C) x?-!-xz +4x+¢ D) P +xt+44c E) J%+2x2 +x+c¢

2 _ :
20, [£ =24 hesablaysn.
x—2
x? ) ) 5
A) ?+2x+c B) x* —4+¢c C) x"+4+c D) __2__2x+c

2
E) Z+x—c
2

MUSYYSN INTEQRAL .
MUOYYON INTEQRALIN SAHOLORIN HESABLAN-
MASINDA TOTBIQI

3

L. j(Zx—l)dx inteqralin1 hesablayin.
2

A)4 B)3S )3 D)lO% E) %

3
2. [(2—x)*dx integralm hesablaym.
1]

2

H15 B)325 O 6 D)3 F) 3%

5
3. Ix3dx inteqralin hesablayn.
1
A) 125 B) 131 C) 625 D) 624 E) 156
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1

4. I(3x +2)dx integralini hesablayn,
0

A)4 B)35 C2 D)7 E)é—

2
5. [x'dx inteqrali hesablayn.
1
1 3 5
A)6— B)6- C)1 D)->- E)24
)65 B)6L Ol D) E)

4]

6. J'(Zx +x%)dx inteqralim hesablayin.
b

3 4 4 3 _ 4
A-2 B - CO-—D)2 E=
)4 )3)3)4 )5

{a
7. I x*dx integralim hesablayin.
a

8. j(x +2)? dx inteqralim hesablayin.
A)Y18 B)234 150 D)_150 E)—108
9. j-(4x3 +2x+1)dx inteqralim hesablaym.
A)03 B)2 C6 D)5 E)4
10. j.(sz —3)dx inteqraliu hesablayin.
2

1

1 2 2
A)-1= By2- C)-1= D)1Z E)1
)-13 BY22 O -13 D)1 B)

4
11. IJ; dx integralin hesablayin.
1
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A% mZospep

12. I_dx integralin1 hesablayin.

A)O B8 C)4 D)6 E)12
3

13. PJ; dx inteqralim hesablayn.
1

A)8 B)10 C) 11 D)9E)$
14.y = x*, y=x xatlori ils hildudlanmg fiqurun sahasini tapin,
1 1 3 1 1
Al—- B - O= D~ E)-
)3 )6 )4 )4 )2
15.y=x*,y =1, x =0 xatlari il> hiidudlanmmg fiqurun sahasini tapin,
3 1 3 1 1
n: Bl ol bt -
)4 )4 )2 )2 )3
16. y=x*,y=0,x=2 xatlari ilo hiidudlanms fiqurun sahesini
tapmn.
4 8 7
A)— B4 O3 D)— E) -
) 3 ) )3 D) 3 ) 3
17. y=x va y=2—x xotlori il hiidudlanms fiqurun sahasini
tapin.
A)45 B)9 C)3 D)4% E)Z%

18. y=5x,x=2,y=0 xotlori ilo hiidudlanmis fiqurun sahssini

tapim.
A8 B9 CO10 D)1l E)12

19. y=x,y =2x xotlori ilo hiidudlanms fiqurun sahasini tapin.

A)6 BY45 C)7 D)2 E)-2

20. y=x*,y=0,x=2,x=3 xatlori ilo hiidudlanmig fiqurun
sahasini tapin.

A) 6 B)6% C)11 D)9 E)l]%
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. OLCU NOTICOLORININ STATISTIK

XARAKTERISTIKALARI.

‘EMPRIK PAYLANMANIN HONDOS] TOSVIRi -

POLIQON, HISTOQRAM VO KUMULYATA.

A varianti,

1. Tutaq ki, vzunluga tullapanlarin yarisi zaman: asagidak
naticalor almm1$d1r

3,20; 3,30; 3,40; 3,60; 3,70; 3,80; 3,90

Bu odalerin tezliyi agagidaki kimi olmusdur:

7,10, 10y 12, 19; 15; 3 .

Alinmis naticalarin paylanma pohqonunun qraﬁkl asaglda-
kl]ardan hansilardir? .

n
A T™
19 L
19 L 15 L
15 4 /\ 12
12 -
i /—/ 10 S
7 4+ ' T
3 4 3 L
2 <+ 2 T
1 4 1 -
> >

013132 33343536 3935 X 31 323334 35 36 37
n

M M
19 4 19 4
5 4 15
12 4 12
10 L 10
7 — T T
3 - 3o
2 2
1 4 1 =+

— > > <

31 32 333435136 37 332 333435 36 357
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2. Tutaq ki, 6lgmoe noticasinds alnan sdadlor intervallarla
verilib.

35.5-40,5
40,5 - 45,5
45,5 - 50,5
50,5 - 55,5
55,5 - 60,5
60,5 - 65,5
65,5-70,5

Hoamin intervallarda sdadlsrin tezliyi uygun olaraq 3,10, 18,
21, 26,19,7 kimdir.
Paylanma histogramini géstorin.

26
2
19

12
10

W w
A 1
26 o 1% 1+
T o . /\ i1
19 - 19
Il:l L /_—/ 1B -
7 o= 10 -
FE T ot
L X
I P | L1 1 1 i 1 1 1 f 1 I~
0 1 1 1 T I | ] | L] 1 1 1 1 1~
355 40,5 455 305 555 605 655 03 355 40,5 455 505 555 p03 655 05
AV W
o B

| I T T O I |
I A O L L

} (1

o

2 =

19 1T

1B =
LU

1/

Vo

|
1 — | N S T |
35,5 #0.5 955 sps 555 605 655 TO5

-~
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3. Olgme naticsleri agagdak: kimidir:
9,5-12,5

12,5- 15,5

15,5-18,5

18,5- 21,5

21,5-24.5

24.5-27.5

Odolerin tezliyi iss uygun olaraq 0,16; 0,26; 0,30; 0,16;
0,06; 0,033 kimidir.
Paylanma histoqramimin qgrafikini tapin.

W

N /\ 0z -
DY /_/ 41
| ole —-

- [ I
003 4 T
- 603
11 ] | I I o R I T I I I | L
I | 1 L | LI - Tt V1T 1T 1T 1 -
0 95 I3 155 185 25 344 75 X 95 135135 05 214 245 218
W w
N M
030 1 -
0,26 L VT, ..
o1 4 0,26 |
[N I ols _f_
aos | oL 1.
o013 L 0033 -
-1 11 l—l L 1
Y I > —+———— >
25125 15505215 248 2735 X 95125 155 135 25 45 113 x
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4. Moktoblilorin hiindiirliiys tullanma naticalori aga-gida
gostarilib. Verilonlor asasinda moktablilorin idman naticalerinin
doyismasini cam tezliklorinin grafiki vasitasile tesvir edin.
n=10, k=4

55,62, 57; 59, 65; 59; 69; 70; 69; 71;

F
F 3

/.

as T

| I | [ [ 0 1 1 [ |
T 11 > | I B B >
¢ s 4 e m 3 o LI &8 & x
Fy &
1 - 1 -
L ——
06
s =
02
0,2 —
| 1 1 [ ) » 1 1 ] .
1 L ] 1 1 - . I 1 T L
s 35 63 e 7 x 55 [ Y &7 n X
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5. Asagrdaka naticalor Giglin X', D, o, V, M, M, tapm.
A) 13 0,1 03 13 12 15
B) 15 281 11 0,21 11 12
G 123 201 14 11,4 12 12
D) 1,13 0,1 2,1 9,19 15 13
E) 21 0,5 0,12 02 13 10

6. Agir atletlor agafzdaki naticaleri gostariblat.

X: 110 120 130 140 150 160 170 180 200 210
Y: 64 68 72 76 80 84 88 90 93 94
Korrelyasiya slaqasini tapin.

A)098 B)0,1 C) 0,5 D) 0,35 E)O
7. idmangilarin boy va gokilari dlgiiliib.

X: 178 170 184 180 168
Y: 80 67 87 83 70

Bunlar arasindak: korrelyasiya slagasini tapin.
A)0 B)0,5 C)0,98 D)0,1 E)0,6

8. Asagidaki naticalar liglin Move M. tapin.

37 55 39 62 69 71 59 65 68 70

A) M,=T71 M.=63,5
B) M, =59 Me=63,5
C) Mo=59 M=71
D) Mo=62 M.=62
E)Mo=68 M=70

9. Asagidaka noticolor {igiin paylanma funksiyasimn grafi-
kini gostarin. K=5, n=30

28; 27; 29, 28; 32; 26; 28; 31; 30; 26; 27; 28; 29; 28; 29; 28; 30;
31; 28; 29; 30; 28; 26; 34; 35, 26; 25; 24, 28; 28:
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[
||
251546 59 634 618 X ¢ 24 262284306 125135 X 24 261 284306328 15 X

W
F 3 A A
04 " T
12 i e 09 -
w2 T 08 /\
. L -
& 1 T Rl
ol
3 -t 007 4o
2 4 02 T =7
— — I Y | »
o o L L L »
25,1546 59 634 678 X 24 262284306 32835 x 24 262 294310632835 X
1] .
A W A F
o4 1
|- T 29

SRAVARS SR AN

3 0,07 .
PR X -I 4.2
T T O B B | >

|
1 I LI o LI LI
25) 546 59 634 673 34 26228430,632835 x 24 262 28,4 30,6 328 35

X

10. Agagidak verilanlar Gigiin Mova M. tapin.
24 25 26 26 27 28 29 30 30 30 30 31 32 35 37
A) M,=29 M:=30
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B) M,=25
C) M,=30
D) Mo=30
E) Mo=32

B varianti

M.=29
Me:29
M.=28
M.=24

1. Olgms naticasinds agagidaki noticalor alinmigdr:

95 12,5

15,5

18,5 21,5 24,5

Bu sdadlorin tezliyi uygun olaraq: 5,8,9,5,2,1 kimidir.

Paylanma poligonunun grafikini géstarin.
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2. Agafdaka verilonlar ssasinda paylanma histogramm to-

yin edin.
I 58
II 811
III 11-14
IV 14-17
Odadlerin tezliyi: 0,5; 0,17; 0,17; 0,17
A F' 3
wix) wi(x)
A a7 ——
' - 1 i ] 1 1 |
Lot T ] T | T ™
o 5 LI} ] 14 17 X 5 L N | 14 ¥
A
w1 w(K)
as o2
| . ] [ 1 ] | .
a 1 Ll I 1 1] | 1 T L
5 4 1] 14 17 X E 1 4 17

3. Asagida 20 telobadan ibarat 1qrupun hiindiirliys tullan-
ma naticalori verilib. K=5 n=20

1,0 1,25 1,28 1,33 1,39 14 144 145 147 1,48 149
1,52 1,53 1,55 1,56 1,65 1,72 1,78 192 20
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Idman naticalorinin dayismssini cam tezliklorinin qrafiki va-
sitasile gostarin.

&
&
ow W
1 L | -
0F = 08 =f=
w T —
-1 04 =t
04
2 T L Y
i i ] l 1 i 1 1 ] L | | I
1 i —tt
e 1 2 4 1s 12 2 X 112 14 s 1A 2 x
A 3
W s
t Iiw
1 1 L
[E I o 1
o | * 7T
- LE R
04
2z T o ==
[ I i 1 1 L 1 1 I i 1 [
e T I ] I | L I I I 1 L
1 L2 14 16 18 2 X 1 12 14 16 18 2 X

4, Yiingiil atletlor magq zamam 60 m mosafani gagaraq asa-
gidaku naticolori gostarmiglor.

X; 82 8579 78 82 81 76 83 82 78

Gostarilan naticslar iigiin X, D, o, tapm.

A) 6,08; 1,005; 2,06

B) 8,06; 0,0684; 0,26;

C) 19,3; 1,85; 0,04

D) 2,8; 0,01; 6,08

E)2,8; 0,01; 6,08
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5. Bes idmangimn sag (X) va sol (Y) biloklorinin dinamo-
metriyas: arasmnda korrelyasiya alaqasini tayin edin.

X 70 65 68 61 60
Y 60 55 54 58 50
A)0 B) 0,2 ©) 0,5
D)0,7 E) 0,9

6. Agsagidaka noaticalar liglin korrelyasiya smsalint hesablayin.
X 3,15 3,000 3,05 2,87 3,25 2,80

Y 9,16 934 9,11 885 9,50 845

A)09 B) 0,7 C)0,3

D)0 E) 0,1

7. Asagidaki naticalar tigiin X, D, o,tapm.
375; 390; 400; 420; 410; 405; 400; 385; 360; 393

A) 216 535,1 142
B) 385 2,01 50,1
) 113,1 372 56,1
D) 839,3 693 516
E)393,8 273,96 16,5

8. Asagidaka naticalar iigiin Mova M, tapin.
0,76; 0,86; 0,74; 0,92; 0,90; 0,91, 0,86; 0,85; 0,77

A) M,=0,86 M.=0,86
B) M,=0,76 M.=0,90
C) M,=0,74 M.=0,77
D) M,=0,86 M.0,85

E) M,=0,90 M.=0,91

9. Asagidaki naticslar iiglin X, D, o, V, tapin.

80; 84 89; 85; 92, 94; 95; 100; 97; 88

A) 40,5 259 0,12 03

B) 77 46 56 5,68

C) 90,4 3546 595 6,58

D) 100 354 02 196

E) 904 259 03 0,01

10. Asapidaka naticalor iigiin paylanma funksiyasinin grafi-
kini gqurun. N=25 k=4

48:; 36; 43; 39; 51; 52; 54; 50; 45; 40, 37; 48; 46; 38; 50; 52; 39;
48. 47, 45; 52, 50; 37;48; 51
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