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On soz

Golacak  kadrlarin hazirlandigt ali moktsblorde Syrenilan
fonlor arasinda riyaziyyatin xiisusi shamiyyati vardir. Talobalorin
riyazi biliyini yiiksaltmak, onlarin yaradici tofakkiiriinii, istedadlarini
inkisaf etdirmok, miistoqil hesablama aparmaq vardislorini artirmagq
Ugtin “Riyaziyyat” fonni miihiim shomiyysto malikdir. Azarbaycan
Dégvlst Baden Tarbiyssi ve Idman Akademiyasinin tolabaleri iigiin
yazilmig bu darslik iki hissadan ibaratdir.

I hissads  funksiyanin toromasi, tSromanin hesablanma
qaydalari, qabariq va ¢okiik ayriler, qeyri miisyysn vs miisyyan
inteqrallar, inteqrallama fisullari va s. bu kimi mévzular ardicilligla
va izahli sokilde sorh edilmigdir. Har bir mévzu va faslin sonunda
nozari materiallarin toloboalar torsfindon daha yaxsi qavranilmasi
liglin misallar holl edilmis va sarbast iglomoaleri iiciin tapsiriglar
verilmigdir.

II hissada ehtimal nazariyyasinin vs statistikanin asaslari sarh
olunub. Dorslikds, ehtimal nozeriyyssinin predmeti, tosadiifi
hadisalor, tosadiifi kemiyyatlor, statistik xarakteristikalr va s. kimi
movzular izah edilmisdir. Nozori materialla yanas1 misallarin izahli
halli verilmigdir. Hor mévzuya aid auditoriyada holl edilacak
tapsiriglar verilib. Toqdim olunan bu doarslikds statistik tohlilin
metorlar agiq sokilds izah edilmigdir. Darslik, Azarbaycan Dévlat
Bodon Tarbiyasi vo Idman Akademiyasininda riyaziyyat fanninin
tadrisinds istifado etdiklori "Riyaziyyat" fann program: asasinda
hazirlanmigdir.

Kitabdan daha ssmarali istifade etmok iigiin asagida verilan
addimlar tagib etmok tovsiyys olunur:

1. Mévzunun avvalinds verilan nazari biliklorin oyranilmasi,

2. Mé6vzuya aid holli ilo verilan izahli misallarin diggatls oxunmast,
3. Sorbast hall etmak iigiin verilmis misallar1 hall edsrkan mdvzuda
verilon izahli misallarin hallino nazor salinmalidr.
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FOSIL I. FUNKSIYANIN TOROMOSI
1.1. Térama anlayisi
Toromonin hondasi v fiziki manasi

Toéroms anlayisi syriys toxunanin ¢okilmoesi va harakatin
doyismo siiratinin toyini masalelerinin halli sayssinds yaranmigdir.
Osasan, XVII asrds formalagsmigdir. Onu daha ¢ox inkisaf etdiran
alman riyaziyyatgisi va filosofu Q.Leybnis (1646-1716) va ingilis
riyaziyyatcisi I.Nyuton (1643-1727) olmusdur.

Tutaq ki, y = f(x) funksiyasi (a, b) intervalinda toyin
olunmugdur va X, bu intervalin verilmis noqtasidir: xy € (a, b).

Arqumentin x, noqtesinde aldifi Ax artimina funksiyanin
uygun artimi Ay = f(xp — Ax) — f(x,), Xo+Ax € (a,b) olar.

Torif: Arqumentin artimi sifra yaxmlagdiq (Ax - 0)
funksiya artiminin arqumentin artimina nisbatinin limitins y = f(x)
funksiyasinin x, ndqtasinds téromasi deyilir va y'(x,) ilo isara
edilir:
f(xo+4x) -f (xo)

, e Ay g
y'xo) = fim = M M
Funksiyanin téramosi y', f'(x), %’ kimi do isars edilir.

Toéramonin x = a ndqtesindo aldigt qiymati isa f'(a) vo yaxud
Y'ly=q ilo igars edilir.

Verilmis x, noqtesinde xo € (a, b) téromasi olan funksiyaya
hamin néqtods diferensiallanan funksiya deyilir. (a,b) intervalinin
har bir néqtesinde toromosi olan funksiya homin intervalda
diferensiallanan funksiya adlanir.

Basqa sozla: Noqtado toéromosi olan funksiyaya hamin
noqtads diferensiallanan funksiya deyilir.



1.2. Téromonin handasi manasi

Ixtiyari L ayrisi vo onun iizarinda bir M0 ndqtesi gétiirak. L
ayrisinin ixtiyari M va M0 ndqtasinden MOM kasani ¢akok (sokil 1)
M noqtasi L ayrisi boyunca 6z yerini doyisdikde MOM kosoni da,
imumiyyatlo MO noqtasi atrafinda 6z voziyyatini doyiser. M ndqtasi
L ayrisi boyunca M0 ndqtasina yaxinlagdiqda MOM kasani miiayysn
MOT limit vaziyyatina yaxinlasarsa, kasanin hamin limit vaziyyatina
MO noqtasinda L ayrisina toxunan deyilir

¥t y=f

a o | 7 X + X+bx §

Toramanin handssi manasi beladir: y =/ (x) funksiyasinin x,
ndqtesinda birinci tortib téremasi (f'(x,)) funksiyanin grafiki olan
ayriya My (x,, f (xp)) noqtasinds ¢okilmis toxunanin bucaq amsalina
barabordir:

f'(xg) = k = tana (2)

Indi L oyrisine My(xo f(xo) noqtosinds gokilmis M,T
toxunaninin tenliyini yazmaq olar. Mslumdur ki, Mo (xg, f(x)
ndqtasindon kegan va bucaq amsali
k= f"(xp) olan MT diiz xattinin tonliyi
Y — f(x0) = f'(xp) (x — xy) soklinda yazilir.

Yo = f (%) oldugundan, toxunanin tanliyi
y=Yo = f'(x0) (x — x5) 3)
saklinda olar.
L ayrisinin My noqtesinds ¢akilmis toxunanina hamin néqtada
perpendikulyar olan diiz xotts ayrinin normah deyilir. Bu normalin



bucaq omsalm iki diiz xattin perpendikulyar olmasi sartindon
tapmagq olar:
Onda L ayrisinin ndqtosindoki normalinin tonliyi
1 1

knor = =

- keox _f'(xo)
onda L ayrisinin My (%o, f (xo) noqtasindoki normalinin tanliyi

1
J”‘}’o=—f—,(x—o) (x — x0) 4

soklinds yazilr.

Misal: y =x3 —3x+2 oyrisinds ¢akilon toxunanin va
normalin tanliyini tapin:

Hoalli: x = 2 néqtesindad verilon funksiyanin téramasini tapaq:

y'=3x2-3, y'(2)=9

onda toxunanin tonliyi y—4=9(x—-2)voya9%x —y—14 = 0.
Normalin tonliyi isa y—4 = —g(x —2)voya x+9y—-38=0
olar.

2
Misal: f(x) = xr+ 1 funksiyasinin x, néqtesinds birinci

tartib toramasi negodir?
Holli: Bilirik ki, f'(x) = k =tana

onda Foy = £ 41
") = 2X X
fry= %=1
f@=z:=
demsli k=tana =1 olur |
0 1 2 -

Misal 2: f(x) = sin 2x + 1 oyrisi tizorindo x = 2 naqtesindon
kegan toxunanin bucaq amsali negadir?
Holli: f(x) = sin2x + 1 funksiyasinin 1-ci tartib tSramasinin tapaq.
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f'(x) =2cos2x

f’(%r) =2cos§=2'-:-= 1 demsli tana =1 olar.

1.3. Téramanin fiziki manasi

Hor hans cismin doyisonsiirstli diizxatli harokatine baxag. Bu
cismin 8lgiilarini va gaklini nozars almayaraq onu maddi noqts hesab
etmok olar. Malumdur ki, horskat edsn néqtonin getdiyi yol
zamandan asithidir: § = S(t). Bu S(t) funksiyasina noqtsnin harokat
qanunu deyilir. N6qtanin S(t) zaman arzinds getdiyi yol S(t),

t + At zamanda getdiyi yol isa S S(t). (t + At) = S(t) + AS
olarsa, onda baxilan ndqts At zamani arzinds A S masafasini getmis

olar. Bu halda

AS _ S(t+At)-S(t) ., ..
ort =4 = Eaz ©® nisbati, 5)

néqtonin ¢ anindan ¢t + At anina qadar miiddatdoki harskstinin orta
siiratina barabor olar. Aydin ki, V,,; - orta siirsti ndqtanin ¢ anindaki
siiratini xarakterizo eds bilmaz. Lakin At zaman fasilosini ¢ox kicik
gotiirsak, onda orta siirat t anindaki siirata ¢ox yaxin olar. Buna goro

da (5) orta siiratinin At — 0 sartinds limiti cismin ¢ anindaki siirati
adlanir vo

— i S(E+AD-S(Y)
Ve = Alylzr—r»‘o At

To6romanin tarifine gors (6) barabarliyinin sag torafi s(t) funksiyanin
t doayisonina nazaran téromasidir:

V() =5'() @)
Buradan téromanin mexaniki manasi alinir:

Harakat edon noqtanin siirati gedilon mosafonin zamana
gora téramasina borabardir.

ila igars edilir. 6)



Noqtonin dayisonsiiratli diizxatli horokatinin siirati zamandan
asili funksiyadir: V = V(t). Horokat edon ndqtonin siirati ¢ anindan
t + At anina gadar olan miiddats dayisar

Av =v(t + At)-v(t)

qador dayisar.

Bu halda a,,; = V(LAA?L“) nisbatino At zaman fasilasindo

harakatin orta tacili deyilir.

Orta tacilin At — 0 sartinda limiti harskatin ¢ anindaki tacili

adlanir va
a(t) = Jim X020 = 1y ®
ils isars edilir

Demali, harakat edan néqtonin tacili onun siiratinin zamana
gora toramasina barabardir.

Apardigimiz mithakimadan aydin olur ki, Y = f(t) funksiyast
zamandan asili har hansi prosesi komiyyatca xarakteriza edirsa, onda
y' = f'(t) funksiyas: prosesin t anindaki dayisma siirstini gostorir.

Torif: y = f(t) funksiyasinin x noqtesinds  tSromosi,
funksiyanin verilmis ndqtads dayisma siirati adlanir,

Bagqa sozlo téramonin fiziki manas:

Forz edok ki, harokat edonin t zamanda aldig1 yol £(t) olsun.

Onda f(to, t) zaman araligindaki orta siirat Vore = 4 (tz-f (to) tapilir
L F@®=f(to) _
tll)rtr;To“— = f'(ty) tapilir 9
Yo — sivot ———» tacil (t anindaki tacil )
yol = x(t); stirat = 1(t); tacil= a(t)

1. v(t) = x'(t) (yoni gedilan yol verilib siirat sorusularsa)
2. a(t) =v'(t)
3. a(t) =a(t) =x"(t)
Qaydalar:
1. funksiyanin tSramasini aldiqda ani siirati tapiriq.
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2. siirat funksiyasinin toromasini alaraq tacili taping.
3. siirat yolun 1-ci tortib téromasidir. Bunun iigiin iss, verilon
funksiyanin  2-ci tortib tOromesini almaq lazimdir. Yani,
a(t) = x"(t).

Misal 1: Forz edak ki, harokat edonin ¢ saniyadaki aldig1 yol
f(t) =t>—t+10 metradir. Horokst edsnin [2,t] saniyalor
arasindaki siirat 6 m/san olarsa t necs olar?
Halli

lim L8O 1Co) _ f'(to) (9) diisturuna gors
t-tg t=tp

f@& - @) _ 6
t—2
t?-t+10-(2-6) _
t—2 a
fA-t+10-12
Lt 2 B
fe- t—2=6=(t—-2).(t+1) p
t—2 t—2
t+1=6
t=5
Cavab: Hoarakat edonin [2, t] saniyalor arasindaki siirati 6m/san
olarsa, t = 5 olar.
Misal 2. Horokotdo olan birinin t saatda aldigi yol
x(t) = 2t + t? — 5 km olaraq verilarsa, bu harakat edanin
a) 3 saatdaki ani siirati negadir?
b) 5 saatdaki ani tacili ne¢adir?
Holli :
a) x'(t) = 6t2 + 2t = v(t)
v(t)=v(3)=6:32+2:3=54+6 = 60 km/san
¢) x(t)=12t+2=a(t)
a(t) =a(5) =12:5+2 = 62 km/san
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Cavab: 3 saatdaki ani siirati 60 km/san, 5 saatdaki ani tocili
isa 62 km/san olar.

1.4. Toramanin tapilmasi qaydalar
Coamin, hasilin va kasrin toromasi haqqinda teoremlor
Forz edok ki, f(t) vo ¢(x) funksiyalart hor hansi (a,b)
intervalinda diferensiallanan funksialardir. x hamin intervalin ixtiyari
noqtasidir, Ax iso onun artimidir. Funksiyanmin toramassi iigiin
agagidaki teoremlor dogrudur.

Teorem 1. iki funksiya cominin tSromosi onlarin
toramalari caminag barabardir.
[FGx) + ()] = f'(x) + @' (%) (1)

Isbati: f(x) + @(x) funksiyasina baxaq va x-o Ax artim1 verib,
funksiyanin uygun artimini hesablayaq:
By = [f(x +Ax) + @(x + %) ] - [f(x) + ¢ ()]
=[f(x +4x) - f()] +
+lo(x + Ax) — @(x)] = Af (x) + Ag(x)

yani Ay = Af(x) + A@(x) olar.
Bu barabarliyinin har iki torsfini Ax -5 boliib, Ax - 0 -da limito
kecsok asagidaki limitlori aliriq. ,

tim S = lim (Af ) Afp(x)) lim @ L A0

Ax-0Ax  Ax-0\ Ax Ax Ax-0 Ax Ax—vo Ax

lim =y = [f(x) + 0]

ax0 Ax
i ) _
Jim =22 = f1(x)
A
A, (Zix) =¢'(x)

Bunlar1 nazors alsaq (1) miinasibatinin dogrulugunu isbat
etmis oluruq. Ya'ni [f(x) + o(x)]' = f'(x) - @' (%) dogrudur.
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Bagqa sozlo: agar f(x) =u va @(x) =v ilo isars etsok,
(u Fv) =u' Fv' yazmagq olar.

Analoji gayda ils isbat edilir ki, sonlu sayda diferensiallanan
funksiyalarin cominin va forqinin téromasi onlarin téramalorinin
comins va farqino barabardir.

Natica: Farqin toromasi téramalor forgins barabardir.

) —e@] =f'(x) - ¢'(x)
Teorem 2. Iki funksiya hasilinin téramasi tigiin
F(x) - @@)] = f'(x) - p(x) + f(x) - @' () )
diisturu dogrudur.

Isbati: y = f(x) - ¢(x) funksiyasina baxaq. Arquments Ax

artimi verib, funksiyanin uygun artimini asagidaki kimi yazaq.
Ay = f(x + Ax) - p(x + Ax) — f(x) - p(x) =
=[fGc+8x) @ (x+A8x)-f () p(x + Ax)]
+f@) o (x+4x)] =
=[x +4x) - f()] - o(x + Ax) + fF()[@(x + Ax) — 9(x)] =
=Af(x) - 9(x) + f(x) - Ap(x)
yani
Ay = Af(x) - o(x + Ax) + f(x) - Ap().

Bu borabarliyin har iki toraofini Ax -0 bélok va Ax — 0 -da

limitins baxaq.

A

Jim o(x +4x) = o(x)

A
o) - )

lim
Ax-0 Ax

oldugunu nazars alsaq

Ay L Af() . bp(x)
A]:lcr-?o Ax ~ A]::To Ax A]chr_r'lo(p(x +AD) +f(x) g;r_go Ax

bu isa o demakdir ki,

[FC) o) = f'(x)-@(x) + f(x) - ' (x)

dogrudur.
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Basqa sizlo: agor f(x) = U va ¢(x) =V ilo isars etsak onda,
(2) diisturunu (u v)’ =u' v + v’ -u yazmaq miimkiindiir.

Natica: Sabit vurugu térama isarasi xari¢ine ¢ixarmagq olar.

o) = ¢ f'(x) 3)
Dogrudan da (3) diisturuna asasan
[co(0)] = ¢+ Fx) + ¢ f/(x) = ¢ f'(x)

dogrudur (¢’ = 0 oldugu igiin)

Teorem 3. Kosrin téromasi iiglin  @(x) # 0 olduqda

@] _ ) ek)- f(x)-0'(x) "
ool = per (3) diisturu dogrudur.

isbati: y f () funksnyasma baxaq. Arquments Ax artimi

verib, funksiyanin uygun artimini agagidaki kimi gevirak:
_flx+8x) f(x) flx +48x) 9(x)- f(x) - o(x + Ax)
Te(x+hx) o) o(x + Ax) - @(x) =
_f((x +Ax) = f(x))e@)- f(x) - (@(x + Ax) — o(x)

- @(x +Ax) - o(x)

Af (x)p(x)—f (x)-8p(x)

@(x+Ax) o(x)
Bu miinasibatinin har torofini Ax-3 béliib, Ax — 0-da limits
kegak:

olar.

yoni Ay =

A
by . E2 o) - flx) 2R

iyl e oy v 0

. f(X) @) et)- f(0)-o'(x)
Belslikla, ] 2700 diisturunun dogrulugu
isbat edildi.

Basqa sizlo: agor f(x) = u va @(x)= v ild isars etsok, onda
torif (g)' _uv-v'u 1
orifo asason (7)) =——5— olar.

Notica: [Z-(cﬂ] =%- f'(x) diisturu dogrudur. (4)
Dogrudan da [@] = [1- f(x)] =1, F'(x)

__co'(x)
Notica: [‘p (x)] T olar. Dogrudan da
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[ ] c'px)-co'(x) — _co'(x)
@(x) ®%(x) P (x)’

1.5. 9sas elementar funksiyalarin toromasi
Qiivvat  funksiyasma y =x" (n€N) baxaq y=x"
funksiyasinin téromsasi

x™'=n-x""1 (5)
diisturu ila hesablanir.
m my' g mok
Qeyd. n = -k- olduqda, (xk) =Xk olar. Cox vaxt

(k\/xm)’= M mk kimi do gdstarilir. Xiisusi halda ,
k=2 va m=1olduqda (\/‘) 775 almr. (6)
Misal 1. f(x) = x5 olarsa, f'(x) = 5x* olar
Misal 2. f(x) =3x° olarsa, f'(x) = 15x*olar
1
Misal 3. f(x) = x® + v/x olarsa, f'(x) = 8x7 +§ x7z= 8x7 +—

2Vx
olar.

Misal 4. f(x) =x77 + V22 olarsa, f'(x)=-7x"0+%x"5-
7.8
7x™° + = \f" olar.

Misal 5. f(x) =x~*+2x~3 —x~! + 4 olarsa
fl(x) =—4x5-~6x"*+x72+0 olar (c' =0).

1.6. Ustlii funksiyasimm téromasi
y = a” iistlii funksiyasinin téromasi

(@*) =a*lna disturu ils hesablanr. @)
xiisusi halda a = e olarsa diistur
(e*)’ = e* goklins diisor. 8)
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Misayl 6. f(x) = (3x3 + 3x)* olarsa,

f'(x) = 4 (3x3 + 3x)3 - (9x% + 3) olar.

Misayl 7. f(x) = 35%°~5 olarsa, f'(x) = 12x - 36**~5-In3 olar.
Misal 8. f(x) = /(% +2)? olarsa, '(x) =2 (x* +2) - 3x? olar.

1.7. Logarifmik funksiyanin téramasi
y = logg x loqarifmik funksiyasinin téromasi
(loggx)' = iloga e= ﬁ diisturu ils hesablanilir ~ (9)
Xiisusi halda a = e olarsa, onda diistur
(Inx)’ =§ soklinda olur. (Inx =1 oldugu iigiin) (10)
ogar,
logq, u(x) olarsaiss f'(x) = Z—' olar an

Misal 9. logz(2x — 1) olarsa, f'(x) = 2

2x-1

log; e olar.
Misal 10. logs(x — 1) olarsa, f'(x) = %_1]085 e olar.
. = In(x3 — y) = 3%2-1
Misal 11. f(x) = In(x®> —x + 2) olarsa, f'(x) = wixiy Olar.
Qeyd: Ustlii funksiyanin tarsi logarifmik funksiya oldugundan
logarifmanin téramasi iistlii funksiyanin téramasinin tarsidir.

Trigonometrik funksiyalarin téramasi

(sinx)’ = cosx (12)
(cosx)' = —sinx (13)
— 1 . —_
(tanx)'= — %' = (1 + tan®x) (14)
= 1 . = e
(ctgx)'= — = "% == (1 +cot®x) (15)

Analoji olaraq (cosa x)’' = —asinax olur.
Misal 12, (sin5x)' = 5cos 5x olar.
Misal 13. (cos 6x)' = —6sin 6x olar.
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Misal 14. f(x) = sin3x + cos x2 olarsaf (x)’= 3cos 3x —2x sin x2
olar.
Misal 15. f(x) = sin*6x olarsa f(x)' = 4(sin6x)? - 6 cos 6x olar.
Qeyd: Misallart hall edarkan sin*6x yazilisi (sin6x)* kimi basa
diigiiliir:
Misal 16. f(x) = tan5x olarsa f(x)’ = 5- (1 + tan®5x) olar.
Misal 17. f(x) = cot(x2 — 1) olarsa

f(x) = -2x(1 + cot?(x? — 1)) olar

1.8. Toars trigonometrik funksiyalarin térama diisturlar
1

(arcsinx)' = — (16)
(arccos x)' = —ﬁ 17)

(arctg x)' = 1+1x3 (18)
(arcctg x) = — 1+1x2 (19)

Misal 18. y = ctgx* funksiyas: {igiin

. 1 e 4x3
P Tow (%) = sin2x*
olar.
Misal 19. y = arctg3x? funksiyas: iigiin
. 352) = 6x
V= Troxr B¥) =13g53
olar.

1.9. Miirakkab funksiyanin téramasi
Farz edok ki, hor hansi intervalda y = f[¢(x)] miirskkab
funksiyas: verilmigdir. Hom do y = f(u) vo 4 = u=¢(x) va
funksiyalar diferensiallanandir. Onda y = f[e(x)] funksiyasi da
diferensiallanandir vo onun téromssi iigiin
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y,' =y, - U, miinasibati dogrudur. (20)

Misal20: y=vu va u=a%- x?

Teorem 10. z = @(x) funksiyasinin x, noqtasinds, y = f(2z)
funksiyasinin isa uygun z, = @(x,) ndqtesinds téromssi varsa,
y = f(@(x)) miirskkab funksiyasinin dax, ndqtesinds toramasi var
bu téromo y' (xo) = f'(29 )@ (xy) diisturu ilo hesablanir.

Teorem 11. Tutaq ki, y = f(x) funksiyasi x, ndqtasinin
miioyyan atrafinda artan (azalan) kasilmaz funksiyasidir va ndéqtads
onun sifirdan forqli f'(xp) toromasi var. Onda funksiyanin uygun
¥o= f(xo) noqtasinin miisyyan atrafinda toyin olunmus x= f~1(y)
tors funksiyasi var va (¥, ) néqtasinds diferesiallanandir Bu zaman

o)) =

3 diisturu dogrudur.

1.10. Parametrik funksiyalarin toramasi

dy
X=U(x)vaY =V(t) funksiyalar iigiin y'= & vg% = 71;_
dt
olar.
Misal21: x =22 +1 voy =2t +3iso 2% =7
dy & 1
—— _L T e
dx = %X T2t ¢
dt
olar.
Misal22: x=t2+2t voy=3t>2—-1;t =1 iso %:7
dy _ st _ . .
~ = 3135 ouradan t =1 olduguna gora
S5 =5_-3 Jlar
242 4 2 olar.
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1.11. Qapah funksiyalarin téromasi
F(x,y) =0 olarsa

re B . K
Flx,y)' = o 5, olar.
Misal 23: F(x,y) = 3x%y? +2x3y? —y3 +2x=0
r_ B 6xy*+exPy?-yi+2
Fx,y)' = By 3xfy+axiy_3y2 olar.

Misal 24: F(x,y) = x2y + 3xy* +x2+y°+4 =0

2xy +3y3 + 2x
Fuy) = - 55—

2195505yt olar.

1.12. Yiiksak tartibli térama

¥ = f(x) funksiyasini x, noqtesindaki birinci tartib téramasini
tapdifimiz kimi 2-ci, 3-cii v s. téromasini do tapmaq miimkiindiir.

Tutaq ki, y = f(x)—funksiyasi [a, b] parcasinda diferensiallana
bilondir. f'(x) t6romasinin qiymatlori x-don  asilidir, yani
f'(x) toramasi da x dayisaninin funksiyasidir. Demali, bu funksiyani
diferensiallamaq olar. f(x) funksiyasinin f’(x) téramasinin
téromasina hamin funksiyanin ikinci tortib téromasi deyilir va y” va
ya f" ila isars edilir:

y' =) =f").

Umumiyyatla, funksiyasinin n tortibli téromssi, onun n-1
tortibli tSromasinin téramosine deyilir vo y™ ; yaxud da £ (x)
kimi isara edilir:

yh= (YD) = FO(x)

Toromanin tartibini qiivvat iistii ilo qarisdirmamag iigiin onu
motoriza igarising alirlar, Dérd, bes vo s. tortibli téramalar rum
rogamlari ilo de isara edilir:  yoani y'V; yY; y¥'. Bu halda tortibi
gostaran roqami métarizasiz yazirlar,

Misal 25: y = x* +3 x* + 5x +4 funksiyasi iiglin y" =?
y' = 4x? + 6x + 5 olar, daha sonra y"-ni tapiriq,
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y" =12x + 6 olar.
Misal 26: Ogor, y=x1°+100iss (y0)'=29
y'= 10.x°
y" =10. 9x®8
y" =10.9.8x"vas.
y19=10.9.8.7........1
olugu ii¢ii n = 10! olar.
Onda, ()= 10!

1.13. Téramoni tapmaq iisiin qaydalar

1.C'=0 (c = const)
2 (ut+v—w)=u +v' - o’
3. (cv)'=c v’
4, (wv)'=uv' +vu

u\ _uv'-vu
3. (;) T w2

[ B
6.y,=y,"2,
7.(x)'=1, (x)'=1-x=1, (x°=1 borabardir)
8. (x VY =-1'x"2=-=
9. (x™'=nx""1, (x)'=1-5 borabordir
10. (sinx)'=cos x
11. (cosx)'= —sinx
12. (tgx)'= —

cos?x
— 1 — 2
13. (ctgx) ey cosecx
1

xlna

= sec?x

14. (loggx)' =
15.(In x)’=;1c-

16. (a*)'=a*-lna
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17. (e¥)'=e*
1

18. (arcsinx)’ = —
1

19. (arccos x)' = —

1—.1:2
20. (arc tgx)' = 1+x2
b 1

21. (arc ctgx)' = v

Téramonin hesablanmasina aid bazi misallarin izahla halli:
Misal L. (x2+x+7) = (x3)' + (%) +(7) = 2x + 1
Misal 2. (x3 + VX +7) = (x3)' + (W) + (7)' = 3% + F
Misal 3. (Vx — % + 7x) = (V2)' — (2)’ + (7x)' ———2x+7

Misal 4. (—3—) = ; “(x3)' = ; x

i 2 1o _2x43
Misal 6. (In(x® +3x+9) )'= 13750
Misal 7. (sin 5x)'=cos 5x (5x)' =5 cos5x
Misal 8. (sin 3x2)'= cos 3x? (3x2)' = 6x - cos 3x?
Misal 9. (tg 3x)'= ( x) =
Misal 10. (ctg 4x) = - n2 =
Misal 11. (e** )’ = 2x- e*
Misal 12. f(x) =sinx funksiyasinin x =mr ndqtasinds tSromosini
tapaq:y'= (sinx) = cosx=cosm= -1
Tapsirq 1: Asagidaki funksiyalar ii¢iin f'(x) — i hesablayin:

cos2 3x

(4x)' =

sin2 4x

1. f(x) = 6x5
x+2
2y==
3
3.y= poryy

4. f(x)=x"3+x"1+21

5. f)=x5+vVx+3
19



6. fFlx) =x5+ VxZ +2x
7. f(x) = (3x3 + 3x)5

8. f(x) = (5x3+2x)™*

9. f(x) = 5%*5

10. f(x) = Y(x® +2)3

11. f(x) = logs(3x—2)
12. f(x) =In(x*—-3x +4)
13. f(x) =logz(7x + 11)
14. f(x) =cos7x

15. f(x) =sin4x

16. f(x) = sin6x + cos x?
17. f(x) = sin®4x

18. f(x) =tan4x

19. f(x) =tané6x

20. f(x) = cot(x? —2)
21. f(x) = cotx?

2. x=t3+3 vay=5t—7 olarsa L =7

dx
23 x=t7+6t voy=5t3-2; t=2is0 L =7
_ 3x+1
24, Y=o

25. y=3+§+21.

1.14. Funksiyanin ekstremumu.
Toramoanin kdmayi ils onlarin tapilmasi
Torif 1: f'(x) = 0 olan ndqtaleri va téromonin olmadigi x
néqtalori f(x) funksiyasinin bhran néqtaleri adlanr.
Torif 2: Funksiyanin maksimum va minimum ndqtslorina
onun ekstremum ndqtalori deyilir.
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Tarif 3: f'(x,) = 0 borabarliyini 6dayan x, néqtasing f(x)
funksiyasinin stasionar ndqtasi deyilir.

Funksiyanin maksimum va minimum ndqtslerini onun béhran
noqtalori arasinda axtarmaq lazimdir

Torif 4: x, noqtasinin miisyysn strafindan olan biitiin x-lsr iigiin
x #x; f(x1)> f(x) borabarsizliyi 6dsnsrss f (x;) giymstino
funksiyanin maksimum qiymati, x; - ndqtasine isa f(x) -in maksimum
néqtesi deyilir.

Torif §: x, -n6qtasinin miiayyan otrafinda olan biitiin x-lor
ficlin x # x; f(x2) < f(x) 6denilorss f( x;) qiymstins funksiyanin
minimum qiymoti, X, -ndqtasing isa f(x) funksiyasinin minimum
noqtasi deyilir,

Demali — ekstremum funksiyanin yaxin yerlogon qiymstlori arasinda
an bdyiik va ya an kigik qiymatloridir .

Yy min
. \/
/\ %(x)
| |
I f(x) I
| |
0 + % »x

Belalikla: f(x) funksiyasinin [a, b] pargasinda maksimum

va minimum qiymatlarini tapmagq tigiin:
1) f(x) funksiyasinin [a,b] pargas: daxilinds olan biitiin qiymatlorini
hesablamagq;
2) f(x) funksiyasinin [a,b] pargasinin uc ndgtslorindoki f(a) vo
f(b) qiymoatlarini hesablamaq:
3) alinan bu adadlorin on bdyiiyiinii vo ya an kigiyini segmok
lazimdir.

Tapilmis adadlsr uygun olaraq , funksiyanin verilmis pargada
an bdyiik va an kigik qiymatlar olur. Funksiyasinin [, b] parcasinda
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maksimum v minimum qiymoatlori uygun olaraq max f(x) va
min f(x) kimi isars olunur.

Notica: Arqumentin baxilan biitiin giymatlarinds f(x)
funksiyasinin toromasi varsa, onda bu funksiya 6z ekstremumunu
yalniz téromanin sifira barabar oldugu noqtalords ala bilar.

Ekstremumun varhigi iglin kafi sortlor verilmis funksiya
oziiniin bohran ndéqtesindd ns zaman lokal ekstremum qiymat
alacagini toyin etmak ii¢lin noqto strafinda onun tdromasini tadqiq
edirlor. Bu gqayda ilo funksiyanin birtartibli, ikitartibli vs s.
toromolorindon istifado etmoklo lokal ekstremum varhigi iigiin
miixtalif kafi gartlor verilir.

Misal 1. f(x) = x® —3x% + 4 -nin ekstremumlarini tapaq;
Holli: f'(x) =3x%-6—-3x%x=0

3x(x-2)=0

x=0; x=2

f(0) =0-0+4 = 4(max)

f(2) =8—12 + 4 = 0(min)

1.15, Ekstremumun yiiksak tartibli térama vasitasils
arasdirilmasi

Bazan funksiyanin lokal ekstremumunu yiiksok tortibli tGroma
vasitasils tayin etmok daha slverisli olur.

Teorem: Ogor y = f(x) funksiyasinin x = x, ndqtasinds n -
tortibs qador kesilmoz va f"(x) = f"(x) = .= f@-D(y) =0,
F™(xp) # 0 sortlorini 6daysn tdromslori varsa, onda n ciit sdad
oldugda x =x, ndqtesinde y = f(x) funksiyasinin lokal
ekstremumu vardir. »n tok adad oldugda iso x = Xo noqtesinde
y = f(x) funksiyasinin lokal ekstremumu yoxdur. Bu halda
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1) n ciit aded va f (x) <0 olduqda f(x) funksiyasiin x = x,
ndqtasinds lokal maksimumu var.
2) n citaded vaf (x) >0 olduqda f(x) funksiyasimin x = x,
ndqtasinds lokal minimumu var.
Basqa sbzla: Ogor f"(xy) >0 iss x, ndqtesinds f(x)
funksiyasinin min var. 9gar f"(x,) < 0iss x; noqtesinds f(x)
funksiyastnin max var.

Misal 2: f(x) = "3—3 - 4x ckstremumlari tapaq:

flx)=x%-4=0

x2=4; x=-2; x=2

f"(x) = 2 olduguna go6rs

f'(=2)=2-(-2) = -4 < 0 (max)

f'(2)=2-2=4> 0 (min)
Misal 3: f(x) = 3x —x® —nin [-2;3] max vo min giymotlorini
hesablayaq.
Halli: f'(x) =3-3x% f'(x)=0

31-x3)=0
3#0; x=+1
f(-1)=-2
f(y=2

Indi parganin uc néqtalorindoki [—2, 3] qiymatlarini hesablayaq:
f(—=2) = 2 > 0(max)
f(3) = —18 < 0(min)
Demsli f(max) =0
f(min) =0
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1.16. Funksiyanin arasdirilmasi va grafiklorin qurulmasinin

iimumi sxemi
Funksiyan: aragdirmaq ve onlarin qrafiklorini qurmagq iiglin

agagidaki iimumi sxemdon istifado etmak olar.

1.
2.
3.

8.

Funksiyanin tayin oblasti tapilir.

Funksiyanin tok, ciit vo periodik olmasi yoxlanilir,
Funksiyanin qgrafikinin koordinat oxlari ilo kasigma néqtalori
tapilir.

Funksiyanin kasilmaz oldugu oblastlar, kasilmas néqtalari va
onlarin xarakterlori miisyyan edilir.

Funksiyanin ekstremum ndqtalori va bu ndqtalards onlarin
qiymatlari tapilir.

Funksiyanin artma vo azalma araliglar1 tayin olunur.

Funksiya grafikinin qabariq va ¢6kiik oldugu hissalar, ayilma
ndqtalari va hamin ndqtalords funksiyanin qiymotleri tayin
edilir.

Funksiya grafikinin asimtot lar1 tapilir.

Bunlarin naticasinde alinan moslumatlara ssasan funksiyanin
grafiki qurulur.

Misal4: y = % funksiyasini aragdiraq:

1.

Bu funksiyanin tayin oblast: x = 0 — dan bagqa biitiin haqiqi
adadler goxlugudur .
Verilmis funksiya tok funksiyadir. Ciinkii, f(—x) = —f(x)

Absis oxu ilo kosigmo noqtesi x = +1, ordinat oxu ila
kasisma noqtasi yoxdur.
Asimptotunu toyin edak:
xt-
lim y — lim = —c0
x-+0 X—=+0 X
. L oxt=1
Jimy = Jim, ==

olduguna gdra ordinat oxu ayrinin saquli asimptotudur.
Maili asimptotu hesablayagq:
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fG . xt-1

k = lim =lim——s—=1
x-0 X X~ X
. . xz - 3
PE Rl k) =m0 == m =0

olduguna gora y=x diiz xotti verilon ayrinin maili
asimptotudur.

. f'(x) = xj;l .Bu t6roms heg bir vaxt sifra ¢evrilmir, buna
gora do funksiyanin ekstremum ndqtolori  yoxdur.
Funksiyanin tayin oblastinda téroms miisbatdir.

. Funksiyanin birinci tortib toromasi miisbat olduguna gors
verilan funksiya monoton artandr.

. Funksiyanin on boyiik va an kigik qiymati yoxdur, siinkii
onun giymatlar ¢oxlugu geyri mahduddur.

AY

Y

} 1
\ P
Misal 5. f(x) = % —2x2 + 5 funksiyasini aragdirag.
Hoalli:
1. Funksiyanin tayin oblast: biitiin haqigi adadlar ¢oxlugudur.

. D(f) = (~o0; +o0)
2. Funksiyanmn tok va ciitliiyiinii yoxlayaq:

flx)= (_:)4 -2(-x)%?+5= xf:— 2x2+5=f(x) ciit

funksiyadir.
3. Koordinat oxlar1 ila kasisma néqtasini tapaq:

x=0-y =2-2.0+5=5 (0;5)
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y=0 - %—2x2+5=5
x*—8x2+20=0
b2 8\2
pD=(3) -ac=(5) -20=-4<0
D < 0 - funksiyanin grafiki 0X oxunu kosmir.

Funksiyanin artma vs azalma araliqlarini tayin edok: yani
f'(x) 20 va f'(x) < 0 barabarsizlikleri hall edok:

1
f’(x)=Z4x3—2-2x+0=x3—4x=x(x2—4)=

=x(x—-2)(x+2)
x=0 x=2;, x=-2
NI TV
-2 O 2
1) (—o0;—=2]U[0; 2] buaraliqda funksiya azalir
2)[—2; 0] U [2; ) buaraliqda funksiya artir

3) -2 vo 2 ndqtolorinds iso funksiya isaresini manfidon
miisbata doyisir.

Onda x =2 vox=—2 ndqtolori min, x = 0 ndqtasi iss max
ndqtadir.

214
(f—2)=( 4) -2:(-2)*+5=1

24-
f@=7-2:22+5=1
f(0)=%-2-0+5="5yeni, f(max)=S5; f(min) =1

Tapsiriq 2: Asagida verilmis funksiyalarim maksimum va
minumum qiymatlorini tapin:
1. y=2x% +5x% — 4x

2. y=§x3—2x+2
x, 3
3. y—-§+;+5
4. y=2x3+5x%, [-1;1]
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5.y=x-6x+1, [-1;2]
6.y=x+-=, [0,5; 3]
7.y=x*-6x+8, [-3;13]

Asagidaki verilmis funksiyalar tadqiq edin va grafiklarini
qurun:

8. f(x)=x%-2

90.f(x) =3x*—4x3—6
10. f(x) = x2 —x +2
11. f(x) = x3 —3=x

2. f(x) ==+~
13. f(x)= ¥t =248 <3
14, Flo)e= é'x3+2—4x
15. f(x) = x3 —2x2
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FOSIL II. QEYRI - MUBYYON INTEQRALLAR
2.1. Ibtidai funksiya va qeyri-miiayyan inteqral

Diferensiallama amalinds F(x) verilir. Onun t6ramasini, yani
f(x) = F'(x) sortini 6dayan f(x) funksiyasini tapmaq talob olunur.
Inteqrallama smolinds f(x) funksiyas: verilir, toramasi bu funksiya
olan, yani

F'(x) = f(x)
sortini 6dayan F (x)funksiyasinitapmagq talab olunur.
Demoli, inteqrallama omosli diferensiallama smoalinin tars
amoalidir.

Torif 1. Verilmis araliqdan gotiiriilon biitiin x-lor {igiin
F'(x) = f(x) olarsa, onda F(x) funksiyasina f(x)—funksiyasinin
ibtidai  funksiyas1 deyilir (arallq dedikds, parga, interval,
yariminterval va s. basa diisiiliir).

Basqga sozlo:

Torif 2. Ogor [a,b] pargasimin biitin  néqtalorindo
F'(x) = f(x) borabarliyi 6donarss, onda F(x) funksiyasina f(x)
funksiyasinin ibtidai funksiyas: deyilir.

Teorem 1. Mioyyan araliqda toyin olunmus funksiyanin
ixtiyari iki miixtalif ibtidai funksyasi bu araligda bir-birindan sabit
qadar forglonir.

Ibtidai funksiyanin iimumi ifadasi da bels olur

F(X) + C,(c = cons).
Yoni, funksiyanin heg olmazsa bir ibtidai funksiyasi varsa, onda
onun sonsuz sayda ibtidai funksiyasi var.

Misal 1. f(x) = x? + 3 funksiyasina baxaq.

Burada, f'(x) = 2x olduguna goéra

F(x) = 2-’;—z=x2 + C olar.
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2.2. Qeyri-miiayyan inteqral anlayis

Torif 3. Hor hanst (a,b) intervalinda verilmis f(x)
funksiyasinin  biltiin  ibtidai  funksiyalar1  ¢oxluguna f(x)
funksiyasinin hamin intervalda qeyri-miioyyan inteqrali deyilir v
J f(x)dx simvolu ils isars edilir.

(“integral ef iks de iks” kimi oxunur)

Burada f(x) inteqralalti funksiya, f(x) dx -o inteqralalt:
ifadadir.

Torifs gore, F(x) funksiyas: (a,b) intervalinda f(x) funksiyasinin
hor hans: ibtidai funksiyasidirsa, [ f(x)dx = F(x) + ¢ soklinda
yazilir.

Funksiyanin qeyri-miioyysn inteqralinin tapilmasi amsliyyat
inteqrallama adlanir. Interqral alma smsliyyatinda, inteqrali alinacaq
olan ifadinin hansi funksiyanin téramasi oldugu malumdursa bu
funksiyaya ixtiyari bir C sabiti alavs etmakls integral hesablanmis
olur. Buna gors, tramo mdvzusunda gordityiimiiz diisturlarin dogru
oldugunu yazmagq olar.

_xn+1
l.fx"dx—n+1 +¢, (m#-1)
2f§ dx =In|x| +c, (a>0a%1)

3.fa"dx=%+c, (a>0;a+1)
4. [e*dx =e* +c
5. [cosx dx =sinx +¢

6. [sinxdx = —cosx+c

7.f-ﬁd_L—xz- =arcsinx + ¢ = —arcosx + ¢
8.f1f;2 = —arctg +c

9. [ =iln|§| +c, (a#0)

IO.IJ% = ln|x+\/x2ia| +¢, (a#0)
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Demoli, qeyri-miioyyon inteqral y = F(x) + ¢ funksiyalari
ailesindan ibaratdir.

2.3. Qeyri-miiayyan inteqralin xassalari
Xasso 1: Qeyri-miioyyon inteqralin tdromasi inteqralalt:
funksiyaya diferensiali iss inteqralalt: ifadays barabardir.
(J f(x)dx)" = f(x)
d(f f(x)dx) = f(x)dxx
Xassa 2: Funksiyanin diferensialinin geyri-miiayyan inteqrali
funksiyanin 6ziindan sabit toplanan gader forqlidir.
[ df(x)dx = f(x) + c (buradaki f(x) funksiyasi kasilmazdir)
Xassd 3: Sifirdan forgli sabit vurugu geyri-miioyysn inteqral
isarasi xaricino ¢ixmagq olar.
Jef(x)dx =c [ f(x)dx (burada c — sabit vuruqdur)
Xasso 4: Iki vo ya bir negs funksiyanin caminin geyri-miisyysn
inteqrali onlarin inteqrallarinin camina barabardir

JILi )+ fo)]dx = [ fi(x)dx + [ f, (x)dx

Qeyri-miiayyan inteqrali hesablayarkon asagidaki qaydalan
nazard almaq lazimdir.
Ogor, [ f(x)dx = F(x) + C olarsa onda

1. [ f(ax)dx = iF(ax)+C
2. [f(x+b)dx=F(x+b)+C
3. ff(ax+b)dx=%F(ax+b)+C

Qeyri-miiayyan inteqrallarin hesablanmasina aid misallarin
holli:

Misal 1. [3x2dx =3-S+C=x*+C
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Misal 2. [ (% + 2)dx =% + 2x + ¢
. 5 — 1 o
Mlsal3.fmdx—Sfx+3dx—ln|x+3|+C
. x2-5x+4 _ (X2 _5x 4 _ _ 4 _
Mlsa|4.fT-dx—f(x —+)dx = [(x 5+-)dx =
2
=x?+5x+4ln|x|

+
Misal 5. [ 2%+ dx =2+ ¢

Misal 6. [e*** dx =e*** +(

Misal 7. [ (x? —sinx ) dx = ?-(—cosx) =x3—3+ cosx +C

Misal 8. f(x* + x?)dx inteqralim hesablayaq:
P N e
JOoc* +x%)de =+ +C.
Misal 9. [ cos2x dx inteqralini hesablayaq:

sin2x
> +C.

Misal 10. [ xT“dx inteqralini hesablayaq.
x+1 x 1 - 1 _
J=>dxe=[(5 +Ddx=[(1 +2)dx = +Inx +Cx.

[ cos2xdx =

2.4. Qeyri-miiayyan inteqralda hissa-hissa unteqrallanma iisulu

fudv=uv—fvdu

Misal 11. [ x cos xdx = uv — [ vdu burada,
x = u;cos xdx = dvv
du =dx, v =sinx onda
Judu =x-sinx — [sinxdx =x - sinx + cosx + C.
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2.5. Qeyri-miioyyan inteqralda dayiganin avoz edilmasi iisulu
[ rewax = [ flo@)e’ @rae
Misal 12: [ (x% + x)3- (2x + 1)dx
x%2 +x = U ovazetsok, onda 2x + 1 = duolar. (x2 +x)' =2x + 1
oldugu iigiin. Onda [ U? - du = -+ Cdemali,

(x2 +x)*
4

f(x2+x)3-(2x+1)dx= +C
olar.
Tapsiriq: Asagida verilmis qeyri —miiayyan inteqrallar
hesablayin:
1. [7x%dx
2. [(x3 +2x —11)dx

3. f——dx

x+5
4 [ j“a dx
5. 3% dx
6. [ 11*dx
6. [ e3*** dx
7. (x3 +sinx ) dx
8. (x +2)(x — 2) dx
9.f (x2+x)?-(2x+ 1) dx
10. f(—x> + 4x)dx

x+3

1.f——dx

12.f (V) dx

13.f(x =5 +s)dx
14.f ——dx
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FOSIL ITI. MUBYYON INTEQRALLAR
3.1. Miiayyan inteqrahn tarifi
Farz edok ki, y = f(x) funksiyasi [a, b], @ < b pargasin1 har
hansi qayda ilo n hissays béliir:

a=xy <Xy << < Xy <<X,=b
har bir [ x;_4, x; ] pargasinda ixtiyari &; néqtasi gotiirak:
x,-_lsfini; 0 <i<n

|

i
i

Uimtm oy, oot

J

Asagidaki kimi bir com diizoldok:
0 = FEAx; + FEIBT, 4+ FEIX = ) F(E)Ax;
i=1

Bu coms y = f(x) funksiyasinin [a,b] pargasinda integral
cami deyilir. o kamiyyatinin hoandasi manasi (§okil 1)-da verilib.

Tarif 1: o inteqral cominin A = 0 sortindo sonlu limiti varsa,
bu limits y = f(x) funksiyasinin [a,b] par¢asinda milayyan inteqrali
deyilir.

n
= lim ' f(¢0Ax,
i=1
f(x) funksiyasinin [a, b] pargasinda milayyan inteqrals

f:f(x) dx kimi yazilr, §))
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Burada a vo b uygun olaraq inteqrallamanin asagi va yuxari
sorhadlari, x-0 is9 inteqrallanma dayisanidir.

Teorem 1. f(x) funksiyas: [a,b] parcasinda kasilmazdirss,
onda onun hamin pargada miioyyan inteqrali var.

Teorem 2. f(x) funksiyas: [a, b] parcasinda tayin olunmus
miihdud funksiyadirsa ve homin pargada sonlu sayda kasilma ¢oqtasi
varsa, hamin funksiyanin [a, b] par¢asinda miiayysn inteqrali var.

Teorem 3. f(x) funksiyas: [a, b] pargasinda monotondursa,
onda hamin pargada funksiyanin miiayyan inteqral: var.

3.2. Miiayyan inteqralin xassalori
Forz edok ki, baxilan biitiin funksiyalar uygun parcada
inteqrallanandir.
1. Miiayyan integralin giymati inteqrallama dayisonindon asih deyil,
b b b

f fOO)dx = f F(Odt = f f(2)dz

2. Miisyyan inteqralda Inteqrallama ssrhadlori eyni olarsa inteqral
0-a barabardir.

ff(x)dx =0

3. Integrallama sarhadlorinin yerini doyisdikds inteqral isarasini
dayisir.

ff(x)dx— ff(x)dx

4, ixtiyari a, b, ¢ adodlan iiciin f (x) funksiyasi [a, b], [a, c], [c, b]

pargasinda inteqrallanandirsa, onda
b

[ reax = f f)dx + f fdz
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dogrudur.
5. Sabit vurgu miiayysn inteqral isarasi xaricino ¢ixarmag olar.
f: Af(x)dx = A j:f(x)dx (A = cons).
6. Sonlu sayda funksiyalarin cabri cominin miisyyan inteqrali, hamin

funksiyalarin baxilan par¢ada miioyysn integralinin uygun cobri
comind barabardir.

b
[0+ 000 - genace =

b

- f fl)dx + f o(0)dx - f a(x)dx.
1! a

{
7. Tak i'unkb.‘iyumn sifra nazaron simmetrik parga {izro inlcqmll sifira

barabardir, Yoni f(x) funksiyas: tok funksiya olarsa onda,
ff(x) dx =0
-a

olar.
8. f(x) funksiyasi ciit funksiya olarsa isa onda,

_fa Pl =2 Oj £ dx

olar,

3.3. Nyuton-Leybnis diisturu.
Ogor, f(x) funksiyas: [a, b] pargasinda kesilmaz va F(x)
funksiyasi isa f(x) —in [a,b] pargasinda ibtidai funksiyasidirsa onda,
[} fG0)dx = F(x) |5 = F(b) - F(a) @
diisturu dogrudur.
(2) diisturuna Nyuton-Leybnis diisturu deyilir.

Misal 1: jﬂl(x2 + 2x + 5) dx inteqralini hesablayaq:
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Holli:
fol(x2+2x+5)dx=£3i+x2+5x)|%,=§+1+5=%

3.4. Miiayyan inteqralda dayisanin avaz edilmasi
v3 hissa - hissa inteqrallanma iisullan:

Teorem: Forz edak ki,
1) f(x) funksiyasi [a, b] parcasinda kasilmazdir.
2) ¢(t) funksiyas! [ @, 8] parcasinda diferensiallanandir, bels
ki,

@(t) funksiyas: [a,B] pargasinda kssilmozdir va ¢(t)

funksiyasinin qiymatlor goxlugu [ a, b] pargasidir.

3) ¢(a) =a, @(b) =b.0Onda

[; Fdx = [¥ flo(t)e’ (t)de 3)
diisturu dogrudur.
Bu diistura miioyyan inteqralda dayigonin avaz olunmasi diisturu
deyilir.
dx .

Misal 2: fol 211::2 inteqralini hesablayaq:

Holli: 1+ x% =t avazlomasi edok. Onda 2xdx = dt olur.
Yeni inteqralin sorhadlarini tapaq.

x=0iglint=1, x=1 diglin isot =2 almir, x =v1—t
funksiyas: [1,2] pargasinda kasilmazdir. Yeni alinan funksiya da

kasilmazdir. Onda (3) diisturunu tatbiq etsak
1

12x dx dt
= —= 2 o
1T It Intji=In2
0

olar.

Miiayyan inteqralda hissa-hissa inteqrallama diisturu
Teorem: Forz edok ki, u(x) va v(x) funksiyalarinin [a, b]
pargasinda kosilmoaz tSramalari vardir. Onda
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f:udv=uv|3—f:vdu 4)

diisturu dogrudur.

Bu diistur miisyyan inteqralda hisse-hissa inteqrallama

diisturudur.

olar.

Misal 3: fon sinx dx inteqralini hesablayagq:

Holli.

u=x; du=dx; sinxdx=dve v=—cosx.
Bunlar1 (4) diisturunda nazars alsaq,

4

[sinxdx = —f xd(cosx) =
2 0

n
=—xcosx|§+jcosxdx=7t
0

Miiayyan inteqrallarin hesablanmasina
aid bazi misallarm izahh halli

. X+2)dx=9vas a+b =25 oldugunu bilars —-a
P(2x + 2)dx = 9 b=5 old bilorok b

farqini hesablayagq.

[ x+2)dxe=(ZE+2x) |5 = b2+2b-a2-2a =09,
a = 5 — b oldugundan
b?2+2b—(25-10b+b?)—2(5-b) =9

14b-35=9
b= =3
a=5-b=12
b—a=1;

a —nin hanst giymatinds f01(6x5 +a)dx = 7 borabarliyi
dogrudur?
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f01(6x5 +a)dx=xl+ax)|[i=1+a=7
buradan alariq ki, a = 6 giymatinda barabarlik dogrudur.
3. ff (x3 + 1)dx inteqralini hesablayaq:
3 _(xt _ 81 1 _
Il(x3+1)dX—(;+x) 1 ——4-+3—(;+ 1) =22
4, j'25(3x2 + 2)dx inteqralin1 hesablayagq:
[F3x? +2)dx = (X +2x) |[§ =125+ 10 -8 — 4 = 123
5. f01 x¥3dx inteqralini hesablayaq:
x‘/s_ -1 |1 1
51
i
6. foE cos3x dx inteqralini hesablayaq:

. n
sin3x Ig 1

n

- . 3m . 1 LT 1

6 = - - —_—— =- SInN—=-
J§ cos3x dx . 5 (sin——sin0) =; >

3
7. a — nin hansi giymatinds fOI(GX5 + a)dx = 7 borabarliyi
dogrudur?
f01(6x5 +a)dx =(x6 +ax) |} =1+ a =7, buradan alariq ki,
a==6.
8. f:% inteqralin1 hesablayaq:

7.‘3:(_1) 7 -—_l.|.l—_5-

2 x2 x/ 127 772714

9. j'zs(Bx2 + 2)dx inteqrahm hesablayaq:
[;(3%2 + 2)dx = ( +2x) [§=125+10 - 8- 4 = 123
10. [, ! x¥8dx inteqralint hesablayaq:

1.5 I PO
Jo % dx_J——l_Js_l




FOSIL IV. MUSYYON INTEQRALIN TOTBIQLORI
4.1. Miistavi fiqurun sahasinin hesablanmasi
Forz edak ki, y = f(x) funksiyasi [a, b] par¢asinda kasilmazdir.
Onda x = a; x = b diiz xatlori va absis oxu ils hiidudlanmis miistavi
fiqurun sahoasi

S= f: f(x) dx diisturu ilo hesablanir

t
y=f(x)

?
a b §

Ogor, y=f(x) vay =g(X)ayrilorive x =a; x =b duz
xatlori ilo hiidudlanan miistavi fiqurun sahssi sorusularsa onda

saho § = f:[f(x) — g(x)]dx diisturu il hesablanr.

Misal 1. f(x) = x2 + 1 oyrisi ilo x = 0; x = 3 diiz xatlorinin
hiidiidlanmig miistavi fiqurun sahasini tapaq:

n

\

0] S

y=x*+1

SN

1l
)
W

X
— >

S=[(+Ddr=+x|3=(9+3) - (0) =12
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Ogor, grafikdo hiidudlanan sahe asagidaki sokildo verilarsa
(manfi hissadd)

ondasaho S=— | : f(x)dx diisturu ils hesablanir
Misal 2. Verilin y =x*-4x—5, x = -1, x =5 hiidudlanan
sahani tapaq:

5
S=—fbf(x)dx=-j (x?—4x—5)dx =
a -1

x3
=?-—2x2—5x|§1=—36

Inteqral isarasinin qargisinda monfi isarssi oldugu {igiin
= —(—36) = 36 olar.
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Sahonin hesablanmasina aid misallarin halli
Misal 3. y=x+2 vo y=x? grafiklorinin kasismasindan
alinan sahani tapaq:
Hoalli:

2 2 2

S= (x+2)dx—f ¥2dx=| (x+2- x%)dx=
-1 -1 -1

“Z X =(2+4 8) (1 2+1)—9—4s

T2t ImE 3/ \27“73)=27%

Misal 4: f(x)=x*-x vo f(x)=-x%2+ 5x -nmn
qrafiklsrinin kasismasindan alinan sahani tapaq:
Holli:
11k 6nco, inteqralin sarhadlarini tapaq: yani,
—x?+ 5x =x% — x tonliyini hall edok.
—2x2+ 6x=0
x(x+3)=0; x=0, x=3.
Inteqralin sarhadlori malum oldu. (0 va 3)

27-0=09.

Tapsiriq 5: Verilmis sartlora uygun hiidudlanan sahani
hesablayin:
1. f(x) =—-x%+4x va x =0, x =23
2. y=x>-4x-5 vax=-1, x=3
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3.y=2x+3va y=x?

4. f(x)=x2=2x va f(x)=—x*+ 7x
5.y2=x2-2x+3; x=0;, x=3;
6.y=6—-2x vo y=6+x— x?
7.y=9x%> -4 vo y=x?+8x+12
8.2y=2-x%vo y=—x

9. ly=1-x%2 vo y=x%2-1
10.y=x2+1vs 3y=3—x

1. y=x2-2x+2 voy=2+4x— x2
12. y=3x—-x%va y=0
1B.y=x?2+2xvo y=0; x=3
4. y=(x—3)2vo x=0;, y=0
15.y=éva y=4-—-x
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FOSIL V. EHTIMAL N9Z9RiYY9si
5.1. Ehtimal nazariyyasi hagqinda malumat. Tasadiifi hadisa

Ehtimal nazariyyasi - nazori va totbiqi shomiyyst kasb edan
riyazi elmdir. indi elm va texnikanin els bir sahasi yoxdur ki, orada
ehtimal-statistika tisullarindan bu va ya basqa dorscads istifads
edilmasin. Umumiyyatle ehtimal nozariyyssi miiasir alomda, yani
hazirda riyazi tohsilin an mihiim sahslorindan biridir.

Tabist hadisolari bir-biri ilo qarsihqh slagadadirlor va bir-
birilarini  gortlondirirlor. Onlarin  birinin  dayigilmasi digarinin
dayisilmasina sabsb olur. Tasadiifii hadisanin ganunauygunlugunu
ancaq onu eyni bir goraitds tokraron coxlu sayda miisahids etdikds
goérmak olar. Buradan belo bir naticoya galirik ki, ancaq praktiki
olaraq qeyri-mohdud sayda milsahids edils bilan hadisalari dyranmok
olar. Bels hadisalara kiitlavi hadisslor deyilir. Buna gors do ehtimal
nazariyyssinde assasan kiitlavi hadisalor, yani praktiki olaraq eyni
soraitds istanilon sayda tokrar oluna bilan hadisalar Syranilir. Bu ciir
tasadiifi hadisalori 6yranmok ehtimal nazariyyasinds 6z aksini tapir.

Tobiotdo  okssr  hadisalor  tesadiifi  hadisalardir.insan
foaliyyatinin biitiin sahslorinds naticasi tasadiifdon asili olan, yani
naticasini avvalcadan sdylamak miimkiin olmayan hadisslors tez-tez
rast galinir. Masalan, siorta edilmis amlakin tabii f>lakat naticasinda
stradan ¢ixmasi tasadiifiin naticasidir.

Real gergaklikda bas veran her bir hadisoni Syranmok iiciin
insanlar miisyyan miisahidalor, tocriibslor, 8lgma islari — sinaqlar
aparirlarMiimkiin qadsr gox aparila bilan, praktiki olarag qeyri-
mohdud sayda takrar edils bilon sinaqglarin naticasina asasan hamin
hadisanin xassalori va qanuna uygunlugu askar edilir. insanlar bu
qanunauygunlugu 6yranmokls miisyyan dsracads tasadiifii hadisalori
idars etmayi, onlarin tasirinin naticalarini avvalcadan sdylamays va
aradan qaldirmaga, hatta onlardan 6z praktiki faaliyyat sahslorindo
maqsadydnlil sokilda istifads etmok imkani slda edirlor. Beloliklo,
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ehtimal nozariyyssi tezliklori dayanigli olan tesadiifii hadisolori
Oyronir vo bu hadisolorin  kiitlavi  tokrarinda  onlarin
ganunauygunluqlarini agkar edir.

Qanunauygun hadiss dedikdo miinasib soraitde hokman bas
veran hadiss basa diisiiliir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, els hadisalor
do vardir ki, onlarin bag verib-vermomasi tosadiifli xarakter dastyir.
Masalan, bir atog zamani atilan giillo hadofa doyads biler, doymayads
bilar, sigorta edilmis amlak tobii falakat naticasinda siradan ¢ixada
bilor ¢ixmayada bilor. Belo hadisolorin qanunauygunlugunu
gabaqcadan s6ylomokda segilon riyazi model boyiik rol oynayir, yani
ehtimal nozoriyyssi oslindo tosadiifii proseslorin riyazi modelini
Oyronon riyazi elmdir.Bagqa sozlo, ehtimal nozoriyyssi riyazi
modellards tosadiifii hadisslorin ehtimallar1 arasinda elo slags toyin
edir ki, bu slagalor miirokkeb hadisolarin ehtimallarini daha sada
hadisalarin ehtimallari vasitasilo hesablamaq imkani verir.

On sads hadisalorin ganunauygunluglarini Gyranonib va
bunun osasinda miivafiq nozeriyyani quraraq daha miirakkab
hadisalarin, hatta praktiki olaraq bilavasite miigahids edilo bilmoyan,
lakin prinsip etibari ilo xayalon coxlu sayda miisahids edils bilon
hadisalori nazari olaraq Oyrsnmok olar.Masalon bir ugus {igiin
ndzords tutulmus kosmik gominin layihalondirilmasi prosesindo
biitiin vasitalorin saz islomasins va ligusun miivaffaqqiyyatlo hoyata
kegmasino omin olmaq f{igiin {i¢lisii tomin edan vasitslorin
etibarliliini tadqiq etmok olar. Elmin giicli ondadir ki, bilavasits
miisahidolorden alinan sads miiddoalara osaslanaraq bilavasito
miisahido aparmadan nszari iisullarla yeni faktlari agkara cixarmaq
olar.



5.2. Tasadiifii hadiss

Ehtimal nazariyyasinin asas anlayiglarindan biri tasadiifii sinaq
anlayisidir.Sinaq anlayisinin ¢ox genig monast vardir. Metal pulun
dosomo iizorino atilmasi, miloyyan hadofs atas agilmasi, har hansi
fiziki komiyystin 6l¢iilmasi, nord oyunu zarinin taxta iizarino atilmasi
va s. sinaga misaldir.

Har bir sinaq miiayyan sortlar va ya gartlar kompleksi daxilinds
yerino yetirilir.Smagin aparilma sartlori avvacadan moalum olur va
yalniz bu sartlor 6dsnildikdo smnaq aparilir.Takraron aparilan sinaq
zamani bu sartlor dayisilmaz qalir. Hor bir sinaq 6z aparilma sartlori
va naticalari ilo xarakterizs olunur.

Torif 1. Tutaq ki, S, tokraran aparilan bilon smaqdir. S
sinaginin har bir icras) zamamalinan naticays hadiss deyilir.

Masalon: Atici 2 hissaya boliinmiig hadaf> atss agir.Bu zaman
atog sinaqdir, hadafin miisyyan hissasina diismasi iso hadisadir.
Qutuda ag vo qara rangdo sarlar vardir.Qutudan tssadiifii qaydada har
hans sar ¢ixarilir.arin gixarilmasi sinaq, cixarilan sarin  ranginin
qara olmas! isa hadisadir.

Apanlan sinaq zamam nazorda tutulan hadiss bas vers do bilar,
vermaya da bilar.

Torif 2: Sinagin har bir icrasinda hskman bas veron hadisays
yaqin hadisa deyilir.

Tarif 3: Sinagin heg bir icrasinda bas vermaysn hadisays
miimkiin olmayan hadiss deyilir

Torif 4: Smagin icrasi zamant nozords tutulan hadisabas vera
d bilirss, vermaya do bilirss, yani sinaq zamanthamin hadisanin bag
verib ~ vermamasi haqqinda qabaqcadanheg ns demok miimkiin
deyilss, onda homin hadisayatasadiifi hadisa deyilir.

Torif S: Verilmis sinaq naticasinds eyni zamanda (birga) bas
vers bilmayan hadisalors uyusmayan hadisalor deyilir ( miistasna
hadisalar deyilir).
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Basqa s6zla: - Ortaq naticalori olmayan hadisalors uyusmayan
hadisalar deyilir. Ehtimal nazariyyssinds hadisslari latin slifbasinin
ilk boyiik horfleri il isara edirler. Masslon: A, B, C, va.s.

Aparilan sinaq naticosindo hadisslorin bas verib — vermomasi
homin sinag1 keyfiyyatco xarakterizo edir.

5.3. Tasadiifii hadisalor iizarinds amsllar

Ogar S siaginin har-bir icrasinda w;(i = 1,2,) hadisslarindon
yalniz biri hkman bas verirss, onda w; naticalorindon har birino §
sinaginin elementar hadisesi, biitiin belo elementar hadisalor
¢oxluguna isa S smaginin elementar hadisolor fozasi deyilir vo
Q = {wy,w,,.} kimi isars olunur.

Elementar hadisalor fazasinin har bir altgoxluguna tesadiifi
hadisa deyilir.

Q - yaqin hadisadir, (@) (bos ¢oxluq) iss miimkiin olmayan
hadisadir.
Tosadiifi hadisolar elementar fozanin altgoxluqglari olduglan iigiin
coxluglarin tizorindoki amollera uygun olaraq tosadiifi hadisolor
tizorinds agagidaki amollorin toyin edirlor.( analoji olaraq ehtimal
nazoriyyasinds sinaq zamani bas veran hadisoni latin slifbasinin
boyiik harflari ils isara edirlar).

1. Hadisolor arasinda eynigiicliilik (daxilolma)

miinasibatlori:

A hadisssi bag verdikds B hadisasi do bag verirss, deyirlor ki,
A hadisasi B hadisasini dogurur vo A € B kimi yazirlar.

Mosalon: Bir dofs atilan zards 1,3,5 xallarina uygun tizlordon
hor hansi birinin diigmasi hadisasi diison iizds tok ragamin olmass
hadisasini dogurur.
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Ogor A € B vo B € A miinasibatlori hor ikisi eyni zamanda
Odanilarss, 4 va B-ys eynigiiclii va ya barabar hadisalor deyilir va
A = B kimi yazilr.

Toarifo géra B = A <=> A € BA B C A yazmagq olar.

2. Hadisalarin hasili.

A va B hadisalorinin har ikisi birlikdo bas verdikde bas veran
hadisays bu hadisalorin hasili (kosigmasi) deyilir va A-B vo ya
A NB kimi isars olunur. Vurma amoli asagidaki xassalors malikdir:

1. AB=BA

2. (AB).C = A(BC) = ABC

3. AA=A

4, AQ=A, AD=0.

3. Hadisalarin birlagmasi.

A va B hadisolorindan heg olmazsa biri bag verdikda bag veran
hadisoya bu hadisslorin birlosmosi deyilir va AU B kimi isars
olunur.

Birlogsma amali agagidaki xassalars malikdir;

1. AUB=BUA
2. (AUB)UC=A(CUB)
3. AUA=4

4, AUB=A4A 4UQ
4. Hadisalarin forqi va tamamlama amali.

A hadisosi bag verib, B hadisasi bag vermadikds bas veran
hadisays A ilo B-nin forqi deyilir vo A — B vo yaxud (A\B) kimi
isara olunur.

A hadisasinin bag vermamasi hadisasi A-nin tamamlayan: (oksi
) adlanir va A kimi isara olunur.

Asagidaki miinasibatlar dogrudur:
1. (AUB).C=ACUCB
2. (AB)C=(AUC)(CUB)
3.AUAB)=A
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5.4. Ehtimahn klassik torifi

flk dofs ehtimalin klassik torifini 1812-ci ildo fransiz alimi
Laplas vermigdir.

Ehtimal — geyri-miioyyan hadisonin bas vermasi halidir va har
zaman 0 vo | arasinda giymat alir.

Torif 1. Ogor A hadisosi m xiisusui hallara ayrilarsa va her bir
xiisusi hal ciit-ciit uyusmayan eyni imkanli tam qrup amolo gatiran
hadisalorin n sayda sistemino daxil olarsa onda r;" 9 A hadisssinin

ehtimali deyilir va P(A) ils isars edilir. Yoni
P(A) ==
=

Bir ¢ox hallarda hadisanin xiisusi hallara ayrilmasi sozlorini
hadisa iigiin alverigli hallarin say1 sézlori ilo avaz edirlor va onda
ehtimalin klassik torifi asagidaki kimi verilir.

Torif 2: Olverisli variantlarin biitiin miimkiin variantlara
nisbati hadisanin ehtimah adlamir vo P(4) = % il isara edilir.

Bu, ehtimalin klassik torifi adlanir. Buradaki m hadisonin bas
vermasi liglin slverigli halar sayt n iss biitiin miimkiin hallarin
sayidir.

Ehtimalin klassik tarifinin tatbiq dairssi mshduddur. Bu tarifin
bir ¢ox catigmayan cohatlori vardir. Ciinkii, bir ¢ox hallarda
elementar hadisalarin eyni ehtimalliolmasini toyin etmak ¢atin olur.
Eyni imkanhligin 6zii eyni ehtimalliliqdir. Demali ehtimala ehtimal
vasitosi ila torif verilir. Digar torofdon do sinaglarin sayinin sonlu
olmast masalasi do torifin totbiq sahasini mshdudlagdirir. Bunlara
baxmayaraq klassik torifin boyiik praktik shamiyyati vardir.

Indi klassik torifs asason hadisenin ehtimalini hesablamaga aid
misasllara nazar salaq.

Misal 1. iki zori atdiqda diison xallarin comi bizo lazim olan
doyisan olsun va x ila isars edok. Bu tasadiifi x dayigoni 2-don 12-ys
godar qiymatlor ala bilor. 36 miimkiin variant vardir vo her
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bir variantin bas verma ehtimali 1/36 — borabardir. Tarifs asason
olverigli variantlarin biitin miimkiin variantlara nisbsti ehtimal
adlamir, Tosadiifi dayigonin ehtimalini p ila isars edilir.

P(X) =1/36.

Misal 2. Bir zari bir dofs atdiqda onun yuxari diisaniiziinds tok
sayda xalin olmasi hadisasinin ehtimalinitapmali.

Hblli: Buradan aydindir ki, géstarilon A hadisasi iigiin

m = 1,3,5 (alverisli olan hallar say: )

n = 6 (miimkiin hallarin say1)

Onda diisturu asasan.

P(A)=3/6 =1/2 olar.

Misal 3. Hamar 16vhs {izorine iki nard zari atilmigdir. Yuxar
izlords diison xallar cominin 6 -ya barabar olmasi hadisasinin
chtimalini tapin:

Holli: Ehtimalin klassik tarifindon istifads edak. Iki zor
atilarkan miimkiin hadisalar say1 6 X 6 = 36 gétiiriilmalidir. Bels ki,
birinci zarin yuxart iiziinde dilgon, har-bir xal ikincinin yuxari iiziinda
dilsa bilan 6 xaldan har-biri ila qruplasa bilar. Yuxar iizlardaki xallar
cominin 6-ya barabor olmasi hadisasini A ilo isars edok. 4 iigiin
alverisli hallar (1;5), (5;1), (3;3), (4,2), (2,4) olar. Burada métariza
daxilindoki raqemler uygun olaraq birinci va ikinci zarin yuxan
iiziinds diigon xallar gostorir. Belalikla, miimkiin hallar sayr 36,

alverisli hallar say1 5 oldugu iigiin P(4) = % = fg olar.

Misal 4. Iki zori birgs atdiqda yuxan diigon iizlordokixallar
cominin uygun olaraq 2, 10, 12 olmasindanibarst olan A,B,C
hadisalarinin ehtimalin: tapin:

Holli.

Iki zari birgs atdigda birinci zarin har bir iizii ilo ikinci zorin
hor bir lizll dilgo bildiyindon miimkiin hallarin say1 6 X 6 = 36 olar.
A, B va C hadisslari iigiin olverigli hallar is> agagida géstorilmisdir
PAY=(1+1); m=1,
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P(A)=(4+6),(5+5),(6+4); m=3,
P(C)=(6+6); m=1,

Onda klassik tsrifa osason,
P(A)=—; PB)===—; P(C) = —olar

36’ 12’
Qeyd: Bir oyun zarinin atllmasmdakl miimkiin hallarin say1
n = 6 iki oyun zsrinin atilmasindaki miimkiin hallarin sayi: n = 62,
ic oyun zarinin atilmasindaki miimkiin hallarin say1 n = 63 va
nohayst k sayda atilmig zorin miimkiin hallarinin say1 n = 6* olar.

Metal pulda isa n = 2* olar ( metal pulun 2 iizii oldugu iigiin).

3.5. Ehtimal haqqinda teoremlar va ehtimalin sads xassalari

Teorem 1. (ehtimalin toplama teoremi) Uyusmayan ixtiyari
iki A vo B hadisolorinin cominin ehtimal {iigiin agagidakidiistur
dogrudur:

P(A+ B) = P(A) + P(B) — P(AB).

Teorem 2. (ehtimalin vurma teoremi). ©gor A vo B asili
olmayan hadisslerdirss onda P(A4/B) = P(A) olar. Bu halda A vo B
hadisolorinin hasilinin ehtimali iigiin P(AB) = P(A) - P(B) diisturu
dogrudur.

Teorem 3. AcB oldugda P(A-B)=P(A)-P(B)
dogrudur.

Teorem 4. Istonilon 4 va B hadisslari iigiin

(AUB) = P(A) + P(B) — P(AB) dogrudur.

Teorem 5. Forz edak ki, C, 4 vo B hadisslorindon yalniz
birinin bag vermasi miimkiindiir.
Onda P(C) = P(4) + P(B) — 2P(AB) P(C) barabarliyi dogrudur.

Ehtimahn xassalari:

Noatica 1: A vo B uyusmayan hadisalor olduqda

P(A + B) = P(B) + P(B) olar.
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Xassa 2. Istonilan A hadisesi iigiin P(4) = 1 — P(A)
dogrudur.
Xassa 3. Miimkiin olmayan hadisanin ehtimal sifirdir
P(@)=0.
Natico4. A € B oldugda P(A) < P(B) dogrudur.
Notico 5. Istonilon A hadisssi iigiin 0 < P(4) <1
barabarsizliyi dogrudur.

5.6. Handasi ehtimal

Hadiss iigiin slverigli vo miimkiin hallar sayindan biri vs ya
har ikisi sonlu olmadigla ehtimalin klassik torifindsn istifads etmak
miimkiin deyil. Bazi belo ehtimallari hesablamaq iigiin ehtimalin
asagidaki hondasi torifindan istifads olunur.

Farz edak ki, 1 diiz xatt pargasi L diiz xatt pargasinin daxilinds
yerlosir. L parcasindan tosadiifi olaraq gdtiiriilan ndqtenin 1
par¢asindan olmasi ehtimalim tapmaq taleb olunur.Gétiiriilon
ndqtonin | par¢asindan olmasi ehtimah L pargasinin uzunlugu ils
miitonasib olub, l-in L pargasi daxilinds necs yerlosmasindan asili
olmamasini qabul etdikds bu ehtimal

= Luzunlug) 4 ctoru ilo hesablantlir.
L (uzunluq

Ehtimalin bu handasi torifi miistsvi fiqurlar va foza cisimlori
igiin do tlimumilagdirilir.Belo ki, g miistovi fiquru G miistovi
fiqurunun daxilinds yerlasmisdirss, G -don tasadiifsn gotiiriilmilg
néqtenin  g-don olmasi ehtimali yuxaridaki farziyyslor qabul

h
edilmakle GP = saha‘z lsturu iizra, miistavi fiqurlar avazins v,V faza

cisimlari olduqda isa P = ham -

~ diisturu iizro hesablanir.

Misal S. Uzunlugu 20 m, eni 10 m olan sahs verilib. Paragiitls
enis edon idmanginin uzunluq 7 m, eni 4m olan sahays diigma
ehtimal1 negadir.
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Holli:

5.7. Sarti ehtimal

Sorti ehtimal anlayisi. Aydindir ki, A hadisssinin P(A)
ehtimali haqqinda ancaq miiayyan sortlor kompleksi yerina
yetirildikds, yani sinaq aparildigdan sonra danigmaq olar.Sinagin
aparilma sortlori dyisildikds homin sinaq dayisir, bagsqa sinaq alinir
va naticada hadisanin ehtimali da dayigir.

Masolon, A hadisssinin ehtimalinin hesablanmasinda aparilan
sinagin sortlarino yeni bir sorti A hadisasinin bagvermosi sortinids
slava etsok, onda basqa bir ehtimal B hadisesinin  bagvermasi
sortinido yani, A hadisasinin gorti ehtimalini
aliriq.

Belaliklo, tacriibada bir ¢ox hallarda A hadisasinin ehtimalini
bagqa bir B hadisasinin bas vermasi garti daxilindo hesablamaq lazim
gdlir. Bu ciir ehtimala sorti ehtimal deyillir. B hadisasinin bag
vermasi sortinde A hadisasinin sorti ehtimali P(A/B) kimi isara
edilir.

Tarif. A hadisosinin, B hadisssinin bas vermasi sartindo
P(A/B) sorti ehtimali homin hadisslarin hasilinin ehtimalinin B

hadisasinin ehtimalina olan nisbatina deyilir vo P(A/B) =

P(AB),. .
@ kimi hesablanilir (1).

Bu tarifin P(B) > 0 olduqda monas: var.
Ehtimah sifir olan hadisays yani P(B) =0 olan B hadisosina
nazaran hadisalarin sorti ehtimalina baxilmur.

Misal 6. Bir zori bir dofs ardiqda, onun yuxari diisan iiziindoki
xallar sayinin ciit olmas: hadisasini B ils, 6 olmasi hadisasini iss A
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ila isars edok. A hadisasinin sartsiz ehtimalini va B — nin bas vermosi
sortinda sarti ehtimalini1 tapmali.
Holli. Burada {imumi hallarin say1 n = 6; A hadisasi iigiin

slverigli hallarin say1 m = 1;.Onda P(4) = %olar.

Indi tutaq ki, B hadisasi bas vermisdir, yani zari atdiqda ancaq
2, 4, 6 olan lizlari diigiir. Onda bu ii¢ haldan ancaq biri A hadisosi
tigiin alverigli olar.

Demoali, P(A/B) =§ olar.

Bu ehtimalin giymati (1) diisturuna asasan alindi.

Yoni, P(B) =2 =1 P(4B) = > oldugu tigiin

Misal 7. 818 nafarden 276 —s1 qrip xestsliyina qarsi peyvand
edilmigdir.

Cami 69 nafori qrip xastaliyina tutulmusdur. Bunlardan iigii
peyvand edilorkan xastoliys tutulmugdur. Tasadiifi gotiiriilen bir
soxsin peyvand edildiyi malum olur. Bu peyvand edilmis soxsin
xastd olmasi ehtimalini tapin.

Holli.

Forz edok ki, Q - tosadiifi gotiiriilon bir goxsin peyvend
edilmasi, A isa onun xasts olmasi hadisasidir. Masalanin sartins gére
yaza bilarik:

P(A) = =; P(Q) =2 P(AQ) =
3 1

Axtarilan sorti ehtimal P(A/Q) = (s = ;:Z) 78" olar.

co

5.8. Ehtimalin vurma diisturu

Mbslumdur ki, hadisasinin bag vermasi sortinds A hadisasinin
sorti ehtimah P(A/B) = PP(?B)) kimi hesablanilir. Buradan, B
hadisasinin P(B) > 0 sortsiz ehtimali molum olduqda, A vo B
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hadisalorinin eyni zamanda bas vermasinin ehtimalini toyin etmok
olar.

Forz edok ki, A4; ...., Ay hadisslori asagidaki sartlarini 6dayir

P(A;P(A14; .. A)) >0,
P(A142) >y e i, P(A14;5 . A) >0,
Onda agagidaki diistur dogrudur:
P(Ay .. 4y) =

= P(A1)P(Az/A1) P(A3/A1 A2), ., P(Ap/Ay . An-y) (1)

diisturu dogrudur.

5.9.Tam ehtimal diisturu.

Forz edok ki, A; ...... A, hadisolari tam sistem tagkil edir.Onda

ixtiyari 4 hadisasi ligiin
P(A) = $1L, P(A/B)P(B) @
diisturu dogrudur.

Misal 8: Iki qutudan birincido 5 ag, 10 qara, ikinclds 3 ag, 7
qara kiirs vardir. Ikinci qutudan tosadiifi olaraq bir kiirs gtoriiliib
birinci qutuya qoyulduqdan sonra, birinci qutudan tosadiifi sokilds
bir kiirs ¢ixarilir. Cixarilan kiiranin ag olmasi ehtimalini tapag:

Holli:

Ikinci qutudan birinci qutuya bir kiirs qoydugdan sonra birinci
qutudan bir kiire ¢ixardiqda asagidaki iki hadisadon biri bas vera
bilar:

B, - ¢ixarilan kiirs birinci qutuda avval olan kiirslordan biridir.

B, - ¢ixarilan kiirs sonradan ikinci qutudan blrinci qutuya
qoyulan kiiradir.

Aydindir ki,

5

1 1
P(B,) = 1 (P(B2) = e
A ila ¢ixarilan kiiranin ag olmasi hadisasini isars etsak, onda

P(A/B,) sorti ehtimali gixarilan ag kiiranin birinci qutuda avvsldan
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olan ag kiirslordan birinin olmasi ehtimalidir. Ona géra P (4/B,) =

1i5 = % P(A/B,) sorti ehtimali isa ¢ixarilan ag kiiranin, sonradan

ikinci qutudaki ag kiiralardan birinin birinci qutuya qoyulanin olmasi
chtimalidir:
3
P(A/B,) = TR
Tam ehtimal diisturuna gors
P(A) = P(B,)-P(A/B1) +P(B;) P (A/B,) =
=5/15-1/3+1/6-3/10= 159/480 = 53/160.

Bayes diisturu
Beyes dusturu B hadisssi  bagverdikden  sonra
Ap(k = 12,...,n) hadisslorinin bagvermasi haqinda farziyyslarin
chtimallarini yenidan giymotlandirmays imkan verir,

_ _ PR P(B/Ak) _
P(A&c/B) = T=1P(AR) P (B/Ay) (k=12..m) @)

Misal 9: Miiassisado mamulat {i¢ xotta istehsal edilir.Biitiin
moamiilatin 20 %-i birinci, 30 % - iknci vo 50 % —i iigiincii xatto
istehsal edilir. Bu xatlords istehsal edilon mamulatlarin uygun olaraq
95%, 98% v 97 % -i keyfiyyatli olur.Tasadiifan gotiiriilon har hansi
mamulatin birinci, iknci va ligiincii xotts istehsal edilmasi ehtimalini

hesablayaq.
Hoalli:
R
G T
Pty a) =P ) _somrss
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5.10. Bernulli diisturu

Olverigli kombinasiyalar ciit-ciit uyusmayan hadisslordir vo
onlarin say1 C7* adadino barabardir. Buna gors do n sinaq naticasinda
A hadisesinin diiz m dofs bag vermosi (biitin alversli
kombinasiyalardan ibarat olan hadisolorin comi) hadisasinin ehtimals,
chtimallarin  toplanma  teoremino  asasan  biitiin slverigli
kombinasiyalarin ehtimallari comina barabar olar:

B(m)=C'p™q™™, 0<m<m (D
diisturu Bernulli diisturu adlanir.

Misal 7: Qutuda 20 ag, 10 qara kiirs vardir. Cixarilan har kiira
geri qaytarilib qarigdinimaqgla qutudan dalbadal 4 kiirs ¢ixarilir.
Cixarilan 4 kiiradan ikisinin ag olmasi ehtimalini tapin.

Holli: Hor dofs qutudan ¢ixarilan kiiranin ag olma ehtimali

P =20/20=2/3.

Cixarilan 4 kiiraden ikisinin ag olmasi (1) Bernulli diisturu

iizra tapila bilar.

(9 = 1~ p)oldugundang = 1 -2 = 3 m=4, k=2olduu
tciin
Pi(2) = Cip2q*~2 = 32 (2/3) - (1/3)=2.

Birlagmolor nazariyyasinin elementlori
Miimkiin hallarin sayilmasi qaydalari
Qayda 1:Hor hansi bir k hadisosinin n dofs sinagdan
kegirilmasi zamani miimkiin hallarin say1 k™ — diisturla hesablanir:
Misal 1: zorin 3 dofo atilmasi halinda nego miimiikiin hal
vardir?
Zoarin 6 iizii oldugundan k™ = 63 = 6-6-6 = 216 miimkiin
hal vardir,
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Qayda 2:Ogor Dbirinci smmaqda k; hadisasi, ikinci
smaqda k, hadisasi va iiglincii sinaqda k, hadisasi varsa, miimkiin
hallarin say1 bels hesablanir:

(k1) * (k2) * (kn) -

Misal 2: Siz hofto sonu aligveris magazasina getmak istoyirsiz,
restoranda yemek yamok istayirsiz ve kinoya baxmaq istoyirsiz.
Deysak ki, segimlorimiz arasinda 3 aligveris magazasi, 4 restoran va 6
kino var. Bunlar1 nozora alaraq, hafts sonu ne¢s ciir miimkiin hal
kombinasiyasi var?

(3)(4):(6) = 72 miimkiin hal vardir

Qayda 3: n adedin siralanmasinda miimkiin hallarin say:

beladir:
nl=Mm) - (n—=1)

Misal 3: tutaq ki, kitab rofina qoymaq {igiin sizin 5 adad
kitabniz var. Bu kitablar rafs naga ciir qoyula bilar?
5! =(5) (4) (3) (2) (1) = 120 miimkiin hal vardr.

Qayda 4 : Permutasyon - Bir-birindon elementlarinin sirast ilo
forglonan bela nizamlanmis goxluglara permutasyon birlosmalar
deyilir. Verilon n-elementli nizamlanmis c¢oxluglarin say1 Pn
(fransizca “permutation”s6ziiniin bas horfi) il isars olunur.

n!
= X

Sifirdan forqli drd miixtalif reqamls ne¢s dérdraqamli adad

yazmaq olar?
P,=1:2-3-4=24
Misal 4: Tutaq ki, siz 5 kitabinizdan 3-niin rafds yerini

doyismak istayirsiz. Bu kitablar rafda na¢a ciir diiziils bilar?
n! 5! 54321 _ 120
"Xy Goay 21z 00
miimkiin hal vardir.,
Qayda S5: Kombinezon: Verilmis n- elementli ¢oxlugun,
nizamlanmamig m - elementli altcoxluglari, n elementdon m -
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! o .
m diisturu il

hesablanir vs yaxud n adadin i¢indon X adadin segilmasinda
miimkiin hallarin sayi

elementli kombinezonlar adlanir vs C' =

x n! '

T X(n=-X)!
Misal S(1): Tutaq ki, kitab rofinds sizin 5 kitabiniz var. Bu
kitablardan oxumaq {iglin 3-nii tesadiifon seg¢mak istayirsiniz.

Kitablarin segilmasinda nega ciir miimkiin hal kombinasiyas: var?

x __m s 120 _
Ch = Xin=X)!.~ 3i(5-3) 6.2 10

miimkiin hal var.

Misal 5(2): Qutuda 10 ag va 5 qara kiirs vardir. Bu qutudan
tosadiifan 5 kiirs ¢ixarilir. Cixarilan kiiralorin 3-niin ag va 2-nin qara
olmasi (A hadisasi) ehtimalini tapmali.

Holli.

Qutuda olan 15 kiiraden her birinds 5 kiiro olmagqla sayda C;s
altgoxluq diizaltmak olar.

s _ 1514131211 3003
157 12345

Qayda 6: (Aranjeman): Tutaq ki, n -elementli
M ={a,b,c, ..., k} goxlugu verilmisdir.

Bu g¢oxlugun bir, iki, {i¢ vo s. elementli nizamlanmig
altgoxluglari, uygun olaraq n elementdan bir, iki, ii¢ v s. elementli
aranjemanlar adlanir.

Bu altgoxluglar bir-birinden hom elementlarinin miixtalifliyi vo
hom do elementlorinin siras1 ila farqlonir.Verilmis n elementdon
diizoldilon m elementli aranjemanlarin say1 A} ils isars olunur.

m_ n
n=

olar.

P
o VO yaxud AM = Pr:m

Misal 6: Bes kitab1 hor dafs iiglinii gétiirmaklas, kitab rofinds
ne¢s iisulla diizmok olar?
A =5-4-3=60.
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5.11. Asih olmayan hadisalor

Iki hadisanin asih olmamas::

Hadisolorin asili olmamasi ehtimal nozariyyassinin asas
anlayislarindan biridir.

Torif. A va B hadisalari iigiin P(AB) = P(A)P(B) barabarliyi
6donildikds onlara asih olmayan hadisalor deyilir. P(A) # 0 va
P(B) # 0 olduqda uygun olaraq P(B/A) = P(B) va P(A/B) =
P(A) baraborliyi alinir.

Yoni, Ogor A hadisasinin bas vermasi B hadisasinin bag
vermasi ehtimalina tasir etmirso onda deyirlor ki, B hadisasi 4
hadisasindan asili deyildir, onda

P(B/A) = % barabarliyi dogrudur.

Torif. Asih A vo B hadisalari iigiin P(A/B) # P(B) va
P(A/B) # P(A) olar. Onda uyusmayan A vo B hadisaleri asili
hadisalardir. Dogrudan da, bu halda A va B hadisslarinin birinin bag
vermoasi digarinin bag vermomasi demokdir, yani

P(B/A) = P(A/B) = 0.

Teorem: (asili olmayan hadissloar iigiin ehtimallarinvurma
teoremi).

Asili olmayan hadisalarininhasilinin ehtimali onalrin
chtimallart hasilina barabardir:

P(Ay, Ay, .., Ay) = P(4y) - P(Ap) e P(Ay).

Sinaglarin asili olmamasi o demakdir ki, hor bir smaq
naticasinds A hadisasinin bag vermasinin ehtimali, digar sinaglarin
naticalarindan asili deyildir.

Misal 8: Metal pul iki dofs atilir. 4 ils gerb {iziiniin birinci, B
il iso gerb lizliniin ikinci dofa diigmasi hadisssini isars edok. 4 va B
hadisalarinin asili olmadiqglarini géstarin:

Holli.

Metal pul iki dofs atildiqda elementar hadisalor fazas (iimumu
sinaq say1)
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n = (GG,GR,RG,RR); (n=4)
A = (GG,GR); (m=2)
B =(GG,GR) (m=2)
AB=(G,G) (m=2)
Ehtimalin klassik tarifins asasan

Buradan da aydin oldu ki, A va B hadisalari asili olmayan
hadisolordir.

Ehtimahn hesablanmasina aid bazi misallarin halli:

Misal 1. Bir sinifds 6 qiz, 9 oglan sagird oxuyur. ki sagird
novba ils cixarlir. Cixarilan sagirdlorin oglan olma ehtimali
negadir?

Holli: comi sagird 6+9 =15, (9-oglan 6- qiz)

1) P(A) =9/15
2) P(B)=8/14

T15 14 1514 35
Misal 2. Talobs programda olan 25 sualdan 20-ni bilir.

Taloboys imtahan gétiiron miiallim torsfinden verilon har ii¢ suali
tolobanin bilmosi ehtimalini tapin.

Holli: P(4) =% P(4;) =23 P(A;) = — oldugundan

24
20 19 18 57
PA)=2.2.2 57 gy
( ) 25 24 23 115 olar

Misal 3. Bazarda 40, 41, 42 vo 42 vs daha boyiik 6lgiilii
ayaqqabinin satilma ehtimallari uygun olaraq 0.15; 0.12 va 0.09-a
barabordir.

40 olgiidon kigik olmayan &lgiilii ayaggabinin satilma ehtimalini
hesablayin.

Halli.
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Axtarilan hadisani D ils igars edok. Bu hadiso 40 6l¢iilii (4),
41 6lgiilii (B), 42 va daha boyiik 6l¢iilii(C) ayaqgabilar satildigda
bas verir.

Onda D = A + B + C hadisslari uyusmayan hadisslar oldugqlar
tigin P(D) = 0,15+ 0,12 + 0,09 = 0,366 olar.

Misal 4. Qutuda 3 standart va 7 geyri-standart detal vardir.
Tasadiifi olaraq iki detal g6tiiriilmiisdiir.
A = (‘birinci gotiiriilon detal standartdir) ;
B = (ikinci gotiiriilan detal standartdir) ;
C= (gotiiriilon detallardan heg olmasa biri standartdir).
P(A/B); P(B/A)va P(A/C) ehtimallarini hesablayin.

Halli:
3.

P(A) = E P(B) = 5+ Oldugundan

3 -2
P(4B) =5 0 10 100
Sorti ehtlmalm diisturuna asasan (1) diisturuna asasan

P(AB) _ 3 | P(4B) _
PABY=3& ~ 100 P(A/B) T P@4) 10
8
P(C)=1- P(C) =1 —C—z-—-l—s
P(AC) =P(4) ==
A) _ P(AC) _

P (E) =70 1 olar.

Misal 5. Bir dayanacagda 200 avtomobildon 120- sinin
isiglandirma sisteminds, digar dayanacaqda iso 150 avtomobildon
80-nin miihorrikinds nasazliq var. Qalan avtomobillords nasazlig
yoxdur. Dayanacaqlarin horasindan 1 avtomobil segilir. Secilmis
avtomobillordon birinin miiharrikinds, digorinin iss isiqlandirma
sisteminds nasazliq olma ehtimali ns qadardir?

Hoalli:

120
R R
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Dembsli, ==r— ===(,32

Misal 6. Magazaya daxil olan har 1000 soyuducudan orta
hesabla 3-ii nasaz vaziyystds olur. Alinan soyuducunun saz
vaziyyatds olmasi ehtimalini tapin.

Holli: Nasaz vaziyystin ehtimalini A, saz vaziyyatin ehtimalini
B ils isars etsok, onda

P(4) —m—0003

P(A) + P(B) = 1 oldugundan
P(B)=1-P(A) =1-0,003 = 0,9970lar.

Misal 7. Olinin universiteta gobul olma ehtimali ;2; Zohranin

gabul olma ehtlmall = ; Saidin gabul olma ehtimal isa f olarsa, tok

Zshranin universiteta qabul olma ehtimali no gadordir?
Hoalli:

2 1 2
p1= -;’ p2= -'-5-, p3= - Olarsa Onda,

Bu zaman P = ;--:-'%—z—solar

Misal 8. Iki atici hadofo giillo atir. Birinci aticinin hadafo
doyma ehtimali 0,9 ikinci aticinin hadafs doyma ehtimali 0,8 olarsa,
har iki aticinin hadafs doymo ehtimalini tapin?

Holli: P(A-B) =P(A)-P(B)=0,9-0,8=0,72.

Misal 9. 4 atici hadafs atos acir. Aticilarin hadafi vurma

4 3 7 5

5° 4 10’ 6

heg olmasa birinin hadafi vurma ehtimalini tapin?
Holli:

=1—p, =1-2=
@=1- py=1-2

3_1
=1—-p2=1- ;=7

ehtimallari uygun olaraq, - 3 barabardir. Aticilardan

[
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7 _ 3
B=1—-p3=1- 0 10
4= Ps = 5 &

P =1-4g,9,939, = 1—-0,0025 = 0,9975
Misal 10. Bir zar va bir domir pul eyni zamanda atilir. Zarin
ciit ndmrali vo ya 5 dan kigik némrsli iiziiniin diismasi hadisasinin
ehtimalini tapin?

Hbolli:
A=1{246}; B={1234}; AnB= {2,4},
=2_1. =4_2. =1.
P(A)_ﬁ 2: P(A) 6 3°? P(C) 2:

P(AUB) =P(A) + P(B) -~ P(ANB) =;1+—2—-1-=§,
5 1_ 5
P(AUB)-P(0) At
Asagidaki masalolora uyZun ehtimallar hesablayin:

Masala 1. Qutuda 8 ag va 5 qara kiira vardir.Qutudan bir kiira
¢ixarilir va rongini qeyd etdikden sonra yenidsn qutuya qaytarilir.
Sonra is2 qutudan yeni bir kiiro gixarilir. Hor iki dofo qutudan qara
kiirs ¢1xarilmasinin ehtimalint hesablayin:

(cav= 2 )

Moasala 2. Ug nafar atici bir-birindan asili olmayaraq eyni
hadafs atag agir. Birinci aticinin hadofi vurmas: hadisasinin ehtimal
P(A1) = 0,3; ikinici aticinin hadafi vurmasinin hadisasinin ehtimali
P(A2)= 0,2 va iigiincii aticinin hadafi vurmasi hadisasinin ehtimali
is. P(A3) = 0,5 oldugunu bilarak, aticilarin iigiiniin da atdif
giillalarin eyni zamanda hadafs daymasinin ehtimalint tapin:

(cav=0.03)

Masala 3. Qutuda 1 Ne-li zavodda hazirlanmis 12detal, 2 Ne-li
zavodda hazirlanmig 20 detal, 3 Ne-li zavoddahazirlanmis 18 detal
vardir. 1, 2, 3 Ne-li zavodlardahazirlanmis detallarin sla keyfiyyatli
olma ehtimallariuygun olaraq 0,9; 0,6; 0,9-a borabardir,
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Qutudantesadiifi olaraq gotiiriilmiis detalin sla keyfiyyotliolmas:
ehtimalini tapin.

(cav: 0,78)

Masala 4. Qutuda 20 ag, 10 qara kiirs vardir. Cixarilan har kiira
geri qaytarilib garigdiriimagla qutudan dalbadal 4 kiiro ¢ixarilir.
Cixarilan 4 kiiradon ikisinin ag olmasi ehtimalini tapin:

(cav: 8/27)

Mosala 5.Bir qutuda 3 ag vo 4 gara kiirs vardir.Qutudan hoar
dofs bir kiirs gotiirmakls, iki dofs ardicil kiira ¢ixanlir (gixarilan
kiiralor qutuya qaytarilmir).Cixarilan birinci kiiranin ag oldugunu (B
hadisasi) bilorak, sonra ¢ixarilan kiiranin qara olmast (A hadisasi)
ehtimalini tapin:

(cav: 2/3)

Masals 6. Qutuda 8 dons ag, S dons qara vo 7 doans qirmizi
kiiro vardir. Qutudan har dofs bir kiira gotiirmakls,ii¢ dofs ardicil
kiiro ¢ixarilir va ¢ixarilan kiirslor qutuya qaytarilmir. Cixarilan
birinci kiiranin ag (A hadisasi),ikinci kiironin qara (B hadisssi) va
tiglincti kiironin qirmizi (C hadisasi) olmasi hadisasinin ehtimalini
tapin: (cav: 7/171)

Masala 7. Qrupda 30 talobs var. Onlarin 16-s1 quzidir. Tasadiifi
se¢ilmis bir tolabanin oglan olmasi ehtimalini tapin:

(cav: %)

Masalo 8. Sira istehsal edon sirkat kegirdiyi reklam ~ souda
siro qutularinin etiketinds pul vo ya hadiys uduslar yerlogdirmisdir.
Pul udusu ehtimal -1% — diir. Udusa 9 adad pul uduslu sirs
qoyulmusdursa, souya comi negs uduslu sira qutusu sixarilmigdir?

(cav: 13—0)

Masala 9. Metal pul va zar birlikds atilir. Metal pulun xarits
lizlinlin, zorin is3 ciit aded yazilan iiziiniin diismoasi hadisasinin
chtimalini tapin:  (cav: zl)

64



Mosalo 10. Qutuda Olgiilorieyni olan 5 yasil vs 4 qurmizi
kiirscik vardir. Qutudan tasadiifi olaraq gotiiriilmilg ii¢ kiiraciyin eyni
rongli olmasi ehtimalini tapin:

(cav: -61-)

Masals 11. Bir qrupda 12 oglan v 8 qiz vardir. Sinifdan bir —
birinin ardinca iki talabs ¢ixir. Cixan talabslarin birincisinin oglan,
ikincisinin qiz olamas: hadisasinin ehtimalini tapin:

(cav: 0,25)

Masals 12. 230 tolabs olan qrupda 8 nofar eynakli, 22 nafar
eynaksizdir. Hom eynokli, hom da eynsksiz tolabolarin yarisinin
gozlori gohvayi rongdadir.

Qrupdan tosadiifi olaraq segilmis talobsnin eynokli va ya
qohvayi gozlil olmasi ehtimalini tapin :

19
(cav: 5)
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FOSIL VI. TOSADUFi KOMIYYOT
PAYLANMA FUNKSIYASININ XASSOLORI
6.1. Tasadiifi kamiyyat anlayigi

Hadiso vo onun ehtimali anlayiglar kimi tosadiifi komiyyot
anlayist da ehtimal nozoriyyssinin osas anlayiglarindan biridir.
Tosadiifi komiyyst, baxilan hadisoni kamiyyatco xarakterizo edon va
tosadiifi amillorin tasiri ilo bu va ya digar sokilds miixtslif qiymatlor
ala bilon komiyyastdir. Tesadilifi komiyystin hansi qiymati
alacaginiqabaqcadan goti demok miimkiin deyildir. Onun har bir
sinaqda aldig1 qiymatlor miixtalif sabab va tosadiiflordan asili olaraq
doyisir.

Tasadiifi kamiyyatlori latin alifbasinin son bdyiik X,Y,Z, ...
horflari ila, onlarin ala bilacayi qiymatlari iso yuygun olaraq kigik
X, ¥,...z harflari ils isara edirlor.

Misal 1. Bir zari bir dofo atmaqdan ibarat olan sinaqda diison
lizdoki xallar saym X ils isars edok. X — tosadiifi komiyyatdir. Bu
kamiyyat 1, 2, 3, 4, 5,6 qiymatlorinin birini ala biler, lakin qiymati
alacagini gabaqcadan demok miimkiin deyildir.

Misal 2. Istonilon bir tolobanin boyunun uzunlugu tasadiifi X
komiyystidir. Bu kamiyyat har hansi sonlu (a,b) intervalindaki
biitiin qiymatlori ala bilar.

Misallardan da  goriindityli  kimi, sinaqlar1 kamiyystca
xarakterizo edon tosadiifi X komiyysatlorinin gabaqcadan hansi
qiymoati alacagini  qoti demsk miimkiin deyildir.Tasadiifi
komiyyatlorin ancaq ala bildiyi qiymatlorgoxlugu gostorile bilir. Bu
qiymatlar sonlu, hesabi vaqeyri — hesabi ¢oxluq togkil eda bilar.

Tarif 1: Sinaq naticosindo miimkiin qiymstlordon birini
tasadiifi olaraq alan kamiyyoto tasadiifi kamiyyat (dayison) deyilir.

Umumiyyatls  tosadiifi  komiyyst verilmigdir  dedikds
asagidakilar nozards tutulur.

1. tasadiifi kemiyyatin ala bilacayi qiymatlor verilmigdir.
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2. tosadiifi kamiyystin bu giymati hansi ehtimalla ala bilacayi
malumdur.

Osasan 2 ndv tesadiifi kamiyyatdon danigmagq olar.

1. Diskret tasadiifi kamiyyat

2. Kasilmaz tasadiifi kamiyyot

Torif 2:Ogor tasadiifi kamiyyst, sonlu va ya hesabi sayda izols
edilmis x;, x,,.. x,, qiymotlorini ala bilirss, ona diskret tasadiifi
kamiyyat deyilir.

Yoni, diskret tosadiifi kamiyyatlor sonlu qiymst alir va hor
zaman tam ragomlarls geyd olunurlar.

Masalan: Otaqdaki sagirdlsrin sayi. Stolun iistiindaki asyalarin
say1. Qapiya vurulan toplarin sayi va.s.

Torif 3: Tosadiifi kamiyyatin ala bildiyi qiymatler hor hansi
sonlu va ya sonsuz intervali toskil edirss, ona kasilmaz tasadiifi
komiyyat deyilir.

Yani, Kasilmaz tosadiifi kamiyystler - sonsuz qiymot alar va
hor zaman Olgiilondir. Kosilmaz kamiyystlori  hesablamagq
miimkiindiir.

Masslon: idmanginin boyu, ¢akisi, va temperaturu va.s

doylsen
[ ]

Diskret tesadiifi Koslimoz tesadGfi
deylgon deyigen

i, /\4

——
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6.2. Tosadiifi komiyyatin paylanma funksiyasi va xassalari

Tasadiifii komiyyatlori ancaq onlarin ala bildiyi qiymatlor
coxlugunu gostormaklo toyin etmok miimkiin deyildir. Bela ki,
giymatlor coxlugu eyni olan, lakin bu qiymstlori miixtalif
chtimallarla alan miixtslif tosadiifii komiyyatlor vardir. Buna gors do,
tosadiifii komiyyastin verilmasi iigiin onun ala bilacayi qiymatlor
¢oxlugu vo hom ds bu qiymatlori hanst ehtimalla aldif
gostorilmalidir. Bu magsadlo tosadiifii  kamiyystin  paylanma
funksiyasina baxilir.

Istanilon hogiqi x ii¢iin O, ¢oxlugu o -cabr olan F sistemina
daxil oldugundan, onun ehtimal: tayin olunmusdur.

Torif:- X tosadiifi komiyyatinin x -don kigik qiymat almasi
hadisasinin ehtimalina hamin kamiyyatin paylanma funksiyasi deyilir
va F(X) = P(X < x)00 kimi isara edilir.

Paylanma fuksiyasinin xassalari:

1. Paylanma fuksiyasinin qiymatlor oblast1 [0,1] pargasidir:
0<FX)<1

2. X = X(w) tosadiifi komiyyatinin [x4, X;) yarim intervalinda
qiymat almasi hadisasinin ehtimali paylanma funksiyasinin x,va x;
ndqtalarindaki qiymatlori forqina barabardir:

P(x; < X<x3) =F(xz) — F(x1)

3. Paylanma fuksiyasi azalmayandir.

F(x2) = F(x1) 20, F(xz) = F (1)

4. PX2x)=1-FX)

5. xEer F(x)=0

6. lim F(x) =1

xX—+00

7. Paylanma funksiyai istonilon ndqtads soldan kasilmoayandir,

yani istonilon x noqtasinde
F(x —A) -» F(x —0) = F(x),x = +A boarabarliyi 6danilir.
Notica: Hoqiqi doyisanli f(x) funksiyasi f(x) = 0 olarsa,
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[ f(x)dx =1 sortini &dodikds F(x) = [*_f(t)dt
funksiyas1 paylanma funksiyasidir.

Hor bir tosadiifi komiyyst 6z paylanma funksiyasini
birqiymatli tayin edir.

Lakin, paylanma funksiyasinin verilmasi ilo tosadiifii kamiyyat
birgiymatli toyin edilmir. Har tosadiifi kemiyystin ancaq bir
paylanma funksiyasi oldugu halda, bir funsiya miixtslif tosadiifiii
kamiyyatlarin paylanma funksiyast ola bilar.

6.3. Diskret va kasilmaz paylanmalar

Tosadiifi komiyystin miimkiin qiymotlari ilo onlara uygun
chtimallar arasinda olago yaradan hor bir miinasibato tosadiifi
komiyystin paylanma qanunu deyilir. Tasadiifi kamiyyatlorin
paylanma ganunlar1 miixtalif formalarda olsa da,onlarin hamisndan
paylanma funksiyasin1 almaq homigs miimkiin olmalidir. Tosadiifi
kamiyyatin ehtimalinin paylanma qanunu bir sira hallarda daha aydin
va alverigli gokillords verilir. Bunlarmn iki asas névii ils tanss olaq.

Diskret paylanmalar:

Tutaq ki, tasadiifili X' kamiyyatinin aldig sonlu va ya hesabi
sayda Xy,Xz,..X, qiymotlori va bu qiymotlori alma ehtimallar:
PX=x))=p;,i=12,..,n.., verilmisdir.

Ciitciit uyusmayan {X =x,}, (X =x,}, (X =x,}, ...
hadisslori tam sistem togkil etdiyindon Y2, P, =1 sorti 6donilir.

Diskret tosadifii X komiyystinin aldigt xy,x,,..x, |,
qiymotlorinin - vo  bu  qiymotlori almasinin  P(X = x;) = p;
chtimallarimin gdstorilmasi onun paylanma ganununu tayin edir.
Diskret tosadiifi kamiyyatin paylanma ganunu cadval soklinds verilir:
X1, X3,..Xy , komiyystinin ala bildiyi tam (konkret) adadi
qiymatlordir.

X; X1 X X3 | e Xn

P; P1 P2 P3| Pn
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Burada Y7, P; = 1 sorti 6donilmalidir.

Cadvaldo verilan X;-lar tosadiifi kamiyystin qiymatlari, P;-lor
isa bu qiymatlorin alinma ehtimallaridir.

Bu cadvalo diskret tosadiifii komiyyatin ehtimallarinin
paylanma cadvali deyilir.

Diskret tosadiifii komiyystin paylanma qanunu codval
soklinds verildikde onun paylanma funksiyasi F(X) = P(X<x) =
Yx<xPi Kimi tapilir.

Diskret tosadiifii kamiyystin paylanma ganununu grafiki
sokildo do tesvir etmok olar. Bunun iigiin, diizbucaqli koordinat
sisteminda (x1, p1), (X2, P2), ..., (Xn, Pn), ndqtalari qurulur va qurulan
ndqtaler diiz xatt pargalan ilo birlegdirilir. Alinmis fiqura paylanma
¢oxbucaqlisi deyilir (sokil 1).

P

Diskret tosadiifii kamiyyatin paylanma qanunu cadval

soklinda verildikds onun paylanma funksiyasi
FX)=PX<x)= ) p
xi<x

kimi tapilir.

Misal 1: X diskret tosadiifi komiyysti asagidaki paylanma
qanunu ils berilib. Buna uygun paylanma coxbucaglisini qurun:
Holli.
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0,5
04
0,3 M,
0.2 1

0,1 1

Misal 2. Verilmis se¢monin paylanmasina gors empirik
paylanma funksiyasini tapin:
X; 1 4 6
n; 10 15 25
Holli.
Se¢manin hacmini tapaq: n = 10 + 15 + 25 = 50
1. On kigik variant x; =1, demsli, x <1 oldugda F(X) = 0
olar.
X <4 ysni,x; =1 giymoti 10 dofs miisahids olunmusdur,
demali,
2. 1<x<4 oldugda F(X) =10/50=0,2 olar
x < 6 yani, x; =1 va x, = 4 qiymatlori 10+15=25 dofa
miisahida olunmugdur demali,
3. 4<x<6olduqda F(X) =25/50=0,5 olar
x = 6 on bdyiikk variant olduguna gére x > 6 olduqda
F(X) = 1olar.
Beloalikls, axtarilan empirik funksiyani yazaq:

00 x<1
02 1<x<4
FGI=105 4<x<6
1, x>6
Misal 3: X diskret tasadiifi kamiyyatinin paylanma qanunu
X 3 4 7 10
P 0,2 0,1 04 03
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soklinda verilmigdir.

X tesadiifi komiyystinin paylanma funksiyasini tapin.

Holli:

X tosadiifi kamiyyatinin paylanma funksiyasini F(X) ilo isara
edak. Paylanma funksiyasinin tarifino goro F(X) = P(X < x)

X tosadiifi kamiyyati 3, 4, 7, 10 qiymatlorini alir. Bu tosadiifi
komiyyat 3-don kigik qiymst almadig: iigiin x < 3 oldugda X < x
miimkiin olmayan hadisadir. Ona gérs do x < 3 oldugda P(X < x)
buradan iss alinir ki, x < 3 olduqda F(x) =
3 <x <4oldugda X< x hadisasi X-in 3-3 barabar qumat almasi
demokdir.

Ona gora3<x <4 olarsa, X<ux, F(x) = PX<x) =2
olar 3< x < 4 olduqda X < x hadisssi X-in P = 0,2 ehtimali ils 3-2
barabar qiymat almasi va X-in P=0,1 ehtimali ils 4-5 barabar giymst
almasi hadisalarinin comidir. Ona gérs 4< x < 7 olarsa,

F(x)=PX<x)=PX=3)+PX=4)=02+0,1=0,3
olar.
7< x < 10 olarsa,
FX)=PX<x)=PX=3)+PX=4)+PX=T7)
=02+01+04=0,7
olar.

Nohayat, x >10 olarsa, F(x) = P(X <x) =1, X < x yaqin

hadiss oldugundan
Fx)=PX<x)=
=X=3)+PX=4)+PX=7N+X=10) =
=02+01+04+03=1
Belolikls, verilmis X tosadiifi kamiyyatinin F(x) paylanma
funksiyasi
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0, x<1
02 3< x<4
F(x)=403 4<x<7
07 7< x< 10
1, x>10
soklindadir.

6.5. Sixhq funksiyasi va onun xassalori

Kasilmoz tosadiifii  komiyystin  ehtimalinin  paylanmasi
paylanma funksiyas! vasitasils toyin edilir.Paylanma funksiyalarinin
qurulugu is> asason miirokksb va miixtolifdir. Lakin els kasilmaz
tosadiifii komiyyatlor vardir ki, onlarin paylanma funksiyass,
miisyyan xassasi olan bagqa bir P(t) = (—c < t < o0) funksiyasi
F(x)= [7_P(t)dt kimi sado sokilds verilir.

Ehtimalin paylanmasi ilo slagadar olan masalalari belo
tasadiifii kemiyyatlar vasitssilo 6yranmak daha slverisladir.

Torif: Paylanma funksiyas1 F(x) = f_wa(t)dt soklinds olan
X tosadiifi kemiyystino, miitlaq kosilmaz tesadiifi komiyyat,
p(t) = px(t) funksiyasina iso onunehtimalinin paylanma sixhigt vo
ya sadaco olaraq sixhq funksiyas: deyilir.

Praktikada tosadiif olunan kesilmaz paylanma funksiyalari bir
gayda olaraq F(x) = ffw P(t)dt soklinda gostarils bilir, yani miitlaq
kasilmoz funksiyalardir. Buna gbra do miitlaq kosilmoz tasadiifii
komiyystlori sadaco olaraq kosilmaz tosadiifi  komiyyatlor
adlandirirlar.

Qayda: Paylanmanin  sixhigi paylanma funksiyasmnin
téromasidir.

Sixliq funksiyasinin asagidaki kimi xassalori vardir:
1. P(t) 20, -0<t< o,
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2. [~ p(t)dt=1.Buxasso F(+00) = 1 boraborliyinin
Odanilmasindsn alinir,
3. p(t) funksiyasi t=2x noqtasinds kasilmoz olduqda
F'(x) = p(t) barabarliyi dogrudur. Ogar x; < x, olarsa onda
P(x, <X <x)= f:lzp(t)dt olar. Dogrudanda
P(x, £ X <x3)=F(x;) — F(x,) oldugunda
F(x)) —F(xy) = f;‘: P(t)dt dogrudur.
Kasilmoz tosadiifi komiyystin sixliq funksiyasi verildikda
onun paylanma funksiyasi F(x) = ffw P(t)dt borabarliyi ila tapilir.
Paylanma funksiyasi iso tesadiifi komiyystin ehtimalinin
paylanma qanununu toyin edir. Buradan aydindir ki, X kasilmoz

tosadiifi kamiyyatinin ehtimalinin paylanma qanunu onun sixhq
funksiyasinin verilmasi ilo tamamils tayin olunur.

F(x) = fme(t)dt barabarliyi ilo toyin olunan paylanma

funksiyasinin qgrafiki agagidaki gokildo g6storilon ayrilor goklinds
olur.

AFX)
““““ P
-_——"'/0 »

Misal 4. Asaidaki sixliq funksiyasi ilo verilmis X kamiyatinin
F (x) paylanma funksiyasini tapin:

0, x<2
1

fx) = x—§,2<x <2
0, x>3
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soklinda oldugda onun paylanma funksiyasini tapin.
Holli:

F(x) = [7, f(x)dx

x < 21 olduqda, f(x) = 0 olar yani,

f2 0dx=0

2 < x £ 3 olduqgda,

Fo = [0, 0ax+ [y (t-Dde =0+ (5 -L1n==2_1
x > 3 olduqda

F) = [2,0dx+ [ (e =3)dex [fodx=125-2 =2 =112

Onda axtarilan paylanma funksiyasi

0, x<2
r 1 2<x<3
Fx)={7 ~3% “S*=
3
112, x>3

olar.
Misal 5. Asagidaki sixhq funksiyast ilo verilmis X
komiystinin F(x) paylanma funksiyasini tapin:

0, x<0
0<x<s
F(x) = COSX, x < 5
1, x> z
! 2
Holli:
0, x<0
inx, 0<x <o
Fx) = sinx, x< >
0, x> z
' 2
olar.
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Misal 6. W(x) = -};sin 2x ils ifads olunan X kasilmaz tasadiifi

komiyyatinin G,g) intervalina diisma ehtimalini tapin:
Holli:

E
P=(E<x<Z)=1sin2vdr=
(4<x< -—Z‘!Sln xax

n

15
=§-f4£"' sin 2xd (2x) =;(cos?—cosz—)=—§ (—5-0) =—

6.6. Diskret tasadiifi kamiyyatin adadi xarakteristikalar

Paylanma qanunu P(X = x;) = p; diisturu ilo ifads olunan X
diskret tosadiifi komiyystlorin ala bildiyi qiymatlarin neca
paylandigin1 xarakteriza etmok iigiin, bu komiyyotin adadi
xarakteristikalarindan istifads olunur.

Diskret tosadiifi komiyyatin adodi xarakteristikalari asagidakilardir:
riyazi gozloma, dispersiya, orta kvadratik meyl.

1. Riyazi giézloma:

Tasadiifi kamiyyatlorin on miihiim adadi xarakteristikalarindan
biri riyazi gézlomadir. Diskret vo kasilmoz tosadiifi komiyyatlor
liglin riyazi g6zlomanin torifi daha sads sakilds verilir.

Tutaq ki, diskret tasadiifi X kamiyyatinin ala bildiyi x;, x», ...,
Xn, qiymatlori va bu giymatlora uygun olan alinan Py, Py, ..., Pn,
ehtimallar verilmisdir.

Torif 1. x;, x2, .., xu, .. qiymoatlorini uygun olaraq
Py, P, ..., Py, ehtimallar: ils alan diskret tasadiifi X kamiyyati iigiin
2k=1Xk Py (1) adadi sirasi miitlaq yigilan olduqda, onun camins
X-in riyazi gézlomasi deyilir va M[X] = Y5, X, P, kimi isaro
olunur va yaxud M(X) = x,p; + x5 py + ...+ X,Pp.
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Ogoar, (1) swrast miitlaq yigilan olmadiqda, deyirlor ki, X
tosadiifi kamiyyatinin riyazi gdzlomasi yoxdur.

Tasadiifi kemiyyatin riyazi gézlomasino onun orta qiymoti
deyilir. Riyazi gbzlomo tesadiifi kemiyystin els orta qiymeotini
gostarir ki, onun ala bildiyi qiymotlar bunun atrafinda yerlasir.

Riyazi gézlomonin asagidaki xassalari vardir:

Xassa 1. Sabitin riyazi gozlomssi 6ziina barabardir:

M[C] = C; (C-ixtiyari sabitdir)

Xassa 2. Sabit vurugu riyazi gézloms isarssi xaricina ¢ixarmagq
olar:

M[CX] = CM[X];

Xassa 3. ki tosadiifi komiyyatin cominin riyazi g6zlomosi
onlarin riyazi gbzlomalorinin comina barabardir: (x va y asih
olmayan tas. kamiyystdir)

M[X + Y] = M[X] + M[Y].
Xassa 4. Iki tosadiifi kamiyyatin forqinin riyazi gozlomosi,
onlarin riyazi gézlamolarinin farqino barabardir:
M[X —-Y] = M[X] - M[Y]
Xassa 4. Asili olmayan iki tesadiifi kamiyyatin hasilinin
riyazi gézlomasi, onlarin riyazi gozlomslorinin hasilina barabardir:
M[X -Y] = M[X] - M[Y]
Xassa 5. Istonilon X tasadiifi kamiyyati iigiin
IMICO]I < M[|X[]
Misal 7: Asagidaki paylanma qanununa asasn verilmis X
diskret tasadiifi kamiyyatinriyazi gézlomasini tapin:
X -4 6 10

I 0,2 0,3 0,5

Hoalli: Toarifa asasan:
M(X) =(—=4-0,2)+(6:0,3) +(10:0,5)=6

77



Misal 8: X voY tosadiifi komiyyatlorin riyazi gézlomalori
molumdursa, onda Z tasadiifi kamiyyatin riyazi gézlomasini tapin:
Z=X+2Y; MEx)=5  M(Y)=3.

Holli: (xassalors uygun)

MZ)=MX+Y)=MX)+ M) =
=MX)+2M({Y)=5+2-3=11

Binominal paylanmanin riyazi gézlomasi, sinaglarin
saymin bir sinaqda hadisonin bas vermosi ehtimali hasilina
barabardir:

M[X] = np.

Tosadiifi komiyyatin biitlin qiymatlori onun riyazi
gozlomasi atrafinda yerlosir. Tasadiifi komiyyatin qiymatlorinin
onun riyazi gdzlomosi otrafinda neco sopolonmasi tasadiifi
komiyyatin dispersiyast adlanan kamiyyatls xarakterizs olunur.

2. Dispersiya
Tasadiifi kamiyyatin riyazi gézlomasi, onun qiymatlarinin aded
oxu tizarinds yerlosmo xarakteristikalarindan biridir. Yuxarida
dediyimiz kimi, tosadiifi kamiyyatin biitiin miimkiin qiymatlari onun
riyazi gozlomosi otrafinda qruplagir. Lakin bu qiymotlorin riyazi
gozloms strafinda neca paylanmasini va ya sapalonmasini gox zaman
bilmak talob olunur. Burada tasadiifi kamiyyatin dispersiya va orta
kvadratik meyl adlanan sspolonmo xarakteristikalarina baxilir,
Tasadiifi kamiyystin miimkiin qiymatlorinin onun riyazi gézlamosi
atrafinda na doarscads six sapolonmasinin Slgiisiinii gdstoran sabit
adads bu komiyystin sapalanma xarakteristikas: deyilir.
Torif 2. X tosadiifi komiyyatinin M[X] riyazi gozlomasi
sonlu adsd olduqda, M = [(X — M(x)?] ifadesine hamin X
kamiyyatinin dispersiyas:1 deyilir voa D(X) = M[(X — M(x)?] kimi
yazilir (2).

78



Tarifdan aydindir ki, istonilen tasadiifi kamiyyatin dispersiyas
moanfi olmayan adaddir: D(X) >0

Riyazi gbzlomanin xassalorindan istifads edarak (2) ifadasini
asagidaki sokilds da yazmagq olar:

D(X) = M(X?) - (M(x)?)

Dispersiyanin asagidaki xassslari vardir:

Xassa 1. D[C] = 0;

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

Xassa 3. D[X; + X, + -+ X,] =

= D[X1] + D[X,] + -+ D[X,];

Xassa 4. D[X — Y] = D[X] + D[Y];

Xassa 5. D[XY] = M[X2IM[Y?] — (M[XD2(M[Y])?;

(X va U astli olmayan tasadiifi kamiyystlordir).
Binominal paylanmanimn dispersiyas: sinaqlarin say: ila

bir smaqda hadisonin bas vermssi vo vermomoasi hasiline
barabardir:

D[X]=n'p-q

3. Orta kvadratik meyl:

Tasadiifi kamiyyatin miimkiin qiymotlorinin riyazi gbzloma
strafinda  sopslonmasinin  xarakteristikalarindan biri do orta
kvadratik meyldir.

Torif: X tosadiifi komiyysti dispersiyasinin kvadrat kékiina
homin kemiyyatin orta kvadratik meyli deyilir vo a[X] = /D[X]
isars edilir

Misal 9: X tosadiifi kamiyyati

X -5 2 3 4
P 04 03 0,1 0,2
paylanma ganunu ils verilmigdir. X -in dispersiyasini tapin.
Holli:
Dispersiyani tapmagq tigiin diisturdan istifads edoak:
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D[X] = M[X?] — (M[X])%.
Moalumdur ki,
M[X]=(-5)-04+2-03+3-0,1+4-0,2=-0,3.
indi iso M[X?]-in tapaq. Bunun iigiin X? -nin paylanma
ganununu yazaq.
X 25 4 9 16
P 0,4 03 0,1 0,2
Buradan riyazi gizlomanin tarifins goro
M[X?]=25-04+4:03+9:0,1+16°0,2=15,3
aling. Yuxarida yazdigimiz (2) distura osasan axtarilan
dispersiyani tapaq:
D[X] = M[X?*] — (M[X])? =
= 15,3 - (-0,3)? = 15,3 - 0,09 = 15,21.

6.7. Kasilmoz tasadiifi kamiyyatin adadi xarakteristikalari
1. Riyazi gozloma. m, = M[x] = f_:o xW[X]dx
2. Dispersiya. D, = [ [x — M(x)]* W[X]dx
3. Orta kvadratik meyl (yayinma) o, = \/5;

4. Paylanma sixliqinin maksimum noqtasi kasilmaz tosadiifi
komiyyatin modasina uygun golir.

5. KTK ~in median:: f_M; W(x)dx = %
P(X <M)=P(X>M,)=1

Misal 10: X kosilmoz tosadiifi kamiyysti W(x) 2x — 1 sixhq
funksiyasi ilo (0,1) intervalinda verilmigdir. Bu komiyyatin riyazi
ggzlomasini tapin: M(x) =?
halli:

b 1 1
M=J; W(x)dx = fo x:(2x - 1Ddx = L(sz—x)dx=
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2073 27 ¢

Misal 11: X kosilmoz tosadiifi komiyysti W (x) = 3x
intervalinda verilmigdir sixliq funksiyast ilo (1;2) intervalinda
verilmigdir. Bu komiyyatin riyazi gézlomasini vo dispersiyasin
tapin: M(x) =?; D(X) =?

Holli:
M= f:xW(x)dx = flzx-Sxdx =3’3‘—3 |2=7
D(x) = [;Tx — MG W (x)dx =
= flz[x - N]*3xdx = flz(x2 — 14x + 49)3xdx =
= [7(«? - 14x + 49)3xdx = [2(3x2 — 42x2 + 147x)dx =

3x3 2 14x3 2 147x2 2 _
—TII—T|1+ 2 1 =133,75.

_2x2|1 x? 1 2 1_1
-3

6.8. Normal paylanma
Normal paylanma terminini ehtimal nazariyyasins K. Pirson
daxil etmihdir. X tasadiifi kamiyyatinin sixliq funksiyas

—(x-a)?
P(")=ﬁ;'e 22, (—0<x<®) g>0 6}

soklinds olduqda, ona mormal qanunla va ya Qauss qanunu ils
paylanms kasilmoz tasadiifi kamiyyat deyilir. @ va o adadlori
normal paylanmanin parametrlori adlanir.

Uygun paylanma funksiyasina iss normal paylanma
=(t-a)
funksiyasi deyilir va F(x, a o) = ;—\17# ffw e 222 dt olur,

1 ex t2
Buradaa =0vao =1 olarsa F(x,0;1) = = L. —dt olar.

Bu funksiyalara uygun olaraq standart normal sixliq va
standart normal paylanma funksiyalar: deyilir.
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Normal paylanmanin asagidaki xassalori vardir:
1. normal paylanma ayrisi x = X ndqtasine nozaran simmetrik olur;
2. normal paylanma X vo ¢ parametrlori ilo tam tayin olunur;
3. normal paylanmanin moda va mediami eyni gdstaricidir vo riyazi
gbzlomoyo borabordir.

Normal ayrinin formasi o parametrindon asilidir. Normal
oayri o -nin azalmasi ilo ordinat oxuna sixilarag, onun boyunca
yuxari dartilir; o -nin artmasi ilo isa absis oxuna sixilarag, onun
boyunca genalir.

A P
//4;\
 — >
A\ P(x)
»

6.9. Standart Normal Paylanma
Hor hanst bir normal paylanmani, standart normal
paylanmaya g¢evirmsk miimkiindiir (Z paylanma). Bunun iiciin X
doyisoni iizra Z doysrini tapmaq lazimdir vo X -1 Z ila evaz
etmaliyik.
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Standart normal paylanmanmin (Z) orta qiymoti 0-a,
standart konarlagsmasi isa 1-2 borabardir. Normal paylanmanin
standartlagdirilmas: figiin X doyisoni ilo orta giymatin  farqini
standart kenarlagsmaya bélmak lazimdir:

z_X-H
o
f(Z)
/R
0 z

Sokildon da gordiiyiimiiz kimi, Z paylanmanin orta giymati 0-a,
standart konarlasmasi isa 1-o barabardir. Orta qiymoatdan yuxarida
(sag) olan Z gqiymoatlari miisbat, asagida (sol) olanlar iss manfidir.

Misal: orta qiymati 100 manata, standart koenarlasmasi isa 50
manata barabar olan normal paylanmada, X=200 manat ii¢iin Z-nin
qiymoti negadir?

X—p _200-100

o 50 a

Bu o demokdir ki, x = 200 manat orta qiymatdon (100 manat) 2
standart konarlagma sagdadir. Indi isa X va Z — ni qiymatlarini
paylanma tizarindan miiqayiss edoak:

Z =

100 200 X (p=100,0=50)
0 20 Z w=00=1)
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Gorditytimiiz kimi, X vo Z {izrs paylanma eynidir, sadacs 6lgii
sistemlari forqlidir. Yoni, biz paylanmada olgiilori mosalada verilmis
orta qiymot (100 man) va dayiganla (200) ds vers bilorik, yaxud da
bu gostoricilorin  sandartlagdirilmig Z qiymatini vers bilorik.
Demali,orta qiymat (0) boarabardir, doyison isa (2) barabardir.

6.10. Empirik paylanmanin normallhiginin yoxlanmasi

Empirik paylanma sixliginin grafikini qurduqda, qurulan ayrini
tadqiq etmak lazimdir, yani aydinlagdirmaliyiq ki, alinan paylanma
Qaussun normal paylanma qanununa ns darascads uygundur.

Bu magsadls empirik paylanmanin assimetriya A vo E amsallarim

hesablayaq.

Assimetriya amsali agagidaki diisturla hesablanr.

A == burada pj M ii¢ torkibli morkezi empirik
Momentdlr.

Bu omsal gostarir ki, empirik paylanma orta qiymotdan ns
qadar sola va ya saga ayilib. Oger A = 0, onda empirik paylanma
orta qiymats nisbaton simmetrikdir. Ogor 4 # 0 olarsa, onda 4 < 0
va ya A > 0 ola bilar.

A < 0 gostarirki, paylanma oyrisi sag torofli simmetrikdir;

A < 0 is3 gostarir ki, ayri sol torofli simmetrikdir.

Tasadiifi kamiyyatin eksesast agagidaki diisturla toyin edilir.

E=%-_3 burada p, = M dord tortibli markazi

X
empirik momentdir.

OgorE # 0,onda E < 0 vaya E > 0 olar.
E <0 olduqda, paylanma diiztspali;
E > 0 olduqda, paylanma iti topali alinir
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ogar
|Al < 04

6
—— <
IE n+ 1| < 150¢

sartlori yerina yetirilirss, onda se¢ma paylanmani taqribon normal
hesab etmok olar. Burada g, va o, -assimetriya va eksesa
amsallarinin orta kvadratik xatasidir.

Onlar asagidaki diisturla hesablanirlar.

6(n-2) _ 24n-(n-2)(n-3)
(m+1)@m+3)’ “F T | (n+1)2-(n+3)(n+5)’

Ogor asagidaki barabarsizliklordan heg olmasa biri yerins yetirilorsa:
|A] = 204 vo ya |E —%I = 20%.

Bu zaman paylanma heg vaxt normal ola bilmaz.

Asagidak tapsiriglar: hall edin:
1. Riyazi gézlamani tapin.

X -1 0 1 2 3

p 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2

2. X diskret tasadiifi kamiyyati asagidaki paylama ganunu ila verilib.
Dispersiyani hesablayin.

X -4 1 2 3 5

P 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2

3. Asagidaki paylama qanunu ilo verilmis X diskret tosadiifi
komiyystinin riyazi gézloma, dispersiya vo ortakvadratik meylini
hesablayin:

X 1 2 3 4 S 6 7
P 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7
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4. X[M]=3, M[Y]=4, Z=2x+5Y; X va Y tosadifi
komiyyatlorinin riyazi goézlomalori molumdursa, onda Z tasadiifi
kamiyyatinin riyazi gézlomasini tapin:

5. X tosadiifi komiyyati W(X) = x% + 1 sixhq funksiyas: ils (1;2)
intervalinda verilmigdir. Bu komiyyatin riyazi gézlomasini tapin:

6. X diskret tosadiifi komiyyati paylanma ganunu ilo verilmisdir.
F(X) paylanma funksiyasini tapin

X 2 3 4 5 6

P 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2

7. Torbada olan 6 kiiradan 4-ii ag rongdadir. Tasadiifi olaraq 3 kiirs
gotiiriiliir. Gotlirilmiis 3 kiirodon ag olanlarin saymi gostoran X
diskret tasadiifi komiyystin paylanma qanununu yazin.

8. Qutuda 5 ag, 3 qara kiiracik var. Tasadiifi olaraq bir kiiracik

cixarilir. X tosadiifi komiyyasti ag kiiraciyin sayini1 gostorirss, X -in
paylanma ganununu vo paylanma funksiyasini qurun:
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FOSIL VII. RIYAZI STATISTIKANIN ELEMENTLORI
7.1. Statistika haqqinda iimumi anlayis

Umumiyyatls qeyd etmoak olar ki, riyazi statistika masalslari,
chtimal nozariyyssi ila bir vaxtda yaranaraq inkisaf etmoya
baglamigdir.

Statistika termini latin sbzii olan «status» - dan omals
golmigdir ki, horfi tarciimasi hadisslorin vaziyyati demakdir.

Statistika termininden ilk dofs alman alimi, falsafs vo hiiquq
professoru Qotfrid Axenval (1719-1772) istifado etmisdir. Hazirda
statistika termini ii¢ manada igladilir.

Ik névbada statistika dedikdo adamlarin xiisusi praktiki
foaliyyst sahasi basa diisiiliir. Hansi ki, bu faaliyyat sosial-igtisadi
inkisaf saviyyasini oks etdiran malumatlarin toplanmasi, islonmasi va
tohlilins istiqamatlanmisdir.

Ikincisi, statistika tacriibasinda istifado olunan nazari fikirlarin
vo metodlarin iglonmosi ilo moggul olan elm sahasi statistika
adlandirilir.

Nahayat, bozon miixtolif hesabatlarda oks etdirilon, dévri
motbuatda va kiilliyyatlarda (toplularda) dorc edilon statistik
molumatlar da statistika adlandirilir.,

Statistika elmi ilo statistika tocriibasi arasinda six slaga
moveuddur. Istonilon statistik is elmi cohatdan taskil olunmahdir.
Bunsuz diizgiin naticaler slds etmok olmaz. Ona gors do statistika
tocriibasi elma asaslanmalidir. Eyni zamanda statistika elmi 6zii do
tacrilboys asaslanir, praktiki is tacriibasini iimumilasdirir va
apartlmig iimumilagdirmalor asasinda yeni ideyalar irsli siiriir. Oz
nbvbasinda statistika elminin yeni nozari noticalorinin tacriibado
totbiqi onun inkisafina tokan verir.

Statistikam 6yranmakls - na gador, na zaman, necas, na kimi
va.s.suallarina cavab verilir. Na ii¢iin statistikan1 6yranmoliyik?
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Birincisi, statistika bizo  diinya haqqinda fikir
formalagdirlmasinda kdémak edir. Biz 6z islorimizds statistik
biliklara malik olaraq daha effektli qarar vera bilarik.

Ikincisi, statistika bizo on uygun biznes gorarlarinin
verilmasindo komok edir. Har kas qgarar vera bilar. Lakin, verilon
qorarlar dogru olmalidir. Verilon gorarlarin da dogru olmas: iigiin
molumatlarin toplanmasi, tohlili vo naticolarin cixarilmasi iisulu va
metodlar1 6yranilmalidir.

Qarar gobul etmak iigiin bize ilk névbads malumatlar lazimdir.
Ogor bizim slimizds kifayat qador daqiqi malumat yoxdursa onda,
biz dogru qorar vers bilmarik. Malumatlar iss malumat manbalardan
toplanur.

MBosalon: Farz edak ki, A- liseyindo oxuyanlardan 120 sagird,
B-Liseyinds oxuyanlardan 100 sagird, C-liseyinda oxuyanlardan iss
60 nafar sagird arzu etdiklori Universitets daxil olublar. Hans1 Lisey
daha etibarlidir (basarilidir) sualina cavab tapaq?.

Biza verilon gostoricilors gore A -Liseyi daha etibarli
(basarihdir) sayilir.

Ciinkii, A -Liseyinds Universitets daxil olanlarin sayt 120—dir.
Bu gostorici  digarlorina gdra coxdur. Indi iso slavo statistik
malumat alds edarok, imtahanda istirak edon sagirdlorin sayni da
gostorak:

Olds edilan statistik malumata gore, A -liseyinds oxuyan 240
sagirddon 120-i, B -Liseyindo oxuyan 160 sagirddon 100-i va
nohayat C-liseyindo oxuyan 80 sagirddon 60 noafari arzu etdiklori
Universiteto daxil olublar. Statitik tahlili daha aydin gérmak iigiin
asagidaki cadvals nozar salaq.

Liseylarin ad1 | imtahanda igtirak edanlor | gabul olanlar | faiz %
A 240 120 50%
B 160 100 62,5%
c 80 60 75%
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Statistik malumatdan sonra malum olur ki, C -liseyi daha etibarlidir.
Demali, statistik bilikloro malik olaraq daha effektli qorar vers
bilarik.

7.2. Riyazi statistika

Riyazi statistika - statistik miigahidslorin aparilmasi, statistik
molumatlarin toplanmasi, toplanmig molumatlarin statistik tohlil
edilmasi va malumatlarin tahlili isullarini Syransn riyazi elmdir.

Demoali, kiitlovi tosadiifi hadisolor iizarinde aparilan

miisahidalorin naticasini qeyd etmak ,onlar1 qruplagdirmaq va analiz
etmak iisullar riyazi statistika elminds miioyyan edilir. Statistik
ragamlarin ilkin iglonib natico ¢ixarila bilen vaziyyats gatirilmasina
statistik malumat deyilir.

Statistik molumatlar malumat manbalorindan toplanir.

Statistikada 4 asas malumat manbayi vardir.

1. Soxs va togkilat torafindon yayilan molumatlar
(informasiyalar).

Masalon; televiziya, gazetlar, jurnallar va.s.

2. Ovvelcadan qurulmus plana asasan aparilan eksperiment
yolu ils alds edilon malumatlar.

Masalon: Har hansi 6lgma apararaq miisyyan bir malumata
malik olmagq olar. (keyfiyyat haqqinda va.s.)

3. Sorgu yolu ila alds edilon malumatlar .

Masalan: Har hansi bir hadiss haqqinda miiayyan bir fikirs
sahib olmagq iiciin insanlar arasinda sorgu aparilir.

4. Miigahids edorask toplanan malumatlar. Bu prosesda
miisahidagi yani tadgiqatgt miisahida asasinda giymatlondirms aparir.

Torif: Ictimai hadisalor haqqinda kiitlovi molumatlarin

toplanmasi prosesina statistik miigahids deyilir.
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Statistik miigahida, statistikanin miihiim metodlarindan
biridir.

Statistik miisahido zamami Glgmo omoliyyat1 aparilir. Bu
prosesdo  miisahidegi vo  tadgigatgt miisahido  osasinda
qiymotlondirma aparir. Statistik tadqiqatin birinci morholssi statistik
miigahidadir.

Torif: Bir-birindon forqlanan eyni keyfiyyat gostaricilorinin
bir yers toplanmasina statistik yigim (toplum ) deyilir. Masolan,
6lkamizda eyni vaxtda dogulmus usaqlari statistik yigimdir.

Torif: Soxsi miisahidalor asasinda toplanan yigima empirik
statistik yigimdeyilir.

Torif: Statistik yigimlarin har bir elementina variant,
variantlarin sayina iss statistik yigimin hacmi deyilir.

7.3. Statistikanin 3sas moaqsadi va vazifasi

Umumiyyatlo eyni novlii obyektlorin yigimimi keyfiyyat ve
komiyyat gostoricilorine gors Oyronirlor. Har hansi bir detalin
keyfiyyat gostoricisi onun standartligi, komiyyat gdstoricisi iso
detalin 6l¢iisiidiir. Demali hor hansi bir prosesi 8yronmak {igiin, onu
analiz etmak yoni tohlil etmak lazimdir.

Biz bas comi aragdirmaqla diizgiin qarar vers bilarik. Lakin
kifayat qadar boyiik sayh yigim tizarindo aragdirma aparmaq ¢atin
olur, vaxt itgisino sabab olur. Bu ciir problemi aradan qaldirmaq
tigiin, bag yigimdan niimuns olaraq sesms bir yigim yaradilir.
Numunodon alinan  naticolordon faydalanaraq bas comin
xiisusiyyatlorina dair qiymatlondirms aparilir.Bu segma com iizarinds
tohlil apararaq bag com haqqinda bir fikir séylamak olur.

Statistika, segilmis niimuna molumatlardan istifads edorak bas
cam va se¢ma cam haqgqinda fikir s§ylamak, iimumilogdirms aparma
vo toxmin irali siirma elmidir. Segmoni el aparmaq lazimdir ki,
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Umumi yigim (bas com) haqqmnda gixarilan natics diiz olsun.(sshv
olmasin)

Torif: Segms Gisulunda buraxilan sohvs reprezentiv sshv
deyilir.

Statistikada asasan 7 vacib termindan istifads edilir.

1. Bag com(Umumi Toplu): Qsrar vers bilacay iprosesla bagli
biitiin elementlori daxilinds saxlayir. Natico sldo etmsk istadiyimiz
biitiin ¢evrani shats edir. Bag cam bdyiik bir qrupdur.

Misal: Azorbaycanda sagirdlorin  IQ soviyyasi. Burada
Azarbaycanda oxuyan biitiin sagirdlar (sohor, rayon, qassba, kand)
bag comdir.( iimumi topludur)

2. Se¢macom: tohlil iigiin bas comdan (limumi yigimdan)
segilmig bir hissadir. Statistikada bag comi N, se¢mo comi isan -
harfi ilo isaraedirlor.

3. Dayisan: ogyalarin v goxslarin xiisusiyyatini gostorir.

Masalen: sinifdski sagirdlorin yasi, adi, cinsi, boy ol¢iisi,
¢okisi dayigenlardir.

4. Verilan: dayiganlarin aldig1 miixtalif giymatlardir.

Masalan: bir dncaki misalda sagirdlarin ¢okisini gotiirak. Forz
edak ki, sagirdlorin ¢okiliri 36; 34.5; 40; 41,5; 35; 39. (kq) va.s.-
dir. Bu raqamlor verilanlor adlanir. Gordityiimiiz kimi, bir dayison
birdan ¢ox gimat alir,

5. Istifado monasi: ogor, dayisonin istifade manas: yoxdursa
doyisonlarin aldig1 biitiin giymatlor manasizdir.

Misal: sagirdlorin ¢okisi dedikda agor, bir tohlilgi bunu
moktobin biitiin sagirdlorinin ¢okisi olaraq, digar bir tshlilgi iss
yalmiz maktabda olan 7-ci sinif sagirdlarinin ¢okisi olaraq dilsiinarss
demoli doyisanin istifado monasi diiz deyildir. Dayisonin adi
eloolmalidirki, har bir tahlilgi tarafindsn aydin basa diigiilan olsun.

6. Parametrlor: Bag comin tohlili noticasinds alds edilon
gostaricilordir.
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7.  Statistiklor: segmonin tohlili naticasinds olda edilan
gostaricilardir.

Misal:Mosalon hor hansi bir regyondaki biitiin segicilordon
danigilarsa  bu bas camdir (populyasiya), segicilorin sayi
parametrlar, bu segicilorin igorisindon segilon 30 — 40 yash
segicilorin say1 isa segmadir (niimuns).

Statistik tohlil 2 néva ayrilir

1.Tosviri statistik tisul

2.Tahlili statistik tisul

Tasviri statistik iisul: verilon malumatlarin toplanmasi, cadval
va qrafiklo tasvir olunmasi, bu molumatlar iigiin orta vo dagilma
(variasiya) olgiilorin hesablanaraq yekun qorar verilmasindan
ibaratdir.

Magsadi — Qrafik va adadi iisullarla malumat tasvir etmakdir.

Tahlili statistik iisul:(iimumilosdirici statistika): Bas comdan
(Umumi yigim) segilon niimunadon ysni, segmo comdan alinan
naticalar asasinda bag cam haqqinda miiayyan ganaots gaimak iigiin
istifads olunan
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FOSIL VIII. Tasadiifi kamiyyatlorin adadi xarakteristikalar:
8.1.Yerlogsma xarakteristikalar
Odadi orta kamiyyat ( orta qiymoat), moda, median

Tasadiifi komiyyatlorin chtimalinin paylanma qanunu onun
tam xarakteristikast oldugu molumdur.Lakin bazon ehtimalin
paylanma qanunu molum olmur. Tasadiifikomiyystin miioyysn
ehtimal xassalorini nisbaton sads malumatlar vasitasi ilogyranmak
lazim golir.Tasadiifti komiyystin belo sado xassalori, onun adadi
xarakteristikalar adlanir. Tosadiifii =~ komiyystin  adodi
xarakteristikalart onu miioyyan dagqiqliklo kamiyyatca xarakterizs
edir.Tosadiifii komiyyatin ala bildiyi qiymatlorin adad oxunda necs
paylandigini  xarakteriza  etmok  iigiin  miixtalif  adadi
xarakteristikalardan adodi orta ,orta kvadratikmeyl, dispersiya ,
moda, median va s. istifads olunur. ©dadi xarakteristikalan iki ndva
ayirirlar,

Yerlosmoa va sapalonms xarakteristikalar.

Torif 1. Tasadiifii komiyyatin yerlosmo xarakteristikas1 elo
sabito deyilir ki, bu komiyyatin biitiin miimkiin qiymatlori hamin
sabit otrafinda qruplasmis olsun. adadi orta, moda vs median an ¢ox
istifada olunan yerlasms xarakteristikalaridir,

Yerlosma xarakteristikalan asagidakilardir

1. adadi orta kamiyyat(orta giymat),

2. moda

3. median

I. 9dadi orta kamiyyat

Qeyd edak ki, yerlosma xarakteristikalarin icarisinda an cox
istifado edilononi adadi ortadir. ©dadi ortani - X isare edirlor. Forz
edok ki, bir -birilerinden forqli olan x; x; X, x, variantlar
verilmigdir. Variantlarin ododi ortasii (orta qiymatini) asagidaki
distiirla hesablayirlar. Yani, verilon varianlarin comini ()
variantlarin sayina bslmak lazimdir.
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G _ X1+ X4 tX X
X - 1, 2+,..TAn, = 21_1 3 (I)
n n
Torif 2: Verilon variantlarin cominin hamin variantlarin sayina

boliinmasi adadi orta adlanir(orta giymat).

Misal 1: Forz edok ki,6lgma zaman asagidaki noticalor
almmisdir:

X:5, 7,9, 11, 13, va 15 bu naticalarin adadi ortasini tapaq:

Torif 3: Ogorvariantlarin giymoti tezliklorlo verilorsa (nq)
onda tayin olunan adadi orta kamiyyat qruplagdirilmis (nizamlanmig)
orta kamiyyat adlanir.

Qruplagdiriimis gostaricilar iigiin iso orta komiyyat asagidaki
diisturla hesablanilir.

X= NyX14 nz-:z"‘"" neXy _ 27:"‘! )
Burada i-qruplasdirilan variantlarin sayi, n; intervallarin miitlaq

tezliyidir.

Misal 2: Asagidaki codvaldo verilon gostoricilirin adadi
ortasini tapaq: n = 60

Xg: 1, 3, 6, 26

n; 8, 40, 10, 2

n=8+40+104+2 =60
Halli:

o Zmox (1°8) +(3-40)+(6-10) +(262) _240
n 60 60
2. Moda
Torif: Oyranilan hadisada an ¢ox tesadiif edilon varianta moda
deyilir va M, ilo isaro edilir. Basqa sozls, meoda verilonlor
¢oxlugunda an gox tokrarlanan verilondir. Moda ham kamiyyat ham
do keyfiyyat verilonlari iizra olur.Verilanlor ¢oxlugunda moda heg

olmaya bilar va aksina, bir yigimda birdoan ¢ox mod ola bilar.

=4
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Tacriibs zaman1 malum olur ki, modanin giymati toxminsn orta
qiymats barabardir.

Misal 3: X;: 7, 8, 9, 13, 15, 15, 15, 16, 43 verilir.

Mo=15

Intervall variasiya sirasi iigtin Moda asagidaki diisturla
hesaplanur,

mp = My

(mp=mq) (mz— m3 ) (3)

Burada my — moda intervaliningarsisindaki ilk ragem, X -
intervalin uzunlugu, m, -intervalin modasi (tezlikdokimoda), m, -
moda intervalindan  bir interval yuxaridaki tezliyi, ms iss moda
intervalindan bir interval asagidaki tezliyi gostoriri.

Misal 4: Forz edok ki smagdan kegirilonlor asagidaki
cadvaldaverilib.

Mo=mO+K

Intervallar - K naticonin tezliyi m; tezliklorin comi Y, m;
5-----6 30 30
6----—--7 70 100
7--eme- 8 80 180
8-—---- 9 85 265
9-----10 65 330
10----11 60 390
11----12 10 400

Burada moda intervali 9 — 8 =1

(an gox takrarlanan sinaq 85-dir,onu qarsisindaki interval 8-9 dur)
m = 8 (modanin intervalindaki ilk ragam)

k=1, m, =80, m, =85 mjz = 65 (85-don asagidaki sinaq)
oldugundan

85-80 _
Mo =8+ 1 (Famguytosmess) = 82 ol
Modani
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My = 1+“Ah )

diisturunun kémayi ils do hesablamaq olar.
(1, — modanin intervalindaki ilk roqgamdir)

Misal S: Asagidaki cadvals uygun modanin intervalinin
(sinifinin) qiymatini tapin:

intervallar - K naticanin tezliyi m;
10----20 10
20----30 30
30----40 50
40----50 20
50----60 20
60----70 20
70----80 10

Holli:

©On ¢ox tokrarlanan interval 3-cii sirada duran 30-40 =50-dir
1) A;=50-30=20
2) A,=50- 20 30

3) Mo—1+ h 30+ .10=34
20+30
4) Mo=34
3. Median

Median latin sozii olub medius soziindon gotiiriilmiis va
ortadaki kamiyyat demakdir.

Torif: Median statistikada els bir orta kamiyyatin giymatina
deyilir ki, variasiya sirasinin ton ortasinda yerlogorak, siran1 artan
vo azalan istigamatds iki barabar hissays bélsiin.

Median - M, kimi isars olunur.
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Basqa s6zls, Median -kigikdan bdyiiya dogru diiziilmiis sirada
ortada duran ragamdir (rsqamlarin 50%-i mediandan sagda, 50%-i
isa solda olur).

Ogor siralanmis  ragamlarin say1 tokdirsa median ortada duran
tok roqamdir. Yox agar, siralanmis ragamlorin sayi ciitdiirss onda,
median ortada duran iki ragamlerin caminin yarisina barabordir.

Medianin tutdugu mévqe yalniz medianin sirada neganci rogam
oldugunu gostorir. Bu medianin yalniz sira némrasidir, onun aldig
qiymot deyil.

Misal 6: X;: 11; 13; 15; 15; 25; (n=235)

M, =15
Misal 7: X;: 10; 13; 15; 19; 25; 30 (n=6)
Mo=15:19=izg=17

Ogor intervalli variasiya sirasinda mediani tapmaq tolob
olinarsa, onda bu medianin daxil oldugu intervali tapilir vo medianh
intervalin asag: ssrhaddi olan Xp,;, vo yuxart sarhaddi olan

Xmax qeyd edilorak intervalli medianin uzunlugu tapilir
0,5 Zmi
K = Xmed.max — Xmed.min Me = Xmed...min +K- -ﬁ - Sme+1

Bunlani aydinlagdirmagq iigiin asagidak: misala nazar yetirok.
Misal 8: Cadvalds verilmis variasiya sirasindaki mediani

tapin:
(misal 4-3 nazor sal)
Intervallar K naticolorin tezliyi m; | naticalarin comi ), mi
5--mn- 6 30 30
6------ 7 70 100
7--=en- 8 80 180
8----- 9 85 265
9-----10 65 330
10----11 60 390
11----12 10 400
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k=1

Xmed..min = 8

Y. m; = 400;

Sme+1 = 80 (/80 ragomi 85-don yuxarida duran ilk adaddir),

mMe = 85 oldugundan, intervalli median diisturundan

0,5 Zmi
M, = Xpmeamin + K mMe _ Ome+1

M, =8+ 1223280 =9,41 alang.

Qeyd: Handassi orta kamiyyat.

- 1

X = (x1.%3 ... Xy)n Vo yaxud

Ko = V(x1.%3 ... X))  agor variantlar tezliklarlo verilorss onda,
Xpo = V(1™ xpm2 o x ™) olar.

8.2. Saopolonmo xarakteristikalan

Qeyd etdiyimiz kimi, tasadiifii kamiyystin miimkiin qiymatlori
onun orta komiyyati (qiymeti) strafinda qruplasir. Lakin bu
qiymotlorin orta qiymat otrafinda neco paylanmasini vo ya
sopalonmosini ¢ox zaman bilmak tolob olunur. Bunun isiin
sopalonma xarakteristikalarindan istifads olunur.

Torif 1: Tasadiifii komiyystin miimkiin qiymatlorinin onun orta
komiyyati otrafinda na doracads six sopalonmasinin GSlgiisiinii
gostoron sabit adads bu komiyystin sopoalonma xarakteristikasi
deyilir.

Bu xarakteristikalara paylanmanin genisliyi, dispersiya, orta
kvadratik meyl va variasiya omsal aiddir.

Sapslonma xarakteristikalar asagidakilardir:

1. Paylanma genisliyi (variasiy genigliyi)

2. Dispersiya

3. Standart meyl (konarlagma)

4. Variasiya amsali (kanarlagma amsali)
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Paylanma genigliyi: (variasiya genisliyi)

Torif: Segmonin on boyilk elementi ilo an kicik elementi
arasindaki forqe segmonin variasiya genisliyi (paylanma genisliyi)
deyilir.

Paylanma genisliyini (R) ilo isara etsok, asagidaki diisturla
hesablanir,

R =Xmax —Xmin 1
Misal : X;: 5, 7, 12, 15, 19, 28, 40 verilir. Paylanma genisliyini
tapaq:

Holli:

R=Xmax —Xmin =40-5=35 olar.

Dispersiya: Dayisonin onun orta giymstindon dagilma
(sapalenma, kanarlagma) Sl¢iisiidiir. Dispersiya yunan harfinin kigik
siqgma kvadrati 6% va yaxud D ilo isars olunur vs variantlar tokrara
malik olmadiqda asagidak: diisturla hesablanir:

(bas cam iigiin)

2 = z?=1(xi'f)z 2?=1( xi—f)z

o va yaxud D =

()
Qruplagdirilmis gostaricilor iiclin _ isa D = %Z?q n; - (x; — x)?
olar.

Ogor verilmis  variantlarin say1 30 —dan kicik olarsa onda
dispersiyani

n —¥)2 Y2
g2 = ZimGim®? 75?1 2 va yaxud D = ——E(i‘_f) 3)

diisturu ila hesablayirlar (3).

Yani, segma cam iigiin dispersiya (3) diisturu ilo bag com iigiin
isa (2) diisturu ilo hesablanir.

Standart meyl (konarlagma): Dispersiyanin kvadrat kokii
doyiganin standart meylina (kanarlasmasina) bsrabardir va sigma ilo
isars olunur.

o=vVvD va yaxud g= 1’[)2 = X(X;—-X)2 (4)
n
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Secmonin standart meyli asagida qeyd edilmis 5 addim

izlomakla hesablanir.
1. Hor verilonlo segmonin orta qiymoti arasindaki forglor
hesablanir
2. Alinmig farqlar kvadrata yiiksaldilir
Kvadrata yiiksaldilmis forqlar toplanilir
4. Alinmig com “n — 1”- 5 boliinarsk se¢ma dispersiyasi tapilir.
Buradaki “n” segma sayidir.
5. Dispersiyanin kvadrat kokii alinaraq standart yayinma tapulir.

Statistik tahlilo gora standar meylin kigikliyi daha magsada
uygundur.

Variasiya amsal (kanarlasma amsah) :

Eyni paylanmaya sahib olan g¢oxluqlar arasinda miigayisa
aparmaqda istifado edilon an effektiv vasitadir vo V  harfi ilo isars
edilir.

Variasiya amsali nisbi kamiyyatdir, orta kvadratik meylin orta
qiymoto olan nisboti kimi ifado edilir vo asagidaki diisturla
hesablanur.

et

V=2-100% (5)

Basqa sozls, variasiya amsah orta kvadratik meyl ilo hesabi
orta kamiyyat arasindaki nisbati gostorir vo faizls ifads edilir.

Bu faiz no qador kigik olarsa, hesablanmis orta komiyyat
y1gimi, bir o qadar yaxsi xarakterizo edor. Variasiya amsalin kigikliyi
dyranilon y1gimin (segmonin) bircinsliyini (eyni cinsliyini) géstarir,
boyiikliyii ise yigimin (segmonin) miixtaslifliyini gdstorir.

8.3. Verilanlorin paylanma formalari.
Verilonlarin  orta giymats  nazaron hansi istigamoatda
yerlosdiklorini 6l¢mok i¢lin Z skordan (qiymatlondirma skalasi)
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istifada edilir. Z skorun -3 va +3 arasinda qiymot almasi verilanlarin
normal paylanmasi manasina golir. Asagidaki diistur ilo hesablanir:
X-X

S
burada X -verilon, X-segmonin orta qiymati, S iss standart meyldir.
Misal 10: Forz edak ki, riyaziyyat dorsi iizra ortalama imtahan
balt 490, standart meyl iso 100-diir. Naticasi 620 olan testin Z
qiymatini (skorunu) hesablayn.
Holli:
X—X _620-490 130 _
S " 100 100" 13
Naticasi 620 olan testin orta kamiyystdan yayinmasi 1.3- diir.

Z =

-3 0 13 +3

Buradaki 1,3 gostoricisi (-3; +3) arasinda oldugu iigiin 620 bal
normal verilon gabul edilir.

Qeyd: Empirik qanunauygunluqlar tacriibs, miisahids va
sinaqlar asasinda dziinii dogrultmusdur. Empirik ganunauygunluglar
zong formada paylanmis verilonlorin yaymnmasini toxmin edir.
Empirik  qanunauygunluga gdro zong formada paylanmis
verilanlarin:

1) 68% verilan orta qiymatindan 1 standart kanarlagma ila yaynr.

2) 95% verilan orta qiymatindan 2 standart kenarlagma ilo yayinir.

3) 99.7% verilan orta giymatindan 3 standart kanarlasma ilo
yayinir.

, 68% | 95 % 99,7 %
1 ]

= = 0 !
! ! ‘4 Ut20—» l— [t 30—p!
l-p+10-'
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Moasalan: riyaziyyat fonni iizra kegirilmis imtahan naticalsrinin
orta giymoti 500, standart kanarlagmasi isa 90-a borabardir.
Yuxaridaki qanunauygunluga gora deys bilarik ki talabalarin:

68%-nin imtahan naticasi 410 va 590 arasindadir (500 = 90).

95%-nin imtahan naticasi 320 va 680 arasindadir (500 + 180).

99.7%-nin imtahan naticasi 230 va 770 arasindadir (500 270).

Variasiya gostoricilorinin hesablanmasim misal asasinda
izah edak:

Misal 1: Atletlor masq zamam 60 m mosafoni qagaraq
asagidaki naticalori gostormislor:

X;: 82; 85, 79; 7,8, 82; 8,1, 7,6; 83; 8,2; 7.8

Holli:
Hesablamalari asanlagdirmaq magsadi ila cadval quraq
Ne x; X — X% x;2
L. 8,2 0,14 0,0196
2. 8,5 0,44 0,1936
3. 7.9 0,16 0,0256
4. 7,8 —0,26 0,0676
5. 8,2 0,14 0,0196
6. 8,1 0,04 0,0016
7. 7,6 0,46 0,2116
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,. - %)? = 0,684
Holli:
1. Verilan naticalar li¢lin modani tapaq: (9n ¢ox tokrarlanan)
M,=8,2
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2. Mediani toyin edok: Median1 tapmaq iigiin gdstarilon
naticalari an kigikdon baslayaraq artma qaydasinda diizak.
Xi: 7,6; 7.8, 7,8, 7,9; 8,1; 8,2; 82; 82; 8,3; 8,5

8,1+8,2
M, = — = 8,15
3. Odadi ortani hesablayaq: X = % = % = 8,10

4. Paylanmanin genisliyini toyinedok: R =8,5—7,6 = 0,6
2(xi~%)% _ 0,684

5. Dispersiyani hesablayaq: D = 1= e = 0,6
6. Standart meyli (yayinma) tapag; ¢ = VD = /0,076 = 0,27

7. Variasiya amsalini toyin edok: V = % 100% = g% =3,4%

Natica: Dispersiyanin kigikliyi qagis naticslerinin sixhigini va
naticalarin bir-birindan gox az forqli oldugunu goéstarir. Hesablamalar
gostorir ki, yiingiil atletlorin fiziki hazirhgi eyni saviyyslidir.

Misal 2. Forz edak ki, iki rayonun fermerlari torafindan kartof
okinlorinih  har  hektarindan  asagidaki  miqdarda  kartof
gotiiriilmiisdiir.

I-cirayon | hektardan moahsuldarliq [1-ci rayon hektardan mahsuldarliq

Fermerlar (S) Fermerlor (S)
1 150 1 124
2 140 2 121
3 129 3 118
4 125 4 115
5 113 5 114
6 108 6 112
7 105 7 110
8 100 8 106
9 90 9 101
10 60 10 99

Buradan orta mahsuldarliq: (mahsulun adadi orta kamiyyati)
Irayoniigiin(s): ¥ =112
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I rayon iiglin( s): ¥ =112

Hor iki rayonda mohsuldarligin eyni olmasina baxmayaragq,
ayri-ayri fermer tasorriifatlarinda alamoatin toraddiid  daracasi
miixtalifdir:

Irayonda: R =150=60=90s.

[I rayonda: R =124-99=25s,

birinci rayon iigiin: D = = = 676

ikinci rayon iigiin: D = % =67,1

Irayonda: 0 = VD =vV676=265s
Il rayonda: 0 = VD = \V67,1=8,195s
Irayonda: V =%-100% = —>.100=23,2%

8,19

Il rayonda: V = =-100% = ——.100="7,3%

Hesablamalar gostorir ki, 1- ci rayona nisbaton 2- ci rayonda
mohsuldarliq saviyyasi tasorriifatlar tizra bir — birindon az forglanir.
(7,3% < 23,2%)

Yoni, II rayonun mohsuldarliq soviyyasi daha yiiksakdir.
Ciinkil, dispersiyanin v variasiyanin kigikliyi daha moqsads
uygundur.

Asagida verilmis tasadiifi kamiyyatlorin adadi
xarakteristikalarin hesablayin:
1. Minimal arterial tazyiqin Ol¢iilmasi zamani alinan naticalar
asagida verilmlgdir. Bu naticalor {iciin statistik xarakteristikalari

hesablayin. Magqdan avval aparilan test naticalari - X;~lo isars edilib.
X;:72; 65; 60; 77; 79: 68; 82; 80, 64; 67

2. UDT-gbstoaricilorinin qiymati masqdan avval qeyds alinmugdir.,
Bu gdstaricilors uygun statistik xarakteristikalar hesablay1n.
X 159; 154; 165; 156; 158; 160; 163; 161; 158; 157
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3. UDT-gbstoricilorinin qiymati masqdan sonra qeyds alinmisdir.
Bu naticalora goro statistik xarakteristikalari hesablayn.
X;: 158; 156; 170; 174; 173; 169; 171; 172; 169; 175

4. Yingill atletlor uzunluga tullanmada agagidaki noticaleri
gostariblor:

Xii 7,2, 7,3; 1,2, 6,9; 6,8; 78, 7,9; 7; 7,5, 8,5

Bu noticalor {isiin yerlogma vo sopalonme xarakteristikalar
hesablayin:

5. Yadro itolomads idmangilar agagidaki naticalari alda etmisdilar:
X 18,2; 18,1; 19; 17,9; 18,9; 19,5; 18; 19,5; 20; 17,8
Noaticalar iigiin statistik xarakteristikalari hesablayin.

6. Idmanginin giic yiikiiniin maksimal arterial tazyiqi mosqdon sonra
dlctlilmiigdiir. Bu naticalors gors statistik xarakteristikalar:
hesablayin.

Xi: 140; 150; 125; 165; 140; 180; 168; 14S; 148; 145

7. Eksperimental qrupda qumbaranin uzaga atma naticalori verilib.
Naticalor magqdon avval geyd olunub.

Bu noticalora goro statistik xarakteristikalari hesablayin.

Xi: 50; 43; 40; 41; 38; 39; 41; 44; 52; 50

8. Eksperimental qrupda qumbaranin uzaga atma naticalori verilib.
Naticalor magqdon  sonra geyd olunub. Statistik xarakteristikalar:
hesablayin.

X:49; 42,3; 41; 37; 36,4; 35,7, 56; 40; 52; 52
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FOSIL IX. Empirik paylanma va onun handasi tasviri

9.1. Tacriibi gostaricilarin cadval saklinda tasviri

Boyiik hacmli verilonlor bazasi iizerindo operativ sokilda
isloyarak natico alds etmak istayiriksa, bu marhalalari izlamaliyik:

Miiayyanlasdirmak - ilk olaraq tahlil f{igiin lazim olan
dayisanler miisyyan edilmalidir.

Naticalari toplamaq — tahlil iigiin lazim olan verilonlar uygun
bazalardan toplanmalidr.

Cadval va grafiklorin hazirlanmasi — bu pillads toplanmis
verilanlarin daha asan tohlil edilmasi iigiin cadvallor va qrafiklor
hazirlanir.

Tahlil etmak — hazirlanmis cadvallor va grafiklordan istifada
edarak natica alda edilir.

9.2. Statistik paylanma. Variasiya sirasi
Statistikada miisahido olunan variantlar vs onlarin tezliklari vo

yaxud variantlarla onlarin nisbi tezliklori verildikds statistik
paylanma qanunu verilmis olur. Statistik paylanmada miixtolif
grafiki tosvirindon istifads edilir. Homin qrafiki tosvir iisullarina
poligon, histogram va kumulyata auddir.

Tutaq ki, imumi yigimdan sesma aparilmigdir va bu segmada
X, variantt n, dofa, x, varianti n, dofs, va.s. va x;, varianti iso n;
dofa miisahids olunmusdur.

Umumiyystlo statistik paylanma asagidak 1 soklinda yazilir:

X; X1, X2, v Xk

n; Ny, N cevverernnnenn Ny
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Torif: Variasiya sirasi ikiqat adadlor sirasi olub, Syranilon
slamatin adadi qiymatlori ilo onlarin segmadas tokrar olunma daracosi
arasindaki asillig1 oks etdirir.

Osas variasiya siralari 3 névda olur.

a) sado diiziilmiis; b) diskret diiziiliig; c) intervalli diiziiliis.

L. Sada sira - hor varianta yalniz bir dafs rast galinarss, sira
sads diiziilmiis variasiya adlanir.

Masslon: 6 atletlords start reaksiyasinin qiymoati (san)

Ne Xi ni
1 1,25 1
2 1,30 1
3 1,32 1
4 1,36 1
5 1,38 1
6 1,40 1

II. Diskret sira:Burada hor variantdan bir ne¢a dafa
miisahida oluna bilar.
Yani variantlarda tokrarlanmalar mévcuddur.
Masslan: 43 atletlards start reaksiyasinin qiymati (san)

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

3

00 3 A bW
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IIL intervall sira — burada har bir satirdoki variantlar
interval gaklinds ifado olunur. intervalin 6lgiisii konillii segils
bilar: interval na qadar bdyiik olsa, ilkin malumati tagdim edan
siranin gostaricilari daha az daqiqdir. Bir qayda olaraq, interval
sirasy diskret va ya sada diizlanmis siranin dayisdirilmasi yolu ila
alinir. Yani, '

No Xi ni
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 diiziiliis tigiin birinci satra variantin ilk haddiniqeyd
edib, 0,05 intervalini oalava etmok lazimdir ki, intervalin yuxari
haddi 1,30 alinsin. Sonra alinmis ragama ardicil olaraq intervalin
qiymati alava edilir. Bu proses o vaxta kimi davam edir ki, son
varian tamamlansin.

Miitlaq va nisbi tezliklor
Toarif 1: n- lora x; —lorin miisahida tezliyi deyilir.
Torif2: Wi= "; nisbating nisbi tezlik deyilir.

Masala: Farz edak ki, 60 agyanin ¢akisi verilib.

53, 57, 51, 52, 54, 49, 54, 50, 51, 52, 52, 50, 52, 50,
53, 54, 49, 49, 53, 52,53, 55, 52, 57, 52, 50, 52, 52,

53, 50, 52, S5, 51,53, 52, 51, 55, 53,49, 51, 55, 51,
54, 51, 52, 49, 49, 50, 56, 53, 5SS, 54, 56, 56, 54,53,
52,51, 50, 53
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Tezliys gors paylanma qanunu yazaq.

X; |49 (50 (51 (52|53 |54 (|55 56|57
n | 6718113106 (5|32

Xn; = 647+ 8+ 13+10+ 6 +5+ 3 42 =60

Cadvaldan istifads edarok nisbi tezliklori hesablayag.

W, =6/60=0,1; W, =7/60=0,12; W; = 8/60 =0,13;

W, = 13/60 =0,21; W5 = 10/60=0,17; W, =6/60=0,1;

W, = 5/60=0,08; Wg = 3/60=0,05 W, =2/60=0,03
Nisbi tezliys uygun paylanmani geyd edok:

X; |49 |50 |51 52 53 54 55 56 57
w;10,1 (0,12 {0,13 (0,21 [0,17 [0,1 [0,08 [0,05 |0,03

XW;=0,1+0,12+ 0,13 +0,21 + 0,17 + 0,1 + 0,08 + 0,05 + 0,03 = 1
olar

9.3.Tezlik iizra paylanma (qruplasdirma)

Tezlik paylanmasi cadveldir, bu cadvaldo sol siitunda
intervallar sag siitunda iso bu intervallara dusen adadlarin tezliyi
(sayr) gostarilir.

Tezlik paylanmasi molumatin qaydaya salinmasi figiin bir
iisuldur. Paylanma islonmomis formada olan malumati istifadoys
yararli hala salir vo malumatin suratli vizual taqdim olunmasina
imkan verir.

Tezlik iizrs qruplagdirmaq iigiin agagidaki marhalalar yerina
yetirmalidir.
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1. Siralama: Burada verilanlar kigikdan bdyitys dogru
stralanir.

2. Intervallar vo onlarin sarhadlori: Burada verilonlor iizra
intervallarin sayr miiayyanlogdirilir .intervallarin hiidudlarinin iist-
iists diismomasina diqqat yetirmok lazimdir. Intervallarin sayi
verilanlarin hacmindan asihidir. Intervallarin sayi az secildikdo alinan
tosvir do  intervallarn daha aydin muqayiso etmok miimkiin
olmur.Ona gérs do molumatin dlgiisiindon asih olaraq intervallarin
say1 diizgiin secilmoalidir. Intervallarin say: an az1 5 olur, lakin, heg
vaxt 15 intervaldan gox sayda verilmir.Umumiyyatls, intervallarin
saymi daha daqiqi toyin etmok iigiin vo asagidaki diisturla
hesablayirlar.

K =1+ 3,31gn buradaki k intervalin sayini, n isa sesmanin
hacmini bildirir.

Umumiyyatls K —nin qiymati S ilo 15 arasida doyisir.

3. Paylanmanmn genisliyi: Variantlarda sn boyiik gostorici ilo
an kigik gostorici arasindaki farqi gostarir vo R horfi ilsisars edilir.

. R = Xmax — Xmin )

4. Intervalin uzunlugu (genisliyi): Intervalin  uzunlugu,
paylanma genigliyinin intervalin sayina nisbatidir. Har bir intervalin
uzunlugu eynidir. intervallarin kanar noqtalarinin arzu olunan kimi
olmas iigiin intervalin uzunlugu homisa yuxari yuvarlaglasdirilir.
Intervalin uzunlugu (h) va yaxud (Ax) ils isars edilir vo asagidak:

diisturla hesablanir.

h_R
K

5. Intervalin sorhadlori: Hor birintervalin sarhadlarini
miiayyanlasdirmak tiiin, an kigik variant qeyd edilir va h —in giymoati
ila toplanir.

6. Intervala diisan verilonlorin sayi: Bunun igiin har
intervalin sarhadlari arasinda qalan gostoricilarin sayi geyd edilir.
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7. Tezlik paylanmasi tayin edilir: Nisbi tezliklor har bir
tezliyin imumi tezliklarin comina nisbati kimi tapilir.

w==
n
Ogar har bir interval iigiin faiz tapilmalidirsa onda nisbi tezlik
sadaca 100-2 vurulur.
8. Qrafiklor qurulur. Poligin, histogram vs kumulyata.
Biitiin bunlari daha aydin Syrsnmsk iiciin asagidaki misalin
hallina nazar salagq.
Misal 1: Forz edok ki, 20 idmangi 4 kilogramliq ¢okici uzaq
mosafays ataraq asagidaki naticalori géstariblor. (n=20)
24, 35, 17, 21, 24, 37, 26, 46, 58, 30, 32, 13, 12, 38,
41, 43, 44,27, 53, 27
Bu naticalar tigiin tezlik paylanmasini geyd edok vo qgrafiklorini
quragq:
Holli:
1. Verilonlor nizamla siralanir:
12, 13, 17, 21, 24, 24, 26, 27, 27, 30, 32, 35, 37, 38,
41, 43,44, 46, 53, 58
4. Paylanmanin genisliyi tapilir:
R=58-12=46
5. Intervallarin sayi segilir:
K=1+331g20 =5
6. Hor bir Intervalin uzunlugu (genisliyi) tapihir.
R _ 46
h =E=?=9’2 = 10
7. Hoar intervala diison verilonlorin sayi tapilir (n;)
8. Nisbi tezlik tayin edilir (W = %)
9. Biitiin bunlari asanlagdirmagq iigiin cadval tartib edilir.
10. Qrafiklor qurulur.
Umumiyyatla cadvali bir nesga formada tartib etmoak olar.
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(1iisul)

inter- Intervalin Intervall | segmoa | nisbi tezliyin
vallar sorhaddi n ortasi tezliyi | tezlik comi
K (ax) (a%) ) |w= % F=yw
1 [ J— 21,2 16,6 4 0,2 0,2
2 21,2 -oeeeee- 30,4 25,8 7 0.35 0,55
3 30,4----- 39,6 35 3 0,15 0,70
4 39,6------=-- 48,8 44,2 4 0,2 0,90
5 T3 — 58 53,4 2 0,1 1
(11 iisul )
intervallar Intervahin se¢ma kumulyativ | kumulyativ
K sarhaddi tezliyi n; tezlik faiz (%)
(X))
1 [ — 21,2 4 4 20%
2 21,2 coemes 30,4 7 11 55%
3 30,4-------- 39,6 3 14 70%
4 EJ— 48,8 4 18 90%
5 FT X J— 58 2 20 100%
Qrapiklar qurulur.
Histogram: Tezlik paylanmasi cadvalinin grafiki tasviri

histogram adlanir. intervalin uclan iifiiqi oxu iizarinds gostarilir.
Saquli ox uzarinds tezlik, nisbi tezlik vo ya faiz gostorilir.
Siitunlarin ~ hiindiirliiyii har bir sinterval iigiin yuxarida qeyd
olunanlardan birini gostarir. Intervallarin hiidudlar tifiigi, tezlik isa
saquli oxda gostarilir. Diizbucaqlilarin (barlarin) hiindiirliiyii tezliyin
hacmini ifads edir.

Basqa sozlo, hor hansi diizbucaqh koordinat sisteminda absis
oxu iizarinda intervallarin hiidudlarini, ordinat oxu iizarinds iss n; -
tezliklori qeyd edarak onlarin  saquli
histogram adlanir.

barlar ila gostarilmasi
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Intervalin sarhaddi se¢ma
(AX) tezliyi n;
12 don - 21,2 gadar 4
21,2 don - 30,4 gadar 7
30,4dan- 39,6 qadar 3
39,6 dan- 48,8 qadar 4
48,8 don- 58 gador 2
'l R
6 - - —
5 ________
PR L Ml
N 3t---
=2 R
1
2 22 e w6 &8 B

Poligon: intervalin orta noqtasi ila o intervala daxil olan
tezliyi birlogdiron ndqtalardon ibaratdir. Intervalin orta giymatlari ila

miitlaq tezliklor arasindaki asililigi ifads edir.
Yoni, hor hansi diizbucagh koordinat

sisteminda absis oxu

izarindo variantlarin orta noqtalarin , ordinat oxu iizarinda iso n; -

tezliklorini qeyd edarak onlari birlogdiran xatt tezliklorin poliqonu

adlanir,
Intervalin sarhaddi Intervalin orta segma tezliyi
(AX) niqtasi (AX) (n;)
12----- 21,2 arasi 16,6 4
21,2 --30.4 arasi 25.8 7
30,4---39.6 arasi 35 3
39,6---48.8 arasi 442 4
48.8---58 arasi 53.4 2
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POLIQON

ZL
[T o R PR S - N |

1 L L 1 }
1 ] T L] L}
166 258 35 42 534

INTERVALIN ORTA NOQTSSI

Kumulyativ Tezlik vo Kumulyativ Faiz Paylanmasi

Kumulyativ ayri: Kumulyativ tezliklor har bir intervalin
yuxari sarhaddindan kigik olan adadlarin sayini gostarir. Har bir
intervalda kumulyativ tezliyi hesablamaq {ig¢iin bu intervalin va
ondan solda olan intervallarin tezliklorini toplamaq lazimdir.
Kumulyativ faizi hesablamagq ii¢iin isa har bir interval vo ondansolda
olan intervallarin faizlarini toplamaq lazimdir.

Bu oyri bir ndév poliqona banzayir, farqi ondan ibaratdir ki,
tezlikda har zaman kumulyativ ragom olur va iifiigi oxda intervalin
kicik hiidudu geyd edilir. Kumulyativ ayri intervalin kigik hiidudu ila
bu hiiduddan asagida qalan biitiin tezliklarin comini birlasdiran
noqtalar coxlugudur.

Intervalin kigik Kumulyativ
hiidudu faiz (%)
12 20%
21,2 55%
30,4 70%
39,6 90%
48.8 100%
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INTERVALIN KICIK HUDUDU

Alman tosvirdon demok olar ki, on kigik natico iimumi
naticonin 20%-ini toskil edir. 21,2 —dan az olan naticalar imumi
naticanin 55%-ini toskil edir, 30,4 —don az oln naticolor timumi
naticanin 70%-ini taskil edir, 39,6 —dan az oln noticalor timumi
naticanin 90% -ni toskil edir vo nohayat 48,8 naticadon az olan
gostarici comi naticonin  100%-ini toskil edir.

Tacriibi gostaricilorin hondasi tasvirina aid tapsiriglar: hall
edin:

Tapsiriq 1: Asagidaki 20 tolobadon ibarot bir qurupun
hiindiirliiys tullanma niticalori verilib. Bu naticaler ligiin variasiya
sirasini tortib edin va paylanma funksiyasinin  grafiklorini qurun
(poligon,histoqram, kumulyata ).

(k=1+3,31g20 = 5)

1,0; 1,25, 1,28; 1,33; 1,39; 1,4; 1,44; 145 147; 148;
1,49; 1,52; 1,53; 1,55; 1,56; 1,65; 1,72; 1,78; 1,92; 2.0

Tapsiriq 2: 35 tizgiigiiniin 100 metr moasafoys lizma naticalori
verilib. Bu naticalar iigiin variasiya sirasini tartib edin va paylanma
funksiyasinin grafiklorini qurun.

(poliqon, histogram, kumulyata ) (k = 143,31g3 =7) .

1,315 1,27, 129; 1,38; 1,30; 1,44; 1,26; 1,43; 1,39: 1,40; 1.36;
1,30; 1,43;1,42; 1,40, 1,34; 1,49; 1,35; 1,42; 1,23; 1,41; 1,31;
1,32; 1,49; 1,27, 1,28; 1,29; 1,30; 1,44; 1,41; 1,49: 1,50; 1,50,
1.41; 1,37
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Tapsiriq 3: 25 sagirdin uzununa tullanma naticaliri verilib. Bu
naticolor {igiin  variasiya sirasini tortib edin va paylanma
funksiyasinin grafiklorini qurun.

(poliqon, histogram, kumulyata ) (k=1+3,31g 25 =4)

4.86; 4,78; 4; 492; 498; 52; 5,67; 6; 6; 598; 5; 5,2; 4,89
4.78; 5,11; 5,87; 5,55; 5,23; 5,99; 5,91; 4,99; 3,98; 4,44; 4,98; 6.

Tapsiniq 4: Atletlor masq zamani 60 metr masafani qagaraq
asagidaki naticalor géstarmislar.Bu naticalor iigiin variasiya sirasini
tortib edin va paylanma funksiyasinin grafiklorini qurun.
(k=1+3,31g25= 6)

8,2; 85, 79; 7.8, 7,6; 88; 83; 71; 82, 9 73; 7.9; 84,
7.9; 8,5; 8,2; 7; 8 899; 9; 7,98, 6,99; 6,89; 7,7; 9.

Tapsiriq S: Konkisiiran idmangilarin boy olgiilori asagidaki

verilonlardir (sm).Bu naticaler iigiin variasiya strasini tartib edin va
paylanma funksiyasinin grafiklarini qurun. ( poliqon, histoqram,
kumulyata ) (n = 40,) (k= 28)
192, 170, 181, 170, 184, 180, 175, 185, 180, 162, 172, 180,
182, 176, 167, 170, 182, 172, 182, 184, 172, 177, 173, 173,
183, 179, 184, 175, 177, 169, 170, 168, 180, 176, 177, 173,
168, 169, 177, 180

Tapsiriq 6: Asagidaki cadvalo gora tezlik poligonunu vo
histogram1 qurun:

Ne X, n,
1 35 -40 2
2 40 -45 1
3 45 - 50 8
4 50-55 10
5| 55-60 5
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Tapsing 7: Asagidaki cadvalo gora tezlik poligonunu va
histogrami qurun:

Ne X, n,
1 95--- 10 5
2| 10 --105 7
3 10,5---11 8
4 [ 11--- 11,5 4
5 1,5 —-12 2

Tapsing 8: Tezliys gors paylanma qanunu cadvalds verilib.
Nisbi tezliya uygun paylanmani geyd edin:
x;: 48, 50, 52, 53, 54, 58, 60, 65
n: 5 6, 8 10, 9, 4, S, 3

Tapsirnig 9: Tezliya goro paylanma qanunu cadvalds verilib.
Nisbi tezliys uygun paylanmani geyd edin:
Xi 38 43 50 53 55 57 62 66
n; 3 5 2 10 8 4 6 2
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X FOSIL: KORRELYASIYA ANALIZi
10.1. Funksional vJ statistik alaqa
Xarakterino, istigamatino gors, analitik ifadoya géro vo s.
alagslarin miixtalif névlari va formalart mévcuddur.
Hadisalor va onlarin gostaricilori arasindaki slaga va asililiglar
xarakterino géro funksionalalaqa (tam) va Korrelyasiya alagasina
(tam olmayan) ayrilir.

ﬁlFunksional alage I
N‘Korrelyasiya alaqal

Funksional alaqa, daqiq riyazi diisturla: Y = f(x) ifads
olunur.

Basqa sozlo, notico alamatinin doyisilmasi tamamilo miisyyan
amil slamatinin va ya slamatlarinin dayisilmasindan asilidir.

Mosalon, daironin sahasi radiusun kvadrati ila diiz
miitanasibdir (S = nr?).

Funksional alagada bir doyisenin her bir qiymetins digar
dayisanin yalmiz bir gqiymati qarsi qoyulur (uygungalir). Funksional
slage an ¢ox tobii hadisalor arasinda méovcuddur. Sosial-igtisadi
hadisalords funksional alagays nadir hallarda rast galmok olar. Yani
bir doyisenin bir giymatina digar dayisanin bir ne¢gs qiymsti uygun
golo bilar.

Mosalan, eyni i§ stajina vo yaxud eyni ixtisas soviyyasino
malik olan fahlalarin amak mohsuldarligi miixtalif ola bilar.

Statistik olaqads isa gostoricinin bir qiymatina digar
gostaricinin bir nego qiymati uygun goalir. Masalon: ¢akinin boydan
asili olmasi.

Tarif: Ogor doyisean X va Y komiyystlorinin birinin har bir
giymotina digarinin giymatlar coxlugu qarst qoyularsa va bu

Gostaricior arasinda
rast galinan alaqalar
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qiymatlorin say1 sabit olmayib miisyyon qanuna — uygunluga tabe
deyilsa, onda bu komiyyatlor arasindak slaqays statistik slags deyilir.

Bagqa  sozls, desok X komiyyatinin hor bir giymatinin
doyismasi ilo Y kamiyyatinin doyison variantlari va onlarin tezliklori
qars1 goyulur.

Statistik slagolor arasinda on miihiimii korrelyasiya
slaqasidir. Korrelyasiya termini latin s6zii “correlatio’ séziindon
olub moanaca “miinasibat’’, “uygunlug” va yaxud “qarsiligh alaga”’
alaqs demakdir.

Korrelyasiya olagoe formasinda bir ¢ox amil aslamatinin
doyismosinin tesiri  noticosinds notico olamatinin orta qiymati
doyisir. Lakin alamatlorin doyismasi arasinda méhkam nisbat olmur.
MBasalon, torpaga verilon giibronin miqdari ils bitkinin mohsuldarlig:
arasinda Korrelyasiya slaqasi vardir. Eyni miqdarda giibra verilmis
miixtolif sahslordon miixtolif miqdarda mohsuldarliq gétiiriils bilar,
tacriibads elo hallara da rast galmok olar ki, az giibro  verilmis
sahadan ¢ox mohsul gotiiriiliir. Deyilonlardan bels naticoys galmak
olar ki, natica alamati olan bugdanin mohsuldarligina (y)-s, amil
slamati olan torpaga verilon giibronin miqdar1 olan (x) ~den bagqa
digor amillor do  tosir gostarir. Masalan, torpagin becarilmasi,
yagintinin miqdari, yigim miiddati va .s. Ona géro do korrelyasiya
slaqesi az gotiiriilmiis iki-li¢ alamatin qiymati ssasinda deyil, ¢ox
gotiiriilmiis milsahido molumati asasinda 6ziinii aydin biiruzs verir.

Onun oasas mogsadi tozyiq edilon gdstoricilarin tayin
olunmasindan, sixligmdan vo istigamoatlordon  ibarotdir.
Korrelyasiya analizi yalniz statistik slagoni arasdirmaga imkan
verir. O, onlarin etibarliligini va informativliyini giymatlandirmak
li¢iin sinaq nazariyyasinds genis istifads olunur.

Korrelyasiya asilihiginda tadqiq olunan doyisenlor kamiyyat
xarakteristikali olurlar, yani kamiyystcs ifada olunurlar.
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10.2. Korrelyasiya sahasi

Korrelyasiya sahasi ela ndqtolor sahasidir ki, burada har bir
néqta kiilliyyatin bir vahidina uygun galir onu xarakteriza edir.
Noqtalorin  koordinatlart x va y olamatlorinin gostaricilori ilo
miioyyan olunur. Korrelyasiya sahasindos ndéqtolorin yerlogsmasina
goro asililigin  olub-olmamasi, xarakteri haqda fikir sdylamak olar.
Asihhigin xatti, qeyri xatti olmast vo olmadig: hallar ola bilsr. Ogoar
asitlihq xattidirss, onda diiz va tars ola bilor. Sarti olaraq bu hallar
asagidaki sakillards tasvir olunmusdur.

Forz edsk ki, 6 nafor smanilan soxsin mosqin hazirliq
miiddatinin baglanmasina qader olan o&lgiilorinin naticalorini
naticalari (X) va bitandan sonraki naticalar (¥) —dir. Bu naticalor
ligiin qrafik quraq, absis oxuna X-in noticalorini, ordinat oxu
iizorinds isa Y-in naticalarini qeyd edirik.Belsliklo, har natice
ciitii koordinatin diizbucaqli sisteminda noqts ils gostarilacak.

Ya vt

Xatti, tars asilliq xatti,diiz asililhiq

Y

A

X
qeyri xatti asililiq asililig
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Ya

"s(
asihihq yoxdur

Bu ciir qrafiki asihiliglar dolanma diagrami vo ya
korrelyasiya sahasi adlanir.

10.3.9laqanin sixh@ va istigamati

Olamatlor arasinda asiliifi ayani olaraq daha aydin sakilda
gormak, anlamagq ii¢iin qrafik metoddan istifade olunur. Bunun iigiin
absis oxunda faktor slamatinin gostaricilari, ordinat oxunda notica
slamoatinin giymoalari qeyd edilir. Faktor gostaricilorini X, notico
gostaricilorini Y-lo isars etsok (XY) ciitliiklorino gors korrelyasiya
sahosini qurmaq olar. Kosisma ndqtslorinin yerlosmosine goro
slamotlar arasinda asililigin istiqgamati va sixhgi haqqinda ganaats
golmoak olar. Ogar noqtaler korrelyasiya sahasinds qaydasiz sokilds
hor torofs sapoalonibss, onda bu olamotlor arasinda asilihigin
olmamasindan xabar verir. Ogor néqtolar kordinat oxunun OX
strafinda konsentrasiya olunaraq, asagi sol kiincdan yuxari sag kiinca
qodar yerlosirss faktor va natico slamotlori arasinda diiz asililig,
yuxari sol kiincdsn asagi sag kiinca gadar comlanirss tors asililiq
movcuddur.

Basqa sozls, X -in giymati artdiqda Y -in qiymati do artarsa
onda faktor vo natica arasinda diiz asililiq, sksins X -in qiymati
artdiqda Y-in qiymoti azalarsa onda faktor vo notico arasinda tars
asililig miisahids olunur.
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Korrelyasiya amsalim hesablayaraq, slagaler arasidaki
asilligin sixhgini va istiqgamatini daha aydin gérmak olur.Statistika
nazariyyssinds va praktikada bu amsalin hesablanmasi diisturunun
miixtalif formalarina miiraciat olunur:

Ogor alaga formasi xatti olarsa, alaganin dl¢iilmasinda
Brave-Pirson korrelyasiya amsah istifadoa olunur.
korrelyasiya amsali latin harfi “ r ” ils qeyd olunur va asagidaki

bu diisturla hesablanir.

_ I (zi.;f.)a(Yi ) 1)
x Oy

Burada X vo Y isarolori x vo y gostaricilarinin orta giymati, o,

va o, kvadrat konarlagsma(standart meyl), n isa dlgiilorin sayidir.

Ty

Asihhigin sixhgimm giymatlandirilmasi fi¢iin kamiyyat

meyarlar:
Kor. amsahinm hacmi Asilhgin Istiqgamoti
xarakteri
r=0 olarsa alaga yoxdur Istiqgamat yoxdur
r= 0,3-2 qadar olarsa ¢ox zaif eyni istiqgamatli
r=0,3don 0,5-5 qador 20if eyni istiqgamatli
r=0,5-dan 0,7-3 qadar orta eyni istiqgamatli
r=0,7-dan 1-3 qadar yaxsi eyni istiqamatli
r=—0,3-2 gadar olarsa ¢ox zoif aks istiqgamatli
= —0,3don —0,5-3 zaif oks istigamatli
qador
= —0,5-don —0,7-2 orta aks istiqgamatli
qadoar
=—0,7-don —1-2 qadar yaxsi oks istiqgamatli

Korrelyasiya amsalint
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_Ty-%3
Ty =T, oy
diisturu ilo ds hesablamaq miimkiindiir.

Korrelyasiya miinasibatlarini agagidaki diisturlarla da
ifada edirlar

r _ | ZCx=%)2=-T(xi—x")? _ | i-¥)?
y/x = T(x-2)? "yix = \[Sieyr

re, = TOi=9)2-X(yi-y')? o= (xi-x")?
v/ SOi-9)? Y/x T\ 02

10.4. Korrelyasiya amsah

Korrelyasiya amsalinin kvadrati determinasiya amsali adlantr
vo D kimi isars olunur. Determinasiya amsali ciit korrelyasiya
halinda faktor olamatinin va g¢oxdlgtilii halda faktor slamatlorinin
dayismasina géro natico slamatinin hansi hissasinin dayismasini izah
edir. Determinasiya amsali D = r 2:100%(2) diisturu ila hesablanir.

Olamatlor arasinda asililigt xarakterizo etmak iigiin daha gox
determinasiya amsalina miiraciat olunur. Ciinki, bu smsal ham xatti,
hom do qeyri xatti asililiglarin qiymatlandirilmasi iigiin yararlidir.
Miitlaq vo nisbi sokilda ifads oluna bilor. Determinasiya amsali
miitloq ifads olunursa [0;1] intervalinda, nisbi ifads olunursa O-dan
100-2 gadar qiymat alir. Omsal vahids na qadar yaxin olarsa, asililiq
bir 0 gadar six, sifra yaxinlagarsa zsif qobul edilir.

Mosalan, agar hesablanmis korrelyasiya smsall r = —0,282
olarsa,

D =1r%-100% = (—0,282)% = 0,079 = 78%.

Yani, Y-ik X-da bag veran doyismalarin yalniz 7,9% -ni izah
edir.
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Misal 1. 10 nofor atletika iizra ixtisaslasmis I kurs talabalarinin
30 metr moasafani qagma va iigliik hoppanma noticolari gostorilib.
Qagis naticalirini X (saniys) ila qeyd edilib, hoppanma naticalarini ¥
(metr) ilo geyd edilib.

Bu iki dayisan arasindaki alageni tayin edak:

Holli:

Hesablamani asanlagdirmaq iigiin korrelyasiya cadvalindan
istifada edirik.

Ne x y |xi=%| yi=7 | Z)y-7) | x-%? | y-¥)?
1 35 | 805 | -02 | 0,72 -0,144 0,04 | 0,5184
2 3,6 | 7,34 | -0,1 | 0,01 -0,001 0,01 0,0001
3 36 | 7,37 | -0,1 | 0,04 -0,004 0,01 0,0006
4 36 | 7,77 | -0,1 | 044 -0,044 0,01 0,1936
5 3,8 | 7,04 | 01 | -0,29 -0,029 0,01 0,0841
6 3,7 | 7,17 0 -0,16 0 0 0,0256
7 3,9 | 650 | 02 | -0,83 -0,166 0,04 | 0,6889
8 34 | 815 | 03 | 0,82 -0,246 0,09 | 0,6724
9 36 | 698 | -0,1 | -0,35 0,035 0,01 0,1225

10 | 36| 697 | -0,1 | -0,36 0,036 0,01 0,1296

Cami | 36,8 | 73,34 -0,563 023 | 2,4368

Korrelyasiya amsalin1 hesablamaq ii¢iin asagidaki addimlardan
(marhalalordan) istifads edacayik.

Addim 1. Ik névbado X va ¥ hesablayaq.

g LXi_ 368 _
X = — =T 3,7
7oBm s

Addmm 2. Ardicilhqla (ndvba ila) biitiin  siitunlan
hesablayaq.. Hesablama apararkan siitunlarin yuxarisinda yazilan
formulalara diqqat etmoak lazimdir.
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Addim 3. Siitunlar tamamlandiqdan sonra cadvaldaki naticalors
uygun g, va gy, hesablanilir. Yani,

2(x; — %)? 0,23
“""j n-1 9 016

_ Z(}’i-)—/)z_ 243
Jy—J e =~ 0,52

> - -3) = -0563
Addim 4. Hesablanmis qiymotlori (1) diisturunda yerina

yazib korrelyasiya amsali hesablanilir:

Xi= %) (¥i— -0,563
X En-;l-;: 2 = 10016052 0,67
D = (-0,677)% - 100% = 45.8%

Natica: 30 metr mosafoys qagisin va yerindo iigliik
hoppanmanin (6yranilon ixtisaslagma iigiin) naticalorinin arasinda
manfi orta statistik slago qeyd olundu. Bu o demakdir ki, qagisda
naticonin  tokmillogmasi (vaxtin azalmasi) iglik hoppanma
naticalorinin tokmillogmasi ila (artmasi) baghdir.

Determinasiyanin qiymatina géra, 30 metr masafays qagisda va
tigliik hoppanmada idman naticalarinin yalniz 45,8% slagasi onlarin
qarsiliqh tasiri ilo izah edilir. Variasiyanin qalan 54,2% hissosi
(100% — 45,8% = 54,2%) digor tosadiifi faktlarin tasiri ilo izah
olunur. (nazars alinmayan faktlar)

Misal 2. Korrelyasiya amsalini hesablayin:.
X: 70; 65; 60; 75; 80
Y: 40; 60; 50; 40; 60
Halli: Hesablamani asanlasdirmaq igiinli  korrelyasiya
cadvalindan istifads edak.

y =
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Ne [ x; Vi |- |yn-¥7| Ci—D-9 | (-2 | (0 —-9)?
| 70 40 0 -10 0 0 100
2 65 60 -5 10 -50 25 100
3 60 50 -10 0 0 100 0
4 75 40 5 -10 -50 25 100
5 80 60 10 10 100 100 100
S| 350 250 - - 0 250 400

n 5 n 5
X(x; — %)% = 250; X — ) = 400
i —=x)(yi—y) =0;
_ SR 0

T T a0 yo 3R V25000
Natica: Komiyyatlor arasinda heg bir alags yoxdur.

10.5. Spirmenin ranqh korrelyasiya amsah

ogor sec¢ilmis gostariciloriartma vs azalma sirasy ila diizsok
onda ranqglagdirilmis sigma alariq. Segilmis qiymatin sira némrasi
onun ranq: adlanir. ©gar segmada tokrarlanan giymatlor yoxdursa
onda ranq birqiymatli olaraq sira ndmrasi ils tayin olunur.Tokrar
olunan qiymoatlarin ranq: is3 onlarin sira ndmralarinin giymati ils
ifads olunurlar.

Moasalon - Forz edok ki n =10 hacmli segma
ranqlasdirildiqdan sonra asagidaki kimi olmusdur.
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2 12 14 15 15 15 16 18 19 19 22

Burada 3,4, 5 vo 8, 9 nomrali qiymatlor tokrarlandigindan, onlarin
ranqlar uygun olaraq asagidaki kimi olar;

R=$=4, R=?=8,5

Ranq tam adad olmaya da bilor. Segmonin digar elementlsrinin
ranqlar1 isa onlarin sira némralarina barabardir.

Xe [ 12 ] 14| 15 15 15 16 18 19 19 22

R; 1 2 4 4 4 6 7 8,5 8,5 10

On boylik gostariciys I ranq manimsadilir (verilir).

Ranq amsali gostarirki, slaga sixhig1 slamatlorin 6zlarinin
arasinda deyil, onlarin sira gostericilori arasinda miisyyan edilir.
Olamotlorin arasindaki sixhigi ranqlarin korrelyasiya osmsah daha
daqiq xarakteriza edir.

Ranglarin korrelyasiya amsali yunan harfi (p) ils isara olunur
va asagidaki diisturla hesablanir.

_q _6% (x-y)?
p=1 w(n7-1) 2

6Xd;’
n(n2-1)
Misal 3: Farz edok ki, x; va y; naticalar verilib.Bu naticalar
ligiin korrelyasiyanin ranq amsalini tapin:
x: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7
yii 2, 1, 3,5, 6, 4,7
Holli: (Hesablamani asanlagdirmagq iigiin cadval tartib edak)

voyaxud p=1-— hesablanir.

127



n X Vi Xi—¥i O = w)?

1 1 2 -1 1
2 2 1 1 1
3 3 3 0 0
4 4 5 -1 1
5 5 6 -1 1
6 6 4 2 4
7 7 7 0 0

Y8

n=7 oldugu iiginn+1=7+1=18
n—1=6 buradanda (2) diisturuna asasan
6-8 _ 6-8
Pl D+ 768

= 0,86

Alaryq.

Natica: p = 0,86 olar bu is3, x vo y arasinda six qarsiligh
alaganin mévcud olmasini tasdiq edir.

Misal 4: Korrelyasiyanin ranq amsalini tapin:

X: 70, 65, 68, 61, 60 (n=25)

Y: 60, 55, 54, 58, 50

10.6. Korrelyasiyaamsalinin etibarh@inin qiymoatlondirilmasi
Hesablanmis haqiqi korrelyasiya amsali segma y1gim iigiin
nozards tutulub. Mslumdur ki, segms yigim bas yigimdan
gotiiriiliir. Ona gérads har bir hesablamada korrelyasiya amsalinin
xotast movcuddur. Bu xata bag yigimin vo segmanin korrelyasiya
smsallari arasindaki forqdir. Cox sayli miigahidolor iigiin

korrelyasiya amsalinin xatasi (daqiqliyi) asagidaki diisturla tayin
olunur:
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2
S =% 3)
Burada S, — korrelyasiya omsalinin daqiqliyi; r—korrelyasiya
amsali va
n-se¢monin hacmidir. Miigahidslorin sayr 30-dan kicik olarsa,
korrelyasiya amsalinin xotast (daqiqliyi) asagidaki diisturla

hesablanir:

1-— 2
S =1 4)
Korrelyasiya amsalinin etibarligi Styiidentin t — kriteriyasinin

kémayi ils toyin olunur:
thes = 5 = Ty (5)
Styliden ti, kritik (bShran) qiymoti (t,.,) , burada «
shomiyyat saviyyasidir. k = n — 2 Styiident cadvalindon alinir.
Ogor fnes > tr, onda hesablanilan korrelyasiya amsali (1 — «)
ehtimallig ils sifirdan farqlidir.
iki yigimin korrelyasiya amsallarinin arasindaki forgin
daqiqliyini va etibarligini qiymoatlondirmak ii¢iin Fiserin
cevrilmasindan istifads etmak daha rahatdir.
r-in Z - to gevrilmasi agagidak diisturla yerins yetirilir.
1 1+r 1+r
Z= Py ln: voyaZ =1,151- lg;.

Bu géstaricinin iistiinlilyli ondadir ki, o normal paylanmaya
daha tez yaxinlasir. Ona gora Z gostaricisi kigik hacmli yigimlar
liciin daha etibarhidir. r-in Z-2 gevrilmasini codval vasitasi ils
toyin etmsk miimkiindiir Z -in daqiqliyi asagidak: diisturla
hesablanir:

etibarliq isa



hesablanir.

Tadgiqatlarda adatan iki korrelyasiya amsali miiqayisa
edilir. Miigayisanin magsadi, iki korrelyasiya amsal1 arasindaki
farqin etibarli va ya tosadiifi olmasint toyin etmakdir. Iki segma
y1gimin korrelyasiya amsali arasindaki farqin etibarlig1 asagidaki

diisturla hesablanir:
Z1 — 2y

1 1
+
ny -3 n; +3

Burada z; va 2z, korrelyasiya omsalina miinasib olan
qiymatlor, hesablanmig t gqiymatina goro normal interval
chtimallar cadvali ilo va yaxud n = oo ii¢iin Styiident cadvalindan
tayin olunur.

Misal 4: Far edak ki, 13 atletin stanqa takani va yerindan
hiindiirlitys tullanma naticalari arasindaki korrelyasiya amsali
hesablanib va r = 0,855 alinib. Korrelyasiya amsalinin etibarligini
giymatlandirak.

Holli. Korrelyasiya amsalinin daqiqliyini (4) diisturuna
asasan hesablayaq:

s, = Jl-r! _ J1 - (0.855)2 _ 0.156

t=

n—2 13-2
r 0.855
thes = — =222 =54
hes = 5 ™ 0,156 5,48

Stylident cadvalindan ty, (@ = 0,001, k =11)=4,44
thes = tirs yoni 5,48 > 4,44

Natica: Hesablanmaya goéro korrelyasiya amsah r = 0,855
sifirdan shomiyyatli daracads farqlonir. Yoni hesablanmisg
korrelyasiya amsali etibarli sayilir.

Misal 5: r = 0,648, n=19 iigiin olarsa korrelyasiya
etibarhigini yoxlayaq:
Holli:
Daqiqlik hesablanir:
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S, = J%_ﬂ: 0,25 onda thes = £ =222 = 2,592
cadvaldon k=n—-2=19-2=17 sorbastlik doracasi va
a = 0,02 shamiyyat saviyyasi iigiin (t) kriteri tayin olunur:

t = 2,567
2,592 > 2,567 yani thes >tk oldugundan hesablanmis korrelyasiya

amsali etibarli sayilir.

10.7. Konkordasiya amsah
(ranglarin goxsayli korrelyasiya smsali)
Uc vo daha ¢ox olamatlor arasindaki alagonin sixhigini
miloyyan etmok iigiin konkordasiya omsali hesablana bilar.
Konkordasiya amsali agagidaki diisturla mitayyan edilir:

12§
W =

~ m2(nd-n) ©®)
burada, m aralarinda asihliq &yrsnilon faktorlarin  sayi, n
ranglagdirilmis vahidlorin sayr S iss ranglarin kenarlasmalarinin
kvadratlari comidir.

Konkordasiya amsali [0; 1] qiymatlarini ala bilor. Omsal 0,5-i
kegarsa, olamatlorin variasiyalar1 arasindaki  asithhiq  haqqinda
danismagq olar.

Korrelyasiya amsalinin hesablanmasina aid misallar:

Misal 1. Minimal arterial tozyiqin l¢iilmasi zamani alinan
naticalor asagida verilmlgdir. Bu naticalor  iiclin korrelyasiya
amsalini hesablayin (n = 10).

Moasqdan avval aparilan test naticalori - X; -la isara edilib.

MBasqdan sonra aparilan test naticslari isa - ¥;-lo isara edilib.

Xi: 72; 65; 60; 77; 79: 68; 82; 80; 64; 67

Y, : 42; 40; 53; 55; 42; 52; 50; 51; 60; 60
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Misal 2. Futbolgunun ayaqla topa vurdugu zorba mogqdan
avval vo magqdeon sonra qeyda alinmigdir. Bu naticalor iiciin
korrelyasiya amsalini hesablayin (n = 10).
magqden avval: X;: 3,2; 3,3; 3,4; 3,5; 3,6; 3,6; 3,7; 3.,8;3,5;3,9
masqdan sonra: Y; : 3,1;3,6; 3,3; 3,2;3,5; 3,1; 3,7; 3,1; 3,3; 34

Misal 3. UDT-gostaricilorinin qiymati masqdan avval vo
mosqdon sonra geyds alinmigdir.Bu naticalor iiciin korrelyasiya
amsalini hesablayin (n = 10).
masqdan avval: X;: 159; 154; 165; 156; 158; 160; 163; 161; 158; 157
moagqdan sonra: Y;: 64; 166; 169; 170; 172; 174; 170; 179; 178; 167

Misal 4. Idmanginin giic yiikiiniin maksimal arterial tazyiqi
moasqdan avval va masqdan sonra Slgiilmiisdiir. Bu naticalar iiciin
korrelyasiya amsalini hesablayin.
masqdan avval: X;: 120; 110; 90; 120; 115; 100; 120; 95; 98; 100
moasqdan sonra: Y;: 140; 150; 25; 165; 140; 180; 168; 145; 148; 145

Misal 5. idmangilarin sag va sol bilaklarinin dinamometriyasi
arasindaki korrelyasiya slaqasini tayin edin.
Sag (X). 70, 65, 68, 61, 60, 63, 71, 60, 66, 64
Sol (Y): 60, 55, 54, 58, 50, 53, 61, 62, 51, 56

Misal 6. idmangilarin boy va ¢akilori 6lgiiliib. Bu noticalar

iisiin korrelyasiya slagasini tayin edin.
X (boy.sm): 178; 170; 180; 182; 179; 168; 169; 170
Y (¢oki) 80; 67; 85; 83; 80; 79, 81; 75

Misal7. Bes idmanginin sag (X) va sol (Y) bilaklarinin

dinamometriyasi arasindaki alagani tayin edin:
X: 70, 65, 68, 61, 60
Y: 60, 55, 54, 58, S0
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XI. FOSIL. REQRESIYA ANALIZi
11.1. 9sas anlayis. Reqressiya tonliyi

“Reqressiya” terminini elma F. Qalton daxil etmisdir.
Reqresiya latinca “regression” soziindon yaranib, monasi geriys
harskat demokdir. Dayisonlo rarasindaki statistik asililiglart
korrelyasya vo reqressiya tohlilinin disullari ilo  dyranmok
miimkiindiir. Bu iisullarin kémayi ils miixtalif n5v masalalor hall
edilir.

Reqressiya-korrelyasiya tahlili amil slamati asasinda analitik
qruplagdirmanin  davami  va inkisafidir. Regressiya-korrelyasiya
tohlilinin kdmayilo amil slamatinin natico slamstino tasir daracasi
dlgtiliir va natico alamatinin dayismasindo Syranilan amilin rolu
milayyanlasdirilir. Reqressiya tahlilinin vasitosilo amil va natica
slamatlari arasinda konkret slago ndvii miiayyanlasdirilir, sonra onun
asasinda alaqs tanliyi qurulur va giymatlandirilir.

Korrelyasiya tahlilindo slamatlor arasindaki slagenin sixlig1 va
natico olamatinin timumi dayismasinds amil slamatinin  rolu
miidyyan edilir. Reqressiya tanliyinin komayils amil vo natica
slamotlorinin  variasiyasi arasindaki  analitik slage  formas
milayyanlogdirilir.

Dayison gostaricilor arasindaki slaqani reqressiya ganunlar
aydinlagdinr. Son zamanlarda idmanda reqressiya analizindan
daha genis miqyasda istifada edilir. Sados korrelyasiyani Syranan
zaman X va y-in bir-birindon asili olaraq doayismasi qargida
dururdu, halbu ki reqressiyada slava olaraq bu alaganin néviini,
magsadini vo sababini aydinlasdirmaq diisiiniiliir. Sgar dayison
gostorici iki olarsa, reqressiya iki torofliolur. Beloki, agor
gostaricilor x va y olarsa, bir tarafdon x-i y-2 géra digor torafdan
da y-i x-2 gbra tayin etmak lazimdir.

133



11.2. Reqressiya tanliyinin (slaqa modelinin) qurulmasi

Reqresiya tonliyinin qurulmasinin baglica problemi natico
slamati vo amil slamatinin slags mexanizmini oks etdiran analitik
funksiyanin ndviinii milayyan etmokdir. ©laga formasinin segilmasi
reqressiya tonliyinin qurulmasi iigiin hoalledici shamiyyata malikdir.
Buradan aydindir ki, alagenin formasi diizgiin se¢ilmadikds aparilan
hesablamalar istonilon naticoni vers bilmoz. Olaqonin formasi
yuxarida goéstorildiyi kimi, har seydon svval, Oyronilon hadisanin
mozmununun Kkeyfiyyat tohlili osasinda miiayyan edilmalidir.
Olaganin formasinin segilmasinda grafik metodunun rolu boyiikdiir.

Praktiki todqiqatlarda paylanma diaqramini (korrelyasiya
sahasini) riyazi tonlikla tasvir etmaya ehtiyac yaranir.On sads
xotti asililig halinda korrelyasiy sahasi diizxatlo avaz edils
bilar.Xatti astliliq tictin korrelyasiya ellips itanlikls ifads olunur:

Ya

=a+b X

%

Qrafikdaki bu astliliq, qagigda va ligliik tullanmada naticalor
arasindaki asililigdir. Korrelyasiya asihiliginin bu riyazi ifadasi
reqressiya tanliyi adlanir. Reqressiya analizindas asas marhala ¥ -
tosadiifi komiyyat ilo X — sorbast doyisan arasindaki asililigin
qurulmasidir.Burada a va b — reqressiya tonliyinin parametrlaridir.

Tarif: Natico slamotinin faktor oslamatindan asili olaraq
doayigmasinin riyazi olaraq tasviri ciit reqressiya tonliyi adlanir.
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Onu da qeyd etmok lazimdir ki, sosial-iqtisadi hadisalor
arasinda ssasan diizxatli slago formasi bas verir . Amil slamoti vo
natica slamoti arasinda diiz slaqs olduqda diizxstli slags tonliyi
qurulur. Tadqiqatlarda daha gox xatti ciit reqressiya tanliyindan
istifads olunur: Diizxatli slags tonliyinin diisturu asagidaki kimi
yazilir:

Y=a1bX
burada X ve ¥ faktor slamatino uygun natico slamatinin orta
qiymatidir.

a vs b isy diix xattin parametrloridir

X - amil slamatidir,

bu tanlikds amil slamatinin (x) qiymati homiso molumdur.

Demoli, natico slamatinin orta kemiyystini (¥) miisyyan
etmoak ii¢lin a vo b parametrlarini hesablamaq lazimdir.

a vo b parametrlorinin tapilmasi an kicik kvadratlar tisulu ilo
aparilir.

Bu da iki xatti tonlik sistemina gotirib ¢ixarir:

an =bYX=3Y
ayYX+byY X=Xy

Sistem tonliyin halli a v& b parametrlorinin tapilmasina
imkan verir.

Reqressiya amsali aid oldugu Y-in bir vahid dayismasi ilo
X-in vahid dayismosini ifads edir. Reqressiya amsalimin isarasi
asithiligin istigamatini xarakteriza edir.

Ogor b > 0 olarsa, onda asililq diiz, b < 0 olarsa, tars olur, x -
in ilkin verilonlari arasinda “0” qiymati olan halda a sarbast haddi y -
in orta qiymatini ifads edir.

Digor biitiin hallarda ¥ =a +5 X &doanilir.
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11.3. Xotti reqressiya tanliyinin parametrlarinin an kicik
kvadratlar iisulu ils tayin olumasi

Reqresya tonliyinin parametrlorini tayin etmak iigiin bir cox
iisullardan istifada edirler .Onlardan biri an kigik kvadratlar {isulu
ila tayin edilmasidir.

Bu iisulla @ va b parametrlorini hesablamagq iigiin asagidaki
formuladan istifads edirlor.

Y =a + b X tonliyinden
a=Y-bX
— Ty Tl -Tly)-Txy
nLx?- (Tx)?
= RLxy- XX Iy
nyx2- (Tx)?
b= LE-D.01-7)

X(x-x)?

Misal 1.Asagida6 ailanin ayliq galiri vo ayda 6dadiyi isiq
pulunun mablagi verilib. Alslarin galirlari ilo 6dadiyi isiq pulu
arasindaki reqresiya tonliyini qurun: X —in qiymati ayliq
goalirlordir,y-in qiymati1 6danilin mablagdir (manat)
Hesablamanasanlagdirmaq iigiin cadval quragq.

a

va yaxud

Ne X Y =0 | =02 0i—9) | (i =i —
2]
| 500 26 -308 94864 -15 4620
2 700 32 -108 11664 -9 972
3 750 40 -58 3364 -1 58
4 800 42 -8 64 1 -8
5 900 45 92 8464 4 368
6 1200 60 392 153664 19 7448
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X====—= 808,333 =808;
v = & = ﬁ = ~
y =22 =22=40,833~41
_ 13458 _
b= 272084 0,05

a=41-0,05-808 =0,6 olarsa,

Axtarilan reqresiya tonliyi

y = 0,6 + 0,05 x soklindos olar.

Bu tonlikde x-5 istonilon qiymati verarak y-in qiymatini bilmak
olar. Yoni, ayliq gslirina gérs &donilocok moblagi toyin etmak
olar.

Forz edak ki, ayliq golir 1500 manatdir.Onda, qurulmus reqresiya
tonliyins asasan Gdonilacok mablag 75,6 olar.

Yani,

y=0,6 +0,05x=0,6 +0,05.(1500) = 75,6.

11.4. Reqressiya tanliyinin statistik
xarakteristikalarin kémayi ils qurulmasi
Diizxatli alaqo tonliyinin diisturu olan ¥ = a + bX tonliyindon

a=Y-bX b=rn, ? hesablanir.

Qetd: Ogor, 1, molim deyilss onda, b = 2DV~
X(x;~%)2
diisturu hesablanir.

(Bunun iigiin korrelyasiya cadvalindan istifads etmaliyik.)

Misal 2. Emal olunmasi tigiin 6 obyektdon pamidor dasinir.
Pamidorun 1 kq. giymati (qapikla) va daginma yolunun uzunlugu (km)
arasindaki asililiq Syranilir. Faktorlar (X va Y) arasindaki astlilig
xarakteriza edon reqresiya tanliyini qurun:

X (yolun uzunlugu —km): 5, 12, 10, 20, 18, 19

Y (1 kg- nin qiymati): 35, 45, 52, 65, 58, 60
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n X-km Y-qopik XY X?
i 5 35 175 25
2 12 25 540 144
3 10 52 520 100
7 20 65 1300 400
5 8 58 1044 324
6 T) 60 1140 361
n=6 Z 84 315 Z 4719 Z 1354

I-ci iisul: Parametrlori an kigik kvadratlar iisulu ils tayin edak:
_InIxd-Tayd)Ix

a=
nx?-(Ex)?
315-1354-4719-84 _ 30114
= = =28,19
6 1354-842 1068
p = REXYi— XLV
nIxi2—- (X x;)?
6-4719-84-315 _ 1854
b= = = 1,735

6-1354-842 1068
Axtarilan tonlik y = 28,19 + 1,735x saklindadir

I-ci iisul: Statistik xarakteristikalarin kimayi ila tayin edak:
X va'Y —in qiymoatlari {i¢iin hesablanmis:

—_ 4 _ 315
F= 2 =14 7= 22 =525, 0,=544; 0, =10,04; 1, =0941

6
gostaricilars uygun reqresiya tanliyini quraq:
Holli:

Y =a + b X tonliyindon
a=Y-bXva b=rn, :—i hesablayaq

b =0,941 % =1,735

a =52,5-1,735-14 = 52,5 -24,29 = 28,21
Demoli axtarilan tanlik tonlik
y = 28,19+ 1,735x saklinds olar.
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11.5. Reqressiya tanliyinin amsallarinin
diiz va tars tanliklar ii¢iin hesablanmasi
Reqressiya omsal by, vo by, kimi isars edilir.
Reqressiya amsalini x-i y gbra va y-i x goro asagidaki
diisturlarla toyin edirlar:

[ O
by/w=1-2: b =122
y/x oy’ x/y oy

burada r — korrelyasiya amsali, o, va g, orta kvadratik meyldir

_ ’E(X--)?)Z . _ ’2(1’;—7)2
Ox = r:—l i Oy = n-1

Reqressiya amsalinin qiymoti byx x olamstinin bir 6lgii
doyigilmasinin x olamatinin gostericilorina necs tasirini gostorir.
Ogor reqressiya amsalinin by, isarosi monfidirss, onda x
slamatinin bir 6l¢ii qador artmasi y-in bir 6lgii gadar azalmasini
gostarir. Ogoar olamatlor arasinda korrelyasiya asililigs xattidirsa,
yani korrelyasiya sahasi ellips soklindadir, onda x-in y-dan y-in isa
x-dan asihiligim iki diizxatli tonliklorlo tasvir etmok olar. Bu
tonliklor reqressiya tonliklari adlanir.

y=a+ by/x'x} — diiz tanlik
X =day + by, ¥} — ters tanlik
burada x vo y — tosadiifi dayigonlor, byx Vo bysy; a; va ay-
reqressiya tonliyinin amsallaridir. Buradanda
a,=Y — by, X
a =X — by Y

ahinir,
a. g.
by/x=r'i; bx/y=r'$
Reqressiya tonliyini asagidaki kimi tasvir etmak olar
Y — 17 = by/x(X -}_’)

X—=X= by, (Y-X)
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Reqressiya tonliyinin keyfiyystini qiymatlandirmak iigiin
galiq orta kvadratik meyl hesablanir.
Oyjx =0y V1—=7%2 V3 0y =0y V1-72
Bu qiymatlor miitlaq oldugundan tanliklor bir-biri ils
miiqaiss oluna bilmaz. Ona gérs tonliyin nisbi xata qiymati
hesablanmalidir:
Sy/e = 2= -100%
= Zaly
Oxsy = <~ 100%
r = % 1 olarsa xatanin qiymati sifirdir (xata yoxdur), r = 0 olarsa
isa onda xatanin qiymati boyiik sayilir(maksimum) .
Misal 3: x= 3,70; y= 7,33; 0, = 0,52; g,=0,16; r=-0,677
olarsa, reqresiya tonliyinin amsallarini hesablayaq:
Halli:

y=a, +by, %
0,52
byjx =12 =~0677-222= ~2.20
016
bx/y—r ;;——0677 m——ZZl

ay =Y — by - X=1733-(=2,20)-3,70 = 15,47
a, =X — by ¥=1733-(-2,21)-7,33 = 5,24
Hesablanilan a va b amsallan ila tanlik asagidaki kimi yazilir:
y =15,47-2,20- x
x=524-221"y
Qaliq orta kvadratik meyl hesablanilir:
Oy =0y V1 —12=0,52-/1 - (-0,677)% = 0,38
Oery = 0x V1 =12 =0,16 /1 —(=0,677)2 = 0,18
Tanliyin xatasini hesablayaq:

Byje = 25100 % =722+ 100 %=52 %
Bery = 22100 % =22+ 100 %= 4,9 %
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Belolikla, x = 5,24 — 0,21 y tonliyinin xatasi kicikdir, ona
gbra do idman naticalorinin prognozunda istiinliik bu tanliys
verilir.

11.6. Reqressiya amsalinin xatasi
Reqressiya amsalinin xotas! asagidaki diisturla hesablanilir:

by/x

Spyje = ——=20%
! V& (x- X)?

Burada Sj,/, reqressiya amsalinin xatasidir

_y2 2 -D)i-)
Z(yl y) Z(xi_f)z
n—2
Shy/x Ugiin X va Y yerlori dayisilir.

by/x =

Etibarliliq Styiidentin t — kriteri vasitasi ilo toyin olunur va

t — by/x
Shy/x
Ogar reqressiya amsali g, g, vasitasi ila hesablanibsa, onda

diisturu ilo hesablanir.

[ 1-r2

reqressiya amsalinin Xatasi Spy 7 = =" barabardir,

n-2

by va b, reqressiya amsallarinin farginin xatasi

s _ 52 n 5,
d(bl_bz) Z(Xi-f)z Z(xl‘~f)2‘

Burada
o2 _E(x-F)yi-¥)
Z(yl 3’) Zm(xiff)z
n-2
Miisahidalarin say1 nisbaton az oldugda (n < 30) reqresiya
amsallarinin xatalarinin fargi diisturla hesablanir:

Sa2) =

Setghyy tiyy =
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$,2

52

_ J(nl = 2)S, + (n, = 2)S,% (

n1+n2 -4

S (x-02 3 (- f)Z)

Reqresiya amsallarinin farginin etibarhilifinin (yaqinliyinin) tayini
iiglin Styiidentin (t) — kriteriyas1 hesablanir:
_ bi-b

" Sap,- b2)
Misal 4: Qiymatlori asagidaki cadvalda verilmis tasadiifi
kamiyyatlar iigiin reqresiya tanliyini qurun.

Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 1,2 1,9 3 5,1 6 4,2 0,9 4,9 7 6,1
Y 3,9 4.3 4 1,5 1,8 2,7 5 2 0,8 1,5
Hoalli:
£=403; ¥=2,5
S x=40,3; Xy =275
Yx2 =204,73; Yy =94,37

1.

Z‘xi Vi = 83,69;
_nEuy- Tl

b nyx2- (T x)? 0.64

a = 5,33 oldugu iigiin reqresiya tanliyi

Y =5,33- 0,64 x soklinds olar.

Y(xi- ¥)=4232

Regresiya tonliyinin hesablanmasina aid misallar :
idmangilarin boyu (x sm ) va gakisi (¥ kq) ligiin reqresiya
tanliyini qurun:

X

176

173

172

171

176

174

173

173

176

170

Y

66

63

63

61

67

65

63

66

66

63
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2. Cadvalda verilmis tosadiifi kamiyyatlar ligiin reqresiya tonliyini
qurun:

X [1,3] 2 3 (5261 |43 1 5 | 72163

Y 13914441 (1,6]19]|28]52]| 21 1 1,7

3.Cadvslds verilmis statistik gostaricilar iigiin reqresiya tonliyini
qurun:

X I 1,1 (11,2 11,3| 11,5
Y | 18 [18,1|18,3|18,4|189

Mblum ehtimal xarakteristikalarina asason reqresiya tonliyini
qurun.

Misal 1. x=8,11; y=18,11; 0, =0,0128; g, = 0,3108; Txy= 0,98
Misal 2. x=16,11; y=2,42; o, = 0,067; oy =0, 234; 1,,,=0,67
Misal 3. X=3,02; ¥=9,048; o, =0,0232; 0y, =0, 1176; 7= 0,8746
Misal 4. Faktorlar (X va Y) arasindaki asihhigi xarakterizo edan
reqresiya tanliyini qurun:

X: 7; 11; 10; 19; 17; 21

Y: 25; 32; 55; 65; 54; 64
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XII FOSIL. PARAMETRLORIN QIlYMOTLONDIRILMOSI
12.1. Orta giymatin standart xatasi.

Torif: Bag parametrlarin haqiqi qiymatleri ilo segme qiymatlori
arasinda olan fargs statistik xata deyilir.

Statistik xota adatan , orta va yaxud standart olur.

Eyni bir bas yigimdan coxlu sayda asili olmayan n hacmli
segmalor gotiirak va onlardan har biri iigiin orta qiymat hesablayagq.
Onda malum olur ki, alds edilmis giymatlor orta qiymat strafinda —
secmonin ayn-ayri variantlarmna nisboton vn dofs az variasiya
edacak. Belo olan halda orta qiymatin standart xatasim aydinlasdiraq.
Orta qiymatin standart xatas1 agagidaki diisturun komayi ilo

hesablanir.

Oy = ﬁ
Burada ¢ moalum olmadig: iigiin onu segma S qiymati ilo avaz
edirlor. Onda se¢ma orta qiymatin standart xatasim qiymatlandirmak
iglin

s

Sf = ﬁ
kamiyyatindan istifads edilir. Burada S -segmanin standart meyli,
Sz iso bas comin orta qiymati segma comin orta qiymati ilo avaz
edildikda yol verilan xatadir. Ona gora da orta qiymatin daqiqliyini
giymotlondirmak iigiin onu, X + S; soklinda ifads edirlor.
Bozan praktikada xatan1 m harfi ilo da isars edirlar. Yani

S n
Sz = \/_ 1——

Burada ¢- segmanin standart meyh, n segmadoki miisahidanin
say1, N isa bag comdaki miisahidalarin sayidir.
Burada N = oo olanda,

1—— Vv1-0 olur.
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Ogar -se¢md yigim - n, bas yigimin - N -nin hacminin 5 - 10%

toskil edarsa, xata asagidaki kimi hesablanir.
o

"R

Qeyd: Orta giymatin xotasi slamatin dayismasi ilo diiz
miitanasib, segmadaki miigahidslorin sayi ilo tors miitanasibdir.

Misal 1: Farz edok ki, 100 metr masafaya qgagis naticalarinin
orta kamiyyati va standart meyli hesablanilib.
X=15,4; 0=0,89;n =100 verilir.
Orta qiymatin standart xatasini tayin edak:

Holli

Sz = % diisturundan istifado edildiyi iigiin

s 0 _08 _0,89_0089
*“Vyn Y100 10

Hagqiqi naticalor iss ( X+ Sz ); 15,4 + 0,089 intervalinda
yerlogir.
Qeyd: Bas yigimin variantlari normal paylanarsa, onda bu
kamiyyat Styudent # paylanma qanununa tabe olacagq.
Misal 2. Bas yigimin hacmi N = 300, segma comin hacmi iso
n =30 malum olduqda, asagidaki naticolor iigiin segmo orta
qiymoatin standart xatasini hesablayin:

X 4 4,2 4,3 4,5 4,6 4,7
n; 5 6 8 4 4 3
Halli:
o= ZhiX _ 1301 4,33
n 30
SZ _ Z(x,- —_— —)2 - _ 1,51 — 0’05
n 30
§=,0,05= 0,22
=9 _022 _
Se = = = 0,04
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12.2. Qiymotlondirmanin mahiyyati
Néqtavi giymatlondirma

Umumiyystls segma yigimin giymotlori vasitasilo namalum
parametrlorin daqiq qiymatlorini tapmaq miimkiin deyildir. Bu yolla
hamin parametrlarin yalniz taqribi giymatlarini tapmagq olar.

Normal paylanmis bag comin riyazi gbzlomasinitoxmin etmoak
iiciin segmonin orta qiymatindan (adadi ortadan) istifadoedirik. Bas
com iigiin tapilmig tagribiqiymatlor bir adaddanibarat oldugu iigiin
onlara ndqtavi giymatlondirmalar deyilir. Noqtavi qiymatlondirmalar
bas comin parametrlorinin asil giymatlorindan xeyli farglans bilarlar.
Mshz bu sobobs gdrs, parametrlor iigiin tapilmig taqribi
giymotlorinds  daqiglik vo etibarliliq masslolori  intervalli
giymatlondirm aiisulu ils, yani etibarhiliq intervallarinin qurulmasi
vasitasiila hoyata kegirilir.

Tarif 1. Parametrlor {igiin orada tapilmis qiymatlar bir adaddan
ibarat oldugu ligiin onlara néqtavi qiymatlandirmalar deyilir.

Tarif 2. Miiayyan intervalin uclarinin adadlarls tayin olunaraq
qiymoatlondirilmasi interval qiymatlondirmasi adlanir.

Demoali, interval qiymotlondirmasi 2 adadls, néqtavi
qiymatindirma bir adadla tayin edilir.

Qiymoatlondirmanin daqiqliyini xarakteriza edan etibarliliq
intervalinin uzunlugu se¢menin n hacmindsn vs a etibarlihq
ehtimalindan asilidir. Bela ki, segmonin hacmi artdigca etibarliliq
intervalinin uzunlugu kigilir, etibarliliq ehtimali vahida yaxinlasdiqca
isa onun uzunlugu artir

1 —a adadine shamiyyatlilik soviyyasi deyilir. Statistik
todgiqatlarda hall edilon masalalorin shamiyystinden va ¢ixarilan
naticolorin - masuliyyatindan asilt olaraq 1 —a shamiyyatlilik
soviyyssini @ = 0,1; @ = 0,05; @ = 0,01 qiymatlorindon istifads
edilir. Etibarhiliq ehtimalinin segilmasi riyazi mosalo deyil vs
bilavasita hall edilon problemlarin mazmununa gérs tayin edilir.
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Tutaq ki, iki miiossisado keyfiyyatli mohsulun buraxilma
ehtimali p = a = 0,99-a barabardir. Demali, keyfiyyatsiz mahsulun
buraxilma ehtimali 1 — a = 0,01 —dir. Riyazi ndqteyi nozarden, yani
molumatin xarakterilo maraqlanmadan, a ehtimalinin kigik va ya
boyiik oldugunu miiayyan etmok olarmi?

Tutaq ki, miiassisalordon biri elektrik lampasi, digari iso
paragiit istehsal edir. Qabul edok ki yiiz lampadan biri zaydir.
Lampalarm  bir faizinin atilmasi, texnoloji prosesin yenidon
qurulmasina nisboton ucuz basa golorso bununla barismaq olar.
Ancaq yiiz parasiitdon birinin zay olmasi cox ciddi va arzuolunmaz
naticalara gotirib ¢ixarir. Belaliklo, birinci halda zay olma ehtimali
qabul edilon, ikinci halda iso qobul edilmozdir. Ona gora do
etibarliliq  ehtimali  masalonin  mozmununa osasan miiayyon
edilmalidir.

12.3. inam interval. (etibarh interval)

Torif 3. Oiymotlondirilon bas parametrlorin verilmls inam
chtimal ils daxil oldugu interval etibarh interval (inam intervali)
adlan.

Basqa sozlo: Interval giymoatlondirmasi , bas camdan Se¢ma
gotiiriilorok  aragdirthb ~ bas comin hansi intervali shato etmosini
tapmaqdan ibatatdir.

Biittin  bunlari  nozara alaraq demok olar ki, interval
parametrin haqiqi giymatinin daxil oldugu diapazonunu géstarir

L A ]

| 2 |
Intervalin I Intervalin
ayal heddi Noqtevi giymetiendirme yuarhodal

i ST L NP, >

Intervalin genisliyi
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Etibarliliq intervali tapilmig giymatlondirmalarin daqiqliyini,
etibarliliq ehtimali isa qiymotlandirmalarin etibarlilifini xarakteriza

edir.
|Etlbar||||g intervallar|

¢ malumdur c namalumdur

Inam intervalinin sarhadlorini tapmaq iigiin asagidaki formuladan
istifada edilir.

X - ta-% <p< X*’ta‘j—; (bas cam Uigiin)
X —Zoc/z‘% su<kX +Zoc/2-% (segmoa com {igiin)
Buradaki Z“/z' parametrinin qiymatlori mslum olan n va

a -dan asih olaraq Styudent paylanmasinin malum qiymatlori
cadvalindon gotiiriiliir. Daha sonra inam intervallar (sorhadlar)
hesablanilir va diistura tatbiq olunur.

Diisturdaki u bas camin (yigimin) orta qiymatidir. S—segmoanin
standart meylidir. n = 30 olduqda Styudent t paylanmasinormal
paylanmaya kegir. Ona goro da bu halda normallagdiriimis normal
paylanma cadvalindan istifads edilir.

Burada t, -normalagdirilmis paylanmanin faiz noqtasidir.
Cox vaxt a —nin daha miinasib taqribi qiymati olaraq, orta qiymot
gotiiriiliir (a = X)

Misal 4. Farz edok ki, X = 36,06; 0 = 0,28 ; n = 10; a —nin
asl giymatinin a = 0,99 ehtimal ilo yerlosdiyi inam intervalin
(etibarli interval) tapaq:

te = 2,576.
Bu halda 6lgmanin daqigliyini hesablayaq:
6= — d 0282576 0,23
MR
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Demoli, & = 0,99 ehtimal ils etibar etmok olar ki, @ —nin asl
qiymati
x—0,23 =36,06-0,23 = 35,8,
¥ +0,23 = 36,06+ 0,23 = 36,29
intervalinda yerlosir.
Umumiyystls, standart inam ehtimallari (95%, 99%, 99,9%) iiciin
to -nin qiymoati asagidaki cadvalds verilib.

a l—a ty
0,05 0,95 1,96
0,01 0,99 2,58

0,001 0,999 3,28

Foarziyyalor:
1. Ba comin standart meyli malumdur.
2. Bag com normal paylanmaya sahibdir.
Bu sartlarin hamisi 6danilarss, etibarliliq intervali asagidaks diisturla
hesablanir

X+Zy,- %
burada X— néqtevi giymotlondirmo, Z, /2-normal paylanmada a/2
ehtimalina uygun gslon miihiim dayar, \% is3 adadi ortanin standart
meylidir.
Misal 5. Bas comdon 81 sagird (6yranci) segilb. Bu

sagirdlarin riyaziyyat fonindon aldiglart balin orta qiymati 60 -dir.
Orta qiymatin standart xotasi toxminan 1,45 olaraq hesablanmisdir.
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Bu gostaricilora gora bas comin orta giymatinin 95% inam araligi
negadir (Zy/, = 1,96 cadvalos asasan malumdur):

Hoalli:

n=281, x=60, (un=60); S;= 1,45 verildiyino asasan

o S - S
R-Zap<u<X+Za-g

% = 1,45 oldugu ii¢iin
60-1.96-1,45 < pn<60+1,96-1,45
57,158 < u < 62,842 arahigsdir.
Misal 6: Verilir: X =15; S =5; n= 100, u ii¢lin 90% dan boyiik
olan inam intervalini tayin edin:
Halli:
90%-dan boyiik dediyi liglin yalniz miisbat hissani hesablamaq

lazimdir. Yani, X+ Z“/z'j_ﬁ hesablanilir. Burada Zoclzcadvala gora

1,64 barabar oldugu ii¢iin

‘/_
Demoali, u <15,82 intervalindadir.

Misal 7: Farz edak ki, bas comdan gétiiriilmils segmonin say1
n=25 x=50 va s=8 -dir. 95% ominlikls orta qiymatin
intervalin1 hesablayin:

(cadvala asasan Z 4/ = tasz = to02s5 = 2,0639 malumdur)
Holli:

X+2z,

2 ‘/ —50+(20639)
50 +(2,0639) - =" 53,30224
50 - (2,0639) - = 46,698

Demoli, 95% sminliklo deys bilorik ki, segms comin orta
qiymati 46,698< u < 53,30224 intervalindadir.

Misal 8. Normal paylanmig slamatin standart meyli, se¢manin
ortasi (adadi orta) va segmanin hacmi verilib: S, = 1,5 ; X = 16,8;
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n =12 . Styudentin paylanmasindan istifado edsrok a = 0,95
etibarhgr ilo namslum (molum olmayan) riyazi gozlomoni
qiymatlandirin:

Halli: @« = 0,95 va n =12 olduqda t, = ¢ a, n) qiymatlor
cadvalindan t,= 2,20 qiymati segilir vo intervalin sarhadlari toyin
edilir.

X —t, -j—£= 16,8 —2 20-%1= 16,8—0,95 = 15,85

)?+ta \/_ =16,8 +2,20 - J__168+095_1775

Styudentin  paylanmasina  asasan  riyazi = gdzlomani
giymoatlondirmak iiglin inaml intervali asagidaki diisturla
hesablayagq.

X- ta,%<u<)?+ta %
Belalikla, namalum riyazi gozlomsnin qgiymati 15,58 < u < 17,75
intervalina diisiir.

Qiymatlandirmanin daqiqliyi iso t, J‘ olur.

Misal 9: 50 nofordon ibarst X sinif sagirdlorinin 100 m
moasafoys qagigda gostordiklori naticalor {igiin, X = 15,4 (san),
S = 0,94 (san) verilmigdir. Orta qiymoat {igiin 95% -li etibarli
intervalin sarhadlorini tayin edin: (a = 0,05, t,=1,96).

Holli:
X- ta.-%-l-<l,¢<7(+ta =2

Tn
0,94 0,94
154-1,96+ 72 < u < 154+196- 7
155< pu < 15,7

Belolikls, Orta qiymat iigiin 95% -li etibarli intervalin sarhadlori 15,5
va 15,7 olar.

Misal 10: Segmoanin hacmi n = 30 malum olduqda, segms orta
qiymatin standart xatasini hesablayin:
X =433 S,=022 a=005 y=n-1; t, =205
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Holli:
Xty <u<X+ty - -

0,22 0,22
4,33-2,05" T30 Su<433+205 T30

4,33 - 0,082 < u <433+ 0,082

4,248 < u <4412

Orta kvadratik meyli qiymatlondirmak ii¢lin (malum cadvaldan ) q
tayin olunur.

P =0,95; a=0,05; n=30; g = 0,28

Sx(1-9) <0 <Sx(1+¢q)

0,22 (1- 0,28) < 0 <0,22.(1 - 0,28)

0,158 < 0 < 0,282

Asagidaka tapsiriqlan hall edin:
1. Normal paylanmis slamatin standart meyli, orta komiyyati va
hacmi verilib:
x= 20,12; S,=3; n = 25. Styudentin paylanmasindan istifads
edorock @ = 0,95 etibarligi ilo namolum riyazi  gozlomoni
qiymatlondirmak ii¢iin inam intervalinin sarhadlorini tapin:
cavab: (18,57; 21)
2. Normal paylanmis slamatin standart meyli, orta kamiyyati va
hacmi verilib:
x=14.2; S,=24,n=9; a= 099 etibarhg: ilo namslum riyazi
gb6zlamani giymatlandirmali.
cavab: ( 11,5; 16,9)
3. Inam intervalinin sarhadlarini miisyyanlasdirin;
x=75; 85=094; n=19; a=0,05; t,=2,2
cavab: ( 7,03; 7,97)
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4. Normal paylanmis X olamati iigiin & = 0,95 ilo molum olmayan
U riyazi gozlomoni qiymstlondirmok {iciin inam intervalinin
sarhadlarini tapin:

a) X=41; 0=3; n=36;

b) ¥x=534; S,=11; n=36

c) 16,8; S,=5; n=25

d) x=4582; 5,=8,63; n=50

X
x
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XIII FOSIL. HIPOTEZLORIN YOXLANMASI
13.1. Hipotez haqqinda 3sas anlayislar

Hipotez termini yunancadan (hypothesis) terciimada farziyyas,
giiman, toxmin va ya ehtimal manasini bildirir.

Hipotezlar adston miiayyan faktlarin miisahidasina asason irsli
stiriilir vo homin faktlarin @imumilagdirilmasi cohdidir. Hipotez
dedikds, miiayyan hadisaler toplusunu izah edon inkisaf
qanunauygunluqglar1 haqqinda elmi cahstdon asaslandirilmis giiman
(toxmin) basa diisiiliir. Bunu iso yoxlamaq va siibut etmak talob
edilir.

Irali siiriilon hipotezin yoxlanilmasi tadqiqatin magsadlarina
uygun olaraq xiisusi taskil edilmis elmi miisahids va ya eksperiment
naticasinds alda edilmis faktlarin kémayi ilo miimkiin ola bilar.
Bunun iigiin aparilmig eksperimentin va ya tadqiqatin naticslori
hagqinda kiitlovi malumatlara malik olmaq lazimdir. Homin kiitlavi
molumatlarin kamiyyatco ifadasi tosadiifi kamiyyatlorla xarakterizo
edilir.

Qeyri-milayyanlik  soraitinde miisahide edilon tosadiifi
komiyyatlors gors, nazeri forziysnin (giimanin ) dogrulugunun
yoxlanmasi statistik hipotezlarin kémayi ils aparila bilar.

Tarif: Riyazi iisullarla yoxlanilan 6l¢ii naticalarinin statistik
xarakteristikalarina miinasib farziyyslar statistik hipotez adlanir.

Basqa s6zla: Bas comin bilinmayan parametrlori barads
iddial farziyslara hipotez deyilir.

Tacriibads tez-tez sinaqlarin, miigahidalorin va s. natigalarino
asasan konkret kiitlavi hadisanin xarakteristikalart haqqinda miixtalif
hipotezlari yoxlamaq talab olunur.

Statistik hipotezlorin yoxlanilmasi metodlar tacriibads genis
tatbiq edilir. Masalan, miiassisalorin amok moahsuldarligina gora plani
yerina  yetirmolarino nazarst, kond tosorriifati  bitkilorinin
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moahsuldarliqlarinin miiqayisasi, istehsal edilon mohsulun keyfiyyati
va s. statistik hipotezlorin yoxlanilmasina asaslanir.

Digar bir misala nazar salaq: Marketdan aldigimiz har hansi
arzaq baglamasinin iizarindo onun &lgii miqdari yazilir (masalon
500qr) bu ¢okinin dogru olub -olmamasini yoxlamaq iisiin
statistikanin  bir bélmasi olan Hipotez testi aparmaliyiq.
Umumiyyatls bu ciir masala vo hamg¢inin ayri-ayr1 qruplarin orta
naticalorinin  miiqayisasi, qarsiliqlislagaamsalinin etibarliginin
qiymatlondirilmasi va digar masalalarin hslli statistik hipozetlarin
yoxlanmastiisullar1 ilo arapilir. idman sahasinds do  bozi
hadisolorin analizi zamani bir sira gdstaricilorin 6lgiilmasi iigiin
¢ox vaxt yekunlagdirici naticogixarmaga lazim gatirir.

Mosalon: har hansi masqdon sonramasq edan 15 nafor
idmanginin 3-do geyritam (xosa gslmoz)barpaolunma miisahida
edilirsa, buna osaslanaraq masqin agirhg haqda fikir séylomok
olmaz. Ogar bu xosagalmoz fakt 15 nofor idmanginin hamisinda
miisahida olunarsa, onda masqin diizgiin qurulmamas: haqda fikir
soylomok miimiikiindiir. Bu forziysnin s6ylonmasi iiciin statistik
hipotezin yoxlanmasi lazimdir.

13.2, Statistik hipotezlarin yoxlanilmasmn asas anlayislan
Parametrin dogrulugunu yoxlamaq iigiin hipotez testindan

istifada edilir. Hipotez testi vasitasilo segmadan alds edilon statistikls
bag ssm parametri haqqinda qorar qobul edilir. Yani, statistik
hipotezlor segma vo bas comdon alds edilon naticalor vasitasi ilo
yoxlanulir.

Bir hipotez testinds iki hipotez olur:

Hy: Sifir hipotez ( bos hipotez)

H;: Alternativ hipotez
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Hipotezlori riyazi olaraq tosvir etmak ligiin hipotezin
isarasinden sonra iki ndqta (:) qoyulur va ondan sonra hipotezin
moazmunu yazilir.

Sifir hipotezi.

Torif: Irali siiriilon har bir baglangic hipotezs sifir hipotezi
deyilir. Osas hipotez kimi isara edilir va Hy ila isarala edilir. Hor
zaman Inandigimiz vaziyyat H, hipotezinds yazilir.

Basqa sozla- Sifir hipotezi dedikda, bag comds bildiyimiz
dogrulan Hy -ds ifads edirik. Yoni, isbat zamani Hy-nin dogru
oldugunu isbat edirik va hamisa isbat zamani sifir hipotezi sksini
isbat edana qadar dogru olaraq qabul edilir. Sifir hipotezi har
hansi bir dayisikliyi gabul etmayandir.

Alternativ hipotez

Tarif: Osas hipoteza zidd olan hor bir hipoteza alternativ
(raqib) hipotez deyilir vo H, ilo isara edilir. Yani, sifir hipotezindo
yer alan vaziyyatin aksi alternativ hipotez adlanir .

Basqa sizlo: Alternativ hipotez, sifir hipotezinda isbat
etdiyimizin oksini bildiran hipotezdir. Biz hamisa sifir
hipotezinds iddia edilanin dogru olub -olmamasini yoxlamagq ii¢iin
aparilan morhalslards test statistikas1 aparmaliyiq.

Misal: Bag com ii¢iin shalinin ortalama yasinin 50 oldugu
iddia edilir.

Hy:pu =50

Hy:p #50

Daha sonra bas comdan se¢ma verilonlar gotiiriilir va
hesablamalar aparilir. Forz edok ki, segms cam iizarinden
hesabladiimiz ortalama yas hoddi 20-dir. Bu natica iddia edilan
natacadan ¢ox kigikdir, yani 20 < 50. Buna goérads biz sifir
hipotezini (Hy) radd edirik.

Yoni, bag com iiciin ortalama yaginin 50 oldugu diizgiin
toxmin edilmayib.
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Ogar, segmonin orta qiymati toxmin etdiyimiz orta qiymata
yaxindirsa Hy- hipotezi qabul edilir. Sksina, segmonin orta giymati
toxmin eladiyimiz orta giymotdon uzaqdirsa H, radd edilir. O
zaman belo bir sual yaranir.

Se¢moanin orta giymoati taxmin etdiyimiz orta qiymatdon
nd qadar uzaq olduqda biz H,- hipotezini radd edirik?

Bunun igiin biz test iizro mithim (kritik) doyari
hesablamaliylq. Hesablayacagimiz bu ragam bizs qorar qobul etmays
komoklik edacak.Yani, bu ragam biza Hy-1n gobul olunma va radd
edilma sahalarini veracakdir.

Testin statistikasi-Sifir hipotezinin gabulu vs rodd
edilmasinin 6yranilmoasidir.

13.3. Test zamam yaranan xatalar

Hipotez testinda qorar qabul etmo zamani asagidaki xatalar
(sahvlar) ola bilar:

I ndv xata va II név xata:

I'ndv xata : Hy-sifir hipotezinin dogru oldugu halda onun
rodd edilmasi zamani yaranir.Yani diizgiin sifir hipotezi (H,) radd
edilir. Bu ¢ox ciddi xatadir. Bu xatanin ehtimalt « (alfa) ilo isara
edilir. Birinci név xatanin ehtimalina kriteriyanin shamiyyat
saviyyasi deyilir.

IT név xata: H, - alternativ hipotezin dogru oldugu halda
onun radd edilmasi zamani yaranir.Yani, burada yalnis sifir
hipotezi (Hy) radd edilmamisdir.

Bu xatanin ehtimali g (beta) ils isars edilir.

1- 3 ilo testin giicii isars edilir.(testin qiymoti)

Torif: Hipotezin qobul vo ya rodd edilmosi miiayyan
kriterinin (mithiim dayar ) ssasinda aparilir. Qabaqcadan verilmis

157



ehtimalligla haqiqi hipotezin qabulu va sshv hipotezin radd
edilmasi qanununa statistik kriteriya deyilir.
Moalumdur ki, an genis yayilmis ohamiyyat saviyalori: a =
0,05;0,01;0,001-dir

Torif: g = 1 —a kamiyyatina inam ehtimah deyilir.

Ogor a = 0,05 olarsa bu onu gostariri ki, segma giymat
orta hesabla (ortalama) 100 miisahidads 5 dofs tasadiif edilib.
Onda, g =1 — 0,05 = 0,95 olar.

Hipotez testini miimkiin hallan

Qarar H, dizdiir Hg sohvdir
H, radd edilmir xata yoxdur II n6v xata
ehtimalg =1 —a chtimal B
Hy radd edilir I ndv xata Xota yoxdur
ehtimal o chtimal g =1-8

Hipotez testinin hesablanmasi bag camin standart meylinin (s) malum
olub-olmasindan asili olaraq dayisir.

p —nin Hipotez testi

[o malumdur ( Z test)] |0 melum deyil ( t test)}]

Test statistiki Test statistiki

_X-p _X-p
Zotat=" g tsta= "3

In ¥n
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13.4. Hipotezlarin yoxlanmasi sxemi

1. Sifir hipotezi (Hp) va alternativ hipotez (H, ) tayin edilir.
2. Ohamiyyst soviyyasinin segilmasi (a)- miiayyan edilir.
3. Test statistiyi g4 v Z hesablanir.
4. Qabul va radd sahalarini tayin edan kritik doyar tap:lir (Zy).
5. Qorar qabul edilir: Ogor, tgq,va Z-in  hesablanmis qiymati
kritik dayarin kanarindadirsa (radd sahasina diisorsa) Ho - hipotezi
rodd edilir. Oksins, kenarinda deyilsos onda Ho - hipotezi qabul
edilir.

Misal 1: (o moalumdur): A miisssisasinin istehsal etdiyi
toplarin ortalama diametrinin 30 oldugu iddia edilir vo Hy = 0.8,
a=10.05, n=100 va X¥ = 29,84 molum verilonlardir.

Holli:
Ho:u =30
Hy:p + 300

o malum oldugu iigiin Z testindon istifads edacayik
a =0.05 ehtimalla Z dayari +1,96-dir (malum cadvalden tayin edilir)
Z testini hesablayaq.
X-u_2984-30 —016

Zstar = ] = 0.8 = =-
. 08 0,08
vn V100

Zstar -in hansi sahays diigdiiyiins baxaq va gorar gabul edak:
Zstar= — 2 < —1,96 oldugu iigiin sifir hipotezi (Hy: u = 30) radd
edilir.
Belo naticoya galirik ki, A miiassisasinin istehsal etdiyi
toplarin ortalama diametrinin 30 oldugu iddiasi gobul edimir.
Demoli, istehsal edilon toplarin ortalama diametri 30-a barabar deyil.

Hipotez testinds p yanagsmasi:
1. Sifir hipotezi (Hy) va alternativ hipotez (Hq) tayin edilir.
2. Etibarliliq soviyyssi (a) va segma say1 miiayyan edilir.
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3. Uygun test statistiki s malum olub olmamasindan asili olaraq Z
va yat miiayyan edilir.

4. Test statistiki va p dayari hesablanir.

5. Qorar gobul edilir: ©gor p-dayari @ -nin giymatindan Kkigik
olarsa, onda H, radd edilir, 9gor p-dayasri @ -nin giymatindan
bdyiik olarsa, onda Hy gabul edilir.

Yuxaridaki misali p yanagmasi ils hall edak:

Hy:p = 30

Hy:p# 30 (iki quyruqlu testdir)

a=0.05 vo n=100 gotiirok

o malum oldugu iigiin Z testindan istifads edacayik

Test statistikinin hesablanmasi: n = 100 olan se¢gmonin orta
qiymatinin 29.84 oldugunu farz edarsak, Z testimiz bels olacaqdir.
X-u _ 2984 -30 -016

Zstat = T = 0.8 - ==
g, 28 0,08
vn V100

P - doyarinin hesablanmasinda: Z doysrimiz (— 2) - y»
barabardir. Z cadvalindan (—2) -ys uygun galan ehtimali tapiriq. Bu
ehtimal 0,0228 dir. Hoar iki quyruqda qgalan ehtimallarin comi bizim
P dayarimizdir.

P(Z < -2) =0,0228; P(Z > 2) =0,0228

P =0,0228 + 0,228 = 0,0456

p = 0,0456; a = 0,05; Buradan 0,0456 < 0,05 almur.

Yani, Hy radd edilir.

Natica: Istehsal edilon toplarin ortalama diametri 30-a barabar
deyil.

Misal 2: Orta qiymati 50, standart meyli 10 olan bir comda,
P(35 < x < 55) ehtimalinin Z —dayarini tapin:

Halli: 4 =50 ; ¢ = 10 malumdur. Z=£;—“;X=Z-a+ u

35-50 = —15

X = 35 liglin hesablayaq: Z = "
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X = 35 lgiin hesablayaq: Z = 25750 =05

10
P(-1,5 < x < 0,5) ola bilar.
Natica: P(35 < x < 55) olmasi igiin P(-1,5<x <0,5)
ehtimal olunur.

Misal 3: (c molum deyilsa): Qol saati istehsal edan sirkatin
meneceri iddia edir ki, xam maddslorin giymati bahalasir va bir
saatin maya doysrinin orta qiymati 52 manata basa galir (ortalama
qiymat). Sirkatirali siirilmiis bu iddianin dogrulugunu yoxlamagq
istoyir. Xam malin standart yayinmasi S = 10 hesablanmisdir.
(farzedak ki, sesma normal paylanmaya sahibdir).

Testin yoxlanmasi:
1) P(-15<x<0,5) Hy< 52 (orta qiymat 52 manatdan
coxdeyil)
Hy:p > 52 (orta qiymat 52 manatdangoxdur, menecerin iddiasr)
2) a=010; n=25 f=25-1=24
3) o moalum olmadig: iigiin t testindon istifads edacayik
4) a = 0,10 ehtimalla £t;4,950 = £1.318
5) t testimizi hesablayaq:
orar = xi-u — 531 52 _ 0,55
v '-E—E
tsear -nin hansi sahays diigdilyiino baxaq va qarar qabul edok
tseqe = 0.55 < 1,318 oldugu iigiin sifir hipotezi (Hy: <52) qobul
edilir (radd edilmir).

Natica: Bir saatin maya doyarinin orta giymatinin 52 manatdan
yiiksak olduguna dair ssasli siibut yoxdur.

Misal 4: Toxminan giinds #=5000 istehsal edon dozgah bir
negd tamirdan sonra doyarini itirildiyi iddia edilir. 7 giin arasdirlir
va asagidaki naticalar slds edili.

X:4980; 4985; 4978; 4992; 5010; 4991; 5000 (a = 0,05) (n=7)
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Halli:

Hy:p = 5000

Hy : 1 <5000

¥=2X-4990; o=10
_ X-p _ 4990-5000 _
T ovn 10V7

Zq = Zg,05 = 1,64

Z = =2,64 vo z, = 1,64 alinir.

Demali, z, > Z yani 1,64 > — 2,64

Natica: Iddia gobul olumadi.

-2,64

13.5. ki orta kamiyyat arasindaki fargin test edilmasi
(asih olmayan se¢moalor)

iki bas comin (toplunun) orta qiymsti arasindaki farq iki
metodla test edilir:

I —ci iisul: o, va 0, malum deyil va forz edilir ki, bir-birina
barabardir.

Forzi edok ki, se¢malor tosadiifi va miistaqil sokilds
se¢ilmisdir, har iki com normal paylanmaya sahibdir.

Bu farziyalar oldugu zaman, standart kanarlagmani (¢) toxmin
elomak iigiin biz 5,-dsn (toplanmig-dispersiya) istifads edacayik.
Burada 6 malum olmadig iiglin S, va tsq: hesablamaq lazimdr.
§2 = (ny -1)8,% + (n; —1)S;?

p (ny ~1)(nz -1)
¢ - (X3 =X )—(p1 —pt2)
stat —
JSpZ (;lT+ E)
burada, (f = (n; —n,)—2 boarabardir (sarbastlik daracasi).
Uy Vva uy Uglin etibarlilq intervallar agsagidaki kimi hesablanir:

(Xl - )?2) =ttq/2 ,sz (&"‘ %)
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Misal 5: Farz edok ki, kontrol (x;) va eksperimental (y;)
qruplarda idmangilarin qagis siiratinin naticalari (m/san) arasindaki farqgi
miiqayiso edib,eksperimentin effektivliyini toyin etmsliyik. Deyak ki,
aldo edilon malumatlar asagidakilardir.
ny=21; X=327; S,=130; n,=25 X=2,53; S,=1,16;

ny =1)81%2 +(n, -1)5;2 _ (21-1)1,302 + (25-1)1,162
Sp = - (n: 11)(7(122-1)) = 221-1 )((25-1)) = 1,5021
(X1 =Xz)-(n1-pz) _ (327-253)-0 =2,040
Js (—+—) J1soz1(21 +25)
(kosrin suratindaki 0 ragami sifir hipotezidir)
tstae in hansi sahays diigdilyiine baxaq va garar verak.
a=005df.=214+25-2=44
t=+2,0154
tstae = 2,040 > 2,0154 oldugu iigiin H, radd edilir. Belo naticaya
golirik ki, iki qrup idmangilarin naticalori arasinda arasinda farq var.
Hy-1radd edilir. Bas biz 95% amin ola bilorikmi u; > pu, .
Bunun tigiin biz
Uy — Uy gOra 95% etibarl interval qurmaliyir

o = 1 1
X1 = X3) =%tg) Isz (; + g)

0,74 +2,0154-0, 3628 =0, 009

0,74 -2,0154 -0, 3628 = 1,471

Demoli, sifir raqami intervala daxil olan biitiin ragamlardan
kigikdir. Buna gora da, biz 95% aminik ki, u; > u,.

Il iisul: o; vo o0, namalumdur va farz edilir ki, bir-birina
barabar deyil.
Farziyyalor:
Segmolar tasadiifi va miistagil sokildo segilmisdir.
Har iki com normal paylanmaya sahibdir.
Hor iki com standart kenarlasmasi namalumdur va bir-birindan farqli
oldugu forz edilir.

tstat
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Bu forziysler oldugu taqdirds, (ts:,.) asagidaki kimi hesablanacaqdir
¢ _ (X1 -X%3)~(t1 —112)

stat — T 1

JGrta)
Test zamani asagidaki moarhalalar izlanir:
Se¢malarin orta qiymatlori arasindaki farq tapilir.
Di = )?2 - )?1.
Farq tizra orta qiymat hesablanir (buradaki n farqlarin sayidir).
p=Z2
n

Farq iizra standart kanarlagma hesablanir.

’ D, — D)?
SD= z:(nlfl).

Up- Uizra test statistiyi hesablanir (f =n —1)
D —yup
5
Vn
tstqr. - Nin hansi sahays diigdilyiina baxilir va garar gobul edilir.

Up - Uizrs etibarhiliq intervali milayyan edilir.

Estat =

D+ oL
Titase \/_ﬁ'

Misal 6:XYZ sirkoti satis tomsilgilorini  “miigtori
mamnuniyyatinin artirilmas1” talimino gondormisdir. Sirkat talimin
miistari gikayatlorina tasirini dlgmak istayir. Tshlil iigiin asagidaki
malumatlar toplanmigdir:

Sikayatlarin  avvalki sayr (X); Sikayatlorin sonraki say: (Y)

satic X 4 Y—-X (D))
1 6 4 -2
2 20 6 -14
3 3 2 -1
4 0 0 0
5 4 0 -4
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p=f2_z2__4,
n 5

SD= /Z(Dnlf_lﬁ)z=5,67

Ho't tp=0

Ho: Up 0

a= 0.01; t0'005= i4‘,604 d.f.= n-1=4

_ D-pp _ -42-0 -
tstat ~7Sp 5,67/v5 1, 66
vn

tsrar = —1,66 > —4,604 oldugu iigiin H, radd edilmir. Belo
naticays galirik ki, talimin miistori sikayatlorina ciddi tosir etdiyina
dair kifayst gadar siibut yoxdur.
Fiser kriterisi (F testi)
F testi iki dispersiya arasindaki farqi test edir va asagidaki
diisturla hesablanir:
2
Faae=37; dfi=m-l; dfy=n,—1
Misal 7: Forz edok ki, iki sirkotinmaliyys géstoricilarinin
tohlili sahasinds galigirsiniz. (X va Y) sohmlor iizro galirlarinin
miiqayiss edilmasi sizdon istonilir. Deysk ki, siz asagidaki
malumatlart alds etmisiniz:
n=21; np =25 X=327; ¥=253 5.°=130; §,2=1,16;
Hoar iki caminn normal paylanmaya sahib oldugunu forz edorak,
dispersiyalar arasindaki forqi hesablayaq (a = 0,05):
Hy: S,°=S,?
Hy: S,° #8,°
a =005,
fi=n3-1=21-1=20 (surat)
f2=nz -1=25-1=24 (maxrac)
Fay2 = Fo25.2024 = 2,33
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Fstar -1n hansi sahaya diisdiiyiine baxaq va qarar qabul edak:

Foear = 1,256 < 2,33 oldugu ti¢iin Ho-1 radd edilmir. Bels
naticaya galirik ki, iki dispersiyalar1 arasinda farqin olmasina dair
asash siibutumuz yoxdur.

Misal 8: Sinaq iki qrup talabalarin tumikds dartinma naticalarindo
aparilib.

Farz edak ki, I qrup tolobolorin (28 nafar) sinaq tapsinginda
gostordiklori noticalar liglin X = 16; o0y =4 almb. II grupdaki
tolabalarin (26 nafor) gostardiklori naticalor iigiin, X = 18; g, =5
alimb. Qruplarin fiziki saviyyasini tayin edok:

Holli. Forz edak ki, I va II qrup statistik xarakteristikalarina
gors eynidirlar. Bu zaman sifir hipotezi Hy : (0,2 = 0,%) kimi
yazilir.

2 2

Fhse =%=§;=§= 1.56

Sarbastlik daracasi:

ky=n,—-1=26—-1=25

kiy=n,—-1=28-1=27

Shomiyyat saviyyasi: @ = 0.05 gotiiriiliir.

Figer cadvalindan (bax. alavalar)

Fr. = 1,93

Belolikls, Fy, > Fpgg; yoni,

1,93 > 1,56

Bu da onu gstariri ki, sifir hipotezi Hy : (0,2 = 0,?),

q=1-—a=1-0,05=0,95 ehtimalliqla radd edilir.

Natica: tumikds dartinma gstaricisinin dayiskanliyi I va II qrupda
shamiyystli dsracads forglonir: Buradan da malum olur ki, I qrup talabalerin
fiziki hazirh@ eyni soviyyaldir.
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Styiident kriterisi.

Styiident kriterisi parametrik kriteridir vo se¢monin
gostoricilorinin  miiqayisesi igiin istifado olunur. Se¢molor
hacmlarina gérs miixtalif ola bilarlar. Styiident kriterisi asagidak:
diisturla hesablanir:

_d
‘U5
burada d = X, — X, miiqayisa olunan segmoloarin orta qiymatlaridir
(®=24,
n

Sq~ orta qiymatlorin standart meylidir (S;= %).

Bas comin hacmi N = oo yani, malum deyilsa va n > 30
)2
olarsa S; = Z diistur ilo hesablanir, ¢ = -Z(x‘—x).
Vn n

Bag comin hacmi moalum deyilss va n < 30 olarsa, onda
Sd=% diistur ila hesablanir

Bag comin hocmi N molumdursa va n > 30 oldugqda S,;=

g n . . .
W /1 -5 diisturu ils toyin olunur.

Ohamiyyat saviyyasi @=0,05 va sarbastlik doracasi adadi
f=n-1 igiin Styiident cadvslindon (tyr) qiymati gotiiriilir
(bax. slavalar).

Ohamiyyst kriteriyasi onu gdstorir ki, orta farq bu farqin
statistik xatasindan neg¢a dofs boyiikdiir.

iki segmanin orta farqi ilo farglonmasi o vaxt etibarli sayilir
ki, hesablamilan kriteriya  codvalden gétiiriilon kriteriyadan
boylikdiir, yani tpes > ty,.

Buna osaslanaraq sifir hipoteza H, radd edilir, yani
seg¢moalarin slamatlorinin dayisilmasina Syranilon faktorun tasiri
qabul olunur.
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Iki segmonin orta farglo farqlanmasi o vaxt etibarsiz sayilir ki,
hesablanilan kriteri cadval giymatinden yiiksok deyilss, yani thes < tyy.
Bu halda sifir hipoteza Ho gabul olunur, yani tadgiqat olunan segmalor
arasinda forq yoxdur. Forq ola bilor, lakin kifayat qador olmayan
reprezentativlikdan (gérkamliyinden) vo qrupun hacminin kigikliyinden
onlar g6zo goriinmiir. Daha boyiik hacmli segmads tokrar tadgiqatlar
farqin etibarhgimi askar eds bilor. t kriterinin giymoti Styiident
cadvalinds iki doyisen komiyyatdon asih olaraq gostarilir: sorbastlik
daracasi (f) va shamiyyat saviyyasi (a).

Pedaqoji tadgiqatlar iiglin shamiyyat saviyyasi a = 0,05 g6tiiriiliir.

Misal 9: Eyni soraitds 10 dofo mMasqdan avval (x) va Magqdan
sonra (y) idmangilarin UDT 6lgiilmiis va hesablamaya géra % = 110;
y=110; a2 = 56; 0y% = 52,2 alinmigdur. Styudent
kriteriyasinin hesabi qiymatini tapin:

Holli:

0,=24;, o0,=72

o _ 24 _24

= =—==— =68
M= T3 ¥ 3
_ oy _72_172 _
my = maove s o
1% -7 1110-180,4]
thes = —— =—F——~ =277
’mx2+my2 V6,82+42,42

a = 0.05

y=n,+n,-2=18

ter = 2,19;  thes = 27,7

thes > tgr yomi, 27,7 > 2,19

Natica: Miiqayisali segmalar arasindaki farq statistik cohatdon
etibarlidir. Yani, masqdon avval va masqdan sonra UDT géstaricileri
arasindaki farq shamiyyatlidir.
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Asagidaki tapsiriglari hall edin:
1. Asagida ii¢ miixtalif yag qrupunda eyni idman névii iizra idmangilarin
naticalori verilmigdir. Bu naticalor onlarin yas dayisikliyini gdstorir. Homin
dinamikam Fiser kriteriyasi ilo qiymatlandirin:
X; 028 | 03 (032 033 | 035 0736

n 2 | 4 [ 9 8 6 | 1

Vi 03 { 033 0,34 0,35 0,36 | 037

n | 7 8 7 6 ] 1

z; 028 ( 03 | 032 | 033 0,35 0,36

n; 3 5 7 6 5 4

2. Atletlarin qumbara atma vo hiindiirliiys tullanma iizrs naticalori
liglin statistik xarakteristikalar hesablanib va ¥ = 13,74; ¥ = 78,53;
ny =ny, =16; 0,% =2,104; j = 15,84; oy? = 34,35 alinib. Bu
naticalar iiiin Styudent kriteriyasini tapin.

3. Idmangilarin boyu vo gokisi ol¢iilmiis va bu naticalor liglin
X =7853;y =178; ny =n, =15; g,% = 69, 41; 0,% = 84, 92

hesablanmigdir. Styudent kriteriyasini hesablayin:

4.x=10; y=10; m,=1,3; m, =1,5; n, =35; n, = 40;
verilmigdir. Styudent kriteriyasini sablayin.

5. 0,=604; o0,=0274 olarsa Fiser Kkriteriyasinin  hesab
iqiymatini tapin.
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6. 0, = 7,304 ; o, = 2,276 olarsa Fiser kriteriyasimin  hesabi
qiymatini tapin.

7.% = 160; y = 83,6; n, =n, = 25; 0,2 =12,08; 0,%=17,36
Styudent kriteriyasini hesablayin:

8. ¥x=921; y=932; m, =5,3; my =6,3; n, =40; ny, =34
verilmigdir. Styudent kriteriyasini sablayin:

9.0, = 2,4; 0, = 0,267 olarsa Figer xriteriyasinin hesab iqiymatini
tapin.

10. o, =5,432 ; oy, =3,876 olarsa Figer kriteriyasinin hesab
igiymatini tapin.
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XIV FOSIL. DISPERSIYA ANALIZi

14.1. Umumi, qrupdaxili vo qruplararasi dispersiya

Dispersiya analizinin 9sas moaqsadi konar faktorlarin
olagasi va naticovi oslamoto va gostoriciya olan tasirinin
qiymoatlondirilmasidir. Elmi tocriibsnin qoyulmasi va onun
naticalarinin iglonmasi dispersiya tohlili fisulunun Syranilmasini tolab
edir. Dispersiya tohlili vasitssils tacriibsnin naticalorinin na daracada
diizgiin olub - olmamasini miisyysn etmok miimkiindiir. Masalon,
bugdanin sspin miiddatinin mohsuldarliga tasirini miisyyen etmok
ii¢iin aparilmig tocriibanin naticalorini nazardan kegirak.

Masalon, dord miiddotds sapilon danli  bitkilorin
mohsuldarligini miigayiss edok:

10 aprel, 15 aprel, 20 aprel, 25 aprel. Dvvalcadon qeyd
edilmalidir ki, tacriibonin naticalorini statistik tohlil etmak iigiin iki
sorta amodl edilmalidir. Birinci, tacriibonin hor varianti (bizim
misalimizda — sopin miiddati) bir ne¢s sahads tokrar olunmalidir.
Ikinci, saholorin variantlar arasinda bolisdiiriilmasi  tasadiifi
olmalidir. Bu iss piigk atma ilo miiayyan edilir.

Misal: Forz edok ki, hor bir variant (soptn miiddati) beg
sahodo aparilmigdir. Demoali, tacriibs comi 20 sahado aparilmisdir
(Comi 5 sahs var va hor sahads 5 cohd edilib). Homin tacriibanin
naticalarini agagidaki kimi yazmagq olar.

Tacriibanin naticolori

tacril. saho x; | saho x; | sahox; | sahox; | sahox; orta
varianti mohsul. X
10 aprel 18 24 2] 22 20 2]
15 aprel 24 28 25 20 28 25
20 aprel 27 26 25 29 23 26
25 aprel 19 26 26 21 28 24

Buradan goriiniir ki, miixtalif miiddatlords aparilan sapinin naticalori
do miixtalifdir. Yani, orta mahsuldarhq miixtalifdir.
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Ancaq qeyd edilmalidir ki, eyni vaxtda sopilmig sahslorin
mohsuldarligi da miixtalifdir. Ona gbro do yoxlamaq lazimdir ki,
gorok bu miixtoliflik hansi amillsrin tasiri naticasinde olmusdur.
Bunu asagidaki kimi miiayyan etmak olar.

1) Mohsuldarhigin dispersiyasinin imumi hacmini hesablayirlar
Dispersiyanin iimumi hacmi ayri-ayr1 sahalorin mahsuldarhginin
timumi orta mohsuldarliqdan standart meyllarinin kvadratlarinin
comina barabardir. Yoni, Dymymi = 2(Xi = Ximumi)?

Umumi diseprsiya mahsuldarhigina biitiin amillar 6z tasirini gostorir
(sapin miiddatinin va sahalarin miixtalif olmasina ssasan).

2) Umumi orta mohsuldarliq agagidaks kimi hesablanir:
i _ XX _ 21+25+26+24 _

Ximumi= - =—7( —=24

Umumi dispersiya isa:

Dimumi = (18 — 24)% + (24— 24)% +(27 — 24)% + = + (28 -
24)2 =212

3) Qruplararas: dispersiyanin hacmini miisyyan edirlar:

qu.arast = Z()?l - )?ﬁmumi)z Xm
burada m sahanin sayidir (takrarlarin sayi).

Qruplararas: dispersiya oyronilon amilin, yani, sapin
miiddatinin mahsuldarhiga olan tasirini gostarir

qu.arast =
= [(21 — 24)% + (25 — 24)2 + (26 — 24)% + (24 — 24)2]x5 = 70
4) Qrupdaxili dispersiya (Dqrupdaxili) hesablanir.

Riyazi statistikada stibut edilmisdir ki, {imumi dispersiya
(Diimumi) qrupdaxili dispersiya (Dqrupdaxili) va qruplararasi
dispersiyanin (Dqruplararast) comina barabardir: Yani,

Dimumi = qu.daxili + qu.arast buradan da
qu.daxili = Dimumi — qu.aras1 demoali,
Dgr qaxiti =212 — 70 = 142 oldugu iigiin
Dimumi = 142 + 70 =212
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Buna dispersiyanin comlanmasi deyilir.
Natica: Buradan aydin olur ki, denli bitkilarin mohsuldarligs
33% sopin miiddatindan asilidir: (70 : 212 = 0,33 va ya 33%).

14.2. Umumi, qrupdaxili vo qruplararasi variasiya

Fiziki harakatlor kompleksinin idman naticasine shamiyyatli
tosiri masalasini arasdiraq. Bu masslads bir faktor tadqiq olunur,
ona gbra do mosalonin aragdirmasinda bir faktorlu dispersiya
analizindan istifads olunur.

Faktorlar idaro olunan vs idars olunmayanlara ayrilirlar.
Masalan, magq yiikiiniin hacmi, idmanginin ixtisas1 va tasnifati —
idars olunan faktorlara aiddir, idmanginin emosional vaziyyati, is
qabiliyysti, metroloji sorait — idars olunmayan faktorlardir.
Adaton, hor faktorun tosiri bir negs qrup iizerinds sinaqdan
kegirilir. Bels qruplarin sayi faktorun saviyyssini xarakterizs edir.

Dispersiya  analizi metodu slamotin  variasiyasinin
qiymotlandirms tasirini faktor kimi qabul etmak iigiin imkan verir.
Dispersiya analizinin asas ideyasi: — miisahida naticalorinin iimumi
variasiyasinin  iki  komponentinden  ibarat  olmasindadr.
Qqrupdaxili va qruparasi variasiya.

Tadqiqat zamani bir qrupun bir negs dofs testlogdirma
(stnagqlagdirma) hali ilo rastlasing. Naticalorin  tokrarinda
dispersiya analizinin elo modeli todbiq olunur ki, burada
qrupdaxili va qruparasi variasiya arasindaki alaga nazars alinir. Bu
model asagidaki kimi yazilir:

Qimumi = Qqar + Qg.dax burada

Qiimumi— Umumi variasiya;

Qgqa — qruparasi variasiya;

Qqa — qrupdaxili variasiya
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Bu model testlar nazariyyasinds daha genis istifads olunur va
dafslarla sinaq apardiqda testin etibarligini qiymatlandirir.

Bu qanunauygunlugu misal izarinds izah edak.

Tadqiq edilon 3 nafor 2 cahdda yerindan uzunluga
tullanmada asagidaki naticalari gbstariblar.

Tadqiq edilonlor 1-ci cahddin 2-ci cohddin naticasi
naticasi (sm) (sm)
1 210 212
2 207 208
3 216 210
orta natica 211 210

Orta naticalari toyin etmak li¢iin asagidaki diisturdan istifada
edilir:

—-%)2
o= Vol= Z(xl %)

-1

3 210+207+216+212+208+210
X, = . =210,5

1-ci cohdin orta qiymati (I qrup)

X, = BL207H28 o1
2-c icohddin orta qiymati (II qrup)
X, = m“’"zsﬂ 210

Kvadrat yayinma iimumi comi (limumi variasiya) iimumi orta va
har noaticonin arasindaki variasiyani miioyyan edir (1-ci vo 2-ci
cohdlar) va diisturla hesablanir:

Qumumi= 2¢ 27 (i — fo)z
Qumumi = (210 — 210,5)% + (207 — 210,5)% + (216 — 210,5)% +
+(212 — 210,5)2 + (208 — 210,5)% + (210 —210,5)2 = 51,5
Qq.ar = 2?( X — JE0)2 "N
Qq.ar = (211 —210,5)% -3 + (210 — 210,5)2:3=1,5
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Qqdaxii= i Xj(xij — J?1)2
Qq.dax = (210 — 211)% + (207 — 211)2 + (216 — 211)% +
+(212 - 210)? + +(208 — 210)% + (210 — 210)2 =50
Qimumi: @ga V3 Qqq naticalorindon malum olur ki, barabarlik
6danilir. Yani

51,5=1,5+50

51.5=51,5

Bu misalda forz etmak olar ki, 1-ci cohddin naticalori 2-ci
cohddin naticalerindan farqlanmirler. Onda bu farziyyani statistik
hipotez goklinds yazmagq olar. Yani

Hy: (X, = X;)

Forz etsak ki, iki cahd bir-birindon yalniz vaxt slgtisti ils
forqlanirlor. Onda demak olar ki, vaxt 8lgiisii (iki cohd arasindaki)
idman naticasina tesir gostormir. fdman naticasine gostarilan
faktorlarin sayindan asililiq dispersiya analizi birfaktorlu va
¢oxfaktorlu ola bilar.

14.3. Birfaktorlu dispersiya analizinin hesablanmas)

Fiziki harokatlor kompleksinin idman noticasina shomiyyatli
tasiri masolasini aragdiraq. Bu masalods bir faktor tadqiq olunur, ona
go6ra do masalani aragdirmaq iigiin bir faktorlu dispersiya analizindsn
istifado olunur. Dispersiya analizi metodu slamatin variasiyasinin
qiymatlondirma tasirini faktor kimi qobul etmak iigiin imkan verir.
Dispersiya analizin osas ideyasi miisahids naticalorinin timumi
variasiyasinin iki komponentdan ibarat olmasindadir (qrupdaxili va
qruparasi variasiya). Tadqiqat zamani, bir qrupun bir nego dofs
testlogdirma (sinaqlasdirma) hali ils rastlagiriq. Naticolarin tokrarinda
dispersiya analizinin el> modeli tatbiq olunur ki, burada qrupdaxili
Va gruparasi variasiya arasindaki alago nazars alinir.
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Testlor nazariyyasindo bu model daha genis istifads olunur.
Modelin totbiqini asagidaki masolo iizorindo aragdirag. Idmangi-
handbol¢u qizlar (10 nofor) asagidaki testlordon kegiblar: top ilo
qagls, uzunluga tullanma, ii¢ qat tullanma. Har ii¢ test ilkin
morholada: fiziki hazirhin comlagmasi marhalasi asasinda kegirilib.

Sinaq miiddatinds idmangi-qizlar imumi fiziki hazirhqglarini
yaxsilagdiriblar. Isbat etmok lazimdir ki, bu yaxsilasdirma
ehtibarlidi. Yoxlanilan hipotez bu ciir tasvir edilir:

Hy: (X, = X, = X3) yoni forz edirik ki, ii¢ sinagmn orta
qiymatlori borabardir, hamginin, idman naticalarinin smnaqdan
sinaga tokrarlanmasint qiymotlandirsk. Bunun iigiin qrupdaxili
korrelyasiya amsalbini hesablamaq lazimdir, bu da testin etibarliq
amsali ila eynidir (barabardir).

Sinagin naticalori va araliq hesablamalar asagidaki cadvalds
verilib.

Test - uzunluga tullanma (metr)

Ne I-ci [2-cisinaq| 3-cii sinaq TXsot (ZXsar)?
sinaq
] 2 3 4 5 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 6,66 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
ZXsin 21,40 22,06 22,73 LEXs01=66,19 | X(Exs01)2=441,6687
Exsu) | 457,96 | 486,436 | 516,6529 T(ZXs)*=1461,265;
£Ix?=147,3833
%, = 214 %, = 2,206; %; = 2,273; | % = 2,2063
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Noaticalarin imumi sayini hesablayaq:
n=n;+n,+ ny; =10+10+10=30
Satirlarin comini hesablayaq (siitun 5):
1-ct satir: 2,35 +2,33 + 2,38 = 7,06
2-cisotir 2,08 +2,10+2,15=6,33 vo s.
5-ci siitundaki adadlarin comini hesablayag:
E¥X00=7,06 + 6,33 +....... + 6,46 = 66,19
Satir cominin kvadratlarint hesablayaq:
1-ci satir: (7,06 )> = 49,8436
2-ci satir: (6,33)*= 40,0689 v s.
6-c1 siitunun comini hesablayaq:
E(Zxsor)’ = 441,6687
2-ci, 3-cii va 4-cii siitundaki adadlarin comini hesablayaq:
2-ci siitun: X0 = 21,40
3-cli siitun: Ex.o = 22,06
4-cii stitun: Xx = 22,73
9dadlatin slitun caminin kvadratlarint hesablayagq:
2-ci siitun: (Exsu)? = 457,96
3-cii siitun: (Zxqu) = 486,6436
4-cii siitun: (Zxsu)* = 516,6529
Odadlorin siitun cominin kvadratlarinin comini hesablayaq:
E(Exsa1)?=45,96 + 486,6436 + 516,6529 = 1461,2565

Qruplarin va limumi orta qiymatlari hesablayaq:

X =52-014; X, =222 = 2206 X =22=2073,

%o ="222=2,2063

Qrup orta giymotlor bir birindan forqlonirlor. isbat etmak
lazimdir ki, bu farq etibarlidir.
Cadvaldaki naticalarin kvadrat comini hesablayaq:
IEX?=(2,35)2+ (2,08) +.... +(2,20)2 = 1461,2565
Umumi variasiyani hesablayagq;
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Qimumi = szz _ ZZCxsae)?
nk
Qimumi = 147,3833 —

8. 1;’ = 147,3833 — 146,0372 = 1,3461
Qruparas variasiyani hesablayaq:
_ ZC&xsu)® _ EX(xsur)?

qu.ara. - n nk
Qqrara. = = — “319 146,12565 —146,0372 = 0,08845

Qrupdaxili variasiyan: hesablayaq:

PA) ’Csut)2 ¥ ¥ (x5 )?

qu dax. = k n-k
Quratar = 222 — 1% _ 147,2229 ~146,0372 = 1,1857

Qaliq variasiyani hesablayaq:

Qq = Q(lm - qu.nr - qu.d
Qq=1,3461 — 0,08845 — 1,1857 = 0,07195
Umumi dispersiyani hesablayaq:

2 — Qimum 13461 =
O timum =~y —a_p _ 0,0464
Qruparasi dispersiyan: hesablayaq:

quara 0,08845
o2 qr.ara. k1 T =0,0442

Qrupdaxili dlspersiyam hesablayaq:

0% gr.ara, = Sirdex = 21997 _ 0,1317

Qaliq dispersiyani hesablayaq;

Qg _ 007195 _
(n-1)(k-1) (10-1)(3-1) 0,00399

Hy: (X, = X, = X; hipotezin yoxlanmasi igiin (F,) -
hesablayaq:

2 _
0% =

o2orara.  0,0442
Fi= ‘"2‘"“ = = 11,07
024 0,00399

2
O gr.dax. 0,1317

F, = —Ldex - = 30,5
6%, 0,00399
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Figerin paylanma cadvalino asason a = 0,05 va sarbastlik
daracasi
Ky =k-1=3-1=2K, =(n-1)(k—1)= (10-1)(3~-1) = 18
ug:un Farkl,kz = 3,55

3,55 < 11,07 (F, < F)

a = 0,05 vo sorbastlik daracasi
Ki=n—-1=10-1=9%K,=n-1)(k-1)=(10-1)(3-1) = 18
Fa:kl,kz =3,55; F, = 30,5;

(Fakyy, < F2) yoni, 3,55<30,5

Belaliklo, Hy: (X, = X, = X;) hipotezi 95% ehtimalla
rodd edilir. Demoli, idmangi-qizlar, sinaq miiddotinds, test
naticalorini  yaxsilasdiniblar.  Oyranilon  faktorun  (fiziki
harokatlarin) test naticasina tasirini hesablayaq:

— CQgrara _ 00845 _
H1= Qumum 13261 00657

Qrupdaxili korrelyasiya amsalini hesablayaq:

Qrdax ~a2 _ 0,1317-0,00399 0.96
02 4rdax. 0,1317 !

Hesablama naticalarini cadval goklinds gostorak:

J’l.yz,

Hz =

Variasiya |Kvadratlar| Sarbastlik |Dispersiya F-kriteri
comi daracasi
Umumi | 1,3461 N-I 0,0464
30-1 i
Qrupdaxili | 11,1157 n-1 0,1317 [F2=30.5 a=0,05
(sinaq 10-1 Fﬂ.k:.kz,=2'46
arasi)
Qruparasi | 0,08845 k-1 0,0442  [F=11,07a =0,05
3-1 Fa-k:,kz,=3‘55
Qaliq 0,07195 | (n-I)(k-1}) | 0,00399 -
(10-1)(3-1)
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Ikinci test - top ilo 30 metr mosafoni qagmaqdir. Naticalor

cadvalds gostarilib;

K 1-ci sinaq | 2-ci sinaq | 3-cii sinaq [ Sotr.comi Sot.com.kvad.
X Xsor (ZXsar)?
1 2 3 4 5 6
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 5,45 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 5,81 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
TXsn 47,61 59,41 64,1 E¥xe=171,12 | E(Zx621)*=2940,301
6
Exaw)® | 2266,7121 | 3529,5481 | 4108,81 Z(Zxsa)* = 9905,0702
X,=4,76; %,= 5,941; %3= 6,41; Xo= 5,704 T¥x2=995,6941

Dispersiya  analizinin  naticalori  asagidaki  cadvalds
gostarilib:
[ Variasiya ' Kvadratl | Sorbostlik daracasi | Dispersiya F-kriteri
- ar comi
Umumi  19,62574 n-1 (30-1) 0,6767496 -
Qrapdaxili' 4,03207 n-1(10-1) | 0,4480077 |  F2=6,981 0=0,05
(sinaq | Faeyp, <2446
arasi)
Qruparas:  14,43856 k-1 (3-1) 7,21928 F,=1 56,243 a=0,05
| Fakeyy =355
Qahg  1,15511 | (n-1)(k-1)(10-1)(3-1) | 0,0641727 -
Oyranilan faktorun test naticalarina tasirini hesablayaq:
fy = Qqr.ara. - 14,43856 = 0’735
Qimum 19,62574
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qadar shomiyyatli tasir géstarmayib.

Qrupdaxili korrelyasiya amsali
Qurdax - a2, _ 0,448077-0,0641727

Uz =

o2 grdax.

0,4480077

(0,8567)*:100%=73,39%.
Olds edilon naticalars asaslanaraq bu ganasts galirik, mosq
zaman fiziki harokatlorin yerino yetirilmasi test naticalarina bir o

= 0,8567va ya

n I-ci sinaq | 2-ci sinaq | 3-cii sinaq | Satirlorin comi|  Satirlor cominin
TxXsat kvadrati (Zxsy)?
1 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 20,59 423,9481
7 6,81 6,74 6,80 20,35 414,1225
8 5,61 5,90 6,25 17,76 315,4176
9 7,35 6,85 6570 20,90 436,81
10 6,60 6,15 6,45 19,20 368,64
Zxsut 66,26 64,84 65,29 | ZExe=196,39 | Z(Zx.)*=3880,4267
(Exa)f | 4390,3876 |4204,2256 [ 4262,7841 £(Ixs01)*=12857,397

¥1= 6,626; X,=6,448; X3= 6,526; %,=6,5453

X¥x2=1290,2799

Dispersiya analizin naticalori asagidaki cadvslda gostarilib:

Variasiya | kvad.ca| sarbostlik | Dispersiya F-kriteri
mi. daracasi
Umumi | 4,6455 [ N-1;30-1 0,16 -
Qr.dax. | 7,8411 | n-1;10-1 038712 F2=—4,7528
(sinaq a=0,05
arasi) Fa-kl,kz_=2’46
Qruparasi | 0,1053 | k-1; 3-1 0,05265 | Fi=—0,2872 a=0,05
Fapyy, =3.55
Qahq [-3,3009| (n-1)(k-1) | -0,1833 T
(10-1)(3-1)
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Oyranilan faktorun test naticalarins tasirini hesablayag:

Qqrara. _ 0,1053
= a655 . 010226

Qrupdaxili korrelyasiya amsalmi hesablayagq:

_ Qrdax -a%q _ 0,8712+(-0,1833) _ ~ 105
Hz2 = 0%gr.dax. 0,8712

Natica: «=0,05 va sorbastlik doaracasi ky; va k, iiglin
Fa.ku(z, >F,vaF, > F,; 3,55 > —0,2872; 2,46 > — 4,7528.

Aparilan tadgigatlar va hesablamalar asasinda asagidaki
naticalor alinmigdir:

Handbolgu-qizlarin idman hazirhgina fiziki harokatlorin
tosirini qiymatlondirarak asagidaki naticalora galirik:

1. Sinaqlar zamani aparilan testlar etibarlidir;

2. Idmangi qizlarin fiziki hazirligs birsaviyyslidir;

3. Uzunluga tullanma va 30 metr masafays qagisda olan
testlor idmangilarin gostardiyi naticaya miisbat tasir edib;

4, Ugqat tullanma testlori idmangilarin  naticalorini
yaxsilagdirmayib.

Horokatlor kompleksini bir daha nazardon kegirmok va
dayisikliklar etmak tovsiya edilir.

Ugqat tullanmada alda edilan naticalori yiiksaltmak iigiin
moasq zamam fiziki horokatlards bir sira doayisikliklar etmali va
onlarin sayini artirmagq talab olunur.

lkl,kz'
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OLAVOLOR

Styiident t — kriterisinin béhran qiymatlori:

Cadval 1
Sarbastlik Ohamiyyat saviyyasi
daracasi a=0,1 a=0,05 a=0,01 a=0,001
adadi
1 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 2,447 3,707 5,959
7 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
10 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 2,947 4,073
16 1,746 2,12 2,921 4,015
17 1,74 2,11 2,898 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
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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
fes} 1,645 1,96 2,58 3,291
Styiident ¢ — kriterisinin b6hran qiymatlori
Cadval 1
Sarbastlik Ohamiyyat saviyyasi
daracasi a=0,1 a=0,05 a=0,01 a=0,001
adadi
1 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 2,447 3,707 5,959
7 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
10 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 2,947 4,073
16 1,746 2,12 2,921 4,015
17 1,74 2,11 2,898 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
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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
o 1,645 1,96 2,58 3,291

Z -adadi iigiin korrelyasiya amsalinin qiymatlori

Cadval 2
f adadin 1/100 hissosi
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 [0,160 | 0,110 | 0,121 [ 0,131 | 0,141 | 0,151 | 0.t61 | 0.172 0,182 | 0,192
02 [ 0203 | 0213 | 0224 [ 0234 | 0,245 [ 0,255 | 0266 | 0277 0,288 | 0,299
03 10309 ]0321 | 0332 | 0343 0354 | 0365 | 0.377 | 0.338 0,400 | 0,412
04 [0424 | 0436 | 0,448 | 0,460 | 0,472 | 0,485 0,498 | 0,510 | 0,523 | 0,536
0,5 ] 0,549 | 0563 | 0,576 | 0,590 | 0,604 | 0,618 | 0.633 | 0.648 0,663 | 0,678
06 [0693 | 0,709 | 0,725 [ 0,741 | 0,758 | 0.776 | 0.793 0,811 | 0,829 | 0,848
0,7 10,867 | 0,887 [ 0,908 | 0929 [ 0951 | 0.973 | 0996 | 1.020 | 1 045 | 1,071
0.8 [ 1,099 | 1,127 | 1,057 | 1,188 | 1,221 | 1,256 | 1293 | 1.333 1,376 | 1422
09 | 1472 11,527 | 1,580 [ 1,658 | 1,738 | 1,832 | 1.946 | 2,092 2298 | 2647

Cadval E.K. Merkuryeva tarafindan tartib olunub (1970)
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Fiser F kriteriyasi bohran qiymatlori
Cadval 3

k; — sarbastlik daracasi

3] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 161 | 2000 | 216 | 225 | 230 | 234 | 237 | 239 | 241 242 | 243
2 18,1 190 | 192 | 193 | 193 | 193 | 194 | 194 | 194 | 194 | 194
3 10,1 9.6 93 9,1 9,0 8,9 89 838 838 8.8 88
4 77 6,9 6,6 6,4 6,3 6,2 6,1 6,0 6,0 6,0 59
5 6,6 5.8 5.4 5,2 5,1 5,0 49 48 438 4,7 4,7
6 6,0 5,1 4.8 4,5 44 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 4,0
7 5.6 4,7 44 4,1 4,0 39 3.8 3,7 3,7 3,6 3,6
8 53 4,5 4,1 3.8 3,7 3,6 3,5 34 34 33 33
9 5,1 43 39 3,6 35 34 33 3.2 32 3,1 3,1

10 5,0 4, 3,7 3,5 33 32 31 2,1 30 30 2,9

1 438 4,0 36 34 3,2 3,1 3,0 3,0 29 2,9 2,8

12 48 39 3.5 33 3,1 3,0 29 2,9 28 2.8 2,7

13 4,7 38 34 3,2 3,0 29 2,8 2,8 2,7 2,7 2,6

14 4,6 3,7 33 3,1 3,0 29 2,8 2,7 2,7 2,6 2,6

15 4,5 3,7 33 31 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,6 2,5

16 4,5 3,6 3,2 30 2,9 2,7 2,7 2,6 2,5 2,5 2,5
17 4,5 36 3,2 3,0 2.8 2,7 2,6 2,6 2,5 25 24
18 44 3,6 32 2,9 28 2,7 2,6 2,5 2,5 24 24
19 44 35 3.1 2,9 2,7 2,6 2,6 2,5 24 24 23

20 44 3,5 3.1 29 2,7 2,6 2,5 2,5 24 2,4 2,3

21 43 3,5 3,1 2,8 2,7 2,6 2,5 24 24 23 2,3

22 43 34 3,1 28 2,7 2,6 2,5 24 24 23 2,3

23 43 34 3,0 2,8 2,6 2,5 2,5 24 2,3 2,3 2,2

24 43 34 3,0 28 2,6 25 24 24 23 2,3 2,2

25 4,2 34 3,0 2,8 2,6 2,5 24 24 23 23 2,2

26 4.2 34 3,0 2,7 2,6 2,5 2,5 24 23 2.2 2,2

27 4.2 34 3,0 2,7 2,6 25 24 2,3 2,3 2,2 2,2

28 42 33 3,0 2,7 2,6 24 24 2,3 2,2 2,2 2,2

29 42 33 29 2,7 2,5 24 24 2,3 2,2 2,1 2,1

30 4,2 33 29 2,7 2,5 24 23 2,3 2,2 22 2,1

40 4,1 32 28 2,6 2,5 2,3 23 2,2 2,1 2,1 2,0

50 4,0 3,2 28 2,6 24 2,3 23 2,1 2,1 2,0 2,0

100 3.9 3,1 2,7 2,5 23 2,2 2,1 2,0 20 1,9 19

150 3,9 3,1 2,7 24 23 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,9

200 3,9 3,0 27 24 23 2,1 2,1 2,0 19 1.9 1,8

400 39 3,0 2,6 24 2.2 2,1 2,0 1.9 1,9 1,8 1,8

1000 | 39 3.0 2,6 24 22 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8

0 38 3.0 2,6 24 22 2,1 20 19 1,9 1.8 1,8
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k; - sarbastlik doaracasi

12 | 14 [ 16 [ 20 [ 24 T 30 [ 40 | 50 | 75 | 100 | 200 | 500 | o
244 | 245 | 246 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 253 | 254 | 254 | 254
194 | 194 1194 | 194 [ 195 [ 195 [ 19,5 [ 195 | 195 | 195 | 195 | 195 | 195
87 | 87 | 58 | 58 [ 58 [ 58 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 56 | 56
59 | 59 | S8 [ 58 | 58 | 58 [ 57 [ 57 | 57 | 57 | 57 | 56 | 56
47 | 46 | 46 | 46 [ 45 [ 45 [ 45 [ 44 | a4 | 44 | 44 | a4 | 24
40 | 40 [ 39 139 38 [38 | 38 [ 38 | 37 | 37 | 37 | 37 | 37
36 | 35 |35 [ 34 [ 34 [ 34 [ 33 | 33 | 33 [ 33 | 33 | 32 | 32
33 [32 132 132730 [ 31 [ 31 [ 30 | 30 [ 30 ] 30 | 29 | 29
30 130 [30 1729 [29 [ 25 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 27 | 27
29 129 | 28 [ 28 [ 27 [ 27 [ 27 [ 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 25
28 127 |27 [27 |26 [ 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 | 24
27 [ 26 | 26 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 | 24 | 24 | 23 | 23 | 23
26 | 26 | 25 | 25 | 24 [24 [ 23 [ 23 | 23 | 23 | 22 | 22 | 22
25 [ 25 | 24 [ 24 [ 24 [ 23 [ 23 [ 22 [ 22 | 22 | 22 | 20 | 2.
25 24 |24 123 [ 2323 [ 22 [ 22 [ 22 21| 20 |20 |20
24 124 123 [23 [ 22 [22 [ 22 [ 20 [ 20 | 21 | 20 | 20 | 20
24 123 [ 23 [ 22|22 [ 22 [ 20 [ 201 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
23 [ 23 123 [22 [ 22 [ 27 [ 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 19 [ 19
23 |23 |22 [ 22 [ 20 |20 [ 20 [ 20 |20 |19 [ 19 [ 19 | 19
23 |22 22 [ 20 [ 20 [[20 [ 20 [ 20 |19 |19 [ 19 |19 | 18
23 122 [ 22 [ 20 [ 20 [20 [ 20 [ 19 | 19 [ 19 | 18 | 18 [ 18
22 [ 22 [ 20 | 20 [20 120 [ 19 [ 19 [ 19 [ 18] 18| 18 | 18
22 | 20 |21 20 |20 [20 |19 [ 19 [18 | 18] 18] 18| 18
22 | 21 121 120 [ 20 [ 19 [ 19 [ 19 [ 1818 |18 18| 17
22 | 20 [ 20 [ 20 [20 [0 [09 [ 18 [18 |18 |17 |17 17
22 | 20 121 [ 20 V20 [19 [ 19 [ 18] 18] 18 |17 1717
20 |20 [ 20 [20 [ 19 [ 09 [ 18 [ 18 |18 | 17 |17 |17 |17
20 121 20 20 [ 19 09 [18 [ 18 18| w7 |17 1713
21 120 |19 [ 19 [ 19 [ 818 [ 18 | w7 | 17| 17 17716
21 20 [ 20 [ 19 [ 19 [T8 [ 18 [ 18 |17 ] w7 | 17| 16| 16
20 [ 20 [ 19 T8 [0 [ 07 07 [ w6 [ 16 | 16 | 15 | 15|15
20 [ 19 |19 T8 [ 17 [ 0716|1616 | 15151515
19 | 18 [ 17 [ 16|16 [ 16| 15|15 | 14| 14|13 |13 13
18 [ 18 [ 17116 [ 16 [ 05 [ 15[ 14| 1a] 13|13 1312
18 [ 17 w716 [ 16 [ 015 [ 1514|1413 13 ] 71212
18 | 17 [ 1716 |05 [ 05 [ 14 1413|1312 1211
18 [ 07 [ 07 [ 16| 15 [ 05 [ 14 |14 | 13 [ 13 [ 12 70 ]
18 [ 17 [ 161615 [ 15 [ 1414 13|12 iz 1010
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