
ЕСЕПТЕР
175. Жоғарыда қарастырылған үшінші мысалдың мазмүнына 

сөйкес Z=2(X +Y )+1 және Z =2Y 2—1 кездейсоқ шамалардың 
үлестірім кестелерін жаз.

176. Тиын үш рет лақтырылған. X -  елтаңба пайда болу саны. 
Ү — цифрдің пайда болу саны. Х+Ү кездейсоқ шамалардың 
үлестірім зандарын жаз.

177. X кездейсоқ шама үлестірім кестесімен берілген:
0 1 2  3
0,1 0,3 0,4 0,2

п
y=sin—х  + 1 функциясыньщ үлестірім заңын жазыңыз. 

178. (Х,Ү) жүйесі үлестірім кестесімен берілген:
\ Ү -2 -1 0 1

-1 0,01 0,02 0,05 0,03
0 0,03 0,24 0,15 0,06
1 0,06 0,09 0,16 0,10

Z=X+Y, Z=X-Yice3fleftcc^ шамаларының үлестірім кестелерін 
жазыңыз.

§ 5. Үлкен сандар заңы
Үлкен сандар заңы бірнеше теоремалар арқылы беріледі. Бүл 

теоремаларда (С.Чебышев, Бернулли; Пуассон теоремалары) өте 
көп кездейсоқ факторлардың жиынтық өсері, кездейсоқтықтан 
тәуелсіз нәтижелер алудьщ шартгары беріледі.

1. Чебышев теңсіздігі
Егер X кездейсоқ шамасыньщ дисперсиясы бар болса, онда мына 

теңсіздіктер орындалады:

Р < \Х -М (Х ) \> е)> Щ ±
ez

р \ х - М ( Х ) \ < е ) > \ - Щ ±  

мүндағы е > 0.

(2.5.1)

(2.5.2)
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Бүл теңсіздіктер кездейсоқ шаманың өзінің математикалық 
үмітінен ауытқуын бағалайды.

1-мысал. Дискретті кездейсоқ шама мынадай үлестірім заңы- 
мен берілген:

X -1 * 0 2 4 6
р 0,2 0,4 0,3 0,05 0,05

1. Мына |Х-М(Х)|<5 теңсіздіктің орындалуының ықтималды- 
ғын табыңыз.

2. Чебышев теңсіздігін пайдаланып |Х—М(Х)|<5 теңсіздігінің 
орындалуының ықтималдығын бағалаңыз.

Шешуі: Әуелі математикалық үміт пен дисперсиясын табалық. 
М(Х) = -0 ,2  + 0,6 + 0,2 + 0,3 = 0,9.
Енді дисперсиясын табу үшін Х2-тың үлестірім заңын жазамыз:
X2 1 0 4 16 36
P 0,2 0,4 0,3 0,05 0,05

Сонда
М(Х2) = 0,2 + 1,2 + 0,8 + 1,8 = 4.
D(X) == М(Х2) -- [М(Х)]2 = 4 -  0,81 =  3,19.
1. Енді )Х-0,9|<5 теңсіздігінің орындалу ықтималдығын табу үшін 

осы теңсіздікті қанағатандыратын Х-тід мәндерін анықтау қажет. 
Берілген үлестірім кестесінен бүл теңсіздікті кездейсоқ шаманың 
х=—1, х=0, х=2, х=4 мәндері қанағаттандыратынына көз жеткізуге 
болады. Олай болса:

Р(|Х—0,9| < 5) = Р(Х =  -1 )  + Р(Х =  0) + Р(Х =  2) + Р(Х =  4) = 
0,2+0,4+0,3+0,05=0,95.

Сонымен:

Р(|Х -0 ,9 |<5) = 0,95
2. Чебышев теңсіздігін пайдаланьш |Х~0,9|<5 теңсіздігінің орын- 

далуын бағалайық:
319

Р (|*  -  0,9| < 5) > 1 - ~  = 0,8725 

яғни

Р(|Х -0,9[<  5) >0,8725.
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Сөйтіп Чебышев теңсіздігін пайдаланьш |Х—М(Х)| < 5 теңсіздігінің 
орындалуының ықтималдыіъш төменнен бағаладық, яғни |х—0,9| < 5 
теңсіздігі кем дегенде 0,8724 ықтималдықпен орындалады. Бүл 
түжырымның қүндылығы есептер шығарған кезде |х—М(х]| < е (е>0] 
теңсіздігінің орындалуының дәл ықтималдығын табу мүмкін бол- 
маған жағдайларда оның ықтималдығын теменнен бағалауға 
мүмкіндік береді.

2-мысал. Жарық беруші торапқа 20 элекгршам параллель қосыл- 
ған. Т уақыт ішінде өрбір шамның жарық беру ықтималдығы 0,8. 
Чебышев теңсіздігін пайдаланьш Т уақыт аральпъшда жарық беруші 
электршамдар саны мен олардың арифметикалық орташа мендерінің 
(математикалық үміті) айырмасьшың абсолюттік шамасының ықти- 
малдығын бағалаңыз. Осы айырма: 1) төрттен кем болса; 2) торттен 
кем болмаса.

Шешуі: Белгілі бір Т уақытында жарық беріп түрған электршам- 
дардың саны кездейсоқ шама. Бүл кездейсоқ шама биномдық үлестірім 
заңымен берілген. Есешің шарты бойынша n=20, р=0,8, q=0,2.

Сондықтан:
М(Х) = 20 0,8 = 16, D(X) = 16 0,2 = 3,2.
Енді Чебьшгев теңсіздігін пайдаланамыз.

1. ф г - Ц < 4 ) > 1 - ^ |= 0 ,8

2. ф г - 1 ^ > 4 ) < ^ |  = 0,2

Сонымен:

Р § Х — 1б( <4) >0,8 Р(|Х-1^>4)<0,2
3-мысал. Зауыт онімдерінің 75 процентін жоғарғы сортпен шы- 

ғарады. Шығарьшған 100 000 бүйымдардың ішінде жоғарғы сорт
пен шығарылған бүйымдардың саны осы жоғарғы сортпен шыға- 
рьшған бүйымдардьщ математикалық үмітінен айырмасының абсо
лют шамасы 1000 данадан артық болмауының ықтималдығын 
бағалаңыз.

Шешуі: Жоғарғы сортпен шығарылған бүйымдар саны кездей- 
соқ шама. Оны X арқылы белгілейік. Бүл кездейсоқ шама бином- 
дық үлестіріммен берілген. М(Х) осы кездейсоқ шаманың матема- 
тикалық үміті. Есептің шарты бойынша п = 100 000, р=0,75, q=0,25.
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Сонда:
М(Х) = 100 ООО • 0,75 = 75000, D(X) = 18750 
Осыдан:
РІХ - М { Х )I < 1 ООО) > 1 -  = 0,9812,

106
ЯҒН И

Р\Х-М (Х) \  < 1000)> 0,98125.

ЕСЕПТЕР

179. Дискретгі кездейсоқ шама үлестірім заңдарымен берілген:

X 1 2

р 0,8 0,2
Мына |Х—М(Х)|<1 теңсіздігінің орындалуының ықтималдығын 

табыңыз.
2. Чебышев теңсіздігін пайдаланып |Х—М(Х)|<1 теңсіздігінің 

орындалуының ықтималдығын бағалаңыз.
180. Детальдің орташа үзындығы а = 50 см, ал дисперсиясы 

а1 = 0,1. Чебышев теңсіздігін пайдаланып алынған кез келген  
детальдің үзындығы 49,5 сантиметрден 50,5 см аралығында бола- 
тынының ықтималдығын бағалаңыз.

181. Кез келген кездейсоқ шаманың өзінің математикалық 
үмітінен ауытқуының абсолют шамасы үш орташа квадраттық ауыт- 
қудан артпауының ықтималдығын бағалаңыз.

182. Зауыттыңжарамсыз радиошам жасап шығару ықтималдығы 
0,25. Бір партшща 1000 радиошам болса, жарамсыз радиошамдар- 
дың саны 250-ден ауытқуының абсолют шамасы 40-тан кем болу- 
ының ықтималдығьш бағалаңыз.

183. Дискретгі кездейсоқ шама үлестірім кестесімен берілген:
X 0,3 0,6
Р 0,2 0,8
ІХ-М(Х) I <0,2 теңсіздігінің орындалу ықтималдығын бағалаңыз.

184. Елді мекенде судьщ сөткелік шығыны кездейсоқ шама. Оның 
орташа квадраттық ауытқуы 10 000 л. Осы елді мекенде бір күн ішінде 
су шығьшының математикалық үміттен ауытқуының абсолют ша
масы 25 000 литрден кем болмауының ықтималдығын бағалаңыз.
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