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TOSADUFI FUNKSIiYALAR NOZORIYYOSININ TOTBiQi MOSOLOSININ
UMUMI SOCiYYOSi

Mbogalado tosadiifi funksiyalar nazoriyyasinin
yaranmasl, inkisafi, onun nazari va praktiki masalalarin
hallinds tatbiqi misallarla aragdirilir.

Tasadiifi funksiyalar nazariyyesinin tatbigi ils holl olunan massslalerin saciyyasi asasinda
ehtimal nozariyyssinin yaranmasi va inkisafi vo ya sinaq noticasinds alinan tssadiifi hadisalarin bas
verma chtimalimun hesablanmasi, hemginin, tesadiifi kemiyyatlorin todqiqi ilo bagli apanlan
aragdirmalarin dayandigs bir elmin tagokkiiliiniin tahlilidir. '

Basqa s6zls, ehtimal nazariyyasinin asas1 XVII asrds (Paskal, Ferma, Hiigensin ) qoyulmus,
XVIII asrin baslangicinda Y. Bernulli tarafindon birinci limit teoremi verildikdon sonra malum
montiqi natica gazanmigdir. Lakin XIX asrin ortalarindan baslayaraq elm va texnika ehtimal
nozariyyasi garsisinda els yeni masalolor qoymusdur ki, onlarin hoalli tesadiifi hadisalorin
ehtimallarinin hesablanmas: bazasinda miimkiin ola bilordi. Belalikls, tasadiifi X(t) funksiyas: 6z
arqumentinin e¢la funksiyasina deyilir ki, onun qiymati (t) arqumentinin istanilon qiymatinds
tosadifi kamiyyatdir; (t) arqumenti tasadiifi komiyyat deyildir. Masalon, radiolokatorla tavin olunan
hadaflarin cari koordinatlari. 6l¢manin qagilmaz xatalan sababindsn zamanin funksivalaridir.

Tasadiifi funksiyanin arqumenti zaman va ya digor kasilmaz arqument ola bilor. Masalan,
bombardmangi tayyara 6ziintin déylis kursunda nazari olaraq sabit sayilan ugus siiratina malikdirss,
faktiki onup siirati orta nominal giymaet strafinda
tobaddiilatdadir vo zamanin tesadiifi funksiyasidir
[1].

Bir nego ugusda iso tesadiifi  V(t)
funksiyalarinin reallasdirmalarimin  ailosi  alinir
(sokill).

X(t) tosadifi funksiyasimmin analizinds -
apanlan (n) asiti olmayan sinaqda alinan
funksional asihiliglar X(t) tesadiifi funksiyasinmn Sakil 1
realizasiyasi adlamr. Bu realizasiyalar gostorir ki,
tosadiifi funksiya tamamilo fargli xassalora” malikdir. Tasadifi funksiyalar aparatinin calb
olunmasini talab edan, praktik maraq doguran masalalari {i¢ qrupa bslmak olar:

-prosesin bu va ya digar ehtimali xarakteristikasinin tayini;

-eksperimental naticalars gors tosadiifi funksiyalarin ehtimali xarakteristikalarinin tayini;

-miiayyan riyazi amaliyyatlarin tatbiqinds alinan tasadiifi funksiyalarin ehtimali xassalarinin
tayini; Bu tip mixtalif dinamik sistemlarin ( avtomatik tonzimlonma masalalari va s. ) isi ils alagali
mosalalor texnikada genis yayilmigdir. Masalon, geyri-miintszom dalgalanmada gominin tarzi-
halinin toyininds onun hendassi va mexaniki xiisusiyystlarinin mslum sayildigi massloni niimuns
gostarmak olar. Qeyd olunan masalalarin hallinds, har seydan svval, tasadiifi funksiyalarin timumi
xiisusiyyatlorini miiosyyan etinok zarurati yaranir.

Belalikls, tasadiifi kamiyyatlar nazariyyasinin, bilavasito, praktik maraq kasb edan cohatlari,
onlarin realizasiyalarina gora ehtimali xarakteristikalarinin toyini metodlarini vermak va tasadiifi
komiyyatlarin miixtalif dinamik sistemlara tasirini miioyyon etmok magsodils, yaxud bu sistemin
optimal parametrlorini secmays imkan veran iisullanin sarh edilmasindadir. Bu masalalr igiin
xarakterik cohat onlarin hsllinda, on sads halda, tesadiifi funksiyalarin ikinci tartib momentlorinin
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molum olmasidir. Riyazi néqteyi-nazardan bu tip masalalar, adaton, diferensial tonlikler sistemi
hallini toyin etmoys gatirilir. Bu sistema geyri-tasadiifi amsallarla barabar, xarakteristikalar1 malum
gabul edilon zaman funksiyalani da daxildir. Tesadiifi funksiyalar 6z arqumentinin kosilmaz
funksiyasidir- dedikds, kigik zaman kasiminds prosesin ordinati sezilon artimi ¢ox kigik ehtimalla
alinan kimi basa diisiils bilar. X(t) prosesinin ehtimala géro kasilmazliyi istanilon ¢ ti¢lin ( & >0)
limyo P{IX(t+ )= X()|= €} =0 :
sorti ilo miioyyen olunur. Bununla yanasi, orta kvadratik
kesilmozlik anlayisi da istifads olunur. Sonsuz sayda
momentlordon tosadiifi funksiyanin  xarakteristikasi
ndqteyi-nazordon birinci vo ikinci tortib morkozi
momentlar gotiirtiliir. Tasadiifi funksiyalarin
xarakteristikasi, imumi halda, adad deyil, m,(t)
funksiyasidir (gakil 2): Sokil 2
m(£) = X(8) = MIX(8)] (1)
tosadiifi funksiyanin ordinatinin istanilon zaman aninda riyazi géziamasidir.
Malum oldugu kimi,

DIX(1)] = M[X(t) - X" )
tosadiifi X(t) funksiyasinin dispersiyasidir
K(ts;tz) = M{[X(t,) = XD ][X(t2) = X(22)]} (3)

isa X(t;)vo X(t,)-nin korrelyasiya funksiyasidir. Toesadiifi kamiyyatlor sistemi ii¢iin do analoji
olaraqg momentlor hesablana bilor, amma bu halda inteqrallamanin tortibi artir. Masalsn, X va Y
tosadiifi komiyyatlori {i¢lin korrelyasiya momenti

Ky = [ (x = By = 9)f (x; y)dxdy (4)
soklindadir [1]. Paylanma va ehtimal sixlign funksiyalarindan slave tosadiifi komiyyatin vo ya
tasadiifi kamiyyatlor sisteminin vacib xarakteristikasi, ham do, xarakteristik funksiyadir. Bir
tosadiifi kamiyyat liglin bu

E(u) = M[e™] = f_‘:’ e f(x)dx (5)
kimidir. Xarakteristik funksiyanin tatbiq Ustlinlliyli ondadir ki, tesadiifi kemiyyaetlorin biitiin
momentlori ( agor onlar varsa ) diferensiallama yolu ilo xarakteristik funksiyadan alina bilar.
Masalen, oks Furye ¢evrilmasini tetbiq etmakls ehtimal sixhigini almaq olar:

fx) = - [7 e" W E(u)du (6)

Bir gox moasalslarin hallinds hesabati sadslosdirmok {igiin hoqiqi (t) doyiseninin ordinati
kompleks kamiyyatlar olan tasadiifi funksiyalar daxil edilir. Onda,
X)) =U@)+iV() (7
olar ki, burada U(t) va V(t) haqiqi tesadiifi kamiyyatlardir [2]. Misal niimunslarins baxagq:
Misal 1. X(t) = A - e"*; burada u- geyri-tosadiifi haqiqi parametr, A-riyazi gozlamasi sifir
olan kompleks tosadiifi kemiyystdir. X(t)-in korrelyasiya funksiyasimn kompleks oldugunu
gostarin:

K(tiits) = M{[X* (&) - x* (&) | [X(t2) - XD} ®)

oldugundan ( burada X (t)korrelyasiya funksiyast X * (t;) va X(t,) tesadiifi kamiyyatlarinin ikinci
garisiq morkazi momenti olaraq tayin olunmusdur ki, ( * ) qosma kompleks komiyyatin isarasidir)

tl =t, gotumldukda K(tl, tl) =M {[X(tl) b X(tl)]z} alinir.

x(0)=M[Ale!#t =0
va

K(ty;ty) = M{A’e 1A - e'2}=M{|A|*}[cos u(t; — t,) + isinu(t; — ty)]
Olar ki, bu kompleks ifadadir.
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Tosadiifi funksivanin an vacib xassosi- xiisusi todgiqat metodlarinin tatbigi miimkiinliytint
miloyyan edon, tasadiifi funksiyanin zamanin hesabat baslangicindan asili olub-olmamasi ilo bagh
olan xassasidir. Buna uygun stasionar va qeyri-stasionar tosadiifi funksiyalar forglonir. Toesadiifi
X(t) funksiyasi genis manada o halda stasionar adlarir ki, onun riyazi gozlomasi va dispersiyasi
sabitdir, korrelyasiya funksiyas: iss ancaq zaman momentlarinin forqindon asilidir (t-in zaman
qisminda baxilmas: sorti xarakter dasiyir, yoni tosadiifi funksiyanin arqumenti bagqa fiziki tabiatli
ola biler). Toesadiifi funksiya stasionarliq xassssine malikdirso (genis monada), korrelyasiya
funksiyasi bir 7 =t,—t, arqumentinin funksiyasi olur. [3]

Misal 2. Gaminin #(t) ayilma (kren) bucaginin korrelyasiya funksiyasi

Ko(7) = 0% e~ (cos Bt + %sinﬂirl)
diisturu ils tayin olunur [3]. Yirgalanma prosesini normal hesab edarak,
0g? = 100dor.2;a = 0,1—; f = 0,7 —
san

. san.
oldugda T=20doaq. harakat arzinds oyilmo (kren) bucaginin +25° haddindan ¢1xma sayini tapin.
9, deg(T) 2 24
O'V = Kg(0) = o =0~ og*{a? + B?)

toyin edirik. Axtarilan atlmalar say1 ng = 2TV , burada 2 omsali ona goradir ki, a = 25
saviyyasinden asagidan yuxariya atilmalar kimi, —a soviyyssinde yuxandan asagi atilmalan da
nazora almaq lazimdir. Ehtimalin p(%) = p(a) zaman sixhiinda nazaro alinaraq, orta atilma
giymati malum

o} _a-0? 2
vV = = 7220 ox? 1
PR oG e X . % [1]

diisturuna asasan masalanin sarti yerinae yazildiqda
Fe O 0p2(a? + B2 %, 120-/50
o} Uer 2no 8 /1

~3,125 11’9

aliur,

Baxilan sado misal niimunsalori ehtimal nazeriyyasi metodlarimin vo ciddi riyazi tisullarla
yanasi tosadiifi funksiyalarn totbigi tisullarmin da samarali oldugunu vo korrelyasiya nazariyyasi
¢ar¢ivasinda miimkiinlilytinii ifads edir.

NOTICOLOR

1.Bu nozariyys daha ¢ox harbi ixtisasli mithondislsrin riyazi biliklsrinin tokmillasdirilmasi
baximindan 6z aktualhigini saxlayir,

2.Elmin miiasir inkisaf saviyyasi, klassik {isullarla baraber tasadiifi hadisoalor ve onlar todqiq
etmaya imkan veran yeni tosadiifi funksiyalar nazoriyyssino osaslanan riyazi aparatin calb
olunmasini zoruri edir.

3.Tasadiifi funksiyalar nazariyyssi totbigi xarakterds oldugundan, onlara maragn artirilmas:
timumnazari diggati calb etmak va bu istigamate yonaltmak ndqteyi-nazarindan magsadauygundur.
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