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MOVZU 1. EHTIMAL NOZORIYYOSININ PREDMETI.ELEMENTAR

HADISOLOR FOZASI.TOSADUFU HADISOLOR VO ONLAR UZORINDO
OMOILOR
1.Ehtimal nazoariyyasinin predmeti.

Bu giin ehtimal nozoriyyosi biitiin tobiot elmlorinin tomol dasi, statistika iso
insan foaliyyatinin biitiin saholorinin ayrilmaz hissosidir”.Moshur Amerika alimi
Kasin bu kolam1 ehtimal nozoriyyosi vo riyazi statistikanin miiasir dovrde oynadigi
rolu ¢ox gozal ifads edir.Buna goro do bu elmlorin asaslari ilo tanis olmagi riyazi
madaniyyatin zoruri komponenti hesab etmak olar.

Ehtimal nozoriyyasi — nozori vo totbiqi ohomiyyot kosb edon riyazi
elmdir.Indi elm vo texnikanin elo bir sahosi yoxdur ki, orada ehtimal-statistika
tisullarindan bu vo ya basqa doracodo istifado edilmosin.Bu cohot hom ehtimal
nozoriyyosinin, hom do onun totbiq edildiyi miixtalif elm sahalorinin (masalan,
riyaziyyat, fizika, kimya, biologiya, iqtisadiyyat, ekonometrika, tibbi elm, harbi is,
texnika vo s.) inkisafina genis imkan vermisdir.

Son bir nec¢o onilliklar arzinds riyaziyyatda yeni elmi istiqgamatlor meydana
golmisdir.Bunlardan etibarliliq, kiitlovi xidmot, stoxostik proqramlasdirma,
atos,doniz  dalgalari, meteorologiya, miisahidonin  xotalari, informasiya,
radiotexnika, rabito  va s. nazariyyalari geyd etmok olar. Ehtimal nozariyyasinin
totbiq sahoalori daim genislonir vo bu proses bu giin do davam edir.Konkret hoyati



masalalari hall etmays imkan veran bu elmi istiqamatlor ehtimal nozariyyasinin
inkisafina osaslanir.Indi ehtimal nozoriyyasino noinki riyaziyyatci, habelo
mihondis, iqtisad¢i, geoloq, hokim, fizik, kimyagi, bioloq vo s. kimi miixtalif peso
sahiblori miiraciot edir.

Tobiot vo comiyyot ganunlar1 sobab olagolorinin tozahiirii formalarina goro
deteminik vo statistik qanunlara boliintir

Molumdur ki, riyaziyyat , basga elm sahoalorindo oldugu kimi, gergok alomdo
bas veron hadiso vo proseslorin ganunlarini Oyronir.Buna klassik niimuno kimi
Nyuton mexanikasini gostormok olar.GOy cisimlorinin ¢oxosrlik miisahidosi
naticosinds  onlarin horokot  ganununlar1t  riyazi  diisturlar  goklinda
verilmigdir.Mexanikanin qanunlarina asason Giinag sisteminin planetlorinin
moveud voziyyotino goéro onlarin  golocok zamanin istonilon anina voziyyati
praktiki olaraq birqiymotli toyin edilo bilir.Eyni zamanda giinos vo ay
tutulmalarinin  tarixini ovvalcodon sOylomok olar.Biitiin bunlar determinik
qanunulardir.

Bununla yanast makroalomin oksor hadisalori hagqinda bizim giinbagiin
dorinlagon vo daqiqgloson kifayot qodor biliklorimiz olmasina baxmayaraq onlarin
kecmisi vo golocoayi haqqinda doqiq fikir sdylomok miimkiin deyildir.Masalon,
iqlimin uzunmiiddatli, havanin iso qisa miiddatli doyismasi prognozlagdirmanin
obyekti sayila bilmoz.Mikroalomin oksor ganun vo ganunauygunluqlar1 determinik
carcivaya daxil edils bilmaz.Masalan, nazari fizikaya gors konkret anda elektronun
vaziyyati haqqinda he¢ no demoak miimkiin olmadig1 halda, onun fozada paylanma
voziyyati hagqqinda danismaq olar.Bii ciir qanunlara statistik ganunlar
deyilir.Statistik qanunlara gors sistemin galacok vaziyyati birqiymatli olaraq deyil,
miiayyan ehtimalla miiayyan edilir.

Ehtimal nazariyyasinin miihiim tatbiq sahalarindon biri ds iqtisadiyyatdir.Bu
giin iqtisadi proseslorin tadqiqi vo prognozlasdirilmasini ehtimal noazoriyyasine
osaslanan  ekonometrik  prognozlasdirma, reqressiya analizi, trend vo
hamarlasdirma modellori vo bir sira digor tisullardan istifado etmodon tosovviir
etmok miimkiin deyildir.

Igtisadiyyatin sigorta ehtiyati, ehtiyat giiclori, Ddvlot ehtiyati vo bu kimi
anlayislar statistik ganunauygunluqlarin mévcudlugunu tosdiq edir.Bu iso ehtimal
nozoriyyosinin totbiqini zoruri edir.Eyni zamanda qeyd etmok lazimdir ki,
tosadiifsiiz inkisaf miimkiin deyildir.Hoyatin yaranmasini, bioloji ndvlorin
tokamiiliinii, basoriyyat tarixini, insanlarin yaradiciliq foaliyyatini, sosial-iqtisadi
sistemlorin inkisafim1 tosadiifsiiz tosovviir etmok olmaz.Belsliklo, tosadiifiin
tozahiiriine hadisanin artiq formalagmis istigamotdon miisbat ( yeni elmi kosflorin
vo texnologiyalarin totbiqi, istesalin togkili vo idare edilmosinin yeni formalar1 vo
s.) vo monfi ( kortabii folakatlor, avadanligin siradan ¢ixmasi, is¢ilorin xastolomosi,
onlarin fiziki vo psixi vaziyyeti vo s.) konarlagma kimi baxmaq lazimdir.Biitiin
bunlar bilavasito hadisonin axarinin shomiyystli suratds doyismasine gatirib
cixarir.Bazat iqtisadiyyati soraitindo xalq tosorriifat1 saholorinin olagelori daha da
miirokkablasir.Beloliklo, dinamik sistemin inkisaf ganunauygunluqlarma gora
sosial-igtisadi hadisalori tosvir edon qanunlarin statistik xarakteri giiclonmalidir.



Biitiin bunlar iqtisadi hadiss vo proseslorin statistik analizinin bir vasitasi
kimi ehtimal nozoriyyosi vo riyazi statistikanin metodlarinin monimsonilmasini
zoruru edir.

Insan foaliyyotinin biitlin saholorindo noticosi tosadiifdon asili olan, yoni
noticosini  ovvalcodon sOylomok miimkiin olmayan hadisoloro tez-tez rast
golinir.Masolon, sigorta edilmis omlakin tobii folakot noticosindo siradan ¢ixmasi
tosadiifiin noticosidir.Belo olan halda tosadiifii hadisoalor hagqinda avveolcadon no
1s9 sdylomok olarmi vo yaxud sigorta sirkstlori 6z islorindoe noyi asas tuturlar?
Molum olur ki, sigorta edilmis ayrica bir obyektin golocok taleyi hagqinda heg no
sOylomok miimiikn olmasa da, onlarin oksariyyatinin vaziyyati haqqinda yaqinliklo
cox sey demok olar.

Real gercoklikdo bas veron hor bir hadisoni Oyronmok {igiin insanlar
miloyyan misahidaslor, tocriibalor, 6lgmos islori — sinaqlar aparirlar. Miimkiin godor
cox aparila bilon , praktiki olaraq qeyri- mohdud sayda tokrar edilo bilon sinaqlarin
naticasing osason homin hadisonin xassalori vo ganuna uygunlugu askar edilir.
Insanlar bu gqanunauygunlugu dyronmoklo miioyyon doracodo tosadiifii hadisolori
idaro etmoyi, onlarin tosirinin naticolorini ovvalcodon sdylomoys vo aradan
qaldirmaga, hotta onlardan 6z praktiki foaliyyot saholorindo mosadyonlii sokildo
istifado etmok imkani aldo edirlor.

Tutaq ki, eyni sortlor kompleksi daxilinds aparilan sinaq naticosinds hadiso
bas vera vo vermayo bilor.Onda tesadiifii hadisoni, hadisonin basverms saymin
aparilan sinaqlarin sayina nisbati olan hadisonin tezliyi ilo xarakterizo etmak olar.
Tezliyo misal olaraq miioyyon yasayis montogasindo il arzinds dogulan oglanlarin
hissasini, mohsul istehsalinda keyfiyyatsiz mohsulun xiisusi ¢okisini va s.
gostormok olar.

Coxlu sayda sinaqglardan ibarot miixtolif seriyalarda hadisonin tezliyi
miiloyyan sabit odoad otrafinda ehtizas etdikdo deyirlor ki, bu hadisonin tezliyi
dayaniqliq xassosino malikdir.Masalon, oglan dogulma hadisosinin tezliyi bu
xassoyo malikdir.

Tezliklori dayaniqliq xassosino malik olan tosadiifii hadissloro miixtalif bilik
saholorindo o ciimlodon, fizikada , biologiyada, kimyada, masingayirma
sonayesindo, atos nozoriyyosindo, iqtisadiyyatda vo s. tez-tez tosadiif edilir.

Hadisonin tosadiifiiliiyi onun sababsiz olmasi anlamina gatirmir. Tabiot
hadisalori bir-biri ilo qarsiliqh olagadadirlor vo bir-birilorini sortlondirirlor.Onlarin
birinin doyisilmasi digorinin doyisilmosina sabaob olur.Ger¢ok alomdo ayrica
gotiirtilmiis he¢ bir hadisoni anlamaq miimkiin deyildir.Oksino istonilon hadiso
onu ohato edon hadisalorlo qarsilighh olagods gdétiiriildiikdo onu anlamaq vo
osaslandirmaq olur. Moasolon, atos zamani morminin hoadofi vurmasi tosadiifii
hadisodir vo onun sobobini osaslandirmaq olar.Belo ki, morminin gl
tracktoriyasina coxlu sayda faktorlar tosir edir.Onlarin hor biri miixtslif anlarda
komiyyatco miixtalif tosirlora malikdirlor.Ona gore do miioyyan zaman kasiyinda
onlarin hor birinin morminin traektoriyasina ayriligda vo birgs tosirini
qiymatlondirmok miimkiin olmur vo naticodo morminin hadofi vurmas tosadiifiin
noticosi olur.Demoli, morminin hodofi vurmasina bir hadiso kimi baxdiqda,
aparilan tocriibba zamani o, bas vera do bilor, vermaya do bilor.Belo hadisonin



konkret bir tocriibo zamani bas vermosi haqqinda gabaqcadan he¢ no demok
miimkiin olmasa da , ¢oxlu sayda ardicil aparilan tacriibalor naticosinds onun bas
verib-vermomasi haqqinda bazon miiayyan qanunauygunluq almaq olar.

Beloliklo, ehtimal nozoriyyasi tezliklori dayanigli olan tosadiifii hadisolori
Oyronir vo bu hadisolorin kiitlovi tokrarinda onlarin ganunauygunluqlarin1 agkar
edir.

Qanunauygun hadiso dedikdo miinasib soraitdo hokmon bas veron hadiso
basa diisiiliir. Yuxarida geyd edildiyi kimi, elo hadisolor do vardir ki, onlarin bas
verib-vermomosi tosadiifii xarakter dasiyir.Mosolon, bir atos zamani atilan giillo
hodofo doyado bilor, doymoyodo bilor; sigorta edilmis omlak tobii folakot
noticosindo  siradan ¢ixada bilor c¢ixmayada bilor. Belo hadisalarin
qanunauygunlugunu gabaqcadan sdylomokdo secgilon riyazi model boyiik rol
oynayir, yoni ehtimal nozoriyyasi oslindo tesadiifii proseslorin riyazi modelini
Oyranan riyazi elmdir.Bagsqa s6zlo, ehtimal nozoriyyasi riyazi modellords tosadiifii
hadisolorin ehtimallar1 arasinda elo olago toyin edir ki, bu olagolor miirokkob
hadisolorin ehtimallarin1 daha sado hadisalorin ehtimallar1 vasitosilo hesablamaq
imkani1 verir.

Eyni soraitdo hor hansi hadisoni dyronmok ii¢iin ardicil olaraq aparilan
miisahido vo tacriibalorin naticasi ¢ox zaman eyni olmur.Dayismayan soraitds eyni
bir cihazla aparilan 6lgmolorin naticasi, imumiyyatlo miixtolif olur.Buna gora do
aparilan hor bir tocriibonin vo ya miisahidonin naticasini avvalcadon sdylomak ¢ox
zaman mimkiin olmur.

Tosadiifli hadisonin qanunauygunlugunu ancaq onu eyni bir soraitdo tokraron
coxlu sayda miisahido etdikdo gdrmok olar.Buradan belo bir noticoys golirik ki,
ancaq praktiki olaraq qeyri-mohdud sayda miisahido edilo bilon hadisolori
Ooyronmak olar.Belo hadisalora kiitlovi hadisolor deyilir Buna gore do ehtimal
nozoriyyosindo osason kiitlovi hadisalor, yoni praktiki olaraq eyni soraitdos istonilon
sayda tokrar oluna bilon hadisalor dyranilir.

Burada geyd etmok lazimdir ki, tosadiifii hadisalori 6yronmok {i¢iin heg do
onlarin faktiki olaraq coxlu sayda miisahido etmoys lizum yoxdur.On sado
hadisolorin ganunauygunluglarini  dyrononib vo bunun oasasinda miivafiq
nozoriyyani quraraq daha miirokkob hadisslorin, hotta praktiki olaraq bilavasito
miisahida edilo bilmoayan, lakin prinsip etibart ilo xayalon coxlu sayda miisahido
edilo bilon hadisslori nozori olaraq 6yronmok olar.Masslon bir ugus {i¢lin nozordo
tutulmus kosmik gominin layiholondirilmasi prosesindo biitiin vasitolorin saz
islomasing vo licusun miivoffoqqiyyatlo hoyata kegmosino omin olmaq iigiin tiglisii
tomin edon vasitolorin etibarliligini tadqiq etmok olar.Elmin giicii ondadir ki,
bilavasito miisahidolordon  alinan sado miiddoalara osaslanaraq  bilavasito
miisahido aparmadan nozori tsullarla yeni faktlar1i askara cixarmaq vo onlarin
axarln1 ovvalcodon s6ylomok olar.

Hor bir hadiso kimi tosadiifii hadisolor do miioyon soboblor {iiziindon
meydana ¢ixir.Hadisolorin iimumi alaqgoalori qanununa gors otraf alomdo bagveron
biitiin hadisalor garsiligh olagodadirlor vo biri digorino tosir edir.Ona gora do
miisahido edilon hor bir hadiso geyri -mohdud sayda digor haisolorlo sobob
olagosindadir vo onlarin axari geyri - mohdud sayda amillordon asilidir.Qeyri-



mohdud sayda olan bu olagolorinin hamisini dyronmok vo onlarin hor birinin
tosirini qiymotlondirmok iimumiyyatlo miimkiin deyildir.Ona goro do bu vo ya
digor hadiso Oyronildikdo hadisonin axarin1 miioyyonedon osas amillorlorlo
kifayotlonirlor vo kifayat godor ¢oxlu sayda ikinci doracali amillori nozors
almirlar.Biitiin bunlar iso hadisonin mahiyyotini daha dorindon anlamaga vo onun
ganunauygunlugunu askar etmoyo imkan verir.Basqa sozlo Oyronilon hadiso
miivafiq sado model ilo ovoz edilir.Bunun noticosindo elmin istonilon ganunu
Oyranilon hadisonin asas mahiyyatini oks etdirir, lakin, o, hadisonin 6ziindon daha
basitdir.Heg¢ bir ganun hadisoni hoartorafli, onun biitiin miixtalifliyi vo tamlhig: ilo
xarakterizo eds bilmoz.Qeyri — mohdud sayda nozore alimmayan amilorin birgo
tosri hesabina real hadisonin qanunauygunlugdan miisiihido edilon konarlagmalari
tosadiifii hadisolordir.

Hor hansi bir hadisonin qanunauygunlugunu tocriibii olaraq miioyyon etmok
liclin onu eyni bir soraitdo tokraron cox sayda miisahido etmok lazimdir.Bu zaman
eyni bir sorait dedikdo nozarat edilon amillorin biitiin komiyyot xarakteristikalarinin
eyni bir qiymot almasi basa disiiliir.Bununla belo nozarot edilon biitiin amillor
miixtolif olacaqdir.Noticodo eyni bir hadisonin miixtolif miisahidslorindo nozarot
edilon amillorin tosiri praktiki olaraq eyni olacaqdir.Hdisonin ganunauygunlugu elo
burada  aydinlagir.Nozarot edilo  bilmoyon amillorin  tosiri  hesabina
qanunauygunlugdan tosadiifii konarlagmalar i1so miixtolif miisiihidolor do miixtalif
olacaqdir. Tosadiifii konarlagsmalarin konkret miisahidods hans1 qiymat alacagin
prinsip etibart ila avvalcadan soylomok miimkiin deyildir.

Ehtimal nozariyyesindo riyaziyyat elminin bir c¢ox sahslorindo istifads
olunan iisullardan vo alinan naticolordon (kombinator analizdo, riyazi analizds,
cobrdo, mantiqde va s.) genis istifado olunur.Ancaq ehtimal nozariyyasinin sirf
0ziino moxsus Oyronma Usullart vardir.Ciinki onun Oyrondiyi masalalorin
oksoriyyotindo doqiq riyazi qurulus olmur vo belo mosalolorin riyazi modelini
qurmaqda nazori ehtimal intuisiyadan istifads oluna bilar.

Ehtimal nozoriyyosinin analitik tisullarinin islonib hazirlanmasinda vo
timumilosdirilmasindos  Muavrin (1667-1754), Laplasin (1749-1827), Qausun
(1821-1894), Puassonun (1781-1840), Cebisevin (1821-1894 ), Markovun (1856-
1922), Lyapunovun (1857-1918) boyiik xidmatlori olmusdur.

Miiasir ehtimal nozoriyyasini aksiomlar sistemi asasinda qurmaga cshd edon
S.N.Bernsteyn (1880-1948), lakin tam quran A.N.Kolmogorov (1903-1987)
olmusdur.Bu nazoriyyays inkisaf tempi veron bir sira alimlorin, o climlodon,
Xinginin (1894-1959), Sluskinin (1880-1948), Levinin (1886-1971) v. s. alimlarin
adlarini qeyd etmok olar.

2. TOSADUFU SINAQLAR
Ehtimal nazoriyyesinin asas anlayislarindan biri tesadiifii (stoxastik) sinaq
anlayisidir. Noticasini avvalcadon sdylomok miimkiin olmayan sinaqlara tosadiifi
sinaqlar deyilir.
Praktiki vo elmi foaliyyotin miixtolif saholorindo ¢oxlu sayda tokrar edilo
bilon sinaglara vo miisahidolors rast golinir. Bu ciir hallarda sinagin noticolorinin
miloyyon xarakteristikalar1 hor hansi bir olamot ilizro miisahido edilir vo yaxud



Olciiliir.

Oksor hallarda bu xarakteristikalar miioyyon komiyyotlo ifads edilirlor.
Miioyyan hallarda iso miisahidonin naticasi keyfiyyat xarakteristikasina malik olur.
Aydindir ki, agor sinaq zamani hor hansi bir obyektin rongi miisahido edilirso vo
yaxud sinaq ilo olagodar hadisonin bas vermosi vo ya vermomosi, mohsulun
keyfiyyoti miisahido edilirso onda sinagin noticosi keyfiyyot xarakteristikasina
malikdir.  Axirinci halda sorti isaralor sistemindon istifado etmoklo sinagin
naticalorini, yoni xarakteristikalar1 homiso kamiyyatls ifads etmoak olar.

1. Ogor smaq zamani zor atilirsa onda smagin noticosi 1,2,...,6
rogamlarindon biri ils ifads edilir.

2. Ogor miloyyan heyvanlar qrupunun har bir niimayandasinin ¢akisi v
uzunlugu ol¢iiliirss, onda miisahidonin naticasi 2 adadls ifads edilir.

3. Ogor milayyan zaman kasiyinde k sayda amtoanin qiymati miisahido
edilirso, onda hor bir miisahidonin naticasi k sayda adadls ifads edilir.

4, Ogor hor hansi rayonda dogulmus usagin cinsi miisahidos edilirso, onda

hor bir miisahidonin noticosi bilavasito komiyyatlo (miioyyon odadlo) ifado edilmir.
Ancagq sorti olaraq oglan dogulmasini “1”-ls, qiz dogulmasi “0” ilo isars etsok onda
hor bir miisahidonin naticasi odadlo ifado edilocokdir.

5. ®abpukas msamynar upip Oupindo H i MSAMYJAT OJIaH MapTyuia Wis
OypaxpUiblp. MsiMynaTblH KeHDUUWATUHUH HOXJIAaHBLIMACKI OHYH ChIpajaH
YbIXMAaChl Wil HATUCSUISIHUDP. OHa 310psd A KeHDUUNATS HA3ApIT MATCAOWIS H
MsMYyJaTAaH TAcaaudu ceuMms Moy Wi M cailfasl SH0TUPIVILD BS OHJIAPBIH
KepuitiiatTn HoxyaHbuiblp. ChIHabblH HATUCSICU CEUWIMMII  MSIMYJIATIaH
fiapapchI3MapelH  caiibl ONacariblp. Mapapchl3  MAMyNaTIaphlH  caiibl  OITIH
MsMyJaTiap KeUPuuuaTIm BA Waxyn Wapapchl3 OJAyria TAWWH eauis Ouisp.
TsacBup emunsH ChIHAr TsAcamidu CeHACABIP. [ eWa ensk Ku, MSIMYJIaThlH
KeU(PUUNATHHUH HOXJIAHBUIMACBHIHBIH Oy IICYJTy MCTEIICAll TPOCECUHI UCTU(AI
SAWIIAP BSI C€UMS TICYITy aJITIAaHBIP.

6. AJIBIHMBIII JIOTepelia OUIETUHS OWyHAA HA3SAPA TYTYJIMYII yAylIUIapaaH
UCTSHUJISIH OupH Arims Owisp. AHcar OMyHYH COHYHA TSasp OWJIETUH YAYILUTY
oily0 — onIMaMachlHbl MISHISIH €TMsSIK oJiMa3. bemsumkis, jorepedia oiyHy
Tsacaandu cbiHaba MHUCA 0J1a OIISIp.

7. VHbekcnoH XSACTAIMUAWH enuaeMHuiachina HATUCICH Oy Bs Ha ISP
enuIeMUMaHbIH aXbIHbI OJIaH TAcaAldu CbIHAT KUMU Oaxbliaa OWIsIp.

Bir ¢ox hallarda miisahido edilon hadiso o doracads yaxsi 6yronilmis olur ki,
hor bir miisahidonin naticasini ovvolcadon qiymotlondirmok olur. Masolon, ogor
sinaq zamani hor hansi rosodxanada il orzindo gilinosin tutulma sayr miisahido
edilirso, onda astroloji hesablamalarin komayi ilo yaxin illar {igiin 1l arzinds giinas
tutulmalarinin sayini avvalcadon sdylomak olar.

Oxsar monzorani hadisoni idars edon qanunlar molum olduqda vo tocriibi
hesablamalarda onlarin istifadosi kifayat qodor sado oldugda da sdylomoak olar.

Ancaq oksor hallarda ayri-ayr1 miisahidolorin naticalorini ovvalcadon
sOylomak ti¢lin bizim biliklorimiz kifayst etmir. Yuxarida baxilan 1-7 mohz bu
hallara aiddir. Bu ciir sinaqglara tosadiifii sinaqlar deyilir.



Sinaq anlayisinin ¢ox genis monasi vardir.Metal pulun désomo iizorino
atilmasi, miioyyon hodofo atos agilmasi, hor hansi fiziki komiyyatin 6lgiilmosi, nord
oyunu zorinin taxta {izorino atilmasi va s. sinaga misaldir.

Hor bir sinaq miioyyon sortlor vo ya sortlor kompleksi daxilindo yerino
yetirilir.Simnagin aparilma sortlori ovvacodon molum olur vo yalmiz bu sortlor
Odonildikdo siaq aparilir.Tokraron aparilan sinaq zamani bu sortlor doyisilmoz
qalir.

Haor bir sinaq 6z aparilma sortlori va naticalari ilo xarakterizo
olunur.Sinagin aparilma sortlori doyisdikde homin sinaq doyisir , bagqa sinaq alinir.
Tutag ki, , U tokraron aparila bilon ( olbatto, eyni sortlor daxilindo ) sinaqdir.
U sinaginin har bir icrast zamani alinan naticoys hadiss deyilir.Masalon, U simagi
tam diizgiin formada olan bir zori ¢ox hamar sathi olan taxta {izorino atmaqdan
ibarat oldugda hadiss olaraq

a) '"zeorin 6 xali olan iiziiniin yuxar1 diigmasini*", b) *"zarin ciit sayda xali olan
izlinlin yuxar1 diigmosini™", ¢) “*zarin tok xal1 olan liziinlin yuxar1 diismosini

" vo s. gotlirmok olar.

b) Atic1 4 hissoyo boliinmiis hodofo atos agir.Bu zaman atos sinaqdir, hodofin
miioyyan hissosing diismak 1so hadisadir.
c) Qutuda rongli sarlar vardir.Qutudan tosadiifii qaydada hor hansi sar
cixarilir.Sarin ¢ixarilmasi sinaq, sarin miioyyon rongo malik olmasi iso
hadisadir.

Aparilan smaq zamani nozords tutulan hadiso bas vers do bilar,
vermaya do bilor.

Smagin hor bir icrasinda hokmon bas veron hadisoyo yoqin hadiso
deyilir.Smagin he¢ Dbir icrasinda bas vermoyon ( vo ya hokmon bas vers bilmoyon )
hadisaya miimkiin olmayan hadiss deyilir.

Nohayat, smnagin icrasi zaman1 nazords tutulan hadiso bas vers do bilirss,
vermayo do bilirso , yoni sinaq zamani homin hadisonin bas verib-vermomasi
haqqinda gabaqcadan he¢ no demok miimkiin deyildirss, onda homin hadisoyo
tosadiifii hadiso deyilir.

Olbotto, hor bir hadisonin miioyyan bir sinaga nozoron ( yoni aparilan
miioyyan bir sinaq naticasinds ) yaqin, miimkiin olmayan, tesadiifiii olmasindan
danismagq olar. Bir sinaga nazaran yaqin, miimkiin olmayan va tesadiifii olan hadisa
basqa bir sinaga nozoron basqa xarakterli ola bilor.

Misal 1.Bir oyun zorini atmaqdan ibarat olan sinaq naticosindo zorin
yuxart diison {izorindo 1,2,3,4,5,6 xallarimin hor hansi birisinin olmasi1 - yaqin
hadiso, yuxar: diison iizorinds xallar sayinin 8 olmasi - miimkiin olmayan hadisas,
yuxar1 diigon lizlinds ciit sayda xallarin olmasi iso tisadiifii hadisaodir.

3.ELEMENTAR HADISOLOR FOZASI.

Tutaq ki, tokraron aparila bilon hor hansi U smaginin icrasinda ciit-ciit
uyusmayan ,(i=12,.) noticolorindon ancaq biri bas verirBu halda |,

o, naticolorinin hor biri U simmaginin elementar hadisasi ( vo ya elementar noticosi )



adlanir.Biitiin belo elementar hadisalor ¢oxluguna U smagimin elementar hadisalor
fazasi deyilir vo Q ilo isars olunur: Q = {w,, @, ,...}

Hoyatda istonilon sayda tokraron aparila bilon miixtalif sinaqlar vo onlarin
elementar noticolori vardir.Bunlarin hor birini ayriligda dyronmoyin he¢ bir elmi
ohomiyyati yoxdur.Buna goro do ehtimal nozoriyosindo konkret elementar
hadisolor vo elementar hadisolor fozasi deyil, imumi ( abstrakt ) elementar
hadisalor fozas1 dyranilir.

Umumiyyatlo, ixtiyari tobiotli o elementlorinin Q coxlugu elementar
hadisalor fozasi, onu togkil edon @ elementlori iso elementar hadisalor adlanir.Hor
bir real hadiso vo prosesi dyronmok iigiin uygun elementar hadisolor fozasi toyin
edilir.Baxilan siagin ciit-clit uyusmayan uygun naticalari isa elementar hadisalor
hesab olunur.

Hadiso anlayisi iimumi halda da uygun sokildo toyin edilir.Elementar
hadisalor fozasinin har bir alt coxluguna tosadiifii hadiso vo ya sadaco olaraq hadiso
deyilir.Aparilan smaqda miioyyon hadisonin bas vermosi, onu togkil edon
elementar hadisolorin he¢ olmasa birinin bas vermasi demokdir.Beloliklo, baxilan
sinaq noticosindo bas vera bilon biitiin hadisolor ¢oxlugu Q fozasinin biitlin
altcoxluglgrt coxlugundan ibaratdir.@ ¢oxlugundan ibarst olan hadiss, sinaq
naticosindo bas veran hor bir elementar hadisonin bas vermasi naticasinda bas
verir.Demali, Q fozasi yaqin hadisadir.Bos ¢oxluq iso sinagin icras1 zamani heg bir
elementar hadisonin bas vermasi naticosinds bas vers bilmaz, yoni & bos ¢oxlugu
miimkiin olmayan hadisadir.

Qeyd edok ki, hor bir elementar hadisaye Q fazasinin bir elementli
altcoxlugu kimi baxmaq olar.Buna géro do Q fozasmi togkil edon elementar
hadisolorin hor biri tosadiifii hadisadir.

n sayda elementdon ibarat olan sonlu ¢oxlugun 2" asyda alt ¢oxlugu
vardir.Dogrudan da, bu ¢oxlugun k elementli miixtalif altcoxluglarmin say1 C¥
oldugundan C° +C! +C? +..+C =(1+1)" =2"olar.

Buradan aydin olur ki, elementar hadisalor fozas1 2" sayda hadisa
ilo baglidir.Bu hadisolordon biri yoqin hadiso ( fozanin 6zii ) , o biri iso miimkiin
olmayan hadisadir (bos coxluq).Hor bir proseso uygun elementar hadisalor fozasi
vardir.

1.Metal pulun bir dofo atilsindan ibarst olan sinaq aparilir.Bu sinagin
elementar hadisalor fozasi Q=(Q,S) ¢oxlugu olar.Burada Q metal pulun gerb
iziinlin S 159 soboko iiziiniin diismosidir.

2.Metal pul iki dofs atilirBu smagin elementar hadisolor fozasi
Q=(QQ.QS$, 50, 55) ¢oxlugudur.

3.0yun zori bir dofo atilir vo zords diison xalin sayr miisahido edilir.Bu
sinagin elementar hadisalor fozas1 0 =(1,2,3,4,5,6) coxlugu olar.

4. Oyun zori iki dofo atildigda elementar hadisolor fozasi
Q=((i,k):i,k =1,2,3,4,5,6)coxlugu olar.

5.Metal pul gerb iizii diisono kimi atilir. Bu sinagin elementar hadisoalor
fozas1 Q=(w, @,,... o, ...®,) ¢oxlugu olar.Burada w, = §..SQ qerb iiziiniin ilk dof>

n-ci atilisda diisdiiylinii gostorir.



Masals 1.0yun zari bir dofa atilir vo zarin yuxar diison {iziindoki xalalrin X
say1 miisahido edilir. Sinagin naticalor coxlugunu vo asagidaki hadisolors uygun
altgoxluqglari tosvir edin.

A= {X —iigiinmislidir }; B = {X —ciitededdir };C ={X = 3}; D={X <7};
{X —kesrededdir} F ={0.5< X <1.5}.
Holli.Sinagin icrast zamani1 miisahido edilon hadisalor iigiin asagidaki
isarolori daxil edok: @, ={X =k},k =1,2,34,5,6; »" = {1,35}; 0® = {2,4,6}

Sinagin naticolori osasinda elementar hadisalorin iki ¢oxlugunu qurmaq

olar:Q, = {m, w, 0, 0, @, 0,,Q, = {0, 0?}. Q,,Q, -yo nisboton baxilan smnagmn

E

formal modelino daha uygun golir.Belo ki, o, w,, @, o, o, o, A B,D,E hadisslori
Q,c¢oxlugunun alt coxluglar1 deyillor.Digor torofdon bu hadisolorin hor biri
Q,¢oxlugunun alt c¢oxlugu kumi tosvir edilo bilor.Dogrudan da,
A={w, ,};B=0" = {0, 0, 0,};C = {0, 0, 0}, D= {0y, 0, 0,0, 0, 0 } = O} E = T,
F={a}

Bu boraborliklordon aydin olur ki, &%, »? smagin naticolari olan
elementlorin  ayrihisidir Demoli, @y, ,,,, @,, o, a;naticalori Y, ' naticaloring

nisboton daha “basitdir.”.

Hadisalori ciit-ciit miigayisa edorok, onlarin iimumi elementlorini miioyyon
etmoklo uyusan vo uyusmayan hadisalar ciitlorini tayin eds bilorik:

AB ={w,}; AC ={w,}; AD ={w,,a,}; AE = ; AF = ; BC = {, }; BD = {0, 0, o | ;
BE=0;BF ={0};CE=0 ;DF ={w}; CD={0, o, a,}; EF=0

Demali, AvoB,Avo C, Avo D,BvoaC,BvoD,BvoF,C voD,D
voF hadisalori uyusan, Avo E,Avo E,Bvo F,Cvo F,Evo F hadisolori iso
uyusmayan hadisalordir.

4.TOSADUFI HADISOLOR UZORINDO OMOLLOR
4.1.HADISOLOR ARASINDA DAXILOLMA V® EYNIGUCLULUK
MUNASIBOTLORI.

Tutag ki, Q - miloyyan U smagimin elementar hadisolor fozasidir.Bu sinaq
ilo alagadar biitiin hadisalor ¢oxlugunu , yoni Q - nin altgoxluqlari sinfini S(Q) ilo
isaro edok.

Forz edok ki, A hadisasi bas verdikdo B hadisasi hokmoan bas verir. Bu halda
A hadisesi B hadisesini dogurur deyirlor vo bunu AcB kimi yazirlar.c -
daxilolma miinasiboti adlanir. Torifo goro

AcBo VoeQ:weA=>weB
Masalon, bir dofo atilan zords 2,4,6 xallarina uygun {izlordon har hansi
birinin diismasi hadisasi diison iizdo ciit rogomin olmasi hadisasini dogurur.Bir
elementli A A B hadisesi {iciin AcB toklifi weB toklifi il

eynigiicliidiir.Daxilolma miinasiboti asagidaki xassolora malikdir.
AcAde AAcOQ AcBBcC=AcC

AcB,Bc A oldugda A vo B hadisolori eynigiiclii hadisolor adlanir vo bu fakt
A =B kimi yazilir. Torifs gora



A=B< AcBABcCA
Eynigiicliilik munasibati ekvivalentlik miinasibatidir, yoni o, simmetriklik,

refleksivlik vo tranzitivlik xassalorina malikdir:
A=AA=B=B=A A=B,B=C=A=C

Moshz bu monada eynigiiclii hadisalori birlogdirarok bir hadiso kimi baxmagq olar.
4.2.HADISOLORIN HASILI.

A vo B hadisolorinin hasili elo hadisoys deyilir ki, o ancaq vo ancaq A
vo B birlikdo bas verdikdo yerinoa yetir. A vo B hadisolorinin hasili AnB vo ya
AB ilo isars edilir.Buradan aydin olur ki, AB hasili hom A hadisasins ham do B
hadisasing daxil ilan elementar hadisalordon ibaratdir, yoni

ABz(a)eQ:a)e Awe B)
nsayda A, A,... A hadisalorinin hasili

ll[A1 :(a)eQ:‘v’n:weAn)

baraboarliyi ila verilon hadisays deyilir.

Vurma omoli agsagidaki xassoaloro malikdir:
1.AB = BA

2(AB)C = A(BC)= ABC
3.AA=A
4AQ=AAD =

5[TA < A

4.3. HADISOLORIN BIRLOSMOSI.

A va B hadisalorinin birlosmasi elo hadisays deyilir ki, o ancaq va ancaq
A vo B-don heg¢ olmasa biri yerino yetdikdo bas verir. A vo B hadisalarinin
birlosmosi AUB ilo isaro edilir.Demoali AUB birlosmasi A voB hadisalorindon heg
olmasa birina daxil olan elementar hadisalordon ibaratdir. Yoni,
AUB=(weQ:wcAveB)A
Anoloji olaraq

UA, :(a)eQ:a)eAlva)esz...va)eA)

boraborliyi ilo verilon hadisoyo A,,..., A, hadisolorinin birlosmasi deyilir.Birlosmo

omoli asagidaki xassoloro malikdir:
1L.AUB=BUA

2(AUB)UC =ABUC)=AUBUC
BAUA=A
4AUD=AAUQ=
Masala 2.Hadisalarin birlogsmasi vo hasili amsllorinin asagidaki xassalorini
0dadiyini isbat edin.



a)AUB =BU A, AB = BA(kommutativlik )

b)(AUB)UC = AU(BUC), A(BC)= A(BC )assosiativlik )

c)(AUB)C = AC U BC(distributivlik)

Holli.Birinci iki xassa bilavasita hadisalorin hasili vo birlosmasinin tarifindon
alinir.Belo ki, “AvoB hadisalorinindon he¢ olmasa biri bas verdikds” va
“AvoBhadiisolori eyni zamanda bas verdikdo “  hadisolori bu hadisolorin
ardicilligindan asili deyildir.

(AUB)C vo AC UBC hadisalorinin eynigiiclii olduglarini isbat edok.

Tutag ki, w@e(AUB)C.Hadisolorin  hasilinin  torifino  osason
weC,we AUB.we AUB o demokdir ki, ® AvoB hadisalorinindon he¢ olmasa
birina daxildir.Yoni, e AC UBC .Demali, o e(AUB)C oldugda

@ e AC UBC olar.Belaliks, (AUB)C < ACUBC

Indi iso forz edok ki, @ e ACUBC .Demoli, we AC vo yaxud weBC.Bu iso o
demokdir ki, weCvoa @ AvoB hadisolorindon he¢ olmasa birino
daxildir.Hadisalorin hasilinin torifine asasan we(AUB)C

Masala 3. A-B = AB eyniliyini ishat edin.

Holli. Tutaq ki, @ e A—B. AvaB hadisalorinin forqi A-nin bas vermasi
B-nin iso bas vermomosi hadisasidir. Bbas vermodikdo B hadisasi hokmon bas
verir.Demoali, o e AB .Oksino o < AB oldugda
we ArweBolar.Demoali,we AAwe B .Bu iso o demokdir ki, we A—B

Masala 4. Tutaq ki, A B,Cixtiyari hadisalordir.Asagidaki hadisalor iigiin sado
ifadalor tapin.

a) D=( A,B,C hadisalorindon heg biri bas vermir);

b) E=(A B,C hadisalorindon he¢ olmasa ikisi bas verir);

€) F = (A B,Chadisalorindon he¢ olmasa biri bas vermir).

Holli. A B,Chadisslorinin  bag vermomasi hadisolori miivafiq olaraq
A,B,C hadisaloridir.Demoli, D= ABC .Hadisolorin hasilinin torifino asason ABC -
AvaB hadisalarinin bas vermasi C-nin bas vermomasi; ABC- AvaC-nin bas
vermasi B -nin iso bas vermomoasi; ABC - A-nin bas vermomasi Bva C-nin bas
vermasi hadisasidir. Hadisalordon he¢ olmasa birinin bas vermomasi onlarda heg
olmasa birinin, ikisinin vo yaxu hor ii¢liniin bas vermomaosi demokdir.Hadisolorin
birlosmosinin tarifine asasan E = ABC UABCUABC,F=AUBUC

Masala 5. Tutaq ki, A B,Cixtiyari hadisalordir.Asagidaki hadisolor ii¢iin sado
ifadolor tapin.

a) D=( A B,C hadisalarindan ancaq biri bas verir),;

b) E=(A,B,C hadisalorindon ancaq ikisi bas verir.

Holli. D= ABC UABC UABC

E=ABCUABCUABC

MBoasala 6. A vo B hadisalorinin birlogsmasi onlarin hasili ilo iist iisto diiso
bilormi?

Holli.Tutaq ki, A vo B eynigiiclii hadisolordir.Bu halda A+B=AB



Mosolon, tutaq ki, hodofo atos agilir.Hodofi vurma onun mohv olmasi ilo
naticolonir vo hodof heg bir basqga lisulla mohv edilo bilmoz.

A ilo hodofi vurma vo Bilo hodafin mohv olmasi hadisalorini isara edak.
Avo B eynigiiclii hadisalordir vo onalar {iglin

A+ B = A B miinasiboti 6donilir.

4.4, HADISOLORIN FORQI VO TAMAMLAMA OMOLI.
A vo B hadisalorinin forqi

A—B=(a)eQ:a)eA/\a)§E B)

baraborliyi ilo verilon hadisoys deyilir.Demoli , A-B forgi A-nin bas vermosi, B -

nin iso bas vermomaosi hadisosidir.A hadisosinin bas vermomaosi hadisosi A-nin
tamamlayani (oksi ) adlanir vo A kimi isars olunur.

Asagidaki miinasibatlor dogrudur:
1(AUB)C = ACUBC
2(AB)C =(AUC)BUC)
3.AU(AB)= A A(AUB)=A

alJA
4UA=HA
5AcBoBcA

6CcACcB<sCcAB
7.AcC,BcC < (AUB)cC

5. HADISOLORIN TAM SISTEMI.

A, A, A hadisolor sistemi asagidaki li¢ sorti 6dodikdo tam sistem

adlanir:
LA #Q,i>1
2AA =Di# |
3l A =0
1

2-c1 vo 3-cii sortlori 6doyon hadisalor uygun olaraq uyusmayan vo yegano
miimkiin adlanir.

Misal 1. Yesikdon bir momulat gotiiriiliir. Momulatin keyfiyyotli olmasi
onun keyfiyyatsiz olmasim istisna edir. “momulat keyfiyyatlidir” vo “momulat
keyfiyyetsizdir” hadisslori uyusmayandir.

Misal 2.Metal pul bir dofd atilir. “pulun gerb iiziiniin yuxar1 diismosi” ( o,

hadisosi) vo “pulun saboka iiziiniin yuxar1 diismosi” hadisolori uyusmayandir.
Uyusmayan hadisalorin birlosmasina bu hadisolorin comi deyilir vo bunu

DA=A+A .



kimi isara edirlor.

Ogor A hadisosi clit-ciit uyusmayan A, A,,.., A, hadisolorinin comidirso ,
yani

A=A +A +..+A
miinasibati Odonilirso, onda deyirlor ki, A hadisasi A, A,,..., A xiisusi hallarina
ayrilir.
Misal 3.Bir zari bir dofs atmaqdan ibarat olan sinaqda zorin yuxari diison

lizlindo ciit sayda xalin olmasindan ibarot olan A hadisosi w,,w,,»; kimi xiisusi

hallara ayrilir:
A=w, +w, + w;

Zorin yuxari diison lizlinds tok sayda xalin olmasindan ibarat olan B hadisasi
o,,w,, w; kimi xtisusi hallara ayrilir:

B=o,+w,+o,
Burada w,,i=2,4,6 zorin yuxari diison lizunds uygun olaraq 2,4, 6 xalinin olmasi
hadisosidir.

Misal 4.Tutaq Kki,Q={,23..} natural ododlor c¢oxlugudur vo
S,={x:x=3mn=123,..};S,={x:x=3n+Ln=123,..};
S,={x:x=3n+2;n-123,..}.0nda {S,,S,,S,} coxlugu hadisolorin tam sistemini toskil
edir.

Dogrudan da S, - lico tam bdliinan, S,- iigo boliindiikkdo qaligda bir, S, -1s9
qaligda iki alinan natural ododlordir. Aydindir ki, S,,S,ve S, uysmayan, yegano
miimiikiin hadisalordir.Demali, {S,,S,,S,} ¢oxlugu hadisalorin tam sistemini toskil

edir.
Hadisolorin tam sistemins aid basga bir misal gostorak.
Misal 5.Tutaq ki, A,..., A, hadisalordir.Bu hadisolordon diiz i saydasinin bas

vermosi hadisosini H, ilo isaro edok.Bu halda H,,...,H, hadisalori tam sistem togkil
edocokdir. Xiisusi halda n=2 olarsa

Ho = AAH = AA +AAH, = AA
Sahmat oyununda ndvbati partiyant udmaq, uduzmaq vo heg-hego qurtarmaq
hadisalori do hadisalorin tam sistemino masadir. 0
Asagidaki diistur hadisolorin birlogsmasini onlarin comi ilo ifado etmoyo
imkan verir:

UA=A+AA +AAA +..
i~1
Isbat1. Asagidaki hadisolora baxaq:
. B, =A.B =AA.A A22
Ixtiyari 1 vo j indekslori tigiin gogru olan
i—<j:>BicAi/\Bjc,K\i
miinasibatindon B;B; =@,i < j aliriq.Burada 1 vo j eynii hiiquqlu olduguna gors ,
B,B; =&,i < j olar.Demuli, B,,B,,... uyusmayan hadisolordir. B, c A = > B, < JA

i>1 i1



Indi forz edok ki, welJA -dir. A - A ,n>1lardiciliginda w-n1 6z daxiline alan

berinci hadisedir.Onda we B, = wel JB, < JA =B,
i~1 i~1 i~1

6.HADISOLOR ARDICILLIGI VO ONUN LIMITI

A, ,n>1hadisolor ardicilligi :
a) A cA c..cA c..sortini ddodikds artan,
b) A oA o..oA o.. sortini 6dadikdo azalan,
c) artan vo ya azlan oldugda monoton
d A>A >..DA D.. vo NA =0 sortlorini 6dadikds iso yox olan ardicilliq
adlanir. .

Misal 1. Istonilon A ,n>1hadisolori iiglin UAartan, (N Aiso azalan
ardicilhiqdur.

Misal 2. Forz edok ki, elementar hadisalor fozasi miistovidir. A ,B, ilo
miivafiq olaraq tosadiifi segilon (x,y) noqtesinin uygun olaraq 1-1/n vo 1+1/n
radiuslu daironin daxilindo olmas1 hadisalorini isaro edok.Basqa s6zlo,

A =((xy):x*+ y2)<1—%, B, =((x,y)): x> +y? <1+%
Asanligla gostormok olar ki, A ,n>1 artan, B ,n>1is9 azalan ardicilliqdur.

Misal 3. A,,n>1 artan ardicilliq olduqgda UA = A + AA, + A A, +...
A,,n>1 artan ardicilliq olduguna géra, A ,n>1 azalan olar.Buradan iso
A..A =A olar.

Tutaqg Ki, A, ,n>1hadisalor ardicilligidir. A"ilo A, -lorin geyri mohdud
saydasinin bagvermaosi hadisosini isare edok. Asanligla gormoak olar ki,

A=UA,
n=lk=n

Dogrudan da, we A'oldugda yoni o geyri mohdud sayda A, —loro daxil
oldugda istonilon n {i¢lin w e O A  olar.Beloaliklo, we ﬁo A .Bu i1so o demakdir ki,

k=n n=lk=n
Ac Ac (A . Oksino we ()| JA oldugda we Aolar.
n=1k=n n=1k=n
Tutag ki, A miioyyon nomradon sonra biitiin A -lorin bagvermasi, yani

yalniz sonlu sayda A -lorin basvermomosi hadisasidir.Eyni qayda ilo gdstormok

olar ki, AFLOOJﬁAk Aydindir ki, A c A

n=1k=n

ﬁo A Vo Oﬁ A hadisalorino uygun olaraq A,,n >1 hadisalor ardicilligimnin

n=1k=n n=1k=n
yuxar1 va asagi limiti deyilir.
ﬁo A, :Oﬁ A, = A oldugda A,,n>1 ardicilligina yigilan ardicilliq, A hadisasinag
n=1k=n n=1k=n
159 onun limiti deyilir.



Torifs gora A,,n>1lardicilligt A hadisssing yalniz vo yalniz o zaman yigilir
ki, hor bir we A elementar hadisosi sonlu saydast miistosna olmaqla A ,n>1
hamisina, hor bir w ¢ A 10 yalniz sonlu sayda A -loro daxil olmasin.

Tutag ki, A ,n>1 monoton artan ardicilliqdir, yoni A c A c..c A c..

Onda A'= 0 A, A = O A, Buiso o demokdir ki, A,,n>1ardicilli1 yigilandir vo
n=1 n=1

A — O A, ,Nn—oo
n=1
A ,n>1 monoton azalan ardicilliq, yoni A o A, ..o A o... oldugda
A = ﬁ A, A = ﬁ A, .Belalikla, A ,n>1 hadisalor ardicillig1 yigilandir vo
n=1 n=1

1.Cabr va o -cabr anlayislart

Tutag ki, @, U smagt ilo bagli elementar hadisalor fozasidir.Ehtimal
nozoriyyasindo ehtimala hadisolorin funksiyast kimi baxilir.Lakin Q fozasinin
istanilon alt¢oxlugu ticiin ehtimali toyin etmok miimkiin deyildir.Ehtimal anlayisi
fozaninm miioyyan hadisolori (altcoxluglar1) sistemino daxil olan hadisalor (
coxluqglar) ii¢iin tayin edilir.Buna gora do hadisalarin ehtimalini riyazi olaraq tayin
etmok ti¢iin bels hadisalar sistemi avvalcodon miioyyon edilmalidir.

Tutaq Ki, @ fazasinin hor hanst hadisolor ( altgoxluglart ) sistemi F ilo isara
edilmisdir vo bu sistem li¢iin asagidaki sortlor 6donilir:
1QeF
2AceF,.BeF=ABeF A+BeF,A-BeF
olur.OndaF sistemina hadisalor cobri deyilir.

Hadisolor cobrinin bir sira xassolori vardir.Q fozasiF  sistemino daxil
oldugundan 2-ci sorto goro I=Q-Q bos coxlugu da F sistemino daxildir.
Hadisolorin comi vo forqi liglin qruplasdirma xassosi dogru oldugindan F
sistemino daxil olan sonlu sayda A, A,,.., A, hadisalorinin comi vo hasili do homin

sistemoa daxildir:

) UA eF.JJA €F
k=1 k=1

Bir ¢ox masalalori holl etmak {iciin ehtimal nozoriyyssinds hadisalor cobri

anlayis1 ila kifayatlonmak olar.Lakin bir sira miirakkab masalolori hall etmak {igiin

hadisalor cobrinin alave bir xassoni do 6domasi tolob edilir.Bu xasso, sistemin

hesabi sayda hadisslarin cami va hasilinin yena do hamin sistema daxil olmasindan

ibaratdir:
ao&eEﬁ&eF
k=1 k=1

Bu halda , yoni F hadisalor cobri 3) sortini 6dodikds , ona o -cobr vo yaxud
Borel cabri deyilir.
F sistemino daxil oldugundan 2-ci sorta gora &=Q-Q bos ¢oxlugu da F
sistemina daxildir. Hadisolorin comi vo forqi {i¢iin qruplagdirma xassosi dogru
oldugindan F sistemino daxil olan sonlu sayda A,A, ..., A, hadisolorinin comi vo

hasili do hamin sistema daxildir:



AN

UAKEF,];[AkeF

Tutaq ki, S Q-nin miioyyan alt ¢oxluglar sistemidir:

1) S ca(S)

2) S c Fsortini 6doyan istonilon F o -cobri liglin o(S)c F olarsa
o(S)-o S sinfini 6z daxilinds saxlayan on kigik o -cobr deyilir.

Teorem 1.stonilon Sgoxluglar sinfini 6z daxilindo saxlayan on kigik
o(S)cabri vardir.

Isbat1.Ovvalca qeyd edok ki, S sinfini 6z daxilinds saxlayan he¢ olmasa bir
o -cobr vardir.Masalon, belo bir cobr olaraq Q-nin biitiin altcoxluglar1 sinfini
gotiirmok olar. S sinfini 6z daxilinds saxlayan biitiin o -cobrlorin kosismosini o(S)
ilo isaro edok.Onda  o(S)-do o -cobr olar. Ssinfini 6z daxilindo saxlayan
istonilonF o -cobri  liglin o(S)c F olar.Belaliklo, o&(S), Ssinfini 6z daxilinds
saxlayan on ki¢ik o -cobrdir .

Misal 3.Minimal cabro misal olaraq @ voQ ¢oxluglarindan ibarat olan
cobri gostormak olar.Dogrudan da,

QuUIT=00NT=NQ=3,T=Q

oldugu ligiin S, = {2,Q} cobrdir.

Misal 4.
TGUA=ATUA=A0UQ=0Q00UQ=Q,
DNQ=C,AUA=QAUQ=QANA=0,ANQ=A A=A
AuQ=0QANQ=AQ=0,
barabarliklori 6denilidiyi tigiin S, = {2, A, A,Qf sinfi do cobrs misaldr.

Misal 5.Tutag ki, Q=[01)x[01).S iso [a,b)x[a,,b,) ddzbucagllar vo
kasismayan diizbucaqlilarin sonlu comindan ibarat ¢coxlugdur.Onda S cabrdir.

M sinfi :

1) AcA c..cAcA,c..,A eMoldugda LimA, :O'Ah eM

n=1

2) ADA >..DADA...., A eMoldugda LimA, =ﬁﬁh eM

sartlorini 6dadikds ona monoton sinif deyilir.

Istonilon o -cobr monoton sinifdir.

Teorem 2.S cobrinin o -cobr olmasi liglin onun monoton sinif olmas1 zoruri
vo kafidir.

Zorurilik. S cabri o -cabr oldugda o, eyni zamanda monoton sinifdir.

Kafilik. Tutag ki, Scobri monoton sinifdir. Gostorok ki, A eSoldugda

GA, eFolar.B, = LmJA, isaro  edok.Aydindir ki, B,<B,.,.Scobr oldugu iiciin
i=1 i=1

B, =S.S eyni zamanda monoton sinif oldugu ii¢iin B, — [ JB, €S olar.

m=1

S sinfini 6z daxilinds saxlayan M(S) monoton sinfi:



1) ScM(S);

2) S sinfini 6z daxilinds saxlayan istonilon M monoton sinfi ti¢iin M(S) = M

sortlori 6donildikde M(S) monoton sinfi S sinfini 6z daxilindo saxlayan on
kigik monoton sinif adlanir.

Teorem 3.istonilon S sinfi {iciin onu 6z daxilindo saxlayan on kigik
monoton sinif vardir.

Isbati. S sinfini 6z daxilindo saxlayan he¢ olmasa bir monoton sinif
vardir.Masolon, belo bir sinif olaraq Q-nin biitiin altgoxluglart sinfini gotiirmok
olar. s sinfini 6z daxilinds saxlayan biitiin monoton siniflorin kosigsmasini M(S) ilo
isars edok.Monoton siniflorin kosismosi do monoton sinif oldugu {igiin M(S)
monoton sinifdir. S sinfini 6z daxilindo saxlayan istonilon M monoton sinfi {igiin
M(S) < M olar.Belaliklo, M(S) Ssinfini 6z daxilinds saxlayan an kigik monoton
sinifdir.



