
КЕЗДЕЙСОҚ ШАМАЛАРДЫҢ САНДЫҚ 

СИПАТТАМАЛАРЫ. МАТЕМАТИКАЛЫҚ КҮТIМ 

 

Орташа мән. Бiрнеше санды бiр санмен сипаттау керек болған кезде орташа мән ұғымын 

енгiзу қажет болады. 

Анықтама 16.1. 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 (𝑛 ∈ 𝑁) сандары берiлсiн. Осы 𝑛 санның әрқайсысын 

қосындыларының мәнi өзгермейтiндей етiп алмастыра алатын, яғни 

 

𝑥1 + 𝑥2+. . . +𝑥𝑛 =  𝑥̅ + 𝑥̅+. . . +𝑥̅ = 𝑛𝑥̅ 

 

теңдігін қанағаттандыратын 𝑥̅ саны 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛   сандарының арифметикалық ортасы деп аталады 

да және 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛   сандарының арифметикалық ортасы  

 

𝑥̅ =
𝑥1 + 𝑥2+. . . +𝑥𝑛

𝑛
 

  

санына тең. 

𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛   сандары тек бiр рет қана кездеспеуi мүмкiн. Оларды топтастырып 

жазайық, 𝑥1 саны 𝑏1 рет, 𝑥2 саны 𝑏2 рет, т.с.с. 𝑥𝑚  саны 𝑏𝑚  рет кездессiн және 

 

 𝑏1 + 𝑏2+. . . +𝑏𝑚 = 𝑛 .  

 

Онда анықтама келесiдей берiледi: 

Егер әрбiр 𝑥𝑘  (𝑘 = 1, . . . , 𝑚, 𝑚 ∈ 𝑁) мәнiнiң өз 𝑏𝑘  «салмағы» бар болса, онда арифметикалық 

орта 

 

𝑥̅ =
𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2+. . . +𝑏𝑚𝑥𝑚

𝑛
=

𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2+. . . +𝑏𝑚𝑥𝑚

𝑏1 + 𝑏2+. . . +𝑏𝑚
= 𝑝1𝑥1 + 𝑝2𝑥2+. . . +𝑝𝑚𝑥𝑚, 

 

санына тең, мұндағы 

𝑝𝑘 =
𝑏𝑘

𝑏1 + 𝑏2+. . . +𝑏𝑚

(𝑘 = 1,2, … , 𝑚). 

 

𝑏1, . . . , 𝑏𝑚    кез келген оң сан. Олар тек оң бүтiн болғанда сәйкес 𝑥𝑘   мәндерiнiң кездесу cанын 

көрсетедi. 

(Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгi және онда анықталған 𝜉: Ω ↦ 𝑅 дискреттi кездейсоқ шама 

берiлсiн. 

𝜉: Ω ↦ 𝑅 кездейсоқ шамамен анықталған (Ω𝜉 , 𝐹𝜉 , 𝑃𝜉) ықтималдық кеңiстiгi төмендегi 

кестемен анықталсын: 

 

Ω𝜉 = 𝜉 (Ω) 𝑥1 𝑥2 ... 𝑥𝑚 

𝑃𝜉 𝑝1 𝑝2 ... 𝑝𝑚 

 

мұндағы  

 

𝑝𝑘 = 𝑃 ({𝜔 ∈ Ω: 𝜉(𝜔) = 𝑥𝑘}) (𝑘 = 1,2, . . . , 𝑚). 

  

Анықтама 16.2. 



𝑀𝜉 = 𝑥1𝑝1+. . . +𝑥𝑚𝑝𝑚 = ∑ 𝑥𝑘𝑝𝑘

𝑚

𝑘=1

= ∑ 𝑥𝑘 ∑ 𝑃({𝜔})

𝜔∈Ω:𝜉(𝜔)=𝑥𝑘

𝑚

𝑘=1

 

 

саны (Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгiнде анықталған мәндер жиыны ақырлы болатын 𝜉: Ω ↦ 𝑅 

дискреттi кездейсоқ шамасының 𝑀𝜉 математикалық күтiмi немесе орташа мәнi деп аталады. 

𝜉(𝜔) кездейсоқ шамасы дискреттi болғанда Ω𝜉   жиыны саналымды да болады. Онда 

Анықтама 16.3.   

 

𝑀𝜉 = 𝑥1𝑝1+. . . +𝑥𝑚𝑝𝑚 + ⋯ = ∑ 𝑥𝑘𝑝𝑘

+∞

𝑘=1

= ∑ 𝑥𝑘 ∑ 𝑃({𝜔})

𝜔∈Ω:𝜉(𝜔)=𝑥𝑘

+∞

𝑘=1

 

 

саны (бұл қатар жинақталған жағдайда) (Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгiнде анықталған 𝜉: Ω ↦ 𝑅 

мәндер жиыны саналымды дискреттi кездейсоқ шамасының 𝜉 математикалық күтiмi немесе 

орташа мәнi деп аталады.  

Кездейсоқ шама тек оң мәндер ғана емес, сонымен қатар терiс бүтiн сандарды да қабылдауы 

мүмкiн.  

(Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгi және онда анықталған 𝜉: Ω ↦ 𝑅 үзiлiссiз кездейсоқ шамасы 

өзiнiң 𝑝(𝑥) үлестiрiм тығыздығымен берiлсiн. 

Анықтама 16.4.  

𝑀𝜉 = ∫ 𝑥𝑝(𝑥)𝑑𝑥

+∞

−∞

 

 

саны (меншiксiз интеграл жинақталған жағдайда) 𝜉: Ω ↦ 𝑅 үзiлiссiз кездейсоқ шамасының 𝜉 

математикалық күтiмi немесе орташа мәнi деп аталады. 

Ескерту 16.1. Математикалық күтiм кездейсоқ шама мәндерiне тең болмауы да мүмкiн. 

 

Бұл жағдайда да кездейсоқ шаманың математикалық күтiмi жоқ (кейбiр оқулықтарда 

математикалық күтiмi ақырсыз деп атайды). 

Кездейсоқ шаманың математикалық күтiмi келесi қасиеттерге ие. 

16.10. Егер 𝜉(𝜔) ≡ 𝑐 тұрақты функция болса, онда 𝑀𝑐 = 𝑐; 

16.20. Бiртектiлiгi: кез келген 𝑐 саны үшiн 𝑀(𝑐𝜉) = 𝑐𝑀𝜉 орындалады; 

16.30. Сызықтылығы: кез келген 𝜉 және 𝜂 кездейсоқ шамалары үшiн 𝑀(𝜉 + 𝜂) = 𝑀𝜉 + 𝑀𝜂, 

яғни қосындының математикалық күтiмi математикалық күтiмдерiнiң қосындысына тең; 

16.40. 𝐴 ∈ 𝐹 оқиғасы берiлсiн, онда осы оқиғаның 𝜒𝐴(𝜔) = {
1, егер 𝜔 ∈ 𝐴,
0, егер 𝜔 ∉ 𝐴 

 характеристикалық 

функциясының математикалық күтiмi оның ықтималдылығына тең, яғни 𝑀𝜒𝐴 =  𝑃(𝐴); 

16.50. Егер 𝜉(𝜔) кездейсоқ шамасы өзара қиылыспайтын 𝐵𝑙 ∈ 𝜎𝐹 (𝑙 = 1, . . . , 𝑘) оқиғаларында 

𝜉(𝜔) = 𝑐𝑙   тұрақты болып, 𝐵𝑙  оқиғалары үшiн 𝐵1 ∪. . .∪ 𝐵𝑘 = Ω орындалса, онда олардың сызықтық 

комбинациясы болатын 𝜉(𝜔) = 𝑐1𝜒𝐵1
 (𝜔) + . . . +𝑐𝑘𝜒𝐵𝑘

 (𝜔) кездейсоқ шамасының математикалық 

күтiмi 𝑀𝜉 =  𝑐1𝑃(𝐵1) +. . . +𝑐𝑘𝑃(𝐵𝑘);   

16.60. Математикалық күтiмнiң монотондылығы: 𝜉: Ω ↦ 𝑅 және 𝜂: Ω ↦ 𝑅 кездейсоқ 

шамалары берiлсiн және әр 𝜔 ∈  Ω үшiн 𝜉(𝜔) ≤ 𝜂(𝜔) теңсiздiгi орындалсын, онда 𝑀𝜉 ≤ 𝑀𝜂; 

16.70. 𝜉 және 𝜂 кездейсоқ шамалары берiлiп және олар тәуелсiз болса, онда олардың 𝜉𝜂 

көбейтiндiсiнiң математикалық күтiмi математикалық күтiмдерiнiң көбейтiндiсiне тең болады, яғни 

𝑀𝜉𝜂 = 𝑀𝜉 · 𝑀𝜂;  



16.80. (Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгi және онда анықталған 𝜉: Ω ↦  𝑅 кездейсоқ шамасы, 

кем дегенде 𝜉 кездейсоқ шамасының 𝜉(Ω)мәндер жиынында анықталған 𝑔(𝑥) функциясы берiлсiн. 

Онда 𝑔(𝜉) кездейсоқ шамасы дискреттi болғанда  

𝑀𝑔(𝜉) = ∑ 𝑔(𝑥𝑘)𝑃({𝜔 ∈ Ω: 𝜉(𝜔) = 𝑥𝑘})

𝑚

𝑘=1

= ∑ 𝑔(𝑥𝑘)𝑝𝑘

𝑚

𝑘=1

, 

 

үзiлiссiз болғанда 

 

𝑀𝑔(𝜉) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑝(𝑥)𝑑𝑥

+∞

−∞

 

теңдiктерi орындалады. 

16.90. (Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгiнде анықталған 𝜉 = (𝜉1, 𝜉2) екi өлшемдi дискреттi 

кездейсоқ шамасы 𝑝𝑗𝑘  ықтималдылығымен берiлсiн. Онда 𝜉1 (Ω)  × 𝜉2 (Ω) жиынында анықталған 

g (𝑥1, 𝑥2) кездейсоқ вектор функциясының математикалық күтiмi 

 

𝑀𝑔(𝜉) = ∑ 𝑔(𝜉1, 𝜉2)𝑝𝑗𝑘

𝑗,𝑘

 

санына тең. 

Ал егер 𝜉 = (𝜉1, 𝜉2) екi өлшемдi кездейсоқ шама үзiлiссiз болса, онда 

 

𝑀𝑔(𝜉) = ∫ ∫ 𝑔(𝑥, 𝑦)𝑝(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦

+∞

−∞

+∞

−∞

 

санына тең. 

16.100. (Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгiнде анықталған 𝜉 = (𝜉1, . . . , 𝜉𝑛) дискреттi кездейсоқ 

вектор  𝑝𝑗1…𝑗𝑛
= 𝑃({𝜔 ∈ Ω: 𝜉1(𝜔) = 𝑥𝑗1

, . . . , 𝜉𝑛(𝜔) = 𝑥𝑗𝑛
}) ықтималдықтарымен берiлсiн (𝑥𝑘  мәндерi 

𝜉𝑘(𝜔)(𝑘 =  1, . . . , 𝑛) кездейсоқ шамасының барлық мүмкiн мәндерiн қабылдайды). 𝜉 =  (𝜉1, . . . , 𝜉𝑛) 

кездейсоқ векторының мәндер жиынында анықталған 𝑔(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) кездейсоқ вектор 

функциясының математикалық күтiмi 

𝑀𝑔(𝜉) = ∑ 𝑔(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)𝑝𝑗1…𝑗𝑛𝑥1,...,𝑥𝑛
  

санына тең. 

(Ω, 𝜎𝐹, 𝑃) ықтималдылық кеңiстiгiнде анықталған 𝜉1(𝜔), . . . , 𝜉𝑛(𝜔) кездейсоқ шамаларының 

бiрлескен 𝑛 − өлшемдi үлестiрiм тығыздығы 𝑝(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) болсын. (𝜉1, . . . , 𝜉𝑛) кездейсоқ 

векторының мәндер жиынында анықталған 𝑛 айнымалы 𝑔 (𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)  кездейсоқ вектор 

функциясының математикалық күтiмi 

 

𝑀𝑔𝜉 = ∫ … ∫ 𝑔(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)𝑝(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)𝑑𝑥1. . . 𝑑𝑥𝑛

+∞

−∞

+∞

−∞

 

 

санына тең. 

 



ӨЗІН-ӨЗІ ТЕКСЕРУ СҰРАҚТАРЫ.  

1. Орташа мән анықтамасын беріңіз. 

2. Математикалық күтім анықтамасын беріңіз. 

3. Математикалық күтім ққасиеттерін беріңіз. 

 


