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MATHEMATICS

UO‘K 004.42, 372.851

EHTIMOLLAR NAZARIYASI VA MATEMATIK STATISTIKA ELEMENTLARIDAN
FOYDALANIB ANIQ INTEGRALNI HISOBLASH

Shamsiddinova Maftunabonu Ulug ‘bek qizi,

Buxoro davlat universiteti

amaliy matematika yo ‘nalishi talabasi
shamsidinovamaftuna4@gmail.com

Buxoro davlat universiteti dotsenti Jumayev Jura tagrizi asosida

Annotatsiya. Magolada ko ‘pgina amaliy masalalarni yechishda qo ‘llaniladigan aniq integralni
ehtimollar nazariyasi va matematik statistika elementlaridan, shuningdek, dasturlash texnologiyalaridan
foydalangan holda hisoblash metodikasi keltirilgan. Bunday hollar integral osti funksiyasini analitik
integrallash murakkab bo‘lgan paytda aynigsa qo°l keladi. Metodikada to ‘rtburchak bilan to‘ldirilgan
integrallash sohasi kichik to‘r bilan qoplanib, sohaga tushadigan tugun nuqtalar sonidan foydalanib aniq
integral topilgan. Masalani yechishda Python dasturlash elementlaridan foydalanilgan.

Kalit so“zlar: aniq integral, ehtimollar nazariyasi va matematik statistika, dasturlash texnologiyasi,
integral osti funksiyasi, integrallash sohasi, Python dasturlash tili.

BBIYUCJIEHUE OITPEJEJEHHOI'O UHTEI'PAJIA NUCITOJIB3YS DJIEMEHTOB
TEOPUU BEPOSITHOCTHA U MATEMATHYECKOM CTATUCTUKHA

Annomauusa. B cmamve npusedena memoouxa onpedenenus OnpedeeHno20 uHmespaid, Ucnoab3ys
S/IEMEeHMbl  MEeOPUU  GEPOSIMHOCU U MAMEMAMUYECKOU CMAMUCIMUKY, 4 MAaKjce MexHOI02Ul
nPOSPAMMUPOBAHUSL. DMO HYHCHO OYOem 6 MAKUX CLYYAsX, HANPUMeEp , K020a o0 UHMe2PalbHasl PYHKYUs He
n000aemcsi aHAIUMUYecKomMy UHmezpuposanuio. B memoouxe npsamvoyeonvuas obnacme, 20e u HAX00UMbCs
obracms UHMeZPUPOBAHUSs, NOKPHIBAEMCS PAGHOMEPHOU CEMKOU ¢ MEIKUMU WA2AMU U CYMMUPYST THOYKU )
V3IaX CemKU, KOMOopble NORAOYM 6 00IACHb UHMEZPUPOSAHUS, ONPEOensIONCsl ONpeodesieHtblll unmezpan. Jlis
Peulerus 3a0auu UCNOoIb3Yemcs A3k npocpammuposanus Python.

Knwuesvie cnoea: Onpedenennvlii unmezpans, meopus GePOSMHOCIU U MAMEMAMU4ecKdst
CMAmMUCMuKa, MexHon02Usi RPOSPAMMUPOSAHUS, HOO UHME2PAIbHAS QYHKYUS, 001acmb UHMeZPUPOSAHUS,
A3bIK npoepammuposanus Python.

CALCULATION OF A DETERMINATE INTEGRAL USING ELEMENTS OF
PROBABILITY THEORY AND MATHEMATICAL STATISTICS

Abstract. The article presents a method for determining a definite integral using elements of probability
theory and mathematical statistics, as well as programming technology. This will be necessary in such cases,
for example, when the integral function cannot be analytically integrated. In the method, a rectangular region,
where the integration region is located, is covered with a uniform grid with small steps and by summing the
points at the grid nodes that fall into the integration region, a definite integral is determined. To solve the
problem, the Python programming language is used.

Keywords: Definite integral, probability theory and mathematical statistics, programming technology,
under the integral function, area of integration, Python programming language.

Kirish. Integrallarni hisoblash texnikasi matematik tahlilning muhim qismi bo‘lib hisoblanadi, ko‘plab
amaliy masalalarda integrallarni hisoblash ko‘nikmalari talab qilinadi. Matematikaning ko‘pgina sohalarini
(differensial tenglamalar, gatorlar, ehtimollar nazariyasi, vektor tahlili, matematik fizika tenglamalari va
boshqalar) o‘rganayotganda ham, boshga fanlarni (fizika, nazariy va amaliy mexanika, materiallarning
mustahkamligi va boshqalar) o‘rganayotganda ham integrallar mavzusiga duch kelamiz .

Standart formulalarni ketma-ket qo‘llash bilan natijaga erishish mumkin bo‘lgan differentsiallashdan
fargli o‘laqoq, integrallashda ko‘p hollarda oldindan ma’lum bo‘lgan qoidalarga olib kelib bo‘lmaydigan
masalalarga duch kelinadi.
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Intergarllash bilan bog‘liq ko‘pgina ilmiy ishlarda boshlang‘ich funksiyani topish masalasiga ko‘proq
urg‘u berilib, aniq integrallarni hisoblash metodikalariga uncha e’tibor berilmaydi [1-3].

Aniq integrallarni tagribiy yechish amaliy masalalarni yechishda katta ahamiyatga ega. Bunda integral
yuza, uzunlik, hajm, massa, energiya kabilarni tavsiflashda muhim bo‘lib hisoblanadi.

Aniq integrallarni hisoblashninng an’anaviy usullarini tahlil qilgan holda quyidagi qonuniyat umumiy
ekanini ko‘rish mumkin:

1. Figura yuzi kichik bo‘lgan gismlar yig‘indisidan tashkil topgan;

2. Qism yuzi taxminan ko‘pburchak(to‘rtburchak) yuziga teng;

3. Agar qandaydir limitga o‘tilsa, taxminiy tenglik(yuqoridan yoki pastdan) aniqlikka aylanib boradi;

Ana shu aniqlikka ega bo‘lishda taxminiy yuzachalarni hisoblash masalasi ko‘ndalang bo‘ladi, chunki
har bir holda ular boshgacha topilishi mumkin, bunda esa giyinchiliklar yuzaga keladi.

Ushbu magolada aniq integralni hisoblashning ehtimollar nazariyasi va statistikaga asoslangan usulini
bayon etamiz va bunda dasturlash elementlaridan foydalanamiz.

Metodika. Bizga ikkita egri chiziq bilan chegaralangan maydon yuzini hisoblashimiz kerak bo‘lsin.
Ushbu chiziglarni ifodalovchi funksiyalarning ko‘rinishlari y(x) = x hamda y(x) = x?2 kabi bo‘lsin. Ushbu
to‘g‘ri chiziq va parabolaning grafiklari quyidagi rasmda keltirilgan:

— X
— WD

2.0

151

1.04

0.5 4

0.0

0.0 0.2 04 0.6 0.8 10 12 14
x

1-rasm. y(x) = x hamda y(x) = x? funksiyalar grafiklari bilan chegaralangan soha

Bunday grafilarni hosil gilishda bir necha dasturiy vositalar mavjud [4-10]. 1-rasm Python dasturlash
tili imkoniyatlaridan foydalanib hosil gilindi.

Ushbu grafiklarning kesishgan nugtalarini topish uchun ularni tenglashtiramiz : x = x2. Bundan
ularning kesishgan nuqtalari koordinatalari (0,0) va (1,1) ekanligi kelib chigadi. Absissalar mos ravishda 0
va 1. Ushbu chiziglar orasidagi maydonning yuzi aniq integralni hisoblashning Nyuton-Leybnits formulasiga
asosan topilishi mumkin [11-14]:

S = [y x —x? dx = ¢ ~0.16667

Albatta, bu yerda integral osti uchun boshlang‘ich funksiyani topish kerak bo‘ladi, agar bu funksiyalar
murakkab bo‘lsa, taqribiy usullardan foydalanish qulay bo‘ladi.

Bu hollarda aniq integralni hisoblashda quyidagi usuldan ham foydalanishimiz mumkin. Bunda
tasvirlangan va biror uyzani hisoblash uchun ishlatiladigan usul ehtimollik nazariyasi va matematik statistika
bilan bog‘liq (odatda bu yondashuv Monte-Karlo usullari deb ataladi). Monte Karlo usuli, statistik modellar
yoki o‘yinlarda tasodifiy sonlarni generatsiyalash uchun ishlatiladigan bir usuldir. Monte-Karlo usuli
dasturlashda ham juda ko‘p sohalarda foydalaniladi.

Usul aslida tasodifiy sonlarni generatsiyalash asosida ishlaydi. Tasodifiy sonlarni generatsiyalash uchun
algoritmlar, matematik formulalar va statistik bilimlardan foydalaniladi. Bu usuldan foydalanib shaklning
maydonini hisoblashda biz quyidagi holni hisobga olamiz. Birinchidan, 1-rasmda chiziglar bilan
chegaralangan maydon to‘liq birlik kvadratga to‘g‘ri kelishini ko‘ramiz, pastki chap uchi boshlang‘ichda va
yuqori o‘ng yuqorisi birlik koordinatalarida. Agar biz ushbu kvadrat ichidagi nugtani tasodifiy tanlasak, u biror
ehtimollik bilan egri chiziglar bilan chegaralangan maydonga tushadi. Ehtimollar nazariyasi shuni
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ta'kidlaydiki, bu ehtimollik kvadrat maydonlarining nisbatiga teng. Birlik tomoni bo‘lgan kvadratning maydoni
birga teng. Shuning uchun, agar biz kvadrat bo‘ylab teng ravishda tagsimlangan juda ko‘p tasodifiy nuqtalarni
olsak va shu kvadrat ichida biror nuqta tanlasak, u qandaydir ehtimol bilan biz hisoblashimiz kerak bo‘lgan
y(x) = x hamda y(x) = x? chiziglar orasidagi sohadagi nuqta bo‘lishi mumkin. Ehtimollar nazariyasi
qoidalariga ko‘ra, bu ehtimollik shu soha va kvadrat yuzlari nisbatini beradi.

Demak, agar biz kvadrat bo‘ylab teng ravishda taqsimlangan juda ko‘p tasodifiy nuqtalarni olib,
“yaproqcha” ichiga tushgan nuqgtalar sonini birlik kvadrat ichidagi barcha nugtalar soniga nisbatini hisoblasak,
bu nisbat tasodifiy tanlangan nuqta “yaproqcha” ichiga tushish ehtimolini beradi. Shunday qilib biz izlayotgan
y(x) = x va y(x) = x? chiziglar orasidagi “yaproqcha” yuzasi kvadrat ichidan tanlangan nuqtani shu
“yaproqcha” sohasiga tushish ehtimoliga teng.

Tadgiqot va natijalar. Biz ushbu usulni dasturiy mahsulotlar yordamida quyidagicha amalga
oshiramiz. Tasodifiy nuqtalarni hosil qilish o‘rniga, butun kvadratni teng masofada joylashgan tugun nugtalari
bilan yopamiz. Ularning ganchasi maydonning (ya'ni egri chiziglar bilan chegaralangan maydon) ichiga
kirganini hisoblaymiz. Bu bizga kerakli natija bo‘ladi.

Avvalambor Python tilida tuzilgan dastur kodini keltiramiz:

n=int(input('Bo ‘linish sonini kiriting:'))

z=1/n
t=0
i=0
while i<=n:
X=2*i
j=0
while j<=n:
y=2%]
if y<=x and y>=x**2:
t=t+1
=i+l
i=i+1
s=t/(n+1)**2
print(s
Dastur natijasi 2-rasmda keltirilgan.
¢ IDLE Shell 3.8.10 ~ lpy - C\Users\Ulug bek\AppData\Local\Programs\Python\Pytl
File Edit Shell Debug Options Windofl| File Edit Format Run Options Window Help
Python 3.8.10 (cags/ve.i.lﬁ:idé n=int (iaput('Sc‘linish soninl kiricting:*'))
AMD64)] on win32 z=1/n
Type "help™, "copyright”, "credj t=0
==== RESTART: C:\Users\Ulug'bel i<=n:
x=z*1
=== RESTART: C:\Users\Ulug'bel i=0
>>> j<=n
RESTART: C:\Users\Ulug'belg vy=z*J
Bo‘linish sonini kiriting:1000 Ey<=x YO=xX**2;
0.16680023273425867 t=t+l
>>> 5=5+1
d=4d+T4
s=t/(n+l)**2

2-rasm. Yuzani topish dasturi va uning natijasi

Dasturda keltirilgan hisob-kitoblarning mantig‘ini tushunish uchun kvadratning har bir tomonini ma'lum
miqdordagi intervallarga ganday ajratishimizni agliy tasavvur gilishimiz kerak. Ushbu intervallarning soni
dastur boshida kiritiladigan o‘zgaruvchida qayd etiladi (n). Intervallar chegaralarini tugun nuqtalari deb
ataymiz. Kvadratning yon tomonlaridagi har bir tugun nugtasi orqgali biz gorizontal va vertikal chiziglar
chizamiz. Ushbu chiziglarning kesishish nuqtalari bizga kerak bo‘lgan nuqtalardir. Har bir bunday nugtalar
ikkita indeks yordamida aniglanishi mumkin. Birinchi indeks tugun nugtasini gorizontal ravishda, ikkinchisi
esa vertikal ravishda tugun nuqtasini belgilaydi. Ushbu tugun nuqtalari orqali o‘tadigan chiziglar kesishmasida
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kvadrat ichida aniqlanadigan nuqta mavjud. Agar biz birinchi indeksga ma’lum qiymat berib ikkinchi indeks
uchun turli qiymatlarni olsak, unda barcha mos nuqtalar bir xil vertikal chizigda bo‘ladi. Ya’ni shunday fikr
bildirishimiz mumkinki, ular bir ustunda bo‘ladi. Agar biz ikkinchi indeksma’lum qiymat berib birinchi
indeksning turli qiymatlarini olsak, unda barcha mos nuqtalar bir xil gorizontal chiziqda bo‘ladi. Bunday
nugtalar hagida aytishimiz mumkinki, ular matritsaning bir gator nugtalarini tashkil giladi.

Har bir satrda va har bir ustunda aniq n+1 nuqtalar mavjud (agar biz koordinata o‘qlarida joylashgan
nuqtalarni hisobga olsak). Ikki qo‘shni tugun nuqtasi orasidagi masofa (gorizontal yoki vertikal) kvadrat
tomoni uzunligi(birga teng)ni intervallar soniga nisbatiga teng: bu bo‘linish z (qiymati 1/n ) o‘zgaruvchida
qayd etiladi. t o‘zgaruvchisida (boshlang‘ich qiymati 0) orqali maydon ichiga tushgan nugqtalar sonini
belgilaymiz. Ustundagi nugtalarni belgilovchi i indeksning boshlang‘ich qiymati nolga teng bo‘lishi kerak (nol
indeks koordinata o‘qidagi nuqtaga to‘g‘ri keladi). Birinchi indeks orqgali nuqta ustunlari ragamlangan. Tashqi
takrorlash operatori ishga tushirilganda unda i < n sharti tekshiriladi. Demak takrorlash o‘zgaruvchisi i ning
giymati n o‘zgaruvchining giymatidan oshguncha bajariladi. Takrorlash operatorining tanasida x = z * i
buyrug‘i gorizontal absissa o‘qi bo‘ylab berilgan ustunda joylashgan i nuqgta joylashgan koordinatani
aniglaydi(ustun, yuqorida keltirilganidek, i indeks giymati bilan aniglanadi). Biz keyingi ustundagi nuqtalar
bo‘yicha takrorlashni rejalashtirganda j = 0 buyruqg bilan ikkinchi indeks uchun dastlabki nol giymatini
o‘rnatamiz (ichki nuqtalarning o‘rnini aniqlash uchun). Shundan so‘ng, ikkinchi, ichki takrorlanish sharti
qo‘yiladi. Bu z < n shartni qo‘yish bilan amalga oshiriladi, ya'ni ikkinchi indeks n chegara qiymatidan oshib
ketguncha ortib boradi.

Ichki takrorlash operatorining tanasida y = z * j buyrug‘i ustundagi nuqta uchun y koordinatasi o‘rnini
hisoblab chiqadi (vertikal ordinata bo‘ylab). Endi x = z * i vay = z = j koordinatalar bilan aniglangan nugta
biz ko‘rayotgan soha ichiga tushganini shartli operator yordamida tekshiramiz. Buning uchun shartli operator
if y<xandy > x *+ 2 ko‘rinishda berilgan. Ya’ni ketma-ket tanlanayotgan nugta soha ichiga tushishi
uchun bir vaqtning o‘zida ikkita shart bajarilishi kerak. Birinchidan, nuqta y = x chizigdan pastda bo‘lishi
kerak va bu y < x bo‘lsa sodir bo‘ladi (agar nuqta nafaqat chiziq ostida, balki to‘g‘ridan-to‘g‘ri chizigda ham
bo‘lishi mumkinligiga ruxsat beradigan bo‘Isak, qat'iy bo‘lmagan tengsizlik bo‘lishi kerak). Ikkinchidan, nuqta
y = x? parabola yugqorisida joylashgan bo‘lishi kerak. Tegishli shart x? < y ga 0‘xshaydi. Demak, x> <y < x
munosabati ganoatlantirilishi kerak. Agar buni Python tiliga tarjima gilsak, y < x va y > x? hosil bo‘ladi.
Python algoritmik tilida, y < x vay > x? ko‘rsatmalari o‘rniga x? < y < x ifodasini ishlatish ham mumkin.
Ushbu turdagi ifodalarga Pythonda ruxsat berilgan. Ichki takrorlash jarayonidagi oxirgi operator j =j + 1
bo‘lib ushbu jarayon while operatoridagi j < n sharti bajarilgangunga gadar davom etadi. Ichki Takrorlash
operatori bajarilgandan so‘ng tashqi takrorlash operatoridagi i = i + 1 ko‘rsatmasi bajarilib, bu takrorlanish
ham o‘ziga tegishli whiledagi i < n operatori bajarilguncha gqaytariladi. Tashqgi sikl operatori bajarib
bo‘lingandan so‘ng, t o‘zgaruvchisi yuzasi biz izlayotgan soha ichiga tushadigan nuqtalar sonini o0‘z ichiga
oladi. Kvadrat sohadagi nugtalarning umumiy soni, taxmin gilganingizdek, (n + 1)? (har biridan + 1 ta ustunli
n+1ta qatorli jami (n + 1)? bo‘ladigan nuqtalardan iborat). Shuning uchun, agar biz bir giymatni boshqasiga
ajratsak, biz izlayotgan maydonining giymatini olamiz. Tegishli giymat s =t/(n + 1)?> buyrug‘i bilan
hisoblanadi. Oxirida ushbu giymatni bosmaga chigarilgan holi 2-rasmda ko‘ratilgan.

Agar bu shart bajarilsa, demak, nugta t = t + 1 buyrug‘i bilan o‘zgaruvchini biz bittaga oshiramiz. Bu
x o‘zgaruvchisi va y o‘zgaruvchisi koordinatali nuqtaning y = x va y = x? egri chiziqlari bilan chegaralangan
maydon ichiga tushishi sharti.

Ana shunday usul bilan amaliy masalalarda uchraydigan yuzalarni topish mumkin [15-18].

Xulosa. Ushbu magolada ehtimollar nazariyasi va statistika elementlaridan foydalanib aniq integralni
hisoblashning usuli misol orqali tushuntirildi va keltirilgan nazariya bo‘yicha Python algoritmik tilida dastur
tuzildi. Dastur natijasi shuni ko‘rsatdiki, ushbu usul bilan aniq berilgan funksiyalar grafiklari bilan
chegaralangan yuzani hisoblash mumkin ekan. Umuman olganda integral hisob bu fanda, muxandislikda,
matematikada katta ahamiyatga ega bo‘lgan hisoblash vositasidir. Ana shuni hisobga olgan holda biz bu yerda
aniq integralni hisoblashning yana bir usuli va uning amaliy qo‘llanilishini ko‘rdik. Integral hisob hozirgi
davrda amaliyotda eng ko‘p qo‘llanilayotgan va shuning uchun ham matematikaning fundamental va kuchli
sohalaridan hisoblanadi. Ana shularni hisobga olganda uning asoslarini hamda ushbu maqolada keltirilgani
kabi hisoblash usullarini o‘rganish talabalar va izlanuvchilar uchun ham, turli sohalarda ishlayotgan
mutaxassislar uchun ham foydali bo‘ladi, deb hisoblaymiz.
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