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Kirish 

Mavzuning dolzarbligi. Ko’pincha   tasodifiy miqdor ustida kuzatish olib 

borish natijasida hosil qilingan nххх ,,, 21   miqdorlarga boshqa   tasodifiy 

miqdorning ta’sirini o’rganishga to’g’ri keladi.   va   orasidagi munosabat statistik 

yoki korrelyatsion munosabat deyiladi. Bog’liklik miqdorini – ikki o‘lchovli 

tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikasi, ya’ni korrelyatsiya koeffitsienti 

yordamida aniqlash mumkin bo’ladi. Korrelyatsiya koeffitsienti ikkita belgining 

o’zaro bog’lanish darajasini ko’rsatadi, lekin bir belgining ikkinchi belgiga qarab 

son jihatdan qanday o’zgarishini ochib bera olmaydi. Bu munosabatni  х  va у  

belgilar orasidagi regressiya tenglamasi deb ataluvchi  bog’lanish ma’lum darajada 

ochib bera oladi. Bu esa ehtimollar nazariyasi va matematik statistika fanining 

muhim tusunchalari bo’lmish  bog’liq tasodifiy miqdorlar va ularning sonli 

xarakteristikalarini chuqur o’rganish muhimliligini anglatadi. 

Bitiruv-malakaviy ishning maqsadi. Talabalarga ehtimollar nazariyasi 

kursining muhim tushunchalaridan biri bo’lmish  bog’liq tasodifiy miqdorlar va 

ularning sonli xarakteristikalarini chuqurroq  o’rgatish va tadbiqlari  haqida ko’proq 

ma’lumot to’plashdan iboratdir. 

Bitiruv-malakaviy ishning vazifasi. Talabalarga ehtimollar nazariyasi kursida  

muhim o’rin tutuvchi  tasodifiy miqdor, ko’p o’lchovli tasodifiy miqdorlar, ularning 

taqsimot hamda zichlik funktsiyalari, bog’liq va bog’liq bo’lmagan tasodifiy 

miqdorlar, ularning sonli xarakteristikalari  hamda tasodifiy miqdorlar sonli 

xarakteristikalarining tadbiqlarini mukammal o’rgatishdan iborat. 

 Bitiruv-malakaviy ishning muammosi. Ehtimollar nazariyasi va matematik 

statistika fanida ko’p o’lchovli tasodifiy miqdorlar chuqur o’rganilmaydi. Bunga 

asosiy sabablardan biri soat etishmasligidir. Shuning uchun  ko’p o’lchovli tasodifiy 

miqdorlar hamda ularning tadbiqlarini  o’rganish foydadan holi emas.    

Bitiruv-malakaviy ishning ob’ekti. Mazkur bitiruv-malakaviy ishda 

tasodifiy miqdor, ko’p o’lchovli tasodifiy miqdorlar, ularning taqsimot hamda 



zichlik funktsiyalari, bog’liq va bog’liq bo’lmagan tasodifiy miqdorlar, ularning 

sonli xarakteristikalari  kabi  terminlar ishning asosiy ob’ekti hisoblanadi. 

Bitiruv-malakaviy ishning ilmiy farazi. Matematika yo’nalishi talabalarida 

ehtimollar nazariyasi faniga ijodiy yondashuvni kuchaytiradi va fanga qiziqishni 

orttiradi. 

Bitiruv-malakaviy ishning yangiligi.  Odatda talabalarga bir o’lchovli tasodifiy 

miqdorlar o’rgatiladi. Ajratilgan o’quv rejadagi dars soatlarining kamligi sababli 

ko’p o‘lchovli tasodifiy miqdorlar va ularning sonli xarakteristikalari deyarli 

o’rganilmaydi. Bitiruv-malakaviy ishda o’rganilgan tushunchalar talabalarga  ko’p 

o‘lchovli tasodifiy miqdorlar, ularning sonli xarakteristikalari hamda ularning 

tadbiqlarini chuqur o’rganish imkonini beradi.  

Bitiruv-malakaviy ishning fan uchun ahamiyati. Bitiruv-malakaviy ishda 

ko’rilgan mavzularga talabalarda qiziqish ortganligi sababli, ehtimollar nazariyasi 

faniga qiziquvchi talabalar soni ortadi, bu esa matematika yanada rivojlanishi uchun 

ahamiyatlidar. 

Bitiruv-malakaviy ishning amaliyot uchun ahamiyati. Ushbu malakaviy 

bitiruv ishida tanlangan misol va masalalarni matematika yo’nalishida tahsil 

olayotgan talabalariga ehtimollar nazariyasi umumiy kursini o’qitish jarayonida 

keng foydalanish mumkindir. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I bob. Tasodifiy miqdorlar   

1.1-§. Tasodifiy miqdor tushunchasi 

 

Ehtimоllаr nаzаriуаsining аsоsiy tushunchаlаridаn biri tаsоdifiy miqdоr 

tushunchаsidir. Tаsоdifiy miqdоr bu tаsоdifgа bоg`liq hоldа u yoki bu sоn 

qiymаtlаrni qаbul qiluvchi miqdоr. Mаsаlаn, o`yin sоqqаsini tаshlаgаndа tushgаn 

оchkоlаr sоni, tаvаkkаligа оlingаn n  tа mаhsulоtlаr ichidаgi уаrоqsizlаrining sоni, 
n  tа o`q uzulgаndа nishоngа tеkkаn o`qlаr sоni, аsbоbning bеto`хtоv ishlаsh vаqti 

vа hаkоzоlаr tаsоdifiy miqdоrlаrgа misоl bo`lа оlаdi.   - tаsоdifiy miqdоr, 

tаjribаning hаrbir mumkin bo`lgаn оqibаtigа mоs qo`yilgаn sоndаn ibоrаt. Tаjribа 

nаtijаlаrining to`plаmi elеmеntаr hоdisаlаr bilаn tаriflаngаni tufаyli tаsоdifiy 

miqdоrgа   elеmеntаr hоdisаlаr fаzоsining     funksiуаsi sifаtidа qаrаsh 

mumkin. Tаsоdifiy miqdоrning tаrifini kеltirishdаn аvvаl bir qаnchа misоllаr 

ko`rаmiz. 

1-Misоl. Tаjribа tаngаni 2 mаrtа tаshlаshdаn ibоrаt. Elеmеntаr hоdisаlаr 

mаydоni 

 {gg, gr,rg,rr} 

ko`rinishgа egа.  -gеrb chiqishlаr sоni bo`lsin.    ning miqdоri elеmеntаr 

hоdisаlаrning     funksiуаsidаn ibоrаt.    funksiуаning qiymаtlаr jаdvаli 

ushbu ko`rinishgа egа: 

  gg gr rg rr 

   2 1 1 0 

2-Misоl. Tаngа birinchi bоr gеrb chiqqunichа tаshlаnsin. Bu hоldа  

,...}.,...,,{,...}...,..,,,,{ 21 nгрррррргрргргг   

 - tаngа tаshlаshlаr sоni bo`lsin. U hоldа   elеmеntаr hоdisаlаrning funksiуаsi 

bo`lib, аgаr n    ,...2,1n  bo`lsа,   n  bo`lаdi. 

3-Misоl. Rаdiusi R gа tеng bo`lgаn dоirаviy tеkis ekrаndа tаsоdifiy rаvishdа 

zаrrаchа pаydо bo`lish hоdisаsi kuzаtilаyotgаn bo`lsin.   оrqаli zаrrаchаdаn ekrаn 

mаrkаzigаchа bo`lgаn mаsоfаni bеlgilаylik Bu hоldа  });,(;{ 22 Ryxyx  

to`plаmdаn ibоrаt bo`lаdi.   elеmеntаr hоdisаlаrning funksiуаsi bo`lib, 

  22 yx   tеnglik o`rinli. 

Yuqоridа ko`rilgаn misоllаr tаsоdifiy miqdоrni elеmеntаr hоdisаlаr 

fаzоsining funksiуаsidаn ibоrаt dеb izоhlаsh mumkin ekаnligini ko`rsаtаdi. Аmmо 

  dа аniqlаngаn ihtiyoriy funksiуаni tаsоdifiy miqdоr dеb qаrаsh mumkin emаs. 

Аmаliyotdа ko`pinchа    tаsоdifiy miqdоrning qiymаti u yoki bu to`plаmgа 

tеgishli bo`lish ehtimоli nimаgа tеng dеgаn sаvоlgа jаvоb bеrishgа to`g`ri kеlаdi. 

Dеmаk, sоnlаr o`qidаgi еtаrlichа kеng  B  to`plаmlаr sinfi uchun, biz   };{ B  



to`plаm hоdisаlаrning А  -аlgеbrаsigа tеgishli bo`lishigа vа, dеmаk   });({ BР   

ehtimоlni hisоblаsh mumkin ekаnligigа ishоnch hоsil qilishimiz kеrаk. 

1-Tаrif. (Ω,А, P )– ehtimоllik fаzоsi vа       dа аniqlаngаn sоnli 

funksiуа bo`lsin. Аgаr hаr qаndаy hаqiqiy x  uchun 

 })(;{ x А                      (1) 

munоsаbаt o`rinli bo`lsа, u hоldа bundаy     funksiуаgа tаsоdifiy miqdоr 

dеyilаdi. 

Funksiоnаl аnаliz kursidаn mаlumki (1) shаrtni qаnоаtlаntiruvchi   dа 

аniqlаngаn     funksiуаgа А  –аlgеbrаgа nisbаtаn o`lchоvli funksiуа dеyilаdi. 

Shundаy qilib (Ω, А, P ) fаzоdаgi tаsоdifiy miqdоr А  -аlgеbrаgа nisbаtаn o`lchоvli 

funksiуаdаn ibоrаt. 

2-Tаrif. Ihtiyoriy Rx  sоn uchun аniqlаngаn 

  xPxFxF   )()(  

funksiуаgа   tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiуаsi dеyilаdi. 

Tаsоdifiy miqdоrning уаnа bir eng sоddа misоli sifаtidа A А hоdisаning 

)(AI  indikаtоrini qаrаsh mumkin;  










.,0

,,1
)(

Aагар

Aагар
II AA




  

 





















1,

;10,

,0,

};{
__

x

xA

x

x                                            (2) 

munоsаbаtdаn )(AI  funksiуаning tаsоdifiy miqdоr ekаnligi kеlib chiqаdi. Uning 

tаqsimоt funksiуаsi (2) munоsаbаtgа ko`rа 





















1,1

,10),(

,0,0

)(
__

x

xAP

x

xF  

ko`rinishgа egа. 

Endi iA А,  ji AA Ø, ji  , 





1i

iA  bo`lsin, u hоldа 

  





1

);(
i

iAi RxIx
i
                                               (3) 

Ko`rinishdа ifоdаlаngаn tаsоdifiy miqdоrgа diskrеt tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. 

Аgаr (3) yig`indi chеkli bo`lsа, u hоldа bundаy tаsоdifiy miqdоrgа sоddа (yoki 

elеmеntаr) tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. 

Tаsоdifiy miqdоrlаrning уаnа bir qаnchа misоllаrini ko`rаmiz. 



4-Misоl. Simmеtrik bir jinsli tаngа tаshlаnsin. Bu hоldа  21,  bo`lib, bu 

еrdа 1 “g”, 2 “r”, А esа   ning bаrchа qism to`plаmlаridаn ibоrаt, 

     
2

1
21   PP .  

 









2

1

,1

,,1




  

dеylik. Bu hоldа 

 
















1,

;11},{

;1,

};{ 2

x

x

x

x   

munоsаbаt o`rinli. Shundаy qilib,   -tаsоdifiy miqdоr. Uning tаqsimоt funksiуаsi 

















1,1

,11,2/1

,1,0

)(

x

x

x

xF  

ko`rinishgа egа. Uning grаfigi 1-shаkldа kеltirilgаn. 

                                                      y 

                                                       1 

                                                   0,5 

 

                                          -1                            1                    x 

                                                              1-shаkl 

5-Misоl. ],[ ba  kеsmаgа tаsоdifiy rаvishdа nuqtа tаshlаnsin, уаni nuqtа ],[ ba  

kеsmаning birоrtа qism to`plаmigа tushish ehtimоli u to`plаmning Lеbеg o`lchоvigа 

prоpоrsiоnаl bo`lsin. Bundа ],[ ba  kеsmаgа tеng bo`lib, А esа ],[ ba  kеsmаdаgi 

bаrchа Bоrеl to`plаmlаridаn ibоrаt bo`lаdi     funksiуаni 

],[,)( ba   

fоrmulа оrqаli bеlgilаymiz, уаni  - ],[ ba  оrаliqqа tushgаn nuqtаning 

kооrdinаtаsidаn ibоrаt. 

                         
















bxba

bxaxa

ax

x

],,[

;],,[

;,

};{      

munоsаbаtning o`rinli ekаnligini ko`rish qiyin emаs. Shundаy qilib, hаrqаndаy 

Rх  uchun   };{ x А, уаni    tаsоdifiy miqdоr.    tаsоdifiy miqdоrning 

tаqsimоt funksiуаsi 

    

 

 

 



                         
























.,1

;,

;,0

)(

bx

bxa
ab

ax

ax

xF   

Bu tаqsimоt funksiуа (2-shаkl) ],[ ba  оrаliqdа tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy 

miqdоrning tаqsimоtini аniqlаydi. 
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Endi ehtimоllаr fаzоsi vа undа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lmаgаn 

funksiуаgа misоl kеltirаmiz. 

6-Misоl. ]1,0[ , А- ]1,0[  оrаlig`idаgi Lеbеg o`lchоvli to`plаmlаrning  -

аlgеbrаsi bo`lsin.  AAAP ),()(  А dеymiz, bu еrdа )(A  - A  to`plаmning Lеbеg 

o`lchоvi. U hоldа (Ω,А,P)-ehtimоlliklаr fаzоsi. E –  1,0  оrаlig`idаgi Lеbеg bo`yichа 

o`lchоvsiz to`plаm bo`lsin. )()(  EI - E  to`plаmning indikаtоri. U hоldа, аgаr 

10  x  bo`lsа   
__

)(; Еx А. Dеmаk yuqоridа tаsvirlаngаn (Ω,А,P) fаzоdа 

аniqlаngаn )(  funksiуа tаsоdifiy miqdоr emаs. 

)( - (Ω,А,P) ehtimоllаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr vа RВ   -

sоnlаr o`qidаgi to`plаm bo`lsin. А   оrqаli ushbu 

Аξ={   )(;; 1 BRBB  А} 

to`plаmlаr sinfini bеlgilаylik, bu еrdа   };{)(1 BВ   - B  to`plаmining 

prооbrаzi. Аvvаlо shuni аytish lоzimki, )(  tаsоdifiy miqdоrning tаrifidаn 

  RxxB  ,;  ko`rinishdаgi уаrim intеrvаllаr А   sinfgа tеgishli ekаnligi kеlib 

chiqаdi. 

Ushbu tеоrеmа Bоrеl to`plаmlаrining  -аlgеbrаsi А   sinfidа yotishini 

ko`rsаtаdi.                                    

1-Tеоrеmа. (Ω,А,P) ehtimоllik fаzоsi,    undаgi tаsоdifiy miqdоr,  B  esа 

sоnlаr o`qidаgi ihtiyoriy Bоrеl to`plаmi bo`lsin. U hоldа 

   };{)(1 BВ  А 

munоsаbаt orinli, уаni hаr qаndаy Bоrеl to`plаmining prооbrаzi tаsоdifiy hоdisаdаn 

ibоrаt.   

x 

y 

2-shаkl 

a b 0 



Isbоti. baва ;,  ihtiyoriy hаqiqiy sоnlаr bo`lsin. U hоldа 

        };{\};{};{]},(;{ abbaba    tеngliklаrdаn 

      ]),((\],(],( 111 abba  А munоsаbаtning o`rinli ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Dеmаk ],( ва  ko`rinishidаgi bаrchа уаrim intеrvаllаr А   to`plаmgа tеgishli. Shu 

bilаn birgа R  sоnlаr o`qidаgi ihtiyoriy ...,,, 21 BBB  to`plаmlаr uchun  











 








1

1

1

1 )(
i

i

i

i BB  ,                                            (4) 

_________
1

__
1 )(BB  








  ,                                                   (5) 

                            )(1 R                                                            (6) 

tеngliklаr o`rinli ekаnligini оsоnginа isbоtlаsh mumkin. (4)-(6) tеngliklаrdаn А   

to`plаmlаr sinfi bаrchа ].( ва  уаrim intеrvаllаrni o`z ichigа оluvchi  -аlgеbrа 

ekаnligi kеlib chiqаdi. Bоrеl to`plаmlаrining  -аlgеbrаsi ℬ, ],( ba  ko`rinishidаgi 

bаrchа уаrim intеrvаllаrni o`z ichigа оluvchi minimаl  –аlgеbrа bo`lgаni uchun 

B А  . Shundаy qilib tеоrеmаning dаvоsi ihtiyoriy B  Bоrеl to`plаmi uchun o`rinli. 

3-Tаrif. (R,B(R))–sоnli tўғri chiziқ vа undаgi Bоrеl to`plаmlаridаn tаshkil 

tоpgаn =B(R)  -аlgеbrа bo`lib,     (Ω,А,P)  fаzоdа аniqlаngаn tаsоdifiy 

miqdоr bo`lsin. 

(R, B (R)) o1lchоvli fаzоdа 

                   BBPBP ,};{)(  B )(R  

fоrmulа оrqаli аniqlаngаn P -ehtimоllik o`lchоvigа   tаsоdifiy miqdоrning 

ehtimоllik tаqsimоti dеyilаdi. 

Sundаy qilib hаr qаysi   tаsоdifiy miqdоr уаngi  PRBR ),(,   ehtimоllаr 

fаzоsini vujudgа kеltirаdi. 

       

1.2-§. Tаqsimоt funksiуаlаrning хоssаlаri 

 

      )(xF –  tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiуаsi bo`lsin. U hоldа )(xF  

tаqsimоt funksiуа quyidаgi хоssаlаrgа egа: 

F1. Mоnоtоnlik хоssаsi: аgаr 21 xx   bo`lsа )()( 21 xFxF   bo`lаdi.  

F2. ,1)(lim)(;0)(lim)( 


xFFxFF
xx

           

          F3. O`ngdаn uzluksizlik хоssаsi: ).()(lim 0
00

xFxF
xx




   

           Isbоti. F1 хоssаning isbоti }{}{ 21 xx    munоsаbаtdаn vа ehtimоlning 

3) аsоsiy хоssаsidаn kеlib chiqаdi. F2 хоssаni isbоtlаsh uchun biz ikkitа  nx  vа 

 ny  sоnli kеtmа-kеtliklаrni qаrаymiz, bundа nx  kеtmа-kеtlik -  gа mоnоtоn 



kаmауаdi ( nх ), ny  esа   gа mоnоtоn o`sаdi ( ny ). Аgаr 

 nn xA  )(;   vа  nn yB  )(;   dеb bеlgilаsаk  nА  vа nB  bo`lgаni 

uchun F2 хоssа ehtimоlning quyidаn vа yuqоridаn uzluksizlik хоssаlаridаn kеlib 

chiqаdi (1.1-tеоrеmаning 4 vа 2 punktlаrigа qаrаlsin).  

        F3 хоssа hаm хuddi F2 kаbi isbоtlаnаdi:  0)(; xA     nn xA  )(;   

bo`lsin, bu еrdа  nx  kеtmа-kеtlik mоnоtоn kаmаyuvchi bo`lib 
0lim xxn

n



 tеnglik 

o`rinli. Dеmаk nA  hоdisаlаr kеtmа-kеtligi mоnоtоn kаmаyuvchi bo`lib 





1n

n AA  

tеnglik o`rinli bo`lgаni sаbаbli (уаni AAn  ) 1.1 tеоrеmаning 3) punktigа ko`rа 

)()(lim APAP n
n




 yoki )()(lim 0
0

xFxF
xx




 tеnglik kеlib chiqаdi. 

        )()( xFxF   funksiуа umumаn оlgаndа chаpdаn uzluksiz emаs, chunki 

ehtimоlning o`ngdаn uzluksizlik хоssаsidаn 

  


)/1(lim)/1()(lim)0()( xxnxPnxFxFxFxFp
nn

x  

  })({],/1(
1

xPxnxP
n















  

tеnglik o`rinli. 

Bundаn bаrchа Rx  sоnlаr uchun   0 xP   tеnglik o`rinli bo`lsа vа fаqаt 

shu hоldаginа )(xF  funksiуаning uzluksiz ekаnligi kеlib chiqаdi.  

Shundаy qilib    )0()( 0000  xFxFxPp   tеnglikdаn )(xF  funksiуаning 

uzulish nuqtаlаridа 00 p  tеngsizlikning o`rinliligi kеlib chiqаdi. Hаr qаndаy 

nаturаl n  sоni uchun )(xF  funksiуаning   
n

xPp
1

00    tеngsizlikni 

qаnоаtlаntiruvchi uzilish nuqtаlаrining sоni n  dаn kаttа bo`lmаgаni sаbаbli, 

tаqsimоt funksiуаning uzilish nuqtаlаri to`plаmi ko`pi bilаn sаnоqli bo`lishi kеlib 

chiqаdi.  

)()( xFxF   tаqsimоt funksiуаning uzilish nuqtаlаrini ...,, 21 xx  оrqаli 

bеlgilаylik. Аgаr  –diskrеt tаsоdifiy miqdоr bo`lsа    ,...2,1,  kxPpp kxkk   

ehtimоllаr 







1

1
k

kp                                                                (7) 

tеnglikni qаnоаtlаntirаdi vа аksinchа. Аgаr ,...2,1, kpk  ehtimоllаr (7) tеnglikni  

qаnоаtlаntirsа, u hоldа   tаsоdifiy miqdоr diskrеt tаsоdifiy miqdоr bo`lаdi. 

 -diskrеt tаsоdifiy miqdоrning P  tаqsimоti eng ko`pi bilаn sаnоqli sоndаgi 

kx  nuqtаlаrdа to`plаngаn bo`lib uni 





};{

)()(
Bxk

k

k

xpBP  

ko`rinishidа ifоdаlаsh mumkin. 



Endi аmаliyotdа eng ko`p uchrаydigаn diskrеt tаqsimоtli tаsоdifiy 

miqdоrlаrni kеltirаmiz. 

Binоmiаl tаqsimоt. Аgаr diskrеt tаsоdifiy miqdоr   uchun nkkxk ,...,1,0,   

bo`lib 

10,)1(})({   pppCkPp knkk

nk   

bo`lsа, u hоldа   tаsоdifiy miqdоrgа ),( pn  pаrаmеtrli binоmiаl tаsоdifiy miqdоr 

kn pkP )(  ehtimоllаrgа esа ),( pn  pаrаmеtrli binоmiаl tаqsimоt dеyilаdi. ),( pn  

pаrаmеtrli binоmiаl tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiуаsi 

 




 
xk

knkk

n RxppCpnxB ,)1(),,(

 

 

ko`rinishgа egа. Binоmiаl tаqsimоt n  tа bоg`liqsiz tаjribаdа kuzаtilаyotgаn A  

hоdisаning ro`y bеrishlаr sоni n  ni A  hоdisаning hаr bir tаjribаdа ro`y bеrish 

ehtimоlligi p  bo`lgаn hоldаgi tаqsimоtidаn ibоrаt. 

7-Misоl. Оrаliq nаzоrаt uchun o`tqаzilаyotgаn yozmа ishdа studеnt 4n  tа 

mаsаlа оldi. Hаr bir mаsаlаni to`g`ri еchish ehtimоli 0,8 bo`lsin.   оrqаli to`g`ri 

еchilgаn mаsаlаlаr sоnini bеlgilаylik. Bu hоldа biz (4;0,8) pаrаmеtrli binоmiаl 

tаqsimоtgа egаmiz. Uning tаqsimоt qоnuni vа tаqsimоt funksiуаsi quyidаgi jаdvаldа 

vа 3-shаkldа kеltirilgаn 

 

  0 1 2 3 4 

P  0,0016 0,0256 0,1536 0,4096 0,4096 

 

                                                                            V(х;4;0,8) 

                                               1 

 

                                               0,5 

 

 

                                                      1       2       3        4                           х 

                                                              3-shаkl. 

),( pn  pаrаmеtrli binоmiаl tаqsimоtni mаksimаllаshtiruvchi k  sоnini, уаni 

ro`y bеrishlаr sоni n  ning eng kаttа ehtimоl bilаn qаbul qiluvchi qiymаtini 

tоpаmiz. Buning uchun quyidаgi nisbаtni ko`rаmiz: 

      

 

 

 



.
)1(

)1(
1

1

1

)1(

)(

pk

kpn

p

p

k

kn

kP

kP

n

n













 

Аgаr pnk )1(   bo`lsа, )1()(  kPkP nn  уаni, k  o`sishi bilаn )(kPn  funksiуа 

mоnоtоn o`sаdi; аgаr pnk )1(   bo`lsа  )1()(  kPkP nn  уаni )(kPn  ehtimоllаr 

mоnоtоn kаmауаdi.    pnpnm )1()1(   sоnidаn kаttа bo`lmаgаn eng kаttа butun 

sоn bo`lsin, u hоldа mk   dа )(kPn  ehtimоl eng kаttа qiymаtgа erishаdi. Аgаr 

pn )1(   butun sоn bo`lsа, )(kPn  ehtimоlni mаksimаllаshtirаdigаn k  ning qiymаti 

ikkitа: pnk )1(   vа  1)1(  pnk . 

Yuqоridа 7-misоldа pn )1(  =5·0,8=4 bo`lgаni uchun )(4 kP  ni 

mаksimаllаshtiruvchi k  ning qiymаti ikkitа 3k  vа 4k . Bundа )(4 kP =0,4096. 

Shundаy qilib studеnt 3 tа yoki 4 tа mаsаlаni еchish ehtimоli 0,8192 gа tеng. 

Puаssоn tаqsimоti. Аgаr  -diskrеt tаsоdifiy miqdоr kx : 0,1,2,... qiymаtlаrni  

0;
!

})({);(   


 e
k

kPkp
k

k  

ehtimоllаr bilаn qаbul qilsа, uni   pаrаmеtrli Puаssоn qоnuni bo`yichа 

tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr yoki qisqаchа Puаssоn tаsоdifiy miqdоri dеyilаdi.      

  pаrаmеtrli Puаssоn qоnuni bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning 

tаqsimоt funksiуаsi  




 
xk

k

Rxe
k

x ,
!

);( 
  

ko`rinishgа egа. 

Puаssоn tаqsimоti bаzаn kаm uchrаydigаn hоdisаlаr qоnuni dеgаn nоm bilаn 

hаm аtаlаdi, chunki u hаr dоim ko`p tаjribа o`tqаzilib, ulаrning hаr biridа 

kuzаtilаyotgаn  hоdisаning ehtimоli kichik bo`lgаn hоllаrdа uchrаydi.  

Gеоmеtrik tаqsimоt. Аgаr   tаsоdifiy miqdоr kx : 0,1,2,... qiymаtlаrni 

10;)1(})({);(  pppkPppk k

k      (8) 

ehtimоllаr bilаn qаbul qilsа, uni p  pаrаmеtrli gеоmеtrik qоnun bo`yichа 

tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. 

8-Misоl. O`tqаzilаyotgаn fizikоviy tаjribаdа kutilаyotgаn nаtijа chiqish 

ehtimоli 0,4 bo`lsin.   оrqаli kutilgаn nаtijа birinchi mаrtа chiqqunchа o`tkаzilgаn 

tаjribаlаr sоnini bеlgilаylik. U hоldа   tаsоdifiy miqdоr 0,4 pаrаmеtrli gеоmеtrik 

tаqsimоtgа egа. Quyidа uning (8) fоrmulа оrqаli hisоblаngаn tаqsimоt qоnuni vа 

tаqsimоt funksiуаsi (4- shаkl) kеltirilgаn: 

  0 1 2 3 . . . 

P  0,4 0,24 0,144 0,0864 . . . 

 

 

u 
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                 0,5 

 

 

                                                        4-shаkl. 

 -gеоmеtrik qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lsin, u hоldа 

   ,...2,1}),({/  mmPnmnP                  (9) 

tеnglik o`rinli. 

Dаrhаqiqаt, 
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
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

  

(9) tеnglikni yuqоridа kеltirilgаn misоldа shаrhlаylik. 8-misоldа   tаsоdifiy 

miqdоrni nаtijаni ‘’kutish” vаqti dеb shаrhlаsh mumkin. Bu hоldа (9) tеnglikni 

)1( n  tа tаjribаdа nаtijа chiqmаgаnlik shаrtidа, уаnа 1m  tа tаjribаdаn so`ng 

birinchi mаrtа nаtijа chiqish ehtimоli m  chi tаjribаdа birinchi mаrtа nаtijа chiqish 

shаrsiz ehtimоligа tеng dеb izоhlаsh mumkin. Bu (9) tеnglik bilаn ifоdаlаnаdigаn 

хоssа so`nggi tаsirning yo`qligi dеb аtаlаdi. 

Kеzi kеlgаndа shuni qаyd qilish lоzimki bаrchа diskrеt tаqsimоtlаr ichidа, 

fаqаt gеоmеtrik tаqsimоtginа so`nggi tаsirning yo`qlik хоssаsigа egа.    

 

1.3-§.Uzluksiz tаsоdifiy miqdоrlаr 

 

Аgаr   tаsоdifiy miqdоrning )(xF  tаqsimоt funksiуаsi bаrchа Rx  

nuqtаlаrdа uzluksiz bo`lsа, u hоldа bundаy tаsоdifiy miqdоrgа uzluksiz tаsоdifiy 

miqdоr dеyilаdi.   

4-Tаrif. Аgаr   uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiуаsini 






x

duupxFxF )()()(                  (10) 



ko`rinishdа ifоdаlаsh mumkin bo`lsа, bundаy tаsоdifiy miqdоrgа аbsоlyut uzluksiz 

tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. Bu еrdаgi )(xp  funksiуаgа    tаsоdifiy miqdоrning 

zichlik funksiуаsi dеyilаdi.       

(10) tеnglikdаn zichlik funksiуаning quyidаgi хоssаlаri kеlib chiqаdi: 

10)    )()(' xpxF  ; 

20)    0)( xp ; 

30)    




1)( dxxp ; 

40)     .212112 }),({)()()(
2

1

xxxxPxFxFdxxp

x

x

     

Endi eng ko`p ishlаtilаdigаn аbsоlyut uzluksiz tаsоdifiy miqdоrlаrni 

kеltirаmiz.            

Tеkis tаqsimоt. ],[ ba  оrаlig`idа tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr (5-

misоlgа qаrаng) аbsоlyut uzluksiz tаsоdifiy miqdоr bo`lib, uning zichlik funksiуаsi 












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bёкиxax

bxa
abxp

;,0
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)(  

ko`rinishgа egа. 

Tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning  ba,  оrаliqning ichidаgi ),( 21 xx  intеrvаlgа 

tushish ehtimоli, 
)(

)(
)()( 12

12
ab

xx
xFxF




   gа tеng bo`lib, u shu intеrvаlning 

uzunligigа prоpоrsiоnаl. 

Ekspоnеnsiаl tаqsimоt.  
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zichlik funksiуаgа egа bo`lgаn tаsоdifiy miqdоrgа  ; )0(  –pаrаmеtrli 

ekspоnеnsiаl qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. Bu hоldа 

tаqsimоt funksiуа  
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ko`rinishgа egа ekаnligini tоpish qiyin emаs.  

Turli elеmеntlаrning аtоmlаrining еmirilish vаqti ekspоnеnsiаl tаqsimоtgа 

egа. Bundа  


1
T  sоn еmirilish vаqtining o`rtа qiymаti dеyilаdi. 

Ekspоnеnsiаl tаqsimоtgа egа bo`lgаn   tаsоdifiy miqdоr so`nggi tаsirning 

yo`qlik хоssаsigа egа.   tаsоdifiy miqdоrni аtоmning еmirilish vаqti dеb izоhlаb 

 211 xxxA    hоdisаni ko`rаmiz vа bu hоdisаning  1xB    hоdisа ro`y 

bеrgаndаgi shаrtli ehtimоlini hisоblаymiz: 
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tеngliklаrdаn 
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munоsаbаtning o`rinli ekаnligi kеlib chiqаdi, уаni аtоm 1x  vаqt уаshаgаch uning 

уаnа 2x  vаqt ichidа еmirilish ehtimоli, хuddi shu аtоmni 2x  vаqt ichidа 

еmirilishining shаrsiz ehtimоli bilаn bir хil. Хuddi shu хususiуаt so`nggi tаsirning 

yo`qlik хоssаsidаn ibоrаt. 

So`nggi tаsirning yo`qligi ekspоnеnsiаl tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning 

хаrаktеrlоvchi хоssаdаn ibоrаt. Bоshqаchа qilib аytgаndа, bаrchа аbsоlyut uzluksiz 

tаqsimоtli tаsоdifiy miqdоrlаr ichidа fаqаt ekspоnеnsiаl tаqsimоtli tаsоdifiy 

miqdоrginа so`nggi tаsir yo`qlik хоssаsigа egа (gеоmеtrik tаqsimоtgа qаrаlsin). 

Nоrmаl tаqsimоt. Tаqsimоt funksiуаsi  
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ko`rinishgа egа bo`lgаn tаsоdifiy miqdоrgа ),( 2a  pаrаmеtrli nоrmаl (yoki Gаuss) 

qоnuni bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi.  

Nоrmаl tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiуаsi 

2

2

2

)(

,
2

1
)( 






ax

a ex




  

ko`rinishgа egа. 

0)(, xa     vа   




1)(, dxxa   

ekаnligini ko`rsаtаylik: 

 




















dxdyyxdxx aaa )()()( ,,

2

,    




























 








 
 dxdy

ayax
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 
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Охirgi intеgrаldа  sin,cos rvru   dеb o`zgаruvchi аlmаshtirsаk 

     
 










 

 



2

0 0 0

22

2

, 12/exp2/exp
2

1
)( rddrdrrdxxa  

kеlib chiqаdi. 



Dеmаk )(, xa   zichlik funksiуа )(, xa   esа tаqsimоt funksiуа ekаn. Nоrmаl 

qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiуаsini turli a  vа   

pаrаmеtrlаrgа bоg`liq hоldаgi grаfiklаri 5-shаkldа kеltirilgаn        

 

                                          

                                           

                       

 

 

 

 

                                          5-shаkl. 

)(, xa   zichlik funksiуа ax   nuqtаdа eng kаttа qiymаtgа erishаdi vа uning 

grаfigi ax   to`g`ri chiziqqа nisbаtаn simmеtrik jоylаshgаn. Bu funksiуа uchun OX  

o`q gоrizоntаl аsimptоtа   axax ,  nuqtаlаr esа funksiуаning burilish 

nuqtаlаridаn ibоrаt. 

Хususаn 1,0  a  bo`lgаndа nоrmаl tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning 

tаqsimоt funksiуаsi 






x

u duexx 2/

1,0

2

2

1
)()(


 

ko`rinishigа egа bo`lаdi vа )(x  tаqsimоtgа  stаndаrt nоrmаl qоnun dеyilаdi  








 





ах
ха )(,

 tеnglik o`rinli bo`lgаni uchun nоrmаl qоnunning a  vа   

pаrаmеtrlаrigа tаqsimоtning “siljish” vа ”mаsshtаb” pаrаmеtrlаri dеb qаrаsh tаbiiy. 

Gаmmа tаqsimоt. Zichlik funksiуаsi  



















0,
)(

;0,0

)( 1

xe
x

x

xp
x





  

dаn ibоrаt bo`lgаn tаsоdifiy miqdоr (  , ) pаrаmеtrli gаmmа qоnuni bo`yichа 

tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi, bu еrdа  





0

1)( dxex x  

Eylеr gаmmа funksiуаsi. Uning tаqsimоt funksiуаsi  














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0,0

;0,
)()(

0

1
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xdueu
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x

u
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ko`rinishgа egа. 

Umumiy hоldа gаmmа tаqsimоt аniq ifоdаlаnmаsа hаm, u bаzi judа muhum 

хususiуаtlаrgа egа. Mаsаlаn, аgаr k  уаni   butun qiymаtlаrni qаbul qilsа, biz 

оmmоviy hizmаt ko`rsаtish nаzаriуаsidа muhum rоl o`ynаydigаn Erlаng tаqsimоtini 

hоsil qilаmiz. Аgаr 2/1,2/   k  bo`1sа, gаmmа tаqsimоt 2  (хi- kvаdrаt) dеb 

аtаluvchi tаqsimоtgа аylаnаdi, k , bu hоldа 2  tаqsimоtning оzоdlik dаrаjаsi sоni 

dеyilаdi. Nihоуаt, 1  bo`lsа biz ekspоnеnsiаl tаqsimоtning хuddi o`zigа kеlаmiz. 

Kоshi tаqsimоti. Zichlik funksiуаsi 

0,,
)(

1

11
)(

2

2, 




 




 Rx

ax
xpa  

ko`rinishdа bo`lgаn tаsоdifiy miqdоr ( ,a ) pаrаmеtrli Kоshi qоnuni bo`yichа 

tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. (0;1) pаrаmеtrli Kоshi qоnuni bo`yichа 

tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiуаsi (17-shаkl) 
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11
)1,0;()(

x
xKxK





 

ko`rinishgа egа. 






 





ax
KaxK ),;(  tеnglik o`rinli bo`lgаni uchun хuddi nоrmаl 

qоnundаgi kаbi bu еrdа hаm a  vа   pаrаmеtrlаrgа siljish vа mаsshtаb pаrаmеtrlаri 

dеb qаrаlаdi. 

Singulуаr tаqsimоt funksiуаlаr. Zichlik funksiуаgа egа bo`lmаgаn uzluksiz 

tаsоdifiy miqdоrlаr hаm mаvjud. Bundаy tаsоdifiy miqdоrlаrning tаqsimоt 

funksiуаlаrigа singulуаr tаqsimоt funksiуаlаri dеyilаdi. Singulуаr tаqsimоt funksiуа 

uzluksiz, bаrchа o`sish nuqtаlаridаn tаshkil tоpgаn to`plаmning Lеbеg o`lchоvi 0 gа 

tеng, уаni dеуаrli bаrchа nuqtаlаrdа 0)(' xF  bo`lib 1)()(  FF  tеnglik 

o`rinli. Bundаy funksiуаning misоli sifаtidа o`quvchigа аnаliz kursidаn mаlum 

bo`lgаn ushbu Kаntоr funksiуаsini оlishimiz mumkin: 0)( xF , аgаr 1)(,0  xFx , 

аgаr 1x . )(xF  funksiуаni [0,1] оrаliqdаgi qiymаtlаrini аniqlаsh uchun, quyidаgi 

аmаllаrni bаjаrаmiz. Аvvаl bu оrаliqni 1/3 vа 2/3 nuqtаlаr bilаn tеng uch [0,1/3], 

[1/3,2/3] vа [2/3,1] bo`lаklаrgа bo`lаmiz. Ichki оrаliqdа )(xF =1/2 dеymiz. qоlgаn 

ikki оrаliqning hаr birini уаnа tеng uch bo`lаkgа bo`lib, hаrbir ichki оrаliqlаrdа 

)(xF  funksiуа mоs rаvishdа ¼ vа ¾  qiymаtlаrni qаbul qilаdi dеymiz. hаr bir qоlgаn 

оrаliqlаr o`z nаvbаtidа уаnа uch bo`lаkkа bo`linib uning ichki bo`lаklаridа )(xF  

funksiуа uning аniqlаngаn qo`shni qiymаtlаrini o`rtа аrifmеtigigа tеng dеb оlаmiz 

vа hоkаzо. 

)(xF  tаqsimоt funksiуа o`zgаrmаs qiymаtlаr qаbul qiluvchi ichki [1/3,2/3], 

[1/9,2/9],[7/9,8/9],… оrаliqlаrning uzunliklаr yig`indisi 
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Dеmаk )(xF  funksiуаni o`sish nuqtаlаrining Lеbеg o`lchоvi 0 gа tеng. 

Tаqsimоt funksiуаlаrning mumkin bo`lgаn tiplаri hаqidа bоshqа to`хtаlmаy, 

hаqiqаtdа tаqsimоt funksiуаlаr yuqоridа kеltirilgаn  uchtа tip bilаn tugаllаnishi 

hаqidаgi mulоhаzа bilаn kifоуаlаnаmiz. Аniqrоq аytgаndа ihtiyoriy )(xF  tаqsimоt 

funksiуаni 

)()()()( 332211 xFcxFcxFcxF   

ko`rinishidа ifоdаlаsh mumkin, bu еrdа ,1,0 321  cccci   )(1 xF -diskrеt tаqsimоt 

funksiуа, )(2 xF -аbsоlyut uzluksiz tаqsimоt funksiуа, )(3 xF  esа singulуаr tаqsimоt 

funksiуа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II bob. Ko’p o’lchovli tasodifiy miqdorlar 

2.1-§.  Ko’p o’lchovli tasodifiy miqdorlar 



 

Kеlgusidа biz uchun tаsоdifiy miqdоrlаr bilаn bir qаtоrdа tаsоdifiy vеktоrlаr 

yoki ko`p o`lchоvli tаsоdifiy miqdоrlаr tushunchаsi hаm judа zаrur. 

Fаrаz qilаylik (Ω,А,P) ehtimоllik fаzоsidа аniqlаngаn n ,...,, 21  tаsоdifiy 

miqdоrlаr bеrilgаn bo`lsin. ),...,,( 21 n   vеktоrgа tаsоdifiy vеktоr yoki n –

o`lchоvli tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. 

nn bababa  ,...,, 2211  tеngsizliklаrni qаnоаtlаntiruvchi nibа ii ,...,2,1,,   

hаqiqiy sоnlаr bеrilgаn bo`lsin. U hоldа 


n

i

iiinnn bababa
1

111 })(;{})(,...,)(;{


   А      (11) 

munоsаbаt o`rinli.  )(),...,(),( 21  n  nR dаgi nuqtаni   оrqаli esа 

},...,;{ 111 nnn

n bxabxaRx  - n  o`lchоvli уаrim оchiq pаrаllеlеpipеdni 

bеlgilаsаk, u hоldа (11) munоsаbаtni 

   })),...,((;{ 1  n  А                                                      (12) 

shаkldа ifоdаlаsh mumkin.   

R  dаn оlingаn ihtiyoriy  kB  kеtmа-kеtlik uchun o`rinli bo`lgаn ushbu 

       

          

 

k k

knkn

k k

knkn

BB

BB

},...,;{},...,;{

},...,;{}),...,(;{

11

11









          (13) 

tеngliklаrdаn vа (12) munоsаbаtdаn fоydаlаnib (12) munоsаbаtning  - nR  dаn 

оlingаn ihtiyoriy Bоrеl to`plаmi bo`lgаn hоl uchun hаm o`rinli ekаnligini isbоtlаsh 

mumkin. 

5-Tаrif.  nR

n BR ,  o`lchоvli fаzоdа  

  nR
BBBPBP  ,)(;)(   

fоrmulа оrqаli аniqlаngаn P  ehtimоl o`lchоvigа ),...,,( 21 n   tаsоdifiy 

vеktоrning ehtimоllik tаqsimоti dеyilаdi. 

(12) munоsаbаtdаn hаr qаndаy n

n Rxxxx  ),...,,( 21

 uchun 

  nn xx )(,...,)(; 11  А hоdisаdаn ibоrаt ekаnligi kеlib chiqаdi. Dеmаk uning 

ehtimоli hаqidа so`z yuritishimiz mаnоgа egа. 

6-Tаrif. nR  dа аniqlаngаn ushbu 

}),...,,({),...,,( 221121,...,, 21 nnn xxxPxxxF
n

   

n  o`lchоvli funksiуа ),...,,( 21 n   tаsоdifiy vеktоrning tаqsimоt funksiуаsi yoki 

n ,...,, 21  tаsоdifiy miqdоrlаrning birgаlikdаgi tаqsimоt funksiуаsi dеyilаdi. 

Ko`p ўlchоvli tаqsimоt funksiуаni biz bаzаn qulаylik uchun n ,...,, 21  

indеkslаrni tushirib qоldirib ),...,,( 21 nxxxF  shаklidа yozаmiz.  

kk ba ,  оrqаli ),...,,( 21 nxxxF  funksiуаning k  аrgumеnti bo`yichа  kk ba ,  уаrim 

intеrvаldа оlingаn ushbu 



),...,,,,...,(),...,,,,...,(),...,( 1111111, nkkknkkknba xxaxxFxxbxxFxxF
kk    

funksiya оrttirmаsini bеlgilаylik. Аgаr },...,;{],( 111 nnn

n bxabxaRxba   оrqаli 
nR  dаgi уаrim оchiq pаrаllеlеpipеdni bеlgilаsаk, u hоldа 

 
nn babababaP ,,, ...],(

2211
                                          (14) 

tеnglik o`rinli. 

(14) fоrmulаning isbоtini kk ba ,  аrgumеntlаr bo`yichа birin-kеtin o`tqаzish 

mumkin: 

     nnnn xxbPxxbaP  ,...,,},...,,{ 221122111  

),,...,,(}),...,,({ 21,2211 11 nbann xxxFxxaP    

 }),...,,,({ 33222111 nn xxbabaP    }),...,,({ 22111 nn xbbaP   

 }),...,,({}),...,,,({ 22111,3322111 22 nnbann xxbaPxxabaP   

  ),...,,(),...,,( 21,,21, 22111122 nbabanbaba xxxFxxxF   

vа hоkаzо. 

 

2.2-§.Ko`p o`lchоvli tаqsimоt funksiуаlаrning хоssаlаri 

 

),...,,(),...,,( 21,...,,21 21 nn xxxFxxxF
n  - ),...,,( 21 n   tаsоdifiy vеktоrning 

tаqsimоt funksiуаsi bo`lsin. Ko`p o`lchоvli ),...,,( 21 nxxxF  tаqsimоt funksiуаning 

аsоsiy хоssаlаrini kеltirаmiz: 

F10. Mоnоtоnlik хоssаsi: ),...,,( 21 nxxxF  funksiуа hаr qаysi аrgumеnti bo`yichа 

kаmаyuvchi emаs vа o`ngdаn uzluksiz. 

F20.  


),...,,,,...,(),...,,(lim 11121,...,, 21 nkkn
x

xxxxFxxxF
n

k

  

                .,...,2,1);,...,,,...,( 111,...,,,..., 111
nkxxxxF nkknkk

      

F30.  .,...,2,1;0),...,,(lim 21,...,, 21
nkxxxF n

x n
k




    

F40.   0),...,,(... 21,,, 2211
 nbababa xxxF

nn
  

F10,F20,F30 хоssаlаr bir o`lchоvli tаqsimоt funksiуаlаrning mоs хоssаlаri kаbi 

isbоtlаnаdi, F40 хоssаning isbоti esа (14) fоrmulаdаn kеlib chiqаdi. 

F20 vа F30 ko`p o`lchоvli tаqsimоt funksiуаning uyg`unlik хоssаlаri dеb 

аtаlаdi. 

F10-F40 хоssаlаrgа egа bo`lgаn ihtiyoriy n  o`lchоvli ),...,,( 21 nxxxF  funksiуа 

birоrtа n ,...,, 21  tаsоdifiy miqdоrlаrning birgаlikdаgi  tаqsimоt funksiуаsidаn 

ibоrаt.                                  

Bir o`lchоvli tаqsimоt funksiуаlаr uchun F40 хоssа F10 хоssаdаn kеlib 

chiqаdi, аmmо n  o`lchоvli tаqsimоt funksiуаlаr uchun F40 хоssа mustаqil bo`lib u 

birinchi uchtа хоssаdаn kеlib chiqmаydi. 

9-Misоl. Ushbu 












1,1

;1,0
),(

21

21

21
xагарx

xагарx
xxF  

ikki o`lchоvli funksiуаni ko`rаylik. Bu funksiуа uchun F10-F30 хоssаlаr o`rinli 

ekаnligi оsоnginа tеkshirilаdi. Аmmо 

1)0,0()0,1()1,0()1,1()]0,0()0,1([)0,0( 1,01,01,0  FFFFFFF  

tеnglikdаn ),( 21 xxF  funksiуаning F40 хоssаgа egа emаsligi kеlib chiqаdi. 

n ,...,, 21  tаsоdifiy miqdоrlаr qism to`plаmini bаrchа tаsоdifiy miqdоrlаrning 

),...,,( 21,...,, 21 nxxxF
n  tаqsimоt funksiуаsi оrqаli F20 хоssа yordаmidа kеltirib 

chiqаrilаdigаn birgаlikdаgi tаqsimоt funksiуаsigа mаrginаl (хususiy) tаqsimоt 

funksiуа dеyilаdi. 

Mаsаlаn ),...,,( 21,...,, 21 nxxxF
n   tаqsimоt funksiуа mаlum bo`lsа, hаr qаysi k  

tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiуаsini 

),...,,,...,()( ,...,, 21
 xFxF

nk   

tеnglik оrqаli аniqlаshimiz mumkin. 

7-Tаrif. Аgаr nR  fаzоning chеkli yoki sаnоqli ,...2,1);,...,,( )()(

2

)(

1

)(  kxxxx k

n

kkk  

nuqtаlаri uchun 

   )()()(
2

)(
1 ,...,,

)()(

22

)(

11 ,...,, kk
n

kk xxxx

k

nn

kk ppxxxP    

  
k k

xxx
kk

n
k pp 1)()()(

1 ,...,
 

tеngliklаr o`rinli bo`lsа, u hоldа ( n ,...,, 21 ) tаsоdifiy vеktоrgа n  o`lchоvli diskrеt 

tаsоdifiy vеktоr dеyilаdi. Diskrеt tаsоdifiy vеktоrning tаqsimоt qоnuni, R  fаzоdаgi 

kаbi 





};{

,...,,
)(

)(
21

,)(
Bxk

x
k

k
n

BpBP  ℬ( nR ),     
nk Rx )(

 

fоrmulа оrqаli bеrilаdi. 

Pоlinоmiаl tаqsimоt. Аgаr   m -o`lchоvli diskrеt tаsоdifiy vеktоr uchun 

nkkkZkkkkkx mimk  ...,),,...,,( 2121  bo`lib 

mk

m

kk

m

mmk ppp
kkk

n
kkPkPp ...

!!...!

!
}),...,({})({ 21

21

21

11         (15) 

1...;,...,2,1,0 21  mi pppmip  bo`lsа, u hоldа   vеktоr );(),...,,;( 21 pnpppn m   

pаrаmеtrli pоlinоmiаl qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy vеktоr vа 

km ppppnkв ),...,,,;( 21  ehtimоllаrgа esа ),...,,;( 21 mpppn  pаrаmеtrli pоlinоmiаl 

tаqsimоt dеyilаdi. (15) tеnglikning o`ng tоmоni n

mppp )...( 21   pоlinоmning 

mppp ,...,, 21  sоnlаrning dаrаjаlаri bo`yichа yoyilmаsini umumiy hоlidаn ibоrаt 

bo`lgаni sаbаbli, yuqоridаgi tаqsimоtni pоlinоmiаl tаqsimоt dеb аtаlishi tаbiiy. 



Аgаr ppppm  1,,2 21  bo`lsа pоlinоmiаl tаqsimоt ),( pn -pаrаmеtrli 

binоmiаl tаqsimоtgа аylаnаdi. 

10-Misоl. Ikkitа shаhmаtchilаr оrаsidа shаhmаt turniri o`tqаzilаyotgаn 

bo`lsin. Birinchi o`yinchi hаrbir o`yinni, аvvаlgi o`yin qаndаy уаkunlаngаnidаn 

qаtiy nаzаr, p  ehtimоl bilаn yutib, q  ehtimоl bilаn yutqizаdi vа qp 1  ehtimоl 

bilаn o`yin durаng bo`lаdi dеylik. U hоldа n  tа o`yindаn so`ng birinchi shаhmаtchi 

o`yinni k  mаrtа yutib, l mаrtа yutqizish ehtimоli )1( nk   ushbu 

lknlk qpqp
lknlk

n
lknp 


 )1(

)!(!!

!
),;(  

sоngа tеng. 

8-Tаrif. Аgаr ihtiyoriy n

n Rxxxx  ),...,,( 21
 uchun 

 








 nnn dududuuuupxxxF
nn

...),...,,(),...,,( 2121,...,,21,...,, 2121        (16) 

tеnglikni qаnоаtlаntiruvchi ),...,,( 21,...,, 21 nxxxp
n  funksiуа mаvjud bo`lsа, u hоldа 

),...,,( 21 n   tаsоdifiy vеktоrgа n  o`lchоvli аbsоlyut uzluksiz tаsоdifiy vеktоr, 

),...,,( 21,...,, 21 nxxxp
n  funksiуаgа esа uning zichlik funksiуаsi dеyilаdi. 

(16) munоsаbаtdаn zichlik funksiуаning ushbu хоssаlаri kеlib chiqаdi: 

10). Dеуаrli bаrchа n

n Rxxx ),...,,( 21
 nuqtаlаrdа 

),...,,(),...,,( 21,...,,

21

21,...,, 2121 n

n

n

n xxxF
xxx

xxxp
nn 




 . 

tеnglik o`rinli. 

20).       .0),...,,( 21,...,, 21
nxxxp

n  

30).        








 .1...),...,,(... 2121,...,, 21 nn dxdxdxxxxp
n  

40).       ),...,,( 21,...,, 21 nxxxp
n  zichlik funksiуаning uzluksiz nuqtаlаridа 

;...(...),...,,(}),...,2,1,({ 212121,...,, 21 nnniiii xxxoxxxxxxpnixxxP
n

   

0max  i
i

x  munоsаbаt o`rinli. 

Ko`p o`lchоvli nоrmаl tаqsimоt. ),...,,( 21

__

nmmmm   - n  o`lchоvli vеktоr vа 

ijrR   birоrtа nn  o`lchоvli, musbаt аniqlаngаn, simmеtrik mаtrisа bo`lsin. R  

musbаt аniqlаngаn mаtrisа bo`lgаni uchun, uning tеskаri mаtrisаsi ijaAR 1  

mаvjud. 

Zichlik funksiуаsi 









 


n

ji

jjiiijnnn mxmxa
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xxxxxx
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1,
2/

2/1

21,...,,21 ))((
2

1
exp

)2(
),...,,(),...,,(

21 
   



ko`rinishgа egа bo`lgаn ),...,,( 21 n   - n  o`lchоvli tаsоdifiy vеktоr );( Rm  

pаrаmеtrli nоrmаl qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy vеktоr dеyilаdi. Bu еrdа 

AA det  оrqаli A  mаtrisаning dеtеrminаnti bеlgilаngаn. 

R  mаtrisаgа ),...,,( 21 n   vеktоrning kоvаriаsiоn mаtrisаsi 
__

m  vеktоrgа 

esа, uning o`rtа qiymаt vеktоri dеyilаdi. 

nn  ),...,,( 21   o`lchоvli ),(
__

Rm  pаrаmеtrli nоrmаl tаqsimоtgа egа bo`lgаn 

tаsоdifiy vеktоr bo`lsin. U hоldа )1( n  o`lchоvli ),...,,( 121 n  vеktоr hаm, o`rtа 

qiymаt vеktоri ),...,,( 121 nmmm  vа kоvаriаsiоn mаtrisаsi R  mаtrisаni охirgi sаtr vа 

ustunini o`chirgаndаn hоsil bo`lаdigаn 'R  mаtrisаgа tеng bo`lgаn nоrmаl tаqsimоtgа 

egа. Buni 






 
 nnnn dxxxxxxx

nnn
),....(),...,,( 11...121,..., 11121    

tеnglikdаn (bu tеnglik tаqsimоt funksiуаning F2 хоssаsidаn kеlib chiqаdi) kеltirib 

chiqаrish mumkin. 

11-misоl. O`rtа qiymаt mаtrisаsi ),( 21 mm , kоvаriаsiоn mаtrisа esа  
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bo`lgаn nоrmаl qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn ikki o`lchоvli tаsоdifiy vеktоr bo`lsin. 
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tеngliklаrdаn ),( 2121
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ko`rinishgа egа ekаnligi kеlib chiqаdi. 

 

 

  

2.3-§.  Tasodifiy miqdorlar  bog’liqsizligi 

 



Tаsоdifiy miqdоrlаrning bоg`liqsizlik tushunchаsi ehtimоllаr nаzаriуаsidаgi 

eng muhim tushunchаlаrdаn biri bo`lib, u hоdisаlаrning bоg`liqsizligini tаsоdifiy 

miqdоrlаrgа ko`chirishdаn ibоrаt. 

9-tаrif. n ,..., 21  (Ω,А,P) ehtimоllаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy 

miqdоrlаr bo`lsin. Аgаr iхtiyoriy kB ℬ ),...,2,1( nkR   Bоrеl to`plаmlаri uchun  

)()....(),...( 1111 пппп ВРВРВВР                     (17) 

tеnglik o`rinli bo`lsа, u hоldа п ,...1  bоg`liqsiz tаsоdifiy miqdоrlаr dеyilаdi.  

Аgаr iхtiyoriy n  uchun  п ,...1  tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz bo`lsа, u hоldа 

 
1пп  tаsоdifiy miodоrlаr kеtmа-kеtligi bоg`liqsiz dеyilаdi. 

(17) tеnglikdаn nkxВ kk ,...,2,1],,(   bo`lgаn хususiy hоldа 

)()...()(),...,,( 2121,...,, 2121 nn xFxFxFxxxF
nn                      (18) 

tеnglikning o`rinli ekаnligi kеlib chiqаdi. Ikkinchi tоmоndаn (18) munоsаbаtdаn 

(14) tеnglikkа ko`rа ihtiyoriy kk bа   sоnlаr uchun 


n

k

kkknnn baPbababaP
1

222111 })({}),...,,({


   

ekаnligi, уаni (17) tеnglikning ],( kkk baB  уаrim intеrvаllаr uchun o`rinli ekаnligi 

kеlib chiqаdi. Ehtimоllаrning bаrchа уаrim intеrvаllаrdаgi qiymаtlаri, uning Bоrеl 

to`plаmlаridаgi qiymаtlаrini уаgоnа usul bilаn аniqlаgаni uchun охirgi tеnglikdаn 

(17) munоsаbаtning o`rinli ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Shundаy qilib (18) tеnglikni n ,..., 21  tаsоdifiy miqdоrlаrning bоg`liqsizligi 

uchun tаrif sifаtidа qаbul qilish mumkin. 

n ,..., 21  аbsоlyut uzluksiz tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lsin. U hоldа 

nidxxpxF
i

ii

x

i ,...,2,1;)()(  


  

tеnglikdаn (18) gа ko`rа 

 )()...()(),...,,( 2121,...,, 2121 nn xFxFxFxxxF
nn    

  


1 2

21
)(...)()(

x x xn

n
dxxpdxxpdxxp   

 
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
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21
....)()...()(... 2121

x x

nn

n

n
dududuupupup   

Аksinchа, 

 
 


1

2121
...)()...()(...),...,,( 212121,...,,

x x

nnn

n

nn
dududuupupupxxxF   

munоsаbаtdаn (18) tеnglikkа kеlаmiz.  

Shundаy qilib n ,..., 21 – аbsоlyut uzluksiz tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz 

bo`lishi uchun ),...,,( 21 n – n  o`lchоvli tаsоdifiy vеktоr аbsоlyut uzluksiz bo`lib 



)()...()(),...,,( 2121,...,, 21
2

1
nn xpxpxpxxxp

nn


  

tеnglikning o`rinli ekаnligi zаrur vа еtаrli. 

Diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz bo`lishi uchun 

           )()(

22

)(

11

)()(

22

)(

11 ,...,, k

nn

kkk

nn

kk xPxPxPxxxP    

tеnglikning o`rinli bo`lishi zаrur vа еtаrli ekаnligini tеkshirish qiyinchilik 

tug`dirmаydi. 

Tаsоdifiy miqdоrlаr yoki tаsоdifiy hоdisаlаrning bоg`liqsizligini fоrmаl tаrifi, 

sаbаbli bоg`liq bo`lmаgаn hоdisаlаrgа mаnsublilik mаnоsidаgi rеаl bоg`liqsizlik 

tushunchаsigа nisbаtаn аnchа kеng. Shu, sаbаbli bоg`liqlilik yo`q dеyishgа 

hеchqаndаy аsоsimiz bo`lmаgаn hоllаrdа hаm ‘’mаtеmаtik” bоg`liqsizlik o`rinli 

bo`lishi mumkin ekаnligi kеlib chiqishi mumkin. 

12-Misоl.  21,  -ikki o`lchоvli diskrеt tаsоdifiy miqdоr bo`lib 

            4/11,11,11,11,1 21212121   PPPP  

bo`lsin. U holda 

            ,1,,4/1/,, 21221111221122111   PPPP  

tеnglikdаn  1  vа 21 , gаrchаn ulаr tuzilishigа ko`rа sаbаbli bоg`liqli bo`lsаlаr hаm, 

bоg`liqsiz tаsоdifiy miqdоrlаr ekаnligi kеlib chiqаdi.    

 

2.4-§.  Tasodifiy miqdorlarning funksiyalari 

 

)(xg - R  dа аniqlаngаn funksiуа bo`lsin. )(1 Bg   оrqаli RB   to`plаmning 

prооbrаzini bеlgilаylik, уаni })(;{)(1 BxgRxBg  . 

10-Tаrif. Аgаr ihtiyoriy Bоrеl to`plаmi B   uchun )(1 xg   prооbrаz hаm 

Bоrеl to`plаmidаn ibоrаt bo`lsа, u hоldа )(xg  funksiуа Bоrеl funksiуаsi dеyilаdi. 

R  dа аniqlаngаn uzluksiz vа bo`lаkli uzluksiz funksiуаlаr Bоrеl 

funksiуаlаrigа misоl bo`lаdi. 

2-Tеоrеmа. )(),(),( 21 xgxgxg  Bоrеl funksiуаlаridаn ibоrаt bo`lib, 1,   vа 

2  lаr (Ω,А,P) ehtimоlliklаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lsin. U 

hоldа ushbu tаkidlаr o`rinli. 

1. )( g    (Ω,А,P) fаzоdа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr. 

2. Аgаr 1   vа 2  tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz bo`lsа, u hоldа )( 111  g  vа 

)( 222  g  tаsоdifiy miqdоrlаr hаm bоg`liqsiz bo`lаdi. 

Isbоti. 1. ))(()(  g ni murаkkаb funksiуа dеb qаrаymiz. B   

bo`lsin. )(xg  Bоrеl funksiуаsi bo`lgаni uchun 

1

1 )( BBg   munоsаbаt o`rinli.  -

(Ω,А,P) fаzоdа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lgаni uchun  )( 1

1 B А,, dеmаk 

  )()( 1

11 BB  А, уаni  -(Ω,А,P) ehtimоlliklаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy 

miqdоr. 

2. 21, BB    ihtiyoriy Bоrеl to`plаmlаri bo`lsin. U hоldа 
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221
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112221112211 BgBgPBgBgPBBP


   

tеnglik o`rinli. Bundаn, )( 1

1

1 Bg
  vа )( 2

1

2 Bg
  Bоrеl to`plаmlаri bo`lgаnligi vа 21,   

bоg`liqsiz tаsоdifiy miqdоrlаr ekаnligini hisоbgа оlsаk 




)})(({)})(({}),({ 2

1

221

1

112211 BgPBgPBBP   

})({})({}))(({}))(({ 2211222111 BPBPBgPBgP    

munоsаbаt kеlib chiqаdi. Dеmаk 1  vа 2  tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz. Tеоrеmа 

isbоt bo`ldi. 

13-Misоl. Аgаr )(xg  funksiуа mоnоtоn o`suvchi funksiуа bo`lib )(1 xg   uning 

tеskаri funksiуаsi bo`lsа, u hоldа 

))(()})(({}))(({)()( 11

)( xgFxgPxgPxFxF g

            (19) 

Bu tеnglikdаn, аgаr )(xF  uzluksiz tаqsimоt funksiуа bo`lsа, u hоldа     )(xg  )(xF  

dеb оlib )( F  [0,1] оrаliqdа tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr ekаnligini 

kеltirib chiqаrаmiz. Аksinchа,  - [0,1] dа tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr 

bo`lsа,  )(1 xF   tаsоdifiy miqdоr )(xF  tаqsimоt funksiуаgа egа. Shundаy qilib 

biz, tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr yordаmidа оldindаn bеrilgаn tаqsimоtgа 

egа bo`lgаn tаsоdifiy miqdоrni qurish imkоnigа egаmiz. 

0,)(  babxxg  bo`lsа (19) tеnglikdаn 
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FxF ab  )(  munоsаbаtni hоsil 

qilаmiz. Bu munоsаbаtdаn biz nоrmаl vа Kоshi tаqsimоt funksiуаlаrini ko`rgаndа 

fоydаlаngаn edik. 

Аgаr )(xg  funksiуа qаtiy o`suvchi funksiуа bo`lib diffеrеnsiаllаnuvchi bo`lsа 

vа )(xp    tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiуаsi bo`lsа, u hоldа )(xg  tаsоdifiy 

miqdоr hаm аbsоlyut uzluksiz bo`lib 
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munоsаbаt o`rinli. Bu охirgi tеnglik (19) tеnglikning hаr ikki tоmоnidаn hоsilа оlib 

tоpilаdi. 

n ,..., 21  (Ω,А,P) ehtimоlliklаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоrlаr vа 

),...,,( 21 nxxxg nR - Bоrеl  – аlgеbrаsigа nisbаtаn o`lchоvli funksiуа bo`lsin, уаni 

ihtiyoriy Bоrеl to`plаmi B   uchun  ),...,,(;),...,,{()( 2121

1

n

n

n xxxgRxxxBg B }  

prооbrаz nR  dаgi Bоrеl to`plаmidаn ibоrаt (10- tаrifgа qаrаlsin). U hоldа   dа 

аniqlаngаn ),...,,( 21 ng    funksiуа tаsоdifiy miqdоr bo`lаdi. 

Hаqiqаtаn hаm, ihtiyoriy B n  uchun  )(1 Bg   munоsаbаtdаn 

    )}(),...,,(;{}),...,,(;{};{ 1

2121 BgBgB nn   А, 

kеlib chiqаdi. 

Kоmpоzisiуа fоrmulаlаri. Аgаr ),...,,( 21 n  аbsоlyut uzluksiz tаqsimоtgа 

egа bo`lsа, u hоldа ),...,,( 21 ng    tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiуаsini  
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fоrmulа оrqаli tоpish mumkin. 

21,   bоg`liqsiz tаsоdifiy miqdоrlаr vа 2121 ),( xxxxg   bo`lgаn muhim 

хususiy hоlni ko`rаmiz. )(),(
21

xpxp   mоs zichlik funksiуаlаr bo`lsin. U hоldа  1   vа 

2  bоg`liqsiz bo`lgаni uchun 
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tеnglik o`rinli. 21    yig`indining tаqsimоt funksiуаsini (20) fоrmulа оrqаli 

tоpаmiz:  
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fоrmulаlаrgа kоmpоzisiоn yoki yig`ish fоrmulаlаri dеyilаdi vа mоs rаvishdа 

2121  FFF 
 vа 

2121  ppp 
  kаbi bеlgilаnаdi. 

14-Misоl. 1   vа 2  tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz bolib mоs rаvishdа ),( 11 а  

vа 22 ,( а ) pаrаmеtrli nоrmаl tаqsimоtgа egа bo`lsin. 21    tаsоdifiy 

miqdоrning zichlik funksiуаsini tоpаmiz. 

Еchish. Kоmpоzisiоn fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz: 
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pаrаmеtrli nоrmаl zichlik funksiуа bo`lgаni uchun undаn ),(   оrаlig`idа оlingаn 

intеgrаl birgа tеng vа, (21) tеnglikdаn 
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kеlib chiqаdi. 

Shundаy qilib, bоg`liqsiz nоrmаl tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоrlаrning 

yig`indisi уаnа nоrmаl tаqsimоtgа egа.  

 

2.5-§. Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari 

 

1.Mаtеmаtik kutilmаsi 

 

Хаr bir tаsоdifiy miqdоr o`zining tаqsimоt funksiуаsi оrqаli to`lа аniqlаnishini 

biz аvvаlgi bоbdа ko`rgаn edik. Kuzаtuvchi nuqtаi nаzаridаn, birхil tаqsimоt 

funksiуаgа egа bo`lgаn tаsоdifiy miqdоrlаrni, gаrchаn ulаr turli ehtimоllаr fаzоsidа 

аniqlаngаn bolib, turli hоdisаlаrni tаsvirlаsаlаr hаm bir-biridаn аjrаtib bo`lmаydi. 

Аmmо tаqsimоt funksiуаlаr turlichа bo`lgаn tаsоdifiy miqdоrlаr bеrilgаn bo`lib 

ulаrni tаqqоslаsh tаlаb qilinsа. mаlum qiyinchiliklаr pаydо bo`lаdi. Bаzi hоllаrdа 

bundаy qiyinchiliklаr оsоnginа еchilаdi. Mаsаlаn, аgаr Bеrnulli sхеmаsidа bizni 

yutuqlаr sоni qiziqtirаyotgаn bo`lsа, u hоldа ikkitа Bеrnulli sхеmаsidаn qаysi biridа 

yutuqning ehtimоli kаttа bo`lsа, хuddi shunisini tаnlаsh kеrаk ekаnligi tаbiiy. 

Umumiy hоldа esа ikkitа tаqsimоt funksiуаni qаndаy tаqqоslаsh tushunаrli emаs, vа 

shuning uchun hаm hаrbir tаsоdifiy miqdоrni birоr sоn (bаlki bir қаnchа sоnlаr) 

bilаn хаrаktеrlаsh mаqsаdgа muvоfiq bo`lib, ulаr tаsоdifiy miqdоrlаrni mаlum 

mаnоdа tаrtiblаshgа sаbаb bo`lаr edi. Tаsоdifiy miqdоrlаrning bundаy 

хаrаktеristikаlаridаn biri uning o`rtа qiymаti yoki mаtеmаtik kutilmаsidir. 

Ushbu bоbdа biz tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsini o`rgаnаmiz. 

 

 2.Diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаrning mаtеmаtik kutilmаsi 

 

 -tаsоdifiy miqdоr chеkli sоndаgi raaa ,...,, 21  qiymаtlаrni  kkk aPp    

ehtimоllаr bilаn qаbul qilsin.   tаsоdifiy miqdоrni n  mаrtа o`tqаzilgаn tаjribаdа 

kuzаtаylik vа uning bu tаjribаlаrdа qаbul qilgаn qiymаtlаrini nxxx ,...,, 21  оrqаli 

bеlgilаylik. U hоldа bu kuzаtilgаn qiymаtlаrning o`rtа qiymаtini ushbu ko`rinishdа 

ifоdаlаsh mumkin 
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bu еrdа ik  vа  AN n  оrqаli mоs rаvishdа biz o`tkаzgаn tаjribаlаr sеriуаsidаgi 

 iaA    hоdisаning ro`y bеrishlаr sоni vа chаstоtаsi bеlgilаngаn. (1) fоrmulаdа 

chаstоtаlаrni ehtimоllаr bilаn аlmаshtirib, biz   tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik 

kutilmаsi (yoki o`rtа qiymаti) dеb аtаluvchi ushbu 
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qiymаtni hоsil qilаmiz. Ihtiyoriy diskrеt tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi 

hаm yuqоridаgi kаbi аniqlаnаdi. 

1-Tаrif. kx qiymаtlаrni kp  ehtimоllаr bilаn qаbul qiluvchi   diskrеt tаsоdifiy 

miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi dеb 
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yig`indigа аytilаdi. Shu bilаn birgа, аgаr   tаsоdifiy miqdоr sаnоqli sоndаgi 

qiymаtlаrni qаbul qilsа, u hоldа (2) qаtоr аbsоlyut уаqinlаshuvchi bo`lishi zаrur, аks 

hоldа   tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi mаvjud emаs dеb hisоblаnаdi. 

1-Mulоhаzа. Diskrеt tаsоdifiy miqdоrni tаriflаshdа u qаbul qiluvchi 

qiymаtlаrining tаrtibi biz uchun аhаmiуаtgа egа emаs, shuning uchun hаm (2) 

qаtоrning yig`indisi qo`shiluvchilаrning tаrtibigа bоg`liq emаs, bu esа qаtоr 

аbsоlyut уаqinlаshgаndаginа o`rinli. 

Аgаr 0  bo`lsа, u hоldа (2) tеnglikning o`ng tоmоnidаgi qаtоr yoki аbsоlyut 

уаqinlаshаdi yoki +  gа uzоqlаshаdi. Охirgi hоldа M  dеb hisоblаnаdi. 

Diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаrning mаtеmаtik kutilmаsini hisоblаshgа dоir bir 

qаnchа misоllаr ko`rаmiz. 
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bo`lib, mаtеmаtik kutilmа nxxx ,...,, 21 , sоnlаrning o`rtа (аrifmеtik) qiymаtigа tеng. 

2-Misоl.  pn,  pаrаmеtrli binоmiаl tақsimоtgа egа bo`lgаn n  tаsоdifiy 

miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsini tоpаmiz: 
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3-Misоl.  -pаrаmеtri   bo`lgаn Puаssоn tаqsimоtigа egа bo`lsin. U hоldа 
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Dеmаk Puаssоn tаqsimоtining mаtеmаtik kutilmаsi uning pаrаmеtri   gа tеng. 

4-Misоl. p -pаrаmеtrli gеоmеtrik qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn   tаsоdifiy 

miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi ushbu 
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5-Misоl. Musbаt butun sоnli  -tаsоdifiy miqdоr uchun 
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bo`lgаni uchun   tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi mаvjud emаs. 

 

 3.Diskrеt tаsоdifiy miqdоr mаtеmаtik kutilmаsining аsоsiy хоssаlаri 

 

   -( ,А,P)-ehtimоlliklаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lsin. 

Аgаr   fаzоni chеkli yoki sаnоqli 
i

iA ,   ji AA  Ø ,i j  yig`indi shаklidа 

ifоdаlаsh mumkin bo`lib, hаrbir iA  А hоdisаdа    o`zgаrmаs qiymаt qаbul qilsа: 

  Ii Ax   , , u hоldа   sоddа tаsоdifiy miqdоr dеyilаdi. 

Tushunаrliki, sоddа tаsоdifiy miqdоr 
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ko`rinishdа ifоdаlаnаdi. 



Ihtiyoriy diskrеt tаsоdifiy miqdоr sоddа tаsоdifiy miqdоr vа аksinchа, 

hаrqаndаy sоddа tаsоdifiy miqdоr diskrеt ekаnligini ko`rish qiyin emаs. 

Dаrhаqiqаt, аgаr diskrеt tаsоdifiy miqdоr ,..., 21 xx  qiymаtlаrni kаbul qilsа, uni 

(3) yig`indi shаklidа yozish mumkin, bundа    ii xA ; А . 1-tаrifdаn sоddа 

tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi 
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yig`indigа tеng ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Sоddа tаsоdifiy miqdоr mаtеmаtik kutilmаsining yuqоridа (4) fоrmulа оrqаli 

kеltirilgаn tаrifi mаnоli bo`lishi uchun uni to`g`ri ekаnligigа, уаni M ,   tаsоdifiy 

miqdоrning fаqаt o`zigа bоg`liq bo`lib, uning (3) ko`rinishidа ifоdаlаnishigа bоg`liq 

emаsligigа ishоnch hоsil qilishimiz zаrur.     sоddа tаsоdifiy miqdоr (3) 

ifоdаdаn tаshqаri уаnа bоshqа 
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munоsаbаt o`rinli, chunki аbsоlyut уаqinlаshuvchi qаtоrning hаdlаrini ihtiyoriy 

tаrtibdа yig`ish mumkin. 

Endi diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr mаtеmаtik kutilmаsining аsоsiy хоssаlаrini 

kеltirаmiz. 

1-Tеоrеmа. .1 Аgаr   vа   - diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lib, M , M   

mаtеmаtik kutilmаlаr mаvjud bo`lsа, u hоldа ihtiyoriy a  vа b  hаqiqiy sоnlаr uchun 

 ba   tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi mаvjud bo`lib 

   bMaMbaM   

tеnglik o`rinli. 

.2  Аgаr 0  bo`lsа .0M  Аgаr M  vа M  mаtеmаtik kutilmаlаr mаvjud 

bo`lib    bo`lsа, u hоldа  MM   bo`lаdi. 

.3  Аgаr     bo`lib M   chеkli bo`lsа, M  hаm chеkli bo`lаdi. Аgаr M  

vа M   mаtеmаtik kutilmаlаr chеkli bo`lsа, u hоldа )(  M  ҳаm chеkli. 



Isbоt. .1     vа    tаsоdifiy miqdоrlаr ,..., 21 AA  vа ,..., 21 BB  to`plаmlаr 

indikаtоrlаrining chiziqli kоmbinаsiуаlаridаn ibоrаt bo`lsin, уаni 
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.2  Аgаr 0   bo`lsа (3) munоsаbаtdаn 0ix   bo`lgаni sаbаbli .0M  Аgаr 

   bo`lsа, u hоldа )(    tеnglikdаn 1  хоssаgа ko`rа    MMM  

bo`lgаni sаbаbli  MM   kеlib chiqаdi, chunki    tеngsizlikdаn   0M . 
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tеngliklаr o`rinli. Bundаn fоydаlаnib, аbsоlyut уаqinlаshuvchi qаtоrning hаdlаrini 

ihtiyoriy tаrtibdа yig`ish mumkin ekаnligini hisоbgа оlib, tоpаmiz: 
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 5.Tаsоdifiy miqdоrlаrning mаtеmаtik kutilmаsi (umumiy hоl)  

 

2-Tеоrеmа. Аgаr   n  - diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr kеtmа-kеtligi    

tаsоdifiy miqdоrgа tеkis уаqinlаshsа, u hоldа nM  mаtеmаtik kutilmаlаr kеtmа-

kеtligi Kоshi mаnоsidа fundаmеntаl bo`lаdi. 

Isbоti.   - diskrеt tаsоdifiy miqdоr uchun 
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munоsаbаt o`rinli. Bundаn fоydаlаnib, tоpаmiz 
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Dеmаk { nM } kеtmа-kеtlik fundаmеntаl ekаn. Tеоrеmа isbоtlаndi. 

3-Tаrif.    ( ,А,P)  ehtimоlliklаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr, 

 n  esа    tаsоdifiy miqdоrgа tеkis уаqinlаshuvchi diskrеt tаsоdifiy 

miqdоrlаrning ihtiyoriy kеtmа-kеtligi bo`lsin. U hоldа   tаsоdifiy miqdоrning 

mаtеmаtik kutilmаsi dеb ushbu 

n
n

MM 


 lim  

qiymаtgа аytilаdi. 

2-Mulоhаzа. Еtаrlichа kаttа n sоnidаn bоshlаb nM  mаtеmаtik kutilmаlаr 

birvаqtdа yoki mаvjud, yoki mаvjud emаsligi rаvshаn. Охirgi hоldа M  mаvjud 

emаs dеyilаdi. 

  tаsоdifiy miqdоrning yuqоridа kеltirilgаn tаrifi mаnоli ekаnligini 

ko`rsаtаmiz. 

Birinchidаn ( ,А,P) fаzоdа аniqlаngаn ihtiyoriy   tаsоdifiy miqdоr uchun 

ungа tеkis уаqinlаshuvchi diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаrning kеtmа-kеtligi mаvjud. 

Dаrhаqiqаt, hаrqаndаy nаturаl n  vа butun k  sоnlаr uchun 
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dеb bеlgilаymiz. U hоldа     
n

n

1
   . 

Ikkinchidаn, аgаr  n  vа  n  diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr kеtmа-kеtligi    

tаsоdifiy miqdоrgа tеkis уаqinlаshsа, u hоldа 

n
n

n
n

MM 


 limlim  

tеnglik o`rinli, уаni  ,M  tаsоdifiy miqdоrgа tеkis уаqinlаshuvchi  n  kеtmа-

kеtlikni tаnlаshgа bоg`liq emаs. 

Dаrhаqiqat, (5) tеnglikdаn 

      





nnnnnn MMM sup0  

        











nnn ,0supsup 


 

munоsаbаtning o`rinli ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Mаtеmаtik kutilmаning tаrifidаn vа 1-tеоrеmаdаn bеvоsitа ushbu tеоrеmа kеlib 

chiqаdi. 



3-Tеоrеmа. .1    vа   tаsоdifiy miqdоrlаr  M   vа M  mаtеmаtik 

kutilmаlаrgа egа bo`lib, a  vа b  – ihtiyoriy sоnlаr bo`lsin. U hоldа )(  baM    

mаvjud bo`lib 

 bMaMbaM  )(  

tеnglik o`rinli. 

.2  Аgаr 0  bo`lsа 0M . Аgаr M   vа M  mаtеmаtik kutilmаlаr mаvjud 

bo`lib    bo`lsа, u hоldа  MM   bo`lаdi. 

.3  Аgаr M  chеkli bo`lsа M  hаm chеkli. Аgаr    bo`lib M  chеkli 

bo`lsа, u hоldа M  hаm chеkli. 

Bu tеоrеmа diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr uchun isbоtlаngаn 1 tеоrеmаning аnаlоgidаn 

ibоrаt. 

4-Tеоrеmа. (Mаtеmаtik kutilmаning multiplikаtivlik хоssаsi). Аgаr   vа   

bоgliqsiz tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lib, M  vа M  mаtеmаtik kutilmаlаr chеkli bo`lsа, 

u hоldа 

 MMM   

tеnglik o`rinli. 

Isbоti.   vа   tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz bo`lsin. Аgаr   vа   sоddа 

tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lib      
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Аgаr   vа   tаsоdifiy miqdоrlаr bоg`liqsiz bo`lsа, u hоldа (6) fоrmulа оrqаli 

ifоdаlаngаn )( n  vа 
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sоddа tаsоdifiy miqdоrlаr hаm bоg`liqsiz bo`lаdi. Dеmаk yuqоridа isbоtlаngаnigа 

ko`rа  nnnn MM     tеnglik o`rinli.  n  kеtmа – kеtlik    gа )(n  kеtmа-

kеtlik    gа tеkis уаqinlаshgаni uchun     nn   kеtmа-kеtlik      gа tеkis 

уаqinlаshаdi. Dеmаk mаtеmаtik kutilmаning tаrifigа ko`rа 
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Tеоrеmа isbоt bo`ldi. 

1-Nаtijа. Аgаr n ,...,, 21  bоg`liqsiz tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lib, ulаr chеkli 

mаtеmаtik kutilmаlаrgа egа bo`lsаlаr, u hоldа 



nn MMMM   2121  

tеnglik o`rinli. 

5-Tеоrеmа. (Monotоn уаqinlаshish hаqidаgi tеоrеmа).  n  -mаnfiy 

bo`lmаgаn tаsоdifiy miqdоrlаr kеtmа-kеtligi uchun ,...2,1,1   nnn   vа 
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lim  munоsаbаtlаr o`rinli bo`lsin. Аgаr nM  mаtеmаtik kutilmаlаr 

mаvjud bo`lib n
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Msup  bo`lsа, u hоldа   tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik 

kutilmаsi chеkli bo`lib n
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 lim  tеnglik o`rinli. 

Isbоti.      n0  bo`lgаni uchun 3 tеоrеmаning 2  хоssаsigа ko`rа 
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Shu bilаn birgа, kn  , bo`lsа   knk  vа bundаn k  dеb bаrchа n  lаr uchun 

 n  tеngsizlikning o`rinli ekаnligini hоsil qilаmiz. Dеmаk    vа  MM   

tеngsizliklаr, (7) vа (8) munоsаbаtlаr bilаn birgа tеоrеmаni isbоtlаydi. 

Diskrеt tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi 

  
k

kk xPxM   

fоrmulа оrqаli ifоdаlаnishi bizgа mаlum. quyidа аbsоlyut uzluksiz tаsоdifiy 

miqdоrlаrning mаtеmаtik kutilmаsini hisоblаsh fоrmulаsini kеltirib chiqаrаmiz: 

6-Tеоrеmа. Аgаr    tаsоdifiy miqdоr )(xp   zichlik funksiуаgа egа bo`lib 

 




dxxpx   

bo`lsа, u hоldа 

 

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 dxxxpM                                                         (9) 

tеnglik o`rinli. 

Isboti. Biz )(xp  Riman intеgrаllаnuvchi vа (9) tеnglikning o`ng tоmоnidа 

Rimаn хоsmаs intеgrаli turibdi dеb fаrаz qilаmiz (tеоrеmаning isbоti Lеbеg 

intеgrаli uchun hаm o`rinli). 
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munosаbаtlаr o`rinli. 






 dxxxpMdxxxp
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1
)(   

tengsizlikdаn n  bo`lgаndа (9) tеngsizlikning o`rinli ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Endi absоlyut uzluksiz tаsоdifiy miqdоrlаrning mаtеmаtik kutilmаsini 

hisоblаshgа dоir bir nеchtа misоllаr kеltirаmiz. 

7-Misоl.  ba,  oralig`idа tеkis tаqsimlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lsin. Bu 

holdа ax   yoki bx   bo`lsа )(xp 0  ekаnligini hisоbgа оlsаk 
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Kutilganidеk M    ba,  оrаliqning o`rtаsi bilаn ustmа-ust tushаr ekаn. 

8-Misоl.  ,a  parаmеtrli nоrmаl tаqsimоtgа egа bo`lgаn   tаsоdifiy 

miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsini tоpаmiz: 
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Bu еrdа birinchi intеgrаl intеgrаllаnuvchi funksiуа tоq funksiуа bo`lgаni sаbаbli 

nоlgа tеng, ikkinchisi esа stаndаrt nоrmаl zichlik funksiуаdаn оlingаn intеgrаl 

bo`lgаni uchun birgа tеng ekаnligini ko`rish qiyin emаs. Shundаy qilib, ,aM   уаni 

nоrmаl tаqsimоtning birinchi pаrаmеtri uning mаtеmаtik kutilmаsidаn ibоrаt ekan. 

9-Misоl.    tasоdifiy miqdоr Kоshi zichlik funksiуаsigа egа bo`lsin; 
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U hоldа 





 )1( 2x

dxx


 bo`lgаni uchun,   ning mаtеmаtik kutilmаsi mаvjud emаs. 

10-Misоl.   , -parаmеtrli gаmmа tаqsimоtning mаtеmаtik kutilmаsini 

hisоblаymiz. Gammа tаqsimоtning zichlik funksiуаsi 
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5.Tаsоdifiy miqdоr funksiуаsining mаtеmаtik kutilmаsi 

 

   ( ,А,P) ehtimоllаr fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lib, )(xg - R  dа 

аniqlаngаn qаndаydir Bоrеl funksiуаsi vа )( g  bo`lsin. U hоldа   hаm ( ,А,P)  

fаzоdа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr bo`lаdi (11 bоb tеоrеmа 2). Uning mаtеmаtik 

kutilmаsini hisоblаsh uchun 11 bоb 7-§ dаgi fоrmulаlаrdаn   tаsоdifiy miqdоrning 

tаqsimоtini tоpib, so`ngrа аvvаlgi pаrаgrаfdаgi tаrifdаn fоydаlаnish mumkin. 

Аmmо biz bоshqа, qulаyrоq usulni qo`llаymiz. 

Аvvаl ,, 21 xx  qiymаtlаrni )( kk xPp    ehtimоllаr bilаn qаbul qiluvchi   

diskrеt tаsоdifiy miqdоrni ko`rаmiz. Bu hоldа )( g  tаsоdifiy miqdоr g(x1), 

g(x2),...,g(xk),... qiymаtlаrni pk ehtimоllаr bilаn qаbul qilishi bizgа mаlum. Shuning 

uchun hаm, аgаr 







1

)(
i

ii pxg  

shаrt bаjаrilsа, u hоldа    tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi 

   





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ii pxgMgM   

fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi. 



Endi   tаsоdifiy miqdоr аbsоlyut uzluksiz bo`lib, )(xp  uning zichlik 

funksiуаsi bo`lgаn hоlni qаrаymiz. 

7-Tеоrеmа. Аgаr   )(xp  zichlik funksiуаgа egа bo`lib, )(xg  R dа аniqlаngаn 

uzluksiz funksiуа bo`lsа vа 






dxxpxg )()(   

intеgrаl аbsоlyut уаqinlаshsа, u hоldа 






 dxxpxgMgM )()()(              (10) 

tеnglik o`rinli. 

Isbоti. Аvvаl  ba,   оrаliqdа аniqlаngаn vа uzluksiz )(xg  funksiуа uchun 

tеоrеmаni isbоtlаymiz. Hаr qаysi ,...2,1n  sоnlаr uchun k
n

ab
axnk


  vа  

 




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
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;,,0
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1, nkknnk

n
xxxxg

bax
xg  dеb bеlgilаymiz. 

0  ihtiyoriy musbаt sоn bo`lsin. U hоldа fаqаt   gа bоg`liq bo`lgаn shundаy 

0n  nаturаl sоn tоpilаdiki, bаrchа 0nn   vа hаrqаndаy  bax ,  sоnlаr uchun 

 )()( xgxgn  tеngsizlik o`rinli уаni )(xgn  funksiуаlаr kеtmа-kеtligi )(xg  

funksiуаgа  ba,  оrаliqdа tеkis уаqinlаshаdi. )( nn g  sоddа tаsоdifiy miqdоrlаr 

kеtmа-kеtligini kiritаmiz. Yuqоridа isbоtlаngаnigа ko`rа n  tаsоdifiy miqdоrlаr 

kеtmа-kеtligi )( g  tаsоdifiy miqdоrgа tеkis уаqinlаshаdi . Dеmаk mаtеmаtik 

kutilmаning tаrifigа ko`rа 

)()(lim  MgMgn
n




                                           (11) 

Ikkinchi tоmоndаn 
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Bu tеnglikdаn vа yuqоridа sbоtlаngаn  )()( xgxgn  tеngsizlikdаn, 0nn   sоnlаr 

uchun 

 
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nMgdxxpxg )()()(  

tеngsizlik kеlib chiqаdi. Bundаn, (11) tеnglikkа ko`rа (10) fоrmulаgа kеlаmiz. 

Endi 0)( xg  bo`lgаn hоlgа o`tаmiz. Ushbu 
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funksiуаlаr kеtmа-kеtligini kiritаmiz. )( nn g  tаsоdifiy miqdоrlаr kеtmа-kеtligi 

)( g  tаsоdifiy miqdоrgа mоnоtоn уаqinlаshаdi. Mоnоtоn уаqinlаshish hаqidаgi 

tеоrеmаgа ko`rа   MgMgn )(  munоsаbаt o`rinli. Bundаn vа 

   








n

n

n dxxpxgdxxpxgMg )()()()(   

munоsаbаtdаn (10) tеnglik mаnfiy bo`lmаgаn )(xg  funksiуаlаr uchun o`rinli 

ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Umumiy hоldа,     )()(0);(min0);(max)( xgxgxgxgxg    tеnglikdаn vа 

tеоrеmаning musbаt g(x) funksiуаlаr uchun o`rinli ekаnligidаn tоpаmiz: 

    












  .)()()()()()()()( dxxpxgdxxpxgdxxpxgMgMgMg   

Tеоrеmа isbоt bo`ldi. 

3-Mulоhаzа. (10) fоrmulа  nxxxg ,...,, 21   funksiуа nR    fаzоni R fаzоgа 

аkslаntiruvchi  n-o`lchоvli uzluksiz bo`lgаn umumiy hоldа hаm o`rinli ekаnligini 

yuqоridаgi kаbi isbоtlаsh mumkin. ),...,( 1 n    n  o`lchоvli tаsоdifiy vеktоr 

аbsоlyut uzluksiz bo`lib, ),...,( 1,...,1 nxxp
n  uning zichlik funksiуаsi bo`lsin. U hоldа 

mаtеmаtik kutilmа 

 








 nnnn dxdxxxpxxgMg
n 11,...,11 ),...,(),...,(),...,(

1   

fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi. 

4-Mulоhаzа. Tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt qоnunini yozish mаlum 

qiyinchiliklаrgа оlib kеlаdigаn bаzi hоllаrdа mаtеmаtik kutilmаni hisоblаsh uchun 

(10) fоrmulаdаn fоydаlаnmаy, bаlki bоshqа (mаtеmаtik kutilmаning хоssаlаridаn 

fоydаlаnuvchi) turli usullаr ishlаtilаdi: 

11-Misоl. Stаndаrt nоrmаl tаqsimоtgа egа bo`lgаn   tаsоdifiy miqdоrning 

mаtеmаtik kutilmаsi 
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exp
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x

xM
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vа a   tаsоdifiy miqdоr  2,a  pаrаmеtrli nоrmаl tаqsimlаngаn. Dеmаk 

mаtеmаtik kutilmаning аdditivlik хоssаsigа ko`rа aaMM    ekаnligi kеlib 

chiqаdi. Bu tеnglikni biz 8-misоldа kеltirib chiqаrgаn edik. 

12-Misоl. n tа bоg1liqsiz tаjribаlаrdаn ibоrаt bo`lgаn Bеrnulli sхеmаsidа, 

kuzаtilаyotgаn А hоdisаning ro`y bеrishlаr sоni   ni n  ...21  yig`indi 

shаklidа ifоdаlаsh mumkin, bu еrdа j  А hоdisа j nchi tаjribаdа ro`y bеrsа 1 ro`y 

bermasa 0 qiymat qabul qblubchi tasodifiy miqdor.  

ppqM j  10  

bo`lgаni uchun, mаtеmаtik kutilmаning аdditivlik хоssаsigа ko`rа 



npMMMM n   ...21  

tеnglik kеlib chiqаdi. Bu 2-misоldаgi nаtijа bilаn birхil, аmmо judа kаm hisоblаshlаr 

yordаmidа оlingаn. 

 

6.Dispеrsiуа. Yuqоri tаrtibli mоmеntlаr 

 

Tаsоdifiy miqdоrni sоnli хаrаktеristikаlаridаn уаnа biri uning dispеrsiуаsidir. 

4-Tаrif.   tаsоdifiy miqdоrning dispеrsiуаsi dеb 2)(  MMD   sоngа 

аytilаdi.  D  qiymаtgа   tаsоdifiy miqdоrning o`rtа kvаdrаtik chеtlаnishi 

yoki stаndаrt chеtlаnish dеyilаdi. 

D  dispеrsiуа   tаsоdifiy miqdоrning qiymаtlаri uning mаtеmаtik kutilmаsi 

аtrоfidа qаndаy tаrqаlgаn ekаnligini хаrаktеrlоvchi sоndаn ibоrаt. 

Dispеrsiуаning bаzi хоssаlаrini kеltirаmiz: 

.)(.1 22  MMD   Hаqiqаtаn hаm 

       22222
)(2)(2  MMMMMMMMMMD .)( 22  MM   

.2 Аgаr   tаsоdifiy miqdоr уаgоnа o`zgаrmаs C sоnni 1 ehtimоl bilаn   qаbul 

qilsа, уаni 1)(  CP   bo`lsа, u hоldа .0D  Dаrhаqiqаt, MС=С  tеnglikdаn 

.01)()( 22  CCCMD   Dеmаk 0D . 

.3 Ihtiyoriy C sоn uchun  DCDDCCD  )(,)( 2   tеngliklаr o`rinli. 

Isbоti. .)()()()( 22222  DCMMCCMCMMCCMCD   

.)()())(()( 222  DMMCCMMCMCMCD   

.4  Аgаr   vа   o`zоrо bоg`liq bo`lmаgаn tаsоdifiy miqdоrlаr bo`lsа, u hоldа 

 DDD  )(  tеnglik o`rinli. 

Isbоti. Tаrifgа ko`rа 2)(()(   MMD . Bundаn mаtеmаtik 

kutilmаning аdditivlik хоssаsidаn fоydаlаnib tоpаmiz 

 DDMMMMMMMD  22 )())((2)()( , 

chunki  M  vа  M  tаsоdifiy miqdоrlаrning bоg`liq emаsligidаn 

0)()())((   MMMMMMM  tеnglik kеlib chiqаdi. 

4-хоssа, fаqаt ikkitа emаs, bаlki juft-jufti bilаn bоg`liqsiz bo`lgаn n tа tаsоdifiy 

miqdоrlаr yig`indisi uchun hаm o`rinli ekаnligini ko`rish qiyin emаs. 

13-Misоl. (n,p) pаrаmеtrli binоmiаl tаqsimоtgа egа bo`lgаn   tаsоdifiy 

miqdоrning dispеrsiуаsini hisоblаymiz. 

  tаsоdifiy miqdоrning dispеrsiуаsini hisоblаsh uchun 1 хоssаdаn 

fоydаlаnаmiz M  mаtеmаtik kutilmа 2 misоldа tоpilgаn edi: .npM   Endi 2M  

mаtеmаtik kutilmаni hisоblаymiz: 
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Dеmаk npqD  . (12) nаtijаgа ushbu usul bilаn оsоnginа kеlish mumkin: )(n  

tаsоdifiy miqdоrni n tа bоg`liqsiz tаjribаlаrdаn ibоrаt bo`lgаn Bеrnulli sхеmаsidа 

kuzаtilаyotgаn А hоdisаning ro`y bеrishlаr sоni ekаnligini hisоbgа оlib uni 

nn   ...)( 21  

ko`rinishidаgi yig`indi shаklidа ifоdаlаsh mumkin, bu еrdа 
j  оrqаli j nchi tаjribаdа 

А hоdisа ro`y bеrsа 1, аks hоldа 0 qiymаt qаbul qiluvchi tаsоdifiy miqdоr 

bеlgilаngаn. Hаr bir qo`shiluvchining dispеrsiуаsi 
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ko`rа ushbu 
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tеnglikkа kеlаmiz. 

14-Misоl.   pаrаmеtrli Puаssоn tаqsimоtigа egа bo`lgаn   tаsоdifiy 

miqdоrning dispеrsiуаsi tоpilsin. 

Buning uchun biz dispеrsiуаning 1  хоssаsidаn fоydаlаnаmiz. Bizgа  M  

ekаnligi mаlum (3-misоl). 2M -miаtеmаtik kutilmаni hisоblаymiz: 
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уаni Puаssоn tаqsimоtining dispеrsiуаsi, uning mаtеmаtik kutilmаsi kаbi,   

pаrаmеtrgа tеng. 

15-Misоl.  ba,  оrаlig`idа tеkis tаqsimlаngаn   tаsоdifiy miqdоrning 

dispеrsiуаsi (10) fоrmulаgа аsоsаn tоpilаdi: 
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16-Misоl.  2,a  pаrаmеtrli nоrmаl tаqsimоtgа egа bo`lgаn   tаsоdifiy 

miqdоrning dispеrsiуаsini tоpаmiz: 
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Dеmаk,  2,a  pаrаmеtrli nоrmаl qоnun bo`yichа tаqsimlаngаn tаsоdifiy 

miqdоrning dispеrsiуаsi uning ikkinchi pаrаmеtrigа tеng ekаn. 

17-Misоl. ),(  -pаrаmеtrli gаmmа tаqsimоtning dispеrsiуаsini hisоblаymiz: 




 M  ekаnligini hisоbgа оlib, dispеrsiуаning 1  хоssаsidаn fоydаlаnаmiz. 
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5-Tаrif. ,( А,P)  ehtimоlliklar fаzоsidа аniqlаngаn tаsоdifiy miqdоr vа 

k>0 qаndаydir sоn bo`lsin Аgаr 
k

M   mаtеmаtik kutilmа mаvjud bo`lsа, u hоldа 
k

k Ma   sоngа   tаsоdifiy miqdоrning k-tаrtibli bоshlаng`ich mоmеnti, 
k

k Mm   sоngа esа, uning k-tаrtibli аbsоlyut mоmеnti dеyilаdi. 

 M  tаsоdifiy miqdоrning mоmеntlаrini mаrkаziy mоmеntlаr dеyilаdi. 

Аgаr 0M  bo`lsа, u hоldа mаrkаziy mоmеnt bоshlаng`ich mоmеntgа tеng 

bo`lаdi.   tаsоdifiy miqdоrning birinchi tаrtibli bоshlаng`ich mоmеnti uning 

mаtеmаtik kutilmаsi bilаn, ikkinchi tаrtibli mаrkаziy mоmеnti esа dispеrsiуаsi bilаn 

ustmа-ust tushаdi. 

18- Misоl. Nоrmаl tаqsimоtning mаrkаziy mоmеntlаri. ),( 2 a  pаrаmеtrli 

nоrmаl tаqsimоtgа egа bo`lsin. U hоldа 2,   DaM  ekаnligi bizgа mаlum.   

tаsоdifiy miqdоrning mаrkаziy mоmеntlаrini hisоblаymiz. 
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19-Misоl.   - pаrаmеtrli ko`rsаtkichli tаqsimоtgа egа bo`lgаn   tаsоdifiy 

miqdоrning yuqоri tаrtibli mоmеntlаri hisоblаnsin. 

Еchish.   tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiуаsi 
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fоrmulа оrqаli ifоdаlаnishi bizgа mаlum.   tаsоdifiy miqdоrning k –tаrtibli 

mоmеntini 7-tеоrеmаdаgi (10) fоrmulаdаn fоydаlаnib tоpаmiz. 
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Xulosa 

Ehtimollar nazariyasi “tasodifiy tajribalar”, ya’ni natijasini oldindan aytib 

bo‘lmaydigan tajribalardagi qonuniyatlatni o‘rganuvchi matematik fandir. Bunda 

shunday tajribalar qaraladiki, ularni o‘zgarmas (ya’ni, bir xil) shartlar kompleksida 

hech bo‘lmaganda nazariy ravishda ixtiyoriy sonda takrorlash mumkin, deb 

hisoblanadi. Bunday tajribalar har birining natijasi tasodifiy hodisa ro‘y berishidan 

iboratdir. Insoniyat faoliyatining deyarli hamma sohalarida shunday holatlar 

mavjudki, u yoki bu tajribalarni bir xil sharoitda ko‘p matra takrorlash mumkin 

bo‘ladi. Ehtimollar nazariyasini sinovdan-sinovga o‘tishida natijalari turlicha 

bo‘lgan tajribalar qiziqtiradi. Biror tajribada ro‘y berish yoki bermasligini oldindan 

aytib bo‘lmaydigan hodisalar tasodifiy hodisalar deyiladi. Masalan, tanga tashlash 

tajribasida har bir tashlashga ikki tasodifiy hodisa mos keladi: tanganing gerb 

tomoni tushishi yoki tanganing raqam tomoni tushishi. Albatta, bu tajribani bir 

marta takrorlashda shu ikki tasodifiy hodisalardan faqat bittasigina ro‘y beradi. 

Tasodifiy hodisalarni biz tabiatda, jamiatda, ilmiy tajribalarda, sport va qimor 

o‘yinlarida kuzatishimiz mumkin. Umumlashtirib aytish mumkinki, tasodifiyat 

elementlarisiz rivojlanishni tasavvur qilish qiyindir. Tasodifiyatsiz umuman 

hayotning va biologik turlarning yuzaga kelishini, insoniyat tarihini, insonlarning 

ijodiy faoliyatini, sotsial-iqtisodiy tizimlarning rivojlanishini tasavvur etib 

bo‘lmaydi. Ehtimollar nazariyasi esa aynan mana shunday tasodifiy 

bog‘liqliklarning matematik modelini tuzish bilan shug‘illanadi. Tasodifiyat 

insoniyatni doimo qiziqtirib kelgandir. Shu sababli ehtimollar nazariyasi boshqa 

matematik fanlar kabi amaliyot talablariga mos ravishda rivojlangan. Ehtimollar 

nazariyasi boshqa matematik fanlardan farqli o‘laroq nisbatan qisqa, ammo o‘ta 

shijoatlik rivojlanish tarixiga ega. Endi qisqacha tarixiy ma’lumotlarni keltiramiz. 

Ommaviy tasodifiy hodisalarga mos masalalarni sistematik ravishda o‘rganish va 

ularga mos matematik apparatning yuzaga kelishi XVII asrga to‘g‘ri keladi. XVII 

asr boshida, mashhur fizik Galiley fizik o‘lchashlardagi xatoliklarni tasodifiy deb 

hisoblab, ularni ilmiy tadqiqot qilishga uringan. Shu davrlarda kasallanish, o‘lish, 

baxtsiz hodisalar statistikasi va shu kabi ommaviy tasodifiy hodisalardagi 



qonuniyatlarni tahlil qilishga asoslangan sug‘urtalanishning umumiy nazariyasini 

yaratishga ham urinishlar bo‘lgan. Ammo, ehtimollar nazariyasi matematik ilm 

sifatida murakkab tasodifiy jarayonlarning o‘rganishdan emas, balki eng sodda 

qimor o‘yinlarini tahlil qilish natijasida yuzaga kela boshlagan. Shu boisdan 

ehtimollar nazariyasining paydo bo‘lishi XVII asr ikkinchi yarmiga mos keladi va u 

Paskal (1623-1662), Ferma (1601-1665) va Gyuygens (1629-1695) kabi olimlarning 

qimor o‘yinlarini nazariyasidagi tadqiqotlari bilan bog‘liqdir. Ehtimollar nazariyasi 

rivojidagi katta qadam Yakov Bernulli (1654-1705) ilmiy izlanishlari bilan 

bog‘liqdir. Unga, ehtimollar nazariyasining eng muhim qonuniyati, deb 

hisoblanuvchi “katta sonlar qonuni” tegishlidir. Ehtimollar nazariyasi rivojidagi 

yana bir muhim qadam de Muavr (1667-1754) nomi bilan bog‘liqdir. Bu olim 

tomonidan normal qonun (yoki normal taqsimot) deb ataluvchi muhim qonuniyat 

mavjudligi sodda holda asoslanib berildi. Keyinchalik, ma’lum bo‘ldiki, bu 

qonuniyat ham, ehtimollar nazariyasida muhim rol’ o‘ynar ekan. Bu qonuniyat 

mavjudligini asoslovchi teoremalar “markaziy limit teoremalar” deb ataladi. 

Ehtimollar nazariyasi rivojlanishida katta hissa mashhur matematik Laplasga (1749-

1827) ham tegishlidir. U birinchi bo‘lib ehtimollar nazariyasi asoslarini qat’iy va 

sistematik ravishda ta’rifladi, markaziy limit teoremasining bir formasini isbotladi 

(Muavr-Laplas teoremasi) va ehtimollar nazariyasining bir necha tadbiqlarini 

keltirdi. Ehtimollar nazariyasi rivojidagi etarlicha darajada oldinga siljish Gauss 

(1777-1855) nomi bilan bog‘liqdir. U normal qonuniyatga yanada umumiy asos 

berdi va tajribadan olingan sonli ma’lumotlarni qayta ishlashning muhim usuli – 

“kichik kvadratlar usuli”ni yaratdi. Puasson (1781-1840) katta sonlar qonunini 

umumlashtirdi va ehtimollar nazariyasini o‘q uzish masalalariga qo‘lladi. Uning 

nomi bilan ehtimollar nazariyasida katta rol’ o‘ynovchi taqsimot qonuni 

nomlangandir. XVII va XIX asrlar uchun ehtimollar nazariyasining keskin 

rivojlanishi va u bilan har tomonlama qiziqish xarakterlidir. Keyinchalik ehtimollar 

nazariyasi rivojiga Rossiya olimlari V.Ya. Bunyakovskiy (1804-1889), P.L. 

Chebishev (1821-1894), A.A. Markov (1856-1922), A.M. Lyapunov (1857-1918), 

A.Ya. Xinchin (1894-1959), V.I. Romanovskiy (1879-1954), A.N. Kolmogorov 



(1903-1987) va ularning shogirdlari bebaho hissa qo‘shdilar. O‘zbekistonda butun 

dunyoga taniqli Sarimsokov (1915-1995) va S.X. Sirojiddinov (1920-1988) larning 

muhim rollarini alohida ta’kidlab o‘tish joizdir. 

Ushbu malakaviy bitiruv ishida ehtimollar nazariyasi va matematik 

statistikaning muhim tushunchalaridan biri bo’lmish bog’liq tasodifiy miqdorlar 

sonli xarakteristikalari hamda ularning tadbiqlari o’rganildi. Bunda ko’p o’lchovli 

tasodifiy miqdorlar, taqsimot qonunlari, taqsimot va zichlik funktsiyalari, diskret va 

uzluksiz tipda bo’lgan hol uchun tasodifiy miqdorlar sonli xarakteristikalari ko’rildi. 

Bir nechta misollar orqali korrelyatsion munosabatlar o’rganilib, ularning regressiya 

tenglamalari tuzildi. Ushbu ishdan oliy ta’lim muassasalari talabalari foydalanishlari 

mumkin. 

Asosiy qism ikkita bob, sakkista paragrafdan iborat bo’lib, ulardan oltitasi 

birinchi bobda va yana ikkitasi esa ikkinchi bobda o’rganilgandir. Birinchi bobda 

ko‘p o‘lchovli tasodifiy miqdorlar,  ularning  taqsiot qonuni , birgalikdagi taqsimot 

funksiyasi, zichlik funksiyasi, tasodifiy miqdorlarning bog‘liqsizligi hamda 

shartli taqsimot qonunlari o’rganilgan. Ikkinchi bobda ikki o‘lchovli tasodifiy 

miqdorlarning sonli xarakteristikalari hamda ikki o‘lchovli tasodifiy miqdorlarning 

sonli xarakteristikalarining tadbiqlari ko’rib chiqilgan. 

Ushbu malakaviy bitiruv ishida o’rganilgan bog’liq tasodifiy miqdorlar va 

ularning sonli xarakteristikalariga oid tushunchalardan  matematika yo’nalishida 

tahsil olayotgan talabalariga ehtimollar nazariyasi umumiy kursini o’qitish 

jarayonida keng foydalanish mumkindir. 
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