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Сўз       боши 

 
Мазкур услубий қўлланма электроника ва микроэлектроника соҳаси 

бўйича шуғулланувчи талабаларучун мўлжалланган бўлиб,унда наза-рий 

материаллар билан биргаликда статик радиотехникага оид кўплаб 

мисоллар келтирилган.Уларни ҳал этиш услублари ѐритилган.Талаба-

ларнинг мустақил ишлашлари учун турли хилдаги масалалар ва улар-

нинг жавоблари келтирилган. 

Услубий қўлланма 3 та қисмдан иборат бўлиб, уларда тасодифий 

жараѐнлар ва уларни электрон қурилмаларга таъсирини аниқлашнинг 

математик услублари баѐн қилинган.Ҳар бир қисмда аввало зарурий 

ҳажмдаги назарий материаллар келтирилиб, бир қатор мисолларда бу 

назарий билимларни амалда қўллаш йўллари кўрсатилган. Иловаларда 

масалаларни ечиш учун зарур сонли маълумотлар жадваллари келти-

рилган. Мисол ва масалаларни танлашда бир қатор адабиѐтлардан фой-

даланилган. 
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Кириш 

 

Бозор иқтисодиѐти илм-фан ва техниканинг амалда тезроқ ва кўплаб 

қўлланилишини тақазо этади. Бу масалани электроника ва 

микроэлектроника соҳасида ҳал этиш ўта долзарбдир.Чунки электрони-ка 

ва микроэлектроника турли жараѐн ва тизимларни автоматлаш-

тиришнинг асосидир.Математик услубларнинг амалда кўпроқ қўлла-

ниши иқтисодий самаранинг кескин ўсишини таъминлайди. 

Шу мақсадда олий ўқув юртларида электроника ва микроэлектро-

ника мутахассислиги бўйича таълим олаѐтган талабаларга “Амалий 

математика” фанини ўргатиш режалаштирилган. 

Услубий қўлланмада эҳтимоллар назарияси, интеграл тенгламалар 

ҳамда тасодифий жараѐнлар назариялари бўйича энг зарур бўлган 

маълумотлар келтирилиб, электрон қурилмалар ишларини оптимал-

лаштиришда улардан фойдаланиш масалалари ѐритилган. 

Услубий қўлланмада мустақил ечиш учун бир қатор масала, мисол-

лар ва уларнинг жавоблари келтирилган.                 
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1. БИР ЎЛЧОВЛИ ТАСОДИФИЙ МИҚДОРЛАР ТАҚСИМОТ 

ФУНКЦИЯЛАРИ ВА СОНЛИ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ 

 

НАЗАРИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

 

Қабул қиладиган қийматлари олдиндан маълум бўлган миқдорлар 

тасодифий миқдорлар дейилади. Тасодифий миқдорлар дискрет ѐки узлуксиз 

кўринишда бўлади. Дискрет тасодифий миқдорларни Хi кўринишида 

номерлаш мумкин, узлуксиз тасодифий миқдорлар эса  бирор кесма ѐки 

сонлар шқининг нуқталарига мос ҳамма қийматларини ҳамма ичига олади. 

Баъзан тасодифий миқдор дискрет  ва узлуксиз қийматларни ҳам қабул 

қилиши мумкин. 

 Эҳтимолликнинг тақсимот қонуни бир тасодифий миқдорнинг тўла 

статистик хусусияти бўлиб ҳисобланади. Агар Х дискрет тасодифий 

миқдорнинг қабул қилиши мумкин бўлган қийматлар тўплами  Хi бўлса, унинг 

эҳтимолий тақсимот қонуни  Pi =P(Хi) кўринишида ѐзилади. 

Дискрет тасодифий миқдорнинг тақсимот қонуни жадвал, график ѐки 

аналитик кўринишда берилиши мумкин. 

Дискрет ва узлуксиз тасодифий миқдорлар учун умумий бўлган 

хусусият – бу тақсимот функцияси деб аталган. 

   xXPxF 1     (1) 

эҳтимолликдир. 

F1(x) тақсимот функция баъзан интеграл тақсимот функция ѐки интерал 

тақсимот қонуни деб ҳам аталади. Тақсимот функция  қуйидаги хоссаларга эга: 

1.     0lim- 11 


xFF
x

. 

2.     1lim 11 


xFF
x

. 

3. F1(x2)>F1(x1),  x2>x1 .       (2) 

4. P(x2X<x1)= F1(x2)–F1(x1) .    

Дискрет тасодифий миқдорнинг тақсимот функцияси х1,x2,... нуқталарда 

сакрайдиган поғонасимон функциядан (1,а расм), узлуксиз тасодифий 

миқдорнинг тақсимот функцияси узлуксиз функциядан (1б расм), аралаш 

тасодифий  миқдорнинг тақсимот функцияси саноқли сондаги сакрашларга эга 

бўлган бўлакли-узлуксиз  функциядан (1 в расм), иборат бўлади.  

Узлуксиз тасодифий миқдорлар  p1(x)=dF1(x)/dx  (3) 

формула билан ифодаланувчи ва эҳтимолликнинг зичлик функцияси деб 

аталувчи функция билан ҳам аниқланади. 
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                         а)                                       б)                                   в)      

 
1-расм. Дискрет (а), узлуксиз (б) ва аралаш (в) тасодифий миқдорнинг тақсимот 

функциялари. 
 

 Зичлик функция қуйидаги хоссаларга эга:   

    1.  р1(х) > 0. 

2. (x1, х2) интервалда         1121121

2

1

xFxFdxxpxXxP

x

x

  .      (4) 

3.   11 




dxxp .         (5) 

Хусусий ҳолда, гаусс (нормаль) тақсимоти учун:  

                          
 
















2

2

1
2

exp
2

1 mx
xp ,    (6) 

 
 








 





2

22

1 exp
2 E

mx

E
xp ,    (7) 

бунда m-X тасодифий миқдорнинг математик кутилмаси (ўрта қиймати), 2
= 

=D(X) = Dx — дисперсия, 
x

Dσ — ўрта квадратик оғиш,  Е =p 2  —  X 

нинг эҳтимолли (ўрталантирилган) оғиши, бунда  =0,476936...   
  Гаусс  тақсимоти учун тасодифий миқдорнинг берилган  (,) 
интервалга тушиш эҳтимоли  

  






 








 











m
Ф

m
ФXP ,   (8) 

бунда 

     zФzФdxezФ

z

x 


 


 1,
2

1 2/2

.   (9) 

 Ф(z)  нинг қийматлари 1- иловада келтирилган. 

 Дискрет тасодифий миқдорлар учун зичлик функция 





n

i

ii xxpxp
1

1 )()(      (10) 
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кўринишида ѐзилиб, бунда  xi— x нинг қабул қилиши мумкин бўлган 

қийматлари, (z—z0)—делpта - функция (импульсли функция, Дирак 

функцияси)  

 Дельта-функция қуйидаги хоссаларга эга: 

0zz  бўлганда  )( 0zz 0, 

 























0

0

0

0

0

0

0

0

.0,
2

1
)()(

),()()(

,1)(0

00

00

0

z

z

z

z

z

z

z

z

dzzzdzzz

zfdzzzzf

dzzz

















 учунихтиѐрий

   (11) 

Баъзан, амалий масалаларни ҳал этишда тақсимот қонуни, тасодифий 

миқдорларнинг  сонли хусусиятлари берилади. Булардан 

энг муҳимлари математик кутилма   





n

i

iix pxXMm
1

)( ,    (12) 






 dxxxpmx )(1      (13) 

ва дисперсия  





n

i

ixixx pmxmXM
1

222 ,)(])[(    (14) 






 dxxpmx xx )()( 1

22     (15) 

бўлиб ҳисобланади. 

 Математик кутилма - тақсимот эгри чизиқли абсциссасининг оғирлик 

марказини аниқлайди.  

Дисперсия - тасодифий миқдорнинг математик кутилмага  нисбатан  

тарқоқлигини  аниқлайди. Тасодифий миқдорнинг тарқоқлиги  
2

xx        (16) 

ўрта квадратик оғиш билан ҳам характерланади. 

Амалда тасодифий миқдорнинг медианаси ва модаси деган сонли 

хусусиятларидан ҳам фойдаланилади. Х тасодифий миқдорнинг медианаси деб 

2/1)()(  ee MXPMXP    (17) 

шартни қаноатлантирадиган Me сонига айтилади. Узлуксиз тасодифий миқдор 

учун  Me     

F1(Me)=1/2 

ѐки 

    





e

e

M

M

dxxpdxxp 11  
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шартдан топилади. Дискрет тасодифий миқдорлар учун медианадан 

фойдаланилмайди. 

 Х тасодифий миқдорнинг модаси деб Р(Х=М) ѐки Р1(M) катта бўладиган 

М сонига айтилади. Агар max битта бўлса,  тасодифий миқдор бир модали, агар 

max бирдан ортиқ бўлса, тасодифий миқдор кўп модали бўлади. 

Узлуксиз тақсимотни ѐзишда баъзан квантин тушунчасидан  фойдаланилади. 

Р эҳтимолликнинг берилган сатҳга мос квантили деб 

pxF p )(1      (18) 

шартни қаноатлантирувчи х=хр сонга айтилади. 

 Тасодифий миқдорни умумий ҳолда тасодифий бўлмаган моментлар ва 

энтропия тушунчалари ҳам хусусиятлайди. Тасодифий миқдор ъақидаги 

маълумотларни юқори тартибли моментларга қараганда паст тартибли 

моментлар кўпроқ беради. Х тасодифий миқдорнинг а нуқтага нисбатан k – 

тартибли моменти деб       k

k aXMam )()(      (19) 

математик кутилмага айтилади.(а=0) бўлганда бошланғич,   (а-тx)
k
— бўлганда 

марказий момент дейилади. 

 Баъзан абсолют ва факториал моментлар тушунчаларидан  

фойдаланилади,             ),|(|)( k

k aXMa      (20) 

),]([)( ][
][

k
k aXMam      (21) 

бунда  )1)...(2)(1(][  kzzzzz k
. 

,/ 30
31  m     (22) 

Х тасодифий миқдорнинг ассимметрия коэффиценти, 

3/ 40

42   m     (23) 

эса эксцесса коэффиценти дейилади, бунда 0

3
m  ва 0

4
m — мос равишда 3 –  ва 4 – 

тартибли марказий моментлардир. 

 Бундан ташқари тасодифий миқдорнинг семииварианти ѐки  кумилянти 

деган тушунчалар ҳам мавжуд. Моментлар ва семиивариантлар ҳақида 

қуйидаги муносабатлар мавжуд: 

,
0

1
0





k

i

i
ik

i
kk mmCm    (24) 




 
k

i

i
ik

i
kk mmCm

0

1
0 ,)(    (25) 

    
,....64

3,

4
1

0
2

2
1

0
31

0
44

3
1

0
21

0
33

2
1

0
22

mmmmmmm

mmmmmmmm




  (26) 

,....364

23,

4
12

2
1314

0
4

3
1213

0
3

2
12

0
2

mmmmmmm

mmmmmmmm




  (27) 

,....6116,23

,,

1234]4[123]3[

12]2[1]1[

mmmmmmmmm

mmmmm




 (28) 
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],.....1[]2[]3[]4[4]1[]2[]3[3

]1[]2[2]1[1

76,3

,,

mmmmmmmmm

mmmmm




 (29) 

...,3,, 2
24

0
43

0
32

0
2   mmm    (30) 

...,3,,
20

2
0
44

0
33

0
22 mmmm      (31) 

...,634

,3,,

4
12

2
1

2
23144

3
12133

2
12211









m

mmm
  (32) 

....,61234

,23,,

4
12

2
1

2
23144

3
12133

2
12211

mmmmmmm

mmmmmmm








  (33) 

(28) ва (29)  формулаларда тасодифий миқдор қабул қилиши мумкин бўлган 

миқдорлар бир – биридан биттага фарқ қилади деб фараз қилинади. 

 Характеристик функциялар аппаратидан фойдаланилса, моментларни 

ҳисоблаш жараѐни осонлашади.   

 1(jv) характеристик функция  e
jvx

  тасодифий миқдорнинг математик 

кутилмаси сифатида аниқланади: 

,)()()( 11 




 dxxpeeMjv jvxjvx    (34) 

бунда  v—  ҳақиқий миқдор, 1j . 

 Агар тасодифий миқдор дискрет бўлса, ,)(
1

1 



n

i

jvx

i
iepjv     (35) 

бунда  хi—X тасодифий миқдорнинг қабул қилиниши мумкин бўлган 

қийматлари,  рi= Р(Х =хi).  

рi (х) зичлик функцияси одатда 




 dvejvxp jvx)(
2

1
)( 11


,                 (36) 

характеристик функция орқали ифодаланади. 

Қуйидагилар ўринли:  

,
0

)(1 1






vdv

jvd

j
m

k

k

kk     (37) 

k

k

k jv
k

jv )(
!

)(ln
1

1 







.    (38) 

Баъзан  1(jv) характеристик функциялар ўрнига 

                                  




 dxxpeeMv vxvx )()()( 11    (39) 

кўринишдаги ҳосил қилувчи функциялардан ҳам фойдаланилади.  

 Тасодифий сигналларни чизиқли ва ночизиқли тизимлар ѐрдамида 

ўрганишни  тадқиқот қилишда тасодифий миқдор  Х нинг р1(х) зичлик функ-

цияси орқали Y=g(X) тасодифий миқдорнинг р1(у) зичлик функциясини топиш 

масаласини ҳал этиш талаб қилинади.  

Агар   X=h(Y) тескари  функция мавжуд бўлса(2–расм), изланган зичлик 

функцияси қуйидагича ѐзилади:  
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.|/)(|)]([|/)(|)()( 111 dyydhyhpdyxdxpyp    (40) 

 

 

 
 

2-расм. Ўзаро бир қийматли функционал алмаштириш. а) - тўғри функция, б) – 

тескари функция. 

 Агар тескари функция бир қийматли бўлмаса, масалан,  h1(y) ва h2(y) 

бўлса (3–расм ), у ҳолда  

|)(|)]([|)(|)]([)( '

221

'

1111 yhyhpyhyhpyp      (41) 

бўлади. 

  

 
  

3-расм Квадратик (икки қийматли) алмаштириш. а)- тўғри функция б)- тескари 

функция. 

Y=g(X) тасодифий миқдор учун математик кутилма ва дисперсия қуйидагича 

ҳисобланади: 

узлуксиз ҳолда    








 ,)()(,)( 1
22

1 dyypmydyyypm yyy   (42) 

 








 .)()([,)()( 1
22

1 dxxpmxgdxxpxgm yyy    (43) 

дискрет ҳолда          
i

iiy pxgXgMm ,)()]([    (44) 

.])([)]([ 22
 

i

iyiy pmxgXgD    (45) 
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МИСОЛЛАР 

1.1.  Душман эгаллаган жойга қарата ҳар бирининг тегиш эҳтимоли  0,8 га 

тенг бўлган бешта ракета отилган. 

 1) тегишлар сони тақсимоти; 2) тақсимот кўпбурчаги;   3) тегишлар 

сонининг тақсимот функияси топилсин. 

Ечиш. Тасодифий миқдор Х  x0=0, x1=1, x2=2, x3=3, x4=4, x5=5 қийматларни 

қабул қилиши мумкин.  

1)  

p0=(1-p)
5
=0,2

5
=0,00032, 

  ,006,02,08,051 441

51  ppCp  

  ,05,02,08,0101 32322

52  ppCp  

  ,20,02,08,0101 23233

53  ppCp  

  ,409,02,08,051 444

54  ppCp  

p5=p
5
=0,8

5
=0,32768. 

2) Тақсимот кўпбурчаги 4. – расмда келтирилган. 

                                           
4-расм. Тақсимот кўпбурчаги. 

3) Тақсимот функциялар қуйидагича ҳисобланади: 

x0, F1(x)=P(X<x)=0, 

0<x1, F1(x)=P(X=x0=0)=0,00032, 

1<x2, F1(x)=P(X=0)+P(X=1)=0,00032+0,00640=0,00672, 

2<x3 да     



2

0

1 ,05792,0
i

ixXPxF  

 3<x4 да      



3

0

1 ,26272,0
i

ixXPxF  

 4<x5 да    



4

0

1 ,67232,0
i

ixXPxF  

  x>5 да       
 


5

0

5

0

1 .1
i i

ii pxXPxF  

Тақсимот функциясини графиги 5. – расмда келтирилган. 
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5-расм. Тасодифий миқдор тақсимот функциясининг графиги. 

1.2. Х  тасодифий миқдорнинг зичлик функцияси    p1(x)=exp(-x), -<x<, 

бунда,  ва  ўзгармас миқдорлар  

1)  ва  - қаноатлантирадиган нисбатларни;  

2) X тасодифий  миқдорнинг тақсимот функциясини ҳисоблашни; 

3) =2 да р1(х)зичлик ва F1(х) тақсимот  функциялар графикларини ясаш 

талаб этилади. 

 Ечиш 1)    
























 .1

2

0

0

1



 

dxedxedxedxxp xxx  

Демак, =2.  

2)    



x

dzzpxF
11

.      x<0 да              xx

x

z eedzexF βββ

1
2

1

β

α
α  



. 

 x>0 да     
 

x

xxz eedzexF
0

1 .
2

1
1

2

1

2

1

2

1

2

1   

3)  =2 да р1(x)=е
-2|x|

,   











 .0,5,01

,0,5,0

2

2

1
бўлса

бўлса

xe

xe
xF

x

x

 

 =2 ҳол учун р1(x) ва F1(x) ларнинг графиклари 6–расмда келтирилган. 

                                    
6. – расм. Узлуксиз тасодифий миқдорнинг а) зичлик ва б) тақсимот 

функциялари  графиклари. 

1.3. Х тасодифий миқдорнинг F1(x)тақсимот функцияси 7–расмда келтирилган. 

1) Тақсимот функциясининг аналитик ифодасини; 

2) р1(х) нинг графигини;  

3) Р(3,5Х<4,5) эҳтимолликни аниқланг.  
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7–расм. Тақсимот  функция. 

Ечиш: 1) Тақсимот функция (3,0 ) ва (5,1) нуқталардан ўтувчи тўғри чизиққа 

мос бўлгани учун, бу нуқталардан ўтувчи тўғри чизиқ тенгламасини ѐзамиз: 

(х—3)/(5—3)=F1(x)/1, F1(x)=(х—3)/2 бўлади.Демак 

  

 

2) р1(x)=dF1(x)/dx    бўлгани учун     
















.5,0

,53,2/1

,3,0

1

бўлганда

бўлганда

бўлганда

x

x

x

xp  

Зичлик функциянинг графиги 8-расмда келтирилган. 

 

8-расм. Зичлик функцияси. 

3) Р=Р(3,5Х<4,5)=F1(4,5)—F1(3,5)=(4,5—3)/2-(3,5-3)/2=0,5. 

1.4 . Х тасодифий миқдор  -1Х1, интервалда текис тақсимланган бўлиб, -1ва 

+1 қийматларининг ҳар бирини   1/4 эҳтимоллик  билан қабул қилади.   

 Х тасодифий миқдорнинг тақсимот функциясини топинг ва графигини 

чизинг;  

1) Р(-1/2  Х < +1/2) эҳтимоллигини топинг. 

Ечиш.1) x-1 да F1(x)=P(X<x)=0. 

 –1<x1 да             .
4

2

4

1

4

1

44

1
1

1 1

11  








x x
xxdx

dxxpXPxF  

 x>1 да              .1
4

1

2

1

4

1
1

4
1

1

1

1 


 XP
dx

XPxF  

 

   
















.5,1

,53,2/3

,3,0

1

бўлганда

бўлганда

бўлганда

x

xx

x

xF
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 F1(x) нинг графиги 9- расмда келтирилган. 

2) .
4

1

4

5,02

4

5,02

2

1

2

1
11 























 FFP  

                               
                             9-расм. Тақсимот  функция. 

1.5. Қўзғалмас нишонгача бўлган масофани ўлчаш хатолиги математик 

кутилмаси   т=5 ва ўрта квадратик оғиши  =10 м бўлган гаусс тақсимотига 

бўйсунади. 

1) Хатоликнинг 15 м дан кўп бўлмаслиги эҳтимолини топинг.  

2) Учта бўлмаслиги бўлмаган ўлчашлардан камида биттасида хатоликнинг 

абсолют миқдори 15 м дан ошмаслиги эҳтимолини топинг. 

Ечиш. 1) (8) Формула ва Ф(z) нинг  қийматлари жадвалидан фойдаланиб, 

 
         

   82,097725,018413,021

121
10

515

10

515
1515151










 







 


Ф

ФФФФФXPXPP
 

ни топамиз.   2)        1-[1-P(-15<X<15)]
3
=1-(1-0,82)

3
0,994.  

1.6.Алоқа канали орқали иккита импульсдан иборат кодлар комбинацияси  

тўсиқлар орқали ўтади.  тўсиқлар импульсларга р эҳтимоллик билан таъсир 

этади. 

Тўсилган импульсларнинг тасодифий сони Х нинг характеристик функцияси 

1(jv) ни аниқланг. 

Ечиш: жараѐннинг тақсимот қонуни: 

Х 0 1 2 

Р (1-Р)
2 

2Р(-1-Р) Р
2 

(35) формулага кўра  

     

       .111121

2221121

222

3

1

2222222

1



 


jvjvjv

i

jvjvjvjvjvjvx

i

epepep

epeppeppepepppepjv i

 

1.7. Х тасодифий миқдор - /2 дан  /2 гача бўлган интервалда текис 

тақсимланган. 

 Х тасодифий миқдорнинг характеристик функциясини топинг ва графигини 

чизинг. 

Ечиш. Шартга кўра зичлик функция р1(х)=1/. Шунинг учун 
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       
 





 
2

2

2/2/

11
2/

2/sin11











 v

v
ee

vj
dxedxxpejv jvjvjvxjvx     бўлади. 

Зичлик ва  характеристик функцияларга мос графиклар 10 – расмда 

келтирилган.  

   

10- расм. Текис тақсимот зичлик функцияси ва унга мос характеристик 

функция. 

1.8. Характеристик функцияси    1(jv)=1/(1+v
2
)  бўлган Х тасодифий 

миқдорнинг зичлик функцияси топилсин. 

Ечиш (36) формулага кўра  

   

,
2

1

1

cos1

1

sin

2

1

cos

2

1

1

sincos

2

1

12

1

2

1

0

22

22211

 

   














































x

jvx
jvx

edv
v

vx
dv

v

vxj

dv
v

vx
dv

v

vxjvx
dv

v

e
dvejvxp




 

.
21

cos

0

2







a
edx

x

ax 
 

1.9.  Х тасодифий миқдор зичлик функцияси  

 










 

бўлганда

 бўлганда,

00

00
2

1
2/12/

1

х

nx
exP xn  

2 
тақсимот қонунига бўйсунади. 

Х тасодифий миқдорнинг характеристик функцияси, k – тартибли 'k
m  

бошланғич  моменти ҳисоблансин. 

Ечиш: 

   
   

  .
2/2

1

2/2

1

0

2/112/

2/

0

2/12/

2/11 












 dxex
nГ

dxexe
nГ

dxxpejv xjvn

n

xnjvx

n

jvx

 
1

0

1




 
 n

axn

a

nГ
dxex  формуладан 

фойдаланиб,  
 

 
 

  2/

112/2/1 21
2/1

112/

2/2

1 n

nn
jv

jv

nГ

nГ
jv









  га эга бўламиз. 
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 (37) формулага кўра  
 

.
1

0

1






v

k

k

kk
dv

jvd

j
m Бизнинг ҳол учун 

 

                                      
 

   ,212
22/2

2

1

2



 n

jvnnj
dv

jvd
 

 
    ,2142

32/3

3

1

3



 n

jvnnnj
dv

jvd
 

 
     ,...,21642

42/4

4

1

4



 n

jvnnnnj
dv

jvd
 

 
      .2122...42

2/1 knk

k

k

jvknnnnj
dv

jvd 



 

Шундай қилиб,  mk=п(п+2)(п+4)...(n+2k-2). 

10. Y тасодифий миқдор X тасодифий миқдорнинг   Y=g(X)=аХ+b,   

кўринишидаги чизиқли функциясидан иборат, а ва b— ўзгармас тасодифий 

миқдор. Х тасодифий  миқдорнинг р1(х)зичлик функцияси маълум бўлганда Y 

тасодифий миқдорнинг зичлик функцияси  р1(y) ни топинг. 

Ечиш. Тескари функция   х=h(y)=(y-b)/a 

мавжуд бўлганлиги учун (40) формулага кўра  

 

 

 

бўлади. 

 

МАСАЛАЛАР ВА ЖАВОБЛАР 

 

1.1. Тўсиқли иккилик алоқа канали орқали 1 ва 0 рақамлари узатилади. 

р(1)=р(0)=1/2. Бирдан бирга нолдан нолга штиш эҳтимоллари р(1/1)=р(0/0)=q. 

Бир неча дақиқадан сўнг Х тасодифий миқдорнинг бир қийматли сонни қабул 

қилиши тақсимотини аниқланг. 

Жавоб: 

xi 0 1 

рi (1-p+q)/2 (1- q + p)/2 

1.2. Иккитаси ишламайдиган ўнта транзистордан тасодифан иккитасининг 

параметрлари текширилган. 

1) Танланган транзисторларда ишламайдигани бўлишининг 

тақсимотини аниқланг. 

2) Шу тақсимотнинг функцияси F1(x) ни аниқланг. 

Жавоб:1) 

 

 
  ,21

12/1 


 n
jvjn

dv

jvd

  






 


a

by
p

a
yp 11

1
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xi 

 

0 

 

1 

 

2 

 

рi 

 

1/45 

 

16/45 

 

28/45 

 

2)  























да

да

да

да

2,1

21,45/17

10,45/1

0,0

1

x

x

x

x

xF  

1.3.  Антеннани бир марта айлантирганда радиолокаторнинг керакли белгини 

экранда кўрсатиш эҳтимоли р. Экранда  п та белги кўрсатилганда мақсадга 

эришилади. Антеннани айлантиришлар сони Х тасодифий миқдорнинг 

тақсимот қонунини топинг. 

Жавоб:       .2,1,,11

1 


 nnnkppCkXPkP
nknn

k  

1.4. Хабарлар қадами =1В бўлган квант импульслари орқали узатилади. 

Агар квантлаш хатолиги текис тақсимланган бўлиб, унинг ўрта қиймати нолга 

тенг бўлса, квантлаш шовқинининг дисперсияси 
2
 ни топинг. 

Жавоб: 
2
=1/12 В

2
. 

1.5. u(t)=Asin(t+) гармоник тебранишга эга бўлган кучланишни чироқли 

вольтметр билан ўлчаганда, унинг стрелкаси тўсқинлик туфайли  1 и 2 

қийматлар орасида тебранади. 

1)  Вольтметр кўрсатишининг m қийматини; 2) u(t) амплитудасини ўлчаш-

нинг нисбий хатолиги  =/m ни ҳисобланг, бунда  — ўрта квадратик 

қиймат. 

Жавоб:      .3/)2;2/)1 121221  am  

1.6. Учиш даврида  самолѐт электрон жиҳозининг тўхтовсиз ишлаш вақти 

экспоненциал қонунга бўйсунади. Агар жиҳознинг ўртача тўхтовсиз ишлаш 

вақти 200 с бўлса, унинг 10 с тўхтовсиз ишлаши эҳтимолини аниқланг.  

Жавоб: 0,951. 

1.7. Ўчириш сигналини қабул қилиш амплитуданинг оний тасодифий 

қиймати Х зичлик функцияси     .0,
22 2/

21   xe
x

xp x 


 

бўлган Релье тақсимотига бўйсунади. X нинг ўрта қиймати ва дисперсиясини 

аниқланг. 

 Жавоб:  2/π2σσ,2/πσ 22 
xx

m . 

1.8. Х тасодифий миқдорнинг 4 – тартибли бошланғич факториал моменти 

бошланғич  момент орқали   m[4]=m4-6m3+11m2-6m1 кўринишида ифодаланиши 

исботлансин.  
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1.9. Зичлик функцияси    
 








 


2

2

1
2

exp
2

1



mx
xp   кўринишдаги гаусс тақси-

мотига эга бўлган Х тасодифий миқдорнинг 0

k
m марказий ва 0

к абсолют мар-

казий моментларини топинг. 

Жавоб:  k тоқ бўлганда 0

k
m =0,     kkkk

k

kk
Г 





 !

2

1
2

2

2

1
2

2 2/12/10







 








 
   

k жуфт бўлганда     .
2

1
2

2 2/100







 
  k

Гm kk

kk 


  

1.10. Зичлик функцияси   
 

0,1,0,
1

1 /

11 


 









xex

Г
xp x  

бўлган гамма тақсимотга бўйсунувчи Х тасодифий миқдорнинг характеристик 

функцияси      1

1 1





vjjv бошланғич моменти  

 

бўлишини исботланг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. КЎП ЎЛЧОВЛИ ТАСОДИФИЙ МИҚДОРЛАР ТАҚСИМОТ 

ФУНКЦИЯЛАРИ ВА СОНЛИ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ 

НАЗАРИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

Электрон қурилмаларни тадқиқ қилишда икки ѐки ундан ортиқ тасодифий 

миқдорлар билан ишлашга тўғри келади. n та тасодифий миқдорлар тизимини 

   1/1   ГkГm k

k
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n ўлчовли фазодаги нуқтанинг  Х1, Х2,…,Хn   тасодифий координаталари деб 

қараш мумкин. Шунинг учун тасодифий миқдорлар тизими n ўлчовли вектор 

дейилади. Тасодифий миқдор n=2 да текисликдаги, п=3 да фазодаги нуқтанинг 

тасодифий координаталаридир. 

Бир ўлчовли тасодифий миқдор сингари кўп ўлчовли тасодифий миқдор ҳам 

дискрет, узлуксиз ѐки аралаш қийматларни қабул қилиши мумкин. Бу ерда ҳам 

тақсимот функция асосий роль ўйнайди. 

Агар тасодифий миқдор дискрет бўлса унинг тақсимот қонуни узлуксиз 

кўринишда берилиб,  узлуксиз бўлса формула кўринишида берилади. Дискрет 

ҳолда   Pij=P(X=xi, Y=yi), I=1,2,3,…,n; j=1,2,3,…,m 

 
ji

ijP
,

,1      (2.1) 

yj 

xi  


n

i
ji

yxp
1

,  
x1 X2 … xi … xn 

y1 p11 p21 … pi1 … pn1 p(y1) 

y2 p12 p22 … pi2 … pn2 p(y2) 

… … … … … … … … 

yj p1j P2j … pij … pnj p(yj) 

… … … … … … … … 

ym p1m p2m … pim … pnm p(ym) 




m

1j
ji

yxp ),(  
p(x1) p(x2) … p(xi) … p(xn)  

.)(  ,)(
11





n

i

ijjj

m

j

ijii ppyYPppxXP   (2.2) 

Агар Х ва Y  боғлиқ бўлмаса Рij= Рji бўлади. 

Икки ўлчовли тасодифий миқдорнинг тақсимот функцияси  

F2(x,y)=Р(X<x, Y<y,).    (2.3) 

2.1–расмда икки ўлчовли тасодифий миқдор қабул қилиши мумкин бўлган соҳа 

тасвирланган. 

 
2.1-расм. Тақсимот функциянинг аниқланиш соҳаси. 

Агар тақсимот функция F2(x,y) ва унинг аралаш иккинчи тартибли 

хосилалари узлуксиз бўлса, унга мос зичлик функция 

  yxyxFyxp
2

2

2
 /),(,     (2.4) 

бўлади. 
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Икки ўлчовли характеристик функция қуйидагича аниқланади 

      
dxdyyxpeeMjvjv

yvxvjyvxvj
),(, 2212

2121  









 .  (2.5) 

Характеристик функциялар аппарати тасодифий миқдорлар 

йиғиндисининг хоссаларини тадқиқ қилишда самарали имкониятлар яратади. 

F2(x,y) р2(x,y) ва 2(j1,j2) функциялар қуйидаги асосий хоссаларга эга: 

x2>x1 да F2(x2,y) F2(x1,y),     y2>y1 да F2(x,y2) F2(x,y1). 

1. F2(x,-)= F2(-,y)=F2(-,-)=0.     (2.6) 

2. F2(,)=1.         (2.7) 

3. F2(x,)= F1(x), F2(,y)= F1(y),      (2.8) 

 бунда F1(x) ва F1(y) лар X ва Y тасодифий миқдорларнинг тақсимот 

функциялари. 

     5.     
 


x y

22
dudupyx,F .,       (2.9) 

6. (x,y) тасодифий нуқтанинг  А(x1,y1), В(x2,y1), C(x2,y2), D(x1,y2) нуқталардан 

ўтувчи, OX ва OY ўқларига паралел бўлган тўғри чизиқлар билан 

чегараланган соҳа ичига тушиш эҳтимоли (2.2-расм) 

P(R)=P(x1Xx2, y1Yy2,)=F2(x2,y2)–F2(x1,y2)–F2(x2,y1)+F2(x1,y1).(2.10) 

     7.     p2(x,y)0,        (2.11) 

     8.  








 1dxdyyxp
2

),(  ( нормаллаштириш шарти).  (2.12) 

 

 
2.2-расм. (X,Y) тасодифий миқдор қабул қилиши мумкин бўлган нуқталар 

соҳаси.  

9. (X,Y)тасодифий миқдорнинг ихтиѐрий D соҳадаги нуқталарни қабул 

қилиш эҳтимоли   
)(

2 ,)(
D

dxdydxdyyxpDP ,   (2.13) 

бунда ),(2 yxp  - зичлик функция(2.3-расм). 



 22 

 
2.3-расм. (X,Y)тасодифий миқдор қабул қилиши мумкин бўлган нуқталарнинг D 

соҳаси. 

10. 2(0, 0)=1. 

11. Агар X ва Y  тасодифий миқдорларнинг характеристик функциялари  1(j1) 

ва 1(j2)  бўлса,   2(j1, j2)=1(j1) 2(j2).    (2.14) 

Қуйидагилар ўринли: 

 

 



 



 





































.),(
)(

)(

,,),()(

,),(
)(

)(

,,),()(

2
1

1

221

2
1

1

221

dxyxp
y

yF
yp

dxdyyxpyFyF

dyyxp
x

xF
xp

dxdyyxpxFxF

y

x

  (2.15) 

 X ва Y тасодифий миқдорларнинг боғлиқлик даражаси улардан биттаси 

бирор қийматни қабул қилади, деган шартда иккинчисининг тақсимот қонуни 

қуйидагича аниқланади: 

  )()()()(, yxpypxypxpyxp
11112

 ,   (2.16) 

 Бунда     yxyFxypxyxFyxp  /)()( ,/)( 1111                     

шартли зичлик функциялардир. 

Агар X ва Y боғлиқ бўлмаса,   )()(, ypxpyxp
112

              (2.17)  

бўлади. (2.17) тенглик Х ваY боғлиқ эмаслигининг зарурий ва етарли шартидир. 

Узлуксиз тасодифий миқдорлар учун қуйидагилар ўринли:  

   
 

 

 
   

 
 

 
,

,

,,
,

,

,,

2

2

1

2
1

2

2

1

2
1












dxyxp

yxp

yp

yxp
yxp

dyyxp

yxp

xp

yxp
xyp   (2.18) 

       
   

   
.,,)(

11

11

11121

dxxypxp

xypxp
yxpdxxypxpdxyxpyp


  











  (2.19) 
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 
   

   
.

11

11

1

dxxypxp

xypxp
yxp






     (2.20) 

Юқорида кўрилган хоссалар кўп ўлчовли тасодифий миқдорлар учун ҳам 

ўринли. 

Икки ўлчовли дискрет ва узлуксиз тасодифий миқдорларнинг моментлари 

қуйидаги формулалар  бўйича ҳисобланади: 

1.  
21kkm    k1 +k2 тартибли бошланғич момент: 

 

  















.,

,

2
21

21

2121

21

dxdyyxpyxm

pyxYXm

kk

kk

ij

i

k

j

j

k

i

kk

kk

   (2.21) 

2. k1+k2  тартибли марказий момент: 

     

      















.,

,

2
0

00
0

21

21

2121

21

dxdyyxpmymxm

pmymxYXm

k

y

k

xkk

ij

k

yj

i

k

j

xi
kk

kk

  (2.22) 

3. k1+k2 тартибли абсолют бошланғич момент: 

 

  .,

,

2

21

21

2121

21

dxdyyxpyx

pyxYXM

kk

kk

ij

i

k

j

j

k

i

kk

kk

 



















   (2.23) 

4. k1+k2 тартибли абсолют марказий момент: 

 

 

  .,

,

2

0

00

0

21

21

2121

21

dxdyyxpmymx

pmymxYXM

k

y

k

xkk

ij

i

k

yj

j

k

xi

kk

kk

 



















  (2.24) 

5. k1+k2 тартибли факториал бошланғич момент: 

  
        

  
      















.,

,

2
21

21

2121

21

dxdyyxpyxm

pyxYXm

kk
kk

ij

i

k
j

j

k
i

kk
kk

   (2.25) 

6. k1+k2 тартибли факториал марказий момент: 

  
         

          















.,

,

2
0

00
0

21

21

2121

21

dxdyyxpmymxm

pmymxYXm

k

y

k

xkk

ij

i

k

yj

j

k

xi
kk

kk

 (2.26) 
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Бошланғич моментлардан кўп ҳолларда биринчи тартибли, яъни 

        yx mYMYXMmmXMYXMm  10
01

01
10   ,           (2.27) 

қўлланилади. 

Марказий моментлардан эса кшпинча иккинчи тартибли  

       
       2200

02

2020

20 ,

yyxy

xyxx

mYMmYmXMmD

mXMmYmXMmD




  (2.28) 

қўлланилади. 

Аралаш моментлардан эса корреляцион моменти деб аталган иккинчи тартибли 

марказий момент 

     yxxy mYmXMYXMKm  0
1
0

0
11    (2.29) 

кўп қўлланилади. 

Дискрет ҳолда      
i j

ijyjxixy
pmymxK ,              (2.30а) 

узлуксиз ҳолда      








 dxdyyxpmymxK yxxy ,2 .  (2.30б) 

Корреляция коэффициенти -1 Rxy  1 шартни қаноатлантириб, X  ва Y 

тасодифий миқдорлар орасидаги чизиқли боғлиқлик даражасини аниқлайди. 

Агар X ва Y боғлиқ бўлмаса, Кxy, Rxy=0 бўлади. Лекин уларнинг нолга тенг 

бўлишидан боғлиқмаслиги келиб чиқмайди (Гаусс тақсимотидан ташқари). 

Кўпинча, 

   
 

 

      
    

 









































dxyxp

dxyxpyXMx

dxyxpyXMxyXD

dxyxp

dxyxxp

dxyxxpyXM

,

,

,

,

,

2

2

2

1

2

2

2

1

 (2.32) 

шартли моментлардан фойдаланилади. n та Х1, Х2,…,Хn тасодифий миқдорлар 

учун  

      

jiKR

jiXMXXMXMK

jijiji

ji

xxxxxx

jjiixx





  ,

,  ,


  (2.33) 

муносабатлардан фойдаланилади. 

Агар       Y1=g1(X1,X2), Y2=g2(X1,X2)                          (2.34) 

бўлса, қуйидагилар ўринли: 

         ,,,,,, 2121222121211212 
D

dxdxxxpyxxgyxxgрyyF   (2.35) 

р2(y1,y2)=
2
F2(y1,y2)/y1 y2,    (2.36) 

бунда D     22121211 ,,, yxxgyxxg   шартни қаноатлантирувчи соҳа. 
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Агар Х1=h1(Y1,Y2)  ва Х2=h2(Y1,Y2)   тескари функциялар мавжуд бўлса, 

      
22122112212

Dyyhyyhpyyp ,,,,  ,  (2.37) 

 бунда 
 
   

 21

212212

2111

21

21
2

,

,

1

//

//

,

,

xx

yyyhyh

yhyh

yy

xx
D














   ,  (2.38) 

алмаштиришлар якобиани. 

(2.34) – (2.38) га ўхшаш формулаларни юқори ўлчовли тасодифий миқдорлар 

учун ҳам келтириш мумкин. 

Агар Р2(х1,х2) зичлик функция маълум бўлса, Y=Y1=g1(X1,X2)=g(X1,X2), 

Y2=g2(X1,X2)=X2 (ѐки X1) ларни аниқлаш мумкин. 

Х1=h1(Y1,Y2)=h(Y,Y2) тескари функция маълум бўлганда бу алмаштиришга (2.37) 

формулани  қўллаш мумкин. Бу ҳолда алмаштириш якобиани 

   
 

y

yyh

10

y

yyh

y

yyh

D 2

2

22

2












,

,,

 

кўринишга эга бўлиб, (2.37)     
 

y

yyh
 yyyhpyyp 2

22222





,
,,, ,  (2.39) 

кўринишни олади. (2.39) ни y2  бўйича интеграллаб 

      
 








 




2

2

221222121
dy

y

yy,h
 yyyhpdyyypyp ,,,   (2.40) 

формулага эга бўламиз. Бу формула икки тасодифий миқдор йиғиндисининг 

зичлик функциясини топиш имконини беради. 

Икки тасодифий миқдор айирмаси, кўпайтмаси ва нисбатининг зичлик 

функциялари қуйидагича аниқланади:  

     
21111222221

XXY dxxxypdxxxypyp  








,,, ,  (2.41) 

      21111222221 XY ,,, Xdxxyxpdxxxypyp  








,             (2.42) 

  

























 211

1

1

1

22

2

2

2

21

11
,   XX,  Ydx

x
,x

x

y
pdx

x
x

x

y
pyp

   (2.43) 

   
2

1

12

1

1

1

2222221
X

X
Y dx

y

x
x

y

x
pdxxxyxpyp 








 









,,, .  (2.44) 

 Зичлик функциялари p1(x1) ва p2(x2) бўлган X1 ва X2 боғлиқмас тасодифий миқ-

дорлар учун p1(x1, x2) =p1(x1)p1(x2) бўлиб, (2.41) – (2.44) формулалар қуйидаги 

кўринишга эга бўлади: 

         
2111111221211

XXYdxxpxypdxxpxypyp  








, , (2.45) 
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          ,, 2111111221211 XXYdxxpyxpdxxpxypyp  








   (2.46) 

      , ,
11

211

2

11

1

12

2

21

2

11 XXYdx
x

xp
x

y
pdx

x
xp

x

y
pyp 

















 









  (2.47) 

        .,
2

1
12

1
11

1
1221211

X

X
Ydx

y

x
xp

y

x
pdxxpyxpyp 








 







    (2.48) 

Амалда n>2 ҳол учун йиғиндининг тақсимот қонуни характеристик 

функциялар аппаратидан фойдаланиб топилади. Боғлиқ бўлмаган тасодифий 

миқдорлар йиғиндиси Y=X1+X2+...+Xn нинг характеристик функцияси 

      


 jeMj
n

1i
i1

Yj

n
   (2.49) 

бўлиб, унга мос зичлик функция  

    


 djeyp n

yj

n  






2

1
    (2.50) 

формула  бўйича ҳисобланади. 

Z1=g1(X,Y) ва Z2=g2(X,Y) тасодифий миқдорларнинг сонли характеристикалари 

қуйидагича ҳисобланади: 

 

      ,,,,, dxdyyxpyxgmpyxgm jikz

i

ij

j

jikz kk 




         (2.51) 

            ,,,,, 2

22
dxdyyxpmyxgZDpmyxgZD

kk zkk

i

ij

j

ziikk 




  (2.52) 

     

        ,,,,

,,,

221

21

21

21

dxdyyxpmyxgmyxgK

pmyxgmyxgK

zzz

i

ij

j

ziiziiz

k

k













  (2.53) 

бунда k=1,2; xi, yi –  X ва Y тасодифий миқдорларнинг қабул қилиши мумкин 

бўлган қийматлар. 

Хусусий ҳолларда (2.51) – (2.53) формулалар қуйидагича ѐзилади. 

1. Агар С – тасо дифий бўлмаса  M(C)=C,M(CX)=CM(X). (2.54) 

2. M(X±Y)= M(X)±M(Y).                 (2.55) 

3.  









 
n

1i
ii

n

1i
ii

bXMabXaM ,      (2.56) 

 бунда ai, b – тасодифий коэффициентлар. 

4. M(XY)= M(X) M(Y)+Kxy.       (2.57) 

Агар   Kxy=0 бўлса,    M(XY)= M(X) M(Y).        (2.58) 

5.  Агар С – тасодифий бўлмаса,  D(C)=0    (2.59) 

бўлади. 

6. D(CX)=C
2
D(X), (CX)=C(X).      (2.60) 
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7. D(X±Y)=D(X)+D(Y)±2Kxy.       (2.61) 

Агар Kxy=0 бўлса,    D(X±Y)=D(X)+D(Y).               (2.62) 

8.    
 








 
n

1i ji
ijjii

2

i

n

1i
ii

Kaa2XDabXaD .    (2.63) 

Агар Кij =0 бўлса,   









 
n

1i
i

2

i

n

1i
ii

XDabXaD .   (2.64) 

9. Агар X ва Y  тасодифий миқдорлар боғлиқ бўлмаса, 

         XDmYDmYDXDXYD 2

u

2

x
 .   (2.65) 

бўлади. 

 

МИСОЛЛАР 

 

2.1. (X,Y) икки ўлчовли тасодифий миқдорнинг тақсимот қонуни қуйидаги 

жадвалда берилган. 

yi xi 

x1 x2 

y1 

y2 

y3 

0,10 

0,15 

0,20 

0,15 

0,25 

0,10 

 1) X ва Y ларнинг тақсимот қонунларини аниқланг; 2)Y  y1 қийматни қабул 

қилади деган шартда Х тасодифий миқдорнинг ва X  x2 қийматни қабул қилади 

деган шартда Y тасодифий миқдорнинг шартли тақсимот қонунларини аниқ-

ланг. 

 Ечиш. 1)  (1.2.2) формуладан фойдаланиб, 

         

          .55,015,025,015,0,,,,

,45,020,015,010,0,,,,

322212

3

1

22

312111

3

1

11













yxpyxpyxpyxpxp

yxpyxpyxpyxpxp

j

j

j

j

 

Шундай қилиб, 

xi x1 x2 

Р(xi) 0,45 0,55 

Шунга ўхшаш  

       

            .35,015,020,0,,,40,025,015,0,,

,25,015,010,0,,,

3231322212

2

1

121111






yxpyxpypyxpyxpyp

yxpyxpyxpyp
i

i

 

Шундай қилиб, 

yi y1 y2 y3 

Р(yi) 0,25 0,40 0,35 

2) Эҳтимолликларни кшпайтириш формуласига кўра  

   
 

   
  5

3

25,0

15,0,
,

5

2

25,0

10,0,

1

12
12

1

11
11 

yp

yxp
yxp

yp

yxp
yxp  

бўлиб, 
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xi x1 x2 

р(xiy1) 2/5 3/5 

бўлади. Шунга ўхшаш 

   
 

   
 

   
 

.
11

3

55,0

15,0,
,

11

5

55,0

25,0,
,

11

3

55,0

15,0,

2

32

23

2

22
22

2

12
21 

xp

yxp
xyp

xp

yxp
xyp

xp

yxp
xyp

 

yi y1 y2 Y3 

Р(yix2) 3/11 5/11 3/11 

бўлади. 

2.2. Боғлиқ бўлмаган дискрет тасодифий миқдорлар X ва Y тасодифий  

миқдорлар мос равишда 0,1,3 қийматларни1/2, 3/8 ва 1/8 эҳтимолликлар ва 0,1 

қийматларни 1/3 2/3 эҳтимолликлар билан қабул қилса, F2(x,y) тақсимот 

функцияни ҳисобланг ва ясанг. 

Ечиш:                    



yy

j
xx

i2

ji

yYPxXPyYxXPyxF ,, . 

x0 y0 да F2(x,y)=0. 0<x1, 0<y1 да       .
6

1

3

1

2

1
00, 002  yYPxXPyxF  

0<x1, y>1 да   

         .
2

1

3

2

3

1

2

1
100, 1002 








 yYPyYPxXPyxF  

  ., 1
3

2

3

1

8

1

8

3

2

1
yxF

2


















  

 
 2.4 – Икки ўлчовли тақсимот функция. 

F2(x,y) тақсимот функциянинг графиги 2.4 – расмда келтирилган. 

2.3. (X,Y) икки ўлчовли тасодифий миқдор зичлик функцияси 

 
 

      
,

2

12

1
exp

12

1
,

2

2

2

2

22
2



























 













y

y

yx

yxxy

x

x

xyxyyx

mymymxRmx

RR
yxp


 

кўринишга эга бўлган Гаусс тақсимотига бўйсунади. Бунда mx, my, x, y, Rxy – 

тақсимот параметрлари. 
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1) Х ва Y ларнинг р1(х) ва р1(y) зичлик функцияларини; 2) р1(y /х) ва р1(х/y) 

шартли зичлик функцияларини аниқланг. 

 Ечиш: (2.15) формулага кўра      
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2.4. (Х, Y) икки ўлчовли дискрет тасодифий миқдорнинг тақсимот қонуни 

қуйидаги жадвалда берилган: 

 

yj xi 

x1=0 x2=1 

y1=-1 0,10 0,15 

y2=0 0,15 0,25 

y3=1 0,20 0,15 

 

1) mx  ва my  ни топинг;  2) 2

х  ва 2

y  ни топинг;  3) M(X/y=y3) ни топинг; 

4)  Кxy, ва Rxy  ларни топинг. 

Ечиш: Эҳтимолликларни устун  бўйича қўшиб, 

xi x1=0 x2=1 

Р(xi) 0,45 0,55 

сатр  бўйича қўшиб, 

yj Y1=-1 y2=0 y2=1 

Р(yj) 0,25 0,40 0,35 

тақсимот қонунларини топамиз. 
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2.5. (X,Y)икки ўлчовли тасодифий миқдорнинг зичлик функцияси  

 











0y0x              0

0y0xxye4
yxp

22 yx
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,,
,  

кўринишга эга. 

1) mx  ва my  ни аниқланг; 2)   D(x) ва D(y)  ни аниқланг. 

Ечиш: Р1(х) ва Р1(y) ларни топамиз. 
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  >0, n>-1 бўлганда   
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D(Y)=D(X)=1 - /4. 

2.6. X1 ва X2 боғлиқ бўлмаган тасодифий миқдорлар  
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кўринишидаги Пуассон қонуни  бўйича тақсимланган.Y=X1+X2 тасодифий миқ-

дорнинг тақсимот қонунини аниқланг. 

Ечиш: Бу масалани тасодифий миқдорларнинг тақсимот қонунлари ва 

характеристик функциялари аппарати ѐрдамида ечамиз. 
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2 X1 ва X2  тасодифий миқдорларнинг характеристик функцияларини  

аниқлаймиз; 

     
      .1expexpexp

!!
111

0

1

0

1 11

1
 










 jvjv

k

kjv

k

k
jvkjvk

x ee
k

e
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k
eeMjv 

   

Шунга ўхшаш     .1exp 22
 jv

x ejv       (2.14) формулага кўра 

         1ejvjvjv jv

21xxy 21
 exp . 

Шундай қилиб, Y=Х1+Х2 тасодифий миқдор ҳам параметри =1+2 бўлган 

Пуассон қонунига бўйсунади. 

2.7. Х1 ва Х2 боғлиқ бўлмаган тасодифий миқдорлар  

  1

!

1
1

 
 e

k
kXP

k

 ва   0,1,2,...k ,
!

22
2 


e

k
kXP

k

   кўринишдаги Пуассон қонуни  

бўйича тақсимланган Y=Х1-Х2 тасодифий миқдорнинг тақсимот қонунини 

аниқланг. 

Ечиш:  
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    ечимга эга бўламиз.  

2.8. Боғлиқ бўлмаган Х1 ва Х2 тасодифий миқдорлар (0,1) интервалда текис 

тақсимланган: Y=X1X2 тасодифий миқдорнинг F1(y) тақсимот функциясини, 

р1(y) зичлик функциясини ҳисобланг. 

Ечиш: Интеграллаш соҳаси 2.5 – расмда келтирилган. 

 
2.5 – расм. F1(y) ни аниқловчи интеграллаш соҳаси. 
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2.9. Икки ўлчовли (X,Y) тасодифий миқдор 

yj xi 

x1=0 x2=1 

Y1=-1 0,1 0,2 

Y2=0 0,2 0,3 

Y3=1 0 0,2 

қонун  бўйича тақсимланган. 

 Z=2X+Y
2  

тасодифий миқдорнинг M(Z)=mz  ўрта қийматини,   2

z
ZD   диспер-

сияни аниқланг. 

Ечиш: (2.51) ва (2.52)формулалардан фойдаланиб,  
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ларни топамиз.  

 

2.10. Х ва Y тасодифий миқдорларнинг сонли характеристикаларини маълум 

деб ҳисоблаб, dY,cXVbYaXU    ,  тасодифий миқдорларнинг ўрта қиймат-

ларини, дисперсияларини ва корреляцион моментларини топинг. 

Ечиш: (2.55), (2.61), (2.29), (2.57) формулаларга асосан 
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Агар X ва Y  лар боғлиқ бўлмаса D(U), D(V) ва Kuv  ларнинг ифодалари 

соддалашади: 

     .,)()(VD  ),()()( 2222 YbdDXacDKYDdXDcYDbXDaUD uv   

 

МАСАЛАЛАР ВА ЖАВОБЛАР 
 

2.1. Иккилик тўсиқли алоқа канали қуйидаги тақсимот қонуни  бўйича берилган 

yj xi 

x1=0 x2=1 

Y1 0,45 0,05 

Y2 0,05 0,45 

1) р(xi) xi ва р(yj) эҳтимолликларни топинг; 2) р(xiyj); 3) ва р(yjxi) шартли 

эҳтимолликларни топинг.  

Жавоб: 

1) р(x1)= р(x2)=0,5, р(y1)= р(y2)=0,5;  

2) р(x1y1)=р(x2y2)=0,9, р(x2y1)=р(x1y2)=0,1;  

3) р(y1x1)=р(y2x2)=0,9, р(y1x2)=р(y2x1)=0,1. 

2.2. Икки ўлчовли тасодифий миқдорнинг тақсимот қонуни  

yj xi 

x1 x2 X3 
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y1 0,10 0,30 0,20 

y2 0,06 0,18 0,16 

жадвал  бўйича берилган. 

1) Х ва Y ларнинг тақсимот қонунларини ѐзинг; 2) Х нинг Y= y1 қийматни 

қабул қилгандаги шартли тақсимот қонунини ѐзинг. 

Жавоб: 

1. 

xi x1 x2 x3  yj y1 y2 

 р(xi) 0,16 0,48 0,36 р(yj) 0,60 0,40 

2.  

xi x1 x2 x3 

 р(xiyj) 1/6 1/2 1/3 

 

2.3. Мўлжалга қараб икки марта отишлар амалга оширилди. Мўлжалга биринчи 

марта тегиш эҳтимоли Р1, иккинчи отишда тегиш эҳтимоли Р2 га тенг. Биринчи 

отишда тегишлар сонини Х, иккинчи отишда тегишлар сонини Y билан 

белгилаб, икки ўлчовли (Х, Y) тасодифий миқдорнинг F2(x,y) тақсимот 

функциясини топинг. 

 Жавоб: 

 
  


























.1y         1,                          1

,10    1,                    1

,1       ,10                    1

,10  ,10   11

,  0y     0,                          0

,

2

1

21

2

бўлганда

бўлганда

бўлганда

бўлганда

бўлганда

x

yxp

yxp

yxpp

x

yxF  

2.4. Алоқа канали орқали битта сигнал берилди. Сигнални тўғри қабул қилиш 

эҳтимоли р=0,8.  

Тўғри қабул қилишлар сонини Х, нотўғри қабул қилишлар сонини Y десак, (Х, 

Y)икки ўлчовли тасодифий миқдорнинг тақсимот қонунини жадвал ва тақсимот 

функция кўринишида ѐзинг. 

Жавоб: 

yj xi 

x1=0 x2=1 

Y1 0 0,8 

Y2 0,2 0 

 

 





















     0.

1,    1,        1

1,0 1,    8,0

1, 1,0    2,0

,2
yx

yx

yx

yxF  

2.5. (X1,X2,...Xn) боғлиқ бўлмаган тасодифий миқдорларнинг зичлик функция-

лари р1(x1), р1(x2), ...,рn(xn) лар берилган. (X1, X2, ..., Xn) n ўлчовли тасодифий 

миқдорнинг тақсимот функциясини топинг. 
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Жавоб:     
 


n

i

x

iinn

i

dyypxxxF
1

121 ,...,, . 

2.6. n та боғлиқ бўлмаган ўлчашлар натижалари жадвалга ѐзилди. Бу 

натижаларни математик кутилмаси m ва дисперсияси 
2
 бўлган Х тасодифий 

миқдорнинг қийматлари деб қараб: 1) ўлчашлар ўрта арифметигининг mn – 

математик кутилмасини ва 2

n  - дисперсиясини аниқланг; 

2) =х/mn – нисбий хатоликни ҳисобланг. 

Жавоб: 1) mn=m, 2

n =
2
/n, 2) mn / . 

2.7. Агар боғлиқ бўлмаган X ва Y тасодифий миқдорлар (a, b) ва (c, d) 

интервалларда текис тақсимланган бўлса, mz =М(Х, Y) ва 2

z =D(Х, Y) ларни 

топинг. 

Жавоб:  mz=(a+b)(c+d)/4, 2

z =(a
2
+ab+b

2
)(c

2
+cd+d

2
)9-(a+b)

2
 (c+d)

2
/16. 

2.8. Квадратнинг юзини ҳисоблаш учун унинг икки томонини қандайдир 

хатолик билан ўлчаб, улар бир бирига кўпайтирилади. 

Квадрат юзининг хатолиги 1% дан ошмаслиги учун =/m қанча бўлиши 

керак? 

Жавоб: =0,71%. 

2.9. Электрон нурли қувур қўлланилган радиолокацион станция экрани доира-

сининг радиуси а га тенг. Тўсиқ мавжудлиги туфайли экраннинг ихтиѐрий жо-

йида доғ пайдо бўлиши мумкин. 

Доғнинг доира марказидан узоқлашиш масофасининг математик кутилмаси ва 

дисперсиясини топинг. 

Жавоб: mr=2a/3,  r
2
=a

2
/18. 

2.10. М(X)=M(Y)=M(Z)=10, D(X)=1, D(Y)=4, D(Z)=9 Rxy=0, Rxz=1/4, Ryz=1/2 

берилган. Қуйидагиларни ҳисобланг: 

а) M(X+Y); б) D(X+Y); в) M(X+Z); г) D(X+Z);  д) M(X-Z);  

ж) М(X+Y-2Z); з) D(X+Y-2Z); и) M[M(X)]; к) D[M(X)]; л) M[D(X)];  

м) D[D(X)].  

Жавоб: а) 20; б) 5; в) 20; г) 11,5; д) 0; е) 8,5; ж) 0; з) 26; и) 10; к) 0; л) 1; м) 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. МАТЕМАТИК СТАТИСТИКА АСОСЛАРИ 

  
НАЗАРИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

Математик статистика математиканинг статистик маълумотлар 

натижаларини таълил қилиш асосида тасодифий жараѐнлар ва рўй беришлар 

қонуниятларини очадиган қисмидир. Математик статистиканинг қуйидаги учта 

масаласи долзарб амалий аҳамиятга эга: 

1. Номаълум тақсимот функция ѐки зичлик функцияни баҳолаш.  

Бунда умумназарий мулоҳазаларга кўра Х тасодифий миқдор ѐки зичлик 

функциянинг кўриниши боғлиқ бўлмаган ўлчашлар натижалари  

x1,х2,… , хn лар орқали баҳоланади; 

2. Номаълум параметрни баҳолаш. 

 Бунда Х миқдорнинг сонли характеристикалари, радиоимпульснинг 

амплитудаси, частотаси ѐки фазаси, тасодифий жараѐннинг корреляцион 

функцияси ѐки спектрал зичлиги ва шунга ўхшашлар баҳоланади; 

3. Фазаларни статистик текшириш. 

Бунда Х тасодифий миқдор ѐки унинг тақсимот функциясига нисбатан бир ѐки 

бир неча фазалар ўртага ташланиб, бу фазаларни қанчалик тўғрилиги бирор 

мезон орқали текшириб кўрилади. 

Математик статистикада дастлабки маълумотлар сифатида Х тасодифий 

миқдор устида олиб борилган кузатишлар натижалари олинади. Х нинг қабул 

қилиши мумкин бўлган қийматлари бош тўплам дейилиб, x1, х2, …, хn тажриба 

натижалари танланма қийматлар дейилади.  

Ўсиш тартибида жойлаштирилган тажриба натижалари вариацион ѐки 

статистик қатор дейилади. Тажриба натижаларининг сони n қанчалик катта 

бўлса, баҳолаш аниқлиги шунчалик юқори бўлади. 

F1(x) тақсимот функцияни баҳоловчи *

1F  функция эмпирик ѐки статистик 

тақсимот функция дейилади.  

    ,/**

1 nvxXPxF      (3.1) 

бунда v- танланманинг х дан кичик қийматлари сони. 

Агар танланма узлуксиз тақсимотга эга бўлган тасодифий миқдор  бўйича 

олинган бўлиб, уларнинг сони 100 дан ортиқ бўлса, у ҳолда р1(х) зичлик 

функцияни статистик баҳоловчи гистограмма қуриш мақсадга мувофиқдир. 

Бунинг учун тажриба натижаларини 2 та тенг бўлакка бўлиб (узунлиги h), 

ҳар бир интервалда  
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*

iр /h=vi/nh,  i=1,2,…., r,    (3.2) 

нисбий зичлик функциялар ҳисобланади, бунда vi- i- интервалдаги 

тажрибалар сони, *

iр =vi/n- нисбий частота i- бўлакда бўйи *

iр /h, эни h га тенг 

бўлган тўртбурчаклар ясалиб, зинапоясимон эгри чизиқ ҳосил қилинади. Бу 

чизиқ гистограмма дейилади. Амалда гистограммани бирор аналитик ифода 

билан алмаштириш талаб этилади. Бу аналитик ифода зичлик функцияга 

қўйилган талабларни қаноатлантриши лозим. Кўпчилик зичлик функциялар  

    )(
)(

12

1 xp
dcxbx

ax

dx

xdp




           

дифференциал тенглама билан берилувчи Пирсон эгри чизиқлари тизимини 

беради. Бунда а, b, с, d параметрлар статистик тақсимотнинг биринчи тўртта 

моментларининг мавжудлиги шартидан статистик ва назарий моментларни 

тенглаб аниқланади. Статистик ва назарий моментларни солиштиришда 

амалда кўпинча 
2
 мезони қўлланилади:  

  
  








r

i

r

i

r

i i

i

i

ii

i

ii n
np

v

np

npv

p

pp
n

1 1 1

222*
2 )()(

 , (3.3) 

бунда n – танланманинг ҳажми; r – тажриба натижалари бўлинган интер-

валлар сони; vi – i – интервалдаги қийматлар сони, *

i
p - нисбий частота; рi –Х 

тасодифий миқдорнинг i – интервалга тушиш эҳтимоли. 
2
 мезонини  қўл-

лаш алгоритми қуйидагича:  

1. (3.3) формула  бўйича 
2
 нинг қиймати ҳисобланади. 

2. k=r-s-l – озодлик даражаси аниқланади, бунда s – назарий 

тақсимотнинг параметрлари сони. 

3. Аҳамиятлилик сатҳи деб аталган  эҳтимолликни танлаш (одатда 

=0,05 ѐки =0,01) деб қабул қилинади. 

4. III   иловадаги жадвалдан k ва  нинг қийматлари  бўйича 
2
k;  нинг 

қиймати топилади:  

)(1)()( 2

;1

222

;

2

2
;










kk
Fdpp

k

 


.   (3.4) 

5. Агар 
2
<

2

;


k
бўлса назарий ва эмпирик тақсимотлар мос тушади 

деган фараз қабул қилинади, акс ҳолда фараз қабул қилинмайди. 

Баъзан ўрта қиймат, дисперсия, k - тартибли моментлар  ҳам баҳоланади:  





n

i
ix

x
n

m
1

* 1
,     (3.5) 

   



n

i
xi

n

i
xix

mx
n

mx
n

D
1

2*2

1

2** 11
,   (3.6) 

  



n

i

k

i

k x
n

XM
1

* 1
,     (3.7) 

    



n

i

k

xi

k

x
mx

n
mXM

1

*** 1
.   (3.8) 

Агар  тажриба натижаларида бирор қиймат бир неча марта такрорланса, 

(3.5) ва (3.6) формулалар қуйидаги кўринишни олади: 
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
i

iix
x

n
m 

1* ,    (3.5а) 

    
i

xii
i

ixix
mx

n
mx

n
D

2*22** 11
 ,  (3.6а) 

бунда xi – Х тасодифий миқдорнинг  i – тажрибадаги қиймати; i –xi қийматнинг 

частотаси. 

Шунга ўхшаш, гуруҳланган қийматлар учун:  





r

i

ii

r

i

iix paa
n

m
1

*

1

* 1
 ,  (3.9) 

   



r

i

xii

r

i

xiix mpama
n

D
1

2**2

1

2*2* 1
 ,   (3.10) 

бунда r – интерваллар сони; ai – интерваллар шрталари. Агар интерваллар сони 

оз бўлса хатолик ортади. 

Бу хатоликни камайтириш учун Шеппард тузатмасидан фойдаланилади. 

Интерваллар тенг бўлганда        12/   , 2*

2

*

2
*

1

*

1 hmmmm  , 

    ,...,2,1,12 *

0

*
 




 khmBCm i

ik

k

i

i
iki

kk  

бунда Bi – Бернулли сони. X ва Y тасодифий миқдорларнинг боғлиқлик 

даражасини       



n

i

xixixy mymx
n

K
1

*** 1
,  статистик корреляцион момент ва 

**

*

*

yx

xy

xy

K
R


     статистик корреляция коэффициенти беради. Бунда ****  , , ,

yxyx
mm   - 

X ва Y тасодифий миқдорлар танланмаларининг ўрта қийматлари ва ўрта 

квадратик оғишларидир.  параметрининг 

 баҳоси амалий қийматга эга 

бўлиши учун улар силжимаслик, ҳолатлилик ва самаралилик хоссаларига эга 

бўлиши зарур.  

Агар       ˆM ,                          (3.11) 

шарт бажарилса, баҳо силжимас баҳо дейилади. 

Агар        1lim 


P
n

                                             (3.12) 

шарт бажарилса, баҳо ҳолатли баҳо дейилади. 

Агар     ])ˆ[(])ˆ[( 2

min

2
ˆ 


 iMDMD                        (3.13) 

шарт бажарилса, силжимас ва ҳолатли баҳолар самарали баҳолар дейилади, 

бунда i  - ихтиѐрий бошқа баҳо, 

121
min ]})

);(ln
[({

1 








Xp
M

n
D ,   (3.14) 

бунда р1(X;) – зичлик функция.  Dx – дисперсия баъзан 

 
 




n

i

xxi D
n

n
mX

n 1

*2*

11

1
,  (3.15) 
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силжимас баҳо билан баҳоланади. 

Тақсимотнинг номаълум параметрларини баҳолашда асосан тўртта 

услубдан фойдаланилади: моментлар услуби, баҳоларнинг минимал диспер-

сияси услуби, максимал апостериор эҳтимоллик услуби, максимал ҳақиқий 

ўхшашлик услуби. 

Моментлар услубини  қўллашда танланма  бўйича ҳисобланган момент-

лар номаълум параметрли назарий моментлар билан тенгланиб, номаълум 

параметрларга нисбатан тенгламалар тизими тузилади. Агар зичлик функция 

р1(х;) бўлиб,  - номаълум параметр бўлса,  

.*)( xx mm       (3.16) 

тенгламадан топилади. Агар зичлик функция р1(х; 1, 2,… к) бўлиб, 

(1, 2,… к) лар номаълум параметрлар бўлса, 1, 2,…, k лар  

kjxxxmm njkj ,...2,1),,...,,(),...,( 21

*

21     (3.17) 

тенгламалар тизимидан топилади. 

Бу услуб соддалиги билан қулайдир. Максимал ҳақиқий ўхшашлик услуби  

   


 Lkpxx
x

pp
prnps

 ),...,,()(
2

1

,   (3.18) 

апостериор зичлик функцияга асосланади, бунда 

k=р
-1

(х1, х2, …, хn) – танланма натижаларига боғлиқ бўлиб,  га боғлиқ бўлмаган 

коэффициент, ррr() –  нинг априор (тажрибагача) зичлик функцияси, L() – 

ҳақиқий ўхшашлик фунцияси. 

р1(х; ) зичлик функцияга эга бўлган Х тасодифий миқдор учун ҳақиқий 

ўхшашлик функцияси. 



n

i

ii xpL
1

);()(      (3.19) 

кўринишда бўлади. Номаълум       
   

0
ˆ

ˆlnln

ˆ











 









LL
  (3.20) 

тенгликдан топилади. Агар номаълум параметрлар 1, 2, …,k  лар бўлса, бу 

номаълумлар   lnL(1, 2, …,k)/ j =0,  j=1,2,…k   (3.21) 

тенгламалар тизимидан топилади. Бу услуб билан олинган баҳолар ҳолатли, 

асимптотик силжимас, асимптотик нормал ва асимптотик самарали бўлади. 

Фараз қилайлик, тажрибалар натижасида номаълум  параметр учун ̂ =g(х1, 

х2, …, хn) силжимас баҳо олинган. Амалда  ˆ  тенгсизликниг эҳтимоли 

  }ˆˆ{}ˆ{}ˆ{ PPP  (3.22) 

ишончлилик интервалини баҳолаш дейилади. Бунда  - баҳонинг  аниқлиги; 

)ˆ;ˆ(   - ишончлилик интервали. Амалда шароитга қараб =0,95; 0,99; 
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0,999 қилиб танланади. , , n лардан ихтиѐрий иккитаси берилганда, (3.22) 

формуладан учинчисини топиш мумкин. 

Агар n ҳажмли танланма параметрлари mx  ва 2


  бўлган нормал қонунга 

бўйсунса, у ҳолда   эҳтимолли ишончлилик интервали қуйидаги алгоритм  

бўйича ҳисобланади: 

1. (3.22) формуладан     nzmmnzm
xxxxx

// ** 


   (3.23) 

  ифодага эга бўламиз, бунда    
x

nz 


/ , II -  илова  бўйича  Ф(z)=(1+)/2 

тенгликдан аниқланади. 

2. 
2

x  дисперсия номалум бўлганда mx математик кутилма учун ишончлилик 

интервали озодлик даражаси k=n-1 бўлган Стюдент тақсимотига бўйсунадиган   

snmmT
xx

/)( *    танланма функциядан фойдаланиб аниқланади:  

  1,// 2/,
*

2/,
*  nknstmmnstm kxxkx  , (3.24) 

бунда 






n

i
xi

mx
n

s
1

2*2 )(
1

1
 tk,/2 – k=n-1  озодлик даражасига эга бўлган 

Стюдент тақсимотининг  


 



 

;

2/;2/1;1; ;1)()(

kt

kkk ttdttptxp  

шартни қаноатлантирувчи IV -  иловадаги жадвалининг  фоизли нуқтаси. 

3. 
2

х дисперсия учун ишончлилик интервали  k=n-1 озодлик даражасига эга 

бўлган 
2 
тақсимотига бўйсунувчи танланма функциядан фойдаланиб,   

   ks
2
/

2
k;/2< 

 


2
х <ks

2
/

2
k; 1-/2 ,    (3.25) 

формулага мос равишда қурилади.Бунда, 
2

k; k=n-1 озодлик даражасига эга 

бўлган ва      



2
;

1)(}{ 22

1

2

;

2



 

k

dpP k  

тенгликдан аниқланувчи  
2
 тақсимотнинг  фоизли нуқтаси. 

2
 тақсимот-

нинг фоизли нуқталари III - иловада келтирилган. Амалда 2

1
 
ва 2

2  ларни  

Р{
2
>

2
1}= Р{

2
>

2
2}=/2 

шарт бажариладиган қилиб танланади. 

Статистик фаразлар маълум тақсимотнинг номаълум параметрларига нис-

батан (параметрик фаразлар), номаълум тақсимотга нисбатан (нопараметрик 

фаразлар) ѐки бошқа шаклларда қилиниши мумкин. 

Иккита ҳодисадан биттаси рўй бериши мумкин бўлган ҳол учун иккита 

фараз қаралади: дастлабкиси (нолинчи ѐки асосийси)  Н0 ва  унга тескариси Н1. 

Кузатишлар натижалари  бўйича бу фаразлардан биттаси тўғри деб қабул 

қилинади. Бунда икки хил хатоликка йўл қўйилиши мумкин. Булардан бирин-

чиси тўғри фаразни қабул қилмаслик, иккинчиси эса нотўғри фаразни қабул 
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қилиш. Кузатилаѐтган ҳодиса иккита сабаб - 0 ( Н0 фараз) ѐки  1 (Н1 фараз) 

билан боғлиқ  бўлсин; Г- Х миқдорнинг қабул қилиши мумкин бўлган қиймат-

лари фазоси  бўлсин; Г0 -Н0 фаразни қабул қилиш соҳаси  бўлсин; Г1 –Н1 фа-

разнинг оғиш соҳаси (критик соҳа);  р0(х)= р0(х 0), р1(х)= р1(х 1) –Г фазо х 

нуқталарининг шартли зичлик функциялари; Ррr(0)=р, Ррr(1)=q=1-р  - 0 ва 

1  ларнинг априор эҳтимолликлари;  -1- хилдаги хатоликнинг шартли эҳти-

моли (мезон аҳамиятлилигининг даражаси);  - 2- хилдаги хатоликнинг шартли 

эҳтимоли (1- - мезоннинг қуввати);  р ва р - биринчи ва иккинчи хилдаги 

хатоликларнинг шартсиз эҳтимолликлари; Р- хатоликлар йиғиндисининг эҳти-

моли. У ҳолда қуйидагилар ўринли: 

   ,)(,)(

01

10 dxxpdxxp
ГГ

       (3.26)  

   ,)(,)(

01

10  
ГГ

dxxpqpdxxppp     (3.27) 

  pqdxxpqdxxppppp
ГГ

e
  1,)()(

01

10
.  (3.28) 

Радиотехника масалаларини ечишда кўпинча Котелников-Зигерт мезони ва 

Нейман-Пирсон мезони қўлланилади. Котелников – Зигерт мезони  ва  нинг 

аҳамиятлилиги бир хил бўлиб,априор эҳтимоллик берилганда қўлланилади. 

Фараз қуйидагича қабул қилинади: 

     
 

 







,

,

0

1

Hдаhxl

Hдаhxl
    (3.29) 

     l(x)=р1(x)/р0(x),    (3.30) 

h=р/q – бўлиб, h       р1(h)/р0(h)=р/q                        (3.31) 

тенгликдан топилади. Бу мезон тўла хатолик  

      dxxPqdxxPPP

h

h

e 




 10     (3.32) 

ни минималлаштиради.  Нейман – Пирсон мезони  ва  хатоликларнинг 

аҳамиятлилиги ҳар хил бўлиб, фаразларнинг априор эҳтимоллиги номалум 

бўлганда қўлланилади. Бунда 1-хилдаги хатолик берилганда, 2-хилдаги хато-

ликнинг минималлигига эришиш лозим.  

Ечим     hxl )(     (3.33) 

шартга асосланади. h   



h

xdxp )(0     (3.34) 

тенгликдан аниқланади. H0 фаразни текшириш учун  
2

 мезони қўлланилади.  

берилганда, агар 
2


2
k;  шарт бажарилса, H0 фараз қабул қилинмайди, 

2


2
k; 

шарт бажарилса, H0 фараз қабул қилинади. 
2

k;  нинг қиймати     
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 







;

2

)()( 22

1

k

dp  

III - илова  бўйича топилади. Амалда      0,05 ѐки 0,01 га тенг қилиб олинади. 

Агар баъзи интервалларда кузатишлар сони кам бўлса, бу интервални 

ѐнидагисига қўшиш зарур.  

 

МИСОЛЛАР   

3.1. Узоқликни шлчовчи радио ѐрдамида нишонгача бўлган масофани 15 

марта ўлчаш натижаларининг хатоликлари жадвалда келтирилган.                                            

Ўлчаш 

номери  

1 2 3 4 5 

 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Хатолик 

лар xi,м 

18 -15 -5 6 -15 6 12 -5 -10 6 -5 -10 12 -10 -5 

1) Танланманинг тақсимотини, статистик тақсимот функцияни 

топинг. 

2) Танланманинг ўрта қиймати  m
*
x ни ва дисперсияси D

*
x ни 

ҳисобланг. 

Ечиш: Вариацион қатор қуйидаги кўринишга эга бўлади:-15, -15, -10, -10, -

10,  -5, -5, -5, -5, 6, 6, 6, 12, 12, 18. У олтита ҳар хил –15, -10, -5, 6, 12, 18 

қийматларга эга. Бу қийматларнинг частоталари 2, 3, 4, 3, 2, 1 лардир. 

1. Танланманинг тақсимотини қуйидаги жадвалга ѐзамиз:                                

xi, м -15 -10 -5 6 12 18 

i 2 3 4 3 2 1 

рi
*
=i/n 2/15 3/15 4/15 3/15 2/15 1/15 

  F1
*
(x)=0  x-15 X-10     x1=-15 F1

*
(x)=2/15+3/15=5/15.  

x x-15 -15x-10 -10x-5 -5x6 6x12 12x18 x18 

F1
*
(x) 0 2/15 5/15 9/15 12/15 14/15 1 

 F1
*
(x) нинг графиги  3.1-расмда келтирилган.  

2. (3.5а) ва (3.6а) формулалардан фойдаланиб,                                         

,
4

3

15

1182123645310215 ...6

1

1* мvxm i

i

inx 


 


 















6

1

2

2
2*2* 103

4

3

15

13242144336425310022251

i

xiix мmvx
n

D
 

ларни топамиз.  
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3.2. ҳисобга олувчи қурилма  24 соат мобайнида ҳар соатда тармоқнинг 

кучланишини ѐзиб боради. Маълумотлар жадвалда келтирилган:  

Интерваллар,  

В 

213–215 215–217 217–219 219–221 221–223 

vi 1 3 6 10 4 

Танланманинг гистограммасини қуринг. 

Ечиш: Жадвалга кўра интервалларнинг узунлиги  hi=h=2 В. Шунинг учун (3.2) 

формулага кўра: 

.0834,0,208,0   ,125,0

,0624,02243   ,0208,02241

*

5

*

4

*

3

*

2

*

1





hphphp

hphp
 

Бу қийматлар  бўйича чизилган гистограмма 3.2-расмда келтирилган. 

     3.3. Бош тўплам параметрлари m ва  бўлган нормал қонун  бўйича 

тақсимланган: 

      222/12

1 2exp2  mxxp 


. 

 x1,x2,...,xn  боғлиқ бўлмаган қийматлар  бўйича m ва  ни: 

1) моментлар услуби билан; 2) максимал ҳақиқий ўхшашлик услуби билан 

баҳоланг. 

Ечиш: 1) ** ˆ  ,ˆ
xx Dmm   . 

2) (3.19) формулага кўра ҳақиқий ўхшашлик функцияси қуйидагича ѐзилади: 

             ,2exp22exp2,;,
1

22

1

22

1

1 







 











n

i

i

n
n

i

i

n

i

n

i

mxmxmxpmL 

     



n

i

i mx
n

nmL
1

2

22

1
2ln

2
ln,ln


 . 

(3.21) формула  бўйича m ва  га нисбатан икки номаълумли иккита тенглама-

лар тизимини тузамиз: 

        .0
1,ln

,0
1

2

1,ln

1

2*

3
1

2
1

2

2



























n

i

xi

n

i

i

n

i

i mx
nmL

nmx
m

mx

m

mL









Бу тизимдан 

    .
11

,
1 *

1

2*

1

22

1

*

x

n

i

xi

n

i

i

n

i

xi Dmx
n

mx
n

mx
n

m 


   

 

 

 

 

 

3.1-расм. Эмпирик тақсимот 3.2-расм. Танланма            

 

  –15   –10     –5      0       5       10      15        x 

 xF
1

*
 

 

     1,0 
 

     
15

12
 

     
15

8
 

     
15

4
 

0       213   215   217   219   221   223         x 

 up
i

*
 

 

   0,2 
 
 

0,16 
 
 

0,12 
 
 

0,08 
 
 

0,04 



 44 

 

 

 

 

 

3.4.  Нормал қонунга бўйсунувчи X тасодифий миқдорнинг 16 та боғлиқ 

бўлмаган қийматлари олинган 1,4* 
x

m . Агар =0,95 бўлса, 

1) x =1, 

2) *x =1 бўлганда mx ни ишончлилик интервали ѐрдамида баҳоланг. 

 Ечиш: 1)  Ф(z)=(1+)/2=(1+0,95)/2=0,975.  II - иловадан z=1,96.    

49,01696,1  nz x  .  (1.3.23) формуладан  

4,59.m3,61.59,449,01,449,0  ,61,349,01,449,0 х

**  xx mm  

2.   snmmT
xx

 *   тасодифий миқдор k=n-1 эркинлик даражасига эга 

бўлган Стюдент тақсимотига бўйсунади. Шунинг учун ишончлилик интервали 

(1.3.24) формула  бўйича қурилади. 

 k=n-1=16-1=15, =1-, /2=(1-)/2=(1-0,95)=0,025. 

IV - иловадан  131,2
025,0;152/α;
 tt

k
.   

.63,44/1131,21,4/,57,34/1131,21,4/ 2/;

*

2/;

*  nstmnstm kxkx     

3,57<mx<4,63. 

3.5. Қўзғалмас нишонгача бўлган масофа радиолокатор ѐрдамида тўрт 

марта ўлчаниб, қуйидаги маълумотлар олинган: 2470, 2490, 2580, 2520 м. 

=0,95 бўлганда радиолокаторнинг аниқлигини баҳоланг.  

Ечиш: *

x
m  ва 2*

x  ларни ҳисоблаймиз. 

  

 




















n

i

xi

n

i

ix

мmx
n

S

мx
n

m

1

2
2222

2*2

1

*

.2300
3

5652545

1

1

.2515
4

25202580249024701

 

 III - иловадан k=3, /2=(1-)/2=(1-0,95)/2=0,025 ва 1-/2=1-0,025=0,975 

бўлганда 

  

 

2

2

2/1:

2

2

2/:

2
2

975,0:3

2

2/1:

2

025,0:3

2

2/: 31900
216,0

23003
  ,736

35,9

23003
.216,0  ,35,9 м

ksks

kk

kk 
















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736 м
2
< 2σ

x
<31900 м

2
. 

 

 

 

1787,22      ѐки  31900736  xx  . 

3.6.  500 та ўлчаш натижалари хатоликлари қуйидаги жалвалда келтирилган: 

Интервал (hi), м -25; -15 -15; -5 -5; 5 5;15 15;25 

Интервалдаги хатоликлар 

сони vi 

50 130 200 100 20 

Нисбий частота 
*

i
p  0,10 0,26 0,40 0,20 0,04 

1) Ўлчаш натижалари хатолигининг  xp
i

*  гистограммасини ва  xF
i

*  

тақсимот функциясини қуринг; 

2) Танланма тақсимотни нормал қонун билан аппроксимацияланг; 

3)   =0,01бўлганда тақсимотни 
2
 мезони ѐрдамида баҳоланг. 

Ечиш: 1) Интерваллар сони r=5 ва интервал узунлиги  h=10 м  бўйича 3.3-

ва 3.4-расмлардаги гистограмма ва тақсимот функцияларини қурамиз.  

 2) Моментлар услуби  бўйича  mx ва 2σ
ч
 ларни *

x
m  ва *

x
D  лар билан 

алмаштирамиз: 





5

1

** м.  8,104,02020,01040,0026,0101,020
i

iix pam  

 

м.  93,976,98

.м  76,9824,304,04002,010026,01001,0400

**

5

1

22**2*






xx

i

xiix

D

mpaD



 

Интервалларнинг ўрталари -20, -10, 0, 10, 20. Зичлик функция ва тақсимот 

функцияларнинг баҳолари қуйидагича бўлади: 

3.3-расм. Танланма 

гистограммаси  

3.4-расм. Эмпирик 

тақсимот  функция. 
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           

    .
93,9

8,1
ˆˆ

,76,988,1exp76,9822exp2ˆ

11

22122212

1








 









x
ФdxxpxF

xmxxp

x



 

Тақсимот функциянинг сакрашлари миқдори 








 







 
 



mx
Ф

mx
Фp ii 1

1  

 формула  бўйича ҳисобланади, бунда xi, xi+1 –  i – интервалнинг k=5 

чегаралари,   Ф(х)  II - иловадан қаралади. Натижалар қуйидаги жадвалда 

келтирилган: 

 hi, м -25; -15 -15; -5 -5; 5 5;15 15;25 

рi 0,0821 0,2818 0,3794 0,2012 0,0417 

 (3.3) формулага кўра  
 








5

1

2

2 427,3
i i

ii

np

npv
 . Эркинлик даражаси -1-2=2.  

=0,01 ҳол учун III - иловадан   21,92

01,0;2

2

;   k .  21,9427,3 2

;

2   k    шарт 

бажарилганлиги учун ўлчаш хатоликлари нормал тақсимот қонунига бўйсу-

нади деган фараз қабул қилинади. 

 3.7. Вақтнинг ҳар бир t дақиқасида радио қабули қурилмасига  X(t), S(t) 

маълум сигнал ва  n(t) шовқинлар йиғиндиси (H1 фараз), ѐки фақат шовқин ( H0 

фараз) га мос тасодифий кучланиш X(t) таъсир қилади. n(t) шовқин ўрта 

қиймати нолга, дисперсияси  D га тенг бўлган нормал қонунга бўйсунади. 

Априор эҳтимолликлар  р=q=1/2. t=t1 дақиқада X(t) нинг қиймати шлчанган. 

 

 3.5-расм. Нормал тақсимот зичлик функцияси ъамда 1- ва 2- хилдаги 

хатоликлар. 

1) Масалани ечиш қоидасини ѐзинг; 

2) Биринчи ва иккинчи турдаги хатоликлар шартли эҳтимолини ва 

хатоликнинг тшлиқ эҳтимолини ҳисобланг. 

Ечиш: Сигналнинг йўқлигида X=n,          DxDxp 2/exp2 221

0 


 . 

Сигналнинг борлигида X=s+n,            DsxDsxpxp 2exp2
22/1

01 


 . 
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1)  (1.3.29) формулага кўра ечиш қоидаси қуйидагича ѐзилади:  

         122exp
22

01  Dxssxpxpxl , 

бу xs/2 га эквивалентдир. Шундай қилиб, xs/2 да H1 фараз қабул қилинади, 

x<s/2 да H0 фараз қабул қилинади. 

2.  (3.26) ва (3.28) формулалардан   

         DsΦqpPDsФdxxpDsФdxxp e 2/1,2/1,2/1
12

12

10   





 

бунда Ф(х) II - иловадан қаралади.Зичлик функциялар ва ,  лар графиклари  

3.5-расмда келтирилган. 

 

МАСАЛАЛАР ВА ЖАВОБЛАР 

3.1. Прибор ѐрдамида беш марта ўлчаш натижасида Х тасодифий миқдор қуйи-

даги қийматларни қабул қилган: 92; 94; 103; 105; 106.   *

x
m  ва D

*
х ларни топинг. 

Жавоб:  m*х=100;  D
*
х=34.  

3.2. 100 та транзистордан ўртача иккитаси яроқсиз бўлади. Ўнта партия 100 

талик транзистор текширилган. Қуйидаги жадвалда яроқсиз транзисторларнинг 

ўртачадан оғиш қийматлари берилган: 

   

Партиянинг 

номери  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ўртачадан оғиш -1 0 1 1 -1 1 0 -2 2 1 

Танланманинг тақсимотини ва F
*
1(х) – эмпирик тақсимот функциясини топинг.    

Жавоб:   
xi -2 -1 0 1 2 

I 1 2 2 4 1 

Р
*

I 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 

                       

2.           ,1   

,21           ,9,0

,10          ,5,0

        ,01-        ,3,0

,1 2-         ,1,0

-2,х            ,0

)(1
*






























x

x

x

x

x

 

xF  

3.3. Жадвалда келтирилган тақсимотнинг гистограммасини ҳисобланг. 

Интерваллар  0-2 2-4 4-6 

i 20 30 50 

Жавоб:  25,0/     ;15,0/       ;1,02/2,0/ 3
*

2
*

1
*  hphphp . 

3.4.  200 та бир хил радиостанция тасодифан танлаб олинган. Уларнинг 

биринчи марта ишламай қолишлари вақти жадвалда келтирилган. 

Радиостанциянинг биринчи 900-1100 1100-1300 1300-1500 
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ишламай қолишигача вақти, 

с   

 Радиостанциялар сони 10 120 70 

 m
*
t,  D

*
t , 

*
t ларни ҳисобланг. 

Жавоб:   с 4,111с, 12400,с 1260 с, 1260 **2**  tttt mDm  . 

3.5. Ўлчовчи приборда 5 марта ўлчаш натижалари жадвалда келтирилган. 

 Ўлчаш 

номери 

 

1 2 3 4 5 

xi 2781 2836 2807 2763 2858 

Агар ўлчанаѐтган миқдор 2800 бўлса, *

xD ни ҳисобланг.  

Жавоб:     8,1287* хD . 

3.6. Радиосигнални прибор ѐрдамида 12 марта ўлчанганда BD 6,0*   бўлиши 

ҳисобланган. 0,99 ишончлилик билан приборнинг аниқлигини топинг.   

Жавоб:  0,39 В << 1,24 В. 

3.7.  Радиочироқнинг ишлаш муддати нормал қонунга бўйсунади. 16 та 

радиочироқнинг ишлаш муддати текширилиб, mx
*
=3000 с ва сDх 20

*
 лар 

ҳисобланган.  

1) 0,9 ишончлилик эҳтимоли билан  mx  ва *

хD  ларнинг ишончлилик 

интервалларини аниқланг; 

2) mx ни аниқлаш хатолиги 10 с дан, x ни аниқлаш хатолиги 2 с дан 

ошмаслиги эҳтимоллигини топинг. 

Жавоб:   1) 2991,235 с <mx<3008,765 с, 15,50 с<x<28,74 с; 2) 0,93; 0,41. 

3.8.  Бир минут ичида телефон станциясидан нотўғри уланишлар сони 

жадвалда келтирилган. 
xi 0 1 2 3 4 5 6 7 

vi 8 17 16 10 6 3 0 1 

1) mx
* 
ва *D  ларни ҳисобланг ҳамда Пуассон тақсимотининг асосий 

шарти бажарилишини текширинг.  

2) Танланманинг Пуассон тақсимотига бўйсунишини =0,05 бўлганда  


2

 мезони ѐрдамида текширинг. 

Жавоб:  1) mx
*
 *

xD =2, яъни Пуассон тақсимотининг асосий шарти бажарилади;  

               2) 
2
=0,2<2

2
;0,05=9,5. 

3.9.    500 та радионинг сезувчанлиги текширилди. Натижалар жадвалда кел-

тирилган.   

Сезувчанлик 

интерваллари,    

мкВ 

-4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 

vi 6 25 72 133 120 88 46 10 
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  =0,01 бўлганда танланма нормал қонунга бўйсунишини  
2
 мезони ѐрдами-

да текширинг.  

Жавоб: 1,1594,3 2

001;5

2   . 

3.10. 200 та радиочироқнинг ишлаш муддати жадвалда келтирилган. 

Ишлаш 

муддати, с  

300-

400 

400-

500 

500-

600 

600-

700 

700-

800 

800-

900 

900-

1000 

1000-

1100 

1100-

1200 

i 1 9 18 33 40 52 29 14 4 

 1)   Радиочироқ ишлаш муддатининг тақсимот қонунини,  mx
*
ни,  *

xD ни ва  

*

хD ни топинг; 

2) )(ˆ
1

xp ва )(ˆ
1

xF ларни ѐзинг; 3)  Тақсимот қонунини 
2
 мезони билан баҳоланг.  

Жавоб: 1)   Танланма нормал тақсимот қонунига бўйсунади, 

 с,  784* xm *

xD =26884 с
2 
, *

хD =163,8 с; 

2) ;
8,163

784
)(F̂    ,

53688

)784(
exp

28,163

1
)(ˆ 1

2

1 






 








 


x
Фx

x
xp


 

3) Нормал қонунга бўйсунади. 

 

 

4. ХАРАКТЕРИСТИК ФУНКЦИЯЛАР 

 

НАЗАРИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

  

 тасодифий миқдорнинг характеристик функцияси деб e
it

 тасодифий миқ-

дорнинг математик кутилмасига айтилади, яъни  

 )()( xdFetf itx ,    (4.1)   

бунда i – мавҳум бирлик, t – ҳақиқий ўзгарувчи. 1itxe  бўлганлигидан харак-

теристик функция ҳар қандай тасодифий миқдор учун мавжуд бўлади. 

1-Теорема. Характеристик функция сонлар ўқининг ҳамма ерида текис узлуксиз 

ва қуйидаги шартларни қаноатлантиради:    

f(0)=1,    f(t)1          (-<t<).          (4.2) 

2-Теорема. Агар  =а+b бўлса,   f(t)=f(at)e
ibt   

 бўлади, бунда а ва b лар ўзгармас сонлар.  

3-Tеорема. Иккита боғлиқ бўлмаган тасодифий миқдорлар йиғиндисининг 

характеристик функцияси улар характеристик функцияларининг кўпайтмасига 

тенг. 

Натижа.   n  ...21  бўлиб, ,...,,, 21 n лар боғлиқ бўлмаса,    



n

i

tftf
i

1

  

бўлади. 
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4-Теорема. Агар  тасодифий миқдорнинг n- тартибли абсолют моменти мав-

жуд бўлса, унинг характеристик функцияси n марта дифференциалланувчи 

бўлади ва  k n бўлганда  kkk Mif )0()(      (4.3) 

бўлади.    )()( tigft                                      (4.4) 

бўлсин.У ҳолда  ,
)(

)(
)('

'

tf

tf
t    

 
)(

)()()(
)(

2

2'''
''

tf

tftftf
t


   бўлади. Булардан  













).0(

),0(
1

''

'





D

i
M

    (4.5) 

Характеристик функция логарифмидан олинган k-тартибли ҳосиланинг t=0 даги 

қийматини  i
k
 га кўпайтирилгани тасодифий миқдорнинг семинварианти 

дейилади. Масалан, 3- ва 4- тартибли семинвариантлар қуйидагича 

ҳисобланади: 

   .][6][12][34)0(,23)0( 42222344323'''3  MMMMMMMimMMMi IV 

 

5-Теорема.  f(t) ва F(x) -  тасодифий миқдорнинг характеристик ва тақсимот 

функциялари  бўлсин. Агар F(x) функция x1 ва x2 нуқталарда узлуксиз бўлса, 

     







c

c

itxitx

dttf
it

ee
FF

21

2

1
xx 12


   (4.6) 

бўлади. (4.6) тенглик алмаштириш формуласи дейилади. Бу формуладан қуйи-

даги хулоса келиб чиқади. 

6-Теорема. Тақсимот функция шзининг характеристик функцияси билан бир 

қийматли аниқланади. 

7-Теорема. Агар |f(t)| интегралланувчи бўлса, у ҳолда F(x) абсолют узлуксиз 

бўлади ва       




 dttfexFxp ixt

2

1
'                           (4.7) 

тенглик ўринли бўлади. 

n ўлчовли ( n ...,,, 21 ) тасодифий миқдорнинг f(t1,t2,…tn) характеристик функ-

цияси деб  nnttti
e

  ...2211  тасодифий миқдорнинг математик кутилмасига айти-

лади, яъни    ][exp,..,,
1

21 







 



n

k

kkn tiMtttf  .               (4.8) 

 Агар F(x1,х2,…,хn) функция, ( n ...,,, 21 ) тасодифий миқдорнинг тақсимот 

функцияси бўлса,       











n

n

k

kkn xxxdFtitttf ,...,,exp...,..,, 21

1

21    (4.9) 

бўлади. 

Бир ўлчовли ҳолдагига ўхшаш кўп ўлчовли тасодифий миқдорларнинг ҳам 

характеристик функцияси ҳамма аргументлар  бўйича текис узлуксиз, 
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         .,...,,,...,,,...2,1,1,...,,,10,...,0,0 212121 nnkn tttftttfkttttff   

Агар ( n ...,,, 21 ) тасодифий миқдорнинг ташкил этувчилари бир-бирларига 

боғлиқ бўлмаса  f(t1, t2, … , tn)=f1(t1), f2(t2), … , fn(tn) бўлади. 

Ҳар хил тартибли моментлар қуйидаги формула  бўйича ҳисобланади: 

   
 

  










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

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n
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n

kkk

n

kk

ttt

tttf
ixxxdFxxxM   

Амалда қуйидаги теоремаларнинг тасдиғидан кенг фойдаланилади. 

8-теорема. ( n ...,,, 21 ) тасодифий миқдорнинг характеристик функцияси  

f(t1, t2, … , tn) бўлса,    nnn aaa   ...,,, 222111  тасодифий миқдорнинг 

характеристик функцияси     nn

n

k

kk tttftai  ,...,,exp 2211

1












  кўринишда бўлади.  

9-теорема. Агар  f(t1,t2,….,tn) (1,2,…., n) тасодифий миқдорнинг характеристик 

функцияси бўлса, 1+2+….+ n нинг характеристик функцияси   f(t)=f(t, t, . . . , 

t)  бўлади. 

F(x1, x2, …, xn) тақсимот функция ўзининг характеристик функцияси билан 

бир қийматли аниқланади. 

 Агар f(t1, t2, …, tn) функция F(x1, x2, …, xn) тақсимот функцияга мос 

характеристик функция бўлса, 

nn

T

T

T

T

T

T

n
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bitait

nT
kkk dtdtdtttf
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ee
nkbaP
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...)......,,(......
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1
lim}....,,2,1,{ 211

1
  
   









 

тенглик ўринли бўлади, бунда ak, bk – ҳақиқий сонлар ),....,2,1( nk     

 

МИСОЛЛАР 

 

4.1. Тасодифий миқдор  математик кутилмаси а ва дисперсияси 
2
 бўлган 

нормал қонун  бўйича тақсимланган. 

Бу тақсимотга мос характеристик функция  




 .
2

1
)(

2

2

2

)(

dxet

ax
itx




  





 it

ax
z  алмаштириш қилиб, 













it

it

zt
iat

dzeet 22

22

2

1
)(  га эга бўламиз. 














i

i

z

dze 22

2

бўлгани учун  2

22

)(

t
iat

et






  бўлади. 

4.2. Пуассон қонуни  бўйича тақсимланган тасодифий миқдорнинг харак-

теристик функциясини топинг.Шартга кўра, 

  .....),  ,2  ,1  ,0(                   
!




k
k

e
kP

k 
  

бунда >0 – ўзгармас.Бу тақсимотга мос характеристик функция 
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    )1(
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!
}{)( 














 
itit ee
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kit
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k

k
ikt

k

iktit ee
k

e
eee

k
ekPeMetf  

  

кўринишда бўлади. 

4.3.  тасодифий миқдор (-а, а) интервалда текис тақсимланган. Бу тасодифий 

миқдорнинг характеристик функцияси  






a

a

itx

at

at

a

dx
etf

sin

2
)(    кўринишда бўлади. 

4.4. А ҳодиса устида n та боқлиқмас тажриба ўтказилган. Ҳар бир тажрибада А 

ҳодиса рўй берса, р эҳтимоллик билан 1 ни, рўй бермаса, q=1-р эҳтимоллик 

билан 0 ни қабул қилади. Бу ҳолатни    =1+2+…+n   боғлиқ бўлмаган тасо-

дифий миқдорларнинг йиғиндиси кўринишида ифодалаш мумкин. k тасоди-

фий миқдорнинг характеристик функцияси  .)( 1*0* itititit

k peqpeqeMetf k 
  

 тасодифий миқдорнинг характеристик функцияси   



n

k

nit

k
peqtftf

1

.)()()(  

4.5. )()( tftf  бўлишини исботланг. 

Ҳақиқатан, ).()()()( tfxdFexdFetf itxitx  
  

4.6. r радиусли айлананинг устига тасодифан иккита нуқта қўйилиб, бу нуқта-

лар бир-бирлари ва айлана маркази билан туташтирилган. Ҳосил бўлган учбур-

чак юзининг математик кутилмасини топинг. 

Масалани ечиш учун нуқталардан бирини ўзгармас, иккинчисини тасо-

дифий деб олиш мумкин. У ҳолда ҳосил бўлган учбурчакнинг юзи Ох ўқи ва 

тасодифий нуқтадан ўтувчи радиус вектор орасидаги тасодифий бурчак Ф 

билан характерланади ва бу бурчакнинг зичлик функцияси 

 














)2,0(,

2

1

),2,0(,0

)(







агар

агар

f  

бўлган текис тақсимот қонунига бўйсунади. Учбурчакнинг юзи   |sin|
2

2


r

  

формула  бўйича ҳисоблангани учун изланган математик кутилма 

 












0

222

0

2 sin
22

1
|sin|

2

1
][

r
d

r
drSM    га тенг бўлади.  

4.7. Ўлчов приборининг кириш қисмига сонли характеристикалари:  

mX=-1, mY=1, DX=2, DY=3, kXY=0,5 бўлган (X, Y) тасодифий вектор келиб тушади. 

Приборнинг чиқиш қисмида Z=(X-Y)
2
 тасодифий миқдор ўлчанади. Z нинг 

математик кутилмасини аниқланг. 

.11)(2][2][][]2[][ 222222  XYYXYYXX KmmmDmDXYMYMXMXYYXMZM

4.8. X тасодифий миқдор N(m, ) нормал қонунга бўйсунади. Унинг 

характеристик функциясини топинг. 



mX
Y


  тасодифий миқдорни киритамиз. M[Y]=0, D[Y]=1 бўлади. Демак, Y 

тасодифий миқдор N(0, 1) нормал қонун  бўйича тақсимланган.   
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



 


X=Y+m бўлгани учун           2

22

][)(

t

itmitx

X eeeMtf




 . 

4.9. Қуйида келтирилган функциялардан қайси бирлари характеристик 

функциялар эмас? 

.1)(,cos)(,sin)(,
1

1
)(,

1

1
)( 543221 ittfbttfbttf

t
tf

t
tf 





  

 f1(t)1, f3(0)=1, f5(t)1 шартлар бажарилгани учун бу функциялар характе-

ристик функциялар бўла олмайди.  

4.10.  параметрли Пуассон қонуни  бўйича тақсимланган тасодифий миқдор Х 

нинг характеристик функциясини топиб, унинг ѐрдамида mX  ва DX ларни 

топинг. 
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демак,   .xm  

),1(|)1(|)('' 2

0
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0    



 ieieitf t

eitit
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.22  xD  

 

МАСАЛАЛАР ВА ЖАВОБЛАР 

 

4.1. r радиусли айланага тасодифий иккита нуқта қшйилган. Ҳосил бўлган тасо-

дифий ватар L узунлигининг математик кутилмасини ва дисперсиясини топинг. 

Жавоб: .
4

14,
4

2

2











rD
r

m LL  

 

4.2. Узунлиги l га тенг АВ кесмага тасодифий М нуқта қўйилган ва МА радиус-

ли айлана ясалган. Агар L – тасодифий айлана узунлиги, S – тасодифий доира-

нинг юзи бўлса, М[L], D[L], M[S] ва D[S] ларни топинг. 

 Жавоб: .
45

4
,

3
,

3
,

42222 l
D

l
m

l
Dlm SSLL


   

4.3. [0, l] кесмага иккита тасодифий А ва В нуқталар қўйилган. Агар R – А ва В 

нуқталар орасидаги тасодифий масофа, S =R
2
 бўлса, M[R] ва M[S] ни топинг. 

 Жавоб: .
6

][,
3

][
6l

SM
l

RM   

4.4. а радиусли доирасимон экранга (x, y) тасодифий координатали нуқта туши-

рилади. Бу нуқтадан экран марказигача бўлган R тасодифий масофанинг мате-

матик кутилмасини ва дисперсиясини топинг. 

 Жавоб: .
18

,
3

2 2a
Dam RR   

4.5. Томонлари a ва b (a>b) га тенг бўлган тўғри тўртбурчакнинг қўшни томон-

ларига биттадан бир-бирига боғлиқ бўлмаган нуқталар қўйилган. Бу нуқталар 

орасидаги тасодифий масофа квадрати R
2
 нинг математик кутилмаси ва диспер-

сиясини топинг. 
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 Жавоб: ).(
45

4
][),(

3

1
][ 442222 baRDbaRM   

4.6. Характеристик функциянинг     )(Re12|)()(|  ftftf    хоссасини исбот 

қилинг, бунда    ].[cos][Re)(Re tXMeMf itX   

 Жавоб: Х – зичлик функцияси р(х) бўлган узлуксиз тасодифий миқдор  

бўлсин. У ҳолда, Коши-Буняковский тенгсизлигига кўра 

              .11
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

 1)()(
2

dxxpdxxpeitx    бўлгани учун 

.))(Re1(2)()cos1(2)(|1||)()(| 2   fdxxpxdxxpetftf xi  








 

4.7. Агар t=T0 бирор қийматда f(T)=1 бўлса, f(t) характеристик функциянинг Т 

даврли даврий функция бўлишини исботланг. 

4.8. Агар Х дискрет тасодифий миқдор khaxk   арифметик прогрессия кўрини-

шидаги қийматларни қабул қилса, тақсимот қонуни h қадамли панжарали тақ-

симот дейилади, бунда kZ. Тасодифий миқдорнинг панжарали бўлиши учун  

1






 

h
f


   тенглик бажарилиши зарур ва етарли эканлигини исботланг. 

Кўрсатма: Y=X-a тасодифий миқдор учун 1)/2(Re hf  бўлишини кўрсатиш ке-

рак. 

 

4.9. Х – тасодифий миқдор  параметрли кўрсаткичли тақсимот қонунига бўй-

сунади. Характеристик функция ѐрдамида mx ва Dx ни ҳисобланг. 
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1
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4.10. Х – тасодифий миқдор [a, b] кесмада текис тақсимот қонунига бўйсунади. 

Характеристик функциядан фойдаланиб mx ва Dx ни топинг. 
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2
ab

D
ba

m
tab

t
ab

etf xx

it
ba
















 





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 55 

 

 

 

5. ИНТЕГРАЛ ТЕНГЛАМАЛАР  

 

НАЗАРИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

 

5.1. Мос қўйилган масалалар. 

1. Масалаларнинг қўйилиши. 

 Агар тенгламада номаълум u(x) функция интеграл белгиси остида ҳам 

қатнашса, бундай тенглама интеграл тенглама дейилади. Бир ўлчовли ночизиқ-

ли интеграл тенглама қуйидаги кўринишга эга бўлади. 

      

b

a

xuxFduxK bxa  ,,,,  ,   (5.1) 

бунда K(x,,u) ядро ва F(x, u) – берилган функциялар. 

Кўпгина физик масалалар интеграл тенгламалар кўринишига келтири-

лади. Масалан, узатилган радиосигнал u(t) ни қабул қилинган сигнал f(t) кўри-

нишида тиклаш масаласи            

t

tfdutK
0

              (5.2) 

интеграл  тенгламани ечиш масаласига келтирилади. Бунда К() ядро сигнал 

ўтадиган қабул қилиш аппарати ва воситаларининг хоссаларига боғлиқ бўлади.  

   Интеграл тенгламалар баъзи бир муносабатлар  бўйича дифференциал 

тенгламаларга нисбатан қулайроқдир. Масалан,  

    

x

x

dufuxu

0

,0      (5.3) 

интеграл тенглама Коши масаласидаги  
 

    00,, uxuuxf
dx

xdu
     (5.4) 

дифференциал тенгламага эквивалент бўлиб, интеграл тенгламада ҳеч қандай 

бошланғич ѐки чегаравий шартлар талаб этилмайди. 

    Интеграл тенгламаларда бир ўлчовлидан кўп ўлчовлига ўтиш қўшимча 

шартларни талаб этмайди. Бир ўлчовли интеграл тенглама учун масаланинг 

қўйилиши, ечиш услуби кўп ўлчовли дифференциал тенглама учун тўғридан – 

тўғри умумлаштирилади. Кўп ўлчовли  

         xGxxxxxuxFduxK p

G

 ,...,, ,,,, 21
                       (5.5) 

интеграл тенгламада, бир ўлчовли интеграл тенгламадан фарқли, интеграллаш 

жараѐни кўп ўлчовли G(х) соҳа  бўйича бажарилади. 

 Дифференциал тенгламаларда бир ўлчовли ўзгарувчидан кўп ўлчовлига 

ўтишда кўпгина мураккаб операцияларни бажаришга тўғри келади. 

Бу параграфда 5.1) интеграл тенглама ва унинг баъзи хусусий ҳолларини қараш 

билан чегараланамиз.  
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        

b

a

bxaxfduxKxu   ,,     (5.6) 

тенглама иккинчи жинс Фредгольм тенгламаси дейилади. Бунда K(x,) ядро 

axb, ab квадратда аниқланган. 

        

b

a

xfduxKxu bxa  ,,     (5.7)  

тенглама иккинчи жинс Вольтер тенгламаси дейилади. Агар (5.6) ва (5.7) 

тенгламаларда u(x) ҳадни олиб ташласак, биринчи жинс Фредгольм ва Вольтер 

тенгламаларига эга бўламиз. 

          Агар (5.6) тенглама бир жинсли бўлса  

      

b

a

bxaduxKxu   ,,     (5.8) 

кўринишга келади.Бу тенгламани ечиш учун шундай =i ни топиш керакки, 

(5.8) тенглама u=i(x)0 тривиал бўлмаган ечимга эга  бўлсин. i   

 ,xK ядронинг хос қиймати дейилиб,  xi эса ядронинг хос функцияси 

дейилади.  

Агар ядро ҳақиқий ва симметрик бўлса, яъни    xKxK ,,    бўлса, бу 

ядро камида битта хос қийматга эга бўлади. Бундай ядронинг ҳамма хос 

қийматлари ҳақиқий бўлиб, хос функциялари эса бир – бирларига ортогонал 

бўлади. 

(5.6) тенгламада i хос қийматлар нолга тенг бўлмаса, бу тенглама ягона 

ечимга эга бўлади. 

Агар   ,xK  ядро ва ўнг томон f(x) ҳамда уларнинг р -  тартибгача 

ҳосилалари узлуксиз бўлса, ечим ҳам р марта узлуксиз дифференциалланувчи 

бўлади. Бунга (5.6) тенгламани р марта дифференциаллаб, ишониш мумкин: 

     
 

  




b

a

p

p
pp du

x

xK
xfxu 




,
. 

Агар  ,хК , f(x) ва уларнинг квадратлари интегралланувчи бўлса, у ҳолда 

Шмидт ѐйилмаси кўринишидаги  

         
 



b

a

i

i

i

i

dxfxxfxu 




1

   (5.9) 

қатор абсолют ва текис яқинлашувчи бўлади. Бу формуладан i  да ягона 

ечим u(x) мавжудлиги келиб чиқади. 

2. Айирмали усул. 

 (5.1) бир ўлчовли тенгламани қараймиз. [a,b] кесмада хn тугунлар ва Сn 

коэффициентларга эга бўлган  

    



b

a

N

n
nn

xФcdФ
1

     (5.10) 

формулани олайлик. [axb, ab] квадратда  xn, n тўрни киритамиз. (5.1) 

тенгламада интегрални (5.10) суммага алмаштириб, ynu(xn) тугунларда 
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тенгламанинг тақрибий қийматларини аниқлаш учун алгебраик тенгламалар 

тизимини оламиз:      



N

m

nnmmnm NnyxFyxxKc
1

.1 ,,,,    (5.11) 

Бу тизимни Ньютон усули билан ечиш мақсадга мувофиқдир. N да yn 

нинг u(x) ечимга яқинлашиши ҳақида аниқ жавоб айтиш қийин. 

(5.8) Фредгольм тенгламаси бир жинсли бўлганлиги учун (5.11) тизим ҳам 

чизиқли бўлади. Уни қуйидаги кўринишда ѐзамиз: 

 



N

m

mnnmnmnmm xxKKNnyyKc
1

,  ,1 ,
1


.  (5.12) 

(5.6) бир жинсли бўлмаган Фредгольм тенгламасини чизиқли бир жинсли 

бўлмаган         



N

m

nnnmnmmn xffNnfyKcy
1

 ,1, .     (5.13) 

алгебраик тизим кўринишига келтирилади. 

Бу тенгламани Гаусс усули билан осон ечиш мумкин. (5.7) Вольтер 

тенгламаси учун (5.13) алгебраик тизим  

,1  ,
1

NnfyKcy n

n

m

mnmmn  


     (5.14) 

кўринишга эга бўлади. 

Агар K(x,) ѐки f(x) узилишга эга бўлса, махсус чизиқлар =xm тугунлар 

кесишадиган махсус тўр қуриш мақсадга мувофиқдир (5.1 - расм).  

 
5.1 – расм. 

(5.10) формула ўрнига умумлашган трапециялар формуласи танланади. Агар 

махсус чизиқлардан ташқарида функциялар узлуксиз бўлса, ечимни Рунге 

усули билан аниқлаштириш мумкин. 

Агар ядро узлуксиз бўлиб,      

b

a

dfxKх  , бўлса, (5.6) тенглама 

            

b

a

b

a

dfxKxxdzxKxz  ,),(,    (5.15) 

кўринишга келади. Бу тенгламани (5.6) тенгламага нисбатан ечиш қулайроқ-

дир. 

3. Кетма – кет яқинлашиш усули. 
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 Бир жинсли бўлмаган Фредгольм тенгламаси учун итерацион жараѐнни 

ѐзамиз: 

          

b

a

nn duxKxfxuxu .,,0 10    (5.16) 

Агар ядро чегараланган бўлса  нинг етарлича кичик қийматларида бу жараѐн 

(5.6) тенгламанинг ечимига яқинлашади. 

Мисол.                     


 
0

xduexu x      (5.17) 

тенгламани қараймиз. Бу тенгламага (5.6) жараѐнни қўллаймиз. 

          xxxx exxueexxuexxuxxuxu 








 32

3

2

3210
4

1

2

1
,

2

1
,,,0 

 

ва ҳоказо. Бунда аниқ ечим     















 

2

2
...

4

1

2

1 32

1 xexxu x ,   (5.18) 

кўринишда бўлади (  <2 шартида). 

4. Хос ядрога алмаштириш. 

Фредгольм тенгламасининг ядроси         



N

n
nn

BxAxK
1

,          (5.19) 

кўринишда бўлса, бу ядро хос ядро дейилади. Хос ядроли тенгламанинг 

ечимини чекли сондаги амаллар бажарилганда топилади. (5.19) ядрони (5.6) 

тенгламага қўйиб,   



N

n

nn xAxfxu
1

)()()(  ,    (5.20а) 


b

a

nn duB  )()(      (5.20б) 

тенгликларга эга бўламиз. Булардан  

 



N

m

b

a

nm

b

a

mnnm NndfBdAB
1

1       ,)()(])()([    (5.21) 

чизиқли тизимга эга бўламиз. Бу тизимдан n ларни топиб ва уларни (5.20 а) га 

қўйиб, изланган ечимни топамиз . 

(5.8) бир жинсли Фредгольм тенгламасида f(x)=0 бўлади. 

Ядрони ҳар доим ҳам аппроксимациялаб бўлавермайди. Баъзан K(x,) ни 

Bn() – тўла ортонормалланган функциялар тизими  бўйича  Фурье қаторига 

ѐйилади:    

            ξξ,ξ,ξξ,
1

* dxKBxA  BxAxK
n

b

a

nnnn 




 .  (5.22) 

(5.19) ядро сифатида (5.22) ѐйилма кесмаси олинади.  

Изоҳ. (5.19) хос ядроли (5.6) тенгламада f(x)0 бўлиб, 

    

b

a

n NndBf 1  0     (5.23) 
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 бўлсин. У ҳолда  ядронинг бирорта i хос қийматига тенг бўлганда (5.21) 

тизим бир неча тривиал бўлмаган ечимларга эга бўлади. Бу ҳолда (5.6) тенгла-

манинг u(x) ечими мавжуд бўлади. 

Мисол. (5.17) тенглама K(x,)=e
-x
e

- 
хос ядрога эга. Унинг ягона ечимини топа-

миз. (5.21) да N=1 ва f(x)=0 деб фараз қилсак,    01 1

0

2

1 













 



  de   тенгликка эга 

бўлиб, =2 ни топамиз. Бундан (5.17) бир жинсли бўлмаган тенгламанинг =1 

да (5.18) аниқ ечими мавжуд эмаслигини топамиз.  

5. Галеркин усули (моментлар усули). 

 Ечимни k(x) функцияларнинг тўла тизими  бўйича ѐйилма кўринишида 

қидирамиз:            



N

k

kk xxfxu
1

              (5.24) 

(5.24) ни (5.6) тенгламага қўйиб, k га нисбатан чизиқли алгебраик 

тенгламалар тизимига эга бўламиз:  

         

      .,

,,

N,m1  ,
1







ddxfxxKb

ddxxxKdxxxa

ba

b

a

b

a

mm

b

a

b

a

km

b

a

kmmk

N

k

mkmk

 

 










  (5.25) 

Бу усулни (5.1) ночизиқли тенгламага ҳам  қўллаш мумкин. Бу ҳолда 

ночизиқли тенгламалар тизимига келамиз. 

Бу усулни  қўллашнинг қийинлиги (5.25) тенгламадаги икки каррали 

интегралларни ҳисоблашнинг мураккаблигидадир. Шунинг учун (5.24) ифодада 

ҳадлар сонини камайтириш зарур. 

Изоҳ. Агар k(x) тизим ортогонал бўлса, моментлар усули ядрони махсус 

хос ядрога алмаштириш усулига эквивалентдир: 

            



N

k

b

a

kkkk dxxxKxxK
1

.,,, 
               (5.26) 

5.2. Мос тушмаган масалалар.  

1. Регулярлаштириш. 

 Агар (5.1) тенгламада u(x) фақат интеграл остида қатнашса, бундай 

масала мос тушмаган масала дейилади. Мос тушмаган масаланинг классик 

мисоли биринчи жинсли Фредгольм ва Вольтер тенгламасидир:  

      dxc xfduxK
b

a

 ,.ξξξ, ,   (5.27) 

      dxc xfduxK
x

a

 ,.ξξξ, .   (5.28) 
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(5.27) масаланинг турғун эмаслигини кўрсатамиз. Бунинг учун чекли   

u()=exр(i), 1 амплитудали юқори частотали оғишни қараймиз. Унга 

оғишнинг ўнг томони мос келади           
b

a

b

a

i ddexKduxKxf .,,    

Бўлаклаб интеграллаб, 

   
 



















  












  1,1

,
1

Ode
xK

ia

b
xKe

i
xf i

b

a

i    (5.29) 

натижага эга бўламиз. Шундай қилиб, ўнг томоннинг шундай кичик оғиши 

мавжудки, u() ечимнинг катта оғишига мос келади, яъни, (5.27) масала турғун 

эмас. Бу тасдиқ Вольтер тенгламаси учун ҳам ўринли.  

Биринчи жинс Вольтер тенгламасининг   1, хК  бўлгандаги 

    
x

a

xfdu ξξ    (5.30) 

хусусий ҳолини қараймиз. Бу масала f(x) дифференциалланувчи бўлганда 

ечимга эга бўлади. (5.27) тенгламада ядро ўрнига (5.19) ифодани қўйсак, 

        


b

a

nn

N

n

nn duBxfxA .  ,
1

    (5.31) 

натижага эга бўламиз. 

 

        FUxfuxA  xf  ,u  ,],[  .   (5.32) 

мос қўйилмаган масалани ечиш талаб этилсин, бунда А – оператор, U ва F – 

нормалланган фазо. (5.32) масала ҳамма f(x) лар учун ҳам ечимга эга 

бўлавермайди. (5.32) тенгламада кичик мусбат  регулярлаштириш параметри 

бўлган қўшимча ҳадлар киритамиз. Ўзгартирилган тенгламани символик тарзда 

қуйидагича ѐзамиз:       ,],[ xfuxA             (5.33) 

унинг ечимини  ξ
α

u  орқали белгилаймиз. 

2. Регулярлаштиришнинг вариацион усули.  

(5.27) Фредгольм тенгламасини қараймиз. Ядро узлуксиз бўлса, f(x)=0 да 

бу тенглама фақат  u()=0 тривиал ечимга эга бўлади. Интеграл оператор  

f(x)F  ,               
b

a

duxKuxA  ,,                     (5.34) 

U ни F  га бир қийматли акслантиради.  (5.27) масалани вариацион шаклда 

қуйидагича ѐзамиз:          min,,
2

 dxxfuxA

d

c

              (5.35) 

бунда А оператор (5.34) формула билан аниқланган. 
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 МИСОЛЛАР 

 

5.1.     00',10,'2" 2  yyyyy  Коши масаласига мос интеграл тенгламалар 

системасини тузинг. 

Ечиш. y1(x)=y(x), y2(x)=y’(x) деб белгилаб, берилган масалани 2 - тартибли 

нормал тизим учун Коши масаласига келтирамиз: 

    00,10,2 21

2

21221  yyyyyyy . 

Тенгликларни иккала томонларини интеграллаб ва бошланғич шартлардан 

фойдаланиб,                

x x

dttYtxYdttYxY
0 0

2

21221 2,1 интеграл тенгламаларга эга 

бўламиз.  

5.2.       

x

dttytxxxy
0

sinsin     интеграл тенгламани ечинг.    

        Ечиш. Тенгламани кетма-кет икки марта дифференциаллаймиз: 

      
x

dttytxxxy
0

coscos ,                  
x

dttytxxyxxy
0

sinsin . 

Берилган ва охирги тенгламалардан y
”
(x)=0 дифференциал тенгламага эга 

бўламиз, y(0)=0, y
’
(0)=1. Бу тенгламани ечиб, y(x)=х ечимга эга бўламиз. 

5.3.    

x

dtty
chx

cht
xy

0

1 интеграл тенгламани ечинг.  

Ечиш.    
x

dttchtyxu
0

 белгилаш киритиб,      xu
chx

xy
1

1  тенгликка эга 

бўламиз.         







 xu

chx
chxxchxyxu

1
1 ,   ѐки    u-u=chx.  Буни u(0)=0 

бошланғич шартда ечиб,    shxxexu x   
2

1
,   

chx

shxxe
xu

x  

2

1
1


  ечимга эга 

бўламиз. 

5.4.       

x

dttytxxy
0

1  интеграл тенгламани кетма – кет яқинлашиш усули 

билан ечинг. 

Ечиш. y0(x)=1. 

        .
!42

1
2

11,
2

11
4

0

22

2

0

2

1

хх
dt

t
txxy

х
dttxxy

xx

 







  

   
 

 
 




n

k

k
k

n
n

n
k

x

n

xххх
xy

0

22642

!2
1

!2
1...

!6!42
1 ,   изланган ечим  

     
 

x
k

x
xyxy

n

k

k
k

n
n

n cos
!2

1
0

2

lim  


. 
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5.5.       

x

dttytxchxy
0

1  интеграл тенгламани Лаплас алмаштиришидан 

фойдаланиб ечинг. 

 

Ечиш. 
р

1
1   

12 


p

p
сhu  бўлгани учун,       pY

p

p

p
pY

1

1
2 

  бўлади. 

   
 

.

4

5

2

1

11

1

1
,

1

1
1

22

2

2




























p
ppp

p
pY

pp

p
pY    Бундан, 

  xshexy x

2

5

5

2
1 2/ . 

5.6.     

x

xdttytx
0

2222 тенгламани иккинчи жинсдаги Вольтер тенгламасига 

келтириб ечинг. 

Ечиш. Тенгламани иккала томонини дифференциаллаб,      

x

xdttxyxy
0

222 , 

ѐки     dttxyxxy

x


0

,   иккинчи жинсдаги Вольтер тенгламасига эга бўламиз. 

   
x

dttyxu
0

 деб белгилаб,          xxuxxyxuxxuxxy  , ,   ѐки  

  00,  uxxuu    тенгликларга эга бўламиз.  

Бундан,     2/2

1 xexu   ва    2/2xxexy  . 

5.7.       

x

хdttyxy
0

sin
2

1
  тенгламани кетма – кет яқинлашиш усули билан 

ечинг. 

Ечиш.  
2/1

22
1,

1















  

b

a

b

a

K

k

BdxdttxК
B

 шарт бажарилишини текширамиз.  

=1/2 ва К(x,t)=I,     

1

0

1

0

22
1, KBdxdttxК . Бундан,  <1/BK , y0(x)=sinx  деб 

қабул қилиб,  

   

   

    ;
2

1

2

11
sin

2

11
sin

2

1
sin

2

1
sin

;
2

11
sin

1
sin

2

1
sin

2

1
sin

;
1

sinsin
2

1
sin

2

1
sin

1

0

2

1

0

23

1

0

1

0

12

1

0

1

0

01












































xdttxdttyxxy

xdttxdttyxxy

xtdtxdttyxxy

   

……………………………………………………………………………. 
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  ,2
1

sin
2

1
...

2

11
sin

1

0

1

1 






n

k

k
nn xxxy





     изланган ечим,  

   









2

sin,
2

sin2
1

sin
0

1

lim  




xxyxxxy
k

k
n

n

,       бўлади. 

 

 

 

 

 

 

 

МАСАЛАЛАР ВА ЖАВОБЛАР 

 

5.1. Коши масаласига мос интеграл тенгламани тузинг: 

y'=1+xsiny , y()=2. 

 Жавоб:    

x

dttytxxy


 sin  

Интеграл тенгламаларни оддий ҳосилали дифференциал тенгламаларга 

келтириб ечинг: 

5.2.    
x

x dttyexy
0

.              

Жавоб:   y(x)=e
x
(x+1).  

5.3.    
x

dtttyxy
0

1 . 

Жавоб:   2

2x

exy  . 

Интеграл тенгламаларни кетма – кет яқинлашиш усули билан ечинг: 

5.4.       

x

xydttyxy
0

0 0,1 . 

Жавоб:    y(x)=e
x
. 

5.5.         

x

x
x

xyбxyadttyx
x

xy
0

2

00

2

.
2

);1),
2

 

Жавоб:    y(x)=x. 

5.6. Лаплас алмаштириши ѐрдамида берилган интеграл тенгламанинг ечимини 

топинг:          

x

x dttyxexy
0

1 . 

Жавоб:    y(x)=e
x
(x-1)+1. 

Биринчи жинсдаги Вольтер тенгламасини иккинчи жинсдаги Вольтер 

тенгламасига келтириб ечинг. 
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5.7.     
x

x xedttytx
0

1. 

Жавоб:    y(x)=e
x
. 

5.8.   
x

tx x
dttye

0

2

2
. 

Жавоб:     
2

2x
xxy  . 

(5.36) шарт бажарилади деб ҳисоблаб, қуйидаги икки жинсдаги Фредгольм 

тенгламаларини кетма – кет яқинлашиш усули билан ечинг. 

 

5.9.     
1

0

2xdttxtyxy . 

Жавоб:    y(x)=3x. 

5.10.      




0

2 1cos
1

dtttyxy . 

Жавоб:    y(x)=
3

2
. 
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