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1, x < Л 
Xx(x)=• 0, x > Л 

Koordinataning у e L2(R) holatdagi taqsimot funksiyasi quyidagicha: 

w 
2 2 2 2 

( Л ) = |\Exw\\ =11(Eww (x)| d x = 1 \Хл(xMx)| d x = 1 И x ) | d x 

1-lemma. Koordinataning ixtiyoriy у e L2(R) holatdagi taqsimoti absolyut uzluksiz 

bo'lib, uning taqsimot zichligi p(x) = t//(x) 2 ga teng ekan. 

Agar zarracha panjarada qaralayotgan bo'lsa, uning holatlar fazosi12(Z)bo'lib 
koordinata operatori K quyidagicha bo'ladi: 

(Kf )(n) = nf (n), f e 12(Z). 
Ravshanki, bu operator 12( Z) fazoda o'z-o'ziga qo'shma bo'ladi. Koordinat operatori 

birining yoyilmasidagi spektral proyektorlar quyidagicha aniqlanadi: 

(Ex f )(n) = *(_,A](n)f (n), f e 12(Z) 
Koordinataning у e 12(Z) holatdagi taqsimoti quyidagicha bo'ladi: 

F Ш =1 E w f = Z |(ExW)(n)|2 = Z W(n)|2 

neZ n<X 

2-lemma. Panjaradagi zarracha koordinataning ixtiyoriy у e 12(Z) holatdagi taq-

-1 0 1 n n +1 

Pw W(-1)|2 
2 

|w(0)2 |w(1)2 | ( n ) 2 ||( n +1)2 
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Af|C|l|JV XIZMAT KO'RSATISH TARMOG'I NOSTATSIONAR NAVBAT UZUNLIGI 
TAQSIMOTIGA OID AYRIM MUNOSABATLAR 

H. Qurbonov., O'.Bozorova. 
Mutaxassislik: 5A130102-Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika (2-

bosqich) 

Annotatsiya: Ushbu ishda kutish joylari chegaralangan xizmat ko'rsatish tarmog'i 

nostatsionar navbat uzunligi taqsimotining Laplas almashtirishi keltirilgan. П^ [k,s) 
funksiyani aniqlovchi ayrim munosabatlar keltirib chiqarilgan. 

Bir kanalli xizmat ko'rsatish tarmog'iga kelib tushayotgan talablar X parametrli 
Puasson oqimini tashkil etsin. Talablarga ularning kelish tartibida xizmat ko'rsatiladi va 
xizmat ko'rsatish vaqti uzunliklari o'zaro bog'liq bo'lmagan tasodifiy miqdorlar bo'lib, bir 
xil Я(эг) [Ж+0} = 0] taqsimot funksiyasiga va [Г1 o'rta qiymatga ega. Kutish joylar soni 
N(N > 1) ga teng, ya'ni bir paytning o'zida tarmoqda qurilmadagi bilan birga N + 1 ta talab 
bo'lishi mumkin. Tarmoqda N + 1 ta talab bo'lgan holda kelib tushgan talab qabul 
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qilinmaydi va keying xizmat jarayoniga ta'sir ko'rsatmaydi. Xizmat jarayoni t = 0 
momentda tarmoqda j ta {j > 0) talab mavjud bo'lgan holda, ulardan birining xizmat 
ko'rsatish qurilmasiga tushishi bilan boshlanadi. Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 
f M - t momentda tarmoqda mavjud bo'lgan talablar soni, 

-boshlang'ich bandlik davri, ya'ni t = 0 momentdan tarmoq birinchi marta talablardan 
bo'shagan momentgacha bo'lgan vaqt uzunligi. Bu yerda va bundan keyin qavsga olingan 
yuqori indeks t = 0 momentda tarmoqda mavjud bo'lgan talablar sonini bildiradi. 

p t f f o f ) = P Cfj? CO = > к = 1,N + 1 , 

= J« k= 1,N +1, Res > 0, 

P 
i!+l - Й 

S i , 
k=1 

af,V 1 

dt 

= f « - t f S ? I 

П®| 

DO 
= J 

a 
= F iffSP 

K> 
= J 

0 

ft., fles > 0 

Два > 0 

,fc = ijvTI , 
, fles > 0 , 

N-l 

-Ю 

п = ) u T i , 1И < i • 
fe=o 

Ushbu ishda П funksiyalarni aniqlovchi munosabatlar keltirib chiqariladi. Bu 
munosabatlar [1] ishda olingan natijalarning nostatsionar holatlar uchun umumlashmasi 
hisoblanadi, ya'ni s 0 da [1] ishdagi statsionar holat uchun olingan natijalar kelib 

chiqadi. Shuningdek, [2] da P С f u n k s i y a n i aniqlovchi munosabatlar topilgan. 
1-teorema. Re s > 0 da barcha j= 1,N lar uchun quyidagi munosabatlar o'rinli: 

Д. 
riJS [0 ,^ = 'V-i 

п и = п и [ц,-

( j + J jA v - ЛД.г.! ' 

+ 

-fr) [VI ! -) - 1 ~ ̂ ^ n W [0 ; ) [ [ ; I X - A f l T 

Bu yerda 
n 

= > A • fk =/*M ™ дй=дйм 
fc=i 

lar quyidagi tengliklardan aniqlanadi: 

/ О , * ) = > i ?V f c M = 
1? 

к =0 К 

fc=o 

Isbot. [2] ishda P fos]) funksiya uchun quyidagi ko'rinish topilgan: 
28 
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v - b [s + A -, 

s + X - Xv 
bu yerda |v| < 1 va fles > 0 da \\D 
yozib olamiz: 

nW, 
(3) 

'/:. (1) dan foydalanib, (3) ni ushbu ko'rinishda 

fit 'V*1 . 1 
сv,s] = >' \fiF\k,== В ® и - v*\ f{v,s} +1(1 - r V 4 " 1 ^ 1 [ V j S ) f [ v , [ 4 ] 

k=t 
Agar (1 - vjv"4"1!?^1 fjets}f{v,s) funksiyani v ning darajalari bo'yicha qatorga yoysak, ushbu 
qatorda daraja ko'rsatkichlari N dan katta bo'lgan qo'shiluvchilar ishtirok etadi. Shu 

sababli, P [k,s) , k = 1, N funksiyalarni aniqlash uchun 

funksiyani qatorga yoyish yetarli. Darajali qatorlarning tenglik shartiga ko'ra (4)dan ushbu 
munosabatlarga ega bo'lamiz: 

1 <k<j, (5] pJi (k,s) = s f M к ' 

см = Й ] и д . j < k < N 
. = : da (3) dan 

t - w 1 - й I 

yoki 
jV 

funksiya uchun aniqlangan munosabatni ushbu ko'rinishda 

^ fc=i 
tenglikni hosil qilamiz. 

Endi [3] ishda П 
yozib olamiz: 

1 xv+i Ar+1 _ r i l 

> V^n fA:, s] == > I ! *? 1 (jfc.s] + -v • [1 + Л > ' T ^ f o s ) ] . 
fc=o ff=i s + X-лд [ff] fc=i 

Bu yerdan darajali qatorlar tenglik shartiga ko'ra quyidagilarni hosil qilamiz: 

h*) = 
W 

s + 1 - X g ^ [ s ] 
m 

п и С1Ы = P® (k,s} + p fed. 
5 + 

Jt = 1, ЛГ + 1 

[4] ishda quyidagi formula keltirilgan: 

Or) = " 
lBr-J 

CS) 
•.v 

(5) , (6) va (8) tengliklarga ko'ra (7) dan teoremaning isboti kelib chiqadi. 
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UMUMLASHGAN HARDI TENGSIZLIGIGA OID BA'ZI NATIJALAR 

KKuIiyev., J. Yaxshilikov 
Mutaxassislik: EhtimoIIar nazariyasi va matematik statistika (2-bosqich) 

Annotatsiya: Ushbu maqolada umumlashgan Hardi tengsizligining yadrosi ko'phad 
ko'rinishida bo'lgan hol uchun tengsizlikning o'rinli bo'lishi uchun yetarli va zaruriy shartlar 
topilgan. 

Umulashgan Hardi tengsizligining umumiy ko'rinishi quyidagi ko'rinishga ega: 
no 11 4. 1 m 1 

( > ' 1У K[n,m)xJ ^ < С . ( ) ' | х и | \ Я (1) 
tii=l m=l n=l 

Bu tengsizlikni o'rganishda asosiy masala, tengsizlikda qatnashuvchi yadro 
та)} va { i ^ M v J ketma-ketliklar, hamda, p,q haqiqiy sonlar uchun shunday shart 

topish kerakki u (1) tengsizlikning bajarishini to'liq taminlasin, ya'ni, shart bajarilganda (1) 
o'rinli bo'lsin va teskarisi. (1) tengsizlik shu vaqtgacha juda ko'p olimlar tomonidan 
o'rganilgan bo'lib, deyarli barcha ilmiy ishlar yadro musbatligi talab qilinadi. Ushbu ishda 
bizlar bu yadro o'z ishorasini almashtirishi mumkin bo'lgan holda tengsizlik bajarilishi 
uchun zaruriy va yetarli shart topdik. 

Faraz qilaylik yadro p = q va quyidagi ko'rinishga ega bo'lsin: 
l г 

К£ц,щ) = > > а^та*. 
i=a j=a 

Agar bu yerda I = r = 0 bo'lsa, u holda yadro K[n, m] = a0(J bo'ladi. Bu holda (1) 
tengsizlik ushbu ko'rinishga ega bo'lib ю 11 P 1 K> 1 

О |> x j S — t > И 
n=i 111=1 1аоо1 ti=i 

Bu tengsizlik o'rinli bo'lishi uchun quyidagi shartning bajarilishi yetarli va zarurdir: ti , m 
supC> v i " " r L - ( > n j < <». 
ti£jV m=l пъ=п 

Agar I = 1 va r = 1 bo'lsa yadroning ko'rinishi 
К()1, m] = аоц + a10n + a01m + a1:1nm 
kabi bo'ladi. U holda (1) ushbu ko'rinishga ega bo'ladi: m n p 1 m 1 
О \У (аоон-а1Опн-ав1ш + а111ш0хП1| u n > < С • ( > I x ^ v j i . (3) 
tii=l m=l n=l 

Quyida bizlar shu tengsizlikning bajarishilkishi bilan shugullanamiz: 
1-hol. Faraz qilaylik yadro quyidagi xossaga ega bo'lsin, ya'ni shunday b a r b l r b 3 l b 3 sonlar 
mavjudki 

aoo + a i o r i + a oi m + а ц Ш 1 1 = [b(j + b^njQb* + b?m) 
tenglik o'rinli. Ma'lumki, bu tenglik bajarilishi uchun ushbu shart bajarilish kerak bo'ladi: 
a00all = a10a(Jl-
Demak, bu holda (3) tenmgsizlik ushbu ko'rinishga ega bo'ladi 
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