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Kirish
O’zbekiston Respublikasi mustaqilligining 20 yilligi arafasida

(13

prezidentimiz Islom Karimov tomonidan “ O’zbekiston mustagqillikka erishish
ostonasida ” kitobi chop etildi. Bu kitobning asosiy maqgsadi — sovet davlati hali
o’zining hukmronlik kuchini yo’qotmagan, uning repressiv siyosati davom
etayotgan, “ paxta ishi ” degan tuhmat bilan gancha-qancha odamlar nohaq
gamalgan, tazyiq va ta’qiblarga uchragan, xalq o’rtasida tushkunlik, ertangi kunga
ishonchsizlik kayfiyati qo’rquv va vahima keng tarqalgan bir paytda O’zbekiston
Respublikasi rahbari sifatida ish boshlagan Islom Karimovning mustagqillikka
erishish masalasini kun tartibiga qat’iy qilib qo’yganini aniq tarixiy hujjatlar orqali
ko’rsatish, bu yo’lda qanday ulkan ishlar amalga oshirilgani haqida o’quvchilarga
ma’lumot yetkazishdan iborat.

Kitobga kiritilgan har bir chiqishni mutolaa qilish jarayonida biz yangi
tariximizning o’zimiz bilmagan, anglamagan yana ko’plab qirralarini yangitdan
kashf etamiz, istiglol mohiyatini, “tarixiy burilish pallasida xalq dardi, millat
tayg’usi buyuk shaxslarni yaratishi ” ni yanada chuqurroq anglaymiz. Ozodlik,
mustagqillik, bugungi tinch-osuda hayot 0’z-0’zidan kelmagani, ularning barchasi
qanday tinimsiz kurashlar, qiyinchilik va yo’qotishlar, uyqusiz tunlar, munozara va
muhokamalar, izlanish va yaratishlar, ba’zan o’ta iztirobli, ba’zida quvonchli
intilishlar mahsuli ekanini galbimizdan,yuragimizdan o’tkazamiz'.

Istiglolning dastlabki yillaridanoq Prezidentimizning bevosita tashabbusi
hamda rahnamoligida ta’lim tizimiga garatilgan yuksak e’tibor va e¢’zoz samarasi
o’laroq, bugungi kunda “Ta’lim to’g’risida”gi qonun, kadrlar tayyorlash milliy
dasturi doirasida hayotga tatbiq etilgan yangilanishlar xalgaro jamoatchilik
tomonidan munosib baholanmoqda. Zero, ta’lim sohasini takomillashtirishga oid
islohotlar tufayli yurtimizda yuzlab o’quv binolari qad rostladi, mavjudlari

mukammal ta’mirlanib, eng so’nggi zamonaviy uskunalar bilan jihozlandi.

!' LA Karimov."O’ zbekiston mustagqillikka erishish ostonasida ", Toshkent, “O’zbekiston”, 201 1yil



Buning natijasida hech kimdan kam bo’lmagan avlod — istiqlol farzandlari o’z
igtidorlarini namoyon etib, respublika va xalqaro miqyosdagi fan olimpiadalarida,
turli anjuman va simpoziumlarda Vatan sha’nini munosib sharaflamoqgdalar.

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti Islom Karimovning O’zbekistonda
Ta’lim sohasini isloh qilish , yuksak bilimli va intellektual rivojlangan avlodni
tarbiyalash bo’yicha amalga oshirilayotgan dasturning asosiy maqsad va vazifalari,
mazmun — mohiyati gisqacha bayon etilgan nutqi xalgaro konferensiya ishida
muhim ahamiyat kasb etdi.

Bundan 15 yil oldin (1997 yilda) gabul qilingan, Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi deb nom olgan Ta’lim sohasini isloh qilish dasturi mamlakatda yangi
jamiyat qurishning bosqichma-bosqich va tadrijiy rivojlanish prinsipiga asoslangan
iqtisodiy va siyosiy islohotlarning O’zbekiston tanlagan “o’zbek modeli”ning
ajralmas tarkibiy qismi ekani alohida ta’kidlandi.

Jahondagi  demokratik, taraqqiy topgan mamlakatlar tajribasini
umumlashtirgan va ayni paytda boshqalarning modellari takrorlanmagan hamda
ulardan sahifa ko’chirilmagan wushbu dastur o’tmishda majburan singdirilgan
kommunistik mafkuraning qolip va andozalaridan butunlay voz kechish,
odamlarning birinchi navbatda, yetishib kelayotgan avlodning ongida demokratik
qadriyatlarni mustahkamlashga qaratilgan bo’lib, hayotda o’z fikriga, 0’z yo’liga
va qat’ty grajdanlik pozitsiyasiga ega bo’lgan, har tomonlama yetuk va mustaqil
fikrlaydigan shaxsni shakllantirishni maqsad qilib qo’ygan.

Bugun yuksak ma’naviy va axloqiy fazilatlarga ega, bilimli, samarali mehnat
qilishga qodir fuqorolar jamiyatning eng muhim boyligi va asosiy kapitali, uni
harakatga keltiruvchi kuchiga aylanib bormoqda. Aynan shu bois XXI asr —
intellektual bilimlar asrida inson kapitaliga investitsiyalar yo’naltirishni ustivor
vazifa sifatida tanlangan mamlakatlargina yuksak taraqqiyotga erishishi mumkin.
Fagat tom ma’nodagi bilimli jamiyatgina zamonaviy tahdid va muammolarni
yengib o’tishga qodir bo’ladi.

Har ganday davlat mamlakatning intellektual va ma’naviy salohiyatini

manfatdor bo’lmog’i kerak. Globallashuv davrida bilimlilik mamlakatning



iqtisodiy rivojlantirish va uning milliy boyligini ko’paytirishning muhim tarkibiy
gismiga aylanmoqda, aholining yuksak ma’naviy darajasi esa odamlarda
madaniyatni, erkin va demokratik huquqiy davlatda yashash hamda mehnat qilish
gobilyatini shakllantirish, 0’z huquq va erkinliklarini anglash, ulardan shaxs, davlat
hamda jamiyat manfaatlari yo’lida foydalanish imkonini beradi.

Jamiyatda bilimli, ma’lumotli va yuksak intelektga ega odamlarning
mavqeyini oshirish; ta’lim va kasb — hunar dasturlarning jahondagi ta’lim ilm-
fan,texnika va texnalogiyalar, iqtisodiyot hamda madaniyat sohasidagi zamonaviy
yutuqlarga muvofigligi; ta’limni yoshlarning kelajagidagi amaliy mehnat faoliyati
bilan uzviyligini ta’minlash; ta’lim olayotgan o’quvchi — yoshlar ongida
umuminsoniy qadriyatlar, yuksak ma’naviyat, madaniyat va ijodiy fikrlash
ustivorligini shakllantirish; ta’limning milliy tarix, xalq an’analarini va urf —
odatlari bilan mushtarakligi, boshqa xalqglar tarixi va ma’daniyatini hurmat qilish
ta’lim tizimini isloh etishning asosiy prinsiplari bo’lishi lozim.

Ta’lim sohasida, ham ushbu sohada mehnat qilayotganlar, ham zamonaviy
kadrlar talab qilinadigan tarmoqlar vakillari o’rtasida xalgaro hamkorlikni
muntazam rivojlantirish zarur.

Biz ta’lim tizimida o’quvchilarning nafaqat keng bilim va professional
ko’nikmalarni egallashi, ayni paytda chet mamlakatlardagi tengdoshlari bilan faol
muloqot qilish, bugungi dunyoda ro’y berayotgan barcha voqea-hodisalar, yangilik
va o’zgarishlardan atroflicha xabardor bo’lish, jahondagi ulkan intellektual
boylikni egallashning eng muhim sharti hisoblangan xorijiy tillarni ham chuqur
o’rganishlari uchun katta ahamiyat bermoqdamiz.

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti I.A.Karimov Oliy Majlisning XIV
sessiyasida so’zlagan nutqida kadrlar tayyorlashning ahamiyatiga izoh berib
shunday degan edi:

«Biz oldimizga qanday vazifa qo’ymaylik, ganday muammoni yechish
zaruriyati tug’ilmasin, gap oxir-oqibat, baribir kadrlarga borib qadalaveradi.

Mubolag’asiz aytish mumkinki, bizning kelajagimiz, mamlakatimiz kalajagi,



o’rnimizga kim kelishiga yoki boshqacharoq qilib aytganda, ganday kadrlar
tayyorlashimizga bog’liq.

Mamlakatimiz kelajagi uchun Oliy Majlisning IX sessiyasida qabul gilingan
«Kadrlar tayyorlash bo’yicha milliy dasturi» ning amalga oshirishi juda ham
muhim ahamiyatga ega.

Yuqori malakali pedagog kadrlar tayyorlash va qayta tayyorlashga alohida
e’tibor berish lozim. Kadrlar tayyorlashning sifati, erkin fikrlovchi shaxs-fuqoroni
kamol toptirishiga ertaga sinf xonalar va auditoriyalarda kimlar dars va saboq
berishiga bog’lig».

Darhaqiqat, barkamol inson shaxsning shakllanishi bevosita uzluksiz ta’lim
jarayonida amalga oshadi. Shunday ekan, har jabhada muvaffaqiyatga erishish,
jumladan yuqori malakali kadrlar tayyorlashda milliy dasturni o’rni va ahamiyati
beqiyosdir.

Kadrlar tayyorlash milliy dasturida oliy ta’limning asosiy maqsadi bozor
igtisodiyoti sharoitida mustaqil ishlashga qodir, ragobatbardosh, yuqori malakali
mutaxassislar tayyorlashdan iborat. Bu maqgsadga erishish uchun, shuningdek
Respublikamiz Prezidenti aytgani kabi «mamlakatimizning boy ilmiy — texnikaviy
salohiyatidan keng foydalangan holda, yuksak texnologiya va fan yutuqlariga
asoslangan ishlab chigarish sohalari - avtomobilsozlik, samolyotsozlik,
mikrobiologiya, elektrotexnika va elektronika sanoatlarini telekommunikatsiya va
zamonaviy axborot texnologiya vositalarini tez sur’atlarda rivojlantirish» uchun
saboq olayotgan har bir shaxs 0’zi o’rgangan ta’lim mazmunini chuqur anglashi,
gayerda va qanday tatbiq qilishni bilishi, hayotda esa 0’zi amaliyotga tatbiq qila
olishi kerak. >

Tasodifty prosesslarning sust yaqinlashishlari nazariyasini  qurish
munosabati bilan metrik fazolarda ehtimollik o’lchovlarining (tagsimotlarning)
sust yaqinlashishlarini o’rganish. XX asrning 30-40 yillarida boshlangan va
atoqli olimlar A. N. Kolmogorov, Dj. Dub, M. Donsker, Yu. V. Proxorov,
A. B. Skoroxod nomlari bilan bog’ligdir. 1935 - yilda A. N. Kolmogorov

’LA. Karimov. Biz 0’z kelajagimizni 0’z qo’limiz bilan quramiz. Toshkent. ”0’zbekiston”. 1999-y. 381 b.

6



banax fazolarida gauss taqsimoti va xarakteristik funksional ta’riflarini berdi.
Banax fazosida tasodifiy elementlarning ehtimollik taqsimotlari fransuz
olimlari E. Mure va R. Forte tomonidan 1950 yildan o’rganila boshlangan.
Aynan metrik fazolarda ehtimollik o’lcholarini sust yaqinlashishi masalalarini
Yu. B. Proxorovning 1956 - yilda chop etilgan fundamental ishida o’rganilgan.
Xususan, banax fazolarida tasodifiy elementlar ehtimollik tagsimotlari,
ularning turli yaqinlashishlari, tasodifiy elementlardan tuzilgan qatorlarning
yaqinlashish masalalari [ 2,4,5 ] ishlarda atroflicha bayon gqilingan. Hozirgi
vaqtda konkret funksioal fazolarda tasodifiy prosesslar va maydonlar
tagsimotlarining  turli ma’noda  yaqinlashishlarini  o’rganish  dolzarb
masalalardan biri bo’lib qoldi. [ 0,1 ] kesmada uzluksiz funksiyalar fazosi
C[ 0,1 ] da va ikkinchi jins uzlushga ega bo’lmagan funksiyalar fazosi D[0,1]
da tasodifiy  prosesslar hosil qilgan ehtimollik  o’lchovlari  yoki
tagsimotlarning sust yaqinlashishi masalalari yetarlicha o’rganilgan va olingan
natijalar [ 2,4 ] ishlarda bayon qilingan.

L, la,b]  fazoda ([ ab ] da aniglangan x( ¢ ) o’lchovli haqigiy

p

b
funksiyalar uchun _Hx (¢ )| dt <© ghart bajariladigan funksiyalar fazosi )

tasodifiy prosesslar hosil qilgan ehtimollik o’lchovlari kiritilishi, bu
o’lchovlarni tasodifiy prosesslarning chekli o’Ichovli tagsimotlari bilan
bog’ligligi masalasi, shuningdek separabel banax fazosida o’lchovlarning sust
0,1

yaginlashish shartlari [ 3 ]* ishda o’rganilgan. fazoda  tasodifiy

LP
prosesslar hosil qilgan o’lchovlari ( tagsimotlarini ) sust yaqinlashishi,

o’lchovlarni shu fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashishi va Ly [0,1]

3 ummanrcn I1. CX0IMMOCTh BEpOSITHOCTHBIX Mep. M. Hayka. 1977

Bynneirua B.B. CxonumocTs ciydalHBIX 2J€MEHTOB B TONOJOrMYeCKH mpocTpaHcTBax. Kues, “HaykoBa Jlymka”
1980 r.

Baxanus H.H, Tapuenanze B.1, Yobausa C.A. BeposTHOCTHBIE pacripenielieHis B 0aHaXOBBIX MPOCTpaHCcTBaxX. M.

Hayxka. 1985 1.

* Muxman NN, Cxopoxon A.B, Teopus caywaiinsix npoueccoB. T-1, M. Hayka. 1971 r.
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fazo normasida tasodifiy qatorlarning yaqinlashishi shartlari [ 6 ]° ishda
berilgan.

Ushbu magistrlik dissertatsiyasi tasodifiy prosesslar uchun [ 6 ] ishda
olingan sust yaqinlashish shartlarini L, (TT), p >1, MI=[0,1]", fazodan

gimmat qabul qiluvchi tasodifiy maydonlar uchun umumlashtirishga
bag’ishlangan. U kirish qismi, ikki bob, foydalanilgan adabiyotlar ro’yxatidan
iborat. Ikkinchi kirish qismida mavzuning dolzarbligi hozirga qadar olingan
ilmiy natijalar haqgida ma’lumotlar keltiriladi.

Dissertatsiyaning kirish qismida mavzuga oid tarixiy ma’lumotlar, ya’ni
shu mavzuni  taraqqiyotida asosiy rol o’ynagan matematik olimlar,
mavzuning dolzarbligi, shuningdek mavzu bo’yicha hozirga qadar olib
borilgan tadqiqotlar haqida ma’lumotlar keltirilgan.

I bobda II bobning 2-4 paragraflarida keltirilgan teoremalar va natijalarni
isbotlashda ishlatiladigan metrik fazoda, xususan separabel banax fazosida
ehtimollik o’lchovlari va tasodifiy elementlarni sust yaqinlashishiga oid
tushunchalar, teoremalar berilgan.

IT bob magistrlik dissertatsiyasining asosiy qismidan iborat bo’lib, unda

Lp (rm), p=1 fazoda tasodifiy maydonlar hosil qilgan ehtimollik

o’lchovlari ( tagsimotlari ), ularni shu fazo normasida sust yaqinlashishi
hamda tasodifiy maydonlardan  tuzilgan qatorlarni ehtimol bo’yicha
yaqinlashishiga oid olingan ilmiy natijalar bayon qilingan. Shuningdek, ishda
xulosa qismi va foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati keltirilgan.
| bob. Banax fazosida tasodifiy elementlarni
yaginlashishi
Bu bobda metrik fazoda, xususan separable Banax fazosida ehtimollik

o’lchovlari va tasodifiy elementlarni sust yaqinlashishiga, shu fazo normasida

ehtimol bo’yicha yaqinlashishga oid teoremalarni keltiramiz.

5 .
J3zurasa M.C. JlacTatounble yCIOBHS CXOAMMOCTH pactiepesescHuid B mpoctpancTBax Cobenera. umioMHas
pabora KT'Y, 1980 r.



18. Metrik fazolarda o’lchovlarni sust yaqinlashishi.
Aytaylik (X,p) metrik fazo, G -uning borel gism to’plamlarining
o - algebrasi, B,—-X da aniqlangan barcha chegaralangan uzluksiz

funksiyalar fazosi bo’lsin. B, fazoda norma

|1, = sup|/ ()

iborat bo’ladi.

1- ta’rif. Agar B, dan olingan har qanday f funksiya uchun

A [ ()t (dx) = [ (x)ua(dlx)

X

munosabat bajarilsa, u holda G da aniglangan 4, o’lchovlar ketma-ketligi
M o’lchovga sust yaqinlashadi deyiladi.

2- ta’rif. Aytaylik M ={u} G da aniglangan o’lchovlar to’plami
bo’lsin. Agar M dan olingan o’lchovlarning har qanday 4, ketma-

ketligidan sust yaqinlashuvchi qismiy ketma-ketlik ajratib olish mumkin
bo’lsa, u holda M to’plam sust kompakt deyiladi.

1- teorema [31° Aytaylik X to’la separabel metrik fazo bo’lsin.
G da aniglangan o’Ichovlar to’plami M sust kompakt bo’lishligi uchun

quyidagi:
a) sup{,u(x):,ueM}<oo;

b) har ganday &>0 uchun shunday K kompakt mavjud bo’lib,

sup{,u(X\K):,ueM}<g

% 'mxman LM, Cxopoxoxn A.B, Teopus ciyuaiinsix nporeccos. T-1, M. Hayka. 1971 r.
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shartlarni bajarishi zarur va yetarlidir.

Isbot. Zarurligi. M to’plamning kompaktligidan har ganday  f

chegaralangan uzluksiz funksiya uchun

{if(x)u(dx);yeM}

sonli  to’plamning kompaktligi, bundan esa uning chegaralanganligi kelib

chiqadi. f =1 deb olib. a) shartni zarurligini olamiz. b) shartni zarurligini
isbotlaymiz. K S orqali ,O(x,K )<5 tengsizlik o’rinli bo’lgan x lar

to’plamini belgilaymiz, bu yerda

p(x,K)=inf p(x.y)

har ganday ¢>0 va ¢>0 lar uchun shunday K kompaktni topish

mumkin bo’lib, uning uchun barcha ueM o’lchovlarda
u(X\Kz)<e

bo’lishligini ko’rsatamiz.
Aksinchasiga faraz qilamiz, ya’ni berilgan &£>0 va 6>0 lar uchun

shunday kompakt mavjud bo’lmasin. Ixtiyoriy 44 €M kompaktni olamiz va
1
aytaylik k. shunday kompakt bo’lsinki uning uchun ,LII(X \K ( )j<g
bo’lsin. Farazimizga ko’ra sup ,u(X \Kg)j>5 bo’lganligi uchun shunday
y7,

M, eM o’lchov  topilib,  x, (X \K(;)j > orinli  bo’ladi. Demak,

2)

K( cX \K(;) kompakt topilib,  uning uchun g, (K(z)j>g bo’ladi.

Qilingan farazimizga ko’ra

10



sipu()( VK \ng)j - sipu()( \[K“) uK<2)LJ >

Shuning uchun shunday Uy €M o’Ichov topilib,

1 2
A (X\K(g) \K(é )J >¢& va shunday K(3) c K(;) \K(;) kompakt topilib

3
My (K( )j>8 bo’ladi . Bu jarayonni davom ettirib, 4, o’lchovlar ketma-
ketligini va K" kompaktlarni ko’ramizki, ular uchun
,un(K(”))>g, (K(”))cX\K(;)\...\K(;_l)

bo’ladi.

—
~

)

—

/) bo’lganda Zi—(x)zl—gp(x,K(i)j, xeK

Aytaylik, xe K 5

(%
(YIS

N

bo’lganda %;(x)=0 bo’lsin. Ikkita har bir K" va K™ kompaktlar

orasidagi masofa © dan Kkatta (,O(K(n),K(m))>€) bo’lsa, u holda

In (x) Xm (x) =0 bo’ladi. Shunig uchun gp (x)= Xi (x) qator har

I8

1
bir xeX da yaginlashadi, va g,(X) funksiya uzluksiz va bir bilan

chegaralangan bo’ladi .

M, o’lchovlar ketma-ketligidan sust yaqinlashuvchi qism ketma-ketlik
ajratib olish mumkinligidan, umumiylikni  chegaralamasdan, 4, ning o0’zi

biror x4 o’lchovga sust yaqinlashadi deb hisoblash mumkin. U holda
Jim, [ gp (x) i (dv) = [ g (x) ()

tenglik o’rinli bo’ldi. 7> p larda

11



| €p (X) iy (dx)2 [ g0 (X) pty (dlx) > &
X X

munosabat o’rinli bo’lganligidan, u holda barcha p lar uchun

[ 80 (¥ (dx)>

tengsizlik bajariladi.

Bu oxirgi munosabat mumkin bo’lmaydi, chunki p —>© da barcha X Ilar
uchun g, (x)>0 va 0<g,(x)<1, bo’lib, Lebel teoremasiga ko’ra
pim, [ gp (%) 4(dx)

bo’ladi

Barcha €M o’lchovlar uchun har qanday &>0 va 6>0 lar

uchun ,u(X \K 5)£5 munosabat o’rinli bo’ladi. Shunday K kompaktni

mavjud bo’lishligi isbotlandi. Tayinlangan & >0 sonni olib, shunday K(r)

kompaktni ko’ramizki, uning uchun

sup,u(X\K J Zgr

Q0
_ ()
bo’ladi. U holda K = ﬂlK 1 to’plam kompakt bo’ladi va
= 2]"

1(X\K)< Z,u X\KD <Y g27" =¢
2,, r=l1

shunday qilib, b) shartning zarurligi isbotlandi.

12



Yetarliligi. Aytaylik teorema sartlari bajarilgan bo’lsin. b) shartdan

barcha peM lar va ,u(X\K”)Sgn, Enifo lar uchun

KnCKn+1, lu(@lKnjzl

munosabatlar  o’rinli bo’lgan K" kompaktlar ketma-ketligini qurish
mumkiligi kelib chigadi B, dan olingan, barcha m lar uchun fagat K™
da qaralayotgan { fn} funksiyalarning sanoqli to’plami F B,n fazoda
hamma joyda zich bo’ladi. Bunday sanogli to’plamni mavjudligi B,
fazoning separabelligidan va B,,, fazodan olingan har qanday funksiyani
B dan olingan funksiyaga qadar davom ettirish mumkinligidan kelib

chigadi. g,,n=1, M to’plamdan olingan ixtiyoriy o’lchovlar ketma-ketligi

bo’lsin. Shunday n, qism ketma-ketlikni  tanlaymizki, barcha feF

funksiyalar uchun

lim X dx)=L
Jim [ 7(0) s () =L (/)
limit mavjud bo’lsin. U holda bu limitni barcha ¢@eB, lar uchun mavjud
bo’lishligini ko’rsatamiz. Hagqiqatan ham, ¢ funksiya ||, <1, va &£>0,

0>0 lar ganday bo’lmasin shunday fe/F funksiyani ko’rsatishimiz

mumkinki,

sup{|f (x)—@(x);xe K"} <5, u(X\K™)<e, | f||£1

munosabatlar o’rinli bo’ladi.
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Shuning uchun

[/t (@)= [ () (@)

X

<osupu(X)+2e
y7,

bo’ladi va demak,

lim [@(x)u, (dv)=lim [ o(x)u, (dx)

k—)OOX l’lk k—)OOX ”lk

<4c+25sup u(X)
7,

bo’ladi. &€>0 va 6>0 larning ixtiyoriyligidan ushbu

T [ ()t (d) = i [ () sy, ()= i [ ()t ()

—)ooX

tenglik kelib chigadi. Demak, barcha ¢ € B, funksiyalar uchun

lim [ ¢(x) a4y, (dx)

k—o 5
limit mavjud bo’ladi.
Bu limitni L(¢) orqali belgilaymiz. Ravshanki L(¢) funksional [ 8]
ishning V bob, 28 dagi 1-teoremaning
1) barcha ¢ lar uchun L(¢)ZO ;
2) L(cp+6p,)=cL(¢)+C,L(p,)
shartlarni qanoatlantiradi.

Shuningdek, agar Xx€ K™ da ¢@=0 bo’lsa, u holda

7 .,
Bynaurun B.B. CxonumocTs ciy4yaifHBIX 3JIeMEHTOB B O6aHaxoBBIX mpocTpaHcTBax. CO. “IIpenenbHbIe TeOpeMbl

JUtst cirydaidHeix niporieccoBy M. AH YCCP 1977 1.
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k—o0

L(@)|=|lim [ o(x) sy (dx) <ol &

bo’ladi . Demak,

Lle)=] @ (x)ut(dx)

tenglik o’rinli bo’lgan A o’lchov mavjud bo’ladi. Teoremaning yetarliligi
isbotlandi.
Isbotlangan teoremadan quydagi natija kelib chigadi.

Natija. Agar X to’la separabel metrik fazo va g,,n=1, shunday

o’lchovlar ketma-ketligi bo’lib, barcha @€ B, lar uchun
L(g)= fim [ ¢(x) sy (k)

bo’lsa u holda shunday 4 o’lchov mavjud bo’lib,

Lig)= | p(x)(c)

bo’ladi, ya'ni ,,n=1, o’lchovlari ketma-ketligi albatta sust yaginlashuvchi
bo’ladi.
Isbot. Dastlab {,un} to’plamni sust kompakt bo’lishligini ko’rsatamiz.

Bu to’plam uchun 1-teoremaning a) shart bajariladi. Faraz qilaylik, b) shart

bajarilmasin. U holda 1-teoremaning b) shartini zarurligini isbotidagi kabi,
biror &£>0 uchun Hn, o’lchovlari ketma-ketligi va k" kompaktlar ketma-

ketligini ko’rishimiz mumkin bo’lib, ular bir-biri bilan 6 dan kichik

k
bo’lmagan masofada bo’lib, Hp, (K( )) 2 & bo’ladi.
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Aytaylik  y, funksiya 1-teorema isbotidagi kabi aniqlangan bo’lsin.

Har bir p tub son uchun

deb belgilaylik. ¥, (x) funksiya O<W,(x)<1 va ‘Pp(x)‘l’p,(x):o

pzp bo’lganda; Y, € By shartlarni ganoatlantiradi va
L(‘Pp): lim | ‘I’p(x),unk (dx)

limit mavjud bo’ladi. k= p™ bo’lganda.
pr(x)ﬂnk (dx)= | Zi(x):unk (dx)
X X

bo’lishligini ta’kidlaymiz. Shuning uchun
L(Tp): lim )j(‘Pp(x),unk (dx)>¢&

m—>o0

bo’ladi. Demak, har qanday N uchun

bo’ladi (bu erda p,,...,py xar xil tub sonlar), chunki @< f bo’lganda
L(@)<L(f) bo’ladi. Bu esa L(1) ni chekliligi zarurdir.

Demak, teoremaning b) sharti bajariladi. Aytaylik, My, sust

yaqinlashuvchi qismiy ketma-ketlik va 4 uning liminti bo’lsin, u holda

16



L(p)= lim [o(x) ty (dx) =] (x)(dx)

X

bo’ladi. Natija isbotlandi.

2§ Banax fazosida tasodifiy elementlarning sust

yaqginlashishi.

Aytaylik (X; IIll) separabel banax fazosi, X" —-X fazoga qo’shma
fazo, B - esa X fazo qism to’plamlarining o -algebrasi, (€,F.P) asosiy
ehtimollik fazosi bo’lsin. Qimatlari X fazoga tegishli, ya’'ni X - qimmatli
tasodofiy miqdor yoki tasodofiy element deb (F,B) -o’lchovli &:QQ—> X

akslantirishga aytiladi. & tasodifiy element (X,B) fazoda

,ug(A):P{(feA},AeB

o’lchovni hosil qiladi. Bu u £ o’lchov ¢ tasodifiy elementning tagsimoti

deyiladi. X fazoda tasodifiy elementlar ketma-ketligini garaganimizda,
ularni yaqinlashishlari masalasi paydo bo’ladi.

X fazoda tasodifiy elementlarning turli ma’noda yagqinlashishlari bo’lib,
ulardan muhumlari tagsimotlarning sust yaqinlashishi, X fazo normasida
ehtimol bo’yicha yaqinlashishi va X fazoda tasodifiy elementlardan
tuzilgan qatorlarni shu fazo normasida ehtimol bo’yicha
yaqinlashishlardan iboratdir. Mazkur magistirlik dissertatsiyasida X fazo

sifatida L (M), p=1, fazoda qaraladi va bu fazoda tasodifiy

maydonlar tagsimotlarining sust yaqinlashishi va tasodifiy maydonlardan
tuzilgan qatorlarning X fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashish

shartlari o’rganiladi

{fn,HZI} tasodifiy elementlar to’plamini qaraymiz
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3-ta’'rif. Agar X fazoda chiziqli uzluksiz f funksional uchun

lim [ (%) (dx)= )jc £ (%) u(dx)

n—>0XxX

bo’lsa, u holda {ﬂnanZI} tagsimotlar ketma-ketligi £ tagsimotga
sust yaqinlashadi deymiz.

4-ta’rif  Agar {fn,VlZl} tasodifiy  elementlar  hosil qilgan

{ﬂn,n 2 1} tagsimotlar ketma-ketligi M tagsimotga sust yaqinlashsa,

u holda {§n,n21} tasodifiy elementlar ketma - ketligi &  tasodifiy

elementga sust yaqinlashadi deyiladi.

5-tarif Agar har ganday {,unan 2 1} chtimollik o’Ichovlari

ketma-ketligidan ~ sust yaqinlashuvchi {ﬂnk} qismiy  ketma-ketlikni

ajratib olish mumkin bo’lsa, {,U} o’lchovlar to’plami sust kompakt
deyiladi.
Endi sust  kompaktlik  sharti ishlatiladigan o’Ilchovlarni  sust

yaqinlashishiga oid teoremalarni keltiraylik.

2- teorema ( Proxorov[3]) X separabel Banax fazosida {ﬂn,n 2 1}

ehtimollik o’lchovlari shu vaqtda va fagat shu vaqtda sust kompakt bo’ladi,
gachonki V&>0 wuchun shunday K,c X kompakt mavjud bo’lib, barcha

n>1 lar uchun
Uy (K )21-¢

bo’lsa.
Shuni  takidlash  lozimki, separabel Banah fazosida tasodifiy
elementlarni sust yaqinlashishi bilan bog’liq masalalar ko’p  olimlar

tomonidan o’rganilgan
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[2,3.4, 8]°. Biz uchun quydagi natija muhumdir. Ya’ni chizigli normalashgan
fazolarda o’lcholarni sust yaqinlashish shartlarini garaymiz.

Aytaylik X separabel Banax  fazosi, L — X fazodagi chiziqli
funksiyonallarni shunday to’plamiki, L dan olingan barcha

[ funksiyonallarni o’lchovi bo’lgan minimal o - algebrasi G bilan ustma-
ust tushadi [ 3 ] }(n(l) va X (l) lar orqali 4, va M o’lchovlarining

xarakteristik funksiyalarini belgilaymiz:

Zn =" axy, 5@y = ") uiax)
X X

3 - teorema X separable banax fazosida H,,n=>1_ ehtimollik

o’lchovlarini x o’Ichoviga sust yaqinlashishi uchun quydagi

1) {/Jna” 2 1} ketma — ketlik sust kompakt;

2) barcha /€L funksionallar uchun
Ly, (1) =y (1)

shartlarni bajarilishi zarur va yetarlidir.

Isbot. Teorema shartlarini zarurligi ravshandir.
Shartlarni yetarliligini isbotlash uchun 4, ketma-ketlikning har ganday limit
nuqtasi 4 bilan ustma —ust tushadi. Aytaylik z shunday nuqta bo’lsin. U
holda barcha /e L lar uchun

Bummuarenu I1. CxoguMocTs BeposATHOCTHRIX Mep. M. Hayka. 1977 r. 'mxman .U, Cxopoxon A.B, Teopus ciydaifHBIX
mporeccoB. T-1, M. Hayka. 1971 r. Bynnmemrua B.B. CxoguMocTh Ciy4allHBIX 3JEMEHTOB B TOIOJOTHYECKH MPOCTPAHCTBAX.
Kues, “Haykosa Jlymka” 1980 r. M.C. [lactarouHble YCIIOBHS CXOIUMOCTH pacrepeneicHuil B mpoctpaHctBax Cobernena.
Jumomuas pabora KI'Y, 1980 .

Tupsie A.H. BepostHocts M.Hayka 1980 r.
Bynaurun B.B. CxoaumocTs ciydaiiHBIX 371€MEHTOB B OaHaxoBbIX mpocTpaHcTBax. CO. “TIpenenbHble TeOpeMbl T CIy4aiHbIX

npouecco» IM. AH YCCP 1977 r.
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2(1)=7(1)=["a( dv )

bo’ladi.  Xarakteristik funksionallarni ustma-ust tushishi kelib chiqadi,
ya’'ni g = bo’ladi. Teorema isbotlandi.

1- izoh 3 -teoremanining 2) sharti 7 —>00 da  u,(A4) —> u(A) sust

yaqinlashish  shartiga ekvivalent bo’ladi, bu erda A ixtiyoriy silindirik

to’plam bo’lib u u o’lchovning uzliksizlik to’plamidan iborat bo’ladi.

2- izoh Tasodifiy prosesslar (maydonlar) uchun limit teremalarni

isbotlashda Proxorov  teoremasi quydagicha qo’llaniladi. Aytalik

S, (),n=1 tasodifiy = maydonlar  ketma-ketligining  chekli  o’lchovli

tagsimotlari & (2) tasodifiy maydon tagsimotiga yaqinlashsin. Agar

gn (t) tasodifiy maydonlarga mos keluvchi  z,,n=1 o’lchovlar sust
kompakt to’plam hosil gilsa, u holda f,,n2>1 o’lchovlar ketma-ketligi
f (f) ga mos kelgan 4, tagsimotga sust yaqinlashadi.

Haqiqatdan ham , aks holda biror H# My ga o’lchovli sust
yaqinlashuvchi ,unk qismiy  ketma-ketlikka ega bo’lishimiz ~ mumkin
bo’ladi.

Aytaylik &(f) tasodifiy prosesga # o’lchov mos kelsin = &(f)

tasodifiy  prosesning chekli  o’chovli tagsimoti énk (z) lar  chekli

o’lchovlari tagsimotlarning sust limiti sifatida & (1) prosesning chekli
o’lcholi tagsimoti bilan fagat 4=/, bo’lganda  ustma-ust tushadi

(prosesslarga mos keluvchi o’lchovlar, ularning chekli o’lchovli tagsimotlari

orqali bir qimatli aniqlanganligi uchun)
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3 §. Banax fazosi normasida tasodifiy elementlarning ehtimol

bo’yicha yagilashishi

6 —ta’rif Agar har qanday &£>0 uchun n-—>oo da
P{Hgn ~&|>&} -0

munosabat o’rinli bo’lsa, u holda {fn,n 21} tasodifiy elementlar ketma-
ketligi biror ¢ tasodifiy elementga X fazo normasida ehtimol bo’yicha
yaqinlashadi deyiladi. Bu ko’rinishdagi yaqinlashishni g, %5 deb

belgilanadi. Shuningdek, agar har qanday &>0 uchun 7n,m—>© da

P{an —&,|> €} —>0

shart bajarilsa , {fn,i”lZl} tasodifiy elementlar ketma —ketligi X fazo
normasida ehtimol bo’yicha fundamental deyiladi. Chekli o’lchovli holga
o’xshash , agar {fn,HZI} tasodifiy elementlar ketma-ketligi ehtimol
bo’yicha fundamental bo’lsa, u holda shunda ¢ tasodifiy element topilib,
{fn,nZI} ketma-ketlik 5 ga ehtimol bo’yicha yaqginlashadi.

Agar {fn,i”lZl} tasodifiy elementlar ketma-ketligi X fazo normasida
ehtimol bo’yicha yaginlashsa, u holda biror &€ X tasodifiy elementga

sust yaqinlashadi, bundan esa {fn,n 21} tasodifty elementlar tagsimotlari
sust kompakt bo’ladi [8].

Bundan tashqari ravshanki, har bir x*eX™ element uchun
{fn,HZI} tasodifiy elementlar ketma-ketligi ehtimol bo’yicha yaqinlashadi .

Bu shartlar yetarli shartlardan iborat bo’ladi .
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X fazoda total bo’lgan chiziqli fuksionallar to’plami tushunchasini

eslatib o’tamiz.

7- ta’rif Agar barcha x*eT lar uchun x"(x)=0 dan x=0 kelib
chigsa, 7 < X™ to’plam total deyiladi. Quydagi teorema o’rinli bo’ladi.
4- teorema [8]° Aytaylik {én,nZI} X fazodagi tasodifiy elementlar
ketma-ketligi bo’lsin . {fn,nZI} ketma-ketlik X fazo normasida ehtimol
bo’yicha yaqinlashishi uchun, quyidagi
1) {fn,n 21} tagsimotlar sust kompakt;
2 ) har bir x €T (bu yerda T X dagi biror total to’plam) element

uchun {x* (&,),n= 1} ketma — ketlik ehtimol bo’ycha yaqinlashadi;

shartlarni bajarilishi yetarli va har ganday x* e X™ uchun 1) va
2) shartlarni bajarilishi zarurdir.
Isbot . Teorema isboti bir nechta etaplardan iborat bo’ladi . Dastlab

banax fazosida konuslarning bir sinfini kiritamiz. Aytaylik S markazi X~

fazodagi nolda bo’lgan birlik sfera bo’lsin. Har qanday x* €S/ va
r €(0,1) uchun

A (x™) = {x e X :‘x*(x)‘ > r||x||}

ni aniglaymiz. Ravshanki, agar X EA,,(X*) bo’lsa, u holda har ganday
A>0 uchun ﬂxeA,,(x*) bo’ladi.

Demak, Ar(x*) to’plam X fazoda konus bo’ladi.

9 .,
Bynaurua B.B. CxonumocTh ciy4yaifHBIX 3JIeMEHTOB B O6aHaxoBBIX mpocTpaHcTBax. CO. “IIpenenbHbIe TeOpeMbl

JUTst cimydaidHeix niporieccory M. AH YCCP 1977 1.
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S (x) :‘X* (x)‘_HxH funksional X fazoda uzluksiz bo’lganligidan A.(x7)

ochiq to’plam bo’ladi. Shunday qilib, Ar(x*) konus X fazoda ochiq konus
bo’ladi.

1- lemma. Aytaylik X:X—{O}, TcS{l< va {rn,nZI} - shunday

ketma-ketligi 10f7, =0 po’lsin. U holda

X

U U 4, (")

* i
x el n=

bo’lishligi uchun T to’plamni X fazoda total bo’lishliligi zarur va yetarlidir.

Isbot. H(x*) = {x:‘x* (X)‘ > 0} deb olamiz va

X = UTH(X*) (1)

Tenglikni, shu vaqtda va faqat vaqtda, gachonki T to’plam X da total
bo’lganda  o’rinli  bo’lishliligini  ko’rsatamiz. = Haqigatan ham  agar
T to’plam X da total bo’lsa, u holda total to’plam ta’rifidan har ganday

xeX element uchun shunday x*eT element mavjud bo’lib, ‘x*(x)‘>0

bo’lishligi kelib chigadi. Bundan esa x€Il(x") bo’lib (1) bajariladi.

Aksincha, (1) bajarilsin, lekin T to’plam total bo’lmasin. U holda shunday

xeX element topilib barcha x'eT laruchun x (x)=0 bo’ladi. Biroq

(1) shartga ko’ra har qganday xeX element uchun shunday x'eT

funksional mavjud bo’lib, ‘x*(x)‘>0 bo’ladi. Olingan garama -qarshilik T

to’plamni totolligini isbotlaydi. Endi har bir x*eX™ uchun

)= U 4, () @
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tenglik o’rinli bo’lishligini ko’rsatamiz . Ravshaki,

ngl A”n (x)ell(x")

munosabat o’rinli . Aytaylik, X € H(X*) bo’lsin, u holda

shunday &3>0 topilib ‘x* (x)‘ >H—§”Hx|| bo’ladi  infr, =0 bo’lganligidan
biror m uchun H%H >1, >0 bo’ladi.

Demak, ‘x*(x)‘ >ty . yani xed (x)cU4, (x7)  boladi

n=1
(2) tenglik isbotlandi. (1) va (2) tengliklarni birlashtirib izlanayotgan
tasdigni olamiz . Lemma isbotlandi.
2- lemma. Aytaylik K to’plam, X fazo topologiyasida kompakt
to’plam, Sg={X€XIHXH<€}, TcS{’< to’plam X fazoda total
to’plam bo’lsin. U holda hamma vaqt shunday 7€(0,1) son va
X ...,x*l. el (bu yerda r, n, x;k ...,x*l. lar K va ¢ larga bog’liq

11’ n % 7

bo’lishi mumkin) funksionallarning chekli to’plami topilib,
n *
K-S, U4, (x,)
m=

munosabat o’rinli bo’ladi.
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Isbot . 1-lemmaga asosan

K-S.= U OLjA,,n(x*) (3)

x*eT n=1

*
bo’ladi. K-S, to’plam kompakt va Arn (x7) ochiq to’plam

bo’lganligidan , (3) koplamadan chekli sondagi koplamalarni ajratib

olamiz, ya’ni

o0
*

Agar B>a bo’lsa, u holda Ay (x*)c 4,(x™) bo’lishligini ta’kidlasak

A
B
va r=minr, deb olsak lemma isbotlanadi.

3- lemma . Aytaylik T to’plam X da total to’plam, K esa X
fazoda kompakt bo’lsin. U holda har qanday &>0 wuchun shunday N

natural son,
{xf,i=1,2,3,...,N} T

fuksionallar to’plami va r>0 son topilib, X fazodagi har qanday ¢

tasodifiy element uchun

P{H5||>g}£léP{

xX,(&) >r5}+P{géK}

tengsizlik o’rinli bo’ladi.
Isbot. Umumiylikka putur yetmaslik uchun biz 0€7 deb faraz

qilamiz.
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deb olamiz. Ravshanki, T to’plam X fazoda total bo’ladi va T CSil<

2- lemmaga asosan shunday N, {x?,izl,Z,l...,N}cf, £ lar uchun
topilib

<

P{H§|| >s,EeK)< P{g e QAﬂ(if), &> e

séP{é‘e Ay(3))é] > &)

munosabat o’rinli bo’ladi.

Ammo

*
Xj

P{& e 4,(%),

x||25}SP{

xl-* (x)‘ > [

g
endi, shuning uchun

Plle|ze.c<K) <3 P

X; (x)‘ > rg}

%k
X;

'ladi 7y =min
bo’ladi, bu erda | SiSNﬂ

Bundan esa,

Plle)> e} < P{|g]2 &.£ e K+ P{SEK) <

N
gzp{
i=1

x;.k(f)‘ > r5}+P{§éK}

3- lemma sibotlandi.
Endi  teoremani isbotiga o’tamiz. Buning uchun X  fazoda

Zyym =Sn—Eppon,m=1, tasodifiy elementlar to’plamini qaraymiz.
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{ﬁn,nzl} tasodifiy elementlar tagsimotlari sust kompakt bo’lganligidan
Z,, ketma-ketlikning ham tagsimotlari sust kompakt bo’ladi. Shuning
uchun har ganday 6 >0 son uchun shunday K S kompakt to’plam
topilib,

Sup P{gn -&n€K}<o
m,n>1

bo’ladi.

Bu yerdan va 3- lemmadan har qanday &>0,0>0 sonlar uchun shunday

N,{x?,i:1,2,3,...,N}cT,r>O lar topilib, barcha n,m>1 lar uchun

L sép{xf(gn ~&m)|> g}+5

tengsizlik o’rinli bo’ladi. Teorema shartiga asosan har qanday ¢>0 va har

ganday o >0 sonlar uchun

lim _ P{|g, - &>} <o

1,11—00
bo’ladi. ¢ va o larning ixtiyoriyligidan {fn,n21} tasodifiy elementlar

ketma-ketligi ehtimol bo’yicha yaqinlashadi. 4- teoremaning yetarliligi
isbotlandi. Teoremaning zarurligi yuqorida aytib o’tgan mulohazaga asosan,
aniqdir. 4- teorema isbotlandi.

Isbotlangan teoremadan quydagi natija kelib chiqadi;

Natija. X fazoda {é‘n,nZI} tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi X fazo

normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashishi uchun quydagi

1) {ﬁn,HZI} ketma-ketlik tagsimotlari sust kompakt;

2) Barcha X el (T — X dagi gandaydir total to’plam) lar uchun

* P *
x (sp)—=>x (5)

shartlarni bajarilishi zarur va yetarlidir.
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11 bob.  Ly(IT) fazoda tasodifiy maydonlar tagsimotlarining

yaginlashishi

Bu bobda Lp(H), pz=l, fazoda ¢&,(¢), tell, n2x1, tasodifiy

maydonlar tagsimotlarining sust yaqilashishi va shu tasodifiy maydonlardan

tuzilgan qatorlarning Lp(H) fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashishi

uchun yetarli shartlar bayon qilinadi. Olingan natijalar H:[O,IJCRI

bo’lganda tasodifiy prosesslar uchun [6]' ishda keltirilgan natijalarni

tasodifiy maydonlar uchun umumlashtiradi.

1§ Lp(Im) fazoda ehtimollik o’Ichovlari

1. Lp(l_I), p=1, fazo.
Aytaylik, T1=[0,1]"cR™ bo’lsin. L,(IT), p=1, orqali II

to’plamda berilgan va
ﬂ(p(t)\”dt < o0
I

shartni ganoatlantiruvchi haqiqiy o’lchovli funksiyalar fazosini belgilaymiz.

Ma’lumki [9]", L,(IT) fazo

ol =] \w(r)\pdr]’l’

norma bilan separabel Banax fazosi bo’ladi.

10 v
HauraBa M.C. [lacTaTo4yHble yCJIOBHUsI CXOAMMOCTH pacrnepeneneHuit B npocrpanctBax CobeneBa. Jumnomuas

padora KI'Y, 1980 r.

" Jrocrepruk A.A, Cobernes B.M. DneMents! GyHKIHOHATBHOTO aHanu3a. M. Hayka. 1965 r.
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Ta'rif: Agar Y&>0 uchun 35>0 bo’lib |[4|<J bo’lganda
lo(t+k)=0(0)], <&

tengsizlik bajarilsa, @€L, (IT) funksiyani to’la uzluksiz deyiladi..
S>-teorema [10 ]. L,(IT), l<p<oo, fazoga tegishli har ganday

@ funksiya uchun
lim|o(-+h)=p()] =0

munosabat o’rinli bo’ladi, ya’ni II to’plamdagi har qanday ¢el,(I)

funksiya to’la, ma’noda uzluksiz bo’ladi.
Isbot. Muhokamani sodda bo’lishligi uchun ¢ funksiyani II dan
tashgarida nolga teng deb olamiz, Lebeg integralini absolyut uzluksizligidan

berilgan & bo’yicha shunday 0,(¢) mni ko’rsatishimiz ~mumkinki

mIl<06,(€) bo’lganda

lot” dv <o

I
bo’ladi. Integrallanuvchi funksiyaning ta’rifiga ko’ra shunday Fjs yopiq
to’plamni tanlashimiz mumkinki, ¢ funksiya F; da uzluksiz va
mFg >m, H—%, FycIl  bo’ladi. Veyershtrass teoremasiga asosan ¢

funksiya  F; yopiq to’plamda tekis uzluksiz bo’ladi, bu degani agar P va
P+Q (bu yerda P,Qell) nuqtalarning ikkalasi F; ga tegishli bo’lsa, u
holda |0|<d,(¢&) deb olib, biz

P gp
lp(P+0)-op(P) < poet
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ga ega bo’lamiz (bu erda mII-II to’plamning o’Ichovi).

Aytaylik , F¢—F; to’plamni —IT ga siljitishdan hosil bo’lgan
to’plam bo’lsin. F, F¢ va Il to’plamlarni bir K shar ichiga kiritamiz va
quyidagi

Fl=(K-T)+F,, F%_(K-II): F?

to’plamlarni tuzamiz . Bu to’plamlarning har birini o’lchovi K to’plamning

o’lchoviga keraklicha yaqin bo’ladi. Quyidagiga ega bo’lamiz:

m[(K—H)+F5]:m[K—(H—F5)]>mK—51gg)

m[(K—H)+FdQ]:m[K_(H_FéQ)me_5125)

F 5* =F 51 F 5Q o kesishmani tuzamiz. Ravshanki ,
mFy > mFy + mF2") —mK >mK -6, (¢)

shuning uchun

m(K~F;)<6,(e)
bo’ladi. Quydagiga ega bo’lamiz :

1

{H(o (P+0)- ‘ dv}

HgoP+Q ‘ dv -

Fs

+[ ngp(P#—Q)‘p dv]p +[ j*‘(p(P)‘p dv

K-Fg K-Fg
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Tengsizlikning o’ng tomonidagi integrallardan birinchisidan integral ostidagi

p
funksiya g—H dan kichik, chunki unda P va P+Q nuqtalarning ikkalasi
m
F; ga tegishli bo’ladi. Ikkinchi va uchinchi integrallar, | |(p|p dv integralni
1§l
absolyut uzluksizligiga asosan kichik bo’ladi. Bundan teorema isboti kelib
chigadi .
Riss teoremasi [10 ]*. L,(IT) fazodan olingan funksiyalar to’plami

M kompakt bo’lishligi uchun quydagi:
1) barcha ¢ e M funksiyalar uchun || < 4; 4)

2) M to’plam butun tekis darajada uzluksiz, ya’ni har qanday
>0 shunday o(&)>0 topilib barcha @eM lar uchun faqat |Q|<J(s)

bo’lganda
J(Q)= 11[ lp(P+0)-p(P) dv<e 5)

Teoremani isbotlash uchun quydagi lemma zarur bo’ladi.

Lemma. McL,(IT) to’plam  kompakt ( norma ma’nosida )
bo’lishligi uchun har ganday &>0 uchun M da chekli ¢- to’rini mavjud
bo’lishi (ya’ni chekli sondagi PPy Py sy funksiyalar to’ri topilib har
ganday @eM uchun to’rning funksiyalar orasida shunday ¢, funksiya
topilib H¢—(0SH<€ tengsizlik o’rinli bo’ladi, zarur va yetarlidir.

Zarurligini isboti. Aytaylik shunday &,>0 mavjud bo’lib, uning
uchun chekli &-to’rni ko’rish mumkin bo’lmasin. Bu yerda ¢ eM element
qanday bo’lmasin shunday ¢, €M element topilib, H@—%H>80 bo’ladi. ¢,

va @, elementlar ¢&,- to’r bo’lmaydi, shuning uchun shunday ¢@,eM

element topilib,

12 .
CobeneB C.JI. Hexoropsle mpuMeHeHHs (YHKIMOHAIBHOTO aHAIN3a B MaTeMaTHdecKor ¢usuke». 13-so JII'Y,
1950 r
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H¢1‘¢3H>50 va H§02_§03H>‘90
tengsizliklar o’rinli bo’ladi. Muhakamani shunday davom ettirib, i#k uchun

|o: =@ > & orinli bo’lgan {@,} =M cheksiz ketma-ketlikni hosil gilamiz.

Anigki, bu ketma-ketlikdan kuchli  yaqinlashuvchi ( norma bo’yicha
yaqinlashuvchi ) qismiy ketma-ketlikni ajratib bo’lmaydi, bu esa yuqoridagi
farazimizga zarurdir. Shartlarning zarurligi isbotlandi.

Yetarliligi. Aytaylik M shunday to’plam bo’lsinki, unda har ganday
&>0 uchun chekli ¢-to’rni kurish mumkin bo’lsin (M ning ixtiyoriy qismi

uchun yanada mumkin bo’ladi. ). Aytaylik M, cM ixtiyoriy cheksiz to’plam

bo’lsin . Unda (01(1)(P§1),---a§0](\}1) dan % - to’rni ko’ramiz. Har qanday
@eM, uchun shunday ¢! funksiya topilib Hq)—gp,(:)H<% o’rinli bo’ladi.

s o 1 oy
Aytaylik M 1( .M | to’plamga tegishli va (ng) dan - kichik masofaga

22

ega funksiyalar to’plami bo’lsin. M, cheksiz to’plam bo’lganligidan M I(S)

to’plamlardan kamida bittasi cheksiz bo’ladi. Bu to’plamni M, orqali

belgilab, unda 2—12- to’rini kuramiz. Bu jarayonni takrorlab, ikkinchi
qadamda M, cM, c..cM,cM, to’plamlarni va ularda ¢{"p}",.... ¢}

lardan iborat — to’rni hosil qilamiz. Aytaylik @,p €M, bo’lsin, u

2k
holda
' " < ' " < 1 1 _ 1
P =P =P =P TP — P —2—k+2—k——2k_1
ya’ni oralaridagi masofaga ST dan kichik bo’lgan ixtiyoriy ikkita

@,p €M, funksiyalarni olamiz .
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1
Yetarlicha  katta k lar uchun H(0k+m —(DkH<F5 bo’lganligidan

@, €M, bo’lgan {(pk} funksiyalar ketma-ketligi kuchli yaqinlashadi.

(ixtiyorty m da @, €M, <M, )

Shunday qilib, M, cM dan biz kuchli yaqginlashuvchi ketma-ketlikni
ajratdik , shuning uchun M to’plam kompakt bo’ladi.

Lemma isbotlandi.

Teorema isboti. (4 va (5) shartlarni qanoatlantiruvchi M ={@)}
to’plamni qaraymiz. Qulaylik uchun , shunday II, Il sohani kiritamizki,
markazi Il da h<¢ radiushi ixtiyoriy shar to’laligicha II, ichida yotsin.
Aytaylik Il dan tashqarida ¢@=0 bo’lsin. Barcha @ e M funksiyalar o’rta

funksiyalar to’plamini (Q,h) yadrolar to’plami ([10 ]) ni ko’ramiz.

¢k(P)=h1

nﬁ[(D(P)a)(P—Pl,h)dvl
1
[ 101" ishning 2-§, 4- punktidagi baho bo’yicha H(ph—(DH<CJ(p (h) , bu

yerda C funksiyalar to’plamini tanlashga va yadroning /4 parametriga

bog’liq bo’lmaydi. J,(k) esa J(p(h):SQuIZJgp(Q) ga teng bo’ladi.

(5) shart bo’yicha berilgan &>0 uchun shunday &(g)>0 son

topilib £<J(e) bo’lganda barcha @eM funksiyalar uchun
o, -l <3
2

tengsizlik o’rinli bo’ladi. U holda (¢, ! uchun £ to’r lar uchun ham
k ) %

g -to’r bo’ladi. Agar biz o’rta funksiyalar to’plamini kompakt bo’lishini

13 Cobenes C.JI. HekoTopble MpHUMEHEHHs (YHKIHOHAIBHOTO aHANN3a B MATEMATHUECKOH (usnkey. U3-so JIT'Y,
1950 r
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ko’rsatsak, u holda lemmaga asosan o’rta funksiyalar uchun chekli %-to’rini

mavjud bo’lishligi kelib chiqadi
Demak M to’plamda V& uchun chekli & to’rni ko’rish mumkin
bo’ladi. Yuqorida keltirilgan lemmaga asosan M to’plam kompakt bo’ladi.

{¢,} to’plamni kompakt bo’lishligi uchun berilgan % da {¢,} ni tekis

chegaralangan va tekis darajada uzluksiz bo’lishligini ko’rsatamiz. U holda

Arsiel teoremasiga ko’ra {gok} to’plam tekis yaqginlashish ma’nosida kompakt
bo’ladi, bundan esa L,(Il) ma’nosida ham kompakt bo’ladi. Ammo |Q|

yetarlicha kichik bo’lganda, yadroni uzluksizligidan

@, (R-P-0)-w,(R-P)<n

bo’ladi, bu yerdan esa

[@(B)w,| BL—P-Q]-o,(B—-P)dv|<

‘(Dh (P+O)-¢, (P )‘ ‘Zhn

1

p N SN

zW

bo’ladi va |Q| etarlicha kichik bo’lganda va tayinlangan / ga
0,(P+0)-p,(P) <
bo’ladi, ya'ni {¢,| to’lam tekis darajasida uzluksiz bo’ladi.
{gpk} to’plamni tekis chegaralanganligi quydagi bahosidan kelib

chiqadi;

1

[pr P‘”ﬁﬁyﬂﬂwmﬂp<§A
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Shunday qilib {(pk} to’plam kompakt bo’ladi va lemmaga asosan unda

chekli £-to’r ko’rishimiz mumkin bo’ladi. Bu %— to'r M to’plam uchun

chekli & - to’rdan iborat bo’ladi. Shuning uchun lemmaga asosan M
to’plam kuchli kompakt bo’ladi.
Teoremaning yeterliligi isbotlandi.
Zarurligi. Aytaylik M kuchli kompakt bo’lsin, u holda u sust kompakt
ham bo’ladi va sust kompaktlik hagidagi teoremaga asosan ([ 10 ], 34 bet)"
barcha @eM lar uchun |p|<A4 bo’ladi, ya’ni teoremaning (4) shartini

zarurligi  isbotlandi.

Lemmaga asosan {¢,} (k=1,..,N) iborat % - to’r mavjud bo’ladi. Har
bir ¢, funksiya to’la uzluksiz bo’ladi, ular chekli sonda bo’lganligidan
berilgan & >0 bo’yicha shunday o (§j>0 ni ko’rsatishimiz mumkinki, faqat

|0|<J bo’lgandagina

[H% (P+0)-¢, (P)’ d} ‘§ , (k=1,..,N)

munosabat o’rinli bo’ladi.
M to’plamdan ixtiyority ¢ funksiyani va g - to’rdan unga yaqin
bo’lgan ¢, funksiyani olamiz. Minkoviski tengsizligini qo’llab, |Q|<&

bo’lganda quyidagi:

{quk (P+0)-o, (P ‘dv}l—

1

R

4 Cobenes C.JI. HekoTopble MpHUMEHEHHs (YHKIHOHAIBHOTO AHANN3a B MATEMATHUECKOH (usnkey. U3-so JIT'Y,
1950 r
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1

SMW(P+Q)—§0,€(P+Q)‘PCZV} [Wk (P+0)-o, (P ‘d\,}:

1

J{ygok (P)—(D(P)‘p dv}p <§+§+£:8]

munosabatni olamiz, ya’ni berilgan &>0 bo’yicha barcha @€ M lar uchun
shunday 6 ni ko’rsatishimiz mumkinki faqat ‘Q‘<5 bo’lganda  J,(Q)<e

bo’ladi, ya’ni (5) shartni zarurligi isbatlanadi.

L, (IT) fazoda kompaktlarni tasvirlash ( xarakterizasiyalash ) kelgusida
L, (IT) fazoda tasodifiy miqdorlarni ( elementlarni) sust yaqinlashishi va
L,(IT) fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashishni ta’minlovchi

shartlarni o’rganishda zarur bo’ladi.

L, fazoda chizigli funksionallar.

Agar har bir peL, uchun /(¢) son mos qo’yilgan bo’lsa, u holda

I(p) ¢ funksiyaning funksionali deyiladi. Funksionallarni qo’shish va songa

ko’paytirish mumkin :

[(ap)=al(g)
(h+L)o=1()+L(p)

Ta’rif Agar [(¢) funksional uchun

1) distributivligi:

[(af,+bf,)=al(f)+bl( 1)

2) uzluksizlik:
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agar @, > @ =>1(¢,)—>1(p)

shartlarini bajarilsa, /(@) ni L, fazoda chizigli funksional deyiladi.
Agar shunday M >0 doimiy son mavjud bo’lib, har qanday ¢@el,

uchun

(o) <M

tengsizlik o’rinli bo’lsa, /(¢) funksionalni chegaralangan deyiladi. Bu yerda

el =| flol" dv 7

¢ funksiyaning L, dagi normasidir.
Teorema [10] L, da fazoda chizigli funksionalning  umumiy
ko’rinishi
() :IjT‘P(pdv
tenglikdan iborat bo’ladi
L,(IT) fazoda o’lchovlar

P

Aytaylik biror (€, F,P) ehtimollik fazosi tayinlangan bo’lsin. II
to’plamda aniglangan & (t,a)) tasodifiy prosess (maydon) ga Lp (H)
fazosida o’lchov mos kelishlik shartlarini o’rganamiz. &(t,@) : Q— L, (IT)
o’lchovli akislantirishni qaraymiz. Faraz qilaylik f(t ,a)) tasodifiy maydon
p tartibli o’rta ma’noda uzluksiz bo’lsin.

Ma’lumki [ 3], bu holda  &(¢,®) tasodifiy maydonga ekvivalent

bo’lgan o’Ichovli tasodifiy maydon mavjud bo’ladi. Fubini teoremasiga ko’ra

'3 Tuxman MU, Cxopoxon A.B, Teopus ciyuaiinbix mpomeccos. 392 b.1-1, M. Hayxka. 1971 r.
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&(t,w) U ning funksiyasi sifatida 1 ehtimol bilan o’lchovli bo’ladi. Shuning

uchun
1% £ (1) dt

integral 1 ehtimollik bilan aniglangan bo’ladi.

Faraz qilaylik

P{ll.l ‘f(l‘, a))‘pdt < OO} =1 (6)

bo’lsin. Bu shartda L, (IT) fazoda &(f,w) tasodifiy maydon hosil gilgan
4 0o’lchovni qurish mumkin bo’ladi .

Aytaylik  £(t,w) tasodifiy maydonning deyarli barcha tanlanma
funksiyalari L, (IT) fazoga tegishli bo’lsin. &(f,w) maydonning tanlanma
funksiyalari LP(H) ga kirmaydigan well lar uchun &(f,w) ni
giymatlarini qaytadan aniqlab, barcha tanlanma funksiyalari L (IT) ga
tegishli bo’lgan o’lchovli tasodifiy maydonga o’tamiz. &(f,0) , tell
tasodifiy maydon hosil qilgan g o’lchovni LP(H) fazodagi har bir B

borel to’plami uchun

u(B)=Pig(t0) < B| (7
ko’rinishda aniglaymiz. Bu u ehtimollik o’Ichovi. ¢&(t,®), t eIl tasodifiy
maydonning taqsimoti deyiladi. Shuni ta’kidlash lozimki, (7) munosabatni u
o’lchov ta’rifi sifatida gabul qilishlik uchun {@w:&(-)eB}eF shartni BeG

(bu erda G L, (IT) fazosidagi borel to’plamlarining o - algebrasi )
bo’lganda bajarilishini ko’rsatishimiz kerak bo’ladi. Buning uchun L, (IT)

fazoda aniglangan



ko’rinishdagi  funksionallarning Z sinfini qaraymiz ( bu yerda [ (t )
chegaralangan o’lchovli funksiyadir). Z sinfdan olingan funksionallar p=>1
bo’lganda L (II) fazoda aniglangan bo’ladi va p ganday bo’lmasin Z
sinf chizigli uzluksiz funksionallar fazosida zich bo’ladi. G, orqali G o -
algebradan olingan va ular uchun {a):f(-)eB}eF bo’lgan B lar
to’plamini belgilaymiz .

Ravshanki, G, ham o - algebradan iborat bo’ladi. Har qanday /€Z
uchun  / (é’ (,0))) tasodifiy miqdor F ga nisbatan o’lchovli bo’ladi.
Shuning uchun G, o - algebra, Lp(H) dagi barcha uzluksiz chizigli

funksionallar o’lchovli bo’lgan minimal o - algebra bilan ustma-ust tushadi,

0’z navbatida bu o- algebra G o- algebra bilan ham ustma-ust tushadi.
Shunday qilib (2) munosabat biror 4 o’lchovni aniqglaydi. L, (IT) dagi har
ganday [ funksional uchun !/ (g& (,CO)) tasodifiy miqdor F o - algebraga

nisbatan o’lchovli bo’lganligidan, x o’lchovni ushbu
p(1)= " u(dx) = Me"* ®)

xarakteristik  fuksional yordamida berishimiz mumkin. Bu xarakteristik
funksional x o’chovli bir qimarli aniglaydi. Hozirgina ko’rilgan u
o’lchovni & (f,Ct)) tasodifiy prosess (maydon ) ning chekli o’lchovli tagsimoti
bilan qanday bog’langan savol tug’iladi. Boshga so’z bilan aytganda £ (¢, @)
ni xususiy taqsimoti bo’yicha u o’lchovni ko’rish va u o’lchov bo’yicha
&(t,w) ning tagsimotini ko’rish mumkinmi ? degan savol tug’iladi. O’Ichovli

stoxastik uzluksiz prosesslar ( maydonlar ) uchun bu savolga javob aniqdir.

IT=[a,b] bo’lganda shu masalani qarab chigaylik.
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[3] ishda ma’lumki, stixastik wuzluksiz o’lchovli prosess uchun unga
ekvivalent bo’lgan o’lchovli prosess hamma vaqt mavjud bo’ladi.

Aytaylik

En(L0) =gy (E(t0): gyl >={

xX,| x |[<N

Nsignx,| x |>N

bo’lsin. U holda N —> o da barcha @ lar uchun

i|§N (t, o)ld > i|§(¢, o)t

Munosabat o’rinli bo’ladi. &, (f,®) tasodifiy prosess ham stoxastik uzluksiz

bo’ladi.
b n—1
Jlgx ol =1im > & (t.@)az, ©)
a A0 k=0
bu yerda a=t0<t1<...<tn=b, Atk:fk+1—tk R ﬂzmaXAtka
k

bo’lishligini ko’rsataylik ( limit ehtimol bo’yicha yaqginlashish ma’nosida

tushuniladi) .
Ushbu
b n=1 n—1
M{[ &, (o)=Y &, (L o)Ar| < Y MIE (to) =&, (1 o)t <
a k=0 k=0
n= tk+1
< g(b—a)kZ];ZN tj P{‘QZN (t.0) =&y (1. @) > 5}dt <

k

<e(b-a)+2N(b—a)sup[ P{éy (.0) - &y (5.0) > €):

t—s\s/l]
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(¢ >0 ganday bo’lmasin) munosabatga ega bo’lamiz. 4—0 da limitga

o'tib, Sy(f) ni stoxastin uzluksizligini va &3>0 ni ixtiyoriligini

hisobga olsak ( 9 ) tenglikni o’rinliligiga ishonch hosil qilamiz. Shunga

o’xshash
b P n=l1
[l€6.0) ar= liml}rpZ\fN(tk,WXpAfk (10)
a N—>w -0 k=0

o’rinli bo’ladi, bundan esa (1) shartni bajarilishini &(¢,®) prosessning chekli

o’lchovli tagsimotlari yordamida tekshirilishi mumkin bo’ladi. Agar (6)

bajarilsa, u holda [ab ] dagi har gqanday /(¢#) funksiya uchun o’rinli bo’lgan

1(e)&(t, ot = 11m11mzl e (1, ), (11)

N—ow A0 k=0

Q) >

tenglikni qo’llab, barcha uzluksiz /(¢#) lar uchun

20)=limlimM exp{ S, )6, (fk,w)Afk} (12)

N> 150 k=0
tenglikni aniglashimiz mumkin.

x(/) ning uzluksizligiga asosan (12) tenglik barcha

- Tz(t)x(t)dz
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funksionallar to’plami Z ning yopig'ida ¥ (l‘ ) ning qimatlarini aniqlaydi
( bu yerda [/(t) funksiya uzliksizdir). Z to’plam L, da uzluksiz bo’lgan
barcha funksionallar fazosida hamma erda zich bo’lganligidan ¥ (¢) (12)
munosabat bilan to’la aniqlanadi. Aksincha faraz qilaylik [a,b] da stoxastik

uzluksiz bo’lgan & (t,a)) o’lchovli prosess uchun (6) shart bajarilsin va Lp

da u o’lchov berilgan ( yoki ¥ (t ) xarakteristik funksional aniglangan )
bo’lsin . Aytaylik /(f) biror uzluksiz funksiya, N>0 va n — natural son
bo’lsin

5

k
t, :a+;(b—a)

L

tnk+l T hnk Ty

n-1ph—
Jn,N (Z) = kgoTal(tnk )gN

deb olaylik. Deyarli barcha @ lar uchun

b

lim J,, (l):y(t)égN (1, 0)dt

n—»0

tenglik o’rinli bo’ladi. Shuning uchun L fazoda qaralayotgan ¢, (¢, )

prasessning y, (/) xarakteristik funksional uchun har qanday /() uzluksiz

funksiya bo’lganda

2y (1)=M exp {iil(z)fN (t,a))dt} = lim [e""¥ "y (dx)

n—©
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tnk+1

n=-1 pH—
(bu yerda [,J, (l,x)= ZbTal(tn’k)gN[ﬁ | x(t)dt}) uzluksiz.

k=0 an

Demak, L ~da G- o’lchovli funksional munosabat o’rinli bo’ldi. Iy (1)

funksionalni uzluksizlik bo’yicha Z ga davom ettirish mumkin.

Endi #—0 ga ehtimol bo’yicha
1 t+h
N £ Sy (to)dt = & (1,0) (13)

bo’lishligini ko’rsataylik.

Hagiqgattan ham,

<z+2Nsup| P{|Ey (5,0)-&y (1,0)|> et <s<t+h]

munosabat o’rinli. &£>0, #A>0 larni tanlash hisobiga oxirgi ifodani

keraklicha kichik qilib olishimiz mumdkin.

l’k,h (x) orqali Lp da

1 +h
l,k’h (x)= 7 t{ x(t)dt
tenglik bilan aniqlanuvchi funksionalni  belgilaylik. U holda (13)

munosabatdan, barcha haqiqiy uk va [a,b] dan olingan ¢ <...<%,

nuqtalar uchun

M exp{iukéN (tk,a))} =lim 7 (é ukl,k’h (Ey ())j (14)
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tenglik kelib chiqadi. (14) munosabat &, (¢,@) prosessning chekli o’lchovi
tagsimotlarini aniqlaydi. N —oo da limitga o’tish &(f,@) prosessning chekli

o’lchovi tagsimotlarini topishga imkon beradi.

Aytaylik &, (¢), tell, n>1, (Q,F,P) ehtimollik fazosida berilgan

va o’lchovli tasodifiy maydonlar ketma-ketligi bo’lsin va

P{lj[\ﬁn () dt < oo} =1

Shart bajarilsin. U holda L, (IT) fazoda &,(¢), m=1 tasodifiy maydonlarga
mos keluvchi g,, n>1, o’lchovlarni ko’rishimiz mumkin. Bu degani L, (IT)

fazodagi har ganday B barel to’plami uchun g, o’lchovni

u,(B)=P{, (1)< B
ko’rinishda aniglaymiz.

K,, n=1, o’lchovlar & (1), n=>1 tasodifiy maydonlarning

tagsimotlari deyiladi.
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28§ Ly fazoda tasodifiy maydonlar tagsimotlarining sust

yaqginlashishi.

6- teorema. Aytaylik {cfn (t),nZl} tasodifiy maydonlarning chekli

o’lchovli tagsimotlari  &(¢) tasodifiy maydonning chekli o’lchovli
tagsimotiga yaqinlashsin.

L,(IT) qimmatli {én (¢ ),nZl} tasodifiy maydonlar ketma-ketligini

biror Lp(H) qimmatli &£(¢) tasodifiy maydonga sust yaqinlashishi uchun

Ve>0, Htl—tzuRn <h bo’lgan barcha f,, €Il lar uchun

pimgsup e (1) -6 1) > | =0

bo’lishligi zarur va yetarlidir.

Isbot. Zarurligi. Agar teoremaning tasdiqi bajarilsa, u holda

3 - teorema va 2- izohga asosan {§n (t),n>1} tasodifiy maydonlar hosil

{ Uy (t),nzl} gilgan o’lchovlar ketma-ketligi sust kompakt bo’ladi. Shuning
uchun har ganday 7>0 uchun L » (IT) fazoda shunday K’7 kampakt

to’plam mavjud bo’lib, uning uchun

su K, )=21-
up s (Kpp) 2 1-1

bo’ladi.
Aytaylik N biror doimiy son, a)h,h>0 da aniglangan funksiya

bo’lib, A4 0 da a)h¢0 bo’lsin.

L » (IT) fazodan olingan
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s%pH(DHPSN va Vh>0, Htl—tzuRmSh

lar uchun
folt)-o(s)|<o,
shartlarni  qanoatlantiruvchi  funksiyalar  to’plamini K(N,o ) orqali

belgilaymiz. Ravshanki, K(N,a)h) to’plam Lp(H) fazoda kompakt bo’ladi.

Shuning uchun

sprl, o fa)-alalo
P{gn(t)éK(N,a)h)} <n

bo’ladi. Agar h yetarlicha kichik bo’lsa, u holda V&>0 uchun @ A <€ va

limsupP{  sup Hﬁn (t)=¢&,(t)|>€=0

h—0

ZHRm <
bo’ladi.

Yetarliligi. 3 - teorema va 2-izohga asosan {ﬁn(t),n21} tasodifiy

maydonlarga  mos kelgan { ,un,nZI} tagsimotlar ketma-ketligini  sust
kompakt bo’lishini ko’rsatish kifoyadir, ya’ni ixtiyoriy 7 >0 uchun Lp(H)

fazoda shunday K(N, a)h) kompakt mavjud bo’lib,
g <
s%pP{cfn (t)€ K(N,a)h)} <n
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bo’lishini ko’rsatamiz.
{gn (t),nZl} tasodifiy maydonlarning chekli o’lchovli tagsimotlari & (f )

tasodifiy maydonning chekli o’lchovli tagsimotiga yaqinlashganligidan barcha

tell lar uchun shunday N mavjuud bo’lib, har qanday n>1 larda uchun

P{\gn s(z)>N\}sg

bo’ladi.

Shuning uchun

P> V< P{lE o)> v < 5

r—>w da & —0 ¢&.>0 ketma-ketlikni olamiz. Har qanday &, uchun

shunday hr ni topamizki, hr <hr_1 va
supPy sup ‘én (tl)—én(tz)H>g,, < rh+1
n Htl —t2H o <hy 2

Aytaylik, @, funksiya manfimas, o’smovchi funksiya bo’lib, buning uchun
he[hr_l,hr] bo’lganda @) = &y bo’lsin, Ravshanki, 440 da a)hio
bo’ladi.

Bundan tashqari
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Teorema isbotlandi. Teoremadan IT=[0,1] bo’lganda [6]'° ishdagi teorema

kelib chiqgadi.
Tadbiglar uchun quydagi teorema qulaydir .

7-teorema. Aytaylik {ﬁn(t),nZI} tasodifiy maydonlarning chekli

o’lchovli tagsimotlari £(¢) tasodifiy maydonning chekli o’Ichovli tagsimotiga
yaqinlashsin va Htl—t2H<h bo’lgan barcha tl,tzeH lar uchun

s 1)-5, o) <o s
bo’lsin. U holda L, (IT) fazoda {"fn (¢ ),nZl} tasodifiy maydonlar
ketma-ketligi &(#) tasodifiy maydonga sust yaqinlashadi.

Isbot. Teoremani isbotlash uchun {fn (t),n>1} tasodifiy maydonlar
ketma-ketligi hosil qilgan { ,un,nzl} tagsimotlar ketma-ketligini sust kompakt
bo’lishligini ko’rsatamiz.

Hagiqatdan ham, har qanday ¢>0 va Htl_tZH RM <h bo’lgan barcha

f,t, €Il lar uchun (15) ga asosan

p
pyip -« g B

bo’ladi. Shuning  uchun 6-teoremaning isbotiga asosan { ,un,nzl}

tagsimotlar ketma- ketligi sust kompakt bo’ladi. 3-teoremaga asosan Lp(H)

"JlsuraBa M.C. JlacTaTouHBIC YCIOBHS CXOAMMOCTH pacriepencineHnii B mpoctpancTBax Cobernesa. JlHmmoMHas

padota KI'Y, 1980 r.

48



fazoda {fn(z‘),nzl} tasodifly maydonlar ketma-ketligi ~ £(¢) tasodifiy
maydonga sust yaqinlashadi.
Teorema isbotlandi.

Natija. Aytaylik {§n (t),nZl} Gauss tasodifiy maydonlar ketma-ketligi
bo’lib, barcha n lar uchun {M&, (¢)=0} bo’lsin
Lp(H), p=1, fazoda {fn(t),n21} Gauss tasodifiy maydonlari uchun

7-teoremani quydagicha bayon qilishimiz mumkin (p=2k, k-butun son).
Aytaylik
1) &,(¢) tasodifiy maydonlarning chekli o’lchovli tagsimotlari &(¥)

tasodifity maydonning chekli o’lchovli tagsimotiga yaqinlashsin;
2) Htl—t2H R <h o’lchovli bo’lgan barcha 7., €Il lar uchun

2

hli_r)no sglpM an (tl ) B ‘fn (t2 )HL2 =0

bo’lIsin.
U holda {fn(t),nZI} Gauss tasodifiy maydonlar ketma-ketligi £(%)

tasodifiy maydonga sust yaqinlashadi.

Isbot. Htl —t2H <h uchun

2k
H di

2
p SCZkSI,llpl"[[M‘gn(tl)_gn(tz)‘

S‘ZpM H‘fn (tl)_‘fn (tz)

ni garaymiz, bu erda

shuningdek
49



s;llplj[M ‘fn (4)=¢,(5 )‘2 di = Sl;pM Hé’gn A )HZ
va

lim sup M
h—0 n

bo’lganligidan, {ﬁn (t),n=1} tasodifi maydonlar hosil gilgan {,un,nZI}

tagsimotlar ketma-ketligi Lp(H) , p=1, fazoda sust kampakt bo’ladi va

6-teoremaga asosan {gn(t),nZI} Gauss tasodifiy maydonlar ketma-ketligi

&(t) tasodifiy maydonga sust yaqinlashadi.

Teorema isbotlandi.

Isbotlangan teorema va natija IT=[0,1] bo’lganda tasodifiy proseslar uchun

[6] ishda olingan.

38. L, , p=1, fazo normasida tasodifiy maydonlar

tagsimotlarining ehtimol bo’yicha yaginlashishi.

L;(H) qo’shma fazoni ushbu

T={/(£(1)=&(0).¢(0) e L, (D), T}

gqism to’plamni qaraymiz. Ravshanki, T to’plam Lp(H) fazoda total

bo’ladi.
8-teorema. Aytaylik {ﬁn (t),nZl} Lp(H) , p=1, fazoda tasodifiy

maydonlar ketma-ketligi bo’lsin.

Agar
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1) barcha teIl uchun {fn(z‘),nzl} tasodifiy maydonlar ketma-

ketligi ehtimoli bo’yicha yaqinlashsa va

2) <h bo’lgan barcha ¢,z, €Il lar uchun

Htl _tZHRm

n (tl)_‘fn (’b)”p =0

lim sup M
h—0

bo’lsa, u holda {étn (t),nZl} tasodifiy maydonlar ketma-ketligi Lp(H) fazo
normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashadi

Isbot. 7-teoremaga asosan {fn(z‘),nzl} tasodifiy maydonlar ketma-ketligi
hosil qilgan {,un,l”l 21} tagsimotlar ketma-ketligi sust kompakt bo’ladi

4- teoremaga ko’ra {Sn (t),nZl} tasodifiy maydonlar ketma-ketligi
Lp(H) fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashadi.

Teorema isbotlandi.

Izoh. Agar p-juft son bo’lib, tasodifiy maydonlar Gauss maydonlaridan

iborat bo’lsa, u holda 8-teoremaning ikkinchi shartini ushbu Htl—tzuRm <h

bo’lgan barcha ¢

1l eIl lar uchun

lim_sup M
h—0 n

&alt) =4 (1)

shart bilan almashtirishi mumkin.

7 — teorema. I1=[0,1] bo’lganda tasodifiy prosesslar uchun  [6]"

ishda olingan.

17 .
JzuraBa M.C. JlacTaTouHble YCIIOBHSI CXOJUMOCTH pacnepenenenuii B npoctpancrBax CobGenesa. JumnomHas

pabdora KI'Y, 1980 r.
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4§ L, fazo normasida tasodifiy gatorlarning yaginlashishi

L, , p=>1, fazoda {fn (t),nZl} tasodifiy maydonlar ketma-

0
ketligi berilgan bo’lsin.  L,(I1) fazo normasida kzl ¢ I (?)tasodifiy

gatorning ehtimoli bo’yicha yaginlashish masalasini o’rganamiz.

IT=[0,1] bo’lganda LP(H) fazoda bog’liq emas, tasodifiy proseslar
o0

uchun > (fk(t) qatorning turli ko’rinishdagi yaqinlashish shartlari [6,8]
k=l

ishlarida atroflicha o’rganilgan.
Aytaylik S, (t):kfl_ §k (¢), u, esa  S,(¢) tasodifiy maydonning
tagsimoti bo’lsin.
O- teorema. Aytaylik
1) barcha ¢eIl lar uchun {Sn (t),nZl} tasodifiy maydonlar ketma-
ketligi ehtimoli bo’yicha yaqinlashsin;

2) Htl—tzuRm <h bolgan barcha #,,¢, € Il lar uchun

p

=0

s (6)-¢,(0)

}11_1)1% sup M ‘

n

0
bo’lsin. U holda cfk(t) qator Lp(H) fazo normasida ehtimol bo’yicha
k=1

yaqinlashadi.

Isbot . Teoremaning isboti 8-teorema isbotiga o’xshash bo’ladi. Ya’ni

teoremaning 1) va 2) shartlariga asosan 7-teoremaga ko’ra {Sn (t),nZl}

tasodifiy maydonlar hosil qilgan {,un,nZI} tagsimotlar ketma-ketligi sust
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kompakt bo’ladi. 4-teoremaga asosan {Sn (¢ ),nZI} tasodifiy maydonlar
ketma-ketligi Lp(H) fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashadi.

Teorema isbotlandi.

9 - teoremadan IT=[0,1] bo’lganda quydagi natijalar kelib chiqadi.
1- natija. Aytaylik §k(t):¢fkgok(t) , k>1 bo’lib, bu erda cfk
tasodifiy miqdorlar bo’lib Vk uchun
,ucfk:O va gok(t)eLp[0,1] ,
Vt,t+helO01], r(t)eL,[0,1]

uchun
H(Dk (Hh)—(Dk (t)H < Ck ‘I”(H-h)—r(t)‘

o0
bo’lsin. Shunigdek > §kgok (¢) qator uchun quydagi
k=1

1) Vte[0,1] uchun {fk (t),kZl} tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi

ehtimol bo’yicha yaqinlashsin;

o0 o0
2y ¥ .Y C, .C M‘g L& <o
: k=1 k=1 Kk PR TR

0.0]
shartlar bajarilsin. U holda fkgpk (t) qator Ly [0,1] fazo normasida
k=1

ehtimol bo’yicha yaqinlashadi.
Isbot. Hagiqatdan ham ushbu
1 p
s%pMHSn (t+h)-S, (t)Hp =sup M| Z_lfk [gpk (t+h) ~, (t)} dt =

n 0

53



dt <

=Sup Z Z M‘fkl (z‘+h)—(p]q(t)...

](]_

‘@kp (H'h) _Cpkp (7)

5 C ..C M‘fk fk Hrt+h \dt

<3
==

munosabatni garaymiz. Lp [0,1] fazodan olingan har qanday r(¢) funksiya

uchun

Jim [ (4 ) =r (1)) =0
bo’lganligidan , u holda

lim sgpMHSn (t+h)=S, ()" =0

. w .
bo’lib, kélggk(pk(t) tasodifiy qator 9-teoremaga asosan L, [0,1] fazo

normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashadi.

o0
2 - natja. Y fk(pk(t) qatorni garaymiz, bu yerda har ganday k
k=1
uchun ,ufk =0 va {gg(t),k=1} - L,[0,1] fazodan olingan fuksiyalarning
0.0]
ortonormal sistemasi. Aytaylik fkgok(t) qator uchun quydagi
k=1
1) io: M §k2 < o0;
=1
2) har ganday K lar uchun H(pk(t)H <N
L,

U holda OZO; §k¢)k(t) qator L,[0,1] fozo normasida ehtimol bo’yicha
k=1

yaqinlashadi.
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Isbot. Ushbu
2

2
n
supMHZf @, (t
n kzlkk()

<M||S & o
sz=1§k(p( )

:§M§2H (t)H2<oo
Pl 42

tengsizlikning o’rinliligidan 9-teoremani 1) sharti bajariladi
Bundan esa ixtiyoriy &>0 uchun shunday n, topilib

2

o0

2 5o (1)

tengsizlik o’rinli bo’ladi.

Ixtiyorty &>0 uchun shunday 7, ni garymizki,

2
<2M

n
supMH kqok (t+h)- Z_}lﬁkgo(t)

nxl1

2

+2 sup M
nZnO

n n
L s so0

2 2

n,
h)— 4 M
(1+h)= 3 Go(t)) +4 sup

t+h
,Eno kP 1))+

2 2

n
+4 sup MHkZ §k¢k (7) +
=n

n=n
0

<4M § E o (t+h)
S Q
k:nﬂ k k

2

n
+ sup MH k(/)k t+h Elfkgok(t)

+4M f & o
Hk:n0 K"k ( n,2n>l1

2

(t+h)_k§1§k¢k (t)

munosabat o’rinli bo’ladi.
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Shuning uchun

2
=0

hm supMH (ok (t+h)- ?p (t)}

0 ,>1
munosabat o’rinli bo’ladi

9-teoremaga asosan

{Sn (1) = él £, (thn> 1}

tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi L,[0,1] fazo normasida ehtimol bo’yicha

yaqinlashadi.

o0
3-natija k21§k¢k () qatorni garaymiz, bu yerda & - Gauss tasodifiy
miqdorlari bo’lib har qanday k uchun  M¢& =0, ¢ (1)e L, [0,1] bo’lsin va

{(ok (t),kZl} funksiyalar esa , L,[0,1] fazoda fuksiyalarning ortogonal

sistemasidan iborat bo’lsin .

0
Aytaylik > &, @, (t) qator uchun quyidagi
k=1 K"k

0 2
1) kZ_:lek <oo; |

2) barcha k>1 lar uchun H(DkHL <N shartlar bajarilsin. U holda
2

00
k21§ P (1) qator L,[0,1] fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashadi.
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I11. Xulosa

Magistrlik dissertatsiyasida separabel banax fazosida sifatida Lp(H) ,

p=1, funksional fazo qaralib, unda shu fazodan qiymat gqabul qiluvchi

tasodifiy maydonlar hosil qilgan ehtimollik o’lchovlari (tagsimotlari) ning sust
yaqinlashishi ehtimol bo’yicha yaqinlashish va tasodifiy maydonlardan
tuzilgan qatorlarning shu fazo normasida ehtimol bo’yicha yaqinlashishi
uchun yetarli shartlari o’rganilgan.

Dissertatsiyada olingan natijalarni ifodalovchi teoremalar va ulardan
kelib chigadigan natijalarni isbotlashda funksional analiz tushunchalari va
usullaridan, shuningdek cheksiz o’lchovli fazolarda ehtimollar nazariyasining,
xususan, tasodifiy prosesslar nazariyasining tushuncha va usullaridan
foydalanildi.

Birinchi bobda asosan, dissertatsiyaning asosiy qismidan iborat ikkinchi
bobning 2-4 - paragraflarida keltirilgan teoremalar va natijalarni isbotlashda
ishlatiladigan yordamchi tushunchalar va teoremalar keltirilgan.

Ikkinchi bobda Lp(H) , p=1, funksional fazodan qiymat qabul

qiluvchi tasodifiy maydonlar hosil qilgan ehtimollik o’Ichovlari (tagsimotlari),
ularning shu fazo normasida sust yaqinlashishi, hamda tasodifiy
maydonlardan tuzilgan qatorlarning ehtimol bo’yicha yaqinlashishiga oid
ilmiy natijalar bayon qilingan.

Dissertatsiyada olingan natijalar yangi bo’lib, nazariy ahamiyatga
egadir. Ulardan  konkret funksional fazolarda ehtimollik o’lchovlarini
(tagsimotlarini)  o’rganishda, hamda tasodifiy maydonlar uchun limit

teoremalarni o’rganishda foydalanish mumkin.

57



IV. Foydalanilgan adabiyotlar

1. I.LA.Karimov."O’zbekiston mustagqillikka erishish ostonasida ", Toshkent,
“O’zbekiston”, 2011- yil

2. buwumuarenu I1. CxoaumocTs BEpOosSTHOCTHBIX Mep. M. Hayka. 1977 ¢

3. I'mxman .U, Cxopoxon A.B, Teopus ciydallHbIX ITPOLIECCOB.

T-1, M. Hayka. 1971 r.

4. Bbynasirun B.B. CXoquMoCTh Clly4ailHBIX 3JIEMEHTOB B TOIOJIOTHYECKH
npoctpancTBax. Kues, “Haykosa Iymka” 1980 r.

5. Baxawmus H.H, Tapuenamze B.HU, Yobansu C.A. BeposTHOCTHBIE
pacnpeneneHusi B 0aHaXOBBIX TpocTpancTBax. M. Hayxka. 1985 r.

6. /3uraa M.C. [lactaTouHbl€ YCJIOBUS CXOJUMOCTH pacIlepe/ieicHuil B
npoctpancTBax CoOenesa. Jlumiomuaa pabdora KI'Y, 1980 r.

7. IlupsieB A.H. Beposithocts M.Hayka 1980 r.

8. bynmuruan B.B. CxoauMocTh cly4allHBIX 3JIEMEHTOB B OaHaXOBBIX
npoctpaHcTBax. CO. “IIpenenpHple TEOpEMBI ISl CIydaHbIX IpoleccoB» VM.
AH YCCP 1977 r.

9. JIroctepuuk A.A, Cobenes B.1. DnemeHThl PyHKIIMOHAIBHOTO aHanu3a. M.
Hayka. 1965 r.

10. Cobenes C.JI. HekoToprle mpuMeHeHHUsT (YHKIIMOHAIBHOTO aHaliM3a B
MaTeMaTudyeckoi ¢pusukey». M3-o JII'Y, 1950 r

11. Akbarov M., Pirmatov Z. Lp(H) fazoda tasodifiy = maydonlar

tagsimotlarining sust yaqinlashishi. “Ilm zaqovatimiz - senga, Ona Vatan”
Respublika yosh olim va iqtidorli talabalarning ilmiy-amaliy konferensiya
materiallari. Farg’ona. 2011-y,16-17 - betlar.

12. Akbarov M., Pirmatov Z. Lp (IT) fazoda tasodifiy qatorlarning

yaqinlashishi. “Matematika fani va uni o’qitishning dolzarb muammolari”
Respublika ilmiy-amaliy anjumani materiallari. Andijon, 2011-yil,

8-9 - noyabr, 55-56 - betlar.

58



13. Lyusternik A.A., Sobelev V.I. “DneMeHThl GyHKIIMOHAIHHOTO aHAIN3a”

www. loin.ru\bookswww.Google.ru

59



Magistrlik dissertatsiyasi umumiy matematika kafedrasi yig’ilishida muhokamadan

o’tgan va avtoreferat chiqarishga ruxsat etilgan.

Bayonnoma Ne 2012-yil
[Imiy rahbar : M. Akbarov
Taqrizchi : M. Mamajonov

60



