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Annotatsiya:
Ushbu maqolada Bernulli sxemasida qo’llaniladigan masalalarni ko‘rib chiqdik. Tasodifiy yurishlar
vayron bo‘lish ehtimoli tangalarni o‘yin paytidagi o’rtacha davomiyligi. Bernulli tasodifiy

E,...
miqdorlar V3277 uchun, balki anchagina umumiy tabiatga ega bo‘lgan miqdorlar uchun xam
o‘rinlidi. Shu ma’noda Bernulli sxemasi oddiy model bo‘lib, misolda ko‘plab ehtimoliy

goniniyatlar keltirilgan va yetarlicha umumiy modellar uchun xam xosdir.

Kalit so’zlar: tasodifiy migdor,sxemasi,model

O‘z o‘zidan tushunarliki, o‘tkazilayotgan tajribaning natijalari (elementar hodisalar) eng
kamida 2 ta bo‘lishi kerak. Tajriba bilan bog‘liq elementar hodisalar soni 2 ga teng bo‘lgan holni
Bernulli sxemasi deb atashadi. Bu sxema uchun har bir tajriba natijasida biror A hodisaning ro‘y
berishi yoki ro‘y bermasligi kuzatiladi, deb tushunish mumkin. Agar A hodisa ro‘y bersa, shartli
ravishda “yutuq”, ro‘y bermasa “yutqiziq” deb hisoblab, “yutuq” ga 1 ni, “yutqiziq” ga 0 mos

)

qo‘ygan bo‘laylik. Bu holda bosh to‘plam 2 ta elementlardan iborat deb, undan

gaytariladigan sxema bo‘yicha hajmi n ga teng bo‘lgan tanlanma olsak, bu tanlanmalar soni 2" ga
teng bo‘ladi. Endi p ni [0,1] oralig‘idagi ixtiyoriy son deb hisoblab, hamma tanlanmalar

Q= £:£=(§,§-¢,),§ =1 yoki O

k
to‘plamida p(g) funksiyani quyidagicha aniglaymiz: agar § tanlanmada S ta 1l bo‘lsa,
p(&) = p"(1—p)

80



Journal of Discoveries in Applied and Natural Science, Volume: 2 Issue: 5 Year: 2024, 1SSN: 3030-301X

Aniglangan p(w ) funksiya ehtimollik tagsimotini berishi uchun
PQ) =) p¢)=1

e
ekanligini isbot etish kerak bo‘ladi.

k
Oson tushunish mumkinki, k ta 1 larni n joyga Cn usul bilan joylashtirish mumkin. Demak,

k
k ta elementlari 1 ga teng bo‘lgan tanlanmalar soni ham Cn gateng, ya'ni

n

PO =p)=3C%" 1-p" " =[p+1-p)] =1

£eq k=0

S
Bernulli  sxemasi uchun keltirilgan oxirgi teoremalarning giymati " "
A<S <B

“ehtimollarni hisoblash uchun qulay formulalarni berish bilan chegaralanib bu
teoremelarning roli shundan iboratki, ular universal xarakterga ega, ya’ni nafagat ikki giymatga ega
bo‘lgan erkli Bernulli tasodifiy migdorlar péyes uchun, balki anchagina umumiy tabiatga ega
bo‘lgan migdorlar uchun xam o‘rinlidir. Shu ma’noda Bernulli sxemasi oddiy model bo‘lib, misolda
ko‘plab ehtimoliy goniniyatlar keltirilgan va yetarlicha umumiy modellar uchun xam xosdir. Shu va
keyingi paragraflarda bazida kutilmagan xarakterga ega bo‘lgan gator ehtimoliy gonuniyatlar ko‘rib
chigiladi. Ko‘p xulosalar umumiy ko‘rinishdagi sarsonliklar uchun o‘rinli bo‘lsa ham, barcha
ko‘rilganlar Bernulli sxemasi orqgali tavsiflangan sarsonliklar(chalg’ishlar) uchun gaytadan olib
boriladi.
Ushbu bo‘limda biz simmetrik tasodifiy yurushni ko‘rib chigamiz.
1. Quyidagi formulalar to‘g‘ri ekanligini ko‘rsating:

ES"z+(p—q)ET,
2
E[S:I o TZEgl} - D€1 ' EJ?LI + xQ
_ 7. =min 0<I<k:5 =AwvaB . _
Yechim. Ta’rifga ko‘ra 2 bizda mavjud
7' =min 0<I<n:5 =A yoki B =
= min 0§l§n:5l:A—a: yoki B—x

1

Oxirgi ifodani '» bilan belgilaymiz; agar A-z <5 <B-z

1 !

0<I< ™ keyin biz Ty =N qo‘yamiz. Keyin T ~ chegaralar bilan nol goldiradigan tasodifiy

har ganday ! uchun,

yurish uchun to‘xtash momenti
A—2<0,,B—22>0

111] A. H. Ilupsie. BepostHoctb—1. BepositHocTs: B 2-X ki, — 4-¢ u31., nepepa6ot. u xom.—M.:MIIHMO, 2007.
[3] BopoBkoB A.A. Teopus BeposiTHOCTEH, MockBa, «auropuan-yYPCC», 1999r.
2 [1] A. H. Wupsies. BeposrHocts—1. BepositHocTs: B 2-x kH. — 4-¢ w371, mepepabort. n gom.—M.:MIHMO, 2007.

[6] A.B. TIIpoxopos, B.I. Ymarxos, H.I. Ymaxos. 3aga4uu o Teopuu BepositHocteid. M. «Hayka», 1986.
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S =p—

0 7, formula tufayli bizda mavjud.
ES. =(p—qFE

S T =7
ta’rifi tufayli " va g’alaba "~ n bizda bor.
ES; =E@x+S ,)=z+ES = a;—}—(p—q)ET;L =z+(p—qFET
n 7_" Tn
xuddi shunday
2 2
E[s _ T;;Egl] = Bla+(S, —7.B¢)| =

o’ +22E(S. — 7 EE) + E(S . - T EE).

Masalalarning birinchi ifodasi tufayli ikkinchi had nolga teng va (34) formulaga ko‘ra biz
E(S. — T;E&l)Z = DﬁlET; = DSIETz

2. A ] —o0 bo‘lganda a(z), B(z) va m<x>qiymatlari nimaga moyilligi _haqgidagi savolni
o‘rganing.

Yechim. P2&4 B ya z (biz bu masalani yechishda quyidagi formulalardan

T A
q/p — q/p

Ba = 7 7
, a/p —q/p 1)
B T

ﬁx:q/pB—Q/pw A<z<B

a/p —4q/p (17%)
va

1
mxz—[Bﬂa:—i—Aax—x]

p—q

(2%)
foydalanamiz). a(z), B() va m(z) uchun ifodalardan foydalanib va 0<y <1 uchun

lim y* = oo 1 lim y* =0
A——co ekanligi va Yy uchun A—-co , deb olamiz.
B z
(¢/p)” —(a/p) p=q [0p=4
B A0
lim a(z) = lim (¢/p)" —(a/p) =1(q/p)’ —(q/p)
o ‘| Bow EERA

3 [1] A. H. IlIupsies. BepositHocts—1. BepostrocTs: B 2-X ki, — 4-¢ u3y1., mepepatbor. 1 gorm.—M.:MIHMO, 2007. ((1*), (1**) va (2*) formulalar)
[8] H. II. Kpamep. Teopust BeposATHOCTEH U MaTeMaTH4eCKas CTaTHCTHKA. 2 -¢ m3nanue. Mocksa, “FTOHUTH”, 2004 r.
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/oy =/p)" ., 1p >
lim B(z) = lim {(¢/P)" —(a/p)" _|br=a

Ao lamA (a/p) " p<gq
B-A’
1 B—z
. | BB@)+ Aa(z) —x),p=q _ |——,p>¢,
hr_n“m(x):Ahr_nﬁ p—q =1p—q
T | B—z z—A.,p=gq oo, p < g.

1

pP=y==
3. Bernulli sxemasida 2 bo‘lsin. Bu yerda ko*rsatish kerakki

E‘S"‘N\/? n — 0o (*)

Yechim. Keling, 7> 0 uchun quyidagi formulaga mos kelishiga ishonch hosil gilaylik.
(“Tanaka formulasining diskret versiyasi’)

S|= Zsign(Skfl)ASk + N (%)
k=1
Bunda 20 = 0 S, =¢ Tt AS = &
Lz>0
signt =10;2 =0
—Lz <0
va " #0sksn Tk -ularning soni Kk, 0<k< n—l, buning uchun
Sk - O. Bizda
5,8 =0
S |=118 =0
_S7L7Sn—1 S 0
‘Sn‘ - ‘Snfl‘ + Sign(Snfl)ASn + 1 S =0
bor. Ya’ni o
5,/ =1 | S AT
bo‘lgani uchun, matematik induksiya usulidan foydalanib,biz kerakli tenglikni
olamiz (**) szgn(Skfl) va AS’f mustagqil EASk =0 bo‘lgani uchun (**)

Formuladan biz buni olamiz.

n—1 n—1

E|S|=EN, = E;I(Sk =0)= ;P(Sk =0)

(***)

P S, =0 =27"C, PSS, =0=0

Bundan tashqari, 2 va 2kt , yani (***)

formuladann shnday xulosa chigadi.
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[(n-1)/2]
. —2k vk
ENn o Z 2 CQk
k=0 ,
[x] —T€R _ . _ . . .
Bu yerda sonning butun gismi. Formulani (*) olish uchun Stirling formulasini

qo‘llash goladi:

e L \F
2 2k Ck ~ e~ ~ =
k;Q 2 k;Q \/% [ \/% ™

4. 1Kkki o‘yinchi mustaqil ravishda (har biri o‘z) simmetriya tangalarni tashlaydi. n ta tasdigdan

27277,2(07]:)2
keyin ularning bir xil sonli gerbga ega bo‘lish ehtimoli k=0 ekanligini
ko‘rsating.
Bu yerda tenglikni oling.

n

>_(Cy =0,

k=0
Bir o‘yinchining ehtimolliklar soni boshqasining ehtimolliklari soniga to‘g’ri keladigan

birinchi dagiga T bo¢lsin. (n ta otishlar amalga oshiriladi, agar ko‘rsatilgan moment mavjud

0n=n+1)_ P o =k 1<k<n+1

bo‘lmasa , ehtimolliklarini va E
mm(an, n) matematik taxminlarni toping.
Yechim. Agar k=12 ragamiga ega bo‘lgan o‘yinchi i-chi bosqgichda gerb (yoki hash

(k) _
belgisi) olgan bo‘lsa, fi o 1(yoki-l) bo‘Isin. Keyin P{n-ta otishdan keyin o‘yinchilar tomonidan
tashlab emblemalar soni bir xil}

P ZI:SZ.(I) Z;fl(?)], — Z;P{Z;él(l) =25 — n} _ Z;Q—QTL(CZ)Q
L 1= i= = — ~

va
| i=1 i=1 i=1
bunda

h= € 1= =€ 7, =€ n =€

k
=2 gy
i=1 = L 21 pelgilaylik. Unda
P Un:k =P S2k:0752i¢0’i:1""’k_1 .]{::1,...,71 *)
G’alati gadamlarda yurish va nolga chiga olmasligi sababli (*) simmetrik tasodifiy yurishning
2 gadamida birinchi marta nolga gaytish ehtimoli, shuning uchun
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0<I<k
Bl =Y w:r =5 =B
0<I<k
formulaga ko‘ra B1.1.10 bizda mavjud.[[1]. 110-120 b]
1 k-1
P Un - k = 22k~22k 2k—1
o =n-+ 1

bo‘lganda, yurish va hech gachon nolga gaytmaydi, ya’ni
Po =n+1 =P S =0,..5 =0 =27"C

2 1
min(o ,n)= > k——
; 22k 22k

masalaning shartiga ko‘ra, yozish mumkin.
. —2n ,Yn
Emin(o ,n) = E‘SM‘ +n-27"C)

5. 607517“'7

1 n—1

k-1 —2n n —2k vk —2n ,Yn

CZk—Z +n-2 CQn = EZQ O2k +n-2 Czn
k=0

N -Bernulli cheksiz tasodifiy migdorlar,

1
Ph=l=P&=rl =5 5 =g+.+6,

S
Xn — 50(_1) n
diskret telegraf signali, L<n <N pocsin, Migdorlarning o‘rtacha va dispersiyasini toping

Xn Shuningdek shartli tagsimotlarni toping

Panl‘fozl,i:jzl l<n<N

Sn o
Yechim. Tasodifiy o‘zgaruvchilar 50 va (=1) mustaqil va E§0 0 bo‘lgani uchun biz
buni olamiz.
s s
EX = E(£(-1)") = B¢ E(—1)" =0

2

chunki “n = 1, bizda mavjud.
DX = EXn2 — (EXn)2 =1
S, _ n
e’tibor bering, =)™ =(=1) , shuning uchun
17 n— ]Uft,
0,n —togq;

Oan - ]Uft,
1,n —togq;

P X =1¢=1=P(-1)=1[¢=1 :{

P X =1§=-1 =P (-1)' =-1]¢ =-1 —[

P &=1=
fla---va -Bernulli bog’ligsiz tasodifiy migdorlar bo‘lsin, 57’ P

Pg=-1=1-p S =¢+.4& 1<i<N S,=0
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8,:8,0wesS, ER,,

RN - bo‘lsin, ya’ni yurish orgali tashrif buyurgan turli nugtalar soni [

toping. RN ko‘rinishdagi migdori uchun katta sonlar qonuni P ning qaysi giymatlarida amal
gilishini aniglang.
N _ (O

p{R
N

N — o0

>€}—>O

Bunda € > Ova c- ba’zi doimiy

Yechim. Keling, RN ni quyidagi shaklda tasavvur gilaylik;
R, =1+1(S, =0)+1(S,=0,8 =0)+
+1I(S, =0,8, =5,....8, =5, )

n—1
VnN = Z £N—k

k=0
deb belgilaylik,unda
N N
R, =1+1I(V' =0)+I(V} =0V} =0)+..IV" =0,.,V, =0)
ekanligi kelib chigadi. Chunki,
P Vlz = 0,...,VZ_Z =0 =P Sl = 0,...,51. = 0 ] = 1,...,N

buni olamiz.

N
ER =1+> P S =0,.,5 =0 s
k=1 . E’tibor  bering, k g’alat Qgadamlarda
yo‘golmaydi, shuning uchun,
/2
ER,=14+> P 8§, =0,..,5, =0
k=1
4Simmetrik tasodifiy yurish uchun 1.5.8 va 1.9.3 muammolari tufayli bizda mavjud

¥/
ER, =1+ 27C) ~ ﬁfﬂ
k=1 T

R
N P S =0n>0
N n

6. {1,..., N- bir xil tagsimlangan tasodifiy o‘zgaruvchilar bo‘lsin. (Bernulli shart emas.)
SO = 0752 = 51 +'+£Z Z — 1,...,N

N, = 1(8,>0) ¢
Bunda, k=1 077177 7 n gatordagi muusbat hadlar soni. Quyidagi natija
hagiqiy ekanligini ko‘rsating.(Sporre-Anderson)

4 BepoatHocTb_B_2KH_KH_1_llunpaes_2007_552c

86



Journal of Discoveries in Applied and Natural Science, Volume: 2 Issue: 5 Year: 2024, 1SSN: 3030-301X

P Nn:k =P Nk:k P Nn_k:O | 0<k<n
B= SeR":85 >0,i<kwvaS <S5,k <i —
Yechim. < g = DES HUAS, S 0,8 < S_(Sl""’Sn) deb
belgilaylik. Keyin mustaqillik tufayli

PN =kPN_ =0 =P(SecB)

n—=k
7 L,2,-.s aimashtirish orqali biz o‘matdik.
Slx|= (8,7, S [7|= &M +...+ &)
bizda mavjud.

PN =k =) PSe4)

A= SeR":I(S>0)=b,i<n _ _
bu yerda ‘ : , va simmetriyalash. 7 — & nol va ¥

birliklardan tashkil topgan 0 barcha vektorlari bo‘yicha amalga oshiriladi. E’tibor bering, agar

S €4 | “sa. uholda S[Ab] €B | inda

S,

, J

(@) =17 b =1
+7—> b. ¢

demak, 51,..., N simmetrik tagsimlanganligini hisobga olib, hosil gilamiz.

SP(SeA)=3 P(SeA,S[r|eB) = P '|c 4S5 eB)

Oxirgi yig’indi P(S € B) ga teng ekanligini ko‘rsatish qoladi. Bu quyidagi holatdan kelib

Slm e
chigadi: SeB ,har bir kelib chigishi [ b ] Ab shartini ganoatlantiruvchi b birlik k noyob
ikkilik vektorlarga mos keladi. O ni rekursiv tarzda quraylik. Bu yerda garaymiz

a= I(S,>0),..,1(S >0)

S € B dan a vektori kamida k ni oz ichiga oladi. Agar a da aniq k birliklar bo‘lsa, biz

a,a a )=1(1,0,..,0
b=a deb olamiz. Aks holda (@,0,15-,0,) = (1, 0,..., 0) shartidan ! ragamini olamiz.

(® r ’+1’ b") =(0,...,0) deb olamiz. Keyinchalik, kesilgan vektorlarga o‘tamiz.

b =(b,-mb )

va

= (I(S, > 0),., 1(5,_, > 0),1(S,,, > &), 1(5, > &)

5 BeposaTtHocTb_B_2kKH_KH_1_Llinpaes_2007_552c
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a da kamida k—1 birlik. Yugoridagi kabi fikr yuritib, biz oxirgi komponentlarni

aniglaymiz. b Biz buni aniq va to‘liq aniglamagunimizcha b ni bajaramiz. Tuzilgan vektor b barcha
kerakli xususiyatlarini gondiradi.(biz buni tekshirishni o‘quvchiga goldiramiz.

Adabiyotlar:

=

A. H. lllupsie. BepositHocTs—1. BepositHocTs: B 2-X kH. — 4-€ u3j., nepepaboT. u 101m.—

M.:.MIIHMO, 2007.

2. A. H. llupsieB. BepostHocTs—2. BepositHocTh: B 2-X KH. — 4-¢ u371., mepepadoT. U J101.—
M.-MIIHMO, 2007.

3. bopoBkoB A.A. Teopus BepositHOocTel, MockBa, «Qautopuan-YPCCy», 1999r.

4. Abdushukurov A.A. Ehtimollar nazariyasi. Ma’ruzalar matni. Toshkent: «Universitety», 2000.

5. Azlarov T.A., Abdushukurov A.A. Ehtimollar nazariyasi va matematik statistikadan Inglizcha-
ruscha-o‘zbekcha lug‘at. Toshkent: «Universitet», 2005.

6. A.B.IIpoxopos, B.I'. Ymakos, H.I'. YmrakoB. 3anauu o Teopun BepositHocteld. M. «Hayxkay,
1986.

7. A.M. 3y6koB, b.A. CeBactbsnoB, B.I1. UnctsakoB. COOpHUK 3a/1a4 IO TEOPHH BEPOSTHOCTEH.
M. «Haykay, 1986.

8. H. . Kpamep. Teopust BeposATHOCTEH M MaTeMaTHuyecKas CTaTHCTHKa. 2-¢ u3aaHue. MockBa,

“IOHUTHN”, 2004 T.

88



