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Annotatsiya: ushbu maqolada tasodifiy funksiyalar approktsimatsiyasi 

haqida so’z boradi. 

Kalit so’zlar: tasodifiy vektorlar, tasodifiy funksiyalar,operator, tasodifiy 

funksiyalar approktsimatsiyasi. 

 

     (𝑋𝑘,𝑌𝑘), k=1,2,3… bir xil taqsimlangan bog’liqsiz tasodifiy vektorlar ketma-

ketligi bo’lib, (𝑋1, 𝑌1) Q⸦𝑅2 to’plamda o’zgaruvchi (t,s) matematik kutilma 

va (
𝛿1(𝑡) 0

0 𝛿2(𝑠)
) kovariatsion matritsaga ega bo’lsin.  

𝐶Ω(R2) orqali barcha haqiqiy, o’rta kvadratik ma’noda tekis uzluksiz, o’lchovli va 

chegaralangan kovariatsion funksiyaga ega bo’lgan ℥ (t,s) , (t,s)∈ 𝑅2 tasodifiy 

funksiyalar sinfini belgilaymiz. ℥ (t,s) ∈ 𝐶Ω(𝑅) tasodifiy funksiyaning uzluksizlik 

modullari deb ataluvchi [1] quyidagi funksiyalarni kiritamiz:  

𝜔℥
(1)

(𝛿1, 𝛿2)= sup
|𝑡−𝑡′|≤𝛿1

|𝑠−𝑠′|≤𝛿2

{M[℥(t, s) − ℥(𝑡′, 𝑠′)]2}
1

2,     𝛿1, 𝛿2 ≥ 0.   

𝜔℥
(2)

(𝛿) = sup
(𝑡−𝑡′)2+(𝑠−𝑠′)2≤𝛿2

{M[℥(t, s) − ℥(𝑡′, 𝑠′)]2}
1

2 ,   𝛿 ≥ 0 

G⸦Q  kompaktga  ℥ (t,s)∈ 𝐶Ω(𝑅2) tasodifiy funksiyaning A.B.Drojjina tomonidan 

kiritilgan  Pn(℥ ;t,s)=∫ ℥(x, y)d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)

𝑅2     (1) 

chiziqli musbat operatori bilan approktsimatsiyasini qaraymiz, bunda 

 𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)

(𝑥, 𝑦) = 𝑃{
𝑆𝑛

(1)

𝑛
<x ; 

𝑆𝑛
(2)

𝑛
< 𝑦} ,  𝑆𝑛

(1)
= ∑ 𝑋𝐾 ,   𝑆𝑛

(2)
= ∑ 𝑌𝐾

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑘=1  

Faraz qilaylik ushbu  

(A): 𝑠𝑢𝑝
(𝑡,𝑠)∈𝐺

M|𝑋1 − t|2 ≤ 𝐿1 , 𝑠𝑢𝑝
(𝑡,𝑠)∈𝐺

M|𝑌1 − s|2 ≤ 𝐿2 , ,  0< 𝐿1 < ∞ ,    
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shart  o’rinli bo’lsin.  

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:  𝛿1 = sup
(𝑡,𝑠)∈𝐺

  𝛿1(𝑡) , 𝛿2 = sup
(𝑡,𝑠)∈𝐺

  𝛿2(𝑠) 

Dk=Dk(𝛿1, 𝛿2) = {(𝑢, 𝑣); |𝑢| ≤
𝑘

𝛿1
 , |𝑣| ≤

𝑘

𝛿2
} 

ǽ1(𝛿1, 𝛿2) = ∑ ∫ 𝑑𝜑(𝑢, 𝑣)  ,

𝑅2\𝐷𝑘

∞

𝑘=0

 

𝜑(𝑢, 𝑣) =
1

2𝜋
∫ ∫ 𝑒𝑥𝑝{−

𝑥2 + 𝑦2

2

𝑣

−∞

𝑢

−∞

}𝑑𝑥𝑑𝑦 . 

Teorema-1. Agar (A) shart o’rinli bo’lsa, u holda a) ixtiyoriy tasodifiy funksiya  

 ℥ (t,s)∈ 𝐶Ω(R2) uchun shunday n0(℥ )∈ 𝑁 mavjudki, barcha n> 𝑛0(℥) uchun 

quyidagi tengsizlik o’rinli bo’ladi: 

sup
(𝑡,𝑠)∈𝐺

{ M[℥(t, s) − 𝑃𝑛(ǯ, t, s)]2}
1

2 ≤ ǽ1 ∙ 𝜔℥
(1)

(
1

√𝑛
;

1

√𝑛
)    (2) 

b) o’zgarmas son ǽ1 ni quyidagi ma’noda 𝐶Ω(R2) sinfda yaxshilab bo’lmaydi: 

ixtiyoriy 𝜀 > 0 uchun shunday n1(𝜀)  ∈ 𝑁  va tasodifiy funksiya ℥ n(t,s)∈ 𝐶Ω(R2) 

mavjudki, barcha n> 𝑛1(𝜀) uchun  

 sup
(𝑡,𝑠)∈𝐺

 { M[℥𝑛(t, s) − 𝑃𝑛(℥𝑛, t, s)]2}
1

2 > (ǽ1 − 𝜀)𝜔℥𝑛
(

1

√𝑛
;

1

√𝑛
)   tengsizlik o’rinli 

bo’ladi. 

Ek=E(𝛿1, 𝛿2) = {𝑘2 ≤ 𝛿1
2𝑢2 + 𝛿2

2𝑣2 ≤ (𝑘 + 1)2}  

ǽ2=ǽ2 (𝛿1, 𝛿2)=∑ ∫ 𝑑𝜑(𝑢, 𝑣)
𝑅2\𝐸𝐾

∞
𝑘=0  belgilash kiritamiz. 

Teorema 2. Agar (A)  shart o’rinli bo’lsa , u holda  

a) ixtiyoriy tasodifiy funksiya ℥ (t,s)∈ 𝐶Ω(R2) uchun shunday n0(℥ )∈ 𝑁 mavjudki, 

barcha n> 𝑛0(℥) uchun quyidagi tengsizlik o’rinli bo’ladi.  

sup
(𝑡,𝑠)∈𝐺

 { M[℥(t, s) − 𝑃𝑛(℥, t, s)]2}
1

2 ≤ ǽ2 ∙ 𝜔℥
(2)

(
1

√𝑛
)     (3) 

b) o’zgarmas son ǽ2 ni quyidagi ma’noda yaxshilab bo’lmaydi:  

ixtiyoriy 𝜀 > 0 uchun shunday n2(𝜀)  ∈ 𝑁  va tasodifiy funksiya ℥ n(t,s)∈ 𝐶Ω(R2) 

mavjudki, barcha n> 𝑛2(𝜀) uchun  



sup
(𝑡,𝑠)∈𝐺

 { M[℥𝑛(t, s) − 𝑃𝑛(℥𝑛, t, s)]2}
1

2 > (ǽ2 − 𝜀)𝜔℥𝑛
(

1

√𝑛
) tengsizlik o’rinli bo’ladi. 

(1)- chiziqli musbat operatorning ba’zi xususiy xollarini quyidagi misollarda qarab 

chiqamiz. 

1-misol. (X1,Y1) tasodifiy vektor komponentalari X1,Y1 bog’liqsiz bo’lib, mos 

ravishda t,s parametrli Bernuli taqsimotiga ega bo’lsin. U xolda (t,s) parametrlar 

to’plami Q=[0,1]2 , (1) – operator ikki o’zgaruvchili Bernshteyn polinomi bo’ladi. 

Pn(℥, t, s) = 𝐵𝑛(℥, t, s) = ∑ ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝐶𝑛

𝑒𝑡𝑘𝑠𝑒 ∙ (1 − 𝑡)𝑛−𝑘 ∙ (1 − 𝑠)𝑛−𝑒𝑛
𝑒=0

𝑛
𝑘=𝑜, ∙ ℥(

𝑘

𝑛
;

𝑒

𝑛
). 

Agar G= 𝑄  deb olsak, 

sup
(𝑡,𝑠)∈[0,1]2

 { M[℥(t, s) − 𝐵𝑛(℥, t, s)]2}
1

2 ≤ 𝑐1𝜔℥
(1)

(
1

√𝑛
;

1

√𝑛
) bahodagi yaxshilab 

bo’lmaydigan o’zgarmas 𝑐1 = ǽ1(
1

2
,

1

2
) 

sup
(𝑡,𝑠)∈[0,1]2

 { M[℥(t, s) − 𝐵𝑛(℥, t, s)]2}
1

2 ≤ 𝑐2𝜔℥
(2)

(
1

√𝑛
)  bahodagi yaxshilab 

bo’lmaydigan o’zgarmas 𝑐2 = ǽ2(
1

2
,

1

2
) 

2-misol. (X1,Y1) tasodifiy vektor komponentalari korrelirlanmagan (korelyatsiyasi 

nolga teng bo’lgan) t va s parametrli Bernulli tasodifiy miqdorlari bo’lib, ularning 

birgalikda taqsimot qonuni  

P{X1=1,Y1=1}=0 , P{X1=1,Y1=0}=t ,  

P{X1=0,Y1=1}=s,  P{X1=0, Y1=0}=1-t-s  

tengsizliklar bilan berilgan bo’lsin. U holda (1) chiziqli musbat operator Lorents[2] 

tomonidan kiritilgan Bernshteyn tipidagi ikki o’zgaruvchi polinomdir. Bunda   

Pn(℥, t, s) = 𝐵𝑛(℥, t, s) = ∑ ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝐶𝑛

𝑒𝑡𝑘𝑠𝑘 ∙ (1 − 𝑡 − 𝑠)𝑛−𝑒−𝑘 ∙ (1 − 𝑠)𝑛−𝑒𝑛
𝑒=0

𝑛
𝑘=𝑜, ∙

℥(
𝑘

𝑛
;

𝑒

𝑛
). 

Bu holda parametrlar to’plami Q={(t,s):  0≤ 𝑡 ≤ 1;  0 ≤ 𝑠 ≤ 1;  𝑡 + 𝑠 ≤ 1} 

Agar G=Q bo’lsa, (2), (3) tengsizliklarda yaxshilab bo’lmaydigan o’zgarmaslar, mos 

ravishda,  

𝑐1 = ǽ1 (
1

2
,
1

2
) , 𝑐2 = ǽ2 (

1

2
,
1

2
) 



3-misol. (X1,Y1)  tasodifiy vektor komponentalari bog’liqsiz bo’lib, ular mos 

ravishda  t,s parametrli Puasson taqsimotiga ega bo’lsin. U holda   

Pn(℥, t, s) = ∑ ∑
(𝑛𝑡)𝑘(𝑛𝑠)𝑒

𝑘!∙𝑒!
∞
𝑒=0

∞
𝑘=0 𝑒𝑥𝑝{−𝑛(𝑡 + 𝑠)} ∙ ℥ (

𝑘

𝑛
;

𝑒

𝑛
) - Mirokyan operatoridir. 

Parametrlar to’plami Q=[0, ∞)2.Agar G={(t,s); 0≤ 𝑡 ≤ 1;  0 ≤ 𝑠 ≤ 1}  bo’lsa, (2), 

(3) tengsizlikda yaxshilab bo’lmaydigan o’zgarmaslar mos ravishda c1=ǽ1 (1;1) ,  

c2=ǽ2 (1;1). 

Tasodifiy funksiyalar approksimatsiyasi masalalari  Нагорный В.Н.,Ядренко М[3]; 

Худайберганов Р.[4]; Мирзахмедов М.А.  Худайберганов Р.[5]; Кодирова 

И.И.[6]; Дрoжжина A.В.[1],[7];  Азларов Т.А.[8]; Омаров С.О.[9]; Селизиев 

О.В. [10],[11] Камолов А.И.[12],[13];  Мирзахмедов М.А.,  Камолов А.И. [14]  

va boshqalar tomonidan o’rganilgan. 
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