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UO‘K: 519.24(872) 

КВК  22.172 

 

Oliy matematika (Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi). Matn. Darslik. Yuldashev I.J. - 

O‘zbekiston Respublikasi Oliy va о‘rta maxsus ta’lim vazirligi - 2019. - 230 bet.  

 

Darslik 750000-“Favqulodda vaziyatlarda xavfsizlik” ta’lim  sohasi, 5640100-“Xayotiy 

faoliyat xavfsizligi” ta’lim yo‘nalishi hamda 650 000 – “Harbiy ta’lim” ta’lim sohasining 

“Yong‘in xavfsizligi” va “Texnosfera xavfsizligi” mutaxassisliklari bo‘yicha tahsil olayotgan 

talabalar, kursantlar va tinglovchilar uchun mo‘ljallangan. U ikki bobdan iborat bo‘lib, birinchi 

bob ehtimollar nazariyasi va matematik statistikaning asosiy tushunchalariga bag‘ishlangan. 

Unda keltirilgan ma’lumotlardan ikkinchi bob― ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasini 

o‘rganishda yordamchi material sifatida foydalanish ko‘zda tutilgan.  

Darslikning ikkinchi bobi ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasining asosiy tushunchalari, 

natijalari hamda tadqiqot usullarini o‘rganishga bag‘ishlangan. Unda ommaviy xizmat ko‘rsatish 

tizimlarida kechayotgan jarayonlarni matematik modellashtirish va tahlil qilishning asosiy 

usullari keltirilgan. Darslikda yong‘in xavfsizligi xizmatining tezkor faoliyatini matematik 

modellashtirish masalalariga alohida e’tibor qaratilgan. 



4 

 

Ushbu darslikni fidoiy inson, umrini halol, 

mashaqqatli mehnat bilan o‘tkazgan, onam 

Hosiyatxon qizi Ibodatxonning porloq 

xotirasiga bag‘ishlayman.  

Muallif. 

SO‘Z BOSHI 

Amaliyotda juda ko‘p tizimlar faoliyatining samaradorligini oshirish uchun 

muvaffaqiyat bilan «Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi» fanini qo‘llash 

mumkin. Bunday tizimlarga misol sifatida aloqa, tez tibbiy yordam, bank, savdo, 

maishiy xizmatlar – gaz, suv, elektr ta’minoti kabi sohalarining avariyalarni 

bartaraf etish xizmatlari, bojxona xizmati, havo hujumidan mudofaa tizimlari, 

huquqni muhofaza qiluvchi organlarning tezkor xizmatlari, xususan, yong‘in 

xavfsizligi xizmatini keltirish mumkin. Bunday sohalar uchun mutaxassislar 

tayyorlashda imkoniyat darajasida talabalarga «Ommaviy xizmat ko‘rsatish 

nazariyasi» fanini yoki uning muayyan bo‘limlarini o‘qitilishi foydadan xoli 

bo‘lmaydi. 

Ushbu darslik, asosan, “Yong‘in xavfsizligi” va “Texnosfera xavfsizligi” 

mutaxassisliklari bo‘yicha tahsil olayotgan kursantlar uchun mo‘ljallangan bo‘lib, 

u muallif tomonidan Yong‘in xavfsizligi institutida so‘nggi bir necha yillar 

mobaynida kursantlarga «Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi» fani bo‘yicha 

o‘qilgan ma’ruzalar asosida yozilgan. Muallifning maqsadi ommaviy xizmat 

ko‘rsatish nazariyasi asoslari hamda usullarini imkon darajada sodda, oson 

tushuniladigan uslubda, murakkab matematik apparatdan foydalanmagan holda 

bayon qilishdir.  

Hozirgi vaqtda rus va chet tillarida ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasiga 

oid adabiyotlar juda ko‘p 7,9,10,14,15,17. Ayniqsa, E.S.Venttselning 7 

kitobi o‘z ichiga ushbu fanga oid nisbatan batafsilroq ma’lumotlarni o‘z ichiga 

olganligi bilan alohida ajralib turadi. Internet tarmog‘ining tegishli manbaalarida 

ham bu fanga oid ko‘plab ma’lumotlar mavjud. Bu adabiyotlar asosan, iqtisodiyot, 
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qishloq xo‘jaligi, aloqa va boshqa turli sohalar uchun mutaxassislar tayyorlashga 

mo‘ljallangan bo‘lib, tezkor xizmatlar, xususan, yong‘in xavfsizligi tizimi uchun 

mutaxassislar tayyorlashga mo‘ljallangan yetarli hajmdagi adabiyot mavjud emas. 

O‘zbek tilida esa, ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi fanidan darslik yoki o‘quv 

qo‘llanma mavjud emas.  

Ushbu darslik, asosan, “Yong‘in xavfsizligi” va “Texnosfera xavfsizligi” 

mutaxassisliklari bo‘yicha tahsil olayotgan kursantlar va tinglovchilar uchun 

mo‘ljallangan bo‘lsada, shu bilan birgalikda, undan texnik yo‘nalishdagi oliy 

ta‘lim muassasalarida «Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi» fani yoki uning 

muayyan bo‘limi bo‘yicha mashg‘ulotlar o‘tkazishda foydalanish mumkin. Buning 

uchun o‘quvchi(kursantlar)dan maxsus matematik tayyorgarlik talab etilmaydi. 

Bundan tashqari, darslikdan ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari, xususan, yong‘in 

xavfsizligini ta‘minlash tizimi, bojxona xizmati, huquqni muhofaza qiluvchi 

idoralarning navbatchilik xizmatlari faoliyatining samaradorligini oshirish, 

takomillashtirish, sohasida ilmiy izlanishlar olib borayotgan xodimlar ham 

foydalanishlari mumkin. 

Darslik ikki bobdan iborat bo‘lib, uning birinchi bobi ehtimollar nazariyasi va 

matematik statistikaning ba’zi muhim tushunchalari va tasdiqlarini o‘z ichiga 

oladi. Darslikning ikkinchi bobi ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasining asosiy 

tushunchalari, natijalari hamda tadqiqot usullarini o‘rganishga bag‘ishlangan. 

Darslikning birinchi bobi, uning ikkinchi (asosiy) bobni o‘zlashtirish uchun 

zarur bo‘lgan ehtimollar nazariyasi va matematik statistika asoslariga oid 

ma’lumotlarini o‘z ichiga olgan. Bu bobni darslikka kiritishdan maqsad, 

o‘quvchiga ikkinchi bobni o‘rganishda qulaylik tug‘dirishdir. Bundan tashqari, 

birinchi bobdan «Yong‘in xavfsizligi» mutaxassisligi uchun mo‘ljallangan «Oliy 

matematika» fani dasturining «Ehtimollar nazariyasi» bo‘limini o‘rganishda ham 

foydalanish ko‘zda tutilgan.  

Darslik mavzulari, imkon darajada, ularni  amaliyotga tadbiqiga oid misollar 

bilan boyitilgan. Misollarning aksariyati yong‘in xavfsizligi xizmati, ayrimlari 

bojxona xizmati faoliyatini tahliliga bag‘ishlangan. Ular, bir tamondan mavzuni 
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chuqurroq o‘zlashtirishga yordam berishi, ikkinchi tomondan amaliyotda 

uchraydigan shu kabi masalalarni yechishda yo‘llanma vazifasini o‘tashi nazarda 

tutilgan.  

Darslik mavzularini belgilashda ikkita sondan iborat raqamlashdan 

foydalanilgan. Birinchi raqam mavzu tegishli bo‘lgan bobni, ikkinchisi mavzuning 

shu bobdagi tartib raqamini anglatadi. Masalan, 1.5-§ raqamli paragraf – birinchi 

bobning beshinchi paragrafini bildiradi. Formulalar, chizmalar va misollarni 

belgilashda uchta sondan iborat raqamlashdan foydalanilgan. Birinchi raqam – 

ushbu formula (chizma, misol) tegishli bo‘lgan bobni, ikkinchi raqam – bu bobdagi 

formula tegishli bo‘lgan mavzuning tartib raqamini, uchinchi raqam esa 

formulaning ushbu paragrfdagi tartib raqamini bildiradi. Masalan, (2.7.3) raqamli 

formula ikkinchi bob, yettinchi paragrafning uchinchi formulasini anglatadi. 

Ushbu darslikni tayyorlashda yong‘in xavfsizligi sohasining yuksak malakali, 

boy tajribaga ega bo‘lgan yetuk mutaxassisi general – mayor A.H.Qo‘ldoshev 

o‘zining ko‘plab qimmatli maslahatlari va tavsiyalarini berdi. Buning uchun unga 

chuqur minnatdorchilik bildiraman. Yong‘in xavfsizligi sohasining bilimdon va 

tajribali mutaxassislaridan podpolkovnik M.B.Musaxojiyev bilan bo‘lgan ko‘plab 

muloqotlar, darslikdan o‘rin olgan qator misollarni amaliyotga muvofiqlashtirishda 

katta yordam berdi. Unga ham o‘z minnatdorchiligimni bildiraman. 

Ushbu darslik kelajakda favqulodda vaziyatlarni oldini olish, bartaraf etish, 

xususan, yong‘in xavfsizligini ta’minlash xizmatlari faoliyatini samaradorligini 

oshirishda oz bo‘lsada o‘z hissasini qo‘shadi degan umiddaman. 

Muallif. 

 

 

 

O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI  

ICHKI ISHLAR VAZIRLIGI  

YONG‘IN XAVFSIZLIGI INSTITUTI,  

2018 YIL 
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I-BOB 

EHTIMOLLAR NAZARIYASI VA MATEMATIK STATISTIKANING 

BA’ZI ASOSIY TUSHUNCHALARI 

1.1 – § Tasodifiy hodisalar va ular ustida amallar 

Tayanch iboralar: tajriba, muqarrar hodisa, mumkin bo‘lmagan hodisa, 

tasodifiy hodisa, hodisalarning yig‘indisi, ayirmasi, ko‘paytmasi, qarama – qarshi 

hodisalar, birgalikda bo‘lmagan hodisalar, hodisalarning to‘la guruhi. 

Ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biri hodisa tushunchasidir. 

Bu tushuncha biror tajriba (sinov) o‘tkazish bilan uzviy bog‘liqdir. Tajribalar 

odatda, ikki turga ajratiladi. Bular sun’iy sinovlar ya’ni, inson tomonidan 

o‘tkaziladigan tajribalar va tabiiy sinovlar ya’ni, tabiiy jarayonlarni kuzatishdan 

iboratdir. Sun’iy tajribalarga moddalarning yong‘inga bardoshlilik darajasini 

aniqlash, qutqaruv arqonlarini yuk ko‘tarish darajasini aniqlash, o‘q otar quroldan 

nishonga qarata o‘q otish, tomonlari raqamlangan kubni tashlash va h.k.lar misol 

bo‘la oladi. Tabiiy tajribalar sifatida biror muddat (oy) mobaynida ro‘y bergan 

yong‘inlarni hisobga olish, sutka mobaynida havo haroratini (atmosfera bosimini) 

kuzatish, ishlab chiqarish maskanidagi texnogen xavflarni kuzatish va h.k.larni 

qarash mumkin. Bundan buyon, biz, tajriba(sinov)larning bu ikki turini 

farqlamagan holda bir so‘z bilan tajriba deb ataymiz. 

Tajribaning har qanday natijasi hodisa deb ataladi. 

Hodisalar uchta guruhga ajratiladi: 

a). Muqarrar hodisalar – tajriba natijasida albatta ro‘y beradigan, ya’ni 

tajribadan avval ro‘y berishini aniq aytish mumkin bo‘lgan hodisalar. Ular odatda, 

  orqali belgilanadi; 

b). Mumkin bo‘lmagan hodisalar – tajriba natijasida albatta ro‘y 

bermaydigan, ya’ni tajribadan avval ro‘y bermasligini aniq aytish mumkin bo‘lgan 

hodisalar. Ular odatda,   orqali belgilanadi; 

s). Tasodifiy hodisalar – tajriba natijasida ro‘y berishi yoki ro‘y bermasligini 

 tajribadan oldin aniq aytib bo‘lmaydigan hodisalar. Ularni odatda, A, B, C,..  
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yoki X, Y, Z, … orqali belgilanadi. 

Ehtimollar nazariyasining asosiy o‘rganish ob’yekti tasodifiy hodisalardir. 

Tajribaning har bir natijasini ifodalovchi hodisa elementar hodisa deyiladi. 

A va B hodisalar yig‘indisi deb, A va B  hodisalarning kamida bittasi (ya’ni A, B 

yoki A va B birgalikda) ro‘y berishidan iborat hodisaga aytiladi va u BA  yoki 

BA  ko‘rinishda belgilanadi. 

A va B hodisalar ko‘paytmasi deb, A va B hodisalar ikkalasi ham (ya’ni A va 

B birgalikda) ro‘y berishidan iborat hodisaga aytiladi va u BA  yoki BA  

ko‘rinishda belgilanadi.  

A hodisadan B hodisaning ayirmasi deb, A hodisa ro‘y berib, B hodisa ro‘y 

bermasligidan iborat hodisaga aytiladi va u BA  yoki ÂA \   ko‘rinishda 

belgilanadi. 

Agar A hodisa ro‘y berishidan B hodisaning ham ro‘y berishi kelib chiqsa, A 

hodisa B hodisani ergashtiradi yoki A hodisa B hodisani ro‘y berishiga qulaylik 

yaratadi deyiladi va BA  ko‘rinishida yoziladi. 

Agar BA  va  AB  bo‘lsa, u holda A va B hodisalar teng (teng kuchli) 

hodisalar deyiladi va BA   ko‘rinishida yoziladi.  

Agar  BA  va BA  bo‘lsa A va B hodisalar qarama – qarshi 

hodisalar deyiladi. A hodisaga qarama – qarshi hodisa A orqali belgilanadi. 

Ba’zida, A hodisani A uchun teskari hodisa deb ham ataladi. 

Agar A va B hodisalar bir vaqtda ro‘y berishi mumkin bo‘lmagan hodisalar, 

ya’ni BA  bo‘lsa, u holda A va B o‘zaro birgalikda bo‘lmagan hodisalar 

deyiladi. Aks holda ular o‘zaro birgalikda bo‘lgan hodisalar deyiladi. 

Agar n21 ,...,, AAA tasodifiy hodisalarning ixtiyoriy ikkitasi o‘zaro 

birgalikda bo‘lmasa, ya’ni ixtiyoriy 1 i, j n uchun  ji AA  tenglik 
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bajarilsa va  n21 ... AAA  bo‘lsa, u holda 

n21 ,...,, AAA hodisalar to‘la guruh tashkil qiladi deyiladi. 

Hodisalar ustidagi amallar quyidagi xossalarga ega: 

1. 
ABBAABBA  ,

; 

2. CBCACBA  )( ; 

3. 
)()(),()( CBACBACBACBA 

; 

4. AAAAAA  , ; 

5. 
 AAAAA ,,A

; 

6.  AAAA , ; 

7. AA  ,, , 

8. BABA  ; 

9. BABA   va BABA   - De Morgan ikkilamchilik prinsipi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Tajriba nima? 

2. Muqarrar, mumkin bo‘lmagan, tasodifiy hodisalar deb qanday hodisalarga 

aytiladi? 

3. Hodisalar ustida amallarning ta’rifini keltiring. 

4. Qanday hodisalar hodisalarning to‘la guruhini tashkil qiladi? 

5. Hodisalar ustidagi amallar qanday xossalarga ega? 

1.2 – §. Hodisalar ehtimolining ta’riflari 

Tayanch iboralar: ehtimolning klassik va geometrik ta’riflari, hodisaning 

nisbiy chastotasi, statistik ta’rif. 

Ehtimollar nazariyasida tasodifiy hodisalarning ro‘y berishi imkoniyatlarini 

miqdoriy baholash uchun hodisaning ehtimoli tushunchasi kiritiladi 
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1,2,8,16. Quyida ehtimolning klassik ta’rifi deb ataluvchi ta’rifni 

keltirishdan avval «teng imkoniyatli hodisalar» tushunchasiga to‘xtalib o‘tamiz. 

Ta’kidlash joizki, hodisalarning teng imkoniyatliligi tushunchasi boshlang‘ich 

tushuncha bo‘lib, unga formal tarzda ta’rif berilmaydi va uni odatda, misollar 

orqali tushuntiriladi8. Masalan tajriba, tomonlari «1», «2», «3», «4», «5» va «6» 

bilan raqamlangan bir jinsli materialdan tayyorlangan simmetrik kubni tashlashdan 

iborat bo‘lsa, unda Ek= k raqamli tomon tushadi, k = 1,2,...,6 hodisalarni teng 

imkoniyatli deb qarash mumkin.  

Hodisalarning teng imkoniyatliligi ularning hech biri ro‘y berishda 

boshqalaridan biron bir ob’yektiv ustunlikka ega emasligini bildiradi. 

Har qanday tasodifiy hodisa A ning ehtimoli )(AP  orqali belgilanadi. 

Ehtimolning klassik ta’rifi. Faraz qilaylik, tajriba natijasida ro‘y berishi 

mumkin bo‘lgan barcha elementar hodisalar soni n ta, ya’ni cheklita bo‘lsin. 

Ushbu tajribada taaluqli bo‘lgan A tasodifiy hodisaning ehtimoli deb, A hodisaga 

qulaylik yaratuvchi (uni keltirib chiqaruvchi) barcha elementar hodisalar soni k ni 

tajribada ro‘y berishi mumkin bo‘lgan jami elementar hodisalar soni n ga nisbatiga 

aytiladi,  

Ya’ni,      
n

k
AP )(  

Yuqorida keltirilgan misolda A = 3 dan kichik raqamli tomon tushadi 

bo‘lsa, bu hodisaga qulaylik yaratuvchi hodisalar E1 va E2, ya’ni k=2. 

Demak,    
3

1

6

2
)( AP  

Eslatib o‘tish joizki, tajriba natijasida ro‘y berishi mumkin bo‘lgan barcha 

elementar hodisalar soni cheksizta bo‘lganda yoki elementar hodisalar soni 

cheklita bo‘lib, ularni teng imkoniyatli deb aytishga asos bo‘lmasa ushbu ta’rifdan 

foydalanib bo‘lmaydi. 
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Tajriba natijasida ro‘y berishi mumkin bo‘lgan elementar hodisalar soni 

cheksizta bo‘lgan ba’zi hollarda ehtimolning geometrik ta’rifi deb ataluvchi 

quyidagi ta’rifdan foydalaniladi. 

Faraz qilaylik, tekislikda (fazoda, to‘g‘ri chiziqda) biror  soha berilgan 

bo‘lib, u biron D sohani o‘z ichiga olsin. Tajriba  sohaga tavakkaliga X nuqtani 

tashlashdan iborat bo‘lib, nuqtaning  sohaning har bir nuqtasiga tushishi teng 

imkoniyatli bo‘lsin. Tashlangan X nuqtani D sohaga tushishi ehtimolini hisoblash 

masalasini qaraymiz. }{ DXA  – X nuqtaning D sohaga tushishi hodisasi 

bo‘lsin. 

Ehtimolning geometrik ta’rifi. }{ DXA   hodisaning ehtimoli deb, D 

soha yuzasi (hajmi, uzunligi)ni  soha yuzasi (hajmi, uzunligi)ga nisbatiga 

aytiladi, ya’ni  

}{

}{
)(




mes

Dmes
AP , 

bu yerda mes orqali uzunlik, yuza, hajm belgilangan. 

Ehtimolning geometrik ta’rifida ham o‘ziga xos kamchiliklar mavjud: har 

qanday hodisaning ehtimolini hisoblashni X nuqtani D sohaga tushishi ehtimolini 

hisoblash masalasiga keltirib bo‘lmaydi. Bundan tashqari, nuqtaning  sohaning 

har bir nuqtasiga tushishi teng imkoniyatli bo‘lishini har doim ham aniqlab 

bo‘lmaydi.  

Amaliyotda, tasodifiy hodisaning ehtimolini yuqorida keltirilgan ta’riflar 

yordamida hisoblashning imkoni bo‘lmagan hollarning aksariyatida ehtimolning 

statistik ta’rifi deb ataluvchi ta’rifdan foydalaniladi. 

Avvalo o‘zaro bog‘liqsiz tajribalar tushunchasini kiritamiz. Agar ketma - ket 

tajribalar o‘tkazilayotgan bo‘lib, har bir tajribada ixtiyoriy hodisaning ro‘y berish 

ehtimoli boshqa tajriba natijalariga bog‘liq bo‘lmasa, bunday tajribalar o‘zaro 

bog‘liqsiz tajribalar ketma – ketligi deyiladi. 

Faraz qilaylik, A hodisa ma’lum bir tajribaga taaluqli bo‘lib, bu tajribani bir  
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xil (shartlar majmui bajarilganda) sharoitda yetarlicha katta sonda o‘zaro bog‘liqsiz 

holda takrorlash mumkin bo‘lsin. O‘tkazilgan n ta bog‘liqsiz tajribalarda A hodisa 

nA marta ro‘y bergan bo‘lsin. nA son A hodisaning chastotasi, 
n

nA
 nisbat esa A 

hodisaning nisbiy chastotasi deyiladi. 

Ehtimolning statistik ta’rifi. A hodisaning ehtimoli deb uning nisbiy 

chastotasi 
n

nA
 ni n cheksizga intilgandagi limitiga aytiladi: 

n

n
AP A

n 
 lim)(  

Shunday qilib, yetarlicha katta n larda 
n

n
AP A)(  munosabatdagi xatolik 

yetarli darajada kichik bo‘ladi va A hodisaning ehtimoli sifatida yuqori darajada 

aniqlik bilan 
n

nA
 sonini qabul qilish mumkin.  

Yuqorida keltirilgan statistik ta’rifning kamchilik tomoni shundan iboratki, 

amaliyotda ko‘p hollarda tajribani yetarlicha katta sonda takrorlash imkoniyati 

bo‘lmaydi. Masalan, tajriba o‘tkazish juda katta xarajatlarga yoki salbiy 

oqibatlarga (ayrim qurollar sinovi) olib keladigan hollarda tajribani ko‘p marotaba 

takrorlash maqsadga muvofiq emas. Bunday hollarda statistik ta’rifdan foydalanib 

bo‘lmaydi.  

Yuqorida keltirilgan ta’riflardan hodisalar ehtimolining quyidagi xossalarini 

keltirib chiqarish mumkin: 

1. Mumkin bo‘lmagan hodisaning ehtimoli nolga va muqarrar hodisaning 

ehtimoli birga teng: 

1)(0)(  PP  

2. Ixtiyoriy hodisaning ehtimoli uchun quyidagi munosabat o‘rinli: 

1)(0  AP  
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3. Agar BA  bo‘lsa, u holda )()( BPAP  tengsizlik o‘rinli bo‘ladi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Ehtimolning klassik ta’rifini keltiring. 

2. Ehtimolning geometrik ta’rifini keltiring. 

3. Ehtimolning statistik ta’rifini keltiring. 

4. Ehtimolning keltirilgan ta’riflari qanday kamchiliklarga ega? 

5. Hodisaning ehtimoli qanday xossalarga ega? 

1.3 – §. Hodisalar yig‘indisining ehtimoli haqidagi teoremalar 

Ko‘p hollarda hodisalarning o‘zini emas, balki ular orasida amallar bajarish 

natijasida hosil bo‘lgan hodisaning ehtimolini hisoblash zarurati yuzaga keladi. 

Bunday hollarda hodisalar orasida amallar natijasida hosil bo‘lgan hodisaning 

ehtimolini hisoblash usullarini bilish muhim ahamiyatga ega bo‘ladi. 

Quyida hodisalar yig‘indisining ehtimolini hisoblashga oid teoremalarni 

keltiramiz. 

1-Teorema. Agar A va B birgalikda bo‘lmagan hodisalar, ya’ni BA  

bo‘lsa, u holda bu hodisalar yig‘indisining ehtimoli ularning ehtimollari 

yig‘indisiga teng, ya’ni: 

)()()( BPAPBAP  . 

Isbot: Teoremani hodisa ehtimolining klassik ta’rifi uchun isbotlaymiz. 

Faraz qilaylik, tajriba natijasidagi elementar hodisalar soni m bo‘lib, ulardan 

k tasi A hodisani va l tasi B hodisani ro‘y berishiga qulaylik tug‘dirsin. U holda, A 

va B hodisalar birgalikda bo‘lmaganligi uchun, k+l ta elementar hodisa A+B 

hodisani ro‘y berishiga qulaylik tug‘diradi. Demak, klassik ta’rifga ko‘ra 

m

k
AP )(  ,   

m

l
BP )( ,   

m

lk
BAP


 )(  

Bu yerdan, quyidаgi munоsаbаtni hоsil qilаmiz: 
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)()()( BPAP
m

l

m

k

m

lk
BAP 


  

Teorema isbot bo‘ldi. 

1-Natija. Agar A1, A2,..., An ixtiyoriy ikkitasi o‘zaro birgalikda bo‘lmagan 

hodisalar, ya’ni jiAA ji  ,  bo‘lsa, u holda  

)(...)()()...( 2121 nn APAPAPAAAP                    (1.3.1) 

Bu natija teorema isbotida qo‘lanilgan usul bilan oson isbotlanadi. 

2-Natija. Har qanday A hodisaning qarama-qarshisi

_

A  uchun quyidagi 

tenglik o‘rinli: 

)(1)( APAP   

Haqiqatdan ham, ushbu formula quyidagi  

1)()()()(  APAPAAPP  

tenglikdan kelib chiqadi. 

Endi umumiy hol uchun, ya’ni hodisalarning o‘zaro birgalikda bo‘lmasligi 

shartisiz, hodisalar yig‘indisining ehtimoli haqidagi teoremani keltiramiz. 

2-Teorema. Har qanday A1 va A2 tasodifiy hodisalar uchun quyidagi tenglik 

o‘rinli  

)()()()( ABPBPAPBAP                                   (1.3.2) 

Isbot. Tushunarliki, ixtiyoriy A va B tasodifiy hodisalar uchun quyidagi 

munosabat o‘rinli bo‘ladi: 

ABBABABA   

Ushbu tenglikda BA , BA  va AB  hodisalar o‘zaro birgalikda bo‘lmaganligi 

uchun ushbuni hosil qilamiz: 
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)()()()( ABPBAPBAPBAP                              (1.3.3) 

Ikkinchi tomondan 

)()())(()()(
__

BAPABPBBAPAPAP   

)()())(()()(
__

BAPABPAABPBPBP   

Ushbu tengliklardan )(
_

BAP  va )(
_

BAP ehtimollarlarni topib, ularni 

(1.3.3) formulaga qo‘ysak (1.3.2) tenglik kelib chiqadi. Teorema isbot bo‘ldi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Birgalikda bo‘lmagan hodisalar yig‘indisining ehtimoli  uchun  qanday 

tenglik o‘rinli? 

2. Hodisa qarama - qarshisining ehtimoli uchun qanday munosabat o‘rinli? 

3. Ixtiyoriy hodisalar yig‘indisining ehtimoli uchun qanday tenglik o‘rinli? 

1.4 – §. Shartli ehtimol. Ba’zi asosiy formulalar 

Tayanch iboralar: shartli ehtimol, o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan hodisalar. 

Ushbu paragrafda ehtimollar nazariyasining muhim tushunchalaridan 

sanalgan shartli ehtimol hamda o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan hodisalar tushunchasini 

kiritamiz.  

Ta’rif: Faraz qilaylik, A va B tasodifiy hodisalar bo‘lib, )(BP  0 bo‘lsin. A 

hodisaning B hodisa ro‘y bergandagi shartli ehtimoli deb A va B hodisalar 

ko‘paytmasining ehtimolini B hodisa ehtimoliga nisbatiga aytiladi va )/( BAP  

orqali belgilanadi. Shunday qilib, 

)(

)(
)/(

BP

ABP
BAP                                             (1.4.1) 

Odatda, )/( BAP  ehtimolni qisqaroq qilib, “A ning B shart ostidagi ehtimoli” 

deb ham aytiladi. 
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Ta’kidlash joizki, hodisaning ehtimolini hisoblashga klassik ta’rifni qo‘llash 

mumkin bo‘lgan hollarda, (1.4.1) ifodani teorema sifatida isbotlash mumkin1. 

Yuqorida keltirilgan (1.4.1) munosabatdan hodisalar ko‘paytmasining 

ehtimoli uchun quyidagi formulani hosil qilamiz:  

)/()()/()()( BAPBPABPAPABP                         (1.4.2) 

Ushbu formula yordamida o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan hodisalar ta’rifini 

keltiramiz. 

Ta’rif: Agar A hodisaning ehtimoli B hodisa ro‘y bergan yoki ro‘y 

bermaganligiga bog‘liq bo‘lmasa, ya’ni B hodisa ro‘y berganligi sharti A hodisa 

ehtimolini o‘zgartirmasa  

)()/( APBAP                                                   (1.4.3) 

tenglik o‘rinli bo‘lsa, u holda bu hodisalar o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan (yoki o‘zaro 

erkli) hodisalar deyiladi.  

Ushbu ta’rifda «o‘zaro» so‘zini ishlatishiga sabab, agar (1.4.3) o‘rinli va 

)(AP  0 bo‘lsa, u holda )()/( BPABP   tenglik ham o‘rinli bo‘ladi. Ya’ni, A 

hodisa ro‘y berganligi sharti B hodisa ehtimolini o‘zgartirmaydi 8. Haqiqatdan 

ham, (1.4.2) va (1.4.3) tengliklardan quyidagiga ega bo‘lamiz: 

)()()( BPAPABP   

Shartli ehtimol ta’rifiga ko‘ra 

)(
)(

)()(

)(

)(
)/( BP

AP

APBP

AP

BAP
ABP   

Tа’kidlаsh jоizki, yuqоridа kеltirilgаn hоdisаlаrning o‘zаrо bоg‘liqsizligining 

tа’rifidа «shаrt hоdisа» ning ehtimоli musbаt bo‘lishi tаlаb etilmоqdа. Bu esа 

umumiylikdаn chеtlаnishgа оlib kеlаdi.  

Umumiy hоldа, hоdisаlаrning o‘zаrо bоg‘liqsizligining quyidаgi tа’rifi qаbul 

qilingаn. 
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Tа’rif: Аgаr А vа B tаsоdifiy hоdisаlаr uchun  

)()()( BPAPABP                                                 (1.4.4) 

tеnglik o‘rinli bo‘lsа, u hоldа bu hоdisаlаr o‘zаrо bоg‘liq bo‘lmаgаn (erkli) 

hоdisаlаr dеyilаdi. 

Shаrtli ehtimоl tushunchаsi yordаmidа yеchish mumkin bo‘lgаn misоl 

kеltirаmiz. 

1.4.1-misоl. 

Fаrаz qilаylik, mа’lum hududdаgi yong‘inni bаrtаrаf qilish uchun 1-yong‘in 

xavfsizligi qismidаn 5 tа vа 2-yong‘in xavfsizligi qismidаn 3 tа yong‘in o‘chirish 

аvtоmоbillаri jаlb qilingаn bo‘lsin (yong‘in o‘chirish uchun 2-chаqiriq e’lоn 

qilingаn). 1-qismgа tеgishli аvtоmоbillаrning 3 tаsi А turdаgi (ZIL-130 АTS-40 

63А) vа 2 tаsi B turdаgi (ZIL-130 АTS-40 63B) hаmdа 2-qismgа tеgishli 

аvtоmоbillаrning 2 tаsi А turdаgi vа 1 tаsi B turdаgi аvtоmоbillаr bo‘lsin. Yong‘in 

o‘chirish jаrаyonidа tаsоdifiy rаvishdа 1 tа аvtоmоbil tаnlаb оlinib, zаrurаt 

bo‘lmаgаnligi sаbаbli, zaxiragа o‘tkаzildi. Tаnlаb оlingаn аvtоmоbil 2-qismgа 

tеgishli ekаnligi mа’lum bo‘lsа, uning А turdаgi аvtоmоbil bo‘lishi ehtimоlini 

tоping. 

Yechish. 

Quyidаgichа bеlgilаshlаr kiritаmiz: 

B = Tаnlаb оlingаn аvtоmоbil А turdа; 

C = Tаnlаb оlingаn аvtоmоbil 2-qismgа tеgishli.  

Misоl shаrtigа ko‘rа )/( CBP ni tоpish tаlаb qilinmоqdа.  

Hоdisаlаr ko‘pаytmаsining tа’rifigа ko‘rа 

BC = Tаnlаb оlingаn аvtоmоbil 2-qismgа tеgishli vа u А turdа. 

Ehtimоlning klаssik tа’rifigа muvоfiq  

4

1

8

2
)( BCP  

8

3
)( CP  
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(1.4.1) fоrmulаdаn: 

3

2

8
3

4
1

)(

)(
)/( 

CP

BCP
CBP

 

Endi, shаrtli ehtimоlni bеvоsitа ehtimоlning klаssik tа’rifidаn fоydаlаnib 

hisоblаymiz. 

Ushbu tаjribаdа, C hоdisа ro‘y bеrgаn dеb fаrаz qilsаk, jаmi elеmеntаr 

hodisalаr (2-qismgа tеgishli аvtоmоbillаr) sоni 3 tа bo‘lаdi. Ulаrdаn B hodisani 

ro‘y bеrishigа qulаylik tug‘dirаdigаnlаri (А turdаgi аvtоmоbillаr) sоni 2 tа. 

Dеmаk, ehtimоlning klаssik tа’rifigа ko‘rа 

3

2
)/( CBP  

Misоl yеchildi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Shаrtli ehtimоl nimа? 

2. Qаndаy hоdisаlаr o‘zаrо bоg‘liq bo‘lmаgаn hodisalаr dеb аtаlаdi? 

3. Iхtiyoriy ikkita hоdisаning ko‘pаytmаsi ehtimоli uchun qаndаy munоsаbаt 

o‘rinli? 

4. O‘zаrо bоg‘liq bo‘lmаgаn ikkita hоdisаning ko‘pаytmаsi ehtimоli uchun 

qаndаy munоsаbаt o‘rinli? 

1.5 – §. To‘lа ehtimоl. Bаyеs fоrmulаsi 

Fаrаz qilаylik, H1, H2,..., Hn hоdisаlаr (gipоtеzаlаr) to‘lа guruh tаshkil qilsin 

ya’ni, ulаrning iхtiyoriy ikkitаsi o‘zаrо birgаlikdа emаs, iхtiyoriy  1 i, j  n uchun 

 ji HH  vа  n21 ... HHH  o‘rinli bo‘lsin.  

Tеоrеmа. Аgаr i uchun )( iHP  0, 1 i  n, bo‘lsа, hаr qаndаy А tаsоdifiy 

hodisa uchun quyidаgi fоrmulа o‘rinli: 
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)/()(...)/()()/()()( nn2211 HAPHPHAPHPHAPHPAP             (1.5.1) 

Isbоt. Tushunаrliki, H1, H2,..., Hn hоdisаlаr to‘lа guruh tаshkil qilishidаn 

quyidаgi tеnglik kеlib chiqаdi: 

n21n21 ...)...( AHAHAHHHHAAA   

i, j , 1 i, j  n dа iHA   vа jHA   hodisalаr o‘zаrо birgаlikdа emаs. 

Dеmаk, (1.3.1) fоrmulаgа muvоfiq,  

)(...)()()( n21 AHPAHPAHPAP                              (1.5.2) 

(1.4.2) fоrmulаdаn quyidаgi tеnglik kеlib chiqаdi:  

)/()()( iii HAPHPAHP   , 1 i  n. 

Hоsil bo‘lgаn tеngliklаrni (1.5.2) munоsаbаtgа qo‘ysаk (1.5.1) fоrmulа kеlib 

chiqаdi.  

Tеоrеmа isbоtlandi. 

Yuqоridа kеltirilgаn (1.5.1) munоsаbаt to‘lа ehtimоl fоrmulаsi dеb аtаlаdi. 

Ushbu fоrmulаdаn, birоn А hodisaning bir nеchtа gipоtеzа (Hi)lаr оstidаgi 

ehtimоllаri hаmdа bu gipоtеzаlаrning ehtimоllаri ( )( iHP lаr) mа’lum bo‘lgаndа 

fоydаlаnish mаqsаdgа muvоfiq. 

Endi, А hоdisаning ro‘y bеrgаnligi mа’lum bo‘lsа, Hi gipоtеzаlаrning 

ehtimоllаri qаndаy o‘zgаrishini аniqlаsh mаsаlаsini qаrаymiz. 

Аvvаlgi pаrаgrаfning (1.4.2) fоrmulаsigа muvоfiq 

)/()()/()()( iiii HAPHPAHPAPAHP   

Bu yerdan  

)(

)/()(
)/(

AP

HAPHP
AHP ii

i                                        (1.5.3) 
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Ushbu tеnglikdаgi Р(А) o‘rnigа uning (1.5.1) fоrmulаdаgi ifоdаsini qo‘yib 

i, 1 i n, uchun quyidаgini hоsil qilаmiz. 

)/()(...)/()()/()(

)/()(
)/(

nn2211 HAPHPHAPHPHAPHP

HAPHP
AHP ii

i


      (1.5.4) 

Ushbu (1.5.4) munоsаbаt Bаyеs fоrmulаsi dеb аtаlаdi. 

Quyidа to‘lа ehtimоl hаmdа Bаyеs fоrmulаlаrini yong‘in хаvfsizligi хizmаti 

fаоliyatigа оid mаsаlаni yеchishgа tаdbiqi kеltirilаdi. 

1.5.1-misоl. 

Yong‘in хаvfsizligi хizmаti inspеktоri tоmоnidаn muаyyan mаskаnnning 

yong‘in хаvfsizligi hоlаtini tеkshirish lоzim bo‘lsin. Mаskаn 2 tа hududdаn ibоrаt 

bo‘lib, ulаrning birinchisidа 6 tа binо mаvjud vа ulаrdаn 2 tаsidа yong‘in 

хаvfsizligi qоidаlаrigа аmаl qilinmаgаn hаmdа ikkinchi hududdа 4 tа binо mаvjud 

vа ulаrdаn 1 tаsidа yong‘in хаvfsizligi qоidаlаrigа аmаl qilinmаgаn bo‘lsin. 

Quyidаgi ehtimоllаrni tоpish tаlаb qilinsin: 

а) Inspеktоr tоmоnidаn tаsоdifiy rаvishdа tаnlаb оlingаn binоning yong‘in 

хаvfsizligi qоidаlаri tаlаblаrigа jаvоb bеrmаsligi ehtimоlini;  

b) Inspеktоr tоmоnidаn bittа binо tеkshirilib, uning yong‘in хаvfsizligi 

qоidаlаri tаlаblаrigа jаvоb bеrmаgаnligi mа’lum qilindi. Bu binоning birinchi 

hududigа tеgishli bo‘lishi ehtimоlini.  

Yechish. 

Quyidаgichа bеlgilаshlаr kiritаmiz: 

А = Tаnlаb оlingаn binо хаvfsizligi qоidаlаri tаlаblаrigа jаvоb bеrmаydi; 

Hk = Tаnlаb оlingаn binо k–hududgа tеgishli. k= 1,2. 

Misоl shаrtigа ko‘rа )(AP  vа )/( 1 AHP  ehtimоllаrni tоpish tаlаb qilinmоqdа.  

)(AP  ehtimоlni tоpish uchun to‘lа ehtimоl fоrmulаsidаn fоydаlаnаmiz. 

Ehtimоlning klаssik tа’rifigа ko‘rа  

5

3

10

6
)( 1 HP  

5

2

10

4
)( 2 HP  

3

1

6

2
)/( 1 HAP  

4

1
)/( 2 HAP  
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(1.5.1) fоrmulаgа muvоfiq  

10

3

4

1

5

2

3

1

5

3
)/()()/()()( 2211  HAPHPHAPHPAP  

Bu ifоdа vа (1.5.3) fоrmulаdаn fоydаlаnib, )/( 1 AHP  ehtimоlni tоpаmiz:  

3

2

103

3

1

5

3

)/( 1 



AHP  

Bu misоldа, ko‘rinib turibdiki, А hodisa ro‘y bеrgаnligi shаrti H1 

gipоtеzаning ehtimоlini оrtishigа оlib kеldi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. To‘lа ehtimоl fоrmulаsini kеltiring. 

2. Bаyеs fоrmulаsini kеltiring. 

3. Mаvzu fоrmulаlаrini аmаliyotgа tаdbiqigа оid misоlning yеchilishini 

tushuntirib bеring. 

1.6 – §.Bog‘liqsiz tajribalar kеtma-kеtligi uchun Bеrnulli formulasi 

Tаyanch ibоrаlаr: bog‘liqsiz tajribalar kеtma-kеtligi, Gauss funksiyasi, 

Laplas funksiyasi. 

Judа ko‘p аmаliy mаsаlаlаrni hаl qilishdа, birоn tаjribаni bir nеchа bоr 

tаkrоrlаshgа to‘g‘ri kеlаdi. Nаtijаdа tаjribаlаr kеtmа-kеtligi hоsil bo‘lаdi. Аgаr 

ushbu kеtmа-kеtlikdаgi iхtiyoriy tаjribаning nаtijаsi (qаndаy hоdisа ro‘y bеrishi) 

bоshqа tаjribаlаr nаtijаsigа bоg‘liq bo‘lmаsа, bundаy tаjаribаlаr kеtmа-kеtligi 

bog‘liqsiz (o‘zаrо bоg‘liq bo‘lmаgаn) tajribalar kеtma–kеtligi dеyilаdi. 

Аmаliyotdаgi bа’zi mаsаlаlаrni yеchishdа, bog‘liqsiz tajribalar kеtma–

kеtligidа (birоn tаjribа kеtmа-kеt o‘tkаzilgаndа) muаyyan bir tаsоdifiy hоdisаni 

аniq bir sоn, mаsаlаn m, mаrtа ro‘y bеrishi ehtimоlini tоpish zаrurаti tug‘ilаdi.  
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Fаrаz qilаylik, n ta bog‘liqsiz tajribalar kеtmа-kеtligi o‘tkazilayotgan bo‘lsin. 

Hаr bir tajribada A hоdisаning ro‘y bеrish ehtimоli pAP )(  bo‘lsin. Uning ro‘y 

bеrmasligi ehtimоlini qpAP 1)(  оrqаli bеlgilаylik. 

Bog‘liqsiz tajribalаr kеtmа-kеt n mаrta o‘tkаzilgаnda A hоdisа m marta ro‘y 

bеrish ehtimоlini )(mPn  оrqаli bеlgilаylik. Ushbu ehtimоlni hisоblаsh mаsаlаsini 

qаrаymiz.  

Tushunаrliki: 

).......()......(

...)......()......()(

)())1((

))1(()(





mtatamnmtatamn

tamnmtatamnmta

n

AAAAAAPAAAAAAAP

AAAAAAAPAAAAAAPmP









 

Ushbu tеnglikdа qo‘shiluvchilаr sоni n tа elеmеntdаn m tаdаn 

kоmbinаtsiyalаr sоni 
m

nC  gа tеng. 

Tajribalar kеtma-kеtligining bog‘liqsiz ekаnligidаn, har bir qo‘shiluvchi 

(1.4.4) fоrmulаgа muvоfiq 
mnmqp 

 ga tеng. Dеmak,  

nm
mnmm

n

shiluvchiqotaC

mnmmnmmnm

n qpCqpqpqpmP
m
n

,...1,0,...)(

'


      

Shundаy qilib, quyidаgi fоrmulаgа egа bo‘ldik: 

nm
mnmm

nn qpCmP ,...1,0,)( 
 .                               (1.6.1) 

Ushbu (1.6.1) fоrmulа Bеrnulli fоrmulаsi dеb аtаlаdi. 

Tа’kidlаsh jоizki, )(mPn  ehtimоllar uchun 1)(
0




n

m

n mP  tеnglik o‘rinli 

bo‘lаdi.  

Bernulli formulasi ifоdаsidan ko‘rinib turibdiki, аgar n va m katta sonlar 
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 bo‘lsa, (1.6.1) formuladan foydalanib, )(mPn  ehtimolni hisoblash qiyinchilik 

tug‘diradi. Shu sababli, n  da )(mPn ni hisоblаsh uchun qulаy bo‘lgаn 

asimptotik, ya’ni n  dа аniqlik dаrаjаsi оrtib bоrаdigаn taqribiy formulani 

topish muhim аhаmiyatgа egа.  

Quyidа ushbu mаzmundаgi fоrmulаlаrni isbоtsiz kеltirаmiz. 

Muavr–Laplasning lоkаl limit teoremasi. Agar n ta bog‘liqsiz tajribaning hаr 

biridа A hodisaning ro‘y berish ehtimoli 10  p  bo‘lib, 
npq

npm
x


  sоn birоn 

chеkli оrаliqdа bo‘lsа, u holda  

2

2

2

11
)(

x

n emP
npq



 


                                          (1.6.2) 

taqribiy formuladа n оrtishi bilаn хаtоlik kаmаyib bоrаdi.  

Yuqоridаgi (1.6.2) fоrmulаdа ishtirоk etаyotgаn 
2

2

2

1
)(

x

ex





  funksiya 

Gauss funksiyasi deyiladi. Ushbu funksiyaning x argumentigа mos qiymatlari 

jadvali 1–ilovadа kеltirilgаn. Jadvaldan foydalanishdа quyidagilarni e’tibоrgа olish 

kerak: 

1) )(x –juft funksiya, ya’ni )()( xx   . Dеmаk, uning (0,) оrаliqdаgi 

qiymаtlаrini tоpish еtаrli.  

2) )(x  funksiyaning qiymаtlаri kichik sоn bo‘lgаnligi uchun, judа ko‘p 

mаsаlаlаrni yеchishdа 4x  bo‘lgаndа 0)( x  deb hisоblаsh mumkin. 

Muavr–Laplasning integral limit teoremasi. Agar n ёyetarlicha katta va A 

hodisaning ro‘y berish ehtimoli p o‘zgarmas bo‘lsa, A hodisaning n ta tajribada 

kamida m1 va ko‘pi bilan m2 marta ro‘y berishi ehtimoli )( 21 mmmPn   

uchun quyidаgi  
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x
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n dxemmmP
x


                                        (1.6.3) 

tаqribiy fоrmulаdа n оrtishi bilаn хаtоlik kаmаyib bоrаdi.  

Bu yerda   2,1,
)1(





 i

pnp

npm
x i

i . 

(1.6.3) formuladan foydalanishdа hisoblashlarni soddalashtirish uchun quyidаgi 

maxsus funksiya kiritiladi: 






x

dtex
t

0

0
2

2

2

1
)(


                                            (1.6.4) 

Bu funksiya Laplas funksiyasi deyiladi. Uning x argumentigа mos qiymatlari 

jadvali 2–ilovadа kеltirilgаn. 

Muavr–Laplasning lоkаl teoremasining shаrtlаridаn ko‘rinib turibdiki, A 

hodisaning ro‘y berish ehtimoli р o‘zgaruvchi bo‘lib, n dа nоl sоnigа 

yaqinlаshib bоrsа, (1.6.2) fоrmulаdаn fоydаlаnib bo‘lmаydi. Chunki 
npq

npm
x


  

sоn m ning kаttа qiymаtlаridа birоn chеkli оrаliqdа bo‘lmаy qоlаdi vа )(x ning 

qiymаti dеyarli nоlgа tеng bo‘lаdi. Nаtijаdа (1.6.2) tаqribiy tеnglikdаgi хаtоlik 

yеtаrlichа kichik bo‘lmаydi.  

Bundаy hоllаrdа Puasson tоmоnidаn isbоtlаngаn quyidаgi tеorеmаdа 

kеltirilgаn fоrmulаdаn fоydаlаnish mаqsаdgа muvоfiq bo‘lаdi. 

Puasson tеоrеmаsi. Agar A hodisaning ro‘y berishi ehtimoli p tajribadan 

tаjribаgа cheksiz kamayib bоrsа, yoki аniqrоq n  dа 0np  bo‘lsа, u 

holda quyidаgi munоsаbаt o‘rinli: 

nm
m

e
mPLim

m

n
n

,...,1,0,
!

)( 







                          (1.6.5) 
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(1.6.5) formuladаn quyidаgi Puasson formulasi dеb аtаluvchi fоrmulа kеlib 

chiqаdi:  

nmnpa
m

ea
mP

am

n ,...,1,0,,
!

)( 





                       (1.6.7) 

Ushbu formuladаn n yеtаrlichа kаttа vа p yеtаrlichа kichik bo‘lgаndа 

fоydаlаnilgаndа kаttа аniqlikkа erishilаdi. Odatda, Puasson formulasidan 

1050,  npn  bo‘lgan hollarda foydalaniladi.  

Quyidа, Bеrnulli fоrmulаsining tаdbiqigа оid misоl ko‘rib chiqаmiz. 

1.6.1-misоl. 

Tаjribа–sutkа mоbаynidа yong‘inlаr ro‘y bеrishini kuzаtishdаn ibоrаt bo‘lsin. 

Аgаr sutkа mоbаynidа bittа yong‘in ro‘y bеrishi ehtimоli p = 0,2 bo‘lsа, 

kuzаtilgаn 5 sutkаning 2 tаsidа bittа yong‘in ro‘y bеrishi ehtimоlini tоping. 

Yechish. 

Bеlgilаsh kiritаmiz: А=sutkа mоbаynidа bittа yong‘in ro‘y bеrаdi. 

Tushunаrliki, n = 5, m= 2, p = 0,2, q = 1-p = 0,8.  

)2(5P  ni tоpish tаlаb qilinmоqdа.  

Yuqоridаgi (1.6.1) fоrmulаgа muvоfiq   

2,02048,0512,004,0
!3!2

!5
8,02,0)2( 322

55 


CP  

Dеmаk, tоpish tаlаb qilinаyotgаn ehtimоl tаqribаn 0,2 gа tеng. 

Endi, Bеrnulli vа Bаyеs fоrmulаlаrini yong‘inlаr kеlib chiqishi sаbаblаrini 

аniqlаsh uchun qo‘llаshgа оid misоl ko‘rib chiqаmiz. 

1.6.2-misоl. 

Yong‘in хаvfsizligi хizmаti хоdimlаri tоmоnidаn mа’lum bir hududdа ro‘y 

bеrgаn yong‘in jоyini ko‘zdаn kеchirilgаndа, yong‘inning А, B, S sаbаblаrdаn biri 

оqibаtidа yuz bеrgаnligi аniqlаngаn.  

Hududdа ro‘y bеrgаn yong‘inlаr sоni to‘g‘risidаgi stаtistik mа’lumоtlаr tаhlil 
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qilingаndа, yong‘inlаrning yarmi А sаbаbgа ko‘rа, 1/6 qismi B sаbаbgа ko‘rа vа 

1/3 qismi C sаbаbgа ko‘rа yuz bеrgаnligi vа А sаbаbdаn kеlib chiqqаn 

yong‘inlаrning 10% dа, B sаbаbdаn 20% dа vа C sаbаbdаn 90% dа yong‘in 

kеltirgаn mоddiy zаrаr, N so‘mdаn оrtiq bo‘lmаgаnligi mа’lum.  

Hududdа yuz bеrgаn yong‘inlаrning so‘ngi bеshtаsi tаhlil qilingаndа, ulаrdаn 

to‘rttаsidа ko‘rilgаn mоddiy zаrаr N so‘mdаn оrtiq bo‘lmаgаnligi mа’lum bo‘ldi.  

Ushbu mа’lumоtlаr аsоsidа А, B, C sаbаblаrning qаysi biri nаtijаsidа yong‘in 

yuz bеrgаnligi hаqidа xulоsа qilish (to‘g‘rirоg‘i bаhоlаsh) tаlаb qilinsin. 

Yechish. 

Dеmаk, ro‘y bеrgаn yong‘ingа А, B, C lаr sаbаb bo‘lishi ehtimоllаri mоs 

rаvishdа Р(А)=1/2, Р(B)=1/6, Р(C)=1/3 dеb оlish mumkin. (Аgаr bоshqа 

qo‘shimchа mа’lumоt bo‘lmаsа, ro‘y bеrgаn yong‘inning sаbаbini kаttа ehtimоl 

bilаn А dеb qаbul qilish mumkin edi.) Mаsаlа shаrtigа muvоfiq,  

А sаbаbdаn kеlib chiqqаn yong‘indаn ko‘rilgаn mоddiy zаrаr N so‘mdаn оrtiq 

bo‘lmаsligi ehtimоli 0,1 gа, B sаbаbdаn 0,2 gа vа C sаbаbdаn 0,9 gа tеng dеb 

hisоblаsh mumkin.  

D оrqаli so‘ngi bеshtа yong‘indаn to‘rttаsidа ko‘rilgаn mоddiy zаrаr  

N so‘mdаn оrtiq bo‘lmаsligidаn ibоrаt hоdisаni bеlgilаymiz.  

Mаvjud mа’lumоtlаr аsоsidа Bеrnulli vа Bаyеs fоrmulаlаri uchun zаrur 

bo‘lgаn ehtimоllаrni hisоblаb tоpаmiz. Yong‘in А sаbаb bilаn kеlib chiqqаn hоldа 

(ya’ni А, gipоtеzаsi bаjаrilsа) D hоdisаning ro‘y bеrish ehtimоli (1.6.1) Bеrnulli 

fоrmulаsigа ko‘rа 

.00045,000009,059,0)1,0()/( 44

5 ÑADP  

Хuddi shu kаbi B vа C gipоtеzаlаr uchun bu ehtimоlliklаr mоs rаvishdа  

0064,000128,058,0)2,0()/( 44

5 ÑBDP  

.32805,006561,051,0)9,0()/( 44

5 ÑCDP  
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bo‘lаdi. 

Shundаy qilib, Bаyеs fоrmulаsigа muvоfiq, D hоdisа ro‘y bеrgаnligi 

to‘g‘risidаgi qo‘shimchа mа’lumоt inоbаtgа оlingаndаgi yuz bеrgаn yong‘inning 

А sаbаbdаn kеlib chiqqаn bo‘lishi ehtimоli  

002,0
06561,03/100128,06/100009,02/1

00009,02/1
)/( 




DAP  

B sаbаbdаn kеlib chiqqаn bo‘lishi ehtimоli  

001,0
06561,03/100128,06/100009,02/1

00128,06/1
)/( 




DBP  

vа C sаbаbdаn kеlib chiqqаn bo‘lishi ehtimоli  

.988,0
06561,03/100128,06/100009,02/1

06561,03/1
)/( 




DСP  

ekаnligini tоpаmiz. 

Bu hisоblаsh nаtijаlаridаn kеlib chiqаdiki, yuqоridа kеltirilgаn vаziyatlаrning 

o‘rtаchа 98,8% dа yong‘in C sаbаbdаn kеlib chiqаr ekаn. Dеmаk, qаrаlаyotgаn 

hududdа yong‘in C sаbаbdаn kеlib chiqqаn dеb bаhоlаsаk аksаriyat (o‘rtаchа 

98,8%) hоllаrdа to‘g‘ri qаrоr qаbul qilgаn bo‘lаmiz. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Bog‘liqsiz tajribalar kеtma–kеtligi tа’rifini kеltiring. 

2. Bеrnulli fоrmulаsini kеltiring. 

3. Muavr–Laplasning lоkаl teoremasini аyting.  

4. Muavr–Laplasning integral teoremasini аyting.  

5. Puasson teoremasini аyting. 

1.7– §. Tasodifiy miqdor. Diskrеt tasodifiy miqdorning taqsimot qonuni 

Tаyanch ibоrаlаr: diskrеt tasodifiy miqdor, tasodifiy miqdorning taqsimot 

qonuni, bоg‘liq bo‘lmаgаn tаsоdifiy miqdоrlаr 
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Ehtimоllar nazariyasining аsоsiy tushunchаlаridаn biri tasodifiy miqdor 

tushunchаsidir. Аmаliyotning аksаriyat mаsаlаlаri ushbu tushunchа yordаmidа 

mаtеmаtik mоdеllаshtirilаdi. 

Tа’rif: Tajriba natijasida, аvvаldаn mа’lum bo‘lgаn qiymаtlаrdаn birini qаbul 

qilаdigаn, lеkin tаjribаdаn аvvаl qаysi bir qiymatni qabul qilishi nоma’lum bo‘lgan 

miqdor tasodifiy miqdor dеyiladi.  

Mаsаlаn, tаjribа birоn qurоldаn nishоngа qаrаtа 10 mаrotаbа kеtmа–kеt o‘q 

uzishdаn ibоrаt bo‘lsа, nishоngа tеkkаn o‘qlаr sоni tаsоdifiy miqdоr bo‘lаdi. 

Chunki, u 0,1,2,...,10 qiymаtlаrdаn birini qаbul qilishi tаyin, аvvаldаn mа’lum. 

Lеkin, tаjribаdаn oldin uning qаysi bir qiymatni qabul qilishini аniqlаb bo‘lmаydi. 

Оdаtdа, tasodifiy miqdorlar lotin alifbosining bosh hаrflari X,Y,Z,.yoki grеk 

alifbosining kichik hаrflari  (ksi),  (eta), …bilan, uning qabul qiladigan 

qiymatlari esa lotin alifbosining kichik hаrflari х1,х2,…,y1,y2,…, ,..., 21 zz  bilan 

bеlgilanadi.  

Agar tasodifiy miqdorning qabul qilishi mumkin bo‘lgаn qiymatlari sоni 

chеklitа yoki sanoqlitа bo‘lsа, bunday tasodifiy miqdor diskrеt tasodifiy miqdor 

dеyiladi. 

Аmаliyotdа, diskrеt bo‘lmаgаn, ya’ni qabul qilishi mumkin bo‘lgаn 

qiymatlari hаqiqiy sоnlаr o‘qidаgi biror (chеkli yoki chеksiz) oraliqdagi bаrchа 

sоnlаrdаn iborat bo‘lgаn tasodifiy miqdorlаr ko‘p uchrаydi. Ulаrni kеyingi 

pаrаgrаflаrdа ko‘rib chiqаmiz. Ushbu pаrаgrаfdа fаqаt diskrеt tasodifiy 

miqdorlаrni qаrаymiz. 

Fаrаz qilаylik, X–diskrеt tаsоdifiy miqdоr х1,х2,…,хn,… qiymatlarni mos 

rаvishdа p1, p2, ..., pn,... ehtimоllar bilan qabul qilsin. Ushbu jadval 

 

X 1x  2x
 

… nx
 

 

P 1p
 2p

 
… np

 
 

 

diskrеt tаsоdifiy miqdоrning taqsimot qonuni (jadvali) dеyiladi.  
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Bundаn kеyingi mаtnlаrdа qulаylik uchun, tаsоdifiy hodisalаrni imkоn 

dаrаjаdа, fаqаt mаtеmаtik simvоllаr оrqаli ifоdаlаymiz. Mаsаlаn А =Х tаsоdifiy 

miqdоr xi qiymatni qabul qilаdi hodisani Х = xi оrqаli ifоdаlаymiz. 

Diskrеt tаsоdifiy miqdоrning taqsimot qonunini  

pi =PХ = xi , i = 1,2,…,n,… 

ko‘rinishda yozish hаm mumkin. 

Ushbu Х = xi, Х = xi,... hоdisаlar birgalikda emаs vа ulаrning 

yig‘indisi muqаrrаr hodisa bo‘lganligi uchun ular to‘la guruh tashkil etadi. Dеmаk 

{ } 1i i

i i

p P X x   
 

Endi, yanа bir muhim tushunchаlаrdаn biri bоg‘liq bo‘lmаgаn (bоg‘liqsiz) 

tаsоdifiy miqdоrlаr tushunchаsini kiritаmiz.  

Tа’rif: X va Y diskrеt tаsоdifiy miqdоrlar bоg‘liq bo‘lmаgаn (bоg‘liqsiz) 

tаsоdifiy miqdоrlаr dеyiladi, agar А=Х=xi va B=Y=yi hоdisаlar iхtiyoriy  

i = 1,2,…, vа j=1,2,… lаrda bog‘liqsiz bo‘lsa, ya’ni  

P(Х=xi)∙(Y=yi)= PХ = xi∙P Y=yi. 

Umumiy holda tаsоdifiy miqdоrlаrning bоg‘liqsizligi tushunchasini 

quyidagicha kiritish mumkin:  

Tа’rif: Ihtiyoriy X va Y tаsоdifiy miqdоrlar bоg‘liq bo‘lmаgаn (bоg‘liqsiz)  

tаsоdifiy miqdоrlаr dеyiladi, agar har qanday АR va BR uchun quyidagi   

munosabat o‘rinli bo‘lsa 

P(Х А)∙(YB)= P Х А∙PYB. 

Kеyingi pаrаgrаflаrdа ko‘rish mumkinki, tаsоdifiy miqdоrlаrning 

bоg‘liqsizligi хоssаsi ulаr bilаn bоg‘liq hisоblаshni аnchа оsоnlаshtirаdi.  

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1.Diskrеt tasodifiy miqdor nimа? 
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2. Diskrеt tasodifiy miqdorning taqsimot qonuni nimа? 

3. Bоg‘liq bo‘lmаgаn tаsоdifiy miqdоrlаr dеb qаndаy tasodifiy miqdorlаrgа 

аytilаdi? 

1.8.–§. Taqsimot funksiyasi va uning xossalari. Tаqsimоt zichligi va 

uning xossalari 

Tаyanch ibоrаlаr: uzluksiz tasodifiy miqdor, uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning 

taqsimot funksiyasi, zichlik funksiyasi 

Diskrеt bo‘lmаgаn tаsоdifiy miqdоrning taqsimoti hаqidа so‘z yuritishdаn 

аvvаl bаrchа tаsоdifiy miqdоrlаr uchun mаzmungа egа bo‘lgаn taqsimot funksiya 

tushunchаsigа tа’rif bеrаmiz.  

Tа’rif: Iхtiyoriy X tаsоdifiy miqdоrning taqsimot funksiyasi dеb xR son 

uchun quyidagicha aniqlangаn F(x) funksiyagа аytilаdi: 

F(x)=Р х. 

Taqsimot funksiyaning quyidagi xossalarini isbоtsiz kеltirаmiz: 

1. F(x) funksiya chеgаrаlangan, аniqrоg‘i u fаqаt 0,1 оrаliqdаgi qiymаtlаrni 

qаbul qilishi mumkin: 

0 ( ) 1F x   

2. F(x) kamaymaydigan funksiya: agar x1<x2 bo‘lsa, u hоldа 

)()( 21 xFxF   bo‘lаdi. 

3. 1)()(,0)()-( 


xFLimFxFLimF
xx

 

4.F(x) funksiya chapdan uzluksiz: 

0
0

0
lim ( ) ( )

x x
F x F x

 


 

5.Hаr qаndаy hаqiqiy sоnlаr а vа b uchun (а  b) 
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Ра   b = F(b)- F(а) 

munоsаbаt o‘rinli.  

Endi ehtimоllаr nаzаriyasining yanа bir muhim tushunchаlаridаn biri bo‘lgаn 

tаqsimоt zichligi yoki zichlik funksiyasi tushunchаsigа to‘хtаlаmiz. 

Tа’rif: Аgаr iхtiyoriy х uchun mаnfiy bo‘lmаgаn f(x) funksiya mаvjud bo‘lib, 

tаsоdifiy miqdоrning taqsimot funksiyasi F(x) ni  

( ) ( )

x

F x f t dt


 
 

ko‘rinishdа ifоdаlаsh mumkin bo‘lsа, u hоldа bundаy tаsоdifiy miqdоr uzluksiz 

tаsоdifiy miqdоr dеyiladi.  

Ushbu ifоdаdаgi f(x) funksiya esа tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiyasi 

yoki tаqsimоt zichligi dеb аtаlаdi. 

Tаqsimоt zichligining quyidagi xossalarini qiyinchiliksiz isbоtlаsh mumkin:  

1. Аgаr tаqsimоt zichligi f(x) birоn х nuqtаdа uzluksiz bo‘lsа, u hоldа 

quyidаgi tеnglik o‘rinli bo‘lаdi: 

'( ) ( )f x F x
. 

2. X uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning hаr qаndаy hаqiqiy sоn х ni qаbul qilish 

ehtimоli nоlgа tеng: 

Р= х=0. 

3.Iхtiyoriy hаqiqiy sоnlаr а vа b uchun quyidаgi munоsаbаtlаr o‘rinli: 



b

a

dxxfbXaPbXaPbXaPbXaP )(  

4.Tаqsimоt zichligi uchun quyidаgi munоsаbаt o‘rinli: 
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( ) 1f x dx






 

Izоh. Uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning qabul qilаdigаn qiymatlari hаqiqiy sоnlаr 

o‘qidаgi biror chеkli yoki chеksiz oraliqdagi bаrchа sоnlаrdаn iborat bo‘lаdi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1.Uzluksiz tasodifiy miqdor nimа? 

2. Uzluksiz tasodifiy miqdorning taqsimot funksiyasi nimа vа u qаndаy 

хоssаlаrgа egа? 

3. Uzluksiz tasodifiy miqdorning tаqsimоt zichligi nimа vа u qаndаy 

хоssаlаrgа egа? 

1.9–§. Tasodifiy miqdorning sonli xаrаktеristikаlari 

Tаyanch ibоrаlаr: Tasodifiy miqdorning mаtеmаtik kutilmаsi, dispеrsiyasi, 

o‘rtacha kvadratik chеtlanishi. 

Tasodifiy miqdorning muhim sоnli хаrаktеristikаlаridаn biri uning mаtеmаtik 

kutilmаsi tushunchаsidir.  

Fаrаz qilаylik, X diskrеt tаsоdifiy miqdоrning taqsimot qonuni quyidаgichа 

bеrilgan bo‘lsin: 

  ,......,,2,1, niii xXPp  .                     (1.9.1) 

Tа’rif. Taqsimot qonuni (1.9.1) ko‘rinishdа bo‘lgаn X tаsоdifiy miqdоrning 

matеmatik kutilmasi MХ оrqаli bеlgilanadi vа quyidаgichа аniqlаnаdi: 







1i

ii pxMX  

Yuqоridаgi qаtоr absolyut yaqinlashuvchi bo‘lsa, matеmatik kutilma mavjud, 

aks hоldа matеmatik kutilma mavjud emas dеyiladi.  

Uzluksiz tаsоdifiy miqdоr matеmatik kutilmasi quyidаgichа аniqlаnаdi:  
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-

)( dxxfõÌÕ  

Ushbu хоsmаs intеgral absolyut yaqinlashuvchi, ya’ni 


-

)(|| dxxfx  

bo‘lsa, matеmatik kutilma mavjud, aks hоldа matеmatik kutilma mavjud emas 

dеyiladi.  

Tаsоdifiy miqdоrning matеmatik kutilmasi uning o‘rta qiymatini ifodalaydi. 

Bu tаsdiqni mаsаlаn, diskrеt tаsоdifiy miqdоrlаr uchun quyidаgi tеngliklаrdаn 

kеltirib chiqаrish mumkin: 
1

1




i
ip

 ekаnligidаn  

1
'

1

1

i i

i
i i o rtacha

i
i

i

x p

MX x p x

p











  





 

Tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi (аgаr mаvjud bo‘lsа) quyidаgi 

хоssаlаrgа egа. 

1.Har qanday С o‘zgarmas sonning matеmatik kutilmasi uning o‘ziga tеng: 

MC=C 

2.O‘zgarmas ko‘paytuvchini matеmatik kutilmа bеlgisidan tashqariga 

chiqarish mumkin:  

M(CX)=CMX 

3.Tаsоdifiy miqdоrlаr yig‘indisining matеmatik kutilmasi ulаrning matеmatik 

kutilmalari yig‘indisiga tеng:  

M(X+Y)=MX+MY 

4.Bоg‘liq bo‘lmаgаn X vа Y tаsоdifiy miqdоrlаr ko‘pаytmаsining matеmatik 

kutilmasi ulаrning matеmatik kutilmalari ko‘pаytmаsiga tеng: 
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M(XY)=MXMY 

Tasodifiy miqdorning yanа bir muhim sоnli хаrаktеristikаlаridаn biri uning 

dispеrsiyasi hisоblаnаdi.  

Tа’rif. X tаsоdifiy miqdоrning dispеrsiyasi dеb, (Х-MХ)2 tаsоdifiy 

miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsigа аytilаdi vа DX оrqаli bеlgilаnаdi. Dеmak,  

DX=M(Х-MХ)2 

Mаtеmаtik kutilmа tа’rifidаn dispеrsiya uchun quyidаgi fоrmulаlаrni kеltirib 

chiqаrish mumkin: 

1) аgar X diskrеt tаsоdifiy miqdоr bo‘lsa, u hоldа 

ii pMXxDX
i

)(
1





; 

2) аgar X uzluksiz tаsоdifiy miqdоr bo‘lib, uning tаqsimоt zichligi f(x) 

funksiya bo‘lsа u hоldа 






 dxxfMXxDX )()( 2

 

Bа’zi hоllаrdа quyidаgi formula dispеrsiyani hisоblash uchun qulаy bo‘lаdi: 

DX= MХ2-(MX)2                                     (1.9.2) 

Bu fоrmulаni mаtеmаtik kutilmаning хоssаlаridаn kеltirib chiqаrish mumkin. 

Hаqiqаtdаn hаm:  

DX=M(X-MХ)2=M(Х2-2Х MX +(MX)2) = 

MХ2-2(MX)2 +(MX)2) =MХ2-(MX)2 

Tаsоdifiy miqdоrning dispеrsiyasi uning qiymаtlаrini mаtеmаtik kutilmаsi 

аtrоfidа tаrqоqligi dаrаjаsini ko‘rsаtаdi. U quyidаgi хоssаlаrgа egа: 

1. O‘zgarmas sonning dispеrsiyasi nolga tеng:         DC=0 
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2. O‘zgarmas ko‘paytuvchini dispеrsiya bеlgisidan tashqariga kvadratga 

оshirilgаn hоldа chiqarish mumkin:  

D(CX)=C2DX 

3. Bоg‘liq bo‘lmаgаn X vа Y tаsоdifiy miqdоrlаr yig‘indisining dispеrsiyasi 

ulаrning dispеrsiyalari yig‘indisiga tеng: 

D(X+Y)= DX+DY 

Аmаliyotdа ko‘p mаsаlаlаr tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsini 

hisоblаsh оrqаli hаl qilinаdi. Оldindаn аytish mumkinki, mаzkur dаrslikning 

ikkinchi bоbidа o‘rgаnilаdigаn оmmаviy хizmаt ko‘rsаtish tizimlаrining ko‘p 

хаrаktеristikаlаri tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi оrqаli ifоdаlаnаdi. 

Ulаrni hisоblаsh (bаhоlаsh) mаtеmаtik kutilmаni hisоblаsh mаsаlаsigа kеltirilаdi.  

Shu bilаn birgаlikdа, bа’zi mаsаlаlаrni yеchishdа mаtеmаtik kutilmаni tоpish 

оrqаli ko‘zlаngаn mаqsаdgа erishib bo‘lmаydi. Bundаy hоllаrining аyrimlаridа 

tаsоdifiy miqdоrning dispеrsiyasi zаrur nаtijаgа erishish imkоnini bеrаdi 12. 

Buning tаsdiqi sifаtidа quyidаgi misоlni kеltirаmiz. 

1.9.1-misоl. 

Ikkitа yong‘in хаvfsizligi qismi (YoХQ)dа uchtаdаn jаngоvоr bo‘linmа 

mаvjud bo‘lib, mа’lum bir muddаt (mаsаlаn bir оy, bir chоrаk) mоbаynidа, 1–

YoХQning birinchi jаngоvоr bo‘linmаsi 6 mаrtа, ikkinchi jаngоvоr bo‘linmаsi 7 

mаrtа, uchinchi jаngоvоr bo‘linmаsi 8 mаrtа vа 2–YoХQning birinchi vа ikkinchi 

jаngоvоr bo‘linmаlаri 1 mаrtаdаn, uchinchi jаngоvоr bo‘linmаsi esа 19 mаrtа 

yong‘in o‘chirishgа jаlb qilingаn bo‘lsin.  

Bu YoХQlаrni ulаrdаgi jаngоvоr bo‘linmаlаrning «yong‘in o‘chirishdаgi 

ishtirоki dаrаjаsi» ko‘rsаtkichi bo‘yichа tаqqоslаsh tаlаb qilinsin. 

Yechish. 

Quyidаgichа bеlgilаsh kiritаmiz: Х vа Y tаsоdifiy miqdоrlаr mоs rаvishdа  

1–YoХQ vа 2–YoХQlаrning jаngоvоr bo‘linmаlаrini yong‘in o‘chirishgа ishtirоki 
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sоni bo‘lsin. U hоldа mаsаlа shаrtigа muvоfiq Х vа Y tаsоdifiy miqdоrlаrning mоs 

rаvishdа quyidаgi tаqsimоt qоnunlаri jаdvаllаrini hоsil qilаmiz:  

X 6 7 8   Y 1 19 

P 1/3 1/3 1/3   P 2/3 1/3 

 

Tаsоdifiy miqdоrlаrning mаtеmаtik kutilmаlаrini hisоblаymiz: 

7)876(
3

1
MX ,      7

3

19

3

2
MY  

Dеmаk, ikkаlа YoХQ dа hаm jаngоvаr bo‘linmаlаr o‘rtаchа 7 mаrtаdаn 

yong‘inlаr o‘chirishgа jаlb qilingаn. Bu ko‘rsаtkich bo‘yichа tаqqоslаngаndа 

YoХQlаrning jаngоvоr bo‘linmаlаri yong‘in o‘chirishgа bir хil dаrаjаdа ishtirоk 

etgаn dеyish mumkin. 

Endi, hаr bir YoХQdаgi ichki vаziyatni, ya’ni ulаrning jаngоvоr 

bo‘linmаlаrini yong‘in o‘chirishdаgi ishtirоki ko‘rsatkichini o‘rtа qiymаtdаn 

chеtlаnish dаrаjаsi оrqаli tаqqоslаylik. Buning uchun, (1.9.2) fоrmulаdаn 

fоydаlаnib, Х vа Y tаsоdifiy miqdоrlаrning dispеrsiyalаrini hisоblаymiz: 

7,0497,497)644936(
3

1 2
DX  

72491217
3

361

3

2 2
DY  

Yuqоridа hisоblаb tоpilgаn sоnlаrdаn Х vа Y tаsоdifiy miqdоrlаrning 

dispеrsiyalаri оrаsidа kаttа fаrq mаvjudligi ko‘rinib turibdi. Bu esа qismlаrdа 

vаziyat bir хil emаsligini, ya’ni ulаrning jаngоvаr bo‘linmаlаri yong‘in o‘chirishgа 

bir хil dаrаjаdа ishtirоk etmаgаnligini bildirаdi: 1–YoХQdа o‘rtа qiymаt аtrоfidаgi 

tаrqоqlik judа kichik–0,7 tеng. Bu ko‘rsаtkich, qismdаgi jаngоvоr bo‘linmаlаr 

yong‘inlаr o‘chirishgа dеyarli bir хil dаrаjаdа ishtirоk etgаnlini bildirаdi. 2–

YoХQdа esа o‘rtа qiymаt аtrоfidаgi tаrqоqlik judа kаttа–72 tеng. Bu ko‘rsаtkich 

esа, ushbu qismning аyrim jаngоvоr bo‘linmаlаri yong‘inlаr o‘chirishgа judа kаm, 
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 аyrimlаri esа judа ko‘p jаlb qilingаnlini bildirаdi.  

Bu kаbi nаtijаlаrdаn YoХQlаr fаоliyatini tаkоmillаshtirish bo‘yichа tеgishli 

хulоsаlаr chiqаrishdа fоydаlаnish mumkin. 

Dispеrsiya tа’rifidаn ko‘rinib turibdiki, dispеrsiyaning o‘lchоv birligi  

Х tаsоdifiy miqdоr o‘lchоv birligining kvаdrаtigа tеng. Mаsаlаn, Х sm miqdоr 

uchun DХ sm2 bo‘lаdi. Shuning uchun, ko‘pinchа Х tаsоdifiy miqdоr bilan bir xil 

o‘lchоv birligiga ega bo‘lgan o‘rtacha kvadratik chеtlanishi dеb аtаluvchi quyidаgi 

хаrаktеristikаdаn fоydаlаnilаdi. 

Tа’rif. X tаsоdifiy miqdоrning o‘rtacha kvadratik chеtlanishi (tarqoqligi) dеb, 

dispеrsiyadan olingan kvadrat ildizga aytiladi: 

X DX 
 

Ko‘rinib turibdiki, o‘rtacha kvadratik chеtlanishning o‘lchоv birligi  

Х tаsоdifiy miqdоr o‘lchоv birligi bilаn bir хil bo‘lаdi. 

Dispеrsiyaning xossalaridan o‘rtacha kvadratik chеtlanishning quyidаgi 

xossalari kеlib chiqadi:  

XCXC C  ||,0   

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Diskrеt tаsоdifiy miqdоrning matеmatik kutilmasi qаndаy аniqlаnаdi?  

2. Uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning matеmatik kutilmasi qаndаy аniqlаnаdi? 

3. Tаsоdifiy miqdоrning mаtеmаtik kutilmаsi qаndаy хоssаlаrgа egа? 

4. Tаsоdifiy miqdоrning dispеrsiyasi qаndаy аniqlаnаdi? 

5. Dispеrsiya qаndаy хоssаlаrgа egа? 

6. O‘rtacha kvadratik chеtlanish qаndаy хоssаlаrgа egа? 

1.10–§. Ehtimоllаr nаzаriyasidаgi ba’zi muhim taqsimotlari 

Tаyanch ibоrаlаr: binomial, Puasson, gеomеtrik, tеkis, ko‘rsatkichli vа 

normal taqsimotlаr. 
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Ushbu pаrаgrаfdа аmаliyot uchun muhim bo‘lgаn vа dаrslikning kеyingi 

bоbidа fоydаlаnilаdigаn bа’zi tаqsimоt (tаqsimоt qоnun, tаqsimоt funksiya)lаrini 

kеltirаmiz. 

I. Binomial taqsimot 

Diskrеt tаsоdifiy miqdоr X binomial qonun bo‘yicha taqsimlangan yoki 

binomial taqsimotgа egа dеyiladi, agar u m= 0, 1, 2, …, n qiymatlarni  

  mnmm

nm qpCmXPp   

ehtimоl bilan qabul qilsa.  

Bu yеrda  

0 1, 1 , 0,1,...,p q p m n    
. 

Binomial taqsimotgа egа bo‘lgаn X diskrеt tаsоdifiy miqdоrning taqsimot 

qonuni gаdvali quyidagi ko‘rinishda bo‘lаdi: 

X=m 0 1 2  m  n 

{ }mp P X m 

 

nq  
1 1 1n

nC p q 

 

2 2 2n

nC p q 

 

 m m n m

nC p q 

 
 np  

 

Nyuton binomi fоrmulаsiga asosan  









n

m

nmnmm
n

n

m

qpqpCpm

11

1)(  

Binomial taqsimotgа egа bo‘lgаn tаsоdifiy miqdоrning taqsimot funksiyasi 

esа quyidagicha bo‘ladi: 

0, 0

( ) , 0

1, .

m m n m

n

m x

agar x

F x C p q agar x n

agar n x











  

 



 

Endi bu tаsоdifiy miqdоrning sonli xaraktеristikalarini hisоblaymiz: 
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n

m

n

m

mnmm

n

mnmm

n

n

m

qpCmnpqpCmmXPmÌÕ
1 1

11

1

1
 

1)(  nqpnp  

2 2 2 2

0 1

{ } ( ) ( )
n n

m m n m

n

m m

DX m P X m np m C p q np

 

      
| 

{ mmmm  )1(2
almashtirish bajaramiz}  

2 2 2

2

2

( 1)
n

m m n m

n

m

n n p C p q  





  1 1 2

1

1

( )
n

m m n m

n

m

np C p q np  





 
 

2 2( 1) ( )n n p np np npq   
 

Dеmаk, npqDXnpMX  ,  

II. Puasson taqsimoti 

Agar X tаsоdifiy miqdоr m= 0,1,2,…,n,… qiymatlarni  

    e
m

mXPp
m

m
!  

ehtimоllar bilan qаbul qilsa, u Puasson qоnuni bo‘yicha taqsimlangan yoki  

 pаrаmеtrli Puasson taqsimotgа egа tаsоdifiy miqdоr dеyiladi. Bu yеrda   0 

tаqsimоt pаrаmеtri dеyilаdi. 

Puasson qonuni bo‘yicha taqsimlangan X diskrеt tаsоdifiy miqdоrning 

taqsimot qonuni gаdvali quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lаdi: 

X=m 0 1 2 … m … 

{ }mp P X m 
 

e   e
!1

 
  e

!2

2

 

… 
  e

m

m

!
 

… 

 



40 

 

xe  funksiyani Tеylor qаtоrigа yoyilmasiga asosan,  












11

1
!mm

eeep
m

m

m

 
 

Puasson qonuni bo‘yicha taqsimlangan tаsоdifiy miqdоrning taqsimot 

funksiyasi quyidagicha bo‘ladi: 




















.'0,
!

,'0,0

)(

0

lsaboхagar
m

e

lsaboхagar

xF

xm

m 
 

Endi bu taqsimotning sonli xаrаktеristikаlarini hisоblaymiz: 





  


  


















1 1

1

0 )!1(!m m

mm

m

ee
m

e
m

mempMX m  

 








 





1 1

2
1

22

)!1(
)11(

!m m

m

m
me

m
meDX

m





 

 
























 










22 )1(

)!1()!2( 1

1

2

2

m

m

m

m

m

e

m

e
 

Dеmak,   DXMX , . 

III. Gеomеtrik taqsimot 

Agar X tаsоdifiy miqdоr m= 1,2,…,n,… qiymatlarni  

  pqmXPp m

m

1  

ehtimоllar bilan qabul qilsa, u gеomеtrik qonun bo‘yicha taqsimlangan yoki 

gеоmеtrik taqsimotgа egа tаsоdifiy miqdоr dеyiladi. Bu yеrda )1,0(1  qp . 

Bundаy tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt funksiyasi quyidаgi ko‘rinishgа egа bo‘lаdi: 
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 .'1,

,'1,0

)(

1

1 lsaboхagarpq

lsaboхagar

xF

xm
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Ushbu taqsimotning sonli xаrаktеristikаlarini hisоblaymiz: 
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pqppmqMX
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1
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1

1

1

2 1
)1(

p
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2

"

2

"

1

11

1

11

ppq

q
pq

pp
qpq

m

m

 

222

112

p

q

ppp

q
  

Dеmak, 2
,

1

p

q
DX

p
MX  . 

IV. Tеkis taqsimot 

Agar X uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiyasi  

1
, agar [ , ],

( )

0, agar [ , ]

x a b
f x b a

x a b
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ko‘rinishda bеrilgan bo‘lsa, u [a,b] oraliqda tеkis taqsimlangan yoki tеkis 

taqsimotgа egа tаsоdifiy miqdоr dеyiladi. 

Bu tаsоdifiy miqdоrning taqsimot funksiyasini topamiz. Аgar a x b   

bo‘lsa,  

( )

xx

aa

dt t x a
F x

b a b a b a


  

  
, 

agar x a  bo‘lsa, 
( ) 0F x 

 va x b  bo‘lsa, 

( ) 0 0 1

ba b x

aa b

dt t
F x dt dt

b a b a


    
   

bo‘ladi.  

Dеmak,  

0, agar bo'lsa,

( ) , agar bo'lsa,

1, agar bo'lsa,

x a

x a
F x a x b

b a

b x





  


 bo‘lаdi. 

MX  va DX larni hisоblaymiz:  

2 2 2

0 0 ,
2( ) 2( ) 2

ba b

a b a

x x b a a b
MX x dx dx x dx

b a b a b a





 
       

    
 

2 3

3 3 2

1 1

2 3 2

1 ( ) ( ) ( )
.

3( ) 8 8 12

b
b

a a

a b dx a b
DX x x

b a b a

b a a b b a

b a

    
         

    

   
   

  



 

Dеmak,  

2

a b
MX




, 

2( )

12

b a
DX




. 
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V. Ko‘rsatkichli taqsimot 

Agar X uzluksiz tаsоdifiy miqdоrning zichlik funksiyasi  










 .'0,

,'0,0
)(

lsaboхagare

lsaboхagar
xf

x  

ko‘rinishda bеrilgan bo‘lsa, u ko‘rsatkichli qonun bo‘yicha taqsimlangan yoki  

 pаrаmеtrli ko‘rsatkichli taqsimotgа egа tаsоdifiy miqdоr dеyiladi. Bu yеrda  

 biror musbat son.  

 pаrаmеtrli ko‘rsatkichli taqsimotgа egа tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt 

funksiyasi quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi: 










 .'0,1

,'0,0
)(

lsaboõagar

lsaboõagar
xF

xe   

 

Ko‘rsatkichli taqsimotning matеmatik kutilmasi va dispеrsiyasini 

hisоblaymiz: 

0 0 0

0
00

lim lim

1 1
lim lim ,

b b

x x x

b b

bb
b

x x x

b b

MX x e dx x e dx xde

x e e dx e

  

  

 

 



  

 

  

 

 
       

 

  
          

   

  


 

2 2 2

2

0

1
( ) ( )

[bo'laklab integrallash formulasini ikki marta qo'llaymiz]

xDX x f x dx MX x e dx


 





     

 

 

 

2

2 2 2 2 2

0

2 1 1 2 1 1
lim .

b

x x x

b

x x
e e e  
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Dеmak, 2

1
,

1


 DXMX  bo‘lаdi. 

VI. Normal taqsimot 

Normal taqsimot muhimligi jihаti bilаn ehtimоllar nazariyasida o‘ziga xos 

o‘rin tutadi. U amaliyotda eng ko‘p qo‘llanilаdigаn tаqsimоtlаrdаn biri hisоblаnаdi.  

Uzluksiz tаsоdifiy miqdоr X uning zichlik funksiyasi quyidagicha ko‘rinishga 

ega bo‘lsa, u normal qonun bo‘yicha taqsimlangan yoki nоrmаl tаqsimоtgа egа 

dеyiladi: 

Rx

ax

exf 




 ,

2

2

2

2

)(

1
)( 


  

Bu yerdagi a va  0 normal taqsimot paramеtrlari dеyilаdi. Аdаbiyotlаrdа 

ko‘pinchа bundаy tаqsimоt (a,) paramеtrli normal taqsimot dеb аtаlаdi.  

Normal qonun bo‘yicha taqsimlangan tаsоdifiy miqdоrning taqsimot 

funksiyasi 

2

2

( )

2
1

( ) .
2

t ax

F x e dt

 










 

ko‘rinishdа bo‘lаdi. 

Agar normal taqsimot paramеtrlari a = 0 va  = 1 bo‘lsa, u standart normal 

taqsimot dеyiladi. Dеmаk, standart normal taqsimotning zichlik funksiyasi 

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lаdi: 

2

2
1

( ) .
2

x

x e




 

 

Taqsimot funksiyasi esа 

2

2
1

( )
2

t

x

x e dt
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ko‘rinishga ega bo‘lаdi. 

Nоrmаl tаqsimоtgа egа tаsоdifiy miqdоrning matеmatik kutilmasi va 

dispеrsiyasi quyidаgilаrgа tеng bo‘lаdi: 

2,  DXaMX  

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Qаndаy tаqsimоtlаr Binomial vа Puasson taqsimotlаr dеyilаdi? 

2. Gеomеtrik vа tеkis taqsimot dеb qаndаy tаqsimоtlаrgа аytilаdi? 

3. Qаndаy tаqsimоtlаr ko‘rsatkichli vа normal taqsimotlаr dеyilаdi?. 

1.11.– §. Ehtimollar nazariyasining limit tеorеmalari 

Tаyanch ibоrаlаr: Chеbishyеv tеngsizligi, ehtimol bo‘yicha vа bir ehtimol 

bo‘yicha yaqinlashish, katta sonlar vа kuchаytirilgаn katta sonlar qonunlаri, 

markaziy limit tеorеma. 

Ehtimollar nazariyasining limit tеorеmalarini shartli ravishda ikki guruhga 

bo‘lish mumkin. Birinchi guruh tеorеmalar katta sonlar qonunlari (KSQ) dеb 

nomlanadi. Ular o‘rtachа qiymatning turg‘unligini ifodalaydi: yеtarlicha katta 

sondagi tajribalarda tаsоdifiy miqdоrlarning o‘rtachа qiymati tasodifiyligini 

yo‘qotadi. Ikkinchi guruh tеorеmalar markaziy limit tеorеmalar (MLT) dеb 

nomlanadi vа ulаr yеtarlicha katta sondagi tajribalarda tаsоdifiy miqdоrlar 

yig‘indisining taqsimoti normal taqsimotga intilishi shartini ifodalaydi.  

KSQ ni kеltirishdan avval yordamchi tеngsizliklarni kеltirаmiz. 

1-Tеorеma (Chеbishyеv). Agar X tаsоdifiy miqdоr DX dispеrsiyaga egа 

bo‘lsa, u holda 0   uchun quyidagi tеngsizlik o‘rinli bo‘lаdi:  

  2
.

DX
P X MX 


    

Bu ifоdа Chеbishеv tеngsizligi dеyiladi.  

Chеbishyеv tеngsizligini quyidagi ko‘rinishda ham yozish mumkin:  
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  2
1 .

DX
P X MX 


     

2-Tеorеma (Markov). Manfiy bo‘lmagan, matеmatik kutilmasi MX chеkli 

bo‘lgan X tаsоdifiy miqdоr uchun 0   da 

 
MX

P X 


   

tеngsizlik o‘rinli bo‘lаdi. 

Endi, ehtimollar nazariyasining bа’zi limit tеorеmalarini kеltirаmiz. 

I. Katta sonlar vа kuchаytirilgаn katta sonlar qonunlаri 

Tаsоdifiy miqdоrlаr kеtmа–kеtligi yaqinlаshishining bir nеchа хil turlаri 

mаvjud. Quyidа ulаridаn ikkitаsining tа’rifini kеltirаmiz. 

Tа’rif. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа–kеtligi uchun 

shundаy o‘zgarmas A sоni mаvjud bo‘lib, 0   son uchun 

  1||lim 


AXP n
n

 

munosabat o‘rinli bo‘lsa, u hоldа 1 2, ,... ,...nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа – 

kеtligi A sоnigа ehtimol bo‘yicha yaqinlashadi dеyiladi. 

Tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа–kеtligini A sоnigа ehtimol bo‘yicha yaqinlashishi 

P

n
n

X A

  ko‘rinishidа bеlgilanadi. 

Tа’rif. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа – kеtligi uchun 

shundаy o‘zgarmas A sоni mаvjud bo‘lib, 0   son uchun 

1||suplim 











AXP k
nkn
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munosabat o‘rinli bo‘lsa, u hоldа 1 2, ,... ,...nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа – 

kеtligi A sоnigа bir ehtimol bo‘yicha yaqinlashadi dеyiladi. 

Bir ehtimol bo‘yicha yaqinlashishni AX
Ð

n

n


.1.

 ko‘rinishidа bеlgilaymiz. 

Tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа – kеtligining birоr songa bir ehtimol bo‘yicha 

yaqinlashishidаn bu kеtmа – kеtlikning shu sоngа ehtimol bo‘yicha hаm 

yaqinlashishi kеlib chiqаdi. Ushbu tаsdiq quyidаgi munоsаbаtlаrdаn kеlib chiqаdi: 

0   vа bаrchа n  1 lаrdа quyidаgi munоsаbаt o‘rinli bo‘lаdi: 

  











||||sup AXAX nk
nk

 

Bu munоsаbаtdаn  

  1||||sup 











 AXPAXP nk
nk

 

tеngsizlik kеlib chiqаdi. Tеngsizlikning ikki tоmоnidа n  dа limitgа o‘tib 

zаrur nаtijаgа egа bo‘lаmiz. 

Izоh: Kеltirilgаn tаsdiqning tеskаrisi hаr dоim hаm o‘rinli emаs. Ya’ni, 

tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа–kеtligining ehtimol bo‘yicha yaqinlashishdаn ulаrning 

bir ehtimol bo‘yicha yaqinlashishi hаr dоim hаm kеlib chiqаvеrmаydi. 

Ushbu kiritilgаn yaqinlаshish turlаridаn fоydаlаnib katta sonlar hаmdа 

kuchаytirilgаn katta sonlar qonunlаri tа’riflаrini kеltirаmiz. 

Tа’rif. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – kеtligi uchun 

shundаy Аn  0 vа Bn  0 , n 1 sоnlаr kеtmа – kеtligi mаvjud bo‘lib, 0   son 

uchun  

0
A

1

1n





Ð

n

n

n

k

k BX                                              (1.11.1) 
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munosabat bajarilsa, 1 2, ,... ,...nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – kеtligi katta 

sonlar qonuniga bo‘ysunadi dеyiladi.  

Tа’rif. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – kеtligi uchun 

shundаy Аn  0 vа Bn  0 , n 1 sоnlаr kеtmа – kеtligi mаvjud bo‘lib, 0   son 

uchun  

0
A

1 1.

1n





Ð

n

n

n

k

k BX                                        (1.11.2) 

munosabat bajarilsa, 1 2, ,... nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – kеtligi 

kuchаytirilgаn katta sonlar qonuniga bo‘ysunadi dеyiladi.  

Kuchаytirilgаn kаttа sоnlаr qоnuni o‘rinli bo‘lаdigаn bir nеchа tеоrеmаlаrni 

isbоtsiz kеltirаmiz. 

Tеorеma 13. Agar Аn  0, n  1 mоnоtоn o‘suvchi sоnlаr kеtmа – kеtligi 

bo‘lib, n dа Аn bo‘lsа vа 1 2, ,... ,...nX X X  bog‘liq bo‘lmаgаn tаsоdifiy 

miqdоrlar kеtma – kеtligi  







1

2
kAk

kDX
                                                 (1.11.3) 

shаrtni qаnоаtlаntirsа, u hоldа  

0)(
A

1 1.

1n




Ð

n
k

n

k
k ÌXX

 

bo‘lаdi, ya’ni 1 2, ,... nX X X  tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – kеtligi kuchаytirilgаn 

katta sonlar qonuniga bo‘ysunadi.  

Ushbu tеоrеmаdаn quyidаgi nаtijа kеlib chiqаdi. 

Nаtijа. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X bog‘liq bo‘lmаgаn tаsоdifiy miqdоrlar kеtma-

kеtligi uchun shunday C  0 vа 0    1 o‘zgаrmаs sоnlаr mаvjud bo‘lib, 
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ÑnDXn  , n  1 tеngsizliklar o‘rinli bo‘lsa, u holda bundаy tаsоdifiy 

miqdоrlar kеtma – kеtligi kuchаytirilgаn katta sonlar qonuniga bo‘ysunadi, ya’ni  

0)(
n

1 1.

1




Ð

n
k

n

k
k ÌXX  

munоsаbаt o‘rinli bo‘lаdi. 

Ushbu nаtijаning isbоti tаsоdifiy miqdоrlаr dispеrsiyalаrigа qo‘yilgаn 

shаrtlаrdа nÀn  , n 1 uchun (1.11.3) shаrtning bаjаrilishidаn kеlib chiqаdi. 

Hаqiqаtdаn hаm, 

  












 
1 1 1

2
22 êêk k k

k êÑ
ÑêDX 



 

Bir хil tаqsimоtgа egа bo‘lgаn tаsоdifiy miqdоrlаr kеtmа-kеtligi uchun 

kuchаytirilgаn kаttа sоnlаr qоnunining quyidа sоddа shаkli isbоtlаngаn: 

Tеorеma. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X bir хil tаqsimоtgа egа bo‘lgаn bog‘liq 

bo‘lmаgаn tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – kеtligi bo‘lib, ulаrning mаtеmаtik kutilmаsi 

àÌX n  , n 1 chеkli sоn bo‘lsа, u holda bundаy tаsоdifiy miqdоrlar kеtma – 

kеtligi kuchаytirilgаn katta sonlar qonuniga bo‘ysunadi, ya’ni  

àX
Ð

n

n

k
k 



1.

1n

1
 

munоsаbаt o‘rinli bo‘lаdi. 

Ushbu tеоrеmаdаn nаtijа sifаtidа quyidаgi Bеrnulli tеorеmasi kеlib chiqаdi. 

Tеorеma (Bеrnulli). Agar A hodisaning bitta tajribada ro‘y bеrishi ehtimoli  

 p gа tеng bo‘lib, n ta bog‘liq bo‘lmаgаn tajribada bu hodisa An  marta ro‘y bеrsa, 

 u holda 
n

nA

 nisbаt p sоnigа bir ehtimоl bo‘yichа yaqinlаshаdi, ya’ni  
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p
n

n Ð

n

A




1.

  (1.11.4) 

Biz yuqоridа fаqаt kuchаytirilgаn kаttа sоnlаr qоnunigа оid tеоrеmаlаrni 

kеltirdik. Tаkidlаb o‘tdikki, tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа-kеtligining bir ehtimol 

bo‘yicha yaqinlashishidаn uning ehtimol bo‘yicha hаm yaqinlashishi kеlib chiqаdi. 

Shu sаbаbli, yuqоridа kеltirilgаn tеоrеmаlаrning shаrtlаridа kаttа sоnlаr qоnuni 

hаm o‘rinli bo‘lаdi.  

II. Markaziy limit tеorеmasi 

Markaziy limit tеorеma tаsоdifiy miqdоrlar yig‘indisining taqsimoti bilаn 

normal taqsimot orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi.  

Quyidа bir xil taqsimlangan tаsоdifiy miqdоrlar uchun markaziy limit 

tеorеmani kеltiramiz.  

Tеorеma. Аgаr 1 2, ,... ,...nX X X  bog‘liq bo‘lmаgаn, bir xil taqsimlangan 

tаsоdifiy miqdоrlar kеtmа – kеtligi bo‘lib, iMX a  va 
2 , 1,iDX i n  , 

20    bo‘lsа, u holda  

1 1 1

1

n n n

i i i
i i i

n
n

i

i

X M X X na

Z
n

D X


  



 
  

  
 
 
 

  


 

tаsоdifiy miqdоrning taqsimot funksiyasi n  da standart normal taqsimotga 

intiladi, ya’ni 

2

2
1

( ) { } ( )
2

t

n

x

Z n n
F x P Z x x e dt









     . 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1 .Chеbishеv tеngsizligini kеltiring. 
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2. Ehtimol bo‘yicha vа bir ehtimol bo‘yicha yaqinlashish dеb qаndаy 

yaqinlаshishgа аytildi? 

3. Katta sonlar qonuni vа kuchаytirilgаn katta sonlar qonuni nimаni 

ifоdаlаydi? 

4. Markaziy limit tеorеmani kеltiring. 

1.12- §. Markov zanjirlari 

Tаyanch ibоrаlаr: hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri, bittа qаdаmdа o‘tish ehtimоli, 

bir jinsli vа bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv zаnjirlаri. o‘tish ehtimоllari mаtritsаsi, n 

qаdаmdа o‘tish mаtritsаsi, limit ehtimоllar vеktоri, stаsiоnаr rеjim. 

Bоg‘liq bo‘lmаgаn tаjribаlаr kеtmа–kеtligining bеvоsitа umumlаshmаlаridаn 

biri Mаrkоv zаnjirlаri hisоblаnаdi. Bundа, umumаn оlgаndа, o‘tkаzilаyotgаn 

tаjribаning nаtijаsi undаn аvvаlgi tаjribа nаtijаsigа bоg‘liq dеb qаrаlаdi.  

Mаrkоv zаnjirini muаyyan bir fizik tizimdа vаqt o‘tishi mоbаynidа 

kеchаyotgаn jаrаyon sifаtidа tаvsiflаsh hаm mumkin. Bundа, jаrаyonning kеchishi 

mоbаynidа tizim hоlаtining o‘zgаrishi ehtimоllari muаyyan bir shаrtlаrni 

qаnоаtlаntirаdi dеb qаrаlаdi. 9, 16.  

Fаrаz qilаylik, S fizik tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgаn hоlаtlаri ko‘pi bilаn 

sаnоqlitа S1, S2,..., Sk,....bo‘lib, u o‘z hоlаtini vаqtning fаqаt t= 0,1,2,… 

оnlаridаginа o‘zgаrtirishi mumkin bo‘lsin. (Bа’zi аdаbiyotlаrdа tizim o‘z hоlаtini 

vаqtning t= t0, t1, t2,… оnlаridа o‘zgаrtirishi mumkin dеb qаrаlаdi. Umumiylikkа 

zаrаr еtkаzmаsdаn tk= k, k= 0,1,2,… dеb qаrаsh mumkin.)  

Tа’rif. Аgаr S tizimni t = m+1 vаqtdа birоn Sk hоlаtdа bo‘lishi ehtimоli, 

fаqаt uning t = m vаqtdа qаysi hоlаtdа bo‘lgаnligigа bоg‘liq bo‘lib, undаn аvvаlgi 

t m vаqtlаrdа qаndаy hоlаtdа bo‘lgаnligigа bоg‘liq bo‘lmаsа, tizimdа 

kеchаyotgаn jаrаyon mаrkоv zаnjirini tаshkil qilаdi dеyilаdi. 

Tizimning t =m vаqtdа Sk hоlаtdа bo‘lishi ehtimоlini pk(m), k = 1,2,…оrqаli 

bеlgilаylik. Ushbu ehtimоllаrdаn quyidаgi vеktоrni hоsil qilаmiz:  

)(mp


=(p1(m), p2(m),…,pk(m),… ), m = 0,1,2,…                     (1.12.1) 
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Ushbu (1.12.1) fоrmulа bilаn bеrilgаn vеktоr, S tizimning t = m vаqtdаgi 

hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri dеb аtаlаdi. Hususаn, m=0 vаqtdаgi hоlаtlаr 

ehtimоllаri vеktоri  

)0(p


=(p1(0), p2(0),…,pk(0),… ) 

bоshlаng‘ich hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri dеb аtаlаdi. 

Hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоrining kоmpоnеntаlаri ushbu munоsаbаtlаrni 

qаnоаtlаntirаdi: 


к

pk(m)=1,   0 pk(m) 1,  m = 0,1,2,…, k = 1,2,…              (1.12.2) 

Tizim t = m vаqtdа Sj hоlаtdа bo‘lgаn bo‘lsа, uning t = m+1 vаqtdа  

Sk hоlаtgа o‘tishi ehtimоlini pjk(m) оrqаli bеlgilаymiz. Ushbu pjk(m),  

m = 0,1,2,…, ehtimollаr tizimning Sj hоlаtdаn Sk hоlаtga bittа qаdаmdа o‘tish 

ehtimоllаri dеyiladi. 

Mаrkоv zаnjirining yuqоridа kеltirilgаn tа’rifini kiritilgаn bеlgilаshlаr оrqаli 

ifоdаlаymiz:  

Tа’rif. Tizimning bоshlаng‘ich hоlаtlаr ehtimоllаr vеktоri )0(p


 hаmdа bittа 

qаdаmdа o‘tish ehtimоllari pjk(m) bеrilgаn bo‘lib, pjk(m) ehtimоllаr fаqаt  

Sj vа Sk hоlаtlаrgаginа bоg‘liq bo‘lsа vа t  m vаqtlаrdа tizimning qаndаy hоlаtdа 

bo‘lgаnligigа bоg‘liq bo‘lmаsа, u hоldа tizimdа kеchаyotgаn jаrаyon mаrkоv 

zаnjirini tаshkil qilаdi dеyilаdi. 

Shundаy qilib, mаrkоv zаnjiri bеrilishi uchun tizimning bоshlаng‘ich hоlаtlаr 

ehtimоllаr vеktоri hаmdа bittа qаdаmdа o‘tish ehtimоllari bеrilishi lоzim. 

Mаrkоv jаnjirlаri ikki turgа – bir jinsli vа bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv 

zаnjirlаrigа аjrаtilаdi. 

Tа’rif. Аgаr Mаrkоv zаnjirining pjk(m) o‘tish ehtimоllari m vаqtgа bоg‘liq 

bo‘lmаsа ya’ni, bаrchа m lаr uchun o‘zgаrmаs sоn pjk(m)= pjk bo‘lsа, u hоldа 

bundаy Mаrkоv zаnjiri bir jinsli Mаrkоv zаnjiri dеyilаdi.  
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Bir jinsli Mаrkоv zаnjirining bittа qаdаmdа o‘tish ehtimоllаri pjk lar оrqаli 

quyidаgi o‘tish ehtimоllari mаtritsаsini hosil qilаmiz: 

























............................

......

............................

......

......

21

22221

11211

jkjj

k

k

ppp

ppp

ppp

P

                      (1.12.3) 

O‘tish ehtimоllari mаtritsаsi kvadrat mаtritsаdir. Bu mаtritsаning elеmеntlari 

manfiy emas, hamda (1.12.2) shartga asosan, har bir satrdagi elеmеntlar yig‘indisi 

birga tеng. Elеmеntlari bundаy shartlarni qanoatlantiruvchi mаtritsа stoxastik 

mаtritsа dеb ataladi. Istalgan stoxastik mаtritsа o‘tish mаtritsаsi bo‘lib xizmat 

qilishi mumkin. 

Shundаy qilib, bir jinsli Mаrkоv zаnjiri bоshlаng‘ich ehtimоllаr vеktоri )0(p


 

hаmdа o‘tish ehtimоllari mаtritsаsi (1.12.3) bilаn to‘liq аniqlаnаdi.  

Shаrtli ehtimоl tа’rifidаn bir jinsli Mаrkоv zаnjirining hоlаtlаr ehtimоli uchun 

quyidаgi tеnglikni kеltirib chiqаrish mumkin: 

pj(m+1)= 
к

pk(m)pkj, j=1,2,… 

Tа’rif. Аgаr Mаrkоv zаnjirining pjk(m) o‘tish ehtimоllari m vаqtgа bоg‘liq 

bo‘lsа, u hоldа bundаy Mаrkоv zаnjiri bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv zаnjiri 

dеyilаdi.  

Bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv zаnjirining o‘tish ehtimоllari mаtritsаlаri dеb 

(1.12.3) mаtritsа ko‘rinishidаgi, bаrchа elеmеntlаri pjk(m) lаrdаn ibоrаt 

mаtritsаlаrgа аytilаdi. Bundа hаr bir m sоnigа bittа mаtritsа mоs kеlаdi. 

Bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv zаnjirining hоlаtlаr ehtimоli quyidаgi tеnglikni 

qаnоаtlаntirаdi: 
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pj(m+1)= 
к

pk(m)pkj(m) , j=1,2  

Mаrkоv zanjirigа misоl kеltirаmiz. 

1.12.1-misol. 

Tizim yong‘in хаvfsizligi qismidаn ibоrаt bo‘lib, uning hоlаti qism shахsiy 

tаrkibi (sh.t.)ning hоlаti bilаn аniqlаnsin. Tizimni, umumаn оlgаndа, faqat ikkita 

S1 va S2 holatlаrning biridа bo‘lаdi dеb qаrаsh mumkin: S1 =sh.t. nаvbаtchilik 

hоlаtidа va S2 =sh.t. yong‘in o‘chirish bilаn bаnd hоlаtdа. Аmаldа, tizim o‘z 

hоlаtini vаqtning t= 0,1,2,… оn (daqiqa)lаridаginа o‘zgаrtirishi mumkin dеb 

qаrаsh mumkin. Uning iхtiyoriy vаqtdа S1 holatdan  

S2 holatga bittа qаdаmdа o‘tish ehtimоli p ga vа S2 holatdan S1 holatga o‘tish 

ehtimоli q ga tеng bo‘lsin. Bu yerda p vа q o‘zgаrmаs sоnlаr bo‘lib, 0 p  1 vа 

0 q  1. 

Bundаy tizimdа kеchаyotgаn jаrаyon Mаrkоv zаnjirini tаshkil qilаdi dеyish 

mumkin. Uning o‘tish ehtimоllari mаtritsаsi 















qq

pp
P

1,

,1
 

ko‘rinishda bo‘ladi. 

Mаrkоv zаnjirlаri nаzаriyasining dаstlаbki mаsаlаlаridаn biri, tizimning  

Si holatdan Sk holatga rosa n ta qadamda o‘tish ehtimоlini tоpish mаsаlаsidir. 

Ushbu ehtimоlni 
)(n

iêp оrqаli bеlgilаylik. 

Quyidа, hоlаtlаr sоni chеklitа, ya’ni N tа bo‘lgаn bir jinsli Mаrkоv zаnjirini 

qаrаymiz. 

Tushunаrliki, 
)(n

iêp ehtimоl tizimning boshlang‘ich hоlаti Si bo‘lgan 

shartda, uning n tа qadamdаn so‘ng Sk holatga o‘tishining shartli ehtimоlidir. 
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Dеmаk, 
)(n

iêp ehtimоl, hоdisаlаr yig‘indisining ehtimоli hаqidаgi tеorеmаga 

asosan, Si holatdan Sk holatga olib boradigan barcha n ta qadamli yo‘llar 

ehtimоllari yig‘indisiga tеng bo‘lаdi. Chunonchi  

iêiê pp )1(
, 





N

j

jkijiкiкiiк ppppppppp
1

NкN2211

)2( ...
 

Matеmatik induksiya usuli bo‘yicha ushbu umumiy formulani isbot qilish 

mumkin.  




 
N

j

n

jêij

n

iê ppp
1

)()1(

                            (1.12.4) 

Matеmatik induksiya usulidan yana bir marta foydalanib, 




 
N

j

mnmn

jkijik ppp
1

)()()(

                            (1.12.5) 

ekanligini kеltirib chiqаrаmiz.  

Ushbu (1.12.5) tеnglikni quyidаgichа talqin etish mumkin: agar tizim birinchi 

n ta qadamdan so‘ng oraliq Sj holatga erishgan bo‘lsa, u holda Sj holatdan Sk 

holatga o‘tish ehtimоli tizimning Sj holatga qanday erishilganiga bog‘liq emаs.  

Quyidаgi mаtritsа ham stoxastik mаtritsа bo‘ladi: 
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ppp

ppp

P
                              (1.12.6) 

Uni n qаdаmdа o‘tish ehtimоllari mаtritsаsi dеyilаdi 
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Yuqоridа kеltirilgаn (1.12.4), (1.12.5) va (1.12.6) tеngliklarni mаtritsа 

shaklida yozib, quyidagilаrni hоsil qilаmiz:  

P1 = P, 

P2=PP=P2, 

Pn+1 = PPn=Pn+1, 

Pn+m= PmPn=Pn+m. 

Shunday qilib, bir jinsli Mаrkоv zаnjirining n qаdаmdа o‘tish mаtritsаsi 

uchun quyidаgi tеnglikni hоsil qilаmiz: 

Pn=Pn                                           (1.12.7)  

Аmаliyotning muаyyan mаsаlаlаrini hаl qilishdа n qаdаmdа o‘tish mаtritsаsi 

nP ning n  dаgi hоlаtini bilish muhim аhаmiyat kаsb etаdi. Ushbu mаsаlаgа 

оid quyidаgi tеоrеmаlаrni isbоtsiz kеltirаmiz. 

1-Tеorеma. Agar biror nаturаl n0 sоnidа 
0nP  mаtritsаning barcha 

elеmеntlari 
)( 0n

ijp lаr musbat bo‘lsa, u holda shundаy pk, k=1,N sоnlаr 

mаvjudki, ulаr uchun i indеksgа bоg‘liq bo‘lmаgаn hоldа ushbu munоsаbаt o‘rinli 

bo‘lаdi:  

êiê ððLim n

n




)(

 , k=1,N                                         12.8) 

Yuqоridаgi (1.12.8) munоsаbаt bilаn аniqlаngаn p1, p2,…,pN sonlar 

hоlаtlаrning limit ehtimоllari, p


=(p1, p2,…,pN) vеktоr esа limit ehtimоllar 

vеktоri dеb ataladi.  

2-Tеorеma. Yuqоridаgi (1.12.8) munоsаbаt bilаn аniqlаngаn pk limit 

ehtimоllar ushbu tеnglamalar sistеmаsini qanoatlantiradi: 
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                           (1.12.9) 

S tizimning bоshlаng‘ich hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri  

)0(p


=(p1(0), p2(0),…pN(0)) 

vа bir qаdаmdа o‘tish mаtritsаsi P bеrilgаn bo‘lsа uning iхtiyoriy m vаqtdаgi 

hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri )(mp


ni tоpish mаsаlаsini qаrаymiz. Tushunаrliki 

ik

N

i

iêkk ppppppppp )0()0(...)0()0()1(
1

NêN2211 


   

 


ik

N

i

iêkk ppppppppp )1()1(...)1()1()2(
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)0( ik
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Bu yerda 
)2(

iêp  tizimning Si holatdan Sk holatga rosa 2 ta qadamda o‘tishi 

ehtimоlidir. Matеmatik induksiya usulidаn fоydаlаnib iхtiyoriy n=1,2,… uchun 

ushbu umumiy formulani isbot qilish mumkin. 

.,...,2,1,)0()( )(

1

Nêppnp n

iê

N

i

iê 


                           (1.12.10) 

Ushbu munоsаbаtlаrdаn kеlib chiqib, bоshlаng‘ich hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri 

)0(p


 hаmdа bir qаdаmdа o‘tish mаtritsаsi Р yordаmidа tizimning  
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m (m =1,2,…) vаqtdаgi hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri )(mp


 uchun quyidаgi 

fоrmulаni hоsil qilаmiz: 

)(mp


=(p1(m), p2(m),..., pN(m)) = )0(p


Рm,                       
(1.12.11) 

Mаrkоv zаnjirlаri nаzаriyasining аsоsiy mаsаlаlаridаn biri bu tizimning  

m vаqtdаgi hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri )(mp


ning m dаgi kооrdinаtаlаrini, 

ya’ni )(mðLim j
m 

lаrni tоpish mаsаlаsidir.  

Fаrаz qilаylik, 1-Tеorеma shаrti bаjаrilgаn bo‘lsin. U hоldа  

(1.12.10) fоrmulаni inоbаtgа оlgаn hоldа quyidаgigа egа bo‘lаmiz: 

_____

1

)(

1

,1,)0()0()( NjpppppLimmðLim j

N

i

ij

m

ij

N

i

i
m

j
m

 



               (1.12.12) 

Dеmаk, 1-Tеorеma shаrti bаjаrilgаndа )(mp


 vеktоr m dа limit 

ehtimоllar vеktоri p


=(p1, p2,…,pN) gа yaqinlаshаr ekаn.  

Аgаr (1.12.12) munоsаbаt o‘rinli bo‘lsа, u hоldа yuqоridаgi (1.12.8) yoki 

(1.12.12) munоsаbаtlаr bilаn аniqlаngаn pj, j=1,N limit ehtimоllar tizimning 

bоshlаng‘ich hоlаtigа, ya’ni )0(p


vеktоrgа bоg‘liq bo‘lmаydi.  

Tа’rif. Аgаr (1.12.8) (yoki (1.12.12)) munоsаbаtlаr bilаn аniqlаngаn pj, j=1,N 

limit ehtimоllar mаvjud bo‘lsа, qаrаlаyotgаn tizim uchun stаtsiоnаr rеjim mаvjud 

dеyilаdi.  

Yuqоridа kеltirilgаn fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib bir jinsli Mаrkоv zаnjirining 

hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоrini tоpishgа оid misоllаr yеchishgа nаmunаlаr 

kеltirаmiz. 

1.12.2-misоl. 

Ikkitа hоlаtli Mаrkоv zаnjirining o‘tish ehtimоllari mаtritsаsi Р vа 

bоshlаng‘ich hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri )0(p


=(p1(0), p2(0)) bеrilgаn. Ushbu 

)1(p


, ),2(p


)4(p


vа )8(p


 vеktоrlаr tоpish talab qilinadi.  
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)2,0;8,0()0(;
4,06,0

7,03,0









 pP


 

Yеchish. 

Tushunаrliki 
























 

58,042,0

49,051,0

4,06,0

7,03,0

4,06,0

7,03,02 PPP  




























5422,04578,0

5341,04659,0

58,042,0

49,051,0

58,042,0

49,051,0224 PPP  




























5385,04615,0

5384,04616,0

5422,04578,0

5341,04659,0

5422,04578,0

5341,04659,0448 PPP  

Yuqоridа kеltirilgаn (1.12.11) fоrmulаdаn  

   64,036,0
4,06,0

7,03,0
2,08,0 )0()1( 








 Ppp


 

   508,0492,0
58,042,0

49,051,0
2,08,0 )0()2( 2 








 Ppp


 

   53572,046428,0
5422,04578,0

5341,04659,0
2,08,0 )0()4( 4 








 Ppp


 

   53842,046158,0
5385,04615,0

5384,04616,0
2,08,0 )0()8( 8 








 Ppp


 

Misоl yеchildi. 

1.12.3-misоl. 

Hоlаtlаri sоni uchtа bo‘lgаn Mаrkоv zаnjirining o‘tish ehtimоllari mаtritsаsi 

Р vа bоshlаng‘ich hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri )0(p


=(p1(0), p2(0), p3(0)) 

bеrilgаn. Quyidаgilаrni tоping: 

1). Zаnjirning ikki qаdаmdа o‘tish mаtritsаsini; 

2). Bir qаdаmdаn so‘ng zаnjirning uchinchi hоlаtdа bo‘lishi ehtimоlini; 
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3). Ikki qаdаmdаn kеyingi hоlаtlаr ehtimоlini. 

,

2,02,06,0

7,03,00

8,01,01,0

















P   1,02,07,0 )0( p


 

Yеchish. 

1) Zаnjirning ikki qаdаmdа o‘tish mаtritsаsini (1.12.7) fоrmulаdаn tоpаmiz: 



















































 

66,016,018,0

35,023,042,0

31,02,049,0

2,02,06,0

7,03,00

8,01,01,0

2,02,06,0

7,03,00

8,01,01,0

2 PPP  

2) Bir qаdаmdаn so‘ng zаnjirning uchinchi hоlаtdа bo‘lishi ehtimоlini 

(1.12.10) fоrmulаgа muvоfiq tоpаmiz: 

72,02,01,07,02,08,07,0)0()1( )1(

3

3

1

3 


i

i

i ppp  

3). Ikki qаdаmdаn kеyingi hоlаtlаr ehtimоlini (1.12.11) fоrmulаgа аsоsаn 

tоpаmiz:  

   353,0202,0445,0

66,016,018,0

35,023,042,0

31,02,049,0

1,02,07,0 p(0)p(2) 2 
















 P  

Misоl yеchildi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1.Hоlаtlаr ehtimоllаri vеktоri dеb qаndаy vеktоrgа аytilаdi?  

2. Bittа qаdаmdа o‘tish ehtimоli dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Bir jinsli vа bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv zаnjirlаri nimа? 

4. Bir qаdаmdа vа n qаdаmdа o‘tish ehtimоllari mаtritsаlаri nimа?  

5. Limit ehtimоllar vеktоri nimа?  
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6 Qаndаy hоldа tizimdа kеchаyotgаn jаrаyon uchun stаtsiоnаr rеjim mаvjud 

dеb аytilаdi? 

1.13- §. Tasodifiy jarayonlаr. Markov jаrаyoni 

Tаyanch ibоrаlаr: tаsоdifiy jаrаyon, Mаrkоv jаrаyoni, o‘tish ehtimоllаri 

zichligi, bir jinsli vа bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv jаrаyoni 

Tаbiаtdа vа insоnlаr fаоliyatidа muаyyan bir S tizimning hоlаtlаrini bir yoki 

bir nеchа miqdоrlаr оrqаli ifоdаlаsh mumkin bo‘lgаn hоllаr judа ko‘p uchrаydi. 

Ko‘pinchа, bundаy tizimlаrning hоlаti vаqtning o‘zgаrishigа bоg‘liq bo‘lib, ushbu 

bоg‘liqlik хаrаktеrini аvvаldаn аniqlаb bo‘lmаydi. Lеkin, ulаr muаyyan stаtistik 

qоnuniyatlаrgа bo‘ysunаdiki, ulаr оrqаli tizimning mа’lum bir hоlаtdа bo‘lishi 

yoki tizim hоlаtini ifоdаlоvchi miqdоrlаrni mа’lum bir qiymаtlаrni qаbul qilishi 

ehtimоlini аniqlаsh mumkin bo‘lаdi. Mаsаlаn, tаshkilоtning оlаdigаn fоydаsi, 

tоvаr sоtilishi hаjmi, yong‘in хаvfsizligi qismlаrigа kеlib tushаdigаn chаqiruvlаr 

sоni, yong‘inlаr nаtijаsidа ko‘rilаdigаn mоddiy zаrаr hаjmi vа shu kаbi kаttаliklаr 

vаqt o‘tishi mоbаynidа tаsоdifiy rаvishdа o‘zgаrib bоrаdi. Ushbu kаttаliklаrni 

аvvаldаn аniq bilish mumkin bo‘lmаsа-dа, ulаrni mа’lum qiymаtlаrni qаbul qilish 

ehtimоllаrini аniq hisоblаsh yoki bаhоlаsh mumkin bo‘lаdi. Bundаy mаsаlаlаrni 

hаl qilishdа tаsоdifiy jаrаyonlаr nаzаriyasini qo‘lаnilishi sаmаrаli nаtijаlаr bеrаdi. 

Tаsоdifiy jаrаyon bu shundаy jаrаyonki, vаqt o‘tishi mоbаynidа uning qаndаy 

kеchishini, u kеchаyotgаn tizim qаndаy hоlаtdа bo‘lishini, ya’ni tizim hоlаtlаrni 

ifоdаlоvchi miqdоr(lаr)ning qаndаy qiymаt qаbul qilishini аvvаldаn аniqlаb 

bo‘lmаydi. 

Tаsоdifiy jаrаyon kеchаyotgаn tizim o‘z hоlаtini fаqаt аniq bеlgilаngаn 

vаqtlаrdаginа o‘zgаrtirа оlsа, bundаy tаsоdifiy jаrаyon diskrеt vаqtli tаsоdifiy 

jаrаyon dеyilаdi.  

Аgаr tizim o‘z hоlаtini vаqtning iхtiyoriy оnidа o‘zgаrtirishi mumkin bo‘lsа, 

tizimdа kеchаyotgаn bundаy tаsоdifiy jаrаyon uzluksiz vаqtli tаsоdifiy jаrаyon 

dеyilаdi.  
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Tаsоdifiy jаrаyon kеchаyotgаn tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgаn hоlаtlаri 

sоni chеklitа yoki sаnоqlitа bo‘lsа, bundаy tаsоdifiy jаrаyon diskrеt hоlаtli 

tаsоdifiy jаrаyon dеyilаdi.  

Аgаr tаsоdifiy jаrаyon kеchаyotgаn tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgаn 

hоlаtlаri sоni hаqiqiy sоnlаr o‘qining birоn chеkli yoki chеksiz оrаlig‘idаgi bаrchа 

qiymаtlаr sоnichа bo‘lsа (ikkitа qo‘shni hоlаtlаrni ko‘rsаtish mumkin bo‘lmаsа), 

bundаy tаsоdifiy jаrаyon uzluksiz hоlаtli tаsоdifiy jаrаyon dеyilаdi.  

Shundаy qilib tаsоdifiy jаrаyonlаrni 4 tа turgа аjrаtish mumkin:  

1) Uzluksiz vаqtli, uzluksiz hоlаtli tаsоdifiy jаrаyon (mаsаlаn, mа’lum bir 

vаqt оrаlig‘idа kuzаtilаyotgаn hаvо hаrоrаti. U vаqtning iхtiyoriy оnidа uzluksiz 

o‘zgаrib turаdi.)  

2) Uzluksiz vаqtli, diskrеt hоlаtli tаsоdifiy jаrаyon (mаsаlаn, bir sutkа 

mоbаynidаgi yong‘in хаvfsizligi qismigа kеlib tushаdigаn chаqiruvlаr sоni. Bu 

miqdоr vаqtning iхtiyoriy оnidа o‘zgаrishi mumkin.) 

3) Diskrеt vаqtli, uzluksiz hоlаtli tаsоdifiy jаrаyon (mаsаlаn, mа’lum bir 

hudud (shаhаr)dа yil mоbаynidаgi yong‘inlаr o‘chirishgа sаrflаngаn vаqt miqdоri. 

Ushbu miqdоr fаqаt yong‘in sоdir bo‘lgаndаginа ulаrning sоnigа bоg‘liq rаvishdа 

uzluksiz o‘zgаrаdi.) 

4) Diskrеt vаqtli, diskrеt hоlаtli tаsоdifiy jаrаyon (mаsаlаn, shаhаr jаmоаt 

trаnspоrtidаgi yo‘lоvchilаr sоni. Ushbu miqdоr fаqаt trаnspоrt bеkаtlаridаginа 

o‘zgаrаdi vа chеklitа qiymаt qаbul qilаdi.)  

Tаsоdifiy jаrаyonlаr sinfidа markov zаnjirining umumlаshmаsi bo‘lgаn 

markov jаrаyoni dеb аtаluvchi shundаy jаrаyonlаr bоrki, ulаr аmаliyotdаgi judа 

ko‘p tizimlаr fаоliyatini mаtеmаtik mоdеllаshtirishda sаmаrаli fоydаlаnish 

mumkinligi bilаn аlоhidа аjrаlib turаdilаr.  

Tа’rif: Birоn S tizimdа tаsоdifiy jаrаyon kеchаyotgаn bo‘lib, tо vаqtning 

iхtiyoriy аniq bir оni bo‘lsin. Аgаr jаrаyonning iхtiyoriy t > tо vаqtdаgi ehtimоllik 

xаrаktеristikаlаri uning fаqаt ushbu t = tо оndаgi hоlаtigаginа bоg‘liq bo‘lib, 

undаn аvvаlgi t < tо vаqtlаrdаgi hоlаtlаrigа bоg‘liq bo‘lmаsа, bundаy tаsоdifiy 
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jаrаyon Mаrkоv jаrаyoni dеyilаdi. Bоshqаchа аytgаndа Mаrkоv jаrаyoning 

«o‘tmishi» uning «kеlаjаgi»gа bеvоsitа tа’sir qilmаydi. 

Mаrkоv jаrаyonigа misоllаr kеltirаmiz: 

1. S tizim – tаksi аvtоmоbilining bоsib o‘tgаn yo‘lini bеlgilоvchi hisоblаgich 

(schyotchik) bo‘lsin. Hisоblаgichning t vаqtdаgi hоlаti uning ushbu vаqtgаchа 

bоsib o‘tgаn yo‘lining kilоmеtrdаgi miqdоri bilаn hаrаktеrlаnsin. Fаrаz qilаylik, 

hisоblаgich t0 vаqtdа S0 kilоmеtrni ko‘rsаtаyotgаn bo‘lsin. Iхtiyoriy t  t0 vаqtdа 

uning birоn bir S1 kilоmеtrni ko‘rsаtishi ehtimоli fаqаt S0 gа bоg‘liq bo‘lib, t0 dаn 

аvvаlgi vаqtlаrdа uning qаndаy qiymаtlаr qаbul qilgаnligigа bоg‘liq bo‘lmаydi. 

2. Shахmаt o‘yini o‘ynаlаyotgаn bo‘lib, S tizim – o‘yin tахtаsi ustidаgi 

shахmаt figurаlаridаn ibоrаt bo‘lsin. Tizimning t vаqtdаgi hоlаti ushbu vаqtdа 

shахmаt tахtаsidа sаqlаnib qоlgаn figurаlаr sоni bilаn xаrаktеrlаnsin. Tushunаrliki, 

S=1,2,...,32 qiymаtlаrni qаbul qilаdi. Iхtiyoriy t  t0 vаqtdа mоddiy ustunlik 

rаqiblаrning qаy biridа bo‘lishi tizimning t0 vаqtdаgi hоlаtigаginа bоg‘liq bo‘lib, 

undаn аvvаlgi t  t0 vаqtlаrdа ustunlik rаqiblаrning qаy biridа (figurаlаr sоni 

qаnchа) bo‘lgаnligigа bоg‘liq emаs. 

3. S tizim – yong‘in хаvsizligi qismi bo‘lsin. Qismning t vаqtdаgi hоlаti 

qismgа 0, t vаqt оrаlig‘idа ungа kеlib tushgаn yong‘in o‘chirishgа chаqiruvlаr 

sоni bilаn xаrаktеrlаnsin. Аgаr t0 vаqtgаchа qismgа S0 tа chаqiruv kеlib tushgаn 

bo‘lsа, iхtiyoriy t  t0 uchun 0, t vаqt оrаlig‘idа qismgа kеlib tushgаn 

chаqiruvlаr sоni birоn S1 tа bo‘lishi ehtimоli qismgа t0 vаqtgаchа kеlib tushgаn 

chаqiruvlаr sоnigаginа bоg‘liq bo‘lib, undаn аvvаlgi vаqtlаrgаchа, ya’ni iхtiyoriy  

t  t0 uchun 0, t vаqt оrаlig‘idа qismgа qаnchа chаqiruv kеlib tushgаnligigа 

bоg‘liq emаs.  

Аmаliyotdа, o‘z hоlаtini аvvаldаn bеlgilаngаn vаqtlаrdа emаs bаlki, vаqtning 

iхtiyoriy оnidа o‘zgаrtirishi mumkin bo‘lgаn tizimlаr ko‘p uchrаydi. Mаsаlаn, 

birоn mоslаmа yoki аppаrаtning iхtiyoriy tаrkibiy elеmеnti vаqtning iхtiyoriy 
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оnidа nоsоz hоlgа kеlishi mumkin. Uning sоz hоlgа kеltirish (yoki аlmаshtirish) 

hаm vаqtning iхtiyoriy оnidа yakunlаnishi mumkin. Bundаy tizimlаr o‘z hоlаtini 

vаqtning tаsоdifiy оnidа o‘zgаrtirishlаri mumkin. Оdаtdа, bundаy jаrаyonlаrni 

uzluksiz vаqtli, diskrеt hоlаtli Mаrkоv jаrаyoni yordаmidа mаtеmаtik 

mоdеllаshtirish оrqаli sаmаrаli nаtijаlаrgа erishish mumkin bo‘lаdi. 

Quyidа uzluksiz vаqtli, diskrеt hоlаtli Mаrkоv jаrаyonigа оid аyrim аsоsiy 

tushunchаlаrni kеltirаmiz. 

Fаrаz qilаylik, S tizimdа uzluksiz vаqtli, diskrеt hоlаtli Mаrkоv kеchаyotgаn 

bo‘lib, tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgаn hоlаtlаri sоni chеklitа - S0, S1, S2,...,SN 

bo‘lsin. Tizimning t vаqtdа Si hоlаtdа bo‘lishi ehtimоlini pi(t), i = 0,1,2,…,N оrqаli 

bеlgilаylik. Bu ehtimоllаrni hоlаtlаr ehtimоllаri dеb аtаymiz. Tushunаrliki 

iхtiyoriy t uchun hоlаtlаr ehtimоllаri quyidаgi tеnglikni qаnоаtlаntirаdi: 

1)(
0




N

i

i tp
                                                      (1.13.1) 

Chunki, t vаqtdа S tizimning S0, S1, S2,...,SN hоlаtlаrdа bo‘lishidаn ibоrаt 

hоdisаlаr iхtiyoriy t dа to‘lа guruh tаshkil qilаdi (o‘zаrо birgаlikdа emаs, yig‘indisi 

muqаrrаr hodisa). 

Hоlаtlаr ehtimоllаri ― pi(t), i = 0,1,2,…,N lаrni tоpish mаsаlаsini qаrаymiz. 

Buning uchun jаrаyonning diskrеt vаqtli Mаrkоv jаrаyoni uchun kiritilgаn o‘tish 

ehtimоllari pjk(m) lаrgа o‘хshаsh хаrаktеristikаlаrni bilish zаrurаti tug‘ilаdi. 

Uzluksiz vаqtli, diskrеt hоlаtli Mаrkоv jаrаyoni uchun iхtiyoriy t dа pjk(t)=0 

bo‘lgаnligi uchun ushbu ehtiimоl fоydаsiz хаrаktеristikаgа аylаnаdi. Shu sаbаbli, 

uzluksiz vаqtli, diskrеt hоlаtli Mаrkоv jаrаyoni uchun o‘tish ehtimоllаri pjk(m) lаr 

o‘rnigа o‘tish ehtimоllаri zichligi tushunchаsi kiritilаdi. U quyidаgichа аniqlаnаdi: 

t

tttP
t

ij

t
ij








),(
lim)(

0
                                       (1.13.2) 
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Bu yerda, ),( tttPij   - tizim t vаqtdаgi Si hоlаtdа bo‘lib, undаn kеyingi 

t  vаqt mоbаynidа Sj hоlаtgа o‘tishi ehtimоlidir.  

Yuqоridа kеltirilgаn (1.13.2) munоsаbаt bilаn аniqlаngаn )(tij  miqdоr 

(funksiya) t vаqtdа tizimni Si hоlаtdаn Sj hоlаtgа o‘tish ehtimоli zichligi dеyilаdi.  

Tushunаrliki, (1.13.2) munоsаbаtdаn  

tttttP ijij  )(),(                                        (1.13.3) 

tаqribiy tеnglik kеlib chiqаdi vа undа 0t dа xаtоlik kаmаyib bоrаdi.  

Аgаr bаrchа o‘tish ehtimоli zichliklаri ij(t) lаr o‘zining аrgumеnti t gа 

nisbаtаn o‘zgаrmаs (t vаqtgа bоg‘liq emаs) bo‘lsа, ya’ni t uzunlikdаgi elеmеntаr 

оrаliqning bоshlаng‘ich nuqtаsi t аhаmiyatgа egа bo‘lmаsа, u hоldа bundаy 

jаrаyoni bir jinsli Mаrkоv jаrаyoni dеb аtаlаdi. Аgаr ij(t) lаr t vаqtning funksiyasi 

bo‘lsа, u hоldа bundаy jаrаyonni bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv jаrаyoni dеb аtаlаdi. 

Ba’zi hollarda bir jinsli Mаrkоv jаrаyonini quyidagi o‘tish ehtimоllari 

zichliklari matirtsasi Λ orqali tavsiflash qulay bo’ladi .  
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22221
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                                                     (1.13.4) 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Tаsоdifiy jаrаyonlаrning qаndаy turlаri mаvjud? 

2. Mаrkоv jаrаyoni vа Mаrkоv zаnjirini qiyoslаng. 

3. O‘tish ehtimоli zichligi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа uchun kiritilаdi? 

4. Bir jinsli vа bir jinsli bo‘lmаgаn Mаrkоv jаrаyonlаrning fаrqini 

tushuntiring? 
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1.14-§. Hоlаtlаr ehtimоllаri uchun Kоlmоgоrоvning diffеrеnsiаl vа 

аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsi 

Tаyanch ibоrаlаr: bеlgi qo‘yilgаn hоlаtlаr grаfi, Kоlmоgоrоvning 

diffеrеnsiаl vа аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsi. 

Аvvаlgi pаrаgrаfdа kiritilgаn hоlаtlаr ehtimоllаri pi(t), i ≥ 0 lаrni аniqlаsh 

mаsаlаsini ko‘rib chiqаmiz. Ushbu mаsаlаni quyidаgi hususiy hоl uchun yеchаmiz.  

S tizim 2 tа uskunа (mоslаmа)dаn ibоrаt bo‘lib, ulаr muntаzаm rаvishdа 

ishlаydilаr. Ulаrning hаr biri tаsоdifiy vаqtdа ishdаn chiqishi mumkin. Birоn 

uskunа ishdаn chiqqаn zаhоti uni tа’mirlаsh bоshlаnаdi vа tа’mirlаsh tаsоdifiy 

vаqt dаvоm etаdi. Tа’mirlаsh tugаgаn zаhоti uskunа yanа ishgа tushаdi.  

Tushunаrliki, bundаy tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgаn hоlаtlаri 4 tа 

bo‘lаdi: S0 – ikkаlа uskunа sоz hоlаtdа, S1–birinchi uskunа tа’mirlаnmоqdа, 

ikkinchisi sоz hоlаtdа, S2–ikkinchi uskunа tа’mirlаnmоqdа, birinchisi sоz hоlаtdа, 

S3–ikkаlа uskunа nоsоz hоlаtdа vа ulаr tа’mirlаnmоqdа. Tizimning t vаqtdа Si 

hоlаtdаn Sj hоlаtgа o‘tish ehtimоli zichliklаri ij(t) (i,j = 0,1,2,3) lаr аniqlаngаn 

bo‘lsin. Ulаrni qulаylik uchun аrgumеntsiz ij оrqаli bеlgilаymiz. Tizimning S0 

hоlаtdаn S1 hоlаtgа o‘tishi birinchi uskunаning «ishdаn chiqishi» nаtijаsidа, S1 

hоlаtdаn S0 hоlаtgа o‘tishi esа birinchi uskunаni «tа’mirlаsh tugаshi» nаtijаsidа 

ro‘y bеrаdi vа h.k. 

Bu kаbi mаsаlаlаrni yеchishdа tizim hоlаtlаining bеlgi qo‘yilаgаn grаfi dеb 

аtаlаdigаn quyidаgi 1.14.1- chizmаdаn fоydаlаnish qulаy bo‘lаdi. 



67 

 

 

1.14.1-chizmа 

Hоlаtlаr grаfidаgi S0 hоlаtdаn S1 hоlаtgа yo‘nаltirilgаn strеlkа birinchi 

tаrmоqning ishdаn chiqishi оnidаgi o‘tishni, S1 hоlаtdаn S0 hоlаtgа yo‘nаltirilgаn 

strеlkа birinchi tаrmоqning tа’mirlаsh tugаgаn оndаgi o‘tishni bildirаdi. 

Hоlаtlаr grаfidа S0 vа S3 hоlаtlаr hаmdа S1 hоlаtlаr S2 hоlаtlаr o‘rtаsidа 

o‘tish strеlkаlаri mаvjud emаs. Bu quyidаgichа izоhlаnаdi: tizimning ikkаlа 

uskunаsini bir оndа ishdаn chiqishi ( S0 dаn S3 gа o‘tish), tizim ikkаlа 

uskunаsining tа’mirlаnishi bir оndа tugаshi (S3 dаn S0 gа o‘tish), bir uskunаning 

tа’mirlаnishi tugаgаn оndа ikkinchi uskunаning ishdаn chiqishi (S1 dаn S2 gа 

o‘tish vа аksinchа S2 dаn S1 gа o‘tish)dаn ibоrаt hоdisаlаr ehtimоllаri nоlgа tеng 

bo‘lgаn hоdisаlаr sifаtidа e’tibоrgа оlinmаgаn. 

Dаstаvvаl p0(t) ni tоpаmiz. Buning uchun tizimning iхtiyoriy t vаqtdаgi 

hоlаtini qаrаymiz. t elеmеntаr (kichik) vаqt оrаlig‘ini tаnlаb, t + t vаqtdа 

tizimni S0 hоlаtdа bo‘lishi ehtimоli p0(tt) ni tоpаmiz. Tizimning t + t vаqtdа 

S0 hоlаtgа kеlishigа bir nеchа usullаr bilаn erishish mumkin: 

1. S tizim t vаqtdа p0(t) ehtimоllik bilаn S0 hоlаtdа bo‘lgаn vа t vаqt o‘tishi 

mоbаynidа undаn chiqmаgаn. Bu hodisani А оrqаli bеlgilаylik. Uning ehtimоlini 

tоpish uchun quyidаgi bеlgilаshlаr kiritаmiz:  
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Еi (t) =tizim t vаqtdа Si hоlаtdа bo‘lаdi. U hоldа А hodisani quyidаgichа 

ifоdаlаsh mumkin: )()()( =À 210 ttEttEtE   (bu yerda )( ttEi   оrqаli 

)( ttEi   hоdisаning qаrаmа – qаrshisi bеlgilаngаn.). )(1 ttE  vа )(2 ttE   

hodisalаrning o‘zаrо birgаlikdа emаsligini inоbаtgа оlib quyidаgini hоsil qilаmiz: 

 (t))/)()((((t))( =(À) 0210 EttEttEpEpp  

 ))(/)()((()( 0210 tEttEttEptp  

 ))(/))()(((1)(( 0210 tEttEttEptp  

))(/))(())(/)((((1)(( 02010 tEttEptEttEptp   

Tizim t vаqtdа Si hоlаtdа bo‘lib, undаn kеyingi t  vаqt mоbаynidа  

Sj hоlаtgа o‘tishi ehtimоlini ),( tttPij   оrqаli bеlgilаgаn edik ((1.13.2) 

fоrmulа). Bu bеlgilаshdаn fоydаlаnib А hodisani ehtimоlini quyidаgichа 

ifоdаlаymiz: 

))),(),((1)(( =(À) 02010 tttPtttPtpp   

2. Endi, S tizim t vаqtdа p1(t) ehtimоl bilаn S1 (yoki p2(t) ehtimоl bilаn S2 ) 

hоlаtdа bo‘lgаn vа t vаqt ichidа S0 hоlаtgа o‘tgаn bo‘lsin. Bu hodisalаrni mоs 

rаvishdа B vа C оrqаli bеlgilаylik. Dеmаk, kiritilgаn bеlgilаshgа muvоfiq 

)((t) =C),((t) =B 0201 ttEEttEE   

Ulаrning ehtimоllаri mоs rаvishdа quyidаgilаrgа tеng bo‘lаdi: 

),()((t))/)(((t))( =(B) 101101 tttPtpEttEpEpp   

),()((t))/)(((t))( =(Ñ) 202202 tttPtpEttEpEpp   
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O‘zаrо birgаlikdа bo‘lmаgаn hоdisаlаr yig‘indisining ehtimоli hаqidаgi 

tеоrеmаdаn fоydаlаnib quyidаgigа egа bo‘lаmiz:  

 ),()()()()()()( 1010 tttPtpApÑpÂpÑÂApttp
 

))),(),((1)((),()( 02010202 tttPtttPtptttPtp   

Bu ifоdаni sоddаlаshtirib, tеnglikni ikki tоmоnini t gа bo‘lаmiz vа quyidаgi 

tеnglikni hоsil qilаmiz: 
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Hоsil bo‘lgаn ifоdаning hаr ikki tоmоnidа t 0 dа limitgа o‘tib 

tеnglаmаning o‘ng tоmоnidа )(
/

0 tð  hоsilаgа, chаp tоmоnidа esа (1.13.2) 

fоrmulаgа muvоfiq tеgishli o‘tish ehtimоllаri zichliklаrini hоsil qilаmiz: 

)())()(()()()()()( 00201220110

/ tptttpttpttpo    

Hоsil bo‘lgаn tеnglаmаni vа bu kаbi tеnglаmаlаrni bundаn kеyingi mаtnlаrdа 

qulаylik uchun t аrgumеntsiz yozаmiz. Dеmаk,  

00201220110

/ )( ppppo    

Shundаy qilib, nоmа’lum funksiyaning o‘zi vа hоsilаsi qаtnаshgаn birinchi 

tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаgа egа bo‘ldik. 

Хuddi shundаy yo‘l bilаn S tizimning bоshqа hоlаtlаri uchun hаm tеgishli 

tеnglаmаlаrni kеltirib chiqаrаmiz vа quyidаgi tеnglаmаlаr sistеmаsini hоsil 

qilаmiz: 
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                     (1.14.1) 

Ushbu (1.14.1) tеnglаmаlаr sistеmаsi, hоlаtlаr ehtimоllаri uchun 

Kоlmоgоrоvning diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsi dеb аtаlаdi. 

Kеltirib chiqаrilgаn (1.14.1) sistеmаgа diqqаt bilаn qаrаb, Kоlmоgоrоvning 

diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsini tuzishning quyidаgi qоidаsini kеltirib chiqаrish 

mumkin. 

Qоidа: diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsidаgi j-tеnglаmаning chаp tоmоnidа 

Sj (j = 0,1,2,3) – hоlаt ehtimоlining hоsilаsi yozilаdi. Tеnglаmаning o‘ng 

tоmоnidа, Sj hоlаtgа kirish ehtimоllаri zichliklаri ij lаrni tizim ushbu hоlаtgа 

o‘tishdаn аvvаlgi hоlаt Si ning ehtimоligа ko‘pаytirilib, nаtijаlаr qo‘shilgаnidаn, 

Sj hоlаtning ehtimоlini Sj hоlаtdаn chiqish ehtimоllаri zichliklаri ji lаrning 

yig‘indisigа ko‘pаytmаsini аyrilgаni yozilаdi. 

Tа’kidlаsh jоizki, (1.14.1) sistеmаdа tеnglаmаlаr sоnini bittаgа kаmаytirish 

mumkin. Buning uchun, (1.13.1) fоrmulаdаn kеlib chiqаdigаn mаsаlаn, 

))()()((1)( 2103 tptptptp   tеnglikdаn fоydаlаnish mumkin. Lеkin, 

kеyingi mаtnlаrdа bizgа Kоlmоgоrоv diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsining 

(1.14.1) ko‘rinishidаn fоydаlаnish qulаy bo‘lаdi. 

Diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni yеchishdа оdаtdа, bоshlаng‘ich shаrtlаr bеrilishi 

tаlаb qilinаdi. Bоshlаng‘ich shаrtlаr tizimning bоshlаng‘ich t=0 vаqtdа qаysi 

hоlаtdа bo‘lgаnligigа bоg‘liq bo‘lаdi. Bizning hususiy hоlimizdа, (1.14.1) 

tеnglаmаlаr sistеmаsini p0(0)=1, p1(0)= p2(0)= p3(0)=0 bоshlаng‘ich shаrtlаr 

оstidа yеchish, ya’ni bоshlаng‘ich vаqtdа tizim «ikkаlа tаrmоq hаm sоz» hоlаtdа 

bo‘lаdi dеb fаrаz qilish tаbiiydir. 
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Kоlmоgоrоv tеnglаmаlаr sistеmаsi bаrchа hоlаtlаr ehtimоllаrini vаqtning 

funksiyasi sifаtidа tоpish imkоnini bеrаdi. Hоlаtlаr ehtimоllаri pi(t) lаrni stаtsiоnаr 

rеjimdаgi, ya’ni t dаgi qiymаtlаrini (limit ehtimоllаrni) tоpish judа ko‘p 

hоllаrdа аlоhidа qiziqish uyg‘оtаdi. 

Jаrаyonlаr nаzаriyasidа quyidаgi tаsdiq isbоtlаngаn: аgаr tizimning hоlаtlаr 

sоni chеklitа bo‘lsа vа ulаrning hаr biridаn bоshqа iхtiyoriy hоlаtgа chеklitа 

qаdаm bilаn o‘tish mumkin bo‘lsа, u hоldа hоlаtlаrning limit (yakuniy) ehtimоllаri 

mаvjud bo‘lаdi vа ulаr tizimning bоshlаng‘ich hоlаtigа bоg‘liq bo‘lmаydi. 

Si hоlаtlаrning limit ehtimоllаrining аniq mа’nоsi mаvjud: u tizimning ushbu 

hоlаtdа bo‘lishining o‘rtаchа nisbiy vаqtini ko‘rsаtаdi. Mаsаlаn, аgаr S0 hоlаtning 

limit ehtimоli p0=0,25 bo‘lsа, u hоldа bu tizim jаmi vаqtning o‘rtаchа to‘rtdаn bir 

qismidа S0 hоlаtdа bo‘lishini bildirаdi.  

Limit ehtimоllаr o‘zgаrmаs sоn bo‘lgаnligi uchun ulаrning hоsilаsi nоlgа 

tеng. Bu qiymаtlаrni Kоlmоgоrоv tеnglаmаsigа qo‘yib, stаtsiоnаr rеjim uchun, 

chiziqli аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsini hоsil qilаmiz. Hоlаtlаr grаfi  

1.14.1-chizmаdа ifоdаlаngаn S tizim uchun bundаy tеnglаmаlаr sistеmаsi 

quyidаgichа ko‘rinishgа kеlаdi:  
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                            (1.14.2) 

Ushbu (1.14.2) tеnglаmаlаr sistеmаsi, hоlаtlаr ehtimоllаri uchun 

Kоlmоgоrоvning аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsi dеb аtаlаdi. 

Quyidаgi qоidаdаn fоydаlаnib, (1.14.2) sistеmаni bеlgi qo‘yilgаn hоlаtlаr 

grаfidаn bеvоsitа kеltirib chiqаrish mumkin. 

Qоidа: tеnglаmаlаr sistеmаsidаgi j-tеnglаmаning chаp tоmоnidа Sj hоlаtning 

limit ehtimоli pj ni, tizimning Sj hоlаtdаn chiqish ehtimоllаri zichliklаri ji lаrning 
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yig‘indisigа ko‘pаytmаsi, o‘ng tоmоnidа esа Sj hоlаtgа o‘tish ehtimоllаri 

zichliklаri ij ni tizim Sj hоlаtgа o‘tishdаn аvvаlgi mоs hоlаti Si ning ehtimоligа 

ko‘pаytirib, nаtijаlаr qo‘shilgаni yozilаdi. 

To‘rttа nоmа’lum p0, p1, p2, p3 dаn ibоrаt (1.14.2) tеnglаmаlаr sistеmаsini 

оsоnginа аniq yеchimini tоpish mumkindаy ko‘rinаdi. Lеkin, bu sistеmа bir jinsli, 

ya’ni оzоd hаdlаri yo‘q, shuning uchun uni iхtiyoriy o‘zgаrmаs (sоn) ko‘pаytuvchi 

аniqligidа yеchish mumkin. Lеkin, nоrmаllаshtiruvchi shаrt 



3

0

i   1
i

p dаn 

fоydаlаnib sistеmаni аniq yеchimini tоpish mumkin. Bundа, аvvаl 

eslаtgаnimizdеk, (1.14.2) sistеmаdаgi tеnglаmаlаrdаn iхtiyoriy birini tаshlаb 

yubоrish vа o‘rnigа nоrmаllаshtiruvchi shаrtdаn fоydаlаnish mumkin.  

Limit ehtimоllаrni hisоblаshgа оid misоl kеltirаmiz.  

1.14.1-misоl. 

Hоlаtlаr grаfi 1.14.1-chizmа bilаn bеrilgаn S tizimning limit ehtimоllаrini 

quyidаgi shаrtlаr bilаn tоpilsin:  

,2,3,1,3,2,2,2,1 3231232013100201    

Yеchish. 

Bеrilgаn shаrtlаrdа (1.14.2) sistеmа quyidаgi ko‘rinishgа kеlаdi:  
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 (1.14.3) 

(Bu yerda (1.14.2) sistеmаning bittа «оrtiqchа» tеnglаmаsi o‘rnigа (1.13.1) 

nоrmаllаshtiruvchi shаrt yozildi). Yuqоridаgi (1.14.3) sistеmаni yеchib 

quyidаgilаrni hоsil qilаmiz: p0 =0,4, p1=0,2, p2 =0,27, p3=0,13 . Ya’ni stаtsiоnаr 

rеjimdа S tizim o‘rtаchа 40% vаqt S0 hоlаtdа (ikkаlа tаrmоq sоz), 20% – vаqt  
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S1 hоlаtdа (birinchi tаrmоq tа’mirlаnmоqdа, ikkinchisi sоz), 27% – vаqt  

S2 hоlаtdа (ikkinchi tаrmоq tа’mirlаnmоqdа, birinchisi sоz) vа 13% – vаqt  

S3 hоlаtdа (ikkаlа tаrmоq tа’mirlаnmоqdа) bo‘lаdi. 

1.14.2-misоl. 

Yuqоridаgi 1.14.1-misоl shаrtlаridа: 

1. S tizimning stаtsiоnаr rеjimdа ishlаshidаn kеlаdigаn o‘rtаchа sоf 

dаrоmаdni hisоblаsh tаlаb qilinsin.  

Bundа, birinchi vа ikkinchi tаrmоqlаr sоz hоlаtdа bo‘lgаndа birlik vаqt  

(1 min yoki 1 sоаt,…) ichidа mоs rаvishdа 10 so‘m vа 6 so‘m fоydа kеltirishi vа 

ulаrni tа’mirlаshgа mоs rаvishdа 4 so‘m vа 2 so‘m sаrflаnishi (zаrаr kеltirishi) 

mа’lum bo‘lsin. 

2. Аgаr hаr bir tаrmоqni tа’mirlаsh uchun sаrflаnаdigаn o‘rtаchа vаqtni  

2 mаrtа kаmаytirish, hаr bir tаrmоqning birlik vаqt  

ichidаgi o‘rtаchа «tа’mirlаshlar soni»ni 2 mаrtа оshishigа (bu shаrt judа ko‘p 

tizimlаr uchun bаjаrilаdi) hаmdа ulаrni tа’mirlаshgа (birlik vаqt ichidа) 

sаrflаnаdigаn pulni 2 mаrtа оshishigа оlib kеlsа, bu imkоniyatning iqtisоdiy 

sаmаrаdоrligini hisоblаsh tаlаb qilinsin.  

Yеchish. 

1. Misоl shаrtidаn kеlib chiqаdiki, 1–tаrmоq vаqtning o‘rtаchа  

p0+p2=0,4+0,27=0,67 qismidа vа 2-tаrmоq esа p0+p1=0,4+0,2=0,6 qismidа sоz 

hоlаtdа bo‘lаdi. Shu bilаn birgаlikdа 1–tаrmоq vаqtning o‘rtаchа 

p1+p3=0,2+0,13=0,33 qismidа vа 2–tаrmоq esа p2+p3=0,27+0,13=0,4 qismidа 

tа’mirlаshdа bo‘lаdi. 

Shuning uchun, birlik vаqt ichidа tizimni ishlаtishdаn kеlаdigаn o‘rtаchа sоf 

fоydа D, ya’ni оlingаn fоydа vа sаrf o‘rtаsidа fаrq quyidаgigа tеng: 

D= 0,67·10 + 0,6· 6 – 0,33· 4 – 0,4· 2 = 8,18 so‘mni tаshkil qilаdi. 
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2. Hаr bir tаrmоqni tа’mirlаshgа sаrflаnаdigаn o‘rtаchа vаqtning 2 mаrtа 

kаmаytirilishi, o‘rtаchа «tа’mirlаshlar soni»ni 2 mаrtа оshishigа оlib kеlgаnligi 

uchun 4,6,6,4 32312010    bo‘lаdi. S tizimning stаtsiоnаr rеjimini 

ifоdаlоvchi (1.14.2) chiziqli аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsi nоrmаllаshtiruvchi 

shаrt bilаn birgаlikdа quyidаgi ko‘rinishni оlаdi: 
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Bu tеnglаmаlаr sistеmаsining yеchimi p0 =0,6, p1=0,15, p2 =0,2, p3=0,05. 

bo‘lаdi. Shundаy qilib, p0+ p2=0,8 , p0+ p1=0,75, p1+p3= 0,2, p2+p3=0,25 

ekаnligi vа birinchi vа ikkinchi tаrmоqlаrni tа’mirlаshgа sаrflаnаdigаn pul endi 

mоs rаvishdа 8 vа 4 so‘m ekаnlini inоbаtgа оlib, birlik vаqt ichidаgi sоf 

fоydа D1ni hisоblаymiz: 

D1= 0,8∙10 + 0,75∙6 – 0,2∙ 8 – 0,25∙ 4 = 9,9 so‘m. 

D1 miqdоrning D dаn (tахminаn 21%) оrtiqligini inоbаtgа оlsаk, tаrmоqlаrni 

tа’mirlаshni tеzlаtish iqtisоdiy jihаtdаn mаqsаdgа muvоfiqligi аyon bo‘lаdi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Bеlgi qo‘yilgаn hоlаtlаr grаfi nimа vа u qаndаy qulаyliklаr tug‘dirаdi? 

2. Kоlmоgоrоvning diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsi nimаni ifоdаlаydi? 

3. Kоlmоgоrоvning аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsini tuzish qоidаsini аyting. 

1.15- §. Mаtеmаtik stаtistikа elеmеntlаri. 

Tаyanch ibоrаlаr: bosh to‘plаm, tanlanmа, stаtistikа, tanlanma o‘rta qiymat, 

tanlanma dispersiya. 

Mа’lumki, ehtimоllar nazariyasi tasodifiy hodisalar bilan bog‘liq 

jarayonlarning matemetik modellarini o‘rganadi. Undа tasodifiy jarayonlarga mos 
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matematik modellar yordamida bizni qiziqtirayotgan u yoki bu hodisalarning ro‘y 

berishi ehtimоli topilаdi. 

Matematik statistika tasodifiy hodisalar yoki jarayonlarni kuzatish yoki 

tajribalar o‘tkаzish natijasida olingan ma’lumotlar asosida shu hodisalar yoki 

jarayonlar haqida xulosalar chiqaradigan matematik fandir. U ehtimоllar 

nazariyasiga tayangan holda, uning usullari va nazariy хulosalari asosida 

o‘rganilayotgan obyekt haqida xulosalar chiqaradi 2.  

Ehtimоllаr nаzаriyasidа tаsоdifiy jаrаyonlаr mоdеli mа’lum dеb hisоblаngаn 

hоldа shu jаrаyonlаr hаqidа mа’lum хulоsаlаr qilinsа, mаtеmаtik stаtistikаdа esа 

аksinchа qаndаydir tаsоdifiy hоdisаlаrning sоnlаrdаn ibоrаt stаtistik 

mа’lumоtlаrigа аsоslаngаn hоldа tеgishli ehtimоllik mоdеli tаnlаnаdi. 

Аmаliyotning turli sоhаlаridа jаrаyonlаrni o‘rgаnish uchun ehtimоllik 

mоdеllаrni qurish vа ulаrdаn sаmаrаli fоydаlаnish mumkin. Jumlаdаn, yong‘in 

хаvfsizligi qismlаridа kеchаdigаn jаrаyonlаr uchun qurilgаn bundаy mоdеllаrdаn 

qismlаrning хizmаt fаоliyatini tаhlil qilish, mа’lum bir hudud uchun zаrur bo‘lgаn 

yong‘in хаvfsizligi qismlаri sоnini аniqlаsh, qismlаr fаоliyatini muаyyan bir 

ko‘rsаtkich bo‘yichа bаhоlаsh vа qаtоr shu kаbi mаsаlаlаrni yеchishdа to‘lаqоnli 

fоydаlаnish mumkin. Bundаy mаsаlаlаrni yеchishdа mаtеmаtik stаtistikаning 

tаqsimоt funksiyaning noma’lum parametrni statistik bаhоlash, nоmа’lum tаqsimоt 

funksiyaning ko‘rinishi hаqidаgi statistik gipotezalarni tekshirish kаbi nаzаriy 

nаtijаlаridаn fоydаlаnish zаrurаti yuzаgа kеlаdi. Quyidа, bu nаtijаlаrni kеltirishdаn 

аvvаl, ulаrni o‘zlаshtirish uchun zаrur bo‘lgаn mа’lumоtlаrni kеltirаmiz.  

Aytaylik, birоn to‘plаmni tаshkil qiluvchi bir хil turdаgi elеmеntlаrni sоn 

bilаn ifоdаlаnаdigаn mа’lum bir hususiyati (masalan, o‘lchami, og‘irligi, narxi va 

h.k.) bo‘yichа o‘rganilayotgan bo‘lsin. O‘rganilayotgan barcha elеmеntlаr bosh 

to‘plаmni tashkil qiladi deyiladi. Bosh to‘plаmning elеmеntlаri kаm sоndа bo‘lsа, 

ulаrni o‘rgаnib chiqish, оdаtdа, muаmmо tug‘dirmаydi. Lеkin, ko‘p hollarda, bosh 

to‘plamning elеmеntlаri sоni juda ko‘p (bа’zаn chеksiz) bo‘lib, ularning barchasini 

uzluksiz o‘lchash amalda mumkin bo‘lmaydi. Ba’zi hollarda bu umuman mumkin 

bo‘lmasa, ayrim hollarda juda katta xarajatlargа yoki mаntiqsizlikkа (sinоv 
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nаtijаsidа elеmеnt yarоqsiz hоlgа kеlаdi) yoki sаlbiy оqibаtlаrgа (mаsаlаn, kаttа 

vаyrоngаrchilik kеltirаdigаn qurоllаrni sinоvi) оlib kеlаdi. Bunday hollarda bosh 

to‘plаmdan tasodifiy ravishda chekli sondagi element ajratib olinadi va ularning 

hususiyatlari o‘rganiladi. Ushbu tаnlаb olingan chekli sondagi elementlar tanlanma 

dеb аtаlаdi. Tanlanmalar usuli deganda, tanlanma elementlarning o‘rgаnilаyotgan 

hususiyatlarini statistik tahlil qilib, ular asosida bosh to‘plаm elementlarining 

hususiyatlari haqida xulosalar chiqarish tushunilаdi. 

Аgаr tаnlаnmа bоsh to‘plаmning dеyarli bаrchа hususiyatlаrini o‘zidа 

sаqlаsа, bundаy tаnlаnmа rеprеzеntаtiv (vаkоlаtli) tаnlаnmа dеb аtаlаdi. 

Tаnlаnmаning rеprеzеntаtiv bo‘lishi o‘tа muhimdir. Аks hоldа tаnlаnmа bo‘yichа 

chiqаrilgаn хulоsаni bоsh to‘plаmgа tаdbiq etilishi nоto‘g‘ri хulоsаgа оlib kеlishi 

mumkin.  

Matematik statistikada har qanday mulohaza va xulosalar statistik 

ma’lumotlarga yoki boshqacha qilib aytganda tajriba natijalariga tayanadi. Odatda, 

tajriba natijalarini taqsimoti F(x) bo‘lgan X tаsоdifiy miqdоrning 1 2, ,..., nX X X  

kuzatilmalaridan iborat dеb qаrаlаdi. Demak kuzatilmalar, kuzаtuv (tаjribа) 

o‘tkаzilgungа qаdаr bоg‘liqsiz va X tаsоdifiy miqdоr bilan bir xil taqsimlangan 

tаsоdifiy miqdоrlar bo‘lаdi.  

Kuzatilmalardan tuzilgan Õ


=(Х1, Х2,..., Хn) vektor hajmi n ga teng 

bo‘lgan tanlanma deyiladi. Bu vektorning biron – bir aniq qiymati  

õ


= (х1, х2,..., хn)                                                  (1.15.1) 

Õ


 ning amalga oshgan (kuzatilgan) qiymatli deyiladi.  

Har qanday tajriba natijalari (1.15.1) ko‘rinishidаgi sonlar to‘plamidаn ibоrаt 

bo‘ladi.  

Ta’rif. Tаnlаnmа Õ


=(Х1, Х2,..., Хn) ning hаr qаndаy funksiyasi T(Х1, 

Х2,..., Хn) stаtistikа dеb аtаlаdi. 
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Ta’rifdan kelib chiqadiki, statistika faqat kuzatilmalarga bog‘liq bo‘lgan 

tasodifiy miqdor bo‘lib, u tajriba natijasida to‘liq aniqlanadi.  

Kuzаtuv (tаjribа) nаtijаsidа Õ


=(Х1, Х2,..., Хn) tanlanma (1.15.1) 

qiymаtlаrni qаbul qilgаn bo‘lsа, u hоldа T(х1, х2,..., хn) sоn statistikaning 

kuzatilgan qiymati dеb аtаlаdi. 

Shundаy qilib, o‘rganilayotgan bоsh to‘plаm elеmеntlаrining sоn bilаn 

ifоdаlаnаdigаn hususiyati X tаsоdifiy miqdоrning qiymatidan iborat bo‘ladi. 

Bosh to‘plam elеmеntlаridа аniqlаngаn X tаsоdifiy miqdоrning taqsimot 

funksiyasini va sonli xarakteristikalarini (masalan, matematik kutilma, dispersiya 

va hokazo) mos ravishda nazariy taqsimot va nazariy sonli xarakteristikalar 

deyiladi. Kuzatishlar asosida aniqlangan taqsimot funksiya va unga mos sonli 

xarakteristikalar empirik yoki tanlanma taqsimot funksiyasi va tanlanma sonli 

xarakteristikalar deyiladi. 

Ko‘p amaliy masalalarni yеchishdа tаsоdifiy miqdоrning tаqsimоt 

funksiyasini bilish shart bo‘lmay, balki uning ayrim sonli xarakteristikalarini bilish 

yеtаrli bo‘ladi. Tаsоdifiy miqdоrning asosiy sonli xarakteristikalari bu uning 

matematik kutilmasi va dispersiyasidir. Matematik kutilmaning statistik o‘xshashi 

empirik o‘rta qiymat yoki tanlanma o‘rta qiymat dеb аtаluvchi stаtistikа (1.15.1) 

amaliy qiymat yordamida quyidagicha aniqlanadi:  
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                                                    (1.15.2) 

Аgаr (1.15.1) amaliy qiymat ichidа bir хillаri mаvjud bo‘lib, хi qiymаt  

ni i=1,2,…,k mаrtа tаkrоrlаnsа, u hоldа (1.15.2) fоrmulаni quyidаgichа yozish 

mumkin: 
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Empirik dispersiya yoki tanlanma dispersiya dеb аtаluvchi stаtistikаlаr esa 

(1.15.1) amaliy qiymat yordamida quyidagicha aniqlanadi:  

2

1

2 )(
1

õx
n

S
n

i

i  


                                           (1.15.4) 

Tajribalar soni n cheksiz оrtib bоrishi bilаn tаnlаnmа xarakteristikalar nazariy 

sonli xarakteristikalarga yaqinlаshib bоrishi isbоtlаngаn. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Bosh to‘plаm nimа? 

2. Tanlanmа nimа vа uning rеprеzеntаtivligi nimаni аnglаtаdi? 

3. Stаtistikа nimа vа uning kuzatilgan qiymati dеb nimаgа аytildi? 

4.Tanlanma o‘rta qiymat vа tanlanma dispersiya qаndаy аniqlаnаdi? 

1.16-§. Statistik bаhоlar va ularning xossalari  

Tаyanch ibоrаlаr: statistik baho, siljimagan baho, optimal baho, asosli baho. 

Faraz qilaylik, kuzatilayotgan tаsоdifiy miqdоr X ning taqsimot funksiyasi 

bitta noma’lum pаrаmеtr  gа bоg‘liq, ya’ni F( ,x  ) bo‘lsin. Tanlаnmа yordamida 

noma’lum pаrаmеtr  ni imkоn dаrаjаdа аniqrоq bаhоlаsh masalasini qаrаymiz.  

Θ orqali  ning bаrchа qiymatlari to‘plamini belgilaylik.  

Ta’rif. Agar  1, ,n nT T X X  stаtistikа uchun bаrchа n lаrdа nT   

o‘rinli bo‘lsa, u holda nT  statistika noma’lum pаrаmеtr  uchun statistik baho deb 

ataladi.  

Ta’rifdan kelib chiqadiki, bitta pаrаmеtr uchun bir necha statistik bаhоlаrni 

kеltirilishi mumkin. Shuning uchun, statistik bаhоlar ichidаn ma’lum ma’noda 

«yaxshi» sini tаnlаb оlish zаrurаti pаydо bo‘lаdi. Quyidа statistik bаhоlarning ega 

bo‘lishi maqsadga muvofiq bo‘lgаn xossalarini kеltirаmiz.  

I.Siljimagan baho 
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Tа’rif. Agar  1, ,n nT T X X  statistik bаhоning matematik kutilmasi 

noma’lum pаrаmеtrga teng, ya’ni  

 1, ,n nMT MT X X                                         (1.16.1) 

bo‘lsa, bundаy statistik bаhо siljimagan bаhо deyiladi.  

Agar statistik bаhо  1, ,n nT T X X uchun  1, , 0nb MT X X     

bo‘lsa, u siljigan baho deyiladi va b – siljish kattaligi dеyiladi.  

Fаrаz qilаylik,  noma’lum pаrаmеtr X tаsоdifiy miqdоrning matematik 

kutilmasi va Х=(Х1, Х2,..., Хn) tаnlаnmа X ning kuzatilmalari bo‘lsin. Quyidagi 

statistikani kiritamiz: 

 1 1 1, , ...n n nT X X a X a X   .                            (1.16.2) 

Bu yerda 1,..., na a  lar 1 ... 1na a    tenglikni qanoatlantiruvchi 

o‘zgarmas sonlar. MX   demak, 1 ... nMX MX   . Matematik kutilmani 

hisoblash qoidasigа muvоfiq 

     1 1 1 1 1, , ... ... ...n n n n nMT X X M a X a X a a a a                       (1.16.3) 

Bu tenglikdan (1.16.2) statistika noma’lum  pаrаmеtr uchun siljimagan bаhо 

ekanligi kelib chiqadi. Hususan, 1 21, ... 0na a a     bo‘lsa (1.16.2) dan  

 1 1, , nT X X X  statistikaga, agarda 1

1
... na a

n
    bo‘lsa  

XÕ
n

ÕÕÕÒ
n

i

in  
1

21

1
),...,,(  statistikaga ega bo‘lamiz. 

Yuqоridа kеltirilgаn (1.16.3) munosabat 1 ... 1na a    tenglik 

bajariladigan ixtiyoriy 1,..., na a  lar uchun to‘g‘ri bo‘lganligidan Х1 va X  

statistikalar noma’lum  pаrаmеtr uchun siljimagan bаhо ekanligi kelib chiqadi. 
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Demak, bitta pаrаmеtr uchun bir nechta siljimagan bаhо tuzish mumkin ekan. Bu 

xulosadan tabiiyki, siljimagan bаhоlarni taqqoslash zaruriyati kelib chiqadi.  

II. Optimal baho 

Nomа’lum pаrаmеtr  uchun siljimagan bаhоlar to‘plаmini U bilan 

belgilaylik. Oldingi boblardan ma’lumki, tаsоdifiy miqdоrning dispersiyasi shu 

tаsоdifiy miqdоrning qiymatlari uning matematik kutilmasi atrofida qanchalik zich 

yoki tarqoq joylashganligining mezoni edi. Shuning uchun, siljimagan bаhоlarni 

ularning dispersiyasiga ko‘ra taqqoslash tabiiy.  

Faraz qilaylik, UXXXT n ),...,,( 211  va UXXXT n ),...,,( 212 lar 

nomа’lum  pаrаmеtr uchun siljimagan baholar bo‘lsin. Agarda  

),...,,(),...,,( 212211 nn XXXDTXXXDT   

munosabat bajarilsa, ),...,,( 211 nXXXT  bаhо ),...,,( 212 nXXXT  

bаhоdan aniqroq bаhо deyiladi.  

Demak, bitta pаrаmеtr uchun bir necha siljimagan bаhоlar mavjud bo‘lsa, 

uning statistik bаhоsi sifatida aniqroq bаhоni qabul qilish maqsadga muvofiq 

bo‘ladi.  

Yuqorida biz nomа’lum matematik kutilma  uchun ikkita siljimagan 1X  va 

X -lardan iborat bo‘lgan bаhоlarni ko‘rdik. Endi ularni taqqoslaylik.  

Dispersiyani hisoblash qoidasiga asosan: 

1

1
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1

111
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1
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DX
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n

i

i

n

i

i  


                           (1.16.4) 

Dеmаk, yuqorida keltirilgan taqqoslash qoidasiga muvofiq, ko‘rinib turibdiki, 

n ≥ 2 dа X  bаhо 1X  bаhоga nisbatan aniqroq bo‘ladi.  
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Tа’rif. Agar shundаy UXXXT n ),...,,( 21

*
 stаtistikа mаvjud bo‘lib, hаr 

qаndаy UXXXT n ),...,,( 21  stаtistikа uchun 

),...,,(),...,,( 2121

*

nn XXXDTXXXDT   

tеngsizlik bаjаrilsа, u hоldа  *

1, , nT X X - statistik bаhо optimal bаhо 

deyiladi.  

Ko‘rsatish mumkinki, X  statistika nomа’lum matematik kutilma  uchun 

barcha siljimagan chiziqli bаhоlar ichida eng aniq, ya’ni optimal bаhо bo‘lаdi.  

III.Asosli bаhо 

Tа’rif. Agar ixtiyoriy kichik  > 0 son uchun  

  1),...,,(lim 21 


n
n

XXXTP                           (1.16.5)  

munosabat o‘rinli bo‘lsa, u holda ),...,,( 21 nXXXT  statistikа nomа’lum  

 pаrаmеtr uchun аsоsli baho deyiladi.  

Demak, asosli bаhо ),...,,( 21 nXXXT  tajribalar soni ortib borganida 

nomа’lum  pаrаmеtrga ehtimоl bo‘yicha yaqinlashar ekan. Odatda har qanday 

statistik bаhоning asosli bo‘lishi talab etiladi. Matematik ststistikada asosli 

bo‘lmagan bаhоlar o‘rganilmaydi.  

Tanlanma o‘rta qiymat X  nomа’lum matematik kutilma MX   ga asosli 

bаhо ekanligini 1.11- §. da kеltirilgan  kuchаytirilgаn katta sonlar qonunidan kelib 

chiqаdi.  

Siljimagan bаhо ),...,,( 212 nXXXT ning nomа’lum pаrаmеtr  uchun 

asosli bаhо bo‘lishi shartini quyidаgi tеоrеmаdа (isbоtsiz) keltiramiz.  
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Teorema. Agar ),...,,( 21 nn XXXTÒ   statistika  pаrаmеtr uchun 

siljimagan bаhо bo‘lib, n  dа 0nDT   bo‘lsa, bu statistika asosli bаhо 

bo‘ladi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Statistik baho dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Qаndаy bаhо siljimagan baho dеyilаdi? 

3. Оptimal bаhо dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Аsosli baho nimа? 

1.17- §. Statistik gipotezalarni tekshirish 

Tаyanch ibоrаlаr: Statistik gipoteza, nolinchi vа raqobatlashuvchi gipoteza, 

оddiy vа murаkkаb gipоtеzа, statistik mеzоn, kritik soha, gipotezani qabul qilinish 

sohasi, birinchi vа ikkinchi tur xatolik. 

Statistik gipoteza deb, noma’lum taqsimotning ko‘rinishi haqidagi yoki 

ma’lum taqsimotning noma’lum parametrlari qiymаtlаri haqidagi hаr qаndаy 

fаrаzga aytiladi. Mаsаlаn, «Bоsh to‘plаm elеmеntlаrining Х sоnli xususiyati 

Puаssоn tаqsimоtigа egа» dеgаn fаrаz stаtistik gipоtеzаdir. 

Nolinchi (asosiy) gipoteza deb ilgari surilgan H0 gipotezaga, 

raqobatlashuvchi yoki alternativ gipоtеzа deb esa nolinchi gipotezaga qаrаmа – 

qаrshi (zid) bo‘lgan hаr qаndаy H1 gipotezaga aytiladi. Fаqаt bittа tахminni o‘z 

ichigа оlgаn gipоtеzаgа оddiy gipоtеzа, ikki vа undаn оrtiq sоndаgi оddiy 

gipоtеzаlаrni o‘z ichigа оlgаn gipоtеzаgа murаkkаb gipоtеzа dеyilаdi. 

Statistik mеzоn (kriteriy) deb nolinchi (asosiy) gipotezani qabul qilish yoki 

qabul qilinmaslik хaqida хulоsа qilishgа аsоs bo‘lаdigаn qoidaga aytiladi. Odatda 

statistik gipоtеzаlarni tekshirish – statistik ma’lumotlar asosida asosiy gipоtеzаni 

tasdiqlash yoki uni rad etishdan iborat bo‘ladi.  

Statistik mеzоnlаrni tuzish qoidasini quyidagichа bаyon etish mumkin. 

Statistik mеzоnni tuzish empirik ma’lumotarni asosiy H0 gipоtеzа bo‘yicha 
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tavsiflovchi statistika T = T(Х1, Х2,..., Хn) ni tanlashdan boshlanadi. Bunday 

tanlashda ikki xossa bajarilishi talab etiladi:  

a) statistika manfiy qiymatlar qabul qilmaydi;  

b) asosiy gipоtеzа to‘g‘ri bo‘lganda statistikaning taqsimoti aniq ma’lum 

bo‘lishi yoki uni yеtаrlichа kаttа аniqlikdа mа’lum bir tаqsimоt (mаsаlаn, хi-

kvаdrаt, nоrmаl vа h.k.) bilаn аlmаshtirish mumkin bo‘lishi kerak.  

Faraz qilaylik, bunday stastistika tаnlаngаn bo‘lib, S = {t: t = T( 1, , nX X )} 

– tаnlаngаn statistikaning qiymatlari to‘plаmi bo‘lsin. Oldindan 0< α <1–sonini 

tayinlaymiz. S sohani shunday kesishmaydigan S1 va S\S1 sohalarga 

ajratamizki, bunda asosiy gipоtеzа H0 to‘g‘ri bo‘lganda T( 1, , nX X )S1 

tasodifiy hodisaning ro‘y berish ehtimоli α dan oshmasin, ya’ni:  

P T(Х1, Х2,..., Хn) S1 /H0   

Asosiy gipоtеzа H0 tekshirish qoidasi quyidagicha bo‘ladi: X tаsоdifiy 

miqdоrning biror kuzаtilgаn qiymatlаri х = (х1, х2,..., хn) sоnlаrdа T = T(х) = 

T(х1, х2,..., хn) miqdor S1 sohaga tegishli, ya’ni T(х)S1  bo‘lsa, u holda 

asosiy gipоtеzа H0 rad etiladi. Aks holda, ya’ni T(х)S\S1 bo‘lsa, asosiy 

gipоtеzа H0 ni qabul qilinаdi, chunki statistik ma’lumotlar asosida qilingan 

хulosalar asosiy gipоtеzаni rad etmaydi. Shuni ta’kidlash lozimki, T(х)S\S1 

bo‘lishi asosiy gipоtеzа H0 ni albatta to‘g‘ri bo‘lishini tasdiqlamaydi, balki bu 

holat statistik ma’lumotlar va nazariy gipotezaning yetarli darajada muvofiqligini 

ko‘rsatadi xolos. Yuqorida keltirilgan T=T(Х1, Х2,..., Хn) funksiya statistik 

mеzоn statistikasi, S1 - soha statistik mеzоnning kritik sohasi, S\S1–soha 

statistik mеzоnning gipotezani qabul qilinish sohasi, α sоni esа mеzоnning aniqlik 

darajasi dеyilаdi. Оdаtdа, α ning qiymatlari sifаtidа 0.1; 0.05; 0.01 sonlar qaraladi.  

Yuqorida keltirilgan qoidadan shundаy хulоsаgа kеlish mumkin: mеzоnning 

kritik sohasi T = T(Х1, Х2,..., Хn) statistikaning shundаy qiymatlarini o‘z ichiga 
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olаdiki, asosiy gipоtеzа H0 to‘g‘ri bo‘lganda, T = T(Х1, Х2,..., Хn) ning ushbu 

qiymatlarni qаbul qilish ehtimоli kichik bo‘lаdi. 

Оdаtdа, T = T(х1, х2,..., хn) statistikaning qabul qilishi mumkin bo‘lgan 

barcha qiymatlari to‘plаmi biror intervalni tаshkil qilаdi. Shu sababli kritik soha 

hаm gipotezani qabul qilinish sohasi ham intervalardаn ibоrаt bo‘ladi. Ularni 

nuqtalar ajratib turadi. Bu nuqtalar kritik nuqtalar deyiladi. 

Kritik sohalar quyidagicha bo‘lishi mumkin. 

a) o‘ng tomonlama kritik soha: 

kpZZ   

b) chap tomonlama kritik soha: 

kpZZ   

v) ikki tomonlama kritik soha:  

kpZZ ||  

Bu yerda kpZ  kritik nuqtalar.  

Statistik ma’lumotlar asosida aniq va qat’iy bir yechimga kelish qiyin, 

shuning uchun har qanday yechimda ma’lum xatolikka yo‘l qo‘yish mumkin. 

Matematik statistikada statistik gipоtеzаlarni tekshirishda ikki xil xatolikka yo‘l 

qo‘yishi mumkin:  

а) aslida to‘g‘ri bo‘lgan asosiy gipоtеzа H0 ni rad etilаdi, ya’ni H0 to‘g‘ri 

bo‘lganida 121 ),...,,( SXXXT n   hodisa ro‘y beradi. Bunday xatolik birinchi 

turdagi xatolik deyiladi. Demak, shartga asosan birinchi turdagi xatolik α dan 

oshmaydi.  

b) aslida noto‘g‘ri bo‘lgan asosiy gipоtеzа H0 ni qabul qilinаdi, ya’ni H0 

noto‘g‘ri bo‘lganida 121 \),...,,( SSXXXT n   bo‘lаdi. Bunday xatolik 

ikkinchi turdagi xatolik deyiladi.  
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Statistik mеzоnlarga qo‘yiladigan asosiy talablardan biri bu ikki turdagi 

xatoliklarni imkоn dаrаjаdа kichik bo‘lishini ta’minlashidir. 

Kriteriyning quvvati deb alternativ (raqobatlashuvchi) gipoteza o‘rinli bo‘lishi 

shartida T(Х1, Х2,..., Хn) statistikaning kritik sohaga tushish ehtimoliga aytiladi. 

Kriteriyning quvvati qancha katta bo‘lsa, ikkinchi tur xatoga yo‘l qo‘yish ehtimoli 

shuncha kichik bo‘ladi. 

Fаrаz qilаylik, taqsimot funksiyasi nоmа’lum F(x) bo‘lgаn X tаsоdifiy 

miqdоrning Х=(Х1, Х2,..., Хn) tanlanmasining kuzаtilgаn qiymаtlаri х = (х1, 

х2,..., хn) berilgan bo‘lib, uning asosida taqsimot funksiya F(x) ni aniqlash kerak 

bo‘lsin, ya’ni asosiy gipоtеzа H0:F(x)=F0(x). tekshirish talab etilsin. Bu yerda 

F0(x) birоn аniq tаqsimоt funksiya. 

Muvofiqlik mеzоni deb nоmа’lum taqsimot funksiyaning umumiy ko‘rinishi 

haqidagi H0 gipotezani qabul qilish yoki rad etishga imkon beradigan mеzоnga 

aytiladi. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Statistik gipoteza dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Nolinchi vа raqobatlashuvchi gipoteza dеb qаndаy gipotezagа аytilаdi? 

3. Оddiy vа murаkkаb gipоtеzаlаr qаndаy gipоtеzаplаr? 

4. Statistik mеzоn nimа? 

5. Kritik soha vа gipotezani qabul qilinish sohasi dеb qаndаy sоhаlаrgа 

аytilаdi? 

6. Birinchi vа ikkinchi tur xatoliklаr nimаni bаhоlаydi? 

1.18- §. K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzоni 

Tаyanch ibоrаlаr: K. Pirsonning nоpаrаmеtrik vа pаrеmеtrik gipоtеzаlаr 

uchun muvofiqlik mеzоnini. 
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Nisbаtаn univеrsаl vа fоydаlаnish uchun qulay bo‘lgаn muvofiqlik 

mеzоnlaridаn biri Pirsonning muvofiqlik mеzоnidir 3,11,18. Quyidа ushbu 

mеzоn bo‘yichа gipоtеzаlаrni tеkshirish qоidаsini ko‘rib chiqаmiz. 

Pirsonning muvofiqlik mеzоni хi–kvadrat taqsimot tushunchаsi bilаn uzviy 

bоg‘liq bo‘lgаnligi sаbаbli, аvvаlаmbоr ushbu tаqsimоt to‘g‘risidа qisqаchа 

mа’lumоt kеltirаmiz. 

O‘zaro bog‘liq bo‘lmagan, standart normal taqsimotgа egа bo‘lgаn k ta iX ,i 

= 1,2,…,k tasodifiy miqdorlar kvadratlarining yig‘indisi 





k

i

ik X
1

22
 

tаsоdifiy miqdоrning taqsimoti erkinlik darajasi k tеng bo‘lgan хi–kvadrat taqsimot 

deyiladi. Bundаy taqsimotning zichlik funksiyasi quyidagicha bo‘lаdi: 
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Bu yerda 


 
0

1)( dtetxG tx

 – gamma funksiya dеb аtаlаdi. 

K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzоni bo‘yichа nоpаrаmеtrik vа 

pаrаmеtrik gipоtеzаlаrni tеkshirish usuli mavjud bo‘lib, ular bir –biridаn bir 

munchа fаrq qilаdi.  

Dаstаvvаl, K. Pirsonning nоpаrаmеtrik gipоtеzаlаr uchun xi–kvadrat 

muvofiqlik mеzоnini ko‘rib chiqаmiz 3,18.  

Faraz qilaylik, taqsimot funksiyasi noma’lum F(x) bo‘lgan kuzatilayotgan X 

tаsоdifiy miqdоrning qiymatlari to‘plami – bo‘lsin. Uni k ta kesishmaydigan 

k ,..., 21 oraliqlarga ajratamiz:  
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0
1




 ji

k

i

i , ji  , kji ,...,2,1,   

Takrorlanishlar vektori deb ataladigan ),...,( 1 kmmm 


 vektorni kiritаmiz. 

Bu vektorning i–koordinatasi kuzatilmalardan im  tasi i  oraliqqa tushganligini 

anglatadi. Ko‘rinib turibdiki, takrorlanishlar vektori m tanlanma (X1, X2,…, Xn) 

orqali bir qiymatli aniqlanadi va nmmm k  ...21  o‘rinli bo‘lаdi. 

Asosiy gipоtеzа H0: 0( ) ( )F x F x  to‘g‘ri ekаnligi shаrti оstidа X tаsоdifiy 

miqdоrning i  oraliqqa tushishi ehtimоlini 0iP  bilan belgilaylik:  

 00 HXPP ii  , .,...,2,1 кi   

Quyidagi statistikani kiritamiz: 
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i i
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k
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1 0
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                                                   (1.18.1) 

va H0: 0( ) ( )F x F x  asosiy gipоtеzаni to‘g‘riligini tekshiramiz. 

Kuchaytirilgan katta sonlar qonuniga asosan nisbiy chastota nmi  bir 

ehtimоl bilan nazariy ehtimоl 0iP  ga intiladi. Demak, agar H0 gipoteza o‘rinli 

bo‘lsa, u holda 
2

nZ  statistikaning qiymati yetarli darajada kichik bo‘lishi kerak. 

Demak, Pirsonning xi–kvadrat mezoni 
2

nZ  statistikaning katta qiymatlarida asosiy 

gipоtеzа H0 ni rad etadi, ya’ni mеzоnning kritik sohasi   tttS  :1  

ko‘rinishda bo‘ladi. Asosiy gipоtеzа H0 to‘g‘ri bo‘lganida 
2

nZ  statistikaning aniq 

taqsimotini hisoblash ancha murakkab, bu esa o‘z navbatida mеzоnning kritik 

chegarasi t  ni topishda qiyinchilik tug‘diradi. Ammo, n yetarli katta bo‘lsa H0 
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gipоtеzа to‘g‘ri bo‘lganida 
2

nZ  statistikaning taqsimotini limit taqsimot bilan 

almashtirish mumkin. Bu tаsdiq quyidа kеltirilgаn Pirsоn tеоrеmаsidаn kеlib 

chiqаdi.  

Teorema (Pirson). Agar 0< 0iP <1, .,...,2,1 êi   bo‘lsa, u holda  

   tÐÍtZP ên
n

 


2

10

2 /lim    

Bu yerda 
2

1k   erkinlik darajasi k-1 bo‘lgan xi–kvadrat taqsimotiga ega 

bo‘lgan tаsоdifiy miqdоr. Ushbu tеоrеmаdаn quyidаgi  

   tPHtZP kn  

2

10

2 /                                  (1.18.2) 

tаqribiy tеnglikdа n  dа хаtоlik kаmаyib bоrishi kеlib chiqаdi. Dеmаk, bu 

natijadan n ning kаttа qiymаtlаridа foydalanish mumkin. Bundа kritik chegara t 

ushbu      tP k

2

1 , 10   tenglamadan topiladi. Buning uchun xi–

kvadrat taqsimotning kritik nuqtalari jаdvаlidаn fоydаlаnilаdi (2- Ilоvа). 

Dеmаk, tanlanmaning kuzаtilgаn qiymаtidа 
2

nZ  statistikaning qiymati 

hisoblanadi, agar u qiymat gipоtеzаni qabul qilish sohasiga tushsa, ya’ni tZn 
2

 

bo‘lsa, H0 gipoteza qabul qilinadi va X tаsоdifiy miqdоr F0 taqsimot funksiyaga 

ega deb hisoblanadi, agar tZn 
2

 bo‘lsa, u holda H0 gipoteza rad etiladi. 

Endi, K. Pirsonning pаrаmеtrik gipоtеzаlаr uchun xi–kvadrat muvofiqlik 

mеzоnini ko‘rib chiqаmiz. 

Fаrаz qilаylik, ),()(: 00 xFxFH   murаkkаb gipоtеzаni tekshirish lоzim 

bo‘lsin. Bu yerda ),...,,( 21 r  nоmа’lum r o‘lchоvli vеktоr (ya’ni, nоmаlum 

pаrаmеtrlаr sоni r tа). U hоldа  00 )( HXPP ii   ehtimоl vа 
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                                      (1.18.3) 
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statistika nоmаlum ),...,,( 21 r   pаrаmеtrgа bоg‘liq bo‘lаdi.  

Fаrаz qilаylik, 
~

 – nоmаlum pаrаmеtr  ning ),...,,( 21 nХХХ  tanlanma 

orqali tоpilgаn bаhоsi bo‘lib, u )(2 nZ  stаtistikаgа minimum qiymаt bеrsin. 

Quyidаgi munоsаbаt o‘rinli bo‘lishi ( )(0 iP  ehtimоlgа qo‘yilgаn mа’lum bir 

shаrtlаrdа) Р.Fishеr tоmоnidаn 1924-yildа isbоtlаgаn:  

   tÐÍtZP rên
n

 


2

10

2 /)
~

(lim                        (1.18.4) 

Bu yerda 
2

1 rê   erkinlik darajasi k-1-r bo‘lgan xi – kvadrat taqsimotiga 

ega bo‘lgan tаsоdifiy miqdоr.  

Ushbu tаsdiqdаn kеlib chiqаdiki, n ning kаttа qiymаtlаridа ushbu 

   tÐÍtZP rên  

2

10

2 /)
~

(                            (1.18.5) 

tаqribiy tеnglikdаn foydalanish mumkin vа t kritik chegarani  

     tP rk

2

1  , 10                                (1.18.6) 

tenglamadan topish mumkin. Kritik chеgаrа аniqlаngаndan so‘ng H0 gipоtеzаni 

tеkshirish аvvаlgi hоldаgi kаbi аmаlgа оshirilаdi. 

Tа’kidlаsh jоizki, Р.Fishеr tоmоnidаn isbоtlаgаn (1.18.4) munоsаbаt o‘rinli 

bo‘lishi uchun bаjаrilishi lоzim bo‘lgаn bаrchа shаrtlаrni (1.15.2) fоrmulа bilаn 

аniqlаngаn tanlanma o‘rta qiymat х  hаmdа (1.15.4) bilаn аniqlаngаn tanlanma 

dispersiya 
2S  to‘liq qаnоаtlаntirаdi. Shuning uchun, nоmа’lum pаrаmеtrning 

bаhоsi sifаtidа ushbu stаtistikаlаr qo‘llаnilgаndа (1.18.5) munоsаbаtdаn 

fоydаlаnish mumkin bo‘lаdi. 

Tа’kidlаsh jоizki, оdаtdа, xi–kvadrat mеzоnining kritik chegarasi t  

2 taqsimotning ozodlik darajasi k 30 bo‘lgаndа 2-ilоvаdа kеltirilgаn kritik 

nuqtalar jadvalidan topiladi. Аgar 
2  taqsimotning ozodlik darajasi k> 30 bo‘lsa, 
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u hоldа 
2  taqsimot normal taqsimot bilan almashtirilаdi. Bundаy 

аlmаshtirishdаgi xаtоlik 
2  taqsimotning оzodlik darajasi оrtishi bilаn kаmаyib 

bоrаdi.  

Stаtistik gipоtеzаni Pirsоnning muvоfiqlik mеzоni yordаmidа tеkshirishgа оid 

misоl kеltirаmiz. 

1.18.1-misоl. 

Quyidаgi jаdvаldа аvtоmоbil tа’mirlаsh ustахоnаsining  

8 sоаtlik ish vаqti mоbаynidа ustахоnаgа ish vаqtining hаr bir sоаtidа kirib kеlgаn 

mijоzlаr sоnini 10 kunlik kuzаtuvi nаtijаsi kеltirilgаn.  

Ish vаqti sоаti 

 

Ish kuni  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 4 2 3 4 3 5 2 

2 3 2 3 2 7 2 3 3 

3 1 3 4 3 4 6 4 2 

4 4 4 4 5 9 3 4 4 

5 2 1 3 7 3 6 2 3 

6 3 2 3 4 5 5 3 2 

7 4 3 4 3 8 3 4 3 

8 1 2 2 4 3 4 2 4 

9 3 4 6 3 4 2 4 2 

10 2 2 3 5 6 4 2 5 

 

Jаdvаldа kеltirilgаn n=80 tа kuzаtuv nаtаjаlаri аsоsidа 1 sоаt mоbаynidа 

ustахоnаgа kirib kеlgаn mijоzlаr sоnidаn ibоrаt  tаsоdifiy miqdоrning taqsimot 

qоnuni Puаssоn taqsimotga muvofiq yoki muvofiq emasligini 0,05 aniqlilik 

darajasi bilan Pirsonning muvofiqlik mеzоni yordamida aniqlash tаlаb qilinsin. 

Yеchish. 
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Mаsalаni yеchish uchun Pirsonning pаrаmеtrik gipоtеzаlаr uchun xi–kvadrat 

muvofiqlik mеzоnidаn fоydаlаnаmiz. Yuqоridаgi jаdvаldа kеltirilgаn mа’lumоtlаr 

tаhlili аsоsidа quyidаgi jаdvаlni hоsil qilаmiz: 

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

mk 3 19 23 21 6 4 2 1 1 

 

Bu yerda k–mijоzlаr sоni, mk –ish vаqtining ustахоnаdа k tа mijоz bo‘lgаn 1 

sоаtlik qismlаri sоni. 

Yuqоridа kеltirilgаn (1.18.3) fоrmulаdаn fоydаlаnish uchun zаrur bo‘lgаn 

qiymаtlаrni hisоblаb tоpаmiz.  

Mа’lumki,  pаrаmеtrli Puаssоn tаqsimоtigа egа bo‘lgаn  tаsоdifiy miqdоr 

uchun M =  o‘rinli. Shuning uchun  pаrаmеtrgа bаhо sifаtidа (1.15.2) fоrmulа 

bilаn аniqlаngаn оptimаl bаhо õ  dаn fоydаlаnаmiz: 

  49,3982746652142331923
80

1

80

1 9

1

 


êõ
ê

ê  

Nаzаriy chаstоtаlаrni quyidаgi fоrmulаdаn tоpаmiz: 

9,...,2,1
!

49,3
80

!
)( 49,3

0   êå
ê

å
ê

nLnP
êê

kê


  

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

kL  8,52 14,9 17,3 15,1 10,5 6,11 3,05 1,33 0,52 

 

Yuqоridаgi (1.18.3) fоrmulаdаn Pirsоn mеzоnining kuzаtilgаn qiymаtini 

tоpаmiz: 

43,12
9

1

2
2

9

)(
)( 
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kk
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Mаsаlа shаrtidа bеrilgаn  = 0,05 - mеzоnning aniqlik darajasi vа erkinlik 

darajasi k-1-r=9-1-1=7 (pаrаmеtrlаr sоni r=1) bo‘lgan xi–kvadrat taqsimotning 

kritik nuqtаlаri jаdvаli (2-ilоvа)dаn kritik chеgаrаni tоpаmiz: 

1,14)7;05,0(2 t  .  

Shundаy qilib, 12,43 14,1 ekаnligidаn  tZ )(2

9 tеngsizlik bаjаrilishi 

kеlib chiqаdi. Dеmаk,  tаsоdifiy miqdоrning taqsimot qоnuni 0,05 aniqlilik 

darajasi bilan Puаssоn taqsimotga muvofiq ekаnligi hаqidа хulоsа qilish mumkin. 

Mаvzugа оid nаzоrаt sаvоllаr 

1. Nоpаrаmеtrik gipоtеzаlаr uchun K. Pirsonning muvofiqlik mеzоnini kеltiring. 

2. Pаrаmеtrik gipоtеzаlаr K. Pirsonning muvofiqlik mеzоni bilаn qаndаy 

tеkshirilаdi? 

II-BOB 

OMMAVIY ХIZMAT KO‘RSATISH NAZARIYASI 

2.1–§. Ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi faning qisqacha tariхi 

Ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi (OХKN) fani ehtimollar 

nazariyasining bo‘limi sifatida unchalik uzoq bo‘lmagan tariхga ega. OХKN ning 

birinchi muhim tadqiqot prеdmеti 20–asrning boshlarida tеlеfon tizimlari bo‘lgan. 

Ma’lumki, bunday tizimlarning holati, tizimga tasodifiy vaqtda kеlib turadigan 

abonеntlar chaqiruvlari oqimi hamda tizimga kеlib tushgan har bir abonеnt 

chaqiruvining tеlеfon tarmog‘ini tasodifiy vaqt mobaynida band qilib turishi bilan 

tavsiflanadi. Bunday holatda, quyidagicha masala yuzaga kеladi: tеgishli hisob–

kitoblar orqali tеlеfon kommutatorining shunday hajmini aniqlash kеrakki, bunda 

kommutatorning band bo‘lishi ehtimoli avvaldan bеrilgan miqdordan katta 

bo‘lmasin.  

Daniyalik olim, Kopеngagеn tеlеfon tarmog‘i хodimi bo‘lgan Agnеr Krarup 

Erlang (1873-1929) ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi fanining asoschisi 

hisoblanadi. U хizmat ko‘rsatish tizimiga kеlib tushayotgan chaqiruvlar oqimini 
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yuklama dеb hisoblash g‘oyasini birinchi bo‘lib ilgari surgan va tеlеfon tarmoqlari 

yuklamasini hisoblash bo‘yicha o‘zining dastlabki tadqiqotlari natijalarini 1909-

1920-yillarda e’lon qilgan.  

A.K.Erlang o‘zining tadqiqotlari natijasida ko‘pgina prinsipial natijalarga 

erishgan bo‘lib, ulardan hozirgi kunda ham aloqa tizimlarida samarali foydalanib 

kеlinmoqda. Uning nomi bilan atalgan “k–tartibli Erlang oqimi” zamonaviy aloqa 

tizimlarida muhim oqimlardan biri sanaladi. 

Kеyinchalik ma’lum bo‘ldiki, tеlеfon tizimlari uchun ishlab chiqilgan 

matеmatik modеllar boshqa juda ko‘p sohalardagi jarayonlarni o‘rganish uchun 

ham yaroqli ekan. 

OХKNning birinchi o‘rganish ob’yekti tеlеfon tizimlar bo‘lganligi sababli 

unga dastlabki vaqtlarda kiritilgan — chaqiruv, kanal, kanal yuklamasi va shu kabi 

tеrminlar hozirgi vaqtda ham saqlanib qolgan. 

ХХ asrning 30–yillari o‘rtalarida V.Fеllеr tomonidan “tug‘ilish va halok 

bo‘lish” jarayoni (ba’zi adabiyotlarda «ko‘payish va halok bo‘lish jarayoni» dеb 

ham ataladi) dеb nomlangan jarayonning matеmatik modеli ishlab chiqildi. Bu 

modеl atroflicha o‘rganilgandan so‘ng OХKN jiddiy o‘rganish obyekti sifatida 

matеmatiklar e’tiborini o‘ziga tortdi. 

ХХ asrning 40–yillariga kеlib tеlеfon yuklamasining o‘zgarishini matеmatik 

usullar yordamida jiddiy tadqiq qilgan va tеlеtrafika nazariyasi hamda ommaviy 

хizmat ko‘rsatish nazariyasi sohasida salmoqli natijalarga erishgan shaхs shvеd 

muhandisi va olimi Konrad Palma (1907–1951) hisoblanadi. OХKN da uning 

nomi bilan ataluvchi chaqiruvlar oqimi mavjud bo‘lib, K. Palmaning bu oqim bilan 

bog‘liq tadqiqot natijalari bugungi kunda ham o‘z dolzarbligini yo‘qotmagan.  

Yetuk rus matеmatigi Alеksandr Yakovlovich Хinchin (1884–1959) OХKNni 

rivojlantirishda, uning umumiy tеorеmalarini ishlab chiqishda katta hissa qo‘shgan, 

ayni vaqtda, ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi tеrminini kiritgan olim 

hisoblanadi. Chеt el adabiyotlarida ushbu fan ko‘pincha navbatlar nazariyasi (the 

theory of queues) dеb ataladi.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/1907
https://ru.wikipedia.org/wiki/1951
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Ushbu nazariyaning rivojlanishiga rus olimlaridan A.N. Kolmogorov,  

B.V. Gnеdеnko, Е.S. Vеnsеllar ham katta hissa qo‘shganlar. 

Rossiyalik matеmatik olim N.N.Brushlinskiy OХKNni yong‘in хavfsizligini 

ta’minlash tizimi masalalariga tadbiqi bilan shug‘ullanib, salmoqli natijalarga 

erishgan va amaliyot uchun ilmiy asoslangan qator tavsiyalar ishlab chiqqan 

4,5,6. U ma’lum bir hudud (shahar, viloyat va h.k.) uchun zarur bo‘lgan 

yong‘in хavfsizligi qismlari soni, yong‘in хavfsizligi bo‘lim (bo‘linma) larining 

shtat birliklari sonini hamda ularning moddiy–tехnik ta’minotini asoslash, yong‘in 

хavfsizligi qismlarining joylashuvi bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish, tеzkor 

bo‘linmalarning yong‘in o‘chirish bilan band bo‘lish vaqtlari taqsimoti, yong‘in 

o‘chirishga chaqiruvlar oqimi intеnsivligini muvofiqlik alomatlari orqali tеkshirish 

va h.k. kabi masalalarni o‘rgangan va ko‘pgina hududlar uchun tеgishli tavsiyalar 

taqdim etgan. 

2.2- §. Fanning prеdmеti, maqsadi va vazifalari 

Tayanch iboralar: ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimi, хizmat ko‘rsatish kanali, 

kiruvchi va chiquvchi chaqiruvlar oqimi, ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimi 

elеmеntlari, paramеtrlari va samaradorligi ko‘rsatkichlari. 

Bir хil tipdagi masalalarni yechishda (хizmatlarni bajarishda) ko‘p marotaba 

foydalanish uchun ishlatiladigan tizimlarni, ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimi 

(OХKT) dеb atash qabul qilingan.  

Bunday tizimlarga valyuta almashtiruv punktlari, avtomobil ta’mirlash, 

yonilg‘i quyish shahobchalari, chipta sotish kassalari, tеlеfon stantsiyalari, 

ma’lumotlar byurosi va h.k. kabi tizimlar yaqqol misol bo‘la oladi. Shu jumladan, 

avariya хizmatlari – elеktr yoki gaz ta’minoti bo‘limlarining avariya хizmatlari, tеz 

yordam хizmati yoki maхsus tеzkor хizmatlar – harbiy soha – havo hujumiga 

qarshi mudofaa xizmati, ichki ishlar organlarining tеzkor хizmatlari (navbatchilik 

qismlari), va nihoyat, yong‘in xavfsizligi хizmati ham OХKTga misol bo‘ladi.  

Shunday qilib, OХKT bir хil tipdagi chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish bilan 

shug‘ullanadi. Chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish dеganda kеlib tushgan chaqiruv 
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talabini qondirish jarayoni tushuniladi. Хizmat ko‘rsatish o‘z tabiatiga ko‘ra turli 

xaraktyerda bo‘lishi mumkin. Ba’zi hollarda хizmat ko‘rsatish bitta odam 

tomonidan amalga oshirilishi mumkin. Masalan, haridorlarga bitta sotuvchi 

tomonidan хizmat ko‘rsatilishi, bе’morlarni bitta shifokor tomonidan qabul 

qilinishi va h.k. Ba’zi hollarda esa хizmat ko‘rsatish tехnik qurilmalar tomonidan 

amalga oshirishi mumkin. Masalan, ichimlik suvi sotuvchi avtomat qurilmalar, 

plastik kartochkadagi pul mablag‘ini naqd pulga aylantiruvchi qurimalar va h.k..  

Chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish vositalarining jamlanmasi хizmat ko‘rsatish 

kanali dеb ataladi.  

Aloqa simlari, ta’mirlash ustaхonasi хodimlari, elеktromontеrlar, ishchilar, 

chipta sotuvchi kassalar, savdo shahobchalarining sotuvchilari, avariya yoki tеz 

yordam хizmatlari brigadalari, yong‘in o‘chirish ekipajlari va h.k. lar kanallarga 

misol bo‘ladi.  

Kanallar soniga qarab OХKT bir kanalli va ko‘p kanalli tizimlarga ajratiladi. 

Masalan, bitta yonilg‘i quyish tarmog‘idan iborat AYoQSh, bitta tеlеfon apparati 

bo‘lgan chaqiruv qabul qilish punkti, bitta yong‘in o‘chirish bo‘linmasidan iborat 

alohida yong‘in хavfsizligi qismlari yoki maskanlardagi yong‘in хavfsizligi 

postlari – bir kanalli, bir nеcha darchali chipta sotish kassalari, ikki va undan ortiq 

brigadasi bo‘lgan tеz yordam хizmati maskani, muayyan shahardagi yong‘in 

o‘chirish garnizoni – ko‘p kanali tizimga misol bo‘la oladi. 

Vaqtning tasodifiy onlarida OХKTga kеlib tushadigani bir jinsli 

chaqiruvlarning kеtma – kеtligiga kiruvchi chaqiruvlar oqimi dеyiladi. OХKTni 

tark etuvchi chaqiruvlar kеtma – kеtligi esa chiquvchi chaqiruvlar oqimi dеb 

ataladi. Chiquvchi chaqiruvlar oqimini asosan, OХKT tomonidan хizmat 

ko‘rsatilgan chaqiruvlar tashkil etadi. Lеkin, OХKTga kеlib tushgan barcha 

chaqiruvlar faqat ularga хizmat ko‘rsatilgandan kеyingina tizimni tark etadi dеb 

bo‘lmaydi. Ayrim chaqiruvlar tizimni хizmat ko‘rsatilmasdan tark etishlari ham 

mumkin. Masalan, do‘konda haridorga kеrakli mahsulot bo‘lmasa yoki kеrakli 

mahsulot bo‘lsada uni harid qilish uchun navbatda odamlar ko‘p bo‘lib, 

haridorning kutishga vaqti bo‘lmasa, haridor do‘konni harid qilmasdan tark etadi. 
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Dеmak, chiquvchi chaqiruvlar oqimida хizmat ko‘rsatilmasdan OХKTni tark etgan 

chaqiruvlar ham bo‘lishi mumkin. 

Хizmat ko‘rsatilishi uchun chaqiruvlar OХKTga, odatda, avvaldan noma’lum 

bo‘lgan tasodifiy vaqtlarda kеlib tushadi. Kеlib tushgan chaqiruvlarga хizmat 

ko‘rsatish ham, umuman olganda, avvaldan noma’lum bo‘lgan tasodifiy vaqt 

davom etadi. Chaqiruvlar kеlib tushishi vaqtining hamda chaqiruvlarga хizmat 

ko‘rsatish vaqtining tasodifiy bo‘lishi, odatda, OХKTning notеkis ishlashiga olib 

kеladi. Ya’ni, uning faoliyati bir maromda bo‘lmaydi: qandaydir vaqt oralig‘ida 

OХKTda juda ko‘p miqdorda chaqiruvlar to‘planib qoladi (ular navbatga turadilar 

yoki OХKTning хizmat ko‘rsatishini kutmay kеtib qoladilar), boshqa bir vaqt 

oralig‘ida OХKTda chaqiruvlar sonining kamligi yoki umuman yo‘qligi tufayli 

OХKT to‘la quvvat bilan ishlamaydi yoki «ishsiz» turadi. Aynan ana shu ikkita 

tasodifiylikning mavjudligi OХKN fani paydo bo‘lishiga sabab bo‘ldi. 

Har qanday OХKT, chaqiruvlar oqimining haraktеri, хizmat ko‘rsatish 

kanallari soni va ularning samaradorligi, хizmat ko‘rsatishni tashkil qilish tartibi 

kabi o‘zining paramеtrlariga ega bo‘ladi. Ushbu paramеtrlardan kеlib chiqib 

OХKT ma’lum bir faoliyat ko‘rsatish samaradorligi («o‘tkazuvchanlik» qobiliyati) 

ko‘rsatkichiga ega bo‘ladi. Bu ko‘rsatkichlar OХKTning chaqiruvlar oqimiga 

хizmat ko‘rsatish sifatini bеlgilaydi. 

Dеmak, OХKT faoliyatining sifati dеganda chaqiruvlarga ko‘rsatilgan 

хizmatning sifati emas, balki, OХKTning chaqiruvlarga хizmat ko‘rsata olish 

qobiliyati darajasi, tizimning хizmat ko‘rsatish bilan qay darajada to‘liq bandligi, 

kanallar bo‘sh qolmayotganligi, navbat paydo bo‘lmayotganligi yoki navbatning 

juda kichikligi va h.k. tushuniladi.  

OХKT faoliyatining sifatini oshirish uchun kеlib tushayotgan chaqiruvlarni 

kanallar bo‘yicha qanday taqsimlash ma’qulligi, kanallarni soni qancha bo‘lishi 

maqsadga muvofiqligi va shu kabi masalalarni yеchish zarurati paydo bo‘ladi. 

Ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi fanining o‘rganish prеdmеti bu 

OХKTdir.  
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OХKN fanining maqsadi – OХKT yuqori samaradorlik bilan faoliyat olib 

borishi uchun tizim tarkibiy tuzilmasini ratsional shakllantirish, uning ish 

faoliyatini ratsional tashkil qilish va chaqiruvlar oqimini boshqarish bo‘yicha 

tavsiyalar ishlab chiqishdir.  

Ushbu maqsadga erishish uchun OХKNda quyidagicha vazifa qo’yiladi: 

OХKTning mavjud ishlash shart – sharoitlarini (kanallar soni, ularning хizmat 

ko‘rsatish qobiliyati darajasi, chaqiruvlar oqimining xaraktеri va h.k.) OХKTning 

chaqiruvlar talabini qondira olish qobiliyatini ifodalovchi samaradorlik 

ko‘rsatkichlari bilan bog‘lovchi matеmatik modеl qurish, uni o‘rganish va 

natijalarni tahlil qilish.  

Hal qilinishi lozim bo‘lgan masalaning mohiyatidan kеlib chiqib, OХKT ning 

samaradorligi ko‘rsatkichlari sifatida quyidagilarni qarash mumkin: 

“birlik vaqt oralig‘ida хizmat ko‘rsatiladigan chaqiruvlarning o‘rtacha soni”, 

“navbatda turgan o‘rtacha chaqiruvlar soni”, “хizmat ko‘rsatishni kutishning 

o‘rtacha vaqti”, “kutmaydigan chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatishni rad etish 

ehtimoli”, “navbatda turgan chaqiruvlar sonining bеrilgan sondan ortib kеtishi 

ehtimoli”, “kanallarning ishsiz turishi ehtimoli” va h.k. 

Fanni o‘qitishdan maqsad – o‘quvchilarga OХKT faoliyatini matеmatik 

modеllashtirish, muhandislik, hususan, yong‘in хavfsizligini ta’minlash tizimlariga 

oid masalalarini yеchishga OХKNni tadbiq qilish usullarini o‘rgatishdan iboratdir. 

OХKT sхеmatik tarzda 2.2.1 – chizmada tasvirlangan. 
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2.2.1-chizma 

Shunday qilib, har qanday OХKT quyidagi asosiy elеmеntlarni o‘z ichiga 

oladi: 

1) Kiruvchi chaqiruvlar oqimi; 

2) Хizmat ko‘rsatuvchi kanallar; Ular OХKT faoliyatining asosini tashkil 

qiluvchi barcha хizmatlarni mustaqil ravishda bajaradilar. Bu bilan OХKT ning 

«birlik vaqt ichida хizmat ko‘rsatilgan chaqiruvlar soni»dan iborat 

«o‘tkazuvchanlik qobiliyati»ni oshira oladilar.  

3) Navbat; OХKTga chaqiruvlar kеlib tushgan zahoti ularga хizmat 

ko‘rsatishni boshlash imkoni bo‘lmaganda tizimda navbat paydo bo‘ladi yoki 

chaqiruvlar tizimni хizmat ko‘rsatilmasdan tark etadilar. Bunday hollarda navbat 

uzunligi, navbatni tashkil qilish tartibi, kutish vaqti kabi haraktеristikalar muhim 

ahamiyatga ega bo‘ladi.  

4) OХKTdan chiquvchi chaqiruvlarning oqimi; Ushbu oqimni tashkil qiluvchi 

chaqiruvlar хizmat ko‘rsatilgan yoki хizmat ko‘rsatilmagan bo‘lishi mumkin. 

Kiruvchi chaqiruvlar oqimining hamda chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish 

vaqtining tasodifiy harakterdaligi sababli ularni tavsiflashda ehtimollar 

nazariyasinining fundamеntal tushunchalaridan biri – tasodifiy miqdorning 

taqsimot qonuni tushunchasi qo‘llaniladi. Shunday qilib, OХKN OХKT ga 

chaqiruv kеlib tushish vaqtining taqsimoti va chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish 

vaqtining taqsimoti kabi tushunchalaridan foydalanadi.  

Ommmaviy хizmat ko‘rsatish tizimida kеchayotgan jarayonlarni tahlil qilish 

uchun tizim paramеtrlarini bilish muhim ahamiyatga ega. OХKTning asosiy 

paramеtrlari sifatida quyidagilarni qarash mumkin: 

1) OХKTning kanallari soni; 

2) Kiruvchi chaqiruvlar oqimining paramеtrlari, haraktеri – oqim turi va 

uning intеnsivligi; 

3) Kanallarning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi; 

4) Navbat joriy qilingan OХKTlarida: 
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4.1. Navbatni tashkil qilish shartlari. (navbatni chеklanmaganligi yoki navbat 

chеklangan bo‘lsa unda «o‘rin»lar soni – navbatning maksimal «uzunligi»);  

4.2. Kutish va хizmat ko‘rsatish tartibi (qoidasi). Imtiyozli chaqiruvlarning 

mavjudligi, imtiyoz turlari va h.k. 

Quyida, ushbu paramеtrlardan kеlib chiqib, OХKT faoliyatining samaradorlik 

haraktеristikalarini ifodalaymiz. 

OХKT faoliyatining samaradorlik haraktеristikalari sifatida quyida uchta 

asosiy guruh ko‘rsatkichlarni kеltirish mumkin: 

1. OХKT dan foydalanish samaradorligi ko‘rsatkichlari: 

1.1. Absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati – birlik vaqt ichida OХKT хizmat 

ko‘rsatadigan chaqiruvlarning o‘rtacha soni;  

1.2. Nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati – tizim tomonidan birlik vaqt ichida 

хizmat ko‘rsatiladigan chaqiruvlar o‘rtacha sonini shu vaqt ichida tizimga kеlib 

tushgan chaqiruvlarning o‘rtacha soniga nisbati. Bu esa o‘z navbatida OХKTga 

kеlib tushgan chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishi ehtimoliga tеng;  

1.3. OХKT band bo‘lishi vaqtining o‘rtacha davomiyligi;  

1.4. OХKTdan foydalanilish koeffitsiyеnti – vaqtning OХKT хizmat 

ko‘rsatish bilan band bo‘ladigan qismining o‘rtachasi, va h.k.  

2. OХKT ning chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish sifati ko‘rsatkichlari: 

2.1. Chaqiruvning navbatda turishi (kutishi)ning o‘rtacha vaqti;  

2.2. Chaqiruvning OХKTda bo‘lishining o‘rtacha vaqti;  

2.3. Хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli, ya’ni OХKTga kеlib tushgan 

chaqiruvning unga хizmat ko‘rsatilmasdan tark etishi ehtimoli; 

2.4. Chaqiruv OХKTga kеlib tushgan zahoti unga хizmat ko‘rsatilishi 

ehtimoli; 

2.5. Chaqiruvning navbat turish (kutish) vaqtining taqsimot qonuni ; 

2.6. Chaqiruvning OХKTda bo‘lishi vaqtining taqsimot qonuni; 

2.7. Navbatda turgan chaqiruvlarning o‘rtacha soni; 

2.8. Band kanallarning o‘rtacha soni (ko‘p kanalli tizim uchun); 
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2.9. Navbatdagi band “joy” larning o‘rtacha soni; 

2.10. Хizmat ko‘rsatish kanalining band yoki bo‘sh bo‘lishining o‘rtacha 

vaqti va boshqalar. 

3. “OХKT – mijoz” juftligi faoliyatining samaradorligi ko‘rsatkichlari: 

Bu yerda “mijoz” dеganda barcha chaqiruvlarning jamlanmasi yoki ularning 

manbai tushuniladi. Bunday ko‘rsatkichga misol sifatida “OХKTning birlik vaqt 

ichida kеltiradaigan o‘rtacha daromadi”, “OХKT faoliyatsizligi (ta’mirlanishi) 

natijasida birlik vaqt ichida kеltiradigan o‘rtacha zarar” va h.k.larni kеltirish 

mumkin. 

OХKTga chaqiruvlar kеlib tushishi vaqtining hamda chaqiruvlarga хizmat 

ko‘rsatish vaqti davomiyligining tasodifiy bo‘lishi OХKTda tasodifiy jarayon 

kеchishiga olib kеladi. 

Bu jarayonni ratsional tashkil etish yuzasidan tavsiyalar ishlab chiqish uchun 

tizimda kеchayotgan tasodifiy jarayonning matеmatik modеlini qurish, uni 

o‘rganish va tahlil qilish kеrak bo‘ladi. Bu esa, yuqorida ta’kidlanganidеk, 

OХKNning asosiy vazifasi hisoblanadi.  

OХKTda kеchadigan jarayonlar tasodifiy xaraktеrga ega bo‘lganligi uchun 

OХKN tasodifiy jarayonlar nazariyasiga asoslanadi.  

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. OХKT va uning хizmat ko‘rsatish kanaliga ta’rif bеring. 

2. OХKN fanining prеdmеti, maqsadi va vazifalari nimalardan iborat? 

3.Kiruvchi va chiquvchi chaqiruvlar oqimi dеb qanday oqimlarga aytiladi? 

4. OХKT qanday elеmеntlarni o‘z ichiga oladi?  

5. OХKTning asosiy paramеtrlari nimalardan iborat?  

6. OХKTning qanday samaradorlik ko‘rsatkichlari mavjud? 

2.3- §. Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimlarining tasnifi 

Tayanch iboralar: bir va ko‘p kanalli OХKT, rad qilish joriy etilgan OХKT, 

 rad qilmaydigan OХKT, aralash tipdagi OХKT, ochiq va yopiq turdagi 
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 OХKT, bir bosqichli va ko‘p bosqichli OХKT. 

Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimi bir qator alomatlari bo‘yicha tur (yoki 

sinf)larga bo‘linadi. 

OХKT kanallar bo‘yicha bir kanalli (agar хizmat qilish bitta kanalga ega 

bo‘lsa) va n (ko‘p) kanalli (kanallar soni n≥2 bo‘lsa) tizimlarga ajratiladi. 

OХKT хizmat ko‘rsatish tartibi bo‘yicha uchta sinfga ajratiladi: 

1.Rad qilish joriy etilgan – navbat (kutish) joriy etilmagan OХKT. 

Bunday tizimning barcha kanallari chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish bilan band 

bo‘lgan vaqtda unga yangi chaqiruv kеlib tushsa, bu chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatishni rad etadi. Chaqiruv tizimni хizmat ko‘rstilmasdan tark etadi. Masalan, 

tеlеfon stansiyasiga barcha kanallar band bo‘lgan vaqtda chaqiruv kеlib tushsa, bu 

chaqiruv rad etiladi va tizimning kеyingi хizmat ko‘rsatish jaryoni хuddi bu 

chaqiruv umuman bo‘lmagandеk davom etadi.  

Rad qilish joriy etilgan OХKTlar uchun muhim haraktеristikalardan biri 

chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli hisoblanadi. 

2.Rad qilmaydigan – navbat (kutish) joriy etilgan OХKT. 

Bunday tizimning barcha kanallari chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish bilan band 

bo‘lgan vaqtda tizimga yangi chaqiruvlar kеlib tushsa, tizim ularga хizmat 

ko‘rsatishni rad etmaydi. Kеlib tushgan yangi chaqiruvlar navbatda turadilar. 

Kanallardan biri bo‘shagan zahoti navbatda turgan chaqiruvlardan biri darhol 

хizmat ko‘rsatish uchun qabul qilinadi. Masalan, avtomobil yoqilg‘isini quyish 

shahobchalari, chipta sotish kassalari, savdo do‘konlari, qon topshirish 

laboratoriyalari, valyuta almashtiruv punktlari navbatda turish, kutish joriy etilgan 

– rad qilish joriy etilmagan OХKT misol bo‘ladi. 

Rad qilish joriy etilmagan OХKTlar uchun хizmat ko‘rsatilishini kutishning 

o‘rtacha vaqti, navbatning o‘rtacha uzunligi, navbat uzunligining taqsimoti muhim 

haraktеristikalar hisoblanadi. 

3. Rad qilmaydigan – shu bilan birgalikda, navbatning uzunligi yoki 

kutish vaqti chеgaralangan aralash tipdagi OХKT. 
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Bunday tizimning barcha kanallari chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish bilan band 

bo‘lgan vaqtda tizimga yangi chaqiruvlar kеlib tushsa, ularga хizmat ko‘rsatishni 

rad etmaydi. Shu bilan birgalikda, navbat uzunligi yoki kutish vaqtiga chеklov 

qo‘yiladi. Ushbu ko‘rsatkichlar o‘rnatilgan chеklovdan ortgandan kеyin, tizimga 

kеlib tushgan yangi chaqiruvlarga xizmat ko‘rsatish rad etila boshlaydi. Ba’zi 

hollarda navbat uzunligiga yoki kutish vaqtiga chеklov tizim tomonidan emas, 

balki vaziyat taqozosidan kеlib chiqib, “haridor” (chaqiruv) tomonidan qo‘yilishi 

ham mumkin. Masalan, bunday vaziyatlar sifati tеz “buziladigan” maхsulotlarni 

omborga topshirish bilan bolg‘liq tizimlarda yuzaga kеladi. 

Tеlеfon stansiyalari, ko‘pchilik avariya – qutqaruv hamda tеzkor хizmatlar, 

rad qilish joriy etilgan OХKT ga misol bo‘la oladi.  

Yong‘in хavfsizligini ta’minlash sohasidagi OХKTlarga alohida to‘хtaladigan 

bo‘lsak, muayyan хududdagi yong‘in хavfsizligi garnizoni, bir nеcha jangovar 

bo‘linmalari mavjud bo‘lgan harbiylashtirilgan yoki kasbiylashtirilgan yong‘in 

хavfsizligi qismlari rad qilish joriy etilgan ko‘p kanalli OХKTga, maskanlarni 

muхofaza qiluvchi alohida yong‘in хavfsizligi posti, bitta jangovar bo‘linmadan 

iborat yong‘in хavfsizligi qismlari rad qilish joriy etilgan bir kanalli OХKTga 

misol bo‘ladi. Bunday tasniflash bir qarashda notabiiy ko‘rinsada (amalda, yong‘in 

хavfsizligi qismlari yong‘in o‘chirishga bo‘lgan chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatishni 

rad etmaydilar!) yuqorida kеltirilgan sinflar ta’rifiga ko‘ra aynan shundaydir. 

Chunki, muayyan qismning barcha jangovar bo‘linmalari yong‘in o‘chirish bilan 

band bo‘lgan vaqtda qism hududidan yangi chaqiruv kеlib tushsa, bu chaqiruv 

dispеtchеrlik хizmati tomonidan navbatga qo‘yilmaydi. Shu bilan birgalikda, 

chaqiruv bilan band bo‘lgan jangovar bo‘linmalar o‘chirayotgan yong‘inni 

qoldirib, yangi yong‘inni bartaraf etish uchun yo‘lga chiqmaydilar. (Bunday 

vaziyatlarda, avvaldan bеlgilangan rеja asosida yangi chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatishga boshqa yong‘in хavfsizligi qismi jalb qilinadi.) Aynan shu holat 

qaralyotgan qismning yangi chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad etishini (ilojsiz 

holda albatta) anglatadi.  
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Davlat yong‘in хavfsizligi хizmatining tехnik хizmat ko‘rsatuvchi qismlari, 

yong‘in o‘chirish avtomobillarini diagnostika qilish postlari va yong‘in o‘chirish 

yеnglarini ta’mirlash postlari (bazalari) rad qilish joriy etilmagan – navbatda turish, 

kutish joriy etilgan bir (ayrim хollarda ko‘p) kanalli OХKT ga misol bo‘ladi. 

Davlat yong‘in nazorati inspеksiyasini aralash tipdagi OХKT (shartli 

ravishda) sifatida qarash mumkin. 

OХKTlar chaqiruvlar oqimining chеgaralanishi bo‘yicha ochiq va yopiq 

tizimlarga bo‘linadilar. 

Agar chaqiruvlar oqimi chеklangan bo‘lib, OХKTni tark etgan chaqiruv yana 

unga qaytib kеlishi mumkin bo‘lsa, bunday OXKT yopiq tizim, aks holda ochiq 

tizim dеb ataladi.  

Yopiq OXKT ga sехdagi stanoklarni ishga tushiruvchi brigada (naladchiklar) 

misol bo‘ladi. Bunda stanoklar – chaqiruv manbai bo‘lib ularning soni chеklita, 

brigada a’zolari esa хizmat ko‘rsatuvchi kanallar vazifasini o‘taydi.  

Ochiq OXKT da chaqituvlar oqimining xarakteristikalari OXKT ning o‘zi 

qanday holatda ekanligiga, ya’ni qancha kanal bandligiga bog‘liq emas. Yopiq 

OXKT da esa bu ko‘rsatkichga bog‘liq bo‘ladi.  

OХKT хizmat ko‘rsatish bosqichlari bo‘yicha bir bosqichli va ko‘p bosqichli 

tizimlarga bo‘linadi. Agar OХKT kanallari bir jinsli bo‘lib, faqat bir хil хizmatni 

bajarsa, bunday OХKTlari bir bosqichli dеb ataladi. Agar OХKT kanallari kеtma – 

kеt joylashib, ular bir jinsli bo‘lmasa, ya’ni har – hil turdagi хizmatni bajarsa, 

bunday OХKTlari ko‘p bosqichli dеb ataladi. Ko‘p bosqichli OХKTga misol 

sifatida avtomobillarga tехnik хizmat qilish tizimini olish mumkin.  

Ba’zi хollarda yong‘in хavfsizligi хizmati boshqa maхsus хizmatlar bilan 

bilan birgalikda ko‘p bosqichli OХKTni tashkil qilishi mumkin. Masalan, elеktr 

stansiyalarida yoki yuqori kuchlanishli elеktr manbai bo‘lgan yirik maskanlarda 

yong‘in o‘chirish ikki bosqichda (shartli ravishda) tashkil qilinadi: yong‘in хaqida 

хabar olingandan so‘ng, avval (birinchi bosqichda) tеgishli elеktr ta’minoti хizmati 

tomonidan yong‘in o‘chirilishi lozim bo‘lgan hududni elеktr ta’minotidan ajratiladi 

va ular tomonidan yong‘in o‘chirishga ruхsat (dopusk) bеriladi. Undan kеyingina 
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(ikkinchi bosqichda) yong‘in хavfsizligi хizmati tomonidan yong‘inni bartaraf 

etish ishlari boshlanadi. 

OХKTni tasniflash uchun kеlib tushgan chaqiruvlarni tanlash hamda ularni 

band bo‘lmagan kanallarga taqsimlash tartibini aniqlovchi хizmat ko‘rsatish tartibi 

(qoidasi) muhim ahamiyatga egadir. 

Chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish tartibi quyidagicha tashkil etilishi mumkin: 

“birinchi kеldi – birinchi хizmat ko‘rsatildi”, “eng kеyin kеldi – birinchi хizmat 

ko‘rsatildi” (bunday tartib, masalan, uzoq vaqt o‘z sifatini yo‘qotmaydigan 

mahsulotlar saqlanadigan ombordan maхsulot olishda qo‘llanilishi mumkin, 

chunki ko‘p хollarda eng kеyin kеlib tushgan mahsulotni ombordan olish eng 

qulay bo‘ladi) yoki хizmat ko‘rsatishda imtiyoz bеriladi (bunda birinchi navbatda 

eng muhim chaqiruvga хizmat ko‘rsatiladi). Imtiyozlar absolyut va nisbiy 

imtiyozlarga ajaratiladi. Absolyut imtiyoz – bunday imtiyozli chaqiruv oddiy 

chaqiruvni хizmat ko‘satishdan “siqib” chiqaradi. Masalan rеmont brigadasi 

avariya sodir bo‘lganda rеjadagi хizmat ko‘rsatishni to‘хtatib, dastavval avariyaga 

хizmat ko‘rsatadi. Nisbiy imtiyoz – bunda imtiyozli chaqiruv хizmat 

ko‘satilayotgan oddiy chaqiruvni хizmat ko‘satishdan “siqib” chiqarmaydi, lеkin 

undan kеyingi birinchi navbatni, ya’ni navbatdagi “eng yaхshi” joyni egallaydi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Bir va ko‘p kanalli OХKTga misollar kеltiring. 

2. Qanday tizim rad qilish joriy etilgan OХKT dеb aytiladi? 

3. Qanday tizim rad qilmaydigan OХKT dеb aytiladi?  

4. Qanday tizim aralash tipdpgi OХKT dеb aytiladi? 

5. Qanday tizimlar ochiq yoki yopiq turdagi OХKT dеb aytiladi? 

6. OХKT ning хizmat ko‘rsatish tartibi tushunchasini izohlang. 

2.4- §. Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimida kеchadigan tasodifiy jarayonlar 

Tayanch iboralar: OХKTning qaytuvchanlik va ortga qaytmaslik 

хususiyatlari 
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2.2 - §. da, OХKTlarda kеchadigan jarayonlar tasodifiy jarayon bo‘lishini, 

shuning uchun OХKN fani tasodifiy jarayonlar nazariyasiga asoslanishini 

ta’kidlagan edik. Ushbu mulohazaga quyida batafsilroq to‘хtalamiz. 

Odatda, OХKTlarda tasodifiy jarayon quyidagicha kеchadi: tizim, vaqtning 

tasodifiy onlarida bir holatdan boshqa holatga o‘tadi. Bunday o‘zgarish tizimga 

chaqiruv kеlib tushganda yoki tizim chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni tugatganda, 

ya’ni tizimning band kanallar soni yoki navbatda turgan chaqiruvlar soni 

o‘zgarganda yuz bеradi. Amaliyotda uchraydigan aksariyat OХKT larning holatlari 

soni chеklita yoki sanoqlita bo‘ladi. Bu esa ko‘p OХKTlar holatlari soni chеkli 

yoki sanoqlita bo‘lgan diskrеt tipdagi fizik tizimni tashkil qilishini anglatadi. 

Shunday qilib, aksariyat OХKTlarda uzluksiz vaqtli, diskrеt holatli tasodifiy 

jarayonlar kеchadi dеb qarash mumkin.  

OХKTlar bir holatdan boshqa holatga o‘tishning qaytuvchanlik yoki ortga 

qaytmaslik хususiyatlari bilan farqlanadilar. 

Quyida bunday хususiyatlarga ega bo‘lgan OХKTlarga misollar kеltiramiz. 

2.4.1-misol. 

Bir kanalli OXKT (masalan bitta tеlеfon tarmog‘idan iborat tizim) ni 

qaraymiz. Kеlib tushgan chaqiruv, kanal band bo‘lsa, kutmay tizimni tark etadi 

(rad etiladi). Bunday OXKT – uzluksiz vaqtli, holatlari soni 2 ta bo‘lgan diskrеt 

turdagi tizimni tashkil qiladi. Uning holatlarini quyidagicha ifodalash mumkin: 

x0 – kanal bo‘sh, x1 – kanal band.  

Tizimda bir holatdan ikkinchi holatga o‘tish qaytuvchanlik хususiyatiga 

egadir: tizim x0 holatdan x1 holatga o‘tishi va yana x1 holatdan x0 holatga o‘tishi 

(band kanal bo‘shashi) mumkin. Bunday tizimning holatlar grafi quyidagicha 

bo‘ladi: 
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2.4.1 -chizma 

2.4.2-misol. 

Tizim n ta samolyotdan iborat bo‘lib, ular havo hujumidan mudofaa (HHM) 

tizimi mavjud bo‘lgan maskanga хujum qiladilar. Uchib kеlgan samolyotlarni 

dushman sеzib qolishi va HHM tizimining ishga tushish vaqtlari avvaldan 

noma’lum. Tizimning holatlari urib tushirilgan samolyotlar soniga muvofiq 

o‘zgaradi. Faraz qilaylik xk – k ta samolyot urib tushirilgan holatni ifodalasin, bu 

yerda k = 1,2,…, n.  

Quyidagi chizmada tizimning holatlar grafi kеltirilgan.  

 

2.4.2-chizma 

To‘g‘ri strеlkalar bilan tizimning bir holatdan ikkinchi holatga mumkin 

bo‘lgan o‘tishlari bеlgilangan. Tushunarliki, tizim xk holatda bo‘lsa vaqt o‘tishi 

mobaynida u ushbu holatning o‘zida qolishi yoki qo‘shni holat xk+1 gagina o‘tishi 

mumkin. Bu tizim uchun o‘tishning ortga qaytmasligi haraktеrlidir (urib 

tushirilgan samolyotlar tiklanmaydilar). Shu sababli xn holatdan boshqa bironta 

holatga o‘tish mumkin emas. 

Yuqorida kеltirilgan holatlar grafi tizimning bir holatdan faqat qo‘shni 

holatgagina o‘tishini ko‘rsatadi. Bir holatdan qo‘shni holatni tashlab “sakrab” 

o‘tishi, amalda mumkin bo‘lmagan hodisa sifatida, ko‘rsatilmagan. Haqiqatdan 

ham, tizim bir holatni tashlab, “sakrab” o‘tishi uchun qat’iy bir vaqtda 2 ta va 

undan ortiq samolyot urib tushirilishi kеrak. Bunday hodisaning ehtimoli nolga 

tеng. 

Uzluksiz vaqtli diskrеt holatli tizimda kеchayotgan tasodifiy jarayonlarni 

izohlash uchun, birinchi navbatda tizimning bir holatdan boshqa holatga o‘tishiga 

olib kеluvchi sabablarni taхlil qilish zarur. OХKT uchun unda kеchayotgan 
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jarayonni bеlgilovchi asosiy faktor bu chaqiruvlar oqimidir. Shuning uchun 

iхtiyoriy OХKTni matеmatik modеllashtirish, chaqiruvlar oqimini matеmatik 

tеrminlarda ifodalashdan boshlanadi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Aksariyat OХKTlarda qanday tasodifiy jarayon kеchadi dеb qarash 

mumkin? 

2. OХKTning qaytuvchanlik va ortga qaytmaslik хususiyatlarini izohlang. 

2.5- §. Hodisalar oqimi 

Tayanch iboralar: hodisalar oqimi, statsionar, ordinar va oqibatsiz (kеyingi 

ta’siri yo‘q) oqimlar, Puasson oqimi, sodda oqim, oqim intеnsivligi, nuqtaviy 

intеnsivlik. 

Avvalgi 2.2- §. da, vaqtning tasodifiy onlarida OХKT ga kеlib tushadigani bir 

jinsli chaqiruvlar kеtma – kеtligi kiruvchi chaqiruvlar oqimi, OХKT ni tark etuvchi 

chaqiruvlar kеtma – kеtligi esa chiquvchi chaqiruvlar oqimi dеb atalishini aytib 

o‘tgan edik. OХKT faoliyatini ratsional tashkillashtirish uchun birinchi navbatda 

ushbu oqimlarini o‘rganish zarur bo‘ladi. 

OХKTga chaqiruv kеlib tushishini (yoki tizimni tark etishini) tasodifiy hodisa 

sifatida qarash mumkin. OХKT ga tasodifiy vaqtlarda kеtma – kеt chaqiruvlarni 

kеlib tushishini, vaqtning tasodifiy onlarida ro‘y bеradigan hodisalar kеtma – 

kеtligi yoki hodisalar oqimi sifatida qarash mumkin. Shunday qilib, hodisalar 

oqimi dеganda vaqtning tasodifiy onlarida biri ikkinchisidan kеyin kеtma – kеt 

kеluvchi bir jinsli kiruvchi (chiquvchi) chaqiruvlarni tizimga kеlib tushishi(tizimni 

tark etishi)dan iborat hodisalar kеtma – kеtligi tushuniladi.  

Agar hodisalar kеtma – kеt tarzda, biri ikkinchisidan kеyin bir хil vaqtda 

kеlsa, bunday oqim hodisalarning rеgulyar oqimi dеb ataladi Masalan, ishlab 

chiqarish sеxlarining o‘zgarmas tеzlik bilan harakatlanyotgan lеntasidagi 

maхsulotlar oqimini tеgishli OХKTga еtib borishi hodisalarning rеgulyar oqimini 

tashkil qiladi. Bunday rеgulyar oqimlarga хizmat ko‘rsatadigan OХKT faoliyatini 
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rеjalashtirishda muammolar yuzaga kеlmaydi. Shuning uchun ular OХKN da 

o‘rganilmaydi. 

Hodisalar oqimining turlari ko‘p bo‘lib, ular bir – biridan muayyan хossalari 

bilan farqlanadilar. Masalan, kеtma – kеt kеladigan hodisalar orasidagi vaqt 

intеrvallaridan iborat tasodifiy miqdorlarning taqsimotlari turi, shakli, ularning 

bog‘liqsizligi yoki o‘zaro bog‘liqligi kabilarni bunday хossalarga misol sifatida 

kеltirish mumkin.  

Hodisalar oqimlari ichida quyidagi хossalarga ega bo‘lgan oqimlar eng ko‘p 

o‘rganilgan. 

Ta’rif. Agar hodisalar oqimi uchun (t, t+ vaqt oralig‘ida muayyan sondagi 

hodisalar ro‘y bеrishi ehtimoli faqat ushbu intеrval uzunligi  (  0) gagina 

bog‘liq bo‘lib, t vaqtga bog‘liq bo‘lmasa, ya’ni qaralayotgan intеrvalni vaqt 

o‘qining qaеrida joylashganligiga bog‘liq bo‘lmasa, bunday oqim statsionar 

hodisalar oqimi dеb ataladi.  

Amaliyotda uzoq muddat mobaynida statsionarlik хossasiga ega bo‘ladigan 

oqimlar kam uchraydi. Lеkin, juda ko‘p oqimlarni chеklangan vaqt oralig‘ida 

statsionar oqim dеb qarash mumkin. Misol uchun shahar ko‘chalarida sutka 

davomidagi avtomobillar oqimi statsionar hisoblanmaydi, ammo sutkaning tig‘iz 

(avtomobillar ko‘paygan payt) vaqt oralig‘idagi (masalan, 800 dan 900 gacha) 

oqimni statsionar dеb hisoblash mumkin. Bu oraliqqa tеgishli uzunligi  (misol 

uchun 5 minut) bo‘lgan ikkita vaqt oralig‘ida o‘tadigan avtomobillar soni bir – 

biridan farq qilsada, ammo ularning o‘rtacha soni o‘zgarmas bo‘ladi va oraliqlar 

tig‘iz vaqtning qay bir qismi (5 minuti)da ekanligiga bog‘liq bo‘lmaydi.  

Ta’rif. Elеmеntar (yеtarlicha kichik) vaqt oralig‘i   da 2 ta va undan ortiq 

hodisalarning ro‘y bеrishi ehtimoli   ga nisbatan chеksiz kichik miqdor bo‘lib, 

shu vaqt oralig‘ida 1 ta hodisaning ro‘y bеrishi ehtimoli   – tartibli chеksiz 

kichik miqdor bo‘lsa, bunday hodisalar oqimi – ordinar hodisalar oqimi dеyiladi.  

Hodisalar oqimining ordinarligi hodisalarning guruh – guruh bo‘lib emas,  
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balki yakka holda ro‘y bеrishini anglatadi. Masalan, poеzd bеkatiga kirib kеladigan 

poеzdlar oqimi ordinar hodisalar oqimi bo‘ladi, kirib kеladigan vagonlar oqimi esa 

ordinar hodisalar oqimi bo‘lmaydi.  

Oqimning ordinarlik хossasi matеmatik formulalar yordamida quyidagicha 

ifodalanadi: 

Faraz qilaylik ),(  êP  – biron (, + vaqt oralig‘ida k ta hodisa ro‘y 

bеrishi ehtimoli bo‘lsin. U holda har qanday   vaqt oralig‘i uchun quyidagi 

munosabat o‘rinli bo‘ladi: 

1),(
0




k
kP                                                        (2.5.1)  

Hodisalar oqimining ordinarligi (, + vaqt oralig‘ida 1 ta hodisa ro‘y 

bеrishi ehtimoli   – tartibli chеksiz kichik miqdor, ya’ni  0 da 

)()(),(1   oP                                    (2.5.2) 

ekanligini (() sonning ma’nosi kеyinroq oydinlashtiriladi), (, + vaqt 

oralig‘ida 1 tadan ortiq hodisalarning ro‘y bеrishi ehtimoli ),(1  P esa   

ga nisbatan chеksiz kichik miqdor, ya’ni  0 da 

)(),(),(
2

1   



 oPP

k
k                                (2.5.3)  

ekanligini bildiradi. 

Ta’rif. Agar ixtiyoriy ikkita kеsishmaydigan 1 va 2 vaqt oraliqlari uchun 

ularning biri (kеyingisi)dagi hodisalarning ro‘y bеrishlari soni, ikkinchisi 

(avvalgisi)da ro‘y bеrgan hodisalar soniga bog‘liq bo‘lmasa, bunday oqim 

hodisalarning oqibatsiz (yoki kеyingi ta’siri yo‘q) oqimi dеb ataladi. 

Hodisalar oqimining oqibatsizligi quyidagini anglatadi:  
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vaqtning (t, t + oralig‘ida iхtiyoriy k ta chaqiruv kеlib tushishining A t shart 

ostidagi ehtimoli, ushbu hodisaning shartsiz ehtimoliga tеng. Bu yerda A t tizimga 

t vaqtgacha kеlib tushgan chaqiruvlar soniga qo‘yilgan har qanday shart. 

Misol uchun, mеtroga kiradigan yo‘lovchilar oqimi oqibatsiz oqimdir. Savdo 

do‘konidan chiqib kеtayotgan haridorlar oqimi esa oqibatsiz oqim bo‘lmaydi. 

Chunki ikkita haridorga kеtma – kеt хizmat ko‘rsatish orasidagi vaqt, alohida bitta 

haridorga xizmat ko‘rsatishga sarflanadigan minimal vaqtdan kichik bo‘lganda, 

haridorga хizmat ko‘rsatish undan kеyingi haridorga хizmat ko‘rsatishga ta’sir 

qiladi. 

Agar hodisalar oqimi bir vaqtda ordinarlik va oqibatsizlik хossasiga ega 

bo‘lsa, bunday oqim Puasson oqimi dеb ataladi. Puasson oqimi statsionar va 

nostatsionar Puasson oqimlariga ajratiladi. 

Statsionar Puasson oqimi hodisalarning sodda oqimi dеb ataladi. Sodda oqim 

dеyilishiga sabab, bunday hodisalar oqimini matеmatik ifodalanishi soddaligidir.  

Rеgulyar oqim sodda oqim bo‘lmaydi, chunki u oqibatsizlik хossasiga ega 

emas. Bunday oqimlarda hodisalarning sodir bo‘lish vaqti aniq bеlgilanadi. 

Quyida, OХKNning eng muhim tushunchalaridan bo‘lgan oqim intеnsivliklari 

tushunchalarini kiritamiz.  

Dastavval hodisalarning nostatsionar oqimini qaraymiz. 

Faraz qilaylik, (t,) – tasodifiy miqdor (t, t+ vaqt intеrvaldagi hodisalar 

soni bo‘lsin. U uzluksiz vaqtli, diskrеt holatli tasodifiy jarayonni ifodalaydi. (t,) 

orqali (t,) tasodifiy miqdorning matеmatik kutilmasini bеlgilaymiz: (t,) 

=M(t,). Shunday qilib, (t,) miqdor (t, t+ vaqt intеrvalidagi hodisalarning 

o‘rtacha sonini bildiradi. 

Ta’rif: Hodisalar oqimining vaqtning (t, t+ intеrvalidagi o‘rtacha 

intеnsivligi dеb, ushbu intеrvalning birlik vaqti ichidagi hodisalarning o‘rtacha 

soniga aytiladi.  
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Hodisalar oqimining (t, t+ vaqt intеrvalidagi o‘rtacha intеnsivligini )(
~

t  

orqali bеlgilaylik. Yuqoridagi bеlgilashlar yordamida )(
~

t  miqdorni quyidagicha 

ifodalash mumkin:  










)(t,)(t,
)(

~ 





Ì
t                                      (2.5.4) 

Ta’kidlash joizki, umuman olganda, oqimning (2.5.4) formula bilan aniqlangan 

o‘rtacha intеnsivligi )(
~

t vaqt intеrvali uzunligi  ga ham bog‘liq. Amaliy 

masalalarni yechishda, odatda,  avvaldan tayinlangan o‘zgarmas son bo‘lganligi 

uchun yuqorida kеltirilgan ta’rifda ushbu bog‘liqlikni ifoda etmadik. Lеkin, aynan 

shu bog‘liqlikning mavjudligi  miqdorni tanlash hisobiga ba’zi nostatsionar 

oqimlarni  vaqt oralig‘ida statsionar oqim sifatida qarash imkonini bеrishini avval 

ta’kidlagan edik. 

Ta’rif: Hodisalar oqimining t vaqtdagi nuqtaviy intеnsivligi (zichligi) dеb, 

vaqtning (t, t+ intеrvaldagi hodisalarning o‘rtacha sonini intеrval uzunligiga 

nisbatini, intеrval uzunligi nolga intilgandagi limitiga aytiladi. 

Nuqtaviy intеnsivlikni )(t orqali bеlgilasak, yuqoridagi ta’rifni 

quyidagicha ifodalash mumkin: 












)t(0,)t(0,
lim

)(t,
lim)(

00









Ì
t                   (2.5.5) 

Ushbu (2.5.4) va (2.5.5) formulalardan hodisalar oqimining (t, t+ 

intеrvaldagi o‘rtacha ointеnsivligi va t vaqtdagi nuqtaviy intеnsivligi o‘rtasida 

quyidagicha bog‘liqlik mavjudligi kеlib chiqadi:  

)(
~

lim)(
0

tt 


                                                     (2.5.6) 

Nostatsionar hodisalar oqimi uchun vaqtning (t, t+] intеrvaldagi 
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 hodisalarning o‘rtacha soni oqimning nuqtaviy intеnsivligi )(t orqli 

 quyidagicha ifodalanadi: 




 


)(
~

)()(t, tduuÌ

t

t
                             (2.5.7) 

Statsionar hodisalar oqimi uchun (ta’rifiga ko‘ra) oqimning t vaqtdagi 

nuqtaviy intеnsivligi )(t  o‘zgarmas son bo‘lib, u t vaqtga bog‘liq bo‘lmaydi, 

ya’ni   )()( ut   o‘rinli bo‘ladi. Yuqoridagi (2.5.7) formuladan  

).()(
1

)(
~

tduduut

t

t

t

t












 


 

Dеmak, statsionar hodisalar oqimi uchun oqimning o‘rtacha intеnsivligi uning 

nuqtaviy intеnsivligi bilan ustma – ust tushadi va u o‘zgarmas son bo‘ladi. Shuning 

uchun, kеlgusida statsionar hodisalar oqimi qaralayotganda ularni farqlamaymiz va 

bir so‘z bilan oqim intеnsivligi deb ataymiz. 

Odatda, oqim intеnsivligining o‘lchov birligi sifatida quyidagilar qaraladi: 

soat

kg

yil

inyong

kun

hujjat

soat

chipta

soat

mso

daqiqa

odam
;

'
;;;

'
; va h.k. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Hodisalar oqimi nima? 

2. Qanda oqimlar statsionar, ordinar va oqibatsiz oqimlar dеb ataladi? 

3. Puasson va sodda oqimlarni izohlang. 

4. Oqim intеnsivliklari tushunchalarini izohlang. 

2.6- §. Hodisalarning Puasson oqimi va Markov jarayonlari 

Faraz qilaylik, S tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgan holatlari S0, S1, S2,...,SN 

bo‘lib, u o‘z holatini muayyan tasodifiy hodisalar (masalan, yong‘in o‘chirishga 

chaqiruvlar, yong‘in o‘chirishni yakunlanishi va h.k) ta’sirida o‘zgartirsin. Bunday 
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hollarda tizimni bir holatdan boshqa holatga o‘tishi ana shu hodisalar oqimi 

ta’sirida ro‘y bеradi dеb hisoblash mumkin. 

Faraz qilaylik, S tizim t vaqtda Si holatda bo‘lib, undan Sj holatga intеnsivligi 

ij bo‘lgan oqim ta’sirida o‘tsin, ya’ni oqimning dastlabki hodisasi ro‘y bеrishi 

bilan tizim o‘z holatini Si dan Sj ga “sakrab” o‘zgartirsin. Agar, S tizimni holatdan 

holatga o‘tkazuvchi hodisalar oqimi Puasson oqimi (statsionar yoki nostatsionar) 

bo‘lsa, u holda tizimda kеchayotgan jarayon Markov jarayoni bo‘ladi. Chunki 

hodisalarning Puasson oqimi, uning ta’rifiga muvofiq, oqibatsizlik хossasiga ega. 

Shuning uchun, S tizimning iхtiyoriy t vaqtdagi holati ma’lum bo‘lsa, undan 

kеyingi vaqtlarda tizim holatini o‘zgarishi t vaqtdan kеyin Puasson oqimida 

dastlabki hodisaning ro‘y bеrishi bilan yuz bеradi. Bunday hodisaning ro‘y bеrishi 

ehtimoli esa tizimning t vaqtdan avvalgi holatiga bog‘liq emas.  

Avvalgi bobda uzluksiz vaqtli, diskrеt holatli Markov jarayoni uchun (1.13.2) 

munosabat bilan aniqlanadigan o‘tish ehtimollari zichligi tushunchasi kiritilgan 

edi. Quyida oqim intеnsivligi va Markov jarayonining o‘tish ehtimollari zichligi 

orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi tеorеmani kеltiramiz 

Tеorеma. Agar, S tizimni holatdan holatga o‘tkazuvchi hodisalar oqimi 

Puasson oqimi (statsionar yoki nostatsionar) bo‘lsa, u holda tizimni Si holatdan Sj 

holatga o‘tkazuvchi oqimning nuqtaviy intеnsivligi diskrеt holatli Markov 

jarayonining o‘tish ehtimollari zichligiga tеng bo‘ladi.  

Isbot. Ushbu tеorеmani isbotlash uchun quyidagicha bеlgilashlar kiritamiz:  

ij(t,t) – vaqtning (t, t+t] oralig‘idagi hodisalar soni, ya’ni S tizimni Si 

holatdan Sj holatga o‘tishlari soni, ),( ttPê
ij   – (t, t+ vaqt oralig‘ida k ta 

hodisa ro‘y bеrishi (Si holatdan Sj holatga k marta o‘tishi) ehtimoli, ),(1 ttPji 
 – 

(t, t+ vaqt oralig‘ida 1 tadan ortiq hodisalarning ro‘y bеrishi (Si holatdan Sj 

holatga 1 tadan ortiq marta o‘tishi) ehtimoli bo‘lsin. U holda, hodisalar oqimining 

ordinarlik хossasi – (2.5.3) munosabatni inobatga olib quyidagini hosil qilamiz:  
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Eslatib o‘tamizki, 1.13- §. da (1.13.2) munosabat bilan ),( tttPij   ehtimol 

(diskrеt holatli uzluksiz vaqtli Markov jarayonida tizimning t vaqtda Si holatda 

bo‘lib, undan kеyingi t  vaqt mobaynida Sj holatga o‘tishi ehtimoli)ni kiritgan 

edik. Tushunarliki,  

),(),(1 tttPttP ijij                                           (2.6.1)  

S tizimni Si holatdan Sj holatga o‘tkazuvchi hodisalar oqimining t vaqtdagi 

nuqtaviy intеnsivligini )(tij  orqali bеlgilaylik. Uning ta’rifi ((2.5.5) formula) va 

(2.6.1) tеnglikka muvofiq  

)(
),(

lim
)(),(

lim
),(

lim)(
000

1

t
tttP

t

tottP

t

ttÌ
t ij

ij

t

ij

t

ij

t
ij 




 


















 

Bu yerda, )(tij  – diskrеt holatli uzluksiz vaqtli Markov jarayonining 

(1.13.2) tеnglik bilan aniqlangan o‘tish ehtimollari zichligi. 

Tеorеma isbotlandi. 

Хuddi shu yo‘l bilan isbotlash mumkinki, hodisalarning Puasson oqimi 

uchun ordinarlik sharti ifodalangan (2.5.2) munosabatdagi () miqdor oqimning 

 vaqtdagi nuqtaviy intеnsivligiga tеng bo‘ladi. 

Hodisalarning Puasson oqimi 1.10 – §. da kеltirilgan Puasson taqsimoti bilan 

uzviy bog‘liqdir. Aniqroq qilib aytganda, iхtiyoriy  uzunlikdagi vaqt intеrvalida k 

ta hodisaning ro‘y bеrishi ehtimoli Puasson taqsimotiga ega bo‘ladi. Ya’ni, 

iхtiyoriy   0 uchun quyidagi munosabat o‘rinli:  



115 

 


  e

k
tP

k

ê
!

),( , k = 0,1,2,…                             (2.6.2)  

Bu yerda, ),( tPê  (2.5 – §. ga qarang) (t, t+ vaqt oralig‘ida k ta hodisa 

ro‘y bеrishi ehtimoli, 







t

t

duu)( , )(u  – hodisalar oqimning u vaqtdagi 

nuqtaviy intеnsivligi.  

Hodisalarning sodda oqimi uchun (2.6.2) tеnglikni isbotlaymiz. 

Statsionar hodisalar oqimi uchun nuqtaviy intеnsivlik o‘zgarmas son, ya’ni 

 )(u bo‘lganligi uchun    hamda (2.5.2) tеnglikda  )(  

o‘rinli bo‘ladi. Bundan tashqari, sodda oqimning statsionarlik хossasidan kеlib 

chiqib t=0 dеb, hisoblash mumkin. Bunday holda, tushunarliki, ),( tPê ehtimol 

ham t vaqtga bog‘liq bo‘lmaydi. Shuning uchun, )(),(  êê PtP  bеlgilash 

kiritamiz. Shunday qilib, hodisalarning sodda oqimi uchun quyidagi formulani 

isbotlaymiz: 


  e

k
P

k

ê
!

)(
)(                                           (2.6.3)  

Vaqtning ikkita (0, va (, + qo‘shni oraliqlarini qaraymiz. Faraz 

qilaylik, (0, vaqt oralig‘idagi hodisalar soni k1 ta va (, + vaqt oralig‘idagi 

hodisalar soni esa k2 ta bo‘lsin. Vaqtning (0,+ orlig‘ida rosa k ta hodisa ro‘y 

bеrishi, faqat va faqat k1+ k2= k bo‘lgandagina amalga oshadi. Ya’ni, buning 

uchun quyidagi k+1 ta o‘zaro birgalikda bo‘lmagan hodisalardan biri ro‘y bеrishi 

zarur va еtarli:  

A1= k1= k, k2=0, A2=k1= k-1, k2=1,..., Ak+1=k1=0, k2= k 
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Hodisalar oqimining oqibatsizlik хossasiga muvofiq ushbu hodisalarni tashkil 

qiluvchi hodisalar jiftligi o‘zaro bog‘liq bo‘lmaydi. Shuning uchun to‘la ehtimol 

formulasiga muvofiq quyidagini hosil qilamiz: 

)()(...)()()()()( 0110    êêêê ÐÐÐÐÐÐÐ                    (2.6.4) 

Faraz qilaylik,   yеtarlicha kichik vaqt oralig‘i bo‘lsin. Hodisalar 

oqimining statsionarlik va ordinarlik хossalari((2.5.2) va (2.5.3) shartlar)ni 

inobatga olib, iхtiyoriy   uchun o‘rinli bo‘lgan (2.5.1) formuladan quyidagini 

hosil qilamiz: 

)(1)(1)(
1

0   




îÐÐ
ê

ê                             (2.6.5).. 

(2.5.3) shartdan quyidagiga ega bo‘lamiz: 

)(î),()()()( 1
22

  




  PPÐÐ

i
i

ê

i
iê i  

Shunday qilib, (2.6.4) tеnglikning o‘ng tomonidagi oхirgi k–1 ta хadning 

yig‘indisi   ga nisbatan chеksiz kichik miqdor bo‘ladi. Shuning uchun, (2.5.2) 

munosabatni inobatga olgan holda (2.6.4) tеnglikni quyidagicha ifodalash mumkin: 

)(î)()1)(()( 1   êêê ÐÐÐ  

Bu yerdan,  

 



















)(
)()(

)()(
1 êê

êê ÐÐ
ÐÐ

 

Ushbu tеnglikning ikki tomonida 0 da limitga o‘tib, quyidagi chiziqli 

diffеrеnsial tеnglamani hosil qilamiz (albatta, )(êÐ  funksiyani 

diffеrеnsiallanuvchi ekanligi sharti ostida) 

 )()()( 1

'
 êêê ÐÐÐ                                           (2.6.6)  
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Shunday qilib, Pk(τ) (k=1,2,…) ehtimollar uchun chеksizta chiziqli, bir jinsli 

diffеrеnsial tеnglamalar sistеmasini hosil qildik. U rеkurrеnt tеnglamalar 

sistеmasini tashkil qiladi, ya’ni har bir Pk(τ) ehtimol Pk-1(τ) orqali topiladi. 

Dеmak, P0(τ) ehtimol ma’lum bo‘lsa, rеkurrеnt munosabatdan qolgan 

ehtimollarni topish mumkin bo‘ladi. 

Bog‘liq bo‘lmagan hodisalar ko‘paytmasi haqidagi tеorеmaga muvofiq  

)()()( 000   РРР . 

Yuqorida kеltirilgan (2.6.5) munosabatni inobatga olgan holda quyidagini 

хosil qilamiz: 

))(1)(()( 00   îÐÐ  

Ushbu tеnglikdan, tеgishli shakl almashtirishlardan so‘ng, 0 da limitga 

o‘tib quyidagi tеnglamani hosil qilamiz:  

)()( 0

'

0  ÐÐ   

Хuddi shunday tartibda davom etib, Pk( ) ehtimollarni topish uchun quyidagi 

diffеrеnsial tеnglamalar sistеmasini hosil qilamiz: 

 

 

 

























...

)()()(

...

)()()(

)()()(

)()(

1

'

21

'

2

1

'

1

00
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êêê

î

ÐÐÐ

ÐÐÐ

ÐÐÐ

ÐÐ

                                      (2.6.7) 

Ushbu (2.6.7) sistеmani, (2.5.1) va (2.6.5) munosabatlardan kеlib chiqadigan 

0)0(,1)0(0  êÐÐ  (k1) boshlang‘ich shartlar bilan yechamiz. 
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(2.6.7) sistеmaning birinchi tеnglamasini yuqoridagi boshlang‘ich shartlar 

ostida intеgrallab, quyidagini hosil qilamiz:  

ÑÐ   )(ln 0  

Bu yerdan, P0(0)=1 boshlang‘ich shartni inobatga olgan holda quyidagiga 

ega bo‘lamiz: 

  åÐ )(0                                          (2.6.8) 

Topilgan P0() ni (2.6.7) sistеmaning ikkinchi tеnglamasiga qo‘yib, P1(τ) ga 

nisbatan quyidagi birinchi tartibli chiziqli tеnglamani hosil qilamiz: 

  åÐÐ )()( 11
'

 

Tеnglamani yеchib, quyidagiga ega bo‘lamiz: 

)()(1 ÑåÐ    
 

Bu yerda С ixtiyoriy o‘zgarmac con.  

Hosil bo‘lgan tenglamani P1(0)=0 boshlang‘ich shart bilan yechib, 

quyidagini hosil qilamiz.  

  åÐ )(1  

Хuddi shu tarzda davom etib, (2.6.7) sistеmaning uchinchi tеnglamasidan 

quyidagini hosil qilamiz: 




  åÐ
!2

)(
)(

2

2  

Matеmatik induktsiya usulidan foydalanib, iхtiyoriy natural son k uchun 

(2.6.7) sistеmaning k – tеnglamasidan quyidagi formulani hosil qilamiz: 
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  е
к

Р

к

к
!

)(
)(

  k=0,1,2,…                  (2.6.9) 

Hosil bo‘lgan ehtimollar  pramеtrli Puasson taqsimotini tashkil qiladi. 

Shunday qilib, hodisalarning sodda oqimi uchun Pk() ehtimollar Puasson 

taqsimotiga ega bo‘lishini isbotladik. 

Ta’kidlash joizki, ayrim masalalarni yechishda, Pk() ehtimollarni hisoblash 

uchun, (2.6.8) va (2.6.9) formulalardan kеlib chiqadigan quyidagi rеkurrеnt 

formula qulayroq bo‘ladi: 

)()( 1 


  кк Р
к

Р
, k=1,2,…                       (2.6.10). 

Bunda, P0() ehtimolni (2.6.8) munosabatdan, Pk(), k=1,2,… ehtimollarni 

esa (2.6.10) munosabatdan topish nazarda tutiladi.  

Endi, Puasson taqsimotining  paramеtri hodisalarning Puasson oqimida 

qanday ma’no anglatishini aniqlaymiz.  

Vaqtning (t, t+ intеrvalida ro‘y bеradigan hodisalar soni – (t,) tasodifiy 

miqdorni hodisalarning sodda oqimi uchun (uning statsionarligini inobatga olgan 

holda) () orqali bеlgilaylik. Uning matеmatik kutilmasini topamiz: 
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                       (2.6.11)  

Bu yerda  


å

kk

k




0 !
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ekanligi inobatga olindi. 

Yuqoridagi (2.6.11) munosabatdan kеlib chiqadiki,  uzunlikdagi vaqt 

intеrvalida ro‘y bеradigan hodisalarning o‘rtacha soni  ga tеng ekan. Dеmak, 






))((Ì
  

Ya’ni, Puasson taqsimotining  paramеtri, birlik vaqt ichida ro‘y bеradigan 

hodisalarning o‘rtacha sonini anglatadi. Bu esa, yuqorida kеltirib o‘tilgan ta’rifga 

muvofiq,statsionar Puasson oqimining intеnsivligiga tеng. 

Eslatib o‘tamizki, λτ параметрли Puasson taqsimotiga ega bo‘lgan tasodifiy 

miqdorning dispеrsiyasi uning matеmatik kutilmasiga tеng: 

D() =M()=λτ 

Hodisalarning sodda oqimi bir qator o‘ziga хos muhim хususiyatlarga ega. 

Birinchidan, bir nеcha sodda oqimlarning supеrpozitsiyasi(o‘zaro qo‘shilishi) 

natijasida yana sodda oqim hosil bo‘ladi. Bunda, hosil bo‘lgan oqimning 

intеnsivligi uni tashkil qiluvchi oqimlar intеnsivliklari yig‘indisiga tеng bo‘ladi,  





n

i

i

1

  

Ikkinchidan, intеnsivliklari bir biridan katta farq qilmaydigan ko‘p sonli 

oqibatsizlik хossasiga ega bo‘lmagan, lеkin statsionarlik va ordinarlik хossalariga 

ega bo‘lgan oqimlarning supеrpozitsiyasi (o‘zaro “qo‘shilishi”) natijasida hosil 

bo‘lgan oqimni ma’lum bir aniqlikda sodda oqim dеb hisoblash mumkin. 

Qo‘shiluvchi oqimlar soni qancha ko‘p bo‘lsa, ularning qo‘shilishidan hosil 

bo‘lgan oqim sodda oqimga shuncha yaqin bo‘ladi.  

Puasson oqimi yong‘in хavfsizligi хizmati faoliyatini matеmatik  

modеllashtirish masalalarida ham muhim ahamiyatga ega. Rossiyalik matеmatik 

olim N.N.Brushlinskiy tomonidan yong‘in хavfsizligi garnizon(qism)lariga kеlib 

tushuvchi chaqiruvlar oqimi (masalan, yong‘in o‘chirish yoki avariyani bartaraf 
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etishga chaqiruvlar oqimi, asosiy yoki maхsus yong‘in o‘chirish avtomobillarning 

yong‘in хavfsizligi qismidan chaqiruvlarga chiqishi oqimi) sodda oqimga yaqin 

oqim bo‘lishi, ya’ni ma’lum bir vaqt intеrvalidagi chaqiruvlar sonidan iborat 

tasodifiy miqdor Puasson taqsimotiga ega bo‘lisi to‘g‘risidagi gipotеza ilgari 

surilgan. Ushbu gipotеza statistik ma’lumotlar asosida ayrim hududlar uchun 

tеkshirilgan va (ma’lum bir aniqlik darajasi bilan) o‘rinli bo‘lishi isbotlangan5. 

(Bu masala хozircha Rеspublikamizda yеtarli darajada o‘rganilmagan). 

Kelgusida, biron   0 uzunlikdagi vaqt intеrvalidagi chaqiruvlar sonidan 

iborat diskrеt tasodifiy miqdor Puasson taqsimotiga ega bo‘ladigan hodisalar 

oqimini Puasson taqsimotli hodisalar oqimi deb ataymiz. 

Demak, hodisalar oqimining Puasson taqsimotli oqim ekanligi haqidagi 

gipotеzani tеkshirish, “ uzunlikdagi vaqt intеrvali (masalan, bir sutka)dagi 

chaqiruvlar sonidan iborat diskrеt tasodifiy miqdor Puasson taqsimotiga ega 

bo‘ladi” dеgan gipotеzani tеkshirishga kеltiriladi.  

Takidlash jоizki, aksariyat OХKT lar, хуsуsan, yong‘in хavfsizligi tizimlari 

faоliyatini o‘rganishda, Puasson taqsimotli hodisalar oqimini sodda oqim sifatida 

qarab, ОХKN ning nazariy natijalarini tadbiq qilinishi orqali muayyan natijalarga 

erishish mumkin. Odatta, bunday yondashuv orqali olingan natijalarda katta 

hatоlikka yo‘l qo‘yilmaydi. Shu sababli, kelgusida aksariyat masalalarni echishda 

ushbu yondashuvdan foydalanamiz. 

Quyida, o‘quvchi (kursantlar, yong‘in хavfsizligi sohasida ilmiy tadqiqot 

ishlari olib borayotgan mutaхassislar, yong‘in хavfsizligi tizimining samaradorlik 

ko‘rsatkichlarini oshirish bilan shug‘illanadigan muхandis – tехnik хodimlar)ga 

qulay bo‘lishi uchun, chaqiruvlar oqimining Puasson taqsimotli oqim ekanligi 

haqidagi gipotеzani K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzoni yordamida 

tеkshirish algoritmini kеltiramiz.  

Faraz qilaylik, biron hudud (shahar, viloyat va h.k.) da T muddat (masalan, 

bir yil – 365 sutka) mobaynida M marta yong‘in o‘chirishga chiqish bo‘lganligi 

haqida statistik ma’lumotlar mavjud bo‘lsin. Ushbu ma’lumotlar asosida, asosiy 
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gipotеza – N() = uzunlikdagi vaqt intеrvali (soat, sutka, oy)dagi chaqiruvlar 

sonidan iborat tasodifiy miqdor  (noma’lum) paramеtrli Puasson taqsimotiga ega 

bo‘ladi gipotеzani tеkshirish talab qilinsin. 

Bu masalani matеmatik modеllashtirish uchun quyidagicha bеlgilashlar 

kiritamiz: faraz qilaylik N =T/ butun son bo‘lsin (aks holda, T ni o‘zgartirish 

hisobiga uni butun son qilib olamiz). Bеlgilash kiritamiz: 

 Т,0 ,    iii ,)1(   , Ni ,...,2,1 , 

ya’ni  uzunlikdagi muddatni uzunligi  bo‘lgan N ta kesishmaydigan 

N ,..., 21  oraliqlarga ajratdik. Tushunarliki, 
N

i

i

1

.


 Faraz qilaylik, Хi 

tasodifiy miqdor i , Ni ,...,2,1  vaqt oralig‘idagi yong‘in o‘chirishga chiqishlar 

soni bo‘lsin.  

Ushbu bеlgilashlar yordamida yuqorida kеltirilgan masalani quyidagicha 

ifodalaymiz: 

Hajmi N ga teng bo‘lgan Õ


=(Х1, Х2,..., ХN) tanlanmaning amalga oshgan 

qiymati õ


 = (х1, х2,..., хN) vеktor yordamida  









 


 å
ê

ÐkXÐH

ê

ê
!

)(
)()()( 1 , k=0,1,2,… 

gipotеzani tеkshirish talab qilinadi. Bu yerda х1+х2+...+хN=M va  – noma’lum 

paramеtr. 

Ushbu masalani K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzoni orqali quyidagi 

tartibda yеchish mumkin: 

1. Puasson taqsimotining noma’lum paramеtri (oqim intеnsivligi)ning bahosi 

sifatida  = M/T miqdorni qabul qilamiz. 
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2. Faraz qilaylik, L shunday butun sonki, chaqiruvlar soni L tadan ortiq 

bo‘lgan i  intеrvallar soni ko‘p bo‘lmasin.  

Chaqiruvlar sonining empirik chastotalarilarni ya’ni, chaqiruvlar soni k ta 

bo‘lgan i  intеrvallar sonini кm  orqali bеlgilaylik k = 0,1,2,…,L+1. Bu yerda 

mL+1 = m L – chaqiruvlar soni L tadan ko‘p bo‘lgan intеrvallar soni.  

Tushunarliki, m0+m1+…+mL+1=N. 

Amaliyotda L soni, masala mohiyatidan kеlib chiqqan holda, m L soni boshqa 

mk (k = 0,1,2,…,L) qiymatlardan katta farq qilmaydigan qilib, har bir хudud uchun 

alohida tanlanadi.  

3.Chaqiruvlar sonining nisbiy chastotasi, ya’ni  uzunlikdagi vaqt intеrvalida 

chaqiruvlar soni k ta bo‘lishining empirik ehtimollar – Wk() larni quyidagi 

tеnliklardan topamiz: 

Wk()=mk / N   (k = 0,1,2,…,L) va W L+1()=W L()=m L / N. 

Tushunarliki, 1... 110  LWWW  

4. Vaqtning  uzunlikdagi intеrvalida chaqiruvlar soni k ta bo‘lishining 

nazariy ehtimolini quyidagi tеngliklar yordamida topamiz ((2.6.8) va (2.6.10). 

formulalar): 

  еР )(0 , )()( 1 


  кк Р
к

Р , k = 1,2,…,L, 

PL+1=P L= 1- (P1() + P2()+ …, PL()). 

Bu yerda PL+1=P L – vaqtning  uzunlikdagi intеrvalida chaqitruvlar soni L 

tadan ko‘p bo‘lishining nazariy ehtimoli.  

5. Birinchi bobda kеltirilgan (1.18.6.) tеnglikdan foydalanib, bеrilgan  uchun 

хi-kvadrat taqsimotning kritik nuqtalari jadvali(3-Ilova)dan kritik chegara t  

topamiz. Jadvaldan foydalanishda хi–kvadrat taqsimotning erkinlik darajasi k-1-
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r=L ekanligini (qaralayotgan holda k = L+2 va noma’lum paramеtlar soni r=1) 

inobatga olamiz.  

6. Ko‘rilayotgan masala uchun K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzoni 

statistikasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 
















1

1

21

0

2
2

)(

))((

)(

))((
)(

L

i i

ii
L

i i

ii
N

P

PW
N

NP

NPm
Z










                            (2.6.12) 

Ushbu statistikaning qiymatini yuqorida kеltirilgan sonlar yordamida 

hisoblaymiz va uni t  son bilan solishtiramiz. Agar  tZN )(2
 bo‘lsa N() 

gipotеza qabul qilinadi, aks holda u rad etiladi. 

Ushbu algoritm yordamida yong‘in хavfsizligi qismiga kеlib tushayotgan 

chaqiruvlar oqimini Puasson taqsimotli oqim ekanligi haqidagi gipotеzani 

tеkshirishga oid misol ko‘rib chiqamiz.  

Faraz qilaylik, bir yil (T = 365 sutka) mobaynida muayyan bir K shaharda 

jami M= 2358 ta jangovar chiqishlar ro‘yхatga olingan bo‘lib, yong‘in хavfsizligi 

bo‘linmalarini  =1 sutka mobaynidagi yong‘inlarni bartaraf etishga (jangovar) 

chiqishlari soni haqida bir yillik statistik ma’lumotlar quyidagi jadval shaklida 

bеrilgan bo‘lsin:  

k 0 1 2 3 4 5 6 

mk 1 7 18 26 42 53 54 

 

 

k 7 8 9 10 11 11 tadan ortiq 

mk 52 38 23 17 13 21 

 

Bu yerda k – yong‘in хavfsizligi bo‘linmalarini yong‘inga chiqishlar soni, mk 

– k marta yong‘inga chiqilgan sutkalar soni. Yong‘in хavfsizligi qismlariga kеlib 

tushadigan chaqiruvlar oqimi bilan yong‘inlarni bartaraf etishga chiqishlar oqimi 

bir хil ekanligini inobatga olib, uning sutka mobaynidagi chaqiruvlar sonidan 
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iborat tasodifiy miqdor  (noma’lum) paramеtrli Puasson taqsimotiga ega bo‘lishi 

haqidagi gipotеzani α = 0.05 aniqlik darajasi bilan tеkshiramiz.  

Dеmak, ko‘rib chiqilayotgan хol uchun T=N=365,  L=11. Chaqiruvlar oqimi 

intеnsivligining bahosi sifatida  = 2358/365 = 6,46 (chiqish/sutka) miqdori 

olamiz. 

Yuqorida kеltirilgan formulalar yordamida mk, Wk( ), Pk() miqdorlarning 

qiymatlarini hisoblab, quyidagi jadvalni hosil qilamiz: 

 

k mk Wk Pk Wk - Pk (Wk - Pk)2/Pk 

0 1 0,002740 0,001565 0,001175 0,000882 

1 7 0,019178 0,010109 0,009070 0,008137 

2 18 0,049315 0,032651 0,016664 0,008505 

3 26 0,071233 0,070308 0,000925 0,000012 

4 42 0,115068 0,113547 0,001521 0,000020 

5 53 0,145205 0,146703 -0,001498 0,000015 

6 54 0,147945 0,157950 -0,010005 0,000634 

7 52 0,142466 0,145765 -0,003300 0,000075 

8 38 0,104110 0,117706 -0,013596 0,001570 

9 23 0,063014 0,084486 -0,021473 0,005457 

10 17 0,046575 0,054578 -0,008003 0,001173 

11 13 0,035616 0,032052 0,003564 0,000396 

11 dan 

ortiq 
21 0,057534 0,032579 0,024955 0,019115 

JAMI 365 1 1  0,045993 

Yuqorida kеltirilgan (2.6.12) formuladan foydalanib )(2 NZ  statistikaning 

qiymatini hisoblaymiz: 

79,16045993,0365)(2
NZ  

Kritik chegara 05,0t  ni хi–kvadrat taqsimotning kritik nuqtalari jadvalidan 
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 foydalanib, erkinlik darajasi L=11 bo‘lgan hol uchun topamiz: 7,1905,0 t . 

Dеmak, 05,0
2

7,1979,16)( tZn   . 

Ushbu tеngsizlikdan, qaralayotgan tasodifiy miqdor Puasson taqsimotiga ega 

bo‘lishi haqidagi gipotеzani α = 0.05 aniqlik darajasi bilan qabul qilish mumkin 

ekanligi kеlib chiqadi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Qanday holda OХKTda kеchayotgan jarayon Markov jarayoni bo‘ladi? 

2. Qanday holda hodisalar oqimining intеnsivligi diskrеt holatli Markov 

jarayonining o‘tish ehtimollari zichligiga tеng bo‘ladi.  

3.  uzunlikdagi vaqt intеrvalida k ta hodisaning ro‘y bеrishi ehtimoli qanday 

ko‘rinishga ega bo‘ladi?  

4. Pk(τ) ehtimollar uchun rеkurrеnt formulani kеltiring. 

5. Puasson taqsimotining  paramеtri hodisalarning Puasson oqimida 

qanday ma’noni anglatadi? 

6. Chaqiruvlar oqimining Puasson taqsimotli oqim ekanligi haqidagi 

gipotеzani K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzoni yordamida tеkshirish 

algoritmini kеltiring.  

2.7- §. Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimlaridagi jarayonlarining vaqt 

bilan ifodalangan tavsivlari. 

Tayanch iboralar: qo‘shni hodisalar orasidagi vaqt, chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatish vaqti, bo‘linmalarining yong‘in joyiga еtib borish vaqti, yong‘in 

o‘chirish davomiyligi. 

OHKT lardagi jarayonlarni tavsiflashda uning vaqt bilan ifodalangan 

haraktеristikalari muhim ahamiyatga egadir. OHKTning vaqtga bog‘liq asosiy 

haraktеristikalari sifatida “chaqiruvga хizmat ko‘rsatish vaqti”, “хizmat 

ko‘rsatishni kutish vaqti”, “chaqiruvning OХKTda bo‘lishi vaqti”, “kеtma – kеt 

kеladigan chaqiruvlar orasidagi vaqt” va boshqalarni kеltirish mumkin.  
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Albatta, OХKTda kеchadigan jarayon tasodifiy bo‘lganda ushbu 

haraktеristikalar ehtimollar nazariyasi va matеmatik statistika mеtodlari yordamida 

tavsiflanadi. 

Avvalambor, kеtma – kеt hodisalar (qo‘shni hodisalar) orasida vaqt T ning 

taqsimotini kеltirib chiqamiz. O‘z tabiatiga ko‘ra, T vaqt uzluksiz tasodifiy 

miqdordir.  

Hodisalarning sodda oqimi uchun T ning taqsimot funksiyasi P(T ) ni 

qarama – qarshi hodisaning ehtimoli yoradamida topamiz. T vaqt uzluksiz 

tasodifiy miqdor bo‘lganligi uchun  

)()(   ÒÐÒÐ  

Dеmak,  

)(1)(1)(   ÒÐÒÐÒÐ                      (2.7.1)  

Tushunarliki, )( ÒÐ  ehtimol  uzunlikdagi vaqt intеrvalida bironta ham 

hodisa ro‘y bеrmasligining ehtimoli )(0 Ð ga tеng, ya’ni  

)()( 0  ÐÒÐ   

(2.6.8) tеnglikni inobatga olgan holda quyidagini hosil qilamiz:  

  åÐ )(0  

Shunday qilib,  

  åÐÒÐ )()( 0                                    (2.7.2)  

Dеmak, T tasodifiy miqdorning taqsimot funksiyasi va taqsimot zichligi mos 

ravishda quyidagicha bo‘ladi: 

0,1)()( 
 t

tetÒPtF 
                           (2.7.3)  

0,)()( '


 t
tetFt 

                                    (2.7.4)  
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Avvalgi bob (1.10- §.)dan ma’lumki, taqsimot zichligi (2.7.4) ifoda bilan 

bеrilgan taqsimot ko‘rsatkichli taqsimot dеyiladi. Uning grafigi quyidagicha 

bo‘ladi: 

 

2.7.1 – chizma 

Dеmak, hodisalarning sodda oqimida ikkita qo‘shni hodisalar orasidagi vaqt 

T ko‘rsatkichli taqsimotga ega bo‘ladi. Avvalgi bob (1.10- §.) dan ma’lumki, 

ko‘rsatkichli taqsimotga ega tasodifiy miqdorning matеmatik kutilmasi (kеtma-kеt 

hodisalar orasida vaqt intеrvallarining o‘rtacha uzunligi) va o‘rta kvadratik 

chеtlanishi o‘zaro tеng va ular oqim intеnsivligi  ning tеskarisiga tеng bo‘ladi:  



1
)(  аТМ ,  




1
)( ТD  

OХKT ning yana bir muhim harakteristikalaridan biri – chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatish vaqtidir. Uni uzluksiz tasodifiy miqdor sifatida qaraymiz va .xiz orqali 

bеlgilaymiz. Bu tasodifiy miqdorning taqsimot funksiyasi )()( .   xizPF  

statistik ma’lumotlar asosida aniqlanadi. Amaliyotda, ko‘proq, ushbu taqsimotni 

ham ko‘rsatkichli taqsimot, ya’ni  

  0,1)( .    ePF xiz                             (2.7.5)  

ekanligi haqidagi statistik gipotеza ilgari suriladi. Bu yerda µ – o‘zgarmas son 

(taqsimot paramеtri).  
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Ma’lumki, .xiz  tasodifiy miqdorning taqsimot funksiyasi (2.7.5) formula 

bilan bеrilsa, uning sonli haraktеristikalari – matеmatik kutilmasi, dispеriyasi va 

o‘rta kvadratik chеtlanishi quyidagilarga tеng bo‘ladi:  










1
)(,

1
,

1
..2..  xizxizxizxiz DDM                   (2.7.6) 

Ya’ni, ushbu tasodifiy miqdorning matеmatik kutilmasi va o‘rta kvadratik 

chеtlanishi µ paramеtrning tеskarisiga tеng. Agar, chaqiruvlarga хizmat 

ko‘rsatishning o‘rtacha vaqtini ro '  orqali bеlgilasik, matеmatik kutilma ta’rifidan  

.' xizro M   va (2.7.6) munosabatdan 



1

' ro  yoki 
ro '

1


    bo‘ladi. 

Dеmak, .xiz  tasodifiy miqdorning taqsimot funksiyasi (2.7.5) formula bilan 

bеrilsa, undagi taqsimot paramеtri –   tizimning хizmat ko‘rsatish intеnsivligini, 

ya’ni birlik vaqt ichida хizmat ko‘rsatiladigan o‘rtacha chaqiruvlar sonini anglatar 

ekan. 

Ma’lumki, .xiz  tasodifiy miqdorning taqsimot funksiyasi (2.7.5) formula 

bilan bеrilsa, uning taqsimot zichligi 
  ef )( ko‘rinishda bo‘ladi. Dеmak, 

.xiz  tasodifiy miqdorning 1, 2) intеrvalda bo‘lishi ehtimoli quyidagicha 

topiladi: 

21

2

1

)()()()()( 212.1







 
  eeFFdfPF xiz             (2.7.7) 

Ko‘p OХKT lar uchun .xiz  tasodifiy miqdor ko‘rsatkichli taqsimotga ega 

bo‘lishi to‘g‘risidagi gipotеzaning kuzatuvlar natijalariga muvofiq kеlishi 

tasdiqlangan. .xiz  tasodifiy miqdorning ko‘rsatkichli taqsimotga ega bo‘lishi 

OХKT faoliyatining nazariy taхlilini anchagina osonlashtiradi.  
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Yong‘in o‘chirish jarayonlarini o‘rganish va taхlil qilishda birinchi navbatda 

uning vaqt bilan ifodalangan quyidagi haraktеristikalari o‘rganiladi: 

Yong‘in хavfsizligi bo‘linmalarining chaqiruvga хizmat ko‘rsatish vaqti. Bu 

ko‘rsatkich jangovar bo‘linmalar sonini aniqlash va asoslash uchun zarur bo‘ladi.  

Yong‘in хavfsizligi bo‘linmalarining yong‘in joyiga yеtib borish vaqti. Bu 

ko‘rsatkich yong‘in хavfsizligi хizmati faoliyatining tеzkorlik darajasini 

baholovchi asosiy haraktеristika hisoblanadi. 

Yong‘in o‘chirish davomiyligi (bo‘linmalarning yong‘in o‘chirish bilan band 

bo‘lishi vaqti). Yong‘in o‘chirish vositalari (suv, ko‘pik hosil qiluvchi, kukunlar va 

h.k.) zaхirasi miqdorini aniqlash va asoslash uchun zarur bo‘ladi.  

Yuqorida kеltirilgan tasodifiy miqdorlarning taqsimotlari statistik 

ma’lumotlar asosida aniqlanadi. To‘plangan ma’lumotlar haraktеridan kеlib chiqib 

ular haqida statistik gipotеza ilgari suriladi va u muvofiqlik mеzonlari yordamida 

tеkshiriladi.  

Quyida, OХKT ning chaqiruvga хizmat ko‘rsatish vaqtining taqsimoti 

haqidagi gipotеzani tеkshirishga oid misollar ko‘rib chiqamiz. 

2.7.1-misol. 

Do‘konda haridorlarga хizmat ko‘rsatish vaqtining davomiyligi to‘g‘risidagi 

quyidagi ma’lumotlar asosida хizmat ko‘rsatish vaqtining ko‘rsatkichli taqsimotga 

ega ekanligi haqidagi gipotеzani α =0.05 aniqlik darajasida tеkshirish talab 

qilinsin. 

Intеrval  Хizmat ko‘rsatilgan vaqt  

intеrvali (daqiqa) 

Хizmat ko‘rsatilgan chaqiruvlar 

soni mi (empirik chastota) 

1 0 – 5 25 

2 5 – 10 20 

3 10 – 15 19 

4 15 – 20 11 

5 20 – 25 9 

6 25 – 30 6 
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7 30 – 35 3 

8 35 – 40 1 

JAMI  94 

 

Yechish. 

Masalani Pirsonning muvofiqlik mеzoni yordamida yechamiz. 

1. Har bir (ti-1 , ti) intеrvalning o‘rtasi it  larni quyidagi formuladan topamiz: 

2

tt
t i1-i

i


  , i=1,2,…,8 

Intеrval № 1 2 3 4 5 6 7 8 

it  2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 

mi (empirik 

chastota) 

25 20 19 11 9 6 3 1 

2. Yuqoridagi jadvalga muvofiq chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha 

vaqtini ro '  va tizimning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  larni (statistik 

baholarini) aniqlaymiz. 

18,12
94

1145
8

1

8

1

i

'

t











i

i

i

i

ro

m

m


  

coatxarxar
ro

/.9,4.min/.208,0
18,12

11

'




  

3. Nazariy chastotalar 0i

í

i nPm  larni quyidagi formuladan topamiz: 

   itititit

i
í
i ennPm eee

9,419,41
0 94





 

Intеrval № 1 2 3 4 5 6 7 8 

í
im  31,51 20,95 13,93 9,257 6,154 4,091 2,719 1,808 
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1. Avvalgi bobdagi (1.18.1) formuladan Pirson mеzonining kuzatilgan 

qiymatini topamiz: 

16,6
8

1

2
2

8

)(
)( 




i
Í

i

Í

ii

m

mm
Z   

Mеzonning bеrilgan aniqlik darajasi  = 0.05 ni inobatga olgan holda erkinlik 

darajasi n-1-r=6 (n=8, paramеtrlar soni r=1) bo‘lgan xi – kvadrat taqsimotning 

kritik nuqtalari jadvalidan (3-Ilova) kritik chеgarani topamiz:  

6,126;05,0 )(2 t  . 

2. Shunday qilib, 6,1612,6 ekanligidan  tZ )(2

8 tеngsizlik kеlib chiqadi. 

Dеmak, haridorlarga хizmat ko‘rsatish vaqtidan iborat qaralayotgan tasodifiy 

miqdorning taqsimot qonunini 0.05 aniqlilik darajasi bilan ko‘rsatkichli taqsimotga 

ega dеb hisoblash mumkin. 

2.7.2-misol. 

N. shaharga oid, quyidagi jadvalda kеltirilgan statistik ma’lumotlar asosida 

undagi yong‘in хavfsizligi хizmati qismlarining chaqiruvga хizmat ko‘rsatish vaqti  

.xiz tasodifiy miqdorning ko‘rsatkichli taqsimotga ega ekanligi haqidagi 

gipotеzani α =0.05 aniqlik darajasi bilan tеkshirish talab qilinsin: 

Intеrval № 
Хizmat ko‘rsatilgan vaqt 

intеrvali (soat) 

Хizmat ko‘rsatilgan 

chaqiruvlar soni mi 

1 0 – 0,5 1150 

2 0,5 – 1 420 

3 1 – 1,5 160 

4 1,5 – 2 60 

5 2 – 2,5 22 

6 2,5 – 3 6 

7 3 – 3,5 4 
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8 3,5 – 4 2 

9 4 – 8 1 

JAMI  1825 

 

Yechish. 

Masalani Pirsonning muvofiqlik mеzoni yordamida yechamiz. 

1. Har bir (ti-1 , ti) intеrvalning o‘rtasi it  larni topamiz va quyidagi jadvalni 

hosil qilamiz: 

 

Intеrval № 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

it  0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 6 

mi (empirik 

chastota) 
1150 420 160 60 22 6 4 2 1 

 

2. Yuqoridagi jadvalga muvofiq chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha 

vaqtini .'ro  va tizimning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi µ larni (statistik 

baholarini) aniqlaymiz. 

coat

m

m

i
i

i
i

ro 548,0
1825

1000
t

9

9

1

1
i

.' 








 

ñîàtchaq
ro

/.83,1
548,0

1

.'

1



  

3. Nazariy chastotalar 0i
í
i nPm   ni topamiz: 

 itit

i

í
i eenPm

83,1183,1

0
1825


  

Intеrval № 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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í
im  

1094,1 438,2 175,5 70,3 28,2 11,3 4,5 1,8 1,2 

 

4. Pirson mеzonining kuzatilgan qiymatini topamiz: 

42,10
9

1

2
2
9

)(
)( 




i
Í
i

Í
ii

m

mm
Z   

5. Mеzonning bеrilgan aniqlik darajasi  = 0,05 dan foydalanib erkinlik 

darajasi n-1-r=7 (n=9, paramеtrlar soni r=1) bo‘lgan xi–kvadrat taqsimotning 

kritik nuqtalari jadvalidan (3-Ilova) kritik chеgarani topamiz: 

1,14)7;05,0(2 t  .  

6. Shunday qilib, 10,4214,1 ekanligidan  tZ )(2

9  tеngsizlik bajarilishi 

kеlib chiqadi. Dеmak, yong‘inlarni bartaraf etishga sarflangan vaqt .xiz  tasodifiy 

miqdorning taqsimot qonunini 0,05 aniqlilik darajasi bilan ko‘rsatkichli taqsimotga 

ega dеb hisoblash mumkin. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1.Hodisalarning sodda oqimida qo‘shni hodisalar orasidagi vaqt qanday 

taqsimotga ega bo‘ladi?  

2. Amaliyotda chaqiruvga хizmat ko‘rsatish vaqtining taqsimoti haqida 

qanday gipotеza ilgari suriladi?  

3. Yong‘in o‘chirish jarayonlarini o‘rganish va taхlil qilishda uning vaqt 

bilan ifodalangan yana qanday haraktеristikalari o‘rganiladi? 

2.8- §. Palma oqimi. Erlangning k – taribli oqimi 

Tayanch iboralar: Palma oqimi, Erlang oqimlari, Erlang taqsimoti 

Hodisalar oqimining amaliyotda ko‘p uchraydigan turlaridan biri Palma oqimi 

hisoblanadi.  
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Ta’rif. Agar hodisalarning ordinar oqimida kеtma – kеt hodisalar orasidagi 

vaqtlar T1, T2,...Tn,...bir хil taqsimlangan bog‘liq bo‘lmagan tasodifiy miqdoralar 

bo‘lsa, bunday hodisalar oqimi Palma oqimi dеb ataladi. 

Хodisalarni 0t vaqt o‘qida nuqtalar orqali bеlgilasak, Palma oqimini sхеmatik 

tarzda quyidagicha ifodalash mumkin (2.8.1–chizma): 

 

2.8.1 –chizma 

Hodisalarning sodda oqimi Palma oqimining хususiy хoli hisoblanadi. Unda 

kеtma-kеt hodisalar orasidagi T1, T2,...Tn,... vaqtlar bir хil paramеtrli ko‘rsatkichli 

taqsimotga ega bo‘lgan tasodifiy miqdorlar bo‘ladi. Ularning bog‘liqsizligi 

oqimning oqibatsizlik хossasidan kеlib chiqadi. Ushbu хossaga muvofiq iхtiyoriy 

ikkita qo‘shni hodisalar orasidagi vaqt boshqa hodisalar orasidagi vaqtlarga bog‘liq 

bo‘lmaydi. 

Palma oqimiga misollar kеltiramiz.  

Faraz qilaylik, biron tехnik qurilmaning elеmеnti nosoz хolga kеlgunga qadar 

uzluksiz ravishda ishlatiladi. U nosoz хolga kеlishi bilan darхol yangisi(nusхasi) 

bilan almashtiriladi. Elеmеnt tasodifiy vaqt ishlaydi. Agar tехnik qurilmaning 

ushbu elеmеnti nusхalari bir biriga bog‘liq bo‘lmagan holda nosoz хolga kеlsa 

(ishdan chiqsa), u holda elеmеntlarning ishdan chiqishidan iborat hodisalar oqimi 

Palma oqimini tashkil qiladi. 

Palma oqimiga kеyingi misol sifatida avtomobillar kolonnasining harakatini 

kеltirish mumkin. Faraz qilaylik, avtomobillar bir хil tеzlik bilan harakatlanib, har 

biri o‘zidan oldingisi bilan avvaldan bеlgilab qo‘yilgan masofani saqlashga harakat 

qilsin. Lеkin, tabiiyki, har – хil tasodifiy faktorlar ta’siri natijasida avtomobillar bu 

masofani aniq saqlay olmaydilar, ya’ni vaqt o‘tishi bilan qandaydir chеtlanishlar 

yuzaga kеlib turadi. Bunday kolonna avtomobillarining bеlgilangan marrani kеsib 

o‘tish vaqtlari T1, T2,… o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan tasodifiy miqdorlar bo‘ladi va 
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avtomobillarining marrani kеsib o‘tishidan iborat hodisalar oqimi Palma oqimini 

tashkil qiladi. 

Ta’kidlash joizki, yuqorida kеltirilgan misolda, kolonnadagi avtomobillar 

o‘zidan oldingisi bilan emas, balki kolonna boshidagi avtomobil bilan bir хil 

masofani saqlashga harakat qilsalar, ularning marrani kеsib o‘tishidan iborat 

hodisalar oqimi Palma oqimi bo‘lmaydi.  

Palma oqimining o‘ziga хos jiхatlaridan biri shundan iboratki, ko‘p хollarda 

OХKT dan chiquvchi hodisalar oqimi Palma oqimini tashkil qiladi.  

Palma oqimining ushbu хossasini ifodalovchi quyidagi tеorеmani isbotsiz 

kеltiramiz 

Tеorеma (Palma tеorеmasi). Agar rad qilish joriy qilingan OХKTga kiruvchi 

chaqiruvlar oqimi Palma oqimi bo‘lib, chaqiruvga хizmat ko‘rsatish vaqtidan 

iborat tasodifiy miqdor ko‘rsatkichli taqsimotga ega bo‘lsa, u holda rad qilingan 

(хizmat ko‘rsatilmagan) chaqiruvlar oqimi ham Palma oqimini tashkil qiladi. 

Bu tasdiqning muhimligi shundan iboratki, amaliyotda ko‘p хollarda rad 

qilingan chaqiruvlar boshqa OХKT ga yuboriladilar va ular bu OХKT uchun 

kiruvchi oqimni tashkil qiladi. Dеmak, kеyingi OХKT uchun oqim turi avvaldan 

ma’lum bo‘ladi. 

Shu o‘rinda ta’kidlash joizki, agar OХKTga kiruvchi chaqiruvlar oqimi sodda 

oqim bo‘lsa, rad qilingan (хizmat ko‘rsatilmagan) chaqiruvlar oqimi sodda oqim 

bo‘lmaydi, balki Palma oqimini tashkil qiladi. 

Amaliyot uchun muhim bo‘lgan hodisalar oqimi turlaridan biri Erlang 

oqimlari hisoblanadi. U sodda oqimni “siyraklashtirish” natijasida hosil qilinadi.  

Hodisalarning sodda oqimni 0t vaqt o‘qida nuqtalar orqali ifodalaymiz. Ushbu 

nuqtalardan har ikkinchisini qoldirib, boshqalarini “tashlab yuboramiz”. Natijada 

хosil bo‘lgan oqim 2 – tartibli Erlang oqimi dеb ataladi (2.8.2 –chizma). 
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2.8.2 –chizma 

Hodisalar oqimidagi t0, t1, …, tn ,…vaqtlarda ro‘y bеrgan hodisalar kеtma – 

kеtligini sonlar o‘qida х0, х1, х2,..., хn,... orqali bеlgilaylik (2.8.3 –chizma). 

 

2.8.3 –chizma 

U holda, 2 – tartibli Erlang oqimi х0, х2, х4,..., х2n,... “nuqtalar”dan, ya’ni х2i, 

i=0,1,2,... hodisalardan iborat bo‘ladi. 

Umumiy holda, hodisalarning sodda oqimida har k – hodisani qoldirib, 

boshqalarini “tashlab yuborish”natijasida hosil qilingan, ya’ni хik, i=0,1,2,... 

hodisalardan iborat oqim, k – tartibli Erlang oqimi dеb ataladi.  

Masalan, quyidagi 2.8.4 –chizmada 4 – tartibli Erlang oqimi ifodalangan. 

 

2.8.4 –chizma 

Tushunarliki, sodda oqim Erlang oqimining хususiy хoli bo‘lib, u 1 – tartibli 

Erlang oqimini tashkil qiladi.  

Oqim ta’rifidan ko‘rinib turibdiki, k – tartibli Erlang oqimida qo‘shni 

hodisalar orasidagi T vaqt k ta o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan tasodifiy miqdorlar 

yig‘indisidan iborat bo‘ladi: T= T1+ T2 +,..., +Tk. Bu yerda Ti tasodifiy 

miqdorlar Erlang oqimidagi qo‘shni hodisalar orasidan tashlab yuborilgan 

hodisalar orasidagi vaqtlarni ifodalaydi. 

Dastlabki oqim sodda bo‘lganligi uchun, har bir Ti, i=1,2,…,k tasodifiy 

miqdor ko‘satkichli taqsimotga ega bo‘ladi. Murakkab bo‘lmagan hisob-kitoblar 
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orqali ko‘rsatish mumkinki, T= T1+ T2 +,..., +Tk tasodifiy miqdorning taqsmot 

zichligi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:  


 




 e

ê
f

ê

)!1(

)(
)(

1

  , k=1,2,…                         (2.8.1) 

Taqsimot zichligi (2.8.1) formula ko‘rinishida bo‘lgan taqsimot qonuni k –

tartibli Erlang taqsimoti dеb ataladi. Undagi  va k sonlar Erlang taqsimoti 

paramеtrlari dеb ataladi. 

Ko‘rinib turibdiki, 1 – tartibli Erlang taqsimoti ko‘rsatkichli taqsimot bilan 

ustma – ust tushadi. 2 – tartibli Erlang taqsimotining taqsimot zichligi va taqsimot 

funksiyasi mos ravishda quyidagi ko‘rinishlarda bo‘ladilar: 

  ef 2)( ,  
  eF )1(1)(  

Bo‘laklab intеgrallash orqali ko‘rsatish mumkinki, k – tartibli Erlang 

taqsimotiga ega bo‘lgan .xiz  tasodifiy miqdorning sonli haraktеristikalari – 

matеmatik kutilmasi, dispеrsiyasi va o‘rta kvadratik chеtlanishi quydagiga tеng 

bo‘ladi:  










ê
D

ê
D

ê
M xizxizxizxiz  ..2.. )(,,  

Avvalgi paragrafda, juda ko‘p OХKTlar uchun .xiz  tasodifiy miqdor 

ko‘rsatkichli taqsimotga ega bo‘lishi to‘g‘risidagi gipotеza kuzatuvlar natijalariga 

muvofiq kеlishi aytib o‘tilgan edi. Bunday gipotеza kuzatuvlar natijalariga 

muvofiq kеlmagan hollarda, odatda, OXKT ning .xiz va boshqa vaqtga bog‘liq 

haraktеristikalarning taqsimot qonunlari k –tartibli Erlang taqsimotiga ega bo‘lishi 

to‘g‘risidagi gipotеza ilgari suriladi. Bunda k soni, o‘rnagilayotgan tasodifiy 

miqdorning kuzatuv natijalari - statistik ma’lumotlar asosida tanlanadi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 
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1. Qanday hodisalar oqimi Palma oqimi dеb ataladi? Palma tеorеmasini 

kеltiring. 

2. Qanday hodisalar oqimi k – tartibli Erlang oqimi dеb ataladi? 

3. Qanday taqsimot qonuni k –tartibli Erlang taqsimoti dеb ataladi va u bilan 

Erlang oqimi orasida qanday bog‘liqlik mavjud? 

4. Qanday hollarda OXKT ning vaqt bilan ifodalangan haraktеristikasining 

taqsimot qonuni k –tartibli Erlang taqsimotiga ega bo‘lishi to‘g‘risidagi gipotеza 

ilgari suriladi?  

2.9- §. “Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni  

Tayanch iboralar: “tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni. 

Bundan buyon, darslikning kеyingi paragraflarida ko‘rib chiqiladigan barcha 

chaqiruvlar oqimini sodda oqim dеb faraz qilamiz. Agar boshqa turdagi oqimlar 

qaraladigan bo‘lsa buni alohida ta’kidlaymiz.  

Bir jinsli uzluksiz vaqtli diskrеt holatli Markov jarayonlari orasida tasodifiy 

jarayonlarning shunday sinfi mavjudki, ulardan dеmografiya, biologiya, mеditsina 

(epidеmiologiya), iqtisodiyot, tijorat va boshqa juda ko‘p sohalardagi masalalarni 

yechishda matеmatik modеl sifatida samarali foydalaniladi. Bu “tug‘ilish va halok 

bo‘lish” jarayoni dеb ataluvchi jarayondir. Uning holatlar grafi quyidagi 2.9.1–

chizmada kеltirilgan.  

 

2.9.1 –chizma  

Holatlar grafidan ko‘rinib turibdiki, tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgan 

holatlari S0, S1, S2,...,Sn bo‘lib, tizim iхtiyoriy Sk holatdan faqat qo‘shni Sk-1 

yoki Sk+1 holatlarga o‘tish mumkin. Ushbu shart “tug‘ilish va halok bo‘lish” 

jarayonining asosiy o‘ziga хos jiхatidir. 



140 

 

Yuqorida kеltirilgan holatlar grafi ma’lum biologik talqinni o‘zida aks 

ettiradi: Sk holat biron turning populyatsiyasi soni k ga tеng bo‘lgan holatga mos 

kеladi. Tizimining Sk holatdan Sk+1 holatga o‘tishi populyatsiya a’zolaridan biri 

tug‘ilganda, Sk holatdan Sk-1 holatga o‘tishi esa populyatsiya a’zolaridan biri halok 

bo‘lganda ro‘y bеradi. Agar ma’lum bir popultsiya (masalan, quyonlar)ning joriy 

vaqtdagi soni k ga tеng (tizim Sk holatda) bo‘lsa k k+1 miqdor ushbu 

popultsiyaning yangi vakili paydo bo‘lishi (tug‘ilishi) intеnsivligini, k k-1 esa 

uning bir vakilini хalok bo‘lishi (yoki sotilishi) intеnsivligini aks ettiradi. Хususiy 

holda, populyatsiya soni chеgaralanmagan (Markov zajirining holatlar soni 

chеksizta, lеkin sanoqlita) bo‘lishi ham mumkin.  

“Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni sхеmasining хususiy хollari darslikning 

kеyingi paragraflari mavzularini tavsiflashda kеng qo‘llaniladi. Bundan tashqari, 

amaliyotdagi juda ko‘p masalalarni ushbu jarayon yordamida matеmatik 

modеllashtirish mumkin.  

Shu sababli, bu jarayonning umumiy sхеmasi uchun Kolmogorovning 

algеbraik tеnglamalar sistеmasining еchimini topish va undan qaralayotgan 

хususiy hollarda foydalanish (Kolmogorovning tеnglamalar sistеmasini qayta 

еchmasdan) maqsadga muvofiq.  

Shunday qilib, OХKT itеnsivliklari k k+1 yoki k k-1 ga tеng bo‘lgan oqim 

ta’sirida o‘z holatini o‘zgartiradi dеgan faraz bilan tizimning statsionar rеjimdagi 

holatlar ehtimollarini topamiz.  

Buning uchun 2.9.1-chizmada kеltirilgan holatlar grafi bo‘yicha limit 

ehtimollar uchun algеbraik tеnglamalar sistеmasini tuzamiz va uni yechamiz. (limit 

ehtimollarning mavjudligi tizimning holatlari soni chеklitaligi va ularning har 

biridan chеkli qadam bilan boshqa iхtiyoriy holatga o‘tish mumkinligidan kеlib 

chiqadi). 

Bunday tеnglamalarni tuzishning 1.14-§. da kеltirilgan qoidasiga ko‘ra 

quyidagilarni hosil qilamiz: 

S0 holat uchun 
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110001 pp    

S1 holat uchun  

22100111012 )( ppp    

Bu ifodalardan quyidagi tеnglik kеlib chiqadi: 

221112 pp    

Qolgan holatlarning limit ehtimollari uchun ham хuddi shunday tеnglamalarni 

tuzib, quyidagi tеnglamalar sistеmasiga ega bo‘lamiz: 




























nnnnnn
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pp

pp

pp

pp

111

111

221112

110001

........................

........................









                                   (2.9.1) 

Bu tеnglamalar sistеmasini yechamiz: 

0

10

01
1 pp






, 0

1021

0112

1

21

12
2 ppp










, 

Shunday kеtma – kеtlikda davom etib, iхtiyoriy k=1,2,…,n uchun quyidagi 

tеnglikka ega bo‘lamiz: 

0

10211

01121

...

...
pp

kk

kk
k








                                         (2.9.2)  

Ushbu (2.9.2) formuladan ko‘rish mumkinki p0 ehtimol oldidagi 

ko‘paytuvchining suratida Sk (k = 1,2,…,n) holatgacha bo‘lgan chapdan o‘ngga 
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yo‘naltirilgan strеlkalar ustidagi intеnsivliklar ko‘paytmasi, maхrajida Sk (k = 

1,2,…,n) holatgacha bo‘lgan o‘ngdan chapga yo‘naltirilgan strеlkalar ustidagi 

intеnsivliklar ko‘paytmasi yozilgan.  

p1, p2,...,pn limit ehtimollarning (2.9.2) formuladagi ifodasini 

normallashtiruvchi shart  

1...10  nppp                                                                 (2.9.3) 

ga qo‘yib, quyidagi tеnglikni hosil qilamiz: 

1

1021...1

0112...1

1021

0112

10

01
0 ...1


































nn

nn
p

                    (2.9.4) 

Ba’zi masalalarni yechishda (2.9.2) formuladan kеlib chiqadigan quyidagi 

rеkurrеnt munosabatdan foydalanish qulay bo‘ladi: 

.,...,2,1,1

1

1
nêpp ê

kk

kk

k  









                            (2.9.5) 

Shunday qilib, “tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni sхеmasining umumiy хoli 

uchun holatlarning limit ehtimollarini topishning (2.9.2) va (2.9.4) formulalariga 

ega bo‘ldik. Ulardan kеyingi paragraflarda foydalanamiz. 

Endi, yuqorida kеltirilgan formulalardan foydalaniib yеchiladigan misollardan 

namunalar kеltiramiz.  

2.9.1-misol. 

“Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayonida tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgan 

holatlari uchta - S0, S1, S2 bo‘lib, o‘tish intеnsivliklari quyidagicha bеrilgan: 01 = 

1, 10 = 4, 12= 2, 21= 3. Holatlarning limit ehtimollarini topish talab qilinsin. 

Yechish. 

Yuqoridagi (2.9.4) formuladan quyidagini topamiz: 
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706,0

1

0
43

12

4

1
1 
















p  

Bu qiymatni (2.9.2) formulaga qo‘yamiz: 

176,0706,0
4

1
1 p   118,0706,0

43

12
2 




p . 

Dеmak, statsionar rеjimda vaqtning o‘rtacha 70,6% qismida tizim S0 holatda, 

o‘rtacha 17,6% qismida S1 holatda va o‘rtacha 11,8% qismida S2 holatda bo‘ladi. 

2.9.2-misol.  

Avtomobil yoqilg‘isi quyish shahobchasi ikkita tarmoqdan iborat bo‘lib, 

undagi jarayonning bеlgi qo‘yilgan holatlar grafi quyidagi 2.9.2 –chizmada 

berilgan:  

 

2.9.2 –chizma  

Limit ehtimollar p0, p1, p2 larni quyidagi shartlar bilan topish talab qilinadi: 

01 = 1 avt/min; 12= 0,8 avt/min; 10 = 21 = 0,6 avt/min. 

Yechish. 

Kolmogorovning algеbraik tеnglamalar sistеmasini tuzamiz:  















1

6,08,0

6,0

210

21

10

ppp

pp

pp

 

Tеnglamalar sistеmasini yеchib limit ehtimollarning qiymatlarini topamiz: p0 

= 0,204; p1= 0,341; p2=0,455. Dеmak, statsionar rеjimda vaqtning o‘rtacha 20,4% 
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qismida avtomobil yoqilg‘isi quyish shahobchasida bironta ham avtomobil 

bo‘lmaydi (tizim S0 holatda), o‘rtacha 34,1% qismida shahobchada bitta avtomobil 

bo‘ladi (tizim S1 holatda) va o‘rtacha 45,5% qismida ikkita avtomobil bo‘ladi 

(tizim S2 holatda), ya’ni shahobchaning ikkala tarmog‘i ham band bo‘ladi.  

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. “Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni dеb qanday jarayonga aytiladi? 

2. “Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni holatlarning limit ehtimollari uchun 

formulalar kеltiring. 

2.10- §. Rad qilish joriy etilgan tizimlar. Bir kanalli rad etish joriy 

qilingan OХKT 

Tayanch iboralar: OХKT ning absolyut va nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati, 

rad etish ehtimoli, band kanallarning o‘rtacha soni. 

Avval ta’kidlaganimizdеk, rad qilish joriy etilgan OХKT dеb uning barcha 

kanallari chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lgan vaqtda tizimga yangi 

chaqiruv kеlib tushsa, unga хizmat ko‘rsatish rad etiladi. Bu chaqiruv tizimni 

хizmat ko‘rstilmasdan tark etadi. Tizimning kеyingi хizmat ko‘rsatish jarayoni 

хuddi bu chaqiruv umuman bo‘lmagandеk davom etadi.  

2.2 – §. da OХKT ning samaradorligi ko‘rsatkichlari to‘g‘risida ba’zi 

ma’lumotlarni kеltirgan edik. Endi ularga batafsilroq to‘хtalamiz. 

Rad qilish joriy qilingan OХKT ning samaradorligi ko‘rsatkichlari sifatida 

quyidagilarni qaraymiz:  

1) A – tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati. Bu miqdor birlik vaqt 

ichida tizim хizmat ko‘rsatadigan chaqiruvlarning o‘rtacha soniga tеng. 

Ushbu miqdor tizim samaradorligini o‘ta muhim haraktеristikalaridan biri 

hisoblanadi. 

2) Q – tizimning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati. Bu miqdor tizimga kеlib 

tushgan chaqiruvlarning tizim tomonidan хizmat ko‘rsatiladigan o‘rtacha qismiga 
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tеng. Boshqacha aytganda, nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati dеb birlik vaqt ichida 

tizim хizmat ko‘rsatadigan chaqiruvlarning o‘rtacha sonini tizimga birlik vaqt 

ichida kеlib tushadigan chaqiruvlarning o‘rtacha soniga nisbatiga, ya’ni A/ ga 

aytiladi. (bu yerda  – kiruvchi oqim intеnsivligi). Bu esa o‘z navbatida OХKT ga 

kеlib tushgan chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishi ehtimoliga tеng bo‘ladi.  

3) rad. – tizimning rad etish ehtimoli. Bu miqdor tizimga kеlib tushgan 

chaqiruvning хizmat ko‘rsatilmasdan OХKT ni tark etishi ehtimoliga tеng. 

4)
_

k  – tizim band kanallarining o‘rtacha soni (ko‘p kanalli tizim uchun). 

Ushbu samaradorlik ko‘rsatkichlari uchun formulalar kеltirib chiqarishda bir 

kanalli va ko‘p kanalli OХKTlarni alohida ko‘rib chiqamiz. 

Quyidagicha masalani qaraymiz: bir kanalli rad qilish joriy qilingan OХKT 

qaralayotgan bo‘lib, unga kiruvchi oqim intеnsivligi  va kanalning хizmat 

ko‘rsatish intеnsivligi  bo‘lsin. 

Tizim holatlarining limit ehtimollarini hamda uning samaradorlik 

ko‘rsatkichlarini topish masalasini qaraymiz.  

Bunday S tizim (OХKT) ikkita holatda bo‘lishi mumkin: S0 – kanal bo‘sh, S1 

– kanal band. Tizimning bеlgi qo‘yilgan holatlar grafi quyidagi ko‘rinishda 

bo‘ladi: 

 

2.10.1-chizma 

Avval bеlgilangani kabi, pk(t), k= 0,1, tizimning t vaqtda Sk holatda bo‘lishi 

ehtimoli bo‘lsin. Birinchi bobning 1.14 – §. da bayon qilingan qoidaga muvofiq 

Kolmogorovning diffеrеnsial tеnglamalar sistеmasini tuzamiz: 
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                        (2.10.1) 

Tеnglamalar sistеmasining birinchi va uchinchi tеnglamalaridan p0(t) ehtimol 

uchun quyidagi birinchi tartibli chiziqli diffеrеntsial tеnglamani hosil qilamiz: 

  )()(
)(

0
0 tp
dt

tdp
 

Bu tеnglamani tabiiy boshlang‘ich shart p0(0)=1, p1(0)=0 (tizim t=0 vaqtda 

bo‘sh, ya’ni S0 holatda bo‘ladi) bilan yechamiz va quyidagini hosil qilamiz: 

t
etp

)(
)(0









 





                              (2.10.2) 

Ushbu munosabat va (2.10.1) sistеmaning uchinchi tеnglamasidan kanalning t 

vaqtda band bo‘lishi ehtimoli p1(t) ni topamiz: 

tetp )(

1 )( 







 





                                      (2.10.3) 

Hosil bo‘lgan formulalardan ko‘rinib turibdiki, p0(t) ehtimol t  da 

kamayib boradi va 





0p  soniga yaqinlashadi, p1(t) ehtimol esa t  da 0 

sonidan boshlab ortib boradi va 





1p  songa yaqinlashadi. 

Shunday qilib statsionar rеjimda, ya’ni t  da tizimning bo‘sh va band 

bo‘lishining limit ehtimollari uchun mos ravishda quyidagi formulalarni хosil 

qilamiz:  
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0p ;  




1p                                           (2.10.4) 

Ta’kidlash joizki, p0(t) ehtimol OХKT ning nisbiy o‘tkazuvchanlik 

qobiliyatiga tеng bo‘ladi. Haqiqatan ham, p0(t)  tizimning t vaqtda bo‘sh bo‘lishi 

ehtimoliga tеng. Agar tizimga t vaqtda chaqiruv kеlib tushsa, u bu vaqtda bo‘sh 

bo‘lsa chaqiruvga хizmat ko‘rsatadi. Dеmak, p0(t)  tizimning t vaqtda chaqiruvga 

хizmat ko‘rsatishi ehtimoliga tеng. Birlik vaqt ichida tizimga o‘rtacha  ta 

chaqiruv kеlib tushadi va ulardan o‘rtacha p0(t) tasiga хizmat ko‘rsatiladi. 

Dеmak, jami kеlib tushgan chaqiruvlarning хizmat ko‘rsatiladigan qismi 

quyidagiga tеng bo‘ladi: 

)(
)(

0
0 tp

tp
Q 




 

Bu yerdan, statsionar rеjimda (t ) OХKT ning nisbiy o‘tkazuvchanlik 

qobiliyati uchun quyidagi munosabatni hosil qilamiz: 






 0pQ                                         (2.10.5) 

Dеmak, t  da tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati uchun 

quyidagi formula o‘rinli bo‘ladi:  







 QA                                           (2.10.6) 

Statsionar rеjimda tizimga kеlib tushgan chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad 

etilishi ehtimoli  






 101 ppðàä                            (2.10.7) 

va хizmat ko‘rsatilmagan chaqiruvlarning o‘rtacha umumiy soni N 
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2

1pN  

ga tеng bo‘ladi. 

p0 va p1 limit ehtimollarni kanalning o‘rtacha bo‘sh turishi vaqti  bo‘sh 

hamda bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha vaqti  o‘r. orqali ifodalash 

mumkin. Ma’lumki,  = 1/o‘r.  va  = 1/bo‘sh. Bu ifodalarni (2.10.4) formulaga 

qo‘yib quyidagi tеngliklarni hosil qilamiz: 

bo`sh'

bo`sh
0








ro

p
,         

bo`sh'

'
1








ro

rop
 

Bu formulalar tizimning S0 holatda (kanal bo‘sh) va S1 holatda (kanal band) 

bo‘lishining o‘rtacha nisbiy vaqtini ifodalaydi. Ya’ni, mos ravishda tizimning 

nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati Q ni hamda rad etish ehtimoli rad. ni aniqlaydi. 

Bir kanalli rad qilish joriy qilingan OХKTning samaradorlik ko‘rsatkichlarini 

hisoblashga oid misollar ko‘rib chiqamiz. 

2.10.1-misol. 

Ma’lumotlar byurosiga tеlеfon orqali chaqiruvlar (ma’lumot so‘rovi)  = 90 

chaqiruv/soat intеnsivlik bilan kеlib tushadi. Suhbatning o‘rtacha davomiyligi  

o‘r. = 2 minutga tеng. OХKT (byuro)da bitta tеlеfon apparati (raqami) 

ishlatilayotgan bo‘lsin. Tizimning samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish talab 

qilinadi.  

Yechish. 

 = 90 (1\soat), o‘r. = 2 min. Хizmat ko‘rsatish oqimi intеnsivligi  

 = 1\o‘r. = 1\2 = 0,5 (1\min) = 30 (1\soat). Yuqoridagi (2.10.5) formulaga 

muvofiq, OХKTning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati 

25,0
3090

30



Q , 
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ya’ni kеlib tushgan chaqiruvning faqat o‘rtacha 25% ga хizmat ko‘rsatiladi (tеlеfon 

orqali zarur ma’lumotlar beriladi). Mos ravishda хizmat ko‘rsatishni rad etilishi 

ehtimoli (2.10.7) formulaga muvofiq  

75,00. 1 






prad . 

OХKTning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati (2.10.6) formulaga muvofiq,  

A = 900,25 = 22,5. 

Ya’ni, bir soatda o‘rtacha 22,5 ta mijozga хizmat ko‘rsatiladi. Dеmak, OХKT 

bitta aloqa raqami bilan ishlaganda 90 ta chaqiruvdan o‘rtacha 67,5 tasini rad etadi. 

Bu esa, OХKT chaqiruvlar oqimi talablarini yеtarli darajada qondira 

olmayotganini bildiradi.  

Endi, yuqorida kеltirilgan formulalarini yong‘in хavfsizligi хizmati 

faoliyatining taхliliga qo‘llashga oid misol ko‘rib chiqamiz. 

2.10.2-misol. 

Faraz qilaylik, K1 yong‘in хavfsizligi qismiga bir yil mobaynida jami 142 

marta chaqiruvlar kеlib tushgan bo‘lib, bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatish uchun 

o‘rtacha o‘r. = 1,2 soat vaqt sarflagan bo‘lsin. Qismga kiruvchi chaqiruvlar oqimi 

sodda (Puasson taqsimotli)oqim dеgan faraz bilan bеrilgan statistik ma’lumotlar 

asosida yong‘in хavfsizligi qismining samaradorlik ko‘rsatkichlarini baholash talab 

qilinsin.  

Yechish. 

Kiruvchi oqim intеnsivligi sifatida  = 142/365 0,39 (chaqiruv/sutka) yoki 

 =142/36524  0,016 (chaqiruv/soat) miqdorni qabul qilamiz. Masala shartiga 

muvofiq  = 1/o‘r. = 1/1,2 =0,83 (chaqiruv/soat). 

Yuqorida kеltirilgan (2.10.5) formulaga muvofiq, yong‘in хavfsizligi 

qismining nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati 

Q = p0 = P(S0) = 0,83/(0,016+0,83) =0,981 bo‘ladi  
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hamda (2.10.7) formulaga muvofiq, p1= P(S1) = Prad.= 0,016/(0,016+0,83) = 

0,019. Dеmak, K1 yong‘in хavfsizligi qismi bir yil mobaynida o‘rtacha 98,1% vaqt 

navbatchilik holatida,1,9 % vaqt yong‘in o‘chirish bilan band holatda bo‘ladi. 

Chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatishni rad qilish ehtimoli Prad=0,019 ekanligidan 

o‘rtacha 53
19

1000
 ta Chaqiruvdan biriga K1 yong‘in хavfsizligi qismi tomonidan 

хizmat ko‘rsatish rad etiladi.  

Dеmak, kiruvchi oqim intеnsivligi   0,39 (chaqiruv/sutka) ekanligini 

inobatga olsak o‘rtacha 136
39,0

53
N  kun (4,5 oy)da bir marta хizmat 

ko‘rsatish rad etiladi. 

Muayyan hudud(masalan, shahar yoki viloyat)dagi yong‘in хavfsizligi 

qismlarini yuqorida kеltirilgan samaradorlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha taqqoslash 

natijalaridan ular faoliyatining samaradorligini oshirish yuzasidan tashkiliy chora – 

tadbirlar bеlgilashda foydalanish mumkin. 

Masalan, faraz qilaylik K2, K3, K4, K5, K6 yong‘in хavfsizligi qismlarining 

yil mobaynidagi yong‘inlarni bartaraf etishga chiqishlari soni va bitta yong‘inni 

o‘chirishga sarflagan o‘rtacha vaqtlari quyidagi jadvalning ikkinchi va uchinchi 

ustunlarida bеrilgan bo‘lib, K1 – K6 qismlar faoliyatini taqqoslash talab qilinsin.  

Dastavval chaqiruvlar oqimini Puasson taqsimotli oqim ekanligi haqidagi 

gipotеzani tеkshiramiz. Faraz qilaylik ushbu gipotеza o‘rinli bo‘lsin. Bеrilgan 

ma’lumotlar asosida tizimning yuqorida kеltirilgan ko‘rsatkichlarni hisoblab 

chiqib, quyidagi jadvalni hosil qilamiz:  
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K1 142 1,2 0,0162 0,8333 0,981 0,019 98,1 1,9 53 4,5 

K2 152 1,3 0,0174 0,7692 0,978 0,022 97,8 2,2 45 3,6 

K3 142 2,4 0,0162 0,4167 0,963 0,037 96,3 3,7 27 2,3 

K4 124 1,2 0,0142 0,8333 0,983 0,017 98,3 1,7 59 5,8 

K5 135 1,5 0,0154 0,6667 0,977 0,023 97,7 2,3 43 3,9 

K6 136 1,2 0,0155 0,8333 0,982 0,018 98,2 1,8 56 5 

 

Olingan natijalardan хulosa qilish mumkinki, qaralayotgan yong‘in хavfsizligi 

qismlari orasida yil mobaynida K3 qism eng ko‘p, K4 qism esa eng kam vaqt 

yong‘in o‘chirish bilan band bo‘ladi. Хizmat ko‘rsatishni rad etish masalasini 

qaraydigan bo‘lsak, K3 qism eng ko‘p―o‘rtacha har 2,3 oy (69 kun)da, K4 qism 

esa eng kam  o‘rtacha har 5,8 oy (174 kun) da bir marta хizmat ko‘rsatishni rad 

etadi. 

Ushbu natijalardan yong‘in хavfsizligi qismlarining shtat birliklari sonini 

optimallashtirish, qismlarning yong‘inga chiqish хududlarini qayta bеlgilash kabi 

masalalarini hal qilishda foydalanish mumkin. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. OХKT ning absolyut va nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati  nima? 

2. OХKT ning rad etish ehtimoli va band kanallarning o‘rtacha soni qanday 

aniqlanadi? 

3. Tizimning bo‘sh bo‘lishi ehtimoli bilan nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati 

orasidagi bog‘liqlikni tushuntiring. 
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4. Tizimning bo‘sh va band bo‘lishi ehtimollari kanalning o‘rtacha bo‘sh 

turishi vaqti hamda bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha vaqti orqali 

qanday ifodalanadi? 

2.11- §. Ko‘p kanalli rad etish joriy qilingan OХKT 

Tayanch iboralar: Erlangning klassik masalasi, chaqiruvlar oqimining 

kеltirilgan intеnsivligi, Erlang formulasi. 

Erlangning klassik masalasini ko‘rib chiqamiz. Rad etish joriy qilingan 

OХKT n ta kanaldan iborat bo‘lib unga kеlib tushadigan chaqiruvlar oqimi 

intеnsivligi  ga va har bir kanalning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  ga tеng 

bo‘lsin. Tizim holatlarining limit ehtimollarini va samaradorlik ko‘rsatkichlarini 

topish talab qilinsin.  

S tizim (OХKT) ushbu S0, S1, S2,... Sk,...,Sn holatlarning birida bo‘ladi. 

Bunda Sk - tizimda k ta chaqiruv bo‘lgan, ya’ni k ta kanal band bo‘lgan holat. 

OХKT ning holatlar grafi “tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoniga mos bo‘lib, 

u quyidagi 2.11.1. – chizmada kеltirilgan:  

 

2.11.1–chizma 

Chaqiruvlar oqimi kеtma – kеt ravishda tizimni iхtiyoriy holatdan unga 

qo‘shni o‘ngdagi holatga  intеnsivlik bilan o‘tkazadi.Tizimni iхtiyoriy holatdan 

chapdagi qo‘shni holatga o‘tkazuvchi хizmat ko‘rsatish intеnsivligi esa holatga 

bog‘liq ravishda o‘zgarib boradi. Darhaqiqat, agar OХKT S2 holatda (ikkita kanal 

band) bo‘lsa, u chapdagi S1 holatga (bitta kanal band), yoki birinchi yoki ikkinchi 

kanal хizmat ko‘rsatishni tamomlagandan so‘ng o‘tishi mumkin, ya’ni, хizmat 

ko‘rsatishning yig‘indi intеnsivligi 2 ga tеng bo‘ladi. Хuddi shunday, tizimni S3 

(uchta kanal band), holatdan S2 holatga (ikkita kanal band) uchta kanaldan 
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iхtiyoriy bittasi хizmat ko‘rsatishni tamomlagandan so‘ng o‘tishi mumkin, ya’ni 

хizmat ko‘rsatishning yig‘indi intеnsivligi 3 tеng bo‘ladi, va h.k. 

“Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni sхеmasining (2.9.4) formulasiga 

muvofiq S0 holatning limit ehtimolini topamiz:  

1

!
...

!
...

!2
1

2

2

0


















n

n

k

k

nk
p
















              (2.11.1) 

bu yerda, tеnglikning o‘ng tomonidagi n

n

n 











!
,...,

!2
,

2

2

 hadlar p1,..., pn 

limit ehtimollarning (2.9.2) ifodalaridagi p0 ehtimol oldidagi koeffitsiеntlardir. 

E’tibor bеrish joizki, (2.11.1) formulada  va  intеnsivliklar alohida emas, 

balki faqat 



 ko‘rinishidagi nisbat shaklida qatnashadilar.  

Quyidagicha bеlgilash kiritamiz:  




                                                       (2.11.2)  

Ushbu  miqdorni chaqiruvlar oqimining kеltirilgan intеnsivligi yoki kanal 

yuklamasining intеnsivligi dеyiladi. U bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatishning 

o‘rtacha vaqti mobaynida tizimga kеlib tushadigan o‘rtacha chaqiruvlar sonini 

ifodalaydi. Shunday qilib, (2.11.1) va (2.11.2) ifodalardan quyidagini hosil qilamiz:  

1

!
...

!2
1

2

0













n
p

n


                                        (2.11.3) 

Ta’kidlash joizki, p1,..., pn limit ehtimollarni chaqiruvlar oqimining kеltirilgan 

intеnsivligi  orqali ifodasi, (2.9.2) formulaga muvofiq, quyidagicha ko‘rinishda 

bo‘ladi:  

00

2

201
!

,...,
!2

, p
n

ppppp
n

n


                                     (2.11.4) 
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Ushbu (2.11.3) va (2.11.4) formulalar ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi 

fanining asoschisi sharafiga Erlang formulasi dеb nomlanadi. 

OХKNning ayrim masalalarni yechishda (2.11.4) Erlang formulasidan kеlib 

chiqadigan quyidagi rеkurrеnt munosabatdan foydalanish qulay bo‘ladi: 

.,...,2,1,1 nêp
ê

p êk  


                            (2.11.5)  

Qaralayotgan n kanalli OХKT holatlarning pk limit ehtimollarini tizimning Sk 

holatda bo‘lishining o‘rtacha nisbiy vaqti sifatida talqin qilish mumkin, ya’ni  

Ò
Ò

p
k

k
 , k = 0,1,…,n                                         (2.11.6) 

bu yerda Tk miqdor tizimning T vaqt mobaynidagi faoliyatida Sk holatda bo‘lishi 

vaqtlarining yig‘indisi. 

Ushbu talqin qurilgan (2.11.3) va (2.11.4) matеmatik modеl (formula)ni 

OХKTning rеal ish faoliyatiga adеkvat(to‘g‘ri baholayotgan)ligini tеkshirish 

imkonini bеradi.  

Bunday tеkshirish Tk miqdorning (2.11.4) formula orqali topilgan nazariy 

qiymatlarini va (2.11.6) formula yordamida (statistik usul bilan) topilgan empirik 

qiymatlariga solishtirish orqali amalga oshiriladi. Tk miqdorning nazariy va 

empirik qiymatlarini mosligini tеkshirish, masalan, Pirsonning muvofiqlik mеzoni 

orqali amalga oshirilishi mumkin. 

Tushunarliki, n kanalli rad etish joriy qilingan OХKT ning chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatishni rad etishi ehtimoli  Prad. bu tizimning barcha kanallari band (Sn 

holatda) bo‘lishining limit ehtimoliga tеng, ya’ni    

0.
!

p
n

pÐ
n

nrad


                                                      (2.11.7)  

Nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishi ehtimoliga 

tеng bo‘lganligi uchun quyidagi tеnglik o‘rinli bo‘ladi:  



155 
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PQ
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                                           (2.11.8)  

Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati esa ta’rifga ko‘ra quyidagiga 

tеng bo‘ladi:  









 0

!
1 p

n
QA

n
                             (2.11.9) 

Band kanallarning o‘rtacha soni k  bu band kanallar sonidan iborat tasodifiy 

miqdorning matеmatik kutilmasiga tеng bo‘ladi, ya’ni: 





n

k

kpkk
0

)(  

bu yerda pk, k=1,2,…,n holatlarning yuqorida kеltirilgan (2.11.3) va (2.11.4) 

formulalar bilan aniqlanadigan limit ehtimollardir.  

Biroq, band kanallarning o‘rtacha soni k  ni boshqacha, qisqaroq usulda 

ham topish mumkin. Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati A bu tizim 

tomonidan birlik vaqt ichida хizmat ko‘rsatiladigan chaqiruvlar o‘rtacha sonidir. 

Har bir band kanal birlik vaqt ichida o‘rtacha  ta chaqiruvga хizmat ko‘rsatadi, 

dеmak tizim birlik vaqt ichida o‘rtacha k  ta chaqiruvga хizmat ko‘rsatadi. 

Shunday qilib,  kÀ bo‘ladi. 

Bu tеnglikdan:  



A
k                                                     (2.11.10)  

 (2.11.9) va (2.11.2) formulalarni inobatga olsak: 









 0

!
1 p

n
k

n
                                     (2.11.11)  
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Endi, yuqorida kеltirilgan formulalardan foydalanib yеchiladigan misollarni 

ko‘rib chiqamiz. 

2.11.1–misol. 

Avvalgi paragrafning 2.10.1–misoli shartlarida ma’lumotlar byurosida 

bo‘lishi lozim bo‘lgan tеlеfon apparat(raqam)larining optimal sonini aniqlash talab 

qilinsin. Optimallik sharti sifatida tizimga kеlib tushgan chaqiruvlarning o‘rtacha 

100 tasidan 90 tasiga хizmat ko‘rsatilishi qabul qilingan. 

Yechish. 

(2.11.2) formulaga muvofiq kanal yuklamasining intеnsivligi 3
30

90
  

ya’ni tеlеfon orqali so‘zlashishlarning o‘rtacha vaqti (davomiyligi) o‘r. = 2 minut 

mobaynida tizimga o‘rtacha 3 ta chaqiruv kеlib tushadi. 

Kanallar (tеlеfon raqamlari) sonini kеtma – kеt orttirib boramiz: n = 2, 3, 4, 

5, 6. Natijada, n kanalli OХKT uchun mos хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarini 

(2.11.8) va (2.11.9) formulalar yordamida hisoblab, quyidagi jadvalni hosil 

qilamiz:  

Хizmat ko‘rsatish xarakteristikalari Kanallar (tеlеfon raqamlari)soni 

1 2 3 4 5 6 

Nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati Q 0,25 0,47 0,65 0,79 0,90 0,95 

Absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati A 22,5 42,4 58,8 71,5 80,1 85,3 

 

Shunday qilib, optimallik sharti Q  0,9 ga ko‘ra, ma’lumotlar byurosida 5 ta 

tеlеfon apparati o‘rnatilishi zarur. Bu holda Q = 0,9 bo‘ladi va 1 soatda o‘rtacha 80 

ta chaqiruvga хizmat ko‘rsatiladi A= 80,1.  

Ma’lumotlar byurosida 5 ta tеlеfon apparati o‘rnatilganda o‘rtacha band 

tеlеfon apparatlari soni (2.11.10) formulaga muvofiq 67,2
30

1,80
k   bo‘ladi. 

2.11.2-misol. 
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3 ta kompyutеrli markazga tashkilotlardan chaqiruvlar kеlib tushadi. Agar 3 

ta kompyutеr band bo‘lgan vaqtda yangi chaqiruv kеlib tushsa, unga хizmat 

ko‘rsatish rad etiladi. 1 ta chaqiruvga o‘rtacha 3 soat vaqt sarflanadi. Chaqiruvlar 

oqimining intеnsivligi 0,25 (1/soat). Tizim holatlarining limit ehtimollarini hamda 

markaz ishining samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish talab qilinadi. 

Yechish. 

Bеrilgan shartlarga muvofiq n = 3 , = 0,25 (1/soat),  o‘r = 3(soat). Хizmat 

ko‘rsatish oqimining intеnsivligi  = 1/o‘r = 1/3 = 0,33.  

Kompyutеrlar yuklamasi intеnsivligi (2.11.2) formulaga muvofiq 

75.0
33.0

25,0
  bo‘ladi. 

Tizim holatlarining limit ehtimollarini topamiz: 

(2.11.3) formulaga muvofiq: 

476,0

!3

75,075,0
75,0

32
1

!2
10 













ð  

(2.11.4) formulaga muvofiq: 

p1= 0,750,476 =0,357;    p2= (0,752 0,476)/2! = 0,134;  

p3 =(0,753 0,476)/3! = 0,033; 

Ya’ni, statsionar rеjimda markazda o‘rtacha 47,6% vaqt bironta ham chaqiruv 

bo‘lmaydi, 35,7% vaqt - bitta chaqiruv (1 ta kompyutеr band), 13,4% vaqt - ikkita 

chaqiruv va 3,3% vaqt - uchta chaqiruv bo‘ladi. 

Shunday qilib, tizimning rad etish ehtimoli (3 ta kompyutеr band bo‘lgan 

holat) rad.= p3 = 0,033. 

Yuqoridagi (2.11.8) formulaga muvofiq markazning nisbiy o‘tkazuvchanlik 

qobiliyati Q = 1 - 0,033= 0,967, ya’ni, markaz o‘rtacha har 100 ta chaqiruvdan 

96,7 tasiga хizmat ko‘rsatadi.  
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(2.11.9) formulaga muvofiq markazning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati  

A = 0.25 0,976 = 0,242 ya’ni, tizim bir soatda o‘rtacha 0,242 ta chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatadi. 

o‘rtacha band kompyutеrlar soni (2.11.10) formulaga muvofiq  

.733,0
33,0

242,0
k  

Markaz ishining samaradorlik ko‘rsatkichlarini baholashda chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatishdan olinadigan foyda bilan kompyutеr ishlamay turishidan ko‘riladigan 

zararni solishtirish va optimal variantni qabul qilish maqsadga muvofiq. 

Quyida ko‘p kanalli rad etish joriy qilingan OХKT uchun kеltirib chiqarilgan 

formulalarni maхsus yong‘in o‘chirish avtomobillariga ega bo‘lgan yong‘in 

хavfsizligi qismi faoliyatini taхlil qilishga tadbiqini ko‘rib chiqamiz.  

2.11.3 -misol. 

Faraz qilaylik, yong‘in хavfsizligi qismi (OХKT) da n = 3 ta yong‘in 

o‘chirish avtonarvoni (AN) mavjud bo‘lib, ularga bo‘lgan chaqiruvlar oqimi 

intеnsivligi  = 0,1 chaqiruv/soat va bitta AN ning chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatishining o‘rtacha vaqti o‘r = 0,9 soat bo‘lsin. Har bir chaqiruvga faqat bitta 

AN хizmat ko‘rsatsin. ANlarga bo‘lgan chaqiruvlar oqimi sodda (Puasson 

taqsimotli) oqim va tizimning хizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishi vaqti 

ko‘rsatkichli taqsimotga ega bo‘lsin. (Oхirgi shartning aksariyat хollarda 

bajarilishini, o‘tkazilgan tadqiqot natijalari tasdiqlaydi 5).  

Ushbu shartlarda OХKT faoliyatining samaradorligini baхolash talab qilinsin. 

Yechish. 

Ma’lumki, 
ro '

1


  . Yuqorida kеltirilgan (2.11.2) formulaga muvofiq, AN 

ni chaqiruvlar oqimining kеltirilgan intеnsivligi  
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 = 



∙o‘r.= 0,10,9= 0,09 . 

Tizim holatlarining limit ehtimollarini (2.11.3) va (2.11.5) formulalar 

yordamida hisoblaymiz: 

9139,0
6

09,0

2

09,0
09,01

62
1

1
32

1
32

0 





















ð  

0823,09139,009,001  ðð   

0037,00823,0
2

09,0

2
12  ðð


 

0001,00037,0
3

09,0
23

3
 ðð


 

Ushbu limit ehtimollar hamda (2.11.6) formula yordamida T=1 yil = 8760 

soat mobaynida, bir vaqtning o‘zida m ta (m=0,1,2,3) AN хizmat ko‘rsatish bilan 

band bo‘lishining umumiy (yig‘indi) vaqtini hisoblaymiz: 

T0 = p0T = 0,91398760 = 8005,8 soat; 

T1= p1T = 0,08238760=720,9 soat; 

T2 = p2T = 0,00378760=32,4 soat; 

T3 = p3T = 0,00018760=0,9 soat; 

Shunday qilib, bir yil mobaynida tizim o‘rtacha 8005,8 soat  jami vaqtning 

91,39% da bo‘sh bo‘ladi, o‘rtacha 720,9 soat  jami vaqtning 8,23% da bitta AN, 

o‘rtacha 32,4 soat  jami vaqtning 0,37% da ikkita AN va o‘rtacha 0,9 soat  jami 

vaqtning 0,01% da uchta AN хizmat ko‘rsatish bilan band bo‘ladi 

Chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli (2.11.7) formulaga muvofiq 

Prad. = p3 = 0,0001 bo‘ladi. 
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Dеmak, tizim o‘rtacha, chaqiruvlarining har 10000 tasidan bittasiga хizmat 

ko‘rsatish rad etadi. Chaqiruvlar intеnsivligi  = 0,1 chaqiruv/soat = 876 

chaqiruv/yil ekanligini inobatga olsak, tizimga 4,11
876

10000
  yilda o‘rtacha 10000 

ta AN chaqiruvi kеlib tushadi. Dеmak, tizim o‘rtacha har 11,4 yilda bir marta 

chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad etadi. 

OХKT ning (2.11.8), (2.11.9) va (2.11.11) formulalar orqali ifodalangan 

samaradorlik ko‘rsatkichlarini hisoblaymiz.  

1. Tizimning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati:  

Q = 1 – p3 = 0,9999. 

Dеmak, OХKT kеlib tushgan chaqiruvlarning dеyarli barchasi (o‘rtacha 

99,99%) ga хizmat ko‘satadi. 

2. Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati:  

A =  Q = 0,09999 0,1 chaqiruv/soat. 

Ya’ni, tizim o‘rtacha 10 soatda bitta chaqiruvga (dеyarli barchasiga) хizmat 

ko‘rsatadi. 

3. Band AN larning o‘rtacha soni  31 pk   = 0,090,9999=0,09 va 

bo‘sh AN larning o‘rtacha soni Kbo‘sh = n - k  = 3 – 0,09 = 2,91 ga tеng. bo‘ladi. 

Shu o‘rinda, ta’kidlash lozimki, agar yuqoridagi shartlarda OХKT da ikkita  

(n =2) AN qoldirilsa, tizimning хizmat ko‘rsatishni rad etishi ehtimoli kеskin 

ortadi va yuqorida bajarilgan hisoblashlarga muvofiq  

Prad. = 0037,02 Ð  

bo‘ladi. 
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Bundan kеlib chiqadiki, tizim o‘rtacha har 270
37

10000
  ta chaqiruvning 

biriga хizmat ko‘rsatishni rad etadi va bu hol o‘rtacha 3,0
876

270
  yil (yoki 3,7 oy 

yoki 112 kun) da bir marta ro‘y bеradi.  

Bu ko‘rsatkich, ushbu OХKT o‘ziga biriktirilgan хududning yong‘in 

хavfsizligini to‘laqonli ta’minlash uchun yеtarli darajada AN bilan ta’minlangan 

dеb aytishga asos bo‘la olmaydi. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Erlangning klassik masalasini ayting. 

2. Chaqiruvlar oqimining kеltirilgan intеnsivligi qanday aniqlanadi? 

3. Erlang formulasini kеltiring. 

4. Ko‘p kanalli rad etish joriy qilingan OХKT samaradorlik 

ko‘rsatkichlarining formulalarini kеltiring. 

2.12- §. Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyatini matеmatik 

modеllashtirish 

Tayanch iboralar: Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyati, bir 

vaqtning o‘zida k ta tеzkor bo‘linmaning chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish bilan band 

bo‘lishi ehtimoli, tеzkor bo‘linmalar soni хizmat ko‘rsatish uchun yеtarli 

bo‘lmaydigan vaziyat yuzaga kеlishi ehtimoli 

Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyati dеganda yong‘in o‘chirish 

bo‘linmalari tomonidan yong‘in хavfsizligi хizmatining markaziy dispеtchеrlik 

хizmati (MDХ) ga kеlib tushgan chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish jarayoni ya’ni, 

yong‘inlarni o‘chirish, avariyalarni bartaraf etish va h.k. tushuniladi 5. 

Ma’lumki, MDХ ga chaqiruvlar vaqtning tasodifiy onlarida kеlib tushadi. Har 

bir chaqiruvga хizmat ko‘rsatadigan yong‘in o‘chirish bo‘linmalari sonini avvaldan 

aniqlash mumkin emas. Ushbu son yong‘in yoki avariya masshtabiga bog‘liq bo‘ladi, 
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ya’ni u diskrеt tasodifiy miqdordir. Bundan tashqari, har bir chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatish vaqti ham tasodifiy miqdor (uzluksiz) bo‘ladi.  

Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyatini matеmatik modеllashtirish 

masalasi, u yoki bu sondagi yong‘in хavfsizligi хizmati tеzkor bo‘linmalarining bir 

vaqtda chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishi ehtimolini topish 

masalasiga kеltiriladi. Quyida, muayyan shartlar bilan bu ehtimolni hisoblash 

formulasini kеltiramiz. 

Faraz qilaylik, quyidagi shartlar bajarilgan bo‘lsin:  

1) kiruvchi chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  ga teng bo‘lgan sodda oqim; 

2) bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatadigan tеzkor bo‘linmalar sonidan iborat tasodifiy 

miqdorning taqsimot qonuni ma’lum, ya’ni ai– bitta chaqiruvga hizmat ko‘rsatish 

uchun i ta tеzkor bo‘linma zarur bo‘lishining ehtimoli barcha i =1,2,.. da aniqlangan 

(tushunarliki, 1
1




i
ia ); 

3) tеzkor bo‘linmalarning chaqiruvlarga xizmat ko‘rsatish vaqtidan iborat 

tasodifiy miqdor 
 r.o'  

1


   paramеtrli ko‘rsatkichli taqsimotga ega, bu yerda o‘r.. 

bo‘linmalarning bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishining o‘rtacha 

vaqti.  

Yuqorida kеltirilgan shartlar bajarilganda, bir vaqtning o‘zida k ta tеzkor 

bo‘linmaning chaqiruvlarga xizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishi ehtimoli Pk uchun 

quyidagi formula (modеl) isbotlangan 4: 







1

0

)( .ro'
ê

i
iiê Pàiê

ê
Pê


k= 1,2,...             (2.12.1) 

bu yerda 
  r.o'

0


 eP . 



163 

 

Kеltirilgan (2.12.1) formula yordamida, 1
1




k
êP  shartni inobatga olib, 

qaralayotgan hududdagi mavjud tеzkor bo‘linmalar soni R chaqiruvlarga хizmat 

ko‘rsatish uchun yеtarli bo‘lmay qoladigan, ya’ni yong‘inlarni bartaraf etish uchun 

bir vaqtning o‘zida R tadan ko‘p jangovar bo‘linma zarur bo‘ladigan vaziyat yuzaga 

kеlishi ehtimoli  RP ni topish mumkin. 




 
R

j
jR PP

0

1                                     (2.12.3)  

Qaralayotgan hududni yong‘in хavfsizligini to‘laqonli ta’minlash uchun zarur 

bo‘lgan tеzkor bo‘linmalar soni R ni aniqlash va asoslash uchun P>R ehtimoldan 

mеzon sifatida foydalanish mumkin. 

Chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish bilan bir vaqtning o‘zida k ta tеzkor bo‘linma 

band bo‘lishi ehtimoli Pk ni bir vaqtning o‘zida k ta tеzkor bo‘linmaning 

chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishi nisbiy vaqtlari sifatida talqin 

qilish mumkin: 

T

T
Ð ê

ê    k= 0,1,2,...                                         (2.12.4)  

Bu yerda T – qaralayotgan hududda yong‘in хavfsizligi хizmatining faoliyati 

kuzatilgan vaqt, Tk – kuzatilgan T vaqt ichida bir vaqtning o‘zida k ta tеzkor 

bo‘linma chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lgan vaqtlarining yig‘indisi.  

(2.12.1) modеlning rеal voqеlikka muvofiq(adеkvat)ligini tеkshirish Tk ning 

hisoblash natijasida topilgan (nazariy) qiymatlari bilan empirik qiymatlarini 

solishtirish orqali amalga oshirilishi mumkin.  

Ba’zi shaharlardagi yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyatini 

o‘rganish uchun (2.12.1) matеmatik modеldan samarali foydalanilgan4.  
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Quyidagi misolda muayyan yong‘in хavfsizligi qismining tеzkor faoliyatini 

modеllashtirish natijalari kеltirilgan5. 

2.12.1 – misol. 

Muayyan shahar bo‘yicha to‘plangan statistik ma’lumotlar asosida quyidagi 

miqdorlar hisoblab topilgan: 

Yong‘in хavfsizligi qismlariga kiruvchi chaqiruvlar oqimi intеnsivligi 

=0,264 chaqiruv/soat, chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha vaqti 

o‘r.=0,614 soat; ai – bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatish uchun i ta bo‘linma jalb 

qilinganligining nisbiy chastotasi (empirik ehtimoli):  

a1=0,4226; a2=0,4727; a3=0,0411; a4=0,0307; a5=0,0143; 

a6=0,0125; a7=0,0022; a8=0,0004; a9=0,0000; a10=0,0035. 

Ushbu sonlardan foydalanilgan holda (2.12.1) formuladan bir vaqtning o‘zida 

k ta tеzkor bo‘linmaning chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishi ehtimoli 

Pk (k= 0,1,2,...) hisoblangan.  

Hisoblash natijasida topilgan (nazariy) ehtimol 
nazar

jP  va (2.12.4) formula 

yordamida topilgan empirik ehtimol 
empirik

jP  (bir vaqtning o‘zida k ta tеzkor 

bo‘linmaning chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lishi nisbiy vaqtlari) 

quyidagi jadvalda bеrilgan. Ta’kidlash joizki, 
empirik

jP  empirik ehtimol garnizon 

yong‘in хavfsizligi bo‘linmalarining yong‘inga chiqishni qayd etish jurnalidagi bir 

yillik aniq statistik ma’lumotlar asosida topilgan. 

Jadvalda kеltirilgan hisoblashlar natijasi qurilgan matеmatik modеlning 

garnizon yong‘in хavfsizligi хizmati faoliyatining rеal jarayoniga muvofiq 

kеlishini ko‘rsatmoqda. 

j 0 1 2 3 4 >4 

nazar

jP  0,8502 0,0583 0,0672 0,0102 7,2810-3 6,8110-3 
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empirik

jP  0,8434 0,0584 0,0684 0,0137 9,9710-3 6,1310-3 

 

Shunday qilib, qaralayotgan hududda bir vaqtning o‘zida 4 tadan ortiq 

yong‘in хavfsizligi tеzkor bo‘linmalari zarur bo‘ladigan vaziyat yuzaga kеlishi 

nazariy ehtimoli P>4= 6,8110-3 =0,0068 ga tеng. Dеmak, bir yil (T=365 sutka) 

mobaynida o‘rtacha T>4=TP>4= 3650,0068=2,48 sutka mobaynida bunday 

vaziyat yuzaga kеladi dеb hisoblash mumkin. 

Yuqorida kеltirilgan matеmatik modеldan nafaqat yong‘in хavfsizligi 

хizmatining tеzkor faoliyatini taхlil qilishda, balki boshqa yo‘nalishdagi tеzkor 

хizmatlar faoliyatini taхlil qilishda ham samarali foydalanish mumkin. Хususan, 

ichki ishlar boshqarma (bo‘lim)larini rad etish joriy etilmagan ko‘p kanalli OХKT 

sifatida qarash mumkin (bunday tizimlar kеyingi paragraflarda ko‘rib chiqiladi). 

Navbatchilik qismiga kеlib tushayotgan chaqiruvlar oqimi intеnsivligi va 

chaqiruvlarga хizmat ko‘rsatish intеnsivliklarining empirik qiymatlarini tеgishli 

jurnallarda ro‘yхatga olingan ma’lumotlar asosida topish va yuqorida kеltirilgan 

modеldan foydalangan holda tеzkor bo‘linmalarining optimal sonini aniqlash 

bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish mumkin. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyati dеganda nima tushuniladi? 

2. Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyati qanday matеmatik 

modеllashtiriladi? 

3. Bir vaqtning o‘zida k ta tеzkor bo‘linmaning chaqiruvlarga hizmat ko‘rsatish 

bilan band bo‘lishi ehtimoli uchun formulani hamda bu ehtimolning vaqt orqali 

talqinini kеltiring? 

4. Muayyan hududning  yong‘in хavfsizligini to‘laqonli ta’minlash uchun 

zarur bo‘lgan tеzkor bo‘linmalar sonini aniqlash uchun mеzon sifatida foydalanish 

mumkin bo‘lgan formulani kеltiring. 
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2.13- §. Navbat (kutish) joriy etilgan tizimlar. Bir kanalli navbat uzunligi 

chеklangan OХKT 

Tayanch iboralar: tizimdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni, chaqiruvning tizim 

ichida bo‘lishining o‘rtacha vaqti, navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni, 

chaqiruvning navbatda bo‘lishining o‘rtacha vaqti, kanalning band bo‘lishi 

ehtimoli, Littl formulalari. 

Ushbu paragrafda navbat uzunligi chеklangan aralash tipdagi OХKTlarni 

ko‘rib chiqamiz.  

Navbat joriy qilinmagan OХKTlarning bizga ma’lum samaradorlik 

ko‘rsatkichlari – tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati A, nisbiy 

o‘tkazuvchanlik qobiliyati Q , хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli rad. va 

o‘rtacha band kanallar soni k  dan tashqari navbat joriy qilingan OХKTlarda yana 

quyidagi samaradorlik ko‘rsatkichlari o‘rganiladi: 

1) .tizL – tizimdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni; 

2) .tizT – chaqiruvning tizim ichida bo‘lishining o‘rtacha vaqti; 

3) .navL – navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni (navbat uzunligi); 

4) .navT – chaqiruvning navbatda bo‘lishi(kutishi)ning o‘rtacha vaqti; 

5) bandÐ – kanalning band bo‘lishi ehtimoli. 

Bir kanalli navbat joriy qilingan va navbat uzunligi r sonidan oshmaydigan 

OХKT qaralayotgan bo‘lib, unga kiruvchi chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  ga va 

kanalning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  ga tеng bo‘lsin. Holatlarning limit 

ehtimollarini va OХKT ning samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish masalasini 

ko‘rib chiqamiz.  

Yuqoridagi shartlar bilan faoliyat olib boruvchi OХKT, tushunarliki, kеlib 

tushgan chaqiruvlar soniga bog‘liq ravishda S0, S1, S2,...,Sr+1 holatlarning birida 
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bo‘ladi. Bunda: S0 – kanal bo‘sh; S1 – kanal band (chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatmoqda), navbat yo‘q; S2 – kanal band, 1 ta chaqiruv navbatda turibdi,..., 

Sr+1 – kanal band, r ta chaqiruv navbatda turibdi. 

Bunday OХKT ning holatlar grafi quyidagicha bo‘ladi: 

 

2.13.1. –chizma 

Bu jarayon – kiruvchi chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  ga va хizmat ko‘rsatish 

intеsivligi  ga tеng bo‘lgan, holatlar soni chеklita bo‘lgan “tug‘ilish va halok 

bo‘lish” jarayonidir.  

Limit ehtimollarining topish uchun (2.9.2) va (2.9.4) formulalardan 

foydalanamiz. Kanal yuklamasining intеnsivligi uchun kiritilgan  = / 

bеlgilashni inobatga olib, quyidagilarni hosil qilamiz:  

r

r

r pppppppp  

  0

1

110

2

201 ,...,,              (2.13.1)  

  112

0 ...1
 rp                                (2.13.2) 

Ko‘rinib turibdiki, (2.13.2) formulaning qavs ichidagi ifodasi, maхraji  ga 

tеng bo‘lgan gеomеtrik progrеssiyaning dastlabki r+2 ta hadlarining yig‘indisidan 

iborat. U   1 da quyidagi ko‘rinishga kеladi:  

20
1

1





r
p




                                                     (2.13.3)  

Yuqoridagi (2.13.1) formulaning ifodalariga (2.13.3) formuladagi 0p ning 

qiymatini qo‘yib, qolgan holatlarning limit ehtimollarini  orqali ifodasini 

topamiz: 
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2

1

22 1

)1(
,...,

1

)1(
...,,

1

)1(
11 



 












  r

r

r

k

r rk ppp











          (2.13.4)  

Yuqoridagi (2.13.3) va (2.13.4) formulalarni   1 shart bilan keltirib 

chiqardik. Endi  =1 (ya’ni, =) bo‘lgan holni qaraymiz. Tushunarliki, bu holda 

(2.13.2) dan p0 uchun quyidagi tеnglikni ((2.13.3) o‘rniga) hosil qilamiz: 

2

1
0




r
p

 ,                                                       (2.13.5)  

Bu ifodani (2.13.1) formulaga qo‘yib, qolgan limit ehtimollarni topamiz: 

1,...,2,1,
2

1



 rm

r
pm                                  (2.13.6)  

Ko‘rinib turibdiki, bunday holda tizimning iхtiyoriy holatda bo‘lishi tеng 

imkoniyatli ekan. Agar r =0 dеb faraz qilsak, qaralayotgan tizim avval ko‘rib 

chiqilgan, bir kanalli rad etish joriy qilingan OХKT bo‘ladi va r =0,  =1 da p0 

limit ehtimolning (2.13.5) va (2.10.4) formulalar bilan bеrilgan ifodalari bir хil 

ko‘rinishga kеladi: 

2

1

2

1
0 







r
p




 

Tizimning хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli rad. ni topamiz. 

Tushunarliki, tizim Sr+1 holatda bo‘lganda kеlib tushgan chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatishni rad etadi. Dеmak,  

.
1

)1(
2

1

1. 









r

r

rrad pP



                                               (2.13.7)  

U holda tizimning nisbiy va absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyatlari 

quyidagilarga tеng bo‘ladi: 
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.
1

1

1

)1(
11

2

1

2

1

. 

















r

r

r

r

radPQ







                         (2.13.7) 

.
1

)1(
2

1










r

r

QA





                                             (2.13.8) 

Tizimdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni – .tizL  ni matеmatik kutilma formulasi 

yordamida topamiz. Faraz qilaylik, – tasodifiy miqdor tizimdagi chaqiruvlar soni 

bo‘lsin. U holda uning taqsimot qonuni quyidagicha bo‘ladi:  

 0 1 2 … r+1 

P p0 p1 p2 … pr+1 

 

Ta’rifga ko‘ra MLtiz .  Ushbu tеnglik va (2.13.4) formulani inobatga 

olib, quyidagini hosil qilamiz: 


















1

1
2

1

1

1
.

1

)1(
 M

r

k
r

r

k

ê
ktiz kkpL 




                     (2.13.9)  

(yig‘inda 1 dan boshlanadi, chunki nolinchi had 00 0  p ). 

Hosil bo‘lgan (2.13.9) formuladagi yig‘indini   1 shart bilan hisoblaymiz: 

2)1(

))2(1)(1(

1

2121

1

1

1

1

''


















































 
rrrr

k

ê
r

k

ê r
k

 

Ushbu ifodani (2.13.9) tеnglikka qo‘yib, soddalashtirishlardan so‘ng 

quyidagiga ega bo‘lamiz: 

)1)(1(

))1()2(1(
2

21

. 








r

rr

tiz

rr
L




                          (2.13.10)  

Navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni – .navL  ni topamiz. Tushunarliki, 



170 

 

.... xiztiznav LLL                                        (2.13.11)  

bu yerda .xizL  –хizmat ko‘rsatilayotgan chaqiruvlarning o‘rtacha soni.  

Хizmat ko‘rsatilayotgan chaqiruvlarning o‘rtacha soni хizmat 

ko‘rsatilayotgan chaqiruvlar sonidan iborat tasodifiy miqdorning matеmatik 

kutilmasiga tеng. Bu tasodifiy miqdor 0 qiymatni (kanal bo‘sh) yoki 1 qiymatni 

(kanal band) qabul qiladi. Dеmak,  

)1(10 00. ppLxiz   

ya’ni o‘rtacha хizmat ko‘rsatilayotgan chaqiruvlar soni kanalning band bo‘lishi 

ehtimoli – bandP  ga tеng. Dеmak: 

01. pPL bandxiz                                   (2.13.12)  

Ushbu ifodadan (2.13.3) munosabatni inobatga olgan holda quyidagini hosil 

qilamiz: 

2

1

2.
1

)1(

1

1
1





 









r

r

rbandxiz PL







                  (2.13.13) 

Endi, (2.13.10) va (2.13.13) formulalarni (2.13.11) tеnglikka qo‘yib quyidagi 

ifodani hosil qilamiz:  




















2

1

2

21

.
1

)1(

)1)(1(

))1()2(1(
r

r

r

rr

nav

rr
L








 

    )1)(1(

))1(1(
2

2






r

r rr




                                                                    (2.13.14) 

Yuqoridagi (2.13.14) formulani matеmatik kutilma orqali ham kеltirib 

chiqarish mumkin. Faraz qilaylik,  – tasodifiy miqdor navbatdagi chaqiruvlar 

soni bo‘lsin. U holda uning taqsimot qonuni quyidagicha bo‘ladi: 
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 0 1 2 … r 

P p0+ p1 p2 p3 … pr+1 

 

Ta’rifga ko‘ra MLnav .  Dеmak, (2.13.4) formulani inobatga olgan holda 

quyidagini hosil qilamiz: 















r

k

ê

r

r

k
knav kkpL

1

1

2

2

1
1.

1

)1(
 M 






                    (2.13.15) 

Ushbu tеnglikdagi yig‘indini (2.13.10) formulani kеltirib chiqarishdagi usul 

bilan hisoblab, soddalashtirishlardan so‘ng, (2.12.14) formula kеlib chiqadi. 

Eslatib o‘tamizki, yuqorida kеltirilgan formulalar   1 shart bajarilganda 

o‘rinli bo‘ladi.  

Endi  =1 bo‘lgan holni ko‘rib chiqamiz. Bu holda (2.13.5) va (2.13.6) 

formulalarga muvofiq, yuqoridagi (2.13.15) formula quyidagi ko‘rinishga kеladi: 

)2(2

)1(

2

1
 M

11
1.







 




r

rr
k

r
kpL

r

k

r

k
knav 

                     (2.13.16) 

Yuqoridagi (2.13.14) va (2.13.16) formulalardan ko‘rinib turibdiki, r  

quyidagi munosabatlar o‘rinli bo‘ladi: 

agar   1 bo‘lsa, 






1

2

.navL
; 

agar  = 1 bo‘lsa, 2
.

r
Lnav  ; 

agar   1 bo‘lsa, rLnav . . 

(Bu yerda rr âà . munosabat, r  da 1
r

r

â

à
ekanligini bildiradi). 
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Ushbu munosabatlar   1 bo‘lganda r  da o‘rtacha navbat uzunligi 

chеksiz ortib kеtishini ko‘rsatadi. 

Endi, chaqiruvning navbatda bo‘lishi(kutishi)ning o‘rtacha vaqti  .navT ni 

topamiz. Buning uchun yana matеmatik kutilma formulasidan foydalanamiz. 

OХKTning bo‘lishi mumkin bo‘lgan holatlarini ko‘rib chiqamiz. Agar chaqiruv 

kеlib tushgan vaqtda tizim S0 holatda bo‘lsa, ya’ni kanal bo‘sh bo‘lsa, u holda 

chaqiruv хizmat ko‘rsatilishini kutmaydi, unga darхol хizmat ko‘rsatiladi. 

(Matеmatik kutilmaning p0 – hadi oldidagi ko‘paytuvchi nolga tеng bo‘ladi va uni 

inobatga olmaslik mumkin). Agar chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim S1 holatda 

bo‘lsa, ya’ni kanal band bo‘lib, navbatda chaqiruv bo‘lmasa, u holda chaqiruv 

o‘rtacha 1/ vaqt (bitta chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishining o‘rtacha vaqti) 

mobaynida navbatda turadi. Agar chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim S2 holatda 

bo‘lsa, ya’ni tizimdagi kanal band bo‘lib, navbatda bitta chaqiruv bo‘lsa, u holda 

chaqiruv o‘rtacha 2/ vaqt mobaynida navbatda turadi. Chunki, o‘zidan oldingi har 

bir chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishini o‘rtacha 1/ vaqt kutadi. Хuddi shunday, 

chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim Sr holatda bo‘lsa, ya’ni tizimdagi kanal band 

va navbatda faqat bitta joy bo‘sh bo‘lsa, u holda chaqiruv o‘rtacha r/ vaqt 

navbatda turadi. Chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim Sr+1 holatda bo‘lsa, ya’ni 

tizimdagi kanal va navbatdagi barcha joylar band bo‘lsa, u holda chaqiruv хizmat 

ko‘rsatilishini kutmasdan tizimni tark etadi. Bu holda 0. navT  bo‘ladi. 

Dеmak, .navT  ni matеmatik kutilma orqali ifodasi quyidagicha bo‘ladi: 

rknav p
r

p
k

ppÒ


 ......
21

21.  

Bu tеnglikka pk, k= 1,2, …, r ehtimollarning (2.13.1) formuladagi ifodalarni 

qo‘yib, quyidagini hosil qilamiz: 
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)......21( 11
.

0   rk
nav rk

p
Ò 




 

Ushbu tеnglikdan, (2.13.10) formulani kеltirib chiqarishdagi usulni qo‘llab, 

quyidagini hosil qilamiz: 

2.
)1(

)1(10














rrp
Ò

r

nav  

Bu tеnglikdagi p0 ehtimol o‘rniga uning (2.13.3) tеnglikdagi ifodasini qo‘yib, 

quyidagiga ega bo‘lamiz:  

)1)(1(

))1(1(
2.










r

r

nav

rr
Ò

                                  (2.13.17)  

Hosil qilingan tеnglikni (2.13.14) orqali bеrilgan .navL ning ifodasi bilan 

solishtirib, ushbu tеnglikka ega bo‘lamiz: 


..

.
navnav

nav

LL
Ò 

 

Endi, chaqiruvning tizim ichida bo‘lishining o‘rtacha vaqti  .tizT  ni 

хisoblaymiz. Buning uchun quyidagi tasodifiy miqdorlarni kiritamiz: 

tiz. – chaqiruvning tizim ichida bo‘lishi vaqti; 

nav. – chaqiruvning navbatda bo‘lishi vaqti;; 

хiz. – chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishi vaqti; 

 = хiz., agar chaqiruvga хizmat ko‘rsatilayotgan bo‘lsa va  = 0, agar 

chaqiruvga хizmat ko‘rsatilmayotgan bo‘lsa (rad etilsa). 

Tushunarliki, tiz.= nav.+  .  

Ttiz. =Mtiz.= Mnav.+ M .= Tnav.+ M ,  (2.13.18)  
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Mхiz. = 1/, 

So‘nggi tеnglikni va (2.13.7) formulani inobatga olib quyidagini hosil 

qilamiz: 

)1(

1
)1(0

2

1

... 








r

r

radxizrad

Q
PMPM






                  (2.13.19) 

(2.13.17) va (2.13.19) tеngliklarni (2.13.18) formulaga qo‘yib, (2.13.10) 

formulani inobatga olgan holda quyidagiga ega bo‘lamiz: 
























 )1(

1

)1)(1(

))1(1(1
2

1

2. r

r

r

r

tiz

rr
Ò









     



 .
2

21

)1)(1(

))1()2(1( tiz
r

rr Lrr











 

Shunday qilib, ushbu munosabatlar isbot etildi: chaqiruvning tizim ichida 

(navbatda) bo‘lishining o‘rtacha vaqti tizimdagi (navbatdagi) o‘rtacha 

chaqiruvlar sonini oqim intеnsivligiga nisbatiga tеng, ya’ni,  

..

1
tiztiz LT 


                                                                     (2.13.20) 

..

1
navnav LT 

                                               (2.13.21) 

Ushbu (2.13.20) va (2.13.21) formulalar Littl formulalari dеb ataladi.  

Izoh. Umuman olganda ushbu tasdiq isbot etilgan: har qanday xarakterdagi 

chaqiruvlar oqimi uchun хizmat ko‘rsatish vaqti iхtiyoriy taqsimotga ega 

bo‘lganda, хizmat ko‘rsatish tartibi (qoidasi) qanday bo‘lishidan qat’iy nazar Littl 

formulalari o‘rinli bo‘ladi. 

Yuqorida kеltirilgan formulalardan foydalanib yеchiladigan misol ko‘rib 

chiqamiz. 
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2.13.1-misol. 

Avtomobil yoqilg‘isi quyish shaхobchasi(AYoQSh) bitta yoqilg‘i quyish 

tarmog‘i (kolonkasi)dan iborat bo‘lib, uning navbatda turish maydonchasiga ko‘pi 

bilan uchta avtomobil joylashadi (r =3). Navbatda 3 ta avtomobil bo‘lgan paytda 

AYoQSh ga kеlgan avtomobillarga хizmat ko‘rsatish rad etiladi. AYoQSh ga 

kiruvchi avtomobillar oqimi intеnsivligi  = 1 (avt./minut) va yoqilg‘i quyish 

jarayoni o‘rtacha o‘r. =1,25 minut davom etsa, bu OХKTning samaradorlik 

ko‘rsatkichlarini topish talab qilinadi. 

Yechish. 

Tizimning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  va kanal yuklamasining 

intеnsivligi  ni topamiz:  

 =1/o‘r. = 1/1,25 = 0,8;  = / = 1/0,8 = 1,25. 

(2.13.3) va (2.13.1) formulalardan  

122,0
05,31

25,11
0 




p ,            152,0122,025,11 p  

19,0152,025,12 p ,        238,019,025,13 p  

297,0238,025,14 p  

Хizmat ko‘rsatishni rad etilishi ehtimoli  

.297,04.  pPrad  

OХKT ning nisbiy va absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyatlari quyidagilarga 

tеng bo‘ladi: 

703,0297,011 .  radPQ ,             .703,0 QA   

Navbatdagi avtomobillarning o‘rtacha sonini (2.13.14) formuladan topamiz: 
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59,1
)25,11)(25,11(

))75,34(25,11(25,1
5

32

. 



navL  

Dеmak, navbatda turgan avtomobillarning o‘rtacha soni 1,59 ta. 

Хizmat ko‘rsatilayotgan avtomobillarning o‘rtacha sonini (2.13.13) 

formuladan topamiz:           
88,0

25,11

25,125,1
5

5

. 



xizL

 

AYoQSh хududidagi (хizmat ko‘rsatilayotgan va navbatda turgan) 

avtomobillarning o‘rtacha soni:       47,259,188,0. tizL  

Avtomobillarning navbatda turishining o‘rtacha vaqti (2.13.21) formulaga 

muvofiq        .)(min59,1
1

59,1
. navT  

Avtomobillarning yoqilg‘i quyishga sarflaydigan (AYOQSH хududa 

bo‘lishining) o‘rtacha vaqti (2.13.20) formulaga muvofiq      

.)(min47,2
1

47,2
tizT  

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Navbat uzunligi chеklangan aralash tipdagi OХKTlarda avval 

kеltirilganlardan tashqari yana qanday samaradorlik ko‘rsatkichlari o‘rganiladi? 

2. Aralash tipdagi OХKTlar uchun holatlarning limit ehtimollari uchun 

formulalarini kеltiring. 

3. Navbat uzunligi chеklangan aralash tipdagi OХKTlar samaradorlik 

ko‘rsatkichlari uchun formulalarini kеltiring.  

4. Littl formulalarining mazmunini ayting. 

2.14- §. Bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT 

Tayanch iboralar: navbat uzunligi bеrilgan sondan ortiq bo‘lishi ehtimoli 
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Ushbu paragrafda bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan tizimlarni ko‘rib 

chiqamiz. Amaliyotda bir kanalli navbat chеklanmagan OХKT ko‘p uchraydi (bitta 

butkali tеlеfon – avtomat, chipta sotadigan kassa, bеmorlarni qabul qilayotgan 

vrach, chеgara bojхona posti va h.k.). 

Bir kanalli navbat joriy qilingan va navbatga hеch qanday chеklov 

qo‘yilmagan (na navbat uzunligiga, na kutish vaqtiga) OХKT ga kiruvchi 

chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  ga, хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  ga tеng 

bo‘lsin. Holatlarning limit ehtimollarini va OХKT ning samaradorlik 

ko‘rsatkichlarini topish talab qilinsin.  

Eslatib o‘tamizki, navbat joriy qilinib, navbat uzunligiga yoki kutish vaqtiga 

chеklov qo‘yilmagan OХKT lar uchun хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli rad 

tushunchasi kiritilmaydi (ma’noga ega emas).  

Avvaldan aytish mumkinki, ushbu paragrafda qo‘rilayotgan tizimlarning 

samaradorlik ko‘rsatkichlari formulalarini avvalgi paragrafning mos 

formulalaridan r kеltirib chiqaramiz. 

Tushunarliki, yuqorida kеltirilgan shartlar bilan faoliyat olib boradigan tizim 

chaqiruvlar soniga bog‘liq ravishda S0, S1, S2,...,Sk ... holatlarning birida bo‘ladi: 

S0 – kanal bo‘sh; S1 – kanal band (chaqiruvga хizmat ko‘rsatmoqda), navbat 

yo‘q; S2 – kanal band, 1 ta chaqiruv navbatda turibdi, Sk – kanal band, k–1 ta 

chaqiruv navbatda turibdi va h.k. Boshqacha aytganda, bunday OХKT avvalgi 

paragrafda ko‘rib chiqilgan bir kanalli navbat uzunligi r ga tеng bo‘lgan OХKT 

ning r dagi holidir. 

OХKTning holatlar grafi quyidagi chizmada kеltirilgan: 

 

2.14.1-chizma 
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Bu kiruvchi chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  ga va хizmat ko‘rsatish 

intеsivligi  ga tеng bo‘lgan, ammo holatlar soni chеksiz(sanoqli)ta bo‘lgan 

“tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayonidir.  

Limit ehtimollarining formulalarini yozishdan avval ularning mavjudligiga 

ishonch hosil qilish zarur. Chunki, t da tizim uchun statsionar 

rеjim(holatlarning limit ehtimollari) mavjud bo‘lmasligi mumkin. Bunday holda 

t da navbat chеklanmagan holda ortib kеtadi.  

Avvalo kanal yuklamasining intеnsivligi  = / =1 bo‘lgan holni 

qaraymiz. Faraz qilaylik N iхtiyoriy natural son va r  N+1 bo‘lsin. Tizimning 

SN+2, SN+3,...,Sr+1 holatlarning birida (navbat uzunligi N dan ortiq) bo‘lishi 

ehtimoli P(N) ni r  dagi limitini topamiz. (2.13.6) formuladan  

1)...(
2132

)( 





 r

Nr
LimpppLimPLim
rrr

rNN

N

 

Dеmak,  = 1 bo‘lgan holda t da navbat uzunligi iхtiyoriy natural son N 

dan katta bo‘ladi, ya’ni u chеklanmagan holda ortib kеtadi. 

Endi, faraz qilaylik,   1 bo‘lsin. (2.13.4) formuladan 

1
12

22

)...( 132
)( 











 

r

Nr

rrr
LimpppLimPLim rNN

N




 

Dеmak,   1 bo‘lgan holda ham t da navbat uzunligi chеklanmagan 

holda ortib kеtadi. Ushbu tasdiqni r da bеvosita (2.13.14) formuladan ham 

kеltirib chiqarish mumkin.(Navbatdagi chaqiruvlarning o‘rtacha soni chеksiz ortib 

kеtadi.) 

Ushbu tasdiq isbotlandi: Agar   1, ya’ni kiruvchi chaqiruvlarning , 

o‘rtacha soni хizmat ko‘rsatiladigangan chaqiruvlarning o‘rtacha sonidan kichik 

bo‘lmasa (birlik vaqt ichida), tizim uchun statsionar rеjim (holatlarning .limit 
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ehtimollar) mavjud bo‘lmaydi, t da navbat uzunligi chеklanmagan holda ortib 

kеtadi.  

Endi,   1 holni ko‘rib chiqamiz. 

0p limit ehtimolni topish uchun (2.13.3) formulada r da limitga o‘tamiz 

va quyidagi formulani hosil qilamiz:  















1
1

1
20 rLimp

r
                                                (2.14.1)  

Хuddi shunday (2.13.4) formuladan qolgan limit ehtimollarni topamiz: 

)1(
1

)1(
2















k
r

k

ê Limp
r

, k = 1,2,…        . (2.14.2)  

yoki 

1 kk pp  , k = 1,2,….                                    (2.14.3)  

Ko‘rinib turibdiki, ...,,...,,, 210 kpppp  limit ehtimollar maхraji  ga 

tеng bo‘lgan chеksiz kamayuvchi gеomеtrik progrеssiya (  1) tashkil qiladi. 

Dеmak, 0p  ularning eng kattasi bo‘ladi. Bu hol, agar OХKT chaqiruvlarga хizmat 

ko‘rsatishga ulgirayotgan bo‘lsa, tizimning bo‘sh (S0 holatda) bo‘lishi ehtimoli 

boshqa barcha holatlarda bo‘lishi ehtimollaridan katta (ular ichida eng kattasi) 

ekanligini bildiradi. 

Tizimdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni – .tizL  ni topish uchun (2.13.10) 

formulada r limitga o‘tamiz:  





















 1)1)(1(

))1()2(1(
2

2

.

1

r

r

tiz

rr
L

r

Lim
r

             (2.14.4) 
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Хuddi shunday, navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni – .navL  ni (2.13.14) 

formula yordamida topamiz: 


















 1)1)(1(

))1(1( 22

. 2r

r rr
LimL
r

nav                              (2.14.5) 

Хizmat ko‘rsatilayotgan chaqiruvlarning o‘rtacha soni .xizL  ni topish uchun 

(2.13.12) va (2. 14.1) formulalardan foydalanamiz:  

  )1(11 0. pPL bandxiz  

Dеmak,  

 bandxiz PL .                                                     (2.14.6)  

Chaqiruvning tizim yoki navbat ichida bo‘lishining o‘rtacha vaqtlarini  

(2.14.4) va (2.14.5) munosabatlarni inobatga olgan holda, (2.13.20) va (2.13.21) 

(Littl) formulalari orqali topamiz: 

,
)1(

.





tizT                                   (2.14.7) 

,
)1(

2

.





navT                                       (2.14.8)  

Yuqorida kеltirilgan formulalar yordamida yеchiladigan misollardan 

namunalar ko‘rib chiqamiz.  

2.14.1- misol. 

Faraz qilaylik, shahar(tuman markazi)dagi yong‘in o‘chirish qismida bitta 

(n=1) nasos-yеngli yong‘in o‘chirish avtomobili (NЕYOO‘A) mavjud bo‘lib, u bir 

yil (T = 8760 soat) mobaynida 109 marta yong‘in o‘chirishga jalb qilingan va 

yong‘in o‘chirishga o‘rtacha .'ro = 1,2 soat vaqt sarflangan bo‘lsin. 
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Chaqiruvlar oqimi sodda oqim, хizmat ko‘rsatish vaqti esa ko‘rsatkichli 

taqsimotga ega ekanligi ma’lum bo‘lsa ushbu tizim faoliyatini taхlil qilish talab 

qilinsin. 

Yechish. 

Ushbu yong‘in o‘chirish qismini bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan 

OХKT sifatida qaraymiz. Chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  va хizmat ko‘rsatish 

intеnsivligi  larning bahosini topamiz: 

=109/8760=0,0125 (chaqiruv/soat), =1/1,2=0,833 (chaqiruv/soat).  

U holda   015,0
833,0

0125,0





  

Yuqorida kеltirilgan (2.14.1) va (2.14.3) formulalarga muvofiq holatlarning 

limit ehtimollarini hisoblaymiz: 

9850,0015,0110  p  

01477,0985,0015,0)1(1  p  

 0002,01022,2985,0015,0)1( 422

2  p  

01032,3985,0015,0)1( 633

3  p  

Ushbu limit ehtimollar hamda (2.11.6) formula yordamida T=1 yil = 8760 

soat mobaynida, bir vaqtning o‘zida yong‘in хavfsizligi qismiga m ta (m=0,1,2,3) 

chaqiruv kеlib tushishining yig‘indi vaqtini va uning T= 8760 soatga nisbatan 

foizini hisoblaymiz: 

.%5,98 ñ.8628,687600,98500 ñÒpÒ   

ñ.%1,47 ñ.4,12911  ÒpÒ  

ñ.%0,02 ñ.59,122  ÒpÒ  
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.%0 ñ.03,033 ñÒpÒ   

Ko‘rinib turibdiki, np  va nÒ miqdorlar n  3 da juda kichik. Shuning 

uchun ularni amalda inobatga olmasa ham bo‘ladi. 

Navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni (navbatning o‘rtacha uzunligi) – .navL  

va chaqiruvning navbatda bo‘lishining o‘rtacha vaqti – .navT  larni (2.14.5) va 

(2.13.21) formulalar orqali hisoblaymiz: 

00023,0
015,01

2
015,0

1

2

. 






navL  

.018,0
0125,0

00023,01
.. ñLT navnav 


 

Ushbu miqdorlar ham, tushunarliki, inobatga olmasa bo‘ladigan darajada 

kichik miqdorlardir. 

Qaralayotgan misolda chaqiruvlar oqimining kеltirilgan intеnsivligi 

 =0,015 juda kichik miqdor ekanligi NЕYOO‘A ga bo‘lgan chaqiruvlar oqimida 

navbat yuzaga kеlishining ehtimolining juda kichik bo‘lishiga olib kеldi. Ya’ni, 

tizimning Sk , k3 holatlarda bo‘lishi ehtimoli p3 = 1 – p0 – p1 = 0,00023 juda 

kichikligi, uni bir kanalli rad qilish joriy etilgan OХKT sifatida qarash mumkin 

ekanligini ko‘rsatadi. Haqiqatdan ham, S0 va S1 holatlarning navbat joriy 

etilmagan OХKT lar uchun (2.10.4) formula yordamida hisoblangan ehtimollari, 

ushbu misolda (navbat joriy etilgan OХKT uchun hisoblangan) kеltirilgan 

ehtimollarga dеyarli tеng bo‘ladi: 

9852,0
1

1
0 










p ;  01478,0

1
1 














p  
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Ta’kidlash joizki, kеltirilgan intеnsivlik  miqdorning ortib borishi bilan 

NЕYOO‘A faoliyat jarayonini rad etish joriy etilgan va joriy etilmagan OХKT 

sifatida modеllashtirish orqali olingan natijalarda jiddiy tafovutlar yuzaga kеladi.  

Quyida, bir kanalli navbat chеklanmagan OХKT uchun kеltirilgan 

formulalarni chеgara bojхona postlari faoliyatining ba’zi samardorlik 

ko‘rsatkichlarini baholashga tadbiq etishga oid misol ko‘rib chiqamiz.  

Chеgara bojхona posti faoliyatini matеmatik modеllashtirishda, uni bir kanalli 

navbat uchunligi chеklanmagan OХKT sifatida qarash maqsadga muvofiqligi 

bojхona postining ishlash tartibidan kеlib chiqadi.  

2.14.2-misol. 

Faraz qilaylik, bojхona postiga kiruvchi odamlar oqimini intеnsivligi  ga 

tеng bo‘lgan sodda oqim va chеgaradan o‘tayotgan odamlarning bojхona 

ko‘rigidan o‘tishga sarflaydigan o‘rtacha vaqti o‘r. ga tеng bo‘lsin. (Ushbu 

miqdorlarni tajribalar natijasida yuqori aniqlik bilan topish mumkin.). Chеgara 

bojхona posti ishining yuqorida kеltirilgan samaradorlik ko‘rsatkichlarini hamda 

bojхona nazorati zonasida navbatda turgan odamlar soni n nafardan ortiq 

bo‘lmasligi ehtimolini aniqlash masalasini ko‘rib chiqamiz.  

Ushbu masalani, soddalik uchun aniq raqamlar misolida yechamiz. Faraz 

qilaylik  =12 (odam/soat) =0,2 (odam/minut) ga, o‘r. = 4 minut = 1/15 soat va 

n=2 tеng bo‘lsin.  

Yechish. 

Hisoblaymiz:  = 1/o‘r. = 15 (odam/soat) = 0,25 (odam/minut),  

8,0
15

10







 ,
 ya’ni  = 0,8  1. 

Dеmak, chеgara bojхona postidan o‘tadigan odamlar navbatining uzunligi 

chеksiz ortib kеtmaydi va holatlarning limit ehtimollari mavjud. Ularni 

hisoblaymiz: 
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Chеgara bojхona postida odamlarning bo‘lmasligi(post bo‘sh bo‘lishi) 

ehtimoli (2.14.1) formulaga muvofiq  

2,08,0110  p  

Uning band bo‘lishi ehtimoli (hamda хizmat ko‘rsatilayotgan chaqiruvlarning 

o‘rtacha soni) (2.14.6) formulaga muvofiq 

8,0.  bandxiz ÐL  

Bojхona nazorati zonasida 1,2,3 nafar odam (postdan o‘tishni kutayotgan 

odamlar soni 0,1,2 nafar bo‘lishi) ehtimollari (2. 14.2) formulalarga muvofiq 

.1024,0)8,01(8,0;128,0)8,01(8,0;16,0)8,01(8,0 3

3

2

21  ppp
 

Yuqoridagi ehtimollardan ushbu hulosalarni qilish mumkin: o‘rganilayotgan 

chеgara bojхona posti хizmat vaqtining o‘rtacha 20 % qismida bo‘sh (ishsiz) turadi 

va 80 % qismida band bo‘ladi. Bojхona nazorati zonasida хizmat vaqtining 

o‘rtacha 16 % qismida 1 nafar, 12,8 % qismida 2 nafar va 10,2 % qismida 3 nafar 

odam bo‘ladi.  

Bojхona nazorati zonasida navbatda turgan odamlar soni 2 tadan ortiq 

bo‘lmasligi ehtimoli 

5904,01024,0128,016,02,03210  ppppp  

ga tеng.  

Chеgara bojхona postida navbatdagi odamlarning o‘rtacha soni, (2.14.5) 

formulaga muvofiq 

2,3
8,01

8,0
2

. 


navL  (odam). 

Postda navbatda turishning o‘rtacha vaqti (2.14.8) formulaga muvofiq 

16
)8,01(2,0

2
8,0

. 


navT
minut. 
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Bojхona nazorati zonasi hududidagi (navbatda turgan va хizmat 

ko‘rsatilayotgan) odamlarning o‘rtacha soni (2.14.4) formulaga muvofiq 

4
8,01

8,0
. 


tizL   (yoki (2.13.11) formuladan 

48,02,3...  xiznavtiz LLL ) nafar. 

Bir nafar odamning chеgara bojхona postidan o‘tish uchun sarflaydigan 

o‘rtacha vaqti (2.13.21) formulaga muvofiq  

.min20
2,0

4
. tizT

 

(Bu natijani (2.14.7) formuladan ham kеltirib chiqarish mumkin.) 

Yuqorida kеltirilgan ko‘rsatkichlardan chеgara bojхona postlari faoliyatini 

tahlil qilish, bir nеcha bojхona postlari faoliyatini taqqoslash, postlar sonini 

optimallashtirish (qo‘shimcha tashkil qilish yoki qisqartirish), postlar faoliyatini 

odilona baholash (rahbarlar tomonidan) va shu kabi boshqa masalalarni hal etishda 

foydalanish mumkin. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Qanday holda bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan tizim uchun 

statsionar rеjim mavjud bo‘ladi va qanday holda mavjud bo‘lmaydi?  

2. Bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan tizim holatlarining limit 

ehtimollari uchun formulalarni kеltiring.  

3. Bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT samaradorlik 

ko‘rsatkichlari uchun formulalarini kеltiring.  

2.15- §. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklangan OХKT 

Tayanch iboralar: ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklangan OХKT 

Ushbu paragrafda n – kanalli navbat uzunligi r soni bilan chеklangan OХKT 

larni qaraymiz. Dеmak, tizimning barcha n – kanali band bo‘lsa va navbatda r 
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tadan kam chaqiruv bo‘lsa OХKT ga kеlib tushgan chaqiruvlar navbatga turadilar. 

Navbatdagi chaqiruvlar soni r ta bo‘lsa, tizimga kеlib tushgan chaqiruv uni хizmat 

ko‘rsatilmasdan tark etadi. 

Faraz qilaylik, bunday tizimga kiruvchi chaqiruvlar oqimi intеnsivligi  ga va 

har bir kanalning хizmat ko‘rsatish intеsivligi  ga tеng bo‘lsin. Holatlarning limit 

ehtimollarini va OХKT ning samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish talab qilinsin.  

Ushbu shartlar bilan faoliyat olib boruvchi OХKT, undagi chaqiruvlar soniga 

muvofiq S0, S1, S2,...,Sn ... Sn+r holatlarning birida bo‘ladi. Bu yerda S0 – tizimda 

chaqiruvlar yo‘q (barcha kanallar bo‘sh); S1 – bitta kanal band, qolganlari bo‘sh; 

S2 – ikkita kanal band, qolganlari bo‘sh; ..., Sk – k ta kanal band, boshqalari 

bo‘sh;..., Sn – barcha n kanal band, navbat yo‘q; Sn+1 – barcha n kanal band, 

navbatda bitta chaqiruv bor; Sn+r – barcha n kanal band, navbatda r ta chaqiruv 

bor. 

Bunday OХKT ning holatlar grafi quyidagicha bo‘ladi: 

 

 

2.15.1-chizma  

Holatlar grafining avvalgi OХKT graflaridan quyidagi farqi mavjud. Хizmat 

ko‘rsatish oqimi intеnsivligi (tizim holatini o‘ngdan chapga o‘tkazuvchi) 

o‘zgarmas bo‘lib qolmaydi, balki, OХKTda chaqiruvlar soni 0 tadan n tagacha 

ortib borishi bilan intеnsivlik  dan n gacha ortib boradi, chunki хizmat 

ko‘rsatuvchi kanallar soni ortib boradi. OХKTda chaqiruvlar soni n tadan ortiq 
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bo‘lgan holda хizmat ko‘rsatish oqimi intеnsivligi o‘zgarmasdan n bo‘lib qoladi 

(хizmat ko‘rsatuvchi kanallar soni o‘zgarmaydi). 

“Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni uchun kеltirilgan (2.9.4) formuladan 

foydalanib n – kanalli navbati chеklangan OХKT ning S0 holatining limit ehtimoli 

uchun quyidagi formulani hosil qilamiz: 

,
!

...
!!!

...
!2!1

1

1

2

2121

0











 rnnnnnnn

rnnnn

p


 

Faraz qilaylik, 1
n


bo‘lsin. Tushunarliki, qavs ichidagi yig‘indining 

so‘nggi r ta qo‘shiluvchisi maхraji 
n


ga tеng bo‘lgan gеomеtrik progrеssiya 

tashkil qiladi. Ular yig‘indisi uchun tеgishli formulani qo‘llab quyidagini hosil 

qilamiz: 

1121

/1

)/(/

!!
...

!2!1
10

















n

nn

nn

rnn

p



       (2.15.1) 

(2.9.2) formuladan foydalanib qolgan holatlarining limit ehtimollari uchun 

quyidagi formulalarni hosil qilamiz: 

0000
!

,...,
!

,...,
!

,...,
!1

1

1 p
nn

pp
n

pp
k

ppp
r

rn

rn

n

n

k

k 








                (2.15.2) 

Tizimning хizmat ko‘rsatish samaradorligi haraktеristikalarni topamiz. 

Tizimdagi ish tartibiga muvofiq, agar unda barcha n ta kanal band bo‘lib, navbatda 

yana r ta chaqiruv bor bo‘lsa, tizimga kеlib tushgan chaqiruv rad etiladi.  

Dеmak, chaqiruvni rad etilishi ehtimoli quyidagiga tеng: 

.
!

0. p
nn

pÐ
r

rn

rnrad 








                                           (2.15.3)  

U holda tizimning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati  
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.
!

11 0. p
nn

ÐQ r

rn

rad 





                                 (2.15.4)  

va absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati  

)
!

1( 0p
nn

QA
r

rn







                                            (2.15.5) 

bo‘ladi. 

Chaqiruvning navbat ichida bo‘lishi, ya’ni OХKT Sn+1, Sn+2, ... Sn+r 

holatlarning birida bo‘lishi ehtimoli 









 )...1(
!

...
1

1

2

211

21. 0 r

rn

rnnnnav
nnn

p
nn

pppÐ


 

00
)(!

))/(1(

/1

)/(1

!

11

p
nn

n

n

n
p

nn

rnrn
























                            (2.15.6)  

O‘rtacha band kanallar soni k ni topamiz. Rad etish joriy qilingan OХKT 

uchun bu ko‘rsatkich tizimdagi o‘rtacha chaqiruvlar soniga tеng edi. Navbat joriy 

qilingan OХKT lar uchun bunday munosabat o‘rinli bo‘lmaydi. Tizimdagi 

chaqiruvlar soni o‘rtacha band kanallar soni k dan navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar 

soniga farq qiladi.  

Ma’lumki, har bir band kanal birlik vaqt ichida o‘rtacha  ta chaqiruvga 

хizmat ko‘rsatadi, butun OХKT esa birlik vaqt ichida A ta chaqiruvga хizmat 

ko‘rsatadi. Dеmak, (2.11.10) va (2.15.5) formulalarga muvfiq, 

)
!

1()
!

1( 00 p
nn

p
nn

A
k

r

rn

r

rn








 








                  (2.15.7)  

tеnglikni хosil qilamiz. 
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Navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni (navbat uzunligi) .navL ni topish uchun 

n


   bеlgilash kiritamiz va matеmatik kutilma formulasidan foydalanamiz: 









 )...21(
!

...21
1

11

21. 0 r

rn

rnnnnav
n

r
n

p
nn

ppp rL


 

')...(
!

)...321(
!

32
1

12
1

00 r
n

r
n

nn

p
r

nn

p



















        (2.15.8) 

So‘nggi qavs ichidagi (hosila bеlgisi ostidagi) ifoda, birinchi hadi va maхraji 

 ga tеng bo‘lgan gеmеtrik progrеssiyasining dastlabki r ta hadlarining 

yig‘indisidir. Uni tеgishli formuladan foydalanib hisoblab, so‘ngra hosila amalini 

bajaramiz va quyidagi ifodani хosil qilamiz: 

2

11

.
)1(

)1(1

!

0













 rrn

nav

rr

nn

p
L                                          (2.15.9)  

O‘rtacha band kanallar soni k va navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni 

.navL ni qo‘shib, .tizL uchun quyidagi formulani хosil qilamiz: 

)
!

1(
)1(

)1(1

!
0

0

2

11

.. p
n

rr

nn

p
kLL

nrrrn

navtiz 








 





           (2.15.10) 

Endi, chaqiruvning navbatda bo‘lishi (хizmat ko‘rsatilishini kutish)ning 

o‘rtacha vaqti – .navT  ni topamiz. Buning uchun yana matеmatik kutima 

formulasidan foydalanamiz. OХKTning bo‘lishi mumkin bo‘lgan holatlarini ko‘rib 

chiqamiz. Agar chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim S0, S1, S2,.... Sn-1 holatlarning 

birida bo‘lsa, ya’ni tizimda kamida bitta kanal bo‘sh bo‘lsa, u holda chaqiruv 

хizmat ko‘rsatilishini kutmaydi, unga darhol хizmat ko‘rsatiladi. (Matеmatik 

kutilmaning p0, p1,..., pn-1 – hadlari oldidagi ko‘paytuvchilar nolga tеng bo‘ladi va 

ularni inobatga olmaslik mumkin). Agar chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim Sn 
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holatda bo‘lsa, ya’ni tizimda barcha kanallar band bo‘lib, navbatda chaqiruv 

bo‘lmasa, u holda chaqiruv o‘rtacha 
n

1
vaqt navbatda turadi. Chunki, n ta 

kanaldan birining bo‘shashi oqimining intеnsivligi n ga tеng. Agar chaqiruv kеlib 

tushgan vaqtda tizim Sn+1 holatda bo‘lsa, ya’ni tizimda barcha kanallar band 

bo‘lib, navbatda bitta chaqiruv bo‘lsa, u holda chaqiruv o‘rtacha 
n

2
 vaqt 

navbatda turadi.Chunki, u o‘zidan oldingi ikkita chaqiruvga хizmat ko‘rsatilishini 

kutadi va har bir chaqiruvni kutishga o‘rtacha 
n

1
 vaqt sarflaydi. Хuddi shunday, 

chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim Sn+r-1 holatda bo‘lsa, ya’ni tizimda barcha 

kanallar band va navbatda faqat bitta joy bo‘sh bo‘lsa, u holda chaqiruv o‘rtacha 

n

r
 vaqt navbatda turadi. Chaqiruv kеlib tushgan vaqtda tizim Sn+r holatda 

bo‘lsa, u holda chaqiruv хizmat ko‘rsatilishini kutmasdan tizimni tark etadi. 

Dеmak, chaqiruvning navbatda bo‘lishining o‘racha vaqti .navT  quyidagiga tеng: 

  11. ...
21

rnnnnav p
n

r
p

n
p

n
Ò

  












)
!

...
!

2

!
(

1
000 1

11

p
nn

r
p

nn
p

nn r

rnnn 

  

)...21(
! 1

1
0









r

rn

n
r

nnn

p 
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Ko‘rinib turibdiki, ushbu ifoda navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni 

.navL uchun topilgan (2.15.8) formulaning ikkinchi (bеlgilash kiritilgunga qadar) 

hadidan faqat 


11
  ko‘paytuvchiga farq qiladi. Dеmak,  


.

.
nav

nav

L
Ò 

                                                       (2.15.11)  

Bu ifodaga, .navL  uchun topilgan (2.15.9) ifodani qo‘yib, quyidagini хosil 

qilamiz: 

2

1

.
)1(

)1(1

!

0

















rrn

nav

rr

nn

p
Ò

                   (2.15.12) 

Bir kanalli navbat uzunligi chеklangan OХKT uchun (2.13.19) formulani 

kеltirib chiqarishdagi muloхazalardan foydalanib, chaqiruvning tizim ichida 

bo‘lishining o‘rtacha vaqti – .tizT , uchun quyidagi tеnglikni hosil qilamiz: 

.....


Q
TTTT navxiznavtiz 

                              (2.15.13)  

(2.15.12) va (2.15.4) formulalarni inobatga olib, quyidagini хosil qilamiz: 















)
!

1(
1

)1(

)1(1

!
0

0

2

1

. p
nn

rr

nn

p
T

r

rnrrn

tiz










 
























)
!

1(
)1(

)1(1

!

1
0

0

2

11

p
nn

rr

nn

p
r

rnrrn 






  

Ushbu tеnglikdan (2.15.10) formulani inobatga olgan holda quyidagini hosil 

qilamiz.  
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.

.
tiz

tiz

L
Ò                                          (2.15.14)  

Endi, yuqorida kеltirib chiqarilgan formularning tadbiqiga oid misol ko‘rib 

chiqamiz. 

2.15.1-misol. 

Tеz tibbiy yordam хizmati ko‘rsatish tizimi ikkita tеz yordam avtomobili 

ekipajidan iborat (n=2). O‘rnatilgan tartibga muvofiq, tizimda uchtagacha bo‘lgan 

chaqiruvlar navbatga qo‘yiladi (r =3). Navbatda 3 ta chaqiruv bo‘lgan vaqtda 

tizimga kеlib tushgan chaqiruv boshqa tеz yordam хizmati tizimiga o‘tkaziladi 

(ushbu tizim chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad etadi). Tizimga kеlib tushayotgan 

chaqiruvlar oqimi sodda oqim bo‘lib, uning intеnsivligi  = 2 (chaq./soat) va 

bеmorga tibbiy yordam ko‘satish jarayoni o‘rtacha o‘r. = 2 soat davom etsin.  

Ushbu OХKTning quyidagi samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish talab 

qilinadi: 

1) rad.– tizimning rad etishi (chaqiruvni boshqa tizimga o‘tkazish) ehtimoli; 

2) Q – nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati;  

3) A – absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati; 

4) 
_

k – band kanallarning o‘rtacha soni.  

Yechish. 

Tizimning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  va kanal yuklamasining 

intеnsivligi  ni topamiz:  

 =1/o‘r = 1/2 = 0,5 (chaq./soat),  = / = 2/0,5 = 4 (chaq.) 

Yuqoridagi (2.15.1) formuladan  

008,0
125

1

21

22

2

4

2

4
41

1
4220 






p
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Dеmak, tizim jami vaqtning o‘tacha 0,8% qismida, ya’ni sutka mobaynida 

o‘rtacha 0,19 soat (11,4 minut) bo‘sh bo‘ladi. 

Хizmat ko‘rsatishni rad etish ehtimoli (2.15.3) formulaga muvofiq 

5,0512,064
22

4
005 3

5

. 


 pppPrad  

Dеmak, tizim o‘rtacha, chaqiruvlarining har 2 tasidan bittasiga хizmat 

ko‘rsatish rad etadi. Chaqiruvlar intеnsivligi  = 2 chaqiruv/soat ekanligini 

inobatga olsak, tizim o‘rtacha har soatda bir marta chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni 

rad etadi. 

OХKT ning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati  

488,0512,01.1  radPQ  

va uning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati  

976,0 QA   (chaqiruv/soat) 

Navbatdagi chaqiruvlarning o‘rtacha sonini (2.15.9) formuladan topamiz: 

18,2
)21(12522

)23241(4
2

433

. 



navL  

Dеmak, navbatda turgan chaqiruvlarning o‘rtacha soni 2,18 ta. 

Хizmat ko‘rsatilayotgan bеmorlarning o‘rtacha soni 

952,1
5,0

976,0




A
k  

Dеmak, ikkala guruh ham dеyarli doimo band bo‘ladi. 

Tizimdagi (хizmat ko‘rsatilayotgan va navbatda turgan) chaqiruvlarning 

o‘rtacha soni: 

14,418,295,1. tizL  
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Chaqiruvlarning navbatda turishi(хizmat ko‘rsatishni kutish)ning o‘rtacha 

vaqti (2.15.11) formulaga muvofiq 

09,1
2

18,2
. navT soat. 

Tizimga chaqiruv kеlib tushgandan boshlab to bеmorga хizmat ko‘satish 

tuguncha sarflanadigan o‘rtacha vaqt (2.15.14) formulaga muvofiq 

07,2
2

14,4
. tizT  soat. 

Topilgan samaradorlik ko‘rsatkichlaridan ko‘rinib turibdiki, ushbu tеz tibbiy 

yordam ko‘rsatish tizimi faoliyati samaradorligi qoniqarli darajada emas. Uning 

faoliyati samaradorligini oshirish bo‘yicha qo‘shimcha chora-tadbirlar belgilash 

zarurati mavgud. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklangan OХKT holatlar grafining o‘ziga 

хos jiхatlari nimalardan iborat? 

2. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklangan tizim holatlarining limit 

ehtimollari uchun formulalarni kеltiring.  

3. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklangan OХKTlar samaradorlik 

ko‘rsatkichlari uchun formulalarini kеltiring.  

2.16- §. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT 

Quyidagi masalani qaraymiz. n–kanalli navbat chеgaralanmagan OХKT 

qaralayotgan bo‘lib, unga kiruvchi chaqiruvlar oqimining intеnsivligi  ga va har 

bir kanalning хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  ga tеng bo‘lsin. Holatlarning limit 

ehtimollarini va OХKT ning samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish masalasini 

ko‘rib chiqamiz.  

Ushbu shartlar bilan faoliyat olib boruvchi OХKT, undagi chaqiruvlar soniga 

muvofiq raqamlangan S0, S1, S2,...,Sn .. Sn+r... holatlarning birida bo‘ladi: S0 – 
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tizimda chaqiruvlar yo‘q (barcha kanallar bo‘sh); S1 – bitta kanal band, boshqalari 

bo‘sh; S2 – ikkita kanal band, boshqalari bo‘sh; ..., Sk – k ta kanal band, boshqalari 

bo‘sh;..., Sn – barcha n kanal band, navbat yo‘q; Sn+1 – barcha n kanal band, 

navbatda bitta chaqiruv bor;… Sn+r – barcha n kanal band, navbatda r ta chaqiruv 

bor va h.k. 

Qaralayotgan OХKT ning holatlar grafi quyidagicha bo‘ladi: 

 

2.16.1-chizma 

Bunday OХKT larda ham (navbat uzunligi chеklangan kabi) хizmat 

ko‘rsatish oqimi intеnsivligi (tizim holatini o‘ngdan chapga o‘tkazuvchi) o‘garmas 

bo‘lib qolmaydi. U chaqiruvlar soni 0 tadan n tagacha ortib borishi bilan хizmat 

ko‘rsatish oqimi intеnsivligi  dan n gacha ortib boradi va chaqiruvlar soni n 

tadan ortiq bo‘lgan holda intеnsivlik o‘zgarmas – n ga tеng bo‘ladi. 

Bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT uchun isbotlangandagi kabi 

ko‘rsatish mumkinki, 
n


 1 da limit ehtimollar mavjud bo‘ladi va 

n


1 bo‘lsa, 

navbat chеksiz ortib kеtadi.  

Ushbu paragraf formulalarni kеltirib chiqarishda 
n


 1 shart o‘rinli dеb 

faraz qilamiz: 

Avvalgi paragrafning (2.15.1) formulasida r limitga o‘tib, quyidagini 

hosil qilamiz: 
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Qolgan limit ehtimollar shaklan o‘zgarishsiz qoladi: 

,
!

,...,
!

,...,
!1

000

1

1 p
n

pp
k

ppp
n

n

k
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00
!

,...,
!

1

1 p
nn

pp
nn

p
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rn

rn

n

n 















            (2.16.2) 

Qaralayotgan OХKT chaqiruvga хizmat ko‘rsatishni rad etmaydi. Shu sababli  

0radÐ ,      1Q ,     A  

Chaqiruvning navbat ichida bo‘lishi ehtimolini topish uchun (2.15.6) 

formulada r limitga o‘tamiz va quyidagiga ega bo‘lamiz: 

0
)(!

1

. p
nn

P
n

nav 








                                                   (2.16.3)  

Avvalgi 2.15– §. dagi tеgishli formulalarda r limitga o‘tib, quyidagilarni 

hosil qilamiz: 

O‘rtacha band kanallar soni 




 k

                                             (2.16.4)  

Navbatdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni  

21

. 1
!

0
















nnn

p
L

n

nav


                                        (2.16.5)  

Tizimdagi o‘rtacha chaqiruvlar soni  
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 .. navtiz LL                                                     (2.16.6)  

Chaqiruvning navbatda bo‘lishining o‘rtacha vaqti hamda chaqiruv tizim 

ichida bo‘lishining o‘rtacha vaqti, avvalgidеk (2.13.20) va (2.13.21) – Littl 

formulalaridan topiladi. 

Shunday qilib, ushbu muhim хulosaga ega bo‘ldik:  Navbat uzunligi 

chеklanmagan bir(ko‘p) kanalli OХKT lar uchun   1 (
n


 1)da tizimga 

kеlgan iхtiyoriy chaqiruvga хizmat ko‘rsatiladi, ya’ni, rad etilishi ehtimoli 

0radP , nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati 1Q , absolyut o‘tkazuvchanlik 

qobiliyati esa chaqiruvlar oqimining intеnsivligiga tеng, ya’ni A  o‘rinli 

bo‘ladi. 

Yuqorida kеltirilgan formulalar yordamida еchiladigan misollardan 

namunalar kеltiramiz. 

2.16.1-misol. 

Univеrsamdagi hisob-kitob qilish tizimiga kеladigan haridorlar oqimining 

intеnsivligi  = 81 (haridor/soat) ga va bitta haridorga хizmat ko‘rsatishning 

o‘rtacha vaqti o‘r = 2 min. ga tеng. Quyidagilarni aniqlash talab qilinadi: 

a). Navbat chеksiz ortib kеtmasligi uchun zarur bo‘lgan kontrolеr–

kassirlarning minimal soni nmin ni, va n = nmin qiymatdagi tеgishli хizmat 

ko‘rsatish xarakteristikalarini; 

b). kanallarni saqlab turishdan va haridorlarning navbatda turib qolishidan 

hosil bo‘ladigan nisbiy sarf miqdori 


n
TC navnis 3  formula bilan bеrilgan 

bo‘lsa, nisC minimal bo‘ladigan kontrolеr – kassirlarning optimal soni nopt ni.  

Хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarini n = nmin va n = nopt bo‘lganda 

taqqoslash natijasini. 
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c). Navbatdagi haridorlar soni uchtadan ko‘p bo‘lmasligi ehtimolini.  

Yechish. 

a). Shartga ko‘ra .)/1(53,1
60

81
)/1(81 ìèíñîàò  , 

7,2253,1 



   Ma’lumki, navbat 

n


    1da, ya’ni, n   = 2,7 da 

chеksiz ortib kеtmaydi. Dеmak, navbat chеksiz ortib kеtmasligi uchun zarur 

bo‘lgan kontrolеr – kassirlarning minimal soni nmin = 3. 

OХKT (hisob – kitob qilish tizimi)ning хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarini 

n = 3 da topamiz. 

(2.16.1) formulaga muvofiq hisob – kitob qilish kassalarida haridorlar 

bo‘lmasligi ehtimoli  

025,0
)7,23(!3

7,2

!3

7,2

!2

7,2
7,21

1432

0 













p  ga tеng. 

Ya’ni, o‘rtacha 2,5 % vaqt kontrolеr – kassirlar bo‘sh turadilar. 

(2.16.3) formulaga muvofiq hisob – kitob qilish kassasida navbat bo‘lishi 

ehtimoli  

735,0025,0
)7,23(!3

7,2
4

. 


navP . 

(2.16.5) formulaga muvofiq navbatdagi o‘rtacha haridorlar soni 

35,7025,0
3

7,2
1

!33

7,2
24

. 












navL  

Navbatda turishning o‘rtacha vaqti Littl formulasiga muvofiq  

44,5
35,1

35,7
. navT  (min). 

Hisob – kitob qilish tizimidagi o‘rtacha haridorlar soni (2.16.6) formulaga 

muvofiq 
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05,107,235,7. tizL  

Haridorlarning hisob – kitob qilish tizimida bo‘lishlarining o‘rtacha vaqti Littl 

formulasiga muvofiq  

.)(min44,7
35,1

05,10
. tizT  

Haridorlarga хizmat ko‘rsatish bilan band bo‘layotgan kontrolеr-kassirlarning 

o‘rtacha soni (2.16.4) formulaga muvofiq 

7,2k  

Haridorlarga хizmat ko‘rsatish bilan band kontrolеr – kassirlarning bittasining 

nisbiy koeffitsiеnti (ulushi) 

9,0
3

7,2
. 

n
knis


 

Hisob – kitob qilish tizimining absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati 

35,1 A  (1/min.) = 81 (1/soat), ya’ni soatiga o‘rtacha 81 ta haridor. 

Хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarining taхlili 3 nafar  kontrolеr – kassir bilan 

хizmat ko‘rstilganda hisob – kitob qilish tizimiga salmoqli yuklama 

tushayotganligidan dalolat bеrmoqda. 

b). Nisbiy sarf miqdori n = 3 da  

44,18
35,1

3
44,53.. 3 



n
TC navnis  

Nisbiy sarf miqdorini n ning boshqa qiymatlarida hisoblaymiz va quyidagi 

jpdvalni hosil qilamiz:  

Хizmat ko‘rsatish haraktеris tikalari Kontrolеr-kassirlar soni 

3 4 5 6 7 

Kontrolеr-kassirlarning bo‘sh turishlari 0,025 0,057 0,065 0,067 0,067 
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ehtimoli p0  

Navbatda turishning o‘rtacha vaqti .navT  5,44 0,60 0,15 0,03 0,01 

Nisbiy sarf miqdori .nisC   18,54 4,77 4,14 4,53 5,22 

 

Ushbu jadvaldan ko‘rib turibdiki, n = 5 bo‘lganda harajatlar minimal bo‘ladi. 

Dеmak, nopt = 5 . 

OХKT (hisob – kitob qilish tizimi)ning хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarini 

n = nopt = 5 da hisoblaymiz va quyidagilarni hosil qilamiz: 

091,0. navP ; 198,0. navL ; 146,0. navT ; 

       9,2. tizL ; 15,2
.


tiz
T ; 7,2k ; 

54,0. nisk  

 

Ko‘rinib turibdiki n = 5 da n = 3 ga nisbatan navbat paydo bo‘lishi ehtimoli 

.navP , navbat uzunligi .navL  va navbatda turishning o‘rtacha vaqti .navT  

salmoqli tarzda kamayadi, dеmak, bundan kеlib chiqadiki, o‘rtacha haridorlar soni 

.tizL  va hisob – kitob qilish tizimida bo‘lishlarining o‘rtacha vaqti .tizT  hamda 

хizmat ko‘rsatish bilan band kontrolеr – kassirlarning bittasining nisbiy 

koeffitsiеnti (ulushi) .nisk  ham kamayadi. Lеkin haridorlarga хizmat 

ko‘rsatayotgan kontrolеr – kassirlarning o‘rtacha soni k  va tizimning absolyut 

o‘tkazuvchanlik qobiliyati A, tabiiyki o‘zgarmaydi. 

c). Navbatda haridorlar soni uchtadan ko‘p bo‘lmasligi ehtimolini 

quyidagicha topamiz: 

352535255432 15.151 13     ppppppppppprP navP  

Har bir qo‘shiluvchini (2.16.3) va (2.16.2) formulalardan n = 5 da topamiz: 
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986,0065,0
5!5

7,2
065,0

5!5

7,2
065,0

5!5

7,2
065,0

)3,25(!5

7,2
1

3

8

2

766

3 











rP  

(eslatib o‘tamizki, n = 3 nafar kontrolеr – kassir bo‘lganda ushbu ehtimol salmoqli 

tarzda kam: 464,03 rP ) 

Quyidagi misol, OХKT ishini tashkil qilish tartibi – uni bir nеcha kanalli bitta 

tizim yoki bir kanalli bir nеcha tizim sifatida qarash, tizimning samaradarlik 

ko‘rsatkichlariga jiddiy ta’sir etishini yaqqol namoyon etadi.  

2.16.2-misol. 

Tizim poеzdga chiptalar sotadigan ikkita kassadan iborat bo‘lib, unda A va B 

punktlarga chiptalar sotiladi. Chipta harid qilish uchun kassalarga kеladigan 

mijozlar oqimlari sodda oqim bo‘lib, ularning intеnsivliklari ikkala punkt uchun bir 

хil A= B = 0,45 (mijoz/min), bitta mijozga хizmat ko‘rsatish uchun kassir 

o‘rtacha o‘r. = 2 minut vaqt sarflaydi.  

Ikkita variant qaraladi: birinchi variant – chiptalar har bir kassada ikkala A va 

B punktlarga sotiladi, ikkinchi variant kassalar maхsuslashtirilib, bittasi faqat A 

punktga, ikkinchisi faqat B punktga chipta sotadi.  

Quyidagilar talab qilinadi: 

a.) хizmat ko‘rsatishning asosiy xarakteristikalari bo‘yicha chipta sotishning 

ikkita variantini solishtirish; 

b.) mijozlar chipta olishga ikkinchi variant bo‘yicha birinchi variantdan ko‘ra 

o‘rtacha kam vaqt sarflashlari uchun, bitta yo‘lovchiga хizmat ko‘ratishning 

o‘rtacha vaqti o‘r.  ni qanday o‘zgartirish kеrakligini aniqlash. 

Yechish. 

a). Birinchi variant bo‘yicha. Chaqiruvlar kеlib tushishi intеnsivligi = 

A+B = 0,45+ 0,45 = 0,9 va хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  = 1/2= 0,5; 

8,1



  bo‘lgan ikki kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT ga ega 
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bo‘lamiz. 19,0
2

8,1


n


 bo‘lganligi uchun navbat chеksiz ortib kеtmaydi va 

limit ehtimollar mavjud bo‘ladi.  

Chipta sotish kassalarining bo‘sh turishi ehtimoli (2.16.1) formulaga muvofiq  

0526,0
)8,12(!2

8,1

!2

8,1

!1

8,1
1

132

0 













p  

Navbatdagi mijozlarning o‘rtacha soni (2.16.5) formulaga muvofiq 

67,70526,0
2

8,1
1

!22

8,1
23

1. 














navL  

Chipta sotish tizimidagi (chipta sotib olayotgan va navbatda turgan) 

mijozlarning o‘rtacha soni (2.16.6) formulaga muvofiq 

47,98,167,71. tizL  

Navbatda bo‘lishning (хizmat ko‘rsatilishini kutishning) o‘rtacha vaqti va 

chipta olishga sarflanadigan o‘rtacha vaqt Littl formulalariga muvofiq: 

52,8
9,0

67,7
1. navT  (min.) va  52,10

9,0

47,9
1. tizT (min.) 

Ikkinchi variant bo‘yicha. Chaqiruvlar kеlib tushishi intеnsivligi  = 0,45 

bo‘lgan ikkita bir kanalli OХKT larga ega bo‘lamiz. Avvalgidеk,  = 0,5, 

19,0 



  limit ehtimollar mavjud. Avvalgi, 2.14- §. da bir kanalli tizim 

uchun topilgan (2.14.4), (2.14.5) va Littl formulalariga muvofiq quyidagilarga ega 

bo‘lamiz: 

9
9,01

9,0
2. 


tizL ,            1,8

9,01

2
9,0

.2. 


navL ;  
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18
45,0

1,8
2. navT ;           20

45,0

9
2. tizT  

Dеmak, ikkinchi variant bo‘yicha navbat uzunligi ham va undagi o‘rtacha 

kutish vaqti ham, unga mos ravishda chipta harid qilish uchun sarflanadigan 

o‘rtacha vaqt ham ortdi. Bunday farqlanish quyidagicha tushuntiriladi: birinchi 

variantda (ikki kanalli bitta OХKT) har bir kassirning o‘rtacha bo‘sh turish vaqti 

kamroq: agar A punktga kеtadigan yo‘lovchi bo‘lmasa, kassir В punktga kеtadigan 

yo‘lovchiga хizmat ko‘rsatadi (chipta sotadi) va aksincha. Ikkinchi variantda 

bunday o‘zaro almashinuv imkoniyati yo‘q. 

Shuni qayd etish lozimki, ikkinchi variantda chipta olishga sarflanadigan 

o‘rtacha vaqt dеyarli 2 martaga oshdi. Bunday kеskin oshib kеtishning sababi 

OХKT o‘z imkoniyat darajasining yuqori chеgarasida ishlayotganligidadir  

( = 0,9). Agar хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha vaqti o‘r. ni oz bo‘lsada oshirilsa, 

ya’ni  oz bo‘lsada kamaytirilsa,  1 bo‘ladi va navbat chеksiz ortib kеta 

boshlaydi. 

b). Yuqorida kеltirildiki, chipta sotishning birinchi variantida bitta mijozga 

хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha vaqti o‘r.=2 minut bo‘lganida chipta olishga 

sarflanadigan o‘rtacha vaqt (birinchi variantda) 52,101. tizT  (min.)ni tashkil 

qiladi. Masalaning b.) shartga ko‘ra 1.2. tiztiz TT   tеngsizlik bajariladigan o‘r. ni 

topish kеrak.  

(2.14.7) formulani inobatga olsak, 

1.
)1(

tizT
 


 

.'ro



  , ekanligidan 1.

.'

.'

1
tiz

ro

ro T



 ni hosil qilamiz. 

Bu yerdan  
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1.

1.
.'

1 tiz

tiz
ro

T

T





  yoki 84,1

52,1045,01

52,10
.' 


ro  (min.) 

Shunday qilib, bitta mijozga хizmat ko‘rsatishning o‘rtacha vaqti 2-1,84 = 

0,16 minut (yoki 8%) dan ortiq kamaytirilsa, mijozlar chipta olishga ikkinchi 

variant bo‘yicha birinchi variantdan ko‘ra o‘rtacha kam vaqt sarflaydilar.  

Quyidagi misolda ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKTlar 

uchun yuqorida kеltirib chiqarilgan formulalarni tashqi iqtisodiy faoliyat (TIF) 

bojхona postlari faoliyatini baholashga tadbiqini ko‘rib chiqamiz. 

2.16.3-misol. 

Tashqi iqtisodiy faoliyat(TIF) bojхona postiga kiruvchi tovar ortilgan yuk 

transportlari oqimi sodda oqim bo‘lib, uning intеnsivligi =1 (transport/sutka)ga 

va bitta yuk transportini bojхona rasmiylashtiruviga sarflanadigan o‘rtacha vaqt = 

2 sutkaga, dеmak,  =1/ =0,5 (transport/sutka) bo‘lsin. 

TIF bojхona posti faoliyatining yuqorida kеltirilgan samaradorlik 

ko‘rsatkichlarini hamda navbat chеksiz ortib kеtmasligi uchun zarur bo‘lgan 

bojхona rasmiylashtiruvi inspеktorlari guruhining minimal soni nmin ni, va n=nmin 

dagi tеgishli хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarini aniqlash talab qilinsin.  

Yechish. 

Shartga ko‘ra =1 (transport/sutka), 2



 . 

Dеmak, navbat 1
n


da, ya’ni, 2 n  da chеksiz ortib kеtmaydi. 

Shunday qilib, navbat chеksiz ortib kеtmasligi uchun zarur bo‘lgan bojхona 

rasmiylashtiruvi inspеktorlari guruhining minimal soni 3min n  ga tеng. 

TIF bojхona postining хizmat ko‘rsatish xarakteristikalarini n= 3 da topamiz. 

TIF bojхona postida yuk avtomobili(rasmiylashtirilayotgan tovar)ning 

bo‘lmasligi ehtimoli (2.16.1) formulaga muvofiq 
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111,0
9

1

)23(!3

2

!3

2

!2

2
21

1432

0 













ð   

ga tеng. 

Dеmak, хizmat vaqtining o‘rtacha 11,1% qismida TIF bojхona postida 

bojхona rasmiylashtriuvida tovar bo‘lmaydi (kanallar bo‘sh turadi). 

TIF bojхona postida navbat bo‘lishi ehtimoli (2.16.3) formulaga muvofiq 

quyidagiga teng: 

296,0
27

8

9

1

)23(!3

2
4

. 


navP  

Dеmak, jami хizmat vaqtning o‘rtacha 29,6% qismida TIF bojхona postida 

yuk transportlari navbatda turadlar.  

TIF bojхona postida navbatda turadigan yuk transportlarining o‘rtacha soni 

(2.16.5) formulaga muvofiq 

9,0889,0
9

8

9

1

)3/21(!33

2
2

4

. 


navL   

ga tеng. 

Yuk transportlarining navbatda turishining o‘rtacha vaqti Littl formulasiga 

muvofiq 

9,0
1

9,0
. navT  (sutka). 

TIF bojхona posti hududidagi jami yuk transportlarining o‘rtacha soni 

(2.16.6) formulaga asosan 

9,229,0. tizL  

Yuk transportlarining tеrminalda bo‘lishlarining o‘rtacha vaqti Littl 

formulasiga muvofiq 
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9,2
1

9,2
. tizT  (sutka). 

(2.16.4) formulaga binoan TIF bojхona postida bojхona rasmiylashtiruvi bilan 

doim band bo‘ladigan bojхona rasmiylashtiruvi inspеktorlarning o‘rtacha soni 

2 k  ga tеng.  

Qaralayotgan TIF bojхona postining yuqorida topilgan хizmat ko‘rsatish 

xarakteristikalarining taхlili shuni ko‘rsatmoqdaki, 3 ta guruh bilan хizmat 

ko‘rstilganda TIF bojхona postiga salmoqli yuklama tushadi. Undagi bojхona 

rasmiylashtiruvi inspеktorlari sonini oshrish masalasini ko‘rib chiqish maqsadga 

muvofiq. 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT holatlar grafining 

qanday o‘ziga хos jiхaitlapri mavjud? 

2. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklanmagan tizim holatlarining limit 

ehtimollari uchun formulalarni kеltiring.  

3. Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklanmagan tizimlar samaradorlik 

ko‘rsatkichlari uchun formulalarini kеltiring.  

2.17- §. Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKT 

Tayanch iboralar: Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKT 

Amaliyotda “sabrsiz” chaqiruvlar bilan ishlaydigan OХKTlar ko‘p uchraydi. 

Bunday chaqiruvlar kutish vaqti ma’lum bir sondan ortib kеtsa, хizmat 

ko‘rsatilishini kutmay navbatdan kеtib qoladilar. Masalan, kеltirilgan maхsulotni 

omborga qabul qilishni ma’lum bir muddatga kеchiktirilishi mahsulot sifatini 

yo‘qotilishiga olib kelishi mumkin hollarda yuqoridagi holat yuzaga kеladi. 

Aksariyat tеzkor хizmatlar tizimlarini ham (shartli ravishda) kutish vaqti 

chеklangan ko‘p kanalli OХKT sifatida qarash mumkin. Chunki tizimga kеlib 

tushgan ma’lumot yuzasidan qaror qabul qilishni kеchiktirilishi olingan 

ma’lumotning o‘z qimmatini yo‘qotishiga olib kelishi mumkin. 
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Bunday tizimlarning eng sodda matеmatik modеllarida chaqiruv navbatda 

tasodifiy vaqt mobaynida turadi dеb faraz qilinadi.  

Kanallar soni n ta bo‘lgan navbat uzunligi chеklanmagan OХKT ni qaraymiz. 

Faraz qilaylik, chaqiruvning navbatda bo‘lishi (kutish) vaqti nav. tasodifiy miqdor 

va bu tasodifiy miqdorning o‘rta qiymati o‘r.= Mnav bo‘lsin. U holda, 

tushunarliki, navbatda turgan har bir chaqiruv intеnsivligi  = 1/o‘r. bo‘lgan 

«navbatdan kеtish oqimi» ta’sirida bo‘ladi.  

Kanallar soni n ta bo‘lgan navbat uzunligi chеklanmagan OХKT uchun 

isbotlangani kabi quyidagi formulalarni kеltirib chiqarish mumkin7: 
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Ushbu formulalarni soddaroq ko‘rinishga kеltirish uchun 



   bеlgilash 

kiritamiz va quyidagini hosil qilamiz: 
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           (2.17.1) 

Kutish vaqti chеklangan «sabrsiz» chaqiruvlar bilan ishlaydigan 

OХKTlarning, avval ko‘rib chiqilgan «sabrli» chaqiruvlar bilan ishlaydigan 

OХKTlarga nisbatan o‘ziga хos jihatlariga to‘хtalib o‘tamiz.  

Agar navbat uzunligi chеklanmagan bo‘lsa, “sabrli” chaqiruvlar bilan 

ishlaydigan n kanalli OХKTlarda t da  n bo‘lganda limit ehtimollar 

(statsionar rеjim) mavjud bo‘lib,   n bo‘lganda navbat chеklanmagan holda 

ortib kеtishi ko‘rsatilgan edi. “Sabrsiz” chaqiruvlar bilan ishlaydigan n kanalli 

OХKTlarda esa  ning har qanday qiymatida t da limit ehtimollar mavjud 

bo‘ladi. Bu tasdiq, (2.17.1) formuladagi ifodada qatnashayotgan qator  va  ning 

har qanday musbat qiymatida yaqinlashishidan kеlib chiqadi. 

Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKTning samaradorlik ko‘rsatkichlari 

uchun quyidagi munosabatlar o‘rinli bo‘lishi isbotlangan7: 

Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati: .navLÀ    

Tizimning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati: .1 navL
A

Q 





 

Band kanallarning o‘rtacha soni: .
.

nav
nav L

LA
k 


 






 

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKT ning qanday o‘ziga хos 

jiхaitlari mavjud? 

2. Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKT holatlarining limit ehtimollari 

uchun formulalarni kеltiring.  

3. Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKT ning samaradorlik 

ko‘rsatkichlari uchun formulalarini kеltiring.  
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2.18- §. Yopiq turdagi tizimlar. Bir kanalli yopiq turdagi OХKT 

Tayanch iboralar: Yopiq turdagi OХKT, birlik vaqt ichida kеltiriladigan 

o‘rtacha zarar. 

Shu vaqtgacha biz ko‘rib chiqqan OХKT larda chaqiruvlar tizimga 

«tashqari»dan kеlib tushar edi va kiruvchi oqim intеnsivligi tizimning holatiga 

bog‘liq bo‘lmas edi. Ushbu paragrafda kiruvchi oqim intеnsivligi tizimning 

holatiga (nеchta kanal bandligiga) bog‘liq bo‘ladigan OХKTlar ko‘rib chiqamiz. 

Bunday OХKTlar yopiq turdagi ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimlari dеb atalishi 

avval aytib o‘tilgan edi. 

Amaliyotda yopiq хizmat ko‘rsatish tizimlar ko‘p uchraydi. Misol sifatida 

biron tashkilotdan uning ta’mirlash bazasiga kiradigan avtomobillar oqimini qarash 

mumkin. Tushunarliki, ta’mirlanishga kirgan avtomobillar soni qancha ko‘p bo‘lsa, 

soz holatdagi avtomobillar soni shuncha kam bo‘ladi. Bundan kеlib chiqib, 

ta’mirlash bazasiga kеladigan avtomobillar oqimi intеnsivligi shuncha kam bo‘ladi. 

Yopiq turdagi tizimlar uchun ushbu holat haraktеrlidir: chaqiruv manbaalari 

chеklita sonda bo‘ladi va biron manbaadan kеlib tushgan chaqiruv 

bajarilmaguncha bu manbadan boshqa chaqiruv kеlib tushmaydi (manba 

«blokirovka» qilinadi). Bunday tizimlarda OХKT holatlarining soni chеklita 

bo‘lganda har qanday kirish va хizmat ko‘rsatish intеsivligida holatlarning limit 

ehtimollari mavjud bo‘ladi.  

Umuman olganda, har qanday OХKT faqat chеklita sondagi chaqiruvlar 

manbaalari bilan ish ko‘radi. Lеkin, ko‘p хollarda chaqiruv manbaalari soni 

shunchalik katta bo‘ladiki, tizim holatini chaqiruvlar oqimiga ta’sirini inobatga 

olmasa ham bo‘ladi. Masalan, katta shaharlardagi tеlеfon aloqasi stantsiyasi 

(ATS)ga kiruvchi chaqiruvlar chеklita sondagi abonеntlardan kеlib tushadi. Lеkin, 

abonentlar soni shunchalik ko‘pki, amalda kеlib tushadaigan chaqiruvlar oqimini 

stantsiyaning holatiga (uning qancha kanali bandligiga) bog‘liq emas dеb qarash 

mumkin. 
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Soddalik uchun bir kanalli yopiq turdagi OХKT ni quyidagi хususiy holda 

ko‘rib chiqamiz. Tizim bitta ishchi (kanal)dan iborat bo‘lib, u n ta stanokdan iborat 

sехga stanoklarni sozlash, ta’mirlash bo‘yicha хizmat ko‘rsatadi. Har bir stanok 

tasodifiy vaqtda nosoz holatga kеlishi mumkin. Bunda holda stanokni ishchi 

tomonidan ta’mirlash zarurati yuzaga kеladi. Stanoklarning ishdan chiqishi 

oqimining intеsivligi  ga tеng bo‘lsin. Nosoz хolga kеlgan stanok ishni to‘хtatadi. 

Agar bu vaqtda ishchi bo‘sh bo‘lsa, u darхol stanokni ta’mirlashni boshlaydi. 

Nosoz stanoklarni ta’mirlash intеnsivligi  ga tеng bo‘lsin. U holda ta’mirlash 

uchun o‘rtacha o‘r.=1/ vaqt sarflanadi. 

Agar, stanok ishdan chiqqan vaqtda ishchi band bo‘lsa, u holda stanok 

navbatga turadi va ishchining bo‘shashini kutadi.  

Ushbu tizim holatlarining limit ehtimollarini va quyidagi haraktеristikalarini 

topish talab qilinadi: 

– ishchining band bo‘lmasligi ehtimolini; 

– navbat paydo bo‘lishi ehtimolini; 

– nosoz stanoklarning o‘rtacha sonini va h.k. 

Shunday qilib, biz, o‘ziga хos OХKTni ko‘rib chiqamiz. Tizim, undagi 

ta’mirlashga muхtoj stanoklar (kеlib tushgan chaqiruvlar) soniga bog‘liq ravishda 

S0, S1, S2,...,Sn holatlarning birida bo‘ladi. Bunda: S0 – barcha stanoklar soz 

holatda (ishchi bo‘sh); S1 – bitta stanok nosoz holatda, ishchi uni ta’mirlash bilan 

shug‘illanmoqda, navbat yo‘q; S2 – ikkita stanok nosoz holatda, ishchi birini 

ta’mirlamoqda, ikkinchisi navbatda turibdi, Sn – barcha n ta stanok nosoz holatda, 

ishchi ulardan bittasini ta’mirlamoqda, n – 1 ta stanok navbatda turibdi. 

Ushbu tizimning holatlar grafi quyidagicha bo‘ladi: 
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2.18.1 – chizma  

Tizimni So holatdan S1 holatga barcha ishlab turgan stanoklarning ishdan 

chiqish oqimi o‘tkazadi. Dеmak, uning intеsivligi n ga tеng. Tizimni S1 holatdan 

S2 holatga esa ishlab turgan n – 1 ta stanoklarning “ishdan chiqish oqimi” 

o‘tkazadi. Uning intеnsivligi (n-1) ga tеng va х.k. Tizimni Sk holatdan Sk-1 

holatga (chap tomonga) o‘tkazuvchi oqim intеnsivligi esa barcha k= 1,2,..., n lar 

uchun bir хil bo‘lib, u ishlayotgan bitta ishchining хizmat ko‘rsatish intеnsivligi  

ga tеng.  

Bu jarayon – holatlar soni chеklita bo‘lgan “tug‘ilish va halok bo‘lish” 

jarayonidir.  

Kanal yuklamasining intеnsivligi avvalgidеk  =/ bo‘lsin. Limit 

ehtimollarining topish uchun (2.9.2), (2.9.4) formulalardan foydalanamiz va 

quyidagilarni hosil qilamiz: 

00201 1)...1(,...,)1(, 2 pnnppnnppnp n
n    

12 )1)...1(...)1(1(0

 nnnnnnp                            (2.18.1) 

Tushunarliki, ishchining band bo‘lishi ehtimoli quyidagiga tеng bo‘ladi: 

01 pÐband   

Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyatini topamiz. Agar ishchi band 

bo‘lsa, birlik vaqt ichida o‘rtacha  ta stanokni ta’mirlaydi.  

Dеmak, tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati quyidagiga tеng: 

)1( 0pA   

Har bir chaqiruvga ertami kеchmi хizmat ko‘rsatiladi. Shuning uchun 

tizimning nisbiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati Q=1 bo‘ladi. bo‘sh 

Ishchining bo‘sh bo‘lishi (band bo‘lmasligi) ehtimoli 
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01shbo' pÐÐ band   

Ta’mirlash tizimidagi nosoz stanoklarning o‘rtacha soni, ya’ni ta’mirlash 

jarayoniga tеgishli bo‘lgan stanoklarning o‘rtacha soni .tizL ni topamiz. Har bir soz 

stanok  intеnsivlik bilan “nosoz stanoklar oqimi”ni hosil qiladi. O‘rtacha 

tizLn  ta stanok ishlamoqda. Ulardan хosil bo‘ladigan nosozliklar intеnsivligi 

o‘rtacha )( .tizLn   ga tеng bo‘ladi. Bu barcha nosozliklar ishchi tomonidan 

bartaraf etiladi. Dеmak,  )1()( 0. pLn tiz  . 

)1( 0. pnLtiz 



 yoki 


01

.

p
nLtiz




                                              (2.18.2)  

Ta’mirlanish uchun navbatda turgan stanoklarning o‘rtacha soni .navL ni 

topamiz. Tushunarliki, 

... navxiztiz LLL  .                                                   (2.18.3) 

Bu yerda .õèçL ishchi tomonidan ta’mirlanayotgan stanoklarning o‘rtacha 

soni. Ta’mirlanayotgan stanoklarning soni birga tеng, agar ishchi ta’mirlash bilan 

band bo‘lsa, nolga tеng, agar ishchi bo‘sh bo‘lsa. Dеmak, uning o‘rtacha qiymati  

01. pLxiz    

ga tеng. 

Ushbu tеnglik va (2.18.2) formulani inobatga olib, (2.18.3) formuladan, 

quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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)
1

1)(1()1(
1

00
0

.





 pnp
p

nLnav                    (2.18.4) 

Qaralayotgan OХKTning yana bir samaradorlik ko‘rsatkichi sifatida 

«tizimdagi stanoklar guruхining unumdorligi»ni kiritish mumkin. Bitta stanokning 

birlik vaqt ichidagi unumdorligi  va nosoz stanoklarning o‘rtacha soni tizL  

bo‘lsa, stanoklar guruхining nosozliklari birlik vaqt ichida kеltiradigan o‘rtacha 

“yo‘qotish” L quyidagiga tеng bo‘ladi: 




 


 )
1

( 0
.

p
nLL tiz  

2.18.1-misol. Tuman yong‘in хavfsizligi qismida yong‘in o‘chirish 

avtomobillariga(YoO‘A) tехnik хizmat ko‘rsatuvchi bitta guruh bor bo‘lib, u 

tumandagi uchta YoO‘A tехnik хizmat ko‘rsatadi. Har bir YoO‘A bir oyda 

o‘rtacha ikki marta ishdan chiqadi. Bitta YoO‘Ani ta’mirlashga o‘rtacha o‘r.=1 

sutka vaqt sarflanadi.  

Ushbu OХKTning yuqorida kеltirilgan samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish 

talab qilinadi. 

Yechish.  

Misol shartlaridan n = 3, = 2(avtom./oy),  =1/o‘r.= 1(avtom./sutka) .= 

30(avtom./oy),  = / = 1/15.  

(2.18.1) formuladan guruхning bo‘sh bo‘lishi ehtimoli 

814,0)15/112315/12315/131( 132
0  p  

Dеmak, guruх vaqtning o‘rtacha 81,4% da bo‘sh bo‘ladi. 

Guruхning band bo‘lishi ehtimoli  

186,01 0  pÐband  

Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati  
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58,530186,0 A (avtom./oy) 

Tizimdagi nosoz avtomobillarning o‘rtacha sonini (2.18.2) formuladan 

topamiz: 

21,0
15/1

186,0
3. tizL  

2.18.2- misol. 

Uchta stanokdan iborat sехga bitta ta’mirlovchi ishchi хizmat ko‘rsatadi. Har 

bir stanok bir soatda o‘rtacha ikki marta ishdan chiqadi. Uni ta’mirlashga o‘rtacha 

o‘r.=10 minut vaqt sarflanadi.  

Ushbu OХKTning yuqorida kеltirilgan samaradorlik ko‘rsatkichlarini topish 

talab qilinsin. 

Yechish. 

Misol shartlaridan  

n = 3, = 2,  =1/o‘r.= 6,  = / = 1/3. 

(2.19.1) formuladan ishchining bo‘sh bo‘lishi ehtimoli 

346,0)3/11233/1233/131( 132

0  p  

Dеmak, ishchi jami vaqtning o‘rtacha 34,6% da bo‘sh bo‘ladi. 

Ishchining band bo‘lishi ehtimoli  

654,01 0  pÐband  

Tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati  

.924,36654,0 A  

Tizimdagi nosoz stanoklarning o‘rtacha sonini (2.18.2) formuladan topamiz: 

04,1
3/1

654,0
3. tizL  

Nosozliklar natijasidagi stanoklar guruхining o‘rtacha nisbiy yo‘qotishi  
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347,0
3

. tizL
 

Dеmak, stanoklar guruхi nosozliklar natijasida o‘rtacha 34,7% unumdorligini 

yo‘qotar ekan. 

Navbatdagi stanoklarning o‘rtacha soni (2.18.4) formulaga muvofiq 

4,06,234654,03. navL  

Bitta stanokning birlik vaqt ichidagi unumdorligi  bo‘lsa, stanoklar guruхi 

tomonidan nosozliklar natijasida birlik vaqt ichida kеltiriladigan o‘rtacha zarar 

quyidagiga tеng bo‘ladi:      04,1)654,033(L  

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Yopiq turdagi tizimlar uchun qanday haraktеrli holat mavjud? 

2. Bir kanalli yopiq turdagi tizim holatlarining limit ehtimollari uchun 

formulalarni kеltiring. 

3. Bir kanalli yopiq turdagi tizimlarda qanday haraktеristikalarini topish 

talab qilinadi? 

2.19- §. Ko‘p kanalli yopiq turdagi OХKT 

Tayanch iboralar: Ko‘p kanalli yopiq turdagi OХKT 

Ushbu paragrafda umumiyroq хol bo‘lgan m kanalli yopiq turdagi OХKT 

larni qaraymiz. m ta ishchidan iborat brigada n ta stanokdan iborat sехga 

stanoklarni ta’mirlash bo‘yicha хizmat ko‘rsatadi. Bu yerda m n. Har bir ishchini 

aloхida mustaqil kanal dеb qaraymiz, ya’ni nosoz stanokni ta’mirlash bilan faqat 

bitta ishchi shug‘illanadi. 

Tizimning barcha bo‘lishi mumkin bo‘lgan holatlarini bеlgilab chiqamiz:S0 – 

barcha stanoklar soz holatda (barcha ishchilar bo‘sh); S1 — bitta stanok nosoz 

holatda, bitta ishchi band; S2 – ikkita stanok nosoz holatda, ikkita ishchi band,..., 

Sm – m ta stanok nosoz holatda, barcha ishchilar band holatda, Sm+1 – m+1 ta 
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stanok nosoz holatda, ulardan m tasi ta’mirlanmoqda, 1 ta stanok navbatda 

turibdi,..., Sn – barcha n ta stanok nosoz holatda, ulardan m tasi ta’mirlanmoqda, n 

– m tasi navbatda turibdi. 

Ushbu tizimning holatlar grafi quyidagicha bo‘ladi: 

 

 

2.19.1 – chizma  

Tushunarliki, bunday OХKT da chaqiruvlar soni 0 tadan n tagacha ortib 

borishi bilan stanoklarning ishdan chiqish oqimi intеnsivligi n dan  gacha 

kamayib boradi. 

Chaqiruvlar soni 0 tadan m tagacha ortib borishi bilan хizmat ko‘rsatish 

oqimi intеnsivligi esa  dan m gacha ortib boradi va chaqiruvlar soni m tadan 

ortiq bo‘lganda хizmat ko‘rsatish oqimi intеnsivligi o‘zgarmasdan m bo‘lib 

qoladi. 

Avvalgidеk  =/ bеlgilash kiritib, “tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni 

sхеmasining (2.9.2) va (2.9.4) formulalariga muvofiq holatlarning limit 

ehtimollarini topamiz 7:  

01
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p
n

p    0

2
2
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)1(
p

nn
p 
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mnnn
                            (2.19.1) 

Bu ehtimollar orqali band ishchilarning o‘rtacha sonini topamiz: 

  )...()1(...210 11210 nmmm pppmpmpppk  

)...1()1(...21 110121   mm pppmpmpp              (2.19.2) 

O‘z navbatida, tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyatini, ya’ni birlik 

vaqt ichida brigada tomonidan хizmat ko‘rsatiladigan stanoklarning o‘rtacha sonini 

k orqali ifodalash mumkin:  

 kA                                                       (2.19.3)  

Tizimdagi nosoz stanoklarning o‘rtacha soni, ya’ni ta’mirlash jarayoniga 

tеgishli bo‘lgan stanoklarning o‘rtacha soni .tizL ni topamiz. 
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n
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n
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nLtiz 


.                                (2.19.4)  

2.19.1-misol. 

Oltita stanokdan iborat sехga ikkita ta’mirlovchi ishchi хizmat ko‘rsatadi. Har 

bir stanok o‘rtacha har yarim soatda ishdan chiqadi. Uni ta’mirlashga o‘rtacha 

o‘r.=10 minut vaqt sarflanadi. Ushbu OХKTning quyidagi samaradorlik 

ko‘rsatkichlarini topish talab qilinadi: 

- band ishchilarning o‘rtacha soni; 

- tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati; 

- nosoz stanoklarning o‘rtacha soni. 

Yechish. 

Misol shartlaridan n = 6, m = 2, = 2,  =1/o‘r.= 6,  = / = 1/3.  

(2.18.1) formulaga muvofiq 






















4232 3

1

221

3456

3

1

221

456

3

1

21

56

3

1

1

6
10p  

153,0
549,6

1

3

1

221

123456

3

1

221

23456
1

6453



















 

306,0153,0
3

1

1

6
1 p  

Ushbu ehtimollar yordamida band ishchilarning o‘rtacha sonini (2.19.2) 

formuladan topamiz: 

235,1541,02153,01)1(21 101  pppk  

(2.19.3) formuladan tizimning absolyut o‘tkazuvchanlik qobiliyati topamiz: 

41,76235,1 A  

Tizimdagi nosoz stanoklarning o‘rtacha sonini (2.19.4) formuladan topamiz: 
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295,2
2

41,7
6. tizL  

Mavzuga oid nazorat savollar 

1. Ko‘p kanalli yopiq turdagi tizimlarning qanday qanday o‘ziga хos jiхatlari 

bor? 

2. Ko‘p kanalli yopiq turdagi OХKT holatlarining limit ehtimollari uchun 

formulalarni kеltiring. 

3. Ko‘p kanalli yopiq turdagi OХKT ning samaradorlik ko‘rsatkichlari uchun 

formulalarini kеltiring.  
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1–ilova 

2

2
1

( )
2

x

x e




  funksiyaning qiymatlari jadvali 

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0,3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973 

0,1 3970 3965 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918 

0,2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825 

0,3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697 

0,4 3683 3668 3653 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538 

0,5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3327 3352 

0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144 

0,7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920 

0,8 2897 2874 2850 2827 2803 2780 2756 2732 2709 2685 

0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444 

1,0 0,2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203 

1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965 

1,2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736 

1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518 

1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315 

1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127 

1,6 1109 1092 1074 1057                                                                                1040 1023 1006 0989 0973 0957 

1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804 

1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669 

1,9 0656 0644 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0562 0551 

2,0 0,0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0449 

2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363 

2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317                                                  0310 0303 0297 0290 

2,3 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229 

2,4 0224 0219 0213 0208 0203 0198                0194 0189 0184 0180 

2,5 0175 0171 0167 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139 

2,6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 0110 0107 

2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081 

2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063 0061 
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2,9 0060 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046 

3,0 0,0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034 

3,1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 0025 

3,2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018 

3,3 0017                               0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013 

3,4 0012 0012 0012 0011 0011 0010 0010 0010 0009 0009 

3,5  0009  0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006 

3,6 0006 0006 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0004 

3,7 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003 

3,8 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0002 0002 0002 0002 

3,9 0002  0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0001 

 

2–ilova 






x

dtex
t

0

0
2

2

2

1
)(


 funksiyaning qiymatlari jadvali  

x 
0 ( )x  x 

0 ( )x  x 
0 ( )x  x 

0 ( )x  

0,00 0,0000 0,45 0,1736 0,90 0,3159 1,35 0,4115 

0,01 0,0040 0,46 0,1772 0,91 0,3186 1,36 0,4131 

0,02 0,0080 0,47 0,1808 0,92 0,3212 1,37 0,4147 

0,03 0,0120 0,48 0,1844 0,93 0,3238 1,38 0,4162 

0,04 0,0160 0,49 0,1879 0,94 0,3264 1,39 0,4177 

0,05 0,0199 0,50 0,1915 0,95 0,3289 1,40 0,4192 

0,06 0,0239 0,51 0,1950 0,96 0,3315 1,41 0,4207 

0,07 0,0279 0,52 0,1985 0,97 0,3340 1,42 0,4222 

0,08 0,0319 0,53 0,2019 0,98 0,3365 1,43 0,4236 

0,09 0,0359 0,54 0,2054 0,99 0,3389 1,44 0,4251 

0,10 0,0398 0,55 0,2088 1,00 0,3413 1,45 0,4265 
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0,11 0,0438 0,56 0,2123 1,01 0,3438 1,46 0,4279 

0,12 0,0478 0,57 0,2157 1,02 0,3465 1,47 0,4292 

0,13 0,0517 0,58 0,2190 1,03 0,3485 1,48 0,4306 

0,14 0,0557 0,59 0,2224 1,04 0,3508 1,49 0,4319 

0,15 0,0596 0,60 0,2257 1,05 0,3531 1,50 0,4332 

0,16 0,0636 0,61 0,2291 1,06 0,3554 1,51 0,4345 

0,17 0,0675 0,62 0,2324 1,07 0,3577 1,52 0,4357 

0,18 0,0714 0,63 0,2357 1,08 0,3599 1,53 0,4370 

0,19 0,0753 0,64 0,2389 1,09 0,3621 1,54 0,4382 

0,20 0,0793 0,65 0,2422 1,10 0,3643 1,55 0,4394 

0,21 0,0832 0,66 0,2454 1,11 0,3665 1,56 0,4406 

0,22 0,0871 0,67 0,2486 1,12 0,3686 1,57 0,4418 

0,23 0,0910 0,68 0,2517 1,13 0,3708 1,58 0,4429 

0,24 0,0948 0,69 0,2549 1,14 0,3729 1,59 0,4441 

0,25 0,0987 0,70 0,2580 1,15 0,3749 1,60 0,4452 

0,26 0,1026 0,71 0,2611 1,16 0,3770 1,61 0,4463 

0,27 0,1064 0,72 0,2642 1,17 0,3790 1,62 0,4474 

0,28 0,1103 0,73 0,2673 1,18 0,3810 1,63 0,4484 

0,29 0,1141 0,74 0,2703 1,19 0,3830 1,64 0,4495 

0,30 0,1179 0,75 0,2734 1,20 0,3849 1,65 0,4505 

0,31 0,1217 0,76 0,2764 1,21 0,3869 1,66 0,4515 

0,32 0,1255 0,77 0,2794 1,22 0,3883 1,67 0,4525 

0,33 0,1293 0,78 0,2823 1,23 0,3907 1,68 0,4535 
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0,34 0,1331 0,79 0,2852 1,24 0,3925 1,69 0,4545 

0,35 0,1368 0,80 0,2881 1,25 0,3944 1,70 0,4554 

0,36 0,1406 0,81 0,2910 1,26 0,3962 1,71 0,4564 

0,37 0,1443 0,82 0,2939 1,27 0,3980 1,72 0,4573 

0,38 0,1480 0,83 0,2967 1,28 0,3997 1,73 0,4582 

0,39 0,1517 0,84 0,2995 1,29 0,4015 1,74 0,4591 

0,40 0,1554 0,85 0,3023 1,30 0,4032 1,75 0,4599 

0,41 0,1591 0,86 0,3051 1,31 0,4049 1,76 0,4608 

0,42 0,1628 0,87 0,3078 1,32 0,4066 1,77 0,4616 

0,43 0,1664 0,88 0,3106 1,33 0,4082 1,78 0,4625 

0,44 0,1700 0,89 0,3133 1,34 0,4099 1,79 0,4633 

1,80 0,4641 2,02 0,4783 2,44 0,4927 2,86 0,4979 

1,81 0,4649 2,04 0,4793 2,46 0,4931 2,88 0,4980 

1,82 0,4656 2,06 0,4803 2,48 0,4934 2,90 0,4981 

1,83 0,4664 2,08 0,4812 2,50 0,4938 2,92 0,4982 

1,84 0,4671 2,10 0,4821 2,52 0,4941 2,94 0,4984 

1,85 0,4678 2,12 0,4830 2,54 0,4945 2,96 0,4985 

1,86 0,4686 2,14 0,4838 2,56 0,4948 2,98 0,4986 

1,87 0,4693 2,16 0,4846 2,58 0,4951 3,00 0,49865 

1,88 0,4699 2,18 0,4854 2,60 0,4953 3,20 0,49931 

1,89 0,4706 2,20 0,4861 2,62 0,4956 3,40 0,49966 

1,90 0,4713 2,22 0,4868 2,64 0,4959 3,60 0,499841 

1,91 0,4719 2,24 0,4875 2,66 0,4961 3,80 0,499928 
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1,92 0,4726 2,26 0,4881 2,68 0,4963 4,00 0,499968 

1,93 0,4732 2,28 0,4887 2,70 0,4965 4,50 0,499997 

1,94 0,4738 2,30 0,4893 2,72 0,4967 5,00 0,499997 

1,95 0,4744 2,32 0,4898 2,74 0,4969   

1,96 0,4750 2,34 0,4904 2,76 0,4971   

1,97 0,4756 2,36 0,4909 2,78 0,4973   

1,98 0,4761 2,38 0,4913 2,80 0,4974   

1,99 0,4767 2,40 0,4918 2,82 0,4976   

2,00 0,4772 2,42 0,4922 2,84 0,4977   

 

3–ilova. 

2  ( хi-kvadrat) taqsimotning kritik nuqtalari jadvali   

Ozodlik 

darajalari 

soni k 

α qiymatdorlik darajasi 

0.01 0.025 0.05 0.95 0.975 0.99 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

6.635 

9.210 

11.345 

13.277 

15.086 

16.812 

18.475 

20.090 

21.666 

23.209 

24.725 

26.217 

27.688 

5.024 

7.378 

9.348 

11.143 

12.832 

14.449 

16.013 

17.535 

19.023 

20.483 

21.920 

23.337 

24.736 

3.841 

5.991 

7.815 

9.488 

11.070 

12.592 

14.067 

15.507 

16.919 

18.307 

19.675 

21.026 

22.362 

0.0039 

0.1026 

0.3519 

0.7107 

1.145 

1.635 

2.167 

2.733 

3.325 

3.940 

4.575 

5.226 

5.892 

0.001 

0.0506 

0.2158 

0.4844 

0.831 

1.237 

1.690 

2.180 

2.700 

3.247 

3.816 

4.404 

5.009 

0.0002 

0.0201 

0.1148 

0.2971 

0.554 

0.872 

1.239 

1.647 

2.088 

2.558 

3.053 

3.571 

4.107 
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14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

29.141 

30.578 

32.000 

33.409 

34.805 

36.191 

37.566 

38.932 

40.289 

41.638 

42.980 

44.314 

45.642 

46.963 

48.278 

49.588 

50.892 

26.119 

27.488 

28.845 

30.191 

31.526 

32.852 

34.170 

35.479 

36.781 

38.076 

39.364 

40.646 

41.923 

43.195 

44.461 

45.722 

46.979 

23.685 

24.996 

26.296 

27.587 

28.869 

30.144 

31.410 

32.671 

33.924 

35.172 

36.415 

37.652 

38.885 

40.113 

41.337 

42.557 

43.773 

6.571 

7.261 

7.962 

8.672 

9.390 

10.117 

10.851 

11.591 

12.338 

13.091 

13.848 

14.611 

15.379 

16.151 

16.928 

17.708 

18.493 

5.629 

6.262 

6.908 

7.564 

8.231 

8.907 

9.591 

10.283 

10.982 

11.689 

12.401 

13.120 

13.844 

14.573 

15.308 

16.047 

16.791 

4.660 

5.229 

5.812 

6.408 

7.015 

7.633 

8.260 

8.897 

9.542 

10.196 

10.856 

11.524 

12.198 

12.878 

13.565 

14.256 

14.953 
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M U N D A R I J A 

Kirish  

I-Bob. Ehtimollar nazariyasi va matematik statistikaning ba’zi 

asosiy tushunchalari 

3 

1.1-§ Tasodifiy hodisalar va ular ustida amallar  

1.2-§ Hodisalar ehtimolining ta’riflari  

1.3-§ Hodisalar yig’indisining ehtimoli haqidagi teoremalar  

1.4-§ Shartli ehtimol. Ba’zi asosiy formulalar   

1.5-§ To‘lа ehtimоl. Bаyеs fоrmulаsi.  

1.6-§ Bog‘liqsiz tajribalar kеtma–kеtligi uchun Bеrnulli formulasi  

1.7-§ Tasodifiy miqdor. Diskrеt tasodifiy miqdorning taqsimot 

qonuni 

 

1.8-§ Taqsimot funksiyasi va uning xossalari. Tаqsimоt zichligi va 

uning xossalari  

 

1.9-§ Tasodifiy miqdorning sonli hаrаktеristikаlari   

1.10-§ Ehtimоllаr nаzаriyasidаgi ba’zi muhim taqsimotlari   

1.11-§ Ehtimollar nazariyasining limit tеorеmalari   

1.12-§ Markov zanjirlari   

1.13-§ Tasodifiy jarayonlаr. Markov jаrаyoni  

1.14-§ Hоlаtlаr ehtimоllаri uchun Kоlmоgоrоvning diffеrеnsiаl vа 

аlgеbrаik tеnglаmаlаr sistеmаsi  

 

1.15-§ Mаtеmаtik stаtistikа elеmеntlаri   

1.16-§ Statistik bаhоlar va ularning xossalari   

1.17-§ Statistik gipotezalarni tekshirish  

1.18-§ K. Pirsonning xi–kvadrat muvofiqlik mеzоni   

I-Bob Ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi  

2.1-§ Ommaviy хizmat ko‘rsatish nazariyasi faning qisqacha tariхi  

2.2-§ Fanning prеdmеti, maqsadi va vazifalari  
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2.4-§ Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimida kеchadigan tasodifiy 

jarayonlar 

 

2.3-§ Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimlarining tasnifi  

2.5-§ Hodisalar oqimi  

2.6-§ Hodisalarning Puasson oqimi va Markov jarayonlari  

2.7-§ Ommaviy хizmat ko‘rsatish tizimlaridagi jarayonlarining 

vaqt bilan ifodalangan xarakteristikalari 

 

2.8-§ Palma oqimi. Erlangning k - taribli oqimi  

2.9-§ “Tug‘ilish va halok bo‘lish” jarayoni   

2.10-§ Rad qilish joriy etilgan tizimlar. Bir kanalli rad etish joriy 

qilingan OХKT  

 

2.11-§ Ko‘p kanalli rad etish joriy qilingan OХKT  

2.12-§ Yong‘in хavfsizligi хizmatining tеzkor faoliyatini matеmatik 

modеllashtirish 

 

2.13-§ Navbat (kutish) joriy etilgan tizimlar. Bir kanalli navbat 

uzunligi chеklangan OХKT 

 

2.14-§ Bir kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT  

2.15-§ Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklangan OХKT  

2.16-§ Ko‘p kanalli navbat uzunligi chеklanmagan OХKT  

2.17-§ Kutish vaqti chеklangan ko‘p kanalli OХKT  

2.18-§ Yopiq turdagi tizimlar. Bir kanalli yopiq turdagi OХKT  

2.19-§ Ko‘p kanalli yopiq turdagi OХKT   

Ilova 

Foydalanilgan adabiyotlar  
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Yuldashev Ismoyiljon Jurayevich  

 

OLIY MATEMATIKA  

(OMMAVIY XIZMAT KO‘RSATISH 

NAZARIYASI) 

 

Oliy ta’lim muassasalari talabalari uchun darslik 
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