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Annotatsiya: Ushbu magolada bogliq bolmagan tasodifiy ozgaruvchilar tagsimoti
uchun tengsizliklar va ularning matematik ahamiyati tahlil qilinadi. Tasodifiy

o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi mustaqillik, ehtimollik tagsimotlarining bogliq emasligi holatida,
statistik tengsizliklarning qollanilishi korib chiqiladi. Magolada Chebyshev, Markov, va
Jensen tengsizliklari orqali tasodifiy o‘zgaruvchilarning kutilgan giymatlari, dispersiyasi va
boshqga statistik parametriarini hisoblashga yordam beradigan matematik metodlar
tavsiflanadi. Ushbu tengsizliklar tasodifiy o%zgaruvchilarni yigish va taqqoslashda,
ehtimolliklarni hisoblashda hamda statistik xulosalar chiqarishda keng qo‘llaniladi.
Maqolada keltirilgan tengsizliklar va ular bilan bogliq nazariyalar, statistik tahlil,
ehtimollik nazariyasi va matematik modellashtirishda amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Bogliq bolmagan tasodifiy o‘zgaruuvchilar, ehtimollik taqsimotlari,
Chebyshev tengsizliklari, Markov tengsizliklari, Jensen tengsizliklari, statistika, matematik
modellashtirish, kutilgan qiymat, dispersiya, ehtimollik nazariyasi, tasodifiy o‘zgaruvchilar
o‘rtasidagi mustaqillik.

HEPABEHCTBA JIJI1 PACIIPEJIEJIEHUA HE3ABHCHUMBIX
CJIVYAMHBIX BEJINYNH

Annomatsia: B 0anHOU cmambve paAcCMaAmMpPusaimcs — HepaseHcmea  OJis
pacnpeodesieHUli He3A8UCUMbBLX CLYUQLIHbLX 8eJIUMUH U AHAJIUUPYEMCS UX MAMEMAMUYECKOoe
3Hauenue. Hccenedyemes npumeHeHue CmamucmuyvecKux HepaseHcme 8  YCI08UAX
He3a8UCUMOCINU CAYYAUHBIX 8eSIUYUH U OMCYMCMBUS C8A3U Mexcdy ux pacnpedenerusmu. B
pabome onucvieaiomcs mamemamuyueckue Memoobl, OCHOBAHHbLIE HQA HEPABEHCMBAX
Yebouwésa, Maprosa u Hencena, no3sonsiowue ouenueams MamemMamuyweckoe oxcuoanue,
oucnepcuio u Opyaue Cmamucmuyeckue XAPAKMepUCMUKU CAy4QliHbiX 6eJAUUUH. DmU
HepaseHCMaa UWUPOKO NPUMEHAIIMCA NPU CYMMUPOBAHUL U CPABHEHUU CYYAUHDLX 6EJIUYUUH,
BLIUUCTICHUL 8eposmHOcCmell, & MakKdce npu POPpMUPOSAHUL CMAMUCMUYECKUX 6bL80008.
Ilpeocmasnienubie 68 cmambve HepageHCcMEa U coomeemcmaywuue meopemuyeckie
NOJIOXMCEHUS UMEIM NnpaKmuyeckoe 3HAueHUe 8 CMAMUCMUYECKOM QHAJIU3e, Meopull
seposmHocmell U MAmemMamu1eckom MoOesiuPO8aHULL.

Kniouesvte cniosa: He3asucumbvie  CAYUQUHbIE — 8EJIUMUHbL,  DPACNPEOeSIeHUs
seposamnocmeti, nepasencmeo Yebvuwéea, nepasencmeo Maprosa, nepasencmeo Hencena,
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CMamucmuKka, mamemamuyeckoe MO0eUPOBAHLUE,  MAMeMAMU4ecKoe  0Hcuoamue,
oucnepcus, meopus 8eposmHocmel, He3a8UCUMOCMb CLYUALUHbLX 8eJIUYUUH.

INEQUALITIES FOR DISTRIBUTIONS OF INDEPENDENT RANDOM
VARIABLES

Abstract: This article examines inequalities for distributions of independent random
variables and analyzes their mathematical significance. The application of statistical
inequalities is considered under the condition of independence of random variables and the
absence of dependence between their distributions. The paper describes mathematical methods
based on Chebyshev, Markov, and Jensen inequalities, which allow the evaluation of expected
value, variance, and other statistical characteristics of random variables. These inequalities
are widely used in summation and comparison of random variables, probability estimation,
and drawing statistical conclusions. The inequalities and related theoretical concepts
presented in this study have practical importance in statistical analysis, probability theory,
and mathematical modeling.

Keywords: independent random variables, probability distributions, Chebyshev
inequality, Markov inequality, Jensen inequality, statistics, mathematical modeling, expected
value, variance, probability theory, independence of random variables.

KIRISH

Boglig bolmagan tasodifiy miqdorlar tagsimoti statistik tahlilda keng
gollaniladigan va ahamiyatga ega bo‘lgan mavzulardan biridir. Bu turdagi tasodifiy
o‘zgaruvchilar o‘rtasida hech ganday bog‘lanish yo‘q bo‘lsa, ularning tagsimotlari
mustaqil bo‘ladi. Mustaqil tasodifiy o‘zgaruvchilar uchun turli statistik tengsizliklar,
ularning kutilgan qiymatlari, dispersiyasi va boshqga oflchovlarini tahlil qilishda
yordam beradi. Ushbu maqolada, Chebyshev, Markov va Jensen tengsizliklari kabi
statistik tengsizliklarning mustaqil tasodifiy o‘zgaruvchilarni baholashda ganday
go‘llanilishi ko‘rsatiladi.

TADQIQOT METODLARI

Bizga bir xil tagsimlangan bog‘liq bo‘lmagan Xi,Xs,...X, tasodifiy miqdorlar
ketma ketligi berilgan bo‘lsin va bu tasodifiy miqdorlarni har biriga mos ravishda
Fi(u),F2(u)........ Fn(u) tagsimot mos qo‘yilgan bo‘lsin.

Quyidagi munosabatni kiritamiz: So=0, S, =X;+Xz+...+X, n>1

Y={yi....y2} -n ta musbat sonlardan tuzilgan ketma-ket sonlar to‘plami bo‘lib,

y>max(yi.....yn) tengsizlik o‘rinli bo‘lsin.
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Biz A(te,*) B2(-,*) va M(*,*) lar orqali ko‘rsatilgan tartibdagi berilgan
oraligdagi yig‘indilarni belgilaymiz, ya’ni t- tartibli absolyut moment, dispersiya,
matematik kutilma, Y orqali esa yiyo....yn orinlarda turgan berilgan indeks

bo‘yicha yigilgan momentlarni belgilaymiz, masalan,

AGY, 0= [l dF W)

Y

B2(-Y,)Y) = Z juzdFi(u)

i=1 _ yj

n i

M= 1))=Y JudF, (u)

Teorema 1.1. Agar 0<t<1 bo‘lsa, u holda quyidagi tengsizlik o‘rinli bo‘ladi:

. X X xy' ™
PEx)=y PXey)+ expl - ;'09( —A(t)'IO'Y) 1

Teorema 1.2. Agar 1<t<2 bo‘lsa, u holda quyidagi tengsizlik o‘rinli bo‘ladi:

P(S:2X)<Y P(x, Zy)+

i=1

X X—M(=Y,Y) . A(t;=Y:Y) o xy ' o
texp{— — ologl ———
iy y y' A(t-Y;Y)

Endi t>2 uchun keltiramiz:

pX - by X MO AT
Pazexpil 7 2"y y A0 y)
ta X X M(=Y;Y) Bxy '
_ Iy X g Xl |
Prmexp (8~ )0~ (8 Skl 1

ax
ax[7 -M(-Y;Y)]

Pﬁzexp{' etBZ(—Y’Y)

Teorema 1.3. Agar t>2 0<0<1, g =1-x bo'lsa, u xolda
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P(Si2x)< Y. P(X = y,) + max( P,P,)+ P,

i=1
boladi.
NATIJALAR VA MUHOKAMA
chap gismlari o'ng gismlariga mos qo‘yiladi:
> P(X, 2 -y), AGO0Y), B (—o;Y), u(=Y;Y), va p(=0,Y)
i=1

miqdorlarni quyidagilar bilan almashtirish mumkin:

zn: P(X, <-Y,), A(t;0;Y), B?(—o0;0) —u(=Y;Y)

va #(=Y ), ammo A(t;-Y,Y)va B*(=Y,Y) lar o‘zgarishsiz qoladi.

Eslatma 1.2. Yuqorida keltirilgan tengsizliklarda har doim quyidagilar
orinli x(-Y,Y) =0 boladi, agar X; simmetrik tagsimotga ega bo‘lsa va agar

EXi=0 (i=1-n) bolsa #(—0;Y)=0-u(=Y;®) =0 boladi.

Eslatma 1.3. Biror bir momentni (1.1)-(1.3) teoremalardagi tengsizliklarga
mos keluvchi holati bo‘lsa, kesilgan absolyut momentlarni to‘la absolyut momentlar

bilan almashtirish mumkin

1.1-teoremaning davomi

t
Agar t>2, B = Y a =1-f bolsa, u holda
+

P(S20)<y P(Xyi)+

i=1

X u(=Y;Y)

+ exp{max{[ —(B —— )]
y Yy

[ax ]

I ,Bxyt_l axL 5 1 ( Y,Y)J
hd og\\ . 1J’_ t 2 }}S

A(t:0,Y) e'B2(=Y,Y)
S R(X, sy repio(p X ACy g AV T

=R LY y A(t;0,Y) J
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( [ ax 1
aXL?— u(=Y ,Y)J L
+EXp 4 — (1'1)

1.2 teoremaga qo‘shimcha

Agar t>2, g = > a=1-p4, EX;=0a= 1—_n) bo‘lsa, u holda
t+
By P 2
. sy [ 1y +exp{ - }

i=1
Yuqorida keltirilgan tengsizliklarni absolyut giymatlar orqali ifodalansa, u
quyidagicha bo‘ladi:
Teorema 1.1.4 . 0<t<1 bo‘lganda quyidagi tengsizlik o‘rinli  bo‘ladi:

P(s,

2x)szn:P(|xi|z y,) +

t-1

+ exp{ L 1Iog L—

1.2- teorema shartiga kora agar EX =0,E[X|<w,t>2 (i=1,...,n) bolsa, u

+ 1}} (1.2)

holda,
n ﬂxt}/t_1 ﬂ
pls.|= X) < S P(X | > X) + [————+1]- =+
| | .Z_i | | A(t;—0, ) y
s exp{ ~ Hy>0). (@1.3)

y'e'B®(—0,)
Levi tengsizligining ayrim ko‘rinishlari.
Levi tengsizligining ayrim umumlashmalari bilan ham tanishib chigamiz.
O.I.Klyosovning [3] dagi 1ilmiy tadqiqotlarida, A.N.Kolmogorov va
P.Levilarning ilmiy tadqiqotlarida keltirilgan tengsizliklarni d>1 hol uchun

keltiramiz.
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Teoremal.5 Faraz qilaylik {X(k):k <n} lar bogliq bolmagan tasodifiy
miqdorlar bo‘lsin, bunda 0 <a <2 ,0<q<1.
Quyidagini kiritamiz:
M :ZE‘X(k)‘ _
k<n
U holda barcha x>0 uchun quyidagi tengsizlik o‘rinli,

1

- . _ ML
P(max S(k)=x)<q P(S(n)=-d( ) (1.4)

k<n 1—

bu yerda L=1,agar 0 <« <1, yoki ¢ =2 va L=2 bo'lsa, agar 0 < « < 2.bo‘lsa.

Teorema 1.6. Faraz qilaylik {X( k_); k < n {lar bogliq bolmagan tasodifiy
miqdorlar bo‘lsin

EX (k)=0, B(M) =Y EX’(k),

k<n
u holda vx > 0 uchun quyidagilar o‘rinli:

P(max S(k)=x)<q P(S(M) > x—d.2B(M)),

k<n

P(max S(k) > x) < q *P(S(7) > x—d+/2B()) (1.5)

k<n
Teorema 1.7 Agar biror ¢ = 0, g > 0 uchun

P(S(A)-S(k)>-c)>q (k <n),
bo‘lsa, u holda
P(max S(k)>x)<qP(S() > x-cd) (1.6)

k<n
Bizga ma’lumki, v x>0 uchun quyidagi Levi tengsizligi o‘rinli

P{max [Sk-p(Sk-Sn)]>x}<2P(Sy>x) (1.7)

1<k<n
bu yerda pu(x)-X tasodifiy miqdorning medianasi.
Bu tengsizlikdan, agar quyidagi qushimcha shartlar o‘rinli bo‘lsa, u xolda

x>0 uchun
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1

P{max S=>x}<2P{S.>x-(2, EX f)z} (1.8)

1<k<n i=1
ni hosil qilamiz.

(1.4) tengsizlik A.N.Kolmogorov tomonidan takroriy logarifm qonunida hosil
gilingan edi.

[2-9] 1lmiy tadqiqotdagi tengsizliklardan keltiramiz.

Teorema 1.8 Faraz qilaylik Xi,...,X,-bogliq bo‘lmagan tasodifiy miqdorlar va
1=2,...,n uchun

YeXi=0, EXi2<w bo‘lsin.

Quyidagini kiritamiz:

D= E EX 2
i=1

u holda v q, 0<g<1 uchun va v x >0 uchun quyidagi tengsizlik o‘rinli:

1

1 D 5
P{max S.zx}< EP{Sn > X_(E) } (1.9)

1<k<n
bundan q= % bo‘lganda (1.5) dan (1.4) kelib chigada.

Teorema 1.9 Agar s>0 va q>0 uchun
P{Sn-Sk>-c}>q , k=1,...,n-1,

tengsizlik o‘rinli bo‘lsa, u holdav x >0 uchun quyidagi munosabat o‘rinli:

P{max Si>x }< = P(Sn>x-s)
q

XULOSA

Bogliq bolmagan tasodifiy o‘zgaruvchilar tagsimoti uchun tengsizliklar,

statistika va ehtimollik nazariyasida muhim rol o‘ynaydi. Ular, tasodifiy

o‘zgaruvchilarni yig‘ish, taqqoslash va baholashda matematik vosita sifatida

ishlatiladi. Chebyshev, Markov va dJensen tengsizliklari kabi asoslardagi

tengsizliklar, mustaqil tasodifiy o‘zgaruvchilarning kutilgan qiymatlari va

dispersiyasini aniqlashda, shuningdek, ehtimolliklarning tagsimotini tahlil gilishda

keng qo‘llaniladi. Ushbu maqolada taqdim etilgan tengsizliklar va ularning
matematik jihatlari, nazariy va amaliy tahlil uchun mustahkam asos yaratadi.
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