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TARMOQLANUVCHI JARAYONLARNING KLASSIK NAZARIYASI
Berdiyeva Mahliyo Islom gizi
Qarshi davlat universiteti Ehtimollar nazariyasi
va matematik statistika yo‘nalishi magistranti

Annotatsiya:

Maxsus funksiyalar matematik analiz va uning qo‘llanilishlarida muhim muhim
ahamiyatga ega hisoblanadi. Ular o‘zining keng ko‘lamdagi qo‘llanilishlari,
jumladan, ehtimolliklar nazariyasida katta ahamiyatga ega. Ehtimollik nazariyasi
va matematik statistikada maxsus funksiyalar ehtimollik tagsimotlarining
xususiyatlarini tahlil qilishda qo‘llaniladi va stoxastik jarayonlar modelida
ahamiyatli rol o‘ynaydi. Maxsus funksiyalar ko‘p hollarda giyin hisoblanadigan
integral va funksiyalarni soddalashtirishga yordam beradi, bu esa ularni nazariy
tadgiqotlar va amaliy masalalar uchun foydali giladi.

Kalit so‘zlar: Funksiya, matematik analiz, ehtimollar nazariyasi, stoxastik jarayon,
ta’rif, to‘plam, maxsus funksiya.

Abstract:

Special functions are of great importance in mathematical analysis and its
applications. They have a wide range of applications, including the theory of
probabilities. In probability theory and mathematical statistics, special functions
are used to analyze the characteristics of probability distributions and play an
important role in the model of stochastic processes. Special functions help to
simplify integrals and functions that are often difficult, making them useful for
theoretical studies and practical problems.

Keywords: Function, mathematical analysis, probability theory, stochastic
process, definition, set, special function.
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AHHOTAIIMSA:

CrenmanbHble (QYHKIIMA UMEIOT OOJIBIIIOE 3HAUYCHNUE B MATEMATHIECKOM aHATIU3E U
ero NpuiokeHusix. OHU UMEIOT MIUPOKUHN CIEKTP NPUIOKEHUM, BKIIOUAS] TEOPUIO
BEpOSITHOCTE. B Teopunm BepoOSATHOCTEM © MATEMATHYECKOM CTAaTUCTHKE
CrielMalibHble  (DYHKIIMM  MCIHOJIB3YIOTCS  JIJI1  aHajdu3a  XapaKTePUCTHUK
BEPOSITHOCTHBIX PACIPEACIICHUN U UTPAIOT BAXKHYIO POJb B MOJEIU CIYYaMHBIX
nporeccoB. CnenuanbHble (YHKIUKA TOMOTalOT YIOPOCTUTh UHTETpaibl U
(GyHKIIUU, KOTOpbIE YacTO OBIBAIOT TPYAHBIMH, YTO JACJIACT WX IMOJE3HBIMH IS
TEOPETUYECKUX UCCIEJOBAHUMN U MPAKTUYECKUX 3a]1a4.

KiroueBble ciioBa: (DYHKI_[H}I, MaTEeMaTHYECCKUI aHalin3, TCOpHU:A BGpOHTHOCTGfI,
CﬂyqaﬁHblﬁ IMponccc, OIpecaACIICHUC, MHOKCCTBO, CIICIIMAJIbHAA (i)YHKI_[I/IH.

Diskret vaqtli tarmoqlanuvchi jarayonlar

Bu paragrafda biz Galton-Vatson jarayonining ta’rifini keltiramiz va bu
jarayonlarning matematik asosda bayonini tahlil gilamiz. Faraz qgilaylik dastlabki
vaqtdagi zarralar to‘plami nolinchi avlod bo‘lib o‘zlaridan birinchi avlodni
goldirishsin. Biz Z, Z,, Z,, ... lar orgali nolinchi, birinchi, ikkinchi va hokazo

avlodlardagi zarralar sonini belgilaymiz. Asosiy shartlarni kiritamiz:

1) agar n -avloddagi zarralar soni ma’lum bo‘lsa, n + 1-avloddagi zarralar
soni n - l-avloddagi zarralar soniga bog‘lig emas. Yoki, boshgacha aytganda,
fiksirlangan vaqtda kelajak o‘tmishga bog‘liq emas. Ya’ni, Z,2,Z, .. ketma-

ketlik Markov zanjirini tashkil etadi. Bu zanjirning o‘tish ehtimolliklari vaqtga
nisbatan bir jinsli;

2) zarrachalar o‘zaro ta’sirga ega emas. Bitta zarracha qoldirayotgan yangi
avloddagi zarrachalar soni muayyan avloddagi mavjud barcha zarrachalar soniga
bog‘lig emas.

Keyingi mulohazalarimizda zarrachalar populyatsiyasi fagat bir xil tipdagi
individuumlardan tashkil topgan va bu individuumlar muayyan tagsimot qonuni
asosida o‘zlari kabi tipdagi zarrachalarga aylanishadi yoki hosil gilishadi deb faraz
gilamiz. Yuqorida aytib o‘tilgani kabi jarayon boshidagi zarrachalar to‘plamini
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nolinchi avlod vakillari deb ataymiz. Ular tagsimot qonuni asosida keyingi,
birinchi avlod zarrachalariga aylanishadi. Bu zarrachalar to‘plami, o‘z navbatida,
ikiinchi avlod zarrachalariga aylanishadi va hokazo. Ta’kidlab o‘tamizki,
shartlarga ko‘ra, har bir avlod zarrachalari uchun ko‘payish gonuni vagtga nisbatan
bir jinsli, ya’ni bu qonun vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi.

Faraz qilaylik, har bir zarracha p, ehtimoliy qonun bilan k I ¥ o

(¥,={0yU¥, ¥ = {12 ..}) sondagi zarrachalarga aylanadi va bu gonun

zarrachalarning boshga o‘tmishiga, muayyan avloddagi populyatsiya hajmiga
bog‘lig emas. Umumiylikka ziyon keltirmasdan qaralayotgan tarmoglanuvchi
jarayonning boshida nolinchi avlod vakillarining soni birga teng deb hisoblaymiz,

ya’'ni
P{z,=1}=1.
Endi Galton-Vatson jarayonining matematik bayoniga o‘tamiz. Bu jarayon
matematik nuqtai nazardan quyidagicha ta’riflanishi mumkin. Quyidagi tasodifiy
miqgdorlar ketma-ketligini garaymiz:
Z,=12,27Z, ...

Bu migdorlar nomanfiy butun giymatlarni gabul gilsin, deb faraz gilamiz. Ularni

avlodlar ketma-ketligida jarayonda ishtirok etuvchi zarrachalar populyatsiyasining

hajmi (soni) sifatida talgin etamiz. Quyidagi belgilashni kiritamiz:
P{z,=k}=0p, ki ¥,.

Ya’ni jarayonning nolinchi momentida mavjud zarrachalar soni bitta va u p,

ehtimollik bilan k sondagi zarrachaga aylanadi. Bu zarrachalarni birinchi avlod
vakillari deb ataymiz. Keyinchalik esa birinchi avlod zarrachalari mavjud boshga
zarrachalar soni va ularning o‘tmishiga bog‘liq bo‘lmagan holda ikkinchi avlod

vakillariga aylanishadi. Bunday aylanishning tagsimot qonuni ushbu
¥
ap=1
k=0
shartga bo‘ysunadi.
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Shunday qili6, {Zn, ni¥ 0} tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi quyidagi

rekurrent munosa6at yordamida aniqlanadi:
Z,=1 Z = a X (1.2)

bu yerda {Xk,j’ k, jI ¥ } ketma-ketlik o‘zaro bog‘ligsiz va umumiy {pk, k1 ¥ 0}

gonun bilan bir xil tagsimlangan tasodifiy miqdorlar ketma-ketligidir. Bu yerda
X ; miqdorlar k - avloddagi |- zarrachaning avlodi sifatida interpretatsiya

qilinadi. Yuqoridagi kabi aniglangan ushbu
Z,Z,Z, .. (1.2)

ketma-ketlik {pk, ki ¥ 0} tagsimot qonuni bilan berilgan tasodifiy Galton—Vatson

jarayoni deb ataladi.
Keltirilgan ta’rifga ko‘ra {Zk, k1 ¥ 0} ketma-ketlik bir jinsli Markov

zanjirini tashkil etadi.
Endi Galton—Vatson jarayonining o‘tish ehtimolligi uchun quyidagi belgilashni
kiritamiz:

=Pz, =ilz,=i} ki¥ ni¥

k

Oxirgi ifodaning mazmuni shuki, {Zk, k1 ¥ 0} Markov zanjiri i I ¥ holatdan k

vaqt birligi davomida j I ¥ holatga pi(jk) chtimollik bilan o‘tadi. U holda (1.1)

rekurrent munosabatdan kelib chigadiki, (1.2) ketma-ketlik bilan berilgan
tarmoqlanuvchi jarayonning holatlar to‘plami kengaytirilgan natural sonlardan
iborat bo‘lgan bir jinsli Markov zanjirini tashkil etadi. Bu zanjirning o‘tish
ehtimolliklari uchun quyidagi tenglik o‘rinli:

P, =P =P = A PyPy-Py (1.3)

it
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[1, c. 12] bu yerda ushbu * belgi tagsimotlar kompozitsiyasini bildiradi. Xususan,
quyidagi tenglik o‘rinli:

P, = P{z,=i}= p, i1 ¥,
Bundan keyingi mulohazalarimizda eng sodda (trivial) holdan yiroqglashish
magqsadida faraz qilamizki,

P> 0 PPt L

Keyingi paragraflarda biz diskret vaqtli tarmoqlanuvchi jarayonlarni
sinflarga ajratamiz va bitta holni o‘rganamiz.
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