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TABJIUM, KAJIPJIAP TAUEPJIAILI BA TIEJATOI'MKA

Jaxongir Baxtiyorovich Quljanov — SamlISI “Oliy matematika” kafedrasi assistenti,
Shaxnoza Ergashevna Samandarova — Samargand shahar 14-maktab o‘gituvchisi

KATTA SONLAR QONUNI VA MARKOV TEOREMASI

Annotatsiya. Ushbu magolada ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biri bo‘lgan katta
sonlar gonuni va Markov teoremasi hagida so‘z yuritiladi. Katta sonlar qonuni tasodifiy hodisalar
to‘plamida uzoq muddatda o‘rtacha natijalar bargarorlashishini ta’minlovchi matematik gonuniyatni
ifodalaydi. Markov teoremasi esa bu gonunning muayyan sharoitlarda ganday tarzda ishlashini
aniglashga yordam beradi. Magolada nazariy yondashuvlar bilan bir gatorda, amaliy misollar yordamida
mazkur gonun va teoremaning ganday ishlashi ko‘rsatib beriladi.

Kalit so‘zlar: katta sonlar qonuni, ehtimollar nazariyasi, igtisodiy masalalar, limit, o‘rtacha giymat,
matematik kutilma, barqgarorlik, tasodifiy hodisalar. iqtisodiy ob’ekt.

Kirish. Ehtimollar nazariyasida katta sonlar gqonuni (KSQ) matematik teorema bo‘lib,
ko‘p sonli erkli tasodifiy hodisalardan olingan natijalarning o‘rtacha giymati, hagigiy giymatga
yaginlashishini bildiradi [1]. Anigrog qilib aytganda, katta sonlar qonuni erkli va bir xil
tagsimlangan giymatlar namunasi berilganda, tanlanma o‘rtacha hagiqiy o‘rtachaga
yaqinlashishini ta’kidlaydi.

Katta sonlar qonuni iqgtisodda muhim ahamiyatga ega, chunki u ba’zi tasodifiy
hodisalarning o‘rtacha ko‘rsatkichlari uchun bargaror uzog muddatli natijalarni kafolatlaydi [1,
2]. Misol uchun, kazino ruletka g‘ildiragining bir marta aylanishida pul yo‘qotishi mumkin
bo‘lsa-da, uning daromadi ko‘p sonli aylanishlarda prognoz qilinadigan foizga intiladi.
O‘yinchining har ganday g‘alabali seriyasi oxir-oqibat o‘yin parametrlari bilan bartaraf etiladi.
Muhimi, gonun (nomidan ko‘rinib turibdiki) fagat ko‘p sonli kuzatuvlar ko‘rib chigilganda
go‘llaniladi. Kuzatuvlarning oz soni kutilgan giymatga to‘g‘ri kelishi yoki bitta giymat chizig‘i
boshqalar tomonidan darhol “muvozanatlanishi” tamoyili yo‘q.

KSQ fagat takroriy sinovlardan olingan natijalarning o ‘rtacha giymatiga taalluglidir va
bu o rtacha kutilgan giymatga yaginlashishini da’vo giladi. O‘z tarixi davomida ko‘plab
matematiklar ushbu gonunni takomillashtirishgan. Bugungi kunda KSQ statistika, ehtimollik
nazariyasi, igtisodiyot va sug‘urta kabi ko‘plab sohalarda go‘llaniladi [3].

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Italiyalik matematik Gerolamo Kardano (1501-1576)
empirik statistik ma’lumotlarning aniqligi sinovlar soni bilan ortib borishini isbotsiz ta’kidladi
[4,3]. Bu keyinchalik katta sonlar gonuni sifatida rasmiylashtirildi. KSQ ning maxsus shakli
birinchi bo‘lib Jeykob Bernulli tomonidan isbotlangan [5, 3]. 1713-yilda o‘zining Ars
Conjectandi” (“Loyihalash san'ati”) asarida €’lon qilingan yetarlicha qat’iy matematik dalilni
ishlab chiqish uchun unga 20 yildan ortiq vaqt kerak bo‘ldi. U buni “Oltin teorema” deb nomladi,
ammo u odatda “Bernulli teoremasi”. Buni Jeykob Bernullining jiyani Bernulli prinsipi bilan
aralashtirib yubormaslik kerak. 1837-yilda “la loi des grands nombres” (‘“katta sonlar qonuni”)
nomi bilan ta’riflagan [6, 3]. Shundan keyin u ikkala nom ostida ham ma’lum bo°‘ldi, lekin “katta
sonlar qonuni” eng ko‘p qo‘llaniladi.

Bernulli va Puasson o°‘z sa’y-harakatlarini e’lon qilgandan so‘ng, boshqa matematiklar
ham qgonunni takomillashtirishga hissa qo‘shdilar, jumladan Chebishev, Markov, Borel, Kantelli,
Kolmogorov va Xinchin, Markov gonun boshqga zaifroq taxminlar ostida chekli dispersiyaga ega
bo‘lmagan tasodifiy o‘zgaruvchiga nisbatan qo‘llanilishi mumkinligini ko‘rsatdi va Xinchin
1929-yilda agar seriya mustaqil bir xil tagsimlangan tasodifiy o‘zgaruvchilardan iborat bo‘lsa,
kutilgan giymat yetarli ekanligini ko‘rsatdi. katta sonlarning kuchsiz gonuni to‘g‘ri bo‘lishi uchun
mavjud [7]. Keyingi tadqgiqotlar KSQ ning ikkita mashhur shaklini keltirib chigardi. Biri “zaif”
gonun, ikkinchisi esa “kuchli” qonun deb nomlanadi, bunda yig‘ma tanlama vositalarining
kutilgan giymatga yaginlashishning ikki xil rejimiga ishora qilinadi; xususan, quyida
tushuntirilganidek, kuchli shakl zaifni nazarda tutadi [7].

Statistikada va ehtimollar nazariyasida katta sonlar gonuni bir xil tajribani ko‘p marta
takrorlash natijasini tavsiflovchi teoremadir. Katta sonlar teoremasi shuni ko‘rsatadiki, agar bir
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xil tajriba yoki tadgigot mustaqil ravishda ko‘p marta takrorlansa, sinov natijalarining o‘rtacha
ko‘rsatkichi kutilgan qiymatga yaqin bo‘lishi kerak. Sinovlar soni ortishi bilan natija kutilgan
giymatga yaginroq bo‘ladi. Katta sonlar gonuni statistikada muhim tushunchadir, chunki u ko‘p
sonli sinovlar bilan tasodifiy hodisalar ham bargaror uzoq muddatli natijalarni berishi
mumbkinligini bildiradi. Birog, har bir go‘shimcha sinov o‘rtacha natijaning anigligini oshiradi.

Tadgigot metodologiyasi. Tadgigotning magsadi iqtisodiyot matematikaga kam ma’lum
bo‘lgan muammolarni go‘yadi va ularni hal gilish yo‘llarini topishga yo‘naltiradi. Hozirgi vaqtda
igtisodiyot matematikadan ko‘prog yangi matematik usullarni talab giladi. Igtisodiy dunyoning
talablari amaliy matematikada o‘yin nazariyasi, dasturlash va navbat nazariyasi kabi usullardan
keng foydalanilgan [8].

Tahlil va natijalar. Ushbu magolada katta sonlar qonuni va Markov teoremasi asosida
amalga oshirilgan matematik tahlil va uning natijalari keltiriladi. Katta sonlar qonuni orgali
tasodifiy hodisalar uchun o‘rtacha giymatning uzog muddatda ganday bargarorlashishi
ko‘rsatildi.

Markov teoremasi yordamida ehtimoliy jarayonlarning vaqt o‘tishi bilan ganday
rivojlanishi va bu jarayonlarda bargarorlikning ahamiyati o‘rganildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
katta sonlar gonuni va Markov teoremasi ko‘p holatlarda tasodifiy hodisalarning uzog muddatli
xatti-harakatlarini ishonchli tarzda tavsiflaydi va matematik statistikada muhim vosita
hisoblanadi.

Maqolada keltirilgan misol asosida, bu qonun va teoremaning amaliy qo‘llanish
imkoniyatlari tahlil gilindi. Xususan, statistik tadgigotlarda va igtisodiy modellashtirishda katta
sonlar gonuni va Markov teoremasi yordamida ko‘p miqdordagi ma’lumotlarga asoslangan
bargaror xulosalar chigarish imkoniyati mavjudligi aniglandi. Ushbu natijalar nazariy va amaliy
jihatdan katta ahamiyatga ega bo‘lib, turli sohalarda go‘llanilishi mumkin.

Teorema(Markov). Ixtiyoriy €>0 uchun matematik kutilmasi MX chekli bo‘lgan X
tasadifiy migdor uchun

P{X >¢}< MX (1)
g
tengsizlik o‘rinli.
Isbot. Quyidagi munosabatlar o‘rinlidir

PiX > o= TaF (< T XdF (0 - L fuar (9 - X
£ ¢ & 0 &

(1) tengsizlikni quyidagi ko‘rinishda ham yozish mumkin:

MX
P{X <g}>1-—~. o
&
1-misol. X diskret tasodifiy migdorning tagsimot gonuni berilgan:
X:1 2 3
{P 10,4 0.2 0,4 ChePishev tengsizligidan foydalanib, P{X —MX|<0,4]

ehtimollikni baholaymiz. X tasodifiy migdorning sonli xarakteristikalarini hisoblaymiz:
MX =1.0,4+2-0,2+3-0,4=2; DX =1°-0,4+2°-0,2+3*-04-2"=08 .
0,8
Chebishev tengsizligiga ko‘ra: P{]X — 2‘ < 1/0,4}21— 04 =1.
Katta Sonlar Qonuni va Markov Teoremasi Qo‘llanilishi:
« Moliyaviy modellar: Katta sonlar gonuni moliyaviy bozorlarni tahlil gilishda, uzoq
muddatli sarmoyalarni baholashda go‘llaniladi.
e Sanoat statistikasi: Markov teoremasi sanoat jarayonlarida muhim bo‘lgan, ehtimoliy
xavf va jarayonlarning ishonchliligini baholashda foydalaniladi.
e Dasturiy ta’minot sinovlari: Har bir dasturiy ta’minotni sinovdan o‘tkazishda katta
sonlar gonuni yordamida xatoliklarning umumiy soni taxmin gilinadi, Markov teoremasi
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esa dasturiy jarayonlarning vaqt o‘tishi bilan ganday rivojlanishini aniglashga yordam

beradi.

Xulosa va takliflar. Katta sonlar gonuni shuni anglatadiki, ko‘p marta takrorlangan
tajribalarda natijalar o‘rtacha giymatga yaginlashadi, ya’ni uzoq muddatda tajriba natijalari
kutilgan matematik giymatga mos keladi. Bu qonun statistik kutilmalarni aniglashda muhim
ahamiyatga ega. Markov teoremasi esa tasodifiy jarayonlarda kelajakdagi hodisalar fagat oldingi
holatlarga bog‘lig ekanini tushuntiradi. Ushbu teorema jarayonlarning vaqt o‘tishi bilan ganday
o‘zgarishini prognozlashda qgo‘llaniladi. Bu nazariyalar statistika, prognozlash va turli sohalarda
statistik modellarni yaratishda asosiy vositalar bo‘lib xizmat giladi.

Amaliy go‘llanish imkoniyatlarini kengaytirish: Katta sonlar gonuni va Markov teoremasi
statistik modellarda va prognozlashda, xususan, iqtisodiyot, biologiya va muhandislik sohalarida
go‘llanilishi mumkin. Aynigsa, uzoq muddatli natijalarni prognozlashda ularning ahamiyati katta.

Dasturiy modellashtirish: Ushbu gonun va teoremaga asoslangan dasturiy ta’minot ishlab
chiqilishi orqali statistik tajribalarni yanada samaraliroq boshqarish va kuzatish imkoniyati
yaratish mumkin.

Oc‘qitish jarayoniga tatbig gilish: Katta sonlar gonuni va Markov teoremasi ko‘plab
statistik kurslarda asosiy tushuncha sifatida o‘rgatilishi kerak, chunki ular talabalarga statistik
fikrlashni rivojlantirishga yordam beradi.
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K.Kymkanos, LHI.Camannaposa
3akoH OoabINX YKcesa H Teopema MapkoBa
AHHoTaumsi. B 310l crathe pacckasbiBaeTcAd O
3aKOHe OONBLIMX 4YHCEI W TeopeMe Mapkosa,
KOTOpasi SIBJIAE€TCS OAHMM W3 OCHOBHBIX ITOHSITHH
TEOPUH BEpOSITHOCTEH. 3aKOH OONBLIMX YHCEN
MpenCcTaBIsieT Cco0OW MaTeMaTW4YecKHil  3aKoH,
o0ecreunBaroIIni CTaOMIN3AIIHIO CpeIHUX
pe3ynbTaTOB B JOJTOCPOYHOM  TEpPHOAE B
MHOXECTBE CIy4allHBIX COOBITUH. A Teopema
MapkoBa TOMOTaeT OINpeneinTh, Kak paboTaer
3TOT 3aKOH NP ONpeAeTeHHbIX ycnoBusax. Hapsany
C TEOpeTHYEeCKMMH TIOAXOJaMH B CTaThe Ha
MPaKTUYECKUX MpUMepax MOKa3aHOo, Kak paboTaeT

3TOT 3aKOH M TEOpeEMA.

KiroueBble cji0oBa: 3aK0H OOJBIINX YHCEN, TEOPHS
BEPOATHOCTEN, SKOHOMHUYECKHE MPOOIIEMBI, TIPEIe,
CpeHEe 3HAYEeHHE, MaTeMaTHYecKoe OKHIaHUe,
YCTOWMYUBOCTb, CIIyUaiiHbIE COOBITHSL.

J.Kuljanov, Sh.Samandarova
The law of large numbers and Markov's
theorem

Abstract. This article talks about the law of
large numbers and Markov's theorem, which is
one of the basic concepts of probability theory.
The law of large numbers represents a
mathematical law that ensures the stabilization
of average results in the long term in a set of
random events. And Markov's theorem helps to
determine how this law works under certain
conditions. Along with theoretical approaches,
the article shows, using practical examples, how
this law and theorem work.
Keywords: law of large numbers, probability
theory, economic problems, limit, average value,
mathematical expectation, stability, random
events.
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