
Advances in Science and Environment, 2026, 39–41

doi: 10.70728/envire.v02.i07.009
Volume 02, Issue 07
ISSN: 3060-5385
Paper

PAPER

MUSBAT BOG‘LIQLIK UCHUNMAKSIMAL
TENGSIZLIKLAR
Qalandarova Muxlisa To‘lqinjon qizi 1*
1 Navoiy Davlat Universiteti, Aniq fanlar fakulteti

* pulatovanuriniso9@gmail.com

Abstract
Ushbu maqolada musbat bog‘langan tasodifiy miqdorlar uchun maksimal tengsizliklar o‘rganiladi. Musbat
bog‘liqlik tushunchasi, uning asosiy xossalari hamdamaksimal funksiyalar uchun baholash usullari keltiri-
ladi. Kolmogorov tipidagimaksimal tengsizliklarningumumlashtirilganko‘rinishlari hosil qilinadi va ularn-
ing ehtimollar nazariyasidagi qo‘llanilishlari ko‘rsatib beriladi. PQD (Positive Quadrant Dependence), LPQD
(Linearly Positive Quadrant Dependence) va NA (Negative Association) kabi bog‘liqlik turlari ko‘rib chiqilib,
maksimal tengsizliklarning umumlashtirilgan ko‘rinishlari keltiriladi.
Key words: musbat bog‘liqlik, maksimal tengsizlik, LPQD, PQD, tasodifiy miqdorlar, kovariatsiya, moment
baholar.

Kirish

Ehtimollar nazariyasida tasodifiy miqdorlar
orasidagi bog‘liqlik strukturasini o‘rganish muhim
masalalardan biridir. Xususan, musbat bog‘liqlik
tushunchasi ko‘plab amaliy va nazariy masalalarda
uchraydi. Musbat bog‘langan tasodifiy miqdorlar
uchun klassik mustaqil holatda o‘rinli bo‘lgan
tengsizliklarni umumlashtirish dolzarb hisoblanadi.
Ayniqsa, maksimal yig‘indilar uchun baholar limit
teoremalarni isbotlashda muhim rol o‘ynaydi.

Asosiy tushunchalar

Musbatbog‘liqlik:TasodifiymiqdorlarX1,X2, . . . ,Xn
musbat bog‘langan deyiladi, agar ixtiyoriy ortuvchi
funksiyalar f va g uchun:

Cov(f(X),g(X)) ≥ 0

PQD (Positive Quadrant Dependence): Ikki
tasodifiymiqdor X va Y PQD deyiladi, agar:

P(X ≤ x,Y ≤ y) ≥ P(X ≤ x)P(Y ≤ y)

LPQD (Linearly PQD): Ketma-ketlik {Xn} LPQD
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deyiladi, agar har qanday musbat koeffitsiyentlar
uchun chiziqli kombinatsiya ham PQD xossaga ega
bo‘lsa.
NA (Negative Association): Taqqoslash uchun:

Cov(f(X),g(Y)) ≤ 0

Bu musbat bog‘liqlikka qarama-qarshi
tushunchadir.
Maksimal yig‘indi va klassik natija: Qisman

yig‘indilar:

Sk =
k∑
i=1
Xi

Maksimal yig‘indi:

Mn = max
1≤k≤n

|Sk|

Bog‘liqsiz holatda Kolmogorov maksimal
tengsizligi:

P
(
max
1≤k≤n

|Sk| ≥ λ

)
≤ E[S

2
n]

λ2

Musbat bog‘liqlik uchunmaksimal tengsizliklar.
Teorema-1 (Umumlashtirilgan maksimal

tengsizlik): Agar {Xn} musbat bog‘langan bo‘lib,
E[Xi] = 0, E[X2i ] <∞ bo‘lsa, u holda:

P(Mn ≥ λ) ≤ C
λ2

n∑
i=1
E[X2i ]

bu yerda C>0 – o‘zgarmas.
Teorema-2 (LPQD uchun maksimal tengsizlik):

Agar {Xn} LPQD bo‘lsa, yuqoridagi tengsizlik
saqlanadi va baholash yanada aniqroq bo‘ladi.
Teorema-3 (Rozental tipidagi tengsizlik): Agar

p ≥ 2, u holda:

E
[
max
k≤n

|Sk|
p
]
≤ Cp

 n∑
i=1
E[|Xi|

p] +
( n∑
i=1
E[X2i ]

)p/2
Isbot: dispersiyani yoyamiz:

E[S2n] =
n∑
i=1
E[X2i ] + 2

∑
i<j
E[XiXj]

Musbat bog‘liqlikdan:

E[XiXj] ≥ 0

Natija:

E[S2n] ≤ C
∑
E[X2i ]

Chebishev tengsizligi orqali maksimal baho
olinadi.
Moment maksimal tengsizliklar:

E[Mpn] ≤ Cp
n∑
i=1
E[|Xi|

p]

va kuchaytirilgan ko‘rinish:

E[Mpn] ≤ Cn
p/2

agar momentlar chegaralangan bo‘lsa.
Misol: Xi = Y + εi
bu yerda: Y - umumiy factor
εi –mustaqil tasodifiymiqdorlar
Bu holda Xi lar musbat bog‘langan bo‘ladi va

yuqoridagi maksimal tengsizliklar qo‘llaniladi.

Xulosa

Musbat bog‘langan tasodifiy miqdorlar uchun
maksimal tengsizliklar mustaqil holatdagi klassik
natijalarni umumlashtiradi. LPQD va PQD kabi
kuchliroq bog‘liqlik shartlari ostida yanada
aniq baholar olinadi. Ushbu natijalar ehtimollar
nazariyasining zamonaviy yo‘nalishlarida muhim
ahamiyatga ega.
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