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Annotatsiya. Ushbu maqgolada empirik tagsimot funksiyasi tushunchasi, uning ehtimollar
nazariyasi va matematik statistika doirasidagi nazariy asoslari hamda amaliy qo ‘llanish
imkoniyatlari tizimli tahlil gilinadi. Tadgiqotning magsadi empirik tagsimot funksiyasining
aniglanishi, asosiy xossalari, yaginlashuv natijalari va statistik xulosa chigarishdagi rolini
yvagona metodologik doirada bayon etishdan iborat. Metodologiya sifatida o ‘Ichovli ehtimollik
fazosi, tartibli statistika, Glivenko Kantelli tipidagi bir jinsli yaginlashuv va Kolmogorov
Smirnov funksional mezonlari bilan bog ‘lig nazariy yondashuvlar qo ‘llanadi. Illmiy yangilik
empirik tagsimot funksiyasini qurish, uning og ‘ishlari va ishonch yo ‘laklari talqini o ‘rtasidagi
uzviy bog ‘lanishni mahalliy amaliy vazifalar uchun izchil konseptual model sifatida asoslash,
shuningdek, cheklangan tanlamalarda silliglash va og ‘ir dumli tagsimotlar sharoitida bargaror
baholash masalalarini yagona tahliliy ramkada yoritishdan iborat.
Kalit so‘zlar. empirik tagsimot funksiyasi; bir jinsli yaginlashuv; Glivenko Kantelli
teoremasi; Kolmogorov Smirnov mezoni; tartibli statistika; ishonch yo ‘lagi; noparametrik
baholash.

Empirik tagsimot funksiyasi matematik statistikaning eng tayanch obyektlaridan biri
bo‘lib, u tanlama ma’lumotlarini taqsimot haqidagi nazariy tasavvurga bog‘laydigan universal
ko‘prik vazifasini bajaradi. Parametrik modellarda ham, noparametrik yondashuvlarda ham
tagsimotning noma’lum shaklini qayta tiklash, moslikni tekshirish, kvantillarni baholash,
ehtimoliy xavflarni tavsiflash va ishonch oraliglarini qurish kabi masalalar yakun-ogibat empirik
tagsimot funksiyasi orqali ifodalanadi. Dolzarblik shundan iboratki, zamonaviy ma’lumotlar
ogqimida tagsimotlar ko‘pincha murakkab, asimmetrik, og‘ir dumli yoki aralash ko‘rinishda
bo‘ladi; bunday vaziyatlarda gat’iy parametrik taxminlar noto‘g‘ri xulosalarga olib kelishi
mumkin. Empirik tagsimot funksiyasi esa minimal farazlar ostida ishlaydi va nazariy jihatdan
kuchli yaqinlashuv kafolatlariga ega bo‘lgani sababli, amaliy tahlilda tayanch vosita sifatida
qo‘llanadi. Klassik natijalar, xususan bir jinsli yaqinlashuv g‘oyasi va moslik mezonlari, nazariy
ehtimollar bilan kuzatuvlar orasidagi masofani funksional ko‘rinishda nazorat qilish imkonini
beradi; bu esa ishonchlilik va takrorlanuvchanlik talablariga mos ilmiy xulosa chigarishga xizmat
giladi [4; 5].

Mavjud ilmiy yondashuvlar orasida ikki yo‘nalish alohida ajralib turadi. Birinchi yo‘nalish
empirik tagsimot funksiyasini qat’iy noparametrik baho sifatida ko‘rib, uning deyarli ishonchli
yaginlashuvi, funksional markaziy limit teoremalari va tebranish chegaralarini o‘rganishga
qaratilgan; bu yo‘nalish nazariy ehtimollar maktabi bilan uzviy bog‘langan [5; 6]. Ikkinchi
yo‘nalish esa empirik taqsimot funksiyasini amaliy diagnostika vositasi sifatida talqin qilib,
moslikni tekshirish, tagsimotlararo solishtirish, ishonch yo‘laklarini qurish va silliqlash usullari
bilan boyitadi; bu yo‘nalishda hisoblash statistikasining roli kuchayib boradi [2; 7]. Shunga
garamay, ayrim manbalarda empirik tagsimot funksiyasining nazariy xossalari va amaliy
talginlari parchalangan holda beriladi: yaginlashuv teoremalari moslik mezonlaridan ajratilgan,
ishonch yo‘laklari esa og‘ishlarning funksional tabiati bilan yetarlicha bog‘lanmagan. Mazkur
magqola ushbu bo‘shligni bartaraf etish, ya’ni ta’rif, xossalar, og‘ish o‘lchovlari va inferens
mexanizmlarini yagona izchil matnda jamlashni magsad giladi.
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Tadqiqotning maqsadl empirik tagsimot funksiyasining matematik ta’rifi, asosiy analitik
xossalari, tanlama hajmi ortishi bilan yaginlashuv mexanizmlari hamda Kolmogorov Smirnov
tipidagi funksional masofa orgali statistik xulosa chiqgarishdagi imkoniyatlarini asoslashdan
iborat. Vazifalar quyidagicha aniglanadi: birinchidan, empirik tagsimot funksiyasini indikator
funksiyalar yig‘indisi sifatida formal kiritish va uning monotonlyigi, o‘ngdan uzluksizligi,
sakrashlar tuzilishini ko‘rsatish; ikkinchidan, bir jinsli yaqginlashuv va uning natijasi sifatida
kvantil baholashning bargarorligini tushuntirish; uchinchidan, empirik va nazariy tagsimotlar
orasidagi supremum masofa asosida moslikni tekshirish g‘oyasini bayon etish; to‘rtinchidan,
cheklangan tanlamalarda silliqlash hamda og‘ir dumli holatlarda barqaror talqin masalalarini
nazariy doirada izohlash. Ilmiy yangilik sifatida empirik taqsimot funksiyasining og‘ishlari
talgini va ishonch yo‘laklari qurilishini bir-biriga bog‘lovchi konseptual model ishlab chiqiladi
hamda bu model noideal tagsimotlar sharoitida qo‘llashga mos tarzda tahlil gilinadi. Amaliy
ahamiyat esa ma’lumotlar tahlilida tagsimot shaklini oldindan qat’iy belgilamasdan turib,
moslikni tekshirish va xavf ko‘rsatkichlarini baholash imkoniyati bilan belgilanadi [1; 3].

Materiali va metodi. Tadqiqot nazariy xarakterga ega bo‘lib, uning asosiy materiali
sifatida mustagil va bir xil tagsimlangan tasodifiy miqdorlar tanlamasi X1, X2, ..., Xn hamda
ularni hosil qiluvchi noma’lum taqsimot funksiyasi F qaraladi. Empirik tagsimot funksiyasi
Fn(x) ushbu tanlamadagi kuzatuvlarning x dan kichik yoki teng bo‘lish ulushini ifodalovchi baho
sifatida aniglanadi va indikator funksiyalar yig‘indisi orqali ifodalanadi. Metodologik yondashuv
o‘lchovli ehtimollik fazosida aniqlangan taqsimot funksiyalari sinfi, ularning cheklangan
variatsiyali xossalari hamda funksional yaginlashuv tushunchalariga tayangan holda quriladi.
Tanlangan yondashuvning ilmiy asoslanganligi shundaki, empirik tagsimot funksiyasi
noparametrik baholashning minimal farazli modeli bo‘lib, uning deyarli ishonchli bir jinshi
yaginlashuvi tanlama asosida tagsimotning butun grafigini tiklash imkonini beradi; bu esa
nuqgtaviy baholardan ko‘ra kuchliroq informatsion mazmunga ega [5].

Usullar blokida bir nechta o‘zaro bog‘liq nazariy instrumentlar qo‘llanadi. Birinchi
instrument sifatida tartibli statistika va empirik funksiyaning sakrash nuqtalari orasidagi moslik
ishlatiladi: Fn faqat tanlama giymatlarida sakraydi va sakrash balandligi 1 n ga teng bo‘ladi, bu
esa kvantil baholashni aniglashda asosiy rol o‘ynaydi. Ikkinchi instrument sifatida bir jinsli
yaqinlashuv va og‘ishlarni supremum normada of‘lchash g‘oyasi olinadi; aynan shu norma
Kolmogorov Smirnov tipidagi mezonlar uchun tabiiy metrikani beradi [4]. Uchinchi instrument
sifatida cheklangan tanlamada silliglangan empirik tagsimot tushunchasi Kiritiladi: Fn ning
sakrashli tabiati ba’zi amaliy vazifalarda noqulay bo‘lgani uchun, yadro silliglash yoki monoton
silliglash orgali uzluksiz yaginlashuvchi baholar garaladi; bunda asosiy talab tagsimot funksiyasi
sifatidagi monotonlyik va chegaraviy giymatlarning saglanishidir [7]. Bu instrumentlar magolada
yagona mantiqiy zanjir sifatida qo‘llanib, ta’rifdan boshlab inferensgacha bo‘lgan yo‘Ini nazariy
jihatdan izchil yoritishga xizmat giladi.

Natija. Empirik tagsimot funksiyasi Fn(x) har bir x uchun 0 va 1 oralig‘ida yotuvchi, x
bo‘yicha kamaymaydigan va o‘ngdan uzluksiz qadamli funksiya bo‘lib, x ning juda kichik
giymatlarida 0 ga, juda katta giymatlarida 1 ga intiladi. Uning sakrash nugtalari tanlama
elementlarining tartiblangan giymatlari bilan mos keladi; har bir sakrashning balandligi tanlama
hajmiga teskari proporsional bo‘lib, aniqlikning tanlama ortishi bilan kuchayishini formal aks
ettiradi. Fn(x) ning kutilmasi F(x) ga tengligi har bir x da bevosita indikatorlarning matematik
kutilmasidan kelib chiqgadi, ya’ni Fn(x) F(x) ning noyon (unbiased) bahosi sifatida talqin
gilinadi.




NEW RENAISSANCE "cretionst scientitic journal

ResearchBib IF - 11.01, ISSN: 3030-3753, Volume 3 Issue 4

Bir jinsli yaqmlashuv natijasi shundan iboratki, tanlama hajmi n ortishi bilan Fn(x) va F(x)
orasidagi maksimal farq, ya’ni supx [Fn(x) — F(x)| ehtimollik birga intilgan holda nolga
yaqinlashadi. Bu fakt tagsimotning butun grafigi bo‘ylab empirik bahoning bargarorlashishini
bildiradi va nafaqat alohida nuqtalarda, balki barcha x lar bo‘yicha bir vaqtning o‘zida
yaqinlashuvni kafolatlaydi. Ushbu xossa kvantil funksiyasiga ko‘chirilganda, tanlama kvantillari
mos nazariy kvantillarga yaqginlashishi uchun yetarli shart sifatida xizmat giladi, chunki tagsimot
funksiyasi va kvantil funksiyasi orasida monotonlikka asoslangan invers bog‘lanish mavjud.

Empirik va nazariy tagsimotlar orasidagi farqni o‘Ichashning funksional ko‘rinishi sifatida
Dn = supx |Fn(x) — F(x)| kattaligi ajratiladi. Dn tanlama ma’lumotlarining nazariy modelga
mosligini baholashda markaziy rol o‘ynaydi: u nolga yaqin bo‘lsa, empirik grafigi nazariy
grafigiga yaqin, katta bo‘lsa, mos kelmaslik ehtimoli ortadi. Shu bilan birga, amaliy vazifalarda
F noma’lum bo‘lgani sababli Dn ning tagsimoti asosida kritik qiymatlar tanlash va moslik
garorini chigarish mexanizmi quriladi. Cheklangan tanlamalarda Fn ning sakrashli tabiati
ko‘rinishidagi diskretlik ba’zan talginni murakkablashtiradi; shuning uchun silliglangan Fn,h
baholar Kiritilganda, ular ham 0 va 1 orasida yotishi, monotonlyikni saglashi va h parametri mos
tanlanganda Fn,h ning Fn ga, demakki F ga yaginlashishi kuzatiladi.

Og‘ir dumli tagsimotlar sharoitida empirik tagqsimot funksiyasi markaziy sohalarda
barqaror ishlaydi, dumlarda esa tanlama kamligi tufayli sakrashlar yirikroq ko‘rinadi va kvantil
baholashning dispersiyasi ortadi. Natija sifatida, dum kvantillarini baholashda Fn ga tayangan
inferensda ehtiyotkorlik zarurligi, ishonch yo‘laklari dumlarda kengayishi va silliglashning
foydasi ko‘proq markaziy sohalarda namoyon bo‘lishi faktlari qayd etiladi.

Muhokama. Olingan natijalar empirik tagsimot funksiyasining nazariy va amaliy o‘rni
haqgidagi klassik garashlarni izchil tasdiglaydi: Fn bir tomondan juda sodda konstruksiya bo‘lsa-
da, ikkinchi tomondan tagsimot haqgidagi deyarli barcha asosiy savollarni noparametrik usulda
yechishga imkon beradigan funksional obyekt hisoblanadi. Bir jinsli yaqinlashuv g‘oyasi
Glivenko Kantelli natijasi sifatida statistik barqarorlikning kuchli ko‘rinishini beradi va bu
ko‘rinish moslikni tekshirish mezonlari uchun mustahkam poydevor bo‘lib xizmat qiladi [5; 6].
Kolmogorov Smirnov tipidagi supremum masofa esa aynan empirik va nazariy grafiklar
orasidagi eng yomon og‘ishni o‘lchagani uchun, model diagnostikasida intuitiv va matematik
jihatdan asosli instrument sifatida qaraladi [4]. Shunday bo‘lsa-da, amaliy vaziyatlarda F
ko‘pincha parametrik oiladan baholanadi yoki noma’lum parametrlar mavjud bo‘ladi; bu esa Dn
ning aniq taqsimotini o‘zgartirishi va kritik qiymatlarni moslashtirish zaruratini tug‘diradi.
Demak, empirik tagsimot funksiyasining kuchi bilan birga, uning asosida qurilgan mezonlarning
kalibrovkasi ham metodologik masala sifatida doimiy e’tibor talab qiladi.

Cheklangan tanlamalarda Fn ning gadamli shakli vizual talginda ham, differensial
xossalarga tayanadigan ba’zi algoritmlarda ham noqulaylik tug‘diradi. Silliqlash usullari bu
muammoni yumshatadi, biroq silliqlash parametrini tanlashda og‘ish va dispersiya o‘rtasidagi
muvozanat paydo bo‘ladi: haddan tashqari silliglash tagsimotning lokal xususiyatlarini
yo‘qotishi, yetarli silliglamaslik esa diskret tebranishlarni saqlab qolishi mumkin [7]. Og‘ir
dumli tagsimotlarda esa asosiy cheklov ma’lumotning dumlarda kam to‘planishi bo‘lib, bu holat
Fn asosida dum risklarini baholashni sezgir giladi; bu yerda empirik tagsimotni qo‘llash bilan
birga, dum uchun maxsus yarimparametrik yondashuvlar yoki blokli baholash g‘oyalari bilan
integratsiya qilish istigbolli yo‘nalish bo‘lib ko‘rinadi. Mazkur maqola doirasida bu integratsiya
konseptual jihatdan ko‘rsatildi, biroq aniq hisoblash tajribalari va solishtirma simulyatsiyalar
keyingi tadgiqotlarga goldiriladi.
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Tadgigotning cheklovlarl shundan iboratki, tahlil asosan mustaqil va bir xil tagsimlangan
kuzatuvlar doirasiga tayandi; vaqt qatorlari, fazoviy bog‘liqlik yoki tanlanma og‘irliklari mavjud
bo‘lgan holatlarda empirik tagsimot funksiyasining yaqinlashuv tezligi va og‘ishlar tuzilishi
o‘zgaradi. Shuningdek, ko‘p o‘Ichovli tagsimotlar uchun empirik tagsimot funksiyasini tartibli
tuzilma orqali talgin gilish murakkablashadi va metrik tanlovi masalasi keskinlashadi. Shu bois
kelajakdagi tadqiqotlar bog‘liq kuzatuvlar, yuqori o‘lchamlar va robust og‘ish o‘Ichovlari uchun
empirik tagsimotga asoslangan inferensni umumlashtirishga garatilishi magsadga muvofiq.

Xulosa. Empirik tagsimot funksiyasi tanlama ma’lumotlari asosida noma’lum tagsimotni
noparametrik baholashning fundamental vositasi ekanligi asoslandi. Uning monotonlyigi,
o‘ngdan uzluksizligi va sakrashlar tuzilishi kvantil baholash hamda funksional diagnostika uchun
tabily mexanizm yaratadi. Bir jinsli yaqginlashuv empirik bahoning butun argument sohasida
barqarorlashishini ta’minlab, taqsimot grafigini tiklash va moslikni tekshirishning nazariy
poydevorini beradi. Supremum og‘ish asosidagi Kolmogorov Smirnov tipidagi yondashuv
empirik va nazariy modellar orasidagi farqni funksional ko‘rinishda o‘lchashga imkon beradi.
Cheklangan tanlamalarda silliglash empirik funksiyaning diskret tabiatini yumshatishi
mumkinligi, og‘ir dumli tagsimotlarda esa dum sohalarida noaniqlik ortishi sababli talginda
ehtiyotkorlik zarurligi umumlashtirildi. Natijalar empirik tagsimot funksiyasini nazariy izchillik
va amaliy qulaylikni birlashtiruvchi markaziy statistik obyekt sifatida garash lozimligini
ko‘rsatadi.
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