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KVADRATIK STOXASTIK OPERATORLARNING SYUREKTIVLIK 

XOSSALARI VA ULARNING SIMPLEKSDAGI GEOMETRIK TASVIRI. 

 

Axborot texnalogiyalari va menejment universiteti magistranti, 

G.I.Faxritdinova 

 

Annotatsiya. Ushbu maqolada kvadratik stoxastik operatorlarning 

syurektivlik xossalari va ularning simpleksdagi geometrik tasviri o‘rganilgan. 

Kvadratik stoxastik operatorlarning simpleksdagi akslantirish xususiyatlari tahlil 

qilinib, syurektiv operatorlarning ichki nuqtalarni ichki nuqtalarga, chegara 

nuqtalarni esa chegara nuqtalarga o‘tkazish xossalari yoritilgan. Shuningdek, 

operatorlarning geometrik tasviri simpleks va tetraedr modeli asosida ko‘rib 

chiqilgan. Tadqiqot natijalari kvadratik stoxastik operatorlar nazariyasini chuqurroq 

o‘rganish hamda matematik genetika va boshqa amaliy masalalarda qo‘llash uchun 

nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Kalit so‘zlar. Kvadratik stoxastik operator, syurektivlik, simpleks, geometrik 

tasvir, tetraedr, akslantirish, ichki nuqta, chegara nuqta, matematik genetika, 

operatorlar nazariyasi. 

Kvadratik stoxastik operatorlar nochiziqli operatorlar nazariyasining muhim 

sinflaridan biri bo‘lib, ular matematik genetika, biologiya va populyatsiya 

dinamikasi masalalarida keng qo‘llaniladi. Ushbu operatorlar odatda simpleksda 

aniqlanadi va ehtimollik taqsimotlarining evolyutsiyasini ifodalaydi. Kvadratik 

stoxastik operatorlarning muhim xossalaridan biri syurektivlik bo‘lib, u 

operatorning simpleksdagi har bir nuqtani qamrab olish xususiyatini tavsiflaydi. Bu 

xossa operatorlarning algebraik va geometrik tuzilishini chuqurroq o‘rganishda 

muhim ahamiyatga ega.  
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Mazkur maqolaning maqsadi kvadratik stoxastik operatorlarning 

syurektivlik xossalarini o‘rganish va ularning simpleksdagi geometrik tasvirini 

tahlil qilishdan iborat. Shu asosda operatorlarning ichki va chegara nuqtalarga 

ta’siri matematik jihatdan yoritiladi. Avloddan avlodga o‘tish jarayonida matematik 

genitika masalalarida ko‘p uchraydigan  kvadratik stoxastik operatorlar sinfi va unga 

mos keluvchi o‘zini o‘ziga mos qo‘yish gruppasini o‘rganish ya’ni, har bir syurektiv 

kvadratik operatorlar sinfiga bitta  o‘zini o‘ziga mos qo‘yish  mos kelishini o‘rganish 

maqsadga muofiqdir. 

Tarif. 
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Bu operator bilan quyidagi operator bir qiymatli aniqlanadi. 
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Bu yerda           ,0 1;ij kP  , , 1,2,3,4i j k = . 

Biz 24 ta syurektiv kvadratik operator sinfini aniqlaymiz va bu sinf 

operatorlari qolgan hamma syurektiv kvadratik operatorlar o‘rnini bosa oladi.[7] Bu 

kabi operatorlar sinfini tasvirlash uchun o‘zini o‘ziga  most qo‘yadigan 

ko‘pburchaklar gruppasidan foydalanamiz  [1].  

O‘zini o‘ziga mos  qo‘yish deganda metrikani saqlovchi almashtirish 

tushiniladi. 3R  tetraedrni o‘zini o‘ziga mos  qo‘yish gruppasi12 ta elementdan iborat. 

Biz bu masalani 4R   da qarayotganimiz sababli, tetraedrning o‘zini o‘ziga mos 

qo‘yish gruppasi 4R   da bu tetraedrning hamma uchlarini to‘liq o‘rin 

almashtirishlardan iborat, yani 
24

1{ }i iG  ==  Ixtiyoriy syurektiv kvadratik 

operatorga qaysidir o‘zini o‘ziga mos qo‘yish i  ga mos kelishini isbotlaymiz. 

Teorema: 3S  da aniqlangan syurektiv kvadratik  operator o‘zini o‘ziga mos 

qo‘yish   ,i 1,24i =   ga mos keladi. 

Isbot. Bu teoremani isboti quyidagi  3  ta lemmadan  kelib chiqadi; 

Lemma1. V-syuriktiv kvadratik operator bo‘lsin.   

U  holda 3S -simpleksning hech bir ichki nuqtasi  V akslantirish ta’sirida 

simpleksning uchidagi nuqtaga o‘tmaydi. 

Isbot:  Teskarisidan faraz qilaylik 3

1 2 3 4(x ,x ,x ,x )A IntS=  va (A) iV A=

1,2,3,4.i =  

bo‘lsin, bu yerda iA  simpleksni uchidagi nuqta 1i =  uchun qaraymiz (qolgan 

hollar xuddi shunday isbotlanadi). 

(A) AiV =  tenglikdan quyidagilar kelib chiqadi: 
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bundan ixtiyoriy 3A S  dan 
1(A) AV =  yani,  3

1(S ) AV =  kelib chiqadi.  Bu 

kvadratik operatorning syurektivligiga ziddir. 

Lemma2 : V syurektiv kvadratik operator  bo‘lsin. U  holda 

3S  simpleksning har bir ichki nuqtasi V akslantirish ta’sirida simpleksning 

chegara nuqtalariga o‘tmaydi. 

Isbot:   Teskarisidan faraz qilamiz 3

1 2 3 4(x ,x ,x x ) SA Int=   ya’ni, 
1 2 3 4x 0x x x     

aniqlik uchun 3 4(A) [A ,A ]V    bo‘lsin. U holda 
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bo‘ladi. Bundan ixtiyoriy 3A S  nuqta uchun  3 4(A) [A ,A ]V  , 

ya’ni,  3

3 4(S ) [A ,A ]V    bu V kvadratik operatorning syurektivligiga ziddir. 

1 2 3 4x 0x x x   

https://scientific-jl.com/luch/


 

 

https:// journalss.org/index.php/luch/                                    Часть-69_ Том-4_Мая-2026 250 

Lemma3: V  syurektiv kvadratik operator bo‘lsin.  U holda hech bir chegara 

nuqtasi (simpleksning uchidan boshqa )  V  akslantirish ta’sirida 3S simpleksning 

uchidagi nuqtaga o‘tmaydi. 

Isbot: 3

1 2 3 4(x ,x ,x x ) SA =  ,iA A 1,2,3, 4i =  va aniqlik uchun 
1 2[A ,A ],A

V(A) Ai 1,2,3, 4i =  ekanligini isbotlashimiz kerak. 

Teskarisidan faraz qilaylik, ya’ni (A) AiV =   bo‘lsin, u holda 

2 2 2 2

1 1 1 2 1 3 1 4 1 1 2 1 1 3 1 1 4 1 2 3 1 2 4 1 3 41 2 2 2 2 2 2 .a x b x c x d x x x x x x x x x x x x x     = + + + + + + + + +  
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bu tengliklardan 0i i i i i i i i ia b c d     = = = = = = = = = 2,3, 4i =  

Binobarin ixtiyoriy 
1 2[A ,A ],A 1V(A) A= ya’ni,

1 2 1V([A ,A ]) A=  

bu esa kvadratik operatorning syurektivligiga ziddir. Shunday qilib syurektiv 

kvadratik operator simplekisning ichki nuqtasini ichki nuqtasiga, chegara nuqtasini 

chegara nuqtalariga o‘tkazar ekan[6]. 

Misol.S² = {(x₁, x₂, x₃) : xᵢ ≥ 0, x₁ + x₂ + x₃ = 1} simpleksda quyidagi kvadratik 

stoxastik operator berilgan bo‘lsin, V(x) = (x₁² + 2x₁x₂ ; x₂² + 2x₂x₃ ; x₃² + 2x₁x₃). 

Berilgan x = (1/2 ; 1/3 ; 1/6) nuqta uchun operatorning qiymatini toping. 

Yechish. Avvalo berilgan nuqtaning simpleksga tegishli ekanligini 

tekshiramiz. 1/2 + 1/3 + 1/6 = 1. Demak, berilgan nuqta simpleksga tegishlidir. Endi 

operator formulasi bo‘yicha koordinatalarni hisoblaymiz. 

1) Birinchi koordinata. V₁ = x₁² + 2x₁x₂. Qiymatlarni qo‘yamiz:   

V₁ = (1/2)² + 2 · (1/2) · (1/3) 
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Hisoblaymiz. V₁ = 1/4 + 1/3. Umumiy maxrajga keltiramiz. V₁ = 3/12 + 4/12 

V₁ = 7/12. Demak, operatorning birinchi koordinatasi 7/12 ga teng. 

2) Ikkinchi koordinata. V₂ = x₂² + 2x₂x₃. Qiymatlarni qo‘yamiz.  

V₂ = (1/3)² + 2 · (1/3) · (1/6). 

Hisoblaymiz. V₂ = 1/9 + 1/9, V₂ = 2/9. Demak, operatorning ikkinchi 

koordinatasi 2/9 ga teng. 

3) Uchinchi koordinata. V₃ = x₃² + 2x₁x₃. Qiymatlarni qo‘yamiz.  

V₃ = (1/6)² + 2 · (1/2) · (1/6) 

Hisoblaymiz. V₃ = 1/36 + 1/6. Umumiy maxrajga keltiramiz. V₃ = 1/36 + 6/36 

V₃ = 7/36. Demak, operatorning uchinchi koordinatasi 7/36 ga teng. 

Natija. V(x) = (7/12 ; 2/9 ; 7/36). Endi tekshiramiz: 

7/12 + 2/9 + 7/36 = 21/36 + 8/36 + 7/36 = 36/36 = 1. Demak, hosil bo‘lgan 

nuqta ham simpleksga tegishlidir[9]. Bu misoldan ko‘rinadiki, kvadratik stoxastik 

operator simpleksdagi nuqtani yana simpleksdagi nuqtaga akslantiradi. Bu esa 

operatorning stoxastik xossasini va simpleksni saqlab qolish xususiyatini ko‘rsatadi. 

Ushbu maqolada kvadratik stoxastik operatorlarning syurektivlik xossalari va 

ularning simpleksdagi geometrik tasviri o‘rganildi[8]. Tadqiqot natijasida syurektiv 

operatorlarning simpleksning ichki nuqtalarini ichki nuqtalarga, chegara nuqtalarini 

esa chegara nuqtalarga akslantirishi ko‘rsatildi. Shuningdek, operatorlarning 

geometrik xossalarini tahlil qilish ularning matematik tabiatini chuqurroq 

tushunishga imkon berishi aniqlandi[5]. Olingan natijalar kvadratik stoxastik 

operatorlar nazariyasini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega. 
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