
 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

     https://scientific-jl.org/obr                                                                 Выпуск журнала №-62 

Часть–4_ Январь –2025                     
143 

2181-3187 

BITTA DINAMIK SISTEMANING TAHLILI HAQIDA 

 

Hikmatova Maftuna Hoshimovna 

Buxoro davlat universiteti Fizika-matematika  

va Axborot texnologiyalar 

 fakulteti Matematik analiz kafedrasi magistranti 

hikmatovamaftuna771@gmail.com 

Annotatsiya: Maqolada kvadratik stoxastik operatorlar sinfi va tavsifi keltirilgan. 

Dinamik sistemalar orqali ifodalanuvchi jarayonning tasniflari, ya’ni dinamik 

sistemalarni to’liq klassifikatsiyasi keltirilgan. O’rganilgan uzluksiz vaqtli kvadratik 

stoxastik operator bilan diskret vaqtli kvadratik stoxastik operatorlarning qiyosiy tahlili 

keltirilib, sonli usullar natijalari bilan ustma-ust tushishi ko’rsatilgan. 

Kalit so’zlar: kvadratik stoxastik operator, klassifikatsiya, ehtimollik taqsimoti, 

sonli yechimlar. 

ABOUT THE ANALYSIS OF A DYNAMIC SYSTEM 

Abstract: The article presents a class and description of quadratic stochastic 

operators. Classification of processes represented by dynamic systems, in a complete 

classification of dynamic systems are given. A comparative analysis of discrete time 

quadratic stochastic operators with the studied continuous time quadratic stochastic 

operator is presented, and it is shown that the theoretical results overlap with the results 

of numerical methods.  

Keywords: quadratic stochastic operator, classification, probability distribution, 

numerical solutions.  
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Biz o’rganayotgan ishda kvadratik stoxastik operatorning taʻrifi quyidagicha 

keltirilgan:  

𝐸 = {1, 2,… , 𝑛}   bo′lsin. 

𝑆𝑛−1 = {𝑥 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} ∈ 𝑅
𝑛: 𝑥𝑖 ≥ 0,∑𝑥𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

} 

toʻplam (𝑛 − 1) oʻlchovli simpleks deb ataladi. Har bir 𝑥 ∈ 𝑆𝑛−1 element 𝐸 da 

ehtimolli kattalik boʻlib, uni n ta elementdan tashkil topgan biologik  sistema holati 

kabi izohlash mumkin. Kvadratik stoxastik operator 𝑉: 𝑆𝑛−1 → 𝑆𝑛−1 

𝑉: 𝑥𝑘
′ = ∑ 𝜌𝑖𝑗,𝑘𝑥𝑖𝑥𝑗 ,                                                  (1)

𝑛

𝑖,𝑗=1

 

bu yerda 𝜌𝑖𝑗,𝑘 irsiylik darajasi boʻlib, u quyidagi shartlarni qanoatlantiradi: 

𝜌𝑖𝑗,𝑘 ≥ 0,          𝜌𝑖𝑗,𝑘 = 𝜌𝑗𝑖,𝑘 ,            ∑ 𝜌𝑖𝑗,𝑘 = 1

𝑛

𝑘=1

. 

Matematik genetikada ushbu operator 𝑉 populyatsiyaning evolutsion operatori 

yoki kvadratik stoxastik operatorlar sinfiga kiruvchi operator hisoblanadi. Populyatsiya 

koʻpaytirish amaliga nisbatan yopiq boʻlgan organizmlar birlashmasi sifatida 

tavsiflanadi [1-15]. Populyatsiyada 𝐹1, 𝐹2, … nasllar ketma-ketligi farqlanadi. Turli 

nasllar vakillari oʻrtasida kesishish sodir boʻlmaydi deb taxmin qilamiz. Populyatsiya 

tarkibiga kiradigan har bir vakil 1,2,…,n turlardan biriga tegishli. Populyatsiya holati 

𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ 𝑆
𝑛−1. 

Ushbu maqolada kvadratik stoxastik operatorning (1) uzluksiz analogining 

muayyan holatini, yaʻni chiziqli boʻlmagan oddiy differensial tenglamalar sistemasini 

oʻrganamiz. Bunda 𝑛 = 4 va 𝜌𝑖𝑗,𝑘 baʻzi qiymatlarida oʻrganilayotgan uzluksiz vaqtli 

dinamik sistema quyidagi koʻrinishga ega boʻladi: 
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{

𝑥1̇ = 𝑥1𝑦1 − 𝑥1,                                               (1)
𝑥2̇ = 0,                                                               (2)
𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑥2𝑦1 − 𝑦1,                                     (3)
𝑦2̇ = 𝑥2𝑦2 − 𝑦2.                                               (4)

     

  (2) tenglamadan 𝑥2 = 𝑐2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Buni (4) tenglamaga etib qo’yamiz: 

𝑦2̇ = 𝑐2𝑦2 − 𝑦2 = (𝑐2 − 1)𝑦2. 

1-hol. 𝑐2 − 1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 1 ⇒ 𝑥1 + 𝑥2 = 1 ⇒ 𝑥1 = 0 ⇒ (3) tenglamadan 

𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑥2𝑦1 − 𝑦1 = 0 + 𝑦1 − 𝑦1 = 0 ⇒ 𝑦1 = 𝑐3 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡     𝑦2 = 1 − 𝑐3 

{

𝑥1 = 0,
𝑥2 = 1,
𝑦1 = 𝑐3,

𝑦2 = 1 − 𝑐3.

 

2-hol. 𝑦2 = 0 ⇒ 𝑦1 + 𝑦2 = 1 ⇒ 𝑦1 = 1   (2) tenglamadan 𝑥2 = 𝑐2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

𝑦1 = 1 ni (1) tenglamaga qo’ysak 𝑥1̇ = 0 ⇒ 𝑥1 = 𝑐1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. (3) tenglamadan 0 =

𝑐1 + 𝑐2 − 1. Demak  

{

𝑥1 = 𝑐1,
𝑥2 = 1 − 𝑐1,
𝑦1 = 1,
𝑦2 = 0.

 

3-hol.  𝑥2 = 𝑐2 (𝑐1 − 1)𝑦2 ≠ 0  

𝑦2̇ = 𝑥2𝑦2 − 𝑦2 = 𝑐2𝑦2 − 𝑦2 = (𝑐2 − 1)𝑦2 

𝑑𝑦2
𝑦2

= (𝑐2 − 1)𝑑𝑡 ⇒ 𝑙𝑛𝑦2 = (𝑐2 − 1)𝑡 + 𝑙𝑛𝑐4    ⇒  

𝑦2 = 𝑐4𝑒
(𝑐2−1)𝑡 . 

𝑥2 = 𝑐2 bo’lsa, 𝑥1 + 𝑥2 = 1 dan 𝑥1 = 1 − 𝑐2 bo’ladi (1) va (3) tenglamalar 

quyidagi ko’rinishga keladi: 𝑥1̇ = 0 ⇒ 
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{
 

 
0 = (1 − 𝑐2)𝑦1 − (1 − 𝑐2)                                                         (5)
𝑦2̇ = 𝑐2𝑦2 − 𝑦2 + 1 − 𝑐2 = (1 − 𝑐2)(1 − 𝑦1)                       (6)
𝑥2 = 𝑐2                                                                                             (7)

𝑦2 = 𝑐4𝑒
(𝑐2−1)𝑡                                                                                (8)

  

(5) tenglamadan quyidagini olamiz:  

(1 − 𝑐2)(𝑦1 − 1) = 0.  

Bu tenglama ikki holda qaraladi. 1-hol.  

𝑐2 = 1 ⇒ 𝑥1 = 0 , 𝑥2 = 1 (8) tenglamadan 𝑦2 = 𝑐4 bo’ladi. Demak 

{

𝑥1 = 0,
𝑥2 = 1,

𝑦1 = 1 − 𝑐4,
𝑦2 = 𝑐4.

 

2-hol. 

𝑦1 = 1 ⇒ 𝑦1 + 𝑦2 = 1 dan, 𝑐4 = 0 deb olinadi. Demak, 

{

𝑥1 = 1 − 𝑐2,
𝑥2 = 𝑐2,
𝑦1 = 1,
𝑦2 = 0.

 

Endi sistemaning qo’zg’almas nuqtalarini topamiz. 

{

𝑥1𝑦1 − 𝑥1 = 0                                     (9)
0 = 0                                                     (10)
𝑥1 + 𝑥2𝑦1 − 𝑦1 = 0                           (11)
𝑥2𝑦2 − 𝑦2 = 0                                    (12)

 

(9) tenglamadan: 𝑥1𝑦1 − 𝑥1 = 0  , 𝑥1(𝑦1 − 1) = 0. 

1-hol. 𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 1, 𝑦1 ≠ 1  (11) tenglamadan 𝑦1 = 𝑐3 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒ (12) 

tenglamadan  

𝑦2 = 1 − 𝑐3  ⇒  
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{

𝑥1 = 0,
𝑥2 = 1,
𝑦1 = 𝑐3,

𝑦2 = 1 − 𝑐3.

⇒ 

𝑀1
13(0,1; 𝑐3, 1 − 𝑐3). 

2-hol. 𝑦1 = 1 ⇒ 𝑦2 = 0 , 𝑥1 ≠ 1  (11) tenglamadan 𝑥1 + 𝑥2 − 1 = 0 ga ega 

bo’lamiz. (9) tenglamadan 𝑥1 = 𝑐1 desak, 𝑥2 = 1 − 𝑐1 bo’ladi. 

{

𝑥1 = 𝑐1 
𝑥2 = 1 − 𝑐1 
𝑦1 = 1
𝑦2 = 0

⇒ 

𝑀2
13(𝑐1, 1 − 𝑐1; 1,0). 

3-hol. 𝑥1 = 0 , 𝑦1 = 1 ⇒ 𝑥2 = 1, 𝑦2 = 0   𝑀3
13(0,1; 1,0). 

𝑀1
13(0,1; 𝑐3, 1 − 𝑐3) nuqta atrofida chiziqlashtiramiz: 

𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

= 𝑦1 − 1|
 

𝑀1
13 =𝑐3 − 1,

𝜕𝑓1
𝜕𝑥2

= 0,
𝜕𝑓1
𝜕𝑦1

= 𝑥1|
 

𝑀1
13 =0 ,

𝜕𝑓1
𝜕𝑦2

= 0 

𝜕𝑓2
𝜕𝑥1

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑥2

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑦1

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑦2

= 0 

𝜕𝑓3
𝜕𝑥1

= 1,
𝜕𝑓3
𝜕𝑥2

= 𝑦1|
 

𝑀1
13 =𝑐3,

𝜕𝑓3
𝜕𝑦1

= 𝑥2 − 1|
 

𝑀1
13 =0,

𝜕𝑓3
𝜕𝑦2

= 0  

𝜕𝑓4
𝜕𝑥1

= 0,
𝜕𝑓4
𝜕𝑥2

= 𝑦2|
 

𝑀1
13 =1 − 𝑐3,

𝜕𝑓4
𝜕𝑦1

= 0,
 𝜕𝑓4
𝜕𝑦2

= 𝑥2 − 1|
 

𝑀1
13 = 0 

𝐴 = (

𝑐3 − 1 0 0 0
0
1
0

0 0 0
𝑐3 0 0

1 − 𝑐3 0 0

) 
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𝑑𝑒𝑡|𝐴 − 𝜆𝐸| = |

𝑐3 − 1 − 𝜆 0 0 0
0 −𝜆 0 0
1
0

𝑐3
1 − 𝑐3

−𝜆 0
0 −𝜆

| = 𝜆3(𝜆 + 1 − 𝑐3) = 0. 

𝜆1,2,3 = 0,   𝜆4 = 𝑐3 − 1    𝜆1 = 0 xos soni 3 karrali ildiz. 

Demak bu sistemaning noturg’unligini aniqlab bo’lmaydi. 

Agar 𝑐3 = 0 bo’lsa ham  𝑠1 = 2𝛿 − 𝛿1, 𝑘1 ≠ 𝑠1bo’ladi. Ushbu Sistema noturg’un 

[16-25]. Agar 𝑐3 = 1 bo’lsa , 𝑀2
13,1(0,1; 1,0) bo’ladi. 𝑟𝑎𝑛𝑘𝐴 = 1 , 𝑠𝑖 = 3 va 𝑠1 ≠

𝑘1 bo’ladi. Sistema noturg’un.  

𝑀1
13 nuqta atrofida sistemani ko’rinishi quyidagicha bo’ladi.  

{

𝑥1̇ = (𝑐3 − 1)𝑥1,                    
𝑥2̇ = 0,                                   

𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑐3(𝑥2 − 1),        
𝑦2̇ = (1 − 𝑐3)(𝑥2 − 1)                   

⇒ {

𝑥1̇ = (𝑐3 − 1)𝑥1,                    
𝑥2̇ = 0,                                   
𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑐3𝑥2 − 𝑐3,        

𝑦2̇ = (1 − 𝑐3)𝑥2 − (1 − 𝑐3).                   

 

𝑦1
1 = 𝑦1 + 𝑐3  , 𝑦2

1 = 𝑦2 + (1 − 𝑐3)   o’zgaruvchilar kiritsak, 

{

𝑥1̇ = (𝑐3 − 1)𝑥1,                    
𝑥2̇ = 0,                                   
𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑐3𝑥2,                      

𝑦2̇ = (1 − 𝑐3)𝑥2.                  

 

Qulaylik uchun oldingi o’zgaruvchilar bilan yozib olamiz. 

{

𝑥1̇ = (𝑐3 − 1)𝑥1                    
𝑥2̇ = 0                                   
𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑐3𝑥2                      
𝑦2̇ = (1 − 𝑐3)𝑥2                  

 𝐴 = (

𝑐3 − 1 0 0 0
0
1
0

0 0 0
𝑐3 0 0

1 − 𝑐3 0 0

) 

Bu matritsaning xos sonlari 3-betda topilgan. 

𝑀2
13(𝑐1, 1 − 𝑐1; 1,0) nuqta atrofida sistemani chiziqlashtiramiz: 

𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

= 𝑦1 − 1|
 

𝑀2
13 =0,

𝜕𝑓1
𝜕𝑥2

= 0,
𝜕𝑓1
𝜕𝑦1

= 𝑥1|
 

𝑀2
13 =𝑐1 ,

𝜕𝑓1
𝜕𝑦2

= 0 
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𝜕𝑓2
𝜕𝑥1

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑥2

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑦1

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑦2

= 0 

𝜕𝑓3
𝜕𝑥1

= 1,
𝜕𝑓3
𝜕𝑥2

= 𝑦1|
 

𝑀2
13 =1,

𝜕𝑓3
𝜕𝑦1

= 𝑥2 − 1|
 

𝑀2
13 =− 𝑐1,

𝜕𝑓3
𝜕𝑦2

= 0  

𝜕𝑓4
𝜕𝑥1

= 0,
𝜕𝑓4
𝜕𝑥2

= 𝑦2|
 

𝑀2
13 =0,

𝜕𝑓4
𝜕𝑦1

= 0,
 𝜕𝑓4
𝜕𝑦2

= 𝑥2 − 1|
 

𝑀2
13 = −𝑐1 

{

𝑥1̇ = 𝑐1(𝑦1 − 1)                   
𝑥2̇ = 0                                   

𝑦1̇ = 𝑥1 − 𝑐1 + 𝑥2 − (1 − 𝑐1) − 𝑐1(𝑦1 − 1)                     
𝑦2̇ = −𝑐1𝑦2                  

⇒ 

{

𝑥1̇ = 𝑐1𝑦1 − 𝑐1                    
𝑥2̇ = 0                                   

𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑥2 − 𝑐1𝑦1 − 1 + 𝑐1                     
𝑦2̇ = −𝑐1𝑦2                  

⇒ 

𝑐1𝑦1 − 𝑐1 = 𝑦1
1 , +𝑥2 − 1 = 𝑥2

1 belgilash kiritamiz. 𝑦1̇ =
1

𝑐1
�̇�1
1 

{
 
 

 
 

𝑥1̇ = 𝑦1
1                     

−�̇�2
1 = 0                                   

1

𝑐1
�̇�1
1 = 𝑥1 + 𝑥2

1 − 𝑦2
1                    

𝑦2̇ = −𝑐1𝑦2                  

⇒𝐴 = (

0 0 1 0
0
𝑐1
0

0 0 0
−𝑐1 −𝑐1 0
0 0 −𝑐1

). 

𝑑𝑒𝑡|𝐴 − 𝜆𝐸| = |

−𝜆 0 1 0
0 −𝜆 0 0
𝑐1
0

𝑐1
0

−𝑐1 − 𝜆 0
0 −𝑐1 − 𝜆

| = 

= −𝜆 |
−𝜆 0 0
𝑐1 −𝑐1 − 𝜆 0
0 0 −𝑐1 − 𝜆

| + |
0 −𝜆 0
𝑐1 𝑐1 0
0 0 −𝑐1 − 𝜆

| = 

= 𝜆2(𝑐1 + 𝜆)
2 − 𝑐1𝜆(𝑐1 + 𝜆) = 𝜆(𝑐1 + 𝜆)(𝜆(𝑐1 + 𝜆) − 𝑐1) = 0 

𝜆1 = 0,   𝜆1 = −𝑐1, 𝜆
2 + 𝑐1𝜆 − 𝑐1 = 0  
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𝜆1 = 0,   𝜆2 = −𝑐1,   𝜆3 =
−𝑐1−√𝑐1

2+4𝑐1

2
 , 𝜆4 =

−𝑐1+√𝑐1
2+4𝑐1

2
   

Bu yerda 𝜆4 > 0 bo’lganligi uchun, sistema 𝑀2
13(𝑐1, 1 − 𝑐1; 1,0) nuqta atrofida 

noturg’un. 

Endi 𝑀3
13(0,1; 1,0) nuqta atrofida sistemani o’rganamiz. 

𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

= 𝑦1 − 1|
 

𝑀3
13 =0,

𝜕𝑓1
𝜕𝑥2

= 0,
𝜕𝑓1
𝜕𝑦1

= 𝑥1|
 

𝑀3
13 =0 ,

𝜕𝑓1
𝜕𝑦2

= 0. 

𝜕𝑓2
𝜕𝑥1

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑥2

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑦1

=
𝜕𝑓2
𝜕𝑦2

= 0 

𝜕𝑓3
𝜕𝑥1

= 1,
𝜕𝑓3
𝜕𝑥2

= 𝑦1|
 

𝑀2
13 =1,

𝜕𝑓3
𝜕𝑦1

= 𝑥2 − 1|
 

𝑀2
13 =0,

𝜕𝑓3
𝜕𝑦2

|
 

𝑀2
13 =0  

𝜕𝑓4
𝜕𝑥1

= 0,
𝜕𝑓4
𝜕𝑥2

= 𝑦2|
 

𝑀3
13 =0,

𝜕𝑓4
𝜕𝑦1

= 0,
 𝜕𝑓4
𝜕𝑦2

= 𝑥2 − 1|
 

𝑀3
13 = 0 

{

𝑥1̇ = 0                                          
𝑥2̇ = 0                                           
𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑥2 − 1                       
𝑦2̇ = 0                                          

⇒  𝑥2 − 1 = 𝑥2
1 deb olsak, Sistema quyidagi 

holga keladi (eski o’zgaruvchilarga qaytamiz): 

{

𝑥1̇ = 0                                          
𝑥2̇ = 0                                           
𝑦1̇ = 𝑥1 + 𝑥2                                
𝑦2̇ = 0                                          

 

𝐴 = (

0 0 0 0
0
1
0

0 0 0
1 0 0
0 0 0

) ⇒ 𝑑𝑒𝑡|𝐴 − 𝜆𝐸| = |

−𝜆 0 0 0
0 −𝜆 0 0
1
0

1
0

−𝜆 0
0 −𝜆

| = 𝜆4 = 0, 

  𝜆1,2,3,4 = 0 

Demak bu sistemaning noturg’unligini aniqlab bo’lmaydi. 



 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

     https://scientific-jl.org/obr                                                                 Выпуск журнала №-62 

Часть–4_ Январь –2025                     
151 

2181-3187 

             Endi 𝑐1 = 1  bo’lsin 𝑀3
13(0,1; 1,0) bo’ladi. Ushbu holda 𝜆1 = 0,   𝜆2 =

−𝑐1 , 𝜆3 =
−1−√5

2
 , 𝜆4 =

−1+√5

2
 bo’lib , 𝜆4 > 0, demak Sistema noturg’un  

            Ushbu usulda Sistemaning turg’unligini topa olmadik. Endi ikkinchi 

usulda  (1)-(4) sistemani ko’rib chiqamiz. 

 (3) dan  

 𝑦1̇ = 𝑥1 + (1 − 𝑥1)𝑦1 − 𝑦1 = 𝑥1 + 𝑦1 − 𝑥1𝑦1 − 𝑦1 = 𝑥1 − 𝑥1𝑦1 = 𝑥1(1 − 𝑦1) 

(4) dan – 𝑦1̇ = (𝑥2 − 1)𝑦2 = −𝑥1(1 − 𝑦1) ⇒ 

{
𝑥1̇ = 𝑥1(𝑦1 − 1),

𝑦1̇ = 𝑥1(1 − 𝑦1).
 

Qo’zg’almas nuqtalar  

𝑀1(0, 𝑐3) ,𝑀2(𝑐1, 1),𝑀1
13(0,1; 𝑐3, 1 − 𝑐3),𝑀2

13(𝑐1, 1 − 𝑐3; 1,0). 

𝑉 = 𝑥1 + 𝑦1 Lyapunov funksiyasi bo’lsin. 

�̇� = 𝑥1𝑦1 − 𝑥1 + 𝑥1 − 𝑥1𝑦1 = 0 ⇒ Sistema turg’un. 
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