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Annotatsiya

Ushbu ishda chekli o’lchamli simleksda aniglangan qat’ty musbat bistoxastik
operatorlarning qo’zg’almas nugtalari va ularning tipi o'rganilgan. Qat’ty musbat
bistoxastik operatorlarning trayektoriyalari haqida teoremalar isbotlangan.

Kalit so’zlar

Qo’zg’almas nuqta, stoxastik operator, bistoxastik operator, simpleks.

AHHOTaMA

B Odannoi pabome usyuaromcs HenoOBuXHble MOUKU U UX MUNBL NOAOKUTNEALHO
onpedeseHHbIX  OUCMOXACMUYECKUX —0nepamopol, onpedeseHHbX 6 KOHeUHOMepHOM
cumnexce. JJokasans. meopemvt 0 mpaekmopusx 0ucmoxacmuueckux onepamopos.

KiroueBble cj10Ba

Henodbuxnas mouka, crmoxacmuueckuil onepamop, OUCmoxacmuueckuil onepamop,
CUMNIEKC.

Abstract

In this work, fixed points and their type of fixed positive bistochastic operators defined
in a finite-dimensional simlex are studied. Theorems about trajectories of positive definite
bistochastic operators are proved.
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1.KIRISH

Nochiziqli tenglamalar zamonaviy matematik fizika, genetika va
biologiyaning ko'plab masalalarida qo’llaniladi. O’z navbatida bunday masalalar
uchun nochiziqli operatorlarning qozg almas nuqtalari va ularning traektoriyasi
alohida o'rin egallaydi. Hozirgi kunda katta giziqish bilan o’rganilib kelinayotgan
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yo'nalishlardan biri bu, bevosita genetika masalalariga alogqador bo’lgan chekli
o’lchamli simpleksdagi nochiziqli bistoxastik operatorlarning dinamikasiga doir
masalalar hisoblanadi. Chekli o'lchamli simpleksda aniqlangan bistoxastik
operatorlarning qo'zg'almas nugqtalarining xususiyatlarini o'rganish bo'yicha
ko'plab nashrlar mavjud [3]-[5], [8], [11]. Ushbu ish chekli o‘lchovli simpleksda
bistoxastik operatorlarning traektoriyasini o‘rganishga bag‘ishlangan. Bistoxastik

operatorlarning qo’zg’almas nugqtalari tipi to’g’risida teoremalar isbotlangan.
2.ASOSIY TA'RIF VA TUSHUNCHALAR
Bizga N_, ={1,2,3,..,q} <0 (buyerda qel ) to’plam va berilgan bo’lsin.
S™ ={X = (X, Xy, X, ) €Ll ”‘,Zm:xj =1, %;20,jeN_}
j=1
to'plamga R™ dagi M-1 o’lchamli simleks deyiladi. S™' orqali S™

simpleksning ichki nuqtalari to’plamini belgilaymiz, ya™ni

S ={X = (X, Xy, X)) €0 ™, D %, =1, X, >0, je N_ }.

i1
s™t simpleksning  chegarasini os™t orqali  belgilaymiz.
e =", el ...,e!), (keN_) orqgali S"* simpleksni uchini belgilaymiz, ya'ni
e) =1 va e =0 barcha j=k, ke N_, uchun.
Elementlari haqiqiy sonlardan tashkil topgan mxm kvadrat matritsani A= (a;)

orqali belgilaymiz. Agar A-mxm kvadrat matritsa elementlari uchun

3; 20, Vi, jeN_,va > a;=1 jeN_ tengliklar o'rinli bo'lsa, u holda A stoxastik
i=1

matritsa deyiladi. S, orqali Nell ta elementning o'rin almashtirishlari guruppasini
belgilaymiz.

Tarif 1.1. Ixtiyoriy ve€ll uchun, quyidagi operator

Six=(X, Xy X)) €0™ > @(X) = (@1(X), 2, (X), e, @ (X)) €0 ™ (1.1)

v -tartibli stoxastik operator deyiladi, agar S>6 va

m

o= D PByii%X% %, xel" keN_ (1.1.1)
iy iy oo, =1

bu yerda

P20 i,=1m j=1v, k=1Lm (1.1.2)
gy K T i) ey oK ! k=1m (1’1'3)

ixtiyoriy 7 €S, o’rin almashtirish uchun, va

Zpiliz...iv,k =1 ij :]-'_m’ j ZL_V- (1~1~4)
k=1
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Yugqoridagi (1.1.2) - (1.1.4) shartlardan
i¢k(x) = (X + X+t X ), xel"
k=1

bo'lishi kelib chigadi. Ko'rinib turibdiki S operator S™* simpleksni o'zini
o'ziga akslantiruvchi operartordir. v=1 bo'lganda S operator chiziqli stoxastik
operator deyiladi, v=2 bo’lganda S operator kvadratik stoxastik operator
deyiladi, v=3 bo’lganda S operator kubik stoxastik operator deyiladi va hokazo.
S" orgali v - tartibli stoxastik operatorni belgilaymiz.

Elementlari haqiqiy sonlardan tashkil topgan mxm kvadrat matritsani A=(a;)

aijzo,

orqali belgilaymiz. Agar A -mxm kvadrat matritsa elementlari uchun
m m

‘v’i,j:l,_m Zaij =1, ‘v’i,j:l,_m Zlaij :1, ‘v’i,j=1,_m tengliklar
i=1 j=

o'rinli bo'lsa, u holda A matritsa bistoxastik matritsa deyiladi. Ba’zan bistoxastik

matritsa, [J"dagi bistoxastik operator deb ham ataladi. Ko rishimiz mumkinki

chizigli bistoxastik operator uchun A(S™*) < S™" munosabat o'rinli bo'ladi.

Endi umumiy holda bistoxastik operator ta'rifini kiritaylik. Ixtiyoriy
X=(X,X,,..X,) €R"  ychun quyidagix‘l':(X[1]1X[z]’-"’x[m]) ga X ning

=..=2X

qayta tartiblanishi deyiladi, bu yerda X[l] = X[z] [m] -

Tarif 1.2. Faraz gilaylik X,Y € S™ bo'lsin. Agar barcha k=1m-1 uchun

k k
X< 22 Y tengsizlik o'rinli bo’lsa, u holda X element Y ga
i—1 =

majorizatsiyalashgan (kattalashgan) deyiladiva X =<'Y ko'rinishida belgilanadi.

Tarif 1.3. Agar V -tartibli stoxastik operator uchun S''X=X,¥xeS™™.
munosabat o’rinli bolsa, V -tartibli bistoxastik operator deyiladi.

v -tartibli bistoxastik B operatorni B™ ko'rinishida belgilaymiz.

3.BISTOXASTIK OPERATORLARNING BA'ZI XOSSALARI

Teorema 2.1. Har ganday V -tartibli B pistoxastik operator yakabianining

simpleks markazi m1=(—,— ..... %j dagi qiymati J(M™)=v-B korinishda bo’ladi. Bu

verda B bistoxastik matritsa.
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Isbot: aytaylik S stoxastik operator bo'lsin. U holda S operatorning

yakabiani quyidagi ko rinishda bo'ladi:

a(”l(x) 8§01(X) 5(01(X)

OX, oX, OX,,
o0, (x) 8(02(X) op, (x)

J(X)=| o0Ox oX, OX.,
0p,(X) 09, (X) 09, (X)

OX, oX, OX,,

-1
Biz J(M™) matritsaning har bir satr va har bir ustuni yig'indisi V ga

tengligini ko rsatamiz.
-1
Satr bo’yicha: Bizga ma'lumki M ~ € Sin

xususiy hosilalari uchun

) m o 71X72 Tm
@0, = Y Tyl )Py, 2
iy i v, =1 X;
tenglik o'rinli bo'ladi. Natijada yakabianning

11

m (2.2

= ij dagi qiymati quyidagi ko rinishda bo"ladi:
m'm

'm

m m
z Tl iy, 1 z T2 iy, 1
i,0p i, =1 iy i, =1
m m
J(m™) = e T i iy oy =1
m m
Z Tlpiliz---iwm Z TZPiliz...iv,m
i g ped, =1 i yip ped, =1

simpleks

sy

- ekanligidan, ¢, (X) funksiyaning

markazi

Hosil bo’lgan matritsaning ixtiyoriy satr yig'indisi V ga teng ekanligini

ko'rsatamiz. Ixtiyoriy J € N_, - satr yig*indisi uchun

m

J(m™) =
i iy o, =1 iy o, =1

m

1 m
mV1.( Z TlPiliz'"iV'j—i_ Z TZF)iliz---iwj—'_"'—i___Z TmPiliz-..iV,j]_

I,y e, =1

700
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1 m
=—= D, PR+,
m =

m

Lemma 2 [6] ga ko'ra Z P = m"* tenglik o'rinli ekanligidan

iy iy o, =1

mv—l

1
J(m‘l): M (4, T, )=,
Demak J (m’l) matritsaning har bir satr elementlari yig'indisi V ga teng

ekan.
Ustun bo'yicha:
Biz J(S™) matritsaning har bir ustuni yig'indisi V ga tengligini ko rsatamiz.

J (x) matritsaning ixtiyoriy JeN_, - ustun yig'indisi uchun
00,() 00,00 , 00, () _ (@00 +0,() + ...+ 9 () _
0%, 0%, 0%, 0%,

v-1

:6(x1+x2+...+xm)vzv(xl+x o x )y 1
X, ’ " m

AN

+—+...+ =V

1
m

1
m
m‘\f

ta
tenglik o'rinli bo’ladi. X +X, +...+ X, = 1 ekanligidan, J (m’l) matritsaning har bir
ustun elementlari yig'indisi V ga teng bo'lishi kelib chiqadi.

Biz ixtiyoriy =~ V-tartibli Dbistoxastik operator yakabiani J(x) ning

m™ = (il ..... ij dagi qiymati har bir satr va har bir ustun elementlari yig indisi V
mm m

ga teng bo'lgan matritsa ekanligini isbotladik, bu esa J (M™)=v-B ko'rinishda
ekanligini bildiradi. +

Natija 2.1. Har gqanday V -tartibli SM stoxastik operator yakabianining simpleksdagi
ko rinishi J (Sm_l) =v-B ko rinishda bo’ladi. Bu yerda B stoxastik matritsa.

Teorema 2.2. B:S"*—>S""  bistoxastik operator uchun — - (ili lj
m

qo zg almas nugta itaruvchi emas.
Isbot. Teskari faraz qilaylik , Mm™ qo'zg'almas nuqta itaruvchi qo’zg almas

nugqta bo'lsin. Bundan kelib chiqadiki M™ nuqta uchun shunday
u,(m?)= (x = (X X0 Xy ) €S™H p(x, M) < ) (3.1)
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atrof mavjudki, bu atrofdan olingan ixtiyoriy x% eU ( ) uchun

xY = B(x(o)), x? = B(x(l)) - B(Z)(x(o)), o x = B(x(k‘l)),... (3.2)
ko'rinishda hosil gilingan ketma ketlikdan shunday K € N -had topiladiki,
x“eU,(m?) va x*Veu, (m?), i=123,.. (3.3)

bo’ladi. Ushbu
U, (m)= ( = (X, X%y - ,xm)esm’1|pmax(x,x*)<a)

atrofni qaraylik. Ko rishimiz mumkinki

Us(m?)cU,(m™)

bo'ladi . Demak ixtiyoriy x? eU. ( 1) uchun ham  ( 3.2) ko'rinishda
hosil gilingan ketma ketlikdan shunday K € N -nomer topiladiki,
X eU,(m™*) va xX“VeU,(m™), i=123,.. (3.3)

bo'ladi. X" eU. (mfl) ekanligidan
() (_1 (6) 1
pmax(x ,m )<a = Xy mo<a = g <at

va X" ¢U, (m_l), 1=12,3,... ekanligidan

pmax(x(k+i),x*)2a = X[(EH) 12a — x> +i,i:1,2,3,...

m o=t
(k+i) .
bo’lishi kelib chigadi. Demak X[ > X[l] ekan, xususan |1=1
bo’lganda
(k+1) (k)
X[1 '> X (3:4)

tengsizlik o'rinli ekan. Boshqga tomondan B bistoxastik operator ekanligidan
ya'ni bistoxastik operator ta'rifidan kelib chiqadiki

5 ()< B (%) yam XV SHY s

(34) va (3.5) tengsizliklardagi z1dd1yat farazimiz noto'g'ri ekanligini

isbotlaydi. Demak m™ (1 e

. —j qo'zg almas nugqta itaruvchi emas. +
mm m

Quyidagi to"plamni qaraylik
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M, ={X=(X: X X, ) €S 1% <}

Teorema 2.3. B bistoxastik operator uchun B(Ma) <M,  munosabat o'rinli
bo'ladi.

Isbot: Aytaylik B  bistoxastik operator va ixtiyoriy x? e M, bo'lsin.
Tabiiyki X[l] < & bo'ladi. Endi B(X(O) ) =x® deb belgilaylik. Bistoxastik operator

ta'rifiga ko'ra X[(l]) < X[(l]) tengsizlik o'rinli. Bundan kelib chiqadiki X[l]) S &, ya'ni

B(x?)eM,. +

Teorema 3.3.  Bistoxastik operator simpleksda m™ = (l ..... ij nuqtadan farqli
m m

tortuvchi qo"zg almas nuqtaga ega emas.

Isbot. Teskarsini faraz qilaylik, ya'ni B bistoxastik operator biror X eS™*
tortuvchi qo'zg almas nuqtaga ega bo’lsin. U holda shunday

Ug(x*):{x:(xl,xz,...,xm)e Sm‘l:p(x, x*)< g}

atrof mavjudki, ixtiyoriy x? eU (X*) uchun (3.2) ko'rinishda hosil gilingan
ketma-ketlikda rllm X" =X" po'ladi. U holda shunday M, to’plam mavjudki
ko'rinishda

US(X*)mMa;t@va X ¢M_boladi. Bunda ani a=Xy—=

tanlashimiz mumkin. Endi ixtiyoriy X© €U, (X*) MM, uchun teorema 3.3 ga ko'ra

limx" e M “ boladi, biroq X ¢M .,  demak farazimiz noto'g'ri. bundan

n—oo

kelib chiqadiki, C:S™ —>S™  pistoxastik operator tortuvchi qo’zg almas
nuqtaga ega emas.
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