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AHHOTanMs: YOy MakoJiajaa KBaJpaTUK CTOXACTHK OIepaTopiap Ba yJIapHUHT
KYJUTaHWIMIK OVitndya (UKpiap KEeNTUPWITaH. YJIApHUHT KEIUO YUKHII Tapuxu
xakuaa cy3 toputwirad. Iy #wynanumma onu® OopuiraH WIMHN H3JIaHUILIAP
Tax)IMJI KAJIMHTaH Ba apuM OJIMMIIAPHUHT (DAOTUATH XaKuaa MabIyMOTiIap alTuO
yruirad. KBajgpaTuk CTOXaCTUK ONEpaTOPIAPHUHT PUBOKIAHUII TapUXHUIA ACOCHM
PO YHAraH «yaKa-uupTKAY MOJETN EPUTHIITAH.
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Abstract: This article provides an overview of quadratic stochastic operators
and their applications. The history of their origin is discussed. The scientific research
conducted in this direction was analyzed and information about the works of some
scientists was mentioned. The «prey-predator» model, which played a key role in the
history of the development of quadratic stochastic operators, is highlighted.
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KBagpatuk croxactuk ornepatopiap GuU3NK, OMOJOTHK EKM MEXaHUK KaOu 6ab3u
Kapa€HJIapHUHT MaTteMaTuK MojaenuHu udonanaiau. Iy MyHocabaT OuiaH
MabIyMOT Y4YyH 0ab3W KBaJpaTUK OMNEPATOPJIAPHUHT KYJJIAHWIUIIUHA XaKuJa
MabJIYyMOTJIAPHU TaKIUM 3TaMU3.

KBanpaTuk cToxacTuk ornepaTopiiapHu ypraHuiija acocuil Bazudanapaad Oupu
YpraHWwIa€Trad Kapa€HHUHT 3BOJIOLMOH XOJAaTWHU ypraHumaup. MacanaH, oxartaa
TU3UM XOJIATUHUHT «aBJIOJIapu» 0ab3u KOHYHJIap OuiaH OenruiaHaad. MatemMaTuk
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reHeTHKala o3ara KejaJuraH ymoy KOHYHJIApHU TaBcu(iaml y4dyH KBaJpaTUK
(cToxacTuk) orneparopiap KyJUIaHUIAIH.

Typau coxamapgaru Owp KaTop MyamMMmojap YU3UKIM OYyJIMaraH y3rapuiiiap
TaKpOpPJAHUIIMHUHT  J3PrOJUK Ba ACUMITOTUK XYCYCHUATIAPUHU  YpraHMII
3apypJaurura oau0 xkenaau. Macanas, Kynailui Ba TapKajdull 3appajlapy ypTacuiaru
¥3apo Tabcup OWIIaH MIyFyJUIaHAUTaH acocuid Basudanap:

- €MUK TeHETUK TU3UM MONYJALUSICUHUHT TUHAMUKACH TYFpUCHJIArd OMOJIOTUK
Bazuanap;

- )KaMOaBUM XaTTH-Xapakarjap Mojeiiapuaa 0apKapopiauk Oyinya MKTUCOAMM
Bazuanap Ba Oomkaiap.

OHr aBBajo, JAMHAMHK CHCTEMAaHUHT TabpuPuHU Kenrtupanuk. [uHamuk
cuctema - Oy Xakukuii cucrema ((pu3uK, OHOJOTMK, MKTHCOAUN Ba OOIIKamap)
HBOJIIOLIMSCUHUHT MaTeMaTHK Mojeiau Oynu0, xap KaHmald BakTAa XaM XOJaTH
Y3UHUHT JAacTiabkd XxoylaTh OwinaH wudonanaHaav. J[uHaMUK cHCTeMallapHUHT
ABOJIIOLMS KOHYHUHUHI OEpUJIMIIM Typjuya OVYiaau: YM3UKIM EKA HOYM3HKIU
muddepenHnan TeHTIaManap, JIUMCKPeT aKCIaHTHpuuuiap, Tpadiap Hazapuscy,
MapkoB 3aHKUpiapyd Hazapusacd, MyBO3aHaTAa OyiMmaraH TepMOJMHAMUKA
Ha3zapusICH, TMHAMUK XOccajlap Ha3zapuscu, cuHepreTuka Ba Oomkanap. [y ypunna
aiTuO YTUII JIO3UMKM, MyBO3aHaTAa OyJaMaraH TepMoJuHaMuKa. JIMHAMUK
cucTeMaiap OpKaiu Kyiuaaruiaap ypraHuiaaau:

- TEpMOJMHAMUK MYBO3aHaT XOJIATHMJAH TalIKApUJard CHUCTEMaJapHU Ba
KaiiTapub Oynmaiuran xapaéunap;

- IMHaMHK XOccajap Ha3apusCH 3Ca MablyM OUp YM3UKIU OYJIMaraH JTUHAMUK
CUCTEMAJapHUHI XATTU-XapaKaTJIApUHU TaBCU(DIOBYM MaTeMaTHK amnmapar Oymuo,
MabJIyM LIAPOUTIApAa X0C J1e0 HOMJIAHYBYM XoAucara OOFIUK X0JuIap;

- cUHepreTvka (KaJuMrd FOHOH THJIMIAH OJIMHTaH OYynu0, «haomusT» leraH
MabHOHM OWIaUpamu) - Oy TepMOAMHAMUK MyBO3aHATAaH y30K OynraH,
MOJEJUIADHUHT  IIAK/UIAHWUIIM Ba  y3apo  TAlIKWJI TONMIIM Xamaa OYHK
CUCTEeMaJIapJlard CTPYKTypajapHu VpraHaauran (aHHUHT (aHIapapo HYHATUIIN
0ymub xucobranaam.

JHactnal®, auHAMUK CUCTEeMajap TEXHUK Ba TaOMUN-WIMHI MacanajlapHu
MaTeMaTUK MOJEJUIApUHMA ypraHuinga KyuiaHuiarad. KelumHuanuk Oy KkaOu
KOHYHHSTJIAPHU METEOPOJIOTHK, UKTUCOIUN, MOJIMSABUN Ba MKTUMOUN CUCTEMAJIAPHU
XOJIATUHU aHUKJIanaa xaM (oigallaHUIMIIN MYMKUHJIMTA aHUKJIaHradH. Mypakka0
XYKaJIuK crucreManap ymoy anTud yTwiran Oapua WyHAIUIUIApHU Kampal oJiaju.
Macanan, »HepreTuka anmnapaTjiapyuHd [IWHAMUK XOJATH YJIAPHUHI TEXHHK
KUXATIAPUHU, SHEPrus y3aTUIl CUCTEMACHMHHU, METEOPOJOTMK Ba3USATHU Y3apo
OOFNIMKJIMTUHA Y3 WYHWra oJaau. Arapja BasUsITHH YpraHUIa XaTOJIMKKa WY
KyHuJca, HKTUMOUM MyXUTAArd TYPFYHIMKHA MYKOJUIIUTA ONUO KEeJIMIIU MyMKUH.

ISSN 2181-0842 / IMPACT FACTOR 4.182 252 (o) R



"SCIENCE AND EDUCATION" SCIENTIFIC JOURNAL / WWW.OPENSCIENCE.UZ APRIL 2024 / VOLUME S ISSUE 4

Jlunamuk cucremasiap Typau TacHubmapra OymuHamu. Typmm auHaAMUK
cucTeManap Ba yjapra MOC KelyBuM oiauid auddepeHunran TeHriamanap
CHUCTEMaJapu acOCHJard MaTeMaTuK MoJeUIapHu Kypub uymkamus. JluHamuk
cucTemMaiap opkaiu udoaanaHyBuH kapaHIaApHUHT TYPIU XU KilaccuuKanusiapu
MaBXYy/I.

AHUKTamTUpwiIran mMojen aed6, Oapua y3rapyBuwiIapyd aHHWK OYiraH Mojelra
aiiTunany; (QYHKOWSUTAp Y3JIAPUHUHT apryMEHTJIapH OpKald aHUKJIAIITHPUJITaH
Oynagun. TaOuwmiiku, Oy kabu wmoxemIapja aHUKJIAMTAPWITAH QyHKIUSIIAP
kKarHamaan. JKynma Kkym  xoiulapAa myHaah — Oyicanma, adpuM  HOYM3HKJIIM
CUCTEMAJIAPHUHT €UMMJIapH MabIyM OWp IIapowTiapAa VY3WHU Tacoauduii
byHKUMsIIap KaOu TyTaIu.

Tamku Tabcup Ba mapaMmerpiapu Taconuduil pyHkuuMsapaan uoopar OyiraH
JTUHAMUK CHCTEMaJlap CTOXACTUK MOeJuiap ae0 alTHIaIu.

JlunaMuk cucTemanap, AMHAMHUK »apa€Hiapra KYIIMJIaguraH Y3rapyB4HIap
COHMTa Kapad Oup mapaxaiy SpKUH, Ky Japakajld 3pKUH Ba YEKCH3 Japakayu
(KOHTHHHUYM) SPKHH cUcTeMaiapra OymuHamu. Kyilinma MyMmMkuH OyiaraH monesuiap
TaCHU(PUHU KEATUPAMU3.

JlunaMuK cuctemManap MoJIeJUTapUHU KilaccuPUKaIusacu

YU3UKIIU

Houmsuknmiuk xapakrepura Kypa KBa3W YU3UKIN
YU3UKCU3

YTyBUH KapaéH

LUKJIUK KapaéH
MoaemnamTupuryBan XKapaSHIIApHUHT | MaxOypHi TeOpaHHII
XapakTepura Kypa aBTOTEOpaHMUIII

mapaMeTpiIn TeOpaHuII

apaJall XxapakTepAaru TeOpaHuI

OMp napaxkaiy SpKUH
DPKUHIUK Japa)kacl COHUTA Kypa KYTI apa)kajiu SpKUH
YeKCH3 Aapakany (KOHTHHYAT) SPKUH

KOHCEpBAaTHB
HOKOHCEpPBAaTHB
aBTOTEOpaTyBUN
JIICCUTIATHB

CucreMaHu PHEPTUSHY CaKJIall aloMaTura Kypa

o AHUKJTAITUPUIITaH
CToXacTHK ajoMaTUra Kypa
CTOXAaCTHK

Vpa6 TypyBuH MyXHT OHMIaH y3ap0 TabCHPHIA | ABTOHOM
Kypa aBTOHOM OyiMaraH

Okopuna aiitu6 yTuiaraHujek, Typid HBOJIOUUOH >Kapa¢Hiap JAUHAMUK

cUCTEMalap OpKajdd MaTeMaTUK MOJEUIAIITUPWIAIM. XycycaH, Ouonorusaa
MOMYJIALMA  DBOJIONUACUHUHI  MAaTEMaTUK  MOJEIU  KBaJpaTUK  CTOXAaCTHUK
orepaTopJiap opKaiau upoaaiaHaam.

JluHamMMK cuctemanap YpraHuna€rraH xapa€HaaH KenuO 4ukuO, JHCKpeT
BaKTJIM Ba Y3JIyKCU3 BaKTJIM CHUCTeManapra OYyiuHaau. AHbaHAaBUM paBHILA
KacKka[uiap €0 arajaguraH JHCKPET BaKTJIM CHUCTEMallapia CHUCTEMaHWHI XaTTH-
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Xapakariapu (€ku Omp xwit Oyica, pazanm pa3zocumarn CUCTEMAHUHT TPACKTOPHSICH)
XoJaTiap KeTMa-KeTJIMru OujiaH udojanaHagu. AHbaHABUM paBullla OKUM €0
aTaJaJuraH y3JdyKCU3 BaKTIM JWHAMUK CHCTEMallapia CHUCTEMaHUHT XOJaTH
BaKTHUHT xap Oup jax3acu yuyH aHukjiaaHaau. Kackajmap Ba okumiap pam3uii Ba
TONOJIOTHK AUHAMHUKAJIApAa KYpUuO YMKUIAIUTaH aCOCHI MaB3yaup.

JluHaMuK cucTeManap Ha3apusSCHHMHT acocumiapu O0ymu6 - A.Ilyankape Ba
A.M.Jlsnynosnap xucobnanagu. Ynap XIX acpHuHr oxupnapu XX acpHUHT
Oomnuiapua OCMOH MEXAaHWKACH, alIaHyBYM CYIOKJIUKIAPHUHT TYPFYHJIMTH HIAKIA
HazapusACH Ba Iy KaOW MacaiallapHu YpraHuil skapaéHuga oaauil auddepeHiuan
TEHIJIaMaJlap CUCTEMACHHUHI €YMMMHHM TOIHMINTA XapakaT Kuwumwmaad. [ynna onnuii
muddepennian TeHrIamMalap CHCTEeMAacH EYUMHUHUHT ajoxuja OepuiraH Oup
BaKTJIaruCHHHU YpraHWIIra sMmac, Oalku cucTeMaHuHr (MacanaH (QH3MK >KapaéHHU)
Oapua (kynma Kyn edmmiiap) Typiad XWiI OONUIAHFAY XOJIATUTa MOC KeJaJuraH
€UMMJIAPUHU TOMMINTA AYY KEITUIIA]IH.

Vmby xonma x(t) vHu (aszoma MyMkuH OyiraH Oapya XOJATIAPHHHT STPH
Yu3ufu cudaTtuaa TacaBByp KHWJIMII Ba 3TPU YM3HKJIAPHUHI T'€OMETPHUK XOCCACHAAH
doiinananuO, y TYFpucuaa TYIUMK MablIymMoTra sra Oynmum MyMmkuH. By osrpu
YU3UKIap (azaiu TpaeKkTopusiap ae0 aTaiaiu.

XX acpHUHI OMpPUHYM YOparura Keiaud IUHAMHK CHCTEMallap Ha3apusicu OollKa
Oup KaTop MaTeMaTUKIIAp TOMOHHJIAH XaM PUBOXKIAHTUPUIAN. A.A.AHIPOHOB aHUK
MHUCOJUIAp OpKajli Tabuaraa Ba JjadopaTopusiapAa YW3HKCU3 JKapaéHJIapHUHT
ypranuiga JUHAMUK CHUCTEMaiap POJMHUHT camMapaJopiIuTUHU KypcaTu® Oepras.
by nuHamuk cucremanap Ha3apUSICHHUHI PUBOXIIAHUILIWIA KaTTa TYpTKU OYIras.
UyHKM, MaBXyJ YM3HKIM MATEMATHK MOJEJUIap XaKUKUW >Kapa€HJIapHU TYIHK
udoganad 6epa onmacauri, OyHUHT YUYH YM3UKJIM OYJIMaraH MaTeMaTHK MOJEJUIap
3apypiauru HaMoEH OYJia Goluiaras.

A.A.AugponoB  A.llyaHkapeHMHr  derapaBuil  LHUKUIapu  €pAamujia
aBTOTEOpAaHUIIHU TacBUpJIaaM Ba ¢aHra sHIM WYHAIMII YH3UKIW OYyiaMmara
JTMHAMHKA Ha3apHsICH CUPTHHU (KOHTYPH) 4YU3n0 OepraH.

C.JL.ITouTpsruH OuUilaH XaMKOPJIMKIA MapaMeTPIapHUHT KUYHUK Y3rapuiuiapura
TabCUPUYaH OYIIMaraH «Kymoyn cucteMa (MOHATHE «TPyOOi» CUCTEMBbI) TYITYHYaCUHU
KUpUTraH. by cucrema nmapaMmeTpiiapHu KWYMK Y3TapUIUIApUAA Y3UHUHI XOCCACUHHU
KECKUH Y3rapTupMaiiii, SbHU YHHUHT XOJIaTH NapameTpiiapHU Y3rapuIluaH OJIUH
Ba KEHMH XaM TOIOJOTUK 3KBHUBAJEHTIAUTHMYa Konaau. «Kymom» cucremanap Oapua
IUHAMUK cucTemManap (pyHKIMoHaT (a30CUHUHUHT OYUK COXATApUHU TYnaupaau. by
coxajap/laH TallKapula, >KyMilaJlaH, YJIapHUHI Yerapacuja «Kymoyn» CucTteMalap
€ragu. Yerapanmapman yTum Oudypkamus - AUHAMUK CHCTEMAaJApPHUHT IIAKJIH
aNIMAILIUIIY XO0JIaTH OUJIaH Ky3aTHJIaIu.
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[TapameTpHUHT OONUTAHFUY KUMMATIIapUJa JUHAMUK CHUCTEMAJApHUHT IMAKIN
Ba Oapua OudyprauusuiapyHu OwJIraH Xojja MapaMeTPHUHT YEeKIM KuWMaTtiapuaa
napameTpra OOFJIMK JUHAMHK CHUCTEMayiap OWJIACHHUHT NIAKIWHHW OJIMHJAH alThO
OepuIll MyMKHH.

XX acpuunr ukkuHud sipmuaa [.B.Anocos, B.U.Apunonn, P.boyen, P.Mane,
A.I'.Cunaii, C.Cwmeiin, C.Xascu, JLILIIunankoB Ba Oomkamap A.A.AHAPOHOB
Ha3apUsCUHU PUBOXKIIAHTUPUO, YYKyp Ba M3UYWI JUHAMHUK CHTEMajap Ha3apUsCUHU
SIPATUILI]IH.

by Hazapusi €ppamuja XakMKMd cucTeMaiap MOJACIUIApUHH KEHI KaMpOBIIH
VYpraHuil Ba aHUK TacaBBypJiapra sra Oyl MyMKHH.

KBampaTuk CcTOXacTMK  ONEPATOPIAPHUHT  TPACKTOPUSIAPUHUHT  XaTTHU-
XapakaTiapuHu (S’IbHU UTepalysuiap KeTMa-KeTJIUTUHI) YpraHuil Basudacu OUpHHUIH
mapta C.YiaMm Ba yHUHI XOJMMJIAPUHHMHI acapiiapyaa ydpaiau. Ymly uuuiapaa
KOMITbIOTEPJIAp €pJlaMHia MKKU VIIHOBIM CUMIUIEKCAA Oepuiran Xap Xuij TypJaru
KBa/IpPaTUK CTOXACTUK OMNEPATOPJIAP YUYH TPACKTOPHUSIIAPHUHI paKamiid TaXJIUJIH
VTKa3WITaH.

CranucnaB MapTuH YiaM Xakuja KUCKada MabIyMoTiIap kentupamus. Y 1909
iun 13 anpenna JlemOepr (xo3upru JIsBoB) na nynéra kenran. CtaHuciaB Yiam -
MaTreMartvka Ba sapo (u3umkacu coxacuaa (HaoNMAT IOPUTTAH  MOJbLIATHK-
aMEepHUKaJIuK OJIUM. by onuMM mMaTeMTHKa, MEXaHHMKa, PU3HKA, A1p0 (PU3UKACH, KBAHT
MeXaHuKacu ¢aHgapura Y3 XucCacMHM KymraH Oymmu0, Oup KaH4Ya WIMUHN
Joluxanapaa UITUPOK 3TradH. CTaHucnaaB Yiaam siIpo KypOJMHHM MILIA0 YMKapUIl
Oyiim4ya TaaKUKOT oJu0 Oopuiran MaHXeTTeH JoMuxacuja HIITHPOK OTIH,
TEPMOSIAPOBUN KypoJulapHUHT Temiep-YinaM AU3alHUHU spaTAu, ysiId aBTOMar
TyIIyHYaCHHU Kamd Kuinau. YHIaH tamkapu, Monte-Kapno xucoOmamn ycynuHU
UXTUPO KWJAM Ba SAPO HUMITYJIBCIAPUHU XapakaTra KEJNTUPUIIHM TaKIU( STIU.
Amanuii Ba cod maremaTukaza Oab3u TeopeMallapHH HMCOOTIaiu Ba OUp HeuTa
dapaznapau Takiaud TAM.

bananat nonpmaniuk SXyaui ousiacujaa Tyrwirad 0ynu0, JIbBOB MOJUTEXHUKA
WHCTUTYTHIa MaTeMmartnka (aHu Oyinuya TaxCui ojiraH Ba Iry epHu y3mma 1933
munna Kasumueps Kyparocku Ba Bromsumexxk Crocek paxOapiauruja JOKTOPIMK
AUCCEepTAMSCHHN XUMOsi KwiraH. Yiaam 1935 #mnnma Bapmaaga XXon Heiitman
ownan yupamrad. JKon Heitman Ynamuu O6up kanya Baktra Hero-XKepcu mratunaru
[Ipuncron maxpunaru Wnrop TaaKuKoTIap MHCTUTyTUra Takiaug kuiaau. 1936
vungan 1939 imnraya Cranmcma Yimam €3nu Ilommrama Ba VKyB HHIIIApUHU
Maccauycerc mtatu KemOpuknaru ['apBapa yHuBepcuTeTHIa YTKa3aau Ba 11y epaa
KaTTa HaTIKajapra SpUIIUII Makcaauaa unuainan. 1939 itnnga Yinam yH ettr €uuim
ykacu Anam Ynam 6wmnan AKlIlra cy3u6 keraau. 1940 innna Buckoncun-Manucon
yHUBepcuTeTuaa noreHT 0yauo, 1941 imnna aca AKII dbykapocu 6ymanu.
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1943 iinn okTsa0ph oiimaa y Hans Betheden Nyu-Meksiko Los Amoc maxduii
nabopaTtopuscuia MaHXeTTeH Jodnxacura KyIwinil yuyyH Takiud onamu. Y epna
mopTiianml TUOWAArd Kypojira Kepak Oymaaurad TOPTIOBYHM  JIMH3AJIAPHUHT
XapakaTUHU Oamopar KWK YYyH THAPOJAUHAMHUK XHCOOJNAp YyCTHUIa HIUIANIu.
VYnam rypyxra taiiunnanu0, Oy epaa Temnep Ba Enpuko @epmu yuyH TemiepHUHT
«Cynep» Oombacu yctuga wum onaud Oopamu. Ypymigan keiinH y JKanyOwit
KanudopHuss yHUBEpCUTETUHUHT JAOLIEHTH JIaBOSUMHUHU TapK 3Tau, amMo 1946
Huga TepMosIpOBUN Kypoiuiap yctuaa unuiam yuyH Jloc-Anamocra KauTuo kenu.
Yuunr padukacu Ppaniryaza ApoH «KoMIoTepiap» €Epaamuna y TeuiepHUHT
«Cymiepy» nu3allHM WIUIaMaciUTuHU aHukiaaad. 1951 iun sHBaph olimaa Yinam Ba
Tennep Gapua TepmMosiIpo Kyposuiapu yuyH acoc 6ynran Teriep-Yinam ToMMXacHUHU
uiiad YuKIuIap.

Vnam IlpoxeCt PoBep ToMOHMAAaH 0nuO OOpUITaH paKEeTATAPHUHT SIPOBUI
XapakaTJIaHUIl MyaMMOCHUHU KYpuO 4uKau Ba POBEpHUHT A]Ipo TepMall pakeTracura
MyKOOWJI cudarhia KUYMK SAPOBUM NOPTJIAlIAPHU Xapakarra KEATHUPHIL Y4yH
uniaTuimHn Takaud kwiau, Oy aca Ilpokect Opuonra ainmannu. ®epmu, Kon
[Tacta Ba Mepu Tcunroy Ounan Oupra Ynam 4yu3ukiau Oyamarad (aH coXacH y4yH
nixoM manbau 6ynran depmu-MakapoH-YnaMm-TcuHTOy MyaMMOCUHU Vpraniu. Y,
HXTUMOJI, JEKTPOH KOMIBIOTEPIAp MabIyM €4uMIIapcu3 (yHKIUsIapra cTaTUCTUK
YCYJUIApHHA KYJUIAIIHW aMaJInd KWIWIIMHA AQHIVIATAaHJINTA  Ba KOMIIBIOTEPIIAp
puBOoxIaHuiny OunaH Monte-Kapino ycynuHu TylIyHUIIM OWJIaH Mamxyp Kyruiad
MyaMMoJIapra yMyMHUH Ba CTaHAAPT EHJAITYBra aujlaHIu.

Keitmauanuk C.Ynam Ba YHUHT XOJWMMJIapWM TOMOHHWJAH Kali} OSTHITaH
OMepaTopjJapHUHT OUp KUCMH TYFpUCHIA Janwiiap keatupuiau. Mypakka® Ba
HOKyJlaii Oynraniauru ca0aliau eTapiuya pPUBOXKJIIAHTAH AaHAJUTUK YCYJUIAapHU
APAaTUIIHUHT MYMKHH 3MAacCJIUTH, TaKPOPUM TPACKTOPHSIAPHU YpraHWIIZA Ba AHUK
KBaIPAaTUK OINEpaTopiapHU YpraHuIa *yaa Kyl COHJIM XUCOO-KUTOOJApHU amalira
OLIMPUII 3apypaT Oy Bazudara KU3UKUIITHU parOaTIIaHTUPMA/TH.

Kupxkunun Husnapaa KOMITbIOTEPJIAPHUHT APATUIIHILN KBajipaT
OIepaTopJapHUHT TPACKTOPUSIIAPUHUHT XaTTU-XapaKaTilapuHu Yprasui
MyaMMOCHIa KU3MKMINHA Kaita Tukiaagd. C.YnmaM Ba yHHHT  XOJIMMIIapU
KOMITBIOTEP/Ia KYIPOK KBAJPATUK ONEpaTopiap YYyH XHUCOO-KHTOOJIapHM amaira
omwmpaunap. Kaiita aiWtu® §yramu3, KBagpaTHK CTOXAaCTHK oOIlepaTopiiap
MaTE€MaTUKaHUHT TYpJId coXajapuJa Ba YHUHI KYJUIaHWIMIIUAA Maigo Oynaau:
OXTUMOJUTMK Hazapusuiapu, auddepeHnnan TeHIIamalap Ha3apuscH, IUHAMHK
TU3UMIIAp HA3apUsICH, MaTEeMAaTUK OMOJIOTHS Ba OOIIKaiap.

Mypakka® MaTeMaTHK BOCHUTAJIApHH OMONIOTHAAA KYyJjaam MyMKAHMH? Arap
ouonornap Mypakka® IMHAMHK THU3UMJIAPHH YpraHcajgap, MacalaH. Typiu Xuil
XaBOHJIAPHUHT TaOMUI MyXUTAA Y3apo TabCUpUHU. AMepukanuk Andpen JloTka Ba
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Uranusamuk Buto Bonteppa MUpTKUWIAp Ba YIAPHUHT YTXYP YKaIapyu COHU TYpPJIU
XWJI mapouTiapra kapad KaHJad Y3rapulIMHU TAacBUpJALl YYYH MOJEITHU HIILIA0
YUKJIUIIAP.

HNactnad Andpen JloTka xed KaHmall mareMaTHK MOJACIJIAPHU SIPATUIIHU
pexanamTupmarad. Y sHru (aH coxacuHU - «(QU3HK OHOJIOTHs» HHM HUIUIa0
YUKMOKYM 311 Ba MIyHUHT yuyH 1902 fiunman 6omnad ymOy mMaB3yra OaruIIIaHTaH
KMYMK MakojajapHu Hamip dta Oouwanu. Iy Ounan Oup xaropaa, y Ouosorusaa
MaTEeMaTHK YCYJUIApHU KyJljamra KH3uKuO Koirad. BUpok, yiia maitna rosuiapu
KEHI TapKaJIMaraH aMepUKajJuK OJIMM WIMUHA MYyXHMTAA KEHI ajloKajlapra osra
Oynmaran Ba €rru3 unwiarad. by 1920 #iunma JloTkaHuHT Makonamapu OuoOJIOT Ba
cratuctuk Paiimona IlupiHuHT >HTHOOpPWHU >XKand KWITaHWAA Y3rapau, y yiapaa
y3ura siKuH FostmapHu Torau: [lupn monyssiussHUHT OUp Typ WuuAa ycuiium OusiaH
km3ukau. Jlotka stHa Oup makonma €3mu Ba Pirl uni Proceedings of The National
Academy of Sciences (typiu coxajiapaa OpUIMHAA WIMHA TaAKUKOTIAPHH HAIIp
ITHIN YYyH AMEpPUKaHUHI €TaK4M JKypHalu) Aa Tapru0O Kuiuimra épram Oepiau.
Ymby makonana JIotka YcuMink Ba YTXYp XalBOHIAPHUHT y3ap0O TAbCUPUHU MHCOJ
KWJIMO TacBUpiald Oeprad Ba y yuyH KyTHJIMarad HaTHKara 3pUILIU: yIApHUHT Y3apo
TabCUPHU UKKH MOMYJISAIUAIA YEKCU3 IUKIMK TEOpaHHUIITa OO KEeTa/Iu.

Keitnunuanuk JloTka ymi0y Ky3aTyBHHU «HHMPTKHY-YIDKa» Y3ap0 TabCUPUHUHT
yMyMuUii Xonatura kenraitupau. Utanusnuk onum Buto BonwsTeppa, Andpen Jlotka
cuHTapu ymolOy Mojenra aHuK ¢aHiaap TOMOHUAAH KenraH. Y OonaluMruaan
MaTeMaTukara OyyiraH MIITUEKMHU PUBOXKIAHTUPraH Ba OYTyH yMpHU AaBoMuaa (an
Oowran myrymnanrad Ba 1900 #wmnmapga Owosorust Ba WXTHMoOWM —(aHiapaa
MaTeMaTukaaaH (oiJanaHuIl UMKOHUATH OWjlaH KU3MKKaH. BuprHYM jKaxoH ypyuiu
Tyrarauujiad cyHr, BoapTeppa Ouonorusra KH3MKKaH Ba Yy3u OWIMaran XoJija
Andpen JloTkaHMHT WiTapu KWIraH XyJiocajapura yXiam Xyjocajgapra KeJraH.
bupok, MmaremMaTuK XaMKaMUATHUHT 3bTUOOPUHU TOPTraH BosbTeppanuHr acapiapu
sau. Hatmxana, 1926 innna Bonbreppa JIoTka KOHYHJIApUHUHT YCTYBOPJIMTUHU TaH
oiad. AMMO V3 acapiapu MabHOCH3 KypUHMAaciuru ydyH BomapTeppa Ba3usaTHU
KYpuO YMKKAHWHHM TAabKUJIAJIA: UKKA TYpAaH OPTUK Y3ap0 TahCUPHH TaBCUMIOBUH
Ba YJIAPHUHT YTMHUILJATH alIOKaJapUHU XUCcOOTra oJlaJurad TeHrjaMalapHu YUKapIu.

JloTka-Bonbreppa TH3UMHM «MUPTKUY-YIDKA» MOJEIUHU, SBHU HUPTKUWIAP
MONYyJAIMSICUHU Ba MabJIyM OHp MyxXuTAa y3apo TabCHp KHJIYBYM YIDKa
MOMYJIAIUSACUHE TaBCU(IIAIT YIYH acil Ba HT OJUIHNA TU3UMAUD (Mypakkal TU3uMIIap
Kyiinga MyxokamMa KHJIMHAIW). ViDKamap YCHUMIIMKJIAPHH HCTEBMOJ KHIIAJujap,
VIDKaJIApHU 3Ca HUPTKUWIap:

{ x = (a — By)x,
y = (=y +6x)y,
Oy epna:
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X — KypOonnap couu (YTxypiap);

Y — WAPTKAYIAP COHH;

a — YTXYP XaWBOHJIADHUHT KYITAWMUII 3XTUMOJIH;

B — YTXYyp XalBOHHU MUPTKUY XalHBOH EUUIIINA SXTUMOJIH;

Y — WMPTKUYHUHT OYIMKIAH YU 3XTUMOJIH;

0 — WMPTKUYHMHT KEHMHTW KYMaWWIIM y4yH eTapid O3WK-OBKAT OYIuIu
AXTUMOJIH.

OHAM,  KBaJpaTUK  ONEpaTOpJIApHUHT  OWOJIOTHSAAA  KYJUITAHWIMIIHUHU
OatapcuIpok Kypubd YnKamus.

[lynnmait Kuiaub, JOWHAMUK THU3UM-0y MabiyM OHUp BakT HyKTajapuia
XapaKTepUCTUKaNap TYymiaMu cudaTuga YHUHT XOJIaTh OwWiaH TaBcu(iaHaguraH
00BEKT €KU >kapaéH Ba BaKT YTUIM OWJIAH AUHAMUK TU3UM XOJATHHUHT SBOJIOIMS
KOHYHU aHUKJIaHA]IH.

Uuzukim O6yiamaran JMHAMHUK TU3UMIIADHUA MaTeMaTHK MOJIEUIAIITHPUIL TaduaT
Ba JKaMUSTIArd TypJiM >Kapa€HJIapHU YpraHuml ydyH QaHiaapapo BOCUTAIUP.
JInHaMHUK THU3MMIIAPHHM TAJIKUK KWJIMIITHUHT JACTIA0KH HATH KaJlapyu TaOMUN-UIMUN
dbanmap - MexaHWKa, OHOJOTWs, METEOPOJIOTUS, CHHEPreTHKa, MOMYJISIIHs
reHeTrKacu, Onogusnka Ba OOIIKaIap MOSIUTAPUHN TaX A KAJTUIIIA OJIMHTaH.

WNKku YIYOBIM CUMIUIEKCHUHT KBaJpaTUK XapUTalaph TPacKTOPHUSIIAPUHUHT
YeKJIaHTaH  XaTTU-XapakaTJlapuHU  YpraHuira  KU3UKUII ~ Ba  yJIAPHUHT
ymymnamtupwmmu O.Depmu, C.Ynam, XK.Ilacra TomoHuman OomnuiaHran pakamiu
Taxxpubanap HaTWxKajgapu TyFpucuja xabapiap naiigo oynummu Ounan optau. Yoy
WyHanuIaa, Ha3apui >KUXaTAaH, SHT Ma3MyHiH Ba (ornanu Hatmkanap ['.KecreH,
ﬁ.H.Hm6Hq, C. C.Bammanaep, M.N.3axapesuu, H.I1.3umakos, H.H.['anuxoxaes,
V.A.Po3ukos, @.A.lllaxuau Ba Oomikanap acapjiapuaa OJUHIAH.

KBagpatuk cToXacTuk oneparopiiapHUHT sitHa Oup cuH(uU - 6apya OMCTOXACTHK
KBaJIpaTUK OIlepaTOpJapHUHI MuruHAucH- Xapau-JIutmisya-Ilona maxkopusauuscu
OpKaJIM YM3UKJIW MKKH TOMOHJAMa CTOXAaCTHK ONEpPAaTOPHU aHUWKJIAIITra YXIIAIUIATH
owian wudonanananu. KynruHa Hazapusiiapra, XycycaH KBaJpaTHK CTOXAaCTHK
oreparopiiap, YHU KYJUIAIIHUHT JoJ3apOnurura amoxuaa 3bTudop Oepwmmanu. Iy
cababmu, OMCTOXAaCTUK KBaJpaTHK OMNEPATOPJAPHUHT CHH(DUHM YpraHUIl Xam
TpaeKTOpUsI Ha3apUsICH Ba KYI VIUOBIM MaTpullajap Ha3apusCl HyKTau-Ha3apuJiaH,
XaM Ma)KOpHU3aIlvsl Ha3apyusCcu HyKTau Ha3zapuaaH a0i3apo Baszudara aimanamm.

Tapuxuii KUXaTnaH KBaJpaTUK CTOXAaCTUK OMNEpatop OupHHYM MapTa
bepnmreiin Tomonnaan kuputwiaran [1]. KBagpaTuk ctoxacTuk omepaTop OHOJIOTHS,
¢u3uka, OOLIKapyB THU3UMIIApUM KaOW Typid coxajlapia AMHAMHUK XYCYCHUSTIApHU
Ypranumi Ba MOJE/UIAIITUPUILIT YUYYH MYXUM TaxJIHiI BOcUTacu cudarua Kapaiiu.
Kynruna Qukcupmanran HykTamap Tymuiamiiapy Ba OMera dYekJIaHTaH YITYOBIH
CUMIUICKCJIa AaHMUKJIAHTaH KBaJpaTUK CTOXACTHK OIEPATOPJIAPHUHT YeKJIaHTaH
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TYyIDIaMJIapu 4YyKyp YypraHuirad. YexkIaHnraH YJIYOBIM CHUMIUIEKCAArd KBaJgpaTHK
CTOXaCTUK OINEpPaTOPJAPHUHT DPrOJMKIMIM Ba XAOTUK JUHAMUKACH SXIIWJIA0
ypranunau. KBagpaTWk CTOXAacTHK olepaTopiap Ba >KapaéHjap Ha3apUsSCHUHHUHT
CYHITH IOTYKJIapu Ba OYMK MyaMMOJApHHUHT Oaradcun Ttakmumotu [2] na
EPUTHUIITAH.

AWTHII JKOW3KHM, XO3UPIM BaKTAA IUCKPET Ba Y3JIYKCH3 BaKTIM KBaJPATHK
CTOXAaCTUK omepartopiapHu Yypranum [3-24] Ba ymapHM TaxXJWi KHJIHIITA
OaruInIaHTaH Oup Karop wiMui unwiap [25-34] namp kunuarad. by xo3upru gaBpaa
KBaJIpaTUK CTOXACTHK OIEpaTopiap Ha3apUsCUHUHI J10JI3apOJIMIUiaH  Janosiar
Oepasu.
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