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HNKKkH KUHCIH IONMyJIAIIUA Ba YHUHT MAaTCMAaTHK MOJIC/IN
XaKuaa

Xaitnap Paynosuu Pacynos
xrasulov71l@mail.ru

Mexpunurop XaiinapoHa Paymnosa
m.h.raupova@buxdu.uz

®depy3a HOcyd xku3m SAmmena
byxopo naBiar yHuBEpCUTETH

AHHOTAamMs: Makojaja WKKMA JKAHCIW TOMYJISLMS Ba YHUHT TaBCU(H,
IIONYJISIMSA JKapa€HIIApUHY YPraHUIIa KYJUIAHWIAIUTaH JUCKPET BaKTIIA KBAJAPATUK
CTOXACTUK OIepaTopjliap Ba YJAPHHUHI Y3JIyKCH3 BaKMIM AHAJIOIM XaKuja
MaBJIyMOTIap Keatupwirad. Mucon cudaruga KapanaéTraH MKKUA — KUHCIIU
MTONYJSIUUSHUHT THHAMUKACH TaXJIWJI KUIMHTaH.

Kayur cy3nap: Mxku kvuHCIM NOMynsuus, KBaApPaTUK CTOXACTHK ONEPATOP,
Te€HOTHII, (DEHOTUII, TE€TEPO3UT0Ta, TOMO3UI0Ta, YPYFIaHHIII.

About bisinous population and its mathematical model

Khaydar Raupovich Rasulov
xrasulov71l@mail.ru

Mehrinigor Khaydarovna Raupova
m.h.raupova@buxdu.uz

Feruza Yusuf Kizi Yashieva
Bukhara State University

Abstract: The paper provides information on the bisexual population and its
description, discrete time quadratic stochastic operators used in the study of
population processes, and their continuous time analogs. The dynamics of the
bisexual population considered as an example is analyzed

Keywords: Bisexual population, quadratic stochastic operator, genotype,
phenotype, heterozygote, homozygote, fertilization.

OHr aBBajo MOMYJISAIUA TyIIyHYacH Xakuaa Gukp roputamus. [lomymsius (J10T.
populus - rypyx, yomiMa, XalK) - SPKHH 4YaTuIia ojaauraH (€K YaTHIIHII
UMKOHHUATUTA 3ra OYJIraH), aHuK slIall apeajiMHM drajjlaraH Ba MabliyM Japaxana
3aMOH Ba MakKoOHJla OWp-Oupura y3apo TabCUp KypcaTaguraH OpraHu3miiap Typyxu.
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[Tonynauusigary TeHETUK Y3rapuiuiap TYpPJAapHUHT KETUO YWMKHINU, SHTH YCUMITUK
HaBJapW, XallBOH 30TJApUHU SPATUII Ba OOMIKANIAp ACOCHHM TAIIKWI KHIJIAIH.
«Ilonmynsauus TEPMUHUHU NaHUSIMK TeHeTuk B.MoranceH reHeTHK >KuxataaH Oup
XU OYynMaraH WHIAUBUAJIAD TYpPyXUHH cod JMHUA (TEHETUK JKUXATHaH Oup Xui
Oyiran rypyx) aaH gapk KHIAII y9yH Takiaug 3trad (Bukumneaus Matepuaiiapm).

Tabuatna NMOMyJSUUSHUHT TYpJIM XWJI TUIUIApU yupailau: €MnuK; MaHMHKTHK;
MEHJIelYa Ba MyBO3aHaT/iaHraH nonyisuua. Panga MaBxkya Oynran uaean
NOMmyJIsiMsl TyIIyHYacu Tabuarna ydpaMmaiau Ba y ¢dakaT mMaTeMaTHK MoJeiuiapiaa
xucobra onuHaau. YyHKM MaTeMaTUK MOJEIJIapHU Kypulla Oapuya mapaMeTpiapHu
xycoOra oyidi yTa Mypakkad macajianapra oiau0d Kejaaau Ba YHU YpraHull HIIapu
XaM Oup Karop KUWMHYWIMKIAD TyFAupagu. MacamaH, Oaidukiap MOMyJISIUSHH
Vyprauui xapa€Hujia yJIapHUHT apajialub KeTumra reorpaduk (CyB XaB3acH, TOF,
VpMOH, uyi), OWUONOrMK (KUHCUW amnmapaTHUHT TY3WIMIIUAA KYWUKHIIL Ba Y5
KYpHUIIl), JKOJOTMK OMWUIAD TabCUP KYpCATUIIMHMA WHOOATra OJUII KaTTa
KUMMHYWIMKIAD TyFaupanud. bynmapHunr OGapuacu Oy HOMYJSIUSHUHT MaTeMaTHK
MOJICTIMHH KYypHII Y4YyH MyamMMmoiu Macamanup. LyHWHT yd4yH, MaTreMaTuk
MOJIeJUTapHHU Ty3WIAa OWp KaH4ya MmapamMeTpiapHd WHOOATra OJHINAa Ba YyJIapHU
xucobuamiaa Typiu papaznap (LMIyHUHTJIEK, UICAITAIITHPUIIIIAP) KUPUTHIIAIN.

Matematuk Mojemnap oanui auddepeHnnan TeHraMalap cucTeManiapu Ba
TEHICU3JIMKIIAp UUFUHAUCUAAH nOopat Oynul, yIapHUHT eunmiiapu €paamua y €Ku
Oy OMUJTHUHT TabCUP Ky4H Y3rapUIlMHU OJJAMHAAH alTHO O6epuin MyMkuH. Macanan
MOMYJISAUS JKapaéHu oauil auddepeHuan TeHrIaMagap CHCTeMalapu OpPKaIH
udonananran Oyica, Oy kaOu TeHrJIaManapHu cu(aThil TaxJIUI KWJIUII OpPKaJIH
KEpaKJIM HaTWKAJIAPHH OJHII MyMKHH.

Matematuk MojetapAa MOMYJSIUSHUHT MHUKIOPUA JWHAMHUKACH YHHHT
KUHCHA Ba €I Ty3WIMAacH, TallKM MYXUT TabCHUPH, HBOIIONMUSHUHT Xap X
OMIJIJIapU TabCUPHJIA YTATUTaH TEHETHK IAaKJI Ba 0JaM30] (PaoiusiTH HATKaJapH
Oowran Oornab Yypranwnanu. JKoHcu3 onamja AWMHAMHUK >Kapa€Hiap Kyjaa Ky
yupaTwiagd. YIapHA MOJEUIAIITHPHUII XaM OCOH. AMMO THPUK OpraHU3MIIap y4yH
IVHAMHK MOJEIap spaTuil HucOaraH anHva KuiinH. LIyHUHT ydyH HIWHaMUK
MoOJeIIIap SpATUILAaH aBBaJl CTaTUK Mojeiulap OwiaH IIyFyJUIaHWIaau, SbHU OUp
KaTop OMWUIAp HWIeaUIalITUpUO ONMHAIU, allpumiapu HHOOATra OJIMHManIu.
Cratuk Mozesiapra YCUMIIMK OapriapyUHHUHT KOMJIAIIMII TapTUOM €KUM MOJUIIOCKA
YUFAHOKJIADUHUHT  TY3WIHIIMHH  CIOUpaIb YHM3WKIAp KOHYHUATH EpaaMuja
TYIIYHTUPHIITA XapaKaT KAJIUII MUCOJ OYaa.

JlMHaMHMK MOJeJUIap MIAXCHUHT YcuInura ouja 0ynuo, ynapHu OeNbrUsUIUK OJIUM
Anoned Keric Ty3ran. YMyMmaH onraHia MoJieidb BOKSIMKHA aHUK aKC dTTHPHUII Ba
YHUHT KEJIUO YUKHII KOHYHMSITIIApUHU cakiaad Koiuimu Kepak. Mojenb TysraHia
WHAVBUUTAPHUHT TYFUJIMII Ba TUPUK KOJIMII MEXaHU3MIIAPUHU MOMYJISIIUSAAr UUKH
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ajyioKayiapra OofJjalll, HOMyJSIUs KYpCaTKUWIapuHU 3ca OMOTUK Ba aOMOTHUK MYXHT
OpKaJIu aHMKJIal Kepak. byHnan Tamkapy, THAUBUUIAPHUHT T€HETHK XyCYCUATIAPU
XaM MyXUM poOJib yHHaWau. MHAMBHINAD TEHOTUNM HACIUIAp COHWIa, KYyIaWHII
Kapa€Hura KaTra TabCUp KypcaTtaau.

[Monynauust y3rapyBuan OVYiraHu ydyH oOJUMJIApHU (akaT YHUHT COHHU Ba
SUYJIUTUHUHT MabiIyM V3rapuiid sMac, Oallku KaHjall oMWIIap TabCUpHUaa
y3rapuiiid, SbHU JUHAMUKACH XaM KU3UKTUpaau. [lonmyIsiussHUHT TMHAMUK TaBCUpU
(Yeuin Ba YCUII TE3JIUTY) HU TYFUIIMIL, MaxCYJJIOPIUK, HOOY OYnuIl, XaéTYaHIIUK,
SMHUTpAIMsl Ba HMMHUrpamnus kaOwiap Oenrunaiau. XakUKdUN MOMyJISUsUIapaa
KYTIaluIll Ba VIUM Japaxacu Typiau Typyxjapiaa Typiauda Oymamu. Macanas,
XalapoTyiap TyXyM KysaIud Ba AyUIMaHJIapyu JMYUHKAJApHU YIaupuO robdopaau,
OyHIaH TalIKapH, yjapra aTpop-MyXUTAard MeTaboJIMK MaxcyJloTiap, KAHHUOATN3M
Ba 3axapJjiaHuiLiap, € 00CKUYIapy Ba yJIapHUHT UHTEHCUBIIUTY TabCUP KYpcaTaH.

[yHuHTAeK, MNONYIALMSHUHT Xap OWp TypyxXu Y3ura Xoc Kymauuimi
KypcaTkuuiapura sra Oynanu. TUpUK MaBXyJIOTJIAPHUHT PUBOXKIIAHUIIN Xap XU
xKapa€unapaa Typiau Hymiap OunaH HamMo€H Oynanu. bynpa Tyrunui, Yeui,
WHJUBUyJIMK, UHAUBUJIADHUHT YIIMMHU, TAIIKK MYXHUT Ba Iy KaOWjap TabCUP
Kwiagu. by oMmuwapau xucobra oiMail TypuO TYFpU MOJEIb Ty3UII MYMKHH 3Mac.
MatemaTuk Mojesianml OHMOJIOTMK Ba SKOJIOTMK XOAMCAJapHM aHUK IIapxJjaml Ba
KeJakaKk TaJKUKOTIAp pEeKACHUHU Ty3HWIJa KyApaTid oMuiI cudatuga Karra
axamusATIa ora.

buonorusana nomynasuus 3BOJIOLUSACUHUHI MAaT€MAaTHK MOJENHM KBAAPATHUK
CTOXACTUK oIepaTopiap opkaiu udonananaan. KsagpaTuk cToxacTuk orepaTopiap
Ha3apusaCcHuIa ONOUM Ba HOCTAHAAPT Macajlajlap XamJa €4YWIMaraH MacaJlaJlApHUHT
KYIUINTM MATEMAaTUK HyKTaW-Ha3apJaH KaTTa KU3MKWII yurortaau. Keaapatuk
CTOXAacCTUK orepaTop TymyH4yacu OupunHuyu mapta C.H.bepHumreiiHHUHT «Pemienue
OJIHOM MAaTeMaTHYeCKOW TpPOOJIEMBbl, CBSI3aHHOW C TEOpUEH HACIIeIOBAHHOCTI
acapuna kymwtanwirad. FO.MW.JloOuyauHr «MaTtemaTudeckue CTPYKTYpPHl B
nonyiasiquoHHoi reHetuke» (Kue, 1983 iwi) acapuma 5ca HMKKU  KUHCIU
MOMYJIIUUSHUHT MaTeMaTHK MOJAENUHM (OMOJIOTHK >Kapa€Hiap EpTWIraH XoJija)
TY3UIIHUHT CXEMacHu KEJITUPUJIITaH.

Opranusmiapjaard HaclJOPJMKHUHT (QyHIaMEHTal OUpJIUTH «TeH» Jed
aTaJgyBYM JUCKpET BocuTanapaup. by ¢pynnamentamiukau wik 6op I'perop Menaenn
Ky3arrad. Mengens ¥3 Taxpubanapuaa Ky3aTraH HpPCUAT Ba Y3rapyBYaHIUK
CTaTHUCTUKACUHU TYIIYHTHPUO OepHll Makcaauia KIacCUK T'€HETUKAHWHI acoCUi
TYIIyHYacu OYJTraH TeHra «MpCcuil oMuiuiapy ned HoM Oepamu. X03Upru KyHJa TeH
Oy uncumoH HykJeuH kuciotaHuHr (JHK éxu PHK) mabaym Oup xucmu Oyiauo,
UPCHUI MaTepUaTHUHT 3JIEMEHTap OUPIUTU XUCOOIaHAH.
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Opranu3MHUHT Xap Oup Xyxkaiipa sapocu ¥y3ujIa Kara MUKAOpAA TeHiap
caknaiigu (uacon 107 Muxnoppaa). By rennap WUFMHIMCH Xy>KalpaHMHI T'€HOTHIIH
neimnann. OpraHu3MHUHI Oapya Xyskalipanap TeHOTHMNM (KUHCUH Xy»Kaipasap
(rameranap) Ba alipuM Maxcyc XyKaipajiap reHOTHIH OyHIaH MYCTacHO) OpraHU3M
PUBOXKIIAHAIUTAH YpYFJIaHTaH TyXyM XyXaipa - 3UrOTaHUHT T€HOTHUNH OuiaH Oup
xun OYmaau. by Oup Xwimuk Xyxkadpamnap OYJIMHUIIM - MHTO3 >KapaHUHUHT
MEXaHU3MHUHHU TabMUHIAWaU. SbHU, MUTO3 KapaCHuaa xap OUp T'eH UKKUA Mapra
Kymainb, Xocus OyaraH TeHHUHT WKKH HycXacHm KH3 XyKalpajgapra TEHT
TaKCUMJIaHa/IH.

Xykanpaga TeHJap XpoMocoMalapaa KoujamradH. burra Xpomocomana
JKOMJIalraH TeHjap OMpPUKYB TypyXJIApMHM XOCWJI KWJIaJW Ba HAclJaH - Haclira
OofnaHTaH XojAa yTaau. by rypyxjap TymiamMu Ba MUKJIOPH Xap OUp Typ OpraHu3M
YUyH ¥y3ura Xxocaup. AWpPUM IKUHCIM OpraHu3Mjapia »H3pKak Ba YpFrouu
OpraHu3MJIApDHUHT  Oup-Oupuaan (apk KWIYBUM XpOMOCOMAJIapu  >KUHCUU
XpoMocoMalniap aevmnanau. byHmail xpoMmocoMaliap reTepoxpoMocoMaliap Aeiunaau
Ba JoTuH4Ya X Ba Y xapguapu Ounan Oenrmnanaau. Kynmuumnuk Typnapaa yprodu
opranuszmja oup xun — XX KMHCHH XpomocoMalap, dpKaK OpraHU3MHA 3ca Xap
xui1 — XY xpoMmocomanap Ky3atuiaau. Kojran xamma xpoMocomanap aymocomanap
nenmnanu (ynap 3pKak Ba yprouu OpraHu3miiapja oup Xui 0ynaan).

['eHHUHT XpomocoMajaru >KOWjamral ypHu sokyc ne0 aranmagu. CxeMaTuk
Tap3la XOPOMOCOMaHM TYFpU 4YM3UK cu(daThIa TacaBBYp KWICAK, JIOKyCJap IIy
YU3UKHA KE€TMa - KET YKOMJAIITaH CErMEHTIapuaup. ['oMonor XxpoMocoMaapHUHT
Oup XWJI JIOKyC/la KOWIIallTad TeHJIap ajuielb TeHnap ne0 atanaau. AJienb TeHiap
TycaTman Oup Oupura YTuO KOJWIIM MYMKUH. By xonat mymayus ne® artamanu.
MyrTarus ¥3 HaBOATHIAH STHTU aJUTeJITIAPHA XOCHIT KHJIUIINA MYyMKUH.

Terumnm nOKyclnapHW aHUKJANI OPKaIM, ajuielib TeHJap Oup Xui JIOKycra
Teruuuim €ku Oy JIOKYCHUHT ajuieiuiapu ae0 aita onamus. ByHmail xonma jokyc
XpoMocoMara 3Mac OMpPUKYB T'ypyxXura Teruuuiu O0ynaau. burra OMpukyB rypyxura
TEeTULILIN OYJraH WKKU JIOKYC Oupuxkan 1e0 aranmamu. JIokyc OUpPUKYB Typyxura
Kapab aytocomara €kum X €xu Y xpomocomara Oupukkan gevmnagu. X Ba Y
XpoMocomara OUpPUKKaH JIOKyCJIap JKUHCUWA XpoMocoMara OMpHUKKaH OYyliaau Ba yiap
XY OupukyB rypyxu ae6 aranu6, Oy xomarma X Ba Y XpoMocomanap TOMOJIOTHK
XpomocoMaliap JeUnIIaiu.

Xap 6up JIOKyC KaMH/1a MKKUTA aJljiesib TeH cakiaiiau. bynna ynap nuamnen ne6
aTanajad, y4 Ba YHJIAH OPTHK reH Oyica monuamien ne6 atanaad. N Ta TOMOJIOTHK
xpomocomaniap Tymiamu N — tutoun ae6 aramagm (Oy #epma N — TUIOUTHUHT
taptuon). N = 1 Oynranga ramwmoua tymiam, N = 2 6yiranga AUTUIOWT TYTIIaM,
N = 3 6ynranna TpUIUIOWI TYIJIaM Ba X0Ka30 HoMJslaHaau. N > 2 Gyiica moJIMILION,]
TYTUTaM 11e0 XaM atain MyMKHH.
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Xap Oup xyxkaiipa y3uaa ayrocoMa Ba KXHHCHM XpOMOCOMaja >KOHJaIlraH
KamMyga OWTTa OMpPUKYB TYpPYXMHHU cakmaiad. SAwpHu ayrtocomanapna Ni,....N,,
KuHcui xpomocomanapaa Ny, Ny, kypunummaa Oenrunad oncak, Ny =1, ... N, =
1, Ny + N, =1 6ynca rammoun xyxaiipa, Ny = 2,....N, = 2, N, + N, = 2 6ynca
OUIUIOW]T XyXanpa aeuunanu. Jumnonsa Xyxkaipanapaa UKKuTa X XpoMOCOMa S’bHU
N, = 2,N,, = 0 xonna €xu outTta X Ba 6utra Y Xxpomocoma N, = 1, N, =1 oynanu,
aMMO OWp BAaKTHUHI y3uJIa MKKMTa Y xpomocoma xomOunanmuscu N, = 0,N, =

2 6Vnmariau. [Namtonn xyskaiipana aca € X € Y xpomocoma 6ynaau. Oaauiipox Kb
aliTran/ia raMmeranap rariouj TYIUIaMJIM, 3UroTa 3ca JAWIUIONA TYIIaMiu Oyiaiau.
Juruionn TYIUIamlid  3UTOTaja TOMOJIOTHK XpoMOCOMallapra TETHUIUIM Oyiran
JaKyciapra Oup Xwi reHiap Kyinmamran Oyica, OyHAaill 3urora eomoszuecoma, Xap
XWJI TEHJIap KoWamran 0yca eemeposucoma NeAnunaam.

Tynuk reHoTun OwiaH uWNUIAl KAWWHYWIMKIAP TYFAUPaAH, LIYHUHT YYYH
YHUHT MabllyM OHMp KHUCMHUAAH-IIOKycuaaH ¢oiinananunaan. Macanan, Menzaenna
OuTTa Iuasies ayTocoma nHoOaTra oJIMHraH, ajuiesap A, a rarmon] rameranap A Ba
a Te”HoTurUiapra sra 6yica, 3urota AA €ku aa kypunumuaa 6ynanu. bynna AA €xu
aa-roMo3urora, Aa — rerepo3uroTagup.

XKuHcuil ycyn OWilaH KyMmarOBYM Xap KaHJald OpraHu3M «OHa» Ba «OTa» JaH
Xocw1 Oynand. YHUHT TEHOTUIIMHUHT IIaKJJIAaHUIIKJA OTa-OHa T€HOTUIHUHUHT
ponuHA ypraHamu3. by Jkapa€HHM ypraHuim Yy4YyH MeEM03 Ba ypyFJIAHUII
XOJIUCAIAPUHY TYIIYHHIIMMU3 Kepak. byHna Xyxkaiipa iapocH - UKKU XUJl lapa)ana
OMpPUHYM XOJaT/Aa 3UT0Ta, MKKMHYM X0JIaTJa 3ca TaMeTa KYpUHUIITHAA OYIIaiu.

1. Meiio3 - ota-oHa 3WUroTajlaH TraMETaJapHUHT XOCWJ Oynuin skapaéuu. by
*apa€HJia TOMOJIOTHK XpoMocoMasap MKKUra OYiInHuO, KU3 XyKaipanapura yTaiau.
Bynna xocun 6ynran rameranap rarmiouj Oyiaau. by epaa y3rapyBuaH/IMK ro3ara
KEJIMIIM y9yH KYII HMKOHMSTIa 3ra Oyaum MyMKuH (MHCOHIa 223 Ta). By Xonar sHa
KPOCCUHTOBEp kapa¢Hu Tydaiau ssHa oup Heya 00p opTaiu.

" B, - &

VAN N\
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b b ‘.’/E B . \!ﬁ-’
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Recombinants . .

A
s a H a H
b B = b B ¥

1-pacm. Oauii KpOCCEHTOBEP CXEMACH
KpoccenroBepia TOMOJIOTHK XpOMOCOMaJIap MKKWTa OYVJIMHUIIIAH OJJIUH OUp
XU KoMaaH OYIMHMO, MOC KMCMJIap OWJIaH aJIMAIlIMHUO, Y3 XOJjaTura KauTUIIaIu.
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FOxopunaru 1- pacmra onauil KpOCCEHIOBEpHHHI cxemacu Oepuiran. bup meiios
KapaéHUIaH KPOCCEHTOBEP XOUCACHHU OMp Heda MapoTada KYpHIll MyMKHH.

2. Vpyenanuw. By >xapa€Hnma spKakiIMK >KMHCHUH Xykaipa (YpyF Xykaiipa,
CIIEpMAaTO30M/l, CIIEPMHI) HUHT YPFOuM (TyXyM) XyXkaiipa OuiaH Kymmiauo, 3urora
XOCHJT KMJTMIIHN. 3UT0TaJIaH SIHTH OPTaHU3M PUBO>KIJIaHA OOILIaian.

OHJIM TEHOTUITHUHT ()EHOTUNTA TAbCUPUHU KYpUO YMKAMMU3.

deHOTUIT - OPraHW3MHUHT XamMMa XYyCYCHUSITIIapu Ba Oeiruiaapu HUFUHANCH
xucoOjaHaau. SIbHU )KMHCH, paHru, OVH y3yHJIWIY, TaHA Ty3WJIUIIM Ba Xokazo. [y
TapTHOAa Xap OMp OpraHu3M MabiyMm Oup Oenrwiapu OWiaH Y3WHUHT KalCH Typra
KUPULIMHU HAMOEH KWJIAIU.

['eHOTUHUHT MYXUT OWJIaH Y3ap0O TabCUPU HATHXKACHA l03ara 4UKaauraH
(GeHOTUNIM TeHEeTUKAHUHT (yHIaAMEHTal acocu OYyiraH eexH OOwKapy8uHu
TymryHTUpuO Oepamu. ['eH OowmkapyBu Oy TEHJIAPHUHI y3apo TabCHUPU AacOCUAA
(EHOTUITHUHT MAKJUTAHUIIUINP.

bunamuzku, 6enrunap 6apya reHOTHUI OpKaJId aHMKJIAHMAaWIu, OaJKM MabiIiyM
Oup KucMH eTapid. MacaiaH IOKOpuJa aWTWITaHWAEK, YPFOUM Ba JpPKak
OpraHu3MJIap KApUOTUIIMHHU CUTOTE€HETHK aHaJIU3 KWIHO yJIapHUHT (akat oup xxydtu
(hapk KWIUIIK aHUKJIaHTaH. byHiail Xxpomocomainap eemepoxpomocomanap AeHunagn
Ba jotuH4ya X Ba Y Xapdnapu Ownan Oenrwianagu. Kynumnuk Typrnapaa yprouu
opranusmjia oup xui XX KMHCHI XpoMocoManap, 3pKaKk OpraHM3MHa 3ca Xap Xuil -
XY xpomocomanap ky3atwiaau. Konran xamma XpoMocomanap aymocomanap
nevunanu (ynap spKak Ba ypro4yM opraHu3Miapaa Oup xui Oynanu). Yprouu >KUHC
KapUOTUIUA KUHCUN XpoMocoMalap Oup xui Oynanu, ynap Oup Xujl raMmeTajapHH
XOCWJI KWITaHW YYyH 2omozamemanu — AeAWIand. OpPKAaKHUHT  SKMHCHM
XpoMocoMallapy Xxap Xuj OYnn0O, MKKM XWJI TaMeTajJapHU XOCHJI KWITAQHJIWTU YYyH
eemepozamemany nennnagu. Jlemak, oHa opranu3M y3uHT XX XpOMOCOMAIAPWHHUHT
oupunu xap oup (apzanaura 6epaau, spkak opraHusm 3ca XY xpomocomanapuau X
- Kkusra, Y - Yyrwira Oepaau. byHpali xonga OOJaHUHT >KUHCH (akaT 3pKak
OpraHu3Mra OOFJIMKJIUTHHH KYPHUILIUMU3 MyMKHH.

Mennenby HyxaTiap yctuaa Taxpudbaniap oaub Oopran. Hyxar yeumuuru y3-
V3uJlaH 4YaHriaaHaau, >KyJa Kyl ajlTepHaTuB Oenrujapra sra (MacaiaH, JOHWHUHT
IAKJIM, CUJUTMK €KW Faaup-OyIyp, paHTH capuK suia Ba Oomikanap). Hyxarmapuu
Kyl MapTa V3-Y3uJaH YaTUIITUPHUIN HaTWxacuaa MeHnens cod JIUHUSATIApHU
KeNTUPUO YHMKapAu. YJIApHUHT ¥y3apo ayparaiiiad KeWWHTY aBiojyiapja Oenruiap
VPCUATIAHUIINHNA TaXJ M KWIJIIH.

Upcust KOHYHUSATIIApUHU YpraHuIHA Mennaenb MOHOJlyparau
YaTUIITUPULIIAH, S’TbHU (akar Oup xKypr Oenrucu Ownan ¢apK KWIyBUM OTa-
OHaJIapHU Ayparainangad oonuiagu. Capuk Ba SIIWJI HYXaTJapHU YaTUIITUPraHjia,
OMpUHYM aBJIOJ Jyparailjiapy XamMmacu OUp XWJI, SbHU CapuK paHrna Oymanu. by
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TaxXpubaraH OMPUHYY aBIIOJ AyparailapyHUHT OUp XWJTUTU KOHYHU KeJIUO YMKaIu.
bupunun aBnojma 1o3ara 4YMKKaH O€NTM JOMHMHAHT (JOTMHYA «JIOMHHAHC» -
«YCTUHJIUK KWJUII») MabHOCHHU Oepaau, HaMOEH OYyimaraH Oenru sca pereccuB
(;moTrHYa pececcyc - dekuHHII) ned aramaau. bup xydt Oenru rennapu Oup Xui
xapd OuinaH JOMUHAHT OENTH T€HW KaTTa, PeleccHuB OelIrv T'eHH 3ca KUYUK Xapd
Ownan OenrwiaHagu. by Taxpubanmaru capuk OenrvHM fo3ara 4MkKapyBuud reH A
xaphu Ownan, s paHT TeHU a xapdu Ownan Oenrunanaau. Hatwxkana, henoTunm
xuxatugad 44 (100%) capuk, rerotunu xxuxatunan 44a (100%) rereposuroranu
aBJIOJT KeJIMO YUK,

bupunumn aBnon myparaiiapu y3apo 4aTUIITUPWITAHIA UKKUHYM aBJiIoJa Xam
JOMHHAHT, XaM pEIEeCCUB OENTHJIApHUHT HAMOEH OYJITaHJIUTUHU Kypamu3, SbHU
Oenrmnap axpanuinu Ky3atuiaad. by Ttaxpubaman MeHAETHHHT UKKHHYN KOHYHH
KenmuO uukaau: Oup Ky(pT OUp-OMpUHM WHKOp KWIyBUM Oenrmnap OwiaH ¢apk
KWJIYyBYM OpraHU3MJIap y3apo YaTHUIITUPWITAHAA KEHMHTH apioaga Oenruiap
¢enotun Oyinua 3 : 1, reHotunu Oyinya 1 : 2 : 1 HucOarna axpananu. by KoHyH
aXpanuil KOHYHH /1e0 aTanaim .

Mynnait Kunub TeTepo3UroTanu opraHu3Miapnaa ¢akaT JTOMHHAHT Oenruiiap
103ara 4ukajau. AJjuienb rensap Oup-Oupnapu OuiaH Kymmiau0 ketMmanaunap. by
Xycycustra acociianu®0 MeHnens «rametanap coGIuru» HOMIM THUIIOTE3aCHHU
ApaTau Ba KeWMHYAIMK Oy TUMOTE3a CUTOJOTHK >KMXATJaH acoCIaHAM Ba T'CHETHKA
KOHYHUTa aitianau (2-pacm).

P

X @

/ \
/N /\

F2 Q

2-pacM. MeH1eTHUHT OUPUHYM Ba UKKUHYM KOHYHUHT CXEMAacH

F1

KynuHua rennap MKKHTalaH KYOpOK ajieiuiapra sra OYIWIIM MyMKHH. by
XoJaT Kyn amiemnuk ne6 artamamu. Kyn amnmennukka Oomika MHCON KWIMO KOH
TypyxJiapu ajlejuilapuHu  keatupuin  MyMkuH. Opamparu O,A,B,AB  xoH
rypyxnapunu 19,14, I® annennapuunr y3apo tabcupu Genrunaiinu. SIeau, A Ba BO
ra HucOaTaH JOMHUHAHT XucoOmaHaau, A Owian B Oup-Oupura TabCUp €TMaIU.
Ilysunr yayn 4 xun ¢enorun rosara kenamu: 0 = {I°1°},A = {I414,141°},B =
{IBIB,I81°} Ba AB = {I*I%}. Arap ota-ona O KOH T'ypyXura sra 0yijca, yJapHUHT
dap3ananapu ¢akar mry KOH rypyxura sra 0ymaau. Arap ora A KOH rypyxura sra
OyJica, oHa KaHJal KOH TypyXxura 3ra Oynuimuaan KaTtbuil Hazap dap3ana O éku B

WWW.OPENSCIENCE.UZ 87 @) ]



"SCIENCE AND EDUCATION" SCIENTIFIC JOURNAL / ISSN 2181-0842 OCTOBER 2021 / VOLUME 2 ISSUE 10

KOH rypyxura sra 6ynmaiau. lllyHra acocan OpUIMK XKUXATIAH OTAIUK XyKYyKWHU
TEKIIMUPHUIIT MyMKHH.

Opam koHMAaru pesyc oMus — Rh YHIaH OPTHUK ajuied TeHJApHH CAaKIOBYHU
aytocoma Jiokycuaa skounamrad. lllynnan cakkusztacu (eHOTHIIa aHUK HaMOEH
oynagu. EBponamuknapauHr 85%(XuHIy Ba ocuénmkiaapHuHr 99%) pesycra ora,
IIYHUAT y49yH yiaap pesyc-mycbarmup (Rh'). Pesycu OGynmaran komran 15%
(adppuxanuknapausr 7%) kummnap pesyc-mManduii (Rh—) xucobnanaau. CTaTHCTUK
Oy xucobmap IIyHH KypcaTagukyd pe3yc OMIIMHUHT 8 BapHaHTUIAH (PakaT UKKUTACU
dbeHoTunAa HaMOEH OYISANTH, NeMak Oy JIOKycaa siHa OOIIKa TeHJIap XaM MaBXKy/l.
bup nokyc opkanu aHuKJIaHaguraH Oelrwiap oaauil Oenrunap, OUp HeuTa JOKYC
OpKaJIi aHUKJIAHAJIUTaH TeHJIap Mypakkad Oenruiiap aeiuaiu.

['eHylapHUHT  CTATUCTUK  TAabCHPJAPWHW  OPTaHU3MIIAPDHUHT  YMYMHH
xKamoalapuga Kypumumu3 (Oup Typra KuUpyBuM) MyMKUH. ByHpail >xamoanapHu
nonyJsinusa €0 araiimus. buonorusana oyuk Ba €NuK momyssiuusuiap QapkiaHau.
OunK TOmyJAIUsAga MHUTPAIUs KWJIUII UMKOHH MaBXyJH, SbHH Oy MOMyJISIusATa
OollIKa TMOMyJSIUS Bakwapu (Iy Typ HOMyJISIUSACH) KUPUIIU EKU UYUKHIIA
MyMKHH. ENMK TOMynsiMsga MMrpanus MyMKMH dMac, Oy epja SHTH OpraHu3M
dakaT MyTalusa acocuaa rnaiao OyaIunm MyMKHH.

Alinn naBpaa Ousra Murpanus KAiauil KU KHJIOJIMACIUK MyXHUM 3Mac, OalKu
MUTPAHTIIAPHUHT KUPHUII EKM YMKUII OaTaHCH SbHU OYWK TOMYJIAIUsIIapaa EMUKINK
s ekt myxumaup. buz addextnu Enuk nonynsiusaapHu ypranamus. [lomymnsuys
amad TypraH KoM apean, smam  MyxuTd (O3yKa, 00-XaBO, apeaJIHUHT
XapaKTEPUCTUKACU Ba X0Ka30) 3¢a SKOJOTUK HUIIIA JCHUITA]IH.

[Tonynamusiau gakat MakoH sMac OalKK BakT XaMm uerapanaiau. [lemak, xap
Oup momyJsAUS MabIyM Oup MyadaTaa MaBxyn OVmanu. bynra ca6a6 xydriammi
OpKanu Kedaaurad penpoaykiusiaup. Kydriaamum 5pkuH €Kkd  MabiyM Oup
yerapajap acocuaa Kupaaud. MacajlaH, MHCOHJIap opacuaa OoTa-OHajap Ba (ap3aHj
YypTacuaaru €Ky TYFUINTAH Ofa yKajlap OpacuIard HUKOX MyMKHH dMac.

byryn momymsamus < MakoH ~Ba  3aMOHAA  JUCKpPET  aBlojIapiaH -
Fy, F,, F, ...ubopar ne® xucobmam MyMmKuH. F;,; —30Tnap Ttymiamu, Fp —
yJIapHUHTOTa-OoHacH, F, 93ca ¢ukcupianrad. byHmail xosjma Oy mHOmymisius
émmiManan. Y MymaH onrasja F; ., HUHT ota-oHacu F; , F] (i,j <t) aBnogumaHaup.

Xap 6oup nonymsmus Fp — aBioau S; Muknop Oupnuru OuiaH udomanaHau.
Arap Oy Oupnuk karra Oyica, momyJsiuusg Tapudu CTaTUCTUK KYPUHHUIN ojiafgu. bus
S; = 00 KYypUHMIIMAA TONYJISUWSAHU  ypraHamu3. by Xonga  nonmyJisiLUsiHA
TYINIYHTUPUII YYyH Xap OWUp Typ OpTraHU3MHUHT aBJOJJAp  XOJaTHJaH
doitnananamus.

[MonynsuussHUHT Typaapra Oynunuimm auddepennuanus ned atamaau. bynra
onauit mucon cudaruna xuHcud AepdepeHIuaAnUsIHA KEeJITUPUIl MYMKHUH. Xap
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KaHnaid Oomka auddepeHIranuss UKKA OKUHCIM — MONYJSLIMsIAa  SKUHCHUN
neddepeHnnanus MOC KelIUIIN Kepak, SbHU Oapya OWp TUIUIM OpraHu3miiap OUTTa
xuHCra Tapanykauaup. [lyHaail 5kaH yproud Ba 3pKak THIUIAp XAaKuJa rarnupcak
Oynanu. JKuncra OoOfnuK OYyiIMaraH WKKA OKUHCIM TOMYJSIIHMIAD ayTOCOM
nomyJsiuusaap nevdunaau. bab3u xomnmapaa Typ Oenrwiapu ayrocomanap OpKaid
oomkapunaau. bynnaii xonna skuHcui neddepeHnmanus NOmyasIUsIHA UKKH OUp
XWJI KHCMra axparaau. SIbHUM HUKKU XKMHC Y4YyH TE€HOTHUII, Typ Oeirucu Ba TeH
OomkapyBiIapu Oup X Oyiaau.

OBomronus  Hazapusich reHoTun JuddepeHnnands MyXUM poil  YiHalau.
['enotun nuddepeHnuanus - Oy MOMyJSIIHS TEHOTUIIMHU JIOKyclap €KH JIOKycap
CUCTeMacu OpKaau OYynmuHuIIM TymyHunagu. ['eHotun auddepeHnuanusian
tamkapu (enotun aupdepeHManMs XaM MaBXKyJ, aMMO Yy HacjlJaH - Haclira
YTManau.

[Tonynsamust »Bosonusic (€KW JUHAMUKA) KYMaluil Ba TaOWWUWA TaHJIAHUII
HaATI)KAacuJa YHU XOJIATUHUHT aBJIOJAJAH - aBjojra ys3rapumuaad ubopar. TaOumii
TaHJAHUII - OPraHU3MJIAP YBOJIIOLUSCUHUHT aCOCUI XapaKaTIAaHTUPYBYH OMMWIUIUD,
AbHU SIIAIl YYYH KYypallHUHI HaTWXkacu OynuO, ¢oilgaim HMHIMBHIyaNl
V3rapuiuiapra sra OyiaraH opraHu3MJIApHUHT s11ad, Hailen kojaaupuiny, doigacus
y3rapunuiapra sra OYiAraH OpraHM3MJIApHUHI €ca KUPWINO KETUIIH, SbHU
Mocamrad (popmMaTapHUHT a0 KOJUIIKM Ba MOcialiMaran ¢GopMalapHUHT HOOY
Oynmummaan nobopat OMOJIOTHK skapaéH. Arap KeITHPWITaHJIapHUHT 0apya oMUIIIapu
nHOOaTra oJIMHCca, OMp MyHYa KUMHH MaTeMaTHK MOJIEb Ty3UJIaIu.

[y nazapusigan Qoiganann®, yMyMUid 3BOJIIOLMS TEHIJIamMacu Kylujaaruda
Kypu6 onuHagu. dapa3 xkunamus, Kapana€TraH MOMYJISUsS UKKUA XKUHCIU OYIICHH.
F ={Dq, ..., D, } — aén tunu tymiamu, W = {M, ..., M, } spkaknap TUmu Tyiamu.
n+v nonymauusHuHT ymuamu. [lomynsuusauar xomatu ne6 F Ba W
TYIUIaMJIapAard SXTUMOJUTUKIAD TaKCUMOTH X = (Xq1,....Xp) Ba Y = (Y1, -, W)
Ky(pTiaurura auTuiaau:

n %
X; = O,le- =1,y = O,Eyk = 1.
i=1 i=1

A" — (n—1) ymuammu AV — (v — 1) yauamnM cUMILIEKCTApHUHT JeKapT
kymaiitmacu S = A1 X AV~ nonynsumsEunT Xonatnap gpazocu XEcobnaHau.

F aBnogmaru uxtuépuii z = (x,y) Xonarga F' daTuinyB Ba TaOMMi TaHIAHMII
HaTwKacuga Oup Kuiimatin z' = (x',y') Xomar aHukjaHca, Oy MOMYJISIUSHAHT
mudepeHITnanmsaCc UPCUil qeHnIau.

z'=Vz(z€YS)
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TEHTJIaMa OWJIaH aHWKJTaHaguraH V/: S — S akCIaHTHPUII SBOJIIOIIMOH OTIEpaTop
AevuIaan, TeHIIamMa dca MOMYJISIUSHUHT dBOJIONUS TEHTIamacu 1ed atamamu. by
aKCIAHTUPUII KOOpUHATANap/ia KyHuIari TeHIJIaMaaap CUCTeMAacHTa aiylaHa/In:

x; = fi(xq, i, X Y1, e, ) (L <0 <,
yvi = 9i(x1, e, X2 V1, o) (L <k < v

OHaM ¥30€K OMMMIIApH TOMOHUJAH KUPHUTWJITAH UKKH KUHCIW TMOMYJISIUSHU
n(doaanoBUd KBaJpaTUK CTOXAaCTUK omepatopHr [l] Xakuma MabIyMOTIap
KeJITHpaMu3. DPKHUH MOMYJSIIUSHIHT KBaJPaTUK CTOXACTUK OTepaTopiiapy KyHumaru
MabHOTa sra: Gapa3 KUjiaMu3, 3pKUH HOIMYJIALNUS M Ta dJIeMEHTAaH ubopar OYJICHH.

VY xonna
m
L_n }lz xl = 11
i=1

CUMIUICKCHU Y3-y3Wra aKCIAHTUPYBYM KBAJPATHK CTOXACTHK OIEpPaToOp
.ecm—-1 m-—1
V.S S N

Sl ={x = (xq, ..., %) ER™, x; =0,

Tymiam (m — 1) — ymyamim CUMIUIEKC IeHUIaIu.
Sm—l

m
V:x,' = z DijkXiXpk=1,..,m
ij=1
Kypununmra odra Oymagu, OyHma, p;jx — HPCHWIMK Kod(huuueHTH Ba

m
Py 20, ) pye=Lijk=1,..,m.
ij=1

Yuwby ksagpatuk croxactuk omeparop x©O € S™1 yuyy {xW}n =
0,1,2,3, ...., TpaekTOopHs x M+ = V(x(”)),n = 0,1,2,3, .... Udbona opkaim TonuIaIm.

KBagpatuk crtoxacTuk omneparopiap Oyiinmua onu® Oopuiaran H3JIaHUILLIIAP
Macasajad Kenuo unukuo, p;j, = 0, arap k& {i, j} maptu octua ypranunrax.

Ym0y wmakonamga [1] marm wWiaMui  WMIOga  KUPUTWITAH WMKKA  OKHHCITA
MOMYJIAIUSTHA U(POTATOBYH TUCKPET BAKTIM KBaIPATHK CTOXACTHK OIEPATOPIAPHUHT
Y3IIyKCH3 BaKTJIU aHAIOTUHHU YPraHAMU3.

dapa3 kwamMu3, G aBIOIHU XoJaTu (X,y) — OYICHMH. YHUHT KEHUHTH XOJaTH
Kyhdugara popMynanap OuiiaH aHUKJIaHA U
( n,v

x;' = z PP xiye 1 <j <,
W o= 4 ik=1 )

nv
I m
= Z Pir, ;™ Xy, 1 < 1< v
\ k=1
Tavpugp: (1) >BOIIOLHOH OIEPATOp HKKM JKUHCIH BOJIbTEPPA THIMIATH
KBaJPaTUK CTOXACTUK OIEpPATOp AiHIaan, arapaa
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pi; ) =0,
je{i,k}1<i,j<nl1<k<v
Ba
P ™ =012 {i,k},1<i<n1<kl<w.
[1] ma 16 Ta YeTkM MKKW >KHHCIH BOJIBTEPpPA THITHIATH KBAJIPATHK CTOXACTHK
omneparopiap MaBXyJIUTU KYypCaTUITaH.
dapa3z kuwinamus, n =v =2 OyncuH. Y xonga (1) HUHr OWPUHYM YETKH
y3JyKCU3 BaKTIM aHAJIOTMHUHT YMyMJIaIllraH X0 Kyiuaarnya 0yiaau:
x1 = (a+ c)x2)1,
Xy = X2Y2 — X2,
y1=x1 +(b+d)xy; —y1,
V2 = X2Y2 = Y2,
oynmaa,b >0Baa+b=1,c,d=20Bac+d=1,a+c#0,b+d #0.
[2-4] wimuit unapaa (2) ogauit quddepeHiman TeHriaManap CHCTeMaCHHHHT
TYpJAU KYpUHULLIAPU YPTaHUJITaH.

(2)

(2) aBTOoHOM Oonuit TUddepeHIan TeHriamasap cucTeMacu a, c, b, d mapHUHT
MabIyM OWp KUWMAaTIapuaa CYMMHUHT MAaBXYyMJIWTH Ba STOHATUTH XaKUAJArd
TEOpPEeMaHUHT WIapTiapuHu KaHoaTinaHnTtupanu. Illy cababmu Oy cucreMaHuHT
SYMMJIAPUHU U3JIAII Ba TaXJIUJ KUJIUIIT MyMKHH.

Makonaga (2) HMHT Ky3raJiMac HyKTaJapud TOMWITaH Ba YJApHUHT TYpH
aHuKJaHraH. a,b,c,d napHuUHT Typiau KukWMatiaapu (2) CHUCTEMaHUHT COHJIH
eunmutapu Tormwirad. OJMHTaH HaTHXKalap TaXJIU KAJTUHTaH.

[Monynammst Ba Typaum Qusuk xapaCHIap YM3UKIM OYyIMaraH oOJIui
muddepeHnan TEHrIamMansap CUCTEMalapu Xamja YU3UKJIM OyIMaraH XycCyCHid
xocunanu auddepenunan teuraamanap [5-17] yuyH Typiu usrapaBuil MacaliajgapHU
ypranumira kearupuinagd.  [18-19]  wmakomanmapga OMONOTMK — sKapa&HIIapHH
n(homanoBUM TYpJIM MATEeMAaTUK MOJEIUIap TaxJIMJ KWIMHTaH Ba OuWoiorus OwiaH
oormkury kypcatn® yruiaran. [20-30] wnmwuii msnaHunniapgaa ¢oiaaiaHuITaH
allpyuM MaTteMaTuK ycyJuiap ymly Makoiaga xam KyJuiaHwirad 6yiau0, yHU YpraHull
Ba MOXMSTHHU TYIIYHHUIN VKyBuujapnaaH (Tanabanap/iaH) MaTeMaTUK MacallajJapHH
MYCTaKWJI paBUIIa MyXOKaMa KAJIUI UMKOHUSATUHHA Oepauran OuiiuM, KYHHUKMa Ba
Majakanapra sra OVJIMIIHY Tajnad Kuiaau.
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