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Annotatsiya. Ushbu ishda kvadratik stoxastik jarayonlarni ya'ni kubik matritsalarning Markov 

jarayonlari qurish, Kolmogorov-Chapman tenglamasini qanoatlantiruvchi matritsalar oilalarini topish 

bizning asosiy maqsadimiz. Kubik matritsalar uchun aniq bir ko‘paytirish qonuni yo‘qligi sababli, 

ko‘paytirishning bir nechta turlari mavjud shu sababdan, dastavval kubik matritsalar uchun ko‘paytirish 

amalini kiritish lozim, so‘ngra belgilangan ko‘paytirish amaliga nisbatan Kolmogorov-Chapman 

tenglamasini qanoatlantiruvchi matritsalar oilarini topish zarur. J.M.Kasas, M.Ladra, U.A.Rozikovlar 

ishlarida KSJ ni qurish uchun 2 ta turdagi stoxastik kubik matritsalar o‘rganilgan, ya’ni Maksimov 

koʻpaytmasi sifatida ma’lum bo‘lgan. Ushbu maqolaning asosiy maqsadi -kubik matritsalar 

ko‘paytmalariga (Maksimov ko‘paytmasi deb ataladigan) asoslanib, kvadratik stoxastik jarayonlarni 

qurib, uning dinamikasini o‘rganish. 

Kalit so‘zlar: Kolmogorov-Chapman tenglamasi; kvadratik stoxastik jarayonlar; kubik 

matritsa; vaqt, ko‘paytma. 

 

Абстрактный. В данной работе нашей главной целью является построение 

квадратичных случайных процессов, то есть марковских процессов кубических матриц, и 

нахождение семейств матриц, удовлетворяющих уравнению Колмогорова-Чепмена. 

Поскольку четкого закона умножения между кубическими матрицами нет, существует 

несколько видов умножения, поэтому необходимо сначала ввести операцию умножения для 

кубических матриц, а затем найти семейства матриц, удовлетворяющих уравнению 

Колмогорова-Чепмена относительно указанной операции умножения. В статьях J.M. Casas, 

M. Ladra, U.A. Rozikov были изучены два типа стохастических кубических матриц для 

построения KSJ, а именно, так называемое произведение Максимова. Главной целью данной 
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статьи является построение квадратичных случайных процессов на основе произведений 

кубических матриц (так называемое произведение Максимова) и исследование их динамики. 

 Ключевые слова: уравнение Колмогорова-Чепмена; квадратичные случайные процессы; 

кубическая матрица; время, произведение. 

 

Abstract. In this paper, our main goal is to construct quadratic random processes, i.e. Markov 

processes of cubic matrices, and find families of matrices satisfying the Kolmogorov-Chapman 

equation. Since there is no clear law of multiplication between cubic matrices, there are several types 

of multiplication, so it is necessary to first introduce the multiplication operation for cubic matrices, 

and then find families of matrices satisfying the Kolmogorov-Chapman equation with respect to the 

specified multiplication operation. In the articles by J.M. Casas, M. Ladra, U.A. Rozikov, two types 

of stochastic cubic matrices were studied for constructing KSJ, namely, the so-called Maximov 

product. The main goal of this paper is to construct quadratic random processes based on products 

of cubic matrices (the so-called Maximov product) and study their dynamics.  

Key words: Kolmogorov-Chapman equation; quadratic random processes; cubic matrix; time, 

product. 

Kirish va muammo bayoni. Kolmogorov–Chapman tenglamasi ehtimollik o‘tishlari 

o‘rtasidagi asosiy munosabatni ifodalaydi. Kolmogorov–Chapman tenglamasini qanoatlantiruvchi 

matritsalar oilasining har bir elementi stoxastik bo‘lsa, u holda bu oila Markov jarayonini hosil qiladi. 

Ishning asosiy masalasi — kubik matritsalar orqali berilgan jarayon dinamikasini o‘rganishdan iborat. 

‘ 

Aytaylik, 𝐼 =  {1, 2, . . . , 𝑚} bo‘lsin. ℭ — haqiqiy sonlar maydonidagi barcha o‘lchami 𝑚³ 
bo‘lgan kubik matritsalar to‘plami bo‘lsin, 𝐸𝑖𝑗𝑘, bu yerda 𝑖, 𝑗, 𝑘 ∈  𝐼, ℭ  dagi asosiy kubik 

matritsalar deb belgilanadi, ya’ni 𝐸𝑖𝑗𝑘-bu 𝑚³ o‘lchamdagi kubik matritsa bo‘lib, faqat (𝑖, 𝑗, 𝑘)-

elementi 1 ga teng va qolgan barcha elementlari 0 ga teng birlik matritsa. Ko‘paytmalarni 

𝐸𝑖𝑗𝑘uchun quyidagicha aniqlaymiz[1-3]. 

𝐸𝑖𝑗𝑘 ∗0  𝐸𝑙𝑛𝑟 = δklδjn𝐸𝑖𝑗𝑟                                                (1) 

bu yerda δkl — Kroneker simvoli (ya'ni, δkl= 1 agar 𝑘 =  𝑙 bo‘lsa, va 0 aks holda). Shunda, ℭ 

to‘plamidagi istalgan ikki kubik matritsa 𝐴 =  (𝑎𝑖𝑗𝑘) va 𝐵 =  (𝑏𝑖𝑗𝑘) uchun 𝐴 ∗ ₀ 𝐵 =  (𝑐𝑖𝑗𝑘) 

matritsa quyidagicha aniqlanadi: 

𝑐𝑖𝑗𝑟 =∑ 𝑎𝑖𝑗𝑘𝑏𝑘𝑗𝑟 .
𝑚
𝑘=1                                                        (2) 

                                        𝐸𝑖𝑗𝑘 ∗ 𝑎 𝐸𝑙𝑛𝑟 = 𝛿𝑘𝑙𝐸𝑖𝑎(𝑗,𝑛)𝑟                                                      (3)  

bu yerda 𝑎 ∶  𝐼 ×  𝐼 →  𝐼 ya’ni (𝑗, 𝑛)  ↦  𝑎(𝑗, 𝑛) ∈  𝐼 ixtiyoriy assotsiativ binar amaldir. 
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