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KO*‘P ISHTIROKCHILI DIFFERENSIAL O‘YINLARDA TUTISH
MASALASINING GEOMETRIK TALQINI

Abduraximova Zulayxo Ikromjon gizi
Turan International University o ‘qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada ko‘p ishtirokchili differensial tenglamalarda tutish
masalasining geometrik talqini ko‘rib chiqilgan. Maqola, o‘yin nazariyasi va matematik
optimizatsiya kontekstida tutish strategiyalarini aniglashda geometrik yondashuvlarni
qo‘llashni magsad qilgan. Asosiy e'tibor o‘yin ishtirokchilarining qaror gabul qilish
jarayonlaridagi geometrik modellarni o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, bu orqali ularning
harakatlari va magsadlariga erishishdagi samaradorligi baholanadi. Shuningdek,
muammoning geometrik ifodalari va ularning amaliy ilovalari keltirilgan, bu esa nazariy
asoslarni amaliy natijalar bilan bog‘lash imkonini beradi. Ushbu tadqiqot, ko‘p
ishtirokchili o‘yinlar kontekstida yangi yondashuvlarni taklif etadi va ulardan foydalanish
imkoniyatlarini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: o‘yin maydoni, strategiya xaritalari, optimizatsiya, stabilitet, Nash
muvozanati.

AHHOTanMA: B 3TON cTaThe paccMaTpUBAETCsS T'€OMETPUUYECKas MHTEPIPETALUS
3aa49u CACPKHMBAHUA B MHOI'OIIOJIB30BATCIIbCKHUX III/I(i)(i)CpCHHI/IaJILHLIX YpaBHCHHUAX.
CraTthd CTaBUT OCJIbI0 MMPUMCHCHUC TCOMCTPHUUYCCKUX IIOAXOJOB IJIA OIPCACICHUS
CTpaTel“Hﬁ CACPKUBAHHUA B KOHTCKCTC TCOPHH HIP H MaTeMaTU4eCcKOu OIITUMMU3AIINU.
OcHOBHOE BHHMAaHHE YACITACTCA HU3YUCHHUIO TI'COMCTPHYCCKHUX MO,Z]GJ'IGfI B IIponeccax
MPUHATUS PEIICHUN YJaCTHUKAMH WTPBI, YTO MO3BOJISET ONEHUTh 3(PPEKTUBHOCTh UX
,IIGfICTBPIfI U JOCTHNKEHUC ueﬂeﬁ. Taxxe MMpEaACTaBJICHbBI I'COMCTPHUYCCKHUC BBIPAKCHUA
HpO6J’I€MBI N UX HPAKTUYCCKUC IMPHIIOKCHUA, YTO IMO3BOJISCT CBA3ATh TCOPCTHYCCKHC
OCHOBBI C IPAKTHYCCKHMHU PC3YyJIbTaTaAMMU. J_IaHHOG HCCIICAOBAHUC IIpCAJIaract HOBBIC
moaAXO0Abl B KOHTCKCTEC MHOI'OIIOJIL30BATCIILCKUX UI'P U JCMOHCTPUPYET BO3MOKHOCTHU UX
IIPUMCHCHMUA.

KaroueBble cjiaBa: HFpOBO@ IT10JIC, KapThbl CTpaTeFHﬁ, OIITUMM3allUA,
CTaOWIIBHOCTB, paBHOBecue Haia.

Annotation: This article examines the geometric interpretation of the containment
problem in multi-agent differential equations. The article aims to apply geometric
approaches to identify containment strategies in the context of game theory and
mathematical optimization. The main focus is on studying geometric models in the
decision-making processes of game participants, through which the effectiveness of their
actions and achievements of their goals are evaluated. Additionally, the geometric
representations of the problem and their practical applications are presented, allowing for
a connection between theoretical foundations and practical outcomes. This research offers
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new approaches in the context of multi-agent games and demonstrates their potential
applications.
Keywords: Game field, strategy maps, optimization, stability, Nash equilibrium.

KIRISH Ko‘p ishtirokchili differensial o‘yinda tutish masalasining geometrik
talgini ko‘p jihatdan o‘yinchilarning strategik harakatlari va resurslarni ganday
tagsimlashlariga bog‘liq. Geometrik nuqgtai nazardan, har bir ishtirokchining harakati
o‘zining pozitsiyasini, shuningdek, boshqalar bilan bo‘lgan munosabatlarini belgilaydi.
Bu masalani yanada batafsil o‘rganish uchun matematik formulalar va diagrammalar
yordamida grafik ko‘rinishda ko‘rsatamiz.

Geometrik Talqgin

1. O‘yin maydoni: Ko‘p ishtirokchili differensial o‘yinlar, odatda, fazo yoki
maydonda tasvirlanadi. Har bir ishtirokchi o0°‘z pozitsiyasini va strategiyasini
belgilaydigan nuqgtalarga ega.

2. Strategiya xaritalari: Har bir ishtirokchining strategiyasi, masalan, ularning
harakat yo‘nalishlari va qarorlarining geometrik ko‘rinishini ifodalovchi xaritalar
yordamida tasvirlanishi mumkin. Bu xaritalar, o‘yinchilarning pozitsiyalariga asoslangan
holda, harakatlar va qarorlar o‘rtasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi.

3. Optimizatsiya va tengliklar: Tutish masalasi ko‘pincha har bir ishtirokchining
magqsadlarini optimallashtirish bilan bog‘liq. Geometrik talqinda, bu masala tenglamalar
va chegaralar yordamida ifodalanadi, bu esa har bir ishtirokchining strategiyasini ganday
tutishi kerakligini ko‘rsatadi.

4. Stabilitet** va dinamik analiz: Tutish masalasida stabilitet analizi muhimdir. Har
bir ishtirokchining harakati va strategiyalari bir-biriga ta'sir giladi, shuning uchun
geometrik talginda bu ta'sirlar va ularning barqarorligi tahlil gilinadi.

5. Nash muvozanati??: O‘yinlarda Nash muvozanati, har bir ishtirokchi o°z
strategiyasini boshqalar strategiyasiga garab belgilaydi. Geometrik nuqtai nazardan, bu
muvozanatni topish, strategiya xaritalaridagi kesishuv nuqtalarini aniglash bilan bog‘liq.

ASOSIY QISM

R" fazoda P,P,,...,P,va E obyektlar harakat gilayotgan bo‘lsin . Ularni bu fazodagi
harakatlari inersiyasiz bo‘lib , quyidagi tenglamalar asosida berilgan
I:)i:xi:Ui’Xi(O):Xio’i:l’—m (1)
E:y=V,y(©0) =y, 2)
bu yerda X;, P, obyektning holatini R"da ifodalaydi. Bu obyektni quvlovchi deb
ataymiz . U, — P, obyektning tezligi va bu tezlik vaqtga nisbatan o‘lchanuvchi funksiya
bo‘lib , U (-):[0,+e0) — R" akslantirishni bajaradi va

21 Stabilitet - bargarorlik
22 Nash muvozanati — 0’yin nazariyasida matematik Jon Nesh nomi bilan atalgan Nash muvozanati ikki yoki undan ortiqg
o’yinchilar ishtirokidagi hamkorliksiz o'yinning yechimini aniglashning eng keng targalgan usuli hisoblanadi
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U, ()| <1t=0 (3)

chegaralanishni ganoatlantiradi . x; (0) — P, obyektning boshlano‘ich holati . y—E
obyektning R"fazodagi holati yoki kordinatasi. v—E obyektning tezligi bo‘lib, bu
parametr ham o‘lchanuvchi funksiya sifatida tanlanadi va v(-):[0,+0c) — R" akslantirishni
bajaradi. Shuningdek

lv(t)|<1Lt=0

(4)

y(0) =y, —E obyektning boshlang‘ich holati.

Ta’rif 1. (1) - (4) o‘yinda tutish masalasi yechilgan deyiladi, agar (4) ni
ganoatlantiruvchi ixtiyoriy = Vv(t),t >0 of‘lchanuvchi funksiya uchun (3) ni
ganoatlantiruvchi 3U,"(t),t >0 funksiya mavjud bo‘lsaki , biror 3i =1,m, uchun t" <0 da

X; (1) = y(t") (5)
tenglik bajarilsa.

Tutish masalasini yechish uchun quvlovchilarning boshgaruv funksiyalari fagat t
vaqtga bog‘liq bo‘lishi yetarli emas. Shuning uchun avvalgi bitta o‘yinchi qatnashgan hol
kabi bir necha quvlovchi haqidagi informatsiyalar zarur ya’ni U, (t,v(t), X, (t), y(t)). Biz
bitta quvlovchi uchun parallel quvish strategiyasini qurilishi va xossalarini aniglagandik.
Unga ko‘ra quvlovchilar ushbu strategiyani qo‘llaganda x;(t), y(t) holatalarni o‘rniga
ularni boshlang‘ich bilish yetarli. Huddi bitta quvlovchi uchun qurilgani kabi I
strategiya bunda ham quriladi .

Ta’rif 2. (1) - (4) o‘yinda P, quvlovchining strategiyasi deb , quyidagi funksiyaga
aytiladi

U;(v) =v—-4 ()&, (6)
X . —
bu yerda 4, (v) =(v. &) +\/<V' S) +1-V", G = |XIO §0| .
io ~ Yo
(6) funksiya uchun (3) o‘rinli ekanini bevosita tekshirish mumkin

Izoh :
U@ = =24 (v &o) + 25, (AWD) = (Vo) +2(vEo) (Vi o) +1= I + (v o) +1-

|Ui (V)|2 = |V|2 - <V’ 5i0>2 - 2<V, §i0>\/<v’ §i0>2 +1— |V|2 + <V’ é:io>2 +

+2(V, &) (Ve Eo) +1— V)P + (v, &) +1—|v[ =1

(6) funksiyani t vagtda quvlovchi amalga oshirganda obyektlar orasidagi yaginlashish
parallel yaqinlashish bo‘ladi. Ushbu holatni tekshiramiz. Buning uchun t vaqtda

gochuvchi (4) ni ganoatlantiruvchi biror v=v(t),t 20 o‘lchanuvchi funksiya yordamida
harakatlansin. Natijada harakat trayektoriyasi
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y(t) =y, + [v(z)dr (7)

I - quvlovchi obyekt (6) strategiyani amalga oshiradi ya’ni
U; (v(D)) = v(t) = A (V(1) S (8)

bunda quvlovchilar uchun quyidagi harakat trayektoriyasi hosil bo‘ladi
t
X, (1) = %o + [ U, (v(s))ds 9)
0

Tutish masalasi uchun Ji=1,m topish kerakki,
z(t7)=0 (10)
tenglik bajarilishi kerak, bu yerda z; = X;—VY,,Zjo = Xio — ¥
Teorema: Agar (1) - (4) masalada
Oeint.ConV {&, &0 Emo (11)
gavariq nuqta boshlang‘ich to‘plamlarning ichida tutish masalasini yechish mumkin.

Izoh: (11) shartning ma’nosi shunday, qochuvchi obyektning boshlang‘ich holati

quvlovchi obyektlarning boshlang‘ich holatini qavariq yopilmasini ichki nuqtasi bo‘lish
shartini ifodalaydi Xs0

X20 X 0
Xa0
(1-chizma) in i ichki nuqtasi; convA— Ato‘plamni qavariq yopilmasi
A (@-chizma) Q

Yo €INtCONV{ X0, Xo0, X0}/ =Y, O €INLCONV{ X, — Yo,y Xeno — Yo 1 [Xe0 — Yo

O eintconv{& g, ... Xpo— Yo | r-eereeee ,O eintconv{&y, &0-er Eno
Quyidagi ta’rif (11) ga ekvivalent
S=max{r:rocA}>0,A=0,A=intconv{&,, &g, --Emo | (12)
ty

e R

(3-chizma)
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(11) va (12) dan 3i indeksli quvlovchi mavjudki , har bir t da quyidagi
m;ax(P,fi0>25>—O (13)

munosabat o‘rinli. (11) - (13) munosabatlardan foydalanib, tutish masalasini

yechamiz. Buning uchun barcha r lar uchun
t

Z, (1) = X, () — y(©) = Z;o — [ 4, (V(s))ds&,

(0]

|2,(0)] =|zio — [ A (V(SNASE | = 20| — [ A (V(s))ds

Z|z M| = Z|z.o| ZM (v(s))ds = Z|z.o )| —jzz (v(s))ds

i=1 o o i=1
rp).g! f(v(s),p)ds,:!mieg f(v(s),p)ds:>i211|zi(t)|=;|zio|—£n3i[1iz::ﬂ,, v|ds =

=Zm:|zi0|—t min ii,(v) = min(f (v)+g(v))*min f(v)+m|n g(v)

Vst 4= vis1 vis1
* ni o‘rniga to‘g‘ri munosabatni aniqlash

mln(f(v)+g(v))> mln f(v)+mln g(v) ga ko‘ra 3i mavjudki <V,§i0>>0

bo‘ladi. Agar qochuvchi eng katta tezlikda yursa , ya’ni |V| =1 bo‘Isa. U holda quyidagiga
ega bo‘lamiz

A (W) = (v, &) +[(v. &) = 2max {0,(v, &, )} = max{0,2(v, §0>}:>Z|z,o|—2tmm_ max {0, (v, &, )}

Es

(13) ga ko‘ra

m Zi
ax{0,(v, &) 253 2|26 =0T = 22|50|

XULOSA

Ko‘p ishtirokchili differensial o‘yinlarda tutish masalasi geometrik talginda
o‘yinchilarning strategiyalari va ularning o‘zaro ta'sirlarini o‘rganish orqali ko‘plab
muammolarni hal qilishda qo‘llaniladi. Bunda geometrik ko‘rinishlar va optimizatsiya
masalalari muhim rol o‘ynaydi. Ko‘p ishtirokchili differensial o‘yinlar, iqtisodiy,
ekologik va strategik masalalarni tahlil gilishda qo‘llaniladigan murakkab modellardir.
Ko‘p ishtirokchili differensial o‘yinlar real hayotdagi murakkab vaziyatlarni tahlil
gilishda juda foydali. Ular o°zaro ta'sirlar, strategiyalar va resurslarni tagsimlashni chuqur
tushunishga yordam beradi. Bu o‘yinlar nafaqat iqtisodiyotda, balki ekologiya, harbiy
strategiya va boshqa ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi. Ularning tahlili orqgali optimal
garorlar gabul gilish va resurslardan samarali foydalanish mumkin.
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FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

1. Theory of Games and Economic Behavior" - John von Neumann va Oskar
Morgenstern

o O‘yinlar nazariyasining asoschilari tomonidan yozilgan bu kitob igtisodiyot va
o‘yinlar nazariyasi o‘rtasidagi bog‘lanishni taqdim etadi.

2. "An Introduction to Game Theory" - Martin J. Osborne

o Ushbu kitob nazariyani tushunish uchun aniq va sodda tushuntirishlar bilan
to‘ldirilgan.

3. "Game Theory: An Introduction* - Steven Tadelis

o Bu kitob o‘yinlar nazariyasining asosiy tamoyillari va tushunchalarini qgamrab
oladi, shuningdek, amaliy misollar bilan ta'minlaydi.

4. "Game Theory for Applied Economists' - Robert Gibbons

o O‘yinlar nazariyasining iqtisodiy qo‘llanilishini tushunish uchun foydali
qo‘llanma.

5. ™A Course in Game Theory" - Martin J. Osborne va Ariel Rubinstein

o Ushbu kitob o‘yinlar nazariyasining chuqur va nazariy jihatlarini o‘z ichiga
oladi, hamda matematik asoslarini taqdim etadi.
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