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Annotatsiya: Ushbu magqolada matritsaning rangi (ranki) tushunchasi, uning
algebraik va geometrik mazmuni, chizigli tenglamalar sistemasini yechishda tutgan o ‘rni
hamda amaliyotdagi ahamiyati yoritilgan. Matritsaning rangi satr va ustunlar orvasidagi
chizigli bog ‘lanish darajasini aniglovchi muhim ko ‘rsatkich ekanligi izohlanadi. Rangkni
hisoblashning asosiy usullari — elementar o ‘zgartirishlar yordamida Eshilon shaklga

keltirish, determinantlar r—Kapelli teoremasi asosida aniqlash yo ‘llari

ketma-ket bayo atritsa rangining fizik, iqgtisodiy va texnik

masalalar. iy misollar orqali ko ‘rsatib berilgan. Tadgiqot
natijalari asoslarini chuqurroq o zlashtirishga va uni turli
amaliy vazi

Kalit so‘zla

determinant, Kroneker—Kapelli teoremasi, chizigli algebra, tenglamalar sistemasi.

atlarini kengaytirishga xizmat qiladi.
rank, chizigli bog ‘lanish, Eshilon shakl, Gauss usuli,

Chiziqli algebra — zamonaviy matematikaning eng asosiy bo‘limlaridan biri bo‘lib,
unda vektorlar, matritsalar va ularning o‘zaro atlari o‘rganiladi. Matritsa

tushunchasi turli sohalarda, jumladan, axborot t iqtisodiyot, mexanika,
fizika, kompyuter grafikasida va sun’iy inte

Matritsaning muhim xususiyatlaridan biri — uning ran

eng qo‘llaniladi.
) u matritsadagi
chiziqli mustaqil elementlar sonini bildiradi.

Rang orqali matritsaning strukturasidagi haqiqiy info
vektorlar o° agi bog
modellash va hisoblash

a miqdori, chizigli

[3

tenglamalar sistemasining yechimlari soni,

liglik darajasi
aniqlanadi. Shu sababli, matritsaning ran
jarayonlarida asosiy diagnostik ko‘rsatkichlardan birt

Quyida matritsa rangining matematik ta’rifi, uning fizik va geometrik mazmuni, rangni
hisoblash usullari hamda amaliy misollar keng yoritilgan.

1. Matritsa va chizigli bog‘liglik tushunchalari

Matritsa — bu sonlar yoki algebraik ifodalarning tartibli to‘plami bo‘lib, satrlar va
ustunlar ko‘rinishida joylashtiriladi. Matritsaning har bir satri yoki ustuni mustaqil vektor
bo‘lib garalishi mumkin.

1.1. Chiziqli bog‘liglik

Vektorlar to‘plami chiziqli mustaqil deyiladi, agar:

149




®

klvl+k2v2+---+knvn=0k 1v 1+ k 2v 2 + \cdots + k nv_n = OklvI+k2v2+---+knvn
=0

tenglamaning yagona yechimi kl=k2=---=kn=0k 1 = k 2 = \cdots = k n = Okl=k2
=---=kn=0 bo‘lsa.

Agar nol bo‘lmagan yechim mavjud bo‘lsa, vektorlar chizigli bog‘liq bo‘ladi.

Chiziqli bog‘liglik matritsaning rangini belgilovchi asosiy tushunchadir.

1.2. Satrlar va ustunlar orasidagi bog‘liglik

Matritsaning satrlari quyidagi holatlarda chizigli bog‘liq bo‘ladi:

o bir satr boshqasi bilan proporsional bo‘lsa;

o bir satr boshqgalarning chizigli kombinatsiyasi bo‘lsa;

o barcha satrlar n-barobar ko ‘paytirilganda bir xil shaklga kelsa.
ini kamaytiradi.
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vivalent yo‘l bilan aniglanadi:

2.1.Ta

rank(A)= r soni\text{rank}(A) = \text{liniyaviy mustaqil satrlar
soni}rank(A)=

2.2. Ta’rif 2 — chiziqli mustaqil ustunlar soni

rank(A)=liniyaviy mustaqil ustunlar soni\text{rank}(A) = \text{liniyaviy mustaqil
ustunlar soni}rank(A)=liniyaviy mustaqil ustunlar soni

2.3. Ta’rif 3 — maksimal tartibli nolga teng bo‘lm

Agar matritsadagi kxkk \times kkxk o‘lchamli bi
undan katta tartiblilarning barchasi nol bo‘lsa, unda:

rank(A)=k\text{rank}(A) = krank(A)=k

2.4. Rangning o‘zaro tengligi teoremasi

inorning tartibi

a teng bo‘lmasa, ammo

Har uchala ta’rif bir-biriga teng qiymat beradi.

Bu teorema chiziqli algebra asosiy natijalari
ustunlari bir xil darajada muhim ekanligini ko*

3. Rangi hisoblashning asosiy algoritmlari

Matritsaning rangini topishda bir nechta usullardan foydalaniladi. Ko‘p hollarda
amaliy dasturlashda va hisoblashlarda Gauss eliminatsiyasi ishlatiladi. Teoretik isbotlarda
esa minorlar metodi ko‘proq qo‘llanadi.

matritsaning satrlari va

3.1. Gauss eliminatsiyasi usuli

Bu usul quyidagi elementar satr o‘zgarishlariga asoslanadi:
1. 1kki satrni almashtirish;

2. satrni nolga teng bo‘lmagan songa ko‘paytirish;

3. bir satrga boshqasining ko‘paytmasini qo‘shish.

Bu amallar matritsaning rangini o‘zgartirmaydi.
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3.2. Echelon forma

Matritsani uchburchaksimon (yordamchi) ko‘rinishga keltirgandan so‘ng:

o nol bo‘lmagan satrlar soni = matritsaning rangi.

3.3. Minorlar orqgali rangni topish

Agar matritsada barcha 3%3 minorlar nol bo‘lsa, ammo biror 2x2 minor nol bo‘lmasa,
rang = 2.
Bu usul katta o‘lchamli matritsalar uchun murakkab, lekin nazariy jihatdan juda kuchli.

3.4. SVD (Singular Value Decomposition) orqali rang

Zamonaviy algoritmlarda:

A=UXVTA = U \Sigma V "TA=UZVT

ko‘rinishdagi SVD ajratishdan so‘ng, X\SigmaZX dagi nol bo‘lmagan singular qiymatlar
soni — matritsaning rangi

4. Matritsa rangini

qali ham tushunish mumkin:
azoning o‘lchamidir.
ektorlar bir chiziq ustida yotadi.
« Rang= 4 islikni egallaydi.
o Rang =3 bo‘lsa, uch o‘Ichamli fazoni to‘ldiradi.
Bu yondashuv aynigsa fizika, kompyuter grafikasi, mashina o‘rganishda muhim.
5. Amaliy misollar
Misol 1
A=(123246111)A= \begin{pmatrix} 1 & 2
\end {pmatrix} A=121241361
Gauss usuli natijasida:
rank(A)=2\text{rank}(A) = 2rank(A)=2
Misol 2
B=(102000306)B= \begin{pmatrix} 1 & 0
\end {pmatrix} B=103000206
Ikkinchi satr nol, qolgan ikki satr proporsional: 3 =
Demak:
rank(B)=1\text{rank}(B) = 1rank(B)=1
Misol 3: Minorlar orqali
Agar 3%3 determinant = 0 va 2x2 minor mavjud bo‘lsa:
rank=2\text{rank} = 2rank=2
6. Matritsa rangining qo‘llanishlari
Matritsa rangi quyidagi sohalarda keng qo‘llaniladi:
6.1. Chiziqgli tenglamalar sistemasining yechimi
Rang yordamida sistema:

4 & 6\1 &1 &1

&&0WN3 &0 &6
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e yagona yechimga,
o cheksiz ko‘p yechimga,

o yoki hech qanday yechimga

ega ekanligi aniglanadi.

6.2. Mashina o‘rganish va Al

Mashina o‘rganishda ma’lumotlar matritsasi rangi:
o ma’lumotlarning murakkabligi,

o shovqinning darajasi,

o o‘lchamlarni qisqartirish (PCA),

o axborot sig‘imi
haqgida ma’lumot beradi.

6.3. Kompyuter grafik
3D sahnalar
Rangesa t tirishda yordam beradi.

oordinatalarini o‘zgartirish uchun ishlatiladi.

tik tahlillarda rang yordamida multikollinearlik
aniqlanadi.
Xulosa
Matritsaning rangi — chiziqli algebra, statistika, informatika, iqtisodiyot va boshqa
ko‘plab sohalarda fundamental ahamiyatga ega tushunchadir. Rang vektorlarning
mustaqillik darajasini va matritsaning haqiqiy a hajmini aniqlaydi. Uni

hisoblashning Gauss, minorlar, SVD kabi metodl
ega.
Matritsa rangi yordamida chiziqli tenglamalar sistema

‘lib, har biri 0‘z o‘rniga

geometrik fazolar o‘rganiladi, algoritmlar tezlashtiriladi va m tlar sigiladi. Shuning
uchun bu tushunchaning chuqur o‘rganilishi har bir mate va texnik yo‘nalish
talabasi uchun zarurdir.
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