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Аннотация: Динамик объектларни бошқариш системаларидаги кириш таъсирларни 

тиклаш алгоритмлари келтирилган.  
Ҳозирги кунда динамик бошқариш тизимларида ноъмалум сигналларни тиклаш 

алгоритмларини яратиш саволларига кўпроқ эътибор берилмоқда. 
Кўриб чиқилаётган масаланинг аҳамиятига қарамай, ҳозирги вақтда априор ноаниқлик 

шароитларида сигналли мослашув билан адаптив системаларни синтез қилиш ва номаълум 
кириш таъсирларини тиклаш бўйича ягона илмий асосланган методология ҳали тўлиқ ишлаб 
чиқилмаган. Буни шу билан изоҳлаш мумкинки, адаптив инвариант системалар синтезининг 
кўпгина  масалалари ёмон шартланган бўлиб, бунда кўп ҳолларда бошланғич маълумотларнинг 
ўзгаришларига нисбатан изланаётган ечимларнинг турғунлик шартлари талабларга жавоб 
бермайди. Бунда адаптив инвариант системаларни қуришда мунтазам баҳолаш усуллари ва 
алгоритмларидан фойдаланиш зарурати келиб чиқади.  

Калит сўзлар:Мунтазамлаштириш, ёмон шартланган, биргаликда эмас, псевдоечимни 
турғун қуриш, эквивлент синфлар, функционални минималлаштириш, хатоликни энг кичик 
баҳоси. 

 
Кириш 

Оператор тенгламаларидан аниқ конструктив усулларга ўтиш кўпинча 
аҳамиятсиз бўлиб, муҳим назарий ва амалий қизиқиш уйғотади. Шу муносабат 
билан, ноаниқ ғалаёнлар шароитида сигналли мослаштириш билан адаптив 
системаларни лойиҳалаш концепциясига асосланган бошқариш системаларини 
қуриш йўли ва технологик жараёнларни бошқариш системаларида объектнинг 
иш шароитини ва объект ҳақида тўлиқ априор билимларни талаб қилмайдиган 
назорат қилинмайдиган кирувчи таъсирларни турғун тиклашнинг самарали 
алгоритмларини ишлаб чиқилган. 

Сингуляр ёйиш усуллари асосида динамик системалардаги кириш 
сигналларини тиклаш, номаълум сигналларни енг кам қолдиқли баҳолаш, 
псевдомурожаат концепциялари ва  вариацион тенгсизликлар усуллари асосида 
баҳолашнинг турғун алгоритмларини шакллантириш ва қуришга бағишланган.  

 
Масалани қўйилиши  

Қуйидаги кўринишдаги динамик системани кўриб чиқамиз: 

1k k k k kx A x B w    ,    0
0( )x k x  .     (1) 

k k k k ky C x D w   ,       (2) 
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бу ерда: kxx   – ҳолат вектори; p
k Lw 2  – кирувчи ўлчанмайдиган таъсир; 

m
k Ly 2  – система чиқиши. (1) ва (2) тенгламалар ҳар бири    wx ,0  жуфтликда, 

яъни системанинг киришига ундан чиқишдаги мос келувчи Yy  функцияни 
қўйиб, YF :  чизиқли операторни аниқлайди. *  орқали   каби шундай 
барча киришларнинг бўш бўлмаган тўпламини белгилаб, қуйидагини оламиз: 

*yF  .         (3) 
Умумий ҳолатда (3) система ёмон шартланган ва биргаликда эмас. Шунинг 

учун, псевдоечимни турғун қуриш мақсадида мунтазамлаштириш усулидан 
фойдаланамиз. 

hFFh  0 ,   *
0

* yy  тенгсизликларни қаноатлантирувчи тахминий 

  WyFp h  *,   кириш маълумотлари ва  ,, h  0,0  h  сонлар жуфтлиги 

берилган бўлсин. 
Кириш маълумотларининг аниқлиги бўйича эквивалентли синфларни 

кўриб чиқамиз: 
    *** ,:,{ yyhFFWyFp h .    (4) 

(4) ифодадан қуйидаги катталик 
  ** infsup, yFyFp

Dp
h 







.     (5) 

кирувчи маълумотларининг аниқлиги бўйича эквивалентлар синфида 
яхшиланмаганлиги келиб чиқади. 

Одатда  *,  yFp h  ўрнига қуйидаги масала кўриб чиқилади: 

  ** supinf,~ yFyFp
D

h 



 . 

Натижада қуйидаги тенгсизлик келиб чиқади: 
   ** ,~,  yFpyFp hh  , *sup][ yFzФ

p







 , D . 

Шундай қилиб 
    ][infinf,~ **   ФhyFyFp

D
h

D
h


 .   (6) 

Метод 
Барча Z фазосида    функционални минималлаштириш алгоритмини 

кўриб чиқамиз. D=Z да (6) масала Тихонов функционалини минималлаштириш 

масаласи   ,1,1,*
0  rqyFM

rq

h   га эквивалентдир. «Хатоликнинг 

энг кичик баҳоси усули»дан 0  мунтазамлаштириш параметрини танлаймиз: 
     MhyА

Z
h 

 minargmin,*
0 .   (7) 

   функция ягона 0  нуқтада  ),0   минимумга эришади ва   0 . Агар 

,**
 yFyh T

h  бўлса, у ҳолда 0 ; акс ҳолда (7) шартидан 0

мунтазамлаштириш параметрини танлаб ушбу тенгламани ечамиз:  
  *

 yFIFF T
hh

T
h  ,     (8) 
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бунда    функция 0  учун узлуксиз дифференциаллангандир,  ),0   
да ҳам глобал минимумга ва   

0
 векторга эга бўлган 0  локал минимумнинг 

ягона нуқтасига эга бўлади. Агар ,00   бўлса, у ҳолда 0  – тенгламанинг ягона 

ечими *
  yFh h  ; агар 00   бўлса, у ҳолда ҳар қандай 0  учун 

қуйидаги тенгсизлик ҳақиқийдир: 0*    yFh h . 

Бунда, агар *
 yFh   ва 0  бўлса, у ҳолда   вектор қуйидаги 

тенгламанинг ечими ҳисобланади  

0
*

*













 h
yF

yFFF

h

T
hh

T
h  

ва ушбу тенгламанинг исталган ечими    функционални 

минималлаштиради. 
Адабиётлар тахлили 

Келтирилган ифодалар кириш маълумотлари аниқлиги бўйича 
эквивалентлар синфида яхшиланмаган баҳо ёрдамида бошланғич оператор 
тенгламаларининг мос бўлмаган ўлчамларини тахминий ахборотлар бўйича 
бошқариш системаларида номаълум кириш сигналларини тиклашни 
мунтазамлаштирувчи алгоритмларни шакллантиришга имкон беради.   

 
Натижа 

(3) даги F  оператор барча 0  да қуйидаги хусусиятга эга бўлади деб 
фараз қиламиз: 

 10
1

*    cyF , T ,     (10) 

бу ерда: 01 c  – айрим ўзгармаслар, 0  – H  дан белгиланган нуқта. 
  нинг ечимини ҳисоблаш учун мунтазамлаштиришнинг оператор 

усулидан фойдаланамиз: 
   0,*0    zyF , ,Kz    K ,   (11) 

бу ерда 0 .  
  – (11) нинг ягона ечими бўлсин; бу ерда   ,, . Демак, шундай F  

элемент топилсинки, қуйидаги муносабат ҳақиқий бўлсин 
   0,*0    zyF ,   Kz .   (12) 

У ҳолда,  (10)  ва  (12) асосида қуйидагича ёзиш мумкин 
         ,,, **0 yFuyF , (13) 

бу ерда N  ва барча Kz  , Ku  ,  K  да   0,*   zyF  тенгсизлик  

бажарилади, шу билан бирга     u ,    . 

Кейин, (10) ва (13) дан  
  22// 0

1
0 c     (14) 

га бўламиз. 
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Агар кўриб чиқилаётган шартда 0  да  / , 0/   бўлса, у ҳолда    

кетма-кетлик 0  да 
00 min 








N
,, 

тенглик билан аниқланувчи N  элемент H  га кучли яқинлашишини 
кўрсатиш мумкин. 

         ,,, **0 yFuyF ,  (15) 

бу ерда N  ва барча  
Kz  , Ku  ,  K  да   0,*   zyF  

тенгсизлик бажарилади, шу билан бирга  
   u ,    . 

Кейин,  (15) дан келиб чиқибқуйидагига эга бўламиз [2]: 
  22// 0

1
0 c . 

Агар кўриб чиқилаётган шартда 0  да  / , 0/   бўлса, у ҳолда   

кетма-кетлик 0  да қуйидаги тенглик  
00 min 








N
. 

билан аниқланувчи N  элемент H  га кучли яқинлашишини кўрсатиш 
мумкин. 

Юқорида K  ва K  тўплам  ),( KKr  шартини қаноатлантиради, ушбу 
тўпламлар айрим маънода “тенг” яқинликка мос келади, деб фараз қилинди. 
Бироқ масаланинг кенг доираси учун ушбу шарт бажарилмайди. Масалан, агар, 
K - 2R  да – чекланган тўпламва чеклов baxy   чизиқли функция билан берилса, 
у ҳолда a  коэффициентидаги ҳар қандай етарли кичик хатода ),( KKr  бўлади. 
Шуни таъкидлаш керакки, K  чекланган тўпламда  ),( KKr  шарти  табиий 
ҳисобланади.  

K  тўплам чегараланмаган деб ҳисоблансин, R  ни жуда катта деб олсак, RK  
ва RR MKN   бўш бўлмаслиги мумкин [2].  ),( RR KKr  деб фараз қиламиз. 
Қўйилган масалани RK  ( R  белгиланган) да муҳокама қилиб,  RN элементига 
мунтазамлаштирилган ечимни оламиз, бу ерда RN - қуйидаги  

  0,*   zyF RKz , RK ,    (16) 
тенгликсизлик ечиминингтўплами, шу билан бирга 

00 min 







RN
. 

RN  ва RM  тўплами қавариқ [1, 2], у ҳолда R
R MN \  ва RK  мавжуд 

бўлса, R
R MN \ , RKint  ҳам топилади. Шубҳасиз, R

R MN  .  Демак, (15) ни 
ўрнига (16) ифодадан фойдаланиш мумкин ва унга мунтазамлаштиришни 
қўллаб, N  топиш керак. 

 - қуйидаги тенгсизликнинг ягона ечими деб фараз қиламиз, 
   0,*0   zyF , Kz  .    (17) 
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Демак 
   0,*0    zyF , Kz  . 

0z  бўлганда охирги тенгликсизликдан  

  0,
200*    yF  

олиш мумкин, яъни  
  0, 0*    yF , 

бу ҳолда (16) дан       ,    кетма-кетлигининг мавжудлиги келиб 

чиқадиган қуйидаги ифодага эга бўламиз [2]: 
R 0 .      (18) 

кўриб чиқилган шартларда (17) ифода  
   0,*0   zyzF  

тенгсизликка эквивалентдир. Охирги нисбатга    ни қўйиб ва 0   га 
ўтиб,   0,*   zyF  ни, яъни  - ечимни оламиз. Бундан ташқари, (18) дан 

қуйидаги келиб чиқади: R 0 . 

Кўпинча K ва K тўпламларнинг яқинлиги қуйидаги ифода асосида 
аниқланади [4, 5]: 

  


 


uKKRS
Ku

K R
infsup,, , 0R . 

Шу билан бирга, агар RK  бўш бўлса, у ҳолда ҳеч бўлмаганда RK  ёки RK

тўпламларидан бири бўш бўлмаса   0,, KKRS  ҳисобланади, у ҳолда 
      KKRSKKRSKKR ,,,,,max,,    

эканлиги кўриб чиқилади.  
    )(,, RaKKR  , бу ерда R  

   0,*0    zyEF a , Kz ,  K ,   (19) 
бўлганда  

)(Ra  0R , )(Ra  
бўлишини таклиф қиламиз. Бу ерда 0  ва 0)0( aE  бўлганда  

   /)(,: aEHHE aa   

бўлади. 
Аввалгидек (19) нинг ечимини   орқали белгилаймиз. 

(15) га ўхшаш, қуйидагича ёзиш мумкин: 

   

  ,0

1

0
1

00
1

0

0
12

00







 



 





 




















acac

cca

   (20) 

бу ерда:  
  00

2  ac . 
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0  да ,/ 0/   бўлсин, у ҳолда (20) ифодадан кўриниб турибдики, 
C  ва   га боғлиқ бўлмаган ўзгармас C  мавжуд. 

Шундай қилиб, агар 0 да ,/ 0/   бўлса, у ҳолда   кетма-кетлик 

N  элементга кучли яқинлашади. 
Олинган ифодалар мунтазамлаштиришнинг оператор усулидан 

фойдаланиб, вариацион тенгликсизликлар асосида изланаётган ечимлар 
ўхшашлигини таъминлашга имкон беради. 

 
Хулоса 

Олинган ифодалар мунтазамлаштиришнинг оператор усулидан 
фойдаланиб, вариацион тенгликсизликлар асосида изланаётган ечимлар 
ўхшашлигини таъминлашга имкон беради. 

Матрица псевдотескарисини сингуляр ёйиш усуллари ва тушунчалари 
асосида динамик тизимларда кириш сигналларини тиклаш алгоритмларини 
синтезлаш саволлари кўрилган. Мунтазамлаш усулининг ҳисоблаш схемалари 
уларни амалда бажаришда самарали эканлиги кўрсатилган. 

Матрицаларни сингуляр ёйилиш процедураси асосида динамик бошқариш 
системаларидаги кириш сигналларини турғун тиклаш алгоритмлари ишлаб 
чиқилди. Хатоликнинг энг кичик баҳоси усули асосида номаълум сигналларни 
баҳолашнинг турғун алгоритмларини қуриш ва шакллантириш алгоритмлари 
таклиф қилинди. Псевдомурожаат концепцияси асосида кириш таъсирларини 
турғун тиклаш алгоритмлари ишлаб чиқилди. Вариацион тенгсизликлар асосида 
динамик системалардаги кириш таъсирларини турғун тиклаш алгоритмлари 
ишлаб чиқилди.  
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