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NOANIQLIKIAR MAVJUDLIGI SHAROITIDA ADAPTIV BOSHQARISH
TIZIMLARI

Latipov Shahriyor Baxtiyorovich
Navoiy daviat konchilik va texnologivalar universiteti,
Olly matematika va axborot texnologivalarr kafedrasi v.b. dotsenti.

Annotatsiya: Hozirgr vaqgtda adaptiv boshqgarish tizimlarr muhim ahamivat kasb etb,
turli muhandishk, sanoat va texnologiva sohalarida keng qo‘llanmoqgda. O‘zgaruvchan yoki
noaniq sharoitlarda an’anaviy nazorat qonunlari samaradorfigini yo‘qotishi mumkin. Bu kabr
holatlarda adaptiv boshqarish tizimlarini jorty etilishi lozim bo‘ladl. Bunday tizimlar
obyektning dinamikasi, parametrlarning vaqt o‘tishi bilan o ‘zgarishlariga moslasha olishi
xususivatlariga ega ekanligini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: 7Texnologik jarayonlar, adaptiv boshqarish tizimlari, parametrik,
strukturaviy, koordinatali noaniqliklari, matematik model.

Annotation: At present, adaptive control systems are of great importance and are
widely used 1 various fields of engineering, mdustry, and technology. In changing or
uncertain conditions, traditional control laws may lose their effectiveness. In such cases, the
implementation of adaptive control systems becomes necessary. These systems demonstrate
the ability to adapt to changes in the dvnamics of the object and variations i parameters over
time.

Keywords: 7echnological processes, adaptive control systems, parametric, structural,

coordinate uncertainties, mathematical model.

Texnologik jarayonlarda yuzaga keladigan noaniqliklar ishlab chigarish samaradorhigini
pasaytiradi. Ushbu noanigliklar, odatda, tizimlar ishlash sharoitlarining o‘zgaruvchanligi,
tasodify yoki tashqi g‘alayonli ta’sirlarning mavjudligi hagida ma’lumotlarning yetarli emashigi
va 1shonchliligi pastligi bilan 1zohlanadi [1-3].

Noanigliklar texnologik jarayonlarda ichki yoki tashqi ta’sirlar tufayli yuzaga kelishi
mumkin.

Ichki ta’sirlar:

Strukturaviy noanigliklar - tizimning matematik modeli yoki uning ishlash tuzilmasi
haqida to‘lig ma’lumotga ega bo‘lmashik oqgibatida yuzaga keladigan noanigliklar. Bu turdagi
noaniqgliklar  boshqariladigan obyektning haqiqiy ishlashini  aniq 1ifodalovchi  modelni
qurishdagi cheklovlar bilan bog‘ligdir.

Parametrik noanigliklar: Tizim yoki jarayon parametrlarining aniq qiymatlari
to‘grisidagi ma’lumotlar noaniq boflganda paydo bo‘ladi. Bu parametrlar, masalan,
modellarni qurishda kirtilgan koethitsiyentlar yoki fizik o‘lchovlar bo‘lish1 mumkin.

Koordinatali noaniqliklar: Tizim yoki jarayonning holat yoki boshqarish o‘zgaruvchilari
bilan bog‘liq noanigliklar. Masalan, oflchashdagi xatoliklar yoki nazorat qilinayotgan
kattaliklarning noto‘g‘r1 aniglanishi bu turdagi noanigliklarga olib kelishi mumkin.

Boshqa turdagi noanmigliklar: Yuqoridagi toifalarga kirmaydigan, ammo boshqarish
Jarayoniga ta’sir qiluvchi boshga noanigliklar. Masalan, o‘lchovlarning kechikishi yoki tizim

128



IJODKOR O‘QITUVCHI JURNALI

51YUN /2025 YIL/49—-SON
ichidagi kutilmagan o‘zgarishlar.

Yugqorida aytib o‘tilgan noanigliklar boshqarish tizimining anigligini va samaradorhgini
pasaytirishiga ohib keladi. Hozirgi kunda turli adaptiv yondoshuvlar asosida ishlab chigilgan
boshqgarish algoritimlart tizimdagi noanigliklarni bartaraf etish 1imkonini bermoqda. Bu
yondashuvlar boshqarish tizimlarining samaradorligini oshirishda muhim ahamiyatga ega [4-
5]

Parametrk noanigliklari mavjud boshqarish tizimining matematik modeli quyidagicha
ifodalanadi:

%)) (au(@) a,(@) .. ay(@))(x®)) (bul@) by(@) .. by@)(u)

ot)|_| @) ax(@) - anl@)| | %)) baa) bala) . bafa)]fuwl))

0®) Lau@ 3@ - aw@) o) (bu@ be@) - bu@) lu)
X(t)= A(@) - x(t) + B(a)-U (1) ©)

Strukturaviy noaniqliklar boshqgariladigan obyektning matematik modelini ifodalovchi
tenglamalarda paydo bo‘ladi. Ularning quydagi turlart mavjud:

Kasr-ratsional: Bu turdagi noanigliklar tizimning dinamikasiga ta’sir etadigan
koeftitsiyentlarning kasr shaklida ifodalangan xatoliklarini o‘z 1chiga oladi. Kasr-ratsional
noaniqliklar ko‘pincha tizimning uzatish funksiyalarida yuzaga keladi.

Additiv: Bu noaniqlikning ko‘rsatkichlari modelga qo‘shimcha ko‘rsatkichlar sifatida
kiritiladi. U obyektning chiqish natjjalariga  qo‘shimcha ravishda ta’sir qiladi. Additiv
noaniqliklar odatda o‘lchov xatoliklar1 yoki tashqi ta‘sirlar natijasida paydo bo‘ladi.

Multiplikativ: Ushbu noanighk turida parametrlar  yoki o‘lchovlar  bir-biriga
ko‘paytiriladi. Multiplikativ noaniglik tizimning natijalarini ko‘paytirish yoki kamaytirish orgali
boshqgarish jarayoniga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Bu turdagi noanigliklar ko‘pincha
modellashtirishdagi o‘zgarishlar yoki tashqi ta’sirlar natjasida yuzaga keladi.

Strukturaviy noanigliklar tizimning matematik modeli va uning haqiqry dinamikasi
o‘rtasidagl farglardan kelib chiqadi. Bunday holatlarda noaniglikni hisobga olish muhim
ahamiyat kasb etadi[6].

Strukturaviy noaniglikning matematik modeli quyidagicha ifodalanadi:

y(s) =W(p.q)-x(p) 3)

Kasr-ratsional:
an(p) a’lZ(s) a’lm(p) nall(q’p) Ualz(qap) nalm(q’p)
a21(p) azz(p) azm(p) 77321(q1 p) ﬂazz(q’s) UaZm(qlp)

: pooL : r L x,(p)
) a,(p) - aw(p)) (7au(p) 78,(A,p) - 78m(@Pp)) || %(p)| (4)
bll(p) blZ(p) blm(p) nbll(q!p) Ublz(q,p) nblm(q'p))

v:(p)
yz(p) anl(

o

yN“(.p) b21(p) bzz(p) : bZm‘(p) N nbzl(q,p) nbzz(q,p) nbzm(q,p Xm“(.p)
bm‘(S) bnz.(p) bnm'(p) nbnltq,p) nbnz(q,p) nbnm(q,p)
w(p, )_A(s)+77A(S,q) (5)

~ B(s)+nB(s,q)’
Additiv:
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vi(P)) ((9u(p) 9.(p) - 9m(P)) (m9u(a) m9.(a) - 7o (a))) (*(p)
V2(p)|_|| 92(P) 92(P) - Gan(P)| |70a(a) 792(a) - 7 (@)]| | x:(p)
@) {[0a0) 00(0) - () (7000 19:0) - w.@)) Li(p)
(6)
y(p) =W (s)+7W(p,a))x(p), (7)
Multiplikativ:
vi(P)) (9u(p) 9.(p) - 9umn(p)
v.(p) | _ 921(p) 0z(P) - Gan(P)|
yn(p) gnl(p) gnz'(p) gnm‘(p) ®
10 ..0 Ugll(q) 77912() 7791M(q) Xl(p)
9 1 . 0 N 77921(q) 77922() 77921\./|(q) Xz(p)
0 0 1) lonte) o) - @) Lacte
y(p) =W(p)(E +7W(p,q))X(p), 9)

Multiplikativ noaniglik kirish signali bilan birgalikda chigarilayotgan natijaga ta’sir
ko‘rsatadi, bu esa tizimning samaradorhigini pasaytirishi mumkin. Tizim dinamikasining
o‘zgarishi natjjasida W(p) uzatish matritsasining o‘zgarishi, shuningdek, parametrlarning
noanigliklar tufayl multiplikativ ta’sirlar kelib chigadi. Ushbu model yordamida tizimm
boshqarish jarayonida noaniqliklarni hisobga olish va boshqarish usullarini ishlab chiqish
muhim ahamiyatga ega.

Nostatsionar noanighik mavjud tizimining matematik modeli:

X (t) ay (t) &, (t) o8y (t) may, (t) ma,, (t) e MRy (t) Xy (t)
)'(2('[) _ az{(t) azz.(t) a2n.(t) N Uaz'l(t) 77&2.2('[) ﬂaZM (t) ‘ Xz(t) +
@) an®) an®) - an®) (manl) man) - 5] x0

77b11(t) Ublz(t) nblm(t) ul(
4 b21.(t) bzz.(t) bZrTj(t) + ﬂbz.l(t) 77b2_2(t) 77bzin(t) .uz(t) (10)

bnl(t) an(t) nbnl(t) nbnz(t) nbnm(t) un(t)
Ushbu model, sharoitlarda tizzimning dinamikasini  hisobga olib,

boshqarish jarayonlarini optimallashtirishga imkon beradi.

by (1)

o‘zgaruvchan

Nochizighlik odatda obyekt yoki tizimda turg‘unlikmi ta’minlash qiyinlashgan joyda
yuzaga keladi. Bunday nochizighilik quyidagicha ko‘rinishga ega:

f1 1
x(t)= Ax(t) + BU((t) (4) = (fb) £(0)=0 )
$=Cx) | )
ke’ < ¢ f.(4) <ke® (12)
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stig}i)gﬁ,osggRSw (13)
1

Odatda tizim 1chidagi bog‘lanishlar nochigliik xususiyatiga ega bo‘ladi, bular tizim

ishlash samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rastadi. Shuning uchun bosharish tizimi sifatini
yaxshilash va unumdorligini oshirish uchun tuzatuvchi nochiziliklar kiritiladi[7-9].

Noanigliklar sharoitida avtomatik boshqarish tiziminmi turg‘unligini  tahhl qilishda
quydagi usullardan foydalaniladi:

Lyapunov usuhi - Tizimning turg‘unligini baholash uchun Lyapunov funksiyasini tuzish
orqali. Ushbu funksiya yordamida tizim parametrlarining vaqt o‘tishi bilan qanday o‘zgarishi
tahlil qilinadi.

Nakvist usuli - Bunda tizim chastota xarakteristikalar asosida tahlil qilinadi va ushbu
xarakteristikalar yordamida turg‘unlik mezonlar1 aniglanadi.

Ildiz1 usul - Tizimning ildizlar1 o‘zgarishiga garab uning turg‘unligi o‘rganiladi. Bu usul
parametrlar o‘zgarishi bilan tizimning ildizlari qayerda joylashishini kuzatiladi.

Bode diagrammalari - Bode diagrammasi yordamida chastotaga bogliq holda
amplituda va faza o‘zgarishlarii tahlil qilish orqali tizim turg‘unligi aniglanadi.

Polinom usuli - Tizim polinomlarining joylashishi orqali turg‘unlik tekshiriladi. Bunda
Raus - Gurvis mezonlaridan foydalaniladi.

Interval usuli - Tizim parametrlari noaniglik doirasida bo‘lsa, interval usuli orgal
turg‘unlik shartlari baholanadi.

Bu usullar turlh noaniqlik va tashqi g‘alayonlar sharoitida avtomatik boshqarish
tizimining turg‘unligini ta’minlashda va uning parametrlar o‘zgarganda turg‘unligini saglashda
keng qo‘llaniladi.

Tashqi sharoitlarning noanigligi haqiqiy boshqarish tizimlarining xatti-harakatlariga
atrof-muhit sezilarli darajada ta’sir qiladi. Um bartaraf etish uchun g‘alayonlantiruvchi
ta’sirlarni aniglash va ularni kompensatsiya qilishning turli usullart qo‘llamladi [10-12].

Xulosa qiib aytganda, etalon modeliga asoslangan adaptiv boshqarish tizimlari
noanigliklar va tashqi ta’sirlarga samarali bo‘lib, texnologik jarayonlarni boshgarishda
1shonchli, samarali va moslashuvchan bo‘lishi bilan ajralib turadi. Bu tizimlar murakkab 1shlab
chiqarish jarayonlarimi optimallashtirishga yordam beradi va o‘zgaruvchan sharoitlarga
moslashish qobiliyatini ta’'minlaydi. Bunday tizimlar parametrik noanigliklar sharoitida ham
o‘zin1 sozlash xususiyatiga ega bo‘lib, bu esa texnologik jarayonlarmi boshqarish tizimini
samaral 1shlash imkoniyatin1 kengaytiradi.
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