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ARTICLEINFO. Annotatsiya

Magqolada boshlang‘ich holati noaniq va tashqi ta’sirlar
Kalit so‘zlar: Optimal garor gabul paramyetri to‘g‘risida ma’lumotlar to‘liq bo‘lmaganda qaralgan
qilish, o‘lchashlar xatolari, tashqi chiziqli boshqaruv sistemasini o‘rganish masalasi yoritilgan.

o‘zgartuvchi kuch ta’siri, dinamik
boshgaruv sistemalari.
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Boshgaruvning amaliy masalalarini modellashtirganda o‘Ichashlar xatolari, tashqi o‘zgartuvchi kuch
ta’siri, informatsiyaning kechikishi va noaniqligi kabi bir qator muhim omillarni hisobga olish zarur
bo‘ladi. Bunday modellarni o‘rganish noaniqlik sharoitidagi optimal boshqaruv masalalarining
matematik nazariyasi rivojlanishiga olib keldi [4].

Noaniqlik sharoitidagi boshqarish va kuzatish muammolari differensial o‘yinlar masalalari bilan ham
uzviy bog‘liq bo‘lib, ularning hal etilishida asosiy yondashuvlardan biri — sifat mezonining
kafolatlangan giymatini optimallashdan iboratdir. Bu esa minimaksli optimal boshgaruv masalalari deb
ataluvchi masalalarga olib keladi [2].

Noaniglik sharoitidagi dinamik boshqgaruv sistemalarining modellari ko‘pincha

x=f(t,xuv), t,<t<t (1)

differensial tenglama bilan ifodalanadi, bu erda v =v(t) parametrning o‘zgarish qonuni noma’lum
bo‘lib, u to‘g‘risida ma’lumot parametrning yo‘l qo‘yiladigan qiymatlari to‘plamining berilishi bilan
cheklangan bo‘ladi. Bundan tashqari, (1) sistemaning boshlang‘ish holati to‘g‘risida ham informatsiya
to‘liq Bo‘lmasligi mumkin.

Ushbu ishda (1) ko‘rinishdagi boshqaruv sistemasining amaliyotda ko‘p uchraydigan chiziqli modeli
X = A(t)x+B(t)u+C(t)v, x(t)=x", (2)

garalgan, bu erda A(t)—nxn— matritsa, B(t)—nxm-— matritsa, C(t)—nxk— matritsa,
ueU,veW, UcR"™, W cR". Sistemaning boshlang‘ich holatini ifodalovchi Xx° vektorlar uchun
x° € D shart berilgan, yerda. D — R" — Kompakt.
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(2) sistema uchun boshgaruv mezonining kafolatlangan giymati sifatida

J(u) = max max g(x(t,x°,u,v)) (3)

x%eD veW (T)

funksional garalgan, bunda x(t,x°,u,v)— (2) chizigli sistemaning x(t,) = x° shartni ganoatlantiruvchi
traektoriyasi,

g(x)= rigli’i?(li,x),li eR".
(3) funksionalni minimallashtirish masalasi hisoblanadi.
R" fazoda y = (y,,.., ¥,) va z =(z,,.., Z,)nugtalar mos ravishda
y=uu=u(t)eV,teT=[t,t,]
7=V, V=V({t)eW,teT,
tenglamalarga bo‘ysungan holda harakat gilayotgan bo‘lsin. Sistemaning boshlang‘ich holati
y(t,) =y’ y" =0,

ma’lum va bu boshqaruv sistemasi uchun u=(t)eV,teT, bo‘lakli uzluksiz funksiyalardan
foydalanib, (1) boshqaruv ob’yekti uchun shunday u(t),t € T boshqarishni topish talab etiladiki,

min maxmax‘ (v u) =z (t, 2% v ‘:
20c70veW (T) i=Ln y|(l y ) |(1 )

_maxmlnmlnmax‘ t,y°,u)—z(t,,2z° v‘
uel (T) 2%z veW(T) i= y (1 y ) (l )

tenglik bajarilsin. Optimal boshgaruvni qurish algoritimining tadbigini garaymiz:
Noaniqlik sharoitidagi dinamik boshqaruv sistemalarining modellari ko‘pincha
X = f(t,x,u,v), t,<t<t differensial tenglama bilan ifodalanadi. Mana shunday ko‘rinishdagi
boshgaruv sistemasining amaliyotda ko‘p uchraydigan chiziqli modeli
X = A(t)x+B(t)u+C(t)v, x(t)=x°, Qaraymiz.
R" Fazoda y = (y,,.., ¥,) va z =(z,,.., Z,) nugtalar mos ravishda
y =u,u=u(t)eV,teT =[t 1] 4)
2=V, V=V({t)eW,teT, (5)
tenglamalarga bo‘ysungan holda harakat gilayotgan bo‘lIsin. (4) sistimaning boshlang‘ich holati
y(t,) =y°,y° #0, (6)
ma’lum va bu boshgaruv sistemasi uchun u=(t)eV,teT, bo‘lakli uzluksiz funktsiyalardan
foydalanamiz, bu yerda V < R" —chyegaralangan yopiq to‘plam.
(5) sistemaning boshlang‘ich holati

2(ty) = z° (7
noma’lum, z° € Z°Z° c R" —qavariq kompakt to‘plam, y° ¢ Z° dyeb hisoblaylik. Bundan tashqgari z
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nuqta tyezligining o‘zgarishini ifodalovchi v=v(t),teT, funktsiyaning o‘lchovli, chyegaralangan
ekanligi va uning W to‘plamidan qiymatlar qabo‘l qilishi ma’lum, xolos, bunda
W < R" —chyegaralangan yopiq to‘plam.

(4) boshgaruv ob’yekti uchun shunday u(t),t eboshqarishni topish talab etiladiki,

min m max‘ (U -z t,z°,v‘=
ZOEZOVEWa(%() i=Ln y'(l y.u ) |(1 )

(8)
= max min min maxly, (t,, y°,u) - z,(t,, 2°,v)|
uel (T) 2°ez° veW (T) i=1n yi(t,y,u)-z( )

tenglik bajarilsin-.

Bu masalani hal etish uchun avvalgi paragraflarda olingan natijalardan foydalanamiz . [10,11]
x=y-z dyeb byelgilaymiz. U vaqtda (4) (5) sistemani

x =u-v,u=u(t)eU,v=v(t) eW,teT €)]
ko‘rinishda yozish mumkin. (9) sistema uchun boshlang‘ich shart
X(t,)=x"=y’-2%ey®-2Z°

ko‘rinishda bo‘ladi. D = y° — Z°dyeb belgilab, uni

x(t,) e D (10)
kabi yozamiz . Tushinarliki O ¢ D.
1 0 0
0 1 0
e =1 I P e, =| . (11)*
0 0 1

birlik n-vektorlarni olamiz va
Ii :eiii:l'_n' In+i :_ei'i:]?] (12)
belgilashlarni kiritamiz. U vaqgtda

rirE%<|xi|:—m%(li'x) (13)

tenglikning bajarilishi ravshan. x =y-z belgilashni va (13) tenglikni hisobga olib, (8)ga teng kuchli
quydagi tenglikni olamiz:

1 0 % . . 0
max max min (l; = min max max min ., x(t,, X", u,v, 14
Xogg(vewa(%() i=L,2n (II’X(tl,X U ’V)) uel (T) xoealg(vewe(l'l)'() i=1,2n (I ( 1 )) ( )

Shunday gilib, garalayotgan masala (9), (10) sistema uchun

g(x) = min(l;, x) (15)
i=1,2n
terminal mezonli
O -
rxrgg[g(vrg\% g(x(t, x ,u,v))—>ur€rL1J|(rT1) (16)
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minimaksli masalaga keltirildi.
Quyidagi nxn-o‘lchamli

0 0 1 0 -1 0 0

0O - -0 01 . 0 o -1 . O
A: ’B: ,C:

0O - -0 o 0 . 1 o o0 . -1

matritsalarni Kkiritsak, (9) ni
X =AXx +Bu +Cv (17)

ko‘rinishda yozish mumkin. U vaqtida X=Ax =0 sistemaga mos fundamental yechimlar matritsasi
F(t,z) = E , (E — birlik nxn — matritsa) bo‘ladi[5].

Lz{li,i:ﬁ} to‘plamni qaraymiz, bu yerda |; vektorlar (11), (12) tengliklar bilan
aniglangan.

2.1 da keltirilgan algoritmga ko‘ra (8) formula bo‘yicha x(l) funktsiyani aniglaymiz:

u(l) = n’gaé((F(tl,to)xo,l) +Trp€Ln(F(t1,t)B(t)u, dt +

ty
+t_|.r51€a/x(F(tl,t)C(t)v, dt = runelun rxr(]gg rzl%x[(xo,l) +(t, —t,)u—-v,1]

Faraz qgilaylikki,
Z° ={z:|7| < r,}U ={u:|u| < r}W ={v:|v| <R}
bo‘lsin. U vaqtda
w(1) = (y°, 1) +max(z°,1) + (t, —t, ) [min(u, 1) = min(v, )]= (y°. 1) + I + ¢, —t, )R =1)|I| =

S Jol<r <R

=(y°I) +[r +(t —t)(R—-r)]
bo‘ladi. ry +(t, —t,)(R—r) <0 bo‘lsin. U vaqgtda x(lI) funktsiya R" da botiq funktsiyadir. Shuning

uchun (1) funktsiya coL to‘plamdagi global minimumiga I,,i=212n, vyektorlardan birortasida
erishadi, ya’ni

min (1) = min (1,) = min {(y°.1,)+ [ + (R=)(t, = )], [} =
= rﬂ%(h | yo) +I+ (R- r)(tl _to)’
chunki [I;]=1 i=12n
Demak, #(l) funktsiyaning coL to‘plamdagi global minimumi bo‘lgan | nuqta

(" y?) =min(l;,y®) (18)
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shartdan topiladi. (18) shartni

[y | = mex|y?| (19)

i=1,n

kurinishda yozish mumkin, ya’ni 1" = e, yoki I” = —e, bo‘ladi.
Quyidagi to‘plamni aniglaymiz:

L:{L: y?\}.

Har bir i. e 1. uchun (19) bajariladi. Shularga asosan (18) ni ganoatlantiruvchi I” vektorni quyidagicha
aniglaymiz:

y,o‘ = max
1=1,n

" —-1,_,agar x>0,
|1 ,agar  x <0, (20)

bu yerda I, vyektor (11) formula bo‘yicha aniqlanadi[4].

Optimal boshqaruvni qurish algoritmiga ko‘ra (16), (17) sistema uchun optimal boshqaruv

U =-r——=-rl" =

. | . re, ,agar X, >0,
(21)

—re, agar X, <0,

formula boyicha quriladi. Demak, (8) shartni ganoatlantiruvchi boshgaruv (21) tenglik bilan aniglanadi.
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