
                                                                                       Ilim hám jámiyet. №1.2022 

                                                                                                                          13 
 

)(

12
32 RRm

S
W


        (3) 

bu yerda:  

S - xatoliklar kvadratlarining yig„indisi. 
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bu yerda: m - ekspertlar soni.  

Agar 5.0W  kichik bo‗lsa natija salbiy bo‗lib, bunga 

ekspertlarga yo‗riqnomaning noaniq bo‗lganligi, faktorlar 

noto‗g‗ri tanlanganligi yoki chuqur bilimga ega bo‗lmagan 

ekspertlar sabab bo‗lishi mumkin. 

Olingan natijalar asosida ranglar yi‗gindisining kama-

yish tartibida faktorlarning taqsimlanishini ko‗rsatuvchi 

aprior ranglar diagrammasi quriladi. 

Har bir faktor ranglari, barcha faktorlar bo‗yicha ularn-

ing o‗rtacha qiymati bilan taqqoslanadi va asosiy faktorlar 

aniqlanadi. 

Barcha faktorlar bo‗yicha ularning o‗rtacha qiymati: 

R

N
N rto


'

                   (5) 

Konkordatsiya koeffitsyenti 5.0W bo‗lganda eks-

pertlar fikrlarining mos kelishi tasodifiy emasligi haqidagi 

gipoteza Pirson mezoni yordamida erkinlik darajalari (k-1) 

bo‗lganda aniqlanadi. Buning uchun formula bo‗yicha 

hisoblanadigan Pirson (  -kvadrat) mezoni ishlatiladi. 

)1(2  kWm        (6) 

bu yerda: 

- k-1- erkinlik darajasi. 

Koeffitsyientning hisoblangan qiymati k-1 erkinlik da-

rajasiga qarab jadvaldagi qiymati (aniqlangan) bilan 

solishtiriladi. 

Agarda Pirson mezonining hisoblangan qiymati 

jadvaldagidan katta bo‗lsa, ekspertlarning fikrlari bir-biriga 

mos kelishi tasodifiy emasligini ko‗rsatadi.  

Omillar salmog‗i haqida aniq ifodaga ega bo‗lish uchun 

ranglarning mantiqiy diagrammasi quriladi va maqsadli 

ko‗rsatkichga faktorlarni solishtirma og‗irligi bo‗yicha 

ta‗siri quyidagi tenglama bo‗yicha aniqlanadi: 
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bu yerda:  

M - tabaqalashda faktorning o„rni. 

Ekspert baholash usuli boshqaruv jarayonida, oldindan 

ma‗lum bo‗lmagan yangi sharoitlarda qaror qabul qilishda 

bir nechta variantlarning ichida qo‗yilgan muammoni hal 

qiladigan asosiy faktorlarni aniqlashning tezkor va tashkil 

etishning nisbatan soda usuli hisoblanadi, ekspertlar ushbu 

tizimni avtotransport korxonalarida u yoki bu faktorlarini 

baholashda boshqa sharoitlarda to‗plagan o‗zlarining ilgari-

gi tajribalaridan foydalanadilar. Ushbu tizim uchun 

faktorlarni tanlash va masalani to‗g‗ri qo‗yish muhim 

ahamiyatga ega va ekspertiza natijalariga jiddiy ta‘sir qi-

ladi. 
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REZYUME  

Maqolada avtotransport korxonalarining texnik bazasini texnologik jihozlar bilan ta‘minlashda ta‘sir qiluvchi omillar tahlil qilingan. 
Mazkur jmillardan asosiylarini ajratib olishda ekspert baholash metodidan samarali foydalanilgan. 

РЕЗЮМЕ 
В статье проанализированы факторы, влияющие на оснащенность технической базы автотранспортных предприятий техно-

логическими оборудованиями. Для выделения основных из этих факторов использовался метод экспертной оценки. 
SUMMARY 

The article analyzes the factors affecting with equipment of the technical base of motor transport companies with technological 
equipment. To identify the main of these factors was used the method of expert evaluation. 
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В системах автоматического управления (САУ) ча-

сто используется принцип обратной связи, обеспечива-

ющий минимизацию отклонений регулируемой вели-

чины от заданного значения независимо от причин, 

вызвавших эти отклонения [1,2]. В линейных САУ ве-

личина отклонений в установившихся режимах 
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)()()( txtGtx   обратно пропорциональна коэффи-

циенту передачи К  и в пределе, при К и нулевых 

начальных условиях, отклонение регулируемой вели-

чины )(tx будет равно нулю при любых воздействиях 

на САУ, если они ограничены по модулю. В таких САУ 

регулируемая величина будет инвариантна к возмуща-

ющему воздействию )(tF  и коварианта к задающему 

воздействию )(tG  (рис 1). 

 
Рис. 1. Структура инвариантной САУ с бесконечно 

большим pk  

 Передаточные функции в такой инвариантной 

САУ (ИСАУ) по возмущающему и за- 

дающему воздействиям будут:  
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Общее отклонение регулируемой величины определит-

ся выражением 
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Если все коэффициенты в выражении (3), кроме 
pk , 

являются конечными величинами, pk  и 

0kk p
, то при нулевых начальных условиях от-

клонение регулируемой величины x будет равно ну-

лю при всех ограниченных по модулю воздействиях 

)(tG и )(tF . В такой САУ регулируемая величина )(tx  

будет инвариантна до свободной составляющей отно-

сительно возмущающего воздействия ( 0x  при 

varF ) и ковариантна к 

задающему воздействию ( Gx  ). 

Однако в САУ с бесконечно большим коэффициен-

том усиления регулятора, например с релейным регуля-

тором, возникают автоколебания, форма и амплитуда 

которых зависят от параметров замкнутой системы 

управления и формы релейной характеристики регуля-

тора. 

Если автоколебания выходной величины )(tХ  огра-

ниченной амплитуды в САУ допустимы по условиям 

эксплуатации, то инвариантную систему управления с 

релейным регулятором с насыщением 
0U  можно по-

строить по схеме (рис. 2) при линеаризации всех других 

звеньев системы. 

Техническая реализация таких инвариантных САУ 

не вызывает затруднений, и задача их создания заклю-

чается в ограничении амплитуды автоколебаний на до-

пустимом уровне, поскольку инвариантность к возму-

щениям обеспечивается до величины, равной амплиту-

де автоколебаний, когда за отклонение от условия ин-

вариантности взято рассогласование  . 

Для синтеза инвариантной САУ с релейным регуля-

тором с насыщением для ограничения амплитуды авто-

колебаний регулируемой величины )(tХ  удобно ис-

пользовать метод гармонического баланса [1, 2]. Нужно 

рассмотреть установившийся режим автоколебаний 

выходной величины )(tХ , режим табилизации ампли-

туды автоколебаний при изменении возмущения )(tF  и 

режим управления выходной величиной )(tХ  при из-

менении задающего воздействия )(tG . 

Для компенсации максимального возмущения )(tF  

минимальное значение 
0U  в рассматриваемой системе 

должно быть 
00 /FkU   (см. рис. 2). Затем методом 

гармонического баланса [1, 2] определяются значения 

выходной величины y релейного элемента и амплитуды 

автоколебаний, которая в рассматриваемой системе 

будет равна [1, 2] 
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Рис. 2. Инвариантная САУ с релейным регулятором 

с насыщением 

 

Варьируя изменяемые параметры системы 
PK  и 

)1/( pTK PP
, добиваются значения амплитуды автоко-

лебаний, не превышающей допустимой величины. Если 

при данной структуре и данном значении 
0U  амплиту-

да автоколебаний превышает допустимое значение, то в 

структуру ИСАУ вводятся форсирующие связи по про-

изводным, увеличивающие частоту и уменьшающие 

амплитуду автоколебаний. 

При изменениях задающего )(tG  и возмущающего 

)(tF  воздействий амплитуда автоколебаний при вы-

бранных значениях 
PK  и 

PT  может превысить допу-

стимое значение. Изменение параметров объекта 

управления можно скомпенсировать за счет самона-

стройки величины U0 релейной характеристики регуля-

тора (при этом частота автоколебаний изменяться не 

будет). Если в процессе работы системы управления 

амплитуда автоколебаний превышает максимально до-

пустимое значение m при выбранных 
PK  и 

PT , то зна-

чение 
0U  необходимо уменьшить и наоборот. Устрой-

ство самонастройки в простейшем случае состоит из 

измерителя амплитуды автоколебаний ИА и исполни-

тельного элемента  самонастройки ИЭ (см. рис. 2), из-

меняющих величину 
0U  релейного элемента и коэф-
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фициент усиления 
PK  таким образом, чтобы амплиту-

да автоколебаний оставалась постоянной. Цепь самона-

стройки в данной системе замкнутая. Здесь выходные 

сигналы релейного элемента могут рассматриваться как 

пробные сигналы, а ИА – как элемент, оценивающий 

реакцию системы на эти сигналы. При расчете цепи 

самонастройки необходимо учитывать, что 
0U  не 

должно уменьшаться ниже некоторого предела, опре-

деляемого выполнением условия инвариантности си-

стемы к возмущающему  воздействию )(tF  и ковари-

антности к управляющему сигналу )(tG . Это относится 

и к случаю, когда самонастройка производится за счет 

изменения коэффициента усиления элементов, вклю-

ченных после релейного элемента. 

Если изменения коэффициента усиления элементов 

регулятора и величины U0 не позволяют удовлетворить 

условие инвариантности для всех трех характерных 

режимов работы ИСАУ, то необходимо использовать 

самонастройку путем изменения частоты авто колеба-

ний с введением форсирующих элементов в усилитель 

)1/( pTK PP
 (см. рис. 2). 

Характерной особенностью автоколебательных си-

стем является прохождение полезного низкочастотного 

задающего сигнала )(tG  и высокочастотных сигналов 

автоколебаний с разными коэффициентами усиления 

(см. рис. 2). Это объясняется тем, что коэффициент 

усиления релейного элемента по высокочастотной гар-

монической составляющей равен [1, 2]: 
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где A– амплитуда автоколебаний; 
0  – постоянная 

составляющая, поступающая на вход релейного эле-

мента. 

При симметричных автоколебаниях 00   и коэф-

фициент усиления 

A

U
Aq


04

)( .          (6) 

По низкочастотной составляющей (по управляю-

щему сигналу) коэффициент усиления равен 
0

00 0)( задH qk 


  где в общем случае 
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Для релейного элемента получим  
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Это различие в коэффициентах усиления позволяет 

создать систему с совмещенной цепью самонастройки, 

в результате чего значительно упрощается система 

управления в целом. В такой ИСАУ вместо обычного 

усилителя устанавливается регулируемый релейный 

усилитель, в котором выходная величина U0 изменяет-

ся в зависимости от амплитуды автоколебаний. В ре-

зультате амплитуда автоколебаний остается неизмен-

ной за счет стабилизации коэффициента усиления си-

стемы по управляющему сигналу. При этом если коэф-

фициент усиления линейной части уменьшается, то 

эквивалентный коэффициент усиления релейного регу-

лятора увеличивается. Самонастраивающаяся ИСАУ с 

регулируемым релейным усилителем отличается от 

ИСАУ, представленной на рис. 2, тем, что в ней место 

замера амплитуды перенесено из точки a  в точку б , а 

элементы ИА и ИЭ совмещены с релейным усилителем 

с насыщением. Применение таких ИСАУ является 

весьма перспективным для управления объектами, до-

пускающими наличие автоколебаний выходной регули-

руемой величины. Для предотвращения забросов регу-

лируемой величины и срыва автоколебаний при резком 

изменении управляющего сигнала G(t) последний 

предварительно пропускается через модель 
MW  сгла-

живающего фильтра (см. рис. 2). 
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РЕЗЮМЕ 

 Ушбу илмий мақолада ўз-ўзидан тебраниш режимида ишлайдиган ўрни қучайтиргичи билан инвариант автоматик 
бошқарув тизимларини қуриш ва хисоблаш усуллари принциплари тавсифланган. 

РЕЗЮМЕ 
Излагаются принципы построения и методы расчета инвариантных систем автоматического управления с релейным усили-

телем, работающих в режиме автоколебаний. 
SUMMARY 

The principles of construction and calculation methods are described for invariant automatic control systems with a relay amplifier 
operating in the mode of self-oscillations. 
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Введение. Ограниченные системы электронов в 

квантовых точках (КТ) - уникальная возможность изу-

чить фундаментальные квантовые теории в управляе-

мой атомно-подобной системе [1]. КТ, а также кванто-


