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Сонымен қатар алынған    жоспар D оптималды болуы үшін төмендегі шарт орындалу 
қажет [1]   

                                                                  (1.14) 
 (1.5) және  (1.11) формуласынан            болған жағдайда ақпараттық 
матрица анықтауышы өзінің максимум мәніне жетеді,алоған кері дисперсиялық матрица 
анықтауышы өзінің ең кіші мәніне жетеді, яғни N нүктелер саны бөліктеу санына еселі 
     болу қажет. 
Қорытынды және ұсыныстар: 
 Сызықты регрессиялық модельде,базистік функция ретінде Хаардың екі және төрт 
функциясы алынып, оның белгісіз параметрлері мен дисперсиясын бағалау зерттелді және 
Сонымен қатар D оптималдылық критериі бойынша ақпараттық матрица анықтауышы 
максимум (дисперсиялық матрица анықтауышы минимум) болатындай оптимал жоспардың 
   нүктелерін қалай таңдау қажет екендігі анықталды. Бұл тиімді жоспар құруға қатысты 
басқа да бағалау критерилерін зерттеуге мүмкіндік береді. 
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 Соңғы жылдары  шығысты кең ауқымды практикалық бақылау мәселесі басқару 
теориясындағы аса маңызды мәселелердің бірі болып табылады. Оның негізгі мақсаты 
басқарылатын шығысты берілген тірек сигналды кері байланыс арқылы ізге түсірудің 
басқару заңын құру болып табылады. Жалпы жағдайда шығысты практикалық ізге түсіру 
мәселесі «асимптотика» мағынасында қабылданды. [1-3] жұмыстарда ссызықтық және 
сызықтық емес жүйелердің шығысын реттеу теориясы облысындағы көптеген толық есептер 
келтірілген. Тірек сигналы берілген, шектеулі және оның уақыт бойынша туындысы да 
сондай–ақ шектеулі болатын сызықтық емес жүйелердің шығысын практикалық ізге түсіру 
[4-8] зерттелді.  
 Ізге түсіру мәселесі. Асимптотикалық ізге түсіру есебін қарастырайық.  
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түрінде  сипатталатын және dy шығыс траекториясын  қажет ететін сызықтық емес 

динамикалық жүйенің u  кірісі үшін кез келген бастапқы күйден бастап )()( tyty d� ізге 
түсіру қателігі:  аумағында барлық х күйлері шекараланған болған кезде нөлге 
ұмтылатындай басқару заңын табу керек.  
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Тұйық циклдық жүйенің бастапқы күйі барлық уақытта нөлдік ізге түсіру қателігіін 
меңзейтін болса, онда басқару жүйесі идеалды ізге түсіруге ие болады делінеді.  
Шын мәнінде тегіс уақыттық ттарихтар көбінесе сүзгілеу үрдісі арқылы жасалады, соның 
негізінде шығыс қажетті жоғары ретті туындылармен қамтамасыз етіледі. Кейбір ізге түсіру 
есептерінде айтылған тұжырымдар орындалмайды,  сондықтан, сигналдардың қажетті 
туындысын алу үшін тірек моделі қолданылуы мүмкін. Мысалы, радар антенасы үнемі ұшу 
аппаратына бағытталып тұратындай іщге түсіруді бақылау жүйесін жобалау үшін біз тек 
қана ұшу аппаратының )(tyа  күйін білеміз. Алайда, әдетте ізге түсіруді бақылау заңы, 
сондай ақ, ізге түсірілетін сигналдардан алынған туындыларды да қолданады. Бұл мәселені 
шешу үшін біз антенамен ізге түсірілетін қажетті күйді, жылдамдықты жіне үдеуді төмендегі 
түрдегі екінші ретті динамикалық жүйе арқылы генерациялаймыз: 

)(221 tykykyky addd  �� ���                                        (*) 

мұндағы 21, kk  оң тұрақтылар. Осылайша, ұшу аппаратын ізге түсіру мәселесі )(tyd  
тірек моделінің шығысын ізге түсіру есебіне келтіріледі. Бұл тәсіл тиімді болуы үшін   (*) 
түрінде сипатталатын сүзу процессі )(tyd - )(tyа -ға жақын жуықтайтындай жеткіліті 
жылдам болуы керек.  

[15] жұмыста ауыспалы сызықтық емес жүйенің шығысын практикалық ізге түсіру 
мәселесі қарастырылған: 
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мұндағы nT
n Rxxx � ),...,( 1 - күй, Ry� - шығыс жүйесі, )(tV -  бөлікті үзіліссіз 

ауыстыру сигналы болып табылады, ол өзінің мәндерін ^ `mM ,...,1  ақырлы жиынында 

қабылдайды және m  - ішкі жүйелер саны болып табылады. Mkni � ,,....,1  үшін

p
q
pRpik :1{1 t �

'

t - оң бүтін сан, ал q -  оң тақ сан}, Ruk �  - �k шы ішкі жүйенің 

басқарушы кірісі, RRg i
ik o:  және MkniRRRf n

ik � ou ,,...,1,:  үшін үзіліссіз 
функциялар болып табылады. Осындай анықталмаған сызықты емес жүйенің шығысын 
практикалық ізге түсіру мәселесін шешу үшін күш интеграторын қоу арқылы жаңа жобалау 
әдісін ұсынған. Яғни ол басқару әдісінің консервативтілігін төмендету үшін Ляпуновтың 
жалпы функциясы және динамикалық күшейту тәсіліне негізделген. Орнықсыз ішкі жүйелері 
бар ауыспалы сызықты емес жүйелердің шығысын практикалық ізге түсіру мәселесін шешу 
үшін жоғарыда сипатталған басқару әдісін кеңейткен. Жеке жүйелердің контроллер 
формасын қысқарту мақсатында бірнеше динамикалық жаңарту заңы құрылған.  
 Практикалық ізге түсіру мәселсі сызықты емес басқару теориясының ең маңызды 
есептерінің бірі болып табылады. Кері байланыс күйі бойынша бойынша басқару мәселесіне 
қарағанда кері байланыс шығысы арқылы басқару теориясы баяу дамыған. Себебі сызықты 
емес контроллерді жоблаудың ешқандай жалпыға ортақ , тиімді әдісі жоқ. Сызықтық емес 
дифференциалдық теңдеулермен берілген динамикалық үрдістер бақару нысаны ретінде 
саналып, оларды тұрақтандыру есебі үшін құрылған әдістердің басым көпшілігі Ляпуновтың 
тура әдісіне негізделіп жасалынған. Кері байланыс арқылы жүйенің шығысын басқарудың 
тиімді тәсілі [16] еңбекте қарастырылып, оның нәтижесі сызықты емес жүйелердің шығысын 
кең ауқымды бақылау есептерінде қолданылуда.  Салыстырмалы түрде соңғы жылдары 
шыққан еңбектердің бірінде [3] және [1] монографияда сызықты және сызықты емес 
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жүйелердің шығысын бақылау мәселесіне қатысты басқару теориясындағы жетістіктер 
толық баяндалған. Соныммен қатар, осы мәселеге қатысты алғашқы еңбектердің 
көпшілігінде тірек сигналы тұрақты немесе экзожүйе арқылы алынады деп қарастырылады. 
[17-18]. Ал тірек сигналы уақытқа байланысты өзгеріске ұшырайтындығы жайлы жалпы 
жағдайды алғаш рет А. Исидори мен С.И. Бирнс қарастырды. Жоғарыда аталған еңбектердің 
көпшілігінде басқарылатын сызықты емес жүйелердегі Якобиан сызықтандыруы тұрақты 
және анықталады [1] деген талап қойылды, және осы екі қасиет сызықты емес реттегіш 
нәтижесін немесе күйін, немесе қателікке ие кері байланыс мәселесін шешудің негізгі 
алғышарты болып табылды. Алайда, сызықты емес жүйедегі Якобиан сызықтануы 
тұрақтанбайтын және/немесе анықталмайтын 
жағдайында бұл мәселені шешу күрделі әрі қиын болады, және мұндай сызықты емес 
жүйелер үшін нәтижелі еңбектер өте аз [19,20]. 

Бұл зерттеумен тығыз байланысты келесі еңбектерді [21-22] қарастырайық. Бұл 
еңбектерде «жүйенің шығысын практикалық бақылау» жаңа концепциясы ұсынылды және 
үшбұрышты пішіндегі жүйелер тобы үшін шығысты практикалық бақылау мәселесі 
зерттеліп, және бұл бақылау мәселесін шешу үшін үздіксіз күйдегі локальды кері байланыс 
контроллерін алды. Үшбұрышты пішіндес жүйелер яғни, үшбұрышты (жоғарғы және 
төменгі) матрица коэффициенттерінентұратын жүйелер. Әрі қарай, бір кіріс мәліметі мен бір 
шығыс мәліметінен тұратын келесі түрдегі сызықты емес жүйелердің арнайы тобы үшін кең 
ауқымды күшті практикалық бақылау мәселесі [4] зерттелді: 

,
),,,(

,1,...,1),,,(

1

1

xy
uxtux

niuxtxx

n
p

n

i
p
ii

n

i

 
� 

� � �

I

I

�

�

 (2) 

Жоғарыдағы еңбектегі тұжырым бойынша (2) жүйенің шығысын кең ауқымды күшті 
асимптотикалық бақылау тірек сигналы тұрақты болған жағдайда тегіс күйдегі кері байланыс 
арқылы шешімге ие болады. Алайда, осы мәселе тірек сигналы уақытқа байланысты 
өзгеретін жағдайда кері байланыстың тегіс күйі арқылы шешу мүмкін емес боллады. 
Сондықтан да, бұл жағдайды еңсеру үшін Цянь және Линь [5] шығыс мәліметтерін 
практикалық бақылау мәселесін шешуде (2) жүйеге қарағанда жалпылама жүйені ұсынып, 
қайсыбір сәйкес шарттар қою арқылы кең ауқымды күшті практикалық бақылау есебі кері 
байланыс күйі көмегімен шешуге болатындығын дәлелдеді. Практикалық жағдайда мұндай 
контроллер құру үшін тек шығыс мәліметтерін қолданған дұрыс және (2) жүйені 
тұрақтандыру мәселесі шығыс мәліметтері бойынша кері байланыс арқылы әлі шешімін 
таппаған, сәйкесінше ізге түсіру мәселесінің де шешімі жоқ. . Сондықтан да, Ян және Лин 
[24] (2) жүйеге қарағанда жұмсақтау жүйені ұсынды және мұндағы  )1,...,1( �  nippi  және 

1 np деп болжам жасады: 
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және «екі контроллер – бақылаушы және компенсатор» идеясын ұсынды. Ол бойынша (3) 
жүйені кең ауқымды күшті орнықтандыруға тегіс кері байланыс арқылы қол 
жеткізугеболатынын көрсетті. 
 Соңғы кезде кең ауымды Липшицтық емес өлшенбейтін күй компоненттері бар 
жүйелер классы үшін практикалық ізге түсіру мәселесі [25] жұмыста шешімін тапты. [26] 
еңбекте ол бұл нәтижені асимптотикалық ізге түсіру үшін кеңейтті. Алайда екеуі де жоғары 
реті сызықтық емес жүйелер үшін қолданылмайды. Сунь және Лю [27] жұмыста жоғары 
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ретті анықталмаған сызықтық емес жүйелер үшін шығысты практикалық ізге түсіруді 
зерттеді.  

Бұл мақалада сызықтық емес жүйелердің шығысын кең ауқымды практикалық ізге 
түсіру мәселесі қарастырылып, зерттеушілердің әр түрлі шешу тәсілдері қарастырылды.  
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɊəȾȺ ɄɍɊɋȺ ȾɈɅɅȺɊȺ ɋɒȺ 

Ʉ ɌȿɇȽȿ 

 
ȿɪɟɠɟɩɨɜ ȿɪɫɭɥɬɚɧ ɇɭɪɠɚɧɨɜɢɱ 

yersultan.yerezhepov@gmail.com 
ɋɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ 

ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ɋɚɯɢɦɠɚɧɨɜɚ ɋ.Ʉ. 

 

Ɋɹɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ),( 1tx )(),...,( 2 Ntxtx ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ )(t[

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ Nttt ,...,, 21 , ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɪɹɞɨɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ )( itx  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɪɹɞɚ.  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ - ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɨɞɧɚ ɢɡ 

ɫɚɦɵɯ ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɵɯ ɫɮɟɪ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɛɟɡɪɚɛɨɬɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɚɯ, ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɰɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɟɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ). Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɦɚɫɫɢɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ.  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɚ ɞɨɥɥɚɪɚ ɋɒȺ ɤ ɬɟɧɝɟ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫ 1 ɹɧɜɚɪɹ 2014 
ɝɨɞɚ ɩɨ 31 ɞɟɤɚɛɪɹ 2018 ɝɨɞɚ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  
x ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɣ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɬɟɦɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ;  
x ɫɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

x ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɟɫɹɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɵɟ; 
x ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɢ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ; 
x ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɪɹɞɚ; 
x ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɹɞɚ; 

x ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ:ɤɭɪɫ ɞɨɥɥɚɪɚ ɋɒȺ ɤ ɬɟɧɝɟ. 
ɉɪɟɞɦɟɬɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɤɭɪɫɚ ɞɨɥɥɚɪɚ ɋɒȺ ɤ ɬɟɧɝɟ. 
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