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Пути повышения эффективности системы менеджмента качества  

Резюме: В данной статье рассмотрены определение стратегических целей компании, пути развития 

применения ключевых показателей деятельности (KPI) для повышения эффективности деятельности 

организации. Приведены основные принципы системы менеджмента качества, положения системы 

стимулирования и поощрения персонала на основе стандартов СТ РК ИСО 9001:2000, 9004:2000. 

Ключевые слова: менеджмент качества, мотивация, KPI, стимулирование, вознаграждение. 

 

  Askarova A. S., Bolegenova S. A., Bolegenova S. A., Shortanbayeva Zh.K., Ospanova Sh. S. 

Nurmukhanova A.Z., Maksutkhanova A.M.,  Nugymanova A.O., Chigambayeva N.N. 

Ways of improving the efficiency of the quality  management system 

Summary: This article considers the definition of the company's strategic goals, the development of the 

application of key performance indicators (KPI) to improve the effectiveness of the organization. The main principles of 

the quality management system, the provisions of the system of incentives and staff incentives based on the standards of 

ST RK ISO 9001: 2000, 9004: 2000 are given. 

Keywords: quality management, motivation, the KPI, promotion, rewards.  
 

 

УДК 681.5 

 
1К. Алимхан, 2,3Н. Тасболатұлы 

(1Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан 
2Ақпараттық және есептеуіш технологиялар институты, Алматы, Қазақстан, 

3Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан  

email: tasbolatuly@gmail.com)  
 

ЖОҒАРЫ ДӘРЕЖЕЛІ АНЫҚТАЛМАҒАН СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ЖҮЙЕЛЕРДІ КҮШТІ 

ПРАКТИКАЛЫҚ БАҚЫЛАУ 

 
Түйіндеме. Берілген жұмыста жоғары дәрежелі анықталмаған сызықты емес жүйелерді басқару 

контроллері жәрдемінде күшті практикалық бақылау мәселесі зерттелді. Сонымен қатар, жоғары дәрежелі 

анықталмаған сызықты емес жүйелерге күшті практикалық бақылауды орындау үшін қатаң емес шарт қойып 

басқару контроллерін құру мүмкіндігі қарастырылды және бұл контроллер алдын белгілі контроллер-

бақылаушы әдісіне сүйеніп құрылды. Мақаланың соңында нәтиженің тиімділігіне көз жеткізу үшін қарапайым 

сандық мысал Matlab қосымшасында есептелініп, қателік салыстырылды. 

Түйін сөздер: басқару теориясы, кері байланыс, басқару контроллері, күшті практикалық бақылау, тірек 

сигналы. 

 

Кіріспе. Бұл жұмыста жоғары дәрежелі анықталмаған сызықты емес жүйелерді басқару 

контроллері немесе кері байланыс шығысы жәрдемінде кең ауқымды практикалық бақылау 

проблемасын қарастыратын боламыз. Жоғары дәрежелі анықталмаған сызықты емес жүйелердің 

математикалық моделі келесідей түрде беріледі:  
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мұндағы,  1,..., nx x x R


  – жүйенің күйі, u R  – жүйенің басқару кірісі, y R  – шығыс 

сигналы, 1,...,i n  үшін  , ,i t x u  – белгісіз үзіліссіз функциялар және  

  1 : 0, , , 1,..., 1i oddp R p q p q i n        – жүйенің жоғары реттілігін көрсетеді, ал ry  – ізіне 

түсуге арналған тірек сигналы. Əдетте ізіне түсу мәселесінің қарапайым жағдайында эталондық 

сигнал    , 0,ry t t   және оның туындылары белгілі, бірақ біздің қарастыратын мәселемізде 1x  

шығыс сигналы мен ry  тірек сигналы арасындағы 1 ry x y   қателікті өлшеуге болады деп 

есептеледі. Сәйкесінше, тек y -ті контроллерді жобалау кезінде қолдануға рұқсат етіледі. Алайда, 

біздің басқаруымыз қарапайым жағдайдан тұратындығы белгілі, өйткені ry  белгілі, 1x -ді 1 rx y y   

арқылы алуға болады. Осыған қосымша ретінде, кейбір практикалық бақылау программаларында 

қателік сигналы 1 ry x y   тек ақпарат деп саналып, міндетті түрде есептелуге жатады. Мысалы, 

ракетаны бағыттау жүйесінде борттық радар қозғалыстағы нысанның абсолютті позициясын, яғни ry  

сигналын өлшеудің орнына ракета мен нысанның арасындағы арақашықтықты/қателікті өлшеуді 

жалғастыра береді [1]. Басқа жағдайда тек қателік сигналы датчик құрылымын қарапайым етеді, 

өйткені, контроллер жіті бақылануы тиіс сигналдан тәуелсіз деп тұжырымдалады. Осылайша, 

контроллер түрлі тірек сигналдарына көбірек бейімделген болып табылады [2]. 

Сызықты емес жүйелер басқару теориясының маңызды бөлігі саналады. Табиғатта кездесетін 

барлық физикалық жүйелер сызықты емес. Ізіне түсу мәселесі сызықты емес басқару теориясының ең 

маңызды есептерінің бірі болып табылады және бұл мәселені шешу үшін соңғы онжылдықтарда 

кеңінен зерттеулер жүргізілуде. Оны мәселенің шешімінің практикада қолданылу маңыздылығымен 

түсіндіруге болады. Мысалы, ізіне түсу мәселесі әскери салаларда, әуе қозғалыстарын басқару сияқты 

салаларда қолданылады. Кері байланыс күйі бойынша басқару мәселесіне қарағанда кері байланыс 

шығысы арқылы басқару теориясы баяу дамыған, өйткені, сызықты емес контроллерді жобалаудың 

ешқандай жалпыға ортақ және тиімді әдісі жоқ.  

Сызықты емес дифференциалды теңдеулермен берілген динамикалық процесстер, объектілер 

басқару нысаны саналып, оларды тұрақтандыру есебіне құрылған әдістердің басым көпшілігі 

Ляпуновтың тура әдісіне негізделіп жасалып келеді. [3] еңбекте әр алуан топтағы сызықты емес 

объектілер үшін түрліше басқару жүйелерін жобалау есептері Ляпуновтың тура әдісі жәрдемінде 

шешіледі. Кері байланыс негізінде шығыс мәліметтерін реттеудің тиімді әдісі [4] еңбекте 

қарастырылып, оның нәтижесі шығыс мәліметтері бойынша күшті бақылау жүйесін құруда, сызықты 

емес жүйелерді кең ауқымды бақылау есептерінде қолданылуда. Салыстырмалы түрде соңғы 

жылдары шыққан [5] еңбекте және монографияда [6] сызықты және сызықты емес жүйелер үшін 

шығыс сигналын бақылау проблемасына қатысты басқару теориясындағы жетістіктер толық және 

жіті баяндалады. Сонымен қатар, осы мәселеге қатысты алғашқы еңбектердің көпшілігі тірек 

сигналын тұрақты немесе экзосистема арқылы алынады деп қарастырылды [7-10]. Ал тірек сигналы 

уақытқа байланысты өзгеріске ұшырайтын жалпылама жағдайды ең алғаш рет А. Исидори және С.И. 

Бирнс [6,11] қарастырды. Жоғарыда аталған еңбектердің көпшілігінде басқарылатын сызықты емес 

жүйелердегі Якобиан сызықтандыруы тұрақты және анықталады [6] 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 [12-14]. 

Бұл жұмыспен тығыз байланысты келесі еңбектерді [15-17] қарастырайық. Бұл еңбектерде 

«шығыс мәліметтерін практикалық бақылау» жаңа концепциясы ұсынылды және үшбұрышты пішінді 

(triangular systems) жүйелер тобы үшін шығыс мәліметтерін практикалық бақылау проблемасын 
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зерттеді және бұл бақылау мәселесін шешу үшін үзіліссіз күйдегі локальды кері байланыс 

контроллерін алды. Үшбұрышты пішіндес жүйелер яғни, үшбұрышты (жоғарғы және төменгі) 

матрица коэффициенттерінен тұратын жүйелер. Əрі қарай, бір кіріс мәліметі мен бір шығыс 

мәліметінен тұратын келесі түрдегі сызықты емес жүйелердің арнайы тобы үшін кең ауқымды күшті 

практикалық бақылау проблемасы [16] зерттелді: 
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                                         (2) 

 

Жоғарыдағы еңбектегі тұжырым бойынша (2) жүйенің шығыс сигналдарын кең ауқымды күшті 

асимптотикалық бақылау тірек сигналының тұрақты жағдайында тегіс күйдегі кері байланыс арқылы 

шешімге ие. Алайда, осы мәселе тірек сигналы уақытқа байланысты өзгеретін жағдайда кері 

байланыстың тегіс күйі арқылы шешу мүмкін емес. Сондықтан да, бұл жағдайды еңсеру үшін Цянь 

және Линь [18] шығыс мәліметтерін практикалық бақылау проблемасында (2) жүйеге қарағанда 

жалпылама жүйені ұсынып, қайсыбір сәйкес шарттар қою арқылы кең ауқымды күшті практикалық 

бақылау есебі кері байланыс күйі жәрдемінде шешімге ие болатындығын дәлелдеді.  

Практикалық жағдайда мұндай контроллер құру үшін тек шығыс мәліметтерін қолданған дұрыс 

және (2) жүйені тұрақтандыру мәселесі шығыс мәліметтері бойынша кері байланыс жәрдемінде әлі 

шешімін таппаған, сәйкесінше із кесу мәселесі шешілмеген. Сондықтан да, Ян және Лин [19] (2) 

жүйеге қарағанда жұмсақтау жүйені ұсынды және мұндағы  1,..., 1ip p i n    және 1np   деп 

болжам жасады: 
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және «бақылаушы және контроллер» идеясын ұсынды. Ол бойынша (3) жүйені кең ауқымды 

күшті тұрақтандыру тегіс кері байланыс арқылы қол жеткізуге болатынын көрсетті. 

Мәселенің қойылуы және алғышарттар. Жоғарыда келтірілген (1) түрдегі жүйені 

қарастырайық. Мұнда  ry t  тірек сигналы  0,t   аралығымен шектелген 
1С -функция болып 

табылады,  ry t туындысы да шектелген деп тұжырымдайық. Онда осы жұмыста қарастырған 

шығыс сигналын контроллер арқылы күшті практикалық бақылау есебі келесі түрде анықталады: кез 

келген берілген 0  үшін, контроллер құрылымын келесі түрде аламыз 
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                                                 (4) 

 

мұнда, ,   – қайсыбір біртекті функциялар, m – қолайлы оң бүтін сан. 

- (1), (4) тұйық жүйесінің әрбір күйі  0,  аралығында жақсы анықталған және ауқымды 

шектелген; 

- практикалық ізкесуді орындау мүмкін, яғни,  -ға және бастапқы жағдайы  0x R  

байланысты   : , 0 0T T x   шекті уақыт бар және (1), (4) тұйық жүйесінің шығысы келесі 

шартты қанағаттандырады: 

-  
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     1 , 0ry t x t y t t T                                           (5) 

 

Ары қарай, «интегратор дәреже көрсеткішін қосу» әдісін және «үйлескен контроллер-

бақылаушы» идеясын қолданып, біз, (1) бойынша қолайлы болжамдардан шығысты практикалық 

бақылау мәселесі (4) түрдегі контроллер жәрдемінде шешуге болатындығын көрсетеміз.  

1 болжам. (1) түрдегі сызықты емес жүйе үшін 1 20, 0С С   нақты саны бар болады 

 

 1 1 2( , , )
p p

i it x u C x x C                                           (6) 

 

2 болжам.  ry t  тірек сигналы 
1С -мен шектелген функция болып табылады, яғни 0D   

белгілі тұрақтысы келесіні қанағаттандырады 

 

     , 0,r ry t y t D t                                            (6) 

 

Шығыс сигналын күшті практикалық бақылау мәселесі.  
Теорема. (1) жүйедегі 1 және 2 болжам бойынша шығысты кең ауқымды күшті практикалық 

бақылау мәселесі (4) түрдегі контроллермен шешімге ие және мұндай контроллерді құру 

процедурасы берілген [12-14]. 

Теорема дәлелдеу контроллер-бақылаушы комбинацияланған жобалау әдісін негіз етіп алады 

және ол екі бөлімнен тұрады: 

1. Бірінші бөлімде (1) түрден алынған ( , , ) 0, 1,...,0i t x u i    және 0ry   үшін  номиналды 

форманы ( p – нормал форманы) асимптотикалық тұрақтандыратын шығыс контроллерін құру 

қарастырылады; (кері байланыс күйінің құрылымы) 1 2, ,..., nx x x  - айнымалылар күйі өлшенуге жатады 

және бір интегратор қуаттылығы әдісі қолданылады деп есептейміз [17,18];  

2. Екінші бөлімде (1) үшін кері байланыс контроллері күйін құрамыз, ол 2-болжамды 

қанағаттандыратын кез келген тірек сигналы үшін шығыс сигналдарын кең ауқымды практикалық 

бақылауды қамтамасыз етеді.  

Теореманың анықтылығын жоғарыда келтірілген екі әдіс негізінде дәлелдеуге болады, 

дәлелдеме Поленда және Цян [20] авторлардың еңбектері негізіне сүйенеді.  

 

Компьютерде моделдеу. Келесі түрдегі сызықты емес жүйені қарастырайық,  
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мұнда, 1 2 33, 1, 1p p p     және     
3

sin .ry t t  Басқарудың мақсаты  1x t   күйін тек 

 y t  өлшемін пайдаланып, уақыт бойынша өзгеріп отыратын   ry t  тірек сигналының ізіне түсуін 

мәжбүрлеу болып табылады. Бұл ізіне түсу мәселесінде  ry t  белгілі болуы шарт емес. Мұндағы (7) 



 

● Физико–математические науки   

 

366                                                                                            №1 2018 Вестник КазНИТУ  
 

сызықтандырылған жүйе 0x  жағдайында тұрақтанбайды және анықталмайды. Ары қарай, анық 

емес функциялар келесі түрде бағаланады: 
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яғни, 
1

11

20
C    және 

2

28

45
C    1-болжамды қанағаттанады. Ал, 2-болжам тірек сигналын 

қанағаттандырады. Теореманың дәлелдемесінен шығыс контроллері құрылымын келесі формада 

аламыз: 
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мұнда, 1 29, 3L L   және 
1 2 3

3 5 4
, ,

20 8 5
      мәндері контроллерді құру барысында (7) 

номиналды формасынан алынды және  компьютерде есептеу барысында 

         1 2 3 2 3
ˆ ˆ0 7, 0 7, 0 10, 0 10, 0 50x x x x x       үшін 450M   мәнінде із кесу қателігі 

0,2 шамасында (1б-сурет), 4500M   мәнінде із кесу қателігі 0,1 құрады (2б-сурет).  

 

   
 

                       1а сурет. 450M   мәніне сай                                      1б сурет. 450M  мәніне сай  1x t  

               1x t   және     
3

sinry t t графигі                                 және     
3

sinry t t  бойынша 

                                                                                                 қателік графигі 
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     2а сурет. 4500M   мәніне сай  1x t                           2б сурет. 4500M   мәніне сай  1x t   

      және      
3

sinry t t  графигі                                       және     
3

sinry t t  бойынша  

                                                                                                                  қателік графигі 

 

 

Қорытынды 

Бұл жұмыста объект үшін тірек сигналының ізіне түсу мәселесі, сызықты емес 

дифференциалды теңдеулермен сипатталған динамикалық процестер есебі қарастырылды. (1) түрдегі 

сызықты емес жүйелер үшін күшті практикалық ізкесуді орындау мақсатында шығыс контроллері 

құрылымы алынды. Негізгі тұжырым теоремада корсетіліп, дәлелденді. Жұмыстың соңында, 

нәтиженің тиімділігіне көз жеткізу үшін қарапайым сандық мысал келтіріліп, нәтижесі графикалық 

кескінде көрсетілді. 
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Алимхан К., Тасболатулы Н. 

Робастное практическое управление неопределенных нелинейных систем высокого порядка 

Резюме. В данной работе исследовано робастное практическое управление неопределенных нелинейных 

систем высокого порядка с помощью контроллера управления и показано математическое моделирование 

данного контроллера. В конце статьи приводится простой численный пример для подтверждения 

результативности исследования. 

Ключевые слова: теория управления, обратная связь, контроллер управления, робастное практическое 

управление, эталонный сигнал. 

 

Alimhan K., Tasbolatuly N. 

Robust Practical Tracking for High-Order Uncertain Nonlinear Systems 

Summary. In this paper, we studied robust practical control of high-order non-linear systems with the help of a 

tracking controller and demonstrated the mathematical modeling of this controller. At the end of the article, a simple 

numerical example is given to confirm the effectiveness of the study. 

Key words: control theory, feedback, tracking controller, robust practical control, reference signal. 

 


