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АНЫҚ ЕМЕС ДЕРЕКТЕР ОРТАСЫНДА БАҚЫЛАУ ЖӘНЕ ШЕШІМ ҚАБЫЛДАУ 
ТӘУЕКЕЛДЕРІН БАСҚАРУ ЖҮЙЕЛЕРІНДЕГІ SMART ТЕХНОЛОГИЯЛАР 

 

SMART ТЕХНОЛОГИИ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ КОНТРОЛЯ  
И ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В СРЕДЕ НЕЧЕТКИХ ДАННЫХ 

 

SMART TECHNOLOGIES IN RISK MANAGEMENT CONTROL AND DECISION-MAKING 
SYSTEMS IN A FUZZY DATA ENVIRONMENT 

 
Аңдатпа. Мақаланың мақсаты – бақылау агенттерінің белгісіздігі жағдайында күрделі көп-

параметрлі ұйымдық-техникалық жүйелерде шешім қабылдау сапасын сандық бағалау және бол-
жау әдістемесін әзірлеу. Мақалада ұсынылған зерттеу нәтижелері бақылау нәтижелерінің сенім-
ділігін және модель агенттерінің белгісіздігі жағдайында шешім қабылдау тәуекелдерін болжауда 
формальды құралдарды практикалық пайдалануға бағытталған. Ұсынылған математикалық және 
имитациялық қосымшалар «өндіруші тәуекелі (жобаға тапсырыс беруші)» және «тұтынушы 
тәуекелі» критерийлері бойынша бақылау сапасын бағалаудың жалпы мәселесін шешуге мульти-
агенттік тәсілді жүзеге асырады. Модельдеу мақсатында математиканың ықтималдық тео-
риясы және математикалық статистика, регрессиялық талдау, имитациялық және құрылымдық-
функционалдық модельдеу, агенттік тәсіл сияқты әдістері мен бөлімдері қолданылады. 
Математикалық модельдеу сапасы нәтижелерді бір уақытта графикалық визуализациялаумен 
компьютерлік эксперименттермен қамтамасыз етіледі, бұл зерттеудің тиімділігін арттырады. 
Жүйе агенттерінің белгісіздігі жағдайында бақылаудың сенімділігін және шешім қабылдау 
тәуекелдерін бағалау және болжау үшін имитациялық модель әзірленді. Ұсынылған модельдің 
жаңалығы нормативтік мәндердің статистикалық табиғатын және тең ықтималдық заңдарын 
есепке алуында. Ұсынылып отырған жүйелік әдістеме шешім қабылдау жүйесіндегі тәуекелдердің 
шамасы бойынша бақылау процесінің сапасын бағалай отырып, ортақ мәселені шешуге екі жақты 
көзқарасты жүзеге асырады. Бірінші жағдайда бақылау агенттерінің берілген статистикалық 
сипаттамалары үшін тәуекелді сандық бағалау мәселесі шешіледі, ал екінші жағдайда бақылау 
жүйесіндегі берілген белгісіздіктер мен тәуекел деңгейлері үшін талап етілетін өлшем дәлдігі 
анықталады. Жұмыс 3D форматында компьютерлік модельдеу нәтижелерін ұсынады. 

Түйін сөздер: процесс, модель, ықтималдық, шешім қабылдау, модельдеу моделі, таралу заңы, 
стандарт, белгісіздік, таралу тығыздығы 

 
Аннотация. В статье поставлена цель разработки методики количественного оценивания и 

прогнозирования качества принятия решений в сложных многопараметрических организационно-
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технических системах в условиях неопределенности агентов управления. Результаты иссле-
дований, предлагаемые в статье, ориентированы на практическое использование формальных 
инструментов в прогнозировании достоверности результатов контроля и рисков принятия 
решений в условиях неопределенности модельных агентов. Предлагаемые математическое и 
имитационное приложения реализует мультиагентный подход к решению общей задачи оцени-
вания качества контроля по критериям «риска производителя (заказчика проекта)» и «риска 
потребителя». Для целей моделирования используются такие разделы математики и методы, 
как теория вероятностей и математическая статистика, регрессионный анализ, имитационное 
и структурно-функциональное моделирование, агентный подход. Качество математического 
моделирования поддерживается компьютерными экспериментами с одновременной графической 
визуализацией результатов, что повышает результативность исследования. Разработана 
имитационная модель для оценки и прогнозирования достоверности контроля и рисков принятия 
решений в условиях неопределенности системных агентов. Новизна предлагаемой модели 
состоит в учете статистической природы нормативных значений и законов равной вероят-
ности. Предлагаемая системная методология реализует двойственный подход к решению общей 
задачи, оценки качества процесса контроля по величине рисков в системе принятия решений. В 
первом случае решается задача количественной оценки рисков при заданных статистических 
характеристиках агентов контроля, и во втором случае определяется необходимая точность 
измерений при заданных неопределенностях и уровнях рисков в системе контроля. В работе 
предлагаются результаты компьютерного моделирования в 3D формате.  

Ключевые слова: процесс, модель, вероятность, принятия решений, имитационная модель, 
закон распределения, норматив, неопределенность, плотность распределения. 

 
Abstract. The aim of the article is to develop a methodology for quantitative evaluation and forecasting 

of the quality of decision-making in complex multi-parametric organizational and technical systems under 
the conditions of uncertainty of control agents. The research results proposed in the article are focused on 
the practical use of formal tools in predicting the reliability of control results and decision-making risks under 
the uncertainty of model agents. The proposed mathematical and simulation applications implement a multi-
agent approach to solving the general problem of assessing the quality of control according to the criteria of 
«producer risk (project customer)» and «consumer risk». For the purposes of modeling, such sections of 
mathematics and methods as probability theory and mathematical statistics, regression analysis, simulation 
and structural-functional modeling, agent approach are used. The quality of mathematical modeling is 
supported by computer experiments with simultaneous graphical visualization of the results, which increases 
the effectiveness of the study. A simulation model has been developed to assess and predict the reliability 
of control and the risks of decision-making under the uncertainty of system agents. The novelty of the 
proposed model lies in taking into account the statistical nature of normative values and the laws of equal 
probability. The proposed system methodology implements a dual approach to solving a common problem, 
assessing the quality of the control process by the magnitude of risks in the decision-making system. In the 
first case, the problem of quantitative risk assessment is solved for given statistical characteristics of control 
agents, and in the second case, the required measurement accuracy is determined for given uncertainties 
and risk levels in the control system. The paper proposes the results of computer modeling in 3D format. 

Keywords: process, model, probability, decision-making, simulation model, distribution law, standard, 
uncertainty, distribution density. 

 

Кіріспе. SMART технология ретінде 1954 жылы Питер Друкер ұсынған [1] деп 

саналады. Содан кейін бұл технология S.M.A.R.T аббревиатурасына «оралған». Оның 

үстіне, егер бұл технология жеке мақсаттарға жетуге бағытталған болса, онда әрбір әріптің 

келесі декодтауы болады: S – мақсат нақты болуы керек; М өлшенетін; A – қол жеткізуге 

болады; R – басқа тапсырмалармен сәйкес келеді, маңызды болу; T – уақыт шеңбері бар. 

Егер басшы кәсіпкерлік қызметтің басқа субъектілеріне міндет қойса, онда ол үшін уақыт, 

қаржылық, материалдық, кадрлық және заңдылықтардың нәтижесі мен ресурстары 

маңызды. Мұның бәрі нақты және қысқаша түрде бизнес-жоспар түрінде жасалады. 

Ірі жобаларды басқару кезінде SMART технологиясы «мақсат қою» ретінде 

қарастырылады және оны алғаш рет 1965 жылы мотивация бойынша маман Пол Дж. Мейер 

жариялады [2]. Бұл тәсілдің айырмашылығы мақсатты нақтылауда, содан кейін автор 
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нәтижеге «толық» қол жеткізуге кепілдік береді, бұл керемет, яғни. ықтимал тәуекелдер 

алынып тасталады. Детализацияны тапсырмаларды әзірлеу деп түсіну керек.  

Қазіргі уақытта мұның барлығы жүйелік әдістеме деп аталады. Көптеген сұрақтар, 

сонымен қатар оларға жауаптар еңбектерде айтылды [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. Күрделі 

бизнес-жобалардағы уақыт критерийі бірінші кезектегі маңыздылыққа ие болмауы 

мүмкін, тек мақсатты тұжырымдау бір жылдан астам уақытты алуы мүмкін екендігі [7] 

көрсетілген. Жұмыста [15] күрделі жүйелерде тек бір ғана мақсат болуы мүмкін екендігі 

математикалық түрде алғаш рет дәлелденді. Құжат [16] мақсаттың қалаулы және қол 

жетпейтін нәрсе ретінде стандартты анықтамасын береді, сондықтан мақсатты сандық 

түрде анықтау мүмкін емес, ал егер оған қол жеткізілсе және өлшенсе, онда ол міндет 

болып табылады. 

SMART аббревиатурасы қазіргі уақытта көптеген зерттеулерде, басылымдарда және 

мемлекеттік бағдарламаларда кездеседі, онда ол «ақылды» немесе «ойлау» деп 

түсіндіріледі [17, 18]. Кейбір еңбектерде бұл технологияларға келесідей атаулар берілген: 

конвергентті технологиялар, NBIC (NBICS) технологиялары, ақпараттық технологиялар, 

ақпараттық-коммуникациялық, цифрлық технологиялар және т.б.). Бұл әртүрлілікте тіпті 

маманға қоса берілген тізімдегі ерекшеліктер мен технологиялық айырмашылықтарды 

анықтау қиын. Бірқатар авторлар бұл айырмашылықтарды философиялық деңгейде іздейді 

[19, 20]. Бұл тәсіл пәнаралық және полидисциплинарлылықпен қамтамасыз етіледі. 

«Қарастырылып отырған тақырыптың даму дәрежесі анағұрлым жоғары болатын батыс 

әдебиетінде олар әрқашан технологияларды қолданудың әлеуметтік, тәрбиелік, 

философиялық құрамдастарына көңіл бөлуге ұмтылады» [21]. 

SMART технологиялары көбінесе мыналарды қамтитын сандық технологиялар келесі 

түсініктер бойынша реттеледі: үлкен деректер; нейротехнологиялар және жасанды 

интеллект; үлестірілген бухгалтерлік есеп жүйелері; кванттық технологиялар; жаңа өндіріс 

технологиялары; өнеркәсіптік интернет; робототехника және сенсор компоненттері; 

сымсыз байланыс технологиялары; виртуалды және толықтырылған шындық 

технологиялары [4]. Бірақ көп өлшемді ұғым мен «цифрландыру» өрнек қазіргі уақытта 

«цифрлық түрлендірумен» ауыстырылуда [21]. Жоғарыда атап айтылғандай, «Бүгінде бір 

нәрсені неге айналдыруға болмайтынын табу мүмкін емес[3]. Әдебиетте олар киім-кешек, 

тамақ пен тамақтану, мединица мен дәрі-дәрмек, тұрмыстық техника, басқару, мінез-

құлық, білім, демалыс (бос уақыт) және тіпті адам туралы жазады. Технологияның басты 

ерекшелігі – «оның пәнге бағытталғандығы»  болып есептелінеді [17, 22]. 

Сонымен қатар, бірқатар авторлар «технологияларға біржақты оң баға беру ертерек, 

өйткені адамның (қоғамның) оларды пайдалануға дайындығы жеткіліксіз болған жағдайда 

оларды пайдаланудың көптеген қауіптері бар» [23] дейді.  

Бірқатар елдерде, мысалы, Ұлыбританияда, АҚШ-та, Канадада, Жапонияда, Корея 

Республикасында және т.б. цифрлық технологиялардың жаңа буынын енгізудің түбегейлі 

нәтижелері «цифрлық трансформация», бұл көп факторлы жүйелі әлеуметтік-экономика-

лық құбылыс [21]. Цифрлық трансформацияның көптеген анықтамаларынан мыналарды 

бөліп көрсетуге болады: Дүниежүзілік банк тобы, 2018a – «сандық ресурстарды және түп-

кілікті цифрлық процестерді құру саласындағы қосымша құндылық»; ЮНКТАД, 2019 – 

«цифрлық өнімдер мен қызметтердің экономиканың дәстүрлі секторларына түбегейлі әсер 

ету бағыттары»; Еуропалық Комиссия, 2019a – «адам өмірінің барлық аспектілеріне 

цифрлық технологияларды енгізу нәтижесінде экономика мен қоғамның барлық сектор-

ларындағы өзгерістер [21]. Цифрлық трансформация әдетте өнімнің өмірлік циклінің 

инновациялық трансформациясы болып табылады. Цифрлық трансформацияның қоректік 
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ортасы: ЖИ, робототехника, ұшқышсыз құралдар, блокчейн, виртуалды және толықты-

рылған шындық технологиялары және т.б. 

ТМД елдеріндегі алдыңғы қатарлы цифрлық технологияларға сұраныстың статистика-

лық зерттеулері келесі салаларда жүргізілді: ауыл шаруашылығы, ұшқышсыз көлік және 

логистика, отын-энергетика кешені, өнеркәсіп, құрылыс, қаржы секторы, денсаулық сақ-

тау. Зерттеу нәтижесінде келесі цифрлық технологиялар ең көп сұранысқа ие екені 

анықталды: жасанды интеллект; кванттық технологиялар; жаңа өндіріс технологиялары; 

робототехника; үлестірілген бухгалтерлік есеп жүйелері; сымсыз байланыс технология-

лары; виртуалды және толықтырылған нақтылық. 

Табиғи және техногендік тәуекелдерді басқару жүйесінде технологиялардың үлкен 

перспективалары ашылуда. Қазіргі уақытта әлемде адамның қоршаған ортаға табиғи және 

техногендік қауіп-қатер жаһандық пропорцияға ие болып, терең әлеуметтік, экономикалық 

және саяси күйзелістердің көзі болып табылатыны туралы түсінік бар. Бұл құбылыстар 

қоғамның тұрақты дамуын анықтайтын ең маңызды факторлар болып табылады. 

Әлеуметтік-экономикалық қауіптердің себептері көп жағдайда табиғи және антропогендік 

болып табылады. Егер антропогендік факторларды белгілі бір дәрежеде бақылауға 

болатын болса мысалы ластаудың өнеркәсіптік көздерін орналастыру жүйесін қайта құру, 

адамдарды қауіпсіз аймақтарға көшіру, экологиялық мониторингті ұйымдастыру, 

мемлекеттік бақылауды күшейту және табиғатты қорғау заңнамасын бұзғаны үшін 

құқықтық жауапкершілікті күшейту, онда табиғи келеңсіз құбылыстарды тиімді басқару 

мүмкін емес. 

Қазақстан Республикасының (ҚР) аумағында көптеген қауіпті табиғат құбылыстары 

мен процестері орын алуда, олардың ішінде ең жойқындары су тасқыны, нөсер жел, нөсер, 

дауыл, жер сілкінісі, орман өрті, көшкін, сел, қар көшкіні болып табылады. Әлеуметтік 

және экономикалық шығындардың көпшілігі табиғат құбылыстарының осы спектрімен 

байланысты. Жыл сайын су тасқыны Қазақстан Республикасының, әсіресе шығыс 

аумақтық аймақтың ауыл шаруашылығына және әлеуметтік ортасына өте үлкен зиян 

келтіреді. Жер бетіндегі табиғи апатты құбылыстардың дамуын талдау ғылыми-

техникалық прогреске, атап айтқанда цифрландыруға қарамастан адамдарды және 

техносфераны табиғи қауіп-қатерден қорғау күшеймейтінін, тіпті төмендейтінін көрсетеді. 

Соңғы жылдары әлемде жойқын табиғат құбылыстарынан құрбан болғандардың саны жыл 

сайын 4,3 %-ға, ал зардап шеккендер саны 8,6 %-ға артып келеді. Экономикалық шығындар 

жылына орта есеппен 6 %-ға өсіп отыр. 

Бұл жағдайда арнайы мемлекеттік органдар мен авариялық-құтқару қызметтеріне 

(ТЖМ), әсіресе оларды техникалық қамтамасыз етуге көп көңіл бөлінеді. Жылдың белгілі 

бір кезеңдеріндегі авариялық-құтқару қызметтерінің қызметі және күтпеген жағдайлар тек 

әкімшілік органдардың ғана емес. Әрбір жағдайда, әдетте, жағдайлық сипаттағы шаралар 

қабылданады, олар тәжірибе көрсеткендей, әрқашан тиімді бола бермейді. Уақыт өткеннен 

кейін су тасқыны, өрт, жер сілкінісі сияқты табиғи және техногендік құбылыстардың 

әлеуметтік-экономикалық апат салдарын талдау тиісті қызметтердің жеткіліксіз 

тиімділігін көрсетеді. Бұл себептер осы мақсаттарға ғылым мен технологияның соңғы 

жетістіктерін жеткізе отырып, осы жағдайларды тереңірек зерттеуді жақтайтын 

дәлелдердің бірі болды: технология, жүйелік инженерия және математика, цифрлық 

технология, жасанды интеллект (ЖИ), спутниктік жүйелер және ұшқышсыз ұшатын 

аппараттар (ҰҰА) [24,25,26]. 

Қазақстан Республикасының Төтенше жағдайлар министрлігінде жүйені ұйымдастыру 
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бір-бірімен және сыртқы ортамен өзара байланысқан басқарушы агенттер деп аталатын-

дардан тұратын көп деңгейлі және көп функциялы организм ретінде жүзеге асырылады 

[27, 28, 29]. Ғылыми және практикалық жағдайларда агентті басқару шешімдерді қолдау 

жүйесінде интеллектуалды қолдауға негізделген. Қазіргі уақытта басылымдарда 

құрылысты басқару модельдерінің келесі принциптері мен тәсілдері жиі қарастырылады: 

1. Кері байланысты ескере отырып, процестердің көп деңгейлі ортасындағы жүйелік 

динамика тұрғысынан қарастырылады. 

2. Технологиялық актілер ортасында процедуралар мен операцияларды дискретті-

оқиғалық модельдеу жағынан қарастырылады. 

3. Агенттік модельдеу, ол жүйені әрқайсысы функционалдық жағынан тәуелсіз және 

қоршаған ортамен ішкі құрылымдық байланыстары да, байланыстары да бар тәуелсіз 

объектілердің жиынтығы ретінде қарастырады. 

Практикада күрделі жүйелерде функционалдық жиынды тек бір ғана модельдеу 

әдісімен адекватты сипаттау мүмкін емес, әсіресе параметрлік белгісіздік пен анық емес 

деректер жағдайында. Күрделі жүйе тізбекте адам басқаруының қатысуымен стохасти-

калық болып саналады. Мультиагенттік жүйенің формальды анықтамасы келесідей [30]: 

MAS = (A, E, R, ORG, ACT, COM, EV), 

мұндағы MAS – мультиагенттік жүйе, А – агенттер жиынтығы, Е – белгілі R қатынаста 

болатын және бір-бірімен әрекеттесетін жүйе, ORG белгілі бір ұйымын құрайтын, жеке 

және үйлесімді іс-әрекеттер жиынтығына ие орталар жиынтығы ACT (мінез-құлық 

стратегиясы және әрекеттер), оның ішінде ықтимал коммуникативті әрекеттер COM және 

EV эволюциясы мүмкіндігі. 

Нәтижесінде мынадай келесі қорытындыны жасауға болады: агент – объективті 

дүниедегі «толықтырылған нақтылық» қандай да бір түрін білдіретін белгілі «объект» 

концепциясының дамуы болып келеді. Агент жүйе ретінде бағдарламалық және аппарат-

тық құралдарды қамтиды. Әрбір автор даму мақсаттарына, шешілетін міндеттерге, іске 

асыру әдістеріне және критерийлеріне байланысты белгілі бір қасиеттер жиынтығымен 

агентін анықтауға құқылы. 

Қазіргі әлемдік экономикалық ғылым шешіп отырған өзекті міндеттердің бірі – заңды 

және жеке тұлғалардың шаруашылық жүргізуші субъектілерінің қызметін басқаруды 

жетілдіру және тиімділігін арттыру болып табылады. Қазақстан Республикасының 

жағдайында бұл мәселе әлеуметтік-экономикалық тәжірибенің көптеген субъектілері үшін 

де өзекті болып табылады және тарихи-географиялық, табиғи-климаттық және басқа да 

бірқатар себептер мен факторлардың өзіндік ерекшеліктері бар.  

Басқарудың барлық функцияларының ішінен бақылауды шешуші деп санау керек, 

өйткені «бақылау жоқ – басқару жоқ» [31,32]. Басқару – бұл объектілер мен процедура-

лардың жиынтығын қамтитын технология, мұнда олардың әрқайсысы басқалардан тәуел-

сіз және күрделі жүйенің агенті ретінде қарастырылуы мүмкін. Нақты жағдайларда бұл 

агенттер кездейсоқ сипатта болады, олар бақылау және шешім қабылдау процесінде тәуе-

келдер ретінде түсіндірілуі мүмкін бақылау қателеріне әкеледі, ал бизнес жүйесінің тұрақ-

тылығын арттыру мақсатында тәуекелдерді басқаруды сенімді деп атаған жөн [32 ,35, 36]. 

Басқару ұшқышсыз ұшу аппараттарын пайдалану сияқты заманауи техникалық салада 

ерекше маңызды орын алады. Төтенше жағдайлар министрлігінің қызметінде ұшқышсыз 

ұшу аппараттарын қолдану мүлде жаңа перспективалар ашады. Бұл құрылғыларды 

төтенше жағдайлар министрлігінің қызметінде олардың ғарышта орналасуын бақылау 

тұрғысынан бірнеше режимде қолдануға болады. Ұшқышсыз басқару режимі осы 
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жағдайда шешілетін мақсат пен міндеттерге байланысты таңдалады. Ұшқышсыз ұшу 

аппаратын басқару деп «басқару жүйесінің жұмыс істеуінің және ұшудың басынан аяғына 

дейінгі жалпы процесі, сондай-ақ оның құрамдас бөліктері – қарастырылуы және 

орналасуы мүмкін композициялық кезеңдері, фазалары, кезеңдері, сәттері қарастырылады 

[33, 34]. GPS жүйесі радионавигацияның жоғары дәлдігін қамтамасыз ететін ҰҰА 

басқаруында кеңінен қолданылады. Берілген ақпаратқа сәйкес, құрылғылардың кеңістікте 

орналасуындағы ауытқулар 10 метрден аспайды. Дегенмен, қиын жерлерде, әсіресе 

тауларда, табиғи кедергілер мен кедергілер GPS сигналдарына кедергі жасайды. Бұл 

жағдайларда спутниктік басқару жүйелерінен бас тартылады және спутниктік жүйелерге 

сілтемесіз ҰҰА навигациялық құралдары қолданылады. 

 Қазіргі уақытта толық автономды әуе роботтарын, әртүрлі мақсаттағы және кластағы, 

әсіресе әскери және азаматтық авиацияда «ақылды» ұшқышсыз ұшу аппараттарын жасау 

бойынша үлкен жұмыстар жүргізілуде. Автономды ҰҰА бағдарлау жүйелері ұшқышсыз 

көліктің ұшу параметрлерін және 3D форматындағы объектілердің кескіндерін анықтауға, 

түрлендіруге және ұсынуға арналған аспаптарды, құрылғыларды, аппараттық және 

бағдарламалық құралдарды және байланыс арналарын қамтиды. Көптеген өндірушілер 

жасанды интеллектісі бар бағдарламалық жасақтамамен басқарылатын көліктерді жасауға 

тырысуда. Мұндай құралдарға лазерлік аспаптар мен құрылғылары бар оптоэлектрондық 

жүйелер жатады. Оптоэлектрондық жүйелердің (ОЭЖ) және құрылғылардың, сондай-ақ 

кеңістіктік өлшеу технологияларының, оның ішінде объектінің параметрлерін бекіту және 

өңдеудің жіктелу ерекшеліктерін анықтау үшін келесі ұғымдар мен аббревиатуралар 

қабылданғаны белгілі болды , олар : D – өлшеу; 1D – бір өлшемді кеңістік (бір сипаттама 

– ұзындық); 2D – екі өлшемді кеңістік (екі параметр – ұзындық пен ені); 3D – үш өлшемді 

кеңістік (үш кеңістіктік көрсеткіш – ұзындық, ені және биіктігі). Сканерлеу, параметрлерді 

өлшеу және объектілердің кескіндерін 2D форматында көрсету әдетте жазық, ал 3D 

форматында үш өлшемді немесе көп өлшемді деп аталады [33]. 

ҰҰА қолданбаларының бірі – фотосуреттер, мұнда фотосуреттер әртүрлі мөлшердегі 

аумақтарды түсіреді. Жұмыс биіктігі бірнеше жүз метр. Бұл жағдайда бір пиксельдің 

көрсеткіші 5 см-ге дейін болуы мүмкін [35]. Борттық көп жиілікті L1/L2 GNSS 

қабылдағыштары бар геодезиялық дрондар анықтамалық нүктелерсіз 3 см XYZ дейінгі 

дәлдікті қамтамасыз етеді. Бұл жүйелердегі негізгі бөлім камераның кеңістіктегі орнын 

анықтау болып табылады. Осы мақсаттар үшін сіз Ublox сияқты антеннасы бар шағын 

өлшемді GPS қабылдағышын пайдалана аласыз. Қазіргі уақытта ұшқышсыз ұшу 

аппараттары бар кешендерді өндіруде олар GPS/Glonass аралас типті спутниктік 

позициялау жүйелерінің сигнал қабылдағыштарына көшіп жатыр. Мұндай жүйелердің 

үлкен кемшілігі төмен дәлдік болып табылады. Сондықтан дәлірек құрылғыларда жоғары 

дәлдіктегі GPS қабылдағышы орнатылған, бұл кескін центрінің координаттарын 5-10 см 

дәлдікпен анықтауға мүмкіндік береді. GPS/GLONASS навигациясының дәлдігі және ҰҰА 

автоматты басқару жүйелерінің ерекшеліктерін аэрофото-түсірілімнің келесі 

параметрлеріне қол жеткізуге болады [24, 25]: 

– трассаның осінен көлденең жылжу – ± 10 м; 

– ұшқышсыз ұшу аппаратын берілген биіктікте ұстау – ± 15 м; 

– фотосуреттің жобаланатын орталығынан камера ысырмасының іске қосылу нүктесіне 

дейінгі қашықтық – ± 5 м; 

– кескіндер арасындағы маршрутта ұшқышсыз ұшу аппаратының орам бұрышының 

өзгеруі – 10°; 

– суреттер арасындағы трассадағы ұшқышсыз ұшу аппаратының бұрышын өзгерту. 
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Нәтижесінде, әртүрлі мақсаттағы ұшқышсыз ұшу аппараттары бар жүйелердің 

метрологиялық көрсеткіштерін бағалау кезінде, әсіресе бақылау агенттерінің мақсатты 

параметрлерін өлшеу қателеріне қатысты көптеген түсініксіз жағдайлар туындайды. 

Қазіргі уақытта әрбір нақты операциялық жағдайда қателер құрылымын белгісіздіктің 

барлық мүмкін көздері үшін дифференциалды түрде зерттеуді, көздер арасындағы 

корреляцияны анықтауды және өлшенген сома түріндегі соңғы қатені есептеуді ұсынатын 

әдістер мен стандарттар бар. Бұл әдіс нейрондық технологияларда қолданылады. 

Меншік нысанына қарамастан қолданыстағы басқару жүйелеріндегі жалпы кемшіліктер 

мен проблемаларды талдауын төмендегідей азайтуға болады: 

Нормативтік мәселе. Ғылым мен тәжірибеде бақыланатын нормативтік (шектік, 

төзімділік) мәндерді негіздеудің объективті әдістері жоқ. Қолданыстағы нормативтік 

құқықтық актілер статистикалық деректердің жинақталуына қарай немесе сыртқы 

ортадағы реттеушілік жағдайлардың күрт өзгеруіне қарай мерзімді түрде қайта қаралады 

және т.б. Тәжірибеде стандарттаудың бірнеше әдістері қолданылады. Сондықтан қазіргі 

уақытта көптеген зерттеулерде жүйелі процестерді модельдеу кезінде шаманың 

нормалары детерминирленген емес деп есептеледі [37]. 

Екінші мәселе, бақылау, бағалау және шешім қабылдау дифференциалды түрде, яғни 

жеке параметрлер бойынша, әртүрлі міндеттер үшін және әртүрлі жағдайларда жүзеге 

асырылады, өйткені ғылыми және практикалық негізде біріктірілген нормативтік критерий 

жоқ. деңгейі басқару сапасының интегралды көрсеткішін әзірлеу қажеттілігі мен міндетін 

тудырады. 

Үшінші мәселе – деректердің, әсіресе мониторинг жүйесінде, ұзақ уақыт 

аралықтарында біркелкі еместігі, бұл бүкіл бизнес-процестерді басқару жүйесінің сапасын 

күрт төмендетеді. Мәселе «үлкен деректермен» жұмыс істегенде өте өзекті болады. Бұл 

нақты факт әдебиеттерде атап өтілген және статистикалық үлгілердің біртектілігін бағалау 

әдістері ұсынылған [38, 39]. 

Төртінші мәселе ISO талаптарымен анықталады. Қазіргі уақытта ISO 2015 

стандартының жаңа нұсқасының қабылдануына байланысты стандартқа «өндіруші 

тәуекелі» және «тұтынушы тәуекелі» түріндегі шешім қабылдау тәуекелдерінің сандық 

мәнін бағалау үшін реттеу енгізілді [40]. Осы мақсатқа жету үшін «Тәуекелдерді басқару» 

деген атпен ISO 2015 стандартына арнайы қосымша әзірленді. Осы құжаттың қолданылу 

аясына төрт жаңа ереже қосылды: 

– ISO Guide 73 «Тәуекелдерді басқару. Сөздік»; 

– ISO 31000 «Тәуекелдерді басқару. Қағидаттар мен нұсқаулар.»; 

– ISO/TR 31004 «Тәуекелдерді басқару. ISO 31000 енгізу жөніндегі нұсқаулық.; 

– IEC 31010 «Тәуекелдерді басқару. Тәуекелдерді бағалау саласындағы тәжірибелер». 

Бұл толықтыру әсіресе тәуекелдерді бақылау мәселесін өзекті етеді, бұл тәуекелдерді 

сандық бағалауды қажет етеді және міндетті етеді, өйткені дәл осы кезеңде тәуекел 

«цифрланған». ISO 9001:2015 стандартының алдыңғы ИСО нұсқаларымен салыстыр-

ғандағы шешуші айырмашылығын «тәуекелдер енді стандартта (алдын алу шаралары 

түрінде) жасырын емес және СМЖ сапа менеджменті жүйесінің жекелеген процестерімен 

локализацияланбағанын ескеру қажет. Тәуекел енді бүкіл стандартқа еніп, тұтастай 

басқару жүйесіне еніп, оның ажырамас қасиетіне айналады және оның бөлігі емес» [40]. 

Негізгі бөлім. Көп агентті басқару жүйесінің графикалық құрылымдық-функционалдық 

моделі, бұл жағдайда реттеуші функцияларды қалпына келтіру бойынша кері 

байланыссыз, 1-суретте ұсынылып отыр. 

1-суретте басқару жүйесі көп агентті құрам болып келеді, онда ыдырау нәтижесінде 
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келесі агенттерді ажыратуға болады: агент-ақпараттық ағын Si; агент-өлшеу процесі Sөлш; 

агент – салыстыру процесі (Sөлш > < Sт), ықтимал тәуекелдерді талдау және қалыптастыру 

Раа, Ржа; агент-шешім процесі. 

«Өлшеу» агентін оның технологиялық сипатына қарамастан, жеткілікті кең мағынада 

қарастыруға болады. Өлшеу құралдарының құрамына мыналар кіреді:  

– физикалық аспаптар;  

– өлшеу техникасы;  

– құжаттарды талдау нәтижесінде анықталған мәліметтер;  

– қолжетімді сенсорларды пайдаланып ақпаратты бағалайтын пән. 

 

 
 

1-сурет. Көп агентті құрылымдық және функционалды басқару моделі 

 

Нақты жағдайларда басқарудың басқарылатын параметрлері мен технологиялық 

процестері детерминирленген емес сипатқа ие және кейбір бөлу заңдары математикалық 

жолмен қарастырылған. Алайда нақты тәжірибеде өлшеу дәлдігін бағалау тек құралдардың 

метрологиялық паспорт деректері бойынша – абсолютті және салыстырмалы қателіктер 

бойынша жүргізіледі. Бірқатар зерттеулер бақылаудың сенімділігі мен бақылау 

тәуекелдері агенттік белгісіздіктердің математикалық құрамдары түрінде жүйелі сипат 

алатынын дәлелдейді [38, 39]. 

«Белгісіздік» көрсеткіші 30 жылдан астам уақыт бұрын пайда болды. [41, 42, 43] 

Сәйкесінше бұл тәсіл «өлшеу нәтижесімен байланысты және жоғары ықтималдықпен 

өлшенетін шамаға жатқызылуы мүмкін мәндердің таралуын сипаттайтын параметр» 

фактісімен негізделеді. Белгісіздіктер, авторлар ұсынғандай, үш класқа бөлінеді: шешім 

қабылданатын мәселе туралы біздің біліміміздің толық болмауына байланысты белгісіздік; 

қоршаған ортаның біздің әрекеттерімізге реакциясын дәл есепке алудың мүмкін 

еместігімен байланысты белгісіздік, және сайып келгенде, шешім қабылдаушының өз 

мақсаттарын дұрыс түсінбеуімен байланысты болып келеді [42, 43]. 

 Қазіргі уақытта тағам өнімдерін бақылаудың объективті жүйесінде сапаны бақылауға 

арналған «Қауіпті талдау және сыни бақылау (HACCP – қауіпті талдау, тәуекелді бағалау 

және критикалық бақылау нүктелерін анықтау») стандарты әзірленді [44]. Алайда бұл 

стандарт әмбебап болып табылады және техникалық қосымшаларда қолданыла бастады. 
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Ғылыми мәселе. Бақылау процесінің құрылымдық жүйесінің агенттерінің 

статистикалық сипаты бақылау тәуекелдерін тудырады, олар әдетте «өндіруші тәуекелі 

(жобалау тәуекелі)» және «тұтынушы тәуекелі» болып бөлінеді. Бұл тәуекелдерді 

математикалық аппараттар мен есептеуіш техниканың көмегінсіз сандық бағалап және 

болжау мүмкін емес. Бұл проблемаларды шешу жолдарын ұсынатын бірқатар жолдар бар. 

Бақылау және шешім қабылдау жүйесінде тәуекелдерді сандық бағалау және болжау 

проблемасы ғылым мен техниканың көптеген салаларында, мысалы, жоғарыда атап 

өтілгендей, Министрлік мақсаттары үшін ұшқышсыз ұшу аппараттары мен спутниктік 

түсірілімдерді пайдалануда өте өзекті болып отыр. Экономика мен әлеуметтік саланы 

толық цифрландырудың қазіргі жағдайында жергілікті басқарудың кейбір міндеттерін 

тиімді шешумен қатар күтпеген мәселелер туындайды, олардың бірі – ТЖМ жүйесінде 

болжау, сандық бағалау және тәуекелдерді басқару болып табылады. 

Зерттеу әдістері. Зерттеулерде әдістемелік негіз ретінде жүйелік әдіс қолданылды. 

Теориялық зерттеу аясында ғылыми болжамдар айтылып, зерттеу мақсаты, критерийлері 

мен міндеттері анықталды. Ресімдеу құралдары ретінде бұл мақала ықтималдықтар 

теориясын, математикалық статистиканы, модельдеуді, агентке негізделген тәсілді 

қамтитын көп әдісті әдістемені ұсынады. 

Зерттеу нәтижесі. Белгілі бір көп параметрлі жүйеде бақылау процесінің сапасын 

бақылау қарастырылады. Функционалды ішкі процестер ретінде мыналар зерттеледі: 

өлшеу, өлшенетін шаманы эталондармен салыстыру, талдау, шешім қабылдау. Бұл 

тапсырмада басқару процесі көп агентті жүйе ретінде қарастырылады, мұнда агенттерді 

ажырату керек:  

– агент – сыртқы орта;  

– агент – бақылау объектісі;  

– агент – өлшеу процесі;  

– агент – стандартты;  

– агент – талдау, агент – шешім қабылдау.  

Осы контекстте «агенттер» мынадай қасиеттер мен ұғымдарды біріктіреді:  

– бағдарламалық және аппараттық құралдардың технологиялық мақсатты нысаны;  

– жүйені біріктіру арқылы кейбір ортақ мәселені бірлесіп шешу;  

– агент аралық ақпарат алмасу;  

– модульдік; 

– созылу және бейімделушілік;  

– агенттердің функционалдығын формализациялау процесінде көпжақты көзқарас;  

– жүйенің ашықтығы. 

Атап өткендей, технологиялық және формальды деңгейде өлшеу процесі белгісіздікпен 

жұмыс істейтіндіктен, бақылау қателері орын алады. Басқару қателері әдетте физикалық 

тұрғыдан жалған және анықталмаған ақаулар деп аталатын қателерге бөлінеді. Сандық 

түрде бұл қателер сәйкес ықтималдықтармен бағаланады, бұл жағдайда Pжа – жалған ақау 

ықтималдығы және Pаа – анықталмаған ақау ықтималдығы. Сенімділік теориясында 

«сәтсіздік» термині қолданылады және ықтимал басқару қателері жалған және анықтал-

маған сәтсіздіктер деп аталады. Бұл ықтималдықтарға жұмысшының тәуекелі және 

жұмысты тұтынушы тәуекелі сияқты тәуекелдерге прагматикалық мағына да беріледі. 

Осылайша, көп агентті жүйе параметрлерінің статистикалық сипаттамаларының 

функциясы ретінде тәуекелдерді бағалау және болжау үшін формальды үлгілерді әзірлеу 

мәселесі туындайды. Осыған ұқсас тұжырымда бұл мәселе детерминирленген нормалар 

жағдайлары үшін бұрын келтірілген еңбектерде зерттелген [38, 39]. 
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Өлшеу кезінде келесі ықтимал оқиғалар болуы мүмкін: 

– Si параметрінің шын мәні рұқсат етілген шегінде (Sт < Si < Sж), ал Sөлш өлшенген мәні 

жоғарғы шектен асады немесе төменгі шектен шығады (Siөлш < S i немесе Siөлш > Sж). Бұл 

нәтижеде бақыланатын параметрдің шынайы мәні қолайлы аймақта – «жақсы» болғанда, 

ал «құрылғы» оны стандарттан тыс қате түрде бекітетін жағдай – «жақсы емес». Бұл 

жағдай «жалған бас тарту» (жалған ақау) деп аталады, ал оның пайда болу ықтималдығы - 

жалған бас тарту ықтималдығы (жалған ақау) Rжа; 

– Si параметрінің шын мәні сыртта (Si < Sт немесе Si > Sж), ал өлшенген Siөлш мәні 

төзімділік шегінде (Si < Siөлш < Sж). Бұл жағдай анықталмаған ақау (анықталмаған ақау) деп 

аталады және оның пайда болу ықтималдығы анықталмаған ақаулық (анықталмаған ақау) 

Pаа. 

Жоғарыда аталған жұмыстарда бұл мәселе басқарылатын параметр f(S) таралу 

тығыздығы функциясының Гаусс немесе Вейбулл заңдары бойынша, ал өлшеу қателіктері 

φ(y) Гаусс заңы бойынша таралу шартында шешілді, және бақылау тәуекелдерін сандық 

бағалау үшін келесі аналитикалық өрнектер әзірленді [36]: 
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                    (1) 

Ұсынылған жұмыс су тасқыны немесе өрт сияқты төтенше жағдайдың параметрлерін 

бақылау тәуекелдерін мониторингілеуге және жедел сандық бағалауға арналған. Тәуекелді 

бағалау Төтенше жағдайлар министрлігінің спутниктік ақпараты бойынша су тасқыны 

немесе өрттің аса қауіпті аймақтарындағы оқиғаны зерделеу кезінде жүзеге асырылады. 

Бұл оқиғалардың өлшенетін және бақыланатын параметрлері динамикалық және нашар 

болжамды болып табылады, сондықтан осы мақсаттар үшін қалыпты статистикалық 

заңдарды пайдалану мүмкін емес. Бұл жағдайда максималды белгісіздік жағдайы, яғни 

бақыланатын параметрдің тең ықтималды таралу заңы зерттеледі. Басқарылатын аумақтың 

спутниктік фотосуретінің цифрлық үлгісінде бір пиксельдің бағасы 200 метрді құрайды 

[25]. Тәуекелді сандық бағалау қажеттілігі спутниктік мониторинг жүйесінің өте жоғары 

құнына және осы ақпарат негізінде қабылданған субъективті басқару шешімдерінің төмен 

сенімділігіне байланысты. 

Бұл мақалада нақты тәжірибеге сәйкес келетін детерминирленген емес нормалардың 

жағдайы қарастырылады. Жақында стандарттарды кездейсоқ шамалар ретінде қарастыру 

ұсынылатын жұмыстар пайда болды, мысалы, экология саласында [37]. 

Детерминирленген емес стандарттармен ықтимал бақылау қателерін бағалау және 
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болжау үшін математикалық модельдерді жасау үшін белгілі бір шартты бақыланатын S 

параметрі таңдалды. Бұл параметрдің таралу тығыздығы функциясы f(S) болып табылады. 

Өлшеу құралының кездейсоқ қателігінің таралу тығыздығының функциясы φ(y). 

Стандарттар ретінде мыналар көрсетілген: Sт – төменгі стандарт және Sж – жоғарғы 

стандарт және олардың таралу заңдылықтары түріндегі статистикалық сипаттамалары 

; ,            (2) 

мұндағы sт, sж – төменгі және жоғарғы стандарт мәндерінің стандартты ауытқулары 

(белгісіздіктері); Sтор, Sжор – төменгі және жоғарғы эталондардың орташа арифметикалық 

мәндері. 

Бұл жағдайда Sж және Sт нормаларының таралу заңдары қалыпты заңдармен, ал бақы-

ланатын параметр S тең ықтималдық заңымен жуықталатын кезде құрам қарастырылады. 

Біркелкі таралу заңы (бірдей ықтималдықтағы) таралу тығыздығы функциясы және 

интегралдық үлестіру функциясы ретінде аналитикалық түрде келесідей беріледі: 
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Sтор орташа мәні төменгі стандарттың белгісіздік (шашырау) аймағының орталығы 

болып табылады. Сол сияқты, Sжор орташа мәні жоғарғы стандарттың вариация 

диапазонының орталығы болып табылады. 

Тұжырымдалған мәселеден зерттелетін агент моделінің белгісіздік параметрлері мына-

лар болып табылады: Ϭs, – басқарылатын параметр; кездейсоқ өлшеу қателігінің орташа 

квадраттық ауытқулары Ϭφ; sт, sж – эталондардың стандартты ауытқулары. 

Модельдеудегі бірінші қадам технологиялық басқару процесін қарапайым кездейсоқ 

оқиға-процедуралар деңгейіне дейін ыдырату болып табылады. 

Ыдырау нәтижесінде келесі оқиғалар анықталды: 

– бақыланатын Si параметрінің ағымдағы мәнін өлшеу және Siөлш өлшенетін мәнін алу; 

– өлшенетін шаманы Sт, Sж эталонымен (стандарттарымен) салыстыру; 

– шешім қабылдау. 

Келесіде келесі белгілер қолданылады: 

S – басқарылатын параметр; 

Si – басқарылатын параметрдің ағымдағы мәні; 

F(xт),F(хж) - төменгі және жоғарғы эталондардың интегралды таралу функциялары; 

Siөлш– бақыланатын параметрдің ағымдағы өлшенген мәні; 

Sж – басқарылатын параметрдің жоғарғы стандартты мәні. 

Sт – бақыланатын параметрдің төменгі стандартты мәні; 

f(S) – басқарылатын параметрдің таралу тығыздығының функциясы; 

(Sөлш) – реттелетін S параметрінің кездейсоқ өлшеу қателігінің таралу тығыздығы 

функциясы; 

a,b – біркелкі таралу параметрлері. 

Тәуекелді қалыптастыру процесін модельдеу үшін модельдеу тәсілі таңдалды. 

Бақыланатын параметрді бөлудің біркелкі заңы бар бақылау тәуекелдерінің қалыптасу 

процесін түсіндіретін графикалық модель 2-суретте көрсетілген. 

Бақыланатын параметрдің рұқсат етілген шегі жағдайында кездейсоқ қатесі бар 
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құралдармен өлшеу кезінде келесі төрт ықтимал оқиға болуы мүмкін: 

– Si параметрінің шын мәні төзімділік шегінде және өлшенген мән – төзімділік шегінде 

Siөлш; 

– Si параметрінің шын мәні төзімділік шегінен тыс және өлшенген Siөлш төзімділік 

шегінен тыс; 

 
 

2-сурет. Модельдеу тәсілінің графикалық моделі 

 

– Si параметрінің шын мәні төзімділік шегінде, ал Siөлш өлшенген мәні рұқсат ету 

шегінен тыс. Бұл нәтижеде бақыланатын параметрдің шынайы мәні қолайлы аймақта - 

«жақсы» болғанда және «құрылғы» оны стандарттан тыс қате түрде бекітетін жағдай бар - 

«жақсы емес». Бұл жағдай «жалған ақау» (жалған бас тарту) деп аталады, ал оның пайда 

болу ықтималдығы жалған ақаудың ықтималдығы Ржа; 

– Si параметрінің шын мәні төзімділік шегінен тыс, ал өлшенген мән – рұқсат шегінде 

Sөлш. Бұл жағдай – анықталмаған ақау деп аталады, ал сәйкес ықтималдық – анықталмаған 

ақау Раа. 

Ықтималдық теориясындағы оқиғалардың жоғарыда аталған тобы үйлеспейтін 

оқиғалардың толық тобы деп аталады. Бұл топтың алғашқы екі жағдайы қалыпты қатесіз 

нәтижелер болып табылады және бұл мәселеде оларды есепке алудың қажеті жоқ. 

Ржа және Раа ықтималдықтарының сандық есебі үшін алгоритмі 3-суретте көрсетілген 

модельдеу моделі жасалды. 
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Модельдің 1 блогында (3-сурет) үлестірімдердің статистикалық сипаттамалары енгі-

зіледі: ss – бақыланатын параметрдің стандартты ауытқуы, sφ – өлшеу қателігінің 

стандартты ауытқуы, sт және sж – төменгі және стандартты ауытқуы жоғарғы стандарт 

мәндері, жоғарғы нормативтік мәндер, a,b – тең ықтималдық заңының параметрлері, N – 

еліктеу саны. 

2-блок 1-ден N-ге дейінгі циклды ашады. 

3, 4, 5, 6 блоктарында стандарттардағы төменгі Sin және жоғарғы Si кездейсоқ мәндері 

жасалады («ойнатылған»). 

7-блокта IF (тармақталу) Siт < Si > Si логикалық шарты бар. Егер, Sin < Si > Siж, яғни. 

Егер Si мәні төзімділік шегінде болса (шарт ақиқат - ИӘ), онда енді Siт < Siөлш > Siж (блок 

8) өлшеу нәтижесін талдау шарты, ал ИӘ жағдайында – дұрыс нәтиже, бақылау 2-блокқа 

жаңа циклді ұйымдастыруға ауыстырылады. Егер 8-блокта шарт жалған – ЖОҚ болса, 

онда қате орын алды – жалған ақау, 9-блокта осы жағдайлардың санауышы іске қосылады 

және басына қайтарылады. келесі цикл блогы 2 орын алады. 

 

 
3-сурет. Шешім қабылдау параметрлерінің белгісіздігі жағдайында бақылау қателерін сандық 

 

 
 

 

Рисунок 2.7– Имитационный алгоритм оценки качества контроля 
в условиях неопределенности нормативных значений диагностического  

1. σs, σφ, σв, σн, Sнср, Sвср, N 

3. Generate(Si) 

4. Generate(Siизм) 

5. Generate(Siн) 

6. Generate(Siв) 

7. Siн<Si<Siв 

8. Siн<Siизм<Siв 

9. Nлб=Nлб+1 

10. Siн<Siизм<Siв 

11. Nнб=Nнб+1 

2. i=1,N 

начало 

конец 

12. Рлб = Nлб/N; Рнб = Nнб/N 

13. D = 1 – ( Рлб + Рнб)  
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есептеуге арналған модельдеу моделі 

Егер 7-блокта шарт жалған болса – ЖОҚ, онда 10-блокта Siт < Siөлш > Siж шартының 

талдауы орын алады және егер нәтиже дұрыс болса, бақылау жаңа циклдің басына 

ауыстырылады (2-блок), әйтпесе (ЖОҚ) анықталмаған ақаудың қатесі пайда болады және 

11-блокта Nжа есептегіші іске қосылады және 2-блокта жаңа цикл басталады. 

N-ге тең модельдеулердің берілген санын аяқтағаннан кейін 12-блокта формулалар 

бойынша жалған және анықталмаған ақау ықтималдықтары есептеледі (бақылаудың 

ықтимал қателері) 

Рлб= Nлб/N; Рнб = Nнб/N, 

мұндағы Nжа – жалған ақау есептегішінің мазмұны; Nаа – анықталмаған ақауларды 

есептегіштің мазмұны; N – модельдеу қайталауларының жалпы саны. 

13-блокта басқару сенімділігінің интегралды көрсеткіші – D D = 1 – (Ржа + Раа) 

формуласы бойынша есептеледі. 

Ұқсас есептеулерді тарату заңдарының әртүрлі комбинациялары үшін жасауға және 

модельдеу агенттерінің таралу заңдарын бақылау тәуекелдеріне әсер ету дәрежесін 

салыстыруға болады. 

Компьютерлік эксперимент нәтижелері. Компьютерлік эксперимент барысында 

бақылау агенттерінің параметрлеріндегі белгісіздіктердің бақылаудың тәуекелдері мен 

сенімділігіне әсерін сандық бағалау мақсаты қойылды. Бақылау нәтижелерін сандық 

бағалау статистикалық сипаттамалардың сандық комбинацияларының әртүрлі вариация-

ларын модельдеу модельдеу арқылы зерттелді: бақыланатын параметр, өлшеу қателігі, 

стандартты мәндер. Метрологиялық сипаттағы мәселелерді зерттеу үшін имитациялық 

тәсілдерді қолдана отырып, модельдеудің әдістемелік қателігін бағалау қажет сияқты, ол 

көп жағдайда сынақтардың (еліктеулердің) санына байланысты. Осы мақсатта 

компьютерлік эксперимент жүргізілді, оның тапсырмалары К еліктеу санының функциясы 

ретінде компьютерде дисперсия мен есептеу уақытын бағалауды қамтиды. 

 Мысал ретінде біз 2s интервалында бақылау нәтижелерінің пайда болу санын зерттедік. 

1-кестеде компьютерде имитациялық модельдеудің әдістемелік қателігін бағалау 

нәтижелері берілген. 

 

1-кесте. Тесттер санына байланысты әдістемелік қате 
 

Еліктеу саны, (K) 100 500 1000 2000 

Қателік, ( %) 15,4 8,8 7,3 6,4 

 

Сынақ нәтижелері К-де 2000-нан астам қателік бар екенін көрсетті.  %  өте баяу 

төмендейді.Компьютерлік эксперимент жүргізу үшін программалық қосымша әзірленді, 

бағдарлама жұмысының кейбір экрандық көшірмелері 4-5 суретте көрсетілген. 

Басқару қателерін есептеу үшін барлық қажетті өрістерді енгізгеннен кейін және 

есептеуді бастау түймешігін басқаннан кейін есептеу нәтижелерін көрсету элементі пайда 

болады. 

Өлшеу қателігінің кез келген сипаттамасының мәнін өзгертудің немесе қатенің түрі мен 

шамасына нормативтік шектеулердің әсерін зерттеу үшін зерттеу нысанын ашу керек. Бұл 

пішін негізгі терезенің немесе есептеу формасының жылдам іске қосу жолағындағы сәйкес 

түймені басу арқылы жасалады немесе қолданбаның негізгі мәзірінен шақырылуы мүмкін. 

Компьютерлік эксперимент нәтижелерінің нұсқаларының бірі 6-суретте 3D графикалық 

форматта көрсетілген. 
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4-сурет. Стандартты шектердің мәндерін енгізу 

 

 
 

5-сурет. Бақылау қателіктерін есептеу нәтижелері 
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6-сурет. 3D модельдеу нәтижелері 

 

6-суретте осьтер бойымен бейнеленген: бақылау сенімділігі D, өлшеу белгісіздігінің 

бақыланатын параметрдің белгісіздігіне қатынасы ретінде вариация коэффициенті (V% = 

sφ/ss), KRSR - ss бірліктеріндегі орташа төзімділік мәні. 6-суретте көрсетілгендей, есептеу 

арқылы анықталатын минималды сенімділік аймағы бар. 

Қорытынды. Компьютерлік эксперименттің нәтижелері бақылау қателерінің 

(тәуекелдерінің) статистикалық ықтималдығы айтарлықтай дәрежеде өлшеу қателігіне 

емес, өлшемнің стандартты ауытқуының (белгісіздігі) қатынасы түріндегі сандық құрамға 

тәуелді екенін көрсетті. 

Модельдеу нәтижелерін 3D кеңістіктік пішінде көрсету бақылау агенттерінің 

статистикалық сипаттамаларының барлық мүмкін құрамдары үшін бақылау нәтижелерінің 

жалпы жүйелік бейнесін визуалды түрде бағалауға мүмкіндік береді. 

Компьютерлік эксперимент барысында бақылау белгісіздіктерінің статистикалық 

комбинациялары жалған ақау ықтималдығына Ржа (жоба тапсырыс берушісінің тәуекелі) 

көбірек әсер ететіні анықталды. Өлшеу қателігінің белгісіздігі σφ σs мәніне сәйкес келсе, 

тәуекел 30%-дан асуы мүмкін. Сонымен қатар стандарттардың белгісіздігінің әсері қателік 

әсерінен жоғары болады. Осыдан әрбір нақты жоба үшін техникалық-экономикалық 

ұтымдылық себептері бойынша стандарттарды таңдаудың басымдығы шығады. 3D түрінде 

ұсынылған нәтижелер жасырын параметрлік синергияның суретін көрсетеді, суреттен 

көрініп тұрғандай, ең төменгі сенімділік аймағы визуалды түрде бейнеленеді, бұл осы 

аймақты аналитикалық іріктеу бағдарламасын әзірлеу үшін жаңа тапсырма береді. 

Алынған нәтижелер төтенше жағдайларды басқару қызметтерінде шешімдер 

қабылдаудың автоматтандырылған сапасын бақылау жүйелерін математикалық және 

әдістемелік қамтамасыз ету ретінде пайдаланылуы мүмкін. 
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