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ҰЙЫТҚУЫ БАР ОРНЫҚСЫЗ ЖҮЙЕНІҢ  

ДИНАМИКАЛЫҚ СИПАТТАМАЛАРЫН ТАЛДАУ 

 

АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК НЕУСТОЙЧИВОЙ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ С ВОЗМУЩЕНИЕМ  

 

ANALYSIS OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF AN UNSTABLE CONTROL  

SYSTEM WITH DISTURBANCE 

 
Аңдатпа. Бұл зерттеу динамикалық реттеу жүйелерінің орнықтылығы мен тиімділігін бағалау және 

олардың өтпелі процестерін талдау мәселелерін қарастырады. Зерттеу барысында басқару жүйелерінің 

динамикалық сипаттамалары, жүйенің орнықтылығы мен сезімталдығы, сондай-ақ өтпелі процестердің 

ұзақтығы мен амплитудасы сияқты факторлар терең талданды. Зерттеу нәтижелері кері байланыс 

механизмдерінің жүйенің орнықтылығын қамтамасыз ету үшін маңызды рөл атқаратынын көрсетіп, 

басқару параметрлерінің дұрыс таңдалуының тиімділігін атап өтті. Сонымен қатар, динамикалық 

жүйелердің өтпелі процестерін зерттеу және басқару жүйелерін оңтайландыру үшін қолданыстағы 

теориялық әдістердің маңыздылығы дәлелденді. Зерттеу нәтижелері түрлі өнеркәсіп салаларында, көлік, 

энергетика және медицина сияқты салаларда басқару жүйелерін жобалау мен оңтайландыру үшін тиімді 

әдістерді қолдануға мүмкіндік береді. Алынған деректер жүйенің динамикалық ерекшеліктерін толық түсіну 

мен жетілдіру үшін қосымша зерттеулер жүргізудің қажеттілігін көрсетеді. Қорытындылай келе, зерттеу 

нәтижелері басқару жүйелерін жобалаудағы жаңа теориялық әдістер мен құралдардың маңыздылығын 

және олардың нақты өндірістік жағдайларда қолданылуын зерттеуге мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: басқару нысаны (БН), орнықтылық, автоматты реттеу жүйесі (АРЖ), 

графоаналитикалық әдіс. 

 

Аннотация. Данное исследование рассматривает вопросы оценки устойчивости и эффективности 

динамических регулирующих систем, а также анализа их переходных процессов. В ходе исследования были 

глубоко проанализированы динамические характеристики управляющих систем, устойчивость и 

чувствительность системы, а также такие факторы, как продолжительность и амплитуда переходных 

процессов. Результаты исследования показали, что механизмы обратной связи играют важную роль в 

обеспечении устойчивости системы, подчеркнув эффективность правильного выбора управляющих 

параметров. Кроме того, было доказано значение существующих теоретических методов для исследования 
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переходных процессов динамических систем и оптимизации управляющих систем. Результаты исследования 

позволяют применить эффективные методы проектирования и оптимизации управляющих систем в 

различных отраслях, таких как транспорт, энергетика и медицина. Полученные данные указывают на 

необходимость проведения дополнительных исследований для более глубокого понимания и улучшения 

динамических характеристик системы. В заключение, результаты исследования открывают возможности 

для изучения новых теоретических методов и инструментов проектирования управляющих систем и их 

применения в реальных производственных условиях. 

Ключевые слова: объект управления, устойчивость, система автоматического регулирования (САР), 

графоаналитический метод 

 

Abstract. This research addresses the issues of evaluating the stability and effectiveness of dynamic control systems 

and analyzing their transient processes. The study thoroughly analyzes the dynamic characteristics of control systems, 

system stability and sensitivity, as well as factors such as the duration and amplitude of transient processes. The 

findings of the study indicate that feedback mechanisms play a crucial role in ensuring system stability, highlighting 

the effectiveness of correctly selecting control parameters. Moreover, the significance of existing theoretical methods 

for studying transient processes in dynamic systems and optimizing control systems has been proven. The results allow 

for the application of effective methods for designing and optimizing control systems in various industries, such as 

transportation, energy, and healthcare. The obtained data point to the need for further research to fully understand 

and improve the dynamic features of the system. In conclusion, the findings of the study provide opportunities for 

exploring new theoretical methods and tools for designing control systems and applying them in real-world industrial 

settings. 

Keywords: control object (CO), stability, automatic control system (ACS), graphoanalytic method. 

 

Кіріспе. Динамикалық реттеу жүйелерінің орнықтылығы мен тиімділігі қазіргі заманғы 

инженерлік және ғылыми зерттеулердің маңызды бағыттарының бірі болып табылады. Бұл 

жүйелер әртүрлі өнеркәсіптік салаларда, көлік, энергетика, медицина сияқты салаларда 

кеңінен қолданылады. Қазіргі уақытта басқару жүйелерінің тиімділігін арттыру және 

олардың өтпелі процестерін оңтайландыру мәселелері маңызды ғылыми және инженерлік 

міндеттер ретінде тұр. Осыған орай, динамикалық жүйелердің орнықтылығы мен өтпелі 

процестерін талдау, сондай-ақ оларды басқару үшін тиімді әдістерді қолдану қажет.  

Бұл зерттеудің негізгі мақсаты – динамикалық басқару жүйелерінің тұрақтылығын 

арттыруға бағытталған тиімді бақылау механизмдерін анықтау және бақылау 

параметрлерін дәл таңдау арқылы жүйенің сенімділігін қамтамасыз ету. Зерттеу әртүрлі 

сыртқы әсерлерге бейімделу қабілеті жоғары, басқару жүйелерінің тұрақтылық және 

тиімділік талаптарына сай келетін бақылау әдістерін талдауға бағытталған. 

Зерттеудің артықшылығы – жүйелердегі кері байланыс механизмінің тиімділігін 

нақтылау арқылы басқару процестерінің сапасын арттыру. Жүйе параметрлерін өзгерту 

кезінде кері байланыстың жылдам бейімделуге және тұрақтылықты сақтауға қосатын 

үлесін дәлелдеу, түрлі салаларда – мысалы, денсаулық сақтау, энергетика және көлік 

жүйелерінде – инновациялық басқару технологияларын енгізуге жол ашады. Сонымен 

қатар, зерттеу нәтижелері сыртқы әсерлерге жоғары төзімділікті талап ететін күрделі 

жүйелерге арналған озық бақылау әдістерін дамытуға негіз бола алады. 

Осы зерттеудің нәтижелері әртүрлі басқару жүйелерінің тұрақтылық деңгейін артты-

руға көмектесе отырып, оларды нақты өндірістік жағдайларда тиімді қолдануға мүмкіндік 

береді. Мұндай нәтижелер, әсіресе, автоматтандырылған басқару жүйелерін қолданатын 

өндірістік, энергетикалық және құрылыс секторларында ерекше маңызды болып 

табылады. Қорыта айтқанда, бұл зерттеу динамикалық басқару жүйелерін жетілдіруге, 

олардың сенімділігін және тиімділігін арттыруға бағытталған алғышарттарды анықтай 

отырып, ғылыми-техникалық салаларда жаңашылдыққа жол ашады. 

Автоматты реттеу жүйелерінің (АРЖ) динамикалық сипаттамаларын талдау және 

зерттеу басқару теориясының маңызды мәселесі болып табылады. Динамикалық 

процестерді зерттеу (талдау) кезінде берілген кіріс әсері және басқару нысанның (БН) 

құрамы бойынша оның шығысын (реакциясын) табу қажет. Динамикалық сипаттамалар 
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АРЖ-ң қтпелі жұмыс кезеңін сипаттайды (Плотников et al., 2021; Умарова et al., 2024; 

Мельникова, 2018; Умарова & Умаров, 2023). 

АРЖ модельдері техникалық саладан басқа, медицина, экономика, байланыс, 

психология, т.б. көптеген салаларда да қолданылады (Астафьев & Лапшин, 2018; Prokhorov 

& Konik, 2019).  

АРЖ зерттеу мәселелеріне келесі мәселелер (есеп) жатады: 

• осы жұмыста қарастырылып отырған шығыс процестерді талдау міндеті; 

• жүйенің орнықтылығын бағалау; 

• сезімталдықты зерттеу; 

• басқарылу мүмкіндігін талдау; 

• бақылау мүмкіндігін талдау (Teichert, 2019).   

Жүйенің орнықтылығын зерттеу медицина және психология сияқты салаларда 

аса маңызды рөл атқарады. Мысалы, психологияда тұлғаның стресс жағдайын 

тиімді реттеу оның өмірлік қиындықтарға төтеп беруіне және денсаулығын 

сақтауына ықпал етеді (Ashraf et al., 2022). 

 АРЖ зерттеудің артықшылығы – олардың пайдалану ыңғайлылығы және нәтижелердің 

көрнекі түрде интерпретациялану мүмкіндігі, бұл зерттеу үдерісінде маңызды рөл 

атқарады (Shafiq et al., 2021).  

Материалдар және зерттеу әдістері. Басқару нысанның беріліс функциясы берілсін: 

                                        W(s) = 

01
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мұндағы am, bn – беріліс функция полиномының коэффициенттері, s = 
dt

d
– дифферен-

циалдау амалын өрнектейтін символ, sm пен sn – сәйкесінше m, n-ретті туындылар 

(Alibekkyzy et al., 2021; Алексеев et al., 2017).  

Жүйе кірісіне қосу әсері (басқару сигналы) беріледі: 

 u(t) = 1(t - τ) = 












t

t

,0

,1
,                                                  (2) 

мұндағы t – уақыт, τ – уақыт моменті. 

(1) беріліс функциясы буынның x(t) шығыс сигналының X(s) бейнесі мен кіріс u(t) 

сигналының U(s) бейнесін байланыстырады: (Цыкунов, 2007; Корнев et al., 2020). 

 X(s) = W(s) U(s),                                                       (3) 

Берілген беріліс функциясы жүйенің кез келген белгілі кіріс сигналы u(t) негізінде 

шығыс x(t) мәнін анықтауға мүмкіндік береді. Осы беріліс функцияны пайдаланып, 

жүйенің өтпелі процестерінің келесі жағдайлардағы графиктерін салу қажет: 

а) ұйытқулардың әсері жоқ жағдайда; 

б) ұйытқулардың әсері бар жағдайда. 

әсері бар жағдайда (Балабуха et al., 2022; Cirianni et al., 2018). 

Екі түрлі ұйытқу аламыз (шектеулі 0,5 амплитудасы бар). 

1-ші ұйытқу – периодты буын, оның беріліс функциясы: 

                                                           W(s) = 0.5 / (s2 + s + 1)                                               (4) 

1-ші ұйытқудың графигі 1-суретте көрсетілген. 

2-ші ұйытқу – дифференциалды буын, оның беріліс функциясы: 

 W(s) = 0.5 s / (s + 1)                                                         (5) 
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2-ші ұйытқудың графигі 2-суретте көрсетілген.  

БН-ң төмендегі динамикалық сипаттамаларын анықтау қажет: 

– x = 
t

lim x(t) статикалық ауытқуды,     

– xmax = max (x(t)) максималды ауытқуды,    

–  xtx )(
 
шарты орындалғандағы Tp өтпелі процесс уақытын, 

– σ = 















 %
x

xx
max 100  шамадан тыс реттеуді. 

     

 
 

1-сурет. 1-ші ұйытқу – периодты буын 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

 
 

2-сурет. 2-ші ұйытқу – дифференциалды буын 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

Басқару нысанның беріліс функциясы берілсін:  

W(s) = W(s) = 5 * 1/ (0,1s3 + 0,1s2 + 0,2s +1)                                    (6)  

Берілген нысан 3-ретті тербелмелі буынға жатады. Оның параметрлері: k = 5 (күшейту 

коэффициенті); T = 0,1 (уақыт тұрақтысы);  δ = 1 (сөну декременті).  
Төмендегі қажетті шарттардың орындалуын тексеріп, БН-ды орнықтылыққа зерттейміз. 

Шарт бойынша беріліс функция бөлімінің сипаттамалық полиномның барлық нақты (Real) 

түбірлері теріс болу қажетті: 

                            anλn  + an-1 λn-1 + .. a0 = 0;Re (λi) < 0;  i = 1,..,n,                                   (7) 

мұндағы λi – сипаттамалық полиномның түбірлері. 

Қарастырылған басқару нысаны – орнықсыз болып табылады, өйткені (5) шарт 

орындалмайды:  λ1 = (-2.18; 0); λ2 = (0.59; -2.057); λ3 = (0.59; 2.057).  Мұнда Re(λ1)<0;  Re(λ2) 

>0; Re(λ3) >0. 
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Басқару нысанының орнықтылығын келесі тәсілдер бойынша зерттейміз: 

бастапқы шарттар, яғни, нөлдік емес бастапқы берілгендер негізінде (3-сурет); кіріс 

әсерлерін, яғни, ұйытқулардың ықпалын ескере отырып (4-сурет). 

Зерттеу жұмысының мақсаты - динамикалық реттеу жүйелерінің орнықтылығын және 

тиімділігін бағалау, олардың өтпелі процестерін талдау және басқару жүйелерін 

оңтайландыру үшін қолданылатын теориялық әдістердің маңыздылығын көрсету. 

Сонымен қатар, кері байланыс механизмдерінің жүйенің орнықтылығын қамтамасыз 

етудегі рөлі мен басқару параметрлерінің дұрыс таңдалуының маңызы ерекше атап өтіледі. 

Бұл зерттеу басқару жүйелерінің жобалау мен оңтайландыру үшін жаңа теоретикалық 

әдістер мен құралдарды дамытуға бағытталған. 

Динамикалық жүйелердің өтпелі процестері мен орнықтылығын зерттеу мен басқару 

жүйелерін жобалау саласында жүргізілген жұмыс нәтижелері өнеркәсіптік процестердің 

тиімділігін арттыру үшін қолданылуы мүмкін. Сонымен қатар, бұл зерттеу басқа 

салалардағы зерттеулер үшін пайдалы боларлық нәтижелер мен ұсыныстар береді. Осыған 

байланысты, зерттеу жұмысы динамикалық реттеу жүйелерін зерттеудің маңызды қадамы 

ретінде қарастырылады және оның нәтижелері болашақтағы ғылыми зерттеулер мен 

өндірістік практикада кеңінен қолданылуы мүмкін. 

Нәтижелері және оларды талқылау. Шығыс процестердің талдауын графоанали-

тикалық әдіс арқылы, яғни, өтпелі сипаттамаларды пайдалана отырып жүргіземіз. Бұл 

әдісті іске асыру үшін имитациялық модельдеу VisSIM ортасын қолданамыз. VisSIM – 

динамикалық жүйелердің блок схемаларын құрудың қуатты құралы және ыңғайлы 

түсінікті интерфейсі бар бағдарламалық жүйе (Астафьев & Лапшин, 2018).  

БН-ң нөлдік бастапқы шарты бар өтпелі функция графигі төменде көрсетілген: 
 

 
 

3-сурет. Нөлдік (x0 = 0) бастапқы шарты бар (6) басқару нысаны 
Ескерту – автормен құрастырылған 

 

(6) БН-ң t=0..10; Δ=0.16 тең болғандағы және ұйытқу әсер етпегендегі динамикалық 

сипаттамаларын есептейміз (x0 = 0): 

– статикалық ауытқу x = 5; 

– максималды ауытқу xmax1 = 57; xmax2 =358; ... xmax 10   ;  
– өтпелі процесс кезеңі x(t) →  ұмтылғандықтан, Tp→ ; 

– шамадан тыс реттеу σ1 =((57-5)/5)*100 % =1040%; σ2 =((358-5) / 5) *100 % =7060 %; 

… σ10  .   

Уақыт t→  сайын жүйе реакциясы да x(t)→ , яғни, өтпелі процесс те шексіздікке 

ұмтылып жатыр, сондықтан, xmax, Tp,  σ сипаттамалары да шексіздікке ұмтылатыны анық.  
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БН-ң нөлдік емес бастапқы шарты бар өтпелі функция графигі төменде көрсетілген: 
 

 
 

4-сурет. Нөлдік емес (x0 = 0.5) бастапқы шарты бар (6) басқару нысаны 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

(6) БН-ң t=0..10; Δ=0.16 тең және x0=0.5 болғандағы және ұйытқу әсер етпегендегі 

динамикалық сипаттамаларын есептейміз: 

– статикалық ауытқу x = 5; 

– максималды ауытқу xmax1 = 57; xmax2 =358; ... xmax10   ;  
– өтпелі процесс кезеңі x(t) →  ұмтылғандықтан, Tp→ ; 

– шамадан тыс реттеу σ1 = ((57-5) / 5) *100% = 1040%; σ2 = ((358-5) /5) *100% = 7060%; 

… σ10   .   

Алынған сипаттамалар x0=0 сипаттамаларына сәйкес. 

Қарастырылып отырған (6) жүйе орнықсыз болғандықтан, оның динамикалық 

сипаттамаларын ары қарай зерттеудің мәні жоқ. Алдымен, жүйені орнықты жүйеге 

түрлендіруіміз қажет. Ол үшін жүйеге теріс кері байланыс енгізу керек. Түрлендіру 

нәтижесінде (6) жүйе келесі жүйеге айналады: 

 W(s) = W(s) = 50 * 1/ (60s3 + 2s2 + 1s + 1),                                      (8) 

(8) Басқару нысанының өтпелі кезеңінің сипаттамасын анықтаймыз: 

 

 
 

5-сурет. (8) жүйенің кері байланыс коэффициенті k = 1 жғдайдағы өтпелі сипаттамасы 

Ескерту – автормен құрастырылған 
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Есептеу жүргезбесек те, 5-суреттегі жүйе шамадан тыс орнықсыз екені көрініп тұр, 

яғни, t=0..10 аралығының өзінде xmax=1000000, сондықтан  өтпелі процесс те шексіздікке 

ұмтылып жатыр, сондықтан, xmax, Tp,  σ сипаттамалары да шексіздікке ұмтылатыны анық.  

Шамадан тыс орнықсыз жүйенің орнықтылық шегін азайтып көрейік. Ол үшін кері 

байланыс коэффициентін 0-ге ұмтылдырамыз, яғни, k = 0.000001 деп есептейміз. 

(8) жүйенің кері байланыс коэффициентін 1000000 есе азайту нәтижесінде алынған 

өтпелі сипаттама: 
 

 
 

6-сурет. (5) жүйенің кері байланыс коэффициенті k = 0,000001  

жағдайдағы өтпелі сипаттамасы 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

(8) БН-ң t=0..10; Δ=0.16 тең және x0=0 болғандағы және ұйытқу әсер бермеген 

жағдайдағы динамикалық сипаттамаларын есептейміз: 

– статикалық ауытқу x = 0,1; 

– максималды ауытқу xmax1 = 53; xmax2 =320; ... … xmax10   .   

– өтпелі процесс кезеңі x(t) →  ұмтылғандықтан, Tp→ ; 

– шамадан тыс реттеу σ1 = ((53-0,1) /0,1) * 100% =53000; σ2=((320-0)/0) *100% =320000.  

(8) жүйесіне ұйытқу әсерін берсе жүйенің өтпелі процесі қалай өзгеретінін зерттейміз.   
 

 
 

7-сурет. 1-ұйытқу берілгендегі БН-ң шығыс реакциясы 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

7-суретте 1-ұйытқу (8) берілгендегі БН-ң шығыс реакциясының графигі көрсетілген. 

Графикте БН шығыс реакциясы қанық қызылмен, ұйытқу көк сызықпен сызылған.  
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(8) БН-ң t=0..10; Δ=0.16 тең және x0=0 болғандағы және ұйытқу әсер етпегендегі 

динамикалық сипаттамаларын есептейміз: 

– статикалық ауытқу x = 0,1; 

– максималды ауытқу xmax1 = 57; xmax2 =311; ... … xmax10   .   

– өтпелі процесс кезеңі x(t) →  ұмтылғандықтан, Tp→ ; 

– шамадан тыс реттеу σ1 = ((57-0,1) / 0,1) *100% =57000; σ2=((311-0)/0)*100% =311000.  

 

 
 

8-сурет. 2-ұйытқу берілгендегі БН-ң шығыс реакциясы 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

8-суретте 2-ұйытқу берілгендегі БН-ң шығыс реакциясының графигі көрсетілген. 

Графикте БН шығыс реакциясы қанық қызылмен, ұйытқу көк сызықпен сызылған.  

(8) БН-ң t=0..10; Δ=0.16 тең және x0=0 болғандағы және ұйытқу әсер етпегендегі 

динамикалық сипаттамаларын есептейміз: 

– статикалық ауытқу x = 0,1; 

– максималды ауытқу xmax1 =75; xmax2 =432; ... xmax10 =  ; 

– өтпелі процесс кезеңі x(t) →  ұмтылғандықтан, Tp→ ; 

– шамадан тыс реттеу σ1 = ((75-0,1) / 0,1) * 100% =75000;  

σ2 = ((432-0,1) / 0,1) * 100% =432000.  

Сөйтіп, барлық нәтижелерді төмендегі кестеге қоямыз (1-кесте). 

 

1-кесте. (6) және (8) БН-ң динамикалық сипаттамалары 
 

Динамикалық 

сипаттамалар 

(6) басқару 

нысаны 
(8) басқару нысаны 

0-дік және 0-дік 

емес бастапқы 

шарттарда 

0-дік және 0-дік 

емес бастапқы 

шарттарда 

1-ұйытқу әсері 

берілгенде 

2-ұйытқу әсері 

берілгенде 

Статикалық 

ауытқу x  
5 0,1 0,1 0,1 

Максималды 

ауытқу xmax 
57; 358; xmax→  53; 320; xmax→  57; 311; xmax→  75; 432; xmax→  

Өтпелі процесс 

кезеңі Tp 
Tp→  Tp→  Tp→  Tp→  

Шамадан тыс 

реттеу σ 
1040; 7060; σ→  

53000; 320000; 

σ→  

57000; 311000; 

σ→  
75000; 432000; 

Ескерту – автормен құрастырылған 
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1-кестеден (6) басқару нысанына (БН) ұйытқу әсері берілмеген жағдайда оның 

статикалық ауытқуы 555-ке тең екені анықталады. Жүйе орнықсыз болғандықтан, оның 

максималды ауытқуы, өтпелі процесс кезеңі және шамадан тыс реттеу мәндері шексіздікке 

ұмтылуда. 

Егер (6) БН-ға теріс кері байланыс енгізіп, жүйені тұйық етіп түрлендірсек, оның 

динамикалық сипаттамаларының өзгеретін-өзгермейтінін тексердік. Алынған тұйық (8) 

жүйенің динамикалық сипаттамалары айтарлықтай өзгермеген. Яғни, ұйытқу 

берілмегенде, 1-ші ұйытқу әсері және 1-ші ұйытқу әсері берілгенде БН-ның статикалық 

ауытқуы 0,1-ге тең болып қала береді. Ал 1-ші максималды ауытқуы тиісінше 53, 57, және 

75-ке өзгеріп, өтпелі процесс кезеңі Tp→∞, шамадан тыс реттеу мәндері 53000, 57000, және 

75000-ға ұмтылып, σ→∞ жағдайына жетеді. 

Зерттеу барысында қолданылған теориялық әдістердің жүйелердің өтпелі процестерін 

зерттеудегі тиімділігі дәлелденді. Қолданыстағы теориялық әдістердің қолданылуы 

басқару жүйелерін оңтайландыру мен олардың динамикалық сипаттамаларын толықтай 

бақылауға мүмкіндік берді. 

Нәтижелердің практикалық маңызы зор. Олар көлік, энергетика, медицина және басқа 

да салалардағы басқару жүйелерін жобалау мен оңтайландыру процесінде қолдануға 

болады. Сонымен қатар, алынған мәліметтер динамикалық жүйелердің мінез-құлқына 

тереңірек түсінік қалыптастыру үшін қосымша зерттеулер жүргізудің қажеттілігін 

көрсетеді. 

Нәтижелерді талқылау. Бұл зерттеудің нәтижелері кері байланыс механизмдерінің 

және динамикалық басқару жүйелерінде жүйе тұрақтылығын қамтамасыз етудегі басқару 

параметрін таңдаудың маңызды рөлін атап көрсетеді. Өтпелі процестерді, жүйе 

сезімталдығын және тұрақтылық факторларын терең талдау арқылы зерттеу басқару 

параметрлеріндегі дәл түзетулер жүйенің реакциясын айтарлықтай жақсартатынын 

көрсетті. Бұл әсіресе көлік, энергетика және денсаулық сақтау салаларында енгізілген 

өзгерістерге жылдам бейімделу қажет жүйелерде өте маңызды. Бұл түсініктер кері 

байланыс жүйені тұрақтандырып қана қоймайды, сонымен қатар шамадан тыс түсіруді 

азайтады және өтпелі уақытты азайтады, бұл басқару процесін тиімдірек етеді. 

Зерттеу сонымен қатар кері байланыссыз динамикалық басқару жүйелеріндегі 

шектеулерді анықтайды, мұнда өтпелі процестер шамадан тыс асып кетуге, ұзақ орнату 

уақытына немесе тіпті тұрақсыздыққа әкелуі мүмкін. Мерзімді және дифференциалды 

ауытқуларды зерттеу динамикалық басқару жүйелерінің әртүрлі сыртқы әсерлерге қалай 

жауап беретінін көрсетеді. Нәтижелер кері байланысы бар жүйелер жүйені басқару 

бойынша бар теориялық негіздерге сәйкес келетін бұзылуларға көбірек төзімділік 

көрсететінін көрсетеді. 

Бұл зерттеудің негізгі түйіні бірнеше домендерде оңтайландырылған динамикалық 

басқару әдістерін әлеуетті қолдану болып табылады. Денсаулық сақтау саласында, 

мысалы, адаптивті басқару жүйелері нақты, нақты уақыттағы жауаптарды қажет ететін 

медициналық құрылғылардағы жетістіктерге ықпал ете алады. Сол сияқты, энергетикалық 

жүйелерде оңтайландырылған басқару, әсіресе құбылмалы сұраныс жағдайында 

энергияны тарату желілеріндегі энергия тиімділігі мен тұрақтылығын арттыруы мүмкін. 

Зерттеу сызықты емес және өте күрделі басқару орталарында жүйе тұрақтылығын 

арттыру бойынша болашақ зерттеулерге жол ашады. Осы зерттеуде пайдаланылған VisSIM 

сияқты кеңейтілген модельдеу және модельдеу құралдары басқару процестерін 

визуализациялау және нақтылау үшін практикалық тәсілді қамтамасыз етеді, әсіресе 

әртүрлі жағдайларда динамикалық жауаптарды бағалауда. Динамикалық жүйелерді 

талдаудың жетілдірілген теориялық әдістерін әзірлеу сенімді және бейімделгіш басқару 

тетіктеріне қатты сүйенетін секторларға пайда әкелетін басқару жүйесін жобалауда кеңірек 
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инновацияларға әкелуі мүмкін. 

Бұл зерттеу, әсіресе тұрақтылық пен тиімділікті арттыру үшін сенімді кері байланыс 

тетіктерін жобалауда жан-жақты бақылау жүйесін талдаудың маңыздылығын атап 

көрсетеді. Зерттеу нәтижелері әртүрлі салаларда жүйені динамикалық оңтайландырудың 

алдыңғы қатарлы әдістері мен құралдарын әзірлеуге, нақты әлем қолданбаларында 

автоматтандырылған басқару жүйелерінің тұрақтылығын және бейімділігін арттыруға 

бағытталған болашақ жұмыс үшін негіз болады. 

Қорытынды. Бұл ғылыми зерттеуде динамикалық реттеу жүйелерінің (АРЖ) 

тұрақтылығы мен тиімділігін бағалау, олардың өтпелі процестерін және орнықтылығын 

зерттеу мәселелері талданды. Жұмыс барысында жүйенің динамикалық сипаттамаларын 

есептеу және теориялық әдістерді қолдану арқылы басқару жүйесінің орнықтылығы мен 

сезімталдығын бағалау әдістемесі қарастырылды. Динамикалық жүйелердің 

қарастырылған модельдері мен олардың басқару процестерінің динамикасы арқылы 

зерттеу мақсаттары толық көлемде орындалды. 

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, жүйенің динамикалық сипаттамаларын бағалауда 

және өтпелі процестерді талдауда негізгі маңызды факторлардың бірі — жүйенің басқару 

параметрлерінің дұрыс таңдалуы. Жүйенің орнықтылығын қамтамасыз ету үшін кері 

байланыс механизмін енгізу қажеттілігі айқындалды. Әсіресе, өтпелі процестердің 

ұзақтығы мен амплитудасының шектеулі болуы және орнықтылықты жақсарту үшін кері 

байланыс коэффициенттерін реттеу маңыздылығын көрсетті. 

Жұмыстың нәтижелері басқару жүйелерін жобалау мен оңтайландыру саласында кең 

қолдануға мүмкіндік береді. Атап айтқанда, динамикалық реттеу жүйелерін басқаруда 

алынған теориялық деректер мен практикалық нәтижелер, түрлі өнеркәсіп салаларында, 

әсіресе өндіріс, көлік, энергетика және медицина салаларында тиімді басқару әдістерін 

жетілдіруге ықпал ете алады. Сонымен қатар, орындылықты арттыру және жүйенің 

динамикалық ерекшеліктерін талдау жұмыстары одан әрі зерттеулер жүргізуді қажет етеді, 

себебі бұл әдістер мен нәтижелер нақты өндірістік жағдайларда қолдану үшін қосымша 

сынақтарды талап етеді. 

Қорытындылай келе, зерттеу нәтижелері жүйенің динамикалық сипаттамаларын 

тереңірек зерттеу қажеттілігін және басқару жүйелерінің орнықтылығын жақсарту үшін 

жаңа теориялық әдістер мен құралдарды әзірлеудің маңыздылығын көрсетеді. Келешекте 

осы салада жасалатын зерттеулер осы әдістердің шынайы өндірістік және әлеуметтік 

контексте кеңінен қолданылуына мүмкіндік береді. 

Мүдделер қақтығысы. Авторлар мүдделер қақтығысының жоқтығын мәлімдейді. 
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