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  Бұл зерттеу жобасы оқытумен күшейтілетін оқытуға (RL) негізделген белгілі және белгісіз сызықтық әрі 
сызықтық емес жүйелер үшін оңтайлы басқару әдістерін әзірлеу және талдауға бағытталған. Жоба аясында 
уақыттық кідірістері бар жүйелер, көпагентті жүйелер, марковтық секіру параметрлері бар Такаги–Сугено бұлдыр 
жүйелері, сондай-ақ «қатерлі ісік–ісік» иммундық жүйесінің модельдері қарастырылады. Классикалық модельге 
негізделген тәсілдерден айырмашылығы, жоба дискретті де, үздіксіз уақыттағы, шексіз және ақырлы уақыттық 
горизонттағы есептерге қолданылатын безмодельді және деректерге негізделген RL алгоритмдеріне басымдық 
береді. Гамильтон–Якоби–Беллманның динамикалық бағдарламалау қағидатына сүйене отырып, жүйе туралы 
ішінара ақпарат жағдайында оңтайлы басқаруды алу үшін автономды және онлайн RL алгоритмдері әзірленетін 
болады. Ұсынылатын тәсілдердің тиімділігі сандық модельдеу арқылы көрсетіледі. 

 
КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР   Бағдарламаны іске асыру аясында машиналық оқыту тұжырымдамаларына негізделген қадағалауы бар 

бейімделгіш оңтайлы басқару әдістерін әртүрлі динамикалық жүйелер класы үшін, соның ішінде уақыттық 
кідірістері бар сызықтық жүйелер, Такаги–Сугено бұлдыр жүйелері, көпагентті жүйелер және «қатерлі ісік–ісік» 
иммунологиялық модельдері үшін әзірлеу және енгізу жоспарлануда. Әзірленген әдістер уақыт бойынша 
өзгеретін параметрлер мен құрылымдық анықталмағандықтар жағдайында тиімді оңтайлы басқаруды 
қамтамасыз етеді. Негізгі ғылыми нәтижелер жоғары рейтингті халықаралық және отандық ғылыми журналдарда 
мақалалар түрінде жарияланады, сондай-ақ монографиялар, оқу құралдары және қорғау құжаттары (патенттер) 
ретінде рәсімделеді. Жаңа қадағалауы бар оңтайлы басқару әдістерін, қатерлі ісіктің иммунологиялық 
модельдерін басқару тәсілдерін және желілік жүйелердің келісілген басқаруын әзірлеу арқылы ғылыми әсерге 
қол жеткізу күтіледі. Жобаның әлеуметтік әсері ғылыми зерттеулердің тиімділігін арттырудан, зерттеушілік 
құзыреттерді дамыту мен магистранттар мен докторанттардың даярлық деңгейін жоғарылатудан көрінеді. 
Алынған нәтижелер иммунология, онкология, үлкен деректерді талдау, машиналық оқыту және қолданбалы 
математика салаларындағы мамандар үшін сұранысқа ие болып, диагностикалық және онкологиялық 
орталықтарда қолданылуы мүмкін. 

https://is.ncste.kz/profile/6324


ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  
НӘТИЖЕЛЕР  

  
2024 жылға: Зерттеу барысында уақыттық кідірістері бар және кідіріссіз үздіксіз сызықтық периодты жүйелер 

(CTLP) қарастырылды, олар үшін RL алгоритмдеріне (PI және VI) негізделген оңтайлы басқару стратегиялары 
әзірленді; бұл стратегиялар сызықтық жүйелерге де, сондай-ақ сызықтық емес (оның ішінде Такаги–Сугено 
бұлдыр) модельдерге де бейімделе алады. Алдымен қазіргі заманғы тәсілдер (LQR, 𝐻𝐻∞ есептері және 
қадағалаумен басқару) талданды, содан кейін тұрақтандыратын бірегей оңтайлы реттегішке нүктелік және 
бірқалыпты жинақталуға қол жеткізуге мүмкіндік беретін PI алгоритмінің модификациясы ұсынылды. Одан әрі 
динамиканы нақты білуді талап етпейтін, Фурье базистік функцияларына негізделген екі адаптивті динамикалық 
бағдарламалау (ADP) алгоритмі әзірленіп, олардың оңтайлы шешімдерге сенімді түрде жинақталатыны 
негізделді. Сонымен қатар, тек жиналған деректерді пайдаланып, жүйе туралы алдын ала мәліметтерсіз тиісті 
дифференциалдық теңдеуді сандық түрде шешетін VI-ге негізделген ADP алгоритмі ұсынылды. Нәтижесінде 
ұсынылған әдістердің әмбебаптығы мен тиімділігі, соның ішінде шексіз уақыттық горизонттағы есептерде, LQR 
және 𝐻𝐻∞басқаруда, сондай-ақ тірек траекториясын қадағалаумен басқаруда көрсетілді. 

2025 жылға: RL әдістеріне негізделген, стратегияны сақтайтын және стратегиясыз тәсілдерді қамтитын ADP 
алгоритмдері әзірленіп және іске асырылды; бұл алгоритмдер уақыттық кідірістері бар әрі параметрлері уақыт 
бойынша өзгеретін үздіксіз сызықтық жүйелер үшін шексіз горизонтта бейімделгіш оңтайлы басқару 
стратегияларын қалыптастыруға мүмкіндік береді. Уақыттық кідірістері бар үздіксіз сызықтық периодты жүйелер 
үшін күй бойынша кері байланыс қолданылатын стратегия итерациясына негізделген алгоритмдер жүзеге 
асырылды. Сонымен қатар, «қатерлі ісік–ісік» иммундық жүйесінде дәрілік заттардың дозасын реттеуге арналған 
RL негізделген оңтайлы басқару стратегиясы әзірленді. 

 

ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
 Жоба күшейтілген оқыту әдістемелерін, соның ішінде стратегияны сақтайтын және стратегиясыз тәсілдерді, 

қадағалауы бар бейімделгіш оңтайлы басқару үшін әзірлеуге, сондай-ақ осы әдістемелерді әртүрлі динамикалық 
жүйелер кластарына қолдануға бағытталған. Атап айтқанда, уақыт бойынша өзгеретін параметрлері бар 
сызықтық жүйелер, «қатерлі ісік–ісік» иммундық жүйелері, Такаги–Сугеноның марковтық секірулі бұлдыр 
жүйелері және бөлшек ретті көпагентті жүйелер қарастырылады. 

 
 

ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

  Уақыт бойынша өзгеретін параметрлері бар сызықтық жүйелер үшін автономды және онлайн режимдерінде 
машиналық оқытуға негізделген қадағалауы бар бейімделгіш оңтайлы басқару әдістерін әзірлеу; 

 Уақыттық кідірістері бар сызықтық жүйелер үшін стратегиясыз күшейтілген оқытуға және құн функциясының 
итерациясына негізделген қадағалауы бар бейімделгіш басқаруды жобалау; 

 Уақыттық кідірістері бар Такаги–Сугено бұлдыр жүйелері үшін машиналық оқытуға негізделген қадағалауы 
бар бейімделгіш басқару тәсілдерін қалыптастыру және оларды химиотерапияны ескеретін «қатерлі ісік–
ісік» иммундық жүйе модельдеріне қолдану; 

 Белгісіз динамикасы бар Такаги–Сугеноның марковтық секірулі бұлдыр жүйелері үшін машиналық оқытуға 
негізделген қадағалауы бар бейімделгіш басқаруды зерттеу; 

 Белгісіз динамикасы бар бөлшек ретті көпагентті жүйелер үшін бейімделгіш қадағалаушы басқарудың 
оңтайландыру сызбасын әзірлеу. 
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ЖОБА БОЙЫНША 

ЖАРИЯЛАНЫМДАР САНЫ 

  Зерттеу нәтижелері бойынша 12 ғылыми мақала жарияланды, 3 авторлық куәлік алынды: 
 Web of Science Clarivate Analytics ДБ және Scopus ДБ импакт-факторы бар халықаралық рейтингтік 

журналдардағы 12 мақала (Articles); 
 3 авторлық куәлік.  
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