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кірісін таңдай аламыз. Демек, масштабталған біртекті бақылаушы (15) және реттеуші (16) жүйені 

(1) кең ауқымды асимптотикалық тұрақты етеді.  

 

Қорытынды 

Бұл жұмыста уақыт бойынша өзгеретін кідірістері бар сызықтық емес жүйелер класы үшін 

шығу бойынша кері байланысты кең ауқымды тұрақтандыру міндеті қарастырылған. Ляпунов-

Красовскийдің біртекті үстемдігі мен функционалдығы тәсілі негізінде ұсынылған кері байланыс 

тұрақтандырғышына уақыт кідірісі бар сызықтық емес жүйені кең ауқымды асимптотикалық 

тұрақты етуге мүмкіндік беретін ауқымды күшейту енгізіледі. Ұсынылған дизайн 

процедурасының тиімділігін көрсету үшін модельдеудің екі мысалы келтірілген. 
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КІРІСПЕ 

Уақыт қатарлары деректеріндегі үрдістерді анықтау және талдау әдетте тегістеу әдістері арқылы 

жүзеге асырылады. Экспоненциалды тегістеу уақыт қатарларын тегістеудің ең қарапайым және 

кеңінен қолданылатын әдістерінің бірі ретінде ерекшеленеді. Оны экспоненциалды орташа 

мәннің ағымдағы мәндерін беретін бастапқы қатардан енгізілген деректерді жүйелі түрде 

өңдейтін «сүзгі» ретінде тұжырымдамалауға болады. Экспоненциалды тегістеу негізінен 

уақыттық қатарлардағы қысқа мерзімді болжау мәселелерін шешу үшін қолданылады, өйткені ол 

трендтер мен маусымдық өзгерістерді ескермейді. Осы әсерлерді есепке алу үшін Хольт, Хольт-

Уинтерс және Тейл-Вейдж сияқты үлгілер ұсынылады. Бұл зерттеуде Тейл-Вейдж  моделі 

қолданылды. 

Тейл-Вейдж моделі y
τ
(t) = α1,t + g

t
+ ut өрнегі арқылы сипатталады, ол сызықтық тренд пен 

аддитивті маусымдық өзгерістерді ескереді. 

α1,t = α1,t−1 + α2,t 

Мұндағы: 

α1,t  – 𝑥𝑡 уақытындағы уақыттық қатар деңгейінің маусымдық ауытқуларды алып тастағаннан 

кейінгі орташа мәні; 

α1,t−1 – маусымдық ауытқуларды алып тастағаннан кейін t-1 уақытындағы зерттелетін уақытша 

қатар деңгейінің мәні; 

α2,t – аддитивті өсу коэффициенті; 

gt – аддитивті маусымдық коэффициент; 

ut - ақ шу (немесе қателік). 

Болжамды τ қадам алға жасау үшін бірқатар коэффициенттердің бағасын анықтау және оны 

келесі түрге ауыстыру қажет: ŷ(t) = â1,𝑡 + â2,𝑡𝜏 + ĝ𝑡−𝑙+𝑟. Коэффиценттер келесі формулалар 

арқылы есептеледі: 

â1,𝑡 = 𝛼1(𝑦𝑡 − ĝ𝑡−1) + (1 − 𝛼1)( â1,𝑡−1 + â2,𝑡−1); 

ĝ𝑡 = 𝛼2(𝑦𝑡 − â1,𝑡) + (1 − 𝛼2)ĝ𝑡−1; 

â2,𝑡 = 𝛼3(â1,𝑡 − â1,𝑡−1) + (1 − 𝛼3)â2,𝑡−1 

l – бір маусымдық циклдегі қадамдар саны (айлық бақылаулар үшін l = 12, тоқсандық бақылаулар 

үшін l = 4 және т.б.). 

 

МОДЕЛЬ ЖӘНЕ БАҒАЛАУ 

Бұл жұмыста біз Ұлттық статистика бюросының (stat.gov) веб-сайтынан көлік логистикасы 

саласындағы қызмет туралы 2018 жылдан 2021 жылға дейінгі мәліметтерді таңдадық. 2018-2021 

жылдардағы деректер негізінде 2022 жылға айлық болжам жасау қажет. 2022 жылға арналған 

нақты деректер белгілі, ал болжам қатесі олардың мәндері негізінде бағаланды. Уақыттық 

қатарды алдын ала өңдеу кезінде (2.1 – суретті қарау) зерттелетін уақыттық қатар сызықтық 

трендтің және маусымдылықтың аддитивтік компонентінің болуымен сипатталатыны атап 

өтілді. Сондықтан болжам жасау үшін Тейл-Вейдж әдісі таңдалды. 
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Сурет 2.1 Нақты деректер және сызықтық тренд 

Ең кіші квадраттар әдісі арқылы коэффициенттерді табу үшін тренд сызығы функциясын 

қолданамыз және келесі теңдеуді аламыз: 

ŷ(t) = 182,52x + 614401 

Анықтау коэффициенті 𝑅2=0,002. Модельдің параметрлері: 𝛼1 = 0,1; 𝛼2 = 0,3;  𝛼3 = 0,2. 

ŷ(t) қатарын нақты мәндерімен салыстырамыз. Коэффиценттері  𝑎1,0  
= 614401; 𝑎2,0 = 182,52. 

Теңдеуімізге х-тің мәндерін қойып, ŷ-тің есептелген мәнін және y- ŷ 

айырмасын табамыз. Әр жыл үшін сәйкес деректерді пайдалана 

отырып, периодтық компоненттің 𝑔𝑡 мәндерін табамыз (2.1 – кестені 

қарау). 

 

 

 

Кесте 2.1 Периодтық компоненттің (gt) мәндері 

2018 жылдан бастап келесі айнымалылардың мәнін табамыз (2.2 – 

кестені қарау). 

  
Кесте 2.2 2018 жылдан бергі айнымалылар 
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Кесте 2.3 a1,𝑡, a2,𝑡 және g𝑡 коэффициенттерінің қосындысы 

БОЛЖАМ ЖАСАУ 

  
Кесте 3.1 2022 жылға арналған болжам 

Жалпы көрініс үшін біз нақты деректердің, тегістелген қатарлардың және болжамымыздың 

графигін саламыз (3.1 – суретке қарау).  

2022 жылға болжам жасау үшін 2021 жылғы соңғы мәліметтерді (𝑎1, 

𝑎2 коэффициенттері) алып, 𝑎2-ні болжам құрылып жатқан санға көбейтіп, 

периодтық компонентпен қосындысын табу керек. 2022 жылға арналған 

болжам жасаймыз (3.1 – кестені қарау). 

 

Тегістелген қатарды тапқаннан кейін барлық 

коэффициенттерді қосып, мәнін табамыз (2.3 – кестені 

қарау). 
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Сурет 3.1 Нақты деректердің, тегістелген қатарлардың және біздің болжамымыздың графигі 

Болжау кезінде қатар ұзақтығының әсерін ескеру маңызды, бұл соңғы қадамда соңғысының 

мәндері түзетілетіндігімен  және әр кезең үшін маусымдық бағалаулармен түсіндіріледі. 
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Қорытындылай келе, біздің болжамымыз 2022 жылға арналған нақты 

мәндермен салыстырғанда үлкен айырмашылыққа ие емес және болжам 

мәндері өсуде, бұл біздің болжамымыздың дұрыс екенін білдіреді. Stat.gov 

ресми деректері берілген (4.1 – кестені қарау). MAPE = 7%. 
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