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Заманауи әлем соншалықты серпінді, тіпті өткен шақта жоғары 

инерцияға ие деп санауға болатын макроэкономикалық көрсеткіштер де 

өтеөзгерісте болады. Сондықтан, болжамды модельдерді құру үшін ақпаратты 

пайдалану кезінде деректердің үздіксіздігі туралы сұрақ туындайды. Ескірген 

болжау деректері көбінесе пайдасыз және тіпті зиянды. Барған сайын 

бақылаулардың аз санымен уақыт өте тез өзгеретін процестерге негізделген 

модельдерді құру қажет. Мұндай жағдайларда өнімнің көлемінің өзгеруін 

қарастыратын уақыттық қатардың барлық деңгейлері бірдей басымдыққа ие 

болатын классикалық әдістерге балама болжаудың бейімді әдістері  

қарастырылады. 

Өнімді өндіру, өткізу процестерді болжаудың адаптивті үлгілерін 

жасаумен көптеген ғалымдар айналысты және айналысуда. Мәселен, 

гармоникалық салмақтардың жетілдірілген әдісін статистикалық талдау және 

өнім көлемдерін болжау құралы ретінде пайдалану бұл жағдайда оны қолдану 

шарттарының сақталуына негізделген. Сонымен қатар, өткен кезеңнің негізгі 

факторлары мен тенденциялары болжамды кезеңге жалғасады [1]. 

Экономикалық процестерді болжау үшін гармоникалық салмақтардың 

жетілдірілген әдісі қолданылады, яғни қолдану шарттары өнімді өндірудің 

уақыттық қатары әртүрлі уақытта әртүрлі факторлардың әсерінен болады. 

Олардың кейбіреулері қандай да бір себептермен ықпалын әлсіретеді, ал 

басқалары белсендірек әрекет етеді. Осылайша, өнімді өндірудің нақты 

процесі оның сыртқы ортасын құрайтын, ол бейімделетін өзгермелі 

жағдайларда өтеді. Ал гармоникалық салмақтардың жетілдірілген әдісінің 

моделі өз кезегінде осы процесті бейнелейтін қатарға бейімделеді. Бұл жерде 



өнімді өндіру көлемдерінің әртүрлі, стационарлық емес қатарын 

қарастырамыз, т.б. деңгейі, өсу қарқыны және басқа сипаттамалары уақыт 

бойынша тұрақты болып қалмайтын сериялар, модель әрқашан қозғалыста 

болады. Гармоникалық салмақтар әдісін қолдану үшін келесі шарттар 

орындалады: көптік сызықтық тәуелділік әдісін пайдаланып, өнім көлеміне (у, 

мың тонна) келесі факторлардың: сиыр басының (х1, мың бас), бір сиырға 

есептегенде сауылған сүттің (х2, кг), әсерін қарастырамыз (1-кесте) [2]. 

 

Кесте 1 – Ақмола облысының көрсеткіштері 

Жылдар 

  

Сүт өндірісі, 

мың тонна 

Сиыр, мың 

бас 

Бір сиырға 

есептегенде 

сауылған сүт, кг 

у X1 X2 

2013 329,4 169,1 2630 

2014 351,4 179,9 2839 

2015 360,6 192,7 2888 

2016 378,6 204,5 3056 

2017 385,3 204,1 3063 

2018 387,4 211,2 3035 

2019 397,9 215,2 3118 

2020 404,7 223,9 3171 

2021 406,2 226,4 3202 

 

Кесте мәліметтерін пайдаланып, көптік сызықтық регрессия моделін 

құру үшін Excel мүмкіндіктерін пайдаланамыз (1-сурет). 

 

 
Сурет 1. Регрессияның диалогтік терезесі 

 

2-ші кестеден есептеу нәтижесін көруге болады. 

 

Кесте 2 - Көптік сызықтық регрессия моделінің нәтижесі 



Регрессионная статистика 

Множественный R 0,996 

R-квадрат 0,991 

Нормированный R-квадрат 0,989 

Стандартная ошибка 2,787 

Наблюдения 9 

Дисперсионный анализ    

  

d

f SS MS F Значимость F 

Регрессия 2 5371,79 2685,90 345,75 0,000000637 

Остаток 6 46,61 7,77   

Итого 8 5418,40       
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0,7

2 0,23 3,15 0,02 

0,1

6 1,28 

0,1

6 1,28 

X2 0,07 0,02 2,73 0,03 

0,0

1 0,13 

0,0

1 0,13 

 

Көптік сызықтық регрессия моделі келесідей: 

 

У=32,72+0,72х1+0,07х2                                                      (1) 

 

F-критерийінің нақты  (345,75) және кестелік (4.96) мәндерін салыстыра 

отырып, регрессия теңдеуінің статистикалық маңызды екенін анықтаймыз. 

x1  - коэффициент 0,72-ге тең, сондықтан бір басына шаққандағы мал 

санының өзгеруімен өнім көлемі орташа алғанда сол бағытта 0,72-ге өзгереді.  

x2 - коэффициент 0,07-ге тең, сондықтан бір сиырға есептегенде 

сауылған сүт 1 теңгеге өзгеруі кезінде сүт  өндірісінің  көлемі орташа алғанда 

оның орта мәнінен  бірдей бағытта 0,07 мың тоннаға  өзгереді. 

Біздің мысал үшін көптік корреляция коэффициенті 0,99-ге тең, бұл 

қарастырылатын факторлар арасындағы тығыз байланысты көрсетеді. 

Болжау үшін гармоникалық салмақтар әдісін қолданамыз. Бұл әдіс 

бойынша болжау үшін динамиканың бастапқы қатары k фазаларына бөлінеді. 

Фазалар саны n қатарының мүшелерінің санынан аз болуы керек, яғни. k<n. 

Әдетте фаза 3-5 деңгейден тұрады. Әрбір фаза үшін сызықтық тренд 

есептеледі[3]: 
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бұл ретте i=1, үшін  t=1,2,…….,k; 

i=2, үшін t=2,3,…….,k+1; 

 i=n-k+1 үшін t=n-k+1, n-k+2,….,n 

Параметрлерді бағалау үшін ең кіші квадраттар әдісі қолданылады. 

Алынған (n-k+1) теңдеулердің көмегімен жылжымалы трендтің мәндері 

анықталады. Осы мақсатта t=i бөлінген мәндер арқылы 
)(tjy белгіленеді, ол jn

болады. 

Орташа мәнді мына формула бойынша табамыз: 
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Жылжымалы трендтан ауытқу стационарлық процесті білдіреді деген 

гипотезаны тексеру қажет. Осы мақсатта автокорреляция функциясы 

есептеледі. Егер автокорреляция функциясының мәндері кезеңнен кезеңге 

төмендесе, онда бұл әдістің алғышарты орындалады. 

Төмендегі формула бойынша өсуді есептейміз: 
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Өсудің орта мәні келесі формула арқылы есептелінеді: 
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Бұл өрнек кейінірек ақпаратқа үлкен салмақ беруге мүмкіндік береді, 

өйткені ұлғаю t=n уақытында ерте ақпаратты кеш ақпараттан бөлетін уақытқа 

кері пропорционал.Егер ең алғашқы ақпарат 
1

1
2




n
m  маңызды болса, онда 

келесі уақыт нүктесіне қатысты ақпараттың салмағы мынаған тең болады: 
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Жалпы, гармоникалық салмақ қатары мына формуламен анықталады: 
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Әрі қарай болжау қарапайым болжау әдістері сияқты, бастапқы шартпен 

)(

0

tjt yy  соңғы мәнге орташа өсу динамикасының қатарын қосу арқылы 

жүзеге асырылады: 

wyyt  0
 

2022-2026 жылдарға сүт өндіруді болжаймыз. Фазаның ұзындығын k=3 

алайық, сонда (n-k+1)=7, яғни 7 теңдеу аламыз. Әрбір фаза үшін сызықтық 

тренд есептеледі: 

Бұл ретте i=1, үшін  t=1,2,…….,k; 

i=2, үшін t=2,3,…….,k+1; 

i=n-k+1, үшін t=n-k+1, n-k+2,….,n  

Жылжымалы трендтің қозғалысының жеке фазаларының теңдеулерінің 

параметрлері 3-көмекші кестенің көмегімен анықталады. 

 

Кесте 3-  Көмекші кесте 

t y t*y t^2 y^2 

Фаза үшін орта мән 
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Көмекші кестеде жылдар бойынша фазаның ұзындығын k=3 тең деп 

аламыз да сүт өндірісінің сызықтық трендтін есептейміз. 

Алынған теңдеулерді пайдалана отырып, жылжымалы трендтің мәнін 

анықтаймыз (4-кесте). 

Кездейсоқ шама үшін Чебышев теңсіздігін пайдаланып болжамның 

сенімділік интервалдарын табамыз [4]. 
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мұндағы, a - берілген натурал сан, σ0 =ρ0 , мұнда 
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Кесте 4 - Жылжымалы тренд мәні 

t 1 2 3 4 5 6 7 

ŷ 

к=3 ωt 
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wt + 1 айнымалы мәндері бір-бірімен корреляцияланғандықтан, 

болжамда айнымалы бар деп болжауға болады. Бұл l-ден қашықтықтың 

функциясы, мұнда l=1,2,3,……, n-1, ал  a(l) функциясы мына формула 

бойынша анықталады: 

1)(
1

1

1 






l

t

n

tnCla  

Болжамды мәндер үшін сенімділік шектері келесідей: 
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Барлық осы коэффициенттер шарттарды қанағаттандырады, формуланы 

пайдалана отырып, орташа абсолютті өсуді табамыз және 2022-2026 жылдарға 

сүт өндірудің болжамдық мәнін есептейміз (5-кесте). 

 

Кесте 5 – 2022-2026 жылдарға сүт өндіру болжамы 

 Жылдар 
t+1 

t=9 
y*t+1 t a(l) a(l)pω 

y*t+l-

a(l)pω 
y*t+l+a(l)pω 

2022 10 413,41 1 2,2179 7,9399 405,47 421,35 

2023 11 419,74 2 2,8268 10,1199 409,62 429,86 

2024 12 426,07 3 3,2690 11,7031 414,37 437,77 

2025 13 432,40 4 3,5863 12,8389 419,56 445,24 

2026 14 438,73 5 3,8036 13,6167 425,11 452,35 

 

Кесте мәліметтерінен сүт өндірісі 2021 жылы 406,2 мың тоннаны құраса 

2022 жылы 413,41 мың тоннаны құраған, яғни болжау бойынша 7,21 мың 

тоннаға өседі.  

Қорыта келе 2022-2026 жылдар аралығында болжау бойынша сүт 

өндірісі жоғарылауда, яғни Ақмола облысы сүт өндіруді оданда жоғары 

деңгейде дамыта алады. 
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