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УАКЫТША КАТАРЛАРДЫИ БАРАНДЫ ДИНАМИКАСЫ 

ТYЙiндеме. Бул макалада когам талаптарына сэйкес архитектуралы; пЫннщ 
езгермелтИне байланысты курылыс саласындагы прогрессивтi YPДiстер тал-
данады. Архитектуралы; ке^слкл ^ р ш т к ету ортасыньщ жагдайына динами-
калы; бейiмдеудi колдану аркылы eзгермейтiн архитектуралы; объектiлердi 
курудагы тарихи жэне заманауи тэжiрибенiн мысалдары карастырылады. Ку-
рылыс саласындагы динамикалы; калыптастырудьщ ерекшелiктерi жэне тех-
нологиялы; инновацияларды колдану аркылы жасанды ортаны уйымдастыру 
эдiстерi аныкталады. Бул макалада 6i3 мультициклдiк архитектурага енпзш-
ген динамикалы; жYЙелердiн теориялы; негiздерiн енгiземiз. Эр шкаладагы 
динамика непзп масштабты на;ты нейробиологиялы; процестердi камтитын 
сызыкты емес осцилляторлардьщ ансамблiмен аныкталады. 
Туй1нд1 сездер: Уакытша катарлар, динамикалы; жYЙе, функционалды; 
байланыс, мультициклдк ыдырау, баганды динамика. 

Аннотация. В статье анализируются прогрессивные тенденции в области 
строительства при изменчивости архитектурных форм в соответствии с тре-
бованиями современного общества. Рассмотрены примеры исторического и 
современного опыта в проектировании архитектурных объектов, которые не 
меняются с использованием динамической адаптации к окружающей среде 
архитектурного пространства. Определены особенности динамического раз-
вития в области строительства и методы организации искусственной среды 
с помощью технологических инноваций. В этой статье мы введем теорети-
ческие основы динамических систем, включенных в мультициклическую ар-
хитектуру. Динамика каждой шкалы определяется ансамблем нелинейных 
осцилляторов, что связано с крупномасштабными нейробиологическими 
процессами. 
Ключевые слова: Временная серия, динамическая система, функциональ-
ное связывание, многоциклическое разложение, динамика столбцов. 
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Abstract. This article analyzes progressive trends in construction due to the vari-
ability of the architectural form of society in accordance with the requirements. Ex-
amples of historical and modern experience in the design of architectural objects 
that do not change using dynamic adaptation to the environment of architectural 
space are considered. Specific features of dynamic development in the field of con-
struction and methods of organizing an artificial environment with the help of tech-
nological innovations are determined. In this article, we introduce the theoretical 
foundations of dynamic systems included in a multicyclic architecture. The dynamics 
of each scale is determined by an ensemble of nonlinear oscillators, which is asso-
ciated with large-scale neurobiological processes. 
Key words: Time series, dynamic system, functional binding, multicyclic expan-
sion, column dynamics. 

Уацыт серияларын талдау тэуелаз, ете кеи жэне математикалы; 
статистика каркынды дамып келе жаткан облыстардыи б1р1 болып та-
былады. Инженерл1к-экономикалык салаларда уа;ыт сериясы (дина-
микалы; серия) уакыттыи б1ркелк1 уакыттарында белгл б1р ерекшелк 
терд1 (кездейсо; айнымалы) байкау рет1 болып табылады. Жеке ба;ы-
лаулар серияныи деигейлер1 деп аталады, мунда n - деигейдщ саны. 

«Уа;ыт» динамикалы; сэулет объект1лер1н уйымдастыруда-
гы калыптастырушы санаттардыи б1р1 болып саналады. Зерттеудщ 
тарихи аспект1с1 архитектурада уакытша курылымдардыи дамуын, 
олардыи калалы; ортадагы рел1 мен курылымды; езара байланысын 
керсетед1 [1]. 

Уакытты; серияларды талдау, атап айтканда, келес1 мэселе-
лерд1 шешу Yшiн колданылады: 

1) уакытты; сериямен усынылган процестщ математикалы; мо-
дел1н куру Yшiн; 

2) уа;ыт сериясыныи курылымын зерттеу, мысалы, орташа мэн-
дер деигейшдеп езгер1стерд1 (тренд) жэне мерз1мд1 тербел1стерд1 
аныктау; 

3) процестщ болаша; дамуын болжау Yшiн, уа;ыт сериясымен 
усынылган. 

Уа;ыт сериясын талдаудьщ осы жэне баска мэселелер1н шешу 
Yшiн зерттеуш1лер кептеген эд1стерд1 усынды: 

1) корреляциялы; талдау эд1с1 с1зге б1р процесте (автокорреля-
ция) немесе б1рнеше процестер арасында (кроссорреляция) маиызды 
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кезеифк тэуелд1л1ктерд1 жэне олардыи кеш1гулер1н (к1д1р1стерд1) таи-
дауга мYмкiндiк беред1; 

2) спектральды талдау эдютер1 деректерге мерз1мд1 жэне квази-
периодикалы; тэуелд1л1ктерд1 табуга мYмкiндiк беред1; 

3) тепстеу жэне сYзу эд1стер1 олардан жогары жи1л1кт1 немесе 
маусымды; тербелютерд1 жою Yшiн уакытша серияларды турленд1-
руге арналган; 

4) аустреграция жэне жылжымалы орта эд1с1 эс1ресе ортадагы 
гомогенд1 тербел1стерд1 керсетет1н процестерд1 сипаттау жэне бол-
жау Yшiн пайдалы. 

Осылайша, уакытты; серияларды зерттеудег1 еи маиызды клас-
сикалы; м1ндет - зерттелген YДерiстiи нег1зг1 YPДiстерiн жэне одан 
ауыткуларды аныктау жэне статистикалы; багалау. 

Уа;ыт сериясыныи деигейлер1 ек1 компоненттен турады: 
- жYЙелi (аныктамалык, туракты) 
- кездейсо; (туракты емес, ^тпеген), уакытша тэуелс1з 
Туракты компонент, жалпы алганда, трендт1, циклд1к компонент 

пен маусымды; компоненттен туруы мYмкiн. Дегенмен, туракты компо-
нент барлы; Yш компонентт1 камтуы керек. 

Кездейсо; (реттелмейтш) компонент. Экономистер эсер етпейт1н 
факторларды бел1сед1, олардыи курамында туракты емес компонент 
калыптасады, ек1 турге бел1нед1: 

- кенеттен, кенеттен эрекет ететш факторлар; 
- агымдагы факторлар. 
Факторлардыи б1р1нш1 т7р1 (мысалы, табиги апаттар, эпиде-

миялар жэне т.б.), эдетте, кездейсо; ауыткулармен салыстырганда 
елеул1 ауыткулар тудырады - кейде мундай ауыткулар апатты ауыт-
кулар деп аталады [2]. 

Ек1нш1 типтег1 факторлар кептеген жанама эсерлердщ эсер1нен 
кездейсо; ауыткуды тудырады. Агымдагы факторлардыи эркайсысы-
ныи эсер1 шамалы, б1ра; олардыи жалпы эсерлер1 сез1лед1. 

Уакытты; серияларды маусымды; белшектеу жэне реттеу ма;-
саты серияларды курамдас бел1ктерге белу: тренд, маусымды; ком-
понент жэне туракты емес компонент. 

Жалпы жагдайда, уакытты; серия терт турлi компоненттен усы-
нылуы мYмкiн: 

- маусымды; компонент (С-да белпленед1, мунда t уакытша ма-
гынаны б1лд1ред1) 
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- тренд (Tt) 
- циклды; компонент (Ct) 
- кездейсок, дурыс емес компонент (Et) 
Циклд1к жэне маусымдык курамдас бел1ктер арасындагы айыр-

машылык, соигы кездег1 кезеид1к (маусымдык) мерз1мд1л1кке ие, ал 
циклды; факторлар кеб1несе циклден циклге карай езгеред1. Тренд 
жэне цикпдк компонент эдетте б1р трендт1к циклд1к компонентке (TtCt) 
б1р1кт1р1лед1 (будан эр1 TtCt-> Tt белплерЫщ карапайымдылыгы Yшiн). 
Бул компоненттерд1и арасындагы функционалды; катынастар эр-
турлi нысандарда болуы мYмкiн. Дегенмен, б1з езара эрекеттесудщ ек1 
нег1зг1 жолын ажыратып аламыз - жанама жэне мультипликативтк 

Косылу Yлгiлерi: Vt = TCt + St + Et 
Мультипликативт1к Yлгiлерi: Vt = Tt * Ct * St * Et 
Аралас типтщ Yлгiлерi: Vt = Tt * Ct * St + Et 
Ym модельдщ б1р1н таидау маусымдык ауыткулар курылымын 

талдауга нег1зделген. Егер ауыткулардыи амплитудасы шамамен ту-
ракты болса, маусымдык компоненттщ мэндер1 эртYрлi циклдар Yшiн 
туракты деп есептелет1н косымша уакытты; сериялы модель куры-
лады. Егер маусымдык ауыткулардыи амплитудасы кебейсе неме-
се азаяса, сериялы деигейлер1н маусымдык компоненттщ мэндер1не 
тэуелд1л1ктей берет1н мультипликативт1к уакытты; сериялы модель 
курылады. Косарлы мультипликативтк модель курылысы серияныи 
эрб1р деигей1не арналган T, S жэне E мэндер1н есептеу Yшiн азаяды. 
Yлгiнi куру процес1 келес1 кадамдарды камтиды: 

1. Жылжымалы орташа эдiс кемепмен бастапкы топтаманы теиестiру. 
2. Маусымдык компоненттщ мэндер1н есептеу S. 
3. Мультипликативтк модельдег1 маусымдык компоненттерд1 се-

рияныи бастапкы деигейлер1нен жою жэне коспадагы (Y - S = T + E) 
алынган деректерд1 алу (Y: S = T * E). 

4. Алынган тренд теидеу1н пайдалана отырып, деигейлерд1и (T + 
E) немесе (T * E) жэне T мэндер1н есептеудеп аналитикалык теиест1ру. 

5. Модельден (T + E) немесе (T * E) алынган мэндерд1 есептеу. 
6. Абсолюттк немесе салыстырмалы ;ателерд1 есептеу. Егер 

Yрдiс (Tt) жэне мерз1мд1 компоненттер (Ct жэне St) уакытты; серия-
лардан жойылса, кате деп аталатын кате компонент (Et) калады. 
Алынган кате мэндер1 автокорреляцияны камтымаса, олар серия-
лардыи бастапкы деигейлер1н ауыстыра алады жэне кей1н1рек кате-
лерд1и уа;ыт сериясын (Et) пайдаланып, бастапкы жэне баска уакыт-
т ы ; сериялардыи байланысын талдайды. 
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Ортальщ багандардыи уакытша катарларыныи архитектурасы 
кеи1ст1кт1к таразылардыи, нейрондардыи, шагын багандардыи, бага-
налардыи, функционалды; орталы; аймактарыныи жэне т.б. иерар-
хиясында кайталанатын модульд1к уйыммен сипатталады. Кез келген 
баган бойынша уакытша катарлардыи динамикасын реттейт1н Yдерiс-
тер бул масштабтагы баска нейронды; курылымдардыи курылымы-
мен гана емес, сондай-а; шагын таразылардыи пайда болу тэрт1б1мен 
жэне Yлкен аукымда белсенд1л1кт1и шектелу эсер1мен аныкталады. 
Осы макалада б1з баганды динамиканыи мультицикцдк архитекту-
рага енпзтген уакытша катарларга арналган теориялы; непз1н енг1-
зем1з. Шындыгында, эр шкаладагы динамика сызыкты; емес осцил-
ляторлардыи ансамбл1мен айкындалады, олар аукымды накты ней-
робиологиялы; процестерд1 камтиды. Yлкен масштабтагы динамика 
кеп масштабты толкындардыи ыдырауына тэуелд1 байланыс функ-
циясы аркылы орнатылады. Бул тэс1л алгаш рет математикалы; тур-
де аныкталган. Санды; мысалдар арасында аукымды бифуркация 
сиякты кубылыстарды суреттеу жэне шагын курылымдардагы синх-
рондау интуитивт1 турде Yлкен курылымдардагы динамикага калай 
эсер ететЫдИн керсету Yшiн бер1лед1, ол ;аз1рг1 модельдеу тэс1лдер1 
аркылы тусе алмайды. ЖYЙенiи динамикалы; м1нез-кул;ымен ел-
шенген бакылауларга катысты нег1здеме усынылып, толкынды; ку-
былыстар мен режимнщ косылыстарын алу Yшiн косымша кеиестер 
усынылады. 

Архитектуралы; белг1с1 оныи белплер1мен жэне коннотация-
ларымен, архитектуралы; кодтармен жэне олардыи тарихи «оку» 
мYмкiндiгiмен, эртурлi окылымдарга жэне коммуникацияныи нышан-
дарына байланысты сэулетш1н1и м1нез-кул;ына, бастапкы функция-
ларды трансформациялауга ;аб1летт1 жэне ек1нш1 деигейдег1 ашык, 
эдеттен тыс болжанбайтын кодтар Yшiн ашык . 

Статистиканыи маиызды м1ндеттер1н1и б1р1 жалпы даму тренд1н1и 
динамикасыныи сериясын аныктау болып табылады [3]. 

Нег1зг1 даму Yрдiсi - кездейсо; ауыткулардан бос уакытында ту-
ракты жэне туракты деигейдеп езгер1с. Эр турлi факторлардыи эсер1-
нен босатылган б1р;атар серияларды езгертудеп жалпы Yрдiстi анык-
тау м1ндет1. 

Трендт1 зерттеу ек1 непзп кезеид1 камтиды: 
- Тренд Yrn^ б1р;атар динамика тексер1лед1; 
- Уа;ыт сериясы б1ркелк1 жэне Yрдiс т1келей алынган, алынган 

нэтижелерд1и экстраполяциясы. 
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Осы максат Yrn^ динамика сериясы аралыктарды, козгаушы ор-
таны жэне аналитикалык тепстеуд1 арттыру эд1стер1мен еиделедг 

1. Аралыктарды интеграциялау эд1с1. 
Динамика сериясындагы жалпы Yрдiстi зерттеуд1и карапайым 

эд1стер1н1и б1р1 - интервалдардыи интеграциясы. Бул эд1с б1р;атар 
динамиканыи деигейлерш камтитын кезеидерд1 шогырландыруга 
нег1зделген. Мысалы, айлы; кезеидерд1 токсан сайын, токсан сайын-
гы жэне т.б. айналдыру. 

2. Жылжымалы орташа эд1с1. 
Б1р;атар динамиканыи жалпы Yрдiсiн аныктау, козгалыстагы орташа 

мэнд1 пайдаланып б1р;атар динамиканы тег1стеу аркылы жасалуы мYмкiн. 
Козгалысшы орта - б1р интервал аркылы дэйект1 козгалыспен серия 

бойынша есептелген козгалыстагы динамикалы; орташа мэн, ягни б1р1нш1 
кезекте орташа деигей белгш1 б1р санды б1р1нш1 катарлы деигейден, ал 
ек1нш1ден басталатын терминдерд1и орташа деигейшен есептелед1. 

Мэселен, орташа, ол басынан бастап аягына дей1н б1р динамика 
сериясын бойлай жылжытады, эр басында б1р деигейд1 темендет1п, 
эр1 карай косады. 

Бул жагдайда эмпирикалы; деректерд1 орташаландыру аркылы 
жеке тербелютер еш1п, кубылыстыи дамуыныи жалпы Yрдiсi б1рнеше 
тег1с сызык (теориялы; деигей) турiнде керсет1лед1. Мэселен, эд1с1н1и 
мэн1 абсолютт1к деректерд1 белг1л1 б1р кезеидерде арифметикалы; 
куралдармен ауыстыру болып табылады. 

Жылжымалы орташа жетк1л1кт1 икемд1л1кке ие, б1ра; эд1с жетю-
пеуш1л1г1 - акпараттыи жогалуына экел1п согатын шынымен салыстыр-
ганда тузiлген сериялардыи кыскаруы. Сонымен катар, жылжымалы 
орта трендтщ аналитикалык кер1н1с1н бермейд1 [4]. 

Жылжымалы козгалыс кезеи б1ркелк1 жэне б1ркелк1 болуы 
мYмкiн. Бул кездейсо; кезеид1 колдануга ыигайлы, себеб| бул жагдай-
да жылжымалы орта сыргыту кезе^нщ ортасына ауысады. Орташа 
Yш кезеинщ узактыгы бойынша жылжу мынадай: 

Алынган орташа мэн тиют1 медиа интервалга жазылады. 
Б1р деигейдег1 деигейлердег1 тепстеу ерекшел1г1 санды; орталар-

дыи эркайсысы (мысалы, терт мYше) 1ргелес кезеидер арасындагы 
ти1ст1 аралыктарга нускайды. Тиют1 кезеидерд1и тузiлген деигейлер1н1и 
мэндер1н алу Yшiн есептелген орташа мэндерд1 ортага салу керек. 

3 ' 7 , 3 'Уг 
жэне т.б. 
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Динамика сериясын тепстеу эд1с1нщ жетюпеуштт алынган ку-
ралдардыи математикалы; турактылыкка нег1зделген теориялы; се-
рияларды бермейт1н1 болып табылады. 

2. Аналитикалык теиест1ру эд1с1. 
Динамика деигей1нде жалпы Yрдiстi зерттеуд1и жет1лд1р1лген 

эд1с1 - аналитикалык YЙлесiм. Аналитикалык теиест1ру эд1с1мен жал-
пы Yрдiстi окыган кезде б1р;атар серп1нд1л1к деигейлер1ндег1 езгерю-
тер белпл1 б1р математикалы; функциялар аркылы жакындастыру-
дыи дэлд1к дэрежес1нде керсет1лу1 мYмкiн. Теидеуд1и нысаны накты 
кубылыстыи даму динамикасыныи сипаты бойынша аныкталады. 
Теидеулердщ формасын таидау кез1нде логикалы; талдау есептел-
ген динамика керсетк1штер1не нег1зделу1 мYмкiн, атап айтканда: 

Егер абсолютт кадамдар салыстырмалы турде туракты болса 
(б1р1нш1 деигейдег1 айырмашылыктар шамамен теи), тузу тузу сызы;-
та орындалуы мYмкiн; 

• абсолютт1 кадамдар б1ркелк1 кетер1лсе (ек1нш1 деигейдег1 айыр-
машылыктар шамамен теи), б1з ек1нш1 дэрежел1 параболаны кабыл-
дай аламыз; 

• абсолютт кадамдарды Yдеткiш арттыру немесе баяулату аркы-
лы Yшiншi ретт1 парабола; 

Экспоненциалды функцияны салыстырмалы туракты есу каркы-
ны кез1нде. 

Талдамалы; теиеслру Yшiн тренд Yлгiсiнiи келес1 турлерi жи1 кол-
данылады: т1к (сызыктык), ек1нш1 деигейл1 парабола, экспоненциалды 
кисы; (гиперболалык). 

Талдамалы; теиест1руд1и максаты - аналитикалык немесе гра-
фикалы; тэуелд1л1кт1и аныктамасы. 1с жYзiнде колданыстагы уакыт-
ты; серияларга функцияныи п1ш1н1 мен параметрлер1 бер1лед1, содан 
кей1н Yрдiстен ауыткулардыи м1нез-кул;ы талданады. Кеб1несе жи1л1к-
те келес1 тэуелд1л1ктер теиест1ру Yrn^ пайдаланылады; сызыктык, па-
раболалы; жэне экспоненциалды. 

Кисы; сызыктыи табигатын тусiндiргеннен кей1н, эртурлi эдютер-
мен жасалуы мYмкiн параметрлерд1 аныктау кажет: 

1) сершнд1 сериялардыи белг1л1 деигейлер1не теидеулер жYЙесiн 
шешу; 

2) орташа мэндер эд1с1мен (жел1л1к ауыткулар), ол темендеплер-
ден турады: серия ек1 бел1кке теи бел1кке бел1нед1 жэне эрб1р бел1к-
те теиест1р1лген мэндерд1и сомасы накты мэндердщ косындысымен 
сэйкес келу1 Yrn^ енг1з1лед1, мысалы, т1к сызыкты теиест1ру кез1нде; 
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3) тупкiлiктi айырмашылык; эд1с1мен б1р;атар динамиканы б1р1кт1ру; 
4) еи к1шкентай квадраттар эд1с1 бойынша: бул Yрдiстi немесе 

зерттелет1н кубылыстыи санын сипаттайтын детерминист компо-
нент^ багалаудыи кейб1р эд1с1. 

Корытынды. Адамзат когамдастыгыныи дамуымен архитектура-
лык п1ш1ндеуге жаиа кезкарастар, соныи 1ш1нде динамизм принцип-
тер1 пайда болды. БYгiнгi кунi козгалыс, пластмасса жэне трансфор-
мация идеяларын жYзеге асыратын каркынды сэулет ез1н угымдар 
мен жобалар деигей1нде керсетед1. Fимараттардыи алгашкы Yлгiлерi 
кеб1рек болса да - калалы; т1реген жэне жеке кала маиындагы y ^ 
лер, пластиктщ ерекшел1ктер1н кабылдап, гарышта козгалатын ке-
ремет динамикалы; бейнелерд1 алып жYредi. Сэулет дизайны жэне 
курылыс технологияларын дамытудыи каз1рг1 замангы деигей1н1и 
жобалары мен ;аз1рг1 кезде калыптасатын эдютер динамикалы; ар-
хитектураны жасау кезшде пайдалануга мYмкiндiк берет1н, гасырлар 
бойы тексер1лген статистикалы; кагидаттар рет1нде YЙлер мен баска 
курылымдардыи Yлгiсiн калыптастырады [5]. 
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