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УАҚЫТША ҚАТАРДЫҢ ЫҒЫСУЫН
СТАТИСТИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУ

Жұмыс барысында бес сағат бойы мультисервистік желінің 
қалалық магистралінде өлшенген UDP ХАТТАМАСЫ пакеттерінің 
қарқындылығы болып табылатын стационарлы емес уақытша қатар 
қарастырылады.Зерттелетін уақытша қатарға зерттеу әдістері 
– ADF-test, маусымдық айырымдық оператор және сингулярлы 
спектралдық талдау қолданылды. Matlab және AtteStat қолданбалы 
бағдарламалары пайдаланылды. 

Өткізу ақпаратының көбею көлемі деректерді берудің негізгі 
желісі үшін оны өңдеу кезінде белгілі бір күрделілік береді. Екінші 
жағынан қазіргі қоғам өңделген ақпаратты берудің жоғары 
жылдамдығын талап етеді.

Жұмыс істейтін мультисервистік желінің ресурстары нарықтың 
өзгеруіне бейімделеді және базаларды жаңа қосымшалармен уақтылы 
жаңартуды жүзеге асыра отырып, пайдаланушыларға қажетті 
ақпаратты жеткізеді.

Демек, трафик көлемінің артуы ғана емес, оның құрылымының 
өзгеруі де орын алады, сондықтан желілік трафикті талдау 
бұрынғысынша өзекті міндет болып қала береді. Өлшенген қатарлар 
негізінен стационарлық емес болып табылады. Мұндай қатарларды 
болжау, сондай-ақ күрделі құрылымы бар барлық ұлғайып келе жатқан 
деректер трафигін өңдейтін желілік құрылғылар үшін де өзекті 
болып табылады. Трафикті болжау артық жүктемені болдырмау 
үшін желідегі ақпараттық ағындарды басқаруды жүзеге асыруға 
мүмкіндік береді.

Кілтті сөздер: уақытша қатар, ADF-test, SSA, саралау, UDP 
хаттамасы, NGN, мультисервистік желі, трафик, Дики-Фуллер 
тесті, сингулярлық спектр.
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Кіріспе
Алматы қаласының мультисервистік желісі 2007 жылдан бастап 

жұмыс істейді, бұл жаңа буын NGN (Next Generation Network) желісі, ол 
пакеттік коммутациясы бар IP (Internet Protocol) протоколына негізделген. 
IP-телефония, IPTV,IP VPN және т.б. пакеттік IP-магистральдары 
өңделеді. Алматы қаласындағы Халыққа қызмет көрсету орталықтарында 
Денсаулық сақтау саласында когнитивті қызметтер іске қосылды [1, 2]. 
Бұл ретте жасанды интеллект деректерді – жаңадан түскен, алдыңғы 
деректерді жинауды жүзеге асырады және машиналық оқытуды пайдалана 
отырып дамиды және жауап ретінде пайдаланушыларға әртүрлі ақпаратты 
ұсынады. Бұл ретте бұрын терминалдардағы тиісті түймелерді ауыстырып 
қосу талап етілді. Нәтижесінде желіні пайдаланушылардың әр түрлі 
қызметінен ақпараттық ағындарға байланысты деректер көлемінің өсуі 
байқалады. 

Өткізу ақпаратының көбею көлемі деректерді берудің негізгі желісі 
үшін оны өңдеу кезінде белгілі бір күрделілік береді. Екінші жағынан 
қазіргі қоғам өңделген ақпаратты берудің жоғары жылдамдығын  
талап етеді.

Жұмыс істейтін мультисервистік желінің ресурстары нарықтың 
өзгеруіне бейімделеді және базаларды жаңа қосымшалармен уақтылы 
жаңартуды жүзеге асыра отырып, пайдаланушыларға қажетті ақпаратты 
жеткізеді.

Демек, трафик көлемінің артуы ғана емес, оның құрылымының өзгеруі 
де орын алады, сондықтан желілік трафикті талдау бұрынғысынша өзекті 
міндет болып қала береді. Өлшенген қатарлар негізінен стационарлық 
емес болып табылады. Мұндай қатарларды болжау, сондай-ақ күрделі 
құрылымы бар барлық ұлғайып келе жатқан деректер трафигін өңдейтін 
желілік құрылғылар үшін де өзекті болып табылады. Трафикті болжау 
артық жүктемені болдырмау үшін желідегі ақпараттық ағындарды 
басқаруды жүзеге асыруға мүмкіндік береді.

Нәтижелер және талқылау
Уақыт қатары әр 10 секунд сайын бақыланған пакеттер саны сандық 

бақылаулар жиынтығы болып табылады (сурет 1).
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Сурет 1 – UDP пакетінің келу жылдамдығы

Тұрақты қатар ретінде [4] xt уақытша қатарын білдіреді:  
 

  ( ) ( ) ( ) ( )τγσµ τ =≡≡ +tttt XXCovXDXE ,,, 2           (1)

Бұл үш жағдайды орындау кезінде кең мағынада стационарлық 
(әлсіз стационарлық, екінші ретті стационарлық немесе ковариациялық 
стационарлық) болып бөлінеді. Стационарлық процестің ең қарапайым 

мысалы ақ шу – ,...,,..., 121 tt εεεε −  Қатар tε  – ақ шу,егер ол:

   ( ) 0=tE ε , ( ) 2
1 σε =Var , ( ) 0, =−kttCov εε           (2)

Кең мағынадағы стационар емес, тіркелген жылжу кезінде корреляциялық 
функция немесе қатардың алғашқы моменті немесе екеуі де бірге алдын ала 
өзгереді. Тар мағынада стационарлы емес тарату функциясының уақыт 
өзгергіштігін білдіреді [5].

 Стационарлық емес кездейсоқ процесс (кездейсоқ кезу процесі) келесі 
түрде беріледі:

         ttt XX ε+= −1 ,            (3)

Жұмыста [6] зерттелетін үлестірудің нормалдылығының статистикалық 
бағасы орындалды және онда бастапқы және теориялық бөлінулер 
арасындағы алынған алшақтық сипатталған.

 Мұны растау үшін біз 1988 жылы әзірленген және UnitRoot сынақтарына 
қатысты болатын Дики-Фуллер тестін (ADF-test) қолданамыз. ADF сынағы 
кездейсоқ серуендеуге және кездейсоқ жүрудің бірлік түбірі бар екендігіне 
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негізделген. Яғни, егер қарастырылатын айнымалы кездейсоқ жүрісте болса, 
онда ол стационарлық емес.

«Жалғыз түбір» ұғымы уақытша қатарларды талдау кезінде қолданылады, 
ол осы қатардың стационарлығының қасиетін сипаттайды.

Нольдік гипотеза (H0) ретінде бірлі – жарым тамырдың болуы 
қарастырылады, яғни қатардың стационарсыздығы, альтернативті (H1) – 
қатар стационарлық болып табылады. Бұл ретте H0 нөлдік гипотезасы DS 
типті қатарға сәйкес келеді, ал альтернативті – TS типті қатарға сәйкес келеді.

2 және 3-суретте бастапқы қатардың тестілеу нәтижелері келтірілген. 
Нәтижесінде Р=0,461 жоғары мән алынды, ол қатардың стационарлық 

емес екенін шын мәнінде растайды. Бұл жағдайда h=0 сынақ нөлдік 
гипотезаны қабылдамады дегенді білдіреді.

Сурет 2 – ADF-test шығыс деректері 

Сурет 3 – Қосымша ақпарат ADF-test 
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4 суретте бастапқы қатардың (1 қатар) және маусымдық айырымдық 
операторды қолдану негізінде алынған қатардың кестелері келтірілген (2 қатар). 

Сурет 4 – Бастапқы қатардың графиктері (1 қатар) 
және оның ығысуы (2 қатар)

Маусымдық оператордың көмегімен өсуге көшу немесе басқаша саралау 
(қатардың мәндерінің соңғы айырмашылықтарын алу) уақытша қатарды 
неғұрлым тұрақты етеді.

 Алынған өсімді attestat бағдарламасында сингулярлық спектралдық 
талдау әдісімен қатардың декомпозициясына зерттейміз (5–7 суреттер). 

Сурет 5 – 2 компонентке өсу декомпозициясы 
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Сурет 6  – 5 компонентке өсу декомпозициясы 

Сурет 7 – 10 компонентке өсу декомпозициясы 

Жоғарыда келтірілген суреттер 2, 5 және 10 бөлікке декомпозиция 
кезіндегі жоғары жиілікті тербелістер бар бастапқы қатардың (шу) өсуі де 
жоғары жиілікті тербелістерге ыдырайтынын көрсетеді. 

Қорытынды
– зерттелетін қатар стационар емес. Дикки-Фуллер тестін қолдану 

p=0,461 жоғары мәні нөлдік гипотезаны қабылдамады;
– шын мәнінде, бастапқы қатарды саралау нәтижесінде оның өсуі оның 

шулы компоненті, яғни жоғары жиілікті құрамдас бөлігі болып табылады;
– өсу декомпозициясы жоғары жиілікті Шу құрауыштарын оның жоғары 

жиілікті тербелісіне ғана бөлуге әкелді.
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В процессе работы предусматривается стационарный временный 
ряд, который является интенсивностью пакетов протокола UDP, 
измеренных на городской магистрали мультисервисной сети в 
течение пяти часов.В исследуемой временной ряд использовались 
методы исследования – ADF-test, сезонный разносторонний оператор 
и сингулярный спектральный анализ. Использовались прикладные 
программы Matlab и AtteStat.

Увеличенный объем пропускной информации дает определенную 
сложность при ее обработке для основной сети передачи данных. С 
другой стороны, современное общество требует высокой скорости 
передачи обрабатываемой информации.

Ресурсы функционирующей мультисервисной сети адаптируются 
к изменениям рынка и доставляют пользователям необходимую 
информацию, осуществляя своевременное обновление баз новыми 
приложениями.

Следовательно, происходит не только увеличение объема 
трафика, но и изменение его структуры, поэтому анализ сетевого 
трафика по-прежнему остается актуальной задачей. Измеренные 
ряды в основном нестационарные. Прогнозирование таких рядов 
также актуально для сетевых устройств, обрабатывающих 
все увеличивающийся трафик данных со сложной структурой. 
Прогнозирование трафика позволяет осуществлять управление 
информационными потоками в сети во избежание перегрузки.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  в р е м ен н ы й  р я д ,  A D F - t e s t ,  S S A , 
дифференцирование, протокол UDP, NGN, Мультисервисная сеть, 
трафик, тест Дики-Фуллера, сингулярный спектр
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In the process of operation, a stationary time series is provided, which 
is the intensity of UDP Protocol packets measured on the urban backbone 
of a multi-service network for five hours. In the studied time series, the 
research methods were used – ADF-test, seasonal versatile operator, and 
singular spectral analysis. Matlab and AtteStat applications were used.

The increased amount of bandwidth information gives a certain 
complexity in its processing for the main data transmission network. 
On the other hand, modern society requires high-speed transmission of 
processed information.

The resources of a functioning multiservice network adapt to market 
changes and deliver the necessary information to users, providing timely 
database updates with new applications.

Consequently, there is not only an increase in traffic volume, but also 
a change in its structure, so the analysis of network traffic is still an urgent 
task. The measured series are mostly non-stationary. Forecasting such 
series is also relevant for network devices that process ever-increasing data 
traffic with a complex structure. Traffic forecasting allows you to manage 
information flows in the network to avoid congestion.

Key words: time series, ADF-test, SSA, differentiation, UDP protocol, 
NGN, multiservice network, traffic, Dickie-Fuller test, singularity spectrum
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