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Алғысөз

/ ‘ылыми, экономикалық және техникальщ үрдістер мен 
қүөылыетарды математикалық модель түргысынан сипаттап сол 
өрқылы негізді басқару шешімдерін қабылдай білу қазіргі мамандарга 
қөііылатын талаптардың бірі болып табылады. Ғылыми талдау 
і/г| мыетарының басым көпшілігі статистикалық мәліметтер 
не.іііііде жүргізіледі. Бүгінде ақпаратты өңдеудегі заманауи 
іііс\іюлогиялардың мүмкіндіктері статистикалық талдауды 
өнөеүрлым жеңіл және көрнекі түрде жүзеге асыруга жагдай 
ЛІііІСіідЫ.

Үеынылып отырган оқу қүралы «Ақпараттық жүйелер» 
мөмөндыгы бойынша оқытылатын «Жаңа ақпараттық технология» 
ө.чіінің багдарламасына сай дайындалган. Мүнда мәліметтерді талдау 
чс.чіс болжау негіздерін көрнекі түрде жүзеге асыратын 5ТАТІ5ТІСА 
жүііееінің жүмыс жасау принциптері баяндалады. Аталмыш пән 
нөііынша мемлекеттік тілдегі әдебиет бүгінде жеткіліксіз. Оқу 
қүралын сонымен бірге экономикалық мамандық бойынша оқитын 
етуденттер мен ізденушілер мәліметтерді талдау және болжау 
өдістерін игеру үшін пайдалана алады.

Бүгінде әртүрлі багыттагы үрдістерді басқарудыц сапасы барган 
еөйын талданып отырган қүбылыстарды сипаттайтын нақты 
еөидық шамаларды анықтаумен байланысты болып отыр. Осы орайда 
піпідаланылатын арнайы багдарламаларды терең білу және оны кәсіби 
түргыдан қолдану маңызды. Аталмыш мәселе арнайы курстар жэне 
еапалы оқу қүралдары арқылы шешіледі.

5ТАТІ5ТІСА жүйесінің мүмкіндіктері өте зор. Ол арқылы 
көрреляциялық-регрессиялық, кластерлік, дискриминанттық және 
ііеіірондық желілерді жүзеге асыруга болады. Талданып отырган 
дсректердің графикалық түрде сипатталуы мүмкіндіктері 
жөнінен 5ТАТІ5ТІСА таңдаулы 100 багдарламаның қатарына енді. 
('татистикалық тәсілдерді пайдаланган кезде тек деректерді дүрыс 
жиііап арнайы багдарламалар арқылы нақты багалау гана емес, 
еөііымен қатар оның табигаты мен өңдеу мақсатын түсіну маңызды.

Оқу қүралы 7 бөлімнен түрады.
Бірінші бөлімде мәліметтерді талдайтын багдарламалардың 

ерекшеліктері мен пайдалану багыттары баяндалды. Мүнда 
5ТАТІ5ТІСА жүйесінің ерекшеліктері қарастырылды. Айтылуга тиіс 
иэрсе, қүралда 5ТАТІ5ТІСА 10 нүсқасы қарастырылды.
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Екінші бөлім корреляциялъщ талдауга арналды. Корреляциялык, 
байланыс «Ықтималдық теория мен математикалъщ статистика» 
және «Эконометрика» пзнінде сипатталгандъщтан, мүнда багдар- 
ламаларды корреляциялық талдауга пайдалану багыттарын баяндауга 
баса назар аударылды.

Үшінші бөлім регрессиялъщ талдауга арналган. Мүнда фактор- 
лардың арасында пайда болатын статистикалық байланыстардың 
формаларын анықтау, параметрлерін багдарламалар арқылы есептеу 
жолдары және олардың елеуліліктерін тексеру кеңірек көрсетілді.

Төртінші бөлім кластерлік талд^га арналган. Бүл бөлімде 
объектілер мен қүбылыстардың ерекшеліктеріне орай оларды белгілі 
бір топқа біріктіру немесе керісінше бөлудің здіс-амалдары 
қарастырылды.

Бесінші бөлімде уақыт қатарларын талдау тзсілдері сипатталды. 
Уақыт қатарларын талдаудың тзсілдері мен мүмкіндіктері барган 
сайын молаюда. Дегенмен қорытылган моделъдердің тиянақтылыгы 
мен жарамдылыгын тексеру классикалық түргыдан багаланады. Бүл 
бөлімде багдарламаларды уақыт қатарларын зерттеуге қолдану 
багыттары баяндалды.

Алтыншы бөлімде дискриминантты талдау багыттары 
көрсетілді. Объектілер мен факторлардың ерекиіеліктерін сипат- 
тайтын басты белгілерді статистикалық түрде айқындап беру осы 
дискриминанттық талдаудың үлесінде. Мүнда да арнайы 
багдарламаларды дискриминантты талдауга пайдалану жолдары 
көрсетілді.

Жетінші бөлімде нейрондық желінің негіздері қарастырылды. 
Нейрондық желілерді мзліметтерді сүрыптау жэне болжау 
үрдістеріне классикалық здістермен қатар қолдануга болады жзне 
олардың мүмкіндіктері жогары. Сондықтан оган деген қызыгушылық 
соңгы кезде күрт артуда.

Оқу құралының басты мақсаты тыңдаушыларды нақты мысалдар 
арқылы 5ТАТІ5ТІСА жүйесін игере білуге баулу жзне оларды 
мәліметтерді талдау мен қорытынды жасауга үйрету болып 
табылады.

Оқу қүралы қарастырылатын тақырыптардың теориялық және 
анықтамалық негіздерін де сипаттайды.
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1-БӨЛІМ

5ТАТІ5ТІСА жүйесін мәліметтерді талдауда қолдану

5ТАТ15ТІСА бағдарламасы 1991 жылы АҚШ Сіаізо^і, Іпс 
фнрмасы жасап шығарған өнім. Қазір ол статистикалық 
м.чімсттерді талдауда қолданылатын алдыңғы қатарлы 
(ніі дарламалардың бірі болып табылады. Оның басты құн- 
пі.іііығы - деректерді талдауда графикалық тәсілдерге 
опсымдылықтың берілуінде. Аталмыш мүмкіндік басқа статис- 
ііиііііық бағдарламаларға қарағанда елеулі артықшылықтар 
бсрсді.

Багдарламаның бірнеше нұсқалары атап айтса, 5ТАТІ5Т1СА
7, 8 және 10 нұсқалары бар. Біз оқу құралында 5ТАТ15Т1СА 

10 пүсқасын пайдаланамыз.
1994 жылы Ш/АООИДЗ’ операциялық жүйесі үшінбТАТ — 

/5'77СА-ның арнайы нұсқасы шығарылды және ол бірден 
багдарламалардың көшбасшына айналды. 1995 жылы 
5ТАТІ5Т1СА әлемдегі 100 ең тәуір бағдарламалардың құрамына 
снді.

Содан бері 5ТАТ15ТІСА бағдарламасының бірнеше нұсқа- 
иііры дүниеге келді. Айта кететін жайт, әрбір нұсқа алдыңғы 
нүсқалардың жетілдірілген түрі болып табылады. Ал принцип- 
гік тұрғыдан көп жағдайда өзгеріс болмайды. Сондықтан егер 
қолданушы бағдарламаның бір нұсқасын игерсе, ол еш 
қиындықсыз басқа нұсқаларында да жұмыс жасай алады.

5ТАТІ5ТІСА жүйесі мынадай негізгі бөліктермен 
спиатталынады:

- деректермен жұмыс жасайтын көпфункционалды жүйе;
- статистикалық талдаудың нәтижелерін графикалық түрде 

бсйпелейтін жүйе.
5ТАТІ5ТІСА жүйесіндегі деректермен жүмыс жасау.
5ТАТІ5ТІСА-дағы деректер электрондық кесте түрінде ор- 

наласқан. Деректер*  зТа тектес файлдарда сақталады. Негізінде 
5ТАТІ5Т1СА төрт түрлі құжатпен жұмыс жасайды:
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- алғашқы деректерді енгізетін және оны түрлендіретін 
5РКЕАОЗНЕЕТ электронды кестесі;

- сандық және текстілік нәтижелерді шығаратын 
ЕСЕОЬЬЕНЕЕТ электронды кестесі;

- сандық деректерді бейнелейтін арнайы форматпен болатын - 
график;

- мәтіндік және графиктік деректерді сипаттайтын 
РТҒ форматындағы есеп.

Электрондық кесте бағаналар мсй жолдардан тұрады. Мұнда 
бағаналар айнымалыларды - УАЕІАВЬЕ, жолдар айны- 
малылардың мәндерін- СА5Е5 сипаттайды. Айнымалылар 
дың мах саны 4092, ал мәндердің саны-20000000 тең.

Аталмыш бағдарламаны қолдану арнайы әдебиетте кеңінен 
сипатталған[1,2]. Сонымен қатар өзінде де НЕЬР жүйесі бар.

1.1 ЕТАТІЕТІСА жұмыс терезесі

5ТАТІ5ТІСА іске қосылғаннан кейінгі көрінісі 1-суретте 
берілген:

3 ЭТАП5ПСА - (Оаіе ЗртекІіЬееіІІ* (Іұ ЬуІ&Ғ7®'........ '

□Ебіі Уісл- ]гм«Ң Ғаггли 5гамІісғ Ргіа Мшіпд Іос4з 2а1а ЭДпЛит Н<[$>

1-сурет. 8ТАТІ8ТІСА көрінісі

8



Жоіарғы жақта ІҮіпсіоууз бағдарламаларына сай Ғііе, Есііі, 
И/ги/, Іпзегі,

Ғогтаі.Ғіаіізіісз, Сгарһ8,ТооІ8, Оаіа,\Л/іпсІо\м, Неір менюі 
орпаласқан.

ХТЛТІ5ТІСА бағдарламасына енгізілетін деректер аты және 
м.ніімен сипатталуға тиісті. Сондықтан мұнда деректердің аты- 
Уигіаһіе, мәні-Спхе пен белгіленеді.

Аііиымалыларды енгізу үшін Іпзегі => Асісі аагіаһіез 
комаі1дасы шақырылады(2-сурет).

А<к1 УагіаЫе:

Носм тапу: [П

АПог.

о іл АЯвг ю
ЬеҒог*  1««-« \-эг>аЬ!« ОоиЬ.М»-с:<.'С*с
«т « ©ғ ре»»*  Ғ2 Ю .жіэшгі СапсеІ |

МО сосіе
Оіхріау Іоітаі

[■999993998 СепдІҺ: [

Т уре |о>оиыё'|м емчЛ/ъ»

пе« *лт»Ы*  эг*  ю

МитЬег 
Раіе

ЗсіепЫіс 
Сиггепсу

Ғюсііоп
СигЛот

Влюн

ор!юг (Ом.э

2- сурет.Айнымалыны сипаттау

Мәндерді енгізу үшін Іпзегі => Асісі са8в8 командасы 
орындалады.

Шыққан панельге қанша айнымалы және қанша мән керек 
сксні енгізіледі, сонымен қатар олардың форматтары 
нақтыланады. Деректерді енгізу клавиатура және тінтуір арқылы 
жүргізіледі. Жүмыс ЕХСЕЬкестесіндегі жұмыспен өте ұқсас.

Деректердің файлын ашу.Ол үшін менюдегі Ғііе => 
Ореп Оаіа => Файл аты орындалады.

сһайлды саңтау. Ғііе => $аъе аз. =>Саңталатын жер 
орыидалады.

Деректерді кестеге енгізу.
Электрондық кестеге деректерді мынадай жолдармен енгізуге 

болады:
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- клавиатура арқылы;
- енгізілген формула негізінде жаңа деректерді есептеу.
Егер курсорды айнымалы атына алып келіп, екі рет шертсе, 

онда жаңа терезе ашылып онда басқа айнымалылар арқылы 
есептейтін формула енгізуге болады (3-сурет):

3-сурет. Айнымалылар терезесі

3-суреттегі Ғипсііопз терезесінде басқа айнымалыларды 
есептеу формуласы орналасады. Сонымен қатар 5ТАТІ5ТІСА 
бағдарламасында басқа І/И/Л/РОИ/5-бағдарламаларында өңделген 
деректерді буфер арқылы көшіруге болады.

Алгашқы деректермен жұмыс жасау.
5ТАГ/577С4 жүйесінде жаңа файлды ашу үшін ҒІЬЕ => 

ЫЕІ/Ғ командасын қолдануға немесе СТЕЬ + N клавишасын 
басуға болады.

Аталмыш команда орындалған кезде мынадай көрініс пайда 
болады (4-сурет):
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4-сурет. Жаңа файлды сипаттау

N итһег о/ гагіаһіез терезешесіне айнымалылар саны,
ІУіипһег садед терезешесіне мәндердің саны енгізіледі.

Ф/ысалы; Деректердің мынадай кестесі берілсін (1-кесте).

I кесте - «ІЧитһег о/ сахех» терезешесіне арналған мәндер

І’/к ' 
№

Аты-жөні Жасы Мамандық Мекен-жайы Еңбекақы 
мың теңге

1 2 3 4 5 6
1 Ахатов А.Ж. 35 Құрылысшы Тәуелсіздік, 28 175
)
1

Исаев М.Қ 49 Инженер Сейфуллин, 21-42 120
Оразова А.Н 28 Дәрігер Абай, 103-47 75

1 Қосанова М.Х. 33 Мүғалім Бейбітшілік,82-23 80
•> Сейітов Н.Б. 46 Багдарламашы Тайманов,21-115 225
6 Жолтаев А.Б. 53 Мұнайшы Достық,221-57 375
7 Қадыров О.У. 38 Күзетші Орталық, 48-123 65

І-кестеден көріп отырғандай мұнда 5 айнымалы, 7 мән бер- 
ілген. Олай болса ІУитһег о[ иагіаЫе5-5 мәнін, ҺІитЬег — 
о/ са5е5-7 мәнін иеленеді. Мәндерді енгізгеннен кейінгі көрініс 
5-суретте:
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5-суреттен айнымалылардың саны 5-ке, олардың мәнінің саны 
7-ге тең екенін көруге болады. Көп жағдайда олардың 
құрылымын өзгертуге, яғни ұлғайтуға немесе кемітуге тура 
келеді.

Кестенің құрылымын өзгерту.
Кестенің құрылымын өзгерту әдетте, керек емес 

айнымалыларды немесе мәндерді жою, немесе қосымша 
айнымалылар мен мәндерді енгізу арқылы есептеледі.

Айнымалыларды жою.
Ол үшін жойылуға тиісті айнымалылар ерекшеленіп алынады 

да, тінтіреуіннің оң жақ батырмасын басып Оеіеіе — 
Уагіаһіез пунктін таңдайды.

Мәндерді жою.
Тінтіреуін арқылы керек емес мәндер ерекшелініп алынады 

да,тінтіреуіннің оң жақ батырмасын басып Оеіеіе Сазез пунктін 
таңдайды.

Айнымалыларды енгізу.
Тінтіреуін арқылы кез келген айнымалы ерекшеленеді де, 

тінтіреуіннің оң жақ батырмасын басып Адд. УагіаЫез пунктін 
таңдайды (6- сурет):



і •-пд п.тто оНоітик, \ч-ҢҺ I Ғигкіііопв і ):

I ■ ■гтиіап: мзвувпаЫе паітеа ог VI. ү2. ... ■»■0 Ія саве
I хлтрісз: (а) - гпеснт(у 1 :уЗ. оаП(у7). АСЗЮ (Ъ) ~ ^1*^2; соттспі (яіЙсг:)

6-сурет. Айнымалыларды енгізу

6-суреттегі Ногг тапу терезесіне қанша айнымалы, ал 
Л/Іег терезесіне қай айнымалыдан кейін енгізілетіні 
мібарланады.

Мэндерді енгізу.
Гінтіреуін арқылы бірінші бағананың жолы шертіледі де, 

і ііі гіреуіннің оң жақ батырмасын басып АМ Са$е$ пунктін 
іаңдайды (7- сурет):

7-сурет. Мәндерді енгізу

7-суреттегі Нохм тапу терезесіне қанша мән, ал 
Іп$егі а[іегса$ е терезесіне қай мәннен кейін енгізілетіні 
хабарланады.
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1.2 5ТАТІ5ТІСА графикалық мүмкіндіктері

8ТАТІ8ТІСА-ньщ графикалық мүмкіндіктері өте ыңғайлы. Ол 
графиктерді жазықтықта да, кеңістікте де шығара алады. 
Сонымен қатар ғылыми, іскер, танымдық графиктерді әр түрлі 
гистограммалық, диаграммалық түріндесипаттайды. Графикалық 
қүралдар мынадай мақсаттар үшін қолданылады:

1. Сандық және мәтіндік мәндерді көрнекі етіп шығару;
2. Статистикалық талдаудың нәтижелерін графиктер тізімі 

арқылы шығару. '<
Әдетте графиктер*.5£д  тегімен сипатталатын файлдарда 

сақталады. Сонымен қатар егер ол растрлік файл болса *.  Ьтр,*  
. рсх файлдарында, метафайл болса *.  и/т/файлдарында 
сақталады.

Графиктерді тұргызу.
Мысал. Жарнамаға жүмсалатын шығын мен сатылған 

тауардың арасындағы байланысты сипаттайтын график 
түрғызайық. Мәліметтер 8-суретте бейнеленген. Олар тоқ- 
сан бойынша сипатталған. Жарнама 1-\ типті жарнамаға 
жұмсалған шығын. Жарнама 2-2 типті жарнамаға жүмсалған 
шығын. Көлем-сэщаес тоқсандағы сатылған тауардың мөлшері.

8-сурет. Деректер кестесі

1 
Токсан

2 
Жарнама 1

3
Жарнама 2 Колем

1 1 О ОО1 О 174 6 97
2 2 0.564 О 859 66 59
3 3 0.193 О 711 20 463
-4 О 809 0.514 1 44.6-4
& 1 0.585 о.зод 88.235
6 2 0.48 0 015 1 8.498
7’ 3 0.35 О 09 1 4 75
8 О 896 О 364 123 682
9 1 О 823 О 147 150 74 6
О 2 О 74 7 0.166 61 082

3 О .989 О 78 131 497
2 4 О 446 О о4дГ 267 781

Графикті түрғызу мынадай қадамдардан тұрады:
/-қс/дсш. Қойылған талаптарға сай деректер кестеге енгізіледі.
2-қадаи. Графиіі шығуға тиісті айнымалының аты шертіліп, 

тінтіреуіннің оң құлағы басылады.
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< қадам.
і.і арһ.ч <>/' Віоск Оаіа => Ілпе Ріоі: Епііге Со/шппхшертіледі 
(’) гурет):

9-сурет. График тұрғызу

Мысалдағы Жарнама 1 деректерінің шыққан графигі 
і <імеіідегі 10-суретте бейнеленді:

10-сурет. Деректердің графигі

Мысалдағы Жарнама I мен Көлем арасындағы байланысты 
график арқылы сипаттау қажеттігі тусын. Мұнда Жарнама 1 
аіінымалысы түсіндіргіш X айнымалысы, ал Көлем нәтижелік 
У айнымалысы ретінде қарастырылады. Графикті тұрғызу үшін 
(Ігарһ.8 => 20 Сгарһ.5 => $саііегрІоі5 командасы орында- 
аады (11-сурет):
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/• ЯА1Г.ПСЛ - 10«іа .4. Ъ,
С^ЫП X Чй{»•'■ М 'ммі іоАҮо'кһоок • АіМ<оС«|кмі'*  Ліійво Мі №і«І • г£*  .

£>!« ііііі !,.«.■. ,П5«П 1'сглмі $:м>1<іеі Йй* Иіпігіэ і Ді.рһі Хооіі 0«С* Сд«'рл5« ц«)р

0.853 ййі 1і>іК>о»л»«.

0,304
0.48

0,0*11

0» !-■?- «і» ««рі-эі* »Шв9Мті. .
.СЗ:' О' »і'һ' і*иімк

Ю Ыогпиі РгоІмЬіілу РІссс... 
П йилпи>1е-І}иАПііІ«Рі«Н.„

а В»»?Ссіи>пп Р1ои„, 
і~~1 !.>»« Рк«4 (ҮагиЫед-.

• 8Я '•■ >.».'^/[ігогРІовь, 
!Й М Ис« ■

:'■
о.аоо

0.306
0,82.3

о.-іво

. : ■ ь 
144..« ! 2р ка
88■«> Щ

■
123Л02Сл(«доп«і| бг.рЬі
150,746 ^м’«'-и<І>л«іІ<і<»рһ[ 
Й1,082 ф’ с„рһі ОІ 6І0е(, Ов1л

<3 Оі^МоіІлрчЛ е»1«
••8 Р-.І, I, іЯ..Г.,«и^чІ ЛлкІ.

ы 'іы)м«лімі.'5і мЬеС.

11-сурет. График тұрғызу

Аталмыш әрекетті орындағаннан кейін тәуелсіз X 
айнымалысы ретінде Жарнама 1 айнымалысы, тәуелді У 
айнымалысы ретінде Көлем алынады (12- сурет);

12-сурет. График параметрлерін анықтау

12-суреттегі панельге параметрлер енгізілгеннен кейін «ОК» 
батырмасын басамыз. Шыққан график 13-суретте бейнеленген
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5ргеаһһ«!і2-кгі2с
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Жяряыа 1

13-сурет. Екі өлшемді график

I Есуреттен Жарнама 1 айнымалысының ОХ осі бойынша, 
л . •/<'!/ айнымалысының ОУ осі бойынша орналасқанын көруге 
Снілады.

/ 'рафиктердің элементтерін түрлендіру.
'іі аСаСізІіса-да график элементтерін түрлендіру үшін әртүрлі 

мүмкіпдік бар. Түрлендіру көп жағдайда тінтіреуін арқылы 
। үзегс асады. Ол үшін тінтіреуін курсорын графиктегі қажет 
інементтің үстіне алып келіп тез екі рет шертеді немесе 
ерекіпелеп алып оң жақ батырмасын басады.

/ 'рафиктің атын өзгерту.
()л үшін графиктің атын екі рет шертеді (14-сурет);

Зіхеааятссй 4*‘і2с'

-о.г о.о о.2 0 4 І о.в 0.11,1^
Жирнаыа 1 £ ' 4 « "л

- ■> « >—'--------------------- •

14-сурет. График параметрлерш өзгерту

■4*4«м і
662^
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Жоғарыдағы 14-суреттегі диалогтық терезеге қажетті шрифт 
немесе өлшемдерді енгізуге болады. Осындай бағытпен X 
көлденең осі мен У тік осін өзгертуге болады.

График маркерін өзгерту.
Графиктің кез келген нүктесін екі рет шертіп мынадай 

көрініске қол жеткізуге болады (15-сурет):

15-сурет. График параметрін өзгерту

15-суреттегі диалогтық терезедегі «Магкегз» батырмасын 
басып, қажетті түзетулерді енгізуге болады.

Қолданушының графигін тұргызу.
Көп жағдайда берілген мәндердің тек бір бөлігін талдау 

қажеттігі туады.Мысалы, Жарнама 1 мен Жарнама 2 
айнымалыларының 1-ші мән мен 8-ші мәндері ерекшеленсін. 
Деректер бөлігі ерекшеленген соң, тінтіреуіннің оң жақ 
батырмасын басып шыққан менюден Сгарһз оф Віоск Оаіа => 
Сизіот Сгарһ [ог Епііге Соіитп батырмасын басады (16- 
сурет).
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16-сурет. Қолданушының графигін тұрғызу

Іь-суреттегі командалар тізбегі орындалғаннан кейін 
I/) Седиапіаі Сгарһз => Ка\м Оаіа Ріоіз => Віоскз әрекеті 

и іслінеді (17- сурет);

■ .••!«•« і Сгарһ

••піесі (Зпарһ Саіедогу
1.41] 20 Сгарһз

I1"" I
КЗ, 30 ХҮ2 'Огарһз
Н4.І Маігіх Сзгарһз

Ісоп (Згарһз

Тһе дгарһ мгШ сгезіес ^ог 
гһ-е сшт&пііу һ>дгі>2һгео 
Ыосйк о? Сзпз 5еіе-сЕ іһе 
дгзрһ с-аіедогу агя Гуре 
уоы »о«й Мсе го ©геаіе.
Рге&а іһе Моге Ва«оп Сос 
тоге Фріюп5.

.«•Іесі (Згарһ Туре

ҺІ«і Віұапаіе Н»з1одгатз

1?^ Папде РІоіз
1£1*5 Вох РІоіз

ок
СапсеІ

Адсі Іо Сэгарһ 
тепи Оеі

Зеіесі Сзгарһ ЗоЬТуре

17-сурет. Қолданушының графигінің параметрлері

17-суреттегі командалар орындалғананан кейінгі шыққан 
график 18-суретте бейнелініп отыр:
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30 Зепиепііаі Сгарһ 
ЗргеаРзһееіб 2у"і2с

18-сурет. Қолданушының графигі

18-суреттен графиктің 3-өлшемді кеңістікте орналасқанын 
көруге болады.

Графикке мәтін енгізу.
Графикке түсініктеме сөз енгізу қажеттігі жиі туады. Ол үшін

I
менюдегі батырмасын басады. Қажетті мәтін енгізіліп,
мәтіндік рамка керекті жерге қойылады.

Үштықты графикке енгізу.
Графиктегі элементтерге түсініктеме беру үшін үштық-бағыт

қолданылады. Оны менюдегі Дггогг —Үштык, батырмасын 
басу арқылы қолданады (19-сурет):
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30 Зеяиелііаі Сгарһ

19-сурет.¥штықты қолдану

19-суреттегі ұштық деректер мәліметтерін көрсетіп тұр. 
< һыпдай бағытпен графиктегі кез келген элементті сипаттап 
іусіпіктеме беруге болады.

Деректердің көздеріЛ^ажетй деректерді былай алуға болады: 
мысалдары бар зіаі/ехатріез маршрутымен;

- дсректері бар файл жасау арқылы;
- нмпорттау арқылы.

( үрақтар мен тапсырмалар:

I. Айнымалылар мен мәндерді қалай енгізеді?
2. Деректерді енгізудің ерекшеліктерін атаңыз.
3. Мысалдары файлының маршрутынкөрсетіңіз.
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2 БӨЛІМ. КОРРЕЛЯЦИЯЛЫҚ ТАЛДАУ

Айнымалылардың арасындағы байланыстың тығыздығын 
және түрін сипаттау үшін 5ТАТ15ТГСА-да көптеген мүмкін- 
діктер пайдаланылады. Мүнда Пирсон корреляция коэф- 
фициенті, Спирмен, Кендалл рангілік корреляция коэф- 
фициенттері есептеледі. Сонымен қатар мүнда сызықтық және 
сызықтық емес, жай және көптік регрессия модельдерінің 
параметрлерін есептеуге болады.

2.1 Корреляциялық талдау негіздері

Корреляция айнымалылардың(факторлардың) арасындағы 
байланыстың тығыздығын сипаттайды. Бірден айту керек 
корреляция байланыстың себебін түсіндірмейді, ол тек 
байланыстың қаншалықты мықты немесе әлсіз екенін нақты сан 
арқылы анықтайды. Әдетте корреляция коэффициенті г әрпімен 
белгіленеді және ол-1 мен 1 аралығындағы мәнді қабылдайды, 
яғни г е [—1;1]. Егер мән - 1 немесе 1-ге жақындай түссе онда 

байланыс күшейеді, ал ол 0-ге жақындаса байланыс әлсіздене 
түседі. Егер коэффициент теріс таңбаға ие болса, онда
айнымалылар арасында кері байланыс, ал оң таңбаға ие болса, 
онда айнымалылар арасында тура байланыс бар деп есептелінеді.

X және Ү 
коэффициентінің 
төмендегідей:

факторларының арасындағы корреляция 
мәнін есептеу формуласы қарапайым, ол

1 У(Хі-Х)-(Үі-Ү)
____________________________

8х8у
(1)

мүндағы:
п - мәлімет саны;
Хі, Ү і — х және ү айнымалыларының і-ші мәні;
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*>' V, 5у — х және ү айнымалыларының стандарттық 
ң і.і і қулары;

\ , Ү - х және ү айнымалыларының орташа мәндері.
г корреляциялық коэффициентінің елеулілігі і — Стюдент 

। ріггериі арқылы анықталады. Оны анықтаудың жолы бірнеше 
і > ісцпен түрады:

/ кезец: НО: г-корреляция коэффициенті елеусіз деген 
і ішогеза ұсынылады.

’ кезец: /бакыл = і------- у/п — 2 есептелінеді. Мұндағы п-
д/1-Г2

м.иіімст саны.
і’ кезец: егер Сбақыл < ікриз болса онда НО гипотезасы 

ісріске шығарылмайды, егер Ғбақыл > ікриз болса онда НО 
і нногезасы теріске шығарылады.

Қазіргі қолданылатын статистикалық бағдарламалар арқылы 
корреляция коэффициенттерінің елеулілігін бірден анықтайды. 
> >дстгс, ондай корреляция коэффициенті «қызыл» түске боялып 
корстетіледі.

Жеке корреляция коэффициенті басқа факторлардың әсерін 
і іп.ін тастаған кездегі Хі факторының Ү факторына әсер ету 
күіпіп сипаттайды.

()л мына формуламен есептелінеді:

Гух,-х,х2...х„

1-/Лх,..х,....х„

1-7? 2
>!Х|..ХІ_,..Х,.+|..Х„

(2)

мұндағы:
/?2 - детерминация коэффициенті.
Жеке корреляция коэффициентінің мәні де - 1 мен 1-дің 

пралығында жатады.
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2.2 5ТАТІ5ТІСА бағдарламасы арқылы корреляция 
коэффициентін есептеу

Бой мен салмақтың арасындағы байланысты 5ТАТІ5Т1СА 
бағдарламасы арқылы есептеліп көрелік. Ол үшін:

1) Деректер енгізіледі (20 сурет).

20 - сурет. Енгізілген деректер

2) Тінтіреуіннің сол жақ қүлағымен «Бой» айнымалысының 
бірінші мәнін шертіп, жібермеген күйде «Бой» мен 
«Салмақтың» барлық мәндерін ерекшелеп шығады.

З^Віаіізіісз => Вазіс Зіаіізілсз =>
Соггеіаііоп таігісез => ОК командалар тізбегі орындалады.

4) Виттагу Соггеіаііопз - батырмасы басылып нәтижесі 
шығады (21 сурет).

РЯ 5ТАТКТІСА - 7ҮсикЬоок12’ - [СоғғеІаЬопз ($ргеад$һее115)] - [М/огкЬоок12*  - Соггеіі

Щ £і!е £сііі уіегұ [п5ег! Ғогтзі $1аһ5ііс5 Оаіа Міпгпд бгарһз ТооІ5 Озіа

[АгіаІ ~3 [Й 3 В I Ц Ж рі Й? А ’ 2- ’ □
ОІ ?/огкЬоок!2*  

_>] В35ІС $ШІ5ІІСІ 

В _>! Соггеіаһоі
0 Соғгек

Сопеіаііопз (ЗргеадзһееНэ)
Магкеб соиеіаһопз аге зідпИісзпІ а! р < .05000
N=9 (Сазе\уізе сіеіеіюп о( тізаіпд да(а)_______

УагіаЫе I Меапз Реұ Бой Салмак '
Бой Г171 8839І 3 176364 1 000000
Салмак 74.5556*6.821127  0 902179 1 000000

21 - сурет. Қорытынды көрсеткіш
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' I суреттен көріп отырғандай «Бой» мен «Салмақтың» 
। иі.іиыеыида корреляция коэффициенті (0,90) орналасқан және 

■ і> । і гүспсн боялған. Ол оның елеулі екендігін көрсетеді.

< үрақгар мен тапсырмалар:

I Корреляциялық талдаудың қажеттілігі қандай?
’ Корреляция коэффицентінің формуласының мәнісі неде?
і Қапдай факторлардың арасынан байланыс іздеуге болады?
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3 БӨЛІМ. РЕГРЕССИЯЛЫҚ ТАЛДАУ

3.1 Регрессиялық талдау негіздері

Корреляциялық талдау факторлардың арасындағы 
байланыстың тығыздығын зерттесе, регрессиялық талдау 
факторлардың арасындағы байланыстың формасын анықтайды. 
Әдетте алдымен корреляциялық талдау жүргізіледі, себебі 
факторлардың арасындағы байланыр өте әлсіз немесе жоқ болса, 
онда оның байланыс формасын да зерттеудің қажеті жоқ.

Регрессия деп X - түсіндіргіш факторы мен Ү - түсіндірілетін 
фактор арасындағы статистикалық байланысты сипаттайтын 
функцияны айтады.

Ол былайша белгіленеді:

у = / (X) + е (3)
мүндағы:
е - ауытқу.
Түсіндіргіш факторлардың санына орай регрессия жұптъщ 

және көптік болып екіге бөлінеді.
Жұптьщ регрессия деп бір түсіндіргіш X факторы мен бір 

түсіндірілетін У факторының арасындағы статистикалық 
байланысты сипаттайтын функцияны айтады.

Мысалы:

у=а+Ъх+е (4)
Ъ у=а-\—\-е
Х (5)

(6)

у=а-Ъ>+ех (7)
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Мүпдағы а және Ь регрессия параметрлері болып табылады. 
। • і.ір гүсіндіргіш X факторының түсіндірілетін Ү факторына 
। ііііпіалықты әсер беретінін сипаттайды.

Коптік регрессия деп бір түсіндірілетін Ү факторы мен п- 
ңііпдіргіш (п = 2,3 ...) X - факторларының арасындағы 
। і .і гпстикалық функцияны айтады.

Мысалы:

у=а+һ^ +һ2х, +....һусп +е (8)

і\ ъ, ЪУ=аХ х?..^ +е (9)

X түсіндіргіш факторлар мен Ү - түсіндірілетін фактор 
ирпсындағы байланыстың формасына орай регрессия сызықтық 
і .)ііе сызықтық емес болып екіге бөлінеді.

('ызықтық регрессия деп X - түсіндіргіш факторының 
ілрсжесі 1-ге тең регрессияны айтады. Оған (4) және (8) 

орнектер жатады.
('ызықтық емес регрессия деп X - түсіндіргіш факторының 

ілрсжесі 1-ден өзгеше болатын регрессияны айтады. Оған (5), 
((>), (7) және (9) өрнектер жатады.

' ікономикалық процестер мен құбылыстарды зерттеп 
гплдаған кезде оларға әсер ететін факторлардың қалай және 
। іішіалықты әсер ететінін білу өте маңызды. Осы орайда 
р< і рессиялық талдаудың орны бөлек.

Регрессиялық талдау - кеңінен тараған статистикалық 
। лсілдердің біріне жатады. Оның басты мақсаты түсіндірілетін Ү 
факгоры мен түсіндіргіш X факторы арасындағы байланысты 
спнаттау болып саналады. Кей жағдайда Ү факторын тәуелді 
іііінымалы, ал X факторын тәуелсіз айнымалы немесе регрессор 
деп атайды.

Мысалы, пәтер құнының қандай факторларға тәуелді екен 
ісргтелсін. Олай болса пәтер құны түсіндірілетін Ү факторы 
ретінде, X] - бөлме саны, Х2 -ас-үй ауданы, Х3 - қабат, Х4- жөндеу 
г.с.с.алынады.
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Аталмыш факторлар негізінде құрылатын регрессия ретінде 
сипатталынады. Ол төменде көрсетілген:

Ү = /(Х1,А2,ХЗ,%4) + е (10)

Мүндағы е - ауытқу ескерілмеген факторлардың жиынтық 
күші болып табылады.

Регрессияның сапасын және болжамдық күшін /? 
детерминация коэффициенті анықтййды.

Ол формуламен сипатталады:

п п

ІбМ)2 Іе2
7?2 = ±1---------- = 1 _ __А1--------

£(у-у)2 ^у-у?

'=1 /=1 (Ц)
мүндағы:
У - есептеудегі мән;

У - орташа мән;
У - фактілік мән;
е - ауытқу.
К - У-тің х факторының өзгерісіне қанша пайыз тәуелді 

екенін білдіреді. Регрессияның сапасы /?-1-ге жақындаған сайын 
артады, 0-ге жақындаған сайын кемиді.
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3.2 Регрессияның параметрлерін анықтау

і)детте а және һ регрессия параметрлерін кіші квадраттар 
іі.иі арқылы анықтайды. Оны қолданудың принципі мынада:

Алдымен төмендегі анықталады:

е=У-У (12)
Регрессия параметрлерін анықтау үшін е-ауытқуларының 

Һішдраттарының қосындысы минимизациялануы керек.
Ягни, п

5 = ^(3?-Я2-»шіп
Ал л /=і -7екенін ескерсек,у = а±ох
Онда = ~ а~ &Х) —>ГПІП _ функцияның

і=1
минимумын табу а және һ параметрлері бойынша туындыны 
ніуып оны 0-ге теңестіруді қажет етеді.

— =-^(у-а-Ьх) = 0 да
Ь5 7 X /Л
— =-2/ (у-а-һх)х = 0 
,дһ

Аталмыш жүйеден және белгілі түрлендіруден 
гомендегі теңдеулер жүйесін қүрамыз:

(13) 
кейін

па + Ь^х =

Ь^х + Ь^х2=^ух (и)

Алынған теңдеудің екі жағын п-ге бөлетін болсақ онда 
гомендегі теңдеу қорытылады:

а + Ьх = у
ах + Ьх2 = ху
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мұндағы:
а - коэффициенті X факторы 0-ге тең болған жағдайда Ү-тің 

орташа есеппен қаншаға тең болатынын сипаттайды.
Ь - коэффициенті X факторы бір бірлікке ұлғайғанда Ү 

факторының орташа есеппен қанша бірлікке өзгеретінін 
білдіреді.

Мысалы: Ү — 5,2 + 3,7 х /?2 = 0,67 регрессиясы берілсін.
Берілген параметрлерді пайымдау керек.

Мұнда:
а = 5,2; Ь = 3,7 а - параметрінің пайымдалуы: X факторы 0- 

ге тең болған жағдайда (яғни X факторы болмаса) Ү факторы 
орташа есеппен 5,2-ге тең болады.

Ь - параметрінің пайымдалуы: X факторы бір бірлікке ұлғайса, 
Ү факторы орташа есеппен 3,7 бірлікке ұлғаяды.

П2 - коэффициенті Ү факторының X факторының өзгеруіне 
67% тәуелді екенін білдіреді.

3.3 ЗіаІізСіса бағдарламасы арқылы регрессиялық 
талдау

Ол үшін мынадай іс-қимылдар жасалады:
1) Деректер файлы ашылады. Керек емес бағаналар (Уаг — 

Оеіеіе) арқылы, керек емес бақылау жолдары (Са$ез — Оеіеіе) 
арқылы жойылады. Ү-айнымалысы тәуелді (Оерепсіепі), X- 
айнымалысы тәуелсіз (Іпсіерепсіепі) арқылы сипатталады. 
Төмендегі кестеге қажет деректер енгізіледі (22-сурет).

|/У»| 5.ТАТ~І5Л~ІСА - [ОаЪа; Зрге»<?»Ғ»сеІ:’І " Ьу
ІІ^иІ £і!е £<ііг ^ісла, ІпеегК Ғдгтаі £<ееі«1іс5 Оа 
о && га •ө £& х вйь ва 'ом

I I 11О і

22 - сурет. Деректердің енгізілу
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I шнілген деректердің графигі тұрғызылады. 
(<і іі/і/іл => 20Сгарһз => Ссаііегріоіз командасын 
। иііланамыз. Ол төмендегі 23-суретте бейнеленген.

Ол үшін

'ЛЛТГ.ПГЛ (0*1*  жида* 1 *'.....~’ Т?*'"

I Н< 5гі^н»іі<і*І Огарһі
-і«$ зох«сі«р*>«’’ 

НН м.»«і ріс« .
> Ц Ье«РІо<»_
і- Йв С*(гдОіч»га <й*рһ".

Ів? Цигнйблкі <і>*рМ

[3 бгсрі». Ы ВіосВ; 0*1*
Ө «клрКі Ы ІпрііІ £>«»
'2І (І»іс|і Ңіувісчір) Лл*»,іи
СМ ЫчВірІ» <»І*рН 1*уеи<5

• ЕЗ 5с*п»і «л’Е.го« » І-.-Н.
О В*?Ғ-юн .
135 Меіпі д ’1«с< РІ«», 

• И ао.Ріси,-
• : ЕИ У*п»ЫЛу Р1Ыі_
.:НІ &«Ң|еР1"П
,' 171 !.с»П<’і ісогіРіоіі, 
И ^»ПегІпі«цс РІсс» 
(“Ъ $»»НирІаН «■'НіМОдгзпі*—

' І' ІІ •*<»»»«рІоІі’*-'Лси.■•Мс<Н.-.
о ЙаітоІІ'гоІмІз.йһ’ИсіІ’1,, 
,Г~І 0и*иЫ«-0и*пЫс Ғ5е«...

О Егоь»ьлғ.-Ріоіі*ь.М/
Ш в.г/СоіигплРЮІі-

' ] {'I*  £<!■< |п«гі Ғвігг.*!  5і*1.-і:ісі  0*1»  ы.пгпд Гр*рһі  ІООІІ 0*1*  У/ІпіКгл (і«Ір

іы© &а х54й®<? • ■
1 дг- к : ИІІ И»ІО9»».чч

-------------П $с«П«рІс»л.
ЕЭ М»*іи  хү.Тлоі Ріоіі- 
|м> 'И” гРіои.

8? [_*'і5С9ілт»,

23 - сурет. Сіаіі^ііса-да график түрғызу

Іігср сызықтық теңдеудің параметрлері қажет болс онда, 
Ііериіаг => Ыпеаг => ОК командалары орындалады (24- 
гурет).

_ 3 20 Хсаііегріоіі

Ои&. | Чч>е«ас>ее ] См««еп<ед ] Оосеих 1 I Орооги 2 |

ОгарМум
ЕЕГ-ВЗ—І 
□ МЛірк 
П ОомЫе-Ү 
(£3 Ғгео_*лсу  
177] (ксе-> 
|77|.0мапЫ» 
ГлЧ УслУк».

ЗіаМіс.'» ■
Г‘ Я иллке а»«*Гв]
Г’. Ссхг. агкі р '^пеоғ |‘в)
Г Росгеиюп $<) есчзЬоп

Пстуцчалгі ЬлгйЯ

24 - сурет. График түрғызу

Шыққан кескін 25 - суретте көрсетілді
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25 - сурет. Сызықтық тренд түзуі

Егер сызықтық емес теңдеудің параметрлері қажет болса 
онда, Кедиіаг => Роіупотіаі => ОК командалары орын- 
далады (26-сурет).

26 - сурет. Полиномиалды тренд

Жоғарыда көрсетілген 25-26 - суреттерден графиктердің 
барынша нүктелерді қамтитынын көруге болады.
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3.4 Регрессия параметрлерін есептеу

Регрессия параметрлерін анықтау үшін Зіаіізіісз => 
Мціііріе Кедгеззіоп командасы теріледі. Мұнда Ү — 
Іһрапсіепі (тәуелді) X — Іпсіерепсіепі (тәуелсіз) айнымалылар 
I н 111 ідс қарастырылады (27-сурет).

/'й| Веіесі дсрспсіепі апсі іпсіерспсіспт уагіаЫс Іізік

□К

[ Вигхііег |

СапсеІ

27 - сурет. Тәуелді және тәуелсіз айнымалыларды анықтау

Барлығы орындалғаннан кейінгі нәтиже 28-суреттен 
һорсетіліп тұр.

28 - сурет. Регрессия параметрлерін анықтау
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Суреттегі иәтижелік көрсеткіштерді талдайық:
- Ү- тәуелді (сіер иаг) айнымалы;
- N0 о[ сазез - бақыланған мәндердің саны (п=5);
- Миіііріе /? - көптік корреляция корффициенті;
- /? - здиаге П - детерминация коэффициенті;
- АсЦизіесІ /? — здиаге - түзетілген детерминация коэф- 

фициенті;
- Еісі Еггог о/ ез/тта/е-бақылау қателерінің квадраттық 

ауытқуларының орташа мәні;
- Іпіегсері - регрессияның бос мүшесінің бағасы;
- Еісі Еггог - бос мүшенің стандартты қатесі;
- і(п — к) апсі р — иаіие — і - статистикасының бақыланған 

мәні және р - елеулілік деңгейіндегі мән.

3.5 Функциялық батырмалар

Еитптагу гедге$$іоп батырмасын басқан кезде мынадай 
көрініс пайда болады (29-сурет).

Редгеззюп Зиттагу іог Оерепдепі УагіаЫе; У (Зргеадзһееіі) 
Р= 79325639 Р?= 62925569 АфизіесІ Р?= .50567426
Ғ(1.3)=5.0918 р< 10928 ЗісІ Еггог оі езіітаіе .95836

1
|г-1=5

Веіа Зісі Еи В ЗісІ Егг 1(3) р-ІемеІ
о/ Веіа оі В

Іпіегсері 2 162576 2.255761 0.958690 0,408439
|х 0.793256 '0 351542 1 091141 0 483553 2 256508 0 109278

29 - сурет. Регрессия параметрлерінің кестесі

Кестенің 2 бағанасында (ВЕТА) /?0-регрессияның стандарт- 
талған коэффициентінің мәні шығады.

3-бағанада стандартталған коэффициенттің қатесі орналасқан.
4-бағанада кіші квадраттар тәсілі арқылы табылған регрессия 

коэффициенттері түзілген.
5-бағанада регрессия коэффициенттерінің стандартты 

қателері көрсетілген.

34



(і баганада С-статистикасының есептелген деңгейлері 
< >• |>іп ен.

/ баганада елеулілік деңгейлері берілген. Мұнда р > а бұл 
|нч рсссияның елеусіз екендігін білдіреді. Себебі <т=0,05.

3.6 Өзіндік жұмыстар

'>ТЛТІ5ТІСА бағдарламасын қолдана отырып регрессиялық 
і.гіцау жүргізіңіз.

I) X және Ү айнымалыларының мәндері енгізіледі. Мұнда X 
глуслсіз Ү тәуелді айнымалы ретінде қарастырылады.

’) Сгарһз —> Юдгарһз => Ссаііегріоіз.
і)Айнымалылардың графигінің түрі таңдалынады (30-сурет).

I ! ЛАП5ПСА - [Оа?а: $рге«һһееІ1*  (2*  Ьу ’’

[ ] £Не [піеЛ Ғдгта! $іа£І5ііс5 ОаіаМіпіпд йгарһі іооіі йаіз Ліпсіол' Неір

Асісі іо У/огсі • *./  ф!

« Й? & & ?.

М Ай

: ІйШ НІ5Г0дгзпі5...
—-------Г~І 5<а«егрІоІ5...
---------— [й*]  Меап$ і^/Еггог Р!оТ$

ЗиНасе РІоі$...

| АпаІ

X
2 
у

2
3
4
5

4 0
5.6

3.6

5.5
8 •
8.5
5.9

ИЕЕ25ЭІ
ДОЗ 30 $едиепііаІ £ігарһ5
1$ 2ОХҮ7Сгарһ$

Маігіа Ріоіа...
& [соп РІОВ...

Сзіедогігесі Сгарһ$
Ц$ег-сіе(іп«і 6гарһ$

і-ИІІ Ң«5іодгат5...

(ЗШ32ШИИІ
(ПЗ $сапег лу Еггог РІоІ5...

Вад Р1оі$„,
Мсапа уу/Епог РІсІ$...

ППІ ВохРІоЬ...
Ғ1 УапаЬіІІІу Ріои...

30 - сурет. График тұрғызу

4) Сгарһ Туре: Кедиіаг
5) ҒИ (модель):
- Ыпеаг (у = а + һх + е);
- Ьодагііһтіс (у = а + Ыдх + е);
- Ғхропепііаі (у = аһехр(һх)%
- Роііпотіаі (у = а + Ых + Һ2х2+.. +һпхп + е) модельде- 

ріп қарап екі барынша ұқсайтын модельді таңдаңыз (31 - сурет).
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31 - сурет. Регрессия моделін таңдау

6) Миіііріе Кедгеззіоп модулі арқылы таңдалынған екі 
модельдің Н  детеминация коэффициентінің үлкенін анықтаңыз.2

7) Таңдап алынған регрессияға талдау жүргізіңіз:
А) Регрессия коэффициенттерінің сенім аралығын және 

елеулілігін тексеріңіз.
Б) Қортылған регрессияның /?2 анықтаңыз.
В) Ауытқулардың графигін анықтаңыз. Мүнда олардың:
- дисперсиясының түрақтылығын;
- арасында тығыз байланыстың жоқтығын;
- орташа мәні 0-ге тең екендігін;
- қалыпты тарағанын тексеріңіз.
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3.7 Көптік регрессияны $ІаІІ5ііса бағдарламасы
арқылы талдау

Аталмыш жұмыс бірнеше қадамнан тұрады. 
/ қадам. Деректер енгізіледі (32 - сурет):

[тСі,] 5ТАТІ5ТІСА — (Оаіо'; 5І|Эг<±<*«сІзЛЧ«±«~г  І “ Овчл 15с>1 Д 
£>•«= £.«=*■*  Ы.і«±члг !«-» = <=«-»: Ғогт.чі ■ ь» ■ с =. О с

ГД (И 1^1 «£=£• I. <х. сэ^ --т
I'... ................ ....... | ж> ц

1 2 
XI хз

і 79.3 2.5 1 о о 3 . о
2 200 7 5.5 в о 6 0

4 63 2 6.0 12.0 9 . О
,д 200 1 7 9 7 О 16 О
& 1 -4 6 1 5.2 Ө О 15.0
6 ■д 7 7 7 г а 12 0 9 . О
7 30 9 2 О 12 0 а. о
Ө 29 1 9 9 О 5 О 1 о о
9 1 60 О О 3 О -4 0

і о 339.4 9 6 5.0 16 0
1 -1 1 59 6 5 5 1 1 О 7 О
'1 2 88.3 3 О 1 2 О а о
1 3 237 6 6 О 6 О 1 о о
1-4 107 2 5 О 1О О -4 О
1 -» 1 55 О 3.5 ю о| -I ОІ

32- сурет. Деректердің енгізілуі

2 қадам. Зіаііізіісз —> Миіііріе Педгеззіоп теріледі.
3 қадам. УагіаЫез — Ү — дерепдепі, XI, Х2, ХЗ — 

ІікІерепдепС => ОК таңдалынады (33 - сурет).

33-сурет. Айнымалылардың анықталуы
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4 қадам. Регрессия қорытындысы бөлек панельге шығады (34 
- сурет).

34 - сурет. Регрессия параметрлерінің анықталуы

5 қадам. Панельдегі «Зиттагу Кедгеззіоп гезиііз» батыр- 
масы басылады.

6 қадам. Қорытылған регрессия параметрлері келесі панельге 
шығады (35-сурет).

Редгеззіоп Зиттагу (ог Оерепгіепі УапаЫе У (Зргеасізһееі 1)
К= ,95118570 К?= 90475423 Ад)из1егі К?= .87877811
Ғ(3.11)=34 830 р< 00001 8іб Еггог оі езіітаіе 27.794

Веіа ЗісіЕгг В ЗісІЕгг ((11) р-іеүеі
N=15 оІВеіа о(В
Ііііеғсері . . . . . . . 1 170 7794 52.07870 3 27926 0 0073431
Х1 0.731089 0.139897 25 4163 4 86350 5 22592 0.000283І
Х2 ■0 415192 0.118994 43 0049 3,72722 -348918 0.005066;(
хз -0.145719 0.124864 -2 7014 2 31476 -1.16702 0 267878

35 - сурет. Регрессия параметрлерінің кестесі
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коіггік регрессия Ү = 170,77 + 25,41X1 - 13,0Х2 -2,7Х3 
рііііідг сипатталынады. Кестеден һг және һэ коэффи- 
іи іі і геріиің елеулі, ал й3 коэффициентінің елеусіз екені көрініп 
ң р < 'ебебі оған сәйкес р=0,26 >а =0,05. Сонымен қатар елеулі 
н ірпметрлер басқа түске боялып тұрады.

Жіілііы регрессияның елеулілігі Фишер критериісі негізінде 
іпі.іқіалады.

Мү.пда Ғбақыл мәні Ғкриз мәнімен салыстырылуы керек. 
1 п п.іетыру дисперсиялық талдау арқылы тексеріледі.

< >л үшін Апаіузіз о[ Үагіапсе(АІ\ІОУА) батырмасы басы- 
іпды (36-сурет).

36 - сурет. Дисперсиялық талдау кестесі

1 Яесі

Апаіузіз оГ Х/агіапсе 0\/ У (Зргеасізһееіі)
Зиіпз оі сИ 
Здиагез

Меап 
Здиагез

р р-іе^еі

Недгезз.
КезідиаІ

30718 241 3
8497.41*11

26906 08
772,49

34 83023 0 000007

ГоіаІ 89215 66

36 - суреттен көріп отырғандай Ғбақыл=34,83 ал Ғкриз0,05=3,59 
цемек р < а=0,05 негізінде Ғ6ақьіл>Ғкриз, яғни регрессия елеусіз 
ііеген гипотеза теріске шығарылады.

Регрессиядағы үшінші фактор елеусіз болғандықтан, оны 
регрессиядан шығарып тастап екі фактормен қайта есептейміз 
(17 - сурет).
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37 - сурет. Регрессия параметрлерінің кестесі

N=15

Кедгеззіоп Зиттагу (ог Оерепсіепі УагіаЫе У (8ргеасізһееІ1) 
Р= 94496647 Я?= .89296162 АфизіесІ Я?= .87512189
Ғ(2.12)=50 055 р<.00000 8ісІ Еггог оіезіітаіе 28.210

Веіа ЗісіЕгг. В Егг | 1(12) р-іеұеі
о( Веіа о( В

Іпіегсері
XI

_ _ _ _ _ _ 1 159 9005 52 00457 3 07474 0.009632] 
0,643932"0.120065 22 3863 4 17404 5.36321 0 000170^

?Х2 •0.400151 0.120065 -125338 3.76075 -3 33279 0.005967

Регрессия теңдеуі Ү = 159,9 + 22,38Х|-12,53х2
Екі фактордың да елеулі екені кестеден көрініп тұр. 

Регрессияның тиянақтылығын ауытқулар арқылы дәлелдеуге 
болатынын айттық. Ол үшін Пезісіиаі АпаІі$у$ батырмасын 
пайдаланамыз.

Алдымен ауытқулардың арасында тығыз байланыс болмау 
керектігін тексерейік. Ол үшін Дарбин-Уотсон статистикасы 
қолданады.

Ол Ке$і(іиаІ АпаІі$у$ => ОигЫп — ҮҮаІсоп $1аіі$ііс коман- 
дасы арқылы орындалады (38 - сурет).

38 - сурет. Ауытқуларды талдау
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Дарбин-Уотсон статистикасының нәтижесі 39 - суретте 
бсрілген:

ОигЬіп-УУаІзоп сі (Зрге. 
апсі зегіаі соггеіаііоп оі

ОигЬіг» -
УУаІзоп <1

ӨегіаІ
Согг

Ехіігпаіе 1 898009] -0059352

39 - сурет. Дарбин-Уотсон статистикасы

39-суреттен көріп отырғандай О — ІУ=1,89. Ол ауытқулардың 
прасында тығыз байланыстың жоқтығын білдіреді.

Қалдықтардың дисперсиясының тұрақты екендігін тексереміз. 
()л үшін қалдықтардың графигі тұрғызылады. Ол Везісіиаіз => 
Сазечиізе ріоі командасы арқылы жүзеге асады (40-сурет).

40 - сурет. Ауытқуларды талдау

Қалдықтардың графигі мынадай кескінде шығады (41 - сурет).
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41 - сурет. Ауытқулардың графигі

41 - суреттен қалдықтардың барлығы нольдік сызықтан ± 25 
ауытқуының ортасында жатқанын көруге болады, демек 
қалдықтардың дисперсиясы тұрақты.

Ендігі шарт ауытқулардың таралуының қалыпты болуы. Ол 
үшін панельден Ргоһаһііііу кескін 42- суретте көрсетілді:

42 - сурет. Ауытқулардың қалыпты болу графигі
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1,1

I ' суреттен нүктелердің нормаль түзуінің бойына жақын 
нрінііиісқанын көруге болады. Олай болса қалдықтар қалыпты 
ыіімсп таралған. Аталмыш жағдайларды айта келіп модельдің 
нічііііқты екенін дэлелдедік.

I пді тиянақты модельді болжау жүмысына пайдалануға 
ІііиІІІДЫ.

()л үшін Миііріе Кедгеззіоп => Ргесіісі: Оерепсіепі Уаг 
мімішдасы орындалады (43 - сурет).

43 - сурет. Регрессияны болжауға қолдану

Найда болған панельге Хіжэне х2 мэндері енгізіліп, елеулілік 
дсцгейі <2=0,05 беріледі. Шыққан нэтиже 44 - суретте 
ін ііпеленген:

44 - сурет. Болжамдық мэн кестесі

УагіаЫе

Ргесіісііпд \/аІиев іог (Зргеадаһе 
уагіаЫе У
В-УУеідһІ Уаіие ВДЛ/еідһ( 

* \/аІие
ІІХ1 22.33631 2 50000 55.966

-125 338ІХ2 -12.5338 10 00000
| Іпіегсері 159 901
іі Ргесіісіесі 90.528

95 0%СІ 62.393
. +95.0%СІ_ і 118.664

43



Мұнда болжанған мән РгесІісСесІ (Ү) жолында көрсетілген. 
Ол 90,528-ге тең. 95 пайыз сеніммен болжанған мән 62,4 пен 
118,6 аралығында жатады.

Сұрақтар мен тапсырмалар:

1. Регрессияның мәнісі мен түрлерін сипаттаңыз.
2. Регрессия параметрлерін табу жолын көрсетіңіз.
3. Регрессия елеулілігін қалай 'Ғабады?
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4-БӨЛІМ. КЛАСТЕРЛІК ТАЛДАУ

4.1 Кластерлік талдау негіздері

()бъектілерді зерттеп талдаған кезде олардың ерекшеліктеріне 
। лран белгілі бір топқа немесе жиынға сұрыптаудың қажеттігі 
гуып отырады.Топтарға жіктеудің бірнеше тәсілдері бар. 

< 'олардың бірі кластерлік тәсіл.
Кластерлік талдаудың міндеті «класс», «таксон» деп аталатын 

гоитарға ұқсас объектілерді жинақтау. Пайда болған топтардың 
(іслгілі бір мазмұнға ие болғаны дұрыс.

Кластерлік талдаудың нәтижесінкөп жағдайда пайдаланады. 
Мысалы, медицинада ауруларды кластерлеу оларды емдеу 
жолдарын анықтауға алып келеді. Сонымен қатар маркетингтік 
ісрттеулерде де кластерлік талдау қолданылады.

Ііізге р-белгілерімен сипатталынатын хі, х2,........ хп
объектілері берілсін. Оларды біртектес топқа жіктеу үшін 
объектілердің ұқсастығын білу қажет. Көп жағдайда ұқсастық 
рстінде объектілердің арақашықтығы алынады. Ол екі 
объектінің арасындағы арақашықтық ретінде алынатын р(хі, х/) 
прқылы сипатталынады.

Мұнда мынадай шарттар орындалуға тиісті:
а) р(хі,ху) = 0 егер хі = х);
б) р(хі,ху) = р(х/,хі);
в)р(хі,х/) < р(хі,хк) + р(хк,ху).
Ара қашықтық ұғымы «метрика» сөзімен сипатталады. 

(Ібъектілердің арақашықтығын анықтау үшін бірнеше тәсіл 
қолданылады. Тәсілді таңдау деректердің ерекшелігіне, зерттеу 
мақсатына тәуелді болады. Жиі қолданылатын тәсілдерді 
қарастырайық.

1 .Евклидтік арақашықтық.
Ол мұндағы хі] — і-ші объектінің у-ші белгісі болып 

сапалады:

р(.х_і > хі )=мХл-*#) 2 (20)
V /=і
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Егер объектілердің өлшем бірліктері әртүрлі болса онда 
евклидтік өлшем қисынсыз болып кетуі мүмкін. Сондықтан 
оларды «нормалау» (стандарттау) керек.

Ол мына формулалары арқылы орындалады:

X хтт-хтт
мүндағы, гі —нормаланған мән;
х-берілген мән;
х -орташа мән;
хтах, хтіп. ең үлкен жәнеең кіші мән;
о-стандартты ауытқу.
\ .«.Таразыланган» евклидтік ара қашықтық мына

формуласымен есептелінеді:

РО,.,х.) = Х^(ха-Хкі)2 (22)
V к=\ 

мүндағы ык — к белгісінің салмағы, әдетте 0< а>к < 1. 
Мұнда әрбір белгінің маңыздылығына орай «салмақ» беріледі.

1. Махаланобисара қашықтығы:

р(хі, ху) = ^Хі-ХТ)т\тү-^(Хі-Х)) (23)

мүндағы:
У -мәліметтер алынатын басты жиынның коварициялық 

матрицасы;
Д-диагоналда орналасатын «таразылық» коэффициенттердің 

симметриялық матрицасы.
Сііу — Ыоск арақашықтығы мына формуласымен есептеледі: 

р(х,.,ху.) = 5|хл-хд| (24)
4=1

Ара қашықтықтар мен таразы коэффициентін анықтау 
кластерлік талдаудағы маңызды кезең. Ұқсастықты анықтау 
үшін сызықты корреляция және рангілік корреляция 
коэффициентін пайдалануға болады.
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4.2 Иерархиялық кластерлік алгоритмдер

«Иерархия» сөзі «деңгей» немесе «терек» деген ұғымды 
ОІлдіреді. Иерархиялық алгоритмнің агломеративті және 
дивизимді екі түрі бар. Агломеративті тәсілдің мәнісі бір 
иіемснттен тұратын кластерлерді үқсастығына орай біріктіре 
ксиін, оларды үлкен бір кластерге топтау. Дивизимдік тәсілдің 
м.иіісі керісінше үлкен кластерді белгілеріне орай кіші 
клаетерлерге бөліп, соңында бір элементтен түратын 
міастерлерге әкелу.

Агломеративті алгоритмді қарастырайық.
Мүнда алдымен қарастырылатын Хі(і=1,2,3...п) объектісі 

/кеке кластер ретінде қарастырылады. Кейін алгоритмнің әрбір 
। .ідамында екі жақын кластер біріктіріледі және кластерлердің 
прақашықтығы қайта есептеліп отырады. Аталмыш жұмыс 
(нірлық объектілер үлкен бір кластерге біріктірілгенде 
ііиқталады.

Кластерлік талдау объектілердің арасындағы арақашықтықты 
иа пайдаланады. Ол қашықтық бірнеше тәсілмен есептеледі.

Мысалы 5і-іші класс(топ, кластер) болсын, пі — і —ші 
кпастағы элементтер саны, х(і)-і-ші кластың салмағының 
«оргашасы». Ол мына формуласымен есептелінеді:

х^ = ~1іхік <25)
и к=\

Кластерлердің арақашықтығы мынадай тәсілдермен 
сссптеледі:

I. «Жақын көрші»

Л™п(^5^) = тіпАА^7)
(26) 

х е 8і;у е 8п
Мұнда екі кластердің арақашықтығы екі кластерге тиесілі ең 

жііқын орналасқан элементтердің арақашықтығы арқылы 
іі і іы қталады(45-сурет).
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45-сурет. Жақын көрші тәсілі

2. «Алыс көрші» тәсілі
р тах(5,., 5„) = тах /?(Х{, Ү})

(27)

Мұнда арақашықтық екі кластерге тиесілі ең алыс орналасқан 
объектілердің арақашықтығы арқылы есептеледі(46-сурет).

46-сурет. Алыс көрші тәсілі

3. «Орташа байланыс» тәсілі.
Мұнда кластерлердің ұксастығы олардың элементтерінің 

ұқсастығының орташа мәнімен есептелінеді:

рил.)=—<28) 
Пі™т

Кластерлерді біріктіру сіиз мәндері арқылы жүргізіледі.
Ол сіиз = арсірз + адсідз + (Зсірд + ү\сІр8 — сіц 
мұндағы:
сірз, сідз, сірд .кластсрлердің арасындағы арақашықтық;
ар,ад,р, у-кластерлерді біріктіру кезіндегі алгоритмге 

байланысты параметрлер. Олардың мәндері 2-кестеде берілген.
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2 кесте - Кластерлік параметрлер кестесі

1>/к 
№

Тәсіл Параметрлер

1 2 3
1 Жақын көрші

£ II £ II >>
 

II

—
 | ГІ
1 

—
 | <М

II 
II

2 Алыс көрші

«Р=а, = р^ = 0<

1
7 = "Ғ

і
7 =

3 Орташа 
байланыс

П п
ар =-----------=----------------------------------Ч—,Р = / = 0

пР + пч пР +

Мысал. Үш айнымалысы бар Хі-негізгі қорлардың орташа 
жылдық құны, млрд теңге, Х2-өндірілген өнімнің 1 теңгеге 
ішткен шығыны, тиын, Х3-өндірілген өнімнің көлемі, млрд теңге 
(>сс кәсіпорынды кластерлеу керек.

Мәліметтер 3-кестеде берілген.
3 кесте - Мәліметтер кестесі

№ Хі х2 Х3
2
1 120,0 94,0 164,0
2 85,0 75,2 92,0
3 145,0 81,0 120,0
4 78,0 76,8 86,0
5 70,0 75,9 104,0
Орташа 

мән
99,6 80,6 113,2

Орташа 
квадраттық 

ауытқу

28,4 10,9 27,9
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Айнымалылар әртүрлі өлшем бірліктерімен сипатталалын 
болғандықтан берілген деректерді нормалайды.

Ол мына формуласымен есептелінеді:

х -л.
-- (29)

Нормаланған мәліметтердің матрицасы төмендегідей:

г =

' 0,718 1,229 1,821 л

-0,514 -2,238 -0,760
1,598 0,037 0,244 (30)

Объектілредің

-0,760 -0,349 -0,975
ч-1,042 -0,431 -0,330у
арақашықтығын сипаттайтын матрица

евклидтік ара қашықтықпен есептелінеді. Мысалы бірінші меи 
екінші объектінің ара қашықтығы:

с/І2 = |[0,718-(-0,5 Н]2 +[1,229-(-2,23^ +[1,821-(-0,76(]2}і/2 =4,49(3}(

Ро-матрицасы жеке кластер болып табылатын әрбір 
объектінің арасындағы арақашықтықты сипаттайды:

20 4,49 2,16 3,53 3,24^
0 3,26 1,92 1,93

Д) = 0 2,68 2,74 (32)

0 0,71

< 0 7

О0 матрицасын қарасақ ең жақын объект болып п4 және п5 
объектілері табылады с/4:5=0,71. Оларды біріктіріп кластерге 54- 
нөмірін беруге болады. Енді қалған объектілердің 54-кластермен 
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ііріі қашықтығын «алыс көрші» тәсілімен есептеуге болады.
Іысалы Пі объектісі мен 54 кластердің арақашықтығы 

і/5 \,^4=тах(іі5}=тах{3,53; 3,24}=3,53
ІІІыққан матрица:

(0 4,49 2,16 3,53Л

І)\ матрицасында ең жақын кластерлер болып 52 және 54 
пібылады. Себебі с/24=1,93. Сондықтан 52 мен 54 біріктіріледі 
и-мек п2п4п5 объектілері болады және 52 кластері ретінде 

Пепгілейді. Нәтижесінде үш кластер 5,(1), 52(2,4,5) және 53(3) 
шіііда болады. ара қашықтығын есептеу арқылы О2
міи рицасын қорытамыз.

с/12 = тах{с/, 2,с/14} = тах{4,49;3,53}= 4,49.
с/23 = тах{й/23,с/34} = тах{3,26;2,74}= 3,26.

4,49 2,16"
0 3,26

0 >

(34)

І)2 матрицасына қарап 5] және 53(с/1>3=2,16) бір кластерге
біріктіріліп 5і нөмірін береміз. Енді екі кластер берілген:

5|-кластері (п1; п3) 52кластері (п2,п4,п5)
с/|2 = тах{<7,2,б/3 2}= тах{4,49,3,26} = 4,49 .

Р3 =
<0 4,49

(35)
0

Соңғы қадамда 5ркәне 52 кластерлері 4,49 арақашықтығы 
(юііынша бір кластерге бірігеді. Оның дендрограммасы 45- 
гуретте берілген.
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45-сурет. Кластердендрограммасы

Сонымен қатар объектілерді кластерге біріктіруде мынадай 
тәсілдер қолданылады.

1. «Дара байланыс» тәсілі. Мұнда кластерлер «жақын көрші» 
тәсілімен бірігеді. Топтардың ара қашықтығы жақын 
объектілердің ара қашықтығымен анықталады.

2. «Толық байланыс» тәсілі. Мұнда топтардың арасындағы 
қашықтық «алыс көрші» принципіменанықталады. Біріктірілетін 
кластерлердің өзара қашықтығы екеуін қамтитын сфераның ең 
кіші диаметріне тең болады.

4.3 5ТАТІ5ТІСА бағдарламасын кластерлік талдауда 
пайдалану

Бағдарламаны пайдаланып иерархиялық ]оіпіпд 
(ігее сІи$іегіпд) операцияларын жүргізу үшін төмендегідей іс- 

қимылды жүргізеді:
1. Талданатын айнымалыларды тандау(УагіаһІе$);
2. Енгізілетін деректердің түрін анықтау (іприі) мұнда 

объектілердің координатасы бар кестені (гаи/ сіаіа) немесе 
объектілердің арасындағы арақашықтық матрицасын енгізуге 
болады (сіі$іапсе таігіх);

3. Кластерленетін объектілерді анықтау: Олар айнымалылар 
(бағаналар) (иагіаһіез/соіитпз) немесе бақыланатын мәлімет- 
тер (жолдар) са$е$ (го\л/$) болуы мүмкін;
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4. Кластерлердің арасындағы ара қашықтықты сипаттайтын 
мггриканы анықтау Атаідатаііоп (Ііпкаде) гиіе;

5. Объектілердің арасындағы ара қашықтықты сипаттайтын 
мггриканы анықтау Оізіапсе теазиге.

Кластерленудің нәтижесі мынадай болады:
I) Көлденең немесе тік дендрограмма түрғызылады;
2)Берілген объектілердің ара қашықтығын сипаттайттын 

міггрица тұрғызылады (Оізіапсе теазиге);
3) Берілген әрбір объектінің орташа және орташа квадраттар 

пуытқуы шығарылады (Оізігірііие зіаіізіісз).
Қарастырылған мысалды Зіаіізііса бағдарламасы арқылы 

шыі арып көрелік. Ол үшін мынадай іс-қимыл жүргізіледі.
I .Менюден

'Наіізіісз => Миіііиагіаіе Ехріогаіогу Теспідие8 =>
Сіизіег Апаіузіз командасы орындалады (46-сурет).
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46-сурет. Кластерлік талдауды таңдау

2. /оіпіпд(ігее сіизіегіпд) => ОК
3. УагіаЫез => Ееіесі АІІ => ОК
4. Іприі /ііе => Ка\л/ сіаіа => ОК
5. Сіизіег => Са8е8(го\м8')
6. Ата1даііоп(1іпкаде) гиіе => Сотріеіе Ііпкаде
7. Оізіапсе теазиге => ЕисІіКеап сіізіапсез => ОК
8. ]оіпіпд Еезиііз терезесі шығады
9. Дендрограмманың түрін таңдағанда Уегіісаі ісісіе ріоі => 

ОК (47-сурет).



47- сурет. Кластер дендрограммасы

10. Егер дара байланыс түрі қарастырылатын болса 
Атаідаііоп (Ііпкаде)гиІе => Зіпдіе Ііпкаде таңдалынады.

Сұрақтар мен тапсырмалар:

1. Кластердің мәнісі және оның талдануын сипаттаңыз
2. Иерархиялық кластерлік талдаудың ерекшеліктерін атаңыз
3. 5ТАТІ5ТІСА бағдарламасы арқылы кластерлік талдауды 

жүргізудің бағытын көрсетіңіз
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5БӨЛІМ. УАҚЫТ ҚАТАРЛАРЫН ТАЛДАУ

5.1 Уақыт қатарларын талдау негіздері

Көптеген экономикалық процестер мен құбылыстар уақыт 
қп гарларымен сипатталады. Уақыт қатарлары деп бірдей уақыт 
пралығындағы байқалған көрсеткііптердің жиынтығын 
піітады.Ол уі, у2 уп арқылы белгіленеді.

Уақыт қатарлары ретінде:
а) қараша айындағы дүкендегі түсім (уі, у2... уЗО)
б) облыстағы ай сайынғы салықтың жиналуы (у1,у2.. .у12)
с) кинотеатрға соңғы аптада келген көрерменнің саны 

(у1,у2...у7)
Уақыт қатарын талдаудағы негізгі мақсат мыналар болып 

сппалады:
I) Өткен шақты ескеріп болжам жасау.
2) Қатардың ерекшеліктерін қысқаша түрде сипаттау.
3) Сипатталатын факторлардың сандық мәнін анықтау.
Уақыт қатары әдетте детерминдік(анықталған) факторлар мен 

кездейсоқ факторлардың әсерінен құралады.
Детерминдік факторларға мыналар жатады:
а) Тренд- уақыт аралығында болатын ағым. Т-әрпімен 

бслгіленеді.
б) Маусымдық тербеліс - 1 жылдың ішінде тренд бойында 

болатын периодтық ауытқу. 5 - әрпімен белгіленеді.
с) Циклдық тербеліс - Үзақ мерзімді (10-15 жыл) болатын 

пуытқулар. С- әрпімен белгіленеді.
Кездесоқ фактор ретінде :
д) Есептелмеген факторлардың жиынтық күшін сипаттайтын 

пуытқудықарастырады. Е-әрпімен белгіленеді.
Жоғарыдағы түжырымдарды айта келіп, уақыт қатарларының 

моделін Ү = /(Т, 5, С, Е) функциясы ретінде қарастырады.
Көп жағдайда С факторының мәні есептеле бермейді, себебі 

ол ұзақ мерзімді фактор болғандықтан мәліметтерді жинау 
уақытты талап етеді, екіншіден оны есептеу маусымдық 
фактордың мәнін есептеумен ұқсас келеді.
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5.2 5ТАТІ5ТІСА - да уақыт қатарларын талдау

5ТАТІ5ТІСА-д,а уақыт қатарларын талдау Еіаіізіісз => 
Асі/оапсесі ІЛпеаг/Ыопііпеаг Мосіеіз => Тіте Зегіез/
Ғогесазііпд командасы арқылы жүзеге асырылады (48 сурет).

Шыққан панель екі: жоғарғы және төменгі бөліктен түрады. 
Жоғарғы бөлік талданатын айнымалылардан, ал төменгі бөлік 
функционалдық батырмалардан түрады.

$іаіІ8ііса-д,а жүмыс пайдалаыатын деректердің файлын 
ашудан және талдануға тиісті айнымалыларды таңдаудан 
басталады. Ол үшін мына батырмалар қолданылады.

48 - сурет. Уақыт қатарларын талдау

Ореп сіаіа - Деректерді ашу;
Ореп Ехатріез - Мысалдар файлын ашу;
Ееіесі сазез - Мәндерді таңдау;
5аге гагш/Де-Айнымалыларды сақтау;
Оеіеіе һідһіідһіесі ңагіаЫе-Ерекшеленген айнымалыларды 

жою;
Сапсеі - Панельді жабу.
Төменгі жақта орналасқан функционалдық батырмалар 

мынаны сипаттайды (49 сурет).
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ҒЯ АВІМА & ауіосоиеіаііоп Іипсііоге | 

П Іпіепиріесі Нте іеііеі: апаІу5І5

ҒЧ ЕхрсіоепІіаІ стооіһіпд & Іоіесасііпд |

ҒЧ 5ресігаІ (Ғоиііеі) апаіусв

ЕЭ ЗеаіопаІ сіесотро^іііоп (Сетге 1)

ЁЗ Х11 ЛТк (Сегеш 2) • топіһіу [ Ғ4 -диаііеі^ | 

; I ОісІііЬоІесІ Іадс епаіу^іс

49 - сурет. Функционалдық батырмалар

Панельдегі батырмалардың сипатталуы:
А/?/ДМ-Авторегрессия және енгізілген жылжымалы орташа 

тәсілі.
Іпіеггиріеһ Іітпе зегіез апаІу$е$ -Үзілген уақыт қатарлар- 

ының талдануы.
Ехропепііаі $тооіһіпд&^огеса$ііпд- Экспонентті тегістеу 

және болжау.
Ересігаі (Ғоигег^апаіузіз - Спектрлік (Фурье) талдау.
8еа$опаІсІесотро$іііоп (Сепзиз 1)-Маусымдық 

композиция.
ХІІ(Сеп$и5 2) — топіһіу — диагіегіу — А7/тәсіл - айлық- 

гоқсандық.
Оізігіһиіесі Іад$ апаІу$і$-Таралған лагтарды талдау.
АКІМА опциясын таңдаймыз(50-сурет). Панельдің бас 

жағында ОК - параметрлерді бағалауды бастау батырмасы 
орналасқан. Оны модельді және оның ретін анықтағаннан кейін 
басу керек.

50 - сурет. АВІМА мүмкіндігі
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Жүйе тек ерекшеленген айнымалылармен жүмыс жасайды. 
Панельдің төменгі жағында айнымалылардың түрлендіруін 
сипаттайтын ақпараттық өріс орналасқан.

Панельдің ортасында талдаудың бөліктері бар: (^иіск-тез 
талдау, Айиапсед —тереңдетілген талдау, Аиіосоггеіаііоп-
автокорреляция, йегіеи/ қегіеқ-қатарды және графикті қарау.

Адиапсед опциясында маңызды батырмалар орналасқан. 
АПІМ Атодеі рагатеігз- АКІМА моделінің параметрлері, 
Тгапз^огт иагіаЫе ргіог іо апаІуЯзіз - айнымалыларды алдын 
ала түрлендіру (51 - сурет).

«е-І Оіһег »г<эг»з1огт<5Ііогэя & ріоіі

АНІМА гпосісі р-згато».огс
Г~" Е аЪгп«э»<5 сопаі-зпі 

р Аі.ііоісоюз^іус: |О іС; 

сі • л^еі [о

ТдепзТоіт үаііаЫе (ьегіеа) ргіоі ю <зп<зІуйІ2
Г~~ І.од Г~" Рсмлгег «глгізіоггп.

5»еыэсоп<зІ

Р - 5езгопаІ:

Сі - Зеа^опа!,

51 - сурет. АКІМА параметрлерінің формасы
Езіітаіе сопМапі-константаны бағалау;
Ееазопаі Іад - маусымдық лаг;
р — Аиіогедгеззіие- авторегрессия параметрі;
Р — 5еақопа/-авторегрессияның маусымдық параметрі;
д — Моиіпд агегаде-жылжымалы орташаның параметрі;
ІУаіигаІ Ьад- қатарды логарифмдеу;
Рошег ігапзГогт-дәреукеге шығару;
ОіГ^егепсе — АЕІМА моделіндегі айырма.
Панельдің сол жақ бүйірінде Оіһег ігапз^огтаііоп&ріоіз- 

басқа түрлендірулер мен графиктер опциясы орналасқан. Оны 
таңдаған кезде мынадай кескін шығады(52-сурет).
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52 -сурет. Айнымалыларды түрлендіру

Панельдегі х = /'(%) опциясы бір айнымалыны түрлендірудің 
мүмкіндіктерін сипаттайды. Онда:

- Асісі а сопзіапі- константаны қосу;
- Рои/ег-дәрежеге шығару;

і
- Іпиегзе ро^ег-х = хс - дәрежесіне шығару;
- ^аіигаі Іод- логарифмдеу(іпх);
- ЕхропепС-экспонентті түрлендіру(е');*
- Меап зиһігасі-орташаны жою;
- 5Спп<іапііге-стандарттау;
- Тгепсі зиһігасі -тренді жою;
- ЛиСосогг-автокорреляциялықтүрлендіру;
- Езіітаіе а/һ /гот сіаіа- тренд параметрлерін бағалау.

5.3 $ТАТІ$ТІСА-ца уақыт қатарын болжау

Деректердің қатарын болжау үшін алдымен онда тренд, цикл 
және маусымдық тербелістердің барына көз жеткізу қажет. Осы 
орайда қалдықтардың ролі ерекше. Ол үшін қалдықтар 
с гационар күйге арнайы түрлендірулер арқылы жеткізіледі.
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Қалдықтар негізінде модельдің реті идентификацияланады 
және нақтыланады.Сонымен қатар мұнда модельдің параметрі 
анықталады.Егер модельдің статистикалық елеулілігі қанағат- 
тандырылмаса, онда қайтадан есептеу жұмыс гары жүргізіледі.

Әдетте бірден жақсы модель пайда болмайды.Ең жеңіл жол 
модельдің ретін көтеру, бірақ ол 2-ден асса, модельдің болжамға 
қолдану мүмкіндігі азаяды. Сондықтан бар назарды тренді қай 
тәсілмен жою және ауытқулардың дисперсиясына аудару 
қажет.Дисперсияны азайту үшің логарифмді қолдануға 
болады.Модельдің параметрлерінің статистикалық елеулілігі 
дәлелденгеннен кейін қалдықтар зерттеледі.Олардың 
автокорреляциясы мен жеке автокорреляциясы сенім 
аралығында жатуытиіс және нормальді таралуы керек.

Осыдан кейін болжам жасалады.
Уақыт қатарлары кез келген зерттелетін құбылыс немесе 

үрдістердің бірдейуақыт аралығындағы тіркелген көрсет- 
кіштерінің жинағыболып табылады.Оның ерекшеліктерін әрі 
өзгеру ағымын талдау және соның негізінде болжау 
жүмыстарын жүргізу зерттеушіден тыңғылықты білікті, 
машықты және шығармашылықты талап етеді. Соңғы кезде 
уақыт қатарларын модельдеудің тәсілдері мен мүмкіншіліктері 
ақпараттық технологиялардың ересен дамуына орай барынша 
толығып көбеюде.

Экономикалық үрдістер мен құбылыстар көпжағдайда уақыт 
қатарларымен сипатталады, олай болса оған әсер тетін 
факторлардың жиынтық күшін сипаттау әрі маусымдық 
факторлардың өлшемін білу арнайы тәсілдер мен амалдарды 
қажететеді. Сонымен бірге зерттеліп отырғанқұбылысты белгілі 
бір дәлдікпен болжай білу, кейінгі болатын басқару 
шешімдерінің нақты болуына септігін тигізеді. Кез келген 
болжамдық көрсеткіш белгілі бір ықтималдықпен берілуі 
тиіс.Соныменбірге болжамдық модель де тиянақты болуы керек.

Осы орайда АПІМА тәсілінің орны ерекше. «АКІМА» сөзі 
ағылшын тілінен аударғанда «АК — аиіогедгеззіоп» 
авторегрессия - мен «МА — тоиіпд аиегаде» - жылжымалы 
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орташа тәсілдің біріктірілуін түсіндіреді. Аталмыш модель 
5ТАТ18ТІСА бағдарламасы кешенінде жүзеге асырылған.

Бағдарламаны қосқан кездегі алғашқы көрініс 53 - суретте 
бсйнеленген.

Уақытқатарларын талдау Сіаіізіісз —> Асһшпзесі Мосіеіз — 
> Тіте зегіез/Ғогесазііпд командалары негізінде жүзеге аса- 
ды(53 - сурет).
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53 - сурет. Уақыт қатарларын талдау

53 суреттегідей іс-қимылды атқарғаннан кейін көрініс 54- 
суретте бейнеленген.
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ЬііІпЬціеи ллаіуіі

ЗресіглІ (ЕсигіеҢ апліуиі

54 - сурет. Уақыт қатарын талдау панелі
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Жоғарыдағы 54-суреттен уақыт қатарын талдаудағы 
5ТАТ18Т1СА бағдарламасының мүмкійдіктерін көруге болады.

Бізге қажетті ең бірінші АК1МА& 
аиіосоггеіаііоп ^ипсііопз батырмасы. Оны басу келесі 
көрініске алып келеді(55 -сурет).

Графикті 
шығару 

батырмасы

54 - сурет. АКІМА модельдеудің көрінісі

Әдетте уақыт қатарларын талдау оның графиктік кескінімен 
танысудан басталады. График зерттеліп отырған үрдістің немесе 
қүбылыстың ерекшеліктерін атап айтса, сызықтық немесе 
сызықтық емес екенін сипаттап, онда периодтық тербелістердің 
бар екендігін көрсете алады. Ол өте маңызды кезең, себебі 
кейінгі талдау жұмыстары осы графиктен алынған ақпарат 
бойынша жүргізіледі. Ол үшін 54-суреттегі батырманы басу 
керек. Сондағы көрініс 55-суретте бейнеленген:

55 сурет - «Эйр Астана» компаниясының көрсеткіштері
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55-суреттен компанияның көрсеткіштерінің зерттеукезеңінде 
компанияның өсу бағытында болғанын және онда белгілі бір 
псриодтық тербелістер бар екендігін көруге болады. Ол 
псриодтық тербеліс маусымдық факторға тәуелді екенін 
білдіреді.

Ендігі мақсат осы графикті ескере тырып алынған 
мәліметтерді сипаттайтын АРІМА моделінің параметрлерін 
апықтауқажет.Оны анықтау сайып келгенде модельді толықтай 
сипаттауды білдіреді.

Әдетте АРІМА моделі (р, сі, ц) үш параметрімен 
сипатталады.

Мұндағы: р-авторегрессиялық модельдің ретін көрсетеді. Ол 
үш мәнге 0,1,2 ие бола алады, 0-ге тең болуы авторегрессиялық 
модельдің жоқ екендігін, яғни оның параметрінің 
болмайтындығын білдіреді. Егер 1 немесе 2 мәніне ие болса, 
онда авторегрессияның соған сәйкес араметрлердің болу 
керектігін сипаттайды.

сі-мәні уақыт қатарларының көршілес мәндерінің айырма 
ретін білдіреді.

Егер, (1=1 болса, онда уі — уі — 1, егер (1=2 болса, онда 
уі — уі — 2 болатындығын сипаттайдымұндағы: уі -уақыт 
қатарлары болып табылады. Әдетте ол айырма уақыт 
қатарларын стационар күйге келтіруге қолданылады.

д-мәні жылжымалы орташа моделінің ретін сипаттайды. Ол 
да 0,1,2 мәндеріне ие бола алады. Қалған сипаттама 
авторегрессиялық модельдің анықтамасына ұқсас.

Стационарлық деректер деп өзінің ерекшеліктерін уақыттың 
озгергеніне қарамастан сақтап қала алатын мәліметтерді 
аіітады. Әдетте оның орташа мәні нақты бір санға ие, ауытқуы 
гүрақты болады [6].

АРІМА моделін сипаттау кезінде деректер алдымен стационар 
күйге келтірілуі керек. Ол мәліметтерден трендті, орташа мәнді 
алу немесе стандарттық күйге келтіру арқылы жасалады. Көп 
жағдайда ол көршілес мәндерді бір бірінен алу, яғни уі — уі — 1 
арқылы жүзеге асады. Кез келген белгілі бір өсу, не кему ағымы 
бар уақыт қатарлары стационар деректер бола алмайды.
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56-суреттен уақыт қатарларының стационар деректер емес 
екені анық көрініп тұр, себебі өсу ағымы бар. Демек, 
оныстационар күйге келтіру қажет. Ол.үшін алдымен уі — уі — 
1 айырмасын қолданамыз және ол үшін 56- суреттегі 
Оіһег Ігап5^огтаііоп8&.рІоІ8 батырмасын басу керек.
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56 - сурет. Уақыт қатарларындағы «Асһіапсесі'» қалтасы

56-суреттегі батырманы басқаннан кейінгі көрініс төмендегі 
57-суретте көрсетілген.

56 - сурет. Айырма функциясын жүзеге асыру
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Са$е Митьея,

57 - сурет. Бірінші айырмадан алынған деректердің көрінісі

% 
$

56-суреттегідей күйде берілген деректерден айырма 
Пі^/егепсе функциясы арқылы, яғни уі — уі — 1 формуласы 
пегізінде ОК батырмасын басу арқылы жүзеге асады. Мүндағы 
басты мақсат берілген мәліметтерді стационар күйге келтіру.

Алынған жаңа деректердің графигі 57-суретте кескінделген.

Ріоі оі иаиаЬЕс Эйр.Астана

57-суреттен деректердің бір қалыпқа келгенін байқауға 
болады. Себебі орташа мәні 0-ге тең және мәліметтердің одан 
ауытқуы белгілі бір түрақтылықты сипаттайды. Өсу ағымы жоқ. 
Дсгенменде, деректердің стационар екенін нақты екенін білу 
үшін арнайы статистикалық тәсілдер қолданылады. Соларға 
автокорреляция және жеке автокорреляция амалдары жатады.

Автокорреляция - ол уақыт қатарларында болатын өзара 
байланыстылық. Әдетте ол белгілі бір лагпен сипатталады. Жеке 
автокорреляция ол уақыт қатарларындағы периодтық 
гсрбелістерді сипаттау үшін қолданылады.

Автокорреляция мен жеке автокорреляцияның графиктері 
зерттеліп отырған уақыт қатарларының қандай модельге 
жататынын және олардың ретін анықтауға мүмкіндік береді.
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Ол үшін мынадай түжырымдар қолданылады:
1) Егер автокорреляцияның графигі экспоненциалды түрде 

бәсеңдеп, жеке авто корреляция графигіі-ші лагта ытқыса, онда 
модельдің авторегрессияның 1-ші реТті болғанын, яғни АР(1) 
сипаттайды.

2) Егер автокорреляцияның графигі экспоненциалды 
немесесинусоида түрінде бәсеңдеп,жеке автокорреляция графи- 
гі 1 және 2-лагта ытқыса, онда модельдің авторегрессияның 2-ші 
ретті болғанын, яғни АР(2) білдіре^.

3) Егер автокорреляцияның графигі 1-лагта ытқыса, ал жеке 
автокорреляция графигі экспоненциалды түрде бәсеңдесе, онда 
модельдің жылжымалы орташаның 1-ші ретті болғанын, яғни 
ЖО(1) сипаттайды.

4) Егер автокорреляцияның графигі 1 және 2-лагта ытқып 
шығып, жеке автокорреляция графигі экспоненциалды немесе 
синусоида түрінде бәсеңдесе, онда модельдің жылжымалы 
орташаның 2-ші ретті болғанын, яғни ЖО(2) білдіреді.

Аталған тұжырымдарды ескере отырып, айырмасы алынған 
мәліметтердің автокорреляциялық және жеке автокор- 
реляциялық графиктерін қарастырайық.

Автокорреляциялық және жеке автокорреляциялық 
функцияның графигі 58-59 суреттерде көрсетілген.

58 - сурет. Автокорреляция функция графигі
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РагСіаі Аиіосоғгеіаііоп Ғопсіюп

59 - сурет. Жеке автокорреляция графигі

58-59 -суреттерден автокорреляциялық коэффициенттердің 12 
ші лагта ытқып шыққан мәнді анықтауға болады. Демек, ол 

бслгілі бір периодтың барын және деректердің әлі стационар 
смес екендігін білдіреді. Сондықтан деректер стационар болу 
үшін периодтық тербелістен арылу керек, ол үшін тағы да Уі-Уі-іг 

формула бойынша, яғни лаг=12 негізінде айырма алынады(60- 
сурет).

I ? һвпі(<хг-.«1 Ул-иЫеі
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60 - сурет. Екінші айырманы алу
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Екінші айырмадан алынған автокорреляциялық және жеке 
автокорреляциялық функциялардың графигі 61 және 62 - 
суреттерде көрсетілген.
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61 - сурет. Екінші айырманың автокорреляциялық 
функциясының графигі

62 - сурет. Екінші айырманың жеке автокорреляция графигі

68



Жоғарыдағы 61 және 62-суреттерден 1-ші лагтың ытқуы 
автокорреляция коэффициентінің графигінде нақтырақ 
байқалады. Олай болса тұжырымдарға сай модель ЖО бірінші 
ретіне сәйкес, сонымен бірге маусымдық фактордың бар екендігі 
лагтың 12-ге тең екендігінен байқалады.

Байқалған нәрселерді гұжырымдай келе мынаны айтуға 
болады:

Біріншіден, уақыт қатары стационар емес, сондықтан оны ол 
күйге алып келу үшін екі рет айырма алынады.

Екіншіден, маусымдық фактордың ықпалы бары анықталды.
Үшіншіден, қорытылған графиктерден автокорреляциялық 

және жеке автокорреляциялық коэффициенттерден модельдің 1- 
іпі ретті жылжымалы орташа ЖО(Г) реті екені анықталды.

Енді осыны ескере келе, модельдің параметрлерін есептеп, 
болжамдық мәндерді анықталық.Ол үшін үстаным 63-ші 
суреттегідей болуға тиісті.

63 - сурет. Модельді анықтау режимі
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63 - суреттегідей нақтылап алғаннан кейін ОК батырмасын 
басады. Алынған нәтиже 64- суретте бейнеленген.

64 - сурет. Қорытылған модельдің параметрлері

64-суреттен қорытылған параметрлердіңелеулі екендігі басқа 
түспен боялғаннан көруге болады, демек модель дүрыс 
пайымдалған. Олай болса, болжамдық мәндерді есептеп оның 
графигін шығаруға болады. Ол үшін 64 суреттегі Асіоапсесі 
қалтасына кіріп Ріоізегіез&^огесазі батырмасын басу 
керек(65-сурет).

Ілрці ЗАр Аг! лмд 
8и«-сИаифя 1 Ьяй о* впдт. 144 

| <ХХ) |—■»—.— —.—•—.—.— ------------- - ------------ -—•—■—.—  1 «ю

!£> 0- Ш 20 30 40 50 60 ?0 30 60 100 110 120 130 140 150 160 170

Ғыеслм *90<Х«№г

65 - сурет. Болжамдық көрсеткіштердің графигі
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66-суреттен болжамдық көрсеткіштердің белгілі бір дәрежеде 
шындыққа жанасатынын байқауға болады, мұндасенім аралығы 
90% ықтималдығымен берілген. Уақыт қатарларын АКІМА 
арқылы модельдеу біраз машықты талап етеді. Мұнда зерттеуші 
ортүрлі моделді қарастырып, олардың ерекшеліктеріне және 
айқындалу параметрлеріне баса назар аударуы қажет.

Қазіргі кезде уақыт қатарларын барынша дәл сипаттау және 
пақты болжаудың өзектілігі барған сайын артуда. Себебі 
жономикалық үрдістерді басқаруда қабылданатын шешімдерді 
гез әрі негізді түрде қабылдау қажеттігі өткірленетүсуде. 
Сондықтан уақыт қатарларын модельдеудің заманауи әдіс 
амалдарын игеру әрі қолдана білу қазіргі кездестратегиялық 
және шұғыл шешімдерді қабылдау және белгілі бір тәуекелдерді 
сскеру үшін маңызды болып отыр.

Сұрақтар мен тапсырмалар:

1. Уақытқатарларының мәнісі мен компоненттерін 
ерекшеліктерін атап көрсетіңіз.

2. Зіаіізііса -да уақыт қатарларын талдаудың 
бағытыннақтылаңыз.

3. Автокорреляция мен жеке автокорреляцияның ролі 
қандай?

4. Болжам жасаудың принциптерін көрсетіңіз.
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6-БӨЛІМ. ДИСКРИМИНАНТТЫ ТАЛДАУ

6.1 Дискриминантты талдау негіздері

Дискриминантты талдау бақыланатын объектілерді берілген 
белгі бойынша сүрыптайтын әдіс-амалдарды сипаттайтын 
математикалық- статистикалық бөлім. «Дискриминант» сөзі
латыннан аударғанда «айыру», «бөлу» деген мағынаны білдіреді. 

Мысалы, өндірістік көрсеткіштер бойынша кәсіпорындарды
топтарға жіктеу үшін дикриминантты талдауды қолданады. 
Дискриминантты талдау медицинада, психологияда,
әлеуметтануда, экономикада кеңінен қолданылады.

Сонымен қатар дискриминантты талдауды жеке түлғаларды 
тестілеуде (тексеруде) қолданады. Оларды іріктеу кезінде 
берілген белгі бойынша «жарамды» және «жарамсыз» деп екі 
топқа бөлуге болады.

Экономикада дискриминантты талдауды қолданудың 
мүмкіндігін қарастырайық. Мысалы банк несиені клиенттерге 
берместен бүрын оларды бірнеше белгі бойынша «сенімді», 
«сенімсіз» тобына бөледі.

Дискриминантты талдаудың барлық тәсілдерін екі топқа 
бөлуге болады. Бірінші топқа алдын-ала берілген клас- 
тардың(топтардың) айырмашылықтарын анықтайтын тәсілдер 
жатқызылса, екінші топқа жаңа объектілерді қай класқа жатқызу 
керек екенін анықтайтын тәсілдер кіреді.

Берілген кластардың бір бірінен айырмашылығын білдіретін 
белгілерді дискриминантты айнымалылар деп атайды. Аталмыш 
айнымалылар аралық шкала (өлшем), не қатынастар өлшемімен 
сипатталады.

Объектілерді класссификацияламас бүрын екі берілген топты 
бөліп түратын шекараны анықтап алу қажет. Ол / және /2 
мәндерінен бірдей қашықтықта болатын сандардың жиыны 
болуға тиісті. Мүндағы / -бірінші жиынның орташа мәні, _/) - 
екінші жиынның орташа мәні.
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Яғни,
/(х) ~ а{хи + <а2х12

./)(+) = а}х2і + а2х22

/ және /2 -ден бірдей қашықтықта тұратын шаманы

с=|(Л + Л)

(36)

(37
сипаттайды және оны дискриминантты константа деп атайды. 

Жаңа объектілерді алдын-ала берілген топтардың қайсысына 
жататынын анықтау үшін мынадай кезеңдер қолданылады:

1) Берілген матрицалардың ковариациялық матрицалары 
есептелінеді;

2) Ковариациялық матрицалардың қосындысы

5 =---- -----(п^ + ^Я ) (38)

формуласымен есептелінеді, мұндағы пх және п2 бірінші және 
скінші топтағы элементтердің саны;

Зр5’ '-кері матрицасы есептелінеді;

4) Дискриминантты функция коэффициенттерімына формула 
арқылы анықталады:

а = 8~\Х-Ү) (39)
5) Алдын ала берілген деректердің матрицасы 

дискриминантты функцияның мәндері мына формула арқылы 
есептелінеді:

и=Ха й„ = Үа (40)

6) Дискриминантты функция бағаларының орташа мәндері 
мына формула арқылы есептелінеді:

йг=~Тйу (41)
ң, п2
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7) С константасы формуласы арқылы есептелінеді:

+ (42)

Мысалы: Кәсіпорындардың қызметі мынадай үш түрлі 
көрсеткішпен сипатталады:

- негізгі өндірістік қорлардың жылдық орташа құны млн.теңге 
(НӨК);

- өндірістік-өнеркәсіптік персоңалдың тізімінің саны (ӨӨП);
- баланстық пайда млн.теңге.
Зерттеу жұмысы жүргізілген салада озат (X) және қалыс (У) 

кәсіпорындардың екі тобы қүралған. Озат топта 4-кәсіпорын, 
қалыс топта 5-кәсіпорын бар. Олардың көрсеткіштері 4- 
кестедеберілген:

4 кесте - Кәсіпорынның мәліметтері

Рк 
№

Кәсіпорынның түрлері НӨК құны, 
млн. теңге

ӨӨП саны Баланстық 
пайдасы 

млн. теңге
1 2 3 4 5
1 Озат кәсіпорындар 224,228 17,115 22,981

151,827 14,904 21,481
147,313 13,627 28,669
152,253 10,545 10,199

2 Қалыс кәсіпорындар 46,757 4,428 11,124
29,033 5,51 6,091
52,134 4,214 11,842
37,05 5,527 11,873

63,979 4,211 12,86

Салага жаңа Х-кәсіпорны берілген. Оның көрсеткіштері 
мынадай: НӨК- 55, 451; ӨӨП-9, 592; баланс пайдасы-12, 84. 
Жаңа 2 кәсіпорнын қай топқа жатқызу керек екенін анықтау 
қажет.

Шешімі:
1. Берілген алғашқы деректер X және У матрицасы ретінде 

сипатталады:
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4. Ковариациялық матрицалардың қосындысы есептелінеді:

X =

л224,228 

151,827 
147,313

,152,253

17,115 22,98 Р 

14,904 21,481 
13,627 28,669 
10,545 10,199,

У =

мұндағы:
пі = пх — 4; п2 = пу
7. матрица жолы: 2ГТ =
2. Орташа мәндері мы

Ковариациялық матриі

(46,751 
29,033 
52,134 
37,05

,63,979

'=5;
(55,451 

надай
'\68,92'

14,04

, 20,83 } 

даның ба

4,428
5,51

4,214
5,527
4,211

9,5

Ү =

ғалар

11,124> 
6,091 
11,842 
11,873 
12,86 )

92

^45,79^ 

4,77 

<10,76;

ы:

12,84)

(43)

(44)

\ =

Л1023,94

к

55,62 28,91'

5,647 10,27

44,88у

'145,86 -6,61 22,78' 

0,37 - 0,9

5,75 у (45)

5 =----- ------ (45х + 55у);
4 + 5-2 х у
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5 =
"689,3 27,06 

3,49
32,8 "
5,22

29,75

(46)

5. 5 -матрицасына кері матрица есептелінеді:

"0,001 -0,01 
0,286

0,0007л
-0,05 
0,034 ,

(47)

6. Дискриминация коэффициенттерінің мәндері есептелінеді:

а = 8~\Х-Ү) = 8~'
"123,1 Р 

9,26
І.іо,о7;

"0,07" 

2,14 

.0,33,

(48)

7. Дискриминантты функцияның мәндері есептелінеді:

Ох=Ха =

'62,07< 
51,15

= Үа =

"16,93^
16,16
17,13 (49

50,49 У

18,78
< 38 ;

8. Дискриминантты функцияның орташа мәндері 
есептелінеді:

йх = 50,43 йу~ 17,48 (50)

9. Қортылған константаның мәні:
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С = |(50,43 +17,48) = 33,96 (51)

10. 7-кәсіпорнының қай топқа жататыны анықталады. Ол 
мына формуласы бойынша есептелінеді:

йг = + а2г2 + а2г3
яғни,

й2 = 0,07 • 55,45 + 2,14 ■ 9,59 + 0,33 -12,84 = 29,28 (52) 

й. -дискриминантты функциясының орташа мәні С - 
константасынан кіші

яғни, йг<С 
29,2803,96(53)

Олай болса 2-кәсіпорны озат топқа жатқызылмайды.

6.2 5ТАТІ5ТІСА-ія дискриминантты талдауды жүргізу

Дискриминантты талдаудың басты мақсаттарының бірі 
объектілерді немесе қүбылыстарды зерттеп талдаған кезде 
оларды бір бірінен ажырататын басты факторларды 
(айнымалыларды) табу болып табылады. Ондай мәселе 
биологияда, әлеуметтануда, медицинада т.с.с. көптеп кездеседі.

Мысал. Үш түрлі иристің гүлшелері мен гүлтабандарының 
үзындығы мен ені сипатталған 150 гүлдің деректері бар файл 
берілген. Иристің бірінші түрі-беҒоха, екінші түрі- 
Уег$ісоІ,\шіниіітүрі-Уігдітс деп аталады.

Талдаудың мақсаты осы гүлдердің берілген үзындықтары мен 
ені арқылы оларды ажырататын басты айнымалыларды табу. 
Деректердің файлы Ігіясіаі. $1а файлында орналасқан. Оны ашу:

Ореп Ехатріез => Оаіазеіз => Ігі$сІаІ. $іа арқылы жүзеге 
асады (66-сурет).
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I /С1 5ТХХТІ5.ПСА - [Оа<а С5<" Ьу 15Ос}] !‘' ■ ’ ' ' ‘ " -ч ■ ' ’ '

"'| £ііс £_сііі Місул/ Іпзегі Ғ^зг г-і-і.-зі ^іяіізііся Оаьа Міпіпд £ггарҒиі ІОоІв £

□ сз: Ы ® Е^. X са •■/<* Асіа (о ^'огкЬоок - >

;; Г.-.миі ~^~| । ю -1 в /■ ,,н ; ж яи др [ л. - £>. -

66-сурет. Ігізсіаі файлының көрінісі

Алдыңғы екі айнымалы 8ераІІеп,8ера\^ісІ гүлтабанның 
үзындығымен енін, одан кейінгі екі айнымалы Реіаііеп, Реіа\мі(1 
гүлшелердің үзындығы мен енін сипаттайды. Соңғы айнымалы 
иристің түрін білдіреді. Файлда 150 гүлдің түрі бар.

Дискриминантты талдау
Зіаіізіісз => Миііікагіаіе Ехріогаіогу Тесһпідиез => 

Оізсгітпіпапі Апаіузіз командасыарқылы жүргізіледі. Шыққан 
панельге Уагіаһіе батырмасы арқылы тәуелсіз айнымалы 
ретінде 8ера11еп — Реіа\місІ айнымалыларын көрсетіп, 
топтаушы айнымалы ретінде ІгІ8іуре айнымалысы 
қабылданады. Асіоапсесі орііопз опциясына жалауша 
қойылады(67-сурет).
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67-сурет. Айнымалыларды анықтау

Талдауды бастау үшін «ОК» батырмасын басады. Экран 
бетіне «Мосіеі Ое^іпіііоп» (модельді анықтау) панелі шығады 
(68-сурет).

68-сурет. Модельді анықтау

Дискриминантты функцияны таңдамас бұрын 
айнымалылардың таралу заңдылықтары мен ерекшеліктерін білу 
үшін йеиеи/ сіезсгірііге зіаіізіісз (статистика сипаттамаларын 
қарау) батырмасын басады (69-сурет).
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Яеуіевд Оегсгірііуе $ІаіІ5Ііс5: Ігіігіаі.зіа

69-сурет.Статистика сипаттамаларын қарау

Шыққан панельдегі
«Меапз&питһег о/ с<25е5»(орташалардың мәндері)
батырмасын басып кестені қорытуға болады (70-сурет).

ІЙ8ТҮРЕ
Меапз (Іпзсіаі з(а)
5ЕРАИЕН ЗЕРАІ\М0 Ғ3ЕТАИЕМ РЕТАШЮ Уаіід N

8ЕТО8А 5.006000І 3.428000 1,462000 0.246000 50
УЕКЗІСОІ 5.936000*" 2770000 4.260000 1,326000 50
УІРОІМІС 6.588000 2.974000 5.552000 2.026000 50
АІІ Өгрз 5.843333 3.057333 3.758000 1,199333 150

70-сурет. Орташалардың көрсеткіштері
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6.3 Нәтижелердің гистограммасын қорыту

Қажет айнымалының гистограммасын қорыту үшін алдымен 
айнымалы ерекшеліні палынады. Мысалы, Зераілмісі — 
УУегзісоІ гистограммасын шығару үшін курсорды екі 
айнымалының қиылысына алып келіптін тіреуіннің оң жақ 
қүлағынш ертеді. Осыдан кейін Сгарһз о/іприЮаіа => 
Нізіодгат Ғераһл/ісі => ЫогтаІҒіІ командасы орындалады 
(71-сурет).

Меапа {Ігі$гіаі $іа)
ІЙІ5ТҮРЕ 
8ЕТО5А 
УЕЙКІСОЬ

8ЕРАИЕ.Ч 5ЕРАГУУІР РЕТАҢЕІІ РЕТАІЛУІР '7ай Н
5.006000 3.428000 1 462000 0 246000
6.936000І 2 7700пл* 4 ^ЛПЛЛ 1 т>йллл
6,588000 2,9740 0 оі 8Іоск Оаіа ► |

50
50
50рікеіміс 

IАІІ Сірз 5 843333 3 0573(3 йгарһіоІВІоскОла 150
гМоҢприіОаи >|

Сору

сы*х
СҺІ+С

Сору щКҺ НЫ(І«5

Райе СігІ+Ұ

Рагіе бресіаі...

Рахіе Жһ НеасІег5

0 ҒіІІ/$ІдпсІагсІІ2е ВІоск 

0 Сіеаг

!?! УаІи«/$іа($5ЕРАІМО...

іф) Вох-МҺІ$кег $ЕРАІ’ЛЮ » 

□ РтЬдЬіІіІуРІоІ$ЕРАІОДО >

0 $са«егрІоі Ьу...

|| 20 Нізіодгат Ьу...

* I® 30 Ніясдгат Ьу...

> ЕЭ Вох-Мһіікег Ьу...

> Ів РгсЬаЬІІііу Рісі Ьу.

ш

71-сурет. Деректердің гистограммасын шығару

Шыққан бейне 72-суретте көретілді:
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ЗЕРАЦЛІО = 150'0.2*гі»гтаІ(х( 3.0573, 0,4359)

72-сурет. Деректердің гистограммасы
Осындай бағытпен барлық айнымалылардың 

гистограммаларын қорытуға болады.
Аумақтық диаграмма.
Талданатын тәуелсіз айнымалылардың орташа мәні мен 

аумағын анықтау үшін графикалық мүмкіндік бар. Ол үшінЛ// 
са$ез бетіндегі Вохріоіо]7 тпеап$ батырмасын басады (73- 
сурет).

Кеуіел ОегсгіріКе ІіагіЯіся Іпійаі.ііа

73-сурет. Деректердің аумағынталдау
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Мұнда Меап/50/1,96 * 50 режимі таңдалынады (74-сурет).

Өох & ҰШзкег Ріо!

8ЕРАІ_УҮЮ РЕТАІМО £ МІп-Мах

74-сурет. Айнымалылардың аумақтырының графиктері

Графиктер үш түрлі компонентпен сипатталады:
1. Орталық нүкте немесе сызық айнымалының орташа мәнін 

пемесе медианасын сипаттайды.
2. Төртбұрыш 25%-75% мәндердің қамтылуын көрсетеді.
3. Сызықшалар мәндердің ең үлкен және ең кіші мәнін 

анықтайды.

6.4 Дискриминантты функцияны таңдау

Ол үшін Сапсеі батырмасын басып Мосіеі 
Ое/іпіСіоп панеліне келеміз. Дискриминантты талдаудың әрбір 
қадамында не болып жатқанын білу үшін Асігатісесі бетіндегі 
тәсілдердің түріне Ғогхмагсі 5Сер\мізе (қадам сайын енгізу) 
таңдалынады (75-сурет).

Аталмыш тәсіл бойынша бағдарлама модельге 
дискриминацияға үлесі үлкен айнымалыларды біртіндеп 
енгізеді.
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75-сурет. Модельдің анықталуы

Тоцтату ережесі.
$іаіізііса айнымалыларды модельге енгізу немесе модельден 

шеттетудің қадамдық режимін мынадай жағдайлар болғанда 
тоқтатады.

1. Барлық айнымалылар модельге енгізілгенде немесе 
модельден шығарылғанда.

2. Қадамдар саны мах мәніне жаткен кезде.
3. Модельден тыс айнымалылардың мәні Ғ іо епіег(енгізу) 

артық болмаған жағдайда немесе айнымалылардың мәні Ғ 
іо гетоке (шеттету) кем болған жағдайда.

4. Қайсы бір айнымалының мәні келесі қадамда панельде 
көрсетілген толлерантық(төзімділік) мәннен кем болса.

Ғ'енгізу/шеттету.
Қадамдық талдау кезінде бағдарлама дискриминацияға үлесі 

зор айнымалыларды таңдайды. Енгізілуге тиісті 
айнымалылардың Ғ мәні панельде көрсетілген мәннен жоғары 
болуға тиісті. Ал модель қүрамынан шеттету үшін ол 
айнымалының Ғ мәні панельде көрсетілген мәннен төмен болуы 
керек.

Толлеранттылъщ(төзімділік).
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Әрбір айнымалы модельге енгізілген сайын оның Л-көптік 
корреляция коэффициенті есептеліп отырады. Толлеранттық мән 
1-й2 арқылы есептелінеді. Ол айнымалының модельге сыйысу 
шамасын білдіреді.

6.5 Дискриминантты талдаудың қадамдары

0-дік қадамның нәтижесі. О-дік қадам әлі модельге ешқандай 
айнымалының енгізілмегенін білдіреді (76-сурет).

[34] Оіісгітіпалі Ғипсііол Ал«(узі$ КеіОІія йіігіаЕ-Лл

Апвіуэіл • ЗЬер 0 

о£ 1п еһ« я»сІ«1; 0

Яііка' ЬамЬЛ*; 1,000000

76- сурет. 0-ші қадамның нәтижесі

Әлі модельге ешқандай айнымалы енгізілген жоқ, демек 
VагіаЫе поі іп Іһе тодеі (модельден тыс айнымалылар) 
батырмасын басып, олардың мәндерін білуге болады (77-сурет).

77-сурет. Модельден тыс айнымалылардың мәндері

УагіаЫез сиггепііу поі іп Іһе тодеі (Ігізсіаі зіа) 
□Иог аІІ Ғ-Іезіз 2.147

N=150
УУіІкз’

ЬатЬсіа
РагііаІ

ЬатЬсіа
Ғ іо 

епіег
р-іеуеі Тоіег 1-ТоІег

(К-Зчг)
8ЕРАИ.ЕГ1 0.381294 0 381294 119 265 0 000000 1 000000 0 00
ЗЕРАІДА/Ю 0 599217''о 599217 49 160 0 000000 1 000000 0 00
РЕТАИЕН 0 058628 0.058628 1180 161 0 000000 1 000000 0 00
РЕТАИЛ/Ю 0 071 117 0.071117 960 007 0 000000 1 000000 0 00
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Уилкс лямбдасы.
Олқарастырылып отырған модельдің дискриминациялық 

қуатын білдіретін стандарттық статистикасы. Оның мәні 1.0 ден 
(ешқандай дискриминация жоқ) О.О-гё (толық дискриминация 
бар) дейін өзгеріп отырады. Бірінші бағанадағы көрсеткіштер 
айнымалы модельге енгізілген бойда модельдің қаншалықты 
дискриминациялық қуаты артқанын білдіреді.

Жеке Уилкс лямбдасы.
Бұл әрбір айнымалының дискриійинацияға қосқан жеке үлесін 

білдереді. Мүнда мән неғүрлым төмен болған сайын 
айнымалылардың дискриминацияға қосқан үлесі жоғарылай 
береді.

Ғ енгізу және р мәні.
Уилкс статистикасын стандартты Ғ мәніне айналдыруға 

болады. Р мәні елеулілік деңгейін білдіреді. Кестеге қарап 
Реіаііеп айнымалысының мәнінің жоғары екенін көруге болады. 
Олай болса бірінші қадамда Реіаііеп айнымалысы модельге 
енеді.

1-к,адамның нәтижесі.
«N6x1» батырмасын басу арқылы нәтижеге қол жеткіземіз(78- 

сурет).

(1'»] Оіісгітіпап*  Ғипсхіоп ДпаІу5і$ Ігірсіаі.іХа-----—----- ------ ------ ------ ---------------
. 5*вриі»е  Агтаіуяія — 5ъер 1

. МилйэеЕ о£ г*ЕіаЫеа  іп сһе тосіеі : X
! впхвжесі: ’Р,ЕТА1Д»&К Ғ {2,146) в 1130, 161 р < 0,0000
| Иіік» ’ : ,0536233 арргох. Ғ <2,147) ” 1130,161 р < О, ОООО & | е

Оміск | АсІУдпсесІ | СІагіНһсаііоп | {тптғі Змттаіу

кптті ^иглггьэгу, УаііаЫез іп <һе глосіеі | Сапсеі А

ППБ У-эгіаЫес по< іп Хһе тодеі ) Орііолз Я

Ву Бгоир

; ЕЕЗ Нехб

78-сурет. 1-ші қадамның нәтижесі
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Суреттен Реіаііеп айнымалысының модельге енгенін көруге 
болады. Енді УагіаЫе поі іп іһе тосіеі (модельден тыс 
айнымалылар) батырмасын бассақ мынадай кестені 
қорытамыз(79-сурет):

79-сурет. Модельден тыс айнымалылардың мәндері

N=150

УагіаЫез сиггепііу поі іп іһе тодеі (Ігіздаі зіа)
ОИог аІІ Ғ-іезіз: 2 146

ІЛ/іІкз’ РагііаІ
1_атЬ<іа ҒатЬсІа

Ғіо 
епіег

р-іеуеі Тоіег 1-ТоІег
(Р-Зрг)

5ЕРАИЕЫ
‘ ЗЕРАЫМО 
РЕТАЬУУІО

0 0398781 0 680189
0 036884 0 629118
0 043777 0 746683

34 32311
43 03545
24 76568

0 000000
0 000000
0 000000

0,428216
0 857179
0 765300

0,571784! 
0 142821, 
0 234700.

Кестеден модельге енетін келесі айнымалы Ғерашісі екенін 
көруге болады. Себебі Ғ іо епіег=43,03 қалғандарына 
қарағанда жоғары.Тағы да ^ехі батырмасын басамыз.

2-қадамнъщ нәтижесі.
Нәтиже 80-суретте бейнеленген.

80-сурет. 2-ші қадамның нәтижесі
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Иристердің айнымалылар арқылы айырмашылығы едәуір. 
Уилкс лямбдасы 0,037 тең. Енді модельге енген 
айнымалылардың мәндерін қарау үшін
Зиттагу Уагіаһіе іп Іһе тосіеі батырмасын басады(81-сурет).

Оізсгіпііпапі Ғипсііоп Апаіузіз Зиттагу (Ігізсіаі зіа) 
Зіер 2. N оҒ/агз іп тосіеі 2. Сгоиртд ІРІ8ТҮРЕ (3 дгрз) 
УУіІкз' ЬатЬсІа 03688 арргох Ғ (4,292)^307,10 р<0 0000

N=150
ІЛ/іІкв'

Іатіхіа
РагііаІ

ІатЬсІа
Ғ-гетоұе 

(2146)
р-іеуеі Тоіег. 1-ТоІег 

(Р-5дг)
РЕТАИЕН 0.59921710 061554 1112 954 Ъ 000000 0 857179 0 142821
ЗЕРАІЗМО 0 058628 0 629118 43.035 0 000000 0 857179 0.142821

81-сурет. Модельге енген айнымалылардың мәндері

Енді модельге енбей қалған айнымалыларды қарау үшін 
УагіаЫе поі іп іһе тосіеі батырмасын басамыз (82-сурет).

N=150

ҮагіаЫез сиггепііу поі іп іһе тосіеі (Ігізгіаі зіа) 
ОИог аІІ Ғ-іезІз 2.145

ІЛ/іІкз'
ЬатЬсІа

РагііаІ
ЬатЬсІа

Ғіо 
епіег

р-іеуеі Тоіег 1-Тоіег
(К-5дг)

5ЕРАИЕМ 0.031546 ,0.855271 12 26848 0 000012
34 56869 0.000000

0.358493 0 641507’ 
0 668905 0 331095і РЁТАІЗМО 0 024976* 'о 677135

82-сурет. Модельден тыс қалған айнымалылардың мәндері

Кестеден модельге енбей қалған екі айнымалының да Ғ 
мәндері 1 -ден жоғары болып тұр, демек екеуі де модельге кіруге 
тиісті. Алдымен Реіаілмісі айнымалысы енеді, себебі оның мәні 
жоғарырақ. Ыехі батырмасы басылады(83-сурет).

Зщадамньщ нәтижесі.
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І.'г1 О«ясплпіпап1 Ғипсііоп Апаіуііі РеіиНг: ІгіідаІ.?»а

83-сурет. 3-ші қадамның нәтижесі

Уилкс лямбдасы 0,024 ке тең ол 0-ге жақын, демек 
айнымалының дискриминацияға әсері зор. N6x1 батырмасын 
басамыз(84-сурет).

4-қадамның нәтижесі. Бұл қадам соңғы қадам, барлық төрт 
айнымалы модельге енді.

' Оіісгітіпапі Ғипсііол Алаіу^із Ксаиһа: ІлзсІаі.гЛа

Ап*1у»1» - 5с*р 4 <ғхп*х Змр)

84-сурет. 4-ші қадамның нәтижесі
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Енді модельге енген айнымалылардың мәнін анықтау 
үшін Зиттагу УагіаЫез іп іһе тосіеі батырмасын басамыз 
(85-сурет).

N=150

Оізсгітіпапі Ғипсііоп Апаіузіз Зиттагу (Ігізсіаі 5іа) 
Зіер 4. N о( ұагз іп тоііеі': 4. бгоиртд ІРІЗТҮРЕ (3 дгрз) 
\Л/іІкз’ ІатЬда 02344 арргох Ғ (8 288)=199.15 р<0.0000

ІЛ/іІкз' ' РагііаІ Ғ-гето';е р-Іе>;еІ Тоіег 1-ТоІег
ІатЬсІа ІатЬгіа (2.144) (Р-Здг)

РЕТАНЕН
8ЕРАГ.7Ю

0 0350251 0.669206 35'59018 0 000000 0 365126 0 634874
0 030580™ 0.766480 21 93593 0 000000 0.608859 0 391141’

РЕТАІ.1Л/Ю 0 031546 0 743001 24 90433/0 000000 0 649314 0 350686)
ЗЕРАИЕЫ 0 024976 0 938464 4 72115 0 010329 0 347993 0 652007;

85-сурет. Модельге енген айнымалылардың мәні

Кестеден Реіаііеп айнымалысы жалпы дискриминацияға көп 
үлес қосатынын көруге болады, себебі оның мәні 0,66-ға тең, 
Алдында жеке Уилкс лямбдасы аз болған сайын көп үлес 
қосады деп атап кеткенбіз. Екінші орында Реіаһл/ісі оның мәні 
0,74. Үшінші орында Зераһмісі, мәні 0,76. Соңғы орында 
Зераііеп жайғасады. Қорыта келгенде айтатын нәрсе ол 
гүлшелердің өлшемдері әр түрлі иристерді айыруға әсер ететін 
басты айнымалылар болып табылады.

Сүрақтар мен тапсырмалар:

1. Дискриминантты талдаудың қажеттілігі мен ерекшелігін 
айтыңыз.

2. Бағдарлама арқылы дискриминантты талдауды жүзеге 
асырудың бағытын көрсетіңіз.

3. Дискримиантты талдаудағы қолданылатын параметрлердің 
мәнісі неде?
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7 БӨЛІМ. НЕЙРОНДЫҚ ЖЕЛІЛЕР 
ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ҚОЛДАНУ

7.1 Нейрондық желілер туралы түсінік

Соңғы кездері нейрон желілеріне қызығушылық арта 
түсуде.Нейрон желілері адам миының үйренуге және 
қателіктерді түзететін икемділігін модельдеу негізінде пайда 
болды. Егер классикалық талдау тәсілдері жүмыс жасамаса 
немесе нәтиженің дәлдігі қанағаттандырмаса, онда зерттеуші 
нейрон тәсілдерін қолдана алады.

Нейрон желілерінәсіресе сүрыптау, болжамдау процестерінде 
немесе сызықтық емес байланысты сипаттауда табысты қолдана 
алады. 5ТАТ18ТІСА жүйесінде нейрон желілерін қүруды 
қарапайым қимылдармен атқаруға болады. Ол үшін 
Аиіотаіесі ІЧеигаІ ІУеіууогкз модулін ашу керек(86-сурет).

■ [____  ГНцК-ііріо

Г\)опрагате(:гіс5
* | Оі^гіЬиҺог» Ғ=іСІ:іг»«э

л I Асіх^огісосі і_.іги®о»-/іМог-»Ііг‘»е;ог' Г*1о<ЛоІя.
-ЕҒ-. Мыігімог юГо ЕхР>ога<:огу ТосНоісцлкв®.

: ’І;Л*  Рои/ег Аг-»оІуіе»5

: ЕПЗЯЕЗЗЗЕ^^
’ ғ»сл . ГИгіІг.^ог

Г» * У-эгіогхсо ЕгАітаеіоп «эгчсЗ Ргвсіййог»

! (£ЁЗ йе^*г.із;».ісл  оҒ ІЗІоск.
' г* 5—5ТАТІ5ТІСА УІ5Ы.5І ЕЮ5ІС
’ Д-Н ВаЕсһ (ВуСг оыр) Ап-аіу&һг

. ғ*г  о£»<эЕ»іІі»:у СаІсоІ.5іі:ог

86 - сурет. Нейрон желісін ашу

Нейрондық желілерді пайдалануда белгілі бір шектеулер бар, 
оны кез келген бағытта қолдана алмайсыз. Дегенмен де, ол 
жиналған алғашқы деректер қүрылымын анықтауда немесе 
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мәліметтердің арасындағы байланысты нақтылап, негізді 
жорамал жасауға септігін тигізе алады.

7.2 Нейрондық желілердің негіздері

Алдымен нейронның не екенін түсініп алған дұрыс. Адамның 
миы 10 миллиардқа жуық қарапайым жасуша(клетка) - 
нейрондардан тұрады. Олар бір біріне ұдайы түрде 
электрохимиялық белгілер бе^эеді. Басқаша айтқанда 
ойлаунемесе сезу дегеніміз аталмыш сигналдардың жұмысы. 
Әрбір нейрон ақпаратты қабылдайтын канал дендриттен, 
ядродан және ақпаратты шығаратынаксо/шантұрады.

Клетканың аксондары басқа клетканың дендриттеріне 
синапстар арқылы жалғасады. Нейрон қозған кезде аксонға белгі 
жібереді. Нейрон қай уақытта қозуы мүмкін? Ол нейронға 
келетін жалпы сигналдардың көлемі белгілі бір белсенділік 
деңгейінен асқанда қозады. Мұнда сигналдардың белсенділігі 
синапстардың белсенділігімен байланысты екенін атап өту 
керек.

Сонымен:
- нейронға сигналдар бірнеше кіріс каналдарынан енеді және 

әрбір сигнал синапстың белсенділігіне байланысты болады, әрбір 
синапстың белсенділігі(салмағы) и/і деп белгіленеді мұнда 
1 < і < N сонда ағымдағы нейронның жағдайы мына формула 
арқылы есептеледі.

5 = ^хі * ші (54)

- алынған сигнал / - белсенділік функциясы арқылы түрленіп 
нейронның шығу сигналына айналады. Шығу сигналын мына 
формула арқылы белгілейді.

У = /(х) (55)

Әдетте, ол сызықтық емес функцияретінде сипатталынады.
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Егер нейронның ағымдағы жағдайы Т-белгілі бір белсенділік 
деңгейінен кем болса, онда шығу сигналы 0-ге тең, яғни тежелу 
орын алады.

Егер нейронның ағымдағы жағдайы Т-белгілі бір белсенділік 
деңгейінен артық болса, онда шығу сигналы 1-ге тең яғни қозу 
орын алады.

Нейрон түсінігін анықтап алғаннан кейін нейрондық желілер 
туралы айтуға болады.Егер нейрондар бір бірімен байланысса, 
онда олар нейрондық желілердіқүрады.

Нейрондық желілер арнайы әдебиеттерде кеңінен сипатталған 
[10, 11]. Нейрондық желілердің кіру және шығу каналдары 
болады.

Мысалы, адамды алатын болсақ, оның көзі немесе қүлағы 
ақпараттың кіру органы болса, қолы мен аяғы ақпараттың шығу 
органы іспетті. Сонымен бірге желіде жасырын нейрондар да 
болады.

Қарапайым желіде сигналдар кіру каналынан жасырын 
нейрон арқылы шығу каналдарына өтеді(86-сурет).

86 - сурет. Сигналдың берілу желісі

86-суреттен 4-кіріс каналын 1-шығыс каналын және 2- 
жасырын нейрон қабатын көруге болады. Сонымен бірге, әрбір 
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нейронның өзінен бұрынғы және өзінен кейінгі қабаттағы әрбір 
нейронмен байланыста болатынын көреміз.

7.3 Нейрондық желіні оқыту

Адам және миы бар жан-жануар белгілі бір дәрежеде оқып 
үйрене алады. Мысал ретінде цирктегі үйретілген аңдарды 
айтсақ жеткілікті. Ол өте маңызды нәрсе.

Оқытудың(үйретудің) мәнісі йынада: синапстар мен Т- 
белсенділік деңгейінің арасындағы байланыстардың күшін 
өзгерту арқылы оқыту моделін жасауға болады. Мүны былай 
түсіндіруге болады: м/і/ синапстық белсенділікті мүндағы і- 
нейрон нөмірі, у-желідегі нейрон қабатының нөміріжәнеТ- 
белсенділік деңгейін өзгерте отырып, желі жүмысының 
нәтижесін модельдейді.

Желіні оқытып(үйретіп) болғаннан кейін оны нақты 
мәліметтерді талдауға қолдануға болады. Талдаудағы ең басты 
мәселе жиналған деректерді оцытатын(үйрететін), 
бақылайтын және тексеретін бөліктерге бөлетіндігі.

Оқытатын (үйрететін) бөліктер желінің параметрлерін 
анықтау үшін қолданылады. Мүнда деректердің басым көпшілігі 
пайдаланылады.

Бақылайтын бөлік оқыту процесін қадағалайды. Тексеретін 
бөлік нәтиженің дәлдігін анықтау үшін қажет.

7.4 Розенблатт моделі

Оқытудың мысалын бір қабатты персептрон (регсерііо- 
пайымдау) арқылы келтіруге болады. Бүл моделде қабат саны 1- 
ге тең, сондықтан екінші индекс қарастырылмайды, яғни 
и/(і), 1 < і < N сипатталады.

Кіріс сигналы А класына немесе Б класына жатады. Желінің 
кіруіне (х1,х2, ...хАІ) сигналы беріледі. Түсінікті болуы үшін 
N=2 алынады.

Бірқабатты персептронды оқыту.
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О-қадам. Алдын-ала мәндер беру. Мұнда и/1(1),и/2(1) және Т- 
белсенділік мәндері кездейсоқ мәнге ие болады. С-оқыту қадамы 
енгізіледі:С=О

1-ші қадам .1 — і + 1. Желіге (х1(£),х2(1)) кіру сигналы 
беріледі. Егер кіру сигналы А класына тиесілі болса, онда 
<7(1) = 1, ал кіру сигналы Б класына тиесілі болса, онда гі(С)= - 
Іболсын.

2-ші қадам.І уақытындағы нейронның х(С) = и/1(1)х1(С) + 
и/2(1)х2(1) -Т жағдайы арқылы есептеледі.

3-ші қадам.і уақыты мезетіндегі у(і) нейронның шығу 
сигналы у(С) = 5і\дп(х(1)).

4-ші қадам. Жаңа белсенділік салмағы мынадай формуламен 
есептеледі.

И/!(£) = И/|(С - 1) + г(у(і) - сі(1)), и/2(1)=и/2(і - 1) + 
г(у(О - с/(0) (56)

мұндағы: г -оқыту қадамы.
5-ші қадам. Егер г < Ь болса, Ь- оқыту көлемі, онда 1-ші 

қадамға барады, ол шарт орындалмаса оқытуды аяқтайды.
Нәтижесінде и/|(1),и/2(і), Т салмақтық мәндері бар оқытылған 

персептрондықорытып аламыз. Оқытылған бірқабаттты 
персептрон қарапайым сұрыптау есептерін шығара алады.

7.5 Уақыт қатарларын нейрондық желі арқылы болжау

Уақыт қатарлары деп бір белгінің бірдей 
уақытаралықтарындағы көрсеткіштерінің жиынтығын айтады. 
Мысалы, күн сайынғы ауа-райының температурасы, ай сайынғы 
салық түсімі, жыл сайынғы жалпы ішкі өнім т.с.с.

Зерттеудің мақсаты уақыт қатарларын берілген 
көрсеткіштерінің негізінде болжау болып табылады. Ол үшін 
бірнеше қадамнан тұратын есептеу жұмысы жүргізіледі.

1-қадам.ҒіІе => Орепехатріез => Оаіазеіз =>
Зегіе8_С.8іа командасы арқылы файл ашылады. Файлда АҚШ 
әуе жолаушыларының ай сайынғы тасымал мәліметтері 
көрсетілген(87-сурет).
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.. ..  Ы Ы И-Ы 414Жғ«-Т«4
о гі і һ 1 у р -з з е г і д е

^ЕГгіЕ^ Сі
ЗАЫ 1949 11^1
ҒЕВ 1949 1 1 ә
Г..-1ХЧҒ.’ 1949 132 ■

19Д9 129 >.
1949., -121

Л-1ГЧ 1949 1 35 №ій

Л9Е 1949 148 юшаи
/=400 1949 148 ЮВЯМ
ЗЕР 1949 136 ЖЯЯШ
ОСТ 1Ө4Ө 119 :
Г\4О\/ 1 9-49 ** 104 .ІТ ;<
ОЕС 1949 1 1 ө ЯМ|
9ХЧГЧ 1950 1 15 ,.иипі'
ҒЕВ 1950 1 26 ХЮВМП
ҺИХКҒг 1950 14і ММИі
ХКҒ>Ғ? 1950 135 ЗНЕМВВ
Г\/1ХЧҮ 1950 і 25 гжяя»
аиігч 1950 149

87- сурет. 5егіез_С файлының деректері

2-қадам. Шыққан мәліметтердің үстіне тінтіреуінді апарып, 
оң жақ құлағын басып график шығарылады (88-сурет).

£очшл<

С1О9»-

гігіи іаео
И4УА 4 820 
'«ъв іаго

4320
ЕЕВ 4Ә2О 
'ІХ/И 4 320 
гіес 48ча 
ИОА 4848 
ОСІ 4848 
2ЕЬ 4348 
VIІС 4343 
'ІПГ 4 848 
ЧПИ 4 848 
|Л1Х/А 4 848 
^ЬЬ 4848 
ІЛ4УЬ 4 848
ЕЕВ 4848 
ПУИ 4848

Ь«(О Л\і(р нсочяі*  
гьссң»,'" 

&Я«(С СЯ
СОЬХ нвяяоіг

X'

сэ;

Соьх оч+с 
оч+х

Г~1 1>іор ыор врсксоіпилзе
Ғ'т] вох Ы*>г: сіосғ сорімие

сғ»г(<м<».еимэр і<м ЕГом
|||| г сларош <Э* «м>р V* ІЕ«йі® <5<>|іілии
[=}• С<»«оіи р ош ©і&сррх вом
ІИІ Спг«*и’ «3»°Ьр рош йосррл соршм

["(}} стосқ сорши;

449

______ иАЦгЕЫЕг е г
рчоіңріЛ

4 48 'ВгЙ
4 32вІІ
431

ИЯВМПНЯНВЯШМ
Згяргрсг оіь еросң 09«®

&

88 - сурет. Деректердің графигін шығару

88-суреттегі командаларды орындағаннан кейін шығатын 
график 89-суретте берілген.
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89 - сурет. Деректердің графигі

89 - суреттен уақыт қатарларының өсу ағымында екенін және 
онда периодтық тербеліс барын көруге болады.

3-қадам. Уақыт қатарларынан жиілікті табу үшін спектралдық 
талдауға көшу қажет.Ол деректердегі жиіліктің периодын табуға 
мүмкіндік береді.

Асіоапсесі Ыпеаг/ ІУопІіпеаг Мосіеіз => Тіте зегіез/ 
Ғогесазііпд командасы арқылы Уақыт қатарлары модулін 
шақыртуға болады(90-сурет):

90-сурет. Уақыт қатарларының модулі
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Спектралды талдау үшін Зресігаі (Ғоигіег') апаіузіз 
батырмасы басылады(91 -сурет).

ііоигіег (йресігаі) АлоІукН : 5сгіе»_6л №

Іоск . УасіаЫе 1.<^д үагіаЫе (гегіо®) пато ; .
С $ЕВіЕ5_Сі МопіЫу раиепре» Іоіаіі |т ІйОО’-:)

5ЕЙІЕ5_С» Мопіһіу раіівпреі ІоСак 1<п ІОКЖз). Реиогіоцгат «аі:. 
$£ ҒНЕ$_6 МогМһһг рагголдег Іо*аіі  йг» 1000"«); брссііаі дспяіу.

1!~^ [ОҚ ($іг>діе іеііе! Ғо»лі>еі |

СапсеІ |

ОрЪоги |

МіллЬы оі Ьасішр» рег удгіаЫе (!«міе!І ]Т*[Ц  бдуеуагіоЫм | Реіеіе |

Оілск | Адуапсед | АіДосоиеІЫюп» | Веұияч іепе: |

ЕЕІ дихНс зснс-г Ғ<уліе» ап.эіут

ЕЭ 1 -.егіег £<хігіег аоаіугіі Ңеіесі сІерегкіегЯ ұаг.І 

[-0-1 ОереіхЗегй уаііаЫе [ 8ЕАІЕ5„6

91- сурет. Спектралды талдау терезешесі

91-суреттегі Ғіпдіе зегіез Ғоигіег апаіузіз батырмасын 
басқанда келесі көрініс пайда болады (92-сурет).

І5іпдІе 5егІе> Ғоигіег I
ЗЕР.ІЕЗ_С: Нопсһіу раеяепдег сосаі® Сіп 1000'я)

а£ оЬя. аіімг ра<1сііп<у:
І!еаг*  = 280,30 яиЬЪгас(;есі; І>еЪг«п<1ес1

Ғіуо рег іосіод*  аы реак® (Уаіио : Ргафлапсу) :
(1)І5ІЕЗ;,0833 (2)46182:,1667 <3)160Е2:,0903 (4)155Е2:,0069

Оиіск | Адуапсесі | АеуІем^ ?. ріоі |

$итта:у | Г~ Нідһіідһі уаіиез Іагдег іһап: [ [—]

Реповодгат | ^ресігаі дегЫу |

РІоІ Ьу
<**  Ғіеоиспсу РегихІ І_од (РегйхІ)

(5)15182:,07 (^| < ] 

||ггт1 і£иттац> | 

СапсеІ

0рііоп$ ■= ।

3) Ву біеир [

92 - сурет. Спектралды талдау мүмкіндігі
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92-суреттегі Ріоі һу менюіндегі таңдау нүктесін Регіосі-қа 
қояды. Регіосіодгат батырмасын басқаннан кейін шығатын 
көрініс 93-суретте бейнеленген.

Я » *
ЗрвсігаІ злэІу£і5 $6НІЕ$_6 МхйМу рЭ55<гпдйП«аІ5 йп 1000*5)

Р<міо<3

93 - сурет. Деректердің жиілік периодограммасы

93 - суреттегі периодограммадан деректерде маусымдық 
период барын және оның 12-ге тең екендігін көруге болады. 
Демек деректерде жылдық период бар.

4-цадам. Енді «Автоматтьщ нейрон желілердг^қолдануға 
болады. Ол үшін Зіаіізіісв => Аиіотаіед. ^еигаі Меішогкв 
командасы теріледі (94-сурет).

«ШІУЖУ7. ..Шх|

( Овріоурда-Ғ
г" Іііяп с»*-.к».а

| •-> Т«м> мгіеі |іеда«мюп[
Т пл |сһ;:іхглсс|

Ці Оипіеі апаіуііі 

$еИсі ап #мі/:іі Іңхі Ііош Іһ<е 
К .}[;■>■* Ю 4ЪЛ »
Ті> Оорк?/ тодвһ (гстр:ві»<л 

им 9хі
ср*ип

ҒігіМіпе Неі. .10 Не*. гмпю ; ТЫдепасі. ■ рр$Л<кІ

в |

Суххі | 

$Я ОрЪлт. * [ 

& Орспрдіа |

94 - сурет.Нейрон желісінің терезешесі
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Нейрондық желі модулінің бастапқы терезесінде талдау 
түрлері көрсетіледі, яғни мүнда регрессияны,
сүрыптауды,кластерлеуді және уақыт қатарларын болжауды 
жүзеге асыруға болады. Мүнда біз уақыт қатарларының 
регрессиясын, яғни Тіте зегіез (гедгеззіоп) таңдаймыз. 
Болжам жасау үшін ОК батырмасы басылады (95-сурет).

95 - сурет. Нейрон желісіндегі талдау

5-қадам.Айнымалыларды таңдау. 95-суреттегі УагіаЫез 
батырмасын басыпайнымалылардың түрлері нақтыланады. 
Мүнда үзілмейтін мақсатты (сопііпоиз іагдеіз), үзілмейтін 
кіріс (сопііпоиз іприіз) және категорияльщ кіріс 
(саіедогісаі іприіз) айнымалылары болады. 8егіез_С ай- 
нымалысы үзілмейтін мақсатты айнымалысы болып табылады 
(96 -сурет).
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5рееасі I 2оогп[
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М5« |Һ« 
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мэгілЫе? опіу" 
ОрІІОП 10 
р<»-ІСГй«Г> 
изгізЫе І>Я5 агИ 
іһоиг озге^огісзі 
ап4 согяігюоог 
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Ғ1 «огггіоге 
іп«огт;Піоа,

Г" 5һом*  арргорйдіе уайаЫез опіу

96 -сурет. Айнымалыларды нақтылау

б-қадам.Оқытатын, бсщылайтын және тексеретін жиынды 
анықтау.

Уақыт қатарларын талдаған кезде оның әрбір 1 -уақыт 
мезетіндегі мәні і — 1, і — 2 уақыт мезеттеріндегі мәнге
тәуелді болады. Мүнда оқытатын мәндерге - 85%, бақылайтын 
мәндерге-15%, тексеретін мәндерге-О% беріледі (96-сурет)

<5АМЫ - РаІ:а жеІесЫоп: 5егіе*_С.*£а

Оиіск Затрііпд (СЫН апсІАІМЗ) [ ЗиЬзатрІіпд | Тіте $егіе$

вагпрііпд теіһод

Т ез< [%]

Х/аІісіаІіоп (2£):

Рапсіот затріе зі;
Т гаіп (Й>);

5еед Іог затрһпд

Орііопз

Сапсеі

8е1 Іһе іе$1 апсі/ог 
уаікіаііоп затріе Һеідз 
(о 0 Іо ехсіисіе Іһеге 
затріез һот іһе 
■элаіузіг
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сйш £азе зеіесііоп
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96 - сурет. Деректердің түрлерін нақтылау

№

I

I
1
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Одан әрі қарай уак,ыт куітар.іары (Ііте зегіез) қалтасына 
көшеміз(97-сурет):

ТГПхІ

97 - сурет. Деректер ауқымын нақтылау

Болжамдау кезінде нейрондық желіде қанша кіріс каналы 
болатын терезенің және болжамдық мәндердің көкжиегін 
көрсететін терезенің өлшемін сипаттау қажет. Жылдық период 
болғандықтан терезенің өлшеміне 12 мәні енгізіледі.

7-қадам. Желі архитектурасын таңдау.ОК батырмасын 
басып автоматты нейрон желісі терезесіне шығамыз (98 - 
сурет). Мұнда желі түрін, белсенділік функцияларын т.с.с. 
таңдауға болады.

98 - сурет. Нейрон желісінің терезесі
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Болжамдық есептерде көпқабатты персептрон 
пайдаланылады. Жылдам(диіск) қалтасында желі түрін, 
жасырын нейрон қабаттарының максимал және минимал мәнін, 
оқыту және сақтау желілерінің санын көрсетуге болады. Мүнда 
оқытатын желі саны -50 сақтау желісі -5 болып белгіленеді.

Енді «Белсенді функциялар» (МЬР асііиаііоп фипсІіоп$) 
қалтасына көшеміз.

Мүнда көпқабатты персептрондардағы жасырын және шығу 
нейрондарына қолданылатын белсенділік функциялардың 
түрлері көрсетіледі. Мысалда ұқсас (ісіепіііу) функциялар 
таңдалды (99-сурет).

Эксперимент ретінде басқа функцияларды да қарастыруға 
болады.

99 - сурет. Белсенділік функцияларын қолдану

8 - қадам.Желіні оңыту. Сонымен нейрондық желінің 
қүрылымы анықталды.Ол көпқабатты персептрон, онда 
белсенділіктің үқсас функциялары қолданылады және нейрон 
саны 1 ден 12 дейін. Енді «Оқыту» (ігаіп) батырмасын басып 
оқыту процесіне көшеміз. Процестің соңында Нейрондьщ желі — 
Нәтижелер терезесі шығады (100 -сурет).
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хі.

100 - сурет. Нейрондық желі нәтижелер терезесі.

100 - суреттің жоғары жағында ең мықты желілер мен 
модельдің сапалық көрсеткіштерісипатталады, ал төменінде 
алынғаннәтижелерді талдайтын қалталар орналасады.

9-қадам. Нзтижені талдау жзне болжам қүру. Жүйе 50 
желіні қарастырып ең тәуір 5 желіні таңдап алды.Терезеде 
желінің архитектурасы, жылдамдығы, оқыту алгоритмі т.с.с. 
сипатталынады.Оқытылған желіні болжам жасауға қолдануға 
болады.Оқытылған(үйретілген) желіде уақыт проекциясы ұғымы 
қолданылады. Оның мәнісі мынада: алдымен желі алғашқы 12 
мәнді енгізіп болжамдық мәнді есептейді. Есептелген 
болжамдық мән алдыңғы 11 мәнмен қайта желінің кірісіне 
беріледі. Осындай алгоритмді қалағанша істеуге болады, бірақ 
қайталаған сайын болжамның сапасы төмендеуі мүмкін екенін 
айту қажет.

Нейрондық желі - «Нәтижелер» терезесінен «Уақыт 
қатарлары» қалтасын ашамыз(101 -сурет).
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101 - сурет.Уақыт проекциясын шығару

101 - суреттегі терезешелерді пайдаланып уақыт проекциясын 
құруға болады. Ол үшін екі параметр қажет проекцияның 
ұзындыгы және баңылауды бастайтыи мән. Проекцияның 
үзындығына -180 мәні, бақылауды бастайтын мәнге -12 мәні 
енгізіліп проекция графигі батырмасы басылады(102 -сурет).

Т:т* іегез ргоуееііоп '.ег $ЕЯІ£5_О
12 5іер-5 ід«0 »5 1 ііері ргеа с:ес аһехі

ДП зэтріе»

102 - сурет.Қорытылған желілердің графигі
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102 - суреттен 5-ең тәуір деген желілердің графигі 
бейнеленген. Олардың барлығының 8егіез_С файлының 
деректерімен үндесіп түрғаны көрініп түр.

Олай болса олардың болжамдық мәндері негізді болып 
табылады.

Сүрақтар мен тапсырмалар

1. Нейронның мәнісі неде?
2. Розенблатт моделінің ерекшелігін сипаттаңыз.
3. 8егіез_С файлының деректеріне болжам жасаңыз.
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