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№ 7 Дәріс. Дөрекi өлшеу қателiктерi. Мүлт кетулердi баға және 

ерекшелiктiң әдiстерi  (2 сағат) 

 

Дәріс жоспары 

1. Дөрекi өлшеу қателiктерi. 

2. График түрiнде өңдеудiң әдiстерi. 

3. Эмпирикалық тәуелдiлiктердiң алы әдiстер 

4. Отклик беті бойымен тік өрлеу 

 

1. Дөрекi өлшеу қателiктерi 

 

Өрескел қателер: 

логикалығы - атқарылатын өлшемдердiң жеткiлiксiз түсiнуiмен 

шақырған, кiшiрейтуге және арқасында мұқият әзiрлеу және инструктаж 

жойыла алады. 

көрулер - құрал бойынша терiс есептеудiң алуымен шақырған, қатемен 

немесе салақтықпен. Автоматты жазушы аппаратураға өлшемдерi және 

құралдар өткел есебiнен жоғалтылады. 

мүлт кетулер - өлшемдердегiсi шатақпен, арифметикалық қателер 

шақырған. Оңай мәлiм болып тексерудiң жанында дұрыстанады. 

Дөрекi өлшеу қателiктерi. Мүлт кетулердi баға және ерекшелiктiң 

әдiстерi  

1. Дөрекi өлшеу қателiктерi. 

2. Мүлт кетулердi баға және ерекшелiктiң әдiстерi. 

1. Дөрекi өлшеу қателiктерi 

 

Өрескел қателер: 

логикалығы - атқарылатын өлшемдердiң жеткiлiксiз түсiнуiмен 

шақырған, кiшiрейтуге және арқасында мұқият әзiрлеу және инструктаж 

жойыла алады. 

көрулер - құрал бойынша терiс есептеудiң алуымен шақырған, қатемен 

немесе салақтықпен. Автоматты жазушы аппаратураға өлшемдерi және 

құралдар өткел есебiнен жоғалтылады. 

мүлт кетулер - өлшемдердегiсi шатақпен, арифметикалық қателер 

шақырған. Оңай мәлiм болып тексерудiң жанында дұрыстанады. 

Әзiрлеуге, зейiндiлiк, тәптiштiлiк және өлшемдердiң үстiнде тиiстi 

бақылаудың жүзеге асыруының тиiстi күйiнденiң барлық шығар өрескел 

қателерi. 

 

 

2. График түрiнде өңдеудiң әдiстерi 
 



Тәжiрибе бiтiрген, бастапқы деректер және нәтижелердiң кестесiнiң 

подученысы. Кез келген талдауды алдында графикке алған мәлiметтердi 

пайдалы әкелсiн, шамаланған қисықты қолдан өткiзу. Сонымен бiрге 

тәуелдiлiктiң физикалық мағынасын қолдануы және қарауға ұмтылуы 

керек: 

– қалай қисық дәлел мәндерiнде өзiн-өзi ұстайды, жақын нөлдер; 

– қалай қисық дәлел үлкен мәндерiнде өзiн-өзi ұстайды; 

– координаталардың өстерi қисықты кесiп өтедi; 

– координаталардың өстерiнiң оны тяды тағы сол сияқтылар. 

Сонымен бiрге күмәндi мәлiметтердi әдетте бiлiнедi, формуланың 

түрiмен анықталады. 

Келесi ережелер график түрiнде тәуелдiлiктердiң құрастыруында қатал 

сақтауы керек: 

– көлденең өс бойынша тәуелсiз айнымалы бөлiп шығарып қояды – 

себеп; 

– тiк өске тәуелдi бөлiп шығарып қояды – салдар; 

– (xmin - xmax) тәжiрибенiң өрiсiнiң анықтауы масштаб жолымен 

сайланады (ymin - ymax) және. Масштаб бос тұру болуы керек, 

эксперименталдi нүктелер қосылуы керек. Масштаб бос тұрумен болады, 

логарифмдiк және жартылай логарифмдiк; 

– өстерге келтiр өлшем бiрлiктерi. Тордың нәзiк келтiр сызығын 

тәжiрибесiнiң өрiсiне; 

– тиiстi нышан белгi соғылған нүктелер келтiр тәжiрибесiнiң өрiсiне , 

,  және тағы басқалар.; 

– байсалды қисықты "ең жақсы" эксперименталдi нүктелерден кейiн 

өткiзедi. Графикаға төтеден-төте Ломандарды нүктенi жалғастырсын 

мүмкiн емес; 

– графика қисықтың нөмiрлеуi және белгi өндiрiп алады. 

21.1-шi суреттегi график түрiнде көрсет тәуелдiлiгiнiң мысалы 
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Сурет 21.1 – Тәжiрибенiң нәтижелерiнiң график түрiнде тәуелдiлiгi  

 

3. Эмпирикалық тәуелдiлiктердiң алы әдiстер 
 

а) ең жақсы түзудi құрастыру сызғыш арқылы 

Жұмыстың ретi: графикке эксперименталдi келтiр нүктелерi. 

Эксперименталдi нүктелерге жақын жинағы жататын төте мөлдiр 

сызғышқа графикке салып және ол жылжыта өткiзедi. Анықта 

графикасынан және b   
x

y
a   baxy  . түзу теңдеу. 

 

Тұрақтысы a  және b  айқын геометриялық мағынасы болады:  b  – 

ординаталардың өстерiне түзудi көлбеу бұрышының тангенсi a  - 

Ординаталардың өстерi түзу кесiп тасталатын кесiндi,- деп.болып табыл) 

  булы нүктелердiң әдiсi. 
 

б) Нүктелердiң әдiсi булы болып табыл  

 

Бiр түзуде жуық шамамен жататын n эксперименталдi нүктелердiң 

жұп санын графикада сайланады. Нүктелердi нөмiрлейдi және олардың 

iшiнен булар ұйымдасады. Көлбеудi кейбiр мәннiң бер нүктелерi, орташа 

нүктелер әрбiрi пара ең жақсы мән ретiнде алады. 
 

в) Топтау әдiсi 



Бұл әдiс - бiр түрi алдыңғы. Мән осындай. Өзгерiстiң барлық 

интервалы 3 топта бөлiнедi: (I ) төменгi, (III ) жоғарғы, (II ) орташасы. Екi 

шеткi топтарда эксперименталдi нүктеге бiр-бiрденiнiң минимум сияқты 

қалуы керек. 

Осы IIлердi (аралық) орташа топ серпiлидi, үшiн екi шеткi сома икс 

және игрек анықталады  Ix( ,  IIIx , Iy , )IIIy , және бұрыштық 

коэффициент есеп айырысады: 

 

 
 






IIII

IIII

xx

yy
a . 

 

 

 

 

Модельді тұрғызып, оның коэффициенттерінің мәнділігін анықтаған 

сон және оның адекваттігін (модельдің жәрәмділігін) тексеруде келесі 

жағдайлар туындауы мүмкін: адекваттікімен және адекваттікі емес 

бойынша айырмашылығы; модельдің коэффициенттерінің мәнділігі  және 

мәнділігі емес бойынша; оптимумның тұрған жағдайы  және т.б. бойынша 

ақпараттары бойынша. 

ТФТ немесе БФТ жоспарлары бойынша алынған сызықты модельді 

талдаған сон шешім қабылдау жағдайы тек оптимум аймағына жету 

мақсатымен байланысты. Тәжірибені жоспарлау теориясында оптимум 

аймағына негізі келесі бір градиентті тәсілмен іске асырады:  жиі - тік 

өрлеу әдісімен.  

   Тік өрлеу әдісі Д. Бокс пен К Уилсонмен ұсынылған және ол Гаусс 

-Зейдель, градиентті тәсілдерін және ТФТ (БФТ), немесе, сызықты 

математикалық модельмен алынғантәсілдерін біріктіреді.  

  Гаусс-Зейдель әдісімен оптимальді жағдайын анықтағанда, әрбір 

факторды өзгертіп оптимальді параметрлің жеке оптимумына жетеді. 

Алдымен бір координаттық бағыты бойындағы оптимумға жетеді, басқа 

координаттық бағыты бойында басқа фактордың мәнің тіркеп. Кейін 

анықталған фактордың мәнің тіркеп, басқа фактордың мәнің өзгертеді, 

оның жеке оптимумына жетілуі іске асырылатың және осылай әрі қарай 

жалғаса береді. 

  Градиентті әдіс бойынша оптимизациялауда оптимумға ОП - ның 

тез өсу немесе кему бағыты бойынша, немесе, градиент бағыты 

бойыншажүреді: 















 ,...
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мұнда grad y – градиенттің белгілеуі; 



jx

y




   -j факторы бойынша отклик функциясының меншікті туындысы; 



mji ...;  - факторлық кеңістігінің координаталық остері 

бойындағы бірлік векторлар; 

Сызықты функцияның әрбір ауыспалы мәні бойынша 

меншікті туындысы сәйкес bjкоэффициентіне тең. Сондықтан: 

 

grad y =b1



i +b2



j +…+bK



m . 

Сонда градиент бойынша қозғалу үшін әрбір 


mji ...; остері 

бойындағы факторлар мәндерін b1, b2…bK коэффициенттеріне олардың 

таңбаларын ескеріп пропорциональді өзгерту керек,  оптимумға градиент 

бағытыңда кейбір қабылданған hj қадамымен жүреді: 
grad y = b1h1+b2h2+….+bKhK.                                                        (5.1) 

 

Бағытты әрбір қадамнан кейін түзетіп отырады. 

 

4. Отклик беті бойымен тік өрлеу 

 

Тік өрлеу әдісінде адымды жүріс тек градиент бойынша іске 

асырылады, бірақ градиентті тәсілінен айырмашылығы жүру бағыты әрбір 

қадамнан кейін түзеледі, берілген бағыты бойында ОП жеке оптимумның 

кейбір нүктесіне жетілген сон емес,  Гаусс – Зейдельдің әдісіңдегідей. 

Меншікті экстремум нүктесінде жаңа тәжірибе қойылады, математикалық 

модель тұрғызылады және қайтадан тік өрлеу іске асырылады. Оптимумға 

қозғалу барысында аралық ізденіс нәтижелерінің статистикалық анализі 

жүргізіледі. Ізденіс регрессия теңдеулерінің квадратты әсерлері мәнсіз 

болғанда тоқтатылады. Бұл оптимум аймағы жетілген екенінің белгісі 

болып табылады. Әрі қарай оптимум аймағының зерттеуі басталады. 

Әдістің алгоритмі келесіде: 

1.Градиент құраушыларын есептеу. Градиент құраушыларының 

есептеулері регрессия коэффициенттерінің сәйкес мәнді факторларының 

өзгеру интервалдарына көбейту арқылы іске асады. Сонда (5.1) теңдеуі 

келесі түрге келеді: 

grad y = b1∆Х1+ b2∆Х2+….+ bK∆ХK, 

немесе тік өрлеу hK қадамы ретіңде факторлардың  ∆ХK өзгеру 

интервалдарын қабылдайды.  

 2.Базалық факторын таңдау. Регрессия коэффициентінің сәйкес 

мәнді фактордың өзгеру интервалдарына көбейтіндісі максимальді 

болатың факторын базалық етіп қабылдаймыз: 

a=max(bj *∆Xj). 



3.Тік өрлеу қадамын таңдау. Базалық факторы үшін тік өрлеу 

haқадамын 

таңдап қабылдаймыз.Негізі оны технологтардың ұсынысы немесе 

басқадай априорлы ақпараттар бойынша қабылдаймыз.  

 4.Градиент құраушыларын қайта есептеу. Мұнда келесі шарт 

пайдаланады: градиент құраушыларының кез келген оң таңбалы мәнге 

көбейтіндісі осы градиентте жатқан нүктені береді. Градиент құраушысын 

базалық фактордың таңдап алынған тік өрлеу қадамы бойынша қайта 

есептейді: 

hj=(bj *∆Xj)ha/a. 

bj коэффициенттерін бұл өрнекте өз таңбаларымен алады, ал 

hjқадамын жуықтайды.  

 5.Шоғырланған локальді оптимумды іздеу. Факторлардың негізгі 

деңгейіне тізбектеп градиент құраушысын қосады – тік өрлеу факторлар 

мәндерінің сериясын алады. Оларды кодталған түріне айналдырады, 

регрессия теңдеулеріне қояды және ОП мәндерін есептейді. Алынған 

мәндерді «есептелген»,  «алдын ала айта тың»  деп атайды, ал олар 

алынған тәжірибелерді «ойлы-мысленным» деп атайды. Ойлы 

тәжірибелерді нақты тексеретін тәжірибелермен тіркестіріп өткізеді. 

Оларды (нақтылы) бірнеше қадамнан кейін өткізіп отырады. Осы 

тәжірибелерді өткізу жағдайы шығу параметрлерін алдымен артып, одан 

кейін азайтатың нүктелерін анықтауына негізделген.  

 Нақты тәжірибелердібазалық нүктеден градинет бағыты бойында 

қозғалу басында 2...4 ойлы тәжірибеден кейін қойып отырады, ал кейінгі 

іске асырылған тәжірибеде бақыланатын ОП мәндерінің өсімшесі алдынғы 

жұмыс нүктелеріндегі мәндерінен салыстырмалы азаюында тексеру 

тәжірибелерін жиі қояды, әрбір қадамда жеке экстремум  аймағына жақын. 

Қозғалуды grad y бағыты бойында жеке экстремумына жеткенше дейін 

жүргізеді.  

 6. Тік өрлеудін қайталау циклдері. grad yбастапқы бағытыңдағы  

жеке экстремум нүктесін жаңа нөлдік ретінде қабылдайды және екінші тік 

өрлеу циклін ұйымдастырады, ал талап етілген жағдайда үшінші және 

тағыда цикл ұйымдастырылады. Жұмыс қозғалуын экстремум аймағына 

жеткенде тоқтатылады, оның белгісі ТФТ немесе БФТ жоспары бойынша 

нөлдік нүктесі маңында нәтижелері бойынша есептелген сызықты 

эффектісінің bj коэффициенттерінің бағалауының статистикалық мәнділігі 

емесітігі болып табылады.   

 Мысалы  ТФТ 2
3
 нәтижелері бойынша келесі модель тұрғызылды 

деп қабылдайық, кейбір фармацевтикалық препараттың: 

 у=23,8+1,78X1+10,23X2+9,36X3, 

 мұнда у – өнімнің шығу мөлшері,%: 

 Х1-еріткіштің негізгі затына қатынасы, г/л; 

 Х2-реакционды массаның температурасы,
0
С; 



 Х3-реакция уақыты, мин. 

 Шоғырланған локальді оптимумын анықтауы талап етіледі. 

 Тік өрлеу нәтижелері 5.1-кестеде келтірілген. 
 

5.1-кесте.   Бастапқы берілгендер, 2
3
ТФТ және тік өрлеу нәтижелері 

 

Атауы Факторлар  2
3
ТФТ нәтижелері 

Х1 Х2 Х3 Тәжір

ибе 

ОП 

Нөлдік 

деңгей,Xj0 

0,7 135 30 1 46,80 

Өзгерту 

интервалы, ∆Xj 

0,2 5 15 2 20,47 

    3 16,80 

Bjкоэффициен

т 

1,78 10,23 9,3

6 

4 5,08 

(bj*∆Xj) 

көбейтіндісі 

0,356 51,40 140

,40 

5 24,15 

Базалық 

факторын 

5өзгерткенде   ha 

қадамы 

0,034

6 

5 13,

60 

6 8,89 

    7 16,63 

Өзгерту 

қадамын жуықтау 

0,03 5 14,

0 

8 46,45 

тәжірибелер тік өрлеу нәтижелері Оптимальдау 

параметрі 



y i 

уi 

9 0,73 140 44 44,91 - 

10 0,76 145 58 69,09 - 

11 0,79 150 72 88,17 66,70 

12 0,82 155 86 109,06 - 

13 0,85 160 100 - 72,50 

14 0,88 165 114 - 68,40 

 

 Тік өрлеу №13 тәжірибеде тиімді болды, өйткені шығу жәрәмдігі 

72,50 % тең және ТФТ бойынша қойылған тәжірибе арқылы алынған (№1 

тәжірибедегі 46,8%)  максимальді шығу мәнінен 25,70% көп. 

 Тік өрлеу сәттілігі отклик беті сипатынан тәуелді және көп жағдайда 

регрессия коэффициенттерінің санды мәндерінің қатынасымен 



анықталынады. 

    Регрессия коэффициенттерінің айырмашылығы мәнсіз 

функцияларын осы коэффициенттеріне салыстырмады симметриялы деп 

атайды. Симметриялы функциясы үшін градиент бойынша қозғалуы 

тиімді болады. Егер функция симметриялы емес болса, онда градиент 

бойынша қозғалуы  бір факторлы тәжірибеге айналады. Өзгеру 

интервалын сәтті қабылдап кез келген функцияны симметриялы етіп 

жасауға болады.  

 Оптимальді нүктесін анықтаған сон тік өрлеуді аяқталды деуге 

болады. Бұл жағдайда алдында айтып кеткендей шешім қабылдау керек, 

осы тік өрлеу тиімділігінен тәуелді. Тік өрлеу тиімділігін ОП шамасы 

бойынша бағалауға болады. Тік өрлеу тиімді деп санайды, егер ойлы 

тәжірибелердің іске асыруы матрицадағы ен жақсы нәтижелерімен 

салыстырғанда жақсартуына әкелетің. 

 Қабылданған шешімдер нәтижелеріне үлкен әсер оптимум 

аймағының жағдайы туралы беретін сызықты модельдің адекваттігі 

(адекваттігі еместігі)   береді. 
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