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ДЕРЕКТЕРДІ  ИНТЕЛЕКТУАЛДЫ ТАЛДАУ АРҚЫЛЫ 
ЭПИДЕМИОЛОГИЯЛЫҚ  ЖАҒДАЙДЫ  БАҚЫЛАУ  ЖӘНЕ  

МОДЕЛЬДЕУ

Аннотация. Бұл зерттеу деректерді интеллектуалды талдау технологиясы, 
машиналық оқыту әдістері және кластерлік талдау негізінде есептерді 
сәйкестендіруді реттеу жүргізіледі, Қазақстанда әлеуметтік маңызы бар 
АИТВ ауруының таралуы бойынша математикалық модель үшін сандық 
шешу алгоритмдерін сипаттайды. АИТВ бойынша жағдайды модельдеудегі 
Data mining технологиясы ерекше өзекті болып табылады, өйткені оның 
негізінде Қазақстанда және еліміздің өңірлерінде сырқаттанушылықтың 
қысқа мерзімді болжамының карталары жасалады. Зерттеуде Қазақстандағы 
соңғы 10 жылдағына (2010-2020 жж.) талдау жасалды. 

АИТВ-инфекциясының таралуы бойынша статистикалық деректер 
алынып қарастырылды. Ақпараттық технологиялар, соның ішінде Data mining 
технологиялары авторларға ауру кестесін сипаттауға, тәуекелдерді анықтауға, 
аурудың статистикалық болжамдарын тексеруге мүмкіндік берді. Зерттеудің 
негізгі бөлігінде сандық шешу алгоритмі және аймақтарды біртекті топтарға 
жіктеу арқылы АИТВ эпидемиологиясының математикалық моделін құру 
сияқты көрсеткіштер сипатталған.

АИТВ жұқтырғандарды өңдеу және олардың аймақтағы жағдайын тал
дау үшін Data Mining жіктеу әдістері қолданылды. Қазақстан халқының 
сырқаттанушылығын болжау Statistica қолданбалы бағдарламалар пакетінің 
көмегімен жүргізілді. Математикалық модельдеуге арналған сандық шешудің 
тиімді алгоритмі нақты деректердегі әзірлемелерді сынақтан өткізуге 
мүмкіндік береді.
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МОНИТОРИНГ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОЙ 
СИТУАЦИИ С ПОМОЩЬЮ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

ДАННЫХ

Аннотация. В данном исследовании на основе технологии интел
лектуального анализа данных, методов машинного обучения и кластерного 
анализа проводится корректировка идентификации задач, описываются 
алгоритмы численного решения для математической модели по распрос
траненности социально значимого заболевания – ВИЧ-инфекции в Казахстане.

Технология Data mining в моделировании ситуации по ВИЧ является 
особенно актуальной, так как на ее основе разрабатываются карты кратко
срочного прогноза заболеваемости в Казахстане и регионах страны. Исследо
вание проводилось из взятых статистических данных по распространенности 
ВИЧ-инфекции в Казахстане за последние 10 лет (2010-2020г.). 

Информационные технологии, в том числе технологии Data mining, 
позволили авторам описать графики заболеваний, выявить риски, проверить 
статистические прогнозы заболеваний.	

В основной части исследования описаны такие показатели, как алгоритм 
численного решения и построение математической модели эпидемиологии 
ВИЧ путем классификации регионов по однородным группам. Для 
обработки ВИЧ-инфицированных и анализа их состояния в регионе были 
использованы методы классификации Data Mining. Прогноз заболеваемости 
населения Казахстана проводился с помощью пакета прикладных программ 
Statistica. Эффективный алгоритм численного решения для математического 
моделирования позволяет апробировать разработки на реальных данных.

Ключевые слова: StatisticaAdvanced, Data Mining, кластеризация, анализ 
данных, дендрограмма.
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MONITORING AND MODELING OF THE EPIDEMIOLOGICAL 
SITUATION USING DATA MINING

Abstract. In this study, based on data mining technology, machine learning 
methods and cluster analysis, the identification of tasks is corrected, numerical 
solution algorithms for a mathematical model for the prevalence of socially 
significant HIV infection in Kazakhstan are described.

Data mining technology in modeling the HIV situation is particularly relevant, as 
it is used to develop maps of short-term prognosis of morbidity in Kazakhstan and 
the regions of the country. The study was conducted from statistically taken data on 
the prevalence of HIV infection in Kazakhstan over the past 10 years (2010-2020). 

Information technologies, including Data mining technologies, allowed the 
authors to describe disease schedules, identify risks, check statistical forecasts of 
diseases.	

The main part of the study describes such indicators as the numerical solution 
algorithm and the construction of a mathematical model of HIV epidemiology by 
classifying regions into homogeneous groups. Data Mining classification methods 
were used to process HIV-infected people and analyze their condition in the region. 
The prognosis of the morbidity of the population of Kazakhstan was carried out 
using the Statistica application software package. An effective numerical solution 
algorithm for mathematical modeling allows testing developments on real data.

Key words: StatisticaAdvanced, Data Mining, clustering, data analysis, 
dendrogram.

Кіріспе. Қазіргі уақытта Қазақстанда АҚТҚ жұқтырғандардың өсуіне 
байланысты қоғамдық денсаулық сақтауда жедел шешуді және көлемді 
деректерді талдауды талап ететін мәселелер жиі туындауда. Бұл проблема 
пандемия қаупінен басқа, жедел шараларды қажет ететін әлеуметтік, 
медициналық және экономикалық салдарлардың кең спектрін тудырады. 
Аурудың қауіптілік сипаты, ең алдымен, еліміздің жас ұрпақтын  және еңбекке 
қабілетті азаматтарды  зақымдануынан тұрады.

ЮНЭЙДС (2021) сарапшыларының деректері бойынша АИТВ-мен өмір 
сүретін адамдардың жалпы әлемдік саны 38,4 млн.астам адамды құрады 
[33.9млн.-43,8 млн.], ЖҚТБ-мен байланысты аурулардан қайтыс болған 
адамдардың саны 650 000 құрады [510,000-860,000] адам (ЮНЕЙДС 2022).
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Біріккен БҰҰ бағдарламасының мәліметтері АИТВ пандемиясының 
салыстырмалы тұрақтылығын көрсетсе де, ауру деңгейі әлі де жоғары. 
2019-2021 жылдардағы коронавирустық инфекция пандемиясы бақылаусыз 
сипатқа ие инфекциялар қаупінің айқын мысалы болып табылады және 
барлық мемлекеттердің бұрын-соңды болмаған шараларымен еңсерілген 
міндеттерді бүкіл адамзатқа көрсетті. АИТВ-инфекциясының проблемасы 
таралудың басқа сипатына ие болса да, өте қауіпті болып қала береді, 
өйткені емдеудің жетістіктері ремиссия кезеңіндегі науқастардың түпкілікті 
қалпына келуіне әкелген жоқ. ЖИТС-тың алдын алу және оған қарсы күрес 
жөніндегі республикалық орталықтың деректері бойынша 30.09.2020 ж. өсу 
қорытындысымен АИТВ-инфекциясының 27 100 жағдайы тіркелді, оның 
ішінде ерлер-16344, әйелдер-10756, балалар — 146. Бұдан басқа, елімізде 
АИТВ оң статусы бар әйелдерден туылған 4464 бала тіркелген. 

БҰҰ-ның ВИЧ/СПИД жөніндегі біріккен бағдарламасының (ЮНЭЙДС) 
жаңа стратегиясы 2030 жылға қарай әлемде ЖҚТБ індетін тоқтатуға мін
деттеме алды. Бұл Қазақстан Республикасының Денсаулық сақтау жүйесін 
дамытудың 2016-2030 жылдарға арналған "Денсаулық" мемлекеттік бағдар
ламасында көрініс тапты.

Бұл мәселенің өзектілігі Қазақстанда, әсіресе жұқтыру қаупі жоғары 
халық топтарында АИТВ-инфекциясы эпидемиясының сипатын зерттеу 
қажеттілігінен туындады. Эпидемиологиялық аурудың дамуын болдырмау 
үшін популяциядағы ауруды алдын-ала анықтауға мүмкіндік беретін терең 
талдау әдістері қолданылады. Қазақстан медицинасы оның қызметінің барлық 
салаларына статистикалық өңдеуді енгізу қажеттілігін түсінді. Алайда, 
статистикалық өңдеу құралдарының кеңінен енгізілуімен сапалы талдау ғана 
емес, сонымен қатар деректерді визуализациялау процестерін егжей-тегжейлі 
және терең зерттеу қажеттілігі туралы түсінік пайда болды. Статистикалық 
талдауға арналған бағдарламалар пакетін білу ғана емес, сонымен қатар оларды 
әр нақты жағдайға нақтылау қажет. Медициналық зерттеулер жүргізудегі 
зерттеушінің маңызды міндеті-деректерді статистикалық талдаудың нақты 
әдісін таңдау.

Медициналық ақпарат жүйесінің ауқымы мен күрделілігі күрт өсті және 
оны дамыту мен басқару жөніндегі қызметті бақылау қиын. Математикалық 
статистиканың дәстүрлі әдістері мен қарапайым әдістері саласында мәліметтер 
мен ақпараттың қарқынды  өсуінен туындаған мәселелерді шешу қиын, 
бұл медициналық ақпараттық қызмет жүйесін басқаруға теріс әсер етеді. 
Сондықтан бағдарламалық жасақтаманы әзірлеу мен техникалық қызмет 
көрсетуді басқару үшін бағдарламалық жасақтама деректерін жинау өте 
маңызды болып келеді. Компьютерлік және ақпараттық технологиялардың, 
сондай-ақ сақтау технологиясының қарқынды дамуымен көптеген деректерді 
сақтауға болады. Деректерді іздеу технологиясы көптеген мәліметтерден 
потенциалды керек білімді іздеп және шығара алады. Деректер қоры 
технологиясы-бұл мәліметтер базасын басқаратын бағдарламалық жасақтама 
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туралы ғылым. Деректер базасындағы деректерді құрылымдау, жобалау 
және қолдану әдістерін зерттеу арқылы талданады(Xinyi 2021). Ақпараттық 
технологияның қарқынды дамуымен мәліметтер базасының ауқымы, көлемі 
және тереңдігі кеңеюде, "бай деректер мен жаман ақпарат"  деген ұғымға 
сәйкес келеді.

Деректерді іздеу дегеніміз-мәліметтер шаблонын іздеу процесі, яғни 
көптеген толық емес, анық емес, кездейсоқ мәліметтерден алынған мәлімет
термен жұмыс жасау. Деректерді іздеу-бұл мәліметтер базасы мен жасанды 
интеллект саласындағы өте белсенді зерттеу саласы. Компьютерлік деректерді 
іздеу технологиясын әзірлеуге және қолдануға көп көңіл бөлу керек, өйткені 
деректерді іздеу технологияларын қолдана отырып, біз тұрақты дамуға ықпал 
ететін тиімді стратегияларды біріктіреміз (Pena-Ayala, 2014). Деректерді іздеу 
технологиясы тану параметрлерін және коэффициенттерді таңдауды егжей-
тегжейлі талдайды, содан кейін деректерді іздеу моделі шығарылады.

Сандық векторлар жиынтығы ретінде, сипатталған әдістерге сәйкес 
кластерлерге топтастырылып Хопкинс статистикасының мәнімен есептеуге, 
кластерлеуді sklearn кітапханасының  құралдарын қолдану арқылы жүзеге 
асыруға болады. Кластерлеудің екі түрлі K-Medium, АВТО-конфигурациясы 
бар тығыздыққа негізделген әдісің қолданылады.  Салыстыру жағдайында 
кластерлік құрылым бір алгоритмнің әртүрлі параметрлерін өзгерту арқылы 
бағаланып (мысалы, k топтарының саны); алынған және дайындалған объек
тілерде модель (немесе бірнеше) құрылады және оның параметрлері түзетіліп, 
тестілеу және нәтижелерді талдау жүргізіледі.(Kubegenova және т.б., 2022)

Эпидемиологияның математикалық моделінің мысалы (АИТВ және тубер
кулездің коинфекциясы) математикалық модельдердің сәйкестендірілуіне 
арналған зерттеулерді көрсетеді. Модель параметрлерін анықтау міндеті 
квадраттық мақсатты функцияны азайтуға дейін азаяды (Romero және т.б., 
2020).

Сызықтық емес жүйелер қарастырылғандықтан, эпидемиологияның 
кері есептерін шешу екі түрлі болуы мүмкін, сондықтан кері есептердің 
сәйкестендірілуін талдау тәсілдері сипатталған. Бұл тәсілдер белгісіз 
параметрлердің қайсысын (немесе олардың комбинациясын) қолда бар 
Қосымша ақпарат бойынша бір мәнді және тұрақты қалпына келтіруге 
болатындығын анықтауға мүмкіндік береді (Zhenhua және т.б., 2020).

Зерттеу материалы мен әдістері. Зерттеу объектісі ретінде Қазақстан 
Республикасында АИТВ инфекциясымен сырқаттанушылықтың 10 жылдық 
кезеңінің (2010-2020 жж.) деректері таңдалды. Халықтың аурушаңдығы 
бойынша деректерді жіктеу Data Mining үлкен деректерін талдау арқылы 
жүргізілді. Деректерді талдау құралы ретінде Statistica қолданбалы бағдар
ламалар пакеті қолданылды: Statistica Base, StatisticaAdvanced, деректерді 
өндіруге арналған құралдар Data Mining, сондай-ақ SANN автоматтандырылған 
нейрондық желілер.
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Кластерлеудің жаңа әдістері бір байланыс әдісіне негізделген графикалық 
формалардың көмегімен талдау жасауға мүмкіндік берді. Графикалық 
формаларды қолдану арқылы деректерді кластерлеу талдау уақытын 
қысқартуға, сондай-ақ сырқаттанушылықты болжау алгоритмін әзірлеуге 
мүмкіндік берді. Кластерлік талдауды деректерге қолданудың практикалық 
маңыздылығы мен өзектілігі күмән тудырмайды, өйткені қазіргі ақпараттық 
қоғамда деректер мен оларды талдау нәтижелері үлкен рөл атқарады, ал 
кластерлеу бұл деректерді жақсы түсінуге мүмкіндік береді.Деректерді талдау 
құралы ретінде Statistica қолданбалы бағдарламалар пакеті қолданылды: 
StatisticaBase, StatisticaAdvanced, Data Mining Графикалық формаларды қол
дану арқылы деректерді кластерлеу талдау уақытын қысқартуға, сондай-ақ 
сырқаттанушылықты болжау алгоритмін әзірлеуге мүмкіндік берді (Krivorotko 
және т.б., 2022). 

Медициналық ақпаратты талдау үшін статистика әдістерін қолдану 
қазіргі уақытта Қазақстанда жеткілікті кең таралмаған, сондықтан біздің 
зерттеулеріміздің мақсаты Data Mining технологиясы бойынша эпидемио
логиялық жағдайды талдау, болжау және алдын ала анықтау болып табылады. 
Эпидемиологиялық модельдің коэффициенттері халықтың ерекшеліктері мен 
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деректерге квадраттың ауытқуы болып сипатталатыны, математикалық 
модельдегі параметрлерді сәйкестендірудің кері есебінің функциясының 
төмендеу болып келеді. Статистикалық және оңтайландыру алгоритмдерінің 
жиынтығы 30% салыстырмалы дәлдікпен параметрлерді сәйкестендіруді 
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аурулардың эпидемиясын болжау үшін қолдана алады.
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Сурет 1. Қазақстан Республикасының 2010-2020 жылдарға арналған сызықтық грфигі

Қазақстан Республикасының халқы бойынша (2010-2020 ж.) 10 жылдық кезеңнің жиынтық
деректерін ескере отырып, АИТВ-инфекциясының (пациенттердің және тасымалдаушылардың саны)
сырқаттанушылардың  сызықтық графигі құрылды. ( Сурет1)

Абсцисса осі бойынша АИТВ ауруын жұқтырған, зерттеу жылдары берілген, координаталар осі
бойынша - АИТВ жұқтырғандардың абсолюттік саны келтірілген. (100 000 адам шаққанда) Бұл 
диаграммада аурудың 2010-2013 жылдар аралығында тұрақты тенденциясын көрсетеді. 2014 жылдан
бастап аурудың нәтижесі екі есе көбейіп нашарлайды. 2019 жылы зерттеудің алғашқы жылдарымен
салыстырғанда халықтың ауруы бірнеше есеге артып, шыңына жетті. Алайда, 2020 жылға қарай біз
аурудың аздап төмендегенін байқаймыз. Бұл көрсеткіш бір жағынан жаңа короновирустық инфекция
пандемиясы кезеңінде ақпарат жинау жүйесінің нашарлануымен, ал екінші жағынан оның өлім
түріндегі салдарымен түсіндіріледі. Осылайша, Қазақстан Республикасында АИТВ-жұқпасымен
сырқаттанушылықтың көпжылдық серпінін бағалау кезінде 2013-2019 жылдары жылдам көтерілу
және 2019-2020 жылдар аралығында төмендеу анықталады. Тігінен берілген жолында 1,3% – ға дейін 
төмендеуі бұл тенденция абсолютті дегенді білдірмейді, өйткені онда ауытқу бар – нәтиже
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Қазақстан Республикасының халқы бойынша (2010-2020 ж.)  10 жылдық 
кезеңнің жиынтық деректерін ескере отырып, АИТВ-инфекциясының 
(пациенттердің және тасымалдаушылардың саны) сырқаттанушылардың  
сызықтық графигі құрылды. ( Сурет1)

Абсцисса осі бойынша АИТВ ауруын жұқтырған, зерттеу жылдары 
берілген, координаталар осі бойынша - АИТВ жұқтырғандардың абсолюттік 
саны келтірілген. (100 000 адам шаққанда) Бұл диаграммада аурудың 2010-
2013 жылдар аралығында тұрақты тенденциясын көрсетеді. 2014 жылдан 
бастап аурудың нәтижесі екі есе көбейіп  нашарлайды. 2019 жылы зерттеудің 
алғашқы жылдарымен салыстырғанда халықтың ауруы бірнеше есеге  артып, 
шыңына жетті. Алайда, 2020 жылға қарай біз аурудың аздап төмендегенін 
байқаймыз. Бұл көрсеткіш бір жағынан жаңа короновирустық инфекция 
пандемиясы кезеңінде ақпарат жинау жүйесінің нашарлануымен, ал екінші 
жағынан оның өлім түріндегі салдарымен түсіндіріледі. Осылайша, Қазақстан 
Республикасында АИТВ-жұқпасымен сырқаттанушылықтың көпжылдық 
серпінін бағалау кезінде 2013-2019 жылдары жылдам көтерілу және 2019-
2020 жылдар аралығында төмендеу анықталады. Тігінен берілген жолында 
1,3% – ға дейін төмендеуі бұл тенденция абсолютті дегенді білдірмейді, 
өйткені онда ауытқу бар – нәтиже жақсарғанымен біртіндеп нашарлағаның 
байқаймыз. АИТВ-жұқтырғандардың сырқаттанушылық деңгейі бойынша 
сызықтық кестені талдау негізінде үш тапқа бөліп көрсетуге болады:

1) орташа деңгейден  көтерілу  жылдары (2010-2013); 
2) жоғары деңгейден  көтерілу жылдары (2013-2019); 
3) құлдырау жылдары (2019-2020) аралығындағы жылдар (2014,2016,2018).

жақсарғанымен біртіндеп нашарлағаның байқаймыз. АИТВ-жұқтырғандардың сырқаттанушылық
деңгейі бойынша сызықтық кестені талдау негізінде үш тапқа бөліп көрсетуге болады:

1) орташа деңгейден көтерілу  жылдары (2010-2013);
2) жоғары деңгейден көтерілу жылдары (2013-2019);
3) құлдырау жылдары (2019-2020) аралығындағы жылдар (2014,2016,2018).

Сурет 2.  АИТВ жұқтырғандар нәтижелерінің сипаттама статистикасы бар электрондық кесте. (100 000 адамға шаққанда).

Бақыланатын айнымалының іріктемелі орташа мәні, төмендегі формула бойынша анықталады
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мұндағы n-үлгінің көлемі (айнымалы x бақылауларының нақты саны болып келеді).

Медиан(Median) жоғарғы және төменгі жағынан екіге тең біркелкі бөлінген, реттелген мәндерден
тұрады. Мода(Mode) -бұл мәліметтер жиынтығында жиі кездесетін мән.

Іріктемелі дисперсия айнымалының өзгергіштігін сипаттайды және формула бойынша есептеледі
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Мұндағы x - үлгінің орташа мәні. Дисперсия 0-ден шексіздікке дейін өзгереді. 0-дің төтенше
мәні өзгергіштіктің болмауы – тұрақты айнымалылар.

Бастапқы деректер файлында Қазақстан Республикасының 16 өңірінде және 2 қаласында АИТВ
жұқтырғандар туралы ақпарат бар. Осы кластерлік талдаудың мақсаты кластерлерге бөлу және 
тәуекел топтарын анықтау үшін тиісті кластерді анықтау болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін 
кластерлік талдауды қолдану негізгі тиімді және жаппай қолданылатын әдістердің бірі болып
саналады.

Жақындық шарасы ретінде Евклид арақашықтығын (Euclideandistances), ал кластерлерді
біріктіру үшін – жалғыз байланыс әдісін(SingleLinkage) немесе (жақын көршілерді) әдісті пайдалана 
отырып, кластерлік талдаудың иерархиялық рәсімінің көмегімен 16 өңірді жіктеуді жүргіземіз. Осы 
әдістердің көмегімен екі кластерді бір-бірімен байланыстыруға болады. Кез-келген екі кластер бір
болғанда, олар бір-біріне жақындап және байланыс қашықтығымен ерекшеленеді.

Сондықтан біріктірілген кластерлер кездейсоқ қалған бөліктерден бөлек элементтерге айналады.
Бұл құбылыс нысандарды бір-бірімен байланыстырады және кластерлерді құрайды. Алынған
кластерлер ұзын тізбектермен ұсынылған. Кластерлердің табиғи санын анықтау аймақтарды
кластерлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі иерархиялық
ағашта берілген.Сурет 3.
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Мұндағы ji aa , -сыныптардың орта кластық арақашықтығы;

ijbji ;: - осы сыныптар арасындағы орташа кластық арақашықтықтар.
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кластерлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі иерархиялық
ағашта берілген.Сурет 3.
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aa
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(3)

Мұндағы ji aa , -сыныптардың орта кластық арақашықтығы;

ijbji ;: - осы сыныптар арасындағы орташа кластық арақашықтықтар.
Бағалауды дәстүрлі бөлу мынадай формула бойынша жүргізіледі:

           (1)

мұндағы n-үлгінің көлемі (айнымалы x бақылауларының нақты саны 
болып келеді). Медиан(Median) жоғарғы және төменгі жағынан екіге тең 
біркелкі бөлінген, реттелген мәндерден тұрады. Мода(Mode) -бұл мәліметтер 
жиынтығында жиі кездесетін мән.

Іріктемелі дисперсия айнымалының өзгергіштігін сипаттайды және 
формула бойынша есептеледі (2):
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жақсарғанымен біртіндеп нашарлағаның байқаймыз. АИТВ-жұқтырғандардың сырқаттанушылық
деңгейі бойынша сызықтық кестені талдау негізінде үш тапқа бөліп көрсетуге болады:

1) орташа деңгейден көтерілу  жылдары (2010-2013);
2) жоғары деңгейден көтерілу жылдары (2013-2019);
3) құлдырау жылдары (2019-2020) аралығындағы жылдар (2014,2016,2018).

Сурет 2. АИТВ жұқтырғандар нәтижелерінің сипаттама статистикасы бар электрондық кесте. (100 000 адамға шаққанда).

Бақыланатын айнымалының іріктемелі орташа мәні, төмендегі формула бойынша анықталады
(1):

n

xi
x

n

i
i

== 1

(1)
мұндағы n-үлгінің көлемі (айнымалы x бақылауларының нақты саны болып келеді).

Медиан(Median) жоғарғы және төменгі жағынан екіге тең біркелкі бөлінген, реттелген мәндерден
тұрады. Мода(Mode) -бұл мәліметтер жиынтығында жиі кездесетін мән.

Іріктемелі дисперсия айнымалының өзгергіштігін сипаттайды және формула бойынша есептеледі
(2):
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Мұндағы x - үлгінің орташа мәні. Дисперсия 0-ден шексіздікке дейін өзгереді. 0-дің төтенше
мәні өзгергіштіктің болмауы – тұрақты айнымалылар.

Бастапқы деректер файлында Қазақстан Республикасының 16 өңірінде және 2 қаласында АИТВ
жұқтырғандар туралы ақпарат бар. Осы кластерлік талдаудың мақсаты кластерлерге бөлу және 
тәуекел топтарын анықтау үшін тиісті кластерді анықтау болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін 
кластерлік талдауды қолдану негізгі тиімді және жаппай қолданылатын әдістердің бірі болып
саналады.

Жақындық шарасы ретінде Евклид арақашықтығын (Euclideandistances), ал кластерлерді
біріктіру үшін – жалғыз байланыс әдісін(SingleLinkage) немесе (жақын көршілерді) әдісті пайдалана 
отырып, кластерлік талдаудың иерархиялық рәсімінің көмегімен 16 өңірді жіктеуді жүргіземіз. Осы 
әдістердің көмегімен екі кластерді бір-бірімен байланыстыруға болады. Кез-келген екі кластер бір
болғанда, олар бір-біріне жақындап және байланыс қашықтығымен ерекшеленеді.

Сондықтан біріктірілген кластерлер кездейсоқ қалған бөліктерден бөлек элементтерге айналады.
Бұл құбылыс нысандарды бір-бірімен байланыстырады және кластерлерді құрайды. Алынған
кластерлер ұзын тізбектермен ұсынылған. Кластерлердің табиғи санын анықтау аймақтарды
кластерлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі иерархиялық
ағашта берілген.Сурет 3.

iJ

ji

b
aa

2
+

=
(3)

Мұндағы ji aa , -сыныптардың орта кластық арақашықтығы;

ijbji ;: - осы сыныптар арасындағы орташа кластық арақашықтықтар.
Бағалауды дәстүрлі бөлу мынадай формула бойынша жүргізіледі:

                           (2)

Мұндағы 

жақсарғанымен біртіндеп нашарлағаның байқаймыз. АИТВ-жұқтырғандардың сырқаттанушылық
деңгейі бойынша сызықтық кестені талдау негізінде үш тапқа бөліп көрсетуге болады:

1) орташа деңгейден көтерілу  жылдары (2010-2013);
2) жоғары деңгейден көтерілу жылдары (2013-2019);
3) құлдырау жылдары (2019-2020) аралығындағы жылдар (2014,2016,2018).

Сурет 2. АИТВ жұқтырғандар нәтижелерінің сипаттама статистикасы бар электрондық кесте. (100 000 адамға шаққанда).

Бақыланатын айнымалының іріктемелі орташа мәні, төмендегі формула бойынша анықталады
(1):

n

xi
x

n

i
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== 1

(1)
мұндағы n-үлгінің көлемі (айнымалы x бақылауларының нақты саны болып келеді).

Медиан(Median) жоғарғы және төменгі жағынан екіге тең біркелкі бөлінген, реттелген мәндерден
тұрады. Мода(Mode) -бұл мәліметтер жиынтығында жиі кездесетін мән.

Іріктемелі дисперсия айнымалының өзгергіштігін сипаттайды және формула бойынша есептеледі
(2):
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Мұндағы x  - үлгінің орташа мәні. Дисперсия 0-ден шексіздікке дейін өзгереді. 0-дің төтенше
мәні өзгергіштіктің болмауы – тұрақты айнымалылар.

Бастапқы деректер файлында Қазақстан Республикасының 16 өңірінде және 2 қаласында АИТВ
жұқтырғандар туралы ақпарат бар. Осы кластерлік талдаудың мақсаты кластерлерге бөлу және 
тәуекел топтарын анықтау үшін тиісті кластерді анықтау болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін 
кластерлік талдауды қолдану негізгі тиімді және жаппай қолданылатын әдістердің бірі болып
саналады.

Жақындық шарасы ретінде Евклид арақашықтығын (Euclideandistances), ал кластерлерді
біріктіру үшін – жалғыз байланыс әдісін(SingleLinkage) немесе (жақын көршілерді) әдісті пайдалана 
отырып, кластерлік талдаудың иерархиялық рәсімінің көмегімен 16 өңірді жіктеуді жүргіземіз. Осы 
әдістердің көмегімен екі кластерді бір-бірімен байланыстыруға болады. Кез-келген екі кластер бір
болғанда, олар бір-біріне жақындап және байланыс қашықтығымен ерекшеленеді.

Сондықтан біріктірілген кластерлер кездейсоқ қалған бөліктерден бөлек элементтерге айналады.
Бұл құбылыс нысандарды бір-бірімен байланыстырады және кластерлерді құрайды. Алынған
кластерлер ұзын тізбектермен ұсынылған. Кластерлердің табиғи санын анықтау аймақтарды
кластерлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі иерархиялық
ағашта берілген.Сурет 3.
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Мұндағы ji aa , -сыныптардың орта кластық арақашықтығы;

ijbji ;: - осы сыныптар арасындағы орташа кластық арақашықтықтар.
Бағалауды дәстүрлі бөлу мынадай формула бойынша жүргізіледі:

 - үлгінің орташа мәні. Дисперсия 0-ден шексіздікке дейін 
өзгереді. 0-дің төтенше мәні өзгергіштіктің болмауы – тұрақты айнымалылар.

Бастапқы деректер файлында Қазақстан Республикасының 16 өңірінде 
және 2 қаласында АИТВ жұқтырғандар туралы ақпарат бар. Осы кластерлік 
талдаудың мақсаты кластерлерге бөлу және тәуекел топтарын анықтау үшін 
тиісті кластерді анықтау болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін кластерлік 
талдауды қолдану негізгі тиімді және жаппай қолданылатын әдістердің бірі 
болып саналады.

Жақындық шарасы ретінде Евклид арақашықтығын (Euclideandistances), 
ал кластерлерді біріктіру үшін – жалғыз байланыс әдісін(SingleLinkage) 
немесе (жақын көршілерді) әдісті пайдалана отырып, кластерлік талдаудың 
иерархиялық рәсімінің көмегімен 16 өңірді жіктеуді жүргіземіз. Осы 
әдістердің көмегімен екі кластерді бір-бірімен байланыстыруға болады. Кез-
келген екі кластер бір болғанда, олар бір-біріне жақындап және байланыс 
қашықтығымен ерекшеленеді.

Сондықтан біріктірілген кластерлер кездейсоқ қалған бөліктерден бөлек 
элементтерге айналады. Бұл құбылыс нысандарды бір-бірімен байла
ныстырады және кластерлерді құрайды. Алынған кластерлер ұзын тізбек
термен ұсынылған. Кластерлердің табиғи санын анықтау аймақтарды клас
терлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі 
иерархиялық ағашта берілген.Сурет 3.

жақсарғанымен біртіндеп нашарлағаның байқаймыз. АИТВ-жұқтырғандардың сырқаттанушылық
деңгейі бойынша сызықтық кестені талдау негізінде үш тапқа бөліп көрсетуге болады:

1) орташа деңгейден көтерілу  жылдары (2010-2013);
2) жоғары деңгейден көтерілу жылдары (2013-2019);
3) құлдырау жылдары (2019-2020) аралығындағы жылдар (2014,2016,2018).

Сурет 2. АИТВ жұқтырғандар нәтижелерінің сипаттама статистикасы бар электрондық кесте. (100 000 адамға шаққанда).

Бақыланатын айнымалының іріктемелі орташа мәні, төмендегі формула бойынша анықталады
(1):
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(1)
мұндағы n-үлгінің көлемі (айнымалы x бақылауларының нақты саны болып келеді).

Медиан(Median) жоғарғы және төменгі жағынан екіге тең біркелкі бөлінген, реттелген мәндерден
тұрады. Мода(Mode) -бұл мәліметтер жиынтығында жиі кездесетін мән.

Іріктемелі дисперсия айнымалының өзгергіштігін сипаттайды және формула бойынша есептеледі
(2):
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Мұндағы x - үлгінің орташа мәні. Дисперсия 0-ден шексіздікке дейін өзгереді. 0-дің төтенше
мәні өзгергіштіктің болмауы – тұрақты айнымалылар.

Бастапқы деректер файлында Қазақстан Республикасының 16 өңірінде және 2 қаласында АИТВ
жұқтырғандар туралы ақпарат бар. Осы кластерлік талдаудың мақсаты кластерлерге бөлу және 
тәуекел топтарын анықтау үшін тиісті кластерді анықтау болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін 
кластерлік талдауды қолдану негізгі тиімді және жаппай қолданылатын әдістердің бірі болып
саналады.

Жақындық шарасы ретінде Евклид арақашықтығын (Euclideandistances), ал кластерлерді
біріктіру үшін – жалғыз байланыс әдісін(SingleLinkage) немесе (жақын көршілерді) әдісті пайдалана 
отырып, кластерлік талдаудың иерархиялық рәсімінің көмегімен 16 өңірді жіктеуді жүргіземіз. Осы 
әдістердің көмегімен екі кластерді бір-бірімен байланыстыруға болады. Кез-келген екі кластер бір
болғанда, олар бір-біріне жақындап және байланыс қашықтығымен ерекшеленеді.

Сондықтан біріктірілген кластерлер кездейсоқ қалған бөліктерден бөлек элементтерге айналады.
Бұл құбылыс нысандарды бір-бірімен байланыстырады және кластерлерді құрайды. Алынған
кластерлер ұзын тізбектермен ұсынылған. Кластерлердің табиғи санын анықтау аймақтарды
кластерлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі иерархиялық
ағашта берілген.Сурет 3.
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Мұндағы ji aa , -сыныптардың орта кластық арақашықтығы;

ijbji ;: - осы сыныптар арасындағы орташа кластық арақашықтықтар.
Бағалауды дәстүрлі бөлу мынадай формула бойынша жүргізіледі:

             (3)

Мұндағы 

жақсарғанымен біртіндеп нашарлағаның байқаймыз. АИТВ-жұқтырғандардың сырқаттанушылық
деңгейі бойынша сызықтық кестені талдау негізінде үш тапқа бөліп көрсетуге болады:

1) орташа деңгейден көтерілу  жылдары (2010-2013);
2) жоғары деңгейден көтерілу жылдары (2013-2019);
3) құлдырау жылдары (2019-2020) аралығындағы жылдар (2014,2016,2018).

Сурет 2. АИТВ жұқтырғандар нәтижелерінің сипаттама статистикасы бар электрондық кесте. (100 000 адамға шаққанда).

Бақыланатын айнымалының іріктемелі орташа мәні, төмендегі формула бойынша анықталады
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мұндағы n-үлгінің көлемі (айнымалы x бақылауларының нақты саны болып келеді).

Медиан(Median) жоғарғы және төменгі жағынан екіге тең біркелкі бөлінген, реттелген мәндерден
тұрады. Мода(Mode) -бұл мәліметтер жиынтығында жиі кездесетін мән.

Іріктемелі дисперсия айнымалының өзгергіштігін сипаттайды және формула бойынша есептеледі
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Мұндағы x - үлгінің орташа мәні. Дисперсия 0-ден шексіздікке дейін өзгереді. 0-дің төтенше
мәні өзгергіштіктің болмауы – тұрақты айнымалылар.

Бастапқы деректер файлында Қазақстан Республикасының 16 өңірінде және 2 қаласында АИТВ
жұқтырғандар туралы ақпарат бар. Осы кластерлік талдаудың мақсаты кластерлерге бөлу және 
тәуекел топтарын анықтау үшін тиісті кластерді анықтау болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін 
кластерлік талдауды қолдану негізгі тиімді және жаппай қолданылатын әдістердің бірі болып
саналады.

Жақындық шарасы ретінде Евклид арақашықтығын (Euclideandistances), ал кластерлерді
біріктіру үшін – жалғыз байланыс әдісін(SingleLinkage) немесе (жақын көршілерді) әдісті пайдалана 
отырып, кластерлік талдаудың иерархиялық рәсімінің көмегімен 16 өңірді жіктеуді жүргіземіз. Осы 
әдістердің көмегімен екі кластерді бір-бірімен байланыстыруға болады. Кез-келген екі кластер бір
болғанда, олар бір-біріне жақындап және байланыс қашықтығымен ерекшеленеді.

Сондықтан біріктірілген кластерлер кездейсоқ қалған бөліктерден бөлек элементтерге айналады.
Бұл құбылыс нысандарды бір-бірімен байланыстырады және кластерлерді құрайды. Алынған
кластерлер ұзын тізбектермен ұсынылған. Кластерлердің табиғи санын анықтау аймақтарды
кластерлерге біріктіру арқылы жүргізілді. Өңірлерді кластерлерге біріктіру тәртібі иерархиялық
ағашта берілген.Сурет 3.
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Жоғарыда сипатталған алгоритмнің көмегімен алынған бөліктер біреуіне тең немесе 1-ден 
аспайды. Сондықтан, барлық нысандар бір кластерге біріктіріліп, соңында біреуіне тең болады деп
қорытынды жасауға болады.

Tree Diagram for 16 Variables
Single Linkage

Euclidean distances

0 50 100 150 200 250 300

Linkage Distance

Almaty
Karaganda region

East Kazakhstan region
Almaty region

South Kazakhstan region
Astana

North Kazakhstan region
Pavlodar region
Kostanay region

West Kazakhstan region
Kyzylorda region

Mangystau region
Atyrau region

Aktobe region
Zhambyl region
Akmola region

Сурет 3. 2010-2020 жыл арлығындағы халықтың аурушаңдығы бойынша Қазақстан Республикасы өңірлерінің сыныптама
дендограммасы.

Жалғыз байланыс (Одиночная связь,SingleLinkade) - әдісі ең ұғымды әдіс болып келеді жәнеде
кең таралған атауы "Жақын көрші"(Ближайщий сосед, NearestNeighbor). Алгоритмнің жұмысы ең
жақын екі нысанды іздеумен ұсынылған, олардың комбинациясы бастапқы кластерді құрумен
байланысты. Әрбір келесі объект осы жақын орналасқан кластерге қосылады. Объектілер жиынтығы
бөлінген кластерлердің табиғи санын анықтау үшін иерархиялық кластерлеудің әр деңгейінде
жиынтықты осы кластар санына бөлу жүргізілді. Кластерлердің әр жұбымен олардың бір-бірімен
ішкі байланысы бағаланып,әр кластер үшін орташа кластерлік қашықтықты есептеу болып келеді.
Байланысты бағалау ретінде орташа кластерішілік қашықтықтың кластераралық қашықтыққа
қатынасы алынады. Дендрограммада объектілер кластерлерге біріктірілетін қашықтықтар (шартты
бірліктерде) көлденеңінен белгіленеді. Көлденең келген ось бақылауды, ал тігінен -біріктіру 
қашықтығын білдіреді (Сурет 3).

Алғашқы қадамдарда Қазақстан өңірлерінің кластерлері құрылуда: (Atyrauregion,
Mangystauregion,Aktoberegion). Әрі қарай (WestKazakhstanregion, Kyzylordaregion) кластерлер пайда
болды, бұл аймақтар арасындағы кластерлерді біріктіргенде үлкен болып келеді, алдыңғы
қадамдарда қарағанда. (Pavlodarregion, Kostanayregion) келесі кластерлерге
біріктіріледі(NorthKazakhstanregion, Astana). Бұдан әрі бір кластерге (Karaganda region, Almaty) және
(Akmola region,East Kazakhstan region) және т. б. кластерлер біріктіріледі. Процесс барлық
нысандарды бір кластерге біріктірумен аяқталады. Сонымен, дендограмма бойынша, бұл жағдайда
үш кластерді бөлуге болады.(Кесте 1,2)

Кесте 1. Кластерлер арасындағы Евклид қашықтықтарының матрицасы.
Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3

Кластер 1 0,0000 30464,68 101881,3
Кластер 2 174,5413 0,00 21707,3

(4)

Жоғарыда сипатталған алгоритмнің көмегімен алынған бөліктер біреуіне 
тең немесе 1-ден аспайды. Сондықтан, барлық нысандар бір кластерге 
біріктіріліп, соңында біреуіне тең болады деп қорытынды жасауға болады.
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Сурет 3. 2010-2020 жыл арлығындағы халықтың аурушаңдығы бойынша Қазақстан 
Республикасы өңірлерінің сыныптама дендограммасы.

Жалғыз байланыс (Одиночная связь,SingleLinkade) - әдісі ең ұғымды әдіс 
болып келеді жәнеде кең таралған атауы "Жақын көрші"(Ближайщий сосед, 
NearestNeighbor). Алгоритмнің жұмысы ең жақын екі нысанды іздеумен 
ұсынылған, олардың комбинациясы бастапқы кластерді құрумен байланысты. 
Әрбір келесі объект осы  жақын орналасқан кластерге қосылады. Объектілер 
жиынтығы бөлінген кластерлердің табиғи санын анықтау үшін иерархиялық 
кластерлеудің әр деңгейінде жиынтықты осы кластар  санына бөлу 
жүргізілді. Кластерлердің әр жұбымен олардың бір-бірімен ішкі байланысы 
бағаланып,әр кластер үшін орташа кластерлік қашықтықты есептеу болып 
келеді. Байланысты бағалау ретінде орташа кластерішілік қашықтықтың 
кластераралық қашықтыққа қатынасы алынады. Дендрограммада объектілер 
кластерлерге біріктірілетін қашықтықтар (шартты бірліктерде) көлденеңінен 
белгіленеді. Көлденең келген ось бақылауды, ал тігінен -біріктіру қашықтығын 
білдіреді  (Сурет 3).

Алғашқы қадамдарда Қазақстан өңірлерінің кластерлері құрылуда: 
(Atyrauregion, Mangystauregion,Aktoberegion). Әрі қарай (WestKazakhstan
region, Kyzylordaregion) кластерлер пайда болды, бұл аймақтар арасын
дағы кластерлерді біріктіргенде  үлкен болып келеді, алдыңғы қадамдарда 
қарағанда. (Pavlodarregion, Kostanayregion) келесі кластерлерге біріктіріледі 
(NorthKazakhstanregion, Astana). Бұдан әрі бір кластерге (Karaganda region, 
Almaty) және (Akmola region, East Kazakhstan region) және т. б. кластерлер 
біріктіріледі. Процесс барлық нысандарды бір кластерге біріктірумен 
аяқталады. Сонымен, дендограмма  бойынша, бұл жағдайда үш кластерді 
бөлуге болады.(Кесте 1,2)

Кесте 1. Кластерлер арасындағы Евклид қашықтықтарының матрицасы.
Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3

Кластер1 0,0000 30464,68 101881,3
Кластер 2 174,5413 0,00 21707,3
Кластер 3 319,1884 147,33 0,0
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Кесте 2. ҚР халқының аурушаңдығы туралы кластерлердің құрамы мен толықтырылуы 10 
жылдық кезең бойынша (2010-2020 жж.).

Кластер 
№

Кластерді тол
тыру, бірлік.

Кластер құрамы

1 3 Алматы облысы, Қарағанды  облысы, Шығыс Қазақстан облысы.
2 5 Шығыс Қазақстан облысы, Астана қаласы, Солтүстік-Қазақстан 

облысы, Павлодар облысы, Қостанай облысы.
3 7 Батыс Қазақстан облысы,Қызылорда облысы,

Манғыстау облысы,Атырау облысы,Ақтөбе облысы,
Жамбыл облысы,Ақмола облысы.

3 суретте көрсетілгендей 250 кесіндінің деңгейінде, 3 кластерге бөлінгенің 
байқаймыз. Алынған кластерлердің құрамы 2 кестеде анықталып көрсетілген. 
Алынған кластерлердің ерекшеліктерін талдап, аймақтардағы топтар (классы) 
бойынша АИТВ жұқтырғандар көрсеткіштерінің орташа мәнін салыстыра 
отырып, біз келесі нәтижелерге қол жеткіздік:

Бірінші кластер жалпы орта деңгейде кең таралған-АИТВ-инфекциясының 
жаңалықтары ересек тұрғындар мен халықтың осал  топтары – есірткі тұты
нушылар, сотталғандар арасында және АИТВ-инфекциясының жыныстық 
трансмиссиясының үлес салмағын алады;

Екінші кластер үшін бірінші кластермен салыстырғанда АИТВ - жұқпа
сының төмен көрсеткішіне тән. Екінші кластерге тәуекелі жоғары,алайда 
алкоголизмнен, нашақорлықтан және басқа да әлеуметтік аурулардан зардап 
шегетін адамдар тобы кіреді;

Үшінші кластерде инъекциялық есірткіні тұтынушылар арасында АИТВ-
инфекциясының таралуы мен берілу жолы, сондай-ақ ауру анадан құрсаққа 
жұқтыру жолдары көрсетілген. 

3-суретте анықталғандай аймақтардың  үш  тобына қатысты айырмашы
лықтарды атап өтіп, 4 суретте әр кластер үшін орташа  мәндерін көруге  бола
ды. 

Кластер 3 319,1884 147,33 0,0
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Манғыстау облысы,Атырау облысы,Ақтөбе облысы,
Жамбыл облысы,Ақмола облысы.

3 суретте көрсетілгендей 250 кесіндінің деңгейінде, 3 кластерге бөлінгенің байқаймыз. Алынған
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талдап, аймақтардағы топтар (классы) бойынша АИТВ жұқтырғандар көрсеткіштерінің орташа мәнін
салыстыра отырып, біз келесі нәтижелерге қол жеткіздік:

Бірінші кластер жалпы орта деңгейде кең таралған-АИТВ-инфекциясының жаңалықтары ересек
тұрғындар мен халықтың осал топтары – есірткі тұтынушылар, сотталғандар арасында және АИТВ-
инфекциясының жыныстық трансмиссиясының үлес салмағын алады;

Екінші кластер үшін бірінші кластермен салыстырғанда АИТВ - жұқпасының төмен
көрсеткішіне тән. Екінші кластерге тәуекелі жоғары,алайда алкоголизмнен, нашақорлықтан және
басқа да әлеуметтік аурулардан зардап шегетін адамдар тобы кіреді;

Үшінші кластерде инъекциялық есірткіні тұтынушылар арасында АИТВ-инфекциясының
таралуы мен берілу жолы, сондай-ақ ауру анадан құрсаққа жұқтыру жолдары көрсетілген. 

3-суретте анықталғандай аймақтардың үш тобына қатысты айырмашылықтарды атап өтіп, 4
суретте әр кластер үшін орташа  мәндерін көруге  болады. 

Plot of Means for Each Cluster
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Сурет 5. Қадамдармен біріктіру схемасының графигі.

Ағаш тәрізді (древовидная кластеризация) кластерлеу нәтижелері. Диаграммада ось бойынша
көлденең қадамдар, тігінен – қашықтықты бейнелейді. Барлық нысандарды бір кластерге біріктіру
үшін 5 суретте  көрсетілгендей алгоритмге 16 қадам қажет болды.

Алынған жіктеме бірінші кластерге біріктірілген өңірлерде АИТВ жұқтырғандардың жоғары
өсуі бар кластерлерді анықтады. Өңірлерді біртекті топтарға біріктіру және кері міндеттерді шешу 
жолымен алынған статистикалық болжамдау нәтижелері инъекциялық есірткіні тұтынушылар,
сырқаттанушылықтың болжамдаушылары болып табылатынын көрсетті. Халықтың осы тобы АИТВ-
инфекциясы індетінің өсуін ынталандыруды, жалғастырып отырғанын Data mining технологиясының
көмегімен өңделгенін көрсетті. Жыныстық жолмен берілетін инфекциялар құрылымында маңызды
рөл атқаратын коинфекциялар үлесінің артуы үлкен алаңдаушылық тудырады.

Қорытынды. Бұл мақалада Қазақстан Республикасында АИТВ инфекциясымен 
сырқаттанушылықтың 10 жылдық кезеңінің деректер алынып, халықтың аурушаңдығы бойынша Data
Mining технологиясында талдау жүргізіліп, Statistica қолданбалы бағдарламалар пакетінің көмегімен
талданды.

Зерттеудің нәтижелері төмендегі көрсеткіштерді береді:
1. Қазақстан Республикасында 10 жылдық кезеңде (2010-2020 жж.) АИТВ бойынша

сырқаттанушылыққа жүргізілген талдау АИТВ - жұқтырғандардың күрт өсуін және 
сырқаттанушылықтың тұрақты үрдісін анықтауға мүмкіндік берді;

2. Кластерлік жіктеу алгоритмі объектілер арасындағы ішкі байланысты анықтады және АИТВ
эпидемиологиясының математикалық моделінің дұрыстығын көрсетті;

3. Data mining көмегімен өңдеу Қазақстанда АИТВ инфекциясы бойынша сырқаттанушылықтың
тұрақты өсуін көрсетті;

4. Статистикалық болжамның нәтижелері жоғары қауіп тобын анықтайтын және АИТВ індетінің 
өсуін ынталандыратын аурудың болжаушыларын анықтады.

5. Кластерлеу және алынған кластерлердің сипаты олардың жиынтығынан Қазақстанда АИТВ
инфекциясымен күресте нақты антиретровирустық препараттарды және терапевтік схемаларды
модельдеу, оңтайландыру және таңдау бойынша арнайы базаны қалыптастыруға мүмкіндік береді.
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Қорытынды. Бұл мақалада Қазақстан Республикасында АИТВ инфек
циясымен сырқаттанушылықтың 10 жылдық кезеңінің деректер алынып, 
халықтың аурушаңдығы бойынша Data Mining технологиясында талдау 
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бойынша сырқаттанушылыққа жүргізілген талдау АИТВ - жұқтырғандардың 
күрт өсуін және сырқаттанушылықтың тұрақты үрдісін анықтауға мүмкіндік 
берді;

2.	 Кластерлік жіктеу алгоритмі объектілер арасындағы ішкі байланысты 
анықтады және АИТВ эпидемиологиясының математикалық моделінің 
дұрыстығын көрсетті;

3. Data mining көмегімен өңдеу Қазақстанда АИТВ инфекциясы бойынша
сырқаттанушылықтың тұрақты өсуін көрсетті;
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4. Статистикалық болжамның нәтижелері жоғары қауіп тобын анықтай
тын және АИТВ індетінің өсуін ынталандыратын аурудың болжаушыларын 
анықтады.

5. Кластерлеу және алынған кластерлердің сипаты олардың жиынтығынан
Қазақстанда АИТВ инфекциясымен күресте нақты антиретровирустық 
препараттарды және терапевтік схемаларды модельдеу, оңтайландыру және 
таңдау бойынша арнайы базаны қалыптастыруға мүмкіндік береді.
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