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Abstract. This article presents a hybrid model that combines correlation anal-
ysis, principal component analysis (PCA), and fuzzy logic to assess factors affecting 
regional socio-economic development. The model assesses their impact on region-
al development, taking into account the complex relationships between factors such 
as population, employment, and fixed capital investments. Basic data: population – 
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431,192 people, average monthly wage – 2,658,658 tenge, investments – 1,646,258 
tenge, employed – 1,929 thousand people. The hybrid model enables a highly ac-
curate assessment of the impact of each factor. The results of the study showed a 
positive impact of population (coefficient 3.28) and investments (coefficient 3.44) 
on regional processes. The proposed model enables accurate determination of factor 
impacts and paves the way for enhancing regional development strategies through 
data-driven insights. 

Key words: Hybrid model, socio-economic factors, correlation analysis, ma-
chine learning, artificial intelligence
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Аннотация. Бұл мақалада өңірлік әлеуметтік-экономикалық дамуға әсер 
ететін факторларды бағалау үшін корреляциялық талдау, негізгі компоненттерді 
талдау (PCA) және бұлыңғыр логиканы біріктіретін гибридті модель ұсынылады. 
Модель халық саны, жұмыспен қамту, негізгі капиталға инвестициялар сияқты 
факторлар арасындағы күрделі байланыстарды ескере отырып, олардың өңірлік 
дамуға ықпалын бағалайды. Негізгі деректер: халық саны – 431 192 адам, орташа 
айлық жалақы – 2 658 658 теңге, инвестициялар – 1 646 258 теңге, жұмыспен 
қамтылғандар – 1 929 мың адам. Гибридті модель әрбір фактордың ықпалын 
жоғары дәлдікпен бағалауға мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижелері халық саны 
(коэффициенті 3,28) мен инвестициялардың (коэффициенті 3,44) өңірлік 
үдерістерге оң әсерін көрсетті. Ұсынылған модель факторлардың ықпалын дәл 
анықтауға мүмкіндік беріп, өңірлік даму стратегияларын деректерге негіздей 
отырып жетілдіруге жол ашады.

Түйін сөздер: Гибридті модель, әлеуметтік-экономикалық факторлар, 
корреляциялық талдау, машиналық оқыту, жасанды интеллект
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Аннотация. В данной статье представлена ​​гибридная модель, 
объединяющая корреляционный анализ, анализ главных компонент (PCA) и 
нечеткую логику для оценки факторов, влияющих на региональное социально-
экономическое развитие. Модель оценивает их влияние на региональное 
развитие, принимая во внимание сложные взаимосвязи между такими 
факторами, как численность населения, занятость и инвестиции в основной 
капитал. Исходные данные: численность населения – 431 192 человека, 
среднемесячная заработная плата – 2 658 658 тенге, инвестиции – 1 646 258 
тенге, занятые – 1 929 тыс. человек. Гибридная модель позволила с высокой 
точностью оценить влияние каждого фактора. Результаты исследования 
показали положительное влияние численности населения (коэффициент 3,28) 
и инвестиций (коэффициент 3,44) на региональные процессы. Предложенная 
модель позволяет точно определить влияние факторов и открывает путь к 
совершенствованию стратегий регионального развития на основе данных.    

Ключевые слова. Гибридная модель, социально-экономические 
факторы, корреляционный анализ, машинное обучение, искусственный 
интеллект.
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Мусагулова, Я. Култан. Применение гибридной модели для изучения влияния 
социально-экономических факторов на региональное развитие//Международный 
журнал информационных и коммуникационных технологий. 2025. Т. 6. No. 22. 
Стр. 8–22. (На англ.). https://doi.org/10.54309/IJICT.2025.22.2.001.
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Кіріспе
Гибридті деректерді талдау модельдері әртүрлі салаларда, әсіресе 

әлеуметтік-экономикалық зерттеулерде күрделі үдерістерді зерттеу және 
болжау үшін қуатты құрал болып табылады (Raman et. al., 2024; Akintuyi et. al., 
2024; Huo et. al., 2024;). Олар бірнеше талдау әдістерін, соның ішінде корреля-
циялық талдау, негізгі компоненттер талдауы (PCA) және бұлыңғыр логиканы 
біріктіреді. Бұл комбинация көптеген факторларды және олардың өзара әре-
кеттесуін ескеруге мүмкіндік береді. Қазіргі заманғы жағдайларда зерттелетін 
үдерістер барған сайын күрделеніп, динамикалық сипатқа ие болғандықтан, ги-
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бридті модельдер (Tussupov et. al., 2024; Wijayanti et. al., 2024;) дәл және сенімді 
қорытындылар алу үшін таптырмас құралға айналуда. Зерттеудің мақсаты 
– өңірде болып жатқан негізгі үдерістерге әртүрлі әлеуметтік-экономикалық 
факторлардың ықпалын бағалау. Мысалы, халық саны, жұмыспен қамту 
деңгейі, инвестициялар және қылмыс көрсеткіштері (Reddy et. al., 2024; El-
Kenawy  et. al., 2024;) экономикалық және әлеуметтік үдерістерге әртүрлі әсер 
етеді. Алайда, олардың ықпалы әрқашан біржақты бола бермейді және басқа 
айнымалыларға байланысты өзгеруі мүмкін. Дәстүрлі талдау әдістері, әдетте, 
мұндай күрделі тәуелділіктерді толықтай ескере алмайды, сондықтан гибридті 
тәсіл осы өзара байланыстарды дәлірек бағалауға мүмкіндік береді, бұл 
ретте сандық және сапалық деректерді өңдеу әдістерін қолданады. Гибридті 
модельдердің негізгі артықшылықтарының бірі – айнымалылар арасындағы 
сызықты емес тәуелділіктерді ескеру қабілеті, бұл әсіресе әлеуметтік және 
экономикалық жүйелерді зерттеуде маңызды. Көп жағдайда дәстүрлі әдістер, 
мысалы, сызықтық регрессия, күрделі және көп өлшемді тәуелділіктерді тиімді 
түрде сипаттай алмайды. Мұндай жағдайларда бұлыңғыр логика әдістері 
таптырмас құралға айналады, өйткені олар нақты деректерде жиі кездесетін 
анықсыздықтар мен екіұштылықтарды (Yang  et. al., 2024; Zhao et. al., 2024;) 
модельдей алады.

Бұл зерттеудің мақсаты – барлық осы аспектілерді ескеретін және 
әлеуметтік-экономикалық үдерістерге әсер ететін факторларды талдауға 
мүмкіндік беретін гибридті модель құру. Бұл жұмыста біз факторлар 
(Kamaraj et. al., 2024;) мен үдерістер арасындағы тәуелділіктерді анықтау 
үшін корреляциялық талдауды, деректердің өлшемдігін азайту үшін негізгі 
компоненттер талдауын (PCA) (Ingio  et. al., 2024;) және белгісіз әрі күрделі 
байланыстарды (Xiong  et. al., 2024;) модельдеу үшін бұлыңғыр логиканы 
(Barzani et. al., 2024;) қолдандық. Бұл әдістер біртұтас модельге біріктіріліп, 
әлеуметтік-экономикалық үдерістерге факторлардың ықпалын кешенді 
бағалауға мүмкіндік берді.

Зерттеудің өзектілігі қазіргі әлеуметтік және экономикалық үдерістер 
әртүрлі факторлардың күрделі өзара тәуелділігімен сипатталатындығында, 
олар ішкі және сыртқы жағдайлардың әсерінен өзгеруі мүмкін. Мысалы, халық 
санының өзгеруі көші-қон, туу және өлім көрсеткіштері, экономикалық жағдай, 
сондай-ақ жұмыс орындарының және әлеуметтік қызметтердің қолжетімділігіне 
байланысты болуы мүмкін. Сонымен қатар, бұл факторлардың әсері әрқашан 
сызықты емес және оңай болжанбайды, бұл дәстүрлі әдістерді қолдана отырып 
сандық модельдеуде қиындықтар туындатады. Бұлыңғыр логиканы қолдану 
(Hammoumi et. al., 2024;)  деректер толық немесе нақты болмаған, сондай-ақ 
факторлардың ықпалы көпқырлы болған жағдайларда белгісіздік пен бұлыңғыр 
шекараларды модельдеуге мүмкіндік береді.

Әдістер мен материалдар
Өңірде болып жатқан әлеуметтік-экономикалық факторлар мен үдері-
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стер арасындағы байланыстарды терең талдау және анықтау үшін дәстүрлі ста-
тистикалық әдістермен қатар заманауи есептеу тәсілдерін де қолдануға болады. 
Олардың ішінде машиналық оқыту әдістері (Faloye et. al., 2024;)  және терең 
деректерді талдау әдістері бар. Бұл зерттеуде әртүрлі әдістер қолданылып, олар-
дың әрқайсысы жалпы модельде белгілі бір рөл атқарды. 1-суретте экономи-
калық, демографиялық және басқа да салалардағы үдерістерге факторлардың 
әсерін талдау үшін қолданылатын гибридті модель алгоритмі көрсетілген. Ол 
деректерді стандарттаудан бастап бұлыңғыр логика моделін құруға дейінгі бір-
неше деректерді өңдеу кезеңдерін қамтиды. 

Сур. 1. Факторлардың процестерге әсерін талдауға арналған гибридті модель

1-қадам. Деректерді жүктеу. Жүктелген деректер әртүрлі үдерістердің 
түрлі аспектілерін көрсететін факторларды қамтиды. Талдауға енгізілгендер:

•	 Демографиялық үдерістер: халық саны, туу коэффициенті және көші-
қон балансы.

•	 Экономикалық үдерістер: жұмыс күші, орташа айлық жалақы және 
негізгі капиталға салынған инвестициялар.

•	 Әлеуметтік үдерістер: жұмыспен қамту деңгейі, тіркелген қылмыстар 
саны, некелер саны және өмір сүру құны.

•	 Кәсіпкерлік және сауда үдерістері: мектептер саны, заңды тұлғалар 
саны және бөлшек сауда көлемі.

•	 Өнеркәсіптік үдерістер: өнеркәсіптік өндіріс көлемі, тау-кен өндірісі 
және өңдеу өнеркәсібі.

Әрбір фактор тиісті үдерісті индекстеуге қатысады.
2-қадам. Деректерді стандарттау. Деректер StandardScaler алгоритмі 

арқылы нормализацияланады, осылайша әрбір фактордың орташа мәні нөлге 
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тең болып, стандартты ауытқуы бірге теңестіріледі. Бұл кейінгі талдаулардың, 
мысалы, негізгі компоненттер талдауы (PCA) және корреляциялық талдау үшін 
дұрыс орындалуын қамтамасыз ету үшін қажет. Әрбір элемент үшін фактордың 

нормаланған мәні  келесі формула бойынша есептеледі (1):

								        (1)

мұндағы  - фактордың мәні,  - фактордың орташа мәні,  - фактор-
дың стандартты ауытқуы.

3-қадам. Үдеріс индекстерін есептеу. Әрбір үдеріс үшін оған сәй-
кес факторлар негізінде орташа индекс есептеледі. Бұл талдауды жеңілдетіп, 
үдерістерді жеке объектілер ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. Әртүрлі 
үдерістердің деректерін талдау кезінде әрбір үдеріске біріктірілген көрсеткіш 
(индекс) тағайындалады, ол осы үдеріске қатысты факторлар негізінде есеп-
теледі. Бұл тәсіл деректерді түсіндіру мен талдауды жеңілдетеді, өйткені әрбір 
үдеріс үшін көптеген жеке факторлармен жұмыс істеудің орнына, біз бір орта-

ша мән – үдеріс индексімен оперция жасай аламыз. Әрбір үдеріс  үшін 
орташа индекс есептеледі, ол осы үдеріске байланысты барлық факторлардың 
арифметикалық орта мәні болып табылады. Бұл әрекет әрбір үдеріс үшін көпөл-
шемді деректерді жалғыз бағалауға келтіруге көмектеседі, осылайша олардың 

әрі қарайғы талдауын және түсіндірілуін жеңілдетеді. Үдеріс индексі  
төмендегі формула бойынша есептеледі (2):

						      (2)

мұндағы  - j жылындағы процесс индексі,  - процестегі фактор-

лардың саны,  - j жылындағы i факторының стандартталған мәні.
4-қадам. Корреляциялық талдау. Корреляция коэффициенттері әрбір 

фактор мен процесс индексі үшін есептеледі. Корреляция әрбір фактордың про-
цеске қалай қатысы барын түсінуге көмектеседі. Корреляция коэффициенті (3) 
формула бойынша есептеледі:

							       (3)

мұндағы  - i факторының процесспен корреляция коэффициенті, 

 - фактор мен процесс индексі арасындағы ковариация,  және 
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 - сәйкесінше фактор мен процесс индексі үшін стандартты ауытқулар.
5-қадам: PCA (Principal Component Analysis) талдауы. PCA (Principal 

Component Analysis) деректердің өлшемділігін азайту үшін қолданылады. Әр-
бір процесс үшін деректердегі дисперсияның ең үлкен бөлігін түсіндіретін фак-
торлардың қосындысы болып табылатын бірінші негізгі компонент есептеледі. 

Негізгі компонент  факторлардың сызықтық комбинациясы ретінде есепте-
леді (4):

								        (4)
мұндағы 𝑊 - әрбір фактордың маңыздылығын анықтайтын салмақтар 

(жүктемелер) векторы, ал 𝑍 - стандартталған деректер. Өлшемділіктің бір не-
гізгі компонентке дейін азаюы алдын ала эксперименттердің нәтижелеріне бай-
ланысты болды, бұл компоненттердің санын белгілер санына дейін арттыру 
талдау нәтижелерінде айтарлықтай өзгерістерге әкелмейтінін көрсетті. Бұл бір 
негізгі құрамдас деректердегі дисперсияның көп бөлігін түсіндіретінін көрсе-
теді. Тәжірибе көрсеткендей, құрамдас бөліктердің көп санын пайдалану нәти-
желерді өзгертпейді, бұл негізгі ақпараттың шоғырлануын және бірінші негізгі 
компоненттегі факторлардың әсерін көрсетеді. 

6-қадам. Бұлыңғыр логика моделін құру. Алдыңғы қадамдардың 
нәтижелеріне негізделе отырып, әртүрлі факторлардың үдерістерге әсерін 
бағалауға арналған бұлыңғыр логика моделі құрылады. Бұл модель алдыңғы 
кезеңдерде орындалған деректерді стандарттау, үдеріс индекстерін есептеу және 
корреляциялық талдауға сүйенеді. Осы қадамның негізгі мақсаты – бұлыңғыр 
логика әдісін қолдана отырып, әрбір фактордың үдерістерге әсерін сандық 
бағалау болып табылады, бұл өз кезегінде деректердегі белгісіздіктер мен 
дәлсіздіктерді ескеруге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл әсіресе нақты деректермен 
жұмыс істегенде маңызды, себебі деректердің дәлдігі көптеген шарттарға 
байланысты өзгеруі мүмкін. Модель үш кіріс айнымалысын пайдаланады:

1.	 Z-score – стандартталған фактор мәні.
2.	 Корреляция – фактордың үдеріс индексіне әсер ету деңгейі.
3.	 Негізгі компонентке жүктеме – негізгі компоненттер талдауы (PCA) 

нәтижесінде алынған фактордың үлесі.
Бұл айнымалылар бұлыңғыр ережелер арқылы өңделіп, әрбір 

фактордың үдеріске әсер ету дәрежесін анықтайды. Бұл тәсіл деректердегі 
белгісіздіктерді ескеруге және модельге икемділік беруге мүмкіндік береді. 
Кіріс айнымалыларының сипаттамасы:

•	 Z-score – деректерді стандарттау кезеңінде есептелген фактордың 
стандартталған мәні, яғни фактордың өз үдерісіндегі орташа мәннен ауытқуын 
көрсетеді.

•	 Корреляция – фактор мен үдеріс индексі арасындағы тәуелділік 
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деңгейін сипаттайды және фактордың өзгерісі индекс өзгерісіне қаншалықты 
әсер ететінін көрсетеді. Бұл көрсеткіш корреляциялық талдау кезінде есептелген.

•	 Негізгі компонентке жүктеме – фактордың негізгі компоненттерге 
үлесін көрсететін шама, ол PCA кезеңінде анықталады. Бұл фактордың деректер 
дисперсиясын түсіндірудегі маңыздылығын сипаттайды.

7-қадам. Бұлыңғыр логика ережелері кіріс айнымалыларының өзара 
әрекеттесуін анықтап, факторлардың үдерістерге әсерін есептеуге мүмкіндік 
береді. Әрбір фактор үшін Z-score, корреляция және негізгі компонентке 
жүктеме сипаттамалары алынғаннан кейін, олар бұлыңғыр жүйеге енгізіліп, 
әсерді бағалау жүзеге асырылады. Осы кезеңде кіріс айнымалыларын шығыс 
мәнімен байланыстыратын бұлыңғыр ережелер қалыптастырылады, яғни әрбір 
фактордың үдеріске әсерін бағалау жүзеге асырылады. Әрбір кіріс айнымалысы 
үшін мүшелік функциялар құрылады, олар айнымалының мәні белгілі бір 
категорияға қаншалықты сәйкес келетінін анықтайды. Мысалы, Z-score үшін 
келесі санаттар белгіленуі мүмкін: «күшті теріс», «орташа теріс», «нөлдік», 
«орташа оң» және «күшті оң». Ұқсас мүшелік функциялар корреляция және 
негізгі компонентке жүктеме айнымалылары үшін де жасалады, бұл мүмкін 
мәндердің кең диапазонын көрсетуге мүмкіндік береді.

8-қадам. Факторлардың әсерін бағалау және визуализациялау. 
Барлық қадамдар аяқталғаннан кейін әрбір фактордың үдерістерге әсері 
есептеледі. Бұл нәтижелер жылу карталары (heat maps) және диаграммалар 
көмегімен визуализацияланады, бұл әрбір үдеріске қандай факторлардың 
негізгі рөл атқаратынын бағалауға мүмкіндік береді. Бұлыңғыр модельдің 
нәтижелері факторларды олардың әртүрлі үдерістерге әсер ету деңгейі 
бойынша ранжирлеуге мүмкіндік береді. Гибридті талдау өңірдің әлеуметтік-
экономикалық үдерістеріне факторлардың әсерін зерттеудің қуатты құралы 
болып табылады, өйткені ол әртүрлі факторлардың өңірлік динамикаға қалай 
әсер ететінін кешенді және көпжақты түсінуге мүмкіндік береді. Бұл әдіс 
бірнеше талдау әдістерін біріктіреді, соның ішінде негізгі компоненттер талдауы 
(PCA), корреляциялық талдау және бұлыңғыр логика моделін құру, бұл әртүрлі 
факторлар мен үдерістер арасындағы негізгі байланыстарды анықтауға көмек-
теседі. 

Екіншіден, PCA және корреляциялық талдауды біріктіру факторлар мен 
үдерістер арасындағы байланыстарды тереңірек түсінуге мүмкіндік береді. 
Корреляциялық талдау әрбір фактор мен үдеріс арасындағы байланыстың 
күшін және бағытын сандық тұрғыда бағалауға мүмкіндік береді. Бұл тек 
факторлардың қандай үдерістермен ең тығыз байланыста екенін анықтауға ғана 
емес, сонымен қатар ықтимал себеп-салдарлық байланыстарды анықтауға да 
көмектеседі. 

Үшінші маңызды компонент – бұлыңғыр логиканы пайдалану. Бұлыңғыр 
логиканың басты артықшылығы – ол белгісіздікті және факторлардың әртүрлі 
күйлері арасындағы бұлыңғыр шекараларды модельдеуге мүмкіндік береді. 
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Ұсынылған тәсілдің негізгі артықшылықтарының бірі – оның өңірлік 
деректерге қолданылу мүмкіндігі және нақты басқарушылық тұжырымдар алу 
қабілеті. Гибридті тәсіл тек факторлар арасындағы байланыстарды анықтауға 
ғана емес, сонымен қатар олардың өңірдегі үдерістерге салыстырмалы 
ықпалын бағалауға да мүмкіндік береді. Бұл жергілікті билік органдары 
мен басқарушыларға шешім қабылдау барысында қай факторларды ескеру 
қажеттігін және ресурстарды қандай бағыттарға жұмылдыру тиімді болатынын 
жақсырақ түсінуге көмектеседі.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Зерттеу үшін деректер Солтүстік Қазақстан облысының агроөнеркәсіптік 

кәсіпорындарынан жиналып, 2020 жылдан 2022 жылға дейінгі кезеңді 
қамтыды. Ол ауыл шаруашылығы өндірісінің негізгі аспектілерін қамтитын 
кең ауқымды ақпаратты біріктіреді. Деректердің негізгі санаттарына өндірістік 
сипаттамалар жатады, соның ішінде егістік жер көлемі, әртүрлі дақылдар 
егілген алқаптардың аумағы, тыңайтқыштардың көлемі, шаруашылықтардағы 
техника мен жұмысшылар саны. Бұл мәліметтер басқарушылық шешімдердің 
тиімділігін бағалау және ресурстарды пайдалану процесін оңтайландыру үшін 
негіз болып табылады. Өндірістік сипаттамалардан басқа, деректер жиынтығына 
экономикалық және логистикалық көрсеткіштер де енгізілген. Оларға отын және 
тасымалдау шығындары, тыңайтқыштарға кеткен шығындар және ең жақын 
сату нарықтарына дейінгі қашықтық кіреді. Логистика және экономикалық 
аспектілер ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының жалпы табыстылығы мен 
тиімділігіне шығындар мен инфрақұрылымды басқарудың қалай әсер ететінін 
түсіну үшін маңызды. Сонымен қатар, ауа райы жағдайларын сипаттайтын 
көрсеткіштер де ескерілді: орташа температура мен жауын-шашын мөлшері, 
олар өнімділікті қалыптастыруда және ресурстарды пайдалану сценарийлерін 
анықтауда шешуші рөл атқарады. Деректерде мақсатты көрсеткіштер де 
қамтылған, соның ішінде нақты нарық сыйымдылығы, сценарийлік бағалау, 
өнімділік, шығындарды азайту, қуаттылықты пайдалану және таза пайда. 
Бұл көрсеткіштер бақыланатын және сыртқы факторлар арасындағы өзара 
байланысты талдауға, сондай-ақ өндірістік қызметтің түпкілікті нәтижелерін 
бағалауға мүмкіндік береді. Кең ауқымды және әртүрлі деректер жиынтығы 
терең талдау жүргізуге және болжамдық модельдер құруға сенімді негіз береді, 
бұл зерттеуді агроөнеркәсіптік сектордағы өзекті мәселелерді шешу үшін 
маңызды етеді.

Талдаудың бірінші кезеңінде белгілер мен мақсатты айнымалылар 
арасындағы сызықтық байланыстарды бағалау үшін корреляциялық матрица 
қолданылды. Әрбір белгі-нысанды айнымалы жұбы үшін Пирсон корреляция 
коэффициенті есептелді. Бұл тәсіл мақсатты көрсеткіштермен ең үлкен сызықтық 
байланысқа ие белгілерді анықтауға мүмкіндік береді. Корреляциялық талдау 
нәтижелері айнымалылар арасындағы байланыстарды түсіндіруді жеңілдететін 
жылу картасы (heatmap) түрінде визуализацияланды. Дегенмен, жоғары 
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корреляция әрдайым себеп-салдарлық байланысты білдірмейтінін ескеру 
қажет, сондықтан күрделірек әдістерді қолдану қажет. 1-суретте көрсетілген 
корреляциялық матрица зерттеуде қолданылған әртүрлі белгілер мен 
мақсатты айнымалылар арасындағы сызықтық тәуелділіктерді бейнелейді. Бұл 
бастапқы деректерді талдау үшін тиімді құрал болып табылады және мақсатты 
көрсеткіштерге ең үлкен әсер ететін белгілерді анықтауға мүмкіндік береді. 
Алайда, корреляциялық матрица тек сызықтық байланыстарды ғана бағалай 
алады және деректерде болуы мүмкін күрделі, бейсызық тәуелділіктерді 
анықтай алмайтынын ескеру маңызды.

Сур. 2. Демографиялық процеске әртүрлі факторлардың әсері

3-суретте 2023 жылғы Тараз қаласындағы экономикалық үдеріске әртүр-
лі факторлардың әсері көрсетілген. Экономикалық процестерге келесі фактор-
лар күшті оң әсер етті: халық саны (әсер ету баллы: 3,28), орташа айлық жалақы 
(3,00), негізгі капиталға салынған инвестиция (3,31), мектептер саны (3,44) 
және бөлшек сауда көлемі (3,01). Бұл көрсеткіштер халықтың өсімі мен инве-
стиция деңгейі сияқты параметрлер аймақтағы тұрақты экономикалық өсудің 
кілті болып табылатынын көрсетеді.

4-суретте 2023 жылы Тараз қаласындағы әлеуметтік процестерге әртүрлі 
факторлардың әсері көрсетілген. Халық саны (әсер балы: 3,28), орташа айлық 
жалақы (3,00), негізгі капиталға салынған инвестиция (3,44), мектептер саны 
(3,44) және бөлшек сауда көлемі (3,01) сияқты факторлар күшті оң әсер етті. 
Бұл көрсеткіштер өңірдің әлеуметтік дамуында шешуші рөл атқаратын білімге 
қолжетімділік (мектептер саны) және экономикалық әл-ауқат (еңбекақы және 
инвестиция деңгейі) сияқты факторлардың маңыздылығын көрсетеді.
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Сур. 3. Экономикалық процеске әртүрлі факторлардың әсері

Сур. 4. Әлеуметтік процестерге әртүрлі факторлардың әсері

5-суретте 2023 жылы Тараз қаласындағы бизнес және сауда процестері-
не әртүрлі факторлардың әсері көрсетілген. Әрбір фактордың үлесі жолақтар 
түрінде көрсетілген, олардың биіктігі процеске әсер ету дәрежесін көрсетеді. 
Оң мәндер оң әсерді көрсетеді, ал теріс мәндер теріс әсерді көрсетеді. Диаграм-
маға сәйкес, бизнес пен саудамен ең күшті оң корреляция халық саны (ықпал 
балы: 3,28), орташа айлық жалақы (3,00), негізгі капиталға инвестиция (3,44), 
мектептер саны (3,44), бөлшек сауда көлемі (2,50) сияқты факторлармен көр-
сетілген. Бұл факторлар бизнес пен сауданың өсуінің негізгі драйверлері болып 
табылады.

Тараз қаласында үдерістерге әсер ететін факторларды талдаудың 
гибридті моделі халық саны, жалақы деңгейі, негізгі капиталға инвестициялар 
және білім беру инфрақұрылымының өңірлік негізгі үдерістерге елеулі әсерін 
көрсетті. Туу көрсеткіші, жұмыс күші және тау-кен өнеркәсібі сияқты теріс 
факторлар өңірлік әкімшіліктен ерекше назар аударуды қажет етеді. Талдау 
нәтижелері әлеуметтік-экономикалық инфрақұрылымды дамыту, сондай-ақ 
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инвестиция тарту және жұмыс күшінің дағдыларын жақсарту үшін жағдайлар 
жасау өңірдің әрі қарайғы дамуына үлес қосатынын көрсетуге мүмкіндік береді.

Бұл зерттеуде қолданылған гибридті талдау моделі бірнеше маңызды 
ерекшеліктерге ие, олар оны күрделі әлеуметтік-экономикалық жүйелерді 
зерттеуде тиімді құрал етеді.  Соңында, тағы бір маңызды ерекшеліктерге ие,

Сур. 5. Әлеуметтік процестерге әртүрлі факторлардың әсері

олар оны күрделі әлеуметтік-экономикалық жүйелерді зерттеуде тиімді құрал 
етеді.  Соңында, тағы бір маңызды ерекшелік – бұл модельді нақты уақыттағы 
талдауға қолдану мүмкіндігі. Барлық маңызды қадамдар – стандарттау, негізгі 
компоненттерді есептеу және бұлыңғыр тұжырым жасау – оңтайландырылған 
және сақталғандықтан, жүйе жаңа кіріс деректеріне оңай бейімделеді, тарихи 
деректерде қайта оқытуды қажет етпейді. Бұл модельдің ұзақ мерзімді икемділігі 
мен қолданылуын қамтамасыз етеді, себебі ол өзгеріп жатқан жағдайларға тез 
бейімделіп, бұрын анықталған паттерндерге негізделген дәл нәтижелер мен 
тиімді болжамдарды қамтамасыз ете алады.

Қорытынды
Жүргізілген зерттеу гибридті модельді қолданудың жоғары тиімділігін 

көрсетіп, әлеуметтік-экономикалық факторлардың өңірлік негізгі үдерістерге 
әсерін бағалауға мүмкіндік берді. Корреляциялық талдау, негізгі компоненттер 
талдауы (PCA) және бұлыңғыр логиканы біріктіретін гибридті тәсіл халық 
саны, жұмыспен қамту, инвестициялар және басқа да көрсеткіштер арасындағы 
күрделі байланыстарды терең және көпөлшемді бағалауға мүмкіндік берді. 
Нәтижесінде, өңірлік дамуға әсер ететін оң және теріс факторлар анықталды. 
Сандық нәтижелер халық санының экономикалық үдерістерге оң ықпалын 
көрсетіп, әсер ету коэффициенті 3.28 деп есептелді, ал негізгі капиталға 
салынған инвестициялардың әсер ету коэффициенті 3.44 болды. Орташа айлық 
жалақы да экономика мен әлеуметтік үдерістерге айтарлықтай оң ықпал етті 
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(коэффициент 3.00).
Сонымен қатар, туу көрсеткіші (-0.67) және жұмыс күші (-1.06) 

әлеуметтік үдерістерге теріс әсер ететін факторлар ретінде анықталды, бұл 
олардың толыққанды зерттеуді және тиісті реттеу шараларын қажет ететінін 
көрсетеді. Осылайша, гибридті талдау факторлардың өңірлік даму үдерістеріне 
әсерін бағалауға және стратегиялық шешімдер қабылдауға жарамды екенін 
дәлелдеді. Бұл модель басқа өңірлерге бейімделіп, сондай-ақ өзгерістерді 
болжау үшін пайдаланылуы мүмкін, бұл оны әлеуметтік-экономикалық талдау 
және жоспарлау үшін әмбебап құралға айналдырады.
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