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ზაქარია გიუნაშვილი 

როგორ შევადაროთ მონაცემები და ვიწინასწარმეტყველოთ მომავალი 

სასკოლო მათემატიკის კურსში გვხვდება ზოგიერთი ისეთი საკითხი, რომლის სრულყო-

ფილი შესწავლა შეიძლება მოითხოვდეს ისეთ კომპეტენციებს, რომლებიც სცდება სასკოლო 

მათემატიკით გათვალისწინებულ შინაარს. თუმცა, მათზე წარმოდგენის შექმნა და მათთან 

დაკავშირებული ამოცანების ამოხსნა, მოითხოვება მათემატიკის საგნობრივი პროგრამით. 

ამის ერთ-ერთი მაგალითია კორელაციის კოეფიციენტი და საუკეთესო მისადაგების წრფე. 

ამონარიდი ეროვნული სასწავლო გეგმის მათემატიკის საგნობრივი პროგრამიდან 

მათ.XII.7. მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა წარმოდგენა დასმული ამოცანის ამოსახსნელად 

ხელსაყრელი ფორმით და მათი ინტერპრეტაცია. 

ინდიკატორი 

დაწყვილებული მონაცემებისთვის ქმნის გაფანტულობის დიაგრამას, თვისობრივად აღწერს 

მის ფორმას (რომელიმე წირის მაგალითად წრფის, პარაბოლის, მიდამოში კონცენტრაცია), 

აგებს საუკეთესო მისადაგების წრფეს. 

მათ.XII.9.  მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა ანალიზი და დასკვნების ჩამოყალიბება. 

ინდიკატორები 

 ახდენს მონაცემთა ინტერპოლაციას/ექსტრაპოლაციას საუკეთესო მისადაგების წრფის 

საშუალებით. 

 ითვლის კორელაციის კოეფიციენტს და მსჯელობს დაწყვილებულ მონაცემებს შორის 

წრფივი კავშირის შესახებ. 

როგორც წესი, მათემატიკის სასკოლო სახელმძღვანელოებში (როგორც უცხოურ, ასევე 

ქართულ), ამ საკითხებთან დაკავშირებით გადმოცემული მასალა შეიცავს მხოლოდ ზედაპი-

რულ წარმოდგენებს და საკმაოდ დიდი ზომის ფორმულებს, რომელთა შინაარსი და მიღების 

ხერხები გაუგებარია. ამავე დროს, თუ ვინმე მოინდომებს ამ საკითხში საფუძვლიანად 

გარკვევას და ჩაიხედავს მათემატიკური სტატისტიკის ლიტერატურაში, აღმოაჩენს რომ 

ამისათვის საჭიროა დიფერენციალური აღრიცხვის ელემენტების გამოყენება. ეს კი, როგორც 

უკვე ავღნიშნეთ, სცდება სასკოლო მათემატიკის ფარგლებს. 

ამ სტატიის მიზანია, ზემოაღნიშნული საკითხის დასაბუთებული გადმოცემა იმგვარად, რომ 

გამოყენებული აპარატი არ გასცდეს სასკოლო მათემატიკის ფარგლებს. შესაძლოა მასალის 

მოცულობის გამო, მისი გამოყენება გაკვეთილზე არ მოხერხდეს. თუმცა, იგი სასარგებლო 

იქნება მასწავლებლებისათვის, რადგან ცნებებისა და პროცედურების მათემატიკური 

დასაბუთებისა და შესაძლო შეკითხვებზე პასუხის გაცემის კომპეტენცია ძალზე მნიშვნე-

ლოვანია სასწავლო პროცესში. 
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შესავალი 

როგორც წესი, ამა თუ იმ ობიექტზე ან პროცესზე დაკვირვებისას აგროვებენ არა ერთ, არამედ 

რამოდენიმე მონაცემს, ხოლო შემდეგ ამ მონაცემებს შორის ზოგიერთებს განიხილავენ 

ერთად. მაგალითად, წყვილებენ. ამის კლასიკური მაგალითია ადამიანის წონა და სიმაღლე, 

ავტომობილის ფასი და მისი ასაკი, ბავშვის წონა და მისი ასაკი, გაყიდული ნაყინის 

რაოდენობა და ჰაერის ტემპერატურა. დაწყვილების მიზეზი ისაა რომ, არსებობს რაღაც 

განცდა იმისა, რომ ამ მონაცემებს შორის არსებობს რაღაც კავშირი. მაგალითად, რაც უფრო 

მაღალია ადამიანი, მით უფრო მეტს იწონის იგი; რაც უფრო ძველია ავტომობილი, მით 

ნაკლებია მისი ფასი. ხშირად პირიქით - არსებობს განცდა რომ შეუძლებელია მონაცემებს 

შორის რამენაირი კავშირი არსებობდეს. მაგალითად, 100 მ დისტანციაზე სირბილის დროსა 

და მათემატიკის გამოცდაზე მიღებულ ქულებს შორის. ისევე როგორც პირველ შემთხვევაში, 

ინტუიციური წარმოდგენები მონაცემებს შორის დამოკიდებულების / დამოუკიდებლობის 

შესახებ შეიძლება მცდარი აღმოჩნდეს. ამ საკითხში გარკვევის კლასიკური ხერხია მონაცემთა 

წყვილების გამოსახვა საკოორდინატო სიბრტყეზე წერტილების სახით: 

 

ამ შემთხვევაში წერტილი გამოსახავს იმ შემთხვევას, როდესაც 170სმ სიმაღლის ადამიანი 

იწონის 68 კგ-ს. ცხადია, რომ მონაცემებს შორის კავშირის დადგენა შეუძლებელია მხოლოდ 

ერთი ასეთი წერტილის საშუალებით. ამისათვის საჭიროა რამდენიმე ასეთი მონაცემის 

შეგროვება და მათი გამოსახვა სიბრტყეზე წერტილების საშუალებით (გაბნევის დიაგრამა): 
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ამის შემდეგ შესაძლებელია საუბარი რაღაც კავშირზე ადამიანის სიმაღლესა და მის მასას 

შორის. ყოველ შემთხვევაში, ეს კავშირი სიტყვიერად შეიძლება ასე გადმოიცეს: რაც მეტია  

მასა მით მეტია სიმაღლე (ან პირიქით). არსებობს სპეციალური ტერმინი, რომლითაც 

აღიწერება ამ სახის კავშირი - დადებითი კორელაცია. 

მონაცემებს შორის დამოკიდებულების (კორელაციის) უფრო თვალსაჩინოდ გამოსახ-

ვისათვის, ხშირად იყენებენ წრფეს, რომელიც ახლოსაა წერტილების განლაგებასთან (მისა-

დაგების წრფე). მისი საშუალებით შეიძლება შევეცადოთ „ვიწინასწარმეტყველოთ“ ის, თუ 

როგორი იქნება ერთი მონაცემის მნიშვნელობა მეორე მონაცემის ამა თუ იმ მნიშვნელო-

ბისათვის, იმ შემთხვევაშიც კი, როდესაც ეს მონაცემები დიაგრამაზე გამოსახული არაა. 

მაგალითად, დაახლოებით რის ტოლი იქნება 150 კილოგრამიანი ადამიანის სიმაღლე. 

ცხადია ამ შემთხვევაში საუბარია მხოლოდ სტატისტიკურ „წინასწარმეტყველებაზე“ და არა 

ცალკეულ კერძო შემთხვევებზე, რომლებშიც კორელაციის შესაბამისი კანონზომიერება 

სრულიად დარღვეულია. 

კორელაციის კოეფიციენტი და საუკეთესო მისადაგების წრფე 

ცნება - დაწყვილებული რიცხვითი მონაცემები, მათემატიკურ ენაზე ნიშნავს მხოლოდ იმას, 

რომ გვაქვს რიცხვთა წყვილების სიმრავლე:   {(     )    (     )   (     )}  

ეს მონაცემები შეიძლება გამოვსახოთ ცხრილის სახით: 

             
             

მათი წარმოდგენა ასევე შესაძლებელია საკორდინატო სიბრტყის წერტილების სიმრავლის 

სახით: 

 

მონაცემებს შორის წრფივი კავშირი ნიშნავს იმას, რომ ეს წერტილების სიბრტყეზე განლაგ-

დება ერთ წრფეზე. ალგებრულ ენაზე ეს იმას ნიშნავს, რომ მოიძებნება წრფის განტოლება 

      , რომელსაც აკმაყოფილებს ყველა მოცემული წყვილი. ე.ი. არსებობს ისეთი 

რიცხვები   და  , რომლებისთვისაც კმაყოფილდება ტოლობები:                    
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როგორ დავადგინოთ რიცხვითი წყვილების მოცემული სიმრავლისათვის აკმაყოფილებს თუ 

არა იგი წრფივი დამოკიდებულების პირობას? 

ცხადია, რომ როდესაც გვაქვს მხოლოდ ორი წყვილი, (     ) (     )      , მაშინ ყოველ-

თვის მოიძებნება ასეთი   და  . პრობლემა წარმოიქმნება მაშინ, როდესაც გვაქვს ორზე მეტი 

წყვილი (ე.ი. წერტილების სიბრტყეზე). არსებობს ერთი მარტივი ხერხი, რომლის საშუალე-

ბითაც შეგვიძლია დავადგინოთ არსებობს თუ არა მონაცემებს შორის წრფივი დამოკიდე-

ბულება. ამ ხერხს საფუძვლად უძევს შემდეგი ფაქტი: 

დაწყვილებულ მონაცემებს შორის წრფივი დამოკიდებულება არსებობს მაშინ და მხოლოდ 

მაშინ, როდესაც მოიძებნება ისეთი რიცხვი  , რომლისთვისაც სრულდება ტოლობები: 

    ̅    (    ̅) 

    ̅    (    ̅) 

  

    ̅    (    ̅) 

სადაც  ̅  ̅არის მონაცემთა საშუალოები: 

 ̅  
          

 
     ̅  

          
 

  

დავასაბუთოთ ეს ფაქტი. ჯერ დავუშვათ, რომ ამ მონაცემებს შორის არსებობს წრფივი დამო-

კიდებულება:          , მაშინ ცხადია, რომ იგივე დამოკიდებულება არსებობს მათ 

საშუალოებს შორის:   ̅     ̅   . აქედან გამომდინარე გვექნება: 

    ̅    (    ̅)               

ახლა ვაჩვენოთ შებრუნებული. დავუშვათ სრულდება ტოლობები     ̅    (    ̅)   

       . აქედან გამომდინარე გვექნება 

        ( ̅     ̅)⏟      
 

               

საიდანაც ჩანს, რომ ამ მონაცემებს შორის არსებობს წრფივი დამოკიდებულება. 

ამ ფაქტზე დაყრდნობით საკმაოდ მარტივია იმის შემოწმება არსებობს თუ არა წრფივი დამო-

კიდებულება დაწყვილებულ მონაცემებს შორის. ამისათვის საჭიროა გამოვთვალოთ 

თითოეული მათგანის საშუალოები -  ̅  ̅, განვიხილოთ სხვაობები -     ̅     ̅   

       , შემდეგ კი ვნახოთ არის თუ არა ამ სხვაობებს შორის შეფარდებები ერთმანეთის 

ტოლი. 

განხილული მეთოდი საშუალებას იძლევა მხოლოდ ის დავადგინოთ არსებობს თუ არა 

წრფივი დამოკიდებულება. თუმცა ისმება შეკითხვა: როგორ გავზომოთ რამდენადაა ახლოს 

მონაცემებს შორის დამოკიდებულება წრფივთან. გეომეტრიულად ეს იმას ნიშნავს, რომ 
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წყვილების შესაბამისი წერტილები სიბრტყეზე განლაგდება რომელიმე წრფის ახლოს თუ არა 

(იხ. ნახაზი) 

 

წრფივი დამოკიდებულების საკითხი შეიძლება ასე ჩამოყალიბდეს: არსებობს თუ არა ისეთი 

რიცხვი  , რომლისთვისაც   ( )  (    ̅)  (    ̅)             , რიცხვები ერთდრო-

ულად ხდება 0-ის ტოლი. ეს კი ტოლფასია შემდეგის: თუ განვიხილავთ ფუნქციას 

 ( )    ( )
    ( )

      ( )
   

არსებობს თუ არა ისეთი  , რომლისთვისაც ეს ფუნქცია 0-ის ტოლი ხდება. ფრჩხილების 

გახსნისა და მსგავსი წევრების დაჯგუფების შემდეგ გვექნება 

 ( )  (∑(    ̅)
 

 

   

)      (∑(    ̅)(    ̅)

 

   

)    ∑(    ̅)
 

 

   

  

აქედან ჩანს რომ ეს არის კვადრატული ფუნქცია. მისი განსაზღვრების წესიდან გამომდინარე, 

ამ ფუნქციის მნიშვნელობა არასოდეს ხდება უარყოფითი. იგი შეიძლება გახდეს 0-ის ტოლი, 

მხოლოდ ერთ წერტილში. ე.ი. ამ კვადრატული სამწევრის დისკრიმინანტი ნაკლებია ან 

ტოლი 0-ის: 

  (∑(    ̅)(    ̅)

 

   

)

 

 (∑(    ̅)
 

 

   

)  (∑(    ̅)
 

 

   

)     

მივიღეთ, რომ დაწყვილებულ მონაცემებს შორის წრფივი დამოკიდებულება არსებობს მაშინ 

და მხოლოდ მაშინ, როდესაც 

(∑(    ̅)(    ̅)

 

   

)

 

 (∑(    ̅)
 

 

   

)  (∑(    ̅)
 

 

   

)     

ეს ტოლობა სხვანაირად შეიძლება ასე გადავწეროთ: 

(∑ (    ̅)(    ̅)
 
   ) 

(∑ (    ̅)
  

   )  (∑ (    ̅)
  

   )
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სწორედ აქ ჩანს კორელაციის კოეფიციენტი 

  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

√∑ (    ̅)
  

    √∑ (    ̅)
  

   

  

ამგვარად გასაგები ხდება თუ რატომ არის დაწყვილებულ მონაცემებს შორის წრფივი დამო-

კიდებულება მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როდესაც კორელაციის კოეფიციენტის მოდული 1-ის 

ტოლია. 

ახლა ვნახოთ თუ როგორ ზომავს კორელაციის კოეფიციენტი წრფივი დამოკიდებულებიდან 

„გადახრას“. პარალელურად გაირკვევა მისადაგების წრფის შინაარსიც. 

თუ მონაცემებს შორის წრფივი დამოკიდებულება არ არსებობს, მაშინ ზემოთ განსაზღვრული 

 ( ) ფუნქცია 0-ის ტოლი არ ხდება. მიუხედავად ამისა, იგი აღწევს თავის უმცირეს მნიშვნე-

ლობას, რომელიღაც     რიცხვისათვის. შეიძლება ითქვას, რომ სწორედ ამ დროს უახ-

ლოვდება ყველაზე მეტად დაწყვილებული მონაცემებს შორის დამოკიდებულება წრფივ 

დამოკიდებულებას. ხოლო კვადრატული ფუნქციის მინიმუმის წერტილი მოიცემა 

ტოლობით 

  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

∑ (    ̅)
  

   

  

ამ დროს წრფივ დამოკიდებულებას ექნება ასეთი სახე 

  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

∑ (    ̅)
  

   

 (   ̅)   ̅  

სწორედ ესაა საუკეთესო მიახლოების წრფის განტოლება. 

შენიშვნა: პედაგოგიური თვალსაზრისით სასარგებლოა, რომ ამ საკითხის საკმაოდ საფუძვ-

ლიან და მათემატიკურად დასაბუთებულ განხილვას თან ახლდეს დემონსტრირება ტექნო-

ლოგიების გამოყენებით. ამავე, დროს განხილული მაგალითებიდან ნაწილი იყოს რეალური 

კონტექსტის მქონე (მაგალითად, რომელიმე რეალური ვითარების შესაბამისი დაწყვი-

ლებული მონაცემების განხილვა), ხოლო ნაწილი წმინდა მათემატიკური შინაარსის მქონე, 

როდესაც მოსწავლეს შეეძლება ექსპერიმენტირება - მონაცემების ცვლა და დაკვირვება იმაზე, 

თუ როგორ იცვლება კორელაციის კოეფიციენტი და საუკეთესო მისადაგების წრფე  და რა 

ურთიერთკავშირია ამ ყველაფერს შორის. 


