15-ЗС. Уақыттық қатарларды болжау (VAR, VARMA, Decision Tree, Random Forest)
Мақсаты:
SQL сұраныстары арқылы алынған уақыттық деректерді дайындау, Pandas-та өңдеу, VAR/VARMA модельдерімен және машиналық оқыту әдістерімен болжам жасау.


«SQL нәтижелерін VAR/VARMA модельдеріне дайындау және Machine Learning әдістерін (Decision Tree, Random Forest) қолданып уақыттық қатарларды болжау».
Тапсырмалар оңай → орта → күрделі деңгейлер бойынша реттелген.

 1-тапсырма:
Мақсаты: SQL-де sales атты кесте құру және оған уақыттық деректер енгізу.
Тапсырма шарты:
sales кестесінде келесі бағандар болсын:
· id – бірегей идентификатор (INTEGER PRIMARY KEY)
· date – сатылым күні (DATE түрінде)
· sales – сатылған өнім көлемі немесе жалпы табыс (FLOAT немесе INTEGER)
· temperature – ауа температурасы (FLOAT)
· marketing_spend – жарнамаға кеткен шығын (FLOAT)
SQL кодының мысалы:
CREATE TABLE sales (

    id INTEGER PRIMARY KEY,

    date DATE,

    sales FLOAT,

    temperature FLOAT,

    marketing_spend FLOAT

);
Түсіндірме:
Бұл кесте уақыттық қатар моделін (VAR немесе VARMA) құруға негіз болады.
Яғни, sales, temperature, және marketing_spend — өзара байланысты айнымалылар.
VAR (Vector AutoRegression) моделі бірнеше айнымалының уақыт бойынша бір-біріне әсерін зерттейді, сондықтан осындай көпбағанды деректер қажет.
Қысқаша мағына:
· Біз тек бір көрсеткішті емес, бірнеше өзара әсер етуші факторларды қолданамыз.

· Кесте құрылымы кейін Python-да Pandas DataFrame ретінде жүктеліп, уақыт индексіне айналады.

 2-тапсырма:
Мақсаты: SQL сұранысы арқылы соңғы 90 күннің сатылым деректерін шығару.
Тапсырма шарты:
sales кестесінен соңғы 90 күндегі жазбаларды таңдау керек.
SQL кодының мысалы (SQLite үшін):
SELECT *

FROM sales

WHERE date >= DATE('now', '-90 day');
Егер PostgreSQL немесе MySQL қолданылса:
SELECT *

FROM sales

WHERE date >= CURRENT_DATE - INTERVAL '90 day';
Түсіндірме:
Бұл сұраныс арқылы тек соңғы 90 күндегі сатылым жазбалары алынады.
VAR және VARMA модельдері уақыттық тенденцияны үйрену үшін ретімен берілген, нақты уақыт аралығындағы деректерді қажет етеді.

Осылайша:

· Біз модельге тым ескі емес, маңызды деректер береміз.

· Уақыттық қатарды кейін Pandas-та read_sql_query() арқылы жүктеп, талдау жүргіземіз.

1–10. Негізгі деңгей

1. SQL-де sales кестесін құру (id, date, sales, temperature, marketing_spend).

2. SQL сұранысы арқылы соңғы 90 күннің сатылым деректерін шығару.

3. Pandas арқылы SQL нәтижесін DataFrame түрінде оқу (read_sql_query).
4. date бағанын уақыт индексі ретінде орнату (set_index('date')).

5. Уақыт индексінің дұрыстығын тексеру (df.index.is_monotonic_increasing).

6. Бос мәндер бар ма — df.isnull().sum() арқылы тексеру.

7. Бос мәндерді интерполяция әдісімен (interpolate()) толтыру.

8. Әр ай бойынша орташа сатылым мен температураны есептеу (resample('M').mean()).

9. Екі айнымалының корреляциясын есептеу (df.corr()).

10. Сатылым мен температура арасындағы байланысты график арқылы көрсету.

11–20. Орта деңгей

11. VAR моделіне дайын болу үшін бірнеше айнымалыны (sales, temperature, marketing_spend) таңдау.

12. Деректердің стационарлығын тексеру (adfuller тесті).

13. Егер қатар стационарлы болмаса, айырмалау (diff()) тәсілін қолдану.

14. VAR моделі үшін лаг ұзындығын таңдау (select_order).

15. VAR моделін үйрету (VAR.fit()) және болжам жасау (forecast()).

16. VAR моделінің нәтижесін нақты деректермен салыстыру (plot).

17. VARMA моделін қолдану және нәтижені салыстыру.

18. MAE және RMSE арқылы болжам сапасын бағалау.

19. VAR және VARMA нәтижелерін график түрінде салыстыру.

20. SQL арқылы алынған жаңа күндік деректермен модельді қайта сынау.

21–30. Күрделі деңгей (Machine Learning)

21. SQL нәтижесінен алынған уақыттық қатарды модельдеуге дайындау (shift, lag features).

22. DataFrame-ке жаңа бағандар қосу: sales_lag1, sales_lag7, temp_lag1.

23. Машиналық оқытуға арналған тәуелсіз (X) және тәуелді (y) айнымалыларды бөліп алу.

24. Деректерді оқыту және тест жиынтығына бөлу (train_test_split).

25. Decision Tree Regressor моделін қолдану және нәтижесін шығару.

26. Random Forest Regressor моделін қолдану және салыстыру.

27. Екі модельдің орташа қателігін салыстыру (MAE, RMSE).

28. Маңызды feature-лерді (feature_importances_) анықтау.

29. Алдағы 7 күнге сатылымды Decision Tree және Random Forest көмегімен болжау.

30. VAR, VARMA және Random Forest нәтижелерін бір графикте салыстыру және қорытынды жазу.

Қосымша бақылау сұрақтары

1. VAR және VARMA модельдері қандай типтегі деректерге қолданылады?

2. Уақыттық қатардың стационарлығы деген не?

3. ARIMA мен VAR арасындағы басты айырмашылық неде?

4. Decision Tree және Random Forest қалай жұмыс істейді?

5. Lag feature-лер не үшін қажет?

6. Машиналық оқыту моделінің сапасы қалай бағаланады (MAE, RMSE)?

7. VARMA моделіндегі AR және MA компоненттері нені білдіреді?

8. Уақыттық қатарға арналған машиналық оқыту мен классикалық статистикалық модельдердің айырмашылығы неде?

