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PREDICTING STUDENT LEARNING ENGAGEMENT USING 
MACHINE LEARNING TECHNIQUES: ANALYSIS OF EDUCATION 
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Abstract. This article examines the factors that affect students’ activity and 
willingness to learn in the distance learning environment. Multivariate analysis, 
logistic regression, and decision tree methods were used in the analysis of the results 
of an online survey of 35,950 distance learning students during the pandemic. 
Using IBM SPSS Statistics version 23 software, statistical models were created to 
determine the main factors affecting learning activity.

The purpose of this study is to predict student engagement and learning propensity 
based on the analysis of responses to survey questions using machine learning. 
The main results of the work include the creation of a summary table showing 
the percentage of correctly classified cases and the questions selected by each 
of the forecasting methods considered. The results show that logistic regression, 
multidiscriminant analysis and decision trees effectively identify different aspects 
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of learning activity that contribute to the optimization of the distance learning 
process.

Keywords: Big data, Covid-19 data, big data processing, experimental data, 
emergency distance learning, contingency table, data analysis, regression analysis, 
multiple discriminant analysis, decision tree
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Аннотация. Бұл мақалада қашықтықтан оқыту жағдайында оқушылардың 
белсенділігі мен оқуға бейімділігіне әсер ететін факторлар қарастырылады. 
Талдау барысында пандемия кезінде қашықтықтан оқыған 35950 оқушының 
қатысуымен жүргізілген онлайн-зерттеудің нәтижелеріне көпдискриминантты 
талдау, логистикалық регрессия және шешім ағаштары әдістері қолданылған. 
IBM SPSS Statistics 23 нұсқасы бағдарламалық жасақтамасының көмегімен оқу 
белсенділігіне әсер ететін негізгі факторларды анықтау үшін статистикалық 
модельдер жасалынған.

Бұл зерттеудің мақсаты - машиналық оқыту әдісін қолдана отырып, 
сауалнама  сұрақтарына жауаптарды талдауға негізделген оқушылардың 
белсенділігі мен оқуға бейімділігін болжау болып табылады. Жұмыстың 
негізгі нәтижелері қарастырылған болжау әдістерінің әрқайсысы таңдаған 
сұрақтарды және дұрыс жіктелген жағдайлардың пайызын көрсететін 
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жиынтық кестені құруды қамтиды. Нәтижелер логистикалық регрессия, 
көпдискриминантты талдау және шешім ағаштары қашықтықтан оқыту 
процесін оңтайландыруға ықпал ететін оқу белсенділігінің әртүрлі 
аспектілерін тиімді түрде анықтайтынын көрсетеді.

Түйін сөздер: үлкен деректер, Covid-19 деректері, үлкен деректерді өңдеу, 
эксперименттік деректер, төтенше жағдайда қашықтықтан оқыту, күтпеген 
жағдайлар кестесі, деректерді талдау, регрессия талдауы, көпдискриминантты 
талдау, шешім ағашы
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Аннотация. В данной статье рассматриваются факторы, влияющие на 
активность и желание обучающихся обучаться в условиях дистанционного 
обучения. Многомерный анализ, логистическая регрессия и методы дерева 
решений были использованы при анализе результатов онлайн-опроса 35 
950 студентов дистанционного обучения во время пандемии. С помощью 
программного обеспечения IBM SPSS Статистика версии 23 были созданы 
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статистические модели для определения основных факторов, влияющих на 
учебную деятельность.

Целью данного исследования является прогнозирование вовлеченности 
студентов и склонности к обучению на основе анализа ответов на вопросы 
опроса с использованием машинного обучения. К основным результатам 
работы относится создание сводной таблицы, показывающей процент 
правильно классифицированных случаев и выбранных вопросов по каждому 
из рассмотренных методов прогнозирования. Результаты показывают, 
что логистическая регрессия, мультидискриминантный анализ и деревья 
решений эффективно выявляют различные аспекты учебной деятельности, 
что способствует оптимизации процесса дистанционного обучения.

Ключевые слова: большие данные, Covid-19 data, обработка больших 
данных, экспериментальные данные, экстренное дистанционное 
обучение, таблица сопряженности, анализ данных, регрессионный анализ, 
множественный дискриминантный анализ, дерево решений.

Кіріспе. COVID-19 пандемиясы бүкіл әлем бойынша білім беру үдерістеріне 
елеулі өзгерістер әкеліп, мектептер мен университеттерді төтенше жағдайларда 
қашықтықтан оқытуға көшуге мәжбүр етті. Осындай жағдайда оқушылардың 
оқу іс-әрекетіне әсер ететін факторларды зерттеу кезек күттірмейтін мәселеге 
айналды. Осы факторларды түсіну қашықтықтан оқыту жағдайында оқу 
мотивациясын және өнімділікті арттырудың тиімді стратегияларын әзірлеуге 
мүмкіндік береді. Бұл зерттеу мектеп оқушыларының онлайн сауалнамасы 
арқылы жиналған деректерді талдауға және көпдискриминантты талдау, 
логистикалық регрессия және шешім ағаштары әдістерін қолдана отырып, 
қашықтықтан оқытуда оқушылардың белсенділігін анықтайтын негізгі 
факторларды анықтауға бағытталған (UNESCO, 2020).

Осы мақсатқа жету үшін Ы.Алтынсарин атындағы Ұлттық білім 
академиясының ұйымдастыруымен онлайн сауалнама жүргізіліп, оған 35 
950 студент қатысты. Сауалнама қашықтан оқытудың әртүрлі аспектілеріне 
қатысты 32 сұрақты қамтыды (Мониторинг нәтижелері, 2020). IBM SPSS 
Statistics 23 нұсқасын пайдалана отырып, оқушы белсенділігіне әсер ететін 
маңызды факторларды анықтауға мүмкіндік беретін регрессия үлгілері 
құрастырылды.

Бұл зерттеудің мақсаты машиналық оқытудың үш әдісін қолдану 
арқылы сауалнамадағы 32 сұраққа жауаптарды талдау негізінде мектеп 
оқушыларының белсенділігі мен оқуға бейімділігін болжау. Жұмыстың 
негізгі нәтижелері болжау әдісі бойынша таңдалған сұрақтарды және дұрыс 
жіктелген жағдайлардың пайызын көрсететін жиынтық кестені құрастыруды 
қамтиды. Нәтижелер логистикалық регрессия, көпдискриминантты талдау 
және шешім ағаштары қашықтықтан оқыту үдерісін оңтайландыруға ықпал 
ететін оқу әрекетінің әртүрлі аспектілерін тиімді анықтайтынын көрсетеді.

Зерттеу машиналық оқыту алгоритмдері оқушылардың оқуға деген 
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көзқарасын көрсететін білім беру деректеріндегі үлгілерді анықтай алады 
деген гипотезаны қолдайды. Бұл мектеп оқушыларының білім алуын 
тиімдірек талдау және болжау үшін жаңа мүмкіндіктер ашады, қашықтан 
оқыту әдістерін оқушылардың жеке қажеттіліктеріне бейімдеуге мүмкіндік 
береді.

Әдебиеттерге шолу. Соңғы жылдары зерттеушілер оқушылардың оқу 
белсенділігі мен өнімділігін болжау үшін машиналық оқыту және білім беру 
деректерін талдау әдістерін белсенді түрде пайдалануда. Кейбір ізденушілер  
білім берудегі жасанды интеллект пен компьютер демеушілік ететін бірлескен 
оқыту және оқу талдауы сияқты басқа тәсілдер арасындағы шекараларды 
зерттеп, болжамдық өнімділікті жақсарту үшін осы әдістер арасындағы 
үйлестіру қажеттілігін көрсетеді (Rienties, et al, 2020).

Логистикалық регрессия, бірнеше дискриминантты талдау және шешім 
ағаштары сияқты машиналық оқыту алгоритмдері студенттердің жұмысын 
болжау үшін сәтті қолданылды. Бастауыш білім беруде робототехника мен 
бағдарламалауды қолдануды талқылап, информатика біліміне ерте араласудың 
маңыздылығын атап айтуға болады (Alam, 2022). Өзге зерттеу білім беру 
деректерін іздеу және оқу аналитикасын пайдалана отырып, оқушылардың 
өнімділігін болжауға арналған әдебиеттерге жүйелі шолуды ұсынады, 
нәтижеге әсер ететін негізгі факторларды көрсетеді (Dhankhar, et al, 2021).

Соңғы жылдары қашықтықтан оқыту саласындағы зерттеулер әсіресе 
COVID-19 пандемиясы кезінде өзекті бола бастады. Бұл тақырыпта 
Қазақстанда бірнеше маңызды зерттеулер жүргізілді.

«COVID-19 пандемиясы кезінде онлайн білім берудің академиялық 
жетістіктерге әсері: Қазақстанның жағдайы» атты жұмыста қашықтан 
оқытуға көшу білім беру үдерісінде және академиялық көрсеткіштерде 
айтарлықтай өзгерістер туғызғанын атап өтеді. мектеп оқушылары. Олардың 
зерттеуі қашықтықтан оқытудың оң және теріс аспектілерін ашып, оқу 
бағдарламалары мен оқыту әдістерін жаңа жағдайларға бейімдеу қажеттігін 
атап өткен (Кемелбаева және т.б. 2022).

Қазақстандық авторлар мұғалімдерді оқытуда жасанды интеллектке 
негізделген жүйелерді пайдаланудың мүмкіндіктері мен салдарын 
қарастырды. Олар өз жұмыстарында мұндай жүйелерді енгізу жекелендірілген 
білім беру траекторияларын қамтамасыз ету және мұғалімдердің күнделікті 
тапсырмаларын автоматтандыру арқылы білім сапасын айтарлықтай 
жақсартуға болатынын атап өтті. Дегенмен, олар этикалық аспектілерге және 
технологиялық тәуелділік мүмкіндігіне байланысты ықтимал тәуекелдерді де 
атап өткен (Абыканова6 және т.б., 2024). Тағы бір жұмыста қашықтан оқытуға 
көшу кезінде студенттер мен мұғалімдер кездесетін негізгі проблемаларды 
зерттейді. Автор өз еңбегінде оқу процесіне әсер ететін техникалық және 
психологиялық аспектілерге тоқталып, оларды еңсеру бойынша практикалық 
ұсыныстар ұсынады (Панзабек, 2020).
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Бұл зерттеулер білім беруде заманауи технологияларды қолданудың 
маңыздылығын және оларды пандемия сияқты жаһандық өзгерістерден 
туындаған жағдайларға бейімдеу қажеттілігін көрсетеді. Сондай-ақ олар 
техникалық және әлеуметтік аспектілерді ескере отырып, инновацияларды 
енгізуге кешенді көзқарас қажеттігін атап көрсетеді.

Білім беру аналитикасы және машиналық оқыту саласындағы заманауи 
зерттеулер студенттердің оқу белсенділігі мен үлгерімін дәлірек болжау 
үшін жаңа мүмкіндіктер ашады. Кейбір жұмыстар білім беру жағдайында 
оқуды және шешім қабылдауды жақсарту үшін деректерді талдау құралдарын 
пайдаланудың артықшылықтарын көрсетеді. Бұл бейімделген және жеке
лендірілген оқу орталарына мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде оқудың жақсы 
нәтижелеріне және студенттердің қанағаттануына әкеледі (Salihoun, 2020).

Материалдар мен әдістер. Зерттеу маңыздылығын нақтылау үшін келесі 
сұрақ мақсатты тәуелді айнымалы ретінде анықталды: «Қашықтықтан оқыту 
кезінде белсендірек болдыңыз деп ойлайсыз ба?» жауап нұсқалары: а) иә; б) жоқ.

Бастапқыда мақсатты айнымалы мен сауалнамадағы барлық қалған 
31 сұрақтың арасында байланыс бар-жоғын анықтау үшін Хи-квадрат 
статистикалық тесті қолданылды. Бұл қадам регрессиялық талдау үлгілеріне 
қандай айнымалыларды қосуға болатынын түсінуге мүмкіндік берді. Тест 
нәтижелері мақсатты айнымалы мен сауалнамадағы барлық басқа сұрақтар 
арасында статистикалық маңызды байланыс бар екенін көрсетті. Осыған 
байланысты, олардың қайсысы оқушының белсенділігіне жауап беретін 
айнымалыға шын мәнінде әсер ететінін және қайсысы әсер етпейтінін одан 
әрі анықтау үшін барлық сұрақтар модельге факторлар ретінде енгізілді.

Кесте 1. «Қашықтықтан оқыту кезінде белсендірек болдыңыз деп ойлайсыз ба? және 
қашықтан оқыту кезінде белсенділік танытсаңыз, онда мұның себебі неде?» айнымалылар 
арасындағы қиылысу кестесі

Хи-квадрат критериі

Мәні еркіндік дәрежесі
Ас и м п тот и ка л ы қ 
мән (2 жақты)

Пирсон хи-квадраты 1079,357a 6 ,000
Ықтималдық коэффициенттері 1017,726 6 ,000
Сызықты-сызықты байланыс 44,989 1 ,000
Жарамды бақылаулар саны 35950

a. Ұяшықтар саны 0 (0,0%) үшін 5-тен аз мән қабылданады. Ең аз болжамданған сан 704,62.

Пирсон хи-квадрат мәні айнымалылар арасында маңызды байланыс бар 
екенін көрсетеді. Жоғары хи-квадрат мәні және 0,001-ден төмен p-мәні 
оқушылардың қашықтықтан оқытуда өздерін белсендірек деп қабылдау 
дәрежесі мен олардың белсенділігіне ықпал ететін факторлар арасындағы 
берік байланысты көрсетеді.

Екі сұрақтың тағы бір қиылысын қарастырайық (2-кесте).
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Кесте 2. «Қашықтықтан оқыту кезінде белсендірек болдыңыз деп ойлайсыз ба? * 
Қашықтықтан оқытуға бейімделу сізге қаншалықты қиын болды?» айнымалылар арасындағы 
қиылысу кестесі

Хи-квадрат критериі

Мәні еркіндік дәрежесі
Асимптотикалық 
мән (2 жақты)

Пирсон хи-квадраты 3299,617a 6 ,000
Ықтималдық коэффициенттері 3080,864 6 ,000
Сызықты-сызықты байланыс 2573,603 1 ,000
Жарамды бақылаулар саны 35950

a. Ұяшықтар саны 0 (0,0%) үшін 5-тен аз мән қабылданады. Ең аз болжамданған сан 450,77.

Пирсон хи-квадраты (3299,617), ықтималдық коэффициенті (3080,864) 
және р-мәні 0,001-ден төмен сызықтық-сызықтық қатынас (2573,603) мәндері 
студенттердің қашықтан оқытудағы белсенділігін қалай бағалайтыны мен 
қиындық арасындағы маңызды байланысты көрсетеді. оған бейімделу. Бұл 
критерийлердің жоғары мәндері оқушылардың белсенділікті қабылдауы 
олардың жаңа оқу жағдайларына бейімделу қабілетімен тығыз байланысты 
екенін растайды.

Осылайша, хи-квадрат талдау нәтижелері бойынша айнымалыларды 
таңдауға болады. Көптеген сұрақтарда олар оқушылардың қашықтан 
оқытудағы белсенділігін қабылдауы мен осы әрекетке ықпал ететін 
факторлардың арасында айтарлықтай байланыс бар екенін көрсетеді. 
Бұл нәтижелерді қашықтықтан оқытуда оқушылардың оқу белсенділігін 
арттыруға бағытталған стратегияларды одан әрі терең талдау және әзірлеу 
үшін пайдалануға болады.

Оқушылардың білім алудағы белсенділігіне әсер еткен факторларды әрі 
қарай анықтау үшін ең танымал үш статистикалық құрал таңдалды: көп 
дискриминантты талдау, логистикалық регрессия және шешім ағаштары.

Нәтижелер. 3-кестеде бақылауларды жіктеуге немесе оқушыларды екі 
топтың біріне орналастыруға статистикалық маңызды әсер еткен айнымалылар 
көрсетілген.

Мысалы, бастапқы оқыту тілі (q4 айнымалысы) оқушылардың қашықтан 
оқу кезінде белсенді болған-болмағандығына әсер еткені туралы қорытынды 
жасауға болады. Осылайша, қазақ тілінде оқитын оқушылар орыс тілінде 
оқитын оқушыларға қарағанда белсенділік танытқан өйткені олардың орыс 
тілінде оқитын оқушылармен салыстырғанда оң регрессия коэффициенті бар.

Кесте 3. Факторлардың және олардың коэффициенттерінің жиынтық кестесі
Айны-
малы

Катего-
рия № 

Тип Факторлар Категориялар Логисти-
калық 

Дискри-
минант 

Шешім 
ағашы

4 Константа 2,15561 -0,29705
q2 Ном. Мектеп типі



211

ISSN 1991-346X                                                                                             4. 2024

1 Қалалық -0,12057 -0,08632
2 Ауылдық 0,05709

q3 Рет. Оқушы статусы 0,13092 0,06902
1 Бастауыш мектеп
2 Орта мектеп
3 Жоғарғы мектеп

q4 Ном. Оқу тілі +
1 Қазақ 0,40218
2 Орыс -0,63337 -0,62057

q5 Рет. Қашықтықтан оқыту кезінде үй 
тапсырмасын орындау үшін үйде 
жұмыс орны бар ма?

1 Ия бар
2 Иә, кезекпен
3 Жоқ

q6 Ном. Қашықтықтан оқыту қалай 
жүргізілді?

1 Бейне қоңыраулар, 
теледидар 
сабақтары

0,16147

2 Оқытушы электрон-
ды түрде ұсынған 
материалдар, пре-
зентациялар не-
гізінде

-0,08610 -0,06032

3 өз бетінше білім 
беру порталдарында 

0,03456

4 Баспа материал-
дарын өз бетінше 
пайдалану

q7 Рет. Қашықтықтан оқытуға дейін 
қандай деңгейде болдыңыз?

-0,08455 -0,05027

1 Барлық пәндерден 
жақсы

2 Көптеген пәндерде 
жақсы

3 Кейбір пәндерден 
жақсы

4 Әрқашан әртүрлі
5 Жауап беруге 

қиналамын
...
q31 Рет. Сіздің мектебіңізде қашықтықтан 

білім беруді енгізу сапасын бағалаңыз 
(мұнда 1 төмен және 5 жоғары)

0,11075 0,11833

1 1 балл
2 2 балл
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3 3 балл
4 4 балл
5 5 балл

q32 Ном. Болашақта қашықтықтан 
оқытуды білім беру мақсатында 
пайдаланғыңыз келе ме?

1 Иә 0,20510
2 Жоқ -0,10665 -0,09914
3 Жауап беруге 

қиналамын

3-кестеде қашықтықтан оқыту сауалнамасының статистикалық талдауының 
нәтижелері берілген. Оған әртүрлі сұрақтар (q1, q2, т.б.), шкала түрлері, жауап 
категориялары және факторлармен байланысты коэффициенттер кіреді. 
Толығырақ қарастырайық.

Айнымалылар типі сұрақта шкаланың қандай түрі қолданылатынын 
көрсетеді:

−	 Номиналды: реті жоқ категориялар (мысалы, мектеп түрі);
−	 Реттік: реті бар категориялар (мысалы, қашықтықтан оқыту алдындағы 

деңгейлері).
Факторлар факторлық талдау нәтижелерін білдіреді. Бұл сұрақ пен 

анықталған факторлар арасындағы байланысты көрсететін сандық 
мәндер. Факторлық талдау деректер құрылымын түсіндіретін жасырын 
айнымалыларды (факторларды) анықтауға көмектеседі.

Сұрақтар мен жасырын факторлар немесе модельдік нәтижелер арасындағы 
байланысты анықтау үшін факторлық жүктемелер немесе регрессиялық 
талдаулар жүргізілген жағдайда коэффициенттер бар. Егер коэффициенттер 
нақты санаттар үшін берілсе (мысалы, қалалық, ауылдық мектеп), бұл 
әрбір жауап нұсқасының анықталған факторларға қатыстылығын көрсетеді. 
Коэффициенттер жоқ жағдайларда санаттар айтарлықтай әсер етпеген немесе 
олардың әсері осы талдау аясында анықталмаған болуы мүмкін.

Нәтижесінде қашықтан оқыту нәтижесінде студенттің белсенді болу 
ықтималдығын есептеу үшін келесі логистикалық функция формуласын 
қолдануға болады:

4 Әрқашан әртүрлі
5 Жауап беруге қиналамын

...
q31 Рет. Сіздің мектебіңізде қашықтықтан білім беруді 

енгізу сапасын бағалаңыз (мұнда 1 төмен және 5 
жоғары)

0,11075 0,11833

1 1 балл
2 2 балл
3 3 балл
4 4 балл
5 5 балл

q32 Ном. Болашақта қашықтықтан оқытуды білім беру 
мақсатында пайдаланғыңыз келе ме?

1 Иә 0,20510
2 Жоқ -0,10665 -0,09914
3 Жауап беруге қиналамын

3-кестеде қашықтықтан оқыту сауалнамасының статистикалық талдауының нәтижелері 
берілген. Оған әртүрлі сұрақтар (q1, q2, т.б.), шкала түрлері, жауап категориялары және факторлармен 
байланысты коэффициенттер кіреді. Толығырақ қарастырайық.

Айнымалылар типі сұрақта шкаланың қандай түрі қолданылатынын көрсетеді:
− Номиналды: реті жоқ категориялар (мысалы, мектеп түрі);
− Реттік: реті бар категориялар (мысалы, қашықтықтан оқыту алдындағы деңгейлері).

Факторлар факторлық талдау нәтижелерін білдіреді. Бұл сұрақ пен анықталған факторлар 
арасындағы байланысты көрсететін сандық мәндер. Факторлық талдау деректер құрылымын 
түсіндіретін жасырын айнымалыларды (факторларды) анықтауға көмектеседі.

Сұрақтар мен жасырын факторлар немесе модельдік нәтижелер арасындағы байланысты 
анықтау үшін факторлық жүктемелер немесе регрессиялық талдаулар жүргізілген жағдайда 
коэффициенттер бар. Егер коэффициенттер нақты санаттар үшін берілсе (мысалы, қалалық, ауылдық 
мектеп), бұл әрбір жауап нұсқасының анықталған факторларға қатыстылығын көрсетеді. 
Коэффициенттер жоқ жағдайларда санаттар айтарлықтай әсер етпеген немесе олардың әсері осы 
талдау аясында анықталмаған болуы мүмкін.

Нәтижесінде қашықтан оқыту нәтижесінде студенттің белсенді болу ықтималдығын есептеу 
үшін келесі логистикалық функция формуласын қолдануға болады:

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = B + ∑ k ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 (1)

мұнда:
B — константа,
k — логистикалық регрессия коэффициенттері,
𝑞𝑞𝑞𝑞 — жауапқа байланысты 0 немесе 1 мәнін қабылдайтын айнымалылар (жауап нұсқалары).,
𝑞𝑞𝑞𝑞 – айнымалының реттік нөмірі.

Алдымен логит мәнін есептеп, табылған мәнді келесі формулаға ауыстыру қажет, ол нәтиже 
ретінде қажетті ықтималдықты береді.

𝑃𝑃𝑃𝑃1(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒− 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, (2)

мұнда:
𝑃𝑃𝑃𝑃1(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖) – оқушының белсенді болу ықтималдығы,
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 - (1) формула арқылы есептелген мән,
𝑒𝑒𝑒𝑒 — натурал логарифм негізі (шамамен 2,71828 тең).
Сол сияқты, дискриминантты талдау нәтижелері бойынша оқушының қашықтықтан оқыту 

нәтижесінде белсенді болу ықтималдығын есептеу үшін мәндерді келесі дискриминант функциясына 
ауыстыру қажет.

Компанияның екі топтың біріне мүше болуының болжамы тәуелсіз айнымалылардың сәйкес 
мәндерін регрессия теңдеуіне ауыстыру арқылы дискриминация функциясының мәндерін есептеу 
арқылы анықталады. Содан кейін алынған мән екі центроидтың орташа мәнімен салыстырылады, бұл 

 						      (1)
мұнда:
B— константа,
k — логистикалық регрессия коэффициенттері,
q — жауапқа байланысты 0 немесе 1 мәнін қабылдайтын айнымалылар 

(жауап нұсқалары).,
n – айнымалының реттік нөмірі.
Алдымен логит мәнін есептеп, табылған мәнді келесі формулаға ауыстыру 

қажет, ол нәтиже ретінде қажетті ықтималдықты береді.
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4 Әрқашан әртүрлі
5 Жауап беруге қиналамын

...
q31 Рет. Сіздің мектебіңізде қашықтықтан білім беруді 

енгізу сапасын бағалаңыз (мұнда 1 төмен және 5 
жоғары)

0,11075 0,11833

1 1 балл
2 2 балл
3 3 балл
4 4 балл
5 5 балл

q32 Ном. Болашақта қашықтықтан оқытуды білім беру 
мақсатында пайдаланғыңыз келе ме?

1 Иә 0,20510
2 Жоқ -0,10665 -0,09914
3 Жауап беруге қиналамын

3-кестеде қашықтықтан оқыту сауалнамасының статистикалық талдауының нәтижелері 
берілген. Оған әртүрлі сұрақтар (q1, q2, т.б.), шкала түрлері, жауап категориялары және факторлармен 
байланысты коэффициенттер кіреді. Толығырақ қарастырайық.

Айнымалылар типі сұрақта шкаланың қандай түрі қолданылатынын көрсетеді:
− Номиналды: реті жоқ категориялар (мысалы, мектеп түрі);
− Реттік: реті бар категориялар (мысалы, қашықтықтан оқыту алдындағы деңгейлері).

Факторлар факторлық талдау нәтижелерін білдіреді. Бұл сұрақ пен анықталған факторлар 
арасындағы байланысты көрсететін сандық мәндер. Факторлық талдау деректер құрылымын 
түсіндіретін жасырын айнымалыларды (факторларды) анықтауға көмектеседі.

Сұрақтар мен жасырын факторлар немесе модельдік нәтижелер арасындағы байланысты 
анықтау үшін факторлық жүктемелер немесе регрессиялық талдаулар жүргізілген жағдайда 
коэффициенттер бар. Егер коэффициенттер нақты санаттар үшін берілсе (мысалы, қалалық, ауылдық 
мектеп), бұл әрбір жауап нұсқасының анықталған факторларға қатыстылығын көрсетеді. 
Коэффициенттер жоқ жағдайларда санаттар айтарлықтай әсер етпеген немесе олардың әсері осы 
талдау аясында анықталмаған болуы мүмкін.

Нәтижесінде қашықтан оқыту нәтижесінде студенттің белсенді болу ықтималдығын есептеу 
үшін келесі логистикалық функция формуласын қолдануға болады:

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = B + ∑ k ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 (1)

мұнда:
B — константа,
k — логистикалық регрессия коэффициенттері,
𝑞𝑞𝑞𝑞 — жауапқа байланысты 0 немесе 1 мәнін қабылдайтын айнымалылар (жауап нұсқалары).,
𝑞𝑞𝑞𝑞 – айнымалының реттік нөмірі.

Алдымен логит мәнін есептеп, табылған мәнді келесі формулаға ауыстыру қажет, ол нәтиже 
ретінде қажетті ықтималдықты береді.

𝑃𝑃𝑃𝑃1(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒− 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, (2)

мұнда:
𝑃𝑃𝑃𝑃1(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖) – оқушының белсенді болу ықтималдығы,
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 - (1) формула арқылы есептелген мән,
𝑒𝑒𝑒𝑒 — натурал логарифм негізі (шамамен 2,71828 тең).
Сол сияқты, дискриминантты талдау нәтижелері бойынша оқушының қашықтықтан оқыту 

нәтижесінде белсенді болу ықтималдығын есептеу үшін мәндерді келесі дискриминант функциясына 
ауыстыру қажет.

Компанияның екі топтың біріне мүше болуының болжамы тәуелсіз айнымалылардың сәйкес 
мәндерін регрессия теңдеуіне ауыстыру арқылы дискриминация функциясының мәндерін есептеу 
арқылы анықталады. Содан кейін алынған мән екі центроидтың орташа мәнімен салыстырылады, бұл 

,   						     (2)
мұнда:
P1(Vi) – оқушының белсенді болу ықтималдығы,
loqit - (1) формула арқылы есептелген мән, 
e — натурал логарифм негізі (шамамен 2,71828 тең).
Сол сияқты, дискриминантты талдау нәтижелері бойынша оқушының 

қашықтықтан оқыту нәтижесінде белсенді болу ықтималдығын есептеу үшін 
мәндерді келесі дискриминант функциясына ауыстыру қажет.

Компанияның екі топтың біріне мүше болуының болжамы тәуелсіз 
айнымалылардың сәйкес мәндерін регрессия теңдеуіне ауыстыру арқылы 
дискриминация функциясының мәндерін есептеу арқылы анықталады. Содан 
кейін алынған мән екі центроидтың орташа мәнімен салыстырылады, бұл 
модельге енгізілген тәуелсіз айнымалылардың орташа мәндері бойынша 
есептелген екі орталықтың координатасын білдіреді. 

Кесте 4. Топтық центроидтардағы функциялар

Status Функция
1

0 -1,486
1 0,223

Осы екі центроидтың арифметикалық ортасы – (-1,486 + 0,223)/2 = -0,631
Егер студент үшін есептелген дискриминациялық функцияның мәні 

-0,631-ден аз болса, онда студент қашықтықтан оқыту кезінде белсенділік 
танытпаған студенттер тобына жатады және керісінше, егер студент үшін 
есептелген мән осы мәннен жоғары болса , онда оны белсенділік танытқан 
оқушылар тобына жатқызуға болады.

Әрбір нысан үшін оның айнымалылардың көпөлшемді координаталық 
кеңістігіндегі орналасу қашықтығы, центроидтардың әрқайсысына дейінгі 
квадрат Махаланобис қашықтығы арқылы өлшенеді. Осы қашықтықтардың 
мәндеріне сүйене отырып, объектіні ол тағайындалған екі топтың біріне 
тағайындау ықтималдығы есептеледі. Яғни, дискриминант функциясының 
бағасын есептеу нәтижесінде объектінің ол тағайындалған топқа жататындығы 
үшін ықтималдық есептеледі. Егер объект белсенді емес студенттер 
тобына тағайындалған болса, онда оның осы топқа мүшелігі үшін қажетті 
ықтималдық есептеледі және керісінше, егер объект белсенді студенттер 
тобына тағайындалған болса, онда қажетті ықтималдық оның мүшелігі үшін 
есептеледі. белсенді студенттер тобында.

Бөлімше ең ықтимал топтың центроидына дейінгі қашықтықты көрсетеді, 
ал бөлгіш екі центроидқа дейінгі қашықтықтардың қосындысын көрсетеді, ал 
бұл бөлімнің бөліндісі объект тағайындалған топқа жататын болу ықтимал
дығы болып табылады. Ықтималдылықты есептеу формуласы келесідей:

модельге енгізілген тәуелсіз айнымалылардың орташа мәндері бойынша есептелген екі орталықтың 
координатасын білдіреді.

Кесте 4. Топтық центроидтардағы функциялар
Status Функция

1
0 -1,486
1 0,223

Осы екі центроидтың арифметикалық ортасы – (-1,486 + 0,223)/2 = -0,631
Егер студент үшін есептелген дискриминациялық функцияның мәні -0,631-ден аз болса, онда 

студент қашықтықтан оқыту кезінде белсенділік танытпаған студенттер тобына жатады және 
керісінше, егер студент үшін есептелген мән осы мәннен жоғары болса , онда оны белсенділік танытқан 
оқушылар тобына жатқызуға болады.

Әрбір нысан үшін оның айнымалылардың көпөлшемді координаталық кеңістігіндегі орналасу 
қашықтығы, центроидтардың әрқайсысына дейінгі квадрат Махаланобис қашықтығы арқылы 
өлшенеді. Осы қашықтықтардың мәндеріне сүйене отырып, объектіні ол тағайындалған екі топтың 
біріне тағайындау ықтималдығы есептеледі. Яғни, дискриминант функциясының бағасын есептеу 
нәтижесінде объектінің ол тағайындалған топқа жататындығы үшін ықтималдық есептеледі. Егер 
объект белсенді емес студенттер тобына тағайындалған болса, онда оның осы топқа мүшелігі үшін 
қажетті ықтималдық есептеледі және керісінше, егер объект белсенді студенттер тобына 
тағайындалған болса, онда қажетті ықтималдық оның мүшелігі үшін есептеледі. белсенді студенттер 
тобында.

Бөлімше ең ықтимал топтың центроидына дейінгі қашықтықты көрсетеді, ал бөлгіш екі 
центроидқа дейінгі қашықтықтардың қосындысын көрсетеді, ал бұл бөлімнің бөліндісі объект 
тағайындалған топқа жататын болу ықтималдығы болып табылады. Ықтималдылықты есептеу 
формуласы келесідей:

Р𝑖𝑖𝑖𝑖 = е−0,5∗центроид�а дейінгі �ашы�ты�ты� квадраты

е−0,5∗1 центроид�а дейінгі квадратты� �ашы�ты�+е−0,5∗2 центроид�а дейінгі квадратты� �ашы�ты�,          (3)

Соңында, 5-кесте модельдер бойынша дұрыс немесе қате болжаған нақты істердің санын және 
дұрыс жіктелген істердің пайызын көрсетеді. Логистикалық модель ең дәл болжау мүмкіндігіне ие 
(89,1%), одан кейін дискриминантты модель (81,1%).

Кесте 5. Дұрыс жіктелген нақты оқиғалардың жиынтық кестесі, пайызбен
Бақыланды Болжалды

Жоқ Иә Дұрыс жауап
Логистикалық 1425 2928 32,7%

692 28270 97,6%
89,1%

Дискриминанттық 3079 1274 70,7%
5048 23914 82,6%

81,1%
Шешім ағашы 740 4122 15,2%

382 30705 98,8%
87,5%

Осылайша, логистикалық регрессия моделі студенттердің екі топ студенттерінің біріне 
жататындығын болжауда ең дәл нәтиже көрсетті.

Біз енді шешім ағаштарының болжамдық қасиеттерін көрсетеміз. Шешім ағашы әдісі 
классификациялық модельдерді құруға ғана емес, сонымен қатар айнымалылар арасындағы логикалық 
байланыстарды визуализациялауға мүмкіндік береді. Ағаштың әрбір деңгейіндегі нәтижелерді 
түсіндіру мүмкіндігі маңызды аспект болып табылады, ол оқушының белсенділігіне әсер ететін негізгі 
факторларды анықтауға көмектеседі.

,          (3)



214

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

Соңында, 5-кесте модельдер бойынша дұрыс немесе қате болжаған 
нақты істердің санын және дұрыс жіктелген істердің пайызын көрсетеді. 
Логистикалық модель ең дәл болжау мүмкіндігіне ие (89,1%), одан кейін 
дискриминантты модель (81,1%).

Кесте 5. Дұрыс жіктелген нақты оқиғалардың жиынтық кестесі, пайызбен
Бақыланды Болжалды

Жоқ Иә Дұрыс жауап
Логистикалық 1425 2928 32,7%

692 28270 97,6%
    89,1%

Дискриминанттық 3079 1274 70,7%
5048 23914 82,6%

    81,1%
Шешім ағашы 740 4122 15,2%

382 30705 98,8%
    87,5%

Осылайша, логистикалық регрессия моделі студенттердің екі топ 
студенттерінің біріне жататындығын болжауда ең дәл нәтиже көрсетті.

Біз енді шешім ағаштарының болжамдық қасиеттерін көрсетеміз. Шешім 
ағашы әдісі классификациялық модельдерді құруға ғана емес, сонымен қатар 
айнымалылар арасындағы логикалық байланыстарды визуализациялауға 
мүмкіндік береді. Ағаштың әрбір деңгейіндегі нәтижелерді түсіндіру 
мүмкіндігі маңызды аспект болып табылады, ол оқушының белсенділігіне 
әсер ететін негізгі факторларды анықтауға көмектеседі.

Сурет 1. Қашықтықтан оқыту кезіндегі студенттердің белсенділігін жіктеуге арналған шешім 
ағашы

Шешім ағашының визуализациясы оқушылардың әртүрлі жағдайлары мен қалаулары олардың 
оқу іс-әрекетіне қалай әсер ететінін айқын көрсетеді, сонымен қатар талдау нәтижелерін нақтырақ 
көрсетуге мүмкіндік береді. Дегенмен, олар логистикалық регрессия және дискриминантты талдау 
сияқты теңдеулер немесе функцияларды құрмайды. Олар шешім ағашының бұтақтары мен 
жапырақтарын қалыптастырудың әрбір кезеңінде жүзеге асырылатын Хи-квадрат тестінің көмегімен 
жіктеу шешіміне жетеді. CHAID әдісін қолдану арқылы келесі суретте көрсетілген шешім ағашы 
құрылды.

Нәтижедегі шешім ағашының 3 деңгейі бар. Деңгейлер маңыздырақтан маңыздыраққа қарай 
иерархиялық құрылымға ие (1-сурет). Сол жақта орналасқан филиалдың бірінші деңгейі «Мен 
гимнастикалық жаттығуларды таңертең бір рет жасаймын» категориясы бойынша қалыптасты, 
сондықтан ол ең маңызды регрессор болып табылады. Екінші түйін таңертең бір рет қыздыру 
жасайтындар арасында қалыптасады. Олар электронды оқулықты қолдануды ұнату ма, жоқ па, соған 
қарай бөлінеді. Үшінші түйін электронды оқулықты пайдаланғысы келмейтіндер арасында 
қалыптасады. Өз кезегінде олар мұғаліммен онлайн байланыс арқылы оқуға ыңғайлы болып бөлінеді.

Талқылау және қорытындылау. Анықталған факторлар, мысалы, мектептің түрі, оқыту тілі, 
жұмыс кеңістігінің болуы, қашықтықтан оқыту әдістері және басқалары студенттердің оқу 
белсенділігін арттыру үшін қажетті шаралар туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді. Бұл 
мәліметтерді қашықтықтан оқыту сапасын жақсартуға және студенттердің ынтасын арттыруға 
бағытталған ұсыныстар мен стратегияларды әзірлеу үшін пайдалануға болады.

Қорытындылай келе, зерттеу қашықтан оқытудың әртүрлі аспектілері мен студенттердің 
қатысуы арасындағы маңызды байланысты көрсетті. Хи-квадрат статистикалық тестін қолдану қандай 
сауалнама айнымалылары мақсатты айнымалымен айтарлықтай байланысты екенін анықтауға 
мүмкіндік берді, бұл оларды регрессиялық талдау үлгілеріне қосуға мүмкіндік берді. Тест нәтижелері 
мақсатты айнымалы мен сауалнамадағы барлық сұрақтар арасында статистикалық маңызды байланыс 
бар екенін көрсетті, бұл барлық сұрақтарды одан әрі талдау қажеттілігін растайды.

Логистикалық регрессия оқушылардың белсенділігін болжаудағы ең үлкен дәлдікті көрсетті. 
Әртүрлі айнымалылар үшін коэффициенттерге негізделген логистикалық регрессия моделі студенттің 
қашықтықтан оқытуда белсенді болу ықтималдығын дәл анықтады. Бұл оқушылардың оқу 
белсенділігін арттыруға бағытталған бағдарламалар мен әдістерді жасау үшін маңызды.

Сурет 1. Қашықтықтан оқыту кезіндегі студенттердің белсенділігін жіктеуге арналған шешім 
ағашы
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Шешім ағашының визуализациясы оқушылардың әртүрлі жағдайлары 
мен қалаулары олардың оқу іс-әрекетіне қалай әсер ететінін айқын көрсетеді, 
сонымен қатар талдау нәтижелерін нақтырақ көрсетуге мүмкіндік береді. 
Дегенмен, олар логистикалық регрессия және дискриминантты талдау 
сияқты теңдеулер немесе функцияларды құрмайды. Олар шешім ағашының 
бұтақтары мен жапырақтарын қалыптастырудың әрбір кезеңінде жүзеге 
асырылатын Хи-квадрат тестінің көмегімен жіктеу шешіміне жетеді. CHAID 
әдісін қолдану арқылы келесі суретте көрсетілген шешім ағашы құрылды.

Нәтижедегі шешім ағашының 3 деңгейі бар. Деңгейлер маңыздырақтан 
маңыздыраққа қарай иерархиялық құрылымға ие (1-сурет). Сол жақта 
орналасқан филиалдың бірінші деңгейі «Мен гимнастикалық жаттығуларды 
таңертең бір рет жасаймын» категориясы бойынша қалыптасты, сондықтан 
ол ең маңызды регрессор болып табылады. Екінші түйін таңертең бір рет 
қыздыру жасайтындар арасында қалыптасады. Олар электронды оқулықты 
қолдануды ұнату ма, жоқ па, соған қарай бөлінеді. Үшінші түйін электронды 
оқулықты пайдаланғысы келмейтіндер арасында қалыптасады. Өз кезегінде 
олар мұғаліммен онлайн байланыс арқылы оқуға ыңғайлы болып бөлінеді.

Талқылау және қорытындылау. Анықталған факторлар, мысалы, 
мектептің түрі, оқыту тілі, жұмыс кеңістігінің болуы, қашықтықтан 
оқыту әдістері және басқалары студенттердің оқу белсенділігін арттыру 
үшін қажетті шаралар туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді. Бұл 
мәліметтерді қашықтықтан оқыту сапасын жақсартуға және студенттердің 
ынтасын арттыруға бағытталған ұсыныстар мен стратегияларды әзірлеу үшін 
пайдалануға болады.

Қорытындылай келе, зерттеу қашықтан оқытудың әртүрлі аспектілері 
мен студенттердің қатысуы арасындағы маңызды байланысты көрсетті. Хи-
квадрат статистикалық тестін қолдану қандай сауалнама айнымалылары 
мақсатты айнымалымен айтарлықтай байланысты екенін анықтауға мүмкіндік 
берді, бұл оларды регрессиялық талдау үлгілеріне қосуға мүмкіндік берді. 
Тест нәтижелері мақсатты айнымалы мен сауалнамадағы барлық сұрақтар 
арасында статистикалық маңызды байланыс бар екенін көрсетті, бұл барлық 
сұрақтарды одан әрі талдау қажеттілігін растайды.

Логистикалық регрессия оқушылардың белсенділігін болжаудағы ең үлкен 
дәлдікті көрсетті. Әртүрлі айнымалылар үшін коэффициенттерге негізделген 
логистикалық регрессия моделі студенттің қашықтықтан оқытуда белсенді 
болу ықтималдығын дәл анықтады. Бұл оқушылардың оқу белсенділігін 
арттыруға бағытталған бағдарламалар мен әдістерді жасау үшін маңызды.

Дискриминантты талдау да оның тиімділігін растады, дегенмен оның 
дәлдігі логистикалық регрессиямен салыстырғанда біршама төмен болды. 
Бұл әдіс оқушыларды сауалнамаға берген жауаптары негізінде жіктеуге, 
олардың қашықтан оқытуға қатысуына қандай факторлар көбірек әсер 
ететінін анықтауға мүмкіндік берді.

CHAID әдісі арқылы жасалған шешім ағаштары әртүрлі айнымалылар 
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мен оқушы белсенділігі арасындағы байланыстардың интуитивті көрінісін 
қамтамасыз етті. Бұл әдіс мақсатты араласуды әзірлеу үшін пайдаланылуы 
мүмкін күрделі қарым-қатынастарды визуализациялау және талдау үшін 
пайдалы болды.

Бұл зерттеу оқу әрекетін талдаудың кешенді тәсілінің маңыздылығын атап 
көрсетеді және бұл мәселені шешу үшін әртүрлі статистикалық әдістерді 
қолдану мүмкіндігін көрсетеді. Болашақта анықталған факторлардың 
өзара әрекеттесуін тереңдетіп зерттеуді жүргізу және қашықтықтан оқыту 
жағдайында студенттердің оқу әрекетін болжаудың неғұрлым дәл үлгілерін 
әзірлеу жоспарлануда.
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