
№ 2, 2024 1 87 «Ш^ТУ ХАБАРШЫСЫ»

АКПАРАТТЫК-КОММУНИКАЦИЯЛЫК ТЕХНОЛОГИЯЛАР 
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES

DOI 10.51885/1561-4212_2024_2_187 
МFТАА 28.23.13

А.С. Тлебалдинова1, М.А. Карменова2
1Дэулет CepiK6aeB атындагы Шыгыс Казахстан техникалык университетi,
Оскемен к., Казахстан 
E-mail: a_tlebaldinova@mail.ru *

2Сэрсен Аманжолов атындагы Шыгыс Казакстан университетi, Оскемен к., Казакстан 
E-mail: mmm_0582@mail.ru

Б1Л1М АЛУШЫЛАРДЬЩ ОКУ YЛГЕРIМДЕРIН 
МАШИНАЛЫК ОКЫТУ 0Д1С1 НЕГ1З1НДЕ ТАЛДАУ Ж0НЕ БОЛЖАУ

АНАЛИЗ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УСПЕВАЕМОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
НА ОСНОВЕ МЕТОДА МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

ANALYSIS AND PREDICTION OF STUDENTS' PERFORMANCE BASED 
ON THE MACHINE LEARNING METHOD

Ацдатпа. Каз/'рг/' тацда эрб/'р салада деректер жиынын талдау мен машиналык окыту эдс- 
mepiH колдану взектi мэселелердц б/'р/' болып отыр. Себебi, жыл сайын жинакталып отырзан 
деректер жиынын талдау зылыми зерттеу салаларында жаца бт1мдерд1, зацдылыктарды анык- 
тауеа квп квлемде эсерн тигЫп отыр. Сол сиякты, б/л/м беру саласында да, деректер жиынын 
талдау мен машиналык окыту эдстерi кец мYмкiндiктердi жэне шеш1мдерд1 усынады, атап 
айтсак, ол б/л/м алушылардыц оку Yлгерiмдерiн болжау. Б/пм алушылардыц оку Yлгерiмдерiн бол- 
жауда деректер жиынындазы эртYрлi атрибуттар бурыннан белглi жэне белгШз байланыстарды 
аныктап беруде. Ол вз кезегнде, б/пм беру YPдiсiн ти1мд1 уйымдастыру мен б/л/м сапасын 
жаксарту мэселелерн де шешуге квп Yлес тиг/'зедi. Карастырылып отырзан макалада, б/л/м 
алушылардыц оку Yлгерiмiн болжау Yшiн деректер жиыны талданып, машиналык окыту алгоритмi, 
язни сызыктык регрессия эд/'а колданылзан. Деректердi жиынын талдау ею кезецде щзеге  
асырылзан, б/'р/нш/' кезецде деректер жиынына статистикалык талдау жYргiзiлiп, ек1нш1 кезецде 
сызыктык регрессия Yлгiсi курылзан. Б/пм алушылардыц оку Yлгерiмiн болжауда сызыктык 
регрессия алгоритмi нег/'з/'нде релевантты атрибуттар аныкталды. Олар, окушылардыц токсан 
бойынша базалары G1-G3, б/л/м алушылардыц ата-анасыныц б1л1м1 жайлы мэл^меттер жэне б/л/м 
алушыныц каншалыкты сабакка катысуы, язни сабакты босату туралы деректерi. Сызыктык 
регрессияны колдану нег/'з/'нде алынзан Yлгiнi базалау 90 % жозары нэтижен1 кврсеттi.

ТYйiн сездер. деректердi талдау; б/л/м алушы Yлгерiмi; болжау, статистикалык талдау; 
машиналык окыту; сызыктык регрессия; визуализация; веб-косымша; дашборд.

Аннотация. В настоящее время применение методов анализа данных и машинного обучения 
является актуальным вопросом для каждой отрасли. Это связано с тем, что анализ ежегодно 
собираемых наборов данных оказывает большое влияние на выявление новых знаний, 
закономерностей в областях научных исследований. Точно так же, как в сфере образования, 
методы анализа наборов данных и машинного обучения предоставляют широкие возможности и 
решения, а именно прогнозирование успеваемости обучающихся. При прогнозировании 
успеваемости обучающихся различные атрибуты в наборах данных выявляют давно известные 
и неизвестные связи. Это, в свою очередь, вносит большой вклад в решение вопросов 
эффективной организации образовательного процесса и улучшения качества образования. В 
рассматриваемой статье были проанализированы наборы данных для прогнозирования 
успеваемости обучающихся и применен алгоритм машинного обучения, а именно метод 
линейной регрессии. Анализ набора данных осуществлялся в два этапа, на первом этапе 
проводился статистический анализ набора данных, а на втором этапе строилась модель 
линейной регрессии. В прогнозировании успеваемости обучающихся определены релевантные 
атрибуты на основе алгоритма линейной регрессии. Такими атрибутами являются оценки G1 -
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G3 обучающихся за четверть, данные об образовании родителей обучающихся, а также 
пропуски от занятий обучающегося. Оценка выборки, полученная на основе использования 
линейной регрессии, показала результат выше 90 %.

Ключевые слова. анализ данных; успеваемость обучающихся; прогнозирование; статисти­
ческий анализ; машинное обучение; линейная регрессия; визуализация; веб-приложение; дашборд.

Abstract. Currently, the application of data analysis and machine learning methods is a pressing issue 
for every industry. This is due to the fact that the analysis of annually collected data sets has a great 
impact on identifying new knowledge and patterns in areas of scientific research. Just like in the field of 
education, methods of analyzing data sets and machine learning provide powerful opportunities and 
solutions, namely, predicting student performance. When predicting student performance, various 
attributes in data sets reveal long-known and unknown relationships. This, in turn, makes a great 
contribution to resolving issues of effective organization of the educational process and improving the 
quality of education. In this article, data sets were analyzed to predict student performance and a machine 
learning algorithm was applied, namely the linear regression method. The analysis of the data set was 
carried out in two stages, in the first stage a statistical analysis of the data set was carried out, and in the 
second stage a linear regression model was built. In predicting student performance, relevant attributes 
are identified based on a linear regression algorithm. Such attributes are grades G1-G3 of students for the 
quarter, data on the education of the students’ parents, as well as absences from classes of the student. 
The sample estimate obtained using linear regression showed a result above 90%.

Keywords. data analysis; student performance; forecasting; statistical analysis; machine learning; 
linear regression; visualization; web application; dashboard.

Kipicne. Жалпы бш м  беру саласында бш м  алушылардьщ Yлгерiмiн талдау мен 
болжау мэселелерi немесе бш м  алушыньщ Yлгерiмiне ^атысты шешiм ^абылдау 
жYЙелерiн жобалау - ол кептеген мYДделi т^лгалар ^атысатын кYрделi, кеп eлшемдi 
Yрдiс. Тиiмдi шешiм ^абылдау Yшiн о^у YPДiсiне ^атысушылардан оныц эртYрлi 
кезецдервде алынган а^паратты талдау мацызды болып табылады. Жылдар бойы о^у 
орындарыныц акпараттыщ жYЙелерiнде бiлiм беру урд^нщ  эртYрлi аспектiлерi туралы 
аппарат жинакгалып отыр. Мысалы, о^ушылар жэне олардыц Yлгерiмi туралы, 
м¥Fалiмдер жэне олардыц гылыми-бшм беру жумыстары туралы т.с.с.

К ^ р п  кезенде ^ашыщтыщтан о^ыту курстары, бiлiм беру форумдары, о^ушыларды 
тестiлеу жэне сауалнама жYргiзу жYЙелерi жэне таFы бас^а жYЙелер курылу мен ^олдаун 
Yстiнде. Осылайша, со^ы  жылдары бiлiм беру YPДiсiне ^атысты белгiлi бiр дэрежеде 
кептеген мэлiметтер жиыны жинакгалды жэне жина^талуда деуге болады. Бiлiм 
алушылардыц Yлгерiмiн болжау мен олардыц кузыреттшктершщ ^алыптасуын баFалау 
кеп жаFдайда бiлiм алушыныц моделше байланысты болып келедi. Мундай бш м  алушы 
модельдерi бiлiм беру деректерш талдау негiзi болып келедi. Бш м  беру деректерш 
талдауды ^олдану непзвде ай^ындалFан ма^сат-мшдеттер мен олар ар^ылы шешiлетiн 
мэселелер кеп жаFдайда техникалыщ эдiстер ар^ылы шешiм тауып отырады. Осындай 
техникалыщ эдiстердiн кeбi машиналыщ о^ыту саласынан алынFан. Осы эдютермен [1, 2,
3, 4] жумыстарынан танысуFа болады. Бiлiм беру деректерш талдау немесе бш м  беру 
деректерш интеллектуалды талдау - бул ^аз1рп кезде дамып келе жат^ан пэндердщ бiрi 
болып табылады, эрi оныц шецберiнде бiлiм алушылардыц ^алай о^итынын жэне оны 
^андай жаFдайда жасайтынын тYсiну Yшiн есептеу жэне педагогикалыщ эдiстер мен 
тэсiлдер ^олданылады [5]. Осы туста бiлiм беру деректерше бiлiм алушылардыц 
педагогикалыщ баFдарламальщ жYЙелермен езара ю-^имылыныц эр тYрлi тYрлерi Fана 
емес, сондай-а^ экiмшiлiк деректер, демографиялыщ деректер, жеке бас ^асиеттер1 туралы 
деректер мен бiлiм алушылардыц езара ю-^имылы туралы деректерi де жатады [6].

Бiлiм беру саласында деректердi талдау салыстырмалы тYрде жаца зерттеу баFыты 
болып табылатыны барлыFымызFа мэлiм. ED M -ды ^олдану негiзiнде о^у мекемелерi 
бiлiм беру YPДiсiн уйымдастыруда жоFары жетiстiктерге жету, тиiмдi шешiмдердi 
^абылдау жэне бiлiм алушылардыц о^у Yлгерiмдерiн жоFарылату ма^саттарында ^аз1рп
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уа^ытта жиi ^олданып келедг ED M  - бiлiм беру жэне о^ыту ар^ылы жиналган деректердi 
талдайтын, содан кейiн багалау, бiлiм, жетютш, мотивация жэне о^ушылардыц кез^арасы 
сия^ты егжей-тегжейлi а^паратты зерттеу ар^ылы бш м  алушылардыц болаша^ мшез- 
^л^ы н болжау Yшiн машиналыщ о^ыту жэне деректердi ендiру эдiстерiн ^олданатын 
жаца к¥ралдардыц бiрi [7]. На^ты атап айтатын болса^, ED M  - б^л бiлiм беру деректер> 
нщ Yлкен жинакгарындагы зацдылыщтарды аныщтау Yшiн деректердi ендiрудi, машина- 
лыщ о^ытуды жэне статистикальщ эдiстердi ^олдануга багытталган зерттеу саласы [8]. 
Мысалы, [9] ж^мысында ED M -ды ^олдану ар^ылы бiлiм алушылардыц о^у Yлгерiмдерiн 
болжайды. Тэжiрибе нэтижелерiнде кещабатты персептронныц жогары енiмдiлiгi 
аныщталды. ED M -ныц эр тYрлi эдiстерiн ^олдану, соныц iшiнде, мысалы жiктеу сия^ты 
эдiстерi негiзiндегi зерттеулер эдютердщ тиiмдiлiктерi мен дэлдiктерiн дэлелдеп отыр 
[10]. Жалпы алганда, data mining (деректердi iздеу) терминi эртYрлi к;ызмет салаларында 
шешiм ^абылдау Yшiн ^ажет жаца, тривиалды емес жэне iс жYзiнде пайдалы бiлiмдi 
аныщтауды бiлдiредi [11]. Сонымен, бiлiм беру деректерiн интеллектуалды талдауга 
^атысты аныщтаманы тYЙiндесек, бш м  беру деректерш iздеу - ол шешiм ^абылдауды 
^олдау ма^сатында бш м  беру YPДiсi жэне оныц ^атысушылары туралы б^рын белгiсiз, iс 
жYзiнде пайдалы жэне тYсiндiрiлген бiлiмдi аныщтау эдiстерiнiц жиынтыгы.

Эдеби квздерге шолу. Бш м  беру саласында бiлiм алушылардыц Yлгерiмiн талдау мен 
болжау, бш м  беру YPДiстерi негiзiнде жина^талган деректер жиынына байланысты 
зерттеулер элемдiк децгейде ^ар^ынды даму Yстiнде. Бiлiм беру деректер жиынына 
талдау жасау, жогарыда атап кеткен, деректердi интеллектуалды талдау технологиясы 
мен машиналыщ о^ыту эдiстерi ^олдану мысалдары ете кеп. Мысалы, келес [12] 
зерттеуде, авторлар бш м  алушылардыц о^у Yлгерiмдерiн болжау Yшiн жэне оларды 
жiктеуде екi деректер жиынын ^арастырып, машиналыщ о^ытудыц 4 алгоритмдерш 
^олданган. Деректер жиынын талдау барысында он сегiз рет зерттеу тэжiрибесiн жасаган. 
Бiлiм алушылардыц о^у Yлгерiмiн болжау Yшiн машиналыщ о^ытудыц керi таралу (BP, 
Backpropagation), прек векторлары регрессиясы (SV R ) жэне LST M  (Long-Short Term 
Memory) алгоритмдерi ^олданылган. Деректер жиынын зерттеу бойынша жштеу есебiн 
шешуде ^осымша тагы B P  and SV M  алгоритмдерi ^олданылган да, жштеу кезецiнде тагы 
да Gradient Boosting Classifier (G BC ) эдiсi к;олданган. Зерттеу нэтижелерiнде эрбiр 
машиналыщ о^ыту эдiстерiнiц ж^мыс енiмдiлгi салыстырылып, ^олданылган алгоритмдер 
iшiнде болжамда ец теменп орташа квадрат мэнi жэне ец жогары R2 жэне E V  Scores SV R  
ар^ылы алынганын керсетедi. B P  алгоршм ец теменгi болжам керсетюштерш 
бейнедегенмен, ол жштеу есебiн шешу тiжцрибелерiнде бас^а жiктеу алгоритмдерiнен 
87,78% жогары болганын керсеткенц туралы ^орытынды шыгарады. Сол сия^ты [13] 
зерттеуде де, авторлар гибридтш тэсiлдемеге бiрiктiру ар^ылы машиналыщ о^ыту эдiстерi 
мен алгоритмдерш SV M  прек векторлар эдю, Naive Bayes, Decision Tree агаштар 
шешiмi, Neural Network жасанды нейрондыщ желi ^олдану негiзiнде бiлiм алушылардыц 
о^у Yлгерiмдерiн болжайды. Болжау нэтижешнде кластеризация мен жiктеу 
алгоритмдерiн бiрiктiрген гибридтi тэсiлдеме бiлiм алушыныц мщез-^л^ы мен Yлгерiмi 
арасында тыгыз байланыс бар екенiн ай^ындалады. Карастырып отырган [14] зерттеуде, 
мысалы кластеризация эдiстерi тиiмдi ^олданылады. М^нда рекурсивтi кластеризация 
бш м  алушыларды олардыц о^у Yлгерiмдерiне сэйкес бiлгiлi бiр курстар бойынша 
топтстырады. Аныщталган эрбiр топ сол топ^а сай ездерiнiц о^у багдарламаларымен мен 
н^с^аулыщтарын автоматты тYPде ала алады. Осындай тэсiлдеменi ^олдану ма^саты 
теменгi топ бiлiм алушыларын жогары топ^а ауыстыруында болып табылады. Осыган 
¥^сас, келесi [15] зерттеуде де, эр бш м  алушыныц о^у Yлгерiмi ескерiлетiндей, езiндiк 
ерекшелiктерiне байланысты жеке болжам эдю  жYзеге асырылады. М^ндай зерттеу 
тэсiлдемесiн авторлар жекелендiрiлген болжау эдю  деп атап ^сынган. Келес [16]
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зерттеуде, бш м  алушылардыц оку нэтижелерш болжау мен Yлгiлеуде нейрондык желi 
машиналык окыту эдiсi жYзеге асырылFан.

Деректер жиынына сипаттама. Деректер жиыны ШыFыс Казакстан облысы бш м  
баскармасы Эскемен паласы бойынша Бш м  бетмш щ  «Шокан Уэлиханов атындаFы №3 
мектеп-лицеш» коммуналдык мемлекеттiк мекемесiнде окитын бiлiм алушылардыц оку 
Yлгерiмiне катысты жинакталFан. Деректер жиыны бiлiм алушылардыц Yлгерiмi, 
демографиялык сипаттамалары, элеуметтiк жэне мектеп сипаттамалары атрибуттарынан 
турады, сонымен катар, мектеп есептерi мен сауалнамаларын колдана отырып 
жинакталFан. Деректер жиыны ею тYрлi пэн бойынша жинащаетан деректер жиынтыFын 
усынады, олар Информатика (инф) жэне Математика (мат) пэндерь Бш м  алушылардыц 
оку Yлгерiмi мэлiметтерiн талдау мен болжау бойынша деректер жнынтыган алдын ала 
ецдеуге байланысты жумыстар жYргiзiлдi. Деректер жиынында сандык емес мэлiметтер 
болFандыктан бiлiм алушылардыц оку Yлгерiмiн талдау мен болжауды, модельдеудi 
жасамас бурын деректердi тазарту жYргiзiлдi. Деректер жиынын алдын ала ецдеуге 
катысты негiзiнен ецделмеген деректердi алып тастау немесе жетiспейтiн мэндердi ецдеу, 
сонымен катар деректердi талдауда жетiспейтiн мэндердiн бар болуына немесе жок 
болуына ^арай зерттеушi ретвде назар аудару кажет деп айтып кеткен жен. Деректер 
жиыны сипаттамасына келер болсак, деректер жиынтыFында эрбiр кесте баFанасына 
сэйкес 35 атрибут жэне де кесте жолдарына байланысты 426 жазба бар. Деректер жиыны 
атрибуттарын шартты тYPде бiлiм алушылардыц жеке бас мэлiметтерiнен бастайык. 
Атрибуттар атаулары: School (орта мектеп)- орта мектеп окушысы, Sex («F» - кыз; - «М » - 
ул) - окушы жынысы, Age (10-нан 18-ге дейiнгi сандар) - окушы жасы, Address («U» - 
^ала; - «R» - ауыл) - мекен-жайы. Бiлiм алушылардыц отбасы жаFдайына байланысты 
мэлiметтер 1-кестеде келтiрiлген.

1-кесте. Бiлiм алушылардыц отбасылары бойынша мэлiметтерi

№ Атрибут
атауы Деректер жиынындагы шартты 6елг1лену1 ТYсiнiктемесi

1 Famsize - «LE3» - 3 тец немесе одан артык емес;
- «GT3» - 3-тен артык

Отбасы мYшелерiнiн 
саны

2 Pstatus - «Т» - б1рге туру;
- «А» - белек туру

Отбасы
мYшелерiмен 6iрге 
туру мэрте6есi

3 Medu - 0 - жок;
- 1 - бастауыш 6шм (терт сынып);
- 2- 5-9 сынып;
- 3 - орта бшм;
- 4 - жогары бшм

Анасыныц бiлiмi 
жайлы мэлiмет

4 Fedu - 0 - жок;
- 1 - бастауыш бшм (терт сынып);
- 2- 5-9 сынып;
- 3 - орта бшм;
- 4 - жогары бшм

0кесiнiн 6iлiмi 
жайлы мэлiмет

5 Mjob «мугал1м», «денсаулык», азаматтык «кызмет» 
(мысалы, эшмшшк немесе полиция кызметкер^, 
«уй шаруасында» немесе «баскалар»)

Анасыныц жумысы

6 Fjob «мугалiм», «денсаулык», азаматтык «кызмет» 
(мысалы, эшмшшк немесе полиция кызметкер^, 
«YЙ шаруасында» немесе «баскалар»)

0кесiнiн жумысы
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Деректер жиыны атрибуттары сипаттамалары бойынша тeмендегi 3-кестеге сэйкес 
бш м  алушылардыц мектепке байланысты оку YPДiсiне катысты тагы да косымша 
мэлiметтерi колданылады.

2-кесте. Бiлiм алушылардыц оку YPдiсiне катысты косымша деректерi

№ Атрибут
атауы

Деректер жиынындагы шартты 
белгшену1 Туашктемеа

1 Reason уйге, мектепке жакын, бедел1, 
багыты, ез калауы жэне т.б.

Осы мектепт1 тандау себеб1

2 Guiardian Анасы, экеа немесе т.б. Окушыныц камкоршысы
3 Treaveltime - 1 - <15 минут,

- 2 - 15-30 минут
- 3 - 30 минут - 1 сагат
- 4 - > 1 сагат

Мектепке дешнп уакыт

4 Studytime - 1 - 2 сагат
- 2 - 2 сагат
- 3 - 5-10 сагат
- 4 - 10 сагат

Б1р аптада оку уакыты

5 Failures егер 1 < = n болса, онда n, эйтпесе 4 Босатылган сабактар саны
6 Schoolsup иэ немесе жок Косымша бшм
7 Famsup иэ немесе жок Бшм алуын отбасылык колдау
8 Paid иэ немесе жок Информатика жэне математика 

бойынша косымша акылы курс
10 Nursery иэ немесе жок Жеке белмесшщ болуы
11 Higher иэ немесе жок Жогары бшм алгыцыз келед1 ме
12 Internet иэ немесе жок Yйде Интернет бар ма?
13 Romantic иэ немесе жок Романтикалык карым-катынас бар
14 Famrel 1 саны - ете темен - 5-ке дешн - ете 

жогары
Отбасылык катынастардыц сапасы

15 Freetime 1 саны - ете темен - 5-ке дешн - ете 
жогары

Мектептен кешнп бос уакыт

16 Goout 1 саны - ете темен - 5-ке дешн - ете 
жогары

Достармен демалыс

17 Dalc 1 саны - ете темен - 5-ке дешн - ете 
жогары

Жумыс кундер1 алкогольд1 тутыну

18 Walc 1 саны - ете темен - 5-ке дешн - ете 
жогары

Демалыс кундер1 алкогольд1 
тутыну

19 Health 1-ден ете нашар - 5-ке дешн - ете 
жаксы

Каз1рп уакытта денсаулык 
жагдайы

20 Absences 0-ден 93-ке дешнп сан Босаткан кундер1 бойынша саны

Деректер жиыны атрибуттары бойынша кесте 4-ке сэйкес бш м  алушылардыц 
информатика жэне математика пэндерi бойынша Yлгерiм багалары туралы мэлiметтерi 
усынылады. G1 (бiрiншi токсан багалары), G2 (екiншi токсан багалары), G3 (корытынды 
багалар) атрибуттарыныц мэндерi дейiнгi сандар аралыгында шартты тYрде белгiлендi. 
Накты 0-ден 20 аралыгындагы сандарга катысты багалаудыц мэндерше келетiн болсак, 
олар келесiдей шарттар негiзiнде алынып отыр: 16-20 A  - ете жаксы децгей; 14-15 В  - 
жаксы децгей; 12-13 С - канагаттанарлык децгей; 10-11 D - ж еткш кп  децгей; 0-9 F - 
нашар децгей. Жалпы бул шартты децгейлер 5 децгейт жiктеу - кайта есептеу жYЙесi 
Erasmus багалау жYЙесiне негiзделедi.
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Зерттеу sdici. Кез келген математикалыщ модельдердi шешудщ объективтiлiгi 
непзшен бастап^ы а^параттыц сенiмдiлiгiне байланысты екенш бiлемiз. М^нда осы 
аппарат ретшде бiлiм алушыны багалау ^олданылады. Б^л м¥Fалiмшц езi аныщтайтын ец 
объективт баFалау. Барлыщ белгiсiздiк Yшiн ол элi де о^у сапасыныц керсеткiшi жэне 
елшемi болып табылады. О^у пэндерi бойынша о^ыту сапасын талдау жэне бас^ару 
ма^сатында регрессиялыщ тецдеулер мен болжамды баFаларды алу тэсш  карастырылFан. 
Керсетiлген тецдеулер бiлiм алушылардыц Yлгерiмi туралы на^ты а^паратты ецдеу жэне 
регрессиялыщ талдауды ^олдану непзшде алынуы мYмкiн. Сызыщтыщ регрессия (L R  - 
Linear regression) о^ытушымен о^ыту есептерiн шешедi, яFни белгiлi бiр алдын ала 
белгiлеулерi бар деректер жиышъ^ымен ж^мыс жасап, содан кешн бiз элi 
карастырылмаFан жаца деректерге туралы болжам жасалынады. Сызыщтыщ регрессия 
жаFдайында белгiлi бiр на^ты айнымалы болжанады жэне сызыщтыщ тэуелдiлiктi 
атрибуттарFа байланысты модельденiледi, яFни ^андай да бiр атрибуттар бар делiк жэне 
олар бас^а атрибуттарFа байланысты болады. Ма^сатымыз сол тэуелдiлiктi табу болып 
табылады. Сызыщтыщ регрессия дегенiмiз не деп ^ыс^аша талдау жасап етешк. Айталыщ, 
ма^сатты айнымалы бар. Атрибуттар салма^тарын негiзiнде деректердi анаF¥рлым жа^сы 
сипаттайтын атрибуттар салма^тарын табу ^ажет.

м¥ндаFы у - ма^сатты айнымалы, x - белгiлерi, a - Yлгi салма^тары.
М^ны эртYрлi белгшердщ елшенген ^осындысы ретiнде карастыруFа болады жэне б^л 

салма^тарды тек модельде тацдалынады. Мысалы, кейiн осы салма^тарды атрибуттардыц 
^айсысы мацызды екенiн тYсiну Yшiн ^олдануFа болады.

Сызыщтыщ регрессия - ол о^ытушымен о^ыту эдютер тобына жатады. Зерттеу 
барысына байланысты тандап алынFан деректер жиыны бар, оларды талдау ар^ылы 
сипаттама жасаймыз да, содан кейiн жаца деректер туралы болжам жасауFа болатынына 
кез жеткiзуiмiзге болады. Деректермен жмыс ютегенде «деректердi жа^сы сапада 
сипаттау» туралы алдымы^а с^ра^ ^ойылады. Б^л жаFдайда Yйретушi тандалымды ^алай 
жа^сы сипаттай аламыз деген де с^ра^ туындайды. Сол себептен, Yйретушi тацдалымды 
жа^сы о^ыту Yшiн ^ате функциясы ^ажет, яFни сол ар^ылы оны оцтайландырамыз деген 
сез. Кате функциясы ретвде, мысалы, Mean Absolute Error немесе орташа абсолютп 
^атеш ^олдана аламыз, б^л бiздiц орташа болжамдарымыздыц д^рыс жауаптардан 
^аншалыщты алыс екенiн керсетедь

м¥ндаFы N -тандалымныц мелшерi, у; - д^рыс жауап, у^ - бiздiц болжамымыз. Б^л ете 
^исынды жэне жа^сы тYсiндiрiлген жоFалту функциясы, б1ра  ̂ ол сараланбайды, 
сондыщтан оны, мысалы, градиентп тYсiру немесе градиенттi оцтайландыру эдiстерi 
жаFдайында колдануFа болмайды. Сондыщтан эдетте кYPделi жэне сэл езгеше функциялар 
^олданылады. Мысалы, Mean Squared Error, яFни дэл осылай жасайтын орташа 
квадраттыщ ^ате бiздiц болжамдарымыздыц на^ты жауаптардан ^ашы^ты^тарыныц 
квадраттарын Fана аныщтайды.

у  = а0 + а1х1 + а2х2 + — + акхк, (1)

(2)

(3)

м¥ндаFы N  - тандалымныц мелшерi, у; - д^рыс жауап, у; - бiздiц болжамымыз. Осыпан 
байланысты оны ^азiрдiц езшде оцтайландыруFа болады, сонымен ^атар, оны саралауFа
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да болады жэне де ол градиентт TYcipy эдiстерiнде ете жиi кездеседi. Eipa^ та, м^ндай 
жогалту функциясы бар сызыктык регрессия жагдайында мэcеленi аналитикалык тYpде 
шеше аламыз, градиент тYcipyдi колданудыц кажет б^л жагдайда болмайды. Осыган 
карамастан, ол Yшiн Yлкен елшемдi кещстштерде кYpделi матрицаларды айналдыру 
керек, жэне б^л эрдайым ж^мыс icтемейдi, кейде эрдайым деpлiк колданылатын градиент 
эдютерш колдану оцайырак болады. Сонымен, жогалту функциясын б1з темен тYCкiмiз 
келетш бет сиякты елестетуге болады, ягни ез функциямызды азайтып, оныц минимумын 
тапкымыз келедi. Дэл сол жерде бiздiц модель жаксы ж^мыс ютейтш болады. Ол Yшiн 
ездеpiцiз бшетшдей, градиент функцияныц ец жылдам есу багытын кеpcетедi, ал 
логикалык т^ргыдан антиградиент функцияныц ец аз темендеу багытын кеpcетедi де, 
оны осы т^ста колдануга болады.

Тзжгрибе жузтде ЖYзеге асырылуы. Достигнутые в исследовании авторов 
результаты могут быть использованы и в других подобных информационно - 
образовательных средах, а также полезны для продолжения проводимой работы, 
обеспечив комплексный подход к политике ИБ в масштабах всей организации. Можно 
рекомендовать результаты и в качестве учебных ресурсов при преподавании в вузе 
курсов по защите информации. Бш м  алушылардыц оку Yлiгеpiмi деректер жиынына 
талдау мен болжау жасау мэселесш шешудеп алгашкы кадам арнайы пэндер тацдалган. 
Ол белгш бip мамандыктыц оку жоспарыныц к¥рылымдык-логикалык схемаларыныц 
логикалык ойларына жэне талаптарына багынуы керек. М^нда мысал pетiнде ею арнайы 
пэн алынган. Ендi солардыц атаулары мен шартты белгiлеpiн берелш

- арнайы пэндер бойынша болжам багалары - у;
- пэн атауы - «Математика» - x i;
- пэн атауы - «Информатика» - Х2;
- окушыныц жеке бас мэлiметтеpi (School, Sex, Age, Address), шыккан отбасына 

катысты мэлiметтеp (Famsize, Pstatus, Medu, Fedu, Mjob, Fjob), окушылардыц оку YPДiciне 
катысты косымша деpектеpi (Reason, Guiardian, Treaveltime, Studytime, Failures, School- 
sup, Famsup, Paid, Nursery, Higher, Internet, Romantic, Famrel, Freetime, Goout, Dale, Walc, 
Health, Absences), бш м  алушылардыц оку пэндеpi бойынша мэлiметтеpiне юретш атри- 
буттар - xk,..., xk+n. Бастапкы акпарат pетiнде окушылардыц 1 ^ i жэне 2-шi токсан нэти- 
желершщ багалары жэне осы багаларга тшелей эcеpi бар атрибуттар алынды. Бш м  алу­
шылардыц оку Yлiгеpiмi деректер жиынына катысты зерттеу жYpгiзyдiц бастапкы када- 
мы, деpектеpдi визуализациялау эдicтеpi аркылы жYpгiзiлдi де, екiншi кезекте сызыктык 
регрессия моделi к¥рылды. Бш м  алушылардыц оку Yлiгеpiмi деректер жиынына визуали­
зациялау эдютерш колдану кеоес тYPде жYpгiзiлдi. Бiлiм алушылардыц корытынды 
багаларына талдау жасау негiзiнде жалпы багалардыц таралымын байкадык (1-сурет).

Багалар таралымы

Q .<9 Ш 4 « Ш

X
XIна иО- о
*  I >■

О^ушылар саны

1-сурет. Б1л1м алушылардыц багалары бойынша таралымыныц графиг1
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Бш м  алушылардыц оку Yлiгерiмi деректер жиынына катысты сабак Yлгерiмiне эсер 
ететш факторларды аныктау жэне оларга жан-жакты талдауды жалгастыра отырып, 
атрибуттар арасындагы корреляциялык талдау жYзeгe асырылды. Алдымен эр атрибут 
пен G3 корытынды бага атрибутыныц арасындагы катынас eсeптeлдi. Нэтижeсiндe 
анагурлым корреляцияланушы атрибуттар катарына G1 мен G2-дeн баска eшбiр атрибут 
кiргeн жок. Бiлiм алушылардыц оку Yлiгeрiмi деректер жиынын терец барлау Yшiн 
релеванттылыгы жогары атрибуттардыц оку Yлгeрiмiнe эсерш зeрттeдiк. Сондай 
атрибуттардыц бiрi Failures (вткен сыныптагы босатылган сабактар саны) атрибутын 
карастырдык.

Кeрiп турганымыздай, нэтиже айкын. Сабакты кеп босаткан бш м  алушылардыц оку 
Yлгeрiмi де жогары емес. Олай болса, Failures атрибутыныц оку Yлгeрiмiнe эсeрi мацызды 
екендшне кез жeткiздiк. Осы туста, сонымен катар, Medu жэне Fedu (Ата-анасыныц бiлiм 
дeцгeйлeрi жайлы мэлiмeт) атрибуттарыныц оку Yлгeрiмiнe деген эсeрi де карастырылып, 
кeлeсi 2-суретте кeлтiрiлгeн.

Ата-анасыныц oi.iiM денгейлершщ окушы улгерйише ^cepi

20 0 --
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2-сурет. Medu жэне Fedu атрибуттарыныц оку улгер1мше эсер1

Отбасылык бiлiм децгешнщ жогарылауымен бeлгiлi б1р диапазонда бш м  алушылар­
дыц орташа багалары да жаксарганын керуге болады, бiрак графиктщ карама-карсы 
уштарында жYЙeлiлiк байкалмайды. Ец теменп бiлiм дeцгeйi бар бш м  алушылар баска 
дeцгeйдeгi кептеген отбасыларга караганда жогары балл алган, ал ец жогары бш м  
децгей бар отбасылардыц балаларында багалары темен. Муныц сeбeбi эзiршe бeлгiсiз 
жэне деректерде кателштер кету мYмкiндiгiн де жокка шыгаруга болмайды. Осы 
зерттеуде, деректер жиынын талдауга байланысты сызыктык регрессия эдюшен баска да, 
машиналык окыту эдiстeрi колданылып, бiлiм алушылардыц оку Yлгeрiмдeрiн болжауга 
байланысты эдiстeрдiц ш ш ен тиiмдiсi аныкталды. Жалпы зерттеуде жштеу эдiстeрiнiц 
iшiнeн агаштар шeшiмдeрi (Decision Tree), кездейсок агаштар шeшiмдeрi (Random Forest) 
жэне Support Vector Classification (SV C ) эдiстeрi колданылды. Аталган эдiстeрдi колдану 
нeгiзiндe олардыц тиiмдiлiгi Cross Validation Score эдiсi аркылы багаланып, дэлдiк 
кeрсeткiшi ец жогаргысы ретшде сызыктык регрессия эдiсi аныкталды, кесте 3-ке сэйкес. 
Сызыктык регрессия эдю Yлгiсiнiц тиiмдiлiгiн багалау нэтижeсiндe дэлдш кeрсeткiшi - 
90,6 %-га тец болды.
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3-кесте. Салыстырмалы тYрдe колданылган эдiстeрдiц тиiмдiлiгiн багалау нэтижeлeрi

№ Багалау Yлгiсi Decision
Tree

Random
Forest SVC L R  (сызыктык 

регрессия)
1 Model Score 0.887 0.963 0.929 0.898
2 Cross Validation Score 0.893 0.875 0.867 0.906

Бiлiм алушылардыц оку Yлiгeрiмi деректер жиынына талдау мен болжау жасау 
мэселесш карастырудыц eкiншi кезещнде тiкeлeй сызыктык регрессия эдiсi колданылды. 
Бiлiм алушылардыц Yлгeрiмiн машиналык окыту эдiстeрiмeн болжау, соныц iшiндe 
сызыктык регрессиялык модельмен багалауды жYзeгe асыру Yшiн R  багдарламалау 
тiлiнiц Shiny пакет аркылы веб-косымша да эзiрлeндi. Веб-косымша зeрттeудiц бiрiншi 
кeзeцi мен eкiншi кeзeцi нэтижeлeрi мен визуализацияларын eзiцe кiрiктiрiп отыр. Веб- 
косымша R  багдарламалау тш нщ  Shiny пакетш колдану нeгiзiндe орындалды.

Shiny пакеимен жумыс жасаганда бастапкыда жeцiл болганымен, бiрак оныц калай 
жумыс ютейтшше каншалыкты терец YЦiлсeцiз, согурлым ол багдарламалык 
жасактаманы эзiрлeудiц кYштi принциптeрi бар жалпы курылыс блоктарынан жасалганын 
тYсiнeсiз. Shiny пакeтi кeмeгiмeн колданушы мен аналитиктер Yшiн тартымды жэне 
заманауи тургыда интерфейс дайындалды. Веб-косымша куруда Shiny пакeтi 
мYмкiндiктeрi ете тиiмдi болып кeлeдi, сонымен катар серверлш мYмкiндiктeрi де тиiмдi 
тYрдe жумысты уйымдастыруга кeмeктeсeдi.

Веб-косымшаныц навигациясы рeтiндe веб-косымшаныц сол жак белшндеп 
вертикаль мэзiргe назар аудару кажет. Вертикаль мэзiрдe кeлeсi атаулармен кажетп 
бeлiмдeр бар, олар: Student’s Dataset; Student perfomance analisys; Methods; Authors. Веб- 
косымшаныц курылымдык сызбасына сэйкес келес бeлiмдeрдiц визуализацияларын 
кeлтiрe кетешк. Веб-косымшада бiлiм алушылардыц Yлгeрiмiн болжау Yшiн зерттеуде 
сипатталып кеткен деректер жиыны колданылды. Мунда «Student’s Dataset» мэзiрiндe 
деректер жиыны жазбаларын колданушы кажетшше парак нeмiрiнe сайкес толыгымен 
кере алады немесе iздeу функциясы аркылы да кажетп жазбаны тауып ала алады. 
Сонымен коса, кажетшше 10 немесе 15, 20 т.с.с. жазбалар келемш ез калауыцша 
шыгарып керу мYмкiндiгiнe ие бола алады.

Веб-косымшаныц келес «Student perfomance analisys» мэзiрi бойынша eкi косымша 
уйымдастырылган, олар: 1) «Filter to numeric columns for correlation», 2) «Analisys by G3 
versus studytime». Осы курылымга байланысты «Filter to numeric columns for correlation» 
косымшасына шерту аркылы сурет 3-ке катысты деректер жиыны нeгiзiндe атрибуттар 
арасындагы корреляциялык талдамалар графикалык тYрдe визуализацияланып 
керсетшедь

3-сурет. Деректер жиыны атрибуттары арасындагы корреляциялык талдама
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Бш м  алушылардыц Yлгеpiмiн болжауда тек кана багалардыц мацыздылыгы бар 
екенше гана кезiмiздi жеткiзiп кана коймай, сонымен бipге, бiлiм алушылардыц мшез- 
к¥лкы, бос уакытын еткiзyi мен отбасы жэне т^рмыстык жагдайларыныц да 
мацыздылыгы бар екенiн аныктап алдык. Сол себептен, бiлiм алушылардыц мшез- 
к¥лкына байланысты да талдамалар жасалып, олардыц корытындысы графикалык тYPде 
алынган болатын. Б^л графикалык тYPдегi талдамалар веб-косымшаныц арнайы 
белiмдеpiнде визуализацияланып шыгарылган болатын.

Келеci кезекте, веб-косымшада зеpттеyдiц макcат-мiндеттеpiне байланысты тандалып 
алынган зерттеу эдici, ягни сызыктык регрессия моделше катысты визуализациялау 
келтipiлген. М^нда деректер жиынына байланысты бiлiм алушылардыц Yлгеpiмiн 
болжауга байланысты сызыктык регрессия модельдеpi гpафиктеpiн 4-шi суреттерден 
керуге болады.

4-сурет. Бшм алушылар Yлгеpiмiн болжаудагы сызыктык регрессияныц 
1-mi жэне 2-mi моделдер1

Бiлiм алушылардыц оку Yлiгеpiмi деректер жиынына талдау мен болжау Yrn^ 
машиналык окыту эдю  pетiнде сызыктык регрессияны колдану нэтижешнде 
окушылардыц Yлгеpiмiн болжауда келеciдей релевантты атрибуттар аныкталды, ягни ол 
деген сез: окушылардыц бш м ш  болжау Yrnrn келеci деректерге м^кият назар аудару 
кажет. Олар бipiншiден, окушылардыц токсан бойынша багалары кестеде олар G1/G2/G3 
белгюмен сипатталып т^р, сонымен катар, окушылардыц ата-анасыныц бiлiмi жайлы 
мэлiметтеp мацызды болып табылады жэне соцгы ец мацызды дерек - ол бш м  
алушыныц каншалыкты сабакка катысуы, ягни сабакты босату туралы деректер. 
Осылардыц негiзiнде окушылардыц оку Yлгеpiмiне болашакта болжау жасауга болады. 
Сонымен катар, к¥рылган модельдi багалау Yrnrn арнайы метрика Accuracy метрикасы 
колданылып, багалау нэтижеci жогары пайызды керсетп (90 % ).

Цорытынды. ^арастырылып отырган зерттеу макаласында бiлiм алушылардыц 
деректер жиынына талдау жасауда жэне оку Yлгеpiмiн болжауда статистикалык талдау 
мен сызыктык регрессия моделi к¥рылып колдыналды. Сонымен катар, корреляциялык 
эдicтi колдану нэтижесшде релевантты атрибуттар тiзiмi де аньщталган. Деректер 
жиынтыгы окушылардыц Yлгеpiмi, демографиялык сипаттамалары, элеyметтiк жэне 
мектеп сипаттамалары атрибуттарын камтыды. Деректер жиыны ею тYpлi Информатика 
(инф) жэне Математика (мат) пэндеpi бойынша жинакталган. Машиналык окыту эдici 
сызыктык регрессияны колдану нэтижесшде бш м  алушылардыц Yлгеpiмiн болжауда 
релевантты атрибуттар аныкталды. Олар, окушылардыц токсан бойынша багалары G1- 
G3, бш м  алушылардыц ата-анасыныц бiлiмi жайлы мэлiметтеp, бш м  алушыныц 
каншалыкты сабакка катысуы, ягни сабакты босату туралы деpектеpi мацызды болып 
табылатыны аныкталды. Сызыктык регрессияны колдану негiзiнде алынган модельдi
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баFалау нэтижес жоFары пайызды керсеттi (90,6 % ). Зерттеу ж^мыстарыныц ^орытынды 
нэтижелерi мен визуализациясы Shiny Dashboard ^¥ралы негiзiнде бiлiм алушылардыц 
о^у Yлгерiмдерiн талдау мен болжау интерактивт ^осымшасы эзiрлендi.
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