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MASOFAVIY TA’LIM TIZIMI O‘QUV MAJMUALARINI YARATISH MODELLARI,
ALGORITMLARI VA INSTRUMENTAL VOSITALARI

Bekmuxammedov Bunyodbek Nurmuxammad o°g‘li
Qo ‘gon davlat universiteti, O ‘Zbekiston

Annotatsiya: Mazkur magolada masofaviy texnologiyalar asosida mutaxassislarni tayyorlash
Jarayoni elektron ta’lim vositalaridan foydalangan holda adaptiv kombinatsiyalashgan Kibernetik
tizim sifatida yoritilgan, ushbu tizim qo ‘zg ‘atuvchi ta’sirlar bo ‘yicha boshqaruv, og‘ish bo ‘yicha
boshqaruv hamda ochiq konturli boshqaruv elementlarini o zida mujassam etadi, tizimning chiqish
parametri sifatida talabaning bilim darajasi qaraladi, an’anaviy sirtqi ta’lim tizimida o ‘gituvchi
bilan mashg ‘ulotlar o‘rniga mustaqil ta’lim rejimida qo ‘llaniladigan dasturiy o‘quv majmuasi
yordamida talabaning masofaviy ta’lim jarayonini matematik tavsifi keltirilgan, bunda bilimlarni
o zlashtirish, unutish va tiklash modellarini hamda masofaviy ta’limning o ‘ziga xos xususiyatlarini
hisobga olish nazarda tutiladi, shuningdek masofaviy texnologiyalar asosida ta’lim olayotgan turli
profildagi mutaxassislarni tayyorlash sifati tadgigoti uchun stoxastik bog ‘liglik ekstremumini
izlashning moslashuvchan algoritmi vosita sifatida taklif etiladi.

Tayanch so‘zlar: Masofaviy ta’lim modellari, adaptiv o‘qitish tizimlari, dasturiy o ‘quv
majmualari, o ‘qitish jarayonini boshqarishning kibernetik tizimi, ta’lim jarayonini matematik
modellashtirish, ta’lim sifati optimallashtirish algoritmlari, elektron ta’lim vositalari.

MOJAEJIN, AJITOPUTMbI U THCTPYMEHTAJIBHBIE CPEJACTBA CO3JAHUA
YYEBHbBIX KOMIVIEKCOB JJIs1 CUCTEMbBI JIUCTAHIIMOHHOI'O OBPA30OBAHUA

bexmyxammeooe Bynéooex
Koxanockuti cocyoapcmeennwiii ynugepcumem, Y30ekucman

Annomayusn. B cmamve npedcmaenen npoyecc 0byueHusi  CReyuanucmos — no
OUCMAHYUOHHOU — MEXHONO2UU C  UCHOIb30BAHUEM  DJIeKMPOHHLIX —CPeOCcms O00yYeHuss KAk
a0anmueHol  KOMOUHUPOBAHHOU — KUOEPHEMUYeCKol — CUCMeMbl,  COYemaiowel  dJ1eMeHmbl
VAPABNeHUsL N0  BO3MYWEHUIO, NO OMKIOHEHUI0 U PA3OMKHYMOI YAPAGIEHUsl, 6bIXOOHbIM
napamempom Komopou A8NIs0Mcsl 3HAHUS CMyO0eHma, mamemamudeckoe onucanue npoyecca /JO
cmydenma ¢ UCHONb306AHUEM — 00YHAIOWe20 — NPOSPAMMHO20 — KOMMWIEKCA 6  Pedcume
CaMOCMOsIMenbHOU pabomsl 6MeCmo 3aHAmMuil ¢ npenodasamenem 6 MpaouUyuOHHOU 3A0YHOU
cucmeme 8KOUAIOUjee MOOEIU YCBOEHUs, 3a0bl8aHUs, 0CCMAHOGNEHUS 3HAHULL U YYUMbI8arowee
cneyuguxy /O, eubkuil aneopumm NoOuUcKa KCMPEMymMda CMOXACMUYECKOU 3A8UCUMOCIU KAK
UHCIPYMEHM — UCCIe008aHUsl  Kayecmed NOO020MOGKU — CREeYUAIUCmos  pasHoco  npoguis,
00yuarOWUXcst RO OUCMAHYUOHHBIM MEXHOLOSUSIM.

Knrouesvie cnosa: Mooenu OucmanyuonHo2o oOyuenus, aoanmuenvle obdyuarujue
cucmemvl, NPoOSPAMMHbIE 00yYalOWUe KOMNIEKCbl, KUOEpHemuyecKas cucmema YnpaeieHus
obyuenuem, Mamemamuieckoe MoOeIuposanue npoyecca oOyHeHus, aicopummvl ONMUMUAYUU
Kauecmea 00yueHusl, JNeKMpPOHHble CPEOCMEd 0OYUEeHUSL.

MODELS, ALGORITHMS, AND INSTRUMENTAL MEANS FOR CREATING
TRAINING COMPLEXES FOR THE DISTANCE EDUCATION SYSTEM

Bekmukhammedov Bunyodbek
Kokand State University, Uzbekistan

58



“Elektron ta’lim” — “Qnekmponnoe ooyuenue” — “E-learning” March, 2026, Nol, Vol. 7 ISSN2181-1199

Abstract. The article presents the process of training specialists in distance
technology using electronic learning tools as an adaptive combined cybernetic system
combining control elements for disturbance, deviation, and open control, the output
parameter of which is the student's knowledge, a mathematical description of the student's
pre-primary education process using a training software complex in the mode of
independent work instead of classes with a teacher in a traditional distance learning
system, including models of assimilation, forgetting, restoration of knowledge and taking
into account the specifics of pre-primary education, a flexible algorithm for finding the
extremum of stochastic dependence as a tool for researching the quality of training
specialists of various profiles trained in distance technologies..

Key words: Distance learning models, adaptive learning systems, software learning
complexes, cybernetic learning management system, mathematical modeling of the learning
process, learning quality optimization algorithms, electronic learning tools.

Kirish. O‘zbekistonda bozor iqtisodiyotining jadal rivojlanishi turli soha

mutaxassislarining malakasiga yuqori talablarni qo‘ymoqda. Mutaxassis tayyorlash
sifati davlat ta’lim standartlariga mos bilim, ko‘nikma va malakalar darajasi bilan
belgilanadi. Shu bois ta’lim texnologiyalari va vositalarini takomillashtirish zarurati
ortib bormoqda.

Hozirgi bosqgichda masofaviy ta’lim texnologiyalari keng qo‘llanilmoqda. Ular
axborot-kommunikatsiya texnologiyalariga asoslangan sirtqi ta’lim shaklining
rivojlangan ko‘rinishi bo‘lib, turli mutaxassisliklar bo‘yicha rasmiy tasdiglangan
ta’lim olish imkonini beradi. Masofaviy ta’limning asosiy xususiyati - o‘qituvchi va
talaba o‘rtasidagi bevosita mulogotning qisqarishi bo‘lib, bu maxsus elektron o‘quv
vositalari orgali kompensatsiya gilinadi.

Bunday vositalar o‘qituvchining tajribasini virtual shaklda mujassamlashtiruvchi
kompyuterli o‘qitish tizimlari bo‘lib, ular gipermatn, multimediya, trenajyor va
interaktiv elementlarga asoslanadi. Ularning didaktik samaradorligi nafagat
mazmuniga, balki tuzilmasi va ishlash algoritmlariga ham bog*lig.

Samarali elektron o‘quv vositalarini yaratish uchun avvalo ularning modellarini
va ishlash algoritmlarini ilmiy asosda tadqiq etish zarur. Masofaviy iqtisodiy
ta’limning o‘ziga xos jihatlarini, ta’lim sifatiga ta’sir qiluvchi ehtimollik omillarini
hisobga olgan holda turli variantlarni tagqoslash imkonini beruvchi ishlanmalar

yetarli emas. Shu sababli elektron o‘quv vositalarini yaratish jarayonini
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avtomatlashtiruvchi, metodik asoslangan va modellashtirish orgali tasdiglangan
instrumental vositalarni ishlab chigish dolzarb masalaga aylanadi.

Mazkur tadqiqotlarning ahamiyati O°‘zbekistonning Bolonya jarayoniga
integratsiyalashuvi  bilan ham bog‘liq. Masofaviy ta’limning mobillik,
moslashuvchanlik va axborot resurslariga erkin kirish tamoyillari ochiq ta’lim
konsepsiyasiga to‘lig mos keladi hamda mutaxassislar tayyorlash sifatini oshirishga
xizmat giladi.

Masofaviy ta’lim texnologiyalariga keys-texnologiya, internet-texnologiya va
televideniya-sun’iy yo‘ldosh texnologiyalari kiradi. Ular asosan sirtqi ta’lim shaklida
samarali qo‘llaniladi, chunki bu shaklda o‘qituvchi bilan muloqot hajymi keskin
kamayadi. Masofaviy texnologiyalar joriy etilganda o‘quv yuklamasi yanada
qisqaradi, shuning uchun ta’lim sifati maxsus dasturiy mahsulotlar orqali
ta’minlanadi. Amaldagi me’yoriy hujjatlarga muvofiq, o‘qituvchi, trenajyor, nazorat
giluvchi, axborot-gidiruv va modellashtiruvchi turdagi dasturiy vositalardan
foydalanishi mumekin.

Tadqiqot jarayonida elektron o‘quv vositalarining xususiyatlari, afzallik va
kamchiliklari, ularni qurish tamoyillari hamda ishlash algoritmlari tahlil qgilindi.
Masofaviy ta’limda asosiy vosita sifatida o‘qituvchisiz mustaqil ta’limni ta’minlovchi
dasturiy o‘quv modullari qaraladi. Ular gipermediyali axborot tagdimotiga
asoslanadi. Biroq sifatli tayyorgarlik uchun fagat nazariy modullar yetarli emas;
bilimni baholash uchun nazorat tizimlari va amaliy ko‘nikmalarni shakllantirish
uchun trenajyor vositalari ham zarur.

Adabiyotlar tahlili. “Masofaviy ta’lim tizimlarini modellashtirish, elektron
o‘quv vositalarini yaratish va ta’lim jarayonini algoritmik boshqarish masalalari
ko‘plab tadgiqotchilar tomonidan o‘rganilgan”[2].

Awvalo, D.B. Grigorovich va V.S. Toropsov tomonidan masofaviy ta’lim
jarayonida ta’lim sifatini baholash uchun stoxastik bog‘lanish ekstremumini gidirish

algoritmi ishlab chiqilgan. Ularning tadqiqotlarida dasturiy o‘quv mahsulotlaridan
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foydalangan holda ta’lim samaradorligini baholash modeli taklif etilgan bo‘lib, bunda
statistik parametrlar yordamida o‘quv jarayonining optimal holatini aniqglash
mumkinligi ko‘rsatib berilgan. “Ushbu yondashuv masofaviy ta’lim tizimida qaror
gabul qilishni optimallashtirish va o‘quv jarayonini modellashtirish uchun muhim
metodologik asos bo‘lib xizmat giladi[*1-2].

Ta’lim tizimida elektron axborot almashinuvi va ragamli ta’lim infratuzilmasini
rivojlantirish masalalari M.S. Yakubov tomonidan keng o‘rganilgan. “Uning ilmiy
ishlarida ta’lim muassasalarida elektron hujjat aylanishi, strukturalashgan
ma’lumotlar almashinuvi hamda ragamli boshqgaruv tizimlarini tashkil etish
tamoyillari tahlil gilingan”[6]. Tadqgiqotlar ta’lim tizimida axborot oqimini samarali
boshqarish va elektron ta’lim mubhitini shakllantirishda muhim nazariy va amaliy
asoslarni beradi[3-5].

Masofaviy ta’lim tizimlarini modellashtirish va ularning strategik rivojlanish
masalalari B.N. Bekmuxammedov tomonidan tadgiq gilingan. Uning ishlarida onlayn
ta’lim tizimlarini rivojlantirish strategiyasi, sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash
imkoniyatlari hamda elektron o‘quv majmualarining tuzilmasi tahlil gilingan. Bu
tadqiqotlar zamonaviy ragamli ta’lim muhitini yaratishda muhim ilmiy asos bo‘lib
xizmat giladi[6-9].

“Shuningdek, masofaviy ta’lim tizimlarida dasturiy o‘quv majmualarini
yaratish, o‘quv materiallarini adaptiv tarzda taqdim etish va ta’lim jarayonini
modellashtirish masalalari boshga tadqiqotchilar tomonidan ham o‘rganilgan[7].
Ularning ishlarida elektron ta’lim vositalarini ishlab chiqish, multimediya
komponentlarini integratsiyalash va ta’lim sifatini optimallashtirish algoritmlarini
yaratish masalalari muhim ilmiy yo‘nalish sifatida qaraladi.

Natijada, yuqoridagi olimlarning tadqiqotlari masofaviy ta’lim tizimlarini
modellashtirish, elektron o‘quv majmualarini yaratish va ta’lim jarayonini algoritmik

boshqarish bo‘yicha muhim nazariy va amaliy asoslarni shakllantirgan.
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Tadqgigot metodologiyasi. Shu sababli  turli  funksional modullarni
birlashtiruvchi ko‘p funksiyali dasturiy o‘quv majmuasidan foydalanish masofaviy
ta’limning davlat standartlariga muvofiq bilim darajasini ta’minlash hamda an’anaviy
masofaviy ta’lim bilan didaktik ekvivalentlikka erishish imkonini beradi. Ta’lim
jarayonini boshgariluvchi tizim sifatida qarash mumkin bo‘lsa-da, masofaviy ta’lim
sharoitida uni umumiy boshgaruv nazariyasi nugtai nazaridan kompleks tadqiq etish
yetarli darajada amalga oshirilmagan. Kibernetik yondashuv esa tizim
elementlarining matematik tavsifi asosida uning barqgarorligi va samaradorligini
miqgdoriy baholash imkonini beradi.

Bunday kibernetik tahlilni amalga oshirish uchun quyidagi tushunchalar aniglab
olinishi lozim:

- boshgaruv obyekti (BO), boshqaruvchi ta’sirlar (BT) va qo‘zg‘atuvchi ta’sirlar
(QT);

- ta’lim jarayonining maqsad funksiyasi;

- optimallashtirish mezonlari.

“Masofaviy ta’limda dasturiy o‘quv  majmuasini yaratish va undan
foydalanishning  konseptual yondashuvini asoslashda boshgaruvning uchta
fundamental prinsipi inobatga olingan[3]:

- ochiq konturli boshqaruv prinsipi;

- kompensatsiya prinsipi yoki qo‘zg‘atuvchi ta’sirlar bo‘yicha boshgaruv;

- teskari aloga prinsipi yoki og‘ish bo‘yicha boshqaruv.

Talaba va o‘quv majmuasi yopiq tizim sifatida qaraladi (1-rasm). Dasturiy o‘quv
majmuasi masofaviy ta’lim tizimi talabasi tomonidan o‘qituvchi bilan an’anaviy
masofaviy ta’limdagi ishlashni almashtiruvchi mustaqil faoliyat jarayonida
qo‘llaniladi. Shu sababli masofaviy ta’lim tizimi tyutori mazkur tizimda teskari
alogaga kiritilmaydi. U mustagqil ta’limni ochiq konturli boshqaruv asosida, masalan
yangi ko‘rgazmali o‘quv qo‘llanmasini tavsiya etish orgali, hamda normativ-huquqiy

bazada yuz bergan o‘zgarishlarni talabalar e’tiboriga tezkor yetkazish orqali
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qo‘zg‘atuvchi ta’sirlar bo‘yicha boshqaruvni amalga oshiradi, mazkur o‘zgarishlar
qo‘zg‘atuvchi ta’sirlar sifatida namoyon bo‘ladi.

Ushbu tizimdagi asosiy boshqaruvchi ta’sirlar “sifatida o‘quv-uslubiy
materiallar, ya’ni fan dasturlari va metodik tavsiyalar, darsliklar va o‘quv
qo‘llanmalar, dasturiy o‘quv majmuasining nazariy materiali misollar, masalalar va

vaziyatlar tahlili bilan birga, shuningdek trenajyor elementlari’[3] xizmat giladi.

Normativ-huqugiy
bazadagi o‘zgarishlar (QT)

Tutor —>
O‘quv-uslubiy materiallar | Bilimlar

2 Talaba | darajasi (2)
= (boshqariluvchi
< obyekt)

25 =

] Darsliklar —

£ ©

& =

R E

liow
—
Trenajyor elementlari va boshqa kompyuterli o*gitish vositalaridan Alow
foydalanilgan o‘gituvchi dasturining axborot modullari/,/
| AZ ® Zbel Dasturiy-
f42) pedagogik testlar

Dasturiy o‘gituvchi kompleks

1-rasm. Talabaning o ‘quv jarayonini dasturiy o ‘quv majmuasi yordamida boshqarish
tizimi (mustagqil ta’lim rejimida)
“Talabaning bilim darajasini nazorat qilish uchun dasturiy-pedagogik

testlardan foydalaniladi, ular yopiq tizimda”[4] Z..; - belgilangan bilim darajasi

bo‘yicha topshiriq sifatida namoyon bo‘ladi. “Ushbu testlar fanlarning didaktik
birliklariga muvofiq holda, oliy kasbiy ta’limning davlat ta’lim standartlari
talablariga javob beradigan, shuningdek hududiy (oliy ta’lim muassasasi) komponent
dasturlariga mos ravishda”[4] ishlab chiqiladi. Bunda qayta (yoki qo‘shimcha)
o‘rganilishi lozim bo‘lgan kontent bloki Alpgym ni tanlash f(AZ)adaptiv bo‘gtin

yordamida amalga oshiriladi. Ta’lim jarayoni bilim darajasi Z davlat ta’lim
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standartlari bo‘yicha talab etilgan Z;,; gqiymatidan kam bo‘lmagan darajaga t vaqt
ichida, belgilangan t;,.;vaqtdan oshmagan holda erishilgunga gadar davom etishi

lozim. Ushbu ikki shart ishlab chiqilgan ta’lim modelida fan o‘rganilishi yakunida

bilimning yakuniy darajasi Z,,q; ning ruxsat etilgan giymatlar sohasini belgilaydi.

Shu tariga, 1-rasmda masofaviy iqtisodiy ta’lim tizimida talabaning mustaqil
ta’lim rejimida o‘quv jarayonini boshqarishning kibernetik kombinatsiyalashgan,
ya’ni og‘ish bo‘yicha hamda qo‘zg‘atuvchi ta’sirlar bo‘yicha boshgaruvni
uyg‘unlashtiruvchi adaptiv tizimi tasvirlangan. Ushbu tizim chigishida magsadli
predmet sohasi bo‘yicha talabaning bilimlari olinadi va aynan ular ta’lim
jarayonining magsad funksiyasi hisoblanadi.

Tahlil va natijalar. “Talabaning o‘quv jarayonini dasturiy o‘quv majmuasi
yordamida matematik tavsiflashda matematik ta’lim nazariyasi, testologiya hamda
umumiy boshgaruv nazariyasi apparatidan”[5] foydalanilgan. Xususan, muayyan
predmet sohasi doirasida bilimlarni o‘zlashtirish jarayoni Xall formulasi orqali
ifodalanadi.

7 = A(l - e_lyt), )
bu yerda A - o‘rganilayotgan fan bo‘yicha chegaraviy (maksimal) bilimlar hajmi
bo‘lib, u oliy kasbiy ta’limning davlat ta’lim standartlari bo‘yicha belgilangan ta’lim
standartiga mos keluvchi bilimlar hajmidan oldindan katta hisoblanadi, ya'ni Zgs =
Zye, Ushbu darajani o‘zlashtirish vaqti t,y dan oshmasligi lozim, A - bilimlarni
o‘zlashtirish intensivligi ni ifodalaydi.

Matematik ta’lim nazariyasi apparati bilimlarning o‘zgarish dinamikasini
tavsiflovchi boshqa xususiy modellarni ham o‘z ichiga oladi, jumladan bilimlarning
unutish va tiklash jarayonlari modellari. Matematik tavsifni ishlab chigish jarayonida

uning taqdimotini differensial shaklga o‘tkazish amalga oshirilgan. Ta’riflangan
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sxema bo‘yicha ta’lim jarayonining matematik tavsifini tashkil etuvchi asosiy

tarkibiy gismlar 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Ta’lim jarayonining matematik modeli va uning bosqichlari

Bosqich Asosiy bog‘lanishlar Tavsif (xarakteristika)
(formulalar)
O‘quv dZ , A Har bir vaqt momentida talaba
materialini 2t = K~ Lyeas)dye Y o‘quv  materialining bitta bloki
o‘zlashtirish Keo bilan ishlaydi. Axborot ogimining
Ay = ?}"y ind bir qismi qo‘shimcha
_ tushuntirishlar, talaba bilan
23“"“3_ ff A%K;GE’K””*”"’K"”‘” mulogot va trenajyorlarsiz gabul
co = fF(M.T.C) qilinishi qiyin bo‘lib, axborot
to‘sig‘l I, ., sifatida qaraladi. 4,
giymati  talabaning individual
qobiliyatlari Ay ina material
murakkabligi K_, va gipermatnli
ta’lim vositalarining qulayligi K-,
ga bog‘liqg.
Bilim z=F(Z,T) Testlash jarayonida aniglanadigan
darajasini __z _ k _= joriy bilim darajasi z real erishilgan
teks#ﬂrish Pi= zor, © mpouyerdas=o JbiIi% Z va tert topshiriqlarin?ng
murakkabligi T ga bog‘lig. Alohida
test savoliga to‘g‘ri javob berish
ehtimoli p, Rash modeli asosida
aniglanadi.
Takrorlash AZ=2Z,,—z Bilimlar orasidagi tafovut AZ ga
uchun Alpop = F(AZ) agar AZ = 0 garab, takrorlash talab -etiladigan
materialni {ﬂ.fﬂ oy = 0agar AZ=0 o‘quv materiali hajmi aniqlanadi.
tanlash Agar tafovut bo‘lmasa, qo‘shimcha
axborot berilmaydi.
Bilimlarni 22 o*qitish modeliga o‘xshash tarzday | Mear ko'rsatkichi = talaba = qaysi
tiklash @ vaqtda aniq o‘quv materiali blokiga
oziladi, ammo . AT <
Ko gayta murojaat gilishini ifodalaydi.
‘;L_}' = @(Mrﬁkjﬁj’yind
Bilimlarning kol (1,07 O‘quv  materiali k ta blokka
unutilishi P(t)=1— Z % et bo‘lingan deb qaraladi. Har bir blok

z = A®)Z,

bo‘yicha  bilimlarning unutilish
ehtimoli E(t)) Puasson
superpozitsiyasi orgali ifodalanadi.

Ushbu matematik modelda masofaviy

0°ziga xos jihatlaridan tashqari, ta’lim jarayoniga xos bo‘lgan quyidagi omillar ham

hisobga olingan:
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- axborotning tez eskirishi, bu avvalo normativ-huquqgiy bazaning doimiy
ravishda o°zgarib turishi, shuningdek xo‘jalik yurituvchi subyektlar faoliyati
sharoitlarining uzluksiz yangilanishi bilan izohlanadi. Natijada o‘quv materiali
informativligini asta-sekin yo‘gotib boradi va |, Kattaliklari vagtga bog‘lig

funksiyalar =~ sifatida I, = I, (1 — e~*) ko‘rinishida approksimatsiya ~gilinishi

mumkin. Bunda axborot yetishmasligi boshgaruv kanali orgali, ya’ni gqo‘zgatuvchi
ta’sirlar bo‘yicha kompensatsiya gilinadi;

- igtisodiy jarayonlar mexanizmlarining mohiyatini anglashda kalit ahamiyatga
ega bo‘lgan matematik fanlarni o‘zlashtirishning muhimligi va murakkabligi. Ushbu
holatda axborot to‘siglarini yengib o‘tish, avvalo, dasturiy o‘quv majmuasida
MmyJokoT Va trenajyor elementlaridan maksimal darajada foydalanish hisobiga amalga
oshiriladi. Bu esa Kg, ko‘rsatkichi orqali A, va Zy, giymatlarining oshishida aks
etishi lozim.

Tuzilgan modelning to‘g‘riligini tekshirish magsadida, unga ta’sir etuvchi
omillar chegaraviy giymatlarga intilganda modelning javob reaksiyasi tadqiq etildi
hamda tizimning parametrik sezgirligi tahlil gilindi. TATU masofaviy ta’lim tizimi
talabalari kontingenti asosida bir gator bazaviy mutaxassislik fanlari bo‘yicha A, Ay,
va |y o:s Ko‘rsatkichlarining statistik jihatdan ishonchli baholari aniglandi.

Ta’lim jarayoni modeli igtisodiy mezon bilan ham to‘ldirildi. Tadqiqotning
amaliy  natijalari  kompyuterli  o‘quv  vositalari  bo‘lganligi  sababli,
optimallashtirishning xususiy iqtisodiy mezoni sifatida dasturiy o‘quv majmuasini
ishlab chigishga ketadigan o‘rtacha umumiy xarajatlar - ATCpopm tanlandi. U umumiy
ko‘rinishda TCpom umumiy xarajatlarining ishlab chigarilgan mahsulot hajmiga
nisbati sifatida ifodalanadi. Bilimga asoslangan iqgtisodiyot tamoyillarini hisobga
olgan holda, yakuniy mahsulot sifatida yaratilayotgan dasturiy o‘quv majmualarining
0‘zi emas, balki ular yordamida ta’lim jarayonida talabalar tomonidan egallangan
yakuniy bilim darajasi Z,« qabul gilinadi. Mazkur mezonni talgin etishda

giyinchiliklarni oldini olish magsadida Z,, ning mutlaq giymati emas, balki testlar
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yordamida aniglanadigan bilim darajasiga mos Kkeluvchi nisbiy kattalik Zy, / A
qo‘llaniladi. Shundan kelib chiqib, tanlangan xususiy optimallashtirish mezoni
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

ATCpppy = 220N (2)

yak
A

Bunday yondashuv dasturiy o‘quv majmuasini (DOM) ishlab chiqishga
sarflanayotgan xarajatlarning samaradorligini baholash hamda ularni ko‘rib chigilgan
kibernetik ta’lim tizimining chigish parametri bilan o‘zaro bog‘lash imkonini beradi.

Dasturty o‘quv majmuasini ishlab chiqish xarajatlarini quyidagi funksional

ko‘rinishda ifodalash mumkin:
TCDOM =F[C,H{MT,MI,MA,Mz,MV},V,G] (3)

bu yerda C — “majmua tuzilmasini ishlab chigish xarajatlari, M - multimediya
komponentlarini ishlab chigish xarajatlari ( M- matn, M;- grafika, M,- animatsiya, M, va M-
mos ravishda audio va videofragmentlar), VV - maketlash (verstalash) “[7]xarajatlari, G - dasturiy
0‘quv majmuasining gipermatnli kontentini yaratish xarajatlari.

TCphpop tarkibiy gismlarining taxminiy baholari dasturiy muhitlar va veb-saytlar ishlab
chiquvchilarining ma’lum ma’lumotlariga, shuningdek TATU masofaviy ta’lim tizimida DOMni
o‘quv jarayonida sinovdan o‘tkazish va ekspluatatsiya qilish natijalarida olingan ma’lumotlarga

tayangan holda aniglangan.

Shuni ta’kidlash lozimki, umumiy xarajatlar TCpgpdoimiy xarajatlar TFCpgy va

o‘zgaruvchan xarajatlar TV Cp gy, yigéindisidan iborat:

TCpou = TFCpoy + TVCpom (4)

Tadgiqot jarayonida model parametrlarining (Z, Zya, AT Cpope Vva boshgalar) bir gator
omillarga bog‘lig holdagi ekstremal bog‘lanishlari aniglangan. Matematik tavsifda tasodifiy
parametrlarning (masalan, A,,) mavjudligi ushbu bog‘lanishlarning - ularni umumiy holda Y=f(x)
ko‘rinishida belgilaymiz - noaniq, stoxastik xarakterga ega bo‘lishiga olib keladi.

Shunday stoxastik bog‘lanishning misoli sifatida Y parametrining X omilga bog‘ligligini

keltirish mumkin. Bunday bog‘lanishning ekstremumini aniglash uchun, kengligi s dan
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oshmaydigan X o‘zgaruvchining qiymatlar oralig‘ini topish masalasini yechish talab etiladi. Ushbu
oraligda Y=f(x) funksiyasi, har bir x; nuqtada ixtiyoriy tagqsimotga ega bo‘lishiga qaramay, berilgan
ishonchlilik ehtimoli a bilan ekstremal giymatni gabul gilishi lozim.

Bunda quyidagi faraz gabul gilinadi: gidiruvning boshlang‘ich oralig‘ida ko‘pi
bilan bitta ekstremum mavjud bo‘ladi.

Mazkur masalani yechish uchun stoxastik bog‘lanish ekstremumini topishning
iteratsion algoritmi ishlab chiqildi. Ushbu algoritmga muvofiq, tanlangan ta’sir omili
X o‘qi bo‘yicha qidiruvning boshlang‘ich oralig‘i [A, B] kengligi 4x ga teng bo‘lgan
teng kichik oraliglarga bo‘linadi. Har bir j-chi nugtada (j = 1, ..., k) tanlama o‘rtacha

giymatlar y; hamda o‘rtacha kvadratik og‘ishlar S; aniglanadi. Shundan so‘ng,
berilgan ishonchlilik ehtimoli bilan qo‘shni nuqtalardagi y; giymatlari juftlab

solishtiriladi va ulardan birining ikkinchisidan ustunligi statistik jihatdan ahamiyatli
ekanligi tekshiriladi. Iteratsiya qgidiruv oralig‘ini o‘zgartirish orqali davom ettiriladi
va U ¢ dan kichik bo‘lguniga qadar takrorlanadi.

Ishlab chigilgan ekstremumni gidirish algoritmining prinsipial blok-sxemasi 2-
rasmda keltirilgan. Algoritmning xarakterli xususiyatlari gatoriga qidiruv oralig‘ini
nafagat toraytirish, balki uni siljitish imkoniyati, shuningdek statistik gipotezalarni
tekshirish mezonini tanlashdagi moslashuvchanlik kiradi. Tanlamalar hajmi va
ularning statistik xususiyatlariga garab, tekshiruv mezoni sifatida normal tagsimot,
St’yudent statistikasi, shuningdek Chebyshev mezoni qo‘llanilishi mumkin.

Hisoblangan mezon qiymatlarini jadval giymatlari bilan taqggoslash
imkoniyatini ta’minlash maqgsadida, jadval ma’lumotlarini approksimatsiya qilish
usuli qo‘llanildi. Algoritmning to‘g‘ri ishlashi dasturiy yo‘l bilan generatsiya qilingan
stoxastik funksiyalar yordamida tekshirildi.

Yuqorida bayon etilgan algoritmdan foydalangan holda ishlab chigilgan

matematik modelni tadqiq etish natijasida quyidagilar asoslab berildi:
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- turli omillarga bog‘liq holda takrorlash uchun zarur bo‘lgan o‘quv materiali
blokini tanlashni ta’minlovchi dasturiy o‘quv majmuasining adaptiv blokini amalga
oshirish uchun moslashuvchan algoritm.

- dasturty o‘quv majmuasining (DOM) o‘quv bloki uchun o‘rtacha magsadga

muvofiqg axborot sig‘imi I, ning fan murakkabligi, o‘quv materialidagi o‘zaro

kesishuvchi bog‘lanishlar soni hamda davlat ta’lim standartlariga muvofiq ishlab
chiqgilgan o‘quv dasturlaridagi didaktik birliklar tafsilot darajasiga bog‘ligligi;

- yaratilayotgan DOMIar uchun multimediya darajasining ogilona giymatini
baholashga yondashuv;

- trenajyorlar va muloqotli tahlillardan foydalanishning Z Kkattaligining
o‘zgarish dinamikasiga hamda ATCpoy Mezoniga ta’siri, bu vositalar axborot
to‘siglarini yengib o‘tishga imkon beradi;

- turli mutaxassislik fanlarini tizimli o‘rganishda o‘quv materialini dastlabki
o‘zlashtirish bosqichida talabaning individual ta’lim trayektoriyasini qo‘llashning
magsadga muvofiq emasligi, biroq takrorlash, mashq va qo‘shimcha material bilan
tanishish jarayonlarida uning asosli ekanligi.

Shuni ta’kidlash joizki, qurilgan kibernetik tizimning adaptiv blokini samarali
amalga oshirish uchun talabaning gaysi test topshiriglariga noto‘g‘ri javob bergani va
ular qaysi o‘quv materiallari bloklariga taallugli ekanligi haqidagi axborot zarur
bo‘lsa-da, umumiy holatda yetarli emas. Modellashtirish natijalari shuni ko‘rsatdiki,
takrorlash uchun zarur bo‘lgan blokni tanlash algoritmida quyidagi omillarni ham
hisobga olish magsadga muvofiq:

- bloklar o‘rtasidagi mosliklar (mantiqiy o‘zaro bog‘lanishlar), ular graf yoki

matritsa ko‘rinishida formallashtirilgan bo‘lishi;
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C Boshlanish )

r

Boshlang‘ich ma’lumotlarni belgilash (A, B, k, a, €)

!

Qidiruv intervalini bo‘lish. Har bir j-nugtada (j = 1, ..., k) prognoz gilinadigan
tajribalar sonini aniglash
Birinchi iteratsiyada: anomJ — 10

Keyingi iteratsiyalarda: SES2,,
O max [ - )% 3 - V)

l

Tajriba natijalarini statistik qayta ishlash
§; va s? ni aniglash, buyerdaj=1, ...,k
Maksimum holati uchun yc = max[¥;] ni aniqlash
yoki minimum holati uchun §c = min[¥y;] ni aniglash

l

ishonchlilik ehtimoli bilan ekstremum nugtasi:

agar xc =A bo‘lsa, A+Ax nugtasidan chapda joylashgan bo‘ladi;

agar xc =B bo‘lsa, B-Ax nugtasidan o‘ngda joylashgan bo‘ladi;

agar A < xc < B bo‘lsa, [xe—Ax, xc+Ax] oralig‘ida joylashgan bo‘ladi.

Statistik gipotezani tekshirish uchun K mezonini tanlash va hisoblash; bunda o

|K|<Kjadval, kritik

Y
Qidiruv intervalini

Nrporsj ni aniglashtirish (j = o‘zgartirish (toraytirish yoki
1, ..., k) va go‘shimcha siljitish) — qidiruv intervali
tajribalar o‘tkazish A va B chegaralariga yangi

giymatlar berish

L

Ha

C Qidiruvni yakunlash )

2-rasm. Stoxastik bog‘lanish ekstremum nuqtasini gidirish algoritmining blok-sxemasi

- talaba tomonidan noto‘g‘ri javoblar bir mavzuga kiruvchi turli bloklar

bo‘yicha bilimni tekshiruvchi test topshiriglariga berilgan holatlarning yuzaga kelishi

ehtimoli;
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- tagdim etilgan test topshiriglarining  murakkablik  darajasi;
- oldingi takrorlashlar tarixi.
Shuningdek, takrorlash uchun materialni tanlash algoritmining u yoki bu

variantini qo‘llash TCp,,, umumiy xarajatlarining oshishiga olib kelmaydi. Shu

sababli, yanada samarali algoritm tanlanganda Z ning tezroq o‘sishi va natijada

Z, ning ortishi ATC,,,, mezoni giymatining avtomatik ravishda kamayishiga olib
keladi. Bunda umumiy holda ATC,,, mezonining global minimumiga erishish

vazifasi qo‘yilmaydi, balki muayyan fanlar bo‘yicha DOM tuzilmasi va uning ishlash
algoritmlarini amalga oshirishning aniqg variantlari tanlanadi. Shuningdek, boshga
omillar o°‘zgarmagan sharoitda ta’sir etuvchi omillardan birining o‘zgarishiga
modelning javob reaksiyasini baholash ham amalga oshirilishi mumkin.
Modellashtirish natijalari shuni ko‘rsatadiki, axborotni faqgat matnli shaklda

tagdim etish (S = 0) odatda yetarli bo‘lmaydi, ya’'ni Z,4, < Z,.;, garchi bunday
dasturity o‘quv majmuasini (DOM) ishlab chiqish xarajatlari TC,,,, minimal bo‘lsa

ham. Metodik jihatdan asoslangan multimediya kontentini joriy etish bilan Z,,

giymati ortadi, birog shu bilan birga TC,,, ham oshadi; bunda
ATC, o = f(S)bog lanishining xarakteri umumiy holda turlicha bo‘lishi mumkin.
Faraz qgilaylik, Z,q; = Zp.sharti ta’minlanadigan multimediya darajasi S: nugtaga
to‘g‘ri kelsin. U holda, agar ATC,,, = f(S) bog‘lanishi S, =S, nuqgtada
minimumga ega bo‘lsa, S, nugqta DOM uchun multimediya darajasining optimal

giymatini belgilaydi. Agar ATCp,, = f(S) bog‘lanishi S: < S: nugtada minimumga
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ega bo‘lsa yoki u monoton ortuvchi bo‘lsa, unda S: giymatini tanlash multimediya
darajasining magsadga muvofig giymatini belgilaydi.

Multimediyaning turli shakllari uchun ularni qo‘llashning magsadga muvofiq
darajalari farqlanadi, bu esa ularning o‘zaro uyg‘unlashuv samaradorligini baholash
imkonini beradi. Taklif etilgan modellar va algoritmlar asosida masofaviy ta’lim
tizimi uchun dasturiy o‘quv majmualarini (DOM) yaratishga mo‘ljallangan dasturiy-
instrumental vositalar ishlab chigildi. Ular DOM tuzilmasining optimal variantlari va
ishlash algoritmlarini amalga oshiruvchi tipik shablonlar majmuasini o‘z ichiga olgan
dasturiy qobiq ko‘rinishida yaratildi.

Instrumentariy  ishlab  chigishda ~ DOMlarning  dasturiy-texnologik
unifikatsiyasiga alohida e’tibor qaratildi. Ushbu jarayon xalqaro ta’lim standartlari,
jumladan 1EdTech (IMS), SCORM va LCMS konsepsiyalari asosida amalga
oshirildi. Ta’lim resurslarini shakllantirishda XML texnologiyalariga tayangan
obyektga yo‘naltirilgan yondashuv qo‘llanilib, resurslarni iyerarxik tuzilma asosida
tashkil etish va yagona axborot-ta’lim mubhitiga integratsiya qilish imkoniyati
yaratildi.

Dasturiy gobigning muhim jihati - kengaytiriladigan shablonlarni vizual va
operatorli dasturlash bilan uyg‘unlashtirish imkoniyatidir. Bu ayrim xarajatlarni
o‘zgaruvchan toifadan doimiy toifaga o‘tkazib, umumiy xarajatlarni (TFCDOM)
kamaytirishga xizmat giladi. Instrumentariy tarkibiga blok-modulli kontent tuzilmasi,
XML asosidagi test shablonlari, adaptiv blok, trenajyor va interaktiv fragmentlar,
navigatsiya vositalari hamda natijalarni yig‘ish va tahlil qilishga mo‘ljallangan
ma’lumotlar bazasi shablonlari kiradi. Statistik qayta ishlash natijalari adaptiv blokda
go‘llaniladi.

Shuningdek, qobigni tezkor to‘ldirish va yangilash texnologiyasi ishlab
chigilib, multimediya elementlarini  joylashtirish hamda normativ-huquqiy

o‘zgarishlarga mos ravishda kontentni operativ yangilash imkoniyati yaratildi.
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Mazkur qobiq asosida TATUda bazaviy fanlar bo‘yicha qisqga muddatda 80 ta
kompyuterli o‘quv dasturi yaratildi va ular sertifikatlanib, tadqiqotning amaliy
samaradorligini tasdigladi.

Xulosa va takliflar. “Ishlab chiqilgan dasturiy o‘quv majmualari masofaviy
ta’lim jarayonida amaliy jihatdan sinovdan o‘tkazilib, ularning didaktik va funksional
samaradorligi tajriba natijalari bilan[9] tasdiglandi. Olingan yakuniy attestatsiya
ko‘rsatkichlari ushbu yondashuv asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni an’anaviy
sirtqi ta’lim shakliga mazmun, natija va o‘quv yuklamasi jihatidan didaktik
ekvivalent ekanligini ko‘rsatdi. Bu esa taklif etilgan model va algoritmlarning amaliy
qo‘llash uchun yetarli darajada asoslanganligini tasdiqlaydi.

Shu bilan birga, veb-muhitda foydalanishga mo‘ljallangan integratsiyalashgan
o‘quv-uslubiy majmualar ishlab chiqildi. Ular dasturiy o‘quv majmualarini boshqa
elektron resurslar bilan birlashtirish orgali yagona axborot-ta’lim muhitini
shakllantirish imkonini beradi. Tadqiqot natijalari to‘liqg masofaviy ta’lim sharoitida
aynan integratsiyalashgan majmualardan foydalanish samaralirog va magsadga
muvofig ekanligini asoslab berdi.
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