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Annotatsiya. Ushbu ilmiy maqolada zamonaviy oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt (SI) texnologiyalariga asoslangan adap-
tiv baholash tizimini loyihalash va uning pedagogik-psixologik samaradorligini baholash masalalari tizimli tadqiq etilgan.
An’anaviy summativ baholash modellarining texnik cheklovlari va kognitiv yuklamalari tahlil gilinib, talabalarning individual
bilim darajasiga real vaqt rejimida moslashuvchi intellektual algoritmik model taklif etilgan. Tadgiqot davomida mashinaviy
o‘rganish usullari va IRT (Item Response Theory) matematik modellari integratsiyasi ilmiy jihatdan asoslab berildi. Amaliy
eksperiment natijalari shuni ko‘rsatdiki, S| asosidagi adaptiv baholash tizimi talabalarning test topshirish vaqgtini hamda
ortigcha kognitiv zo'rigishini sezilarli darajada gisqgartiradi, bilim darajasini aniglash anigligini esa oshiradi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, adaptiv baholash, mashinaviy o‘rganish, IRT modeli, individual trayektoriya, ta’lim tahlili,
diagnostik fidbek, kognitiv yuklama.

Abstract. This scientific paper systemically explores the development and pedagogical effectiveness of an adaptive
assessment system based on artificial intelligence (Al) in modern higher education. Limitations of traditional summative
assessment methods and their cognitive overload are analyzed, and an intelligent algorithmic model that adapts to stu-
dents’ individual knowledge levels in real time is proposed. The integration of machine learning methods and mathemat-
ical models of Item Response Theory (IRT) is scientifically justified during the research. Practical experimental results
demonstrated that the Al-based adaptive assessment system significantly reduces test-taking time and cognitive fatigue
while increasing the accuracy of evaluating students’ knowledge levels.

Keywords: artificial intelligence, adaptive assessment, machine learning, IRT model, individual trajectory, learning ana-
lytics, diagnostic feedback, cognitive load.

AHHOTaumsA. B faHHON Hay4YHOW CTaTbe CUCTEMHO MCCREAYHTCH BONPOCHI MPOEKTUPOBAHUS U OLLEHKM NEeAarorm4eckon
3(pPEKTMBHOCTM aAanTUBHON CUCTEMbl OLIEHMBAHWS Ha OCHOBE TEXHONOMMW WCKycCTBEHHOro uHTennekta (MA) B
COBPEMEHHOM BbICLLUEM 0OOpa3oBaHuu. [lpoaHannanpoBaHbl TEXHUYECKME OrpaHMYEHUsI TPaAMLMOHHBLIX METOO0B
CYMMaTUBHOIO OLIEHUBAHWS, W MpeArioXeHa WHTENneKTyanbHas anropyutMuyeckass MoAenb, agantupyloLlasics
K MHOUBUAOYyanbHOMY YPOBHIO 3HaHWN CTYOEHTOB B PEXUME pearbHOro BpeMeHW. B xome uccnenoBaHusi HayvyHO
060CcHOBaHa MHTErpaums MeTofoB MalUMHHOroO obyyeHust n matematudeckux mogenein IRT (ltem Response Theory).
PesynbTaThl NpakTMYeCcKOro akcnepumMeHTa nokasanu, YTo aganTMBHas cucteMa Ha ocHoBe VI 3HaunTensHo cokpallaeT
BPEMSl TECTUPOBAHUS W KOFHUTUBHYH Harpysky CTyAEHTOB, MOBbILLAS TOYHOCTb OMPEAENEHNsi YPOBHSI MX pearbHbIX
3HaHUN.

KniouyeBble croBa: WCKYCCTBEHHbIN WHTEMNMEeKT, afanTMBHOE OLieHVWBaHWe, MalluMHHoe obydyeHue, Mogenb IRT,
VMHOVBUOYanbHasa TpaekTopus, ydebHasa aHanuTuka, AMarHoctTuyeckas obpaTHas CBA3b.

KIRISH

Bugungi kunda jahon ta’lim makonida raqgamli didaktika tamoyillarini joriy etish va shaxsga yo‘naltirilgan
ta’lim (student-centered learning) muhitini yaratish global tendensiyaga aylandi. Oliy ta’'lim muassasalarida
tahsil olayotgan talabalarning intellektual salohiyati, o‘zlashtirish tezligi va fanga bo‘lgan qizigish darajasi
turlichadir. Biroq, ko‘p yillar davomida go'llanilib kelayotgan an’anaviy baholash vositalari (statik testlar, standart
imtihon biletlari) barcha talabalarga bir xil giyinchilik darajasidagi savollar to‘plamini taqdim etadi [1, B. 112].
Bunday yondashuv summativ xarakterga ega bo'‘lib, kuchli va igtidorli talabalarda motivatsiyaning pasayishiga,
o‘zlashtirishi past bo‘lgan talabalarda esa ortiqgcha kognitiv yuklama va psixologik tushkunlikka sabab bo‘ladi
[3, P. 25].
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Sun’iy intellekt (Sl) va mashinaviy o‘rganish (Machine Learning) algoritmlarining ta’lim jarayoniga
integratsiya qilinishi baholash tizimlarini tubdan isloh qilish imkoniyatini yaratdi. Adaptiv (moslashuvchan)
baholash tizimlari har bir talabaning bergan javoblariga tayanib, keyingi savolning murakkablik darajasini
dinamik ravishda o‘zgartirib borish imkonini beradi. Mazkur tadgigot ishining dolzarbligi oliy ta’lim tizimida
bilimlar sifatini nazorat qilish mexanizmlarini avtomatlashtirish, baholashning subyektivligini yo‘qotish va har bir
talabaning real vaqtdagi individual bilim xaritasini (knowledge graph) shakllantirish zarurati bilan belgilanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi 10-15 yillik xalqaro ilmiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Al-powered adaptive assessment
(sun’iy intellektga asoslangan moslashuvchan baholash) sohasida ko‘plab fundamental ishlar amalga
oshirilgan. AQSh va Yevropa mamlakatlarida keng targalgan ALEKS va Ing-ITS kabi platformalar intellektual
tizimlarning amaliy samaradorligini ko‘rsatib berdi [5, P. 210]. Yesilyurt (2023) o'z ilmiy izlanishlarida statik test
tizimlari talabalarning hagiqiy kompetensiyalarini aniglashda 30% gacha xatolikka yo'l qo‘yishi mumkinligini
isbotlagan [3, P. 30]. Brown (2026) esa sun'iy intellekt yordamida baholash talabalarning imtihon oldi stressi va
kognitiv charchoq darajasini kamaytirishini eksperimental tarzda tasdiqladi [7, P. 504].

O‘zbekiston Respublikasida ta’limni ragamlashtirish va sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish masalalari
mahalliy olimlar tomonidan ham o‘rganiimogda. N.S. Alimov (2026) intellektual baholash tizimlarining ta’lim
jarayonidagi afzalliklari, xususan, o‘gituvchilarning monitoring ishlariga sarflaydigan vaqtini avtomatlashtirish
masalalarini tadqiq etgan [1, B. 115]. M.R. Tojiyev (2025) ta’lim sifatini boshqarishda real vaqt rejimidagi
(real-time data) tahliliy tizimlarning ahamiyatini ochib bergan [4, B. 48]. Shunday bo‘lsa-da, mahalliy oliy ta’lim
tizimining o'ziga xos o‘quv rejalari va o‘zbek tilidagi semantik tahlilga asoslangan adaptiv baholash algoritmlarini
ishlab chigish masalalari hali to‘liq o'z yechimini topmagan va keng gqamrovli tadgiqotlarni talab etadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqigotning obyekti sifatida Andijon davlat texnika instituti “Axborot texnologiyalari” va
“Avtomatlashtirish” yo‘nalishi talabalarining o‘quv jarayonida bilimlarini nazorat gilish, test sinovlaridan
o‘tkazish va yakuniy ko‘rsatkichlarini monitoring qgilish bosqichlari belgilandi. Intellektual tizimni loyihalash va
uning samaradorligini tahlil gilish uchun quyidagi kombinatsiyalangan matematik va empirik metodologiyadan
foydalanildi:

Item Response Theory (IRT) — Rash modeli: Test topshiriglariga javob berish nazorati doirasida
talabaning haqiqgiy qobiliyat darajasi (8) va savolning giyinchilik darajasi (b) o‘rtasidagi bog'liglikni aniglash
uchun quyidagi bir parametrli logistik funksiyadan foydalanildi:

PO) =1

Bu yerda P(8) — qobiliyat darajasi 8 bo‘lgan talabaning qiyinchilik darajasi b bo‘lgan savolga to‘g‘ri javob
berish ehtimolligi.

Mashinaviy o‘rganish (Random Forest va Clustering): Talabalarning yol go‘ygan xatolari profilini
tasniflash hamda ularning kelgusi akademik natijalarini bashorat qilish (predictive learning analytics) magsadida
go'llanildi [5, P. 201].

Eksperimental tadgiqot davomida jami 120 nafar bakalavriat bosqichi talabalari jalb etildi. Ular teng
migdorda nazorat guruhiga (an’anaviy chizigli test tizimi) va tajriba guruhiga (ishlab chigilgan Sl asosidagi
adaptiv test platformasi) ajratildi. Olingan natijalar matematik-statistik metodlar yordamida qayta ishlandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadqiqot doirasida Andijon davlat texnika instituti bazasida sun’iy intellekt algoritmlariga asoslangan
moslashuvchan baholash platformasining dasturiy prototipi (web-interface) ishlab chigildi va amaliyotga tatbiq
etildi.

Tizimning ishlash algoritmi quyidagicha tashkil etildi: test boshlanishida talabaga o‘rtacha giyinchilik
darajasidagi b = 0 boshlang‘ich savol beriladi. Agar talaba ushbu savolga to‘g‘ri javob bersa, tizim keyingi
gadamda qiyinchilik darajasi yuqori bo‘lgan b = +1 yoki b = +2 savolni generatsiya qiladi. Agar javob noto‘g'ri
bo‘lsa, algoritm avtomatik ravishda sodda bosgichdagi b = =1 savolga o‘tadi. Test jarayoni talabaning bilim
darajasi barqarorlashguncha (ya’ni 6 ko‘rsatkichidagi dispersion xatolik minimallashguncha) davom etadi.
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Eksperimental tadqiqot natijasida an’anaviy chizigli test tizimi bilan ishlab chigilgan S| asosidagi adaptiv
tizim ofrtasidagi farglar solishtirildi (1-jadval).

1-jadval. Baholash tizimlarining solishtirma pedagogik-texnik ko‘rsatkichlari

Baholash mezonlari va ko‘rsatkichlari An’anaviy test tizimi Sl asosidagi adaptiv tizim
Savollarning o‘rtacha soni (bitta talaba uchun) 50 ta 22 ta
Sarflangan o‘rtacha vaqt (daqgiqa) 45 daqiqa 18 daqiga
Bilim darajasini aniglashning aniqlik 0.74 0.91
koeffitsiyenti
Talabalarning tizimdan goniqgish indeksi (%) 58% 86%
O'qgituvchining tekshirish va monitoring vagti 4 soat Real-time (0 soniya)

Jadval tahlilidan ko'rinib turibdiki, sun’iy intellektga asoslangan adaptiv test tizimi talabaning vaqtini sezilarli
darajada tejaydi. An’anaviy testda talaba 50 ta savolga 45 dagiqa sarflagan bo‘lsa, adaptiv tizim atigi 22 ta
savol yordamida 18 dagiga ichida talabaning bilim darajasini aniglay oldi. Eng muhimi, bilim darajasini aniglash
anigligi an’anaviy tizimdagi 74 % dan adaptiv tizimda 91 % gacha ko‘tarildi.

Bu holat algoritmning talaba uchun o‘ta oson yoki o‘ta qgiyin bo‘lgan, axborot giymatiga ega bo‘lmagan
savollarni gisqgartirishi va bevosita talabaning bilim chegarasini (konvergensiya nugtasini) magsadli qidirishi
bilan izohlanadi [6, B. 92]. Tizim test yakunida talabaga va o‘qituvchiga qaysi mavzularda (subko‘nikmalarda)
bo‘shliglar borligi haqgida vizual diagnostik grafik hisobotlarni (dashboard) taqdim etdi, bu esa individual tuzatish
trayektoriyasini ishlab chigishga xizmat giladi [8, B. 14].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan tadgiqotlar va amaliy eksperimentlar natijasida oliy ta’lim jarayoniga sun’iy intellekt asosidagi
adaptiv baholash tizimlarini joriy etish an’anaviy nazorat usullarining past anigligi, subyektivligi va yuqori
vaqt sarfi kabi tizimli muammolarini samarali hal etishi ilmiy jihatdan isbotlandi. Ishlab chigilgan algoritmik
model talabalarning kognitiv toligish darajasini kamaytirib, ularning real bilim salohiyatini obyektiv baholashga
imkon beradi. Mazkur platforma oliy ta’'lim muassasalarida ta’lim sifatini ichki monitoring qilish tizimini to‘liq
avtomatlashtirish hamda talabalarning individual o‘quv trayektoriyasini muvaffagiyatli loyihalash uchun
ishonchli ragamli vosita bo‘lib xizmat gila oladi.

O‘tkazilgan tadqigot natijalari va eksperimental sinovlar asosida quyidagi ilmiy-amaliy takliflarni ilgari
surish magsadga muvofiq hisoblanadi:

Oliy ta’lim muassasalarida oraliq va yakuniy nazorat jarayonlariga sun’iy intellekt asosidagi adaptiv
baholash tizimlarini bosgichma-bosgich joriy etish tavsiya etiladi. Bu baholashning anigligi va obyektivligini
oshirish bilan birga, talabalarning individual bilim darajasini samarali aniglash imkonini beradi.

Adaptiv baholash platformalarida Item Response Theory (IRT) modellari bilan bir gatorda mashinaviy
o‘rganish algoritmlarini (Random Forest, Gradient Boosting, Neural Networks va boshqalar) integratsiyalash
orqali talabalarning o‘zlashtirish dinamikasini yanada aniq prognoz qilish mexanizmlarini ishlab chigish
magsadga muvofiqdir.

Baholash tizimlarini universitetlarning mavjud Learning Management System (LMS) platformalari (Moodle,
Canvas, Google Classroom va boshqalar) bilan integratsiyalash orqgali baholash, monitoring va diagnostik
tahlillarni yagona ragamli muhitda tashkil etish tavsiya etiladi.

Sun’iy intellekt asosidagi baholash tizimlarida o‘zbek tilidagi savollarni semantik tahlil gilish, tabiiy tilni
gayta ishlash (Natural Language Processing) hamda generativ sun’iy intellekt imkoniyatlaridan foydalanish
bo‘yicha ilmiy izlanishlarni kengaytirish zarur.

Talabalarning bilim darajasi bilan bir gatorda ularning kognitiv yuklamasi, motivatsiyasi va o‘quv faoliyati
ko‘rsatkichlarini kompleks tahlil giluvchi analitik modullarni ishlab chiqgish tavsiya etiladi. Bu individual o‘quv
trayektoriyasini shakllantirish va shaxsga yo‘naltiriigan ta’limni rivojlantirishga xizmat giladi.

Sun’iy intellekt asosidagi baholash tizimlaridan foydalanishda ma’lumotlar xavfsizligi, shaxsiy ma’lumotlarni
himoya qilish, algoritmik shaffoflik va etik tamoyillarga rioya etishni ta’minlovchi normativ-huqugiy hamda texnik
mexanizmlarni takomillashtirish zarur.

Kelgusidagi tadgiqotlarda adaptiv baholash tizimining samaradorligini turli fan yo‘nalishlari, ta’lim
bosqichlari va katta hajmdagi respondentlar ishtirokida sinovdan o‘tkazish, shuningdek, ko‘p parametrli IRT
(2PL va 3PL) modellari asosida algoritmlarni takomillashtirish magsadga muvofigdir.
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Ushbu takliflarning amaliyotga tatbiq etilishi oliy ta’lim muassasalarida baholash jarayonining ragamli

transformatsiyasini jadallashtirish, ta’lim sifatini oshirish, o‘gituvchilarning mehnat yuklamasini kamaytirish
hamda talabalarning individual ta’lim ehtiyojlariga mos, adolatli va samarali baholash tizimini shakllantirishga
xizmat giladi.
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