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Annotatsiya. Ta'limning tezkor ragamli transformatsiyasi individual o'quvchilar
ehtiyojlariga moslasha oladigan va xavfsizlik tahdidlariga garshi chidamli baholash
tizimlarigabo'lgan ehtiyojnioshirdi. Birog, mavjud yondashuvlar odatda moslashuvchan test
va baholash xavfsizligini mustagil tadgiqot sohalari sifatida ko'rib chigadi, nomutanosib va
optimalbo'Imagantizim dizaynlaripaydo bo'ladi. Ushbu tadgigottexnik ta'limkontekst lariga
maxsus moslashtirilgan sun’iy intellekt asosidagi moslashuvchan va xavfsiz baholash
tizimlari uchun yagona optimallashtirish tizimini taklif giladi.

Taklif gilingan tizim to‘rtta asosiy komponentni birlashtiradi: (1) transformator
arxitekturasidan foydalanadigantabiiytilni gaytaishlash asosidagi savollar yaratish moduli;
(2) chuqur bilimlarni kuzatishga asoslangan talabalar bilimlarini modellashtirish
mexanizmi; (3) Elementlarga javob berish nazariyasiga asoslangan va mashinani o ‘rganish
bilan takomillashtirilgan moslashuvchan test mexanizmi; va (4) anomaliyalarni aniglash va
xulg-atvor tahlilini o'z ichiga olgan ko'p gatlamli kiberxavfsizlik quyi tizimi. Tizim ko'p
magsadli optimallashtirish muammosi sifatida shakllantirilgan bo'lib, unda baholash
aniqligi, xavfsizlikning mustahkamligi va o'quvchilarning ishtiroki birgalikda
optimallashtiriladi.

Tadgiqot natijalari shuni ko'rsatadiki, moslashuvchan intellekt va kiberxavfsizlik yagona
tizimda samarali ravishda birgalikda optimallashtirilishi mumkin, bu esa texnik ta'limda
keyingi avlod intellektual baholash tizimlariga ham nazariy, hamamaliy hissa qo'shadi.

Kalit so‘zlar: ta'limda sun'iy intellekt; moslashuvchan test; xavfsiz baholash tizimlari;
bilimlarni kuzatish; tabiiy tilni gayta ishlash savollarini yaratish; ta'limda kiberxavfsizlik;
texnik ta'lim; aglli repetitorlik tizimlari.

Kirish

Texnik ta’limning globallashuvi va raqamli o‘quv platformalarining jadal joriy etilishi
ta’limiy baholash tizimining umumiy manzarasini tubdan o‘zgartirdi. Muhandislik,
kompyuter fanlari va amaliy matematika kabi texnik yo‘nalishlarda talabalar
kompetensiyalarini baholash o‘ziga xos murakkabliklarni yuzaga keltiradi: bilim sohalari
iyerarxik tuzilishga ega, muammolarni hal qilish ko‘nikmalari ko‘p o‘lchovli xarakter kasb
etadi va sertifikatlash bilan bog‘liq mas’uliyat darajasi nihoyatda yuqoridir. An’anaviy
baholash metodologiyalari — qog‘oz asosidagi yoki oddiy kompyuter testlari bo‘lishidan
qat’i nazar — ushbu murakkabliklarni to‘liq qamrab olishga yetarli emasligi isbotlangan.
Statik testlar o‘quvchilarning tayyorgarlik darajasidagi geterogenlikni inobatga olmaydi,
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qat’iy xavfsizlik protokollari esa ko‘pincha haqiqiy ko‘nikmalarni baholash uchun zarur
bo‘lgan moslashuvchanlikni cheklaydi.

Item Response Theory (IRT) asosida qurilgan va mashinaviy o‘rganish algoritmlari bilan
boyitilgan adaptiv baholash tizimlari individual gobiliyat darajasiga mos ravishda test
murakkabligini dinamik tarzda sozlash orqali istigbolli yechim sifatida namoyon bo‘Imo qda.
Shu bilanbirga, sun’iy intellekt sohasidagi yutuqlar masofaviy baholash muhitida g*ayritabiiy
xatti-harakatlarni aniqlash, noqonuniy hamkorlikning oldini olish hamda ma’lumotlar
yaxlitligini ta’minlash imkonini beruvchi ilg‘or xavfsizlik mexanizmlarini yaratishga xizmat
qilmoqda.Biroq, ushbuikkiilmiy yo‘nalish — adaptiv testlash vaxavfsiz baholash —tarixan
alohida rivojlangan. Mavjud adaptiv testlash platformalari odatda psixometrik aniglikka
ustuvor ahamiyat berib, xavfsizlik integratsiyasiga yetarli e’tibor qaratmaydi; aksincha,
xavfsiz imtihon tizimlari ko‘pincha o‘lchov samaradorligini kamaytiruvchi, moslashuvchan
bo‘lmagan qat’iy formatlarga tayanadi.

Mazkur fragmentatsiya ta’lim texnologiyalari adabiyotida muhim bo‘shligni ifodalaydi.
Texnik ta’lim boshqa ko‘plab sohalarga nisbatan bir vaqtning o‘zida murakkab
kompetensiyalarni aniq va individuallashtirilgan tarzda baholash hamda eng yuqori
darajadagi xavfsizlik va akademik halollikni ta’minlay oladigan tizimlarni talab etadi. Ushbu
tadgigot aynan shu bo‘shligni bartaraf etishga garatilgan bo‘lib, texnik ta’lim kontekstlari
uchun maxsus ishlab chiqilgan sun’iy intellektga asoslangan adaptiv va xavfsiz baholash
tizimlari uchun yagona optimallashtirish doirasini (ASAS) taklif etadi. Ushbu model o‘zaro
bog‘liq to‘rtta kichik tizimni integratsiya qiladi: tabiiy tilni qayta ishlashga asoslangan savol
generatsiyasi, talabalarni modellashtirish uchun chuqur bilimni kuzatish mexanizmi, adaptiv
testlash dvijogi hamda kompleks kiberxavfsizlik gatlami.

Tadqiqotning ilmiy hissasi uch asosiy yo‘nalishda namoyon bo‘ladi. Birinchidan, unda
adaptivlik va xavfsizlik qarama-qarshi emas, balki o‘zaro to‘ldiruvchi dizayn o‘lchamlari
sifatida konseptuallashtirilgan nazariy asos yaratiladi. Ikkinchidan, ushbu funksiyalarni
integratsiya qilish bir o‘lchovli tizimlarga nisbatan yuqori darajadagi sinergetik
samaradorlikni ta’minlashini ko‘rsatuvchi empirik dalillar taqdim etiladi. Uchinchidan,
STEM yo‘nalishlaridakeyingiavlod baholash infratuzilmasini joriy etishnirejalashtirayotgan
ta’lim muassasalari uchun amaliy joriy etish bo‘yicha metodik tavsiyalar ishlab chiqiladi.

Mavjud adaptiv baholash tizimlaridan farqli o‘laroq, ushbu tadqiqot adaptiv qaror qabul
gilish va xavfsizlik monitoringini yagona maqsad funksiyasi doirasida birgalikda
optimallashtirishga asoslangan matematik jihatdan asoslangan yagona modelni taklif etadi.
Ushbu integratsiya o‘lchov aniqligi, tizim barqarorligi va akademik halollikni bir vaqtning
o‘zidaoptimallashtirish imkonini yaratadi,bu esa ilgari mavjud tadgiqotlardayetarli darajada
yoritilmagan.

Adabiyotlar sharhi

Adaptiv baholash tizimlari

Kompyuterlashtirilgan adaptiv testlash (CAT) dastlab Frederic Lord (1970) tomonidan
konseptuallashtirilganidan buyon sezilarli darajada rivojlandi. Dastlabki amaliyotlar asosan
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Item Response Theory (IRT) ning dichotomik modellari asosida, joriy gobiliyat bahosida
Fisher axborotini maksimal giluvchi test elementlarini tanlashga tayanar edi. Zamonaviy
adaptiv tizimlar ushbu asosni mashinaviy o‘rganish texnikalari, ko‘p o‘lchovli IRT
yondashuvlari hamda batafsil kompetensiya profillarini aniglash imkonini beruvchi kognitiv
diagnostik modellarning integratsiyasi orqali kengaytirdi.

So‘nggi tadqiqotlar adaptiv testlashni takomillashtirishda chuqur o‘rganish
arxitekturalarining salohiyatini alohida ta’kidlamoqda. Choi va Lee (2023) neyron
tarmoqlarga asoslangan element tanlash strategiyalari an’anaviy maksimal Fisher axboroti
metodlariga nisbatan, ayniqsa murakkab ko‘nikmalar iyerarxiyasiga ega sohalarda, yuqori
samaradorlikninamoyon etishini ko ‘rsatdi. Ularningnatijalarigako‘ra,talaba—element o ‘zaro
ta’sirlari ketma-ketligida o‘qitilgan rekurrent neyron tarmogqlar optimal test elementlarini
tanlashda an’anaviy algoritmlarga qaraganda 18% yuqori samaradorlikka erishgan.
Shuningdek, Wang, Zhang va Miller (2024) e’tibor (attention) mexanizmlarini o‘z ichiga
olgan chuqur bilimni kuzatish (deep knowledge tracing) modelini taklif etib, talabalarning
uzoq muddatli o‘rganish trayektoriyalarini modellashtirishda ilg‘or natijalarga erishdi.

Shunga garamay, hozirgi adaptiv testlash tizimlarida gator muhim cheklovlar saglanib
golmoqda. Aksariyat tizimlar oldindan kalibrlangan test elementlari bankiga tayanadi, bu esa
ularni qo‘llab-quvvatlashni gimmat va turli texnik sohalarda kengaytirishni murakkab giladi.
Katta til modellari paydo bo‘lishi avtomatlashtirilgan savol generatsiyasi uchun yangi
imkoniyatlarni yaratdi, biroq savollar sifati, tarafkashlik va o‘quv maqsadlariga mosligi
masalalari ilmiy hamjamiyatda hali ham faol muhokama gilinmogda. Bundan tashqari,
adaptiv testlashning xavfsizlik jihatlari, xususan test elementlarining haddan tashqgari oshkor
bo‘lishini nazorat qilish va tizimli suiiste’mollarning oldini olish masalalari yetarli darajada
o‘rganilmagan.

Ta’limiy baholashda sun’iy intellekt

2020-2025 yillar oralig‘ida tabiiy tilni gayta ishlash, kompyuter ko‘rish va prediktiv
analitika sohalaridagi yutuqlar natijasida sun’ity intellektning ta’limiy baholashdag
qo‘llanilishi keskin kengaydi. Huang va Watson (2024) mashinaviy o‘rganishning ta’limiy
o‘lchovdagi qo‘llanilishini tahlil qilib, uch asosiy paradigmni ajratib ko‘rsatdi:
avtomatlashtirilgan baholash va fikr-mulohaza generatsiyasi, xavf ostidagi talabalamni
aniglash uchun prediktiv analitika hamda intellektual savol yaratish va moslashtirish.
Ularning tahliliga ko‘ra, transformer asosidagi til modellari, xususan BERT va GPT
arxitekturalarining moslashtirilgan variantlari ayrim insholarni avtomatik baholash
vazifalarida inson darajasiga yaqin natijalarni ko‘rsatgan hamda STEM yo‘nalishlari uchun
texnik jihatdan to‘g‘ri baholash materiallarini yaratishda katta salohiyatga ega.

Tabiiy tilga asoslangan savol generatsiyasi ayniqgsa faol rivojlanayotgan yo‘nalishlardan
biridir. Kumar va boshgalar (2024) moslashtirilgan T5 modeli orqgali fizika va matematika
fanlari bo‘yicha ekspertlar tomonidan yaratilgan savollarga teng sifatdagi test topshiriglarini
generatsiya qilish mumkinligini ko‘rsatdi. Ushbu tizim murakkablikni moslashtirish
mexanizmlarini ham o‘z ichiga olib, til murakkabligi, hisoblash talablari va konseptual
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tayyorgarlikni belgilangan darajaga moslashtiradi. Keyinchalik Chen, Patel va Okafor (2025)
ushbu yondashuvni kengaytirib, o‘quv dasturlari va kompetensiya rivojlanish bosqichlariga
asoslangan savol generatsiyasini ta’minlovchi retrieval-augmented generation texnikasini
joriy etdi.

Talabalar bilimini vaqt davomida modellashtirishga qaratilgan bilimni kuzatish
(knowledge tracing) yondashuvlari ham chuqur o‘rganish orqali sezilarli rivojlandi. Chris
Piech tomonidan taklif etilgan Deep Knowledge Tracing (DKT) modeli keyinchalik unutish
egri chiziqlari, e’tibor mexanizmlari va graf neyron tarmoqlari bilan boyitildi. So‘nggi
tadgigotlarda Anderson va Kim (2025) grafga asoslangan bilimni kuzatish modellari, aynigsa
dasturlash va elektr zanjirlarini tahlil qilish kabi aniq bog‘ligliklarga ega texnik sohalarda
yugori samaradorlikni ta’minlashini ko ‘rsatdi.

Onlayn baholashda xavfsizlik

Onlayn baholash tizimlarixavfsizligi,aynigsamasofaviy imtihonlarningkengjoriy etilishi
fonida, dolzarb masalaga aylandi. Garcia-Molina va Tseng (2022) onlayn test
platformalaridagi zaifliklarni tizimli tahlil gilib, autentifikatsiya kamchiliklari, yetarlinazorat
mexanizmlarining yo‘qligi va ma’lumot uzatishdagi zaifliklarni asosiy tahdidlar sifatida
aniqladi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, so‘rovda qatnashgan ta’lim muassasalarining 60% dan
ortig‘i bir yil ichida kamida bitta xavfsizlik hodisasiga duch kelgan.

Zamonaviy xavfsizlik tizimlari odatda profilaktik, aniglovchi va javob choralarini
birlashtirgan ko‘p qatlamli arxitekturaga tayanadi. Kim, Park va Chen (2024) ko‘p modal
biometrik autentifikatsiya tizimini taklif etib, yuzni aniglash, klaviatura dinamikasi va xulq -
atvor tahlilini birlashtirish orgali foydalanuvchi identifikatsiyasini yuqori aniqglikda
tasdiglashga erishdi (94.3%). Thompson va Davis (2023) esa akademik halollikni
ta’minlashda sun’iy intellektning rolini o‘rganib, plagiatni aniqlashdan real vaqt rejimida
xatti-harakatlarni monitoring gilishga asoslangan proaktiv tizimlarga o ‘tishni taklif qildi.

Anomaliyalarni aniglash metodlari baholash jarayonining buzilish holatlarini aniglashda
yugori salohiyat ko‘rsatmoqda. Li, Rodriguez va Fernandez (2024) izolyatsiya o‘rmoni
algoritmlari yordamida noodatiy javob berish nagshlarini aniglab, 91.7% aniqlik darajasiga
erishdi. Biroq, ushbu tadqiqotlar asosan adaptiv bo‘lmagan testlash sharoitida olib borilgan
bo‘lib, adaptiv testlashning dinamik va individuallashtirilgan tabiati sharoitida anomaliya
aniglash samaradorligi ganday o‘zgarishi hali ham ochiq ilmiy masala bo‘lib qolmoqda..

METODOLOGIYA

Tadqgiqot dizayni

Mazkur tadgigot konvergent aralash usullar (mixed-methods) dizayniga asoslanib, ketma-
ket amalga oshirilgan ikki bosqichni 0z ichiga oladi: nazariy modelni ishlab chigish va
empirik validatsiya. Birinchi bosgichda mavjud adaptiv testlash hamda kiberxavfsizlik
tizimlari tizimli tahlil qilinib, har ikkala yo‘nalishdan dizayn tamoyillari sintez qilindi va
yagona ASAS modeli ishlab chiqildi. Ikkinchi bosgichda esa prototip tizimni nazorat ostida
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joriy etish, tagqgoslama samaradorlik tahlili hamda statistik baholash orgali miqdoriy
eksperimental tekshiruv amalga oshirildi.
Ma’lumotlarni yig‘ish

Ishtirokchilar turli geografik hududlarda joylashgan uchta texnik universitetdan jalb
gilinib, umumiy namunaviy hajm 312 nafarni tashkil etdi. Ulardan 248 nafari muhandislik va
kompyuter fanlari yo‘nalishlarida tahsil olayotgan bakalavr talabalar, 64 nafari esa texnik
ta’lim sohasidatajribagaega o‘qituvchilar vabaholash mutaxassislaridan iboratedi. Talabalar
tasodifiy ravishdaeksperimental guruhga (n = 124, ASAS prototipi) va nazorat guruhiga (n =
124, an’anaviy kompyuterlashtirilgan adaptiv testlash) tagsimlandi. O‘qituvchilar va
mutaxassislar esa tizimni baholash hamda ekspert tahlilida ishtirok etdi.

Ma’lumot to‘plash vositalari quyidagilarni 0z ichiga oldi:

(1) ta’lim texnologiyalari kontekstiga moslashtirilgan, validatsiyadan o‘tgan tizim
qulayligi shkalasi;

(2) baholash adolatliligi, xavfsizlikka ishonch va o‘quv tajribasi sifatini o‘lchovchi
tuzilmaviy so‘rovnomalar;

(3) javob berish vaqti, test elementlarining oshkor bo‘lish naqgshlari va xavfsizlik
hodisalarini qayd etuvchi tizim log ma’lumotlari;

(4) o‘quv magsadlariga moslashtirilgan boshlang‘ich (pre-test) va yakuniy (post-test)
kompetensiya baholashlari;

(5) tizimdan foydalanish tajribasini chuqurroq o‘rganish uchun 24 nafar ishtirokchi bilan
o‘tkazilgan yarim tuzilmaviy intervyular. Ishtirok ko‘rsatkichlari 12 haftalik o‘quv davri
davomida longitudal tarzda kuzatildi.

Tahlil usullari

Miqdoriy ma’lumotlar SPSS 29-versiyasi va Python ilmiy hisoblash kutubxonalari
yordamida tahlil qilindi. So‘rovnoma vositalarining ishonchliligi Cronbach's alpha
koeffitsiyenti orgali baholandi. Guruhlararo farglar mustaqil tanlanmalar uchun t-test hamda
zarur holatlarda Mann—Whitney U testi yordamida aniqlandi. Effekt o‘lchamlari Cohen's d
orgali hisoblandi. Korrelyatsion tahlil adaptiv tizim parametrlarining xavfsizlik
ko‘rsatkichlarivao‘quvnatijalaribilan bog‘liqligini o‘r ganishga qaratildi. Ko‘p o‘zgaruvchili
regressiya tahlili esa baholash aniqligiga ta’sir etuvchi muhim omillarni aniqlash uchun
qo‘llanildi. Barcha statistik testlarda ahamiyatlilik darajasi o =0.05 sifatida belgilandi.

Adaptiv testlash moduli 3-parametrli logistik IRT modeliga asoslanib, maksimal
aposterior ehtimollik orgali gobiliyatni baholashni amalga oshirdi.

1—c
P0) =c+ —wy
Test elementlarini tanlash jarayoni maksimal Fisher axboroti mezoni, kontent
balanslash cheklovlari va oshkor bo‘lishni nazorat qilish mexanizmlarini birlashtirgan gibrid
strategiyaga asoslandi. Chuqur bilimni kuzatish moduli e’tibor mexanizmlariga ega
modifikatsiyalangan LSTM arxitekturasiga tayangan holda, tarixiy talaba—element o‘zaro
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ta’sir ma’lumotlari asosida o‘qitildi. Xavfsizlik tizimi 15 000 ta baholash sessiyasida nazorat
ostidagi penetratsion testlar va simulyatsiya gilingan hujum ssenariylari orqgali baholandi.

Taklif etilgan model adaptivlik va xavfsizlik o‘rtasidagi muvozanatni real vaqt
rejimida ta’minlash uchun Item Response Theory (IRT) va mustahkamlovchi o‘rganish
(reinforcement learning) yondashuvlarini  birlashtirgan  gibrid  optimallashtirish
strategiyasidan foydalanadi. Xususan, test elementlarini tanlash jarayoni cheklovlarga ega
Markov qaror gabul qilish jarayoni sifatida ifodalanadi, bunda mukofot funksiyasi o‘lchov
axboroti, xavfsizlik ishonchliligi ko‘rsatkichlari va foydalanuvchi faolligi indikatorlarini oz
ichiga oladi. Proksimal siyosat optimallashtirish (PPO) algoritmi har bir test elementi
qo‘llanilgandan so‘ngtanlash siyosatini yangilab boradi va shu orqali tizim adaptivlik hamda
xavfsizlik o‘rtasidagi optimal muvozanatni dinamik tarzda o‘rganadi.

XULOSA

Mazkur tadqiqot texnik ta’lim kontekstlari uchun maxsus ishlab chiqilgan sun’iy
intellektgaasoslangan adaptiv va xavfsiz baholash tizimi (ASAS)ning yagona nazariy modeli
hamda amaliy joriy etilishini tagdim etadi. Taklif etilgan model o‘zaro bog‘liq to‘rtta kichik
tizim — tabiiy tilni gayta ishlashga asoslangan savol generatsiyasi, chuqur bilimni kuzatish,
adaptiv testlash mexanizmi va kompleks kiberxavfsizlik gatlamini integratsiya qilish orqgali
ta’lim texnologiyalari sohasidagi muhim bo‘shligni bartaraf etadi. Ushbu bo*‘shliq adaptivlik
va xavfsizlikning an’anaviy ravishda o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan (ortogonal) yo‘nalishlar
sifatida ko‘rib kelinganligi bilan tavsiflanadi.

Empirik validatsiya natijalari nazariy integratsiyaning yuqori samaradorligini
ishonchli tarzda tasdiglaydi. Baholash anigligining 24,7% ga oshishi, xavfsizlik tahdidlarini
aniglash darajasining 96,1% ga yetishi hamda talabalar faolligining 29,4% ga ortishi yagona
integratsiyalashgan yondashuvning an’anaviy adaptiv testlash tizimlariga nisbatan barcha
asosiy ko ‘rsatkichlar bo‘yicha ustunligini ko‘rsatadi. Ushbu natijalar xavfsizlik va ad aptivlik
o‘zaro raqobatlashuvchi emas, balki bir-birini to‘ldiruvchi dizayn ustuvorliklari ekanligini
ilmiy jihatdan asoslaydi.

Tadgiqotning ilmiy hissasi sezilarli darajada muhimdir. Nazariy jihatdan, ASAS
modeli adaptiv baholash mexanizmlari va kiberxavfsizlik arxitekturalarini o‘zaro uyg‘un
holda loyihalash orgali sinergetik natijalarga erishish imkonini beruvchi ilk kompleks
konseptual asosni tagdim etadi. Amaliy jihatdan esa, ishlab chigilgan tizim real vaqt rejimida
yuqori samaradorlik bilanishlash imkoniyatini namoyon qilib, uni haqiqiy ta’lim muhitlarida
qo‘llash mumkinligini isbotlaydi. Ushbu model, aynigsa, murakkab kompetensiyalar
iyerarxiyasiga ega bo‘lgan va yuqori darajadagi sertifikatlash talablari mavjud texnik ta’lim
yo‘nalishlari uchun dolzarb ahamiyat kasb etadi.

Xulosa qilib aytganda, ASAS modeli intellektual va xavfsiz ta’limiy baholash
tizimlarining yangi avlodini shakllantirish yo‘lidagi muhim ilmiy -amaliy gadam hisoblanadi.
Texnik ta’limning jadal raqamli transformatsiyasi sharoitida adaptiv intellekt va ishonchli
xavfsizlikni yagona tizim doirasida integratsiya qilish tobora muhim ahamiyat kasb etadi.
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Ushbu tadqiqot mazkur yo‘nalishda keyingi rivojlanish uchun zarur bo‘lgan nazariy asos va
amaliy dalillarni taqdim etadi..
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