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TA’LIM JARAYONLARINI QAT’TYMAS MANTIQ ASOSIDA MODELLASHTIRISH:
NAZARIY ASOSLAR

Annotatsiya. Mazkur magolada ta’lim jarayonlarini qat iymas mantiq asosida modellashtirishning
nazariy asoslari yoritilgan. Ta’lim jarayonida bilim, ko ‘nikma, faollik va o ‘zlashtirish darajasini aniq che-
garalar bilan ifodalashdagi noaniqgliklarni hisobga olish imkoniyatlari tahlil gilingan. Qat iymas to ‘plam-
lar, lingvistik o ‘zgaruvchilar, tegishlilik funksiyvalari va fuzzy inferensiya mexanizmlarining ta’lim jarayon-
larini modellashtirishdagi o ‘rni asoslangan. Shuningdek, o ‘quvchilarning individual xususiyatlarini hisob-
ga oluvchi adaptiv baholash va pedagogik qarorlarni go ‘llab-quvvatlash imkoniyatlari ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: gat iymas mantiq, ta’lim jarayoni, modellashtirish, qat iymas to ‘plam, tegishlilik funk-
siyasi, lingvistik o zgaruvchi, fuzzy inferensiya, adaptiv ta’lim, elektron baholash.

MOJIEJIMPOBAHUE OBPA30OBATEJILHBIX ITIPOIIECCOB HA OCHOBE HEUETKOM
JIOITUKHU: TEOPETHYECKHWE OCHOBBI

Annomayus. B cmamve paccmampuearomes meopemuyeckiie 0CHO8bl MOOIUPOSAHUA 00PA308a-
MeIbHBIX NPOYeCco8 HA OCHOBE HEYeMKON NOSUKU. AHATUIUPYIOMCS 803MONCHOCHIU Y4emd HeonpeoeeH-
HOCIIU NPU OYEHUBAHUU SHAHUT, YMEHUT, AKMUSHOCIU UL YPOBHS YCBOCHUS 00YHAIOUWUXCS, KOMOPble MPYO-
HO npeocmagums 8 uoe Yemro onpedeienHvlx epanuy. OBOCHOBAHA POJib HEYEMKUX MHONMCECE, TUH26UC-
MUYECKUX NePeMEHHbBIX, PYHKYUT NPUHAOTEHCHOCHIL U MEXAHUSMA HEYeMKO20 8bl800A 6 MOOCIUPOBAHUU
o6pazoeamenvhbix npoyeccos. Tarce packpul8aArOMecs 03MONCHOCHU AOANMUBHO20 OYSHUBAHUS U NOO-
0epPXHCKU Ne0AZ02UYeCKUX PeULeHUT C YHemOM UHOUBUOYALbHBIX 0COOEHHOCMET 00YHarOUJUXCA.

Knrwouesvie crosa: neuemras 102uxd, o6pazo8amenvHulli Npoyecc, MOOCIUPOBAHIE, HEYeMKOe MHO-
JHcecmeo, QYHKYUS NPUHAOTEHCHOCTIU, TUHSGUCTIUYECKAS NePeMeHHAs, HeYemKUll 8bl800, AOanmMueHoe
06y4eHue, INeKMPOHHOE OYeHUBAHE.

MODELING EDUCATIONAL PROCESSES BASED ON FUZZY LOGIC: THEORETICAL
FOUNDATIONS

Annotation. This article examines the theoretical foundations of modeling educational processes
based on fuzzy logic. The possibilities of accounting for uncertainty in assessing learners’ knowledge, skills,
activity, and level of achievement, which are difficult to represent through clearly defined boundaries, are
analyzed. The role of fuzzy sets, linguistic variables, membership functions, and fuzzy inference mechanisms
in modeling educational processes is substantiated. The study also highlights the potential of adaptive
assessment and pedagogical decision support based on learners’ individual characteristics.

Keywords: fuzzy logic, educational process, modeling, fuzzy set, membership function, linguistic
variable, fuzzy inference, adaptive learning, electronic assessment.

Kirish. Zamonaviy ta’lim jarayonida o‘quvchilaring bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini baho-
lashda noaniq va o‘zgaruvchan ko‘rsatkichlarni hisobga olish muhimdir. O‘quvchining bilim darajasi, ama-
liy ko‘nikmasi va faolligi kabi ko‘rsatkichlarni faqat qat’iy chegaralar orqali ifodalash ta’lim jarayonining
real holatini to‘liq aks ettirmaydi.

Mazkur muammoni hal etishda L.A Zadeh tomonidan taklif etilgan qat’iymas to‘plamlar nazariya-
siga [ 1] asoslangan qat’iymas mantiq samarali matematik vosita sifatida namoyon bo‘ladi. U «past», «o‘r-
ta», «yuqori» kabi lingvistik qiymatlar orqali ta’lim jarayonidagi oraliq holatlarni modellashtirish imkonini
beradi.

Qat’iymas mantiq asosida ta’limiy ma’lumotlarni fuzzifikatsiya qilish, gat’iymas qoidalar yordamida
qayta ishlash va yakuniy natijani aniglash orgali o‘quv jarayonini kompleks modellashtirish mumkin. Shu
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sababli mazkur magolada ta’lim jarayonlarini gat’iymas mantiq asosida modellashtirishning nazariy asos-
lari va asosiy matematik mexanizmlari yoritiladi.

Adabiyotlar tahlili. Ta’lim jarayonlarini gat’iymas mantiq asosida modellashtirishning nazariy aso-
si L.A Zadehning qat’iymas to‘plamlar nazariyasiga borib tagaladi. Unda obyektning to‘plamga tegishlilik
darajasini O dan 1 gacha ifodalash imkoniyati asoslangan [1].

Mamdani va Assilian gat’iymas inferensiya orqali lingvistik qoidalami garor qabul gilish mexaniz-
miga tatbiq etish imkoniyatini ko‘rsatgan |3]. Ushbu yondashuv ta’limdagi bilim, ko*‘nikma va faollik kabi
ko‘rsatkichlarni «past», «o‘rta», «yuqori» darajalarda modellashtirish uchun qo‘llanishi mumkin.

Romero va Ventura ta’lim ma’lumotlarini tahlil gilishda zamonaviy hisoblash va analitik usullarning
ahamiyatini ta’kidlaydi [6]. Tahlil natijalari qat’iymas mantiq ta’lim jarayonidagi noaniq va ko‘p mezonli
ko‘rsatkichlarni kompleks modellashtirish uchun nazariy asos bo‘la olishini ko‘rsatadi.

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqigotda ta’lim jarayonlarini qat’iymas mantiq asosida modellashti-
rishga tizimli va matematik modellashtirish yondashuvlari asos qilib olindi. Modelning asosiy kirish ko‘r-
satkichlari sifatida o‘quvchining nazariy bilimi, amaliy ko‘nikmasi, faolligi va o°zlashtirish darajasi belgi-
landi. Ushbu ko‘rsatkichlar tegishlilik funksiyalari yordamida qat’iymas giymatlarga o‘tkazilib, lingvistik
o‘zgaruvchilar orqali ifodalandi. Qat’iymas qoidalar bazasi asosida Mamdani inferensiya mexanizmi qo‘l-
lanib, kirish ma’lumotlari kompleks pedagogik natijaga aylantirildi. Tadqgiqotda tahlil, sintez, tagqoslash,
formalizatsiya va matematik modellashtirish usullaridan foydalanildi.

Asosiy gism. Ta’lim jarayonidagi noaniqlikni fagat o°Ichash xatosi yoki statistik tarqoqlik bilan teng-
lashtirish mumkin emas. Pedagogik noaniqlik, avvalo, o‘quvchining real o‘quv holatini yagona gat’iy che-
gara orqali tavsiflashning murakkabligi bilan bog‘liq. Bir xil yakuniy ballga ega bo‘lgan ikki o‘quvchining
bilim tarkibi, algoritmik fikrlashi, amaliy ko‘nikmasi yoki mustaqil ishlash darajasi turlicha bo‘lishi mum-
kin.

Masalan, informatika fanidan 70 ball olgan o‘quvchi nazariy bilim bo‘yicha yuqori, amaliy topshiriq-
larni bajarishda esa o°rta darajada bo‘lishi mumkin. Boshqa o°quvchi esa xuddi shu 70 ballni yuqori amaliy
ko‘nikma, biroq nisbatan past nazariy bilim hisobiga olgan bo‘lishi mumkin. Demak, yagona integral ball
o‘quvchining bilim holatini to‘liq tavsiflamaydi.

Shu sababli ta’lim jarayonini modellashtirishda quyidagi uchta xususiyatni hisobga olish zarur:

o diagnostik ko‘rsatkichlaming ko‘p mezonli bo‘lishi;

¢ o‘quvchi holatining dinamik ravishda o°zgarishi;

¢ o‘zlashtirish darajalari o‘rtasidagi chegaralarning qat’iy emasligi.

Qat’iymas to‘plamlar nazariyasining asosiy afzalligi ham aynan shu yerda namoyon bo‘ladi. Zadeh
ta’rifiga ko‘ra, gat’iymas to‘plamda har bir elementning tegishlilik darajasi [0 1] oralig‘ida aniglanadi.

Pedagogik nuqtayi nazardan, agar X —o‘quvchining ma’lum diagnostik ko‘rsatkichi bo‘lsa, uning
“yuqori bilim darajasi” qat’iymas to‘plamiga tegishlilik darajasi quyidagicha ifodalanishi mumkin:

w,(x)e [0.1]

Bu yerda:

e X — o‘quvchining diagnostik ko‘rsatkichi;

e Y “yuqori bilim darajasi” lingvistik toifasi;

« U, ()C ) — o‘quvchining ushbu toifaga tegishlilik darajasi.

Masalan, M, (x) = (0.8 giymat o‘quvchining “yuqori bilim darajasi”ga kuchli tegishliligini bildi-

radi. Bu 80 foiz bilim degani emas; u o‘quvchining mazkur lingvistik toifaga qanchalik mos kelishini ifoda-
laydi. Bu farq dissertatsiyada, albatta, aniq ko‘rsatilishi kerak.

Shu asosda bizning tadqiqotimizda noaniqlik “bilmaslik” emas, balki pedagogik holatni qat’iy chega-
ralar bilan ifodalashning vetarli emasligi sifatida talqin gilinadi.

Tadgiqotimiz uchun quyidagi asosiy o‘zgaruvchilarni ajratish mumkin:

X = {x1:x2:x3:x4:x5’x6}
bu yerda:
¢ X, - kognitiv bilim darajasi;

¢ X, algoritmik-mantiqiy ko nikma;
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e X;— amaliy-operatsion ko ‘nikma;
¢ X,— muammoli-faoliyat ko rsatkichi;
¢ X;—raqamli kompetensiya;

» X, - refleksiv faoliyat darajasi.

93 ¢

Har bir o‘zgaruvchi uchun tegishlilik funksiyalari yordamida “past”, “o ‘rta” va “yuqori” kabi lin-
gvistik giymatlar shakllantiriladi:

A ={past,o'rta, yugari}

Natijada o‘quvchining bilim holati oddiygina bitta kategoriya bilan emas, balki qat’iymas profil si-
fatida ifodalanadi.

Pedagogik-diagnostik ko‘rsatkichlarni lingvistik o‘zgaruvchilar sifatida ifodalash. Qat’ivmas
modellashtirishda muhim masalalardan biri real pedagogik ko rsatkichlarni lingvistik o‘zgaruvchilarga ay-
lantirishdir. Zadehning lingvistik o‘zgaruvchi konsepsivasi sonli qiymatlarni inson tomonidan tushunarli
bo‘lgan lingvistik kategoriyalar bilan ifodalash imkonini beradi.

Informatika fanini o°zlashtirish jarayonida, masalan, “bilim darajasi”, “algoritmik ko‘nikma”, “ama-
liy faollik” yoki “xatolar soni” kabi ko rsatkichlar lingvistik o°zgaruvchi sifatida olinishi mumkin.

Qat’iymas mantiqiy qoidalar asosida pedagogik inferensiya mexanizmi. Qat’iymas modelning
eng muhim tarkibiy qismi diagnostik ko‘rsatkichlar asosida pedagogik xulosa chigarishga imkon beruvchi
mantiqiy qoidalar bazasidir. Mamdaning yondashuvida ekspert bilimlarini lingvistik “agar-unda” qoidalari
orqali formal tizimga kiritish mumkinligi ko‘rsatilgan. Shu tamoyilni informatika ta’limiga moslashtirib,
masalan, quyidagi pedagogik qoidani shakllantirish mumkin: Agar o‘quvchining kognitiv bilimi o‘rta va
algoritmik-mantiqiy ko‘nikmasi past bo‘lsa, unda unga algoritmlashtirishga yo‘naltirilgan qo‘shimcha
amaliy topshiriglar tavsiya etiladi yoki, agar bilim darajasi yuqori va algoritmik-mantiqiy ko‘nikma yuqori
va amaliy faoliyat yuqori bo‘lsa, unda murakkablashtirilgan individual topshiriglar beriladi.

Shunday qilib, tizimning vazifasi faqgat “o‘quvchi nechchi ball oldi?” degan savolga javob berishdan
iborat bo‘lmaydi. U:

diagnostik ma’lumot — bilim holati — pedagogik xulosa — mos o ‘quv ta siri
zanjirini amalga oshiradi. Aynan mana shu nuqta bizning tadqigotimiz uchun juda muhim: gat’iymas man-
tiq baholash vositasi bo‘libgina qolmay, pedagogik garor gqabul gilish mexanizmiga aylanadi.

Fuzzifikatsiya, inferensiya va defuzzifikatsiya orqali integral bilim holatini aniglash. Qat’iymas
modelning matematik ishlash mexanizmi uchta asosiy bosqichni gamrab oladi:

Fuzzifikatsiva — Fuzzy nf erensiya — Defuzzifikatsiya

Fuzzifikatsiya bosqichida dastlabki sonli diagnostik ma’lumotlar gat’iymas qiymatlarga aylantiri-
ladi. Masalan, o‘quvchining test natijasi, amaliy topshirigni bajarish darajasi yoki algoritmik topshiriqdagi
natijasi tegishlilik funksiyalari yordamida “past”, “o ‘rta” va “yugori” lingvistik qiymatlarga o‘tkaziladi.

Inferensiya bosqichida fuzzifikatsiyalangan giymatlar belgilangan gat’iymas mantiqiy qoidalar aso-
sida gayvta ishlanadi. Natijada o‘quvchining umumiy bilim holati yoki keyingi pedagogik harakatni belgi-
lovchi gat’iymas xulosa shakllanadi.

Defuzzifikatsiya bosgichida esa gat’iymas xulosa zarur hollarda amaliy foydalanish uchun yagona
sonli yoki tartiblangan natijaga aylantiriladi.

Shu tariga, model quyidagi umumiy ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Y funzzifikatsiya N )N( inf erensiya N }7 defuzzifikatsiya S Y
Bu yerda:

o X —boshlang‘ich diagnostik ma’lumotlar;

~

o X — gat’iymas shakldagi kirish ma’lumotlari;

e I — qat’iymas pedagogik xulosa;

o Y — yakuniy integral natija.

Qat’iymas mantiq asosida ta’lim jarayonlarini intellektuallashtirishning nazariy modeli. Yu-
qoridagi nazariy qarashlarni umumlashtirib, ta’lim jarayonlarini gat’iymas mantiq asosida modellashtirish-
ning quyidagi konseptual ketma-ketligini taklif etish mumkin:
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gvistik o‘zgaruvchilar orqali ifodalash, tegishlilik funksiyalari yordamida fuzzifikatsiya qilish hamda gat’-
iymas qoidalar asosida kompleks qayta ishlash imkoniyati aniglandi.

Mamdani inferensiva mexanizmi asosida shakllantirilgan model noaniq va ko‘p mezonli ta’limiy
ma’lumotlarni yagona tizimda birlashtirish imkonini beradi. Defuzzifikatsiva natijasida olingan yakuniy
givmat o‘quvchining ta’limiy holatini aniglash va individual pedagogik qarorlarni shakllantirish uchun asos
bo‘lib xizmat giladi. Natijalar qat’iymas mantiq yondashuvi ta’lim jarayonidagi noaniqgliklarni hisobga
oluvchi, moslashuvchan va intellektual modellashtirish vositasi sifatida qo‘llanishi mumkinligini ko‘rsatdi.

Xulosa. Ta’lim jarayonlarini gqat’iymas mantiq asosida modellashtirish noaniq va ko‘p mezonli peda-
gogik ko‘rsatkichlarni kompleks ifodalash imkonini beradi. Tadgiqotda gat’iymas to‘plamlar, tegishlilik
funksiyalari va Mamdaning inferensiyasi asosida ta’limiy holatni modellashtirishning nazariy asoslari bel-
gilandi. Mazkur yondashuv ta’lim jarayonini individuallashtirish, baholashning moslashuvchanligini oshi-
rish va asoslangan pedagogik qarorlar gqabul gilish uchun nazariy imkoniyat varatadi.
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EKOLOGIK XAVFSIZ ISHLAB CHIQARISH JARAYONLARINI LOYIHALASHGA
YO‘NALTIRILGAN KASBIY-AMALIY TOPSHIRIQLAR TIZIMI VA PEDAGOGIK SHART-
SHAROITLAR

Annotatsiva. Maqolada bo ‘lajak nefi-gaz muhandislarini ekologik xavfsiz ishlab chigarish jarayon-
larini loyihalashga tayyorlash masalasi yoritildi. Ilmiy-metodik adabiyotlar va xalqaro ekologik talablar
tahlili asosida muammoli keys, hisoblash, simulatsiva va loyiha himoyasini birlashtirgan besh bosqichli
kasbiy-amaliy topshiriglar tizimi ishlab chiqildi. Didaktik, tashkiliy, texnologik, baholash va xavfsizlik-etik,
pedagogik shartlar asoslandi; topshiriglar matritsasi, loyiha algoritmi va baholash rubrikasi taqdim etildi.
Model samaradorligi eksperimentda tekshirilmagan va keyingi sinov uchun metodik asos sifatida tavsiya
etiladi.

Kalit so‘zlar: ekologik xavfsizlik, neft va gazni gayta ishlash, kasbiy-amaliy topshiriq, muammoli ta -
lim, loyiha faoliyati, ekologik loyihalash, simulatsiya, kompetensiya, pedagogik shart-sharoit.
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Annomauus. B cmamve paccmampugaemes npobiema noo2omosxi 6y0yuux uHICeHepos Hepme-
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dyemcsa 8 kauecmee Memooudeckoil 0CHO8vL 0l NOCAeOYIUeli Neda2o2uyeckoli anpodayun.
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