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Annotatsiya: Ushbu maqolada matematika ta’limida sun’iy intellekt (SI) vositalariga
asoslangan muammoli o ‘gitish va matematik modellashtirish orgali talabalarning analitik
kompetensiyalarini rivojlantirish metodikasi yoritiladi. Muammoli o ‘gitishning “muammoli vaziyat -
matematik model - Sl tahlili - xulosa” bosqichlari SI vositalari (Grok, GPT-40, Wolfram Alpha) bilan
uyg ‘unlashtirilgan. Talabalar real matematik muammolarni modellashtirish, parametrlarni tahlil
gilish va asoslangan xulosalar chigarish ko ‘nikmalarini egallaydi. Maqgolada amaliy topshiriglar
namunalari va analitik kompetensiyalarni baholash mezonlari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, matematika ta’limi, muammoli o ‘qitish, matematik
modellashtirish, analitik kompetensiyalar, GPT-40, Grok, Wolfram Alpha.
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Annotation: This article presents a methodology for developing students’ analytical
competencies through problem-based learning and mathematical modeling in mathematics education
using artificial intelligence (Al) tools. The stages of problem-based learning - “problem situation -
mathematical model - Al analysis - conclusion” - are integrated with Al tools (Grok, GPT-4o,
Wolfram Alpha). Students acquire skills in modeling real mathematical problems, analyzing
parameters, and drawing justified conclusions. The article provides examples of practical tasks and
criteria for assessing analytical competencies.

Keywords: artificial intelligence, mathematics education, problem-based learning,
mathematical modeling, analytical competencies, GPT-40, Grok, Wolfram Alpha

Kirish

Matematika ta’limida talabalarning analitik kompetensiyalarini rivojlantirish bugungi kunning
dolzarb vazifalaridan biri hisoblanadi [1.B.56]. Analitik kompetensiyalar deganda talabaning
murakkab matematik muammolarni tizimli tahlil qilish, matematik model qurish, parametrlarni
baholash va asoslangan xulosalar chiqarish qobiliyati tushuniladi. Zamonaviy oliy ta’limda matematik
tayyorgarlik fagat formulalar va algoritmlarni o‘zlashtirish bilan chegaralanib golmasdan, balki
talabalarni mustaqil tahlil gilish va muammolarni matematik tilda ifodalashga o‘rgatishi zarur. Birog
amaliyot shuni ko‘rsatadiki, ko‘plab talabalar tayyor modellar bilan ishlashga organib qgolgan holda,
ularni mustaqil qurish va tahlil gilishda jiddiy giyinchiliklarga duch keladilar. Aynan shu muammoni
hal etishda muammoli o‘qgitish texnologiyasi muhim ahamiyat kasb etadi, chunki bu yondashuv
talabalarni tayyor bilimlarni passiv o‘zlashtirish emas, balki faol izlanish va muammoni yechish
yo‘llarini mustaqil topishga undaydi [2. B.34]. Muammoli o‘qitishning asosiy g‘oyasi shundan
iboratki, talaba oldiga uning mavjud bilimlari doirasida darhol yechib bo‘Imaydigan, ammo mantiqiy
tahlil va matematik modellashtirish orgali yechish mumkin bo‘lgan muammoli vaziyat qo‘yiladi. Bu
jarayonda talaba muammoni tahlil giladi, uning matematik mohiyatini ochib beradi, farazlarni ilgari
suradi va ularni tekshirish yo‘llarini izlaydi. So‘nggi yillarda sun’iy intellekt (SI) vositalarining jadal
rivojlanishi muammoli o‘gitish texnologiyasini sifat jihatidan yangi bosgichga ko‘tarish imkonini
bermogda. Xususan, GPT-40, Grok, Wolfram Alpha kabi zamonaviy Sl vositalari murakkab hisob-
kitoblarni tez va aniq bajarish, tenglamalar sistemasini yechish, funksiyalar grafiklarini qurish,
statistik tahlillarni amalga oshirish va hatto matematik modellarni generatsiya gilish kabi

imkoniyatlarga ega [3. B.78]. Ushbu vositalarning eng muhim jihati shundaki, ular talabadan hisob-
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kitoblarning texnik tomoniga ko‘p vaqt sarflashni talab gilmaydi, balki asosiy e’tiborni muammoni
tahlil gilish, modelni to‘g‘ri shakllantirish va olingan natijalardan asoslangan xulosalar chigarishga
garatish imkonini beradi. Boshgacha qilib aytganda, Sl talabaning analitik kompetensiyalarini
rivojlantirishda “kuchaytiruvchi” vosita sifatida xizmat qiladi, unga murakkab matematik
muammolarni yechishda yordam beradi, ammo yakuniy garor va xulosa mas’uliyati talabaning o‘zida
goladi. Ushbu maqola konferensiyaning “Matematika ta’limida sun’iy intellekt asosida tahlil,
modellashtirish va muammoli o‘qitishni rivojlantirish” sho‘basiga bag‘ishlangan bo‘lib, unda sun’iy
intellekt vositalariga tayangan holda matematika ta’limida muammoli o‘gitish va modellashtirish
metodikasini ishlab chigish hamda bu orgali talabalarning analitik kompetensiyalarini rivojlantirish
masalalari yoritiladi [4. B.6]. Tadqiqotning ob’ekti oliy ta’lim muassasalarida matematika ta’limi
jarayoni bo‘lsa, predmeti esa sun’iy intellekt vositalari asosida muammoli o‘qitish va modellashtirish
orqgali talabalarning analitik kompetensiyalarini rivojlantirish metodikasidir. Magolada muammoli
o‘qitishning nazariy asoslari, taklif etilayotgan “Muammo - Matematik model - SI tahlili - Xulosa”
tsiklining mazmuni, amaliy topshirig namunalari hamda analitik kompetensiyalarni baholash
mezonlari keltirilgan.
Asosiy gism

1. Metodik asos: “Muammo - Model - SI tahlili - Xulosa” tsikli. Taklif etilayotgan metodika
to°rt bosgichli tsiklga asoslanadi bo‘lib, uning asosiy g‘oyasi sun’iy intellekt vositalarini muammoli
o‘gitish jarayoniga bosgichma-bosgich integratsiya gilishdan iborat. Birinchi bosgich - muammoli
vaziyat bosgichi - talabaga real hayotiy yoki nazariy matematik muammoning tagdim etilishi bilan
tavsiflanadi. Ushbu bosqichda muammo ochiq, ya’ni bir nechta yechim yo‘liga ega bo‘lishi va
talabaning mavjud bilimlari doirasida darhol yechib bo‘lmaydigan darajada murakkab bo‘lishi lozim.
Masalan, “shaharda transport oqimini optimallashtirish”, “ishlab chigarish korxonasida resurslarni
samarali tagsimlash”, “aholi salomatligi ko‘rsatkichlari asosida tibbiy xizmatlarga bo‘lgan talabni
prognozlash” kabi muammolar mazkur bosqich uchun tipik misollar hisoblanadi. Muammoli
vaziyatni taqdim etishda sun’iy intellekt vositalari, xususan GPT-40 yoki Grok, muammoning turli
girralarini ochib berish, uning tarkibiy gismlariga ajratish va talabalarning muammoni to‘liqg
anglashiga yordam berish funksiyasini bajaradi. Ikkinchi bosgich - matematik model qurish bosgichi
- talabalarning asosiy analitik faoliyatini o‘z ichiga oladi. Bu bosgichda talabalar muammoni

matematik tilda ifodalaydilar: o‘zgaruvchilarni aniglaydilar, tenglamalar yoki tengsizliklar
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sistemasini tuzadilar, cheklovlarni belgilaydilar va magsad funksiyasini shakllantiradilar. Matematik
model qurish jarayoni talabadan chuqur tizimli tahlilni talab giladi, chunki muammoning barcha
muhim omillarini hisobga olish, ikkinchi darajali omillardan mavhumlashish va modelni
soddalashtirish masalalari hal qilinishi kerak. Bu bosqichda sun’iy intellekt vositalari, xususan SymPy
yoki Wolfram Alpha, talabalarga modelni tekshirish, tenglamalar sistemasini yechish va parametrlarni
baholashda yordam beradi. Uchinchi bosgich - SI vositalari yordamida tahlil bosgichi - metodikaning
markaziy qismi hisoblanadi. Ushbu bosgichda talabalar GPT-40, Grok yoki Wolfram Alpha kabi
zamonaviy sun’iy intellekt vositalaridan foydalangan holda qurilgan matematik modelni chuqur tahlil
giladilar, kerakli hisob-kitoblarni bajaradilar, parametrlarning ta’sirini o‘rganadilar va turli
ssenariylarni simulyatsiya giladilar. Masalan, optimallashtirish masalalarida talabalar Wolfram Alpha
yordamida chizigli dasturlash modelining optimal yechimini topadilar, so‘ngra Grok yordamida
cheklovlarni o‘zgartirib, yechimning o‘zgarishini kuzatadilar. Differensial tenglamalar bilan bog‘liqg
masalalarda esa SymPy kutubxonasi yordamida tenglamalarni analitik yechadilar va GPT-40
yordamida olingan natijalarning iqtisodiy yoki jismoniy ma’nosini izohlaydilar. Sun’iy intellekt
vositalarining ushbu bosgichdagi eng muhim funksiyasi shundan iboratki, ular murakkab va ko‘p vaqt
talab giladigan hisob-kitoblarni avtomatlashtiradi, bu esa talabalarning asosiy e’tiborini muammoning
matematik mohiyatini tahlil gilish va natijalarni izohlashga garatish imkonini beradi. To‘rtinchi
bosgich - xulosa chigarish bosgichi - metodikaning yakunlovchi va natijaviy gismidir. Bu bosgichda
talabalar oldingi bosgichlarda olingan natijalarni tizimli tahlil gilib, muammoning asoslangan
yechimini shakllantiradilar, qurilgan matematik modelning cheklovlarini va uning amaliy go‘llanish
imkoniyatlarini aniglaydilar. Xulosa chigarish bosqgichida talabalar, shuningdek, modelga
kiritilmagan omillarni, taxminlarning to‘g‘riligini va olingan natijalarning ishonchliligini baholashlari
lozim. Sun’iy intellekt vositalari bu bosqichda talabalarga xulosalarni umumlashtirish, mugqobil
yechimlarni taqqoslash va xatolik manbalarini aniqlashda yordam beradi. Shuni alohida ta’kidlash
kerakki, taklif etilayotgan “Muammo - Model - Sl tahlili - Xulosa” tsiklining har bir bosqichi bir-biri
bilan uzviy bog‘lig bo‘lib, bosgichlarning ketma-ketligi talabalarning analitik kompetensiyalarini
bosgichma-bosgich shakllantirishga xizmat giladi. Muammoli vaziyat bosgichida talaba muammoni
anglash va tahlil gilishni, matematik model qurish bosgichida mavhumlashtirish va formallashtirishni,
SI tahlili bosgichida hisob-kitoblar va simulyatsiyalarni, xulosa chigarish bosgichida esa sintez va

baholashni o‘rganadi.
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2. Sl vositalarining funksiyalari. Matematika ta’limida sun’iy intellekt vositalaridan samarali
foydalanish ularning har birining funksional imkoniyatlarini to‘g‘ri anglash va ularni o‘quv jarayonida
magsadga muvofiq go‘llashni talab giladi. GPT-40 - bu Open Al tomonidan ishlab chigilgan ko‘p
maqgsadli katta til modeli bo‘lib, uning matematika ta’limidagi asosiy roli matnli tahlil va kod
generatsiyasidan iborat. GPT-40 talabalarga muammoni shakllantirishda, matematik modelni
tavsiflashda, hisob-kitoblar natijalarini izohlashda va xulosalarni umumlashtirishda yordam beradi.
Shuningdek, u Python, SymPy, LaTeX Kkabi tillarda matematik kodlarni generatsiya qilish
imkoniyatiga ega. Grok - bu xAl kompaniyasi tomonidan ishlab chigilgan, real vaqt rejimida
ma’lumotlar tahlili va internetga ulanish imkoniyatiga ega sun’iy intellekt vositasi bo‘lib, uning
matematika ta’limidagi asosiy roli katta hajmdagi real vaqt ma’lumotlari bilan ishlashdan iborat. Grok
talabalarga statistik ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil gilish, real igtisodiy va ijtimoiy jarayonlarning
matematik modellarini qurish va ularni real vaqt rejimida yangilash imkonini beradi. Wolfram Alpha
- bu simvolli hisob-kitoblar va grafiklarni qurishga ixtisoslashgan kuchli hisoblash platformasi bo‘lib,
uning matematika ta’limidagi asosiy roli tenglamalar sistemasini yechish, differensial va integral
hisoblashlarni bajarish, funksiyalar grafiklarini qurish, matritsa va vektor amallarini bajarish,
statistika va ehtimollik hisoblarini amalga oshirishdan iborat. Wolfram Alpha talabalarga murakkab
matematik ifodalarni soddalashtirish, chegaraviy qiymatlar va optimallashtirish masalalarini
yechishda bevosita yordam beradi. SymPy - bu Python dasturlash tilidagi simvolli matematik hisob-
kitoblar kutubxonasi bo‘lib, uning matematika ta’limidagi asosiy roli differensial tenglamalarni
analitik yechish, integrallarni hisoblash, ifodalarni soddalashtirish, matritsa va tenzor amallarini
bajarishdan iborat. SymPy talabalarga murakkab analitik hisob-kitoblarni avtomatlashtirish va
ularning natijalarini vizualizatsiya qgilish imkonini beradi. Ushbu to‘rtta sun’iy intellekt vositasining
har biri o‘zining kuchli tomonlariga ega bo‘lib, ularni o‘quv jarayonida kompleks qo‘llash
talabalarning analitik kompetensiyalarini rivojlantirishda eng yuqgori samaradorlikka erishish
imkonini beradi. Masalan, GPT-40 muammoni shakllantirish va izohlashda, Grok real vaqt
ma’lumotlarini yig‘ishda, Wolfram Alpha va SymPy esa hisob-kitoblar va modellashtirishda asosiy
rol o‘ynaydi.

3. Amaliy topshirig namunalari. Taklif etilayotgan metodikaning amaliy samaradorligini
ko‘rsatish magsadida quyida matematika ta’limida sun’iy intellekt vositalariga asoslangan muammoli

o‘gitish va modellashtirishga doir uchta tipik topshirig namunasi Keltiriladi. Birinchi topshiriq -
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optimal garor gabul gilish masalasi - transport logistikasi sohasiga oid bo‘lib, quyidagi muammoli
vaziyatni o‘z ichiga oladi: transport kompaniyasi yuklarni uchta ombordan beshta do‘konga yetkazib
berishi kerak, har bir yo‘nalish bo‘yicha transport xarajatlari ma’lum, umumiy xarajatlarni
minimallashtiruvchi yuk tashish rejasini tuzish talab etiladi. Ushbu muammoning matematik modeli
transport masalasi (chizigli dasturlash modeli) ko‘rinishida ifodalanadi. Talabalar GPT-40 yordamida
modelni shakllantiradilar, Wolfram Alpha yoki Python (PuLP kutubxonasi) yordamida optimal
yechimni topadilar, so‘ngra “agar bir ombor yopilsa yechim ganday o‘zgaradi?” kabi qo‘shimcha
muammoli savollarga javob izlaydilar. Bu topshiriqgda talabalar ma’lumotlarni tizimlashtirish,
cheklovlarni aniglash, optimal yechimni baholash va model cheklovlarini tahlil gilish kabi analitik
kompetensiyalarni rivojlantiradilar. Ikkinchi topshiriqg - dinamik jarayonlarni modellashtirish masalasi
- 0zig-ovgat mahsulotlarini saglash sohasiga oid bo‘lib, quyidagi muammoli vaziyatni o‘z ichiga
oladi: ozig-ovgat mahsulotining haroratga bog‘liq ravishda buzilish tezligi ma’lum, muzlatgichning
optimal harorat rejimini aniglash talab etiladi. Ushbu muammoning matematik modeli dQ/dt = -
k(T)-Q ko‘rinishidagi differensial tenglama bilan ifodalanadi. Talabalar SymPy yordamida
differensial tenglamani analitik yechadilar, Grok yordamida turli harorat rejimlari uchun buzilish
vaqtini hisoblaydilar va “buzilish vaqti 48 soatdan kam bo‘lmasligi uchun harorat ganday bo‘lishi
kerak?” degan muammoni yechadilar. Ushbu topshirigda talabalar differensial tenglamalarni tuzish
va yechish, parametrlarni tahlil gilish va dinamik tizimlarning bargarorligini baholash kabi analitik
kompetensiyalarni rivojlantiradilar. Uchinchi topshiriq - ehtimollik va statistik xulosa masalasi - sifat
nazorati sohasiga oid bo‘lib, quyidagi muammoli vaziyatni o‘z ichiga oladi: ishlab chiqgarish liniyasida
nugsonli mahsulotlar ulushi 5% ni tashkil giladi, sifat nazorati uchun 100 ta mahsulot tanlab olindi va
10 ta nugsonli mahsulot aniglandi, liniyani to‘xtatish kerakmi degan garorni asoslash talab etiladi.
Ushbu muammoning matematik modeli binomial tagsimot va statistik gipoteza tekshirish (Ho: p=0.05,
Hi: p>0.05) asosida quriladi. Talabalar Grok yordamida gipotezani shakllantiradilar, p-giymat va
ishonch oralig‘ini hisoblaydilar, so‘ngra “qanday hollarda liniyani to‘xtatish to‘g‘ri?” degan
muammoni tahlil giladilar. Ushbu topshiriqda talabalar statistik xulosa chigarish, xatolik ehtimolini
baholash va ehtimollik asosida garor gabul gilish kabi analitik kompetensiyalarni rivojlantiradilar.
Yugorida keltirilgan uchala topshirigning umumiy xususiyati shundaki, ularning har biri ochiq
muammoli vaziyatga, talabalardan matematik model qurishni talab qilishiga va sun’iy intellekt

vositalaridan tahliliy magsadlarda foydalanishni nazarda tutishiga asoslangan. Talabalar ushbu
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topshiriglarni bajarish jarayonida nafagat matematik bilim va ko‘nikmalarni, balki muammolarni
tizimli tahlil gilish, matematik modellashtirish va asoslangan xulosalar chigarish kompetensiyalarini
ham rivojlantiradilar.

3. Amaliy topshirig namunalari

3.1. Optimal garor gabul gilish masalasi. Optimal garor gabul gilish masalalari matematika
ta’limida analitik kompetensiyalarni rivojlantirishning eng samarali vositalaridan biri hisoblanadi,
chunki ular talabalardan ma’lumotlarni tizimlashtirish, cheklovlarni aniqlash va bir nechta mumkin
bo‘lgan yechimlar orasidan eng yaxshisini tanlashni talab giladi. Ushbu turdagi topshiriq sifatida
transport kompaniyasining yuk tashish muammosi taklif etiladi. Muammoli vaziyat quyidagicha
ifodalanadi: transport kompaniyasi yuklarni uchta ombordan beshta do‘konga yetkazib berishi kerak,
har bir yo‘nalish bo‘yicha transport xarajatlari ma’lum bo‘lib, umumiy xarajatlarni
minimallashtiruvchi yuk tashish rejasini tuzish talab etiladi. Mazkur muammoning matematik modeli
transport masalasi ko‘rinishida ifodalanadi, u chizigli dasturlash modellarining klassik namunalaridan
biri hisoblanadi. Ushbu modelda o‘zgaruvchilar sifatida har bir ombordan har bir do‘konga
yetkaziladigan yuk miqgdori gabul gilinadi, cheklovlar sifatida esa omborlardagi yuk zaxiralari va
do‘konlarning talablari olinadi, magsad funksiyasi sifatida umumiy transport xarajatlarining yig‘indisi
minimallashtiriladi. Sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish quyidagi tartibda amalga oshiriladi.
Dastlab talabalar GPT-40 yordamida muammoni tahlil giladilar va matematik modelni
shakllantiradilar, ya’ni o‘zgaruvchilarni, cheklovlarni va magsad funksiyasini aniglaydilar. Keyingi
bosgichda talabalar Wolfram Alpha yoki Python dasturlash tilining PuLP kutubxonasi yordamida
tuzilgan chizigli dasturlash modelining optimal yechimini topadilar. Wolfram Alpha ning afzalligi
shundaki, u foydalanuvchiga go‘shimcha dasturlash bilimlarini talab gilmaydi, ammo murakkab
modellar uchun imkoniyatlari cheklangan. Python va PuLP kutubxonasi esa murakkab va ko‘p
o‘lchovli modellar bilan ishlash imkonini beradi, lekin talabalardan asosiy dasturlash ko‘nikmalarini
talab giladi. Optimal yechim topilgach, talabalar natijalarni tahlil qilib, “agar bir ombor yopilsa
yechim ganday o‘zgaradi?” degan muammoli savolga javob izlaydilar. Ushbu qo‘shimcha tahlil
talabalardan model parametrlarining o‘zgarishiga nisbatan yechimning sezgirligini baholashni, ya’ni
sezgirlik tahlilini o‘tkazishni talab giladi. Ushbu topshirigni bajarish jarayonida talabalar quyidagi
analitik kompetensiyalarni rivojlantiradilar: ma’lumotlarni tizimlashtirish (yuk zaxiralari, talablar va

transport xarajatlarini jadval ko‘rinishida ifodalash), cheklovlarni aniglash (resurslar cheklovi va
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talablarni gondirish sharti), optimal yechimni baholash (olingan natijalarning magsad funksiyasiga
muvofigligini tekshirish) va model cheklovlarini tahlil gilish (real hayotda go‘shimcha omillarni
hisobga olish zaruriyatini anglash).

3.2. Dinamik jarayonlarni modellashtirish. Dinamik jarayonlarni modellashtirish masalalari
matematika ta’limida differensial tenglamalar apparatini o‘zlashtirish va ularni real jarayonlarni tahlil
gilishda go‘llash ko‘nikmalarini shakllantirishga xizmat giladi. Ushbu turdagi topshiriq sifatida ozig-
ovgat mahsulotlarini saglash muammosi taklif etiladi. Muammoli vaziyat quyidagicha ifodalanadi:
o0zig-ovgat mahsulotining haroratga bog‘liq ravishda buzilish tezligi ma’lum bo‘lib, muzlatgichning
optimal harorat rejimini aniglash talab etiladi. Mazkur muammoning matematik modeli dQ/dt = -
k(T)-Q ko‘rinishidagi birinchi tartibli oddiy differensial tenglama bilan ifodalanadi, bu yerda Q(t)
vagt momentidagi mahsulot sifatini (yoki buzilmagan gismini), k(T) esa haroratga bog‘liq buzilish
tezligi koeffitsiyentini ifodalaydi. Buzilish tezligi koeffitsiyenti harorat ortishi bilan eksponensial
ravishda oshadi, bu Arrhenius tenglamasi bilan tavsiflanadi: k(T) = ko-exp(-Eo/(R-T)), bu yerda E, -
aktivatsiya energiyasi, R - universal gaz doimiysi, T - mutlag harorat. Sun’iy intellekt vositalaridan
foydalanish quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Dastlab talabalar SymPy kutubxonasi yordamida
differensial tenglamani analitik yechadilar, ya’ni Q(t) = Qo-exp(-k-t) ko‘rinishidagi yechimni olishadi.
SymPy ning afzalligi shundaki, u talabalarga differensial tenglamalarni analitik yechish usullarini
(o‘zgaruvchilarni ajratish, integrallovchi ko‘paytuvchi va hokazo) kompyuter yordamida tekshirish
va natijalarni vizualizatsiya gilish imkonini beradi. Keyingi bosgichda talabalar Grok yordamida turli
harorat rejimlari (masalan, -5°C, 0°C, +5°C, +10°C) uchun buzilish vaqtini hisoblaydilar va
haroratning mahsulotning saqlash muddatiga ta’sirini tahlil giladilar. Grok ning real vaqt rejimida
ma’lumotlar tahlili imkoniyati talabalarga haroratning turli giymatlari uchun hisob-kitoblarni tez va
aniqg bajarish imkonini beradi. So‘ngra talabalar “buzilish vaqti 48 soatdan kam bo‘lmasligi uchun
harorat ganday bo‘lishi kerak?” degan muammoli savolga javob izlaydilar, ya’ni Q(t) > Q _min
shartini ganoatlantiradigan harorat oralig‘ini aniglaydilar. Ushbu topshirigni bajarish jarayonida
talabalar quyidagi analitik kompetensiyalarni rivojlantiradilar: differensial tenglamalarni tuzish (real
jarayonni matematik tilda ifodalash), differensial tenglamalarni yechish (analitik yoki ragamli
usullarni go‘llash), parametrlarni tahlil gilish (haroratning buzilish tezligiga ta’sirini baholash) va
dinamik tizimlarning barqgarorligini baholash (uzoq vaqt oraligiida tizim xatti-harakatini

prognozlash).
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3.3. Ehtimollik va statistik xulosa. Ehtimollik va statistik xulosa masalalari matematika
ta’limida noaniqlik sharoitida garor qabul gilish va empirik ma’lumotlar asosida asoslangan xulosalar
chigarish ko‘nikmalarini shakllantirishga xizmat qiladi. Ushbu turdagi topshiriq sifatida ishlab
chigarish liniyasida sifat nazorati muammosi taklif etiladi. Muammoli vaziyat quyidagicha
ifodalanadi: ishlab chigarish liniyasida nugsonli mahsulotlar ulushi odatda 5% ni tashkil giladi, sifat
nazorati uchun 100 ta mahsulot tanlab olindi va 10 ta nugsonli mahsulot aniglandi, liniyani toxtatish
kerakmi degan qarorni statistik asoslash talab etiladi. Mazkur muammoning matematik modeli
binomial tagsimot va statistik gipoteza tekshirish asosida quriladi. Nol gipoteza (Ho) sifatida “nuqsonli
mahsulotlar ulushi o‘zgarmagan, ya’ni p = 0.05” qabul gilinadi, muqobil gipoteza (H:) sifatida esa
“nugsonli mahsulotlar ulushi oshgan, ya’ni p > 0.05” qabul qgilinadi. Tanlanma ma’lumotlar asosida
hisoblanadigan p-giymat (p-value) nol gipoteza to‘g‘ri bo‘lgan taqdirda kuzatilgan natijaga
ekstremalroq natijalarni olish ehtimolini ifodalaydi. Sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish
quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Dastlab talabalar Grok yordamida statistik gipotezani
shakllantiradilar, ya’ni Ho va Hi larni aniq ifodalaydilar va ahamiyatlilik darajasini (masalan, .= 0.05)
belgilaydilar. Keyingi bosgichda Grok yordamida p-gqiymat va ishonch oralig‘i hisoblanadi. Binomial
tagsimot uchun p-qiymat P(X > 10 | p=0.05, n=100) = 1 - P(X <9 | p=0.05, n=100) formula orqali
hisoblanadi. Hisob-kitoblar natijasida p-giymat taxminan 0.028 ga teng bo‘lishi aniglanadi, bu a=0.05
dan kichik bo‘lgani uchun nol gipoteza rad etiladi va muqobil gipoteza gabul gilinadi, ya’ni nugsonli
mahsulotlar ulushi statistik jihatdan sezilarli darajada oshgan deb xulosa gilinadi. So‘ngra talabalar
“ganday hollarda liniyani to‘xtatish to‘g‘ri?” degan muammoli savolni tahlil giladilar. Bu savol
doirasida talabalar birinchi tur xatolik (a - nol gipoteza to‘g‘ri bo‘lganda uni rad etish ehtimoli) va
ikkinchi tur xatolik (B - nol gipoteza noto‘g‘ri bo‘lganda uni gabul gilish ehtimoli) tushunchalarini
o‘zlashtiradilar, tanlanma hajmining xulosa ishonchliligiga ta’sirini baholaydilar va turli ahamiyatlilik
darajalarida garor gabul gilish ogibatlarini solishtiradilar. Ushbu topshirigni bajarish jarayonida
talabalar quyidagi analitik kompetensiyalarni rivojlantiradilar: statistik xulosa chigarish (empirik
ma’lumotlar asosida umumiy populyatsiya haqida xulosa chiqarish), xatolik ehtimolini baholash
(noto“g‘ri garor gabul gilish xavfini hisoblash) va ehtimollik asosida garor gabul gilish (noaniglik
sharoitida optimal garorni asoslash).

4. Analitik kompetensiyalarni baholash mezoni
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Analitik kompetensiyalarni baholash taklif etilayotgan metodikaning samaradorligini aniglash
va talabalarning o‘zlashtirish darajasini ob’ektiv o‘lchash uchun muhim ahamiyatga ega. Baholash
to‘rtta asosiy kompetensiya bo‘yicha amalga oshiriladi, ularning har biri o‘ziga xos ko‘rsatkichlar
tizimiga ega va 0 dan 5 ballgacha bo‘lgan shkala bo‘yicha baholanadi. Birinchi kompetensiya -
muammoni matematik ifodalash - talabaning real hayotiy muammoni matematik tilda to‘g‘ri va to‘liq
ifodalash gobiliyatini aks ettiradi. Ushbu kompetensiyaning ko‘rsatkichlari sifatida o‘zgaruvchilarni
aniglash (muammoning barcha muhim omillarini matematik o‘zgaruvchilar ko‘rinishida ifodalay
olish), tenglamalar tuzish (o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘ligliklarni tenglama yoki tengsizliklar
sistemasiga aylantira olish) va cheklovlarni belgilash (resurslar, vaqt, byudjet kabi cheklovchi
omillarni matematik shartlar ko‘rinishida ifodalay olish) gabul gilingan. Ikkinchi kompetensiya -
modelni tahlil gilish - talabaning qurilgan matematik modelni chuqur o‘rganish va uning
xususiyatlarini baholash qobiliyatini aks ettiradi. Ushbu kompetensiyaning ko‘rsatkichlari sifatida
parametrlarni baholash (modelga kiritilgan parametrlarning miqdoriy giymatlarini aniglay olish va
ularning ishonchliligini baholay olish), model cheklovlarini aniglash (modelda hisobga olinmagan
omillarni, soddalashtirishlarni va taxminlarni aniglay olish) va sezgirlik tahlili (model
parametrlarining o‘zgarishiga nisbatan yechimning bargarorligini tekshira olish) gabul gilingan.
Uchinchi kompetensiya - Sl vositalaridan foydalanish - talabaning zamonaviy sun’iy intellekt
vositalaridan matematik hisob-kitoblar va tahlillar uchun samarali foydalana olish qobiliyatini aks
ettiradi. Ushbu kompetensiyaning ko‘rsatkichlari sifatida hisob-kitoblarni to‘g‘ri bajarish (GPT-40,
Grok, Wolfram Alpha, SymPy kabi vositalardan foydalanib matematik hisob-kitoblarni anig va to‘g‘ri
bajarish) va natijalarni izohlash (SI vositalari tomonidan olingan natijalarning matematik va amaliy
ma’nosini tushuntira olish) gabul gilingan. To‘rtinchi kompetensiya - xulosa chiqarish - talabaning
tahlil natijalari asosida asoslangan va ishonchli xulosalar shakllantira olish qobiliyatini aks ettiradi.
Ushbu kompetensiyaning ko‘rsatkichlari sifatida asoslanganlik (xulosaning matematik hisob-kitoblar
va mantiqiy tahlilga asoslanganligi), aniglik (xulosaning anig, tushunarli va noanigliklardan xoli
ifodalanganligi) va model cheklovlarini hisobga olish (xulosa chigarishda modelning cheklovlari va
taxminlari gayd etilganligi) gabul qgilingan. Baholash jarayonida talabaning har bir ko‘rsatkich
bo‘yicha ko‘rsatgan natijasiga mos ravishda 0 (ko‘nikma shakllanmagan), 1 (boshlang‘ich daraja), 2
(gonigarli daraja), 3 (o‘rta daraja), 4 (yuqori daraja) yoki 5 (eng yugori daraja) ball beriladi. To‘rtta
kompetensiya bo‘yicha olingan ballar yig‘indisi (maksimal 20 ball) talabaning analitik
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kompetensiyalarining umumiy darajasini ifodalaydi. Ushbu baholash tizimi talabalarning kuchli va
zaif tomonlarini aniglash, ularga individual yordam ko‘rsatish va metodikani takomillashtirish
imkonini beradi.
Xulosa

Matematika ta’limida sun’iy intellekt vositalariga asoslangan muammoli o‘gitish va
modellashtirish talabalarning analitik kompetensiyalarini rivojlantirishning samarali  usuli
hisoblanadi. Taklif etilayotgan metodikaning markaziy elementi bo‘lgan “Muammo - Model - SI
tahlili - Xulosa” tsikli talabalarni matematik muammolarni mustaqil modellashtirish va asoslangan
xulosalar chiqgarishga o‘rgatadi [4. B.45]. Ushbu tsiklning har bir bosgichi talabaning analitik
faoliyatining muayyan jihatlarini shakllantirishga xizmat qiladi: muammoli vaziyat bosqichi
muammoni anglash va tahlil qilishni, matematik model qurish bosgichi mavhumlashtirish va
formallashtirishni, SI vositalari yordamida tahlil bosgichi hisob-kitoblar va simulyatsiyalarni, xulosa
chigarish bosqgichi esa sintez va baholashni rivojlantiradi. Tadgigot davomida ishlab chigilgan
metodika doirasida optimal garor qgabul qilish (transport masalasi), dinamik jarayonlarni
modellashtirish (differensial tenglamalar) va ehtimollik-statistik xulosa (gipoteza tekshirish) kabi turli
xil matematik mazmundagi amaliy topshiriq namunalari taklif etildi. Ushbu topshiriglarning har biri
ochiqg muammoli vaziyatga, talabalardan matematik model qurishni talab gilishiga va GPT-40, Grok,
Wolfram Alpha hamda SymPy kabi zamonaviy sun’iy intellekt vositalaridan tahliliy magsadlarda
foydalanishni nazarda tutishiga asoslangan. Metodikaning muhim tarkibiy qismi sifatida analitik
kompetensiyalarni baholash tizimi ishlab chiqildi, u to‘rtta asosiy kompetensiya - muammoni
matematik ifodalash, modelni tahlil gilish, SI vositalaridan foydalanish va xulosa chiqarish - bo‘yicha
batafsil ko‘rsatkichlar va 0 dan 5 ballgacha bo‘lgan baholash shkalasini oz ichiga oladi. Taklif
etilayotgan metodikaning oliy ta’lim muassasalarida joriy etilishi quyidagi amaliy tavsiyalarga
asoslangan holda amalga oshirilishi lozim. Birinchidan, matematika darslarida GPT-40, Grok,
Wolfram Alpha va SymPy kabi sun’iy intellekt vositalaridan muntazam foydalanish yo‘lga qo‘yilishi
kerak, chunki bu vositalarning imkoniyatlarini o‘zlashtirish va ulardan samarali foydalanish
talabalarning analitik kompetensiyalarini rivojlantirishning asosiy shartlaridan biridir. 1kkinchidan,
har bir matematik mavzu bo‘yicha ochig muammoli topshiriglar bankini shakllantirish va ularni
talabalarning tayyorgarlik darajasiga mos ravishda farglash talab etiladi, chunki muammoli

topshiriglarning tizimli va muntazam go‘llanilishi talabalarda analitik fikrlash odatini shakllantiradi.
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Uchinchidan, analitik kompetensiyalarni baholash uchun yuqorida Kkeltirilgan mezonlar va
ko‘rsatkichlarni qo‘llash, shuningdek baholash natijalarini tizimli ravishda tahlil gilib, metodikani
takomillashtirish zarur. Ushbu tavsiyalarning amalga oshirilishi natijasida talabalar nafagat matematik
bilim va ko‘nikmalarni, balki murakkab muammolarni tizimli tahlil gilish, matematik modellashtirish
va asoslangan xulosalar chigarish kompetensiyalarini ham egallaydilar. Keyingi tadgiqotlarda taklif
etilayotgan metodikaning turli oliy ta’lim muassasalarida va turli matematik mavzular doirasida
amaliy sinovdan o‘tkazilishi, natijalarning statistik tahlili asosida metodikaning samaradorligi
eksperimental tarzda tekshirilishi, shuningdek metodikani masofaviy va aralash ta’lim sharoitlariga
moslashtirish masalalari o‘rganilishi magsadga muvofiqdir.
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