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KOMBINATORIK
MASALALARNI
ALGORITMLASHTIRISHGA
O‘RGATISHDA SUN’TY
INTELLEKT ASOSIDAGI
QO‘LLAB-QUVVATLASH
MODELI: O°ZBEK MANBALARI
TAHLILI VA MODELNI
ASOSLASH

Valijonov Sarvarbek G'ofurjon o‘g’li
Turan Med texnikumi magistranti
e-mail; valijanov1026@gmail.com

Annotatsiya: Magolada o'zbek tilidagi ilmiy manbalar kombinatorik masalalarni algoritmlashtirishga o‘rgatish va sun’iy
intellekt (SI) dan ta’limda foydalanish nuqtai nazaridan tahlil qilindi. Tahlil asosida “Kombinatorik Algoritmlash Tayanchi
SI” (KAT-SI) modeli taklif etildi. U to‘rt bosgichdan va to‘rt darajali ko‘rsatma zinapoyasidan iborat. Tadgigotning yangiligi
analitik formula natijasi bilan sanab chigish algoritmi natijasini o'zaro solishtirish o‘quv vazifasi sifatida S| gqo‘llab-quvvat-
lashiga kiritilganligi va ko‘rsatma darajalari o‘quvchi xatolari turlari bilan bog‘langanligi bilan ko'rsatilgan. Magola keyingi
pedagogik eksperiment uchun nazariy va metodik asos bo’lib hizmat giladi.

Kalit so‘zlar: kombinatorika, algoritmlashtirish, sun’iy intellekt, algoritmik fikrlash, variantlar daraxti, o‘qitish metodikasi,
kontent-tahlil.

Abstract: The article analyses Uzbek-language scientific sources from the point of view of teaching the algorithmization
of combinatorial problems and the use of artificial intelligence (Al) in education. On the basis of the analysis, the “Com-
binatorial Algorithmization Support - Al” (CAS-Al) model is proposed. It consists of four stages and a four-level ladder of
hints. The novelty of the research is that comparing the result of an analytical formula with the result of an enumeration
algorithm is included in Al support as a learning task, and hint levels are linked to types of student errors. The article
provides a theoretical and methodological basis for a subsequent pedagogical experiment.

Key words: combinatorics, algorithmization, artificial intelligence, algorithmic thinking, tree of options, teaching metho-
dology, content analysis.

AHHOTaumsA: B cTtaTbe NpoaHanManpoBaHbl y30eK0oA3bIYHbIE HayYHbIE UCTOYHWUKN C TOYKM 3pEHNST 0ByYeHUs anroputMm-
3auMM KOMBUHATOPHBIX 3a4a4 1 UCMONb30BaHUA UCKycCTBEHHOro nHTennekTa (UMW) B obpasoBaHumn. Ha ocHoBe aHanunaa
npeanoxeHa mopens “KombuHatopHas onopa anroputmusaumm - N (KOA-UW), cocTosLLas ns YeTbIpéXx aTanoB U YeTbI-
PEXYPOBHEBOW NECTHULIbI MOACKAa30K. HOBM3Ha nccnegoBaHns COCTOUT B TOM, YTO CPaBHEHMWE pesynbTata aHanuTuye-
cKovi (hopMyribl C pe3ynsTaToM anroputma nepebopa BkroveHo B noaaepxky NN kak yuebHoe 3agaHve, a ypoBHU noa-
CKa30K CBA3aHbl C TMNamu owmnbok yvawmxcs. Ctatbsl CO30aET TEOPETUKO-METOANYECKYIO OCHOBY A1 NOCMEnyHLLErO
neaarornyeckoro aKcrnepMMeHTa.

Knwueesie crnoea: kombuHaTopuvka, anropuTMM3aumsi, UCKYCCTBEHHbIA WMHTENEKT, anropuTtMMUYEcKoe MblLLTeHnE,
[epeBo BapuaHTOB, METOAMKA 0OyYEHUsl, KOHTEHT-aHanus.

KIRISH

Kombinatorika diskret matematikaning asosiy bo‘limlaridan biri bo‘lib, ehtimollar nazariyasi, informatika va
mashinaviy o‘qitish usullarining hisoblash poydevorini tashkil giladi (. Mamlakatimizda uning o‘qitilish meto-
dikasi maktab hamda oliy ta’lim bosqichlarida o‘rganilgan. Maktab matematikasida kombinatorik masalalarni
yechishga o‘rgatishda “variantlar daraxti” va jadvaldan foydalanish yo'llari ko‘rsatilgan @, oliy ta’limda esa
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kombinatorika elementlarini o‘gitishda axborot va interfaol texnologiyalarni qo‘llash zarurligi asoslangan B
Shu bilan birga informatika ta’limida algoritmik masalalarni yechish o‘quvchilarda algoritmik fikrlashni shakl-
lantirishning asosiy vositalaridan biri hisoblanadi. Ammo o‘quv dasturlarining yetarli metodik asoslanmaganligi,
masalalar banki va texnik jihozlarning yetishmasligi hamda algoritmik fikrlashni bosgichma-bosgich boshgarish
mexanizmlarining to‘liq ishlab chigilmaganligi gayd etilgan . Shu sababli matematik masalani yechish va uni
algoritm shaklida bayon qilish ko‘nikmalari bir-biridan alohida rivojlanib kelmoqda.

O'zbek tilidagi ishlarda Sl ni ta’limga tatbiq etish asosan o‘quv jarayonlarini boshqarish !, umumiy imkoni-
yatlar va shaxsiylashtirilgan ta’lim © jihatidan ko'riladi. Ekspert fikrlariga ko‘ra, Sl o‘gituvchining o‘rnini egalla-
maydi. Balki tahlil va o‘quv faoliyatiga ko‘maklashuvchi yordamchi texnologiya bo‘lishi kerak. Shuningdek, o‘zbek
tilidagi sifatli ma’lumotlarning yetishmasligi asosiy to‘siq sifatida ko‘rsatilgan "l. Ko'rib chigilgan manbalarda
kombinatorik masala, algoritm va Sl ko‘magi yagona o‘quv jarayoni doirasida o‘zaro bog‘lanmagan. Tahlil
gilingan ishlar orasida kombinatorik masalalarni algoritmlashtirishga o‘rgatishda Sl ko‘magini alohida o‘rgangan
tadqiqot topilmadi. Bu xulosani kengroq bibliografik qgidiruv bilan tasdiglash zarur.

Tadgiqot magsadi o‘zbek tilidagi manbalarni tahlil qilib, yugoridagi bo‘shligni aniglash va uni to‘ldiruvchi
S| ko‘magi modelini nazariy asoslash. limiy yangiligini formula va sanab chigish algoritmini o‘zaro solishtirish
bosgichi Sl ko‘rsatmalari zinapoyasi bilan birlashtirilganligi va S| tayyor javob beruvchi emas, tekshirish ko*nik-
masini rivojlantiruvchi vosita sifatida qaralayotganligida ko’rishimiz mumekin.

Kombinatorikani o‘gitish mavzusi mahalliy tadgiqotlarda turlicha darajada yoritiigan. Pardaboyeva S.I.
maktab o‘quvchilariga kombinatorik masalalarni yechishni o‘rgatishda variantlar daraxti va jadval usullarini
oddiy masalalardan murakkabroglariga o‘tib borish tartibida ko‘rsatgan, masala shartida takrorlanish haqida
aytilganiga alohida e’tibor garatgan 2. Bu yondashuv tizimli saralash ko‘nikmasini shakllantirishda foydali;
ammo ishda algoritm yoki dastur gismi ham, o‘quvchilar natijalarini o‘lchash ham uchramaydi. Fikrimizcha,
sanab chigishni dastur orqali tekshirish qo‘shilsa, bu yondashuv yanada foydali bo‘lishi mumkin.

O’zbekistonlik tadgiqotchilardan Sharopova M., Okbayeva N. va Abdirahmonova R. oliy ta’lim talabalariga
kombinatorika elementlarini o‘rgatishda qo‘shish va ko‘paytirish qoidalarini keltirib, elektron tagdimot hamda
kompyuter multimediyasidan foydalanishni tavsiya gilgan ®l. Mualliflar matematikdan algoritmik til va dastur-
lashni bilish talab etilishini qayd etadi, lekin kombinatorik masalani algoritmga aylantirishning aniq namunasi
berilmagan.

Urazbayeva N.K. kombinatorika va Nyuton binomini o‘gitish metodikasini hayotiy misollar orqali yoritgan
® |badullayevna Sh. esa boshlang‘ich sinfda o‘yin va ko‘rgazmali vositalarning ahamiyatini ko‘rsatgan © (bu
ikkala ish fagat annotatsiya darajasida ko'rildi).

Sadinov O.B. algoritmik masalalarni yechishdagi nazariy muammolar hamda amaliy muammolarni sanab
o'tgan . Ish informatika ta’limi uchun ahamiyatli, ammo kombinatorik masalalarga to‘xtalmaydi. Muallif yechim
sifatida ilg‘or tajriba, dasturlash muhitlari va tabagalashtirilgan o‘qgitishni ko‘rsatadi; biz bu fikrga qo‘shilamiz va
ko‘rsatmalar zinapoyasi g‘oyasida undan foydalandik. S| yo‘'nalishida Choriyev I. va hammualliflar S| algoritm-
larini oliy ta’lim jarayonlarini boshqgarishda go‘llash imkoniyatlarini ko‘rib chiggan !, yana bir ish ta’limdagi S
texnologiyalarining umumiy imkoniyatlarini yoritgan ©.

Xorijiy mualliflardan Shevtsova M., Kanel-Belov A. va Golafshan M. kombinatorik masalalarni yechishning
pedagogik usulini va kombinatorik fikrlash bosqichlarini tavsiflagan ',

Wood D., Bruner J.S. va Ross G. kiritgan bosgichma-bosqgich ko'mak g‘oyasi ') hamda VanLehn K.
tomonidan intellektual o'qgitish tizimlari bilan inson repetitori samaradorligining taggoslanishi '"¥ modelimizning
nazariy asosini tashkil etdi. Biroq bu ishlar o'’zbek ta’lim amaliyotiga va aynan kombinatorikani algoritmlashti-
rishga moslashtiriimagan. Demak, mahalliy ishlarda kombinatorikaning matematik jihatdan o‘qitilishi, algoritmik
fikrlash va Sl imkoniyatlari alohida-alohida yoritilgan, xorijiy ishlar nazariy poydevor yaratgan. Lekin bu uch
yo‘nalishni birlashtiruvchi metodik vosita topilmadi. Tadgiqotimiz shu bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.

Tadgiqot nazariy-metodik xarakterga ega hisoblanadi. Tahlil uchun o‘zbek tilida e’lon gilingan o‘n bitta ilmiy
va ommaviy manbalardan kombinatorika bo‘yicha ' 2389 algoritmik masalalar bo‘yicha “, S| bo'yicha® &7 10
"'va uchta xorijiy manba [">-'4 tanlandi. Shuningdek, manbalar kontent-tahlil usuli bilan beshta mezon bo'yicha
ko'rib chiqildi. Matematik yechim usuli; algoritm yoki dastur gismi, ragamli vosita yoki Sl, xatolarni aniglash va
tekshirish mexanizmi, eksperimental baholash. Natijalar “bor”, “gisman” va “yo‘q” belgilari bilan gayd etildi.

Modelni yaratishda tizimli-faoliyatli yondashuv, modellashtirish va giyoslash usullaridan foydalanildi.

Nazariy asos sifatida bosgichma-bosgich ko‘mak g‘oyasi*® qabul gilindi.
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TAHLIL VA NATIJALAR

Manbalar tahlili uch yo‘nalishning bir-biriga bog‘lanmaganini ko‘rsatdi (1-jadval). Baholash manbalar
matnida aniq ko‘rsatilgan jihatlarga asoslanadi.

1-jadval: To‘liq o‘qilgan manbalarning mezonlar bo‘yicha tahlili

Pardaboyeva @ | Sharopova va boshgq. ¥
bor bor

Matematik yechim usuli yo'q
Algoritm yoki dastur komponenti yo'‘q gisman bor (umumiy)
Raqgamli vosita yoki Sl yo'q gisman gisman
Xatolarni aniqlash va tekshirish mexanizmi gisman yo'q yo'q
Eksperimental baholash yo'‘q yo'‘q yo'q

Manba: [2—4] asosida muallif tuzgan. [2] da “gisman” belgisi takrorlanish sharti bo‘yicha ogohlantirish uchun go‘yildi.

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, hech bir manbada kombinatorik masala, algoritm va tekshirish mexanizmi
birga uchramaydi. Annotatsiya darajasida ko‘rilgan Sl ishlari 8 10111 ham kombinatorik masalalarni algoritm-
lashtirishga o‘rgatishni alohida tadqgiq etmaydi. Shu natijaga tayanib “Kombinatorik Algoritmlash Tayanchi - SI”
(KAT-SI) modeli taklif etiladi. U to‘rt bosqgichdan iboratdir. Formallashtirishda o‘quvchi tartib va takrorlanish shar-
tini aniglaydi. Sanash qoidasi bosqichida qo‘shish, ko‘paytirish qoidasi yoki tegishli formulani tanlaydi. Algoritm
bosqichida psevdokod va dastur yozadi. Tekshirish bosgichida dastur chigargan sonni formula natijasi bilan
solishtiradi; ular mos kelmasa, sababini gidiradi. Bosqichlar takrorlanuvchi sikl tarzida ishlaydi. Tekshirishda
topilgan nomuvofiglik o‘quvchini oldingi bosgichga qaytaradi (2-jadval).

2-jadval: KAT-SI bosgqichlari va ularning manbalar tahlilidagi asosi

O‘quvehifaoliyati | Siningroli | Tahlildagi asos

.. Tartib va takrorlanish shartini Savol beradi, javob [2]: takrorlanish shartini aniglash
B1. Formallashtirish . . . -
aniglaydi bermaydi zarurligi
B2. Sanash qoidasi Qo §h|sh, ko r_)aytlrlsh _qO|daS| Q0|da_ bo‘yicha ishora [3]3 qo shlsh va ko‘paytirish
yoki formulani tanlaydi beradi goidalari
B3. Algoritm Psevdokod va dastur tuzadi Tuzilma bo‘yicha [3, 4]: dasturlagh va algoritmik
maslahat fikrlash zarurati
o - . . [2]: barcha variantlarni sanab
- Dastur sanog'ini formula Nomuvofiglik sababini N . N .
s 1L natijasi bilan solishtiradi izlashga yordam beradi CIGISIE [P [EESG e BeeeEr

boshqarish yetishmasligi
Manba: [2-4, 13] asosida muallif tuzgan.

Bilamizki SI gachon tayyor yechim bermaydi, to‘rt darajali ko‘rsatmalar zinapoyasi orqali ishlaydi. Keyingi
darajaga o'tish uchun o‘quvchi kamida bitta mustaqil urinish qilgan bo'lishi shart. Daraja o‘quvchi xatosining
turiga garab tanlanadi (3-jadval).

3-jadval: Ko‘rsatma zinapoyasi va xato turlari

Sl ko‘rsatmasi Mos keladigan xato turi

DO Aniqlashtiruvchi savol Masala sharti tushunilmagan
Tanlov turini noto‘g‘ri aniglash; tartib yoki

Cl [=hunchaeaiishas takrorlanishni hisobga olmaslik
D2 O‘xshash, lekin boshqa masalaning qisman yechimi Sanash qoidasini noto‘g’ri tanlash
D3 Xato joyini ko‘rsatish (yechimni emas) Algoritm sikli chegaralari; formula va dastur

natijasi nomuvofigligiga e’tiborsizlik
Manba: muallif tomonidan modelni qurish jarayonida tuzilgan.

Modelning amaliy qo‘llanishini [2] dagi “1, 2, 3 ragamlaridan nechta ikki xonali son tuzish mumkin?” masalasi
misolida ko‘rsatamiz. Manbada bu masala takrorlanishsiz va takrorlanish bilan holatlarga bo'lib yechilgan.
KAT-SI uni B3-B4 bosqichlarida quyidagicha davom ettiradi:

raqamlar =[1, 2, 3]

for a in ragamlar:

for b in ragamlar:

if a != b: # takrorlanishsiz holat uchun shart

chigar a, b
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O‘quvchi dasturni “takrorlanishsiz” va “takrorlanish bilan” ko‘rinishlarida ishga tushirib, natijani B2 bosgichi-
dagi ko‘paytirish goidasi bilan solishtiradi. Natijalar mos kelmasa, S| D3 darajasida a != b sharti gaysi holatga
tegishli ekanini so‘raydi. Shunday qilib, [2] dagi “masala shartini to‘g‘ri tushunish” g‘oyasi tekshiriladigan ko‘nik-
maga aylanadi.

Tahlil gilingan manbalar kombinatorikani o‘gitishda variantlar daraxti va qoidalarga, algoritmik fikrlashni
shakllantirishdagi muammolar ro‘yxatiga, hamda Sl ning yordamchi vosita sifatidagi o‘rniga [7] tayanishini
ko‘rsatdi. KAT-SI bu ishlarni rad etmaydi. Balki to‘ldiradi ya’ni, model “qaysi bosgichda S| qanday ko‘rsatma
beradi” degan savolga izchil javob taklif etadi. [4] da gayd etilgan “bosgichma-bosgich boshqarish mexanizmla-
rining yetishmasligi” aynan shu yerga to‘g‘ri keladi. Mavjud yondashuvlar bilan KAT-SI o‘rtasidagi farq 4-jadvalda
berilgan.

4-jadval: Mavjud yondashuvlar va KAT-SI ning giyosiy tavsifi

Mavjud yondashuvlar KAT-SI da aniqlashtirish

Yechim usuli Variantlar daraxti, jadval, qoidalar ?3  Ularga sanab chigish algoritmi qo‘shiladi (B3)
Tekshirish Asosan ofgituvchi nazorati Formula va algoritm natijasini o‘zaro solishtirish (B4)
Sl ning o‘rni Umumiy imkoniyatlar sifatida [ ©! Tayyor javobsiz, to‘rt darajali ko‘rsatma (D0—D3)
Xatolar bilan ishlash  Alohida tizimlashtiriimagan Xato turlari ko‘rsatma darajasi bilan bog‘lanadi (3-jadval)
Baholash Eksperimental dalil keltirilmagan Keyingi eksperimentda tekshirilishi kerak

Manba: [2-7] va 2-3-jadvallar asosida muallif tuzgan.

Amaliyotda model o‘gituvchiga kombinatorik masalani yechgach, uni sanab chiqgish dasturi bilan tekshirishni
topshiriq sifatida berish, Sl dan foydalanishda tayyor javob emas, ko‘rsatma so‘rash qoidasini joriy etish, o‘quv-
chi xatolarini turlari bo‘yicha gayd etib borish jihatlarida ko’'mak bera oladi. Boshlang‘ich va maktab sharoitida
bosqichlarni soddalashtirish, oliy ta’limda esa B3—B4 ni chuqurlashtirish mumkin. Bundan tashqgari, ma’lumotlar
kamligi tufayli o‘zbek tilidagi Sl javoblari sifati turlicha bo‘lishi mumkin !, shuning uchun o‘qgituvchi nazorati
saqglanishi lozim.

Manbalar tahlili shuni ko‘rsatdiki, kombinatorikani o'gitish, algoritmik fikrlash va S| ning ta’limdagi roli
bir-biridan ajratilgan holda o‘rganilgan va to‘liq o‘gilgan manbalarning birortasida eksperimental baholash yo'q.
Shu asosda KAT-SI modeli asoslandi: u formallashtirish, sanash qoidasi, algoritm va tekshirish bosqichlarini
takrorlanuvchi sikl sifatida birlashtiradi, ko‘rsatmalar zinapoyasi esa Sl ning tayyor javob bermay, xato turiga
mos yordam berishini ko'zda tutadi. Modelning asosiy g‘oyasi analitik formula va sanab chigish algoritmini
o‘zaro tekshirish. Uning samaradorligi haqgida xulosa chigarish uchun kelajak ishlarida pedagogik eksperiment
o'tkazilishi rejalashtirilgan.
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