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Annotatsiya. Maqolada oliy ta’lim muassasalari faoliyatiga oid ma’lumotlar
manbalari, ularning tarkibi va analitik giymati tizimli yondashuv asosida tadqiqg etilgan.
Xorijiy va rus tilidagi tadgiqotlarda shakllangan Educational Data Mining, Learning
Analytics, akademik analitika hamda institutsional analitika konsepsiyalari giyosiy
o‘rganildi. OTM ma’lumotlari akademik jarayon, talabalar kontingenti, professor-
o‘qituvchilar salohiyati, ilmiy faoliyat, moliya, infratuzilma, raqamli ta’lim mubhiti va tashqi
natijalar bo‘yicha sakkiz funksional blokka ajratildi. Ma’lumotlarning operatsion tizimlardan
analitik qatlamga o‘tishini ifodalovchi konseptual model va ko‘rsatkichlarni tanlash
mezonlari taklif gilindi. Natijalar intellektual algoritmlarga asoslangan axborot tizimida
tasniflash, Klasterlash, prognozlash, anomaliyalarni aniglash va tavsiyalar ishlab chigish
vazifalarini shakllantirishga xizmat giladi. Tadgigotning ilmiy yangiligi OTM faoliyatini
tavsiflovchi turli tuzilishga ega ma’lumotlarni yagona manba—tarkib—ko‘rsatkich—analitik
vazifa zanjiri asosida tizimlashtirishdan iborat.

Kalit so‘zlar: oliy ta’lim muassasasi, ta’lim ma’lumotlari, intellektual tahlil,
Educational Data Mining, Learning Analytics, ko‘rsatkichlar tizimi, ma’lumotlar
integratsiyasi, mashinaviy o‘qitish, qarorlarni qo‘llab-quvvatlash.

AHHOTanus. B cratbe Ha OCHOBE CHCTEMHOTO IMOJXOJa HUCCIEAOBAHBI UCTOYHUKH,
COCTaB M aHAIMTHYECKAS IICHHOCTh JIAHHBIX O JCSITCIIBHOCTH BBHICIIMX yYEeOHBIX 3aBEICHUM.
Conocrasnensl koHuenuuu Educational Data Mining, Learning Analytics, akageMudeckoil u
WHCTUTYIIMOHAJILHON  aHaTWTUKHA. JlaHHBIE By3a  CTPYKTYPHUPOBAaHBI IO  BOCHMH
GyHKIIMOHATBHBIM OJI0KaM: 00pa30BaTENIbHBIN MPOIeCcC, KOHTUHIEHT CTYJIEHTOB, KaIpOBBIN
NOTeHIIMAJ,  HAay4dHas  JIeATeNbHOCTh,  (UHAHCH,  HMHPpACTPyKTypa,  HHUppoBas
oOpasoBarenbHas Cpela ¥ BHEIIHHWE pe3yNbTarhl. [IpeioxkeHsl KOHIENTyalbHAsT MOENb
nepexoaa JaHHBIX U3 OMEPAIMOHHBIX CHUCTEM B AHAIUTHUYECKHHA CJIOW W KPUTEpHH OTOOpa
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MoKazareJeH. P€3y.lII>TaTBI IIO3BOJIAIOT q)OpMaJII/IBOBaTB 3alauH KJIaCCI/I(i)I/IKaHI/II/I,
KJIacTepu3allid, MPOTHO3UPOBAHUS, OOHApYXEHUs aHOMAIMK U (HOPMUPOBAHUS
pPEeKOMEHAIMK B MHTSJUICKTYyJIbHOW MH()OPMAIIMOHHON CHCTEME.

KuaroueBble cJjoBa: BEICIIEE yLIe6HOC 3aBCJCHUC, 06pa30BaT€JIBHI>IC JaHHBIC,
WHTEJUJICKTYaJbHbIA aHaIN3 JIaHHBIX, 00pa30oBaTelibHAasl aHAIMTHKA, CHCTEMa MOKa3aTelseH,
HHTCTpalrA JaHHBIX, MAIIKHHOC o6yquHe, IMoAACPIKKa IMMPUHATHUA peHJeHI/Iﬁ.

Abstract. The article systematically examines the sources, composition and analytical
value of data describing higher education institutions. International studies on Educational
Data Mining, Learning Analytics, academic analytics and institutional analytics are
compared. Institutional data are organized into eight functional domains: education, student
body, human resources, research, finance, infrastructure, digital learning environment and
external outcomes. A conceptual transition from operational sources to an analytical layer
and criteria for selecting indicators are proposed. The results formalize classification,
clustering, prediction, anomaly detection and recommendation tasks for an intelligent
information system.

Keywords: higher education institution, educational data, data mining, learning
analytics, indicator system, data integration, machine learning, decision support.

Kirish. Oliy ta’lim muassasasini samarali boshqarish ko‘plab jarayonlar haqida oz
vaqtida, to‘liq va ishonchli ma’lumot mavjud bo‘lishiga bog‘liq. Talabani qabul qilishdan
boshlab uning o‘zlashtirishi, davomati, ragqamli platformalardagi faolligi, professor-
o‘qituvchilar yuklamasi, ilmiy natijalar, moliyaviy resurslar va bitiruvchilarning
bandligigacha bo‘lgan jarayonlar alohida axborot tizimlarida qayd etiladi. Biroq
ma’lumotlarning tarqoq saqlanishi, formatlarning bir xil emasligi, indikatorlarning turlicha
talqin qilinishi va ma’lumotlar sifati bilan bog‘liq kamchiliklar boshqaruv gqarorlarining
dalillilik darajasini pasaytiradi.

Xorijiy adabiyotlarda ta’lim ma’lumotlarini tahlil qilish ikki yaqin yo‘nalishda
rivojlangan: Educational Data Mining ma’lumotlardan algoritmik usullar yordamida yashirin
gonuniyatlarni aniglashga, Learning Analytics esa o‘quvchi va uning muhitiga oid
ma’lumotlarni o‘Ichash, yig‘ish, tahlil qilish va taqdim etish orqali ta’limni tushunish hamda
optimallashtirishga yo‘naltiriladi [1-3]. OTM miqyosida bu yo‘nalishlar institutsional
analitika bilan birlashib, nafagat o‘quv natijalarini, balki resurslar tagsimoti, ilmiy
samaradorlik, kadrlar salohiyati va strategik maqgsadlar bajarilishini ham tahlil qilish
imkonini beradi.

Zawacki-Richter va hammualliflarning tizimli sharhida oliy ta’limdagi sun’iy intellekt
tadqgiqgotlari profillash va prognozlash, baholash, adaptiv tizimlar va personalizatsiya hamda
intellektual o‘qitish tizimlari kabi to‘rtta asosiy sohada jamlangani ko‘rsatilgan [4]. Viberg
va boshqalar Learning Analytics oliy ta’lim amaliyotini o‘zgartirish salohiyatiga ega bo‘lsa-
da, ko‘plab tadgiqotlarda ma’lumotlar sifati, pedagogik nazariya va tashkiliy joriy etish
masalalari yetarli yoritilmaganini ta’kidlaydi [2]. Shu sababli intellektual modelni tanlashdan
oldin OTMning qaysi ma’lumotlari, qaysi manbalardan va ganday boshgaruv magsadi uchun
olinishi aniglanishi zarur.
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Tadqiqotning maqgsadi OTM faoliyatiga oid ma’lumotlar manbalari va tarkibini
tizimlashtirish, asosiy ko‘rsatkichlarni ilmiy asoslangan guruhlarga ajratish hamda ularni
intellektual tahlil vazifalari bilan bog‘lovchi konseptual modelni ishlab chigishdan iborat.
Tadqiqot obyekti OTMning ta’limiy, ilmiy va ma’muriy faoliyatida shakllanadigan
ma’lumotlar majmui; predmeti esa mazkur ma’lumotlarning manbalari, atributlari, sifat
xususiyatlari va intellektual tahlil uchun ahamiyatini belgilovchi munosabatlardir.

Tadgiqot metodologiyasi

Tadgigot nazariy-tahliliy xususiyatga ega bo‘lib, tizimli yondashuv, qiyosiy tahlil,
kontent-tahlil, tasniflash, umumlashtirish va konseptual modellashtirish metodlariga
asoslandi. Manbalarni tanlashda oliy ta’lim, educational data mining, learning analytics,
institutional analytics, student performance prediction, higher education data sources va data-
driven decision making tushunchalariga oid nufuzli ilmiy ishlar ko‘rib chiqildi. Ta’lim
ma’lumotlarini tahlil qilishning umumiy tasnifi Romero va Ventura [1; 5], Learning
Analytics holati Viberg va boshqalar [2], empirik dalillar Papamitsiou va Economides [3],
oliy ta’limdagi SI ilovalari Zawacki-Richter va boshqgalar [4], Big Data imkoniyatlari Daniel
[6] hamda akademik muvaffaqiyatni prognozlash Alyahyan va Diistegor [7] tadqiqotlari
asosida yoritildi.

Rus tilidagi tadqiqotlar ham alohida e’tiborga olindi. Shirinkina ta’limiy analitika va
intellektual tahlil metodlarini tizimlashtiradi [8]; Semenkina va Prusakova oliy maktabdagi
tadqiqot yo‘nalishlarini umumlashtiradi [9]; Vilkova va Zaxarova an’anaviy ta’limda
ma’lumotlarga asoslangan qarorlarning rolini ko‘rsatadi [10]. Gafarov, Rudneva va Sharifov
akademik muvaffagiyat omillarini prognostik modellashtirish orgali baholagan [11],
Minullin va Gafarov esa prognozlarni izohlash uchun Explainable Al usullarining
ahamiyatini asoslagan [12].

Tizimlashtirish birligi sifatida “ma’lumot manbasi — ma’lumot obyekti — atribut —
hisoblanadigan ko‘rsatkich — analitik vazifa — boshqaruv garori” zanjiri qabul qilindi. Ushbu
zanjir operatsion yozuvni boshgaruv uchun mazmunli bilimga aylantirish jarayonini
ifodalaydi. Ko‘rsatkichlar dolzarblik, o‘lchanuvchanlik, tagqoslanuvchanlik, ishonchlilik,
boshgaruv garoriga ta’sir va intellektual modelda foydalanish imkoniyati mezonlari bo‘yicha
tanlandi.

OTM faoliyatiga oid ma’lumotlar manbalari

OTM ma’lumotlari ichki va tashqi manbalarga ajratiladi. Ichki manbalar muassasaning
bevosita boshqaruvida bo‘lgan operatsion tizimlar, registrlar va ragamli platformalardan
iborat. Tashqi manbalar davlat statistikasi, mehnat bozori, bibliometrik bazalar, reyting
tizimlari, ish beruvchilar va ochiq ma’lumot portallaridan olinadi. Intellektual axborot
tizimida bu ikki gatlamni birlashtirish OTMning ichki jarayonlari bilan tashqi natijalar
o‘rtasidagi bog‘liglikni aniglashga imkon beradi.

Ne| Manba guruhi Axborot tizimi Asosiy obyektlar Analitik giymati
yoki kanal
1 | Talabalar SIS, HEMIS, talaba, gabul, fan, o‘zlashtirish, kontingent
axborot tizimi | dekanat registrlari | baho, davomat, status | harakati, akademik xavfni
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prognozlash
Ta’limni Moodle, Google kirishlar, topshiriglar, | ragamli iz, faollik, ishtirok
boshqarish Classroom va testlar, forum, vaqt va o‘quv xulqini aniqlash
tizimi boshga LMS belgisi
Kadrlar tizimi HRM, shtat va xodim, lavozim, kadrlar salohiyati, yuklama
yuklama bazalari malaka, stavka, muvozanati, ehtiyoj
yuklama prognozi
IImiy faoliyat institutsional magola, loyiha, ilmiy unumdorlik,
tizimi repozitoriy, igtibos, patent, grant | hamkorlik tarmog‘i va
ORCID, Scopus, ta’sirni baholash
WoS
Moliyaviy tizim | ERP, buxgalteriya, | daromad, xarajat, xarajat samaradorligi,
kontrakt va xarid kontrakt, grant, aktiv | byudjet va moliyaviy xavf
modullari tahlili
Infratuzilma auditoriya jadvali, | xona, uskuna, resurslardan foydalanish va
tizimi loT, kutubxona, bandlik, energiya, rejalashtirishni
laboratoriya registri | fond optimallashtirish
Murojaat va so‘rovnoma, help baholash, izoh, gonigish, sentiment va
fikr-mulohaza | desk, matnli shikoyat, taklif muammo mavzularini
murojaatlar aniglash
Tashqi statistika, mehnat bandlik, vakansiya, bitiruvchi natijalari, bozor
manbalar bozori, reyting va | talab, benchmarking | talabi va strategik
ochiq ma’lumotlar tagqoslash

1-jadval. OTM faoliyatiga oid asosiy ma’lumotlar manbalari

Jadvaldan ko‘rinadiki, bitta jarayon bir necha manbada aks etishi mumkin. Masalan,
talabaning akademik holatini baholash uchun SISdagi baholar, LMSdagi faollik,
kutubxonadan foydalanish, davomat va moliyaviy majburiyatlar hagidagi yozuvlar birgalikda
qo‘llanishi mumkin. Bunda shaxsni yagona identifikator orqali moslashtirish, vaqgt belgilarini
bir formatga keltirish va fan hamda ta’lim dasturlari klassifikatorlarini uyg‘unlashtirish
integratsiyaning asosiy shartidir.

Ma’lumotlarning tarkibi va xususiyatlari

Tuzilishiga ko‘ra OTM ma’lumotlari strukturalangan, yarim strukturalangan va
strukturalanmagan ko‘rinishda bo‘ladi. Strukturalangan ma’lumotlar relyatsion jadvallardagi
sonli va kategoriyali atributlar: baho, kredit, davomat foizi, yosh, lavozim, xarajat yoki
magqolalar sonidir. Yarim strukturalangan ma’lumotlar LMS hodisa jurnallari, JSON/XML
almashinuv fayllari va API javoblarini gamrab oladi. Strukturalanmagan ma’lumotlarga
talabalar ishlari, sharhlar, murojaatlar, ilmiy matnlar, audio, video va tasvirlar kiradi. Ularni
tahlil gilishda tabiiy tilni gayta ishlash, kompyuter ko‘rishi va multimedia analitikasi zarur
bo‘ladi.

Vaqt xususiyatiga ko‘ra ma’lumotlar statik, davriy va oqimli bo‘lishi mumkin.
Talabaning tug‘ilgan sanasi nisbatan statik, semestr baholari davriy, LMS yoki kirishni
nazorat qilish tizimi hodisalari esa oqimli ma’lumot hisoblanadi. Tahlil darajasi bo‘yicha
mikro daraja alohida talaba yoki xodimni, mezo daraja fan, kafedra va fakultetni, makro
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daraja OTM hamda oliy ta’lim tizimini ifodalaydi. Turli darajadagi ko‘rsatkichlarni
aralashtirish noto‘g‘ri xulosalarga olib kelishi mumkin; shu sababli agregatsiya darajasi
model metama’lumotlarida qayd etilishi lozim.

Ma’lumotlar sifati intellektual tahlil natijasining yuqori chegarasini belgilaydi.
To‘liglik yetishmayotgan qiymatlar ulushini, aniqlik real holatga moslikni, izchillik turli
manbalardagi giymatlarning zid emasligini, dolzarblik yangilanish tezligini, yagonalik
dublikatlarning yo“qligini, validlik esa format va biznes qoidalariga muvofiqlikni ifodalaydi.
Model aniqligi yuqori bo‘lsa ham, noto‘g‘ri yoki tarixiy tarafkashlikka ega ma’lumot
asosidagi prognoz boshqaruv uchun xavfli bo‘lishi mumkin. Shuning uchun data quality
nazorati model yaratishdan oldingi texnik bosgich emas, balki butun analitik hayot siklining
uzluksiz jarayonidir.

OTM faoliyatining asosiy ko‘rsatkichlar tizimi

Ko‘rsatkich OTM faoliyatining muayyan jihatini miqdoriy yoki sifat jithatdan
ifodalovchi o‘lchovdir. Oddiy son bilan asosiy samaradorlik ko‘rsatkichini farglash kerak:
KPI strategik magsad bilan bog‘langan, o‘lchash davri va maqsadli giymati belgilangan

bo‘lishi zarur. Mazkur tadqiqotda ko‘rsatkichlar sakkiz funksional blok bo‘yicha
tizimlashtirildi.

Blok Bazaviy ko‘rsatkichlar | Hosilaviy ko‘rsatkichlar Tahlil magsadi
Ta’lim baholar, kreditlar, GPA, o‘zlashtirish, qayta ta’lim sifati va
jarayoni davomat, fanlar soni topshirish, bitiruv ulushi akademik xavf
Kontingent gabul, kurs, status, gabul konversiyasi, saglanib | kontingent prognozi

harakatlar golish, chetlanish, mobillik | va qo‘llab-
quvvatlash
Kadrlar shtat, daraja, tajriba, ilmiy darajalilik, talaba- kadrlar siyosati va
yuklama o‘qituvchi nisbati, yuklama | resurs tagsimoti
indeksi
IImiy faoliyat | magola, igtibos, loyiha, bir xodimga nashr, xalgaro ilmiy samaradorlik
patent hamkorlik, grant ulushi va tarmoq tahlili
Moliya daromad, xarajat, bir talabaga xarajat, daromad | bargarorlik va
kontrakt, grant diversifikatsiyasi, reja byudjet
bajarilishi optimallashtirish
Infratuzilma xona, o‘rin, uskuna, band | auditoriya bandligi, uskuna | resurslardan ogilona
soat yuklanishi, energiya foydalanish
intensivligi
Ragamli muhit | kirish, seans, topshiriq, faollik indeksi, o‘z vaqtida | xulg modeli va erta
Klik, vaqt topshirish, ishtirok ritmi ogohlantirish
Tashqi natija bandlik, ish hagqi, ish bandlik ulushi, dastur natijadorligi
beruvchi bahosi mutaxassislikka mos ish, va bozor
reputatsiya muvofigligi

2-jadval. OTM faoliyatini ifodalovchi ko‘rsatkichlar tizimi

Ko‘rsatkichlarni turli o‘lchov birliklarida bevosita qo‘shish mumkin emas.

Integrallashgan baholashda dastlab yo‘nalishi bir xil bo‘lgan normalizatsiya qo‘llanadi.

Rag‘batlantiruvchi ko‘rsatkich uchun z=(Xi—min x)/(max x—min x), kamayishi ijobiy bo‘lgan
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ko‘rsatkich uchun esa zi=(max x—xi)/(max x—min X) shaklidan foydalanish mumkin. So‘ng
integral indeks I=Xwiz;, bunda w>0 va Xw;=1, tarzida hisoblanadi. Biroq vaznlar ekspert
bahosi, Analytic Hierarchy Process, entropiya yoki ma’lumotlardan o‘rganiladigan usul bilan
asoslanishi, sezgirlik tahlili orgali tekshirilishi kerak.

Nisbat ko‘rsatkichlarini talqin qilishda maxrajning barqarorligi, vaqt oraligi va
taqqoslash bazasi ko‘rsatilishi shart. Masalan, “bir o‘qituvchiga to‘g‘ri keladigan maqolalar”
ko‘rsatkichi xodimlarning to‘liq stavka ekvivalenti bo‘yicha hisoblanmasa, kafedralar

C seriya

o‘rtasidagi tagqoslash xato bo‘lishi mumkin. Xuddi shuningdek, auditoriya bandligi fagat
jadvaldagi band vaqtga emas, amaldagi foydalanish sensorlari yoki kirish gaydlari bilan
verifikatsiya qilinganda ishonchli bo‘ladi.

Ko‘rsatkichlarni intellektual tahlil vazifalari bilan bog‘lash

Intellektual axborot tizimining gqiymati hisobotlarni avtomatik tuzish bilangina
cheklanmaydi. U tarixiy va joriy ma’lumotlardan qonuniyat topishi, kelajak holatini
baholashi va garor variantlarini tavsiya qilishi kerak. Shu nuqgtai nazardan tavsiflovchi
analitika “nima sodir bo‘ldi?”, diagnostik analitika “nega sodir bo‘ldi?”, prognostik analitika
“nima sodir bo‘lishi mumkin?” va preskriptiv analitika “qanday harakat maqgsadga
muvofiq?” savollariga javob beradi.

Analitik vazifa

Kirish ma’lumotlari

Tavsiya etiladigan
metodlar

Natija

Akademik
xavfni aniglash

baho, davomat, LMS
faolligi, garzdorlik

logistik regressiya, garorlar
daraxti, Random Forest,
XGBoost

xavf ehtimoli va
muhim omillar

Talabalarni demografiya, natija, k-means, ierarxik talaba profillari va
segmentlash qgizigish, xulq klasterlash, DBSCAN differensial yordam
Kontingent gabul va harakatlarning | ARIMA, gradient boosting, | gabul, saglanish va
prognozi vagt gatori neyron tarmoq bitiruv prognozi
Resurslarni jadval, xona, yuklama, optimallashtirish, genetik jadval va resurs

rejalashtirish

talab

algoritm, cheklovlar
dasturlash

tagsimoti

lImiy muallif, tashkilot, graf tahlili, community hamkorlik tarmog‘i
hamkorlikni mavzu, igtibos detection, NLP va istigbolli yo‘nalish
tahlil qilish

Murojaatlarni so‘rovnoma va erkin sentiment tahlili, mavzuli gonigish va muammo
tahlil gilish matn modellashtirish kategoriyalari
Anomaliyalarni | baho, moliya, kirish, Isolation Forest, noodatiy holatlar va
aniglash yuklama loglari autoencoder, statistik tekshiruv signali

nazorat

3-jadval. Ma’lumeotlar, algoritmlar va boshqaruv vazifalarining mosligi

Prognoz modelini baholash mezoni vazifaga mos tanlanadi. Sinflar nomutanosib
bo‘lgan chetlanish prognozida fagat accuracy ko‘rsatkichi yetarli emas; precision, recall, F1
va ROC-AUC bilan birga noto‘g‘ri ijobiy hamda noto‘g‘ri salbiy xatolarning boshqaruv
ogibati baholanishi kerak. Regressiya masalalarida MAE va RMSE, klasterlashda silhouette
koeffitsiyenti, tavsiya tizimida precision@k yoki nDCG qo‘llanishi mumkin. Model vaqt
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bo‘yicha ajratilgan test to‘plamida tekshirilishi va yangi semestr ma’lumotlarida monitoring
qgilinishi lozim.

Delen turli mashinaviy o‘qitish usullarini talabaning o‘qishda saqlanib qolishini
boshqgarish vazifasida giyoslagan [13]; Hoffait va Schyns universitetda giyinchilikka duch
kelishi mumkin bo‘lgan talabalarni erta aniqlash imkoniyatini ko‘rsatgan [14]. Bunday
modellar OTM uchun amaliy ahamiyatli, biroq prognoz intizomiy qaror emas, qo‘llab-
quvvatlovchi signal sifatida ishlatilishi kerak. Explainable Al vositalari modelning gaysi
belgilar asosida xulosa qilganini ko‘rsatib, foydalanuvchi ishonchi va audit imkoniyatini
oshiradi [12].

Konseptual axborot-analitik model

Taklif etilayotgan model olti o‘zaro bog‘langan gatlamdan iborat. Birinchi gatlamda
SIS/HEMIS, LMS, HRM, ERP, kutubxona, ilmiy repozitoriy, loT va tashqgi axborot
resurslari joylashadi. Ikkinchi qatlam ETL/ELT jarayonlari orqali ma’lumotlarni olish,
formatlarni moslashtirish, identifikatorlarni birlashtirish, dublikatlarni bartaraf etish va sifat
goidalarini tekshiradi. Uchinchi qatlam operatsion ma’lumotlar ombori, predmetga
yo‘naltirilgan data martlar hamda zarur holatda data lake tarkibida tarixiy ma’lumotlarni
saglaydi.

To‘rtinchi qatlam ko‘rsatkichlar katalogi va semantik modeldan iborat bo‘lib, har bir
indikatorning nomi, formulasi, o‘Ichov birligi, ma’lumot egasi, yangilanish davri, agregatsiya
darajasi va ruxsat darajasini belgilaydi. Beshinchi qatlam statistik tahlil, mashinaviy o‘qitish,
optimallashtirish, NLP va Explainable Al modullarini birlashtiradi. Oltinchi gatlamda
boshgaruv paneli, erta ogohlantirish, ssenariy tahlili, tavsiya va hisobot xizmatlari
foydalanuvchiga tagdim etiladi. Qaror natijalari gayta aloga sifatida tizimga gaytarilib, model
sifatini monitoring qilish uchun ishlatiladi.

Mazkur arxitekturada ma’lumotlar boshqaruvi alohida kesishuvchi mexanizm
hisoblanadi. Data owner va data steward rollari, ma’lumotlar lug‘ati, kelib chiqish zanjiri,
versiyalash, ruxsatlarni rol asosida boshgarish, audit jurnali, shifrlash, anonimlashtirish va
saglash muddatlari belgilanmasdan turib, analitik platformaning bargaror ishlashi
ta’minlanmaydi. Ayniqgsa, talabaga oid sezgir ma’lumotlardan foydalanish maqgsadga
muvofiglik, minimal zaruriyat va inson nazorati tamoyillariga asoslanishi lozim.

Natijalar va muhokama

Tizimli tahlil OTM faoliyati haqidagi ma’lumotlar faqat akademik baholar majmui
emasligini ko‘rsatdi. Ular ta’lim, kadrlar, ilmiy faoliyat, moliya, infratuzilma, ragamli xulq
va tashqi natijalarni gamrab oluvchi ko‘p manbali institutsional resursdir. Shu sababli fagat
LMS vyoki talabalar axborot tizimi asosida yaratilgan model OTM faoliyatining ayrim
jihatlarini yaxshi yoritishi mumkin, lekin strategik boshgaruv uchun yetarli bo‘lmaydi.

Taklif qilingan sakkiz blokli tasnif xorijiy tadqiqotlardagi o‘quv analitikasi
markaziyligini institutsional boshqgaruv ehtiyojlari bilan kengaytiradi. Uning amaliy afzalligi
bir ko‘rsatkichning kelib chiqishi va qo‘llanishini kuzatish imkonidadir. Masalan, “chetlanish
xavfi” yakuniy ko‘rsatkich sifatida berilmaydi; u SIS, LMS va boshqa manbalardagi aniq
belgilar, model versiyasi, baholash mezoni va tavsiya etilgan aralashuv bilan bog‘lanadi. Bu
yondashuv natijani gayta tekshirish va tushuntirish imkonini beradi.
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Shu bilan birga, korrelyatsiyani sababiy bog‘liglik sifatida talgin qilishdan saqlanish
kerak. LMSga kam kirish past natijaning sababi ham, ogibati ham yoki uchinchi omilning
belgisi bo‘lishi mumkin. Intellektual tahlil kuzatuv ma’lumotlaridagi assotsiatsiyalarni
aniglaydi; sababiy xulosa uchun kvazi-eksperiment, randomizatsiyalangan sinov, sababiy
grafiklar yoki chuqur predmet ekspertizasi talab etiladi. Demografik belgilar prognozni
yaxshilashi mumkin, ammo ular tarixiy tengsizlikni takrorlash xavfini ham oshiradi.

Learning Analytics etikasi bo‘yicha tadqiqotlarda maxfiylik, shaffoflik, ma’lumotga
egalik, talabaga agentlik berish va algoritmik adolatlilik markaziy muammo sifatida
ko‘rsatiladi [15; 16]. OTM sharoitida talabaga qanday ma’lumotlar nima magsadda
yig‘ilayotgani, natija kimga ko‘rinishi va prognoz asosida qanday harakat qilinishi
tushuntirilishi kerak. Avtomatik model yakka o‘zi qabul, chetlatish, stipendiya yoki kadrlar
bo‘yicha yuqori ta’sirli qaror chigarmasligi, qarorda mas’ul inson ishtiroki saqlanishi zarur.

Amaliy tavsiyalar

o OTMda yagona ma’lumotlar katalogini yaratib, har bir atribut va ko‘rsatkich
uchun ta’rif, formula, manba, yangilanish davri, mas’ul shaxs va sifat chegarasini belgilash;

o SIS/HEMIS, LMS, kadrlar, moliya, ilmiy faoliyat va infratuzilma tizimlarida
umumiy klassifikatorlar hamda bargaror identifikatorlardan foydalanish;

o dastlab ikki-uchta yuqori gqiymatli vazifani — akademik xavfni erta aniglash,
auditoriya bandligini optimallashtirish va ilmiy faoliyat monitoringini — pilot loyiha sifatida
tanlash;

o modellarning statistik aniqligi bilan birga izohlanuvchanligi, guruhlar bo‘yicha
adolatliligi, vaqt bo“yicha barqarorligi va boshgaruv samarasini baholash;

o prognozni jazolovchi mexanizmga emas, maslahat, tutorlik, resurs ajratish va
individual ta’lim trayektoriyasini qo‘llab-quvvatlashga yo‘naltirish;

o ma’lumotlar xavfsizligi, rozilik, foydalanish maqsadi, saqlash muddati va
algoritmik garorlarni apellyatsiya gilish tartibini ichki normativ hujjatda mustahkamlash.
Xulosa

OTM faoliyatini intellektual tahlil gilishning ishonchliligi algoritm murakkabligidan
avval ma’lumotlarning to‘g‘ri tashkil etilishiga bog‘liq. Tadgiqot natijasida OTM
ma’lumotlari sakkiz funksional blok bo‘yicha tizimlashtirildi, ichki va tashqi manbalar,
strukturalangan hamda strukturalanmagan tarkib, sifat xususiyatlari va asosiy ko‘rsatkichlar
aniglandi. Manba—obyekt-atribut—ko‘rsatkich—analitik vazifa—boshqgaruv garori zanjiri OTM
ma’lumotlarini operatsion yozuvlardan amaliy bilimga aylantirishning metodologik asosini
ifodalaydi.

Taklif etilgan konseptual model ma’lumotlarni integratsiyalash, saglash, semantik
tavsiflash, mashinaviy tahlil va garorlarni qo‘llab-quvvatlash qatlamlarini birlashtiradi.
Modelning keyingi bosqichdagi amaliy rivoji real OTM ma’lumotlari asosida ko‘rsatkichlar
katalogini shakllantirish, ma’lumotlar sifati profilini tuzish, tanlangan maqsadli vazifalar
uchun algoritmlarni giyosiy sinash va prototip axborot tizimini yaratishni nazarda tutadi.
Bunda texnik aniglik bilan bir gatorda pedagogik magsadga muvofiglik, izohlanuvchanlik,
maxfiylik va algoritmik adolatlilik mezonlari majburiy talab sifatida garalishi lozim.
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