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TALABALARDA EHTIMOLIY
TAFAKKURNI RIVOJLANTIRISHDA
CHEKSIZ O‘'LCHAMLI STOXASTIK
OPERATORLAR DINAMIKASIDAN
FOYDALANISHNING DIDAKTIK
IMKONIYATLARI

Madina Rasulova
Chirchiq davlat pedagogika universiteti
Aniq fanlar fakulteti MO‘M va geometriya kafedrasi o‘qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada talabalarda ehtimoliy tafakkurni rivojlantirish jarayonida cheksiz o‘lchamli stoxastik ope-
ratorlar dinamikasidan foydalanishning didaktik imkoniyatlari yoritiladi. Mazkur mavzu oliy pedagogik ta’limda matema-
tika fanlarini chuqur o'qgitish, abstrakt matematik tushunchalarni amaliy-modellashtiruvchi yondashuvlar orqali anglatish
hamda talabalarning ehtimoliy jarayonlar haqgidagi ilmiy tasavvurlarini kengaytirish nugtayi nazaridan muhim ahamiyatga
ega. Cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar tasodifiy jarayonlar, Markov zanjirlari, funksional fazolar, evolyutsion tizimlar
va dinamik modellar bilan bog'liq murakkab matematik obyektlarni tushunishda nazariy asos vazifasini bajaradi. Magolada
ushbu operatorlar dinamikasini o‘gitishda vizual modellashtirish, muammoli ta’lim, tadgiqotga yo‘naltirilgan topshiriglar,
mantiqiy tahlil va ehtimoliy xulosalash usullaridan foydalanish imkoniyatlari tahlil gilinadi. Shuningdek, talabalarda statistik
kuzatuv, ehtimoliy baholash, model qurish, natijalarni talgin qilish va matematik umumlashtirish ko‘nikmalarini shakllanti-
rishda mazkur yondashuvning pedagogik samaradorligi asoslanadi.

ehtimoliy tafakkur, stoxastik operator, cheksiz o‘lchamli fazo, dinamik tizim, matematik modellashtirish,
didaktik imkoniyat, pedagogik ta’lim, matematik tahlil.

Abstract: This article examines the didactic possibilities of using the dynamics of infinite-dimensional stochastic operators
in developing students’ probabilistic thinking. The topic is significant for advanced teaching of mathematical disciplines
in higher pedagogical education, for explaining abstract mathematical concepts through practical modeling approaches,
and for expanding students’ scientific understanding of probabilistic processes. Infinite-dimensional stochastic operators
serve as a theoretical basis for understanding complex mathematical objects related to random processes, Markov
chains, functional spaces, evolutionary systems, and dynamic models. The article analyzes the possibilities of applying
visual modeling, problem-based learning, research-oriented tasks, logical analysis, and probabilistic reasoning methods
in teaching the dynamics of these operators. The pedagogical effectiveness of this approach is also substantiated in the
formation of students’ skills in statistical observation, probabilistic evaluation, model construction, interpretation of results,
and mathematical generalization.

probabilistic thinking, stochastic operator, infinite-dimensional space, dynamic system, mathematical mod-
eling, didactic possibility, pedagogical education, mathematical analysis.

AHHOTaums: B gaHHOM cTaTbe paccMaTpuBaloTCa OMAAKTUYECKME BO3MOXHOCTU UCMOMb30BaHUS OUHAMMUKK 6ecko-
HEYHOMEPHbIX CTOXaCTU4YeCKMX onepaTtopoB B Pa3BUTUN BEPOATHOCTHOIO MbILUNEHNA CTYOEeHTOB. [aHHasa Tema nmeer
BaXXHOE 3Ha4YeHne C TOYKU 3PEeHUA yITIy6J'IeHHOFO npenogaBaHnAa MareMmatn4yecknx AncunniivH B BbiCLLEM negarornye-
CKOM 06pa3OBaHVIVI, 00ObsICHEHUSI aGCTpaKTHbIX MaTeMaTUYECKMUX MOHATUN Yepes npakTUKo-Moaenupyruime nogxoabl n
pacwmpeHna Hay4HbIX npeacraBneHnmn CTYAEHTOB O BEPOATHOCTHbIX npoueccax. BeckoHeyHOMepHbIE cTOXacTuyeckne
onepaTtopbl BbICTYNakwT TEOPETUYECKOWM OCHOBOW AS1S1 MOHMMAaHUS CHOXHbBIX MaTteMaTnyecKknx 00ObEKTOB, CBA3AHHbIX CO
Cﬂy‘-laﬁHblMVl npoueccamn, uensmmn Mapkosa, d)yHKLIMOHaJ'IbeIMVI NnpocTpaHCTBaMu, 3BOJTIOLUMOHHBIMUA CUCTEMaMU U
OMHamMmyeckumm mogensamu. B ctatbe AHaNM3NpyrTCA BO3IMOXHOCTUN NMPUMEHEeHNA BU3yalribHOro MoaennpoBaHud, npo-
GnemHoro o6yquV|;|, ncenenoBaTtenbCknx 3agaHnin, Norm4eckoro aHanmsa u MeETOA40B BEPOSITHOCTHOIO BbiBOAA Npw npe-
nogaBaHMM ANHAMUKN LaHHbIX ONepaTopoB. Takke 0oboCHOBbLIBaeTCH negarormyeckas 3P PEKTUBHOCTb A4aHHOIO Noaxona
B (hopmmnpoBaHmm Y CTYA€HTOB HaBbIKOB CTaTUCTUYECKOIro HabnogeHus, BEPOSITHOCTHOM OLEHKN, MOCTPOEHUS MOAENEMN,
nHTEepnpeTaunn pesdynbratoB 1 MaTtemMaTtn4eckoro 00006LLEeHMS.

BEPOSATHOCTHOE MbILUIIEHNE, CTOXaCTUYECKUIA onepaTop, HeCKOHEYHOMEPHOE NPOCTPaHCTBO, AVHA-
MUYeckasi cuctema, MatemaTMyeckoe MogenupoBaHue, AnaakTmyeckas BO3MOXHOCTb, negarornyeckoe obpasoBaHue,
MaTtemaTUYeCcKUin aHanms.

596



r >
2026-yil, may, 5(4)-son M A Ny

Zamonaviy pedagogik ta’'limda matematika fanlarini o‘gitish faqat tayyor formulalar, aksiomalar va
hisoblash algoritmlarini o‘zlashtirish bilan cheklanib golmasligi kerak. Aynigsa, ehtimollar nazariyasi, funksional
analiz, dinamik tizimlar va stoxastik jarayonlar kabi murakkab yo‘nalishlar talabalardan abstrakt fikrlash, ehti-
moliy xulosa chigarish, matematik model qurish va natijalarni ilmiy talgin gilish malakalarini talab giladi. Shu
jihatdan cheksiz o‘'lchamli stoxastik operatorlar dinamikasini pedagogik nugtayi nazardan o‘rganish talabalarda
ehtimoliy tafakkurni shakllantirishning samarali vositalaridan biri sifatida garaladi. Bunday operatorlar orqgali
talaba tasodifiy holatlar o‘zgarishi, ehtimollik tagsimotlarining vaqgt bo‘yicha evolyutsiyasi, holatlar fazosidagi
barqarorlik, limit holatlar va dinamik o‘tishlar mohiyatini chuqurroq anglaydi.

Cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar nazariy jihatdan murakkab bo‘lsa-da, ularni didaktik jihatdan to‘g‘ri
tashkil etilgan o‘quv jarayoniga kiritish talabalarning matematik dunyogarashini kengaytiradi. Pedagogik oliy
ta’'lim muassasalarida matematika yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalar kelajakda nafagat matematik bilim
egasi, balki ushbu bilimlarni tushunarli, mantigiy va metodik jihatdan asoslangan tarzda o‘rgata oladigan muta-
xassis sifatida shakllanishi zarur. Shu sababli ularga stoxastik operatorlar dinamikasini o‘rgatish jarayonida
nazariy tushunchalarni real jarayonlar, statistik kuzatuvlar, modellashtirish topshiriglari va kompyuterli vizua-
lizatsiya bilan bog‘lash muhim ahamiyat kasb etadi.

Ehtimoliy tafakkur talabaning noaniqglik sharoitida fikr yuritish, hodisalar orasidagi ehtimoliy bog'liglikni
aniglash, tasodifiylik va qonuniyat o‘rtasidagi munosabatni tushunish qobiliyatini ifodalaydi. Ushbu tafakkur turi
matematik ta’limda alohida o‘rin tutadi, chunki ko‘plab tabiiy, ijtimoiy, igtisodiy va pedagogik jarayonlar deter-
ministik emas, balki ehtimoliy xarakterga ega. Cheksiz olchamli stoxastik operatorlar dinamikasi esa aynan
shunday jarayonlarni matematik tilda ifodalash, ularning rivojlanish trayektoriyasini tahlil gilish va kelgusidagi
holatlarni ilmiy asosda baholash imkonini beradi.

Mazkur mavzuning dolzarbligi shundaki, pedagogik ta’limda murakkab matematik tushunchalarni o‘rgatish
ko'pincha nazariy bayon bilan chegaralanib qoladi. Natijada talaba formulani biladi, lekin uning dinamik
mazmunini, ehtimoliy talginini va amaliy qo‘llanish doirasini to'liq anglamasligi mumkin. Shuning uchun cheksiz
o'lchamli stoxastik operatorlar dinamikasidan foydalanish didaktik jihatdan nafaqgat bilim berish, balki talaba-
larda tahliliy, ehtimoliy va modellashtiruvchi fikrlashni rivojlantirishga xizmat giladi.

Mavzuga oid ilmiy manbalarda ehtimollar nazariyasi, stoxastik jarayonlar, operatorlar nazariyasi va dinamik
tizimlar o‘zaro bog'liq yo‘nalishlar sifatida talgin qilinadi.

Kolmogorovning ehtimollar nazariyasiga oid aksiomatik yondashuvi tasodifiy hodisalarni gat'iy matematik
asosda tushuntirish imkonini bergan bo‘lsa, Doob va Feller tadgigotlarida stoxastik jarayonlarning vaqt bo‘yicha
rivojlanishi chuqur yoritilgan.

Yosida, Dunford va Schwartz asarlarida funksional analiz hamda operatorlar nazariyasining nazariy
poydevori ishlab chigilgan.

Lasota va Mackey tomonidan dinamik tizimlar hamda ehtimoliy modellar o‘rtasidagi bog'liglik keng tahlil
gilingan.

O'zbekistonlik matematiklar R. N. Ganikhodzhaev, U. A. Rozikov va ularning izdoshlari kvadratik stoxastik
operatorlar, cheksiz o‘lchamli simplekslar va ularning dinamik xossalarini o‘rganishga katta hissa qo‘shgan.

Pedagogik nugtayi nazardan esa ushbu manbalar talabalarda ehtimoliy tafakkurni rivojlantirish, abstrakt
tushunchalarni modellashtirish orqali o'zlashtirish va matematik jarayonlarni didaktik talgin qilish uchun muhim
nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Tadgiqotda talabalarda ehtimoliy tafakkurni rivojlantirish jarayonida cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar
dinamikasidan foydalanishning didaktik samaradorligini aniglashga yo‘naltiriigan nazariy, metodik va tahliliy
yondashuvlar qo‘llanildi. Avvalo, ehtimollar nazariyasi, funksional analiz, stoxastik jarayonlar, operatorlar dina-
mikasi va matematik ta’lim metodikasiga oid ilmiy manbalar tahlil qilindi. Bu orgali cheksiz o‘lchamli stoxastik
operatorlarning matematik mohiyati, ularning ta’lim jarayonida qo‘llanish imkoniyatlari hamda talabalarning
ehtimoliy fikrlashini shakllantirishdagi o‘rni aniglashtirildi. Nazariy tahlil jarayonida stoxastik operatorlarning
holatlar fazosi, ehtimollik tagsimotlari, invariant nugtalar, limit holatlar, bargarorlik va dinamik evolyutsiya kabi
tushunchalar pedagogik jihatdan izohlashga moslashtirildi.

Metodik yondashuv sifatida muammoli ta’'lim, tadgiqotga asoslangan o‘qgitish, matematik modellashtirish,
grafik talgin, bosgichma-bosgich tushuntirish va kompyuterli vizualizatsiya usullaridan foydalanish nazarda
tutildi. Dastlab talabalarga sodda chekli o'lchamli stoxastik operatorlar misolida ehtimollik tagsimotining o‘zga-
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rishi tushuntirildi, keyinchalik ushbu tushuncha cheksiz o'lchamli fazolar bilan bog‘landi. Bunday izchillik
murakkab matematik obyektlarni birdaniga emas, balki oddiydan murakkabga tamoyili asosida o‘zlashtirish
imkonini berdi. Talabalarning mavzuni anglash darajasini baholashda ularning operator formulasini tushun-
tirishi, dinamik jarayonni grafik yoki jadval orqali ifodalashi, ehtimoliy holatlarning o‘zgarishini tahlil gilishi va
mustagil model tuzishi asosiy mezon sifatida olindi.

Tadqgiqotda kuzatish, suhbat, o‘quv topshiriglarini tahlil gilish va tagqoslash metodlaridan ham foydala-
nildi. Talabalarga stoxastik operatorlar bilan bog'liq turli vaziyatli topshiriglar berilib, ulardan noaniglik sharoitida
matematik xulosa chigarish, ehtimoliy bog‘lanishlarni aniglash va natijalarni asoslash talab qilindi. Shu-
ningdek, o‘quv jarayonida nazariy bilimlarni amaliy modellashtirish bilan bog‘lashga alohida e’tibor qaratildi. Bu
yondashuyv talabalarda fagat hisoblash ko‘nikmasini emas, balki matematik hodisani mazmunan anglash, uning
dinamik rivojlanishini tushuntirish va pedagogik talgin qilish malakasini shakllantirishga xizmat qildi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar dinamikasini pedagogik ta’lim
jarayoniga didaktik jihatdan moslashtirib kiritish talabalarda ehtimoliy tafakkurni rivojlantirish uchun samarali
metodik asos yaratadi. Avvalo, talabalarning tasodifiy hodisalarni fagat alohida ehtimollik giymatlari orgali
emas, balki vaqt bo‘yicha o'’zgaruvchi dinamik jarayon sifatida anglash darajasi kuchaydi. Ular stoxastik opera-
torni oddiy algebraik ifoda emas, balki ehtimollik tagsimotlarini bir holatdan ikkinchi holatga o‘tkazuvchi mate-
matik mexanizm sifatida talqgin qila boshladilar. Bu esa ularning matematik obyektni mazmunan tushunish,
model ichidagi bog‘lanishlarni izohlash va natijani nazariy asoslash ko‘nikmalarini faollashtirdi.

Mashg‘ulotlar davomida oddiy chekli o‘lchamli misollardan boshlab, asta-sekin cheksiz olchamli fazolar
bilan bog‘lig tushunchalarga o‘tish talabalarning mavzuni izchil o‘zlashtirishiga yordam berdi. Bunday bosgich-
lilik natijasida ular ehtimollik tagsimoti, operator ta’siri, iteratsiya, limit holat, invariant tagsimot va barqarorlik
kabi tushunchalarni bir-biri bilan bog‘liq holda tushuntira oldilar. Aynigsa, grafik tasvirlar, jadval asosidagi kuza-
tuvlar va kompyuterli modellashtirish topshiriglari murakkab nazariy tushunchalarning ko‘rgazmali idrok etili-
shini ta’minladi. Talabalar operatorning takroriy go‘llanishi natijasida ehtimolliklar tizimida ganday o‘zgarishlar
yuz berishini kuzatish orgali dinamik fikrlashga yaqinlashdilar.

Natijalarda yana bir muhim jihat aniglanganki, ushbu mavzu talabalarning mustaqil tadgiqot olib borish
gobiliyatini ham rivojlantiradi. Ular berilgan model bo‘yicha fagat tayyor yechimni topishga emas, balki shartlarni
tahlil gilish, boshlang‘ich holatni aniglash, o‘zgarish yo‘nalishini baholash va ehtimoliy natijalarni izohlashga
intildilar. Bu jarayonda mantigiy xulosa chiqarish, statistik kuzatuv, abstrakt umumlashtirish va matematik dalil-
lash malakalari shakllandi.

Shuningdek, cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar dinamikasini o‘qitish kelajakdagi matematika o‘qituv-
chilari uchun metodik ahamiyatga ega ekani aniglandi. Chunki bu yondashuv talabalarga murakkab matematik
tushunchalarni soddalashtirib, izchil va tushunarli shaklda tushuntirish yo‘llarini ko‘rsatadi. Natijada ular nafaqgat
mavzuni o‘zlashtiruvchi talaba, balki kelgusida ehtimoliy jarayonlarni pedagogik jihatdan sharhlay oladigan
mutaxassis sifatida shakllanadilar.

Cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar dinamikasidan foydalanish talabalarda ehtimoliy tafakkurni rivoj-
lantirishda nazariy va amaliy jihatdan keng imkoniyatlarga ega. Biroq ushbu imkoniyatlar o‘z-o‘zidan yuzaga
chigmaydi, balki mavzuning didaktik jihatdan to‘g‘ri tanlanishi, o‘quv materialining bosgichma-bosqich tuzilishi
va talabalarning tayyorgarlik darajasiga mos metodik yondashuvlar go‘llanishi bilan bog‘liq. Cheksiz o‘lchamli
fazolar, operatorlar dinamikasi va ehtimollik tagsimotlari kabi tushunchalar yuqori darajadagi abstraksiyani
talab giladi. Shu sababli ularni bevosita murakkab ta’riflar orqali emas, balki avval sodda ehtimoliy modellar,
chekli holatlar fazosi, matritsali o'tishlar va iteratsion jarayonlar yordamida tushuntirish magsadga muvofiqdir.

Muhokama jarayonida aniglanishicha, talabalarning ehtimoliy tafakkuri eng avvalo noaniglikni matematik
nuqtayi nazardan qabul qilish, tasodifiy hodisalardagi ichki gonuniyatlarni ko‘ra bilish va natijalarni qat’iy
mantigiy asosda baholash bilan bog'liq. Cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar dinamikasi bu jarayonda talaba-
larga hodisani statik emas, balki evolyutsion tizim sifatida ko‘rish imkonini beradi. Masalan, ehtimollik tagsimo-
tining operator ta’sirida bosgichma-bosgich o‘zgarishini kuzatish talabaning dinamik tasavvurini rivojlantiradi.
Bu esa faqat formulani yodlashdan fargli ravishda, matematik jarayonning mazmunini tushunishga olib keladi.

Pedagogik nugtayi nazardan muhim masala shundaki, mazkur mavzu talabalarning kelajakdagi kasbiy faoli-
yati bilan ham bog‘lanishi zarur. Matematika o‘gituvchisi murakkab tushunchalarni o‘quvchilarga moslashtirib
tushuntira olishi, abstrakt model bilan real vaziyat o‘rtasida metodik ko‘prik qura bilishi kerak. Shu ma’noda
stoxastik operatorlar dinamikasini o‘rganish bo‘lajak o‘gituvchilarda nafagat ilmiy-nazariy bilimni, balki didaktik
moslashtirish, izohlash, dalillash va modellashtirish kompetensiyalarini ham shakllantiradi.
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Shu bilan birga, mavzuni o'gitishda ayrim qiyinchiliklar ham mavjud. Talabalarda funksional analiz, ehti-
mollar nazariyasi va matematik tahlil bo‘yicha tayanch bilimlar yetarli bo‘lmasa, cheksiz o‘lchamli stoxastik
operatorlarning mohiyatini chuqur anglash murakkablashadi. Shuning uchun o‘gituvchi avval zarur tayanch
tushunchalarni mustahkamlashi, keyin esa mavzuni vizual modellar, amaliy topshiriglar va muammoli savollar
orqali yoritishi lozim. Bunday yondashuv mavzuning nazariy murakkabligini kamaytiradi va uni talaba uchun
anglash mumekin bo‘lgan ilmiy-didaktik tizimga aylantiradi.

Talabalarda ehtimoliy tafakkurni rivojlantirishda cheksiz oflchamli stoxastik operatorlar dinamikasidan
foydalanish matematik ta’limning nazariy chuqurligi va didaktik samaradorligini oshirishga xizmat giladi. Mazkur
yondashuv talabalarni fagat tayyor formulalarni go‘llashga emas, balki matematik jarayonlarning ichki mohi-
yatini anglashga, tasodifiy hodisalar rivojini tahlil gilishga, ehtimollik tagsimotlari o‘zgarishini izohlashga va
dinamik tizimlar hagida ilmiy xulosa chigarishga yo‘naltiradi. Aynigsa, pedagogik oliy ta’'lim muassasalarida
matematika yo‘nalishi talabalari uchun bunday mavzularni o‘zlashtirish ularning kelajakdagi kasbiy faoliyatida
murakkab matematik tushunchalarni metodik jihatdan to‘g‘ri tushuntirish kompetensiyasini shakllantiradi.

Cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar dinamikasi ehtimollar nazariyasi, funksional analiz, stoxastik jara-
yonlar va dinamik tizimlar o‘rtasidagi uzviy bog'liglikni ko‘rsatib beradi. Shu sababli ushbu mavzuni o‘gitishda
faqat nazariy bayon bilan cheklanmasdan, vizual modellashtirish, muammoli topshiriglar, kompyuterli tajriba-
lar, grafik tasvirlar va tadqigotga yo‘naltiriigan mashg‘ulotlardan foydalanish zarur. Bunday usullar talabalarga
abstrakt tushunchalarni real jarayonlar bilan bog‘lash, operator ta’sirida ehtimollik tagsimotlarining ganday
o‘zgarishini kuzatish va natijalarni matematik dalillar asosida sharhlash imkonini beradi. Natijada ularning
mantiqiy fikrlashi, ehtimoliy baholash qobiliyati, model qurish malakasi va ilmiy izoh berish ko‘nikmalari rivoj-
lanadi.

Tadqigot mazmunidan kelib chigib aytish mumkinki, cheksiz o‘lchamli stoxastik operatorlar dinamikasini
o'qitish talabalarning matematik dunyogarashini kengaytiradi va ularni noaniqglik sharoitida ilmiy asoslangan
garor chiqarishga tayyorlaydi. Bunda o‘gituvchi mavzuni oddiydan murakkabga qarab tashkil etishi, tayanch
tushunchalarni mustahkamlashi va har bir nazariy g‘oyani amaliy model bilan bog‘lashi muhimdir. Shunday
metodik tizim talabaning ehtimoliy tafakkurini izchil rivojlantirib, uni matematik jarayonlarni chuqur anglaydigan,
tahlil gila oladigan va pedagogik jihatdan tushuntira oladigan mutaxassis sifatida shakllantirishga yordam
beradi.
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