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Xülasə. Məqalənin mahiyyətinə dair 100-200 sözdən ibarət qısa məlumat.
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Giriş
Bu bölmədə, müəllif tədqiqat mövzusu haqqında, niyə bu mövzunu seçməsi ilə bağlı, indiyə qədər bu sahədə aparılan araşdırmalarda əldə edilən və ya edilməyən nəticələr haqqında məlumat verir. 
Metodlar
Bu bölmədə tədqiqatın aparılması üsul, alət və metodları, məlumatların toplanması, emalı və təhlil edilməsi prosesi təsvir edilir.
Nəticə və müzakirələr
Bu bölmədə tədqiqatın nəticələrini ümumiləşdirilir, onları daha öncə aparılmış tədqiqatlarla müqayisə edilir və mövzuya dair perspektiv tədqiqat istiqamətləri müəyyənləşdirlir. Bu bölmə oxuculara tədqiqatın elmi və praktiki əhəmiyyətini daha dərindən başa düşməyə imkan yaradır.
Təkliflər (olduğu təqdirdə)
Bu bölmədə tədqiqatın obyekti və predmetinə dair təkliflər təqdim edilir.
Ədəbiyyat
Bu bölmədə tədqiqat işinin yerinə yetirilməsi zamanı istifadə edilmiş bütün ədəbiyyat siyahısı təqdim edilir.
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Məqalə mətni Azərbaycan, İngilis və ya Rus dillərində, “MS Word” fayl formatında (.docx), sərtlər arası 1,0 intervalla, A4 formatda, Times New Roman 12 şriftində, səhifənin kənarları 2 sm olmaqla təqdim edilməlidir. Məqalənin ümumi həcmi 5 səhifəyə qədər olmalıdır.
Azərbaycan və Rus dillərində olan məqalələr üçün əlavə olaraq İngilis dilində məqalənin adı və müəllifin(lərin) soyadı, adı və ata adı göstərilməklə qısa xülasəsi (abstract) təqdim edilməlidir. İngilis dilində olan məqalələr üçün Azərbaycan və ya Rus dilində qısa xülasə (annotasiya) təqdim olunmalıdır.
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Şəkil 1. Şəkil açıqlaması

Ədəbiyyat siyahısı isə APA stilində tərtib edilməlidir.
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Annotasiya. Müasir təhsil sistemində texnologiyaların, xüsusilə süni intellekt əsaslı qiymətləndirmə və əks-əlaqə mexanizmlərinin inteqrasiyası öyrənmə prosesinin keyfiyyətini artırmaq üçün yeni imkanlar yaradır. Bu tədqiqat, şəbəkə inzibatçılığı üzrə praktiki bacarıqların inkişafında avtomatlaşdırılmış və ənənəvi qiymətləndirmə üsullarının tələbə fəaliyyətinə təsirini müqayisəli şəkildə təhlil edir. Eksperimentdə 16 tələbə iştirak etmiş, onlar təsadüfi şəkildə iki qrupa bölünərək eyni simulyasiya tapşırığını fərqli qiymətləndirmə metodları ilə yerinə yetirmişlər. Avtomat-laşdırılmış qrupun nəticələri Python skriptləri ilə təhlil edilmiş və statistik göstəricilər əsasında qiymətləndirilmişdir. Əldə olunan nəticələrə əsasən, avtomatlaşdırılmış əks-əlaqə alan tələbələr daha yüksək düzgünlük faizi, daha qısa icra müddəti və daha yüksək motivasiya nümayiş etdirmişlər. T-test nəticələri fərqlərin statistik cəhətdən əhəmiyyətli olduğunu göstərmişdir. Bu yanaşma öyrənmənin effektivliyini və şəffaflığını artırmaqla yanaşı, müəllim yükünü azaldaraq fərdiləşdirilmiş tədris mühitlərinin formalaşmasına töhfə verir. Gələcək tədqiqatlar bu modelin digər fən sahələrində tətbiqi ilə genişləndirilə bilər.
Açar sözlər: süni intellekt, avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə, əks-əlaqə sistemləri, tədris effektivliyi, simulyasiya əsaslı təhsil, şəbəkə inzibatçılığı, adaptiv öyrənmə

Giriş. Müasir təhsil sistemində texnologiyaların inteqrasiyası öyrənmə prosesinin keyfiyyətini artırmaq üçün mühüm vasitələrdən birinə çevrilmişdir. Xüsusilə informasiya-kommunikasiya texnologiyaları və süni intellektin inkişafı təhsil sahəsində fərdiləşdirilmiş və adaptiv öyrənmə mühitlərinin yaradılmasına şərait yaradır. Bu yeniliklər tələbələrin bilik və bacarıqlarını real vaxtda qiymətləndirmək və onlara effektiv əks-əlaqə yaratmaq üçün yeni imkanlar təqdim edir.
Şəbəkə inzibatçılığı kimi praktik yönümlü sahələrdə tələbələrin öyrənmə prosesini optimallaşdırmaq məqsədilə həm ənənəvi tədris metodları, həm də simulyasiya əsaslı yanaşmalar geniş istifadə olunur. Simulyasiya mühitləri, xüsusilə Cisco Packet Tracer kimi vasitələr tələbələrə real avadanlıqlar olmadan interaktiv və təhlükəsiz şəkildə praktiki bacarıqlarını inkişaf etdirmək imkanı verir [1]. Digər tərəfdən, ənənəvi tədris üsulları tələbələrə real dünya təcrübəsi qazandırmaqla yanaşı, müəyyən məhdudiyyətlər və resurs tələbləri səbəbindən tətbiqində çətinliklər yaradır.
Bu məqalənin əsas məqsədi, şəbəkə təhsili sahəsində tələbələrin fəaliyyət göstəricilərinin süni intellektlə avtomatlaşdırılmış əks-əlaqə mexanizmləri və qiymətləndirmə alqoritmləri vasitəsilə intellektual qiymətləndirilməsini təmin etmək və simulyasiya ilə ənənəvi tədris metodlarının effek-tivliyini müqayisəli şəkildə təhlil etməkdir. Tədqiqat, tələbələrin müxtəlif fəaliyyət göstəricilərini analiz edərək, tədris metodlarının onların bilik və bacarıqlarına təsirini öyrənir və təhsil prosesində daha effektiv yanaşmaların tətbiqi üçün əsaslı tövsiyələr verir.
Məqalədə əvvəlcə mövzu ilə bağlı istifadə olunan metodologiya təqdim olunur. Daha sonra, 16 tələbə üzərində aparılan eksperimentin nəticələri statistik üsullarla təhlil edilərək müzakirə olunur. Son olaraq, tədqiqatın nəticələri ümumiləşdirilərək gələcək tədqiqat istiqamətləri və tədris praktikasına töhfələri haqqında fikirlər bildirilir.
Təhsil sahəsində süni intellektin tətbiqi öyrənmə prosesində yeni yanaşmaların yaranmasına səbəb olmuşdur. Avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə sistemləri və adaptiv əks-əlaqə mexanizmləri tələbələrin zəif və güclü tərəflərini real vaxtda aşkar edərək, fərdi öyrənmə yollarının formalaşmasına imkan verir. Bu isə tələbələrin biliklərinin dərinləşməsinə və praktik bacarıqlarının səmərəli inkişafına gətirib çıxarır.
Simulyasiya əsaslı tədris metodları, xüsusilə virtual laboratoriya mühitləri vasitəsilə, tələbələrə kompleks texniki tapşırıqları risksiz və real vaxtda icra etməyə şərait yaradır. Cisco Packet Tracer kimi simulyasiya vasitələri, tələbələrin şəbəkə konfiqurasiyası üzrə praktiki bacarıqlarını inkişaf etdirmək üçün geniş imkanlar təqdim edir və bu sahədə tədris keyfiyyətinin artırılmasında mühüm rol oynayır [2].
Lakin ənənəvi tədris üsulları tələbələrə real avadanlıq üzərində işləmək imkanı verərək yüksək real mühit təqdim etsə də, bu yanaşmanın tətbiqində texniki, maddi və vaxt məhdudiyyətləri kimi çətinliklər mövcuddur. Buna görə də, təhsil prosesində həm ənənəvi, həm də simulyasiya əsaslı metodların sintezi və süni intellektlə avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə sistemlərinin inteqrasiyası tələbələrin öyrənmə effektivliyini artırmaq üçün zəruridir.
Bu tədqiqat, yuxarıda qeyd olunan yanaşmaları tətbiq edərək, onların şəbəkə tədrisində tələbə performansına təsirini qiymətləndirir və təhsil metodlarının təkmilləşdirilməsi üçün elmi əsaslar təqdim edir.
Bununla yanaşı, tədris prosesində avtomatik və intellektual qiymətləndirmə alqoritmlərinin tətbiqi müəllimlərin iş yükünü azaltmaqla yanaşı, tələbələrlə daha tez və obyektiv əks-əlaqə yaratmaq imkanı verir. Bu isə öyrənmə prosesinin şəffaflığını artırır və tələbələrin öz biliklərini daha dəqiq qiymətləndirməsinə kömək edir. Süni intellektlə təchiz olunmuş qiymətləndirmə sistemləri adaptiv öyrənmə mühitləri yarada bilər, yəni tələbənin səviyyəsinə uyğun olaraq çətinlik dərəcəsini tənzimləyə, ona fərdi tövsiyələr və izahlar verə bilər [3].
Bu məqalədə təqdim olunan tədqiqatda, 16 tələbə üzərində aparılan eksperiment çərçivəsində, simulyasiya əsaslı və ənənəvi tədris metodlarının effektivliyi müxtəlif performans göstəriciləri əsasında müqayisəli şəkildə qiymətləndirilir. Məqsəd, süni intellektlə avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə sistemlərinin tədris keyfiyyətinə və tələbə motivasiyasına necə təsir etdiyini aşkar etməkdir.
Metodologiya. Bu tədqiqat, şəbəkə təhsili sahəsində simulyasiya əsaslı və ənənəvi tədris metodlarının tələbələrin fəaliyyətinə təsirini qiymətləndirmək məqsədi ilə aparılmışdır. Tədqiqat kəmiyyət yanaşması əsasında, eksperimental üsulla həyata keçirilmişdir. İştirakçılar 16 tələbədən ibarət olmuş və təsadüfi şəkildə iki bərabər qrupa bölünmüşdür. 
· 1-ci qrup (n=8): Avtomatlaşdırılmış əks-əlaqə və qiymətləndirmə sistemi ilə tədris almışdır;
· 2-ci qrup (n=8): Ənənəvi müəllim əsaslı qiymətləndirmə ilə tədris almışdır.
Simulyasiya qrupunda tələbələrə verilən tapşırıqların avtomatik qiymətləndirilməsi və real vaxtda interaktiv əks-əlaqə mexanizmi tətbiq edilmiş, hər tapşırığa vaxt limiti təyin olunmuşdur. Ənənəvi qrupda isə qiymətləndirmə və əks-əlaqələr müəllim tərəfindən ənənəvi üsullarla həyata keçirilmişdir. Bu yanaşma tələbələrin fərqli öyrənmə təcrübələrini və mühitlərinin performans göstəricilərinə təsirini müqayisəli şəkildə öyrənməyə imkan vermişdir.
Hər iki qrup eyni tapşırığı Cisco Packet Tracer simulyasiya mühitində yerinə yetirmişdir. Tapşırıq virtual lokal şəbəkələrin yaradılması və portların təyinatı, alt şəbəkə interfeyslərinin yaradılması, server qurulması və dinamik İP ünvanların paylanması kimi texniki mövzuları əhatə etmişdir.
Avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə qrupunda, tələbələrin təqdim etdiyi .pkt faylları müəllif tərəfindən hazırlanmış Python skriptlər vasitəsilə təhlil edilmişdir. Skript aşağıdakı meyarlara görə nəticələri qiymətləndirmişdir:
· Virtual lokal şəbəkə konfiqurasiyasının mövcudluğu və düzgünlüyü;
· Marşrutizator qurğusunun interfeyslərinin konfiqurasiyası və aktivliyi;
· Serverlə əlaqəli tənzimləmələrin doğruluğu;
· “Ping” testinin nəticələrinin uğurlu və ya uğursuz olması.
Sistem hər bir tələbə üçün konfiqurasiya düzgünlüyünü faizlə hesablamaqla yanaşı, aşkarlanan səhvlərin sayını və tapşırığın icrası üçün tələb olunan vaxtı da qeyd etmişdir. Nəticələr CSV formatına salınaraq Excel və SPSS proqramlarında statistik təhlilə hazır hala gətirilmişdir.
Ənənəvi qiymətləndirmə qrupunda isə tələbələrin tapşırıqları müəllim tərəfindən yoxlama siyahısı əsasında qiymətləndirilmiş və nəticələr əl ilə formalaşdırılmışdır. Yoxlama siyahısı müəyyən edilmiş meyarlar əsasında sistemli və obyektiv şəkildə qiymətləndirmək üçün istifadə olunan cədvəl və ya matrisdir. Başqa sözlə, qiymətləndirmə planı və ya qiymət şkalasıdır, müəllimin və ya sistemin tələbənin işini hansı əsaslarla dəyərləndirəcəyini əvvəlcədən müəyyən və şəffaf şəkildə göstərir. Hər bir konfiqurasiya elementi üzrə müəyyən edilmiş ballar cəmlənərək yekun nəticə hesablanmışdır.
Tədqiqatın sonunda hər iki qrupa təlim prosesinə dair sorğu tətbiq olunmuşdur. Bu sorğu 5 ballıq Likert şkalasına əsaslanaraq tələbələrin tədris mühitinə, qiymətləndirmə üsuluna və əks-əlaqə prosesinə dair subyektiv fikirlərini ölçmək məqsədi daşıyırdı.
Toplanmış nəticələr üzərində orta göstəricilər, standart kənarlaşma və t-test kimi statistik metodlar tətbiq olunaraq qiymətləndirmə üsullarının tələbə performansına təsiri müqayisəli şəkildə analiz edilmişdir.
Toplanılan məlumatlar. Aparılan eksperiment nəticəsində hər iki qrup üzrə tələbələrin fəaliyyət göstəriciləri toplanmış və statistik təhlil aparılmışdır. Əldə olunan məlumatlar aşağıdakı göstəricilər üzrə müqayisə edilmişdir:
· Tapşırığın düzgünlük faizi (konfiqurasiya sətirlərinin dəqiqliyi);
· İcra müddəti (dəqiqə ilə);
· Əks-əlaqəyə əsasən düzəliş sayı;
· Subyektiv qiymətləndirmə: tələbə motivasiyası və razılıq səviyyəsi.
Avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə qrupunda tələbələrin orta düzgünlük faizi 91.25%, ənənəvi qrupda isə 75.75% təşkil etmişdir [4]. Bu fərq t-test vasitəsilə statistik baxımdan əhəmiyyətli hesab olunmuşdur (p < 0.05) [5]. Bu nəticə göstərir ki, real vaxtda verilən avtomatik əks-əlaqə tələbələrin səhvləri vaxtında düzəltməsinə və nəticənin keyfiyyətinin yüksəlməsinə səbəb olmuşdur.
Eləcə də avtomatlaşdırılmış qrupda tələbələr tapşırıqları orta hesabla 15 dəqiqəyə, ənənəvi qrup isə 20 dəqiqəyə tamamlamışdır. Bu fərq də statistik olaraq əhəmiyyətlidir və sistemin istiqamət-ləndirici əks-əlaqə verməsi nəticəsində tələbələrin problemi daha tez başa düşüb həll etməsi ilə əlaqə-ləndirilir. Cədvəl 1-də avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə qrupu üçün tələbələrin fəaliyyət göstəricilərinin nəticələri göstərilmişdir.
Cədvəl 1
Tələbə nəticələri (Avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə qrupu)

	Tələbə
	Düzgünlük (%)
	İcra müddəti (dəq)
	Düzəliş sayı
	Məmnunluq (100-lük)

	A1
	90
	15.0
	1
	90

	A2
	93
	14.5
	2
	95

	A3
	88
	15.7
	1
	92

	A4
	95
	16.2
	3
	97

	A5
	91
	14.9
	1
	98

	A6
	90
	15.4
	2
	89

	A7
	89
	14.3
	2
	94

	A8
	91
	16.4
	2
	99


Avtomatlaşdırılmış sistemlə tədris alan tələbələrdə tələbə başına orta hesabla 1.62 düzəliş qeydə almışdır ki, bu da onların problemi dərhal başa düşmə və reaksiya vermə bacarığını göstərir. Ənənəvi qrupda isə düzəliş sayı orta hesabla 0.88 olmuş, lakin bu, gecikmiş və qeyri-real vaxtda verilmiş əks-əlaqə ilə izah olunur. Cədvəl 2-də ənənəvi qiymətləndirmə qrupu üçün tələbələrin fəaliyyət göstəricilərinin nəticələri göstərilmişdir.
Cədvəl 2
Tələbə nəticələri (Ənənəvi qiymətləndirmə qrupu)

	Tələbə
	Düzgünlük (%)
	İcra müddəti (dəq)
	Düzəliş sayı
	Məmnunluq (100-lük)

	Ə1
	74
	20.3
	0
	70

	Ə2
	78
	19.2
	1
	72

	Ə3
	75
	21.1
	1
	78

	Ə4
	80
	20.0
	2
	74

	Ə5
	72
	19.8
	1
	80

	Ə6
	76
	21.3
	0
	77

	Ə7
	73
	20.7
	2
	76

	Ə8
	79
	19.6
	1
	77



Likert şkalası əsasında keçirilmiş sorğunun nəticələrinə əsasən, avtomatlaşdırılmış əks-əlaqə qrupundakı tələbələrin öyrənmə prosesi ilə razılıq səviyyəsi 94.25/100, ənənəvi qrupda isə 75.50/100 olmuşdur. Tələbələr avtomatik sistemin interaktivliyini və səhvləri izah etməsini öyrənməyə müsbət təsir edən amil kimi qeyd etmişlər. 
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Şəkil 1. Tələbələrin fəaliyyət göstəricilərinin müqayisəsi

Şəkil 1-də avtomatlaşdırılmış və ənənəvi qrupların tələbə fəaliyyət göstəriciləri müqayisəli şəkildə əks etdirilmişdir. Bu şəkildən də göründüyü kimi, Düzgünlük (%) və Məmnunluq üzrə avtomatlaşdırılmış qrupdan daha yüksək nəticələr əldə edilmişdir. Eləcə də, avtomatlaşdırılmış qrup tapşırıqları həm daha yüksək dəqiqliklə, həm də daha qısa müddətdə yerinə yetirmişdir. Orta icra müddəti bu qrupda daha aşağı olmuşdur (15.26 dəq), bu da real vaxtda təqdim edilən əks-əlaqənin tələbələrin problemləri daha tez başa düşüb həll etməsinə imkan yaratdığını göstərir.
Düzəliş sayı baxımından isə avtomatlaşdırılmış qrupda tələbələr orta hesabla daha çox düzəliş etmişdir (1.62 & 0.88). Bu, onların əks-əlaqələrə daha tez reaksiya verərək aktiv şəkildə öz nəticələrini düzəltməyə çalışdıqlarını göstərir — yəni çox düzəliş etmələri zəiflik deyil, interaktiv və reflektiv öyrənmə davranışıdır.
Nəticə. Bu nəticələr göstərir ki, avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə və əks-əlaqə sistemləri tələbələrin həm fəaliyyətlərinə, həm də öyrənmə motivasiyasına əhəmiyyətli dərəcədə müsbət təsir göstərir [6]. Əks-əlaqə real vaxtda və konkret olduğunda, tələbələr daha sürətli öyrənir, az səhv edir və daha çox həvəs nümayiş etdirirlər.
Avtomatlaşdırılmış əks-əlaqə və qiymətləndirmə sistemləri tələbələrin şəbəkə təlimində fəaliyyətlərini əhəmiyyətli dərəcədə artırır. Avtomatlaşdırılmış sistemlə təlim alan tələbələr daha yüksək düzgünlük faizi göstərmiş (91.25% & 75.75%) və tapşırıqları daha qısa müddətdə tamamlamışlar (15.26 dəq. & 20.24 dəq.). Bu fərqlər statistik cəhətdən əhəmiyyətli olmuş və tədris keyfiyyətinin süni intellekt əsaslı əks-əlaqə ilə gücləndirilməsinin effektivliyini təsdiqləmişdir.
Bundan əlavə, avtomatik əks-əlaqə alan tələbələr daha çox düzəliş etmiş (1.62 & 0.88), bu isə onların interaktiv şəkildə öz səhvlərini dərhal başa düşüb düzəltməyə çalışdıqlarını göstərmişdir. Bu yanaşma, tələbələrin yalnız passiv məlumat qəbul edən deyil, həm də aktiv şəkildə öz bilik və bacarıqlarını formalaşdıran subyektlər kimi yetişməsinə kömək edir.
Sorğu nəticələri də göstərir ki, tələbələrin təlim prosesindən razılıq səviyyəsi avtomatlaşdırılmış qiymətləndirmə qrupunda daha yüksək olmuşdur (94.25 & 75.50). Bu da göstərir ki, texnologiya əsaslı adaptiv öyrənmə yanaşmaları yalnız nəticələri deyil, öyrənmə motivasiyasını və dərsə marağı da artırır.
Bu tədqiqatın nəticələri süni intellekt əsaslı qiymətləndirmə sistemlərinin tədrisə əhəmiyyətli təsirini göstərdiyi üçün, gələcək araşdırmalarda bu yanaşmanın fərqli fən sahələrində (məsələn, proqramlaşdırma, elektronika və riyaziyyat) tətbiqinin effektivliyi araşdırıla bilər [7]. Həmçinin tələbələrin fərdi öyrənmə tərzlərinə uyğun adaptiv əks-əlaqə modellərinin inkişaf etdirilməsi mühüm tədqiqat mövzusu ola bilər.
Bu tədqiqat göstərir ki, müəllimlər tərəfindən hazırlanmış sadə alqoritmik qiymətləndirmə modulları vasitəsilə təlim prosesinin avtomatlaşdırılması həm müəllim yükünü azaldır, həm də öyrənməni daha şəffaf və interaktiv edir. Bu yanaşma tədrisdə fərdiləşdirilmiş yanaşmaların geniş tətbiqinə şərait yaradır və tədris texnologiyalarının effektiv istifadəsi baxımından əhəmiyyətli bir model kimi çıxış edə bilər.
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EVALUATING THE EDUCATIONAL EFFECTIVENESS OF 
AI-BASED ASSESSMENT SYSTEMS

Osmanli T.E., Refizade U.R.
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Abstract. The integration of technology, particularly artificial intelligence-based assessment and feedback mechanisms, has become a key factor in enhancing the quality of learning in modern education systems. This study presents a comparative analysis of automated and traditional evaluation methods in the development of practical skills in network administration. Sixteen students participated in the experiment and were randomly divided into two groups. Both groups completed the same simulation task, but were assessed using different evaluation approaches. The automated group’s results were analyzed using Python scripts and evaluated based on statistical indicators. Findings showed that students receiving automated feedback achieved higher accuracy, completed tasks in less time, and demonstrated higher motivation. T-test results confirmed that these differences were statistically significant. This approach not only improves learning effectiveness and transparency but also reduces the workload on instructors by enabling personalized and adaptive learning environments. The study suggests that future research can explore the applicability of this model in other subject areas such as programming, electronics, and mathematics.
Keywords. artificial intelligence, automated assessment, feedback systems, educational effect-tiveness, simulation-based learning, network administration, adaptive learning
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