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Annotatsiya: Mazkur maqolada bo ‘lajak dasturchi muhandislarning o ‘quv-
bilish kompetentligini ob’ektiv baholash uchun ESI (Effectiveness Score Index)
metrikasini ishlab chiqish masalasi ko rib chigilgan. Mutatsion testlash natijasini
(mutation score) bevosita baho sifatida go ‘llash kompetentlik darajasini to ‘lig aks
ettirmasligi asoslangan. Buning o ‘rniga talaba testlarining samaradorligini to ‘rt
komponent — o ‘Idirilgan mutantlar ulushi, murakkab (semantik) mutantlarni
aniglash anigligi, yechim vaqti va mutant turlari bo ‘yicha gamrov asosida yagona
normallashtirilgan indeksga jamlovchi ESI metrikasi taklif etilgan. Pilot
ma’lumotlar tahlili ESI talabalarni “kod ishlaydi, ammo testlar zaif” va “testlar
haqiqiy xatolarni tutadi” toifalariga ajratish imkonini berishini ko ‘rsatdi.

Kalit so “zlar: ESI, samaradorlik indeksi, o ‘quv-bilish kompetentligi, mutatsion
testlash, mutation score, metrikani validatsiya qilish, ob’ektiv baholash, dasturchi
muhandis.

Annomayun. B cmamve paccmampusaemcs pazpabomxa mempuxu ESI
(Effectiveness  Score Index) Ona obvekmusHoeo  oyeHusamus  yueOHO-
NO3HABAMENLHOU — KOMNEMEHMHOCMUY — OVOYWUX — UHICEHEPOB-NPOSPAMMUCTIOB.
ObocHogano, 4mo  NpAMOe  UCNONb308AHUE  pPe3yIbmama  MYymMayuoHHO2O0
mecmupoganus (mutation score) 8 Kavecmee OyeHKU He ompasicaem 8 NOJHOU mepe
YposeHb  KomnemewmHocmu. Bmecmo omozo npednoscena mempuxa ESI
00beOUHAIOWAS 3P DEKMUBHOCTL MECO8 CIMYOeHmMA 8 eOUHbIL HOPMATU308AHHBII
UHOEKC HA OCHOBE 4emblpEéX KOMNOHEHMO8: O0IU YOUMbIX MYMAHmMOo8, MO4HOCMU

BbIABIIEHUA CIIOIHCHBLX (cemaHmuueCKux) MymaHnoe, 6peEMEeRU pelteHus u oxeama no

31


mailto:xamrayevbek96@gmail.com

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE "THE TIME OF SCIENTIFIC

PROGRESS *
2026 Warsaw, (Poland)

munam Mmymaumos. Auanus nuiomuwvix O0auuwlx noxaszan, umo ESI nozeonsem
pazoensims cmyo0eHmo8 HA Kameeopuu «Koo pabomaem, HO mecmvl Clabdvley U
«mecmul BbIABIAIOM PeanbHble OUUOKUY.

Knrwoueesvie cnosa: ESI, unoexc sgppexmusnocmu, yuebHO-no3HABAMENbHA
KOMNEemeHmHOCMb, MYMAayuoHHOe meCcmuposanue, mutation score, 8aIUOAYUS
MempuKu, 00beKmMueHoe OYeHUBANHUE, UHHCEHEP-NPOCPAMMUCHI.

Abstract: This article addresses the development of the ESI (Effectiveness
Score Index) metric for objectively assessing the learning competency of future
software engineers. It is argued that using the mutation testing result (mutation
score) directly as a grade does not fully reflect the level of competency. Instead, the
ESI metric is proposed, aggregating the effectiveness of a student’s tests into a single
normalized index based on four components: the proportion of killed mutants, the
accuracy of detecting complex (semantic) mutants, solution time, and coverage
across mutant types. Analysis of pilot data showed that ESI makes it possible to
separate students into the categories “the code works but the tests are weak” and
“the tests detect real faults ™.

Keywords: ESI, effectiveness index, learning competency, mutation testing,
mutation score, metric validation, objective assessment, software engineer.

Kirish (Introduction)

Mutatsion testlash talaba testlarining sifatini o‘lchaydigan kuchli texnologiya
bo‘lsa-da, uning yagona ko‘rsatkichi — mutation score (o‘ldirilgan mutantlar
ulushi) talabaning haqiqiy kompetentlik darajasini to‘liq aks ettirmaydi (Jia &
Harman, 2011). Masalan, ko‘p sonli oddiy mutantlarni o‘ldirgan, ammo murakkab
semantik mutantlarni o‘tkazib yuborgan talaba yuqori mutation score olishi
mumkin, lekin uning chuqur tushunishi past bo‘lishi mumkin.

Shu sababli kompetentlikni ko‘p qirrali o‘lchaydigan yangi metrika zarur.

Tadgigotning magsadi — talaba testlarining samaradorligini yagona ko ‘rsatkichga
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jamlovchi ESI (Effectiveness Score Index) metrikasini ishlab chigish va uni
dastlabki validatsiyadan o‘tkazishdan iborat.

Metodlar (Methods)

Metrikaning tarkibiy komponentlari aniglandi va u normallashtirilgan [0;1]
oraligda formallashtirildi. ESI to‘rt komponentning vaznli yig‘indisi sifatida
ifodalandi:

ESI =wiMs +w2Ca +wsTr + weEd, witwatws+ws =1

bu yerda Ms — o‘ldirilgan mutantlar ulushi (mutation score), Ca — murakkab
(semantik) mutantlarni aniglash anigligi, Tr — talabaning maqgbul vaqt ichida
muammoni hal qilish tezligi, Ed — mutant turlari bo‘yicha tekshirish kengligi
(xatolar xilma-xilligi). Vazn koeffitsientlari ekspert baholash va regression tahlil
asosida belgilandi. Metrikaning ichki muvofiqligi va validligi pilot ma’lumotlar
asosida tekshirildi; pedagogik o‘lchov sifatida mustaqil ekspert bahosi etalon
sifatida olindi (Messer et al., 2024).

Natijalar (Results)

ESI to‘rt o‘lchovni birlashtiruvchi yagona normallashtirilgan indeks sifatida
shakllantirildi. Pilot tahlil quyidagilarni ko‘rsatdi:

1) Diskriminativlik: ESI fagat mutation score ga tayanmaganligi sababli, “kod
ishlaydi, ammo testlar zaif” (yuqori funksional natija, past Ca va Ed) hamda “testlar
haqiqiy xatolarni tutadi” (yuqori Ca va Ed) talabalarni ishonchli ajratdi.

2) Validlik: ESI ko‘rsatkichi mustaqil ekspert bahosi bilan ijobiy mosligini
ko‘rsatdi, bu metrikaning validligini dastlabki tasdiglaydi.

3) Ko‘p oflchovlilik: an’anaviy “o‘tdi/o‘tmadi” bahosiga nisbatan ESI
kompetentlikni ko‘p qirrali — chuqurlik, tezlik va qamrov o‘lchamlarida —
baholadi.

Shuningdek, talaba test to‘plamlari sifatini mutatsion tahlil asosida miqdoriy
baholash empirik jihatdan asoslanganligi metrikaning ishonchli poydevorini
ta’minlaydi (ISSTA, 2022).
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Muhokama (Discussion)

ESI dissertatsiyada taklif etilayotgan kompetentlik modelining empirik o‘zagi
bo‘lib xizmat qiladi: u mutatsion testlash natijasini pedagogik ma’noga ega bo‘lgan
ob’ektiv ko‘rsatkichga aylantiradi. Metrika kelajakda L.1-L5 adaptiv modelda daraja
o‘tish chegaralarini belgilash uchun asos bo‘ladi.

Asosiy cheklov — vazn koeffitsientlarining kontekstga bog‘ligligi: turli fan,
daraja va vazifa turlari uchun ular gayta kalibrovka gilinishi mumkin. Bu metrikani
kengrog tajriba-sinovdan o‘tkazish va koeffitsientlarni empirik aniqlashni talab
qgiladi.

Xulosa (Conclusion)

ESI (Effectiveness Score Index) metrikasi bo‘lajak dasturchi muhandislarning
o‘quv-bilish kompetentligini ko‘p qirrali va ob’ektiv baholash imkonini beradi.
To‘rt komponentni yagona indeksga jamlash talabalarning yuzaki va chuqur
tushunishini farglash imkonini yaratadi. Vazn koeffitsientlarini eksperimental
kalibrovka qilish va metrikani kengroq validatsiyadan o‘tkazish keyingi
tadqiqotning vazifasi bo‘lib qoladi.
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