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Annotatsiya: Mazkur maqolada qishloq xo‘jaligi ekinlari hosildorligini sun’iy
intellekt yordamida prognozlash modelini ishlab chigishning nazariy va amaliy
jihatlari yoritilgan. Qishloq xo‘jaligida hosildorlikka ta’sir qiluvchi iqlim, tuproq,
sug‘orish, o‘g‘itlash, ekinning biologik xususiyatlari, vegetatsiya davri hamda
agrotexnik tadbirlar to‘g‘risidagi ma’lumotlarni yagona axborot tizimida qayta ishlash
orgali hosilni oldindan baholash imkoniyatlari tahlil gilingan. Sun’iy intellekt va
mashinaviy o‘qitish algoritmlaridan foydalanish an’anaviy prognozlash usullariga
nisbatan ko‘proq omillarni bir vaqtning o‘zida hisobga olish imkonini beradi.
Magolada hosildorlikni prognozlash uchun ma’lumotlarni yig‘ish, tozalash, muhim
omillarni aniglash, modelni o‘qitish, tekshirish va natijalarni baholash bosqichlaridan
iborat model taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, mashinaviy o‘qitish, qishloq xo‘jaligi, ekinlar
hosildorligi, prognozlash, hosil modeli, ragamli qishloq xo‘jaligi, tuproq, iglim,
sug‘orish, masofadan zondlash, katta ma’lumotlar.

AHHoTanusi: B 1maHHOW cTaThe OCBEIICHBI TEOPETHUYECKHE M TPAKTUUYECKUE
aCTeKThI pa3paboTku MOJIENH IPOrHO3UPOBAHUS ypOKaiHOCTH
CEeNTbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYIBTYp C WCIOJIB30BAHUEM HCKYCCTBEHHOTO HHTEJUICKTA.
[Ipoananu3upoBaHbl BO3MOXHOCTH MPEIBAPUTEIBLHON OLIGHKH YypoXkas IyTeM
00paboTKH B enuHOM WHGOPMAIIMOHHOW CHUCTEME JaHHBIX O KIWMaTte, MOYBe,
OpOILIEHUH, YIOOPEHUIX, OMOJOTHIECKIX OCOOCHHOCTSIX KYNbTYpPbI, BET€TAllHOHHOM
NEpUO/IE U arpoTeXHUYECKUX MEPOIPUSATHIX, BIMSIOIMIMX HAa YpPOXKaWHOCTH B
CeNTbCKOM XO03stiicTBe. Vcmonb30BaHne alropuTMOB MCKYCCTBEHHOT'O WHTEIJIEKTA U
MAIIMHHOTO OOYYEHHUs MO3BOJISIET OJHOBPEMEHHO YUMTHIBATh OOJBIIEE KOIUYECTBO
(akTOpOB MO CPaBHEHUIO C TPAAUIIMOHHBIMU METOAAMU NMPOTHO3UpOBaHus. B crarbe
npejjiaraeTcsi MOJIeb, COCTOSIIAS U3 ATANOB cOOpa JTaHHBIX, OUUCTKHU, OMPEICICHUS
KPUTHUYECKUX (PAKTOPOB, OOYUEHUS MOJIETHU, MPOBEPKU U OLIEHKH PE3yJIbTAaTOB IS
MIPOTHO3UPOBAHMSI POU3BOIUTEITHHOCTH.

KiroueBble ¢j10Ba: NCKYCCTBEHHBIN MHTEIIEKT, MAIITMHHOE O0YUYEHHE, CEITHCKOE
X03SIMCTBO, YPOKaHOCTh, POTHO3UPOBAHKE, MOJIETH YpOoXKasi, IIUPPOBOE CEIbCKOE
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XOSHﬁCTBO, mo4yBa, KiIuUMaT, vppuranys, AUCTAHIMUOHHOC 30HAMPOBAHUC, OOJIbIIINE
JaHHBIC.

Abstract: This article discusses the theoretical and practical aspects of developing
a model for predicting the yield of agricultural crops using artificial intelligence. In
agriculture, the possibilities of pre-assessing the yield through the processing of data
on the climate, soil, irrigation, fertilizing, biological characteristics of the crop,
growing season and agrotechnical measures affecting productivity in a single
Information System have been analyzed. The use of artificial intelligence and machine
learning algorithms allows for the simultaneous consideration of a larger number of
factors compared to traditional forecasting methods. The article proposes a model
consisting of the following steps: data collection, cleaning, identifying important
factors, training the model, validation, and evaluating the results to predict yield.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, agriculture, crop vyield,
forecasting, crop model, digital agriculture, soil, climate, irrigation, remote sensing,
big data.

Kirish

Bugungi kunda qishloq xo‘jaligida ishlab chiqarish samaradorligini oshirish,
mavjud yer va suv resurslaridan ogilona foydalanish hamda ozig-ovqat xavfsizligini
ta’minlash muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Ekinlar hosildorligi ko‘plab tabiiy va
xo0‘jalik omillarining o‘zaro ta’siri natijasida shakllanadi. Harorat, yog‘ingarchilik,
tuprog namligi, tuproq unumdorligi, sug‘orish miqdori, mineral o‘g‘itlardan
foydalanish, ekin navi, ekish muddati va agrotexnik tadbirlarning o‘z vaqtida amalga
oshirilishi hosildorlikka bevosita ta’sir ko‘rsatadi. An’anaviy prognozlash usullarida
ushbu omillarning ayrimlari alohida o‘rganiladi yoki statistik modellar yordamida
bog‘liglik aniglanadi. Biroq zamonaviy qishloq xo‘jaligida katta hajmdagi
ma’lumotlarni tezkor qayta ishlash zarurati sun’iy intellekt texnologiyalaridan
foydalanishni taqozo etmogda. Sun’iy intellekt yordamida turli manbalardan
kelayotgan ma’lumotlarni birlashtirish va ular asosida kelgusidagi hosildorlikni
prognozlash mumkin. O‘zbekistonda ham qishloq xo‘jaligini ragamlashtirish va
zamonaviy texnologiyalarni joriy etish jarayonlari jadallashmoqda. Qishloq xo‘jaligida
sun’ly intellektdan foydalanish o‘simlik kasalliklarini aniqlash, tuproq va suv
resurslarini boshgarish, ob-havoni prognozlash hamda hosildorlikni baholash kabi
yo‘nalishlarni gamrab olmoqda. 2024-yilda Xojanazarov tomonidan qishloq xo‘jaligi
va chorvachilik tarmogqlarini ragamlashtirishda sun’iy intellekt texnologiyalaridan
foydalanish istigbollari O‘zbekiston, xususan, Qoraqalpog‘iston Respublikasi misolida
tadqiq etilgan.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Tadgiqotning asosiy magsadi gishloq xo‘jaligi ekinlari hosildorligini oldindan

prognozlash uchun sun’ity intellekt va mashinaviy o‘qitish texnologiyalariga
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asoslangan modelning nazariy tuzilmasini ishlab chigishdan iborat. Ushbu magsadga
erishish uchun ekin hosildorligiga ta’sir qiluvchi asosiy omillarni aniglash, tegishli
ma’lumotlar bazasini shakllantirish, ma’lumotlarni qayta ishlash va sun’iy intellekt
algoritmlaridan foydalanish imkoniyatlarini aniglash muhim hisoblanadi. Ekinlar
hosildorligini prognozlash modelida bir nechta turdagi ma’lumotlardan foydalanish
mumkin. Birinchi guruhga iqlim ko‘rsatkichlari kiradi. Bular o‘rtacha havo harorati,
minimal va maksimal harorat, yog‘ingarchilik miqdori, havoning nisbiy namligi,
quyosh radiatsiyasi va vegetatsiya davridagi ob-havo sharoitlarini o‘z ichiga oladi.
Ikkinchi guruh tuproq ko‘rsatkichlaridan tashkil topadi. Tuproqdagi gumus miqdori,
azot, fosfor va kaliy miqdori, mexanik tarkib, sho‘rlanish darajasi, tuproq namligi, pH
ko‘rsatkichi va tuprogning umumiy unumdorligi hosildorlik prognozida muhim
o‘zgaruvchilar sifatida foydalanilishi mumkin. Uchinchi guruh agrotexnik omillarni
tashkil qiladi. Ekinning ekilish muddati, urug‘lik sifati, ekish me’yori, sug‘orish soni
va miqdori, mineral va organik o‘g‘itlardan foydalanish, begona o‘tlar va
zararkunandalarga qarshi kurashish tadbirlari ushbu guruhga kiradi. To‘rtinchi guruh
o‘simliklarning vegetatsion holatini tavsiflovchi masofadan zondlash ma’lumotlaridan
iborat. Sun’ity yo‘ldosh tasvirlari orqali olingan vegetatsiya indekslari ekinning
rivojlanish darajasini baholashda muhim ahamiyatga ega. Bunday ma’lumotlarni
meteorologik va agrotexnik ko‘rsatkichlar bilan birlashtirish hosildorlik prognozining
anigligini oshirishi mumkin [1].
Muhokama va natijalar

Taklif etilayotgan modelni shartli ravishda besh bosgichga ajratish mumkin.
Birinchi bosqichda ma’lumotlar yig‘iladi. Bunda fermer xo‘jaliklari, meteorologik
kuzatuvlar, tuproq tahlillari, agrotexnik tadbirlar va sun’iy yo‘ldosh tasvirlaridan
foydalanish mumkin. Ikkinchi bosqichda ma’lumotlarni tozalash va tayyorlash amalga
oshiriladi. Yetishmayotgan qiymatlar aniqlanadi, takroriy ma’lumotlar olib tashlanadi
va turli o‘lchov birliklaridagi ko‘rsatkichlar yagona shaklga keltiriladi. Uchinchi
bosqichda hosildorlikka eng katta ta’sir ko‘rsatuvchi omillar aniglanadi. Bunda
korrelyatsion tahlil, statistik usullar va mashinaviy o‘qitish algoritmlaridan foydalanish
mumkin. To‘rtinchi bosqichda prognozlash modeli o‘qitiladi. Buning uchun chiziqli
regressiya, garorlar daraxti, Random Forest, Gradient Boosting kabi algoritmlardan
foydalanish mumkin. Murakkab ma’lumotlar to‘plamida neyron tarmoqlardan ham
foydalanish imkoniyati mavjud. Beshinchi bosgichda modelning aniqgligi tekshiriladi.
Buning uchun real hosildorlik ko‘rsatkichlari bilan model prognozlari taggoslanadi.
Modelning xatolik darajasi past bo‘lsa, u amaliy foydalanishga tavsiya qilinishi
mumkin [2].

Modelning umumiy ko‘rinishini quyidagicha ifodalash mumkin:

Hosildorlik = f(iglim + tuproq + sug‘orish + o‘g‘itlash + agrotexnika + vegetatsiya
indekslari + ekin navi).
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Bunday yondashuvda sun’iy intellekt tizimi bir nechta omillar o‘rtasidagi
murakkab bog‘ligliklarni aniqlashga harakat qiladi [3].

Hosildorlikni prognozlashda chiziqli regressiya oddiy va tushunarli boshlang‘ich
model sifatida qo‘llanishi mumkin. Biroq qishloq xo‘jaligidagi ko‘plab jarayonlar
chizigli bo‘lmaganligi sababli murakkabroq algoritmlardan foydalanish maqsadga
muvofiq. Random Forest algoritmi ko‘plab qarorlar daraxtlarini birlashtirish orqali
prognoz hosil giladi. Ushbu usul turli agroiqlimiy omillar o‘rtasidagi murakkab
munosabatlarni aniglashda foydali bo‘lishi mumkin. Gradient Boosting algoritmlari
ham hosildorlik prognozida yuqori aniqlikka erishish imkonini beruvchi usullardan
biridir. Ushbu algoritm avvalgi bosgichdagi xatolarni hisobga olgan holda keyingi
modellarni takomillashtirib boradi. Agar ma’lumotlar vaqt qatorlari ko‘rinishida
mavjud bo‘lsa, neyron tarmogqlarning tegishli arxitekturalaridan foydalanish mumkin.
Masalan, vegetatsiya davrida harorat, namlik va o‘simlik rivojlanish
ko‘rsatkichlarining ketma-ketligi hosildorlikka bog‘langan holda tahlil qilinadi [4].

Xulosa

Qishloq xofjaligi ekinlari hosildorligini sun’1y intellekt yordamida prognozlash
zamonaviy raqamli qishloq xo‘jaligining istigbolli yo‘nalishlaridan biridir. Bunday
model yordamida iqlim, tuproq, suv, o‘g‘itlash, agrotexnika va o‘simliklarning
vegetatsion holati kabi ko‘plab omillarni bir vaqtning o‘zida tahlil qilish imkoniyati
paydo bo‘ladi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, hosildorlik prognozi uchun sun’iy
intellekt va mashinaviy o‘qitish algoritmlaridan foydalanish qishloq xo‘jaligi ishlab
chigarishining ilmiy asoslangan boshgaruvini kuchaytirishi mumkin. Aynigsa,
Random Forest, Gradient Boosting, regressiya algoritmlari va neyron tarmogqlaridan
foydalanish turli ekinlar uchun prognozlash modellarini ishlab chigishda istigbolli
hisoblanadi. O‘zbekiston sharoitida bunday tizimlarni hududlar kesimida ishlab
chigish magsadga muvofiq. Chunki mamlakatning turli hududlarida iglim, tuproq, suv
ta’minoti va agrotexnik sharoitlar farg giladi.
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