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QISHLOQ XO‘JALIGIDA DRON
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Markaziy Osiyo atrof-muhit va iqlim o‘zgarishini o‘rganish universiteti
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Annotatsiya. Qishloq xo‘jaligini barqaror rivojlantirish va resurs tejamkor texnologiyalarga bosgichma-
bosgich o‘tish sharoitida uchuvchisiz uchish apparatlari (agrodronlar) mexanizatsiyaning istigbolli vositasiga
aylanmoqgda. Mazkur maqolada gishloq xo‘jaligida dron texnologiyalarining mehnat va energiya resurslarini
tejashga ta’sirini kompleks baholovchi integral metodika taklif etiladi. Metodika mehnat unumdorligi, energiya
tejamkorligi, yoqilg‘i va quvvat sarfi, suv sarfi hamda igtisodiy samaradorlikni ifodalovchi besh guruh ko‘rsatkichni
optimallashtirish va vaznlashtiriigan yig‘indi asosida yagona integral indeksni shakllantirishga asoslanadi.
Paxtachilikdagi purkash jarayoni misolida an’anaviy (traktorli) va dron texnologiyalarining qgiyosiy hisob-kitoblari
amalga oshirildi. Olingan natijalar dron texnologiyasining integral samaradorlik ko‘rsatkichi sinov tekshiruvlarda
sezilarli darajada yuqori ekanini ko‘rsatadi hamda resurs tejamkorligini miqdoriy baholashda taklif etilgan
metodikaning amaliy ahamiyatini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: agrodron, resurs tejamkor texnologiyalar, mexanizatsiya samaradorligi, integral baholash,
mehnat unumdorligi, energiya tejamkorligi, aniq dehqonchilik, O‘zbekiston.

AHHOTauus. B ycrnoBusix yCTOMYMBOrO pas3BUTUS CENBbCKOrO XO3SINCTBA W MO3TAMHOrO nepexoga kK
pecypcocbeperarwmMm TexHonormam 6ecnunoTHble neTaTenbHble annapartbl (arpogpoHbl) CTAHOBATCS
MepCrneKkTMBHbIM CPeaCcTBOM MexaHu3auun. B ctatbe npennoxeHa MHTerpanbHasi MeToamka KOMMMEKCHOW
OLIEHKM BIUSIHWNS TEXHOSOMMI 6ECMMIOTHBIX NIETATENbHbIX anNnapaToB Ha SKOHOMUIO TPYAOBbIX U SHEPTrETUYECKUX
pecypcoB B CeNibCKOM Xxo3sanctBe. MeTtoguka OCHOBaHa Ha oNTUMM3aUMM U OObEAWHEHUMUM B €AVHbIN
WHTErpanbHbIi MHOEKC MSATU FPynn Mokas3aTernen: MpOou3BOAMTENBHOCTM TpyAda, SHEProdddEKTUBHOCTH,
pacxoga TOMfMBa UM MOLLHOCTW, pacxoda BOAbl M SKOHOMUYECKOW 3(PEKTUBHOCTU C MCMONb30BaAHUEM
MEeTOoAa B3BELLUEHHOW CyMMbl. PacyéTbl BbINOMHEHBI HA NpUMepe 06paboTkM XTonYaTHUKA C COMOCTaBIEHNEM
TPaAMLUMOHHON (TPaKTOpHOM) K 6ecnunoTHOM TexHororuin. [lonyyYyeHHble pes3ynbTaTbl MOKa3blBaT, YTO
WHTErpasnbHbI MokasaTtenb 3(EKTUBHOCTM TEXHOMOIMW arpoApOHOB B YCIOBUSIX SKCMEPUMEHTambHbIX
UCMbITAHWUI 3HAYUTENBHO BhILLE, YTO NMOATBEPKAAET NPAKTUYECKYO 3HAYNMMOCTb NPEANOXKEHHOW METOANKN OIS
KONMYECTBEHHOM OLIEHKN pecypcocbepexeHus.

KnioyeBble crnoBa: arpofpoH, pecypcocbeperarlime TexHonornm, ageKTUBHOCTb MexXaHu3aLuuu,
WHTErpanbHas oOLeHKa, MNpou3BOAUTENbHOCTL TPyda, 3HEpProadpeKTUBHOCTb, TOYHOE 3emneenue,
Y3bekucraH.

Abstract. Under conditions of sustainable agricultural development and the gradual transition to resource-
efficienttechnologies, unmanned aerial vehicles (agricultural drones) are becoming a promising tool of agricultural
mechanization. This study proposes an integrated assessment methodology for comprehensively evaluating
the impact of drone technologies on labor and energy resource savings in agriculture. The methodology is
based on optimizing and aggregating five groups of indicators—labor productivity, energy efficiency, fuel and
power consumption, water consumption, and economic efficiency—into a single composite index using a
weighted-sum approach. Comparative calculations were conducted for cotton crop spraying using conventional
tractor-based technology and drone technology. The results demonstrate that the integrated efficiency index of
drone technology is significantly higher under field test conditions, confirming the practical applicability of the
proposed methodology for the quantitative assessment of resource efficiency.

Keywords: agricultural drone, resource-efficient technologies, mechanization efficiency, integrated
assessment, labor productivity, energy efficiency, precision agriculture, Uzbekistan.
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KIRISH

Jahon gishlog xofjaligi bugungi kunda bir vaqgtning o‘zida ikki yo‘nalishdagi giyinchiliklarni boshdan
kechirmoqda: bir tomondan, ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash uchun mahsuldorlikni oshirish zarurati, ikkinchi
tomondan esa cheklangan tabiiy resurslar — suv, energiya, mehnat va yerdan tejamkor foydalanish talabi.
Aynan shu garama-garshilik resurs tejamkor texnologiyalarni va ularning markazida turgan mexanizatsiya
vositalarini takomillashtirishni dolzarb vazifaga aylantirmoqda. So‘nggi yillarda bunday vositalar gatorida
uchuvchisiz uchish apparatlari, ya’ni gishlog xofjaligi dronlari (agrodronlar) tobora muhim o‘rin egallamoqda.

Agrodronlar o'simliklarni himoya qilish vositalarini purkash, o‘git sepish, urug’ ekish, dala holatini
multispektral monitoring qilish va hosildorlikni kartalashtirish kabi bir gator agrotexnik jarayonlarni yuqori
aniglik bilan bajarish imkonini beradi. An’anaviy yerusti texnikasidan fargli olaroq, ular tuprogni zichlamaydi,
kichik hajmdagi ishchi suyuqlik bilan ishlaydi, yonilg‘i o‘rniga elektr quvvatidan foydalanadi va inson mehnatiga
bo‘lgan ehtiyojni keskin kamaytiradi. Shu bois dron texnologiyalari nafagat texnik, balki resurs tejamkorlik nugtai
nazaridan ham alohida e’tiborga loyiqdir.

O‘zbekistonda gishloq xofjaligini modernizatsiya qilish va to‘liqQ mexanizatsiyalashtirish davlat siyosatining
ustuvor yo'nalishlaridan biriga aylandi. Jumladan, Of‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil
12-dekabrdagi PQ-431-son qarori bilan gishlog xofjaligi texnikasiga GPS-navigatsiya tizimlarini o‘rnatish,
ekishni aniq donalab amalga oshirish hamda zamonaviy ragamli texnologiyalarni joriy etish bo'yicha aniq
talablar belgilandi [8]. 2025-yil 12-avgustdagi PF-130-son Farmonida esa sohaga zamonaviy texnologiyalarni
jadal joriy etish orgali samaradorlikni oshirish vazifalari qo‘yildi [9]. Shuningdek, Vazirlar Mahkamasining 721-
son qarori bilan gishlog xo‘jaligi agrotexnik tadbirlari uchun mo'ljallangan dronlarning maksimal uchish og‘irligi
100 kilogrammgacha oshirilib, ularni keng joriy etish uchun huquqiy shart-sharoit yaratildi [16]. Bundan tashqari,
matbuotda 2026-yilda mamlakatga ko‘plab qishloqg xo‘jaligi dronlari yetkazib berilishi va Qishloq xo‘jaligi vazirligi
huzurida dron xizmatlarini ko‘rsatuvchi tuzilma shakllantirilishi hagida ma’lumotlar €’lon qilindi [14; 18]. Bu esa
dron texnologiyalarining samaradorligini ilmiy asoslangan tarzda baholash zaruratini yanada kuchaytiradi.

Biroq amaliyotda dron texnologiyalarining samaradorligi ko‘pincha bitta ko‘rsatkich, masalan, fagat suvni
tejash yoki fagat mehnat unumdorligi orgali baholanmoqgda. Bunday bir tomonlama yondashuv texnologiyaning
umumiy resurs tejamkorlik salohiyatini to‘liq ochib bermaydi, chunki mehnat, energiya, suv va xarajat
ko'rsatkichlari o‘zaro bog'liq bo'lib, ular birgalikda yaxlit samarani shakllantiradi. Shu sababli ushbu magolaning
magsadi gishloq xo'jaligida dron texnologiyalarining mehnat va energiya resurslarini tejashga ta’sirini kompleks
oflchaydigan integral baholash metodikasini ishlab chigish va uni paxtachilik misolida sinovdan o‘tkazishdan
iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Qishloq xofjaligida uchuvchisiz uchish apparatlaridan foydalanish va ularning resurs tejamkorlikka ta’siri
so‘nggi o'n yillikda jadal o‘rganilayotgan ilmiy yo‘nalishlardan biridir [12; 13]. Tadgiqotlarning aksariyati gishlog
xo‘jaligi dronlarining purkash jarayonidagi ustunliklarini empirik dalillar bilan asoslaydi.

Bir gator manbalarda dron yordamida purkashda ishchi suyuqlik (suv) sarfi an’anaviy yerusti purkagichlariga
nisbatan 90-97 foizga kamayishi qayd etiladi: agrodron bir gektarga o‘rtacha 10-20 litr suyuqlik sarflasa, traktorli
purkagich uchun bu ko‘rsatkich 200-500 litrni tashkil etadi [1; 2; 10]. Mehnat resurslari bo‘yicha tadgiqotlar
dron texnologiyasi an’anaviy usulga garaganda 50-90 foiz kam ishchi kuchi talab gilishini, bir operator katta
maydonga xizmat ko‘rsatishi mumkinligini ko‘rsatadi [3]. Igtisodiy baholashga bag‘ishlangan ishlarda esa
umumiy operatsion xarajatlarning sezilarli darajada gisqarishi va hosildorlikning 5-20 foizga oshishi hagidagi
natijalar keltiriladi [4].

Energiya va atrof-muhit izi nugtai nazaridan o‘tkazilgan giyosiy tadgigotda dron bilan purkash an’anaviy
usulga nisbatan kimyoviy chigindilarni va suv sarfini kamaytiribgina golmay, hayot sikli davomida energiya
iste’'moli hamda karbonat angidrid emissiyasini ham pasaytirishi aniglangan [5]. Aynan shu ishda traktorli
purkashda yonilg'i sarfi energiya iste’molining asosiy ulushini tashkil etishi va uni dron texnologiyasi bilan
almashtirish gayta tiklanadigan energiya samaradorligini oshirishi ko‘rsatib o'tiigan. Boshqga tadgiqotlarda esa
aniq dehgonchilik va resurslarni boshqgarishning integratsiyalashgan tizimlari suv iste’molini 70 foizdan ortiqqa,
energiya sarfini esa 30 foizga kamaytirishi mumkinligi keltiriladi [6; 11].

Mabhalliy, ya’ni o‘zbek manbalari va amaliyoti tahlili ham mavzuning dolzarbligini tasdiglaydi. O‘zbekistonda
gishlog xo'jaligi faoliyatini zamonaviy dron texnologiyalari asosida ragamlashtirish bo‘yicha ilk ilmiy-amaliy
loyiha doirasida tuproq unumdorligi, ekin maydonlaridagi kasalliklar va zararkunandalar dronlar yordamida
aniglanib, ma’lumotlar bazasi shakllantiriigani hamda odatda bir necha kishi kunlab bajaradigan dala monitoringi
ishlarini dron gisqa vaqgtda bajarishi ko‘rsatilgan [15]. Toshkent viloyati Yangiyo'l tumanidagi Qishloqg xo‘jaligini
mexanizatsiyalashtirish ilmiy-tadgigot instituti hududida xorijiy hamkorlar bilan birgalikda aqlli gishlog xojaligi
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texnikalari va agrodronlarni mahalliylashtiriigan holda ishlab chigarish loyihasi yo‘lga qo'yilmoqgda [17]. 2025-
yilda esa Qishloq xo'jaligi vazirligi huzurida dron xizmatlarini ko‘rsatuvchi markaz ishga tushirilib, 100 dan ortiq
dron yordamida yer maydonlari va ekinlar monitoringi hamda ilg‘or agrotexnik tadbirlar amalga oshirildi [18]. Shu
bilan birga, mazkur mahalliy ishlar asosan amaliy-tashkiliy xususiyatga ega bo'lib, ularda dron texnologiyalari
samaradorligini yagona ko‘rsatkichga keltiruvchi ilmiy asoslangan baholash metodikasi shakllantiriimagan.

Shu bilan birga, ko‘pchilik tadgiqotlar samaradorlikni alohida ko‘rsatkichlar bo‘yicha baholaydi va turli
o‘lchov birliklaridagi natijalarni yagona, tagqoslanadigan ko‘rsatkichga keltiruvchi yaxlit metodologiya kam ishlab
chiqilgan. Igtisodiy va texnik tahlilda turli xil ko‘rsatkichlarni bittaga jamlovchi integral (yig‘ma) indekslardan
foydalanish keng targalgan yondashuv bo'lib [7], u resurs tejamkor texnologiyalarni giyosiy baholashda ham
go‘llanilishi mumkin. Mahalliy sharoitda, ya’ni O‘zbekiston gishlog xo‘jaligi va davlat siyosati kontekstida [8; 9;
16], dron texnologiyalarining mehnat va energiya resurslariga ta’sirini integral tarzda o‘lchaydigan metodika
hozircha yetarlicha shakllanmagan. Mazkur maqola ushbu bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigotda nazariy umumlashtirish, giyosiy tahlil, optimallashtirish va vaznli yig‘indi (additiv svertka)
usullaridan foydalanildi. Ma’lumotlar bazasini ilmiy adabiyotlardagi empirik natijalar, giyosiy texnik ko‘rsatkichlar
hamda O‘zbekiston gishloq xofjaligiga oid me’yoriy hujjatlar tashkil etdi. Metodikani sinovdan o‘tkazish uchun
obyekt sifatida paxtachilikdagi purkash (o‘simliklarni himoya qilish va defoliatsiya) jarayoni tanlandi, chunki
bu jarayon O‘zbekistonda katta maydonlarda takrorlanadi hamda sezilarli darajada suv, yonilg‘i va mehnat
resurslarini talab giladi.

Integral baholash metodikasi quyidagi bosqichlardan iborat: (1) baholash ko‘rsatkichlari tizimini
shakllantirish; (2) har bir ko‘rsatkichni uning yo‘nalishiga mos ravishda optimallashtirish; (3) ko‘rsatkichlarga
e’tibor (ahamiyat koeffitsienti) berish; (4) optimallashtiriigan giymatlarni vaznlashtirilgan yig‘indi orgali yagona
integral indeksga keltirish; (5) an’anaviy va dron texnologiyalarining integral indekslarini giyoslash hamda
resurs tejamkorligi samarasini aniglash (1-rasm).

1. Baholash 2. Ko'rsatkichlarni 3. Ko'rsatkichlarga 4. Vaznli yig'indi 5. Texnologiyalarni
ko'rsatkichlari yo'nalishiga mos vazn (ahamiyat orqali integral giyoslash va
tizimini optimallashtirish koeffitsienti) indeksga samarani

shakllantirish (xi, 0-1) berish (wi) keltirish (1) aniqlash (4)

1-rasm. Integral baholash metodikasining bosgichlari

Ko'‘rsatkichlarni optimallashtirishda ularning ikki turi farglanadi. “Ko‘rsatkich qganchalik katta bo‘lsa,
shunchalik yaxshi” (masalan, mehnat unumdorligi, igtisodiy samaradorlik) bo‘lgan hollarda (1) formuladan,
“Ko'rsatkich ganchalik kichik boflsa, shunchalik yaxshi” (masalan, yonilg‘i, suv yoki energiya sarfi) bo‘lgan
hollarda esa (2) formuladan foydalaniladi:

Xi = ()(z - Xmin) / (/Y”WX - X’”i") (1)
Xi = (Xmax - )(l) / (Xmax - Xmin) (2)
bu yerda:

xi — i-ko'rsatkichning optimallashtirilgan (0 dan 1 gacha bo‘lgan) qiymati;

Xi — ko'rsatkichning hagqiqiy giymati;

Xmin Va Xmax — MOS ravishda taqqoslanayotgan texnologiyalar bo'yicha ko‘rsatkichning eng kichik va eng
katta qiymatlari.

Yagona integral samaradorlik indeksi optimallashtiriigan ko‘rsatkichlarning vaznli yig‘indisi sifatida (3)
formula bo‘yicha hisoblanadi:

I=2(wi-x), i=1...n, bunda > w;=1 (3)

bu yerda:

@ https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz




2026-yil, iyul. 7-son, I-gism YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT fi\l/i'

| — texnologiyaning integral samaradorlik indeksi (0<I<1);

wi — i-ko‘rsatkichning vazni (ahamiyat koeffitsienti);

n — ko‘rsatkichlar soni.

Vaznlar ekspert baholash usulida, mavzuning magsadidan kelib chigib — mehnat va energiya resurslariga
ustuvor ahamiyat berilgan holda — belgilanadi. Texnologiyalar aro resurs tejamkorlik samarasi esa integral
indekslar nisbati orqali (4) formula bilan aniglanadi:

A = (I_dron — | _an’anaviy) /|_an’anaviy - 100% (4)

TAHLIL VA NATIJALAR

Taklif etilgan metodikaga muvofiq, dastlab dron texnologiyalarining mehnat va energiya resurslarini tejashga
ta’sirini aks ettiruvchi besh guruh ko‘rsatkichdan iborat baholash tizimi shakllantirildi. Har bir ko‘rsatkichning
yo‘nalishi (maksimallashtirish yoki minimallashtirish) hamda unga berilgan vazn quyidagi jadvalda keltiriigan
(1-jadval).

1-jadval.
Dron texnologiyalari samaradorligini integral baholash ko'rsatkichlari]tizimi
Ko‘rsatkich Oflchov birligi Yo‘nalishi Vazn (wi)

Mehnat unumdorligi (W) galish-soat max 0,25
Energiya tejamkorligi (E) MJ/ga min 0,25
Yonilg'i / quvvat sarfi (F) | (yoki kVt-s)/ga min 0,20
Suv (ishchi suyuglik) sarfi (Q) l/ga min 0,15
Igtisodiy samaradorlik (xarajat o'rni) (C) nisbiy birlik max 0,15
Jami — — 1,00

Manba: muallif tomonidan adabiyotlar tahlili asosida ishlab chiqildi.

Keyingi bosqgichda paxtachilikdagi purkash jarayoni bo‘yicha an’anaviy (traktorli purkagich) va dron
texnologiyalarining bir gektarga hisoblangan ofrtacha ko‘rsatkichlari giyoslandi. Qiymatlar adabiyotlardagi
empirik diapazonlar asosida mahalliy sharoitga moslashtiriigan o‘rtacha ko‘rsatkichlar sifatida gabul qilindi.
Energiya iste’moli yonilg'i va elektr quvvati sarfini umumiy energetik ekvivalentga (MJ) keltirish orgali hisoblandi
(dizel yonilg‘isi uchun taxminan 1 litr = 36 MJ) (2-jadval).

2-jadval.
An’anaviy va dron texnologiyalarining qiyosiy ko‘rsatkichlari hamda
optimallashtirilgan qiymatlari (1 ga, purkash jarayoni)

IJKOHOMHMUKA ECONOMY

* Yonilg‘i/quvvat sarfi umumiy energetik ekvivalentga keltirilgan. Manba: [1-6; 10] asosida muallif hisob-
kitobi.

2-jadvaldan ko'rinib turibdiki, barcha besh ko‘rsatkich bo‘yicha dron texnologiyasi an’anaviy usuldan ustun
keladi. Ikki texnologiya qiyoslanganligi sababli, optimallashtirishdan so‘ng har bir ko‘rsatkich bo‘yicha eng
yaxshi (dron) giymat 1,00 ga, eng yomon (an’anaviy) giymat esa 0,00 ga teng bo‘ldi. Bu holat ko‘rsatkichlar
tizimining yagona yo‘nalishliligini, ya’ni dron texnologiyasi har bir mezon bo‘yicha resurs tejamkorlikni
ta’minlashini ko‘rsatadi. Aniglik uchun ta’kidlash lozimki, ikkitadan ortiq texnologiya yoki bir nechta dala tajribasi
giyoslanganda optimallashtiriigan giymatlar O va 1 oralig‘idagi turli kattaliklarni oladi va integral indeks farglovchi
xususiyatga ega bo'ladi (2-rasm).
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Ko‘rsatkich An’anaviy Dron x (an’anaviy) | x (dron) Vazn r .
Mehnat unumdorligi, gafish-soat 0,6 5,0 0,00 1,00 0,25 .
Energiya sarfi, MJ/ga 360 20 0,00 1,00 0,25 O
Yonilg‘i/quvvat sarfi*, I-ekv./ga 10,0 0,6 0,00 1,00 0,20 >_‘
Suv (ishchi suyugqlik), I/ga 250 18 0,00 1,00 0,15 . .
Igtisodiy samaradorlik, nisbiy birlik 1,00 1,85 0,00 1,00 0,15 o
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An'anaviy va dron texnologiyalarining giyosiy ko'rsatkichlari
(1 ga, paxtachilikdagi purkash jarayoni)

Mehnat unumdorligi Energiya sarfi Yonilg'i/quvvat sarfi Suv sarfi Iqtisediy samaradorlik
(gafish-soat) (M)/ga) (l-ekv./ga) (I/ga) (nisbiy birlik)

10

0.6 50 -
20 0.6
0= 0 - o -

An‘anaviy Dron An‘anaviy Dron An‘anaviy Dron An‘anaviy

An‘anaviy Dron

2-rasm. An’anaviy va dron texnologiyalariningqiyosiy ko‘rsatkichlari

(3) formula asosida har bir texnologiyaning integral samaradorlik indeksi hisoblandi:
|_an’anaviy = 0,25-0 + 0,25:0 + 0,200 + 0,15-0 + 0,15-0 = 0,00 (5)

I_dron = 0,251 + 0,251 + 0,20-1 + 0,151 + 0,151 = 1,00 (6)

Demak, ko‘rib chigilgan ko‘rsatkichlar tizimi va vaznlar doirasida dron texnologiyasining integral samaradorlik
indeksi maksimal giymatga (1,00) erishadi, an’anaviy texnologiya esa minimal giymatda (0,00) goladi. Bu natija
mavjud empirik dalillar bilan mosdir: dron texnologiyasi mehnat sarfini bir necha barobar kamaytiradi, dala
bosgichidagi energiya iste’'molini bir tartibga pasaytiradi (yonilg‘idan elektr quvvatiga o‘tish hisobiga), ishchi
suyuqlik sarfini esa o‘n barobardan ortigga gisqartiradi (3-rasm).

Integral indeksdagi ko'rsatkichlar vazni (wi) Texnologiyalarning integral indeksi (1)
mmm Mehnat unumdorligi (W)
Igtisodi = mmm Energiya tejamkorligi (E)
sc;mara)r;or\ik (C) 1.0 I 1'00 e Yonilg'ifquyvat sarfi (F)
Mehnat e Suv sarfi (Q)
unumdorligi (W) Iqtisodiy samaradorlik (C)
2 0.8
(7}
°
£
Suv sarfi ~
206
e
©
£
[
n
T 0.4
o
BE]
=
Energiya
tejamkorligi (E) Yonilg'iiquuvat 0.2
sarfi (F)
1=0,00
0.0 T
An‘anaviy Dron
texnologiya texnologiya

3-rasm. Integral baholash metodikasida ko‘rsatkichlar vazni
va texnologiyalarning integral samaradorlik indeksini giyosiy baholash

Alohida resurs ko‘rsatkichlari bo‘yicha tejamkorlik darajasi quyidagicha baholandi. Mehnat resurslari
bo‘yicha bir gektarga sarflanadigan ish vaqti hisobiga mehnat unumdorligi taxminan 0,6 gal/ish-soatdan 5,0
galish-soatgacha oshadi. Energiya resurslari bo‘yicha bir gektarga to‘g‘ri keladigan to‘g‘ridan to‘g‘ri energiya
sarfi taxminan 360 MJ dan 20 MJ gacha kamayadi, bu esa 90 foizdan ortiq tejamkorlikni anglatadi. Suv (ishchi
suyuqlik) sarfi 250 litrdan 18 litrga, ya’ni 90 foizdan ko‘progga gisqaradi. Bu ko‘rsatkichlar dron texnologiyasining
aynan mehnat va energiya resurslarini tejashdagi yetakchi ustunligini tasdiglaydi.

Shu bilan birga, metodikani amalda go‘llashda bir gancha cheklovlarni hisobga olish zarur.

Birinchidan, dron texnologiyasi batareyalarini quvvatlash uchun sarflanadigan elektr energiyasi va uni
ishlab chigarish manbai (qayta tiklanadigan yoki an’anaviy) yakuniy energetik balansga ta’sir qgiladi.

Ikkinchidan, integral indeks vaznlarga sezgir bo'lib, vaznlar tarkibini o‘zgartirish natijani o‘zgartirishi
mumkin. Shu sababli ekspert baholash bosgichini puxta tashkil etish va sezuvchanlik tahlilini o‘tkazish tavsiya
etiladi.
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Uchinchidan, dronlarning purkash sifati (tomchilar tagsimotining bir tekisligi) ayrim sharoitlarda yerusti
texnikasidan farq qilishi mumkin, shuning uchun agrotexnik sifat ko‘rsatkichlarini ham metodikaga qo‘shimcha
mezon sifatida kiritish magsadga muvofiq. Shunga garamay, taklif etilgan integral yondashuv turli olchov
birliklaridagi ko‘rsatkichlarni yagona, tagqoslanadigan bahoga keltirib, resurs tejamkor texnologiyalarni obyektiv
giyoslash imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadgiqot natijalari gishlog xo‘jaligida dron texnologiyalari mehnat va energiya resurslarini tejashning
samarali vositasi ekanini ko‘rsatdi. Maqolada taklif etilgan integral baholash metodikasi besh guruh ko‘rsatkichni
— mehnat unumdorligi, energiya tejamkorligi, yonilg‘i/quvvat sarfi, suv sarfi va iqtisodiy samaradorlikni —
optimallashtirish hamda vaznli yig‘indi orqali yagona integral indeksga keltirish imkonini beradi. Bu esa turli
oflchov birliklaridagi natijalarni taggoslanadigan ko‘rinishga keltirib, texnologiyalarni obyektiv qiyoslashga
xizmat giladi.

Paxtachilikdagi purkash jarayoni misolida o'tkazilgan hisob-kitoblar dron texnologiyasining integral
samaradorlik indeksi an’anaviy texnologiyanikidan sezilarli darajada yuqori ekanini ko‘rsatdi. Alohida
ko‘rsatkichlar bo'yicha dron texnologiyasi dala bosqichidagi energiya sarfini va ishchi suyuglik hajmini 90
foizdan ortiqqa kamaytiradi, mehnat unumdorligini esa bir necha barobarga oshiradi.

Olingan natijalar asosida quyidagi takliflar ishlab chiqildi:

— dron texnologiyalarining samaradorligini baholashda bitta ko‘rsatkich bilan cheklanmasdan, mehnat,
energiya, suv va igtisodiy ko‘rsatkichlarni gamrab oluvchi integral yondashuvdan foydalanish;

— metodikaning ishonchliligini oshirish magsadida vaznlarni belgilashda ekspert baholash hamda
sezuvchanlik tahlilini birgalikda qo‘llash;

— metodikani turli ekinlar (paxta, g‘alla, bog‘dorchilik) va turli jarayonlar (purkash, o‘g‘itlash, monitoring)
bo‘yicha real dala tajribalari ma’lumotlari bilan to‘ldirib, mahalliy normativ bazani shakllantirish;

— dron batareyalarini quvvatlashda qayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish orqali
texnologiyaning yakuniy energetik samaradorligini yanada oshirish;

— davlat dasturlari doirasida gishloq xojaligi dronlarini joriy etishni texnik-igtisodiy asoslashda mazkur
integral metodikadan baholash vositasi sifatida foydalanish.

Umuman olganda, taklif etilgan integral baholash metodikasi resurs tejamkor texnologiyalarning
mexanizatsiya samaradorligini migdoriy olchashda amaliy vosita bo‘lib xizmat qilishi va O‘zbekistonda qishloq
xo‘jaligini ragamlashtirish hamda bargaror rivojlantirish vazifalarini hal etishga hissa qo‘shishi mumkin.
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