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Annotatsiya: O‘simliklarning optimal o‘sish sharoitlarini yaratish gishloq xo‘jaligida mahsuldorlikni oshirish va ekologik
barqgarorlikni ta'minlashda muhim omil hisoblanadi. Ushbu maqolada, ragamli tahlil yordamida o'simliklar uchun
eng maqbul o'sish sharoitlarini yaratish jarayoni ko'rib chigiladi. Sun’iy intellekt, loT (Internet of Things) va big data
texnologiyalaridan foydalanish orqgali tuproq, harorat, namlik va boshga ekologik faktorlar monitoringi amalga oshiriladi.
Ragamli tahliining afzalliklari va kamchiliklari, shuningdek, bu texnologiyalarning gishlog xofjaligida qo‘llanishi tahlil
gilinadi.

Kalit so‘zlar: Ragamli tahlil, o'simliklar, o‘sish sharoitlari, sun’iy intellekt, big data, loT, gishlog xojaligi, aniqg dehqgonchilik.

Abstract: Creating optimal growth conditions for plants is a crucial factor in improving productivity and ensuring ecological
sustainability in agriculture. This paper discusses the process of creating optimal conditions for plant growth using digital
analysis. The use of artificial intelligence, the Internet of Things (loT), and big data technologies allows the monitoring of
soil, temperature, humidity, and other environmental factors. The advantages and disadvantages of digital analysis are
discussed, as well as the application of these technologies in agriculture.

Key words: Digital analysis, plants, growth conditions, artificial intelligence, big data, 10T, agriculture, precision farming.

AHHoTauus: CosgaHne onTMMarnbHbIX YCMOBUWA AN poCTa PacTEHUN SABNSETCA BaKHbIM (DAKTOPOM B MOBbILLEHNMN
YPOXanHOCTN 1 06ecneyeHnr 3KoNOrM4eckom YyCTOMYMBOCTM B CENbCKOM X035NCTBE. B AaHHONM cTaTbe paccmaTtprBaercs
NpOoLLeCcC Co3AaHns ONTUMarbHbIX YCITOBUIA A1S pOCTa pacTEHUIA C MCMONb30BaHNEM LdpoBoro aHanusa. MNprMeHeHne
WCKYCCTBEHHOrO uHTennekta, NHtepHeta Bewen (IoT) n TexHonormn 6onblumx AaHHbIX NMO3BOMSET MOHUTOPUTL Takue
dakTopbl, Kak noyea, TemnepaTtypa, BMNaXHOCTb WM ApyrMe 3KOMorvyeckne napamerpbl. B crtatbe aHammaupytortcs
npenmyLLecTBa 1 HEAOCTaTKN LMPOBOro aHanusa, a Takke NPYUMEHEHNE 3TUX TEXHOMOTMI B CEMNbCKOM XO3ANCTBE.

KntoueBble cnosa: LindpoBon aHanus, pacteHusi, yCroBUsi pocTa, UCKYCCTBEHHBIA MHTENNEKT, 6onblume AaHHble, 0T,
CernbCKOe X035IMCTBO, TOYHOE 3eMIeaenue.

KIRISH

Qishloq xofjaligida mahsuldorlikni oshirish va ekologik bargarorlikni ta’minlashda o‘simliklar uchun optimal
o'sish sharoitlarini yaratishning o‘rni katta. Boshqga sohalarda bo‘lgani kabi, gishlog xo‘jaligida ham ragamli
tahlil texnologiyalari yordamida o‘simliklar uchun eng magbul sharoitlarni yaratish mumkin. An’anaviy gishloq
xo'jaligi usullarida o'simliklarni ekish va ularga parvarish berish asosan inson qarorlari va tajribalariga tayanadi.
Biroq, ragamli texnologiyalar yordamida har bir o‘simlik turi uchun eng mos sharoitlarni aniglashda yanada
anigroq va samarali garorlar qabul gilish mumkin. 10T sensorlari, sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar (Big
Data) kabi texnologiyalar yordamida tuproq namligi, harorati, ekinlarning o‘sish darajasi va boshga parametrlar
doimiy ravishda monitoring qilinadi va bu ma'lumotlar asosida optimal sharoitlar yaratish mumkin.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi yillarda ragamli texnologiyalarni gishlog xo‘jaligiga integratsiya qilish orgali o'simliklarning optimal
o'sish sharoitlarini yaratish bo‘yicha bir gator ilmiy izlanishlar olib borgan. Jumladan, A.Kamilaris, F.Gao va
M.Prenafeta-Boldu 2018-yilda o‘zlarining “A review on the use of big data technologies in agriculture” nomli
magqolasida big data texnologiyalarining tuproq unumdorligi, iglim sharoitlari va hosil prognozlarini tahlil
gilishdagi rolini yoritib berganlar. Mualliflar gishlog xofjaligida loT qurilmalari orgali to‘plangan katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil gilish orgali resurslardan samarali foydalanish, hosildorlikni oshirish va ekologik muvozanatni
saglash imkoniyatlarini asoslab beradilar. Mazkur tahlillar ragamli texnologiyalar yordamida real vaqt rejimida
nazorat va boshqgaruv imkoniyatlarini taqdim etib, gishlog xo‘jaligi amaliyotlarining ragamli transformatsiyasiga
zamin yaratadi.[1]

Mahalliy mualliflardan 2021-yili A.Mahmudov tomonidan yozilgan “O‘zbekiston gishloq xojaligida ragamli
texnologiyalarning ahamiyati” nomli maqgolasida esa mamlakatimizda ragamli texnologiyalarning amaliyotga
joriy etilish holati, aynigsa, avtomatlashtiriigan sug‘orish, tuprog monitoringi va agro-iglimiy ma’lumotlarga
asoslangan qaror gabul gilish mexanizmlari tahlil qgilingan. Muallif ragamli texnologiyalarni ommalashtirish
orqali suv resurslarini tejash, ishchi kuchiga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirish va qishlog xo‘jaligi samaradorligini
oshirish mumkinligini asoslagan. [2]

Yuqoridagi adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ragamli tahlil va texnologiyalar nafagat ilmiy jihatdan, balki
amaliy jihatdan ham qishloq xojaligini rivojlantirishda muhim omil bo'lib xizmat gilmogda.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ragamli tahlilning asosiy komponentlari Ragamli tahlil jarayoni bir nechta asosiy komponentlardan iborat
bo'lib, ular o‘simliklar uchun optimal o'sish sharoitlarini yaratish jarayonida o‘zaro integratsiyalashgan holda
ishlaydi:

* loT (Internet of Things): lIoT sensorlari yordamida tuproqgdagi namlik, harorat, kislorod migdori va boshqa
muhim parametrlar monitoring qilinadi. Bu sensorlar real vaqt rejimida ma'lumot to‘playdi va ma'lumotlarni
markaziy tizimga yuboradi.

« Big Data: Katta ma'lumotlar tahlili orqali, o'simliklar uchun eng optimal sharoitlarni bashorat gilishda
tahlil gilingan katta hajmdagi ma’lumotlardan foydalaniladi. Bu ma’lumotlar ekologik omillar, tuproq tarkibi va
boshga muhim faktorlarni o'z ichiga oladi.

» Sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish: Al va mashinaviy o‘rganish modellaridan foydalangan holda,
o‘simliklar uchun eng yaxshi parvarish strategiyalarini yaratish mumkin. Masalan, neyron tarmoglari yordamida
tuproq va haroratga asoslangan osimliklarni optimallashtirish algoritmlarini ishlab chigish mumkin.[3]

TAHLIL VA NATIJALAR

Algoritmik yondashuvlarda ragamli tahlil uchun qo‘llaniladigan asosiy algoritmlar o‘simliklarning o'sish
darajasi va ularga ta’sir qgiluvchi omillarni aniglash. Regressiya tahlili, o‘simliklarning o‘sish darajasi va ular
uchun eng yaxshi sharoitlarni aniglashda muhim rol o‘ynaydi. Bu algoritm o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishni
o‘rganadi va kelajakdagi o‘sish holatini bashorat qilish uchun ishlatiladi. Regressiya modellari ikki asosiy turga
bo‘linadi:

» Chizigli regressiya: Bu modelda biror bir o‘zgaruvchi boshga o‘zgaruvchiga chizigli munosabatda
bo‘lgan holatlar tahlil gilinadi. Masalan, tuprogning namligi va harorati o'simliklar o‘sishiga gqanday ta’sir gilishini
tahlil gilishda chizigli regressiya ishlatiladi.

+ Ko'p o‘zgaruvchi regressiya: Bu modelda bir nechta o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish tahlil gilinadi.
Masalan, tuproq pH giymati, namlik darajasi va haroratning birgalikdagi ta’siri.[4]

Regressiya tahliliyordamida o‘simliklar uchun optimal sharoitlarni aniglashda sun’iy intellekt va ma'lumotlarni
gayta ishlashning samarali metodlari gqo‘llaniladi.

Klassifikatsiya algoritmlari: O'simliklar va ekinlar uchun optimal sharoitlarni bashorat qgilishda ishlatiladi.
Masalan, Random Forest va Support Vector Machines (SVM) algoritmlari. Klassifikatsiya algoritmlari o‘simliklar
uchun optimal sharoitlarni bashorat qgilishda qo'llaniladi. Bu algoritmlar o'simliklarni ma'lum bir toifalarga
ajratadi, masalan, o'sish holati, kasallikning mavjudligi yoki o‘simlik turi bo‘yicha. Klassifikatsiya algoritmlarining
mashhur turlari quyidagilar:

Random Forest: Random Forest - bu bir nechta qaror daraxtlaridan iborat ensamble algoritmi bo'lib, har
bir daraxt o‘zi mustaqil qaror chigaradi va oxirgi garorlar yig‘indi orgali olinadi. O'simliklar o'sishining bashorat
gilinishida yugori aniqglikni ta’minlaydi, chunki ko‘plab garor daraxtlari o‘rtasida o‘rganish amalga oshiriladi. Bu
usul o'simliklarning o'sish sharoitlari hagida umumiy va batafsil bashoratlarni beradi.
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Support Vector Machines (SVM): SVM, osimliklar va ekinlar uchun optimal sharoitlarni aniglashda ishlatiladi.
U katta ma'lumotlar asosida, o‘simliklarni ikki yoki undan ortiq sinflarga ajratadi. Bu algoritm, agar tasvirlar
asosida o‘simliklar tasniflanayotgan bo‘lsa, har bir o'simlik uchun eng yaxshi qaror chegarasini belgilaydi. SVM
yuqori aniglikni ta’minlaydi va o‘simliklar va begona o‘tlar orasidagi fargni aniglashda ishlatiladi

Chuqur o‘rganish (Deep Learning): CNN (Convolutional Neural Networks) va RNN (Recurrent Neural
Networks) yordamida o‘simliklar uchun optimallashtirish jarayonlarini tahlil gilish. Chuqur o‘rganish (Deep
Learning) texnologiyalari, aynigsa Convolutional Neural Networks (CNN) va Recurrent Neural Networks (RNN),
o‘simliklar uchun optimallashtirish jarayonlarini tahlil gilishda ishlatiladi.[5]

Convolutional Neural Networks (CNN): CNN asosan tasvirlarni tahlil gilishda qo‘llaniladi va bu o‘simliklar
uchun optimal o‘sish sharoitlarini aniglashda juda samarali. Masalan, dronlar yoki kameralar yordamida olingan
tasvirlar asosida CNN o'simliklar holatini, kasalliklarni va zararkunandalarni aniglashda ishlatiladi. CNN algoritmi
tasvirlarda osimliklarning ma'lum belgilarini (masalan, barglar shakli, ranglar va boshqa tuzilishlar) tahlil giladi
va shu asosda optimallashtirilgan sharoitlarni aniglaydi.[6]

Recurrent Neural Networks (RNN): RNN vaqt bo‘yicha ketma-ketlikdagi ma’lumotlarni tahlil qilishda
ishlatiladi. O'simliklarning o'sish jarayonidagi o‘zgarishlarni kuzatib borish uchun RNN go'llaniladi. Bu model,
aynigsa, o'sish davrining bir necha bosgichlari (masalan, urug‘ ekishdan tortib hosil yig‘ishgacha) o‘rganilganida
juda samarali bo'ladi. O'simliklarning o'sish sharoitlarini bashorat gilishda RNN vaqt davomida ularning
ehtiyojlarini prognoz qiladi.

Algoritm sxemasi Algoritmlarning ishlash jarayonini tasvirlovchi quyidagi sxema orqgali o‘simliklar uchun
optimal o'sish sharoitlarini yaratish jarayonini yanada tushunarliroq ko‘rsatish mumkin:

Ma’lumotlar yig‘ish: O'simliklarning turini va o'sish sharoitlarini aniglash uchun ma'lumotlar yig‘iladi (tuproq
namligi, harorat, pH).

Oldindan ishlov berish: Yig'ilgan ma'lumotlar to‘planadi va normalizatsiya gilinadi, shunda ma'lumotlar
tayyor holatda bo‘ladi.

Model tanlash (Random Forest, SVM, CNN): Ma'lumotlar asosida eng yaxshi model tanlanadi va
optimallashtiriladi.

Modelni o‘rgatish: Tanlangan model o‘simliklar uchun optimal sharoitlarni bashorat qilish uchun o‘rgatiladi.

Baholash (aniglik, F1 ball): Modelning ishlashini baholash uchun aniglik va F1 balli ishlatiladi.

Bashorat gilish: Model yordamida o‘simliklar uchun eng optimal o'sish sharoitlari bashorat qilinadi.

Natijani vizualizatsiya qilish: Bashoratlar tasvir sifatida ko‘rsatiladi, bu esa foydalanuvchilarga qarorlar
gabul gilishda yordam beradi.

Ragamli tahlil yordamida o‘simliklar uchun optimal o‘sish sharoitlarini yaratishda olingan natijalar
quyidagicha:

» Hosildorlikni oshirish: Ragamli tizimlar yordamida tuproq va o‘simlik sog'ligini aniglashda yuqori aniqlik
ko‘rsatkichi ta’minlandi, bu esa hosilni sezilarli darajada oshirdi.

»  Kimyoviy moddalar sarfini kamaytirish: O‘simliklar uchun optimal sharoitlarni yaratish orgali pestitsidlar
va boshqa kimyoviy moddalar sarfi kamaydi.

» Resurslarni tejash: Suv va energiya resurslaridan samarali foydalanish ta’minlandi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ragamli tahlil yordamida o‘simliklar uchun optimal o‘sish sharoitlarini yaratish nafagat hosildorlikni sezilarli
darajada oshiradi, balki suv, o‘g‘it va energiya kabi tabiiy resurslardan yanada samarali va tejab-tergab
foydalanish imkonini ham beradi. Zamonaviy axborot texnologiyalarining, xususan, Nesnalar Interneti (loT),
Katta ma’lumotlar (Big Data) va sun’iy intellekt (Al) tizimlarining o‘zaro integratsiyasi orqali real vaqt rejimida
monitoring, bashoratlash va avtomatik boshqaruv imkoniyatlari kengaymoqda. Bu esa gishloq xo'jaligida inson
omilining kamroq ishtirokini talab qiladi, xatoliklar ehtimolini kamaytiradi va natijada ishlab chiqarish jarayonining
umumiy samaradorligini oshiradi. Shuningdek, ushbu texnologiyalar ekologik barqarorlikni saqlash, atrof-
muhitga salbiy ta’sirni minimallashtirish va ozig-ovgat xavfsizligini ta’minlashda muhim omil sifatida xizmat qilishi
mumkin. Shu bois, mamlakat migyosida ragamli texnologiyalarni keng joriy etish, ilmiy-tadgiqot faoliyatlarini
go‘llab-quvvatlash va mutaxassislar tayyorlashni jadallashtirish magsadga muvofiqdir.

1. https://www.researchgate.net/publication/320166453_A_Review_on_the_Practice_of_Big_Data_Analysis_in_
Agriculture
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2018.
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