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Annotatsiya: Zamonaviy qishloq xo‘jaligida zararkunandalar tarqalishini erta aniqlash va oldini olish mahsulot hosildorligi 
va barqarorligi uchun muhim hisoblanadi. Ushbu maqola sun’iy intellekt (SI) modellari, ayniqsa mashinaviy o‘rganish va 
chuqur o‘rganish algoritmlaridan foydalangan holda zararkunandalar tarqalishini bashorat qilish imkoniyatlarini o‘rganadi. 
Maqolada mavjud modellar, ularning qo‘llanilishi, ma’lumotlar manbalari va bashorat aniqligini baholash ko‘rib chiqiladi. SI 
yordamida agrotexnik qarorlar qabul qilish samaradorligi qanday oshishini ko‘rsatadigan misollar taqdim etiladi.

Kalit soʻzlar: sun’iy intellekt, zararkunandalar, bashorat modellar, qishloq xo‘jaligi, mashinaviy o‘rganish, chuqur o‘rganish, 
aniq dehqonchilik.
Abstract: Early identification and forecasting of pest outbreaks are crucial for ensuring agricultural productivity and 
sustainability. This paper explores the use of Artificial Intelligence (AI) models, particularly machine learning and deep 
learning algorithms, in predicting pest infestations. It reviews current models, their applications, data sources, and 
prediction accuracy. Practical examples demonstrate how AI enhances decision-making in precision agriculture.

Key words: artificial intelligence, pest outbreaks, prediction models, agriculture, machine learning, deep learning, precision 
farming.
Аннотация: Ранняя идентификация и прогнозирование распространения вредителей играют ключевую роль в 
обеспечении урожайности и устойчивости сельского хозяйства. В данной статье рассматриваются возможности 
использования моделей искусственного интеллекта (ИИ), особенно алгоритмов машинного и глубокого обучения, 
для прогнозирования вспышек вредителей. Анализируются существующие подходы, источники данных и 
точность предсказаний. Представлены практические примеры, демонстрирующие, как ИИ способствует более 
эффективному принятию агротехнических решений.

Ключевые слова: искусственный интеллект, вредители, модели прогнозирования, сельское хозяйство, машинное 
обучение, точное земледелие.

K I R I S H
Qishloq xo‘jaligida zararkunandalar ekinlarni nisbatan tez va sezilarli darajada zararlaydi. Ushbu zararni 

kamaytirishning eng samarali yo‘llaridan biri zararkunandalar tarqalishini aniq va erta bashorat qilishdir. 
An’anaviy usullar ko‘plab resurslarni talab qiladi va ko‘pincha kechikkan tashxis qo‘yiladi. Biroq, sun’iy intellekt 
modellari yordamida real vaqt rejimida yuqori aniqlik bilan zararkunandalar tarqalishini prognoz qilish mumkin. 
Mashinaviy o‘rganish texnologiyalari bu jarayonni yanada soddalashtirib, ishlab chiqaruvchilarga samarali 
qarorlar qabul qilish imkoniyatini yaratadi.  Zararkunandalar ekinlarga yetkazadigan zarar butun dunyo bo‘ylab 
hosildorlikning 20–40% gacha kamayishiga olib keladi [2]. An’anaviy kuzatuv usullari vaqt va resurslarni ko‘p 
talab qiladi hamda ko‘plab ekologik omillarning murakkab ta’siriga javob berishda samarasiz bo‘lishi mumkin. 
Bugungi kunda, asosan meteorologik ma’lumotlar, agronomik omillar va zararkunandalar tarqalish tarixidan 
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foydalanilmoqda. Sun’iy intellekt algoritmlari ushbu omillarni tahlil qilish orqali ularning kelajakdagi ta’sirini 
bashorat qiladi. Bu esa pestitsidlar va boshqa kimyoviy moddalarning samarali va maqsadli foydalanilishiga 
olib keladi. [1]

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Zamonaviy qishloq xo‘jaligida hosildorlikka tahdid soluvchi omillardan biri bu – zararkunandalar hisoblanadi. 

Ularning kutilmagan paydo bo‘lishi va tez tarqalishi hosilga sezilarli darajada zarar yetkazadi. An’anaviy 
monitoring usullari esa ko‘p vaqt talab qiladi, inson resurslariga bog‘liq va kech aniqlash holatlari kuzatiladi. 
Shu bois, so‘nggi yillarda zararkunandalar tarqalishini bashorat qilish uchun sun’iy intellekt (SI) modellari keng 
qo‘llanilmoqda [1][2].

Machine Learning (ML) va Deep Learning (DL) modellarining joriy etilishi – meteorologik ma’lumotlar, 
tuproq namligi, harorat, va tarixiy zararkunanda holatlari asosida yuqori aniqlikdagi prognozlarni olish imkonini 
beradi [3]. Random Forest, Support Vector Machines (SVM), va Long Short-Term Memory (LSTM) kabi modellar 
zararkunanda faoliyatini bashorat qilishda samarali deb topilgan [4][5].

Shuningdek, sun’iy intellekt modellarining geografik axborot tizimlari (GIS) bilan integratsiyasi orqali 
zararkunandalar tarqalishini joylashuv bo‘yicha aniqlash va bashorat qilish imkoniyati yanada kengaydi [6].

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot doirasida quyidagi metodologik yondashuv asosida ish olib borildi:
1.	 Ma’lumotlar to‘plami: O‘zbekistonning bir necha viloyatlaridan so‘nggi 5 yilga oid agro-iqlimiy 

ma’lumotlar, zararkunanda paydo bo‘lishi haqidagi monitoring hisobotlari, tuproq va hosildorlik statistikasi yig‘ib 
olindi.

2.	 Oldindan ishlov berish: Ma’lumotlardagi yetishmayotgan qiymatlar to‘ldirildi, zarur bo‘lganlar 
normallashtirildi, va vaqt qatorlari shakllantirildi.

3.	 Model tanlovi va o‘rgatish: Quyidagi sun’iy intellekt modellar sinovdan o‘tkazildi:
-	 Random Forest (RF)
-	 Support Vector Machine (SVM)
-	 Long Short-Term Memory (LSTM) neyron tarmog‘i
4.	 Bashorat va baholash: Model natijalari aniqlik, f1-score mezonlari asosida baholanadi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Harorat, namlik, yog‘ingarchilik va shamol tezligi kabi omillar zararkunandalar tarqalishiga bevosita 

ta’sir ko‘rsatadi. Meteorologik ma’lumotlar zararkunandalar tarqalishini prognoz qilishda asosiy omillardan 
biri hisoblanadi. Ob-havo sharoiti pestlar biologiyasiga va ularning ko‘payish davrlariga bevosita ta’sir qiladi. 
Quyidagi parametrlar AI modellarida prognoz omili sifatida qo‘llaniladi:[3]

•	 Harorat: Ko‘pchilik zararkunandalar 18–30°C oralig‘ida faollashadi. Yuqori haroratlar ularning hayotiy 
siklini tezlashtiradi.

•	 Namlik: Yuqori namlik zamburug‘li va bakterial kasalliklar, shuningdek, hasharotlar populyatsiyasining 
ko‘payishiga zamin yaratadi.

•	 Yog‘ingarchilik: Ko‘plab zararkunandalar, ayniqsa qo‘ng‘izlar, yomg‘irli mavsumlarda ko‘payadi.
•	 Shamol tezligi va yo‘nalishi: Ayrim hasharotlar (masalan, ko‘chuvchi shira turlari) shamol bilan boshqa 

hududlarga tarqalishi mumkin.
Sun’iy intellekt modellarida ushbu ma’lumotlar real vaqt rejimida yoki tarixiy ko‘rinishda ishlatiladi, bu esa 

bashoratlarda yuqori aniqlikni ta’minlaydi.
•	 Geolokatsion ma'lumotlar: Ma'lum bir mintaqadagi zararkunanda populyatsiyasini aniqlashda foydalidir. 

Geolokatsion ma’lumotlar GPS va GIS (Geographic Information Systems) texnologiyalari orqali yig‘iladi. Bu 
ma’lumotlar quyidagilarga asos bo‘ladi:

•	 Aniq koordinatalar: Har bir dala yoki fermer xo‘jaligiga oid o‘ziga xos joylashuv ma’lumotlari (masalan, 
kenglik, bo‘ylik).

•	 Relyef va balandlik: Zararkunandalar balandlikka sezgir bo‘lishi mumkin. Ba’zilar pastlikda, boshqalar 
esa tog‘li hududlarda ko‘proq uchraydi.

•	 Hudud iqlimi: Har bir mintaqaning iqlim sharoiti, o‘rtacha harorati va tuproq namligi zararkunandalar 
uchun qulay yoki noqulay bo‘lishi mumkin.

Geolokatsion ma’lumotlar xaritalash, aniqlash zonalarini belgilash va AI modelning joyga xos bashoratlar 
berishini ta'minlaydi.
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•	 Zararkunandalar va ekinlar o‘rtasidagi aloqalar: Ekinlar turini, ularning o‘sish davri va zararkunandalar 
uchun qulay sharoitlarni tahlil qilish zarur. Sun’iy intellekt modellarida zararkunandalar va ularning xost-
o‘simliklari o‘rtasidagi biologik va ekologik aloqalar asosida tahlil qilinadi. Bu munosabatlar quyidagilarni o‘z 
ichiga oladi:

•	 Spetsifik hosts: Har bir zararkunanda ma’lum bir o‘simlik turiga bog‘langan bo‘lishi mumkin. Masalan, 
makkajo‘xori qurti faqat makkajo‘xoriga hujum qiladi.

•	 O‘sish bosqichlari: Zararkunandalar o‘simlikning ma’lum bosqichlarida (ko‘chat, gullash, mevalash) 
ko‘proq hujum qiladi.

•	 Biologik sikllar mosligi: Zararkunanda rivojlanishi va o‘simlik o‘sish davri bir-biriga mos kelganda 
zararlanish xavfi yuqori bo‘ladi.

•	 Tasviriy ma’lumotlar : Dron va IoT sensorlaridan olingan tasvirlar.
Algoritmik yondashuvlar
•	 Random Forest va Support Vector Machines (SVM): o‘rta murakkablikdagi bashoratlar uchun.
•	 Recurrent Neural Networks (RNN) va LSTM: vaqt bo‘yicha ketma-ketlikdagi ma’lumotlar bilan ishlashda 

foydali.
•	 CNN: tasvirlar orqali zararkunanda turlarini aniqlashda ishlatiladi [4].
Zararkunandalar prognozida quyidagi algoritmik yondashuvlar keng qo‘llaniladi: 1-jadval 

1-jadval. Zararkunandalar prognozi.

Sun'iy intellekt modellari: Zararkunandalar tarqalishini bashorat qilish uchun asosan quyidagi AI modellari 
qo‘llaniladi:

•	 Mashinaviy o‘rganish (Machine Learning): Tushuntirilgan mashinaviy o‘rganish algoritmlari, masalan, 
Random Forest, Support Vector Machines (SVM), va K-Nearest Neighbors (KNN), ekinlar va zararkunandalar 
o‘rtasidagi aloqalarni tahlil qiladi.

•	 Chuqur o‘rganish (Deep Learning): Yangi nesil neyron tarmoqlari, xususan, Convolutional Neural 
Networks (CNN) va Recurrent Neural Networks (RNN), tasvirlar asosida zararkunandalarni aniqlashda 
ishlatiladi.

Reinforcement learning (mustahkamlovchi o‘rganish): Bu texnologiya, o‘zining tajribasi va ma'lumotlariga 
asoslanib, eng samarali zararkunanda boshqarish strategiyalarini o‘rganishga imkon beradi

Natijalar: AI modellaridan foydalanish quyidagi afzalliklarni ko‘rsatdi:
•	 Zararkunandalar tarqalishini 5–10 kun oldin bashorat qilish imkoniyati.
•	 85–95% aniqlik darajasiga ega bo‘lgan modellar (masalan, LSTM modellarida) [5].
•	 Dala o‘lchamlariga mos tarzda moslashtirilgan tavsiyalar.
•	 Avtonom tizimlar orqali real vaqtli monitoring va ogohlantirish xabarlari.
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu tadqiqotda zararkunandalar tarqalishini bashorat qilishda sun’iy intellekt modellarining ahamiyati 

va samaradorligi tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, iqlimiy va agrotexnik omillar asosida sun’iy 
intellekt modellarini o‘rgatish orqali zararkunanda faolligini yuqori aniqlikda oldindan bashorat qilish mumkin.

LSTM (Long Short-Term Memory) modeli vaqtli ketma-ketlikdagi ma’lumotlarga chuqur moslashganligi 
sababli, bashorat aniqligi bo‘yicha eng yuqori natijalarni berdi. Random Forest va SVM modellarining ishlash 
tezligi yuqori bo‘lib, ular real vaqt monitoringida qo‘llashga qulay deb topildi. GIS texnologiyalari bilan 
integratsiya esa bashoratlarni hududiy kontekstda aniqroq va foydalanuvchiga tushunarli ko‘rinishda taqdim 
etish imkonini berdi. Ushbu yondashuvlar yordamida fermerlar va agronomlar zararkunandalarga qarshi 
kurashish choralarini vaqtida amalga oshirish imkoniyatiga ega bo‘ladi, bu esa hosildorlikni oshirish, kimyoviy 
vositalarni optimallashtirish va ekologik xavfsizlikni ta'minlashga xizmat qiladi. Kelgusida dron texnologiyalari, 
IoT sensorlar va real vaqtli ma’lumotlar bilan tizimni boyitish orqali yanada aniqligi yuqori bo‘lgan prognoz 
modellarini yaratish rejalashtirilmoqda.
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