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ZARARKUNANDALAR TARQALISHINI
BASHORAT QILISHDA SUN'TY INTELLEKT
MODELLARI.

Ravshanov Sanjar Tolibjonovich

Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,

chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti,
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Annotatsiya: Zamonaviy gishloq xo‘jaligida zararkunandalar targalishini erta aniglash va oldini olish mahsulot hosildorligi
va barqarorligi uchun muhim hisoblanadi. Ushbu maqola sun’iy intellekt (SI) modellari, aynigsa mashinaviy o‘rganish va
chuqur o‘rganish algoritmlaridan foydalangan holda zararkunandalar targalishini bashorat qilish imkoniyatlarini o‘rganadi.
Magolada mavjud modellar, ularning qo‘llanilishi, ma’lumotlar manbalari va bashorat anigligini baholash ko'rib chigiladi. SI
yordamida agrotexnik garorlar gabul qilish samaradorligi ganday oshishini ko‘rsatadigan misollar taqdim etiladi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, zararkunandalar, bashorat modellar, gishloqg xo‘jaligi, mashinaviy o‘rganish, chuqur o‘rganish,
aniq dehqgonchilik.

Abstract: Early identification and forecasting of pest outbreaks are crucial for ensuring agricultural productivity and
sustainability. This paper explores the use of Atrtificial Intelligence (Al) 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 Al enhances decision-making in precision agriculture.

Key words: artificial intelligence, pest outbreaks, prediction models, agriculture, machine learning, deep learning, precision
farming.

AHHOTaUVsA: PaHHSA naeHTUdMUKaLMS U NPOrHO3MPOBAHME PacMpOCTPaHEHWUS BPEAUTENEN UrpatoT KIOYEBYO POSb B
obecnevyeHnn ypoxxanHoCT U YCTOMYMBOCTU CEMbCKOTO X035MCTBa. B AaHHOW cTaTbe paccMaTpuBaroTCs BO3MOXHOCTYU
MCMonb30BaHWs MoAeren NcKycCTBEHHOTo nHTennekta (M), ocobeHHo anroputMoB MaLlLUMHHOTO U riy6okoro obyyeHus,
Ons MPOrHO3MPOBaHWSA BCMbIEK BpeauTenen. AHanmM3vpyloTCs CyLLeCcTBYHOLIME MOAXOAbl, WCTOYHWUKA AaHHbIX W
TOYHOCTb MpeackasaHui. MNpeacTaBneHbl NpakTuyieckMe npuMepsbl, AeMoHcTpupyowme, kak M cnocobeTeyeT Gonee
3O DEKTUBHOMY NPUHATUIO arpOTEXHNYECKMX PELLEHWIA.

KntoyeBble crnoga: MCKyCCTBeHHbIVI WHTEeNnNeKT, Bpegntenn, mogenmn nporHo3npoBaHud, CeribCKkoe XO3FIIZCTBO, MallnHHOEe
obyyeHuve, TouHOe 3emnenenue.

KIRISH

Qishloqg xo'jaligida zararkunandalar ekinlarni nisbatan tez va sezilarli darajada zararlaydi. Ushbu zararni
kamaytirishning eng samarali yo‘llaridan biri zararkunandalar targalishini aniq va erta bashorat qilishdir.
An’anaviy usullar ko‘plab resurslarni talab qiladi va ko‘pincha kechikkan tashxis go‘yiladi. Biroq, sun’iy intellekt
modellari yordamida real vaqt rejimida yuqori aniglik bilan zararkunandalar tarqalishini prognoz qgilish mumkin.
Mashinaviy o‘rganish texnologiyalari bu jarayonni yanada soddalashtirib, ishlab chigaruvchilarga samarali
garorlar 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 targalish tarixidan
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foydalanilmoqda. Sun’iy intellekt algoritmlari ushbu omillarni tahlil qilish orqgali ularning kelajakdagi ta’sirini
bashorat qiladi. Bu esa pestitsidlar va boshqga kimyoviy moddalarning samarali va magsadli foydalanilishiga
olib keladi. [1]

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Zamonaviy gishloq 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 qgiladi, inson resurslariga bog‘liq va kech aniglash holatlari kuzatiladi.
Shu bois, so‘nggi yillarda zararkunandalar tarqalishini bashorat gilish uchun sun’iy intellekt (SI) modellari keng
go‘llanilmoqda [1][2].

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

Shuningdek, sun’iy intellekt modellarining geografik axborot tizimlari (GIS) bilan integratsiyasi orgali
zararkunandalar tarqalishini joylashuv bo'yicha aniglash va bashorat gilish imkoniyati yanada kengaydi [6].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqot doirasida quyidagi metodologik yondashuv asosida ish olib borildi:

1. Ma’lumotlar to‘plami: O‘zbekistonning bir necha viloyatlaridan so‘nggi 5 yilga oid agro-iglimiy
ma’lumotlar, zararkunanda paydo bo'lishi hagidagi 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 gatorlari 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 aniglik, f1-score mezonlari asosida baholanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

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 giladi.
Quyidagi parametrlar Al modellarida prognoz omili sifatida qo‘llaniladi:[3]

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

« Namlik: Yugori namlik zamburug'li va bakterial kasalliklar, shuningdek, hasharotlar populyatsiyasining
ko‘payishiga zamin yaratadi.

* Yog'ingarchilik: Ko‘plab zararkunandalar, aynigsa qo‘ng'‘izlar, yomg'irli mavsumlarda ko‘payadi.

+ Shamol tezligi va yo‘nalishi: Ayrim hasharotlar (masalan, ko‘chuvchi shira turlari) shamol bilan boshqa
hududlarga tarqgalishi mumkin.

Sur’iy intellekt modellarida ushbu ma’lumotlar real vaqt rejimida yoki tarixiy ko‘rinishda ishlatiladi, bu esa
bashoratlarda yuqori aniglikni ta’minlaydi.

* Geolokatsion ma'lumotlar: Ma'lum bir mintaqadagi zararkunanda populyatsiyasini aniglashda 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 iglimi: Har bir mintaganing iglim sharoiti, o‘rtacha harorati va tuproq namligi zararkunandalar
uchun qulay yoki noqulay bo‘lishi mumkin.

Geolokatsion ma’lumotlar xaritalash, aniglash zonalarini belgilash va Al modelning joyga xos bashoratlar
berishini ta'minlaydi.
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« Zararkunandalar va ekinlar o‘rtasidagi alogalar: Ekinlar turini, ularning o‘sish davri va zararkunandalar
uchun qulay sharoitlarni tahlil gilish zarur. Sun’iy intellekt modellarida zararkunandalar va ularning xost-
o'simliklari o‘rtasidagi biologik va ekologik aloqgalar asosida tahlil qgilinadi. 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 fagat makkajo‘xoriga hujum giladi.

« Ofsish bosgichlari: Zararkunandalar o‘simlikning ma’lum bosgichlarida (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 loT 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 aniglashda ishlatiladi [4].

Zararkunandalar prognozida quyidagi algoritmik yondashuvlar keng qo‘llaniladi: 1-jadval

1-jadval. Zararkunandalar prognozi.

Algoritm turi Qo‘lanish sohasi
Random Forest Daraxtlar majmuasida Ob-havo va tuproq
qaror qabul qiladi ma’lumotlaridan foydalanib

zararkunanda tarqalishini aniqlash
SVM (Support Vector To‘g‘ri chiziqlar bilan Spetsifik zararkunandalarni

Machine) sinflarni ajratadi aniqlash va ularni boshqa
obyektlardan farqlash

LSTM (Long Short-  Vagqt bo‘yicha Zararkunanda tarqalishining vaqt

Term Memory) o‘zgaruvchan ketma- bo‘yicha prognozi

ketliklarni o‘rganadi
CNN (Convolutional  Tasvirlarni tahlil giladi ~ Dron yoki kamera orqali olingan

Neural Network) zararkunanda tasvirlarini aniqlash
Reinforcement Muayyan vaziyatga Avtonom tizimlarda pestga qarshi
Learning qarab qaror qabul giladi  optimal javob harakatini aniqlash

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

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

e Chuqur ofrganish (Deep Learning): Yangi nesil neyron tarmoqlari, xususan, Convolutional Neural
Networks (CNN) va Recurrent Neural Networks (RNN), tasvirlar asosida zararkunandalarni aniglashda
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: Al modellaridan foydalanish quyidagi afzalliklarni ko‘rsatdi:

e Zararkunandalar tarqalishini 510 kun oldin bashorat qilish imkoniyati.

*  85-95% aniqlik darajasiga ega bo‘lgan modellar (masalan, LSTM modellarida) [5].

« Dala olchamlariga mos tarzda moslashtirilgan tavsiyalar.

* Avtonom tizimlar orqali real vagtli monitoring va ogohlantirish xabarlari.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu tadgiqotda zararkunandalar tarqalishini bashorat qilishda sun’iy intellekt modellarining ahamiyati
va samaradorligi tahlil gilindi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, iglimiy va agrotexnik omillar asosida sun’iy
intellekt modellarini o‘rgatish orqali zararkunanda faolligini yugori aniglikda oldindan bashorat gilish mumekin.

LSTM (Long Short-Term Memory) modeli vaqtli ketma-ketlikdagi ma’lumotlarga chuqur moslashganligi
sababli, bashorat aniqgligi bo‘yicha eng yuqori natijalarni berdi. Random Forest va SVM modellarining ishlash
tezligi yuqori bo'lib, ular real vagt 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 vagtida amalga oshirish imkoniyatiga ega bo‘ladi, bu esa hosildorlikni oshirish, kimyoviy
vositalarni optimallashtirish va ekologik xavfsizlikni ta'minlashga xizmat qiladi. Kelgusida dron texnologiyalari,
loT sensorlar va real vagtli ma’lumotlar bilan tizimni boyitish orqali yanada anigligi yuqori bo‘lgan prognoz
modellarini yaratish rejalashtiriimoqda.
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