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GEOFAZOVIY MAʼLUMOTLAR 
ASOSIDA HUDUDLARNING 
FAROVONLIK DARAJASINI 

ANIQLASH

Toymasov Zufarjon Zokir oʻgʻli
Oʻzbekiston Respublikasi Bank-moliya 

akademiyasi magistratura talabasi 
Pochta: toymasovz@gmail.com

ORCID iD: 0009-0003-9912-749X

Annotatsiya: Ushbu maqola Oʻzbekistonda hududlarning ijtimoiy-iqtisodiy farovonlik darajasini baholash uchun anʼanaviy 
soʻrovnomalarga muqobil va toʻldiruvchi zamonaviy yondashuvni tahlil qiladi. Tadqiqotda sunʼiy yoʻldoshdan olingan 
tungi yoritilganlik (NTL) kabi geofazoviy maʼlumotlarni sunʼiy intellekt va mashinali oʻrganish algoritmlari yordamida 
qayta ishlash metodologiyasi koʻrib chiqilgan. Maqolada ushbu texnologiyaning afzalliklari, jumladan, yuqori aniqlikdagi 
farovonlik xaritalarini yaratish, siyosat samaradorligini oshirish va resurslarni maqsadli taqsimlash imkoniyatlari yoritilgan. 
Shuningdek, algoritmik noxolislik va maʼlumotlar maxfiyligi kabi xatarlar tahlil qilinib, Oʻzbekistonda ushbu texnologiyani 
masʼuliyatli joriy etish boʻyicha strategik takliflar ilgari surilgan.

Kalit soʻzlar: geofazoviy maʼlumotlar, tungi yoritilganlik (NTL), sunʼiy intellekt, farovonlikni baholash, kambagʻallikni 
xaritalash.
Abstract: This article analyzes a modern approach to assessing the level of socio-economic well-being of regions 
in Uzbekistan, serving as an alternative and supplement to traditional survey methods. The research examines a 
methodology for processing geospatial data, such as Night-Time Lights (NTL) from satellites, using artificial intelligence 
and machine learning algorithms. 

Key words: geospatial data, Night-Time Lights (NTL), artificial intelligence, well-being assessment, poverty mapping, 
Uzbekistan.
Аннотация: Данная статья анализирует современный подход к оценке уровня социально-экономического 
благосостояния регионов в Узбекистане, который служит альтернативой и дополнением к традиционным 
методам опросов. В исследовании рассматривается методология обработки геопространственных данных, 
таких как ночная освещенность (NTL) со спутников, с использованием искусственного интеллекта и алгоритмов 
машинного обучения. В статье освещаются преимущества этой технологии, включая возможность создания 
карт благосостояния с высоким разрешением, повышение эффективности государственной политики и целевое 
распределение ресурсов. 

Ключевые слова: геопространственные данные, ночная освещенность (NTL), искусственный интеллект, оценка 
благосостояния, картирование бедности, Узбекистан.

K I R I S H
Butun dunyo boʻylab mamlakatlar siyosatini ishlab chiquvchi organlar oldida turgan asosiy vazifalardan 

biri bu davlat siyosatining samaradorligini oshirish, maqsadli yoʻnaltirish va baholash uchun ishonchli, dolzarb 
va geografik jihatdan batafsil maʼlumotlarga boʻlgan ehtiyojdir. Anʼanaviy ravishda, bunday maʼlumotlarning 
asosiy manbasi uy xoʻjaliklari soʻrovnomalari va aholini roʻyxatga olish maʼlumotlari hisoblanadi. Yurtimizda 
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Milliy statistika qoʻmitasi hamda Jahon banki  tomonidan doimiy ravishda “Uy xoʻjaliklari tanlanma kuzatuvlari” 
oʻtkazib borilsada, “Aholini roʻyhatga olish” jarayonlari soʻnggi bor - 1989-yilda tashkil etilgan. Aholi turmush tarzi 
maʼlumotlarining toʻliq emasligi va doimiy ravishda yangilanib borilmasligi aholininig ijtimoiy-iqtisodiy holatini 
baholab borishda qiyinchiliklarni yuzaga keltiradi. Bu muammolarni chetlab oʻtish va hududlar kesimida tezkor 
qarorlar qabul qilishda geofazoviy maʼlumotlar (sunʼiy yoʻldosh maʼlumotlari) muhim ahamiyat kasb eta oladi.

Uy xoʻjaliklari tanlanma kuzatuvlari asosida doimiy hisoblanib keladigan kambagʻallik koʻrsatkichlari 
2021-yilda 17 %ni tashkil etgan boʻlsa yillar davomida pasayib brogan koʻrsatkich 2024-yilda 8,9 % ni tashkil 
etdi. Ushbu yutuqlarga qaramay, asosiy maʼlumotlar manbai anʼanaviy boʻlib qolmoqda. Bu holat, mavjud 
yondashuvlarni almashtirish oʻrniga, ularni kuchli toʻldiruvchi vosita sifatida tungi yoritilganlik (NTL) maʼlumotlari 
va sunʼiy intellektga (SI) asoslangan usullarni joriy etish uchun zamin yaratadi.

Ushbu tadqiqotning maqsadi – geofazoviy maʼlumotlar (sunʼiy yoʻldosh maʼlumotlari) va sunʼiy intellektga 
(SI) asoslangan usullardan foydalanib, hududlarning farovonlik darajasini aniqlashning ilmiy asoslari, 
qoʻllanilishi va strategik ahamiyatini Oʻzbekiston misolida keng qamrovli tahlil qilishdir. Asosiy tamoyil anʼanaviy 
soʻrovnomalardan voz kechish emas, balki ularni yangi texnologiyalar bilan toʻldirish orqali tahlil qamrovi va 
chuqurligini kengaytirish hamda alohida hududlar uchun qarorlar qabul qilishda foydalanish.

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
Sunʼiy yoʻldosh yordamida olingan tungi yoritilganlik maʼlumotlari inson faoliyatini kuzatish uchun inqilobiy, 

arzon va yuqori chastotali maʼlumotlar manbai sifatida ilmiy adabiyotlarda keng eʼtirof etilgan. Asosiy gʻoya 
shundan iboratki, sanoat ishlab chiqarishidan tortib maishiy isteʼmolgacha boʻlgan insonning iqtisodiy faoliyati 
yorugʻlik hosil qiladi va kosmosdan koʻrinadigan yorugʻlik intensivligi iqtisodiy rivojlanishning kuchli bilvosita 
koʻrsatkichi boʻlib xizmat qiladi.

Henderson, Storeygard va Weil (2012) tomonidan oʻtkazilgan muhim tadqiqot tunggi yoritilganlik 
maʼlumotlaridan, ayniqsa, milliy hisoblari sifatsiz boʻlgan mamlakatlar uchun rasmiy yalpi ichki mahsulot (YaIM) 
statistik maʼlumotlarini toʻldirish uchun foydalanishga rasmiy statistik asos yaratdi. Tadqiqotda muhim elastiklik 
aniqlandi, unga koʻra tunggi yoritilganlik darajasining 1% ga oshishi YIMning taxminan 0,3% ga oʻsishiga toʻgʻri 
keladi. Keyinchalik, YaIM bilan boʻlgan bu dastlabki korrelyatsiya keng koʻlamli ijtimoiy-iqtisodiy koʻrsatkichlarga 
ham tatbiq etildi, jumladan: uy xoʻjaliklari farovonligi va isteʼmoli, infratuzilma (elektr tarmoqlari, yoʻllar), 
urbanizatsiya va aholi zichligi.

Tunggi yoritilganlik darajasi maʼlumotlarining obʼektivligi ularni notinch hududlar (masalan, Yaman, Shri-
Lanka) va tabiiy ofatlar kabi rasmiy maʼlumotlarni yigʻish imkonsiz boʻlgan sharoitlarda iqtisodiy oqibatlarni 
oʻlchash uchun bebaho vositaga aylantiradi. Xalqaro valyuta fondi Yaman kabi mojarolar girdobida qolgan 
mamlakatlarda YIMni qayta baholash uchun tunggi yoritilganlik darajasidan foydalangan. Maʼlumotlar siyosiy 
aralashuvga uchramaganligi sababli “xolis” hisoblanadi, bu esa boshqaruv uchun oʻta muhim qoʻllanilishni 
anglatadi.

Biroq, tunggi yoritilganlik darajasi maʼlumotlarining oʻzi ideal koʻrsatkich emas. Korrelyatsiya shovqinli va 
vaqt oʻtishi bilan oʻzgaruvchan boʻlishi mumkin. Bu murakkablik oddiy korrelyatsiyadan tashqariga chiqib, tunggi 
yoritilganlik darajasini sunʼiy intellekt va mashinali oʻrganish (MO) modellarida asosiy belgi sifatida foydalanishga 
oʻtish zaruratini tugʻdirdi. Jean (2016) tomonidan ishlab chiqilgan “transferli oʻrganish” yondashuvi bu sohada 
burilish nuqtasi boʻldi. Ular tunggi yoritilganlik darajasini oraliq koʻrsatkich sifatida ishlatib, kunduzgi tasvirlardan 
kambagʻallikni yuqori aniqlikda bashorat qilishga erishdilar.

Eng ilgʻor tadqiqotlar bir nechta maʼlumot manbalarini birlashtirish yoki “uygʻunlashtirish” (data fusion) orqali 
eng yuqori bashorat kuchiga erishishini koʻrsatadi. Har bir maʼlumot turi farovonlikning noyob va toʻldiruvchi 
koʻrinishini taqdim etadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqot konsepsiyasi nazorat ostidagi mashinali oʻrganish jarayoniga asoslanadi. Metodologiya 

quyidagi bosqichlarni oʻz ichiga oladi:
Maʼlumotlar manbalarini aniqlash:
Asosiy haqiqat maʼlumotlari (Ground Truth): Jarayon Oʻzbekistonning uy xoʻjaliklari byudjeti soʻrovnomalari 

kabi ishonchli, geolokatsiyaga ega maʼlumotlardan boshlanadi. Ular maʼlum joylar uchun “javob”ni (masalan, 
farovonlik indeksi, isteʼmol darajasi) taqdim etadi.

Sunʼiy yoʻldosh maʼlumotlari: Tungi yoritilganlik maʼlumotlari uchun Suomi NPP-VIIRS (2012-hozirgi 
kungacha) va tarixiy tahlil uchun DMSP-OLS (1992-2013) maʼlumotlaridan foydalaniladi. VIIRS yuqori fazoviy 
aniqlik (~500 m), kengroq dinamik diapazon va bortda kalibrlash kabi afzalliklarga ega. Kunduzgi yuqori 
aniqlikdagi tasvirlar ham boylikning jismoniy belgilarini (tom turlari, yoʻllar) aniqlash uchun ishlatiladi.
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Boshqa maʼlumotlar: Modelni kuchaytirish uchun mobil telefon maʼlumotlari (CDR), ijtimoiy tarmoqlar 
(masalan, Facebook reklama API) va OpenStreetMap (OSM) kabi qoʻshimcha manbalar integratsiya qilinadi.

Mashinali oʻrganish ish jarayoni:
Belgilarni ajratib olish: Soʻrovnoma oʻtkazilgan hududlar uchun yuqorida sanab oʻtilgan barcha manbalardan 

belgilar (masalan, yorugʻlik intensivligi, yoʻl zichligi, mobil harakatchanlik) ajratib olinadi.
Modelni oʻqitish: Belgilar (kirish maʼlumotlari) va asosiy haqiqat maʼlumotlari (chiqish maʼlumotlari) MO 

algoritmiga (masalan, Tasodifiy oʻrmon yoki Konvolyutsion Neyron Tarmoqlari) kiritiladi. Algoritm geo-fazoviy 
belgilar va farovonlik darajasi oʻrtasidagi murakkab bogʻliqliklarni “oʻrganadi”.

Bashorat qilish: Oʻqitilgan model faqat geofazoviy belgilar mavjud boʻlgan (yaʼni, soʻrov maʼlumotlari 
boʻlmagan) butun mamlakat hududiga qoʻllaniladi va yuqori aniqlikdagi farovonlik xaritasini yaratadi.

Ushbu yondashuvning kuchi turli xil maʼlumotlar manbalarini birlashtirib, har birining afzalliklaridan 
foydalanish va kamchiliklarini toʻldirishdir.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu metodologiyani qoʻllash orqali Oʻzbekiston uchun quyidagi tahliliy natijalarga erishish mumkin:
Yuqori aniqlikdagi farovonlik xaritalari: Tuman va mahalla darajasida kambagʻallik va farovonlikning batafsil 

xaritalarini yaratish. Bu ijtimoiy yordam dasturlarini aniqroq yoʻnaltirish va resurslarni eng muhtoj hududlarga 
samarali taqsimlash imkonini beradi. Global tajriba (masalan, Nigeriya) shuni koʻrsatadiki, bu yondashuv chetda 
qolish xatolarini sezilarli darajada kamaytirishi mumkin.

Iqtisodiy faollik monitoringi: tunggi yoritilganlik darajasi maʼlumotlari yordamida iqtisodiy faollikni deyarli 
real vaqt rejimida kuzatish. Bu infratuzilma loyihalarining (masalan, yangi yoʻllar qurilishi) taʼsirini baholash  
(Shri-Lankadagi OTB loyihasi kabi) va iqtisodiy inqirozlar yoki tabiiy ofatlarning oqibatlarini tezkor aniqlash 
imkonini beradi.

Shahar va qishloq rivojlanishini tahlil qilish: VIIRS maʼlumotlarining yuqori aniqligi hahar aglomeratsiyalarining 
oʻsishini, shuningdek, qishloq joylarida elektrlashtirish darajasini kuzatishga yordam beradi.

Quyidagi jadvallar tahlilda qoʻllaniladigan asosiy maʼlumotlar manbalarining qiyosiy tavsifini beradi (1 va 
2-jadvallar).

1-jadval: Tunggi yoritilganlik darajasi maʼlumotlarini taqdim etadigan sunʼiy yoʻldosh tizimlarini taqqoslash 
(DMSP-OLS va VIIRS)

Xususiyat DMSP-OLS NPP-VIIRS Tahlili uchun ahamiyati

Ishlash davri 1992–2013 2012-yildan–hozirgi 
kungacha

Uzoq muddatli tahlil uchun 
maʼlumotlarni uygʻunlashtirish talab 
etiladi.

Fazoviy aniqlik Past (~2,7 km) Yuqori (~500 m) VIIRS aniqroq submilliy tahlil 
oʻtkazish imkonini beradi.

Radiometrik aniqlik 6-bit (0-63) 14-bit
yorqinlikning kengroq diapazonini 
qamrab olib,buzilishlarning oldini 
oladi.

2-jadval: SI asosida farovonlikni baholash uchun maʼlumotlar manbalari xulosasi.

Maʼlumot manbai Asosiy belgilar Afzalliklari Kamchiliklari/ 
Muammolari

Tungi yoritilganlik (VIIRS) Yorugʻlik intensivligi, 
tarqalishi

Global qamrov, yuqori 
chastota, obʼektivlik

Bilvosita koʻrsatkich, 
rivojlanish darajasiga 
bogʻliqlik

Kunduzgi tasvirlar Tom turlari, yoʻllar, 
yerdan foydalanish

Boylikning toʻgʻridan-
toʻgʻri jismoniy dalillari

Yuqori narx, katta hajmdagi 
maʼlumotlar, bulutlilik

OpenStreetMap (OSM) Yoʻllar, binolar, qiziqish 
nuqtalari

Bepul, tez-tez 
yangilanadi

Qishloq/olis hududlarda 
toʻliq boʻlmagan qamrov
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Yuqoridagi metodlar asosida Google Earth Engine web sahifasi yordamida Oʻzbekiston Respublikasi 
hududlarining 2024-yil uchun oʻrtacha kunlik tunggi yoritilganlik darajasini aniqlashga erishdik (1-rasm).

1-rasm. Oʻzbekistonning 2024-yil uchun oʻrtacha tunggi yoritilganligi.

Yuqorida tunggi yoritilganlikning toʻgʻridan-toʻgʻri tasvirini koʻrish mumkin (1-rasm). Buni respublikaning 
hududlari kesimida oʻrtacha qiymatlarini chiqarishda foydalanadigan boʻlsak hududlarning oʻrtacha yoritilganligi 
quyidagi vizuallikni hosil qiladi (2-rasm).

2-rasm. Hududlar kesimida oʻrtacha tunggi yorotilganlik darajasi.

Bunda bizda 2024-yil uchun hududlardagi kambagʻallik darajalari va oʻrtacha yoritilganlik darajalarini 
orasidagi bogʻliqlikni tekshirib koʻrish imkoniyati paydo boʻladi. Respublika hududlaridagi 2024-yil 
uchun kambagʻallik darajasiga eʼtibor berilganda, kambagʻallik darajasi eng yuqori boʻlgan hududlar 
Xorazm (11,9  %), Jizzax (11,8  %), Sirdaryo (11,3  %) viloyatlarida kuzatilganini guvohi boʻlamiz. 
Nisbatan past kambagʻallik koʻrsatkichlarini esa Navoiy viloyati (5,7  %), Toshkent shahri (7,3  %) hamda  
Samarqand viloyati (7,5 %) da kuzatilganini koʻrishimiz mumkin (3-jadval). 

VIIRS sunʼiy yoʻdoshi maʼlumotlari asosida olingan maʼlumotlarga koʻra hududlarning oʻrtacha tunggi 
yoritilganlik darajalari hisoblab koʻrilganda, hududining oʻrtacha radiatsiya yorqinli eng yuqori boʻlgan hudud 
katta farq bilan Toshkent shahri (30,3 nW) ekanligi, undan keyingi oʻrinlarda Andijon (2,36 nW) va Fargʻona 
(1,83 nW) viloyatlarida kuzatilganligi eʼtiborga molik. Aksincha hududiy maydonining kattaligi va aholining 
nisbatan tarqoq joylashuvi sababidan Qoraqalpogʻiston Respublikasi (0,44 nW), Navoiy (0,47 nW), Jizzax (0,63 
nW) va Buxoro (0,64 nW) viloyatlarida nisbatan eng past tunggi yoritilganlik kuzatilgani aniqlandi (3-jadval). 
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3-jadval. 2024-yil uchun Hududlardagi kambagʻallik darajasi va Tunggi yoritilganlik.

T/R Hududlar Kambagʻallik darajasi (foiz) Yoritilganlik darajasi (radiatsiya 
yorqinligi)

1. Qoraqalpogʻiston  
Respublikasi 10,8 0,44

2. Andijon viloyati 9,5 2,36

3. Buxoro viloyati 8,7 0,64

4. Jizzax viloyati 11,8 0,63

5. Navoiy viloyati 5,7 0,47

6. Namangan viloyati 7,6 1,34

7. Samarqand viloyati 7,5 1,13

8. Sirdaryo viloyati 11,3 1,16

9. Surxondaryo viloyati 9,3 0,72

10. Toshkent viloyati 8,0 1,77

11. Fargʻona viloyati 8,6 1,83

12. Xorazm viloyati 11,9 1,11

13. Qashqadaryo viloyati 9,6 1,03

14 Toshkent shahri 7,3 30,3

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Geofazoviy maʼlumotlar va sunʼiy intellekt Oʻzbekistonda farovonlikni baholash va davlat siyosatini 

boshqarishda inqilobiy oʻzgarishlar qilish uchun ulkan salohiyatga ega. Ushbu yondashuv anʼanaviy 
soʻrovnomalarni toʻldirib, siyosatchilarga yanada dinamik, batafsil va tejamkor vositalarni taqdim etadi. VIIRS 
maʼlumotlaridan eng pastki hududiy birliklar maʼlumotlari asosida foydalanish maʼlumotlar sifatini yanada 
yaxshilashga xizmat qiladi.

Biroq, bu texnologiyalarni joriy etishda texnik (masalan, modelning eskirishi) va jiddiy axloqiy xatarlarni 
(algoritmik noxolislik, maʼlumotlar maxfiyligi, “raqamli qashshoqxona” xavfi) hisobga olish shart. Ushbu xatarlarni 
eʼtiborsiz qoldirish mavjud ijtimoiy tengsizliklarni kuchaytirishi mumkin.

Shu bois, Oʻzbekiston uchun quyidagi strategik dastur taklif etiladi:
Asosiy salohiyatni yaratish (1-2 yil): Inson kapitaliga sarmoya kiritish (stipendiyalar, oʻquv dasturlari), ochiq 

maʼlumotlar (Jahon Banki LEN, OSM) bilan pilot loyihalarni boshlash va mobil operatorlar bilan maʼlumotlar 
almashinuvi boʻyicha hamkorlikni oʻrnatish.

Milliy farovonlik modelini ishlab chiqish (2-4 yil): Oʻzbekistonning uy xoʻjaliklari soʻrovnomalari maʼlumotlarini 
yangi maʼlumotlar oqimlari bilan integratsiya qilib, mamlakat konteksti uchun maxsus kalibrlangan SI modelini 
yaratish.

Siyosat sikliga integratsiya qilish (4+ yil): Model natijalaridan dinamik byudjetlashtirish, ijtimoiy yordamni 
aniq yoʻnaltirish, infratuzilmani rejalashtirish va milliy maqsadlarga erishishni monitoring qilish uchun faol 
foydalanish.

Ushbu bosqichlarga parallel ravishda, birinchi kundan boshlab axloqiy boshqaruv asoslarini yaratish oʻta 
muhimdir. Hukumatda SIdan axloqiy foydalanish boʻyicha milliy strategiyani proaktiv ravishda ishlab chiqish, 
maʼlumotlar maxfiyligi toʻgʻrisidagi aniq qonunlarni, algoritmlar shaffofligi standartlarini va jamoatchilik nazorati 
mexanizmlarini oʻz ichiga olishi kerak. Bu jamoatchilik ishonchini mustahkamlashga va bu kuchli vositalarning 
Oʻzbekiston fuqarolariga zarar yetkazmasdan, xizmat qilishini taʼminlashga yordam beradi.
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