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GEOFAZOVIY MA’LUMOTLAR
ASOSIDA HUDUDLARNING
FAROVONLIK DARAJASINI
ANIQLASH

Toymasov Zufarjon Zokir o‘g‘li
O‘zbekiston Respublikasi Bank-moliya
akademiyasi magistratura talabasi

Pochta: toymasovz@gmail.com
ORCID iD: 0009-0003-9912-749X

Annotatsiya: Ushbu maqola O‘zbekistonda hududlarning ijtimoiy-igtisodiy farovonlik darajasini baholash uchun an’anaviy
so‘rovnomalarga mugobil va to‘ldiruvchi zamonaviy yondashuvni tahlil giladi. Tadgigotda sun’iy yofldoshdan olingan
tungi yoritilganlik (NTL) kabi geofazoviy ma’lumotlarni sur’iy intellekt va mashinali o‘rganish algoritmlari yordamida
gayta ishlash metodologiyasi ko'rib chigilgan. Magolada ushbu texnologiyaning afzalliklari, jumladan, yuqgori aniglikdagi
farovonlik xaritalarini yaratish, siyosat samaradorligini oshirish va resurslarni magsadli tagsimlash imkoniyatlari yoritilgan.
Shuningdek, algoritmik noxolislik va ma’lumotlar maxfiyligi kabi xatarlar tahlil qilinib, O‘zbekistonda ushbu texnologiyani
mas’uliyatli joriy etish bo'yicha strategik takliflar ilgari surilgan.

Kalit so'zlar: geofazoviy ma’lumotlar, tungi yoritilganlik (NTL), sun’iy intellekt, farovonlikni baholash, kambag‘allikni
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.

AHHOTauusA: [aHHas cTaTbsl aHanuM3vpyeT COBPEMEHHbIN MOoaXod K OLEHKEe YPOBHS COLManbHO-9KOHOMUYECKOTO
GrnarococTosiHUSI PErMOHOB B Y3GeKMCTaHe, KOTOPbIA CHYXWUT anbTepHaTMBOM W AOMOSIHEHWEM K TpaguLMOHHBIM
MeTodaM OnpocoB. B uvccrnegoBaHuu paccmaTtpvBaeTcss MeTodosiorist 06paboTKM reonpoCTPAHCTBEHHbIX AaHHbIX,
TaKkMX Kak HoYHasi ocBelleHHOCTb (NTL) co crnyTHMKOB, C UCMOMb30BaHNEM WCKYCCTBEHHOIO MHTENNEKTa U anropuTMoB
MalUMHHOrO 0ByyeHusi. B cTaTbe ocBelLaloTcs MPevMyLLecTBa 3TOW TEXHOMOrMM, BKMHYasi BO3MOXHOCTb CO3[4aHuUst
KapT 6narococTosiHNsA C BbICOKUM paspeLleHneM, NoBbilleHne 3EKTUBHOCTY rOCYAapCTBEHHON MOMUTUKA U LiENeBoe
pacnpegerneHne pecypcos.

KntoueBble crnoBa: reonpoCTPaHCTBEHHbIE AaHHble, HOYHAsA ocBelleHHOCTb (NTL), MCKYCCTBEHHbIN MHTENNEKT, OLeHKa
©GnarococTosiHus, KapTupoBaHue 6eaHocTu, Y3bekncTaH.

KIRISH

Butun dunyo bo‘ylab mamlakatlar siyosatini ishlab chiquvchi organlar oldida turgan asosiy vazifalardan
biri bu davlat siyosatining samaradorligini oshirish, magsadli yo‘naltirish va baholash uchun ishonchli, dolzarb
va geografik jihatdan batafsil ma’lumotlarga bo‘lgan ehtiyojdir. An’anaviy ravishda, bunday ma’lumotlarning
asosiy manbasi uy xofjaliklari so‘rovhomalari va aholini ro‘yxatga olish ma’lumotlari hisoblanadi. Yurtimizda
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Milliy statistika go‘mitasi hamda Jahon banki tomonidan doimiy ravishda “Uy xofjaliklari tanlanma kuzatuvlari”
o‘tkazib borilsada, “Aholini ro‘yhatga olish” jarayonlari so‘nggi bor - 1989-yilda tashkil etilgan. Aholi turmush tarzi
ma’lumotlarining to‘liq emasligi va doimiy ravishda yangilanib borilmasligi aholininig ijtimoiy-igtisodiy holatini
baholab borishda qgiyinchiliklarni yuzaga keltiradi. Bu muammolarni chetlab o‘tish va hududlar kesimida tezkor
garorlar qabul gilishda geofazoviy ma’lumotlar (sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari) muhim ahamiyat kasb eta oladi.

Uy xofjaliklari tanlanma kuzatuvlari asosida doimiy hisoblanib keladigan kambag‘allik ko‘rsatkichlari
2021-yilda 17 %ni tashkil etgan bo‘lsa yillar davomida pasayib brogan ko‘rsatkich 2024-yilda 8,9 % ni tashkil
etdi. Ushbu yutuglarga garamay, asosiy ma’lumotlar manbai an’anaviy bo‘lib golmogda. Bu holat, mavjud
yondashuvlarni almashtirish o‘rniga, ularni kuchli to‘ldiruvchi vosita sifatida tungi yoritilganlik (NTL) ma’lumotlari
va sun’iy intellektga (SI) asoslangan usullarni joriy etish uchun zamin yaratadi.

Ushbu tadgiqotning magsadi — geofazoviy ma’lumotlar (sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari) va sun’iy intellektga
(Sl) asoslangan usullardan foydalanib, hududlarning farovonlik darajasini aniglashning ilmiy asoslari,
go'‘llanilishi va strategik ahamiyatini O‘zbekiston misolida keng gamrovli tahlil qilishdir. Asosiy tamoyil an’anaviy
so‘rovnomalardan voz kechish emas, balki ularni yangi texnologiyalar bilan to‘ldirish orqali tahlil gamrovi va
chuqurligini kengaytirish hamda alohida hududlar uchun qarorlar gabul gilishda foydalanish.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Sun’iy yo‘ldosh yordamida olingan tungi yoritilganlik ma’lumotlari inson faoliyatini kuzatish uchun ingilobiy,
arzon va yuqori chastotali ma’lumotlar manbai sifatida ilmiy adabiyotlarda keng e’tirof etilgan. Asosiy g‘oya
shundan iboratki, sanoat ishlab chiqarishidan tortib maishiy iste’molgacha bo‘lgan insonning igtisodiy faoliyati
yorug'lik hosil giladi va kosmosdan ko‘rinadigan yorug'lik intensivligi igtisodiy rivojlanishning kuchli bilvosita
ko‘rsatkichi bo‘lib xizmat giladi.

Henderson, Storeygard va Weil (2012) tomonidan o‘tkazilgan muhim tadqigot tunggi yoritilganlik
ma’lumotlaridan, aynigsa, milliy hisoblari sifatsiz bo‘lgan mamlakatlar uchun rasmiy yalpi ichki mahsulot (YalM)
statistik ma’lumotlarini to‘ldirish uchun foydalanishga rasmiy statistik asos yaratdi. Tadgigotda muhim elastiklik
aniglandi, unga ko‘ra tunggi yoritilganlik darajasining 1% ga oshishi YIMning taxminan 0,3% ga o‘sishiga to‘g'ri
keladi. Keyinchalik, YalM bilan bo‘lgan bu dastlabki korrelyatsiya keng ko‘lamli ijtimoiy-igtisodiy ko‘rsatkichlarga
ham tatbiq etildi, jumladan: uy xojaliklari farovonligi va iste’moli, infratuzilma (elektr tarmoglari, yo‘llar),
urbanizatsiya va aholi zichligi.

Tunggi yoritilganlik darajasi ma’lumotlarining ob’ektivligi ularni notinch hududlar (masalan, Yaman, Shri-
Lanka) va tabiiy ofatlar kabi rasmiy ma’lumotlarni yig‘ish imkonsiz bo‘lgan sharoitlarda iqtisodiy ogibatlarni
o‘lchash uchun bebaho vositaga aylantiradi. Xalgaro valyuta fondi Yaman kabi mojarolar girdobida golgan
mamlakatlarda YIMni gayta baholash uchun tunggi yoritilganlik darajasidan foydalangan. Ma’lumotlar siyosiy
aralashuvga uchramaganligi sababli “xolis” hisoblanadi, bu esa boshqaruv uchun o‘ta muhim qo‘llanilishni
anglatadi.

Biroq, tunggi yoritilganlik darajasi ma’lumotlarining o‘zi ideal ko‘rsatkich emas. Korrelyatsiya shovqinli va
vaqt o‘tishi bilan o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin. Bu murakkablik oddiy korrelyatsiyadan tashgariga chiqib, tunggi
yoritilganlik darajasini sun’iy intellekt va mashinali o‘rganish (MO) modellarida asosiy belgi sifatida foydalanishga
o'tish zaruratini tug‘dirdi. Jean (2016) tomonidan ishlab chigilgan “transferli o‘'rganish” yondashuvi bu sohada
burilish nugtasi bo‘ldi. Ular tunggi yoritilganlik darajasini oraliq ko‘rsatkich sifatida ishlatib, kunduzgi tasvirlardan
kambag‘allikni yuqgori aniglikda bashorat qilishga erishdilar.

Engilg‘or tadgiqotlar bir nechta ma’lumot manbalarini birlashtirish yoki “uyg‘unlashtirish” (data fusion) orqali
eng yugori bashorat kuchiga erishishini ko‘rsatadi. Har bir ma’lumot turi farovonlikning noyob va to‘ldiruvchi
ko'rinishini tagdim etadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadgiqot konsepsiyasi nazorat ostidagi mashinali o‘rganish jarayoniga asoslanadi. Metodologiya
quyidagi bosqichlarni o'z ichiga oladi:

Ma’lumotlar manbalarini aniglash:

Asosiy hagiqat ma’lumotlari (Ground Truth): Jarayon O‘zbekistonning uy xo‘jaliklari byudjeti so‘rovnomalari
kabi ishonchli, geolokatsiyaga ega ma’lumotlardan boshlanadi. Ular ma’lum joylar uchun “javob”ni (masalan,
farovonlik indeksi, iste’'mol darajasi) taqdim etadi.

Sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari: Tungi yoritilganlik ma’lumotlari uchun Suomi NPP-VIIRS (2012-hozirgi
kungacha) va tarixiy tahlil uchun DMSP-OLS (1992-2013) ma’lumotlaridan foydalaniladi. VIIRS yuqori fazoviy
aniglik (~500 m), kengroq dinamik diapazon va bortda kalibrlash kabi afzalliklarga ega. Kunduzgi yuqori
aniglikdagi tasvirlar ham boylikning jismoniy belgilarini (tom turlari, yo‘llar) aniglash uchun ishlatiladi.

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




2025-yil, avgust. Ne 8-son. YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT fi\l/i'

Boshga ma’lumotlar: Modelni kuchaytirish uchun mobil telefon ma’lumotlari (CDR), ijtimoiy tarmoglar
(masalan, Facebook reklama API) va OpenStreetMap (OSM) kabi go‘shimcha manbalar integratsiya qilinadi.

Mashinali o‘rganish ish jarayoni:

Belgilarni ajratib olish: So‘rovnoma o‘tkazilgan hududlar uchun yuqgorida sanab o'tilgan barcha manbalardan
belgilar (masalan, yorug'lik intensivligi, yo‘l zichligi, mobil harakatchanlik) ajratib olinadi.

Modelni o'qitish: Belgilar (kirish ma’lumotlari) va asosiy haqigat ma’lumotlari (chigish ma’lumotlari) MO
algoritmiga (masalan, Tasodifiy o‘rmon yoki Konvolyutsion Neyron Tarmoglari) kiritiladi. Algoritm geo-fazoviy
belgilar va farovonlik darajasi o‘rtasidagi murakkab bog‘ligliklarni “o‘rganadi”.

Bashorat qilish: O‘gitigan model fagat geofazoviy belgilar mavjud bo‘lgan (ya'ni, so‘rov ma’lumotlari
bo‘lmagan) butun mamlakat hududiga qo‘llaniladi va yuqori aniglikdagi farovonlik xaritasini yaratadi.

Ushbu yondashuvning kuchi turli xil ma’lumotlar manbalarini birlashtirib, har birining afzalliklaridan
foydalanish va kamchiliklarini to‘ldirishdir.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ushbu metodologiyani qo‘llash orqali O‘zbekiston uchun quyidagi tahliliy natijalarga erishish mumkin:

Yugori aniglikdagi farovonlik xaritalari: Tuman va mahalla darajasida kambag‘allik va farovonlikning batafsil
xaritalarini yaratish. Bu ijtimoiy yordam dasturlarini anigroq yo‘naltirish va resurslarni eng muhtoj hududlarga
samarali tagsimlash imkonini beradi. Global tajriba (masalan, Nigeriya) shuni ko‘rsatadiki, bu yondashuv chetda
golish xatolarini sezilarli darajada kamaytirishi mumkin.

Igtisodiy faollik monitoringi: tunggi yoritilganlik darajasi ma’lumotlari yordamida iqtisodiy faollikni deyarli
real vaqgt rejimida kuzatish. Bu infratuzilma loyihalarining (masalan, yangi yo'llar qurilishi) ta’sirini baholash
(Shri-Lankadagi OTB loyihasi kabi) va iqtisodiy ingirozlar yoki tabiiy ofatlarning oqibatlarini tezkor aniglash
imkonini beradi.

Shaharvagishlogrivojlanishinitahlil gilish: VIIRS ma’lumotlarining yuqori anigligihahar aglomeratsiyalarining
o'sishini, shuningdek, qishloq joylarida elektrlashtirish darajasini kuzatishga yordam beradi.

Quyidagi jadvallar tahlilda go‘llaniladigan asosiy ma’lumotlar manbalarining giyosiy tavsifini beradi (1 va
2-jadvallar).

1-jadval: Tunggi yoritilganlik darajasi ma’lumotlarini taqdim etadigan sun’iy yo‘ldosh tizimlarini taqqoslash
(DMSP-OLS va VIIRS)

Xususiyat DMSP-OLS NPP-VIIRS Tahlili uchun ahamiyati
. _— Uzoq muddatli tahlil uchun
Ishlash davri 1992-2013 Rl inaezic] ma’lumotlarni uyg‘unlashtirish talab
kungacha S
etiladi.
. - o 1 1 VIIRS anigroq submilliy tahlil
Fazoviy aniqlik Past (~2,7 km) Yugori (~500 m) o'tkazish imkonini beradi.
yorginlikning kengroq diapazonini
Radiometrik aniqlik 6-bit (0-63) 14-bit gamrab olib,buzilishlarning oldini
oladi.

2-jadval: SI asosida farovonlikni baholash uchun ma’lumotlar manbalari xulosasi.

Ma’lumot manbai Asosiy belgilar Afzalliklari Kamchiliklari/

Muammolari
Yorug'lik intensivligi Global gamrov, yuqori Bilvosita ko'rsatkich,
Tungi yoritilganlik (VIIRS) . ’ A rivojlanish darajasiga
targalishi chastota, ob’ektivlik bogliglik
. . Tom turlari, yo'llar, Boylikning to‘g‘ridan- Yugori narx, katta hajmdagi
AUV e yerdan foydalanish to‘g'ri jismoniy dalillari | ma’lumotiar, bulutlilik
OpenStreetMap (OSM) Yo'llar, bmolar, giziqish Bepu_l, tez—Fez QI‘S.h|0q/‘O|IS hududlarda
nugtalari yangilanadi to'liq bo‘lmagan gamrov
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Yuqoridagi metodlar asosida Google Earth Engine web sahifasi yordamida O‘zbekiston Respublikasi
hududlarining 2024-yil uchun o‘rtacha kunlik tunggi yoritilganlik darajasini aniglashga erishdik (1-rasm).

1-rasm. O‘zbekistonning 2024-yil uchun o‘rtacha tunggi yoritilganligi.

Yuqorida tunggi yoritilganlikning to‘g‘ridan-to‘g'ri tasvirini ko‘rish mumkin (1-rasm). Buni respublikaning
hududlari kesimida o‘rtacha giymatlarini chigarishda foydalanadigan bo‘lsak hududlarning o‘rtacha yoritilganligi
quyidagi vizuallikni hosil giladi (2-rasm).

O'zbekiston Hududlarining O'rtacha Tungi Yoritilganligi

VIIRS ma'lumotlari asosida
46°N

44°N

O'rtacha yoritilganlik
(nW/cm?/sr)
30

40°N

60°E 65°E TO°E
Ma'lumotlar mankai: EOG/VIIRS

2-rasm. Hududlar kesimida o‘rtacha tunggi yorotilganlik darajasi.

Bunda bizda 2024-yil uchun hududlardagi kambag‘allik darajalari va o‘rtacha yoritilganlik darajalarini
orasidagi bogd'liglikni tekshirib ko‘rish imkoniyati paydo bo‘ladi. Respublika hududlaridagi 2024-yil
uchun kambag‘allik darajasiga e’tibor berilganda, kambag‘allik darajasi eng yuqori bo‘lgan hududlar
Xorazm (11,9 %), Jizzax (11,8 %), Sirdaryo (11,3 %) viloyatlarida kuzatilganini guvohi bo‘lamiz.
Nisbatan past kambag‘allik ko‘rsatkichlarini esa Navoiy viloyati (5,7 %), Toshkent shahri (7,3 %) hamda
Samargand viloyati (7,5 %) da kuzatilganini ko‘rishimiz mumkin (3-jadval).

VIIRS sun’iy yo‘doshi ma’lumotlari asosida olingan ma’lumotlarga ko‘ra hududlarning o‘rtacha tunggi
yoritilganlik darajalari hisoblab ko‘rilganda, hududining o‘rtacha radiatsiya yorqinli eng yuqgori bo‘lgan hudud
katta farq bilan Toshkent shahri (30,3 nW) ekanligi, undan keyingi o‘rinlarda Andijon (2,36 nW) va Farg‘ona
(1,83 nW) viloyatlarida kuzatilganligi e’'tiborga molik. Aksincha hududiy maydonining kattaligi va aholining
nisbatan tarqoq joylashuvi sababidan Qoragalpog‘iston Respublikasi (0,44 nW), Navoiy (0,47 nW), Jizzax (0,63
nW) va Buxoro (0,64 nW) viloyatlarida nisbatan eng past tunggi yoritilganlik kuzatilgani aniglandi (3-jadval).
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3-jadval. 2024-yil uchun Hududlardagi kambag‘allik darajasi va Tunggi yoritilganlik.

TR Hududlar Kambag‘allik darajasi (foiz) Yoritilganlik darajasi (radiatsiya

yorqinligi)
" Respuikagt 108 044
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. Samargand 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
1. Farg‘ona viloyati 8,6 1,83
12. Xorazm viloyati 11,9 1,11
13. Qashqgadaryo viloyati 9,6 1,03
14 Toshkent shahri 7,3 30,3

XULOSA VA TAKLIFLAR

Geofazoviy ma’lumotlar va sun’iy intellekt O‘zbekistonda farovonlikni baholash va davlat siyosatini
boshgarishda inqgilobiy o‘zgarishlar gilish uchun ulkan salohiyatga ega. Ushbu yondashuv an’anaviy
so‘rovnomalarni to‘ldirib, siyosatchilarga yanada dinamik, batafsil va tejamkor vositalarni taqdim etadi. VIIRS
ma’lumotlaridan eng pastki hududiy birliklar ma’lumotlari asosida foydalanish ma’lumotlar sifatini yanada
yaxshilashga xizmat giladi.

Birog, bu texnologiyalarni joriy etishda texnik (masalan, modelning eskirishi) va jiddiy axlogiy xatarlarni
(algoritmik noxolislik, ma’lumotlar maxfiyligi, “ragamli gashshogxona” xavfi) hisobga olish shart. Ushbu xatarlarni
e’tiborsiz goldirish mavjud ijtimoiy tengsizliklarni kuchaytirishi mumkin.

Shu bois, O‘zbekiston uchun quyidagi strategik dastur taklif etiladi:

Asosiy salohiyatni yaratish (1-2 yil): Inson kapitaliga sarmoya kiritish (stipendiyalar, o‘quv dasturlari), ochiq
ma’lumotlar (Jahon Banki LEN, OSM) bilan pilot loyihalarni boshlash va mobil operatorlar bilan ma’lumotlar
almashinuvi bo‘yicha hamkorlikni o‘rnatish.

Milliy farovonlik modelini ishlab chigish (2-4 yil): O‘zbekistonning uy xo'jaliklari so‘rovnomalari ma’lumotlarini
yangi ma’lumotlar ogimlari bilan integratsiya qilib, mamlakat konteksti uchun maxsus kalibrlangan S| modelini
yaratish.

Siyosat sikliga integratsiya qilish (4+ yil): Model natijalaridan dinamik byudjetlashtirish, ijtimoiy yordamni
aniqg yo‘naltirish, infratuzilmani rejalashtirish va milliy maqgsadlarga erishishni monitoring qilish uchun faol
foydalanish.

Ushbu bosqichlarga parallel ravishda, birinchi kundan boshlab axlogiy boshqgaruv asoslarini yaratish o'ta
muhimdir. Hukumatda Sldan axloqgiy foydalanish bo‘yicha milliy strategiyani proaktiv ravishda ishlab chiqish,
ma’lumotlar maxfiyligi to‘g‘risidagi aniq qonunlarni, algoritmlar shaffofligi standartlarini va jamoatchilik nazorati
mexanizmlarini o'z ichiga olishi kerak. Bu jamoatchilik ishonchini mustahkamlashga va bu kuchli vositalarning
O‘zbekiston fugarolariga zarar yetkazmasdan, xizmat qilishini ta’minlashga yordam beradi.
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