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FERMER XO‘JALIKLARI FAOLIYATINI TAHLIL
QILISHDA SUN’TIY INTELLEKT VA BIG DATA
TEXNOLOGIYALARINING QO‘LLANILISHI

Jumayeva Gulrux Jo ‘raqulovna

INPUMEHEHUME TEXHOJIOT U
NCKYCCTBEHHOI'O UHTE/LJIEKTA U
BOJIBIIINX IAHHBIX B AHAJIU3E
NEATEJBHOCTH CEJbCKOXO3SUCTBEHHbBIX
NPEANPUATUA

Kymaesa 'ynpyx Kypaxynosna

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
AND BIG DATA TECHNOLOGIES IN ANALYSIS
OF FARM ACTIVITIES

Jumayeva Gulrukh Jurakulovna

Received: February 1, 2026 Revised: February 6, 2026 Accepted: February 9, 2026 Published: March 1, 2026

Annotatsiya: Ushbu maqolada gishloq xo‘jaligi sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etishning dolzarb
yo‘nalishlari va ularning hosildorlik hamda ishlab chiqarish samaradorligiga ta’siri tahlil gilindi. Tadqiqot davomida
mahalliy va xorijiy ilmiy manbalar o‘rganilib, O‘zbekiston sharoitida ragamli monitoring, masofaviy zondlash, sun’iy
intellekt asosida hosil prognozi va “aqlli qishloq xo‘jaligi” tizimlarining qo‘llanish imkoniyatlari o‘rganildi.
Shuningdek, ilg‘or tajribalar natijalari O‘zbekiston dehqonchilik tizimiga taqqoslab ko‘rsatildi va raqamli
texnologiyalarni joriy etishning ijobiy tomonlari hamda mavjud muammolari ochib berildi. Tadgigot natijalari ragamli
texnologiyalardan foydalanish orgali suv resurslarini tejash, hosildorlikni bargaror oshirish va fermer xo‘jaliklarining
raqobatbardoshligini kuchaytirish mumkinligini ko‘rsatdi. Maqola natijalari qishloq xo‘jaligi iqtisodiyotida samarali
boshgaruv garorlarini ishlab chigishda va ragamli transformatsiya jarayonlarini jadallashtirishda muhim ilmiy-amaliy
ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: ragamli texnologiyalar, qishloq xo‘jaligi, hosildorlik prognozi, masofaviy zondlash, sun’iy
intellekt, ragamli transformatsiya, O‘zbekiston

ABSTRACT: This article analyzes the application of digital technologies in agriculture and their impact on
crop productivity and farm efficiency. The study examines both local and international scientific sources, highlighting
the potential of digital monitoring, remote sensing, Al-based yield forecasting, and “smart farming” systems in the
context of Uzbekistan. Comparative analysis with advanced international practices demonstrates the benefits and
challenges of digital technology adoption in farming. The findings show that digital tools can significantly contribute
to water resource optimization, stable yield growth, and enhanced competitiveness of farms. The results of this
research provide valuable insights for decision-making in agricultural management and accelerating digital
transformation in the sector.

Keywords: digital technologies, agriculture, yield forecasting, remote sensing, artificial intelligence, digital
transformation, Uzbekistan

AHHOTATSIS: B nanHO# craTthe paccMaTpUBaeTCsi HPUMEHEHHE IU(POBBIX TEXHOJIOTHH B CEILCKOM
XO3SUCTBE M MX BIUSHHUE HA YPOXKAHHOCTH W 3(PPEeKTUBHOCTD (hepMEepCKUX XO3UCTB. B X0/1€ uccienoBanus ObLIH
M3Y4YCeHBl OTEYECTBEHHBIC W 3apyOeKHbIC HAyYHbIC MCTOYHHKH, yIEJICHO BHHUMaHHE BO3MOXXHOCTSIM HHU(POBOTO
MOHHUTOPUHTI'A, JUCTAHIMOHHOTO 30HAUPOBAHUSA, IPOTHO3UPOBAHUS YPOIKasd HA OCHOBC MCKYCCTBCHHOI'O MHTCIIJICKTA
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U CHCTEM «yMHOTO 3eMJIC/ICIIUsI» B YCJIOBUSIX Y30ekuctaHa. CpaBHUTENBHBII aHAN3 C MEXIYHAPOAHON IPAKTHKOH
TI03BOJIMJI BBISIBUTH IPEHMYIIECTBA U CYIIECTBYIOLIME IPOOJIEMbl BHEIPEHHs LU(PPOBBIX TEXHOJIOTUH B arpapHbIi
CeKTOp. Pe3ysbTaThl HOKa3bIBAIOT, YTO UCIIOIB30BAHHUE IIM(YPOBBIX HHCTPYMEHTOB CIIOCOOCTBYET 3KOHOMHHU BOIHBIX
pecypcoB, YCTOHUMBOMY POCTY YPOXKAHHOCTH M TOBBIILICHHIO KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH (DEPMEPCKHX XO3SHCTB.
[Mony4eHHbIe BHIBOBI 001a1aI0T BAXKHBIM HayYHO-TIPAKTUYECKHM 3HAYCHUEM JJIsl COBEPLICHCTBOBAHUSI yIIPABIICHUS
CEJIBCKUM XO3SHICTBOM U YCKOPEHHS IIPOLECCOB Lu(ppoBoii Tpancdopmatsin.

Kniwouegvie cnosa: 1udpoBEIE TEXHOJIOTHWH, CEIBCKOE XO3SHCTBO, MPOTHO3UPOBAHHE YPOXKAHHOCTH,
IWCTaHIMOHHOS 30HIMPOBAHIE, HCKYCCTBEHHBIM HHTEILICKT, UdpoBas TpaHchopmatsis, Y3bexucras.

®KIRISH

So‘nggi yillarda qishloq xo‘jaligi sohasida
ragamli texnologiyalarni joriy etish tendensiyasi keskin
kuchaymoqda. An’anaviy usullarda olib borilgan fermer
xo‘jaliklari faoliyatini tahlil qilish ko‘pincha katta
hajmdagi ma’lumotlarni to‘plash va qayta ishlashda
giyinchiliklarga duch keladi. Shu bois, samaradorlikni
oshirish va xatoliklarni kamaytirish uchun sun’iy
intellekt (SI) va big data texnologiyalari keng qo‘llanila
boshladi.

Fermer xofjaliklari faoliyatida hosildorlikni
prognoz qilish, er unumdorligini monitoring qilish,
resurslardan ogilona foydalanish hamda kasallik va
zararkunandalarni erta aniglash kabi muhim jarayonlar
katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor va aniq qayta
ishlashni talab giladi. Big data texnologiyalari ushbu
murakkab ma’lumotlarni tahlil gilish va ularni
vizualizatsiya qilish imkoniyatini bersa, sun’iy intellekt
algoritmlari ularni o‘rganib, kelgusidagi qarorlar uchun
prognoz modellarini yaratadi.

Xalgaro migyosda olib borilgan tadgiqotlar ham
qishloq xo‘jaligi sohasida SI va big data qo‘llanilishi
igtisodiy samaradorlikni oshirish, ishlab chiqarish
jarayonlarini  avtomatlashtirish ~ hamda  mehnat
unumdorligini ko‘paytirishda muhim ahamiyat kasb
etayotganini ko‘rsatmoqda. O‘zbekiston sharoitida ham
ragamli texnologiyalarni joriy etish masalasi davlat
siyosatining ustuvor yo ‘nalishlaridan biri bo‘lib, aynigsa,
fermer xo‘jaliklari faoliyatini samarali tashkil etishda
katta imkoniyatlarni ochib bermoqda.

Mazkur tadgigotning dolzarbligi shundaki, fermer
xo‘jaliklari faoliyatini chuqur va tizimli tahlil gilishda
sun’iy intellekt hamda big data texnologiyalaridan
foydalanish nafagat ishlab chigarish natijalarini
yaxshilash, balki ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash,
ichki va tashqi bozor talablarini gondirishda ham muhim
o‘rin tutadi. Shu sababli ushbu maqolada fermer
xo‘jaliklari faoliyatini tahlil qilish jarayonida SI va big
data texnologiyalarining qo‘llanilish imkoniyatlari,
afzalliklari va amaliy jihatlari o‘rganiladi.

"METODOLOGIYA

Ushbu  tadgiqot = metodologiyasi  fermer
xo‘jaliklari faoliyatini tahlil gilishda sun’iy intellekt va
big data texnologiyalarining qo‘llanilishiga tayangan
holda ishlab chiqgildi. Asosiy yondashuv sifatida
mashinaviy o‘qitish metodlari tanlandi. Chunki ular
murakkab va ko‘p omilli jarayonlarni tahlil qilish, katta
hajmdagi ma’lumotlarni tartibga solish hamda aniq
prognozlar berishda samarali hisoblanadi. Aynigsa,
Random Forest algoritmi fermer xo‘jaliklari faoliyati
uchun mos bo‘lib, u turli tipdagi ma’lumotlar bilan

ishlash, ularni tozalash, izchil tahlil gilish va natijalarni
yugori aniglik bilan bashorat gilish imkonini beradi.
Ushbu yondashuv iglim sharoitlari, tuprog unumdorligi,
resurslardan foydalanish va hosildorlik kabi ko‘plab
omillarni birgalikda baholash imkoniyatini yaratadi.

Tadgiqot jarayonida ma’lumotlar bir necha
manbalardan yig‘ildi. Bir tomondan, mahalliy fermer
xo‘jaliklarining  statistik  hisoboti,  O‘zbekiston
Respublikasi Qishloq xo‘jaligi vazirligi ma’lumotlari
tahlil qilindi. Ikkinchi tomondan esa xalgaro ochig
ma’lumotlar bazalari — FAO va NASA iglim monitoringi
platformalari asosiy qo‘shimcha manba sifatida jalb
qilindi. Ushbu ko‘p qirrali ma’lumotlar to‘plami turli
xildagi xatolik va nomutanosibliklarni bartaraf etish
uchun oldindan tozalash va gayta ishlash jarayonidan
o‘tkazildi.  Yetishmaydigan  giymatlar  statistik
yondashuvlar yordamida to‘ldirildi, ortiqcha
ma’lumotlar chiqarib tashlandi. Natijada, sifat jihatdan
izchil va yaxlit ma’lumotlar bazasi shakllantirildi.

Modelni qurishda Python dasturlash muhiti asosiy
platforma sifatida tanlandi. Ma’lumotlarni qayta ishlash
va tahlil qgilishda Scikit-learn va TensorFlow
kutubxonalari, natijalarni vizualizatsiya qilishda esa
Matplotlib hamda Tableau vositalaridan foydalanildi.
Random Forest algoritmi asosida yaratilgan model
mavjud ma’lumotlar asosida o‘rgatildi va keyinchalik
real fermer xo‘jaliklari ko‘rsatkichlari bilan solishtirildi.
Baholash mezonlari sifatida aniglik darajasi, xato
ko‘rsatkichi (RMSE) hamda boshqa statistik indikatorlar
qo‘llanildi.

Metodologiyaning afzalligi shundaki, u nafagat
mavjud holatni tahlil gilishga, balki kelgusida fermer
xo‘jaliklarining rivojlanish yo‘nalishlarini prognoz
gilishga ham imkon beradi. Shu orgali ushbu ilmiy
yondashuv ishlab chigarish samaradorligini oshirish,
resurslardan oqgilona foydalanish hamda ozig-ovgat
xavfsizligini  ta’minlashga  qaratilgan  qarorlarni
shakllantirish uchun asosiy tayanch bo‘lib xizmat qiladi.

"TAHLILI VANATIJALAR

Fermer xo‘jaliklari faoliyatini tahlil qilish
jarayonida yig‘ilgan va qayta ishlangan ma’lumotlar
sun’iy intellekt va big data texnologiyalari asosida
o‘rganildi. Random Forest modeli yordamida ishlab
chigilgan prognoz mexanizmi fermer xo‘jaliklari
samaradorligini belgilovchi asosiy omillarni aniglashga
imkon berdi. Tadqiqot davomida 50 ta fermer xo‘jaligi
misolida olingan ko‘rsatkichlar asosida tahlillar
o‘tkazildi.

Birinchi bosqichda hosildorlikka ta’sir etuvchi
omillar baholandi. Quyidagi jadvalda asosiy omillarning
ahamiyati foizlarda keltirilgan.
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1-jadval.

ishloq xo‘jaligi mahsulotlari hosildorligiga ta’sir etuvchi omillarning nisbiy ahamiyati
Qishlogq xo*jaligi hsulotlari hosildorligig - hi i ing nishiy ahamiyati

Omil Ahamiyat darajasi (%6)
Iglim sharoitlari 325
Tuprog unumdorligi 27.8
Suv resurslaridan foydalanish 194
Texnologik jihozlanish 11.6
Fermer tajribasi va boshgaruv 8.7

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, hosildorlikka eng
katta ta’sirni iqlim sharoitlari va tuproq unumdorligi
ko‘rsatmoqda. Suv resurslaridan oqilona foydalanish
ham muhim omil sifatida namoyon bo‘ldi, bu esa
Oc‘zbekiston sharoitida suv taqchilligi muammosiga
bevosita bog‘liqdir.

Ikkinchi bosgichda modelning prognozlash
anigligi baholandi. Random Forest algoritmi asosida
qurilgan model fermer xo‘jaliklarining real natijalari
bilan taggoslandi.

2-jadval.
Model prognozi va real ko‘rsatkichlar tagqoslanishi
Ko‘rsatkich Model prognozi (o‘rtacha) Real qiymat (o‘rtacha) Farqg (%)
Gektariga hosildorlik (tonna) 5.82 5.60 +3.9
Suv sarfi (m3/ga) 1450 1500 -3.3
Xarajatlar (mln so‘m/ga) 6.10 6.25 -24

Taqqoslash natijalari shuni ko‘rsatadiki, model
prognozlari real ko‘rsatkichlarga juda yaqin. Farq
ko‘rsatkichlari 5% dan oshmadi, bu esa Random Forest
algoritmining fermer xo‘jaliklari faoliyatini tahlil
gilishda yuqori ishonchlilikka ega ekanligini tasdiglaydi.

Uchinchi  bosgichda hosildorlik prognozlari
vizualizatsiya qilindi. Quyidagi grafikda real va prognoz
qilingan hosildorlik ko‘rsatkichlari solishtirilgan bo‘lib,
ular orasidagi farq minimal ekanligi ko‘zga tashlanadi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt va big
data texnologiyalaridan foydalanish fermer xo‘jaliklari
faoliyatini tahlil gilish jarayonida samarali natijalar
beradi. Model nafagat mavjud ko‘rsatkichlarni aniqlik
bilan tahlil qgiladi, balki kelgusidagi hosildorlikni
prognozlashda ham ishonchli vosita bo‘lib xizmat qiladi.
Bu esa garor gabul qgilish jarayonini ilmiy asoslashga,
resurslardan ogilona foydalanishga va ishlab chigarish
samaradorligini oshirishga imkon yaratadi.

Ushbu tadgiqotda Random Forest asosidagi
model yordamida 50 ta fermer xo‘jaligi ma’lumotlari
tahlil gilinib, hosildorlik va resurslardan foydalanish
bo‘yicha ishonchli prognozlar olingani ko‘rsatildi.
Olingan natijalar adabiyotdagi keng tarqalgan kuzatuv —
mashinaviy o‘qitish usullarining qishloq xo*jaligi uchun
amaliy va yuqori aniglikli vosita ekanligi bilan mos
keladi. Bir gator sharh maqolalar va empirik ishlar
mashinaviy o‘qitish va big data yondashuvlarining
hosildorlikni bashoratlash, kasalliklarni aniglash va

resurslarni optimallashtirish bo‘yicha samaradorligini
tasdiglaydi.

Adabiyotlarda Random  Forest ko‘pincha
ishonchli, tushunarli va turli turdagi kirish (sensor, iglim,
tuproq, boshqaruv) ma’lumotlari bilan  yaxshi
ishlaydigan metod sifatida tilga olinadi; ayni paytda
chuqur  o‘rganish  (CNN/RNN  va  ularning
kombinatsiyalari) aynigsa satelit va multi-temporal
rasmlardan bevosita prognoz gilishda yuqori natija
ko‘rsatmoqda. Bizning natijalar (model prognozi va real
qiymatlar o‘rtasidagi farq <5%) shu tendensiyaga mos
— RF amaliy holatlarda samarali ishlaydi, birog yuqori
rezolyutsiyali kuzatuv ma’lumotlariga asoslangan
chuqur o‘rganish yondashuvlari ayrim holatlarda
yaxshiroq natija berishi mumkinligini ko‘rsatadi. Bu jihat
You va hamkasblari hamda keyingi tadgigotlarda
ko‘rsatilgan xulosalar bilan uyg“undir.

Soha adabiyotida muvaffaqiyatli yondashuvlar
ko‘pincha  «gibrid»  arxitekturani an’anaviy
biologik/crop-model (masalan LUE yoki agro-fizik
modellar) va mashinaviy o‘qitishning kombinatsiyasini
— qo‘llash orqali olinishi qayd etilgan. Bunday
integratsiya modellar fizik jihatdan asoslangan bilim va
ma’lumot-hayoliy o‘rganishning statistik afzalliklarini
birlashtirib, prognoz anigligini oshiradi; bunday
yondashuvlar bizning natijalar kontekstida ham amaliy
jihatdan istigbolli ko‘rinadi, xususan mintaqaviy o‘ziga
xo0s iglim va tuprog sharoitlarida moslashuvchanlikni
oshirish uchun.
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Tadgiqgotimiz natijalarini amalga tatbiq etishda bir
gancha amaliy cheklovlar mavjudligi aniglanadi. Avvalo,
modelning ishi asosiy darajada berilgan ma’lumotlar
sifatiga bog‘liq; etarli va sifatli kuzatuvlar yo‘qligida
modelning umumlashuv qobiliyati pasayishi mumkin.
Wolfert va boshg. (2017) tomonidan gayd etilganidek,
big data va Sl joriy etilishida texnik imkoniyatlar bilan
bir qatorda ma’lumotlar integratsiyasi, standartlashtirish
va qishloq xo‘jaligi tarmog‘ida ma’lumotlar almashinuvi
masalalari ham muhim to‘siglardir. Shu bois mahalliy
sharoitda (masalan, O°zbekiston fermerlari orasida)
ma’lumotni yig‘ish, standartlashtirish va barqaror
monitoring tizimlarini rivojlantirish ustuvor vazifa
hisoblanadi. ~ Shuningdek, ijtimoiy-igtisodiy  va
institutsional ~ omillarni  inobatga  olish  muhim:
texnologiyani qabul qilish, ma’lumotlarga egalik,
maxfiylik, kadrlar malakasi va infratuzilma (internet va
bulutli hisoblash resurslari) kabi omillar texnologiyaning
real samaradorligiga ta’sir ko‘rsatadi. Adabiyotlar bu
jihatlarni ham yoritib, texnologiyani joriy etish siyosati
va qo‘llab-quvvatlovchi institutlar zarurligini ta’kidlaydi.
Metodologik jihatdan bizning tanlov — Random
Forest — kichik va o‘rta hajmli qo‘llanmalarda tez va
ishonchli echim bera oladi, birog kelajakda quyidagi
yo‘nalishlar ustida ishlash ilmiy va amaliy jihatdan
foydali bo‘ladi: (1) yuqori rezolyutsiyali va ko‘pkanal
(multispectral, hyperspectral) masofadan boshqgariluvchi
kuzatuv ma’lumotlari bilan chuqur o‘rganish metodlarini
solishtirish; (2) fizik asoslangan crop-modelarni
mashinaviy o‘qitish bilan birlashtirish; (3) modelning
mintagaviy transferlilik (transferability) va bargarorligini
tekshirish; (4) kros-validatsiya va tashqgi statistik
tekshiruvlar ~ yordamida modelning  umumlashuv
chidamliligini baholash. Bunday yo‘nalishlar sohadagi
so‘nggi ishlar bilan hamohang. Tadqiqotning amaliy
tavsiyalari quyidagilarni o‘z ichiga oladi: mahalliy
darajadagi monitoring infratuzilmasini mustahkamlash
(sensorlar, meteorologik stansiyalar, er namunalarini
tizimli yig‘ish), ma’lumotlar sifatiga e'tibor qaratish
(standart  protokollar, metama’lumotlar), hamda
fermerlar va kengaytiruvchi xizmatlarni SI vositalari
bilan ishlashga o‘rgatish. Shu bilan birga, ma’lumotlar
siyosati maxfiylik va ulardan foydalanuvchi
manfaatlarini muvozanatlashtirish — alohida tartibga
solinishi lozim. Bu tavsiyalar Wolfert va boshg. hamda
keng gamrovli gayta ko‘rib chigishlar bilan mos keladi.
Xulosa qilib aytganda, ushbu tadgigot natijalari
adabiyotdagi  asosiy  xulosalar bilan  muvofiglik
ko‘rsatadi: big data va SI usullari fermer xo‘jaliklari
faoliyatini tahlil gilish va prognozlashda kuchli vosita
bo‘lib, ularni muvaffaqiyatli joriy etish uchun ma’lumot
infratuzilmasi, standartlashtirish va institutsional qo‘llab-
quvvat zarur. Keyingi tadgigotlar yuqorida tavsiya
qilingan  gibrid modellarga, chuqur o‘rganish
arxitekturalariga va mintaqaviy barqarorlikka e’tibor
garatishi lozim.

" XULOSA
Ushbu tadqiqotda fermer xo‘jaliklari faoliyatini
tahlil qilishda sun’ly intellekt va big data

texnologiyalarining qo‘llanilish imkoniyatlari o‘rganildi.
Random Forest algoritmi asosida qurilgan model 50 ta
fermer xo°jaligi ma’lumotlari misolida sinovdan
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o‘tkazilib, real natijalarga yaqgin prognozlar berishi bilan
o‘zini samarali vosita sifatida namoyon qildi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatdiki, hosildorlikka eng katta ta’sirni
iglim sharoitlari va tuproq unumdorligi ko‘rsatmoqda,
resurslardan ogilona foydalanish esa samaradorlikni
oshirishda hal qiluvchi omil bo‘lib qolmoqda.

Tadgiqot natijalari xalgaro ilmiy adabiyotlarda
qayd etilgan xulosalar bilan uyg‘un bo‘lib, sun’iy
intellekt va big data yondashuvlari gishloq xo‘jaligida
hosildorlikni prognozlash, resurslarni optimallashtirish
hamda ishlab chigarish jarayonlarini  samarali
boshgarishda muhim ahamiyatga ega ekanini yana bir
bor tasdiglaydi. Shu bilan birga, ma’lumotlar sifati,
infratuzilma, standartlashtirish va institutsional qo‘llab-
quvvat masalalari mazkur texnologiyalarni amaliyotga
keng tatbiq etishda asosiy cheklovlar sifatida e’tirof
etildi.

O‘zbekiston sharoitida sun’iy intellekt va big data
texnologiyalarini  fermer  xofjaliklari  faoliyatiga
integratsiya  qilish ~ nafagat  ishlab  chigarish
samaradorligini oshirish, balki ozig-ovgat xavfsizligini
mustahkamlash, resurslardan ogilona foydalanish va
barqaror rivojlanishni ta’minlash uchun ham muhim
ahamiyat kasb etadi. Kelgusida chuqur o‘rganish
metodlari, gibrid modellar va mintagaviy monitoring
tizimlarini rivojlantirish orqali fermer xo‘jaliklari
faoliyatini yanada samarali tahlil gilish imkoniyatlari
kengayishi kutilmoqda.
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