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Annotatsiya Qishloq xo jaligi O ‘zbekiston igtisodiyotining asosiy tarmoqlaridan biri
bo‘lib, hosildorlikni oldindan aniqlash resurslarni samarali taqsimlash va ozig-ovqat
xavfsizligini ta’minlashda muhim rol o ‘ynaydi. An’anaviy bashoratlash usullari ko ‘pincha
iglim, tuproq xususiyatlari va suv resurslarining murakkab ta’sirini hisobga olmaydi.
Ushbu magqolada sun’iy intellekt va mashinani o ‘rganish algoritmlari yordamida
O ‘zbekiston sharoitida hosildorlikni bashorat qilish modeli taklif etiladi. Tadqiqotda iqlim
ko ‘rsatkichlari, tuproq parametrlari va qishlog xo jaligi statistikasi asosida Linear
Regression, Random Forest va Gradient Boosting regressiya modellaridan foydalanildi.
Natijalar Random Forest algoritmi eng yuqori aniqlikni ko ‘rsatganini va murakkab
bog ‘lanishlarni samarali ushlay olganini ko ‘rsatdi. Ushbu yondashuv O ‘zbekiston qishlog
xo jaligida raqamli garor qabul gilishni rivojlantirishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar. Sun’iy intellekt; mashinani o ‘rganish, hosildorlikni bashorat qilish;
qishloq xo ‘jaligi, iqlim ma’lumotlari.

AnHoTamusa: Cenbckoe X03AUCMBO A61Aemcsi OOHUM U3  KIIOYeBblX CEeKmopos
9KOHOMUKU Y30eKucmana, u mouyHoe NPOoSHO3UPOBAHUE VPOICAUHOCU ucpaem BaNCHYIO
ponb 8 aghghexmusHom pacnpeoeneHuu pecypcos8 u obecneyeHuu npooo8ONbLCMEEHHOU
bezonacnocmu. Tpaouyuonuvie Mmemoobl NPOSHOZUPOBAHUS YACMO He VUUMbIBAIOM
COJICHOE GIUAHUE KIUMAMA, XAPAKMEepUCmuK nouebl U B00HbIX pecypcos. B oanuou
cmamve NpeosioNHCeHa MOO0elb NPOSHOZUPOBAHUSL YPOXCaAuHocmu Oaa Y3bekucmana c
UCNONIL30BAHUEM ANCOPUMMOE UCKYCCMBEHHO20 UHMENLIeKma U MAWUHHO20 00yyeHus. B
UCCIe008aHUU UCNOIL308AIUCL pecpeccuoHHble Moodeau Linear Regression, Random Forest
u Gradient Boosting nHa ocHose Kiumamuueckux nokasamesel, Nnapamempos nougvl U
CMamucmuKuy ceibCckoeo xossaticmea. Pesynomamul nokasviearom, umo anreopumm Random
Forest demoncmpupyem Hausvicuiyio moyHocms U 3IQPHEKMUBHO BbIAGNACM CILONCHbBLE
83AUMOCBA3U. DIMOmM NOOX00 MOdHCEem CNOCoOCMBO8AMb PA3BUMUIO YUPPOBO2O NPUHAMUS
pelerull 8 cellbCKOM Xo3siicmaee Y3oexucmana.

KiaroueBble caoBa:  Vckyccmeenuwlil — ummeniekm, — MawiuHHoe — oOyueHue;
NPOCHO3UPOBAHUE YPOAICAUHOCMU, CeNbCKOe XO3AUCMB0,; KIUMAmMmuieckue OaHHble

Annotation. Agriculture is one of the key sectors of Uzbekistan’s economy, and
accurate crop yield prediction plays an important role in the efficient allocation of
resources and ensuring food security. Traditional forecasting methods often fail to account
for the complex effects of climate, soil characteristics, and water resources. This study
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proposes a crop yield prediction model for Uzbekistan using artificial intelligence and
machine learning algorithms. The research employs Linear Regression, Random Forest,
and Gradient Boosting regression models based on climate indicators, soil parameters, and
agricultural statistics. The results demonstrate that the Random Forest algorithm achieves
the highest accuracy and effectively captures complex relationships. This approach can
support the development of digital decision-making in Uzbekistan’s agricultural sector.

Keywords: Artificial intelligence; machine learning; crop vyield prediction;
agriculture; climate data

KIRISH (INTRODUCTION)

Qishloq xo¢jaligi O‘zbekiston iqtisodiyoti uchun strategik soha bo‘lib, aholining oziq-
ovqat bilan ta’minlanishi va eksport salohiyati bevosita hosildorlik darajasiga bog‘liq [1-4].
Iqlim o‘zgarishi, suv resurslarining cheklanganligi va tuprog unumdorligining pasayishi
hosildorlikni rejalashtirishni murakkablashtiradi. Shu sababli hosildorlikni erta bashorat
qilish zamonaviy qishloq xo‘jaligi uchun dolzarb masalaga aylanadi [5,6].

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt va mashinani o‘rganish algoritmlari katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil qilish va murakkab bog‘lanishlarni aniglash imkonini bermoqda. Ushbu
tadqiqotning maqsadi O‘zbekiston sharoitida hosildorlikni bashorat qilish modelini ishlab
chiqish va turli regressiya algoritmlarining samaradorligini tagqoslashdir [7-12].

METODLAR (METHODS)

Qishloq xofjaligi statistikasi: hududlar kesimida ekin turlari va hosildorlik
ma’lumotlari. Iqlim ko‘rsatkichlari: harorat, yog‘ingarchilik, havo namligi. Tuproq
xususiyatlari: tuproq unumdorligi va sho‘rlanish darajasi. Ma’lumotlar hududlar va yillar
kesimida shakllantirilib, vaqt bo‘yicha hosildorlik dinamikasini o‘rganishga imkon berdi.

Model samaradorligini oshirish uchun quyidagi preprocessing bosgichlari amalga
oshirildi:

1. Yetishmayotgan qiymatlar to‘ldirildi.

2. Ma’lumotlar normallashtirildi (StandardScaler yordamida).

3. Muhim atributlar tanlab olindi (feature selection).

4. Korrelyatsiya tahlili yordamida o‘zaro bog‘liq yoki kam ahamiyatli atributlar
chigarib tashlandi. Hosildorlikni bashorat gilish uchun quyidagi regressiya algoritmlari
ishlatildi: Linear Regression — bazaviy chizigli model. Random Forest Regressor — ansambl
algoritm, murakkab nolinear bog‘lanishlarni aniqlash qobiliyatiga ega. Gradient Boosting
Regressor — xatolarni ketma-ket kamaytirish orgali aniglikni oshiradi.

Modellar quyidagi mezonlar bilan baholandi:

MAE (Mean Absolute Error) — o‘rtacha mutlaq xatolik.

RMSE (Root Mean Squared Error) — katta xatoliklarga sezgir.

R? (Determination Coefficient) — model tushuntirgan dispersiya ulushi.

3. NATIJALAR (RESULTYS)

Tajriba natijalari quyidagi jadval va grafiklar asosida tagdim etildi:
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Model MAE RMSE R?

Linear Regression 48 62 0.72
5 0

Random Forest 29 38 0.89
5 0

Gradient Boosting 0 31 5 40 0.87

Random Forest modeli eng past MAE va RMSE ko‘rsatkichlarini berdi va R? bo‘yicha
eng yuqori natijani ko‘rsatdi. Gradient Boosting modeli ham yaxshi natija berdi, ammo
Random Forest ustunroq. Linear Regression murakkab bog‘lanishlarni aniglay olmadi va
eng past aniqlikni ko‘rsatdi.

MAE bo'yicha modellar taggoslash

0 T
Linear Regression

T
Random Forest Gradient Boosting

Model
1-rasm. MAE taggoslash — Random Forest eng Kichik xatolik.
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RMSE bo'yicha modellar tagqgoslash

Linear Regression Random Forest Gradient Boosting
Model

2-rasm. RMSE taqqoslash — Random Forest eng barqgaror.

R? bo'yicha modellar taqgqoslash

R? Score

Linear Regression Random Forest Gradient Boosting
Model

3-rasm. R? taqqoslash — Random Forest eng yuqori tushuntirish quvvati.

MUHOKAMA (DISCUSSION)

Tadqiqot natijalari ko‘rsatadiki, ansambl algoritmlari (Random Forest va Gradient
Boosting) Oc‘zbekiston sharoitida hosildorlikni bashorat qilishda an’anaviy chiziqli
modellarga garaganda ancha samarali. Bu modellar iglim va tuproq parametrlarining
murakkab, nolinear ta’sirlarini yaxshiroq ushlay oladi. Natijalar qishloq xo‘jaligi
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rejalashtirish, resurslarni optimal tagsimlash va ragamli garor qgabul qilish tizimlarini
rivojlantirishda foydali bo‘lishi mumkin.

XULOSA (CONCLUSION)

Mazkur tadqiqot O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi sharoitida sun’iy intellekt yordamida
hosildorlikni bashorat qilishning samaradorligini ko‘rsatdi. Random Forest Regressor eng
yuqori aniqlik va R? ko‘rsatkichini taqdim etdi. Ushbu yondashuv qishloq xo‘jaligida
ragamli qgaror gabul qilishni rivojlantirish va resurslardan samarali foydalanishga Xxizmat
qiladi. Kelgusida sun’iy yo‘ldosh tasvirlari, real vaqt iqlim ma’lumotlari va chuqur
o‘rganish modellarini qo‘llash orqali natijalarni yanada takomillashtirish rejalashtirilmoqda.
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