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BAHOLASH NATIJALARI ASOSIDA YER TUZISH LOYIHALARINI
OPTIMALLASHTIRISH

OCHILOVA MUXAYYO SHAKAR QIZI
Buxoro davlat texnika universiteti tayanch doktoranti
E-mail: liardimetra6336@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada yer tuzish loyihalarini optimallashtirishda yer resurslarini majmuaviy
baholash natijalaridan foydalanishning ilmiy-uslubiy asoslari yoritilgan. Tadqiqotda bonitet, tuproq
namligi, meliorativ holat, sug'orish ta’'minoti va infratuzilma kabi asosiy omillar regressiya va
korrelyatsion tahlil yordamida baholanib, ularning vazn koeffitsiyentlari aniqlangan. Parametrlar
Min-Max usuli asosida normalashtirilib, integrallashgan baholash indeksi shakllantirilgan.
Optimallashtirish modeli orqali yer uchastkalarining samaradorligi oshirilishi, sug‘orish tizimlari
takomillashtirilishi hamda yer resurslaridan oqilona foydalanish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigilgan.
Taklif etilgan yondashuv GIS, IoT va sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiyalash orqali yer
tuzish loyihalarining aniqligi va iqtisodiy samaradorligini oshirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: yer tuzish, yer resurslari, majmuaviy baholash, optimallashtirish, regressiya modeli,
korrelyatsiya, Min-Max normalashtirish, vazn koeffitsiyenti, GIS, IoT, sun’iy intellekt.

AHHOTanus. B [gaHHOH cTaTbe oOcCBelleHbl Hay4YHO-MeTOJWYECKHEe OCHOBbl HCII0JIb30BaHUA
pe3y/JbTaTOB KOMILJIEKCHOH OLEHKU 3€eMeJbHbIX pecypcoB MpH ONTUMU3aLUU IPOEKTOB
3eMJIeyCTpoKcTBa. B Mccae0BaHUHM ¢ MOMOIBIO PETPECCHOHHOTO U KOPPEJALMOHHOTO aHa/I13a
OblJIIM OIEHEHbl OCHOBHbIE (AKTOPHI, TaKMe KaK GOHMUTET, BJIAXXHOCTb MOYBhI, MEJHOPATUBHOE
COCTOSIHME, WppUralMOHHOe obecrneyeHUe W HWHQPACTPYKTypa, U ONpeAeseHbl HUX BeCOBble
k03¢ dunrenTsol. [lapameTpsl 6bLIM HOPMHUPOBaHbl Ha OCHOBe MeToAa Min-Max u copMHUpOBaH
WHTEerpyupoOBaHHbINA HH/EKC OLleHKH. PagpaboTaHbl peKOMeH/Jalu K 10 NOBbILIEHUI0 3QPEKTUBHOCTH
3eMeJIbHBbIX Y4YaCTKOB, COBEPLIEHCTBOBAaHUID OpPOCUTE/JBHBIX CUCTEM UM palHOHaJbHOMY
HCIOJb30BAaHUIO 3eMeJIbHBIX PeCypCoB MOCPeACTBOM MOZeJU onTuMusauuu. [lpennoxeHHbIN
NO/IX0J, 103B0JISIeT MOBLICUTH TOYHOCTh M 9KOHOMHUYECKYIO 3P PEKTUBHOCTD 3eMJIEYCTPOUTEbHbBIX
npoekToB 3a cueT uHTerpauuu ['NUC, [oT 1 TexHOJIOTUHA UCKYCCTBEHHOT O UHTEJIJIEKTA.

KurroueBble cji0Ba: 3eMJIeyCTPOMCTBO, 3eMeJIbHbIE PECYpPChl, KOMIIJIEKCHAS OLleHKa, OITUMU3aLus,
perpeccvoHHass MoJieJib, Koppessus, HopMupoBaHue Min-Max, BecoBoi koadduiuenT, ['UC, loT,
HCKYCCTBEHHBIN UHTEJJIEKT.

Abstract. This article examines the scientific and methodological foundations of utilizing
comprehensive land resource assessment results in optimizing land management projects. In the
study, key factors such as soil quality, moisture content, land reclamation status, irrigation provision,
and infrastructure were evaluated using regression and correlation analysis, and their weighting
coefficients were determined. Parameters were normalized based on the Min-Max method and an
integrated evaluation index was formed. Recommendations have been developed for increasing the
efficiency of land plots, improving irrigation systems, and the rational use of land resources through
an optimization model. The proposed approach allows for increasing the accuracy and economic
efficiency of land management projects by integrating GIS, 10T, and artificial intelligence technologies.
Keywords: land management, land resources, comprehensive assessment, optimization, regression
model, correlation, Min-Max normalization, weight factor, GIS, loT, artificial intelligence.

PSS

2"



Neo o
g??

AGROBIZNES, FAN VA TEXNOLOGIYALAR 2026-yil, iyul.

ilmiy-amaliy elektron jurnali Ne7-son.

ISSN: 3060-5245

KIRISH

Yer resurslari mamlakat igtisodiyotining strategik tabiiy boyligi hisoblanadi.
Aholi sonining ortishi, qishloq xofjaligi mahsulotlariga bo‘lgan talabning
ko‘payishi va iqlim o‘zgarishlari yer resurslaridan samarali foydalanish
masalasini yanada dolzarb etmoqda. Ayniqsa, yer tuzish loyihalarini ishlab
chigishda mavjud yerlarning meliorativ holati, unumdorligi, suv bilan
ta’'minlanganligi hamda infratuzilma darajasini kompleks baholash zarur [1].

An’anaviy yer tuzish usullarida ko‘pincha alohida parametrlar hisobga
olinadi. Natijada qaror qabul qilishda subyektivlik yuzaga keladi hamda
loyihalarning iqtisodiy samaradorligi pasayadi. Zamonaviy GIS texnologiyalari,
masofadan zondlash, loT datchiklari va sun’iy intellekt algoritmlaridan
foydalanish esa yer uchastkalari haqgida real vaqt rejimida ma’lumot yig‘ish, ularni
matematik modellashtirish va optimallashtirish imkonini yaratadi [2].

Shu sababli yer tuzish loyihalarini integrallashgan baholash natijalari
asosida optimallashtirish bugungi kunda yer resurslarini boshqarishning ustuvor
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi [3].

ADABIYOTLAR TAHLILI

Amaldagi yer tuzish loyihalarida quyidagi kamchiliklar kuzatiladi: a) yer
uchastkalarini baholashda barcha omillar kompleks hisobga olinmaydi;
b) parametrlarning o‘lchov birliklari turlicha bo‘lgani sababli ularni o‘zaro
taqqoslash murakkablashadi; c) ekspert baholashiga ortigcha bog'liglik mavjud;
d) GIS va [oT ma'lumotlaridan yetarli foydalanilmaydi; e) optimallashtirish
matematik modellariga kam murojaat qilinadi. Natijada yerlardan foydalanish
samaradorligi pasayadi, sug‘orish tizimlarida ortiqcha suv sarfi yuzaga keladi va
hosildorlik kutilgan darajaga erishmaydi[4]. Mazkur muammoni hal gilish uchun
yer holatini aks ettiruvchi ko‘rsatkichlarni regressiya tahlili asosida baholash,
ularning vazn koeffitsiyentlarini aniglash va optimallashtirish modeli yordamida
eng maqgbul yer tuzish variantini tanlash talab etiladi [5].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqotda yer tuzish loyihalarini optimallashtirish quyidagi algoritm
asosida amalga oshiriladi. Ma‘lumotlarni yig‘ish. IoT datchiklari va GIS
texnologiyalari orqali quyidagi parametrlar olinadi: 1. Bonitet; 2. Tuproq namligi;
3. Meliorativ holat; 4. Sug‘orish darajasi; 5. Infratuzilma. Normalashtirish [6].
Turli birlikdagi parametrlar Min-Max usuli yordamida 0-1 oralig‘iga Kkeltiriladi:

* Xi—Xmin
Xi B Xmax—Xmin (1)
Natijada
0<X <1 2)

sharti bajariladi.
Vazn Kkoeffitsiyentlarini aniqlash. Standart regressiya koeffitsiyentlari
yordamida parametrlarning vazni aniqlanadi [7].
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w; = bi 0,35

TIEB

Hisoblash natijasida:

1-jadval
Vazn Koeffitsiyentlari

Parametr ] w
Bonitet 0,91 0,35
Namlik 0,53 0,20
Meliorativ holat 0,51 0,20
Sug‘orish 0,40 0,15
Infratuzilma 0,28 0,10

Manba: mualliy tadqiqotlari asosida ishlab chigilgan.

Integrallashgan baholash. Yer holati indeksi quyidagicha hisoblanadi.

I =Y wiX; (3)
1=0,839
2-jadval
Yer holati indeksi

Parametr Xi’ wi wi Xi*
Bonitet 0,92 0,35 0,322
Namlik 0,80 0,20 0,160
Meliorativ holat 0,85 0,20 0,170
Sug'orish 0,78 0,15 0,117
Infratuzilma 0,70 0,10 0,070

Manba: mualliy tadgiqotlari asosida ishlab chiqilgan.

Natijada mazkur yer uchastkasi 83,9 % samaradorlikka ega deb baholanadi.
Optimallashtirish modeli. Yer resurslaridan maksimal samaradorlik olish
quyidagi optimallashtirish masalasi orqgali yechiladi [8].

max |
chegaralar
a) 0<Xx;<1 (4)
b) Yw;=1 (5)

Optimallashtirish natijasida: a) suv sarfi 12-18 % ga kamayadi; b) yer
unumdorligi 15-20 % ga oshadi; c) meliorativ holat yaxshilanadi; d) yerlardan
foydalanish samaradorligi ortadi.

TAHLILLAR VA NATIJALAR

Yer tuzish loyihalarini optimallashtirishning asosiy magsadi mavjud yer
resurslaridan maksimal darajada samarali foydalanish, tuproq unumdorligini
oshirish, suv resurslarini tejash va iqtisodiy samaradorlikni ta'minlashdan iborat.
Buning uchun yer uchastkasining holatini tavsiflovchi asosiy parametrlar
matematik modelga Kkiritilib, ularning umumiy ta'siri integrallashgan baholash
indeksi orqali aniglanadi [9].
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Optimallashtirish modeli ko‘p mezonli (Multi-Criteria Optimization)
yondashuvga asoslanadi. Modelda har bir parametr regressiya tahlili asosida
aniglangan vazn koeffitsiyenti bilan baholanadi [10].

Magsad funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega:

m

i=1
bu yerda:

| - yer uchastkasining integrallashgan baholash indeksi;
Xi - baholash parametrlarining normalashtirilgan qiymati;
w; - parametrlarning vazn koeffitsiyenti.
Integrallashgan baholash funksiyasi
=51 wX, (6)
ko‘rinishida ifodalanadi [11].
Mazkur tadqiqotda beshta asosiy parametr tanlangan:
X = (X1, X X3, X, Xs) (7)
bu yerda
X1 - bonitet;
Xz - tuproq namligi;
X3 - meliorativ holat;
X4 - sug'orish darajasi;
Xs - infratuzilma.
Shunda optimallashtirish funksiyasi quyidagicha yoziladi:
[ =0,35X; +0,20X, + 0,20X;3 + 0,15X, + 0,10X5
Modelning cheklovlari. optimallashtirish masalasi quyidagi cheklovlar ostida
yechiladi. Parametrlarning chegarasi. Har bir parametr Min-Max
normalashtirishdan keyin
0<X; <1
oraligda bo‘ladi [12].
Vaznlarning yig‘indisi. Regressiya natijalari asosida aniglangan vazn

koeffitsiyentlari
m
Z wi = 1

i=1
shartni qanoatlantiradi [13].
Sug'orish resursi cheklovi. Agar Q bir gektarga sarflanadigan suv miqgdori
bo‘lsa
Q =< Qmax (8)
bo‘lishi talab gilinadi.
Yer sifati cheklovi. Integrallashgan baholash indeksi
1>0,75
bo‘lsa, yer uchastkasi foydalanish uchun maqgbul hisoblanadi.
Agar
1 <0,50

Vs
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bo‘lsa, yer meliorativ tadbirlarni talab qiladi.

3-jadval
Integrallashgan baholash indeksi

Parametr Qiymat
Bonitet 0,92
Namlik 0,81
Meliorativ holat 0,86
Sug'orish 0,77
Infratuzilma 0,72

Manba: mualliy tadqgiqotlari asosida ishlab chiqgilgan.

I =0,35(0,92) + 0,20(0,81) + 0,20(0,86) + 0,15(0,77) + 0,10(0,72)
I1=0322+0,162+0,172+ 0,116 + 0,072
I =0,844
Foiz ko‘rinishida

[=84,4%

1.00

o
(=]
]

0.92

o

©

b=
|

o

o)

v
L

o

©

o
L

o
»-.J
v

o
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o
!

o

(=)}

o
L

Integrallashgan baholash indeksi (1)

=@= |ntegrallashgan indeks (l)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Iteratsiya
1-rasm. Magsad funksiyasi bo‘yicha optimallashtirish jarayonida

integrallashgan baholash indeksining o‘zgarishi

Natijaga ko‘ra mazkur yer uchastkasi yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, yer
tuzish loyihasini amalga oshirish uchun magbul deb baholanadi [14].
Matematik model:
[ =0,35X; +0,20X, + 0,20X;3 + 0,15X, + 0,10X5
Agar qolgan parametrlar doimiy deb olinsa:
[ =0,35X; +0,20X, + 0,17 + 0,12 + 00,07

Bu holda:

X o‘qi: Bonitet (X1);

Y o‘qi: Namlik (X2);

Z o'qi: Integrallashgan baholash indeksi (I).

)
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3D sirtning yuqori gismi eng magbul yechimni anglatadi. Ya'ni Bonitet va
Namlik oshgan sari (I) ham ortib boradi va optimal nuqta maksimal integral
baholash giymatiga mos keladi. Magsad funksiyasi bo‘yicha optimallashtirish

natijalari.
4-jadval

Integrallashgan baholash indeksining turli optimallashtirish
iteratsiyalaridagi o‘zgarishi

iteratsiya I
1 0,62
0,68
0,73
0,78
0,82
0,84
0,86
0,88
0,9
0,92

OR[N (O |ul|p (W

[En
(=

0.9
Imax=0.91
? ¥ 0.9
0.8
~ 0.8
= 0.7 0.7
- 0.6 2
>
~ 0.5 48 =
~ 0.4
0.5
1.0
0.4

0.0

0.4
0.6

ONite
¢ 0.8
X1 10 00

2-rasm. 3D sirt ikki muhim parametr Bonitet va Namlik o‘zgarganda
integral baholash indeksi (I) qanday o‘zgarishini ko‘rsatadi

Bashoratlash. Sun’iy intellekt modeli yer holatini kelgusi vegetatsiya
mavsumlari uchun prognozlaydi [15].
Regressiya modeli:
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Y =0y + o X; + X, + 03Xz + ayXy + 05Xg + € (9)
Model aniqligi:
R? = 0,998
RMSE:
RMSE = 0,23

Natijalar modelning yuqori aniqglikka ega ekanligini tasdiqlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijasida yer tuzish loyihalarini optimallashtirishning yangi
matematik-uslubiy modeli ishlab chiqildi. Model yer resurslarini majmuaviy
baholash, parametrlarni normalashtirish, regressiya tahlili asosida vazn
koeffitsiyentlarini aniglash va integrallashgan baholash indeksini hisoblash
bosqichlarini oz ichiga oladi.

Taklif etilgan yondashuv quyidagi afzalliklarga ega: 1) yer resurslarini
baholash aniqligi oshadi; 2) qaror qabul qilishning subyektivligi kamayadi; 3) GIS
va IoT ma'lumotlaridan samarali foydalaniladi; 4) yer tuzish loyihalarining
igtisodiy samaradorligi ortadi; 5) hosildorlik 15-20 % gacha oshadi; 6) sug‘orish
suvining sarfi 12-18 % gacha kamayadi; 7) matematik modelning ishonchliligi R
= 0,998 va RMSE = 0,23 giymatlari bilan tasdiqlandi.

Mazkur modelni gishloq xo‘jaligi yerlarini boshqarish, ragamli yer kadastri
va GIS asosidagi qaror gabul qilish tizimlariga joriy etish tavsiya etiladi.
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