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Аннотация. Мақолада сунъий интеллект технологиялари ёрдамида тупроқ маълумотларини интел-
лектуал таҳлилга тайёрлаш жараёни ёритилган. Бунда тупроқ маълумотларини интеллектуал таҳлилга 
тайёрлашда визуализация, корреляция ва стандартлаш каби босқичларни амалга оширишга оид таҳлил-
лар келтирилган. 
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Аннотация. В статье описан процесс подготовки почвенных данных для интеллектуального анализа с 
использованием технологий искусственного интеллекта. При этом представлены такие этапы подготовки 
почвенных данных для интеллектуального анализа, как визуализация, корреляция и стандартизация.
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Annotation. The article describes the process of preparing soil data for intellectual 
analysis using artificial intelligence technologies. This analysis introduces steps such 
as visualization, correlation, and standardization in preparing soil data for mining. 
     Key words: soil data, artificial intelligence, intellectual analysis, visualization, correlation, standardization.

Кириш. Сўнгги 50 йил ичида дунё аҳолиси 3 мил-
лиарддан 7 миллиардга ошиб, озиқ-овқат маҳсулот-
ларига бўлган юқори талабни яратди. Бирлашган 
Миллатлар Ташкилотининг Озиқ-овқат ва қишлоқ 
хўжалиги ташкилоти тахминларига кўра, 2050 йил-
гача дунё аҳолиси 30 фоизга ошади, демак, озиқ-
овқат маҳсулотларини 70 фоизга ошишига эришиш 
керак. Ерларнинг деградацияга учраши, иқлим ўзга-
риши ва бозорнинг ўзгариши озиқ-овқат хавфсизли-
гида муаммоларни юзага келтирмоқда.

Ҳозирги кунда қишлоқ хўжалигида турли замо-
навий технологиялар, хусусан, рақамли техноло- 
гиялар қўлланилмоқда, масалан, масофадан туриб 
зондлаш, булутли ҳисоблаш ва Интернет нарсалар 
(IоТ) кабилардан кенг фойдаланилмоқда. Сунъий 
интеллект технологиялари кўплаб соҳаларда му-
ваффақиятли қўлланилиб келаётган бўлсада, у қи-
шлоқ хўжалигида яқиндан, манфаатдор томонлар 
унинг потенциал фойдаларини англай бошлаган-
дангина қўлланила бошланди. Баъзи йирик қишлоқ 
хўжалиги корпорацияларининг фикрига кўра, cунъ-
ий интеллект технологиялари асосида фермерлар-
га маслаҳатлар бериш дунё миқёсида экинлардан 
олинадиган йиллик глобал даромадни тахминан 20 
миллиард АҚШ долларига кўпайтириши мумкин. 

Республикада тупроқ тадқиқотлари нати-
жаларини таҳлил қилишда янги технология-
лар, хусусан, сунъий интеллект таҳлили усул-
ларидан фойдаланиш тупроқшунослик фанини 
янги даражага чиқаришда катта аҳамиятга эга.  

Республикамизда барча соҳаларида инновацион  
технологияларни тадбиқ этиш, шунингдек, ер  
ресурсларини бошқаришда автоматлаштирилган  
геоахборот тизимини қўллаш ушбу тизимини етак-
чи ўринларга олиб чиқишда бугунги куннинг энг  
долзарб масаласи ҳисобланади. Ушбу соҳада 
сунъий интеллект технологияларини қўллаш эса 
замонавий компьютер дастурлари ва қурилмалари 
асосида маълум бир обьект ёки ҳудуд тўғрисидаги 
тўлиқ ахборотларни таҳлил этиш ва маълум йўна-
лишдаги масалаларни ечиш, шунингдек, ўргани-
лаётган ҳудудлар геоахборот базаси ва моделини 
ишлаб чиқиш, қишлоқ хўжалиги экинларида кеча-
диган салбий ҳолатларни олдиндан башоратлаш ва 
бунинг ҳисобига эса ўсимлик ва ер ресурсларини 
самарали бошқариш имкониятини яратади. 

Бугунги кунда тупроқшунослик соҳасида сунъий 
интеллект технологияларидан фойдаланиш бўйича 
кенг кўламли илмий ишлар олиб борилмоқда. Жум-
ладан, МсБратней ва бошқалар томонидан таклиф 
қилинган рақамли тупроқ хариталаш тизими орқа-
ли ёрдамчи ўзгарувчилар ва тупроқ хусусиятлари-
ни ўзаро боғлаш учун кўплаб башорат моделлари 
ишлаб чиқилган ва жорий этилган [1]. Масалан, 
Минасни ва бошқалар. [2] тупроқ органик модда-
сини моделлаштириш ва тупроқ органик моддаси-
нинг атроф-муҳит ковариативлари билан алоқаси-
ни ҳар томонлама таҳлил қилди. Шунингдек, Ҳенгл 
ва бошқалар [3] кўп ва чизиқли регрессия усуллари 
орқали тупроқ хоссалари ва ёрдамчи ўзгарувчилар 
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боғлиқлигини таҳлил қилдилар. Тупроқ хоссаларининг 
тупроқ профилидаги вертикал тақсимланиши ланд-
шафт миқёсида моделлаштирилган ва башорат қи-
лувчи сифатида сплайнлар усули, сунъий интеллект 
воситалари ва атроф-муҳит ковариациялари ёрдами-
да башорат қилинган [4, 5]. Валдер ва бошқалар [6] 
Германиядаги тупроқ текстураси компонентлари ва 
гумус миқдорини башорат қилиш учун геостатистик 
усуллардан фойдаланган. Анъанавий ёндашувлар би-
лан солиштирган ҳолда тупроқ хоссаларини ўрганиш 
учун умумлаштирилган чизиқли моделлар [7], регрес-
сия дарахти моделлари [8], тасодифий ўрмон [9], ку-
бист [10], вектор регрессиясини қўллаб-қувватлаш [11] 
ва тасодифий ўрмон регрессияси [11] каби сунъий ин-
теллект алгоритмларидан фойдаланилган.

Тадқиқот объекти ва услублари. Тадқиқот объ-
екти сифатида Сирдарё вилояти Мирзаобод тумани 
тупроқлари олинган. Тадқиқотларда тупроқларнинг 
механик таркиби, озиқа моддалар билан таъминлан-
ганлик даражаси ва шўрланиш ҳолати ўрганилган. 
Тупроқ маълумотларини интеллектуал таҳлилга тай-
ёрлашда сунъий интеллект технологиялари соҳаси-
да кенг қўлланилувчи CRSIP-DM методологиясидан 
фойдаланилди. Маълумотлар базаси маълумотларни 
таҳлил қилишда Anaconda дастурий таъминотидан 
фойдаландик. Дастурлаш тили сифатида сунъий ин-
теллект технлогияларида кенг қўлланилуви python дан 
фойдаланилди. Бунда унинг pandas, numpy, seaborn, 
scikit-learn кутубхоналари қўлланилди.

Тадқиқот натижалари. Сунъий интеллект техно-
логияларидан фойдаланган ҳолда таҳлиллар олиб 
бориш учун лойиҳа объекти бўлган Сирдарё вилояти 
Мирзабод тумани тупроқлари ҳолати бўйича маълу-
мотлар базаси ишлаб чиқилди. Ушбу базада туман 
тупроқларининг механик таркиби, гумус ва озиқа эл-

ментлари билан таъминланганлиги ҳамда шўрланиш 
ҳолатига оид маълумотлар шакллантирилди. 

Сўнгра сунъий интеллект технологияларидан фой-
даланган ҳолда таҳлиллар олиб бориш ва интеллекту-
ал моделлар ишлаб чиқиш учун сунъий интеллект тех-
нологиялари соҳасида кенг қўлланилувчи CRSIP-DM 
методологиясидан фойдаланди. Ушбу методология 
олиб бориладиган барча таҳлиллар кетма-кетлигини 
ўз ичига олиб, сунъий интеллект технологиялари асо-
сида таҳлилларни аввалидан бошлаб ишлаб чиқилган 
моделни тақдимотигача бўлган қадамларни белгилаб 
беради.

Ушбу методологиянинг маълумотларни ўрганиш 
босқичида ишлаб чиқилган маълумотлар базаси бўй-
ича тегишли маълумотлар таҳлил қилинди. Бунда 
ишлаб чиқилган маълумотлар базаси сунъий интел-
лект маълумотлари таҳлили олиб бориш учун бир 
неча тайёргарлик босқичларида таҳрирланди.

Дастлаб маълумотлар базасидаги устунлар бўйича 
таҳлил қилиниб, баъзи устунлар бўйича маълумотлар 
(қаторлар) жуда камлиги аниқланди. Булар тупроқда-
ги Ca, Mg, Na миқдорлари, 0,01-0,005, 0,005-0,001, 
<0,001 оралиғидаги заррачалар миқдорлари ҳамда ту-
проқдаги гипс миқдори устунлари бўлди. 

Сунъий интеллект асосидаги таҳлиллар учун бу 
каби устунлар катта хатоликлар келтириб чиқариши 
сабабли ушбу устунлар маълумотлар базасидан чиқа-
риб ташланди.

Кейин эса маълумотлар базаси ва унга мос келувчи 
тупроқ кесмалари ўртасида таҳлиллар олиб борилиб, 
фақатгина мос келувчи қаторлар олинди. Ортиқча ёки 
етмаётган қаторлар олиб ташланди.

Ҳосил бўлган маълумотлар базаси маълумотларни 
таҳлил қилиш усулларидан фойдаланиб ўрганилди. 
Бунда Anaconda дастурий таъминотидан фойдала-
нилди.

Бунда дастлаб бизга керакли модуллар чақириб олинди. Яъни pandas, numpy, seaborn, scikit-learn кутубхона-
лари чақирилди.

import pandas as pd
import numpy as np
import sklearn # scikit-learn kutubxonasi
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
Тегишли маълумотлар базаси ўқитиб олинди:
filepl=«https://github.com/ageron/handson-ml2/blob/master/datasets/housing/housing.csv?raw=true»
df = pd.read_csv(filepl)
Аввалои датасет бўйича қисқача маълумотларни кўриб чиқамиз:
df.head()              df.info()             df.describe()
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Train set ва Test set.
Сунъий интеллект асосидаги таҳлиллар учун маълумотларни икки қисмга ажратиб олиш зарур:
•	 Train set – модел яратиш учун;
•	 Test set – модел аниқлигини текшириш учун.
Маълумотларнинг 80% train, 20% test учун ажратамиз. Бунинг учун scikit-learn таркибида тайёр train_test_split фун-

циясига мурожаат қиламиз. 
Функцияга параметр сифатида dataset (df), test set ҳажми (0,2 яъни 20%) ва тасодифий сонлар генератори учун 

қиймат (random_seed) берамиз. 
random_seed нинг вазифаси train_test_split функцияни ишга туширганда доим бир хил тасодифий қийматлар олиш. 

Бу эса, МЛ модель яратиш жараёнида test_set доим яширин қолишини таъминлайди. 
from sklearn.model_selection import train_test_split
train_set, test_set = train_test_split(df, test_size=0.2, random_state=42)
train_set
Визуализация
%matplotlib inline
df.hist(bins=50, figsize=(20,15))
plt.show ()

test_set.shape (132, 17)
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Маълумотларни таҳлил қилиш:
Келинг энди бевосита маълумотларни таҳлил қилишга ўтайлик. Эсингизда бўлса биз энди train set би-

лан ишлашимиз керак.
Қулайлик учун бу сетимиздан нусха кўчириб оламиз.
tuproq = train_set.copy()
Корреляция
Бизнинг асл мақсадимиз бизга берилган маълумотлар орасида тупроқ ҳолатига (гумус, озиқа моддалар, 

шўрланиш, механик таркиб) таъсир қилувчи параметрларни топиш. Бунда эса бизга айнан корреляция 
жуда қўл келади.

tuproq.corrwith(housing[‘QuruqQoldiq’]).sort_values(ascending=False)

Кўришимиз мумкинки, Quruq Qoldiq устуни билан Cl, SO4, SalDegreeC  устунлари орасида корреляция 
нисбатан кучли.

seaborn таркибидаги pairplot функцияси ёрдамида корреляция қийматларини график кўринишида чиқа-
ришимиз ҳам мумкин.

cols = [‘Quruq Qoldiq’,’Cl’,’ SO4’,’SaldegreeC’]
sns.pairplot(tuproq [cols], height=5)
plt.show()
1. Кейинги босқич маълумотларни интеллектуал таҳлилга тайёрлаш бўлиб, бунда маълумотлар ораси-

даги йўқ қийматларни таҳрир қилиш, матнли устунларни ўзгартириш ва қийматларни стандартлаш амал-
лари бажарилди. 

Ушбу босқичда тупроқлар ҳолати маълумотлар базасидан йўқ қийматли барча қаторлар чиқариб 
ташланди. Сўнгра тупроқ шўрланиш типи, шўрланиш даржаси ва механик таркиб тури каби матнли устун-
ларга махсус кодлар берилиб шифрланди. Шунингдек, ушбу босқичда массивлар номлари ҳам кодланди. 

Salinity type Class
С 1

Х 2

с/х 3

х/с 4
Salinity degree Class
Шўрланмаган 1

Кам 2

Ўрта 3

Кучли 4

Жуда кучли 5

Mechanical content Class
Қум 1

Қумлоқли 2

Енгил 3

Ўрта 4

Оғир 5

Лой 6
Standard Scaler - стандартлаш
Standard Scaler – сонларни стандартлаш учун бизга берилган устун бўйича ўрта қиймат (μ) ва стандарт 
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чекланиш (σ) талаб қилинади. Ҳар бир қатордаги қиймат эса қуйдагича ҳисобланади:

tuproq_num = housing.drop(«massiv», axis=1)
from sklearn.preprocessing import StandardScaler
standart_scaler = StandardScaler()
standart_scaler.fit_transform(tuproq_num)

Хулоса. Тупроқ ҳолатини сунъий интеллект технологиялари ёрдамида таҳлил қилиш истиқболли бў-
либ, ишлаб чиқилган интеллектуал моделлар асосида тупроқ унумдорлик кўрсаткичларини турли аниқли-
кларда башорат қилиш мумкин. Бу эса ўз навбатида тупроқ унумдорлик ҳолатини тезкор аниқлаш ва шу 
асосда тегишли тадбирларни ишлаб чиқиш имкониятларини яратади.
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Тупроқшунослик ва агрокимёвий тадқиқотлар институти

Аннотация. Мақолада Оҳангарон дарёси ҳавзасида тарқалган қўриқ, лалми ва суғориладиган типик 
бўз тупроқларда гумус, умумий озиқа моддалари, карбонатлар миқдори тарқалишини уларни шакллани-
шига боғлиқ ҳолда тақсимланишига доир янги маълумотлар келтирилган. Ушбу моддаларнинг миқдори ва 
тарқалиши тупроқларнинг рельеф бўйича жойлашганлиги, табиий ҳамда инсон омиллари таъсири билан 
боғлиқлиги аниқланган.

Калит сўзлар: қўриқ, лалми, суғориладиган, типик бўз тупроқ, гумус, умумий озиқа моддалари,  
карбонатлар.

Аннотация. В статье приведены новые сведения по распространению содержания гумуса, общих пи-
тательных веществ и карбонатов в целинных, богарных и орошаемых типичных сероземах в бассейне р. 
Ахангаран в зависимости от условий их формирования. Отмечено, что содержание и распространение 
этих веществ связано с расположением почв по рельефу, природными и антропогенными факторами. 

Ключевые слова: целинный, богарный, орошаемый, типичный серозем, гумус, общие питательные 
вещества, карбонаты.

Annotation. The article presents new information on the distribution of humus content, total nutrients and 
carbonates depending on the conditions of their formation in virgin, rainfed and irrigated typical serozem soils 


