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NUQTALARINI OPTIMALLASHTIRISH

Annotatsiya. Ushbu tadqiqotda Xorazm viloyatida asalari uyalarini
joylashtirish va optimal hududlarni aniglashda heatmap (issiqlik xaritasi) hamda
klasterlash (k-means/DBSCAN) algoritmlarining amaliy ahamiyati yoritilgan.
Fazoviy ko‘p mezonli baholash (S-MCA) modeli va 6 ta geoekologik mezon (yer
qoplami, vegetatsiya va fenologik ko‘rsatkichlar, gidrografiya, infratuzilma hamda
agro-kimyoviy xavf zonalari) integratsiyasi asosida aniqlangan 2107 ta maqgbul
nuqta tahlil qilingan. Heatmap vizualizatsiyasi orqali asalarichilik resurslarining
eng yuqori zichlikdagi o‘choqlari aniqglangan bo‘lsa, klasterlash algoritmlari ushbu
nuqtalarni mantiqiy guruhlarga ajratib, viloyatning ragamli optimal xaritasini
shakllantirish imkonini berdi. Olingan natijalar asalarichilik subyektlariga
mavsumiy ko‘chish marshrutlarini aniq rejalashtirish hamda agro-kimyoviy xavf
hududlaridan saqlangan holda resurslardan samarali foydalanishda xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Heatmap (issiqlik xaritasi), klasterlash (k-means, DBSCAN),
Ko‘p mezonli baholash (MCE), asalarichilik, asalari uyalari joylashuvi, Xorazm
viloyati, GAT-modellashtirish.

AHHOTauusa. B [1aHHOM MCCIEIOBAHWMM OCBELIACTCA MPAKTHYECKas
3HAYUMOCTh aJTOPUTMOB TerioBo KapThl (heatmap) u kmacrepusanuu (k-
means/DBSCAN) nmnpu pa3smenieHMd MUEIUHBIX YJIbEB U ONPEJEICHUU
ONTUMAJbHBIX TeppuTOopuil B Xopesmckoi obmactu. [IpoanammsupoBana 2107
NPOCTPAHCTBEHHAs TOYKAa, BBHISIBJICHHAs HAa OCHOBE WHTETpAIlMH MOJIEIH
MPOCTPAHCTBEHHOMN MHOTOKPUTEPUATILHOU OLICHKHU (S-MCA) u 6
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1 (EeHONOTHYEeCKHEe TOoKa3aTeNu, ruaporpadus, UHPPACTPyKTypa, a TAKKe 30HBI
arpoxumuueckoro pucka). Ecnum Busyanmmuszanusi heatmap mo3Bojiuia BbISBHUTH
oyarn HauOOJNBIIEH TIUJIOTHOCTH PECypCOB MYEIOBOJCTBA, TO aJITOPUTMBI
KJIaCTepU3aluyd Pa3OMiIM 3TH TOYKM Ha JIOTUYECKHE TPYIIBL, YTO IMO3BOJIHIIO
chopmupoBaTh MUGPOBYIO ONTHUMaAJIbHYIO KapTy obsactu. I[losydeHHbie
pe3ynbTaThl CIyXaT CyOBEKTaM IMYEIOBOACTBA /s TOYHOTO TUIAHUPOBAHUS
MapIIpyTOB CE30HHOTO KO4YeBaHUS U 3(PPEKTUBHOTO HCIOIb30BAHUS PECYPCOB C
Npe0TBpPAIICHUEM BO3/ICHCTBUS 30H arpOXHUMHUYECKOTO PUCKA.

KaroueBsblie cioBa: TeroBas kapra (Heatmap), knactepusanus (k-means,
DBSCAN), muHorokpurepuanbhas ouneHka (MCE), muenoBOACTBO, pa3MelieHue
MMYEJIMHBIX YJIbEB, Xope3Mmckas oomnacts, [ UC-MoaenupoBanue.

Kirish. Xorazm viloyatida GAT va masofadan zondlash ma’lumotlari
asosida oziq-ovqat xavfsizligi, gidrografik va ekologik monitoring va xalq xo‘jaligi
tarmoqlarini fazoviy modellashtirish bo‘yicha qator tadqiqotlar olib borilmoqda.
Xususan, baliqchilik tarmog‘i va uni rivojlantirish zarurati (Hurmatos va boshq.,
2020), suv havzalarining baligchilik uchun yaroqliligi GAT asosida o‘rganilgan
(HurmatroB & MaruanoB, 2022). Voha gidrografik tarmoqlarining fazoviy
xususiyatlarini tadqiq qilish uchun mos keluvchi ragamli relyef modellari tahlil
qilingan (Matchanov & Bekmetova, 2021). Suv havzalarining irrigatsiya va
melioratsiya tarmoqlarining ta’sir doirasiga nisbatan joylashuvi ragamli relyef
modellari yordamida baholangan (MaruanoB & Matconoesa, 2022; Matchanov &
Matchanov, 2022). Ananaviy va zamonaviy ma’lumotlarni qiyoslash orqali
hududdagi bargaror ko‘llar aniglangan (Matchanov, 2020) hamda aholi punktlarini
tadqiq qilishda (Gulimmatov va boshq, 2023; Gulimmatov, 2025) GAT
qo‘llanilgan.

Bundan tashqari, voha atmosfera havosi tarkibining o‘zgarish dinamikasi
(Baxtiyorova, 2025), qurg‘oqchilik xavfsizligi darajalari baholangan (Matchanov
va boshq., 2025), sug‘oriladigan yerlari degradatsiyasi dinamikasi tahlil
(Matchanov & Matchanov, 2026) qilingan. Shuningdek, antropogen
qurg‘oqchilikning kelib chiqish sabablari, oldini olish va monitoringini yuritish
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tartibi (O‘ktamov va boshqg., 2026) o‘rganilib, voha sharoitida ushbu xavfga
moslashishning geoekologik chora-tadbirlar tizimli ishlab chiqilgan (Matchanov va
boshgq., 2025).

Asalarichilikni rivojlantirish nuqtai nazaridan, ham ayrim tadqiqotlar olib
borilgan, masalan hududda asal yetishtirish ko‘rsatkichlari asosida dastlabki
interaktiv xaritalarni yaratilib (MartuanoB & Kapumona, 2024), asalarichilik
xo‘jaliklarini joylashtirish zonalari zamonaviy bulutli platformalar va ko‘p mezonli
baholash modellari asosida tadqiq qilingan (Matchanov & Karimova, 2026).

Asalarichilik qishloq hududlarida aholi uchun muhim daromad manbai,
bandlikni ta’minlash vositasi hamda ekotizimdagi beqiyos tabiiy changlatuvchi
sifatidagi strategik ahamiyatga ega. Biologik xilma-xillik va ekotizim xizmatlari
bo‘yicha hukumatlararo ilmiy-siyosiy platformaning (IPBES, 2017) hisobotiga
ko‘ra, tabily changlatgichlar, xususan, asalarilar dunyo bo‘yicha 80% o‘simliklar
va 75% ozig-ovqat mahsulotlarining barqaror shakllanishi uchun eng asosiy
biologik omil hisoblanadi.

Mazkur tadqiqotda ilk bor Xorazm viloyati bo‘yicha asalari uyalarini
joylashtirish uchun optimal bo‘lgan 2107 ta nuqta issiqlik xaritasi hamda
klasterlash tahlillari orqali veb-muhitga integratsiya qilindi.

Tadqiqot metodologiyasi quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

I. Hududda asalari uyalarini joylashtirish uchun optimal nuqtalar Google
Earth Engine (GEE) platformasida fazoviy ko‘p mezonli baholash (Multi-Criteria
Evaluation) modeli yordamida aniglandi. Yakuniy qulaylik indeksini
shakllantirishda xalqaro miqyosdagi yetakchi olimlarning ilmiy yondashuvlari,
Xorazm viloyatining o‘ziga xos tabily sharoiti va xalq xo‘jaligining mahalliy
xususiyatlari inobatga olingan holda 6 ta asosiy mezon (Matchanov & Karimova,
2026) tanlab olindi:

Yer qoplami va yerlardan foydalanish toifalari (Carr-Markell va b., 2015;
Dubovyk va b., 2013);

1. Vegetatsiya indeksi (NDVI), biomassa hajmi va o‘simliklarning gullash
zichligi (Dubovyk va b., 2013; Fasasi & Adedoyin, 2019);
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2. Oziga bazasining vaqtinchalik va mavsumiy mavjudligi (Danner va b.,

3. Gidrografik tarmoqlarning mavjudligi (Abou-Shaara, 2019);

4. Agrokimyoviy ta’sir zonalari (Tosi va b., 2017);

5. Transport infratuzilmasiga yaqinlik ko‘rsatkichlari (Komasilova va b.,
2021).

Ko‘p mezonli baholash modeli asosida asalarichilik uchun optimal bo‘lgan
jami 2107 ta fazoviy nuqta aniglandi.

II. Aniglangan nuqtalarning hududiy tagsimotini va tabiiy guruhlanishini
o‘rganish uchun ilg‘or klasterlash algoritmlari qo‘llanildi:

1. K-means klasterlash asosida nuqtalarni markaziy ozuqa bazalari atrofiga
guruhlanib, hududiy salohiyatni teng tagsimlash va tarmoq klasterlarini
shakllantirishda foydalanildi.

2. DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise)
usuli fazoviy zichlikka asoslangan usul sifatida hududdagi tartibsiz tarqalgan
nuqtalarni aniqlash, zich joylashgan optimal maydonlarni ajratib olish va tasodifiy
nugqtalarni chetlashtirish uchun qo‘llanildi.

II1. Asalari uyalarini joylashtirishda yuqori konsentratsiyaga ega hududlarni
aniq ko‘rsatish uchun issiqlik xaritasi tahlili amalga oshirildi. Bunda har bir
nuqtaning fazoviy og‘irligi hisobga olinib, Leaflet.heat plagim1 yordamida
hududdagi ozuqa bazasi va optimal lokatsiyalarning zichlik gradientlari (ko‘k,
yashil va qizil ranglar) vizuallashtirildi.

IY. Tadqiqot natijalarini amaliyotga tatbiq etish va interaktiv boshqaruvni
ta’minlash magqgsadida Leaflet.js kutubxonasi asosida veb-xarita ilovasi ishlab
chiqildi. [lova quyidagi texnik imkoniyatlarni oz ichiga oladi:

1. MarkerClusterGroup 2107 ta nuqtaning xaritadagi yuklamasini
kamaytirish va klasterlar ko‘rinishida guruhlab ko‘rsatadi;

2. Qatlamlarni boshqarish (Layer Control) esa OpenStreetMap, CartoDB
Voyager, Google Hybrid, OpenTopoMap va Esri World Imagery kabi bazaviy
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xaritalar hamda Klasterlar va Zichlik (Heatmap) qatlamlari o‘rtasida erkin
almashish imkoniyatini yaratadi.

Ushbu uslubiy yondashuv ekologik ma’lumotlarni fazoviy modellashtirish
orqali qishloq xo‘jaligi va asalarichilikni ilmiy asosda rejalashtirish imkonini
beradi.

Natijalar va muhokama

Google Earth Engine platformasida o‘tkazilgan fazoviy ko‘p mezonli
baholash hamda klasterlash algoritmlari va Leaflet.heat tahlillari natijasida Xorazm

viloyatida asalarichilikni rivojlantirish uchun qulay bo‘lgan jami 2107 ta fazoviy

nugqta asosida ularning zichlik darajasi xaritada vizuallashtirildi.

e -

1-rasm. Xorazm viloyatida asalari uyalarini joylashtirish uchun optimal
lokatsiyalar hamda ozuqa bazasi klasterlari

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, aniglangan optimal nuqtalar va yuqori
zichlik asosan Amudaryo havzasi hamda sug‘oriladigan dehqonchilik maydonlari
bo‘ylab joylashgan:

1. Shimoliy va shimoli-g‘arbiy hududlar. Shovot (286 ta nuqta va 7 ta
klaster) hamda Urganch (191 ta nuqta) tumanlariga tutash hududlarda ozuga

bazasining zichligi yuqori ekani va sug‘oriladigan yerlar, mevali bog‘lar hamda
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gidrografik tarmoqlarga yaqinligi sababli konsentratsiya o‘ta yuqori ko‘rsatkichni
tashkil etmoqda.

2. Markaziy va Janubiy hududlar. Qo‘shko‘pir, Xiva (252 va 201 ta nuqta)
hamda Yangiarariq (206 ta nuqta) va Xonga (196 ta nuqta) tumanlarida yirik qizil
zonalar shakllangan. Bu hududlarda vegetatsiya indeksi yuqoriligi hamda qishloq
xo‘jalik ekinlarining vaqtinchalik va mavsumiy gullash davri asalarichilik uchun
doimiy ozuqa zanjirini ta’minlaydi.

3. Janubi-sharqiy hudud — Pitnak yo‘nalishi. Bog‘ot (152 ta nugqta),
Hazorasp (113 va 57 ta nuqta) va Pitnak (107, 112 ta nuqta) yo‘nalishida ozuqa
bazasi ensizroq chiziqli koridor shaklida davom etadi. Janubi-sharqdagi chekka
nuqtalarda (72, 76, 78 ta nuqgta) ham alohida lokal klasterlar kuzatilib, bular asosan
Amudaryo qirg‘oqlari va to‘qayzor ekinzorlariga to‘g‘ri keladi.

Xulosa

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, binafsha va ko‘k rang bilan belgilangan past
zichlikdagi o‘tish zonalari cho‘l chegaralari va agrokimyoviy bosim yuqori bo‘lgan
joylarga to‘g‘ri keladi. Qizil va sariq zonalar esa gidrografik tarmoqlar va xavfsiz
transport infratuzilmasi tutashgan joylarda to‘plangan.

K-means va DBSCAN algoritmlari yordamida ajratilgan marker-klasterlar
har bir hudud bo‘yicha asalari oilalarini joylashtirish hajmini me’yorlashtirishga
imkon beradi. Bu esa ozuqa bazasiga ortigcha bosim tushishining oldini oladi.

Leaflet.js va MarkerClusterGroup orqali yaratilgan Veb-GIS ilovasi
asalarichilarga va hududiy rejalashtiruvchilarga real vaqt rejimida gatlamlarni
almashtirish hamda eng maqbul nuqtalarni aniq tanlab olish imkonini beradi.

Umuman olganda, taklif etilgan fazoviy modellashtirish va raqamli
xaritalash uslubiyoti Xorazm viloyatida asalarichilik xo‘jaliklarini barqaror
rivojlantirish, tabily resurslardan oqilona foydalanish hamda qishloq xo‘jaligi
ekinlarini changlatish samaradorligini oshirishda yuqori ilmiy-amaliy ahamiyatga

ega.
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