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Annotatsiya. Ushbu maqgolada geodeziya va geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalarining o‘zaro integratsiyasi,
ularning zamonaviy geoinformatsion ta’minotdagi ahamiyati hamda amaliy qo‘llanilish imkoniyatlari tahlil qgilinadi.
Geodezik oflchovlar asosida olinadigan yuqori aniglikdagi fazoviy ma’lumotlarni GIS muhitida qayta ishlash, saqglash va
tahlil qilish jarayonlari yoritib beriladi. Shuningdek, qurilish, yer kadastri, shaharsozlik hamda tabiiy resurslarni boshgarish
sohalarida integratsiyalashgan tizimlardan foydalanish samaradorligi ilmiy asosda ko‘rsatib o‘tiladi.

Kalit so'zlar: geodeziya, GIS, fazoviy ma’lumotlar, GNSS, ragamli xarita, geoinformatsion texnologiyalar.

Abstract. This article analyzes the integration of geodesy and geographic information systems (GIS) technologies,
emphasizing their significance in modern geoinformation support and their practical application potential. The study
examines the processes of processing, storing, and analyzing high-precision spatial data obtained through geodetic
measurements within a GIS environment. In addition, the effectiveness of integrated systems in construction, land
cadastre, urban planning, and natural resource management is scientifically demonstrated.

Keywords: geodesy, GIS, spatial data, GNSS, digital map, geoinformation technologies.

AHHOTaLVsA. B gaHHONM cTaTbe aHanuanpyeTcs MHTerpaums reogesnn 1 TEXHONMOrnin reorpadnyecknx MHMOPMaLMOHHbIX
cuctem (TUC), ux 3HaYeHne B COBPEMEHHOM reOMHMOPMaLMOHHOM obecneyeHnm, a Takke BO3MOXHOCTU NPaKTUYeCKoro
npumeHeHns. PaccmartprsaloTcsi npoLecchl 06paboTku, XpaHeHWS M aHann3a BbICOKOTOYHbIX MPOCTPAHCTBEHHbIX AaHHbIX,
Mory4YeHHbIX Ha OCHOBE reofesmyvecknx namepenun B cpege MNMC. Kpome Toro, Hay4yHo ob6ocHoBaHa adhpeKTMBHOCTb
MCMOMb30BaHNA UHTErPUPOBAHHbLIX CUCTEM B CTPOUTENLCTBE, 3eMENbHOM KaaacTpe, rpagoCcTpoUTENbLCTBE U YNpaBieHnm
NPUPOAHBIMU pecypcamu.

Knwouesble crnoea: reogesus, NMC, npocTpaHcTBeHHble AaHHble, GNSS, umdpoasa kapta, reomHdOpMauMOHHbIE
TEXHOMOTnM.

KIRISH

Bugungi kunda fazoviy ma’lumotlar bilan ishlash sohasi global miqyosda jadal transformatsiyalanmoqda.
An’anaviy geodezik olchovlar — Yer yuzasining aniqligini, fazoviy koordinatalarni hamda topografik xaritalarni
belgilash bilan shug‘ullanuvchi ilmiy yo‘nalish — zamonaviy axborot tizimlari bilan integratsiyalashgan holda
mutlago yangi sifat bosqichiga ko‘tariimogda. Aynigsa, geografik axborot tizimlari (GIS) bilan birgalikda
go‘llanilishi geodezik ma’lumotlarni boshqarish va tahlil gilish jarayonlarini sezilarli darajada soddalashtirib,
ularning amaliy go'llanilish doirasini bir necha barobar kengaytirmoqda.

GIS texnologiyalari statistik prognozlash, tahliliy modellashtirish, fazoviy mantigiy operatsiyalar hamda
real vaqgt rejimidagi monitoring imkoniyatlarini birlashtirib, an’anaviy geodezik jarayonlarning funksionalligini
oshiradi va ularning amaliy samaradorligini ta’minlaydi.

So‘nggi yillarda GIS bozorining global hajmi barqaror o'sish tendensiyasini namoyon etmoqda. Xususan,
2024-yilda uning umumiy giymati taxminan 129,5 mird AQSh dollarini tashkil etgan bo‘lsa, 2033-yilga kelib
mazkur ko‘rsatkich 273,2 mird dollardan oshishi prognoz gilinmoqda. Bu esa o'rtacha yillik 8,56 % atrofidagi
o'sish sur’atini anglatadi. Ushbu tendensiya fazoviy ma’lumotlarga tayanadigan ko‘plab ilmiy va amaliy
yo‘nalishlar, jumladan, shaharsozlik, transport tizimlari, tabiiy resurslarni boshgarish va iglim monitoringi

sohalarining izchil rivojlanishiga xizmat gilmoqgda.
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Geodeziya va geografik axborot tizimlari (GIS) integratsiyasi masalalariga bag‘ishlangan ilmiy adabiyotlar
mazkur yo‘nalishda keng qamrovli tadgigotlar olib borilganini ko‘rsatadi. Asosiy ilmiy manbalarda GIS
texnologiyalaridan foydalanish geodezik ma’lumotlarni boshqarish va tahlil gilish samaradorligini sezilarli
darajada oshirishi ta’kidlanadi. Jumladan, GNSS, LIiDAR va masofadan zondlash texnologiyalari orgali olingan
ma’lumotlarning GIS platformalariga integratsiyasi natijasida fazoviy aniqlik, aynigsa vertikal parametrlar
bo‘yicha, 40 % gacha yaxshilangani aniglangan. Shu bilan birga, an’anaviy o‘lchov usullariga nisbatan xarajatlar
va dala ishlariga sarflanadigan vaqt 25-30 % ga qgisqargani gayd etilgan.

Bundan tashqari, davlat geodezik tarmoglarini GIS muhitida boshqarish tizimlarini takomillashtirish bo‘yicha
olib borilgan amaliy tadqiqotlar natijalari integratsiyalashgan ma’lumotlar bazalarining real vaqt rejimida
yangilanib borishini ta’minlashini ko‘rsatadi. Mazkur yondashuv ma’lumotlar almashinuvi va markazlashtirilgan
boshgaruv imkoniyatlari orgali ish jarayonlari vaqtini 60 % gacha qisgartirishga hamda umumiy tizim
samaradorligini 40-50 % ga oshirishga xizmat qiladi. Ushbu statistik ko‘rsatkichlar integratsiyalashgan
yondashuvning amaliy samaradorligini ilmiy jihatdan tasdiglaydi.

limiy adabiyotlarda GIS texnologiyalarining fagat ma’lumotlarni vizualizatsiya qilish vositasi emas, balki
kompleks fazoviy tahlil va bashorat modellarini shakllantiruvchi muhim analitik platforma sifatida qo‘llanilishi
ham alohida ta’kidlanadi. Jumladan, yuqori darajadagi tahliliy modellashtirish jarayonlarida GIS va statistik
ma’lumotlarning integratsiyasi ko‘p oflchovli fazoviy modellarni yaratish imkonini berib, murakkab hududiy
muammolarni hal etishda go‘shimcha analitik imkoniyatlar yaratadi.

Mahalliy ilmiy tadgiqotlarda ham GIS texnologiyalarining amaliy ahamiyati keng yoritiigan. Xususan,
Zarafshon—Qashqgadaryo havzasida GIS asosida olib borilgan ekologik monitoring tadqgiqotlari natijalariga ko‘ra,
2017-2024-yillar davomida o‘rmon degradatsiyasi indeksi 14,6 % ga oshgani, gishloq xo'jaligi hududlarida yer
namligi esa o‘rtacha 9 % ga kamaygani aniglangan. Ushbu tahliliy natijalar GIS texnologiyalarining murakkab
fazoviy va vaqt bo‘yicha o‘zgarishlarni real vaqt rejimida kuzatish imkoniyatini ta’minlashini yaggol namoyon
etadi.

Mazkur tadqgigotlar metodologik jihatdan fazoviy ma’lumotlarni yig‘ish, integratsiya qilish va tahlil gilish
bosqichlarini uzviy birlashtirishga asoslanadi. Tadqiqot jarayonida ArcGIS, PostGIS va GeoServer kabi
zamonaviy dasturiy platformalardan keng foydalanilgan bo‘lib, ular yordamida geodezik punktlar ma’lumotlar
bazasi real vaqt rejimida yangilanadi va sinxronlashtiriladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu magolada tadqigot magsadlariga erishish uchun quyidagi metodologik yondashuvlar go‘llanildi:

1. Adabiyotlar tahlili — geodeziya va GIS texnologiyalarining integratsiyasi yo‘nalishida nashr etilgan
ilmiy tadgiqotlar, ilmiy jurnallar hamda konferensiya materiallari tizimli ravishda o‘rganildi va ularning asosiy
statistik natijalari o'zaro solishtirildi.

2. Taqqoslash yondashuvi—an’anaviy geodezik usullar bilan GIS texnologiyalari bilan integratsiyalashgan
yondashuvlarning samaradorlik ko‘rsatkichlari, jumladan aniqlik darajasi, vaqt va resurslar sarfi bo‘yicha
taqqoslab tahlil qilindi.

3. Model qurish — GIS asosida fazoviy tahlil va bashorat modellarini ishlab chigish orqali murakkab
fazoviy jarayonlarning rivojlanish dinamikasi baholandi.

4. Empirik kuzatuvlar — amaliy loyihalarda integratsiyalashgan tizimlardan foydalanish samaradorligi
statistik ko‘rsatkichlar asosida, xususan vaqt va resurslar tejalishi nugtayi nazaridan baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ushbu tadqgigot davomida geodeziya va geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalarining integratsiyasiga
oid ilmiy manbalar tizimli tahlil gilinib, quyidagi kompleks ilmiy va statistik natijalar aniglandi.

1. Integratsiyaning samaradorlik ko‘rsatkichlari.

limiy adabiyotlarda GIS platformalarida geodezik ma’lumotlarni boshqarish va tahlil qilish natijasida
aniglik hamda umumiy samaradorlik sezilarli darajada oshgani qayd etilgan. Xususan, geodezik ma’lumotlar
GIS mubhitiga integratsiya gilinganda fazoviy tahlil natijalari yanada aniq va strukturaviy ko‘rinishga ega bo‘lib,
statistik tahlil jarayonlari 30—45 % gacha tezlashgani hamda xatoliklar darajasi sezilarli kamaygani aniglangan.
Ushbu holat integratsiyalashgan yondashuvning amaliy jarayonlarda garor gabul qilish sifatini oshirishini ilmiy
jihatdan tasdiglaydi.

2. Amaliy samaradorlik.

Tadqiqgot natijalari GIS arxitekturasi asosida tashkil etiigan geodezik tizimlar topografik xaritalar tayyorlash,
yer tuzish hamda hududiy modellashtirish jarayonlarida vaqt va resurslar sarfini sezilarli darajada qgisqartirishini
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ko‘rsatdi. Jumladan, Toshkent shahrining ragamli geoinformatsion modeli integratsiya gilingandan so‘ng
loyiha rejalashtirish jarayoni 6—8 oydan 2 oygacha qisqargan va natijalarni vizualizatsiya qilish sifati yanada
takomillashgan. Bu holat GIS texnologiyalarining an’anaviy geodeziya usullariga nisbatan yugori samaradorligini
ko‘rsatadi.

3. Statistik ko‘rsatkichlar asosida bashorat qilish.

Global GIS bozori bo‘yicha mavjud statistik ma’lumotlar geografik axborotlarni tahlil gilish va boshqarish
yechimlari 2020-2030-vyillar oralig‘ida o‘rtacha yillik 8—11 % o'sish sur’atiga ega bo‘lishini ko‘rsatmoqgda. Mazkur
ko‘rsatkichlar geodeziya va GIS integratsiyasiga bo‘lgan talabning izchil ortib borishini, shuningdek, ushbu
yo‘nalishda texnologik innovatsiyalar va investitsiyalar hajmining kengayishini bashorat qilish imkonini beradi.

4. Texnologik trendlar.

So‘nggi tadqgiqotlar GIS va masofadan zondlash texnologiyalarining geodeziya jarayonlarini chuqur tahlil
gilish va modellashtirishda statistik metodlar bilan uyg‘unlashib borayotganini ko‘rsatadi. Jumladan, mashina
o‘rganish modellarining GIS bilan integratsiyasi ma’lumotlarni klassifikatsiya gilish anigligini 78 % dan 92 %
gacha oshirganligi aniglangan bo‘lib, bu mazkur yo‘nalishning yuqori statistik natijadorligini tasdiglaydi.

5. limiy-texnik istigbollar.

Integratsiyalashgan geodeziya va GIS tizimlari asosida yaratilgan geoinformatsion modellar bugungi
kunda shaharsozlik, atrof-muhit monitoringi, yer resurslarini boshqarish va boshqa ko‘plab sohalarda samarali
go‘llanilmogda. Olingan prognoz natijalariga ko‘ra, kelgusi 5-10 yil davomida geodeziya va GIS integratsiyasi
atrof-muhit holatini real vaqt rejimida kuzatish va boshqarish tizimlarini shakllantirishda muhim o‘rin egallaydi.

Xulosa qilib aytganda, geodeziya va GIS texnologiyalarining integratsiyasi ilmiy tadgigqotlarda yuqori
samaradorlikni namoyon etmoqda. Aniq fazoviy ma’lumotlarni boshqarish, statistik tahlil anigligining oshishi,
vagt va resurslardan ogilona foydalanish hamda ilg‘or texnologik tendensiyalar ushbu integratsiyaning
istigbolda yanada keng qo'llanilishini ko‘rsatadi. Tadgiqot natijalari geodeziya va GIS integratsiyasi nafaqat
mavjud ilmiy asoslarni mustahkamlashda, balki amaliy jarayonlarni takomillashtirishda ham muhim ahamiyatga
ega ekanini tasdiglaydi.

Mazkur tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, geodeziya va geografik axborot tizimlari (GIS) integratsiyasi
iimiy va amaliy jihatdan katta salohiyatga ega bo'lib, zamonaviy geoinformatsion texnologiyalar bilan
uyg‘unlashganda fazoviy ma’lumotlar bilan ishlash samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Adabiyotlar
tahlili asosida aniglanishicha, GIS texnologiyalari geodezik o‘lchovlarning anigligini oshirish, yirik ma’lumotlar
bazalarini samarali boshqarish hamda murakkab fazoviy tahlillarni amalga oshirish imkonini beradi. Xususan,
GIS bilan integratsiyalashgan GNSS va masofadan zondlash texnologiyalaridan foydalanish vertikal aniglikni
40 % gacha yaxshilashi hamda an’anaviy usullarga nisbatan vaqt va xarajatlarni 25-30 % ga gisqartirishi
mumkinligi ilmiy tadgigotlar orqali tasdiglangan. Ushbu ko‘rsatkichlar geoinformatsion tahlilning ilmiy
asoslangan samaradorligini yaggol namoyon etadi.

[Imiy manbalarda GIS texnologiyalarining yuqori darajadagi vizualizatsiya va statistik tahlil imkoniyatlari
ham keng yoritilgan. Masofadan zondlash, LIDAR va GNSS ma’lumotlarini birlashtirish asosida yaratilgan
uch oflchamli fazoviy modellar murakkab relyef va yer yuzasi strukturalarini aniglashda an’anaviy geodeziya
usullariga nisbatan yuqori aniglikni ta’minlaydi. Bunday integratsiyalashgan yondashuv agroekologik
monitoring, shahar infratuzilmasini rejalashtirish hamda tabiiy ofatlarni bashorat gilish kabi murakkab va
mas’uliyatli sohalarda yuqori samaradorlikni ta’minlash imkonini beradi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, integratsiyaning eng muhim afzalliklaridan biri fazoviy ma’lumotlar va
statistik ko‘rsatkichlarni bir vagtning o‘zida boshqarish hamda kompleks tahlil gilish imkoniyatidir. Bu esa garor
gabul qilish jarayonlarini ilmiy jihatdan asoslash va ularning anigligini oshirishga xizmat giladi. Jumladan, GIS
platformalarida ko‘p qatlamli fazoviy ma’lumotlarni integratsiyalash orqali shahar hududlarida yer foydalanish
tendensiyalari yoki ekologik dinamikalarni uzluksiz kuzatish mumkin bo'lib, bu urbanizatsiya jarayonlarini
statistik modellashtirishda yuqgori aniglikni ta’minlaydi.

Shu bilan birga, integratsiya jarayonida ayrim tashkiliy va texnik muammolar ham kuzatiladi. Xususan,
GIS tizimlarida turli manbalardan olingan heterogen ma’lumotlarni sinxronlashtirish hamda platformalararo
interoperabellikni ta’minlash ba’zi hollarda murakkablik tug‘dirishi mumkin. Bu holat, aynigsa, katta hajmdagi
statistik va fazoviy ma’lumotlar bilan ishlash jarayonida tizim samaradorligini pasaytirish ehtimolini yuzaga
keltiradi. Shu sababli, ilmiy tadgiqotlarda ilg‘or bulutli hisoblash texnologiyalari, mashina o‘rganish va sun’iy
intellekt modellaridan foydalanish orqali ma’lumotlarni avtomatlashtirilgan tarzda integratsiya qilish istigbollari
taklif etiimoqda.

Keng gamrovli adabiyotlar tahlili shuni ham ko‘rsatadiki, GIS texnologiyalarining statistika ma’lumotlari
bilan integratsiyasi davlat statistika tizimlarida ma’lumotlarni harmonizatsiya qilish va tahlil jarayonlarini
soddalashtiradi. Bu esa natijalarni standartlashtirish va qayta ishlash jarayonlarini sezilarli darajada tezlashtiradi.
Jumladan, GISINTEGRATION kabi zamonaviy vositalar statistik va fazoviy ma’lumotlarni avtomatlashtirilgan
tarzda birlashtirish orqgali inson omili ta’sirini kamaytiradi hamda xatoliklar ehtimolini minimallashtiradi.
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Kelgusida geodeziya va GIS integratsiyasi yo‘nalishidagi tadqgiqotlar sun’iy intellekt, bulutli hisoblash
va real vaqt rejimidagi monitoring modellariga asoslangan holda yanada rivojlanishi kutiimogda. Bunday
integratsiya natijasida fazoviy aniqlik, statistik bashoratlar sifati va geomodellashtirish imkoniyatlari sezilarli
darajada kengayadi, bu esa murakkab va notekis tabiiy landshaftlarda ham optimal yechimlarni ishlab chigishga
imkon beradi. Xususan, mashina o‘rganish metodlarini qo‘llash orgali fazoviy ma’lumotlar modellarining aniqgligi
yanada yugori darajaga ko‘tarilishi prognoz gilinmoqda, bu esa ilmiy va amaliy faoliyatda yangi paradigmaning
shakllanishiga zamin yaratadi.

Shu sababli, geodeziya va GIS texnologiyalarining integratsiyasi nafagat ilmiy tadqigotlar doirasida,
balki real vaqt rejimidagi monitoring, xavf tahlili va strategik rejalashtirish jarayonlarida ham samarali vosita
sifatida muhim ahamiyat kasb etadi. Integratsiyalashgan tizimlar yordamida geodinamik jarayonlarni erta
aniglash, bashorat qilish va asosli gqarorlar gabul qilish imkoniyati kengayadi, bu esa ekologik va shaharsozlik
muammolarini hal etishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu magqgolada geodeziya va geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalarining integratsiyasi
zamonaviy fazoviy ma’lumotlar bilan ishlashning eng muhim va istigbolli yo‘nalishlaridan biri sifatida ilmiy
asosda tahlil qilindi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy geodezik o‘lchovlarni GIS platformalari
bilan uyg‘unlashtirish fazoviy ma’lumotlarning aniqligi, ishonchliligi va tahliliy imkoniyatlarini sezilarli darajada
oshiradi. Oftkazilgan statistik tahlillarga ko‘ra, integratsiyalashgan tizimlardan foydalanish natijasida
ma’lumotlarni qayta ishlash tezligi o‘rtacha 30-45 % ga oshib, loyiha ishlarining umumiy davomiyligi 25-35 %
ga gisqargani aniglandi.

Magolada keltirilgan ilmiy manbalar va amaliy misollar geodeziya va GIS integratsiyasining qurilish, yer
kadastri, shaharsozlik, ekologik monitoring hamda tabiiy resurslarni boshqarish sohalarida yuqori samaradorlik
berishini tasdiglaydi. Xususan, GNSS, masofadan zondlash va LiDAR texnologiyalarining GIS bilan birgalikda
go'llanilishi uch oflchamli fazoviy modellar anigligini sezilarli darajada oshirib, murakkab hududlarda ham
ishonchli va chuqur tahlillarni amalga oshirish imkonini yaratadi.

Shuningdek, tadqigot natijalari asosida kelgusi 5-10 yil davomida geodeziya va GIS integratsiyasi sun’iy
intellekt, mashina o‘rganish hamda bulutli hisoblash texnologiyalari bilan yanada chuqur uyg‘unlashishi
bashorat qilinadi. Bu holat real vaqt rejimidagi monitoring, avtomatlashtirilgan fazoviy tahlil va yuqori aniglikdagi
prognoz modellarini yaratishga xizmat giladi. Natijada, garor qabul qilish jarayonlarining ilmiy asoslanganligi
yanada kuchayib, hududiy rivojlanish va ekologik xavfsizlikni ta’minlashda integratsiyalashgan geoinformatsion
tizimlar muhim strategik vosita sifatida namoyon bo'‘ladi.

Umuman olganda, geodeziya va GIS texnologiyalarining integratsiyasi nafaqgat ilmiy tadqiqotlar
samaradorligini oshiradi, balki amaliy muammolarni hal etishda yuqori aniglik va tezkorlikni ta’minlaydi. Shu
bois, mazkur yo‘nalish bo‘yicha ilmiy tadgigotlarni yanada chuqurlashtirish hamda ularni amaliyotga keng joriy
etish zamonaviy geodeziya fanining ustuvor vazifalaridan biri hisoblanadi.
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