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Annotatsiya: Suv resurslarini boshqarish, aynigsa, suv tanqisligi ortib borayotgan va iglim o‘zgarishi sharoitida bargaror
gishlog xofjaligi ishlab chigarishini ta’minlashning hal giluvchi omilidir. Ushbu tadqigot gishlog xo‘jaligida suvdan foyda-
lanishni optimallashtirish uchun Integratsiyalashgan axborot boshqaruv tizimini (IIMS) ishlab chigishni o‘rganadi. Taklif
etilayotgan tizim real vaqt rejimida monitoring, ma’lumotlarga asoslangan garorlar gabul gilish va sug‘orishni sama-
rali boshqarishni yaxshilash uchun bulutli hisoblash, narsalar interneti (IoT), katta ma’lumotlar tahlili va sun’iy intellekt
(Al) kabi zamonaviy texnologiyalarni birlashtiradi. Tadgigot suvni tagsimlash va iste’mol qgilishni yaxshilashda aglli tex-
nologiyalarning rolini ta’kidlab, mavjud suv resurslarini integratsiyalashgan boshgarish (IWRM) asoslari va ularni gishloq
xo'jaligida qo‘llashni ko'rib chigadi. Tadqiqot shuningdek, sensor tarmoglari, ma’lumotlarni qayta ishlash modullari va
bashoratli tahlil vositalari kabi asosiy komponentlarni batafsil tavsiflovchi IIMS uchun tizim arxitekturasini taqdim etadi.
Amaliy misollar va tajriba amaliyotlari IIMSning potentsial afzalliklarini, jumladan, suv isrofgarligini kamaytirish, ekinlar
hosildorligini oshirish va resurslarni tagsimlashni yaxshilashni ko‘rsatadi. Ma’lumotlarning aniqligi, infratuzilma cheklovlari
va malaka etishmasligi kabi giyinchiliklarga garamasdan, tadqgiqot IIMSni joriy etish qgishlog xo‘jaligida suvdan foydalanish
samaradorligini sezilarli darajada oshirishi mumkin degan xulosaga keldi. Ushbu topilmalar siyosatchilar, tadgigotchi-
lar va gishloq xo‘jaligi manfaatdor tomonlariga barqaror va texnologiyaga asoslangan suvni boshqarish strategiyalarini
ishlab chigish uchun gimmatli tushunchalar beradi.

Kalit so‘zlar: Suv resurslarini integratsiyalashgan boshgarish, Aglli gishloq xofjaligi, Axborot boshqgaruv tizimi, 10T, Sun’iy
intellekt, Suvdan barqaror foydalanish

Abstract: Water resource management is a critical factor in ensuring sustainable agricultural production, especially in the
context of increasing water scarcity and climate change. This study explores the development of an Integrated Informa-
tion Management System (IIMS) for optimizing water use in agriculture. The proposed system integrates modern technol-
ogies such as cloud computing, the Internet of Things (loT), big data analytics, and artificial intelligence (Al) to enhance
real-time monitoring, data-driven decision-making, and efficient irrigation management. The research reviews existing
Integrated Water Resource Management (IWRM) frameworks and their application in agriculture, emphasizing the role
of smart technologies in improving water distribution and consumption. The study also presents a system architecture for
IIMS, detailing key components such as sensor networks, data processing modules, and predictive analytics tools. Prac-
tical case studies and pilot implementations demonstrate the potential benefits of IIMS, including reduced water wastage,
increased crop yields, and improved resource allocation. Despite challenges such as data accuracy, infrastructure lim-
itations, and skill shortages, the study concludes that IIMS implementation can significantly improve water use efficiency
in agriculture. These findings provide valuable insights for policymakers, researchers, and agricultural stakeholders to
develop sustainable and technology-driven water management strategies.

Keywords: Integrated Water Resource Management, Smart Agriculture, Information Management System, loT, Artificial
Intelligence, Sustainable Water Use
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AHHOTaLVs: YnpaBneHve BOOHBIMU pecypcamm SBMSIETCA KPUTUYECKU BaXKHbIM hakToOpoM B 06ecrneyeHmn yCToNYMBOro
CEeNbCKOX035IMCTBEHHOIO NPOM3BOACTBA, OCOOEHHO B KOHTEKCTE pacTyLlero Aeduvuuta BoAabl U U3MEHEHNst knumata. B
3TOM MCCneaoBaHuM paccmaTtpuBaeTcs paspaboTka MHTErpypoBaHHOW CUCTEMbI ynpaBneHus nHgpopmaumen (MNYN)
ONs ONTUMK3auMM BOAOMONb30BaHUSA B CENbCKOM X0o3sancTBe. lNpegnaraemasi cuctema OObEAMHSIET COBPEMEHHbIE
TEXHOMNOrMK, Takne Kak obnavHble Bblumcrienusi, HTepHet Bewei (IoT), aHanuMTuKy GOMblUMX AAHHBLIX U UCKYCCTBEH-
HbI MHTennekT (M) onsa ynyylweHMs MOHUTOPWHIA B pearisHOM BPEMEHM, MPUHATUS PELUEHUA HA OCHOBE AaHHbIX U
3a(pheKTVBHOIO ynpaBneHus opoLleHneM. B nccnegoBaHMM paccMaTpuyBalOTCS CYLLECTBYHOLIME CTPYKTYpbl MHTErpu-
pOBaHHOrO ynpasrneHus BogHbIMU pecypcamu (MYBP) n nx npumMeHeHWe B CENbCKOM XO3SWCTBE, NOAYEPKMBAsS Porb
WHTEMMEKTYyanbHbIX TEXHOMOMMI B yNydlleHun pacnpeneneHns u notpebneHusa Bogbl. B nccnepgoBaHum Takke npen-
CTaBrieHa cucteMHasi apxutektypa ans YW, nogpobHo onucbiBatoLlas KnoveBble KOMMOHEHThI, Takne Kak CEHCOPHbIE
cetn, moaynu obpaboTKM AaHHbIX U UHCTPYMEHTLI NPEAUKTUBHON aHanuTukK. MNpakTuyeckme Tematuyeckme nccneno-
BaHWSA U NUIOTHbIE BHEOPEHUS AEMOHCTPUPYHOT NoTeHuuanbHble npeumyliectsa YW, Bkntoyas cokpalleHne notepb
BOZb!, MOBbILLEHNE YPOXKAWHOCTM 1 yryyLleHre pacnpeieneHms pecypcoB. HecmMoTpsi Ha Takme npobnemsl, kak TOHHOCTb
[aHHbIX, OrpaHNYeHUst MHPPACTPYKTYpPbl 1 HEXBATKA HaBbIKOB, B UCCNEA0OBaHNM AeNnaeTcs BbiBOA, YTO BHeapeHne NYU
MOXET 3HaYUTENBHO NOBLICUTL APPEKTUBHOCTL BOAOMOSB30BaHNSI B CEMbCKOM XO3AMCTBE. OTU pesynbTaTthl NpeocTaB-
NSKT LEHHYI MHOpMAaLMI0 NONUTUKAM, UCCIefoBaTeENsM Y 3anHTEPECOBaHHbBIM CTOPOHAM B CENbCKOM XO3AMCTBE ANs
pa3paboTKkn YCTOMYMBbLIX N TEXHONMOIMYECKN 06OCHOBaHHbIX CTpaTErii ynpaBneHus BOAHBIMU PeCypcamu.

KntoueBble criora: KomnnekcHoe ynpaeneHe BOOHbIMY pecypcamu, YMHOE Cenbckoe X03s1McTBo, Cuctema ynpaBneHus
nHdopmaumren, VIHTepHeT Belen, VICKyCCTBEHHbIV MHTENMEKT, YCTONYMBOE BOAOMONb30BaHNe

KIRISH

Suv tangisligi hamda uni samarasiz boshqarish gishlog xojaligi bargarorligi uchun jiddiy muammolarni
yuzaga keltiradi. An’anaviy sug‘orish usullari ko‘pincha suvning ortigcha sarflanishiga sabab bo‘ladi, bu esa
suv resurslarining samaradorligini pasaytiradi va ozig-ovgat xavfsizligiga tahdid soladi. Integratsiyalashgan
suv resurslarini boshgarish (IWRM) tizimi suvdan foydalanishda yaxlit yondashuvni taklif etsa-da, uning amaliy
samaradorligi real vaqt rejimidagi aniq ma’lumotlar va ilg‘or garor qabul gilish vositalarining mavjudligiga
bog'lig.

Ushbu tadgiqot gishloq xo‘jaligida suvdan foydalanishni optimallashtirish magsadida Internet narsalar
(IoT), sun’iy intellekt (Al) hamda katta ma’lumotlar tahliliga asoslangan Integratsiyalashgan axborotni boshga-
rish tizimi (IIMS)ni taklif giladi. Mazkur tizim real vaqt rejimida monitoring olib borish, aglli sug‘orishni amalga
oshirish hamda bashoratli tahlillarni tagdim etish imkonini beradi. Bu esa suv chigindilarini minimallashti-
rish bilan birga uning samaradorligini oshirishga xizmat giladi. Texnologiyaga asoslangan yechimlarni tizimli
ravishda integratsiyalash orqali IIMS resurslarni adolatli va magsadli tagsimlash, hosildorlikni oshirish va iglim
o‘zgarishlariga nisbatan chidamlilikni kuchaytirishga zamin yaratadi.

Shu orgali zamonaviy gishloq xojaligida barqaror va ma’lumotlarga asoslangan suv resurslarini bosh-
garish strategiyalarini ishlab chigish uchun mustahkam ilmiy-amaliy asos vujudga keladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

IWRM (Integratsiyalashgan suv resurslarini boshqarish) bo‘yicha o‘tkazilgan oldingi tadgigotlar ma’lumo-
tlarning har tomonlama integratsiyalashuvi va ilg‘or texnologiyalarni gabul qilish zarurligini ta’kidlaydi. Tad-
giqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, masofadan zondlash texnologiyalari va geografik axborot tizimlari (GIS)
suv resurslarini boshqgarish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Sug‘orish jadvalini optimallashtirish
hamda resurslarni samarali tagsimlash magsadida garor gabul gilishni qo‘llab-quvvatlovchi tizimlar (DSS) keng
go‘llanilmogda. Biroq mavjud modellar hali hanuz prognozli tahlil uchun bulutli hisoblash texnologiyalari va
sun’iy intellekt (Al) bilan to‘liq va uzluksiz integratsiyalashuvga ega emas.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Suv resrslarini boshqarishning integratsiyalashgan axborot tizimini loyihalash

Integratsiyalashgan axborot tizimini (IIS) ishlab chiqish barqaror qgishlog xojaligi ishlab chigarishini ta’min-
lashda hal giluvchi ahamiyatga ega. Ushbu tizim real vaqt rejimida ma’lumotlarni to‘plash, tahlil qilish va
avtomatlashtirilgan qarorlar gabul qilish imkonini beradi. Bu esa suvdan optimallashtiriigan foydalanish, ekinlar
hosildorligini oshirish hamda ekologik bargarorlikni yaxshilashga xizmat giladi. Quyida taklif etilayotgan tizimni
loyihalashning asosiy komponentlari va bosgichlari keltirilgan [1].

A. Talablarni tahlil gilish

Suv resurslarini boshgarishning integratsiyalashgan axborot tizimini loyihalashda mavjud muammolarni
aniglash va foydalanuvchilarning ehtiyojlarini chuqur tahlil gilish muhim ahamiyatga ega. Asosiy muammolarga
gishloq xo‘jaligi hududlarida suvning notekis tagsimlanishi yoki tanqisligi tufayli suv ta’minoti va talab o‘rtasi-
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dagi nomutanosiblik, suv resurslari hagida o'z vagtida va anig ma’lumotlarga kirish imkoniyatining cheklangan-
ligi, ob-havo sharoitlarini prognoz qilishdagi giyinchiliklar sababli bashoratli imkoniyatlarning mavjud emasligi,
shuningdek, sug‘orish bo‘yicha garorlarning ma’lumotlarga emas, balki tajribaga asoslangan tarzda subyektiv
gabul qilinishi kiradi. Mazkur muammolarni bartaraf etish magsadida ishlab chigilayotgan integratsiyalashgan
axborot tizimi quyidagi asosiy talablarga javob berishi lozim: suv sathi, tuproq namligi va ob-havo sharoitlarini
kuzatish imkonini beruvchi real vagt monitoring tizimi; sug‘orish jadvallarini optimallashtirishga xizmat qiluv-
chi sun’iy intellektga asoslangan analitik va prognozlash vositalari; hamda fermerlar va suv xojaligi organlari
uchun qulay, ochig va samarali foydalanishga mo‘ljallangan interfeys.

B. Tizim arxitekturasini ishlab chiqish

Yaxshi belgilangan tizim arxitekturasi samarali ma’lumotlar ogimi va asosli garorlar gabul gilinishini ta’min-
laydi. Integratsiyalashgan axborot tizimi (IIS) bir nechta asosiy komponentlardan iborat bo'lib, ular o‘zaro uzviy
bog‘langan holda faoliyat yuritadi. Sensor tarmog'i tuproq namligi, harorat, yog‘ingarchilik hamda suv bosimini
aniglashga mo'ljallangan loT qurilmalari orqali atrof-muhit holatini real vaqt rejimida monitoring gilish imkonini
yaratadi. Bulutli saglash va qayta ishlash moduli esa to‘plangan ma’lumotlarni markazlashtiriigan ma’lumotlar
bazasida saglash hamda ularni yuqgori samaradorlik bilan tahlil gilish uchun xizmat giladi. Sun’iy intellekt (Al)
va analitik modullar mashinani o‘rganish algoritmlaridan foydalangan holda suv iste’molini prognozlaydi hamda
sug‘orish jarayonlarini optimallashtirishga yordam beradi. Shu bilan birga, mobil va veb-ilovalar orqgali foyda-
lanuvchilarga — xususan, fermerlar va siyosatchilarga — amaliy va tushunarli ma’lumotlarni taqdim etuvchi
qulay interfeys ta’minlanadi. Ushbu komponentlarning barchasi standartlashtiriigan ma’lumotlar almashinuvi
protokollari orqali o‘zaro bog‘langan bo'lib, tizimning uzluksiz integratsiyalashuvi va barqaror ishlashini kafolat-
laydi.

C. Texnologiyalarni tanlash

Integratsiyalashgan axborot tizimining (IIS) samaradorligi, avvalo, zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarini to‘g‘ri va kompleks tarzda qo‘llashga bog‘liq. Xususan, suv va atrof-muhit sharoitlari hagida
real vaqt rejimida ma’lumotlarni to‘plash uchun loT sensorlaridan foydalanish tizimning monitoring imkoniyatla-
rini sezilarli darajada kengaytiradi. To‘plangan ma’lumotlarni samarali saglash va gayta ishlashda esa Google
Cloud, AWS yoki Microsoft Azure kabi ilg‘or bulutli hisoblash platformalari muhim orin egallaydi. Sug‘orish
strategiyalarini bashoratlash va optimallashtirish jarayonlarida sun’iy intellektga asoslangan mashinani o‘rgan-
ish modellari yordamida tahliliy xulosalar chigarish imkoniyati yaratiladi. Bundan tashqari, suv resurslaridan
foydalanish jarayonining shaffofligini ta’minlash hamda ma’lumotlarning buzilishiga yo'l go‘'ymaslik uchun blok-
cheyn texnologiyasidan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi.

D. Amalga oshirish va sinovdan o‘tkazish

Integratsiyalashgan axborot tizimini (IIS) amalga oshirish jarayoni bir nechta asosiy bosgichlarni o‘z ichiga
oladi. Dastlabki bosgichda, tizim samaradorligini baholash magsadida, tanlab olingan gishlog xojaligi hudud-
larida uning joriy etilishi orqali tajribaviy sinovlar o‘tkaziladi. Keyingi bosqichda esa, tizimning funksionalligi va
foydalanuvchi ehtiyojlariga mosligini aniglash magsadida fermerlar hamda suv xojaligi idoralaridan fikr-mulo-
hazalar yig‘iladi. Ushbu fikrlar asosida tizim takomillashtirilib, sinov natijalariga tayanib, uni yirik gishlog xo'jaligi
hududlarida to‘liq migyosda joriy etish bosgichiga o'tiladi. Yakuniy bosqgichda esa, tizim faoliyati doirasida
doimiy monitoring olib boriladi va foydalanuvchilardan olinadigan muntazam fikr-mulohazalar asosida tizim
bosgichma-bosqich yangilanadi va takomillashtirib boriladi.

Suv resurslarini boshqarish bo‘yicha integratsiyalashgan axborot tizimini ishlab chigish — suv isrofgar-
chiligini kamaytirish, gishloq xofjaligi mahsuldorligini oshirish hamda ekologik bargarorlikni ta’minlash nugtayi
nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu tizimning muvaffaqiyati, avvalo, zamonaviy texnologiyalarni
samarali integratsiyalashuvi va tizimning qishloq xojaligining real sharoitlariga moslashuvchanligi bilan cham-
barchas bog'lig.

TAHLIL VA NATIJALAR

Suv resurslarini boshqgarish bo‘yicha Integratsiyalashgan axborot tizimini (1IS) joriy etish turli gishlog
xo‘jaligi hududlarida sinovdan o‘tkazilib, suvdan foydalanishni optimallashtirish va hosildorlikni oshirishda uning
samaradorligini ko‘rsatdi. Ushbu bo‘limda suv resurslarini boshqgarishda 0T, Al va blokcheyn texnologiyalari-
ning muvaffaqiyatli qo‘llanilishini ta’kidlaydigan asosiy misollar keltirilgan.

AQShning Kaliforniya shtatida loT sensorlari va sun’iy intellekt asosida boshgariladigan analitikadan
foydalanadigan nozik sug‘orish tizimi suv sarfini 25 foizga kamaytirdi va hosildorlikni 15 foizga oshirdi [2]. Xuddi
shunday, Hindistonning Maxarashtra shtatida sun’iy intellekt yordamida ishlaydigan suv tagsimlash tizimi kichik
fermerlarga suv samaradorligini 30 % ga oshirishga yordam berdi, bu esa hosil yetishmasligi xavfini kamaytirdi

3].
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Avstraliyaning Kvinslend shtatida blokcheyn asosidagi suv savdo platformasi suv tagsimotida shaffof-
likni ta’minlashda hal giluvchi rol o'ynadi. Bu tizim javobgarlikni 40 % ga oshirib, suv tagsimoti bo‘yicha moja-
rolarni minimallashtirdi [4].

Niderlandiyada loT’ning keng miqgyosli o‘rnatilishi avtomatlashtiriigan sug‘orish va real vaqt rejimida
tuproq monitoringining afzalliklarini yana bir bor namoyon etdi. Bu esa suv chiqindilarining 35 % ga kamay-
ishiga olib keldi [5].

Mazkur misollar ma’lumotlarga asoslangan suv boshqaruvi barqarorlikni va qishloq xojaligi samara-
dorligini oshirishini tasdiglaydi. Biroq, yuqori xarajatlar, texnik ekspertizalar bo‘shliglari va infratuzilma chek-
lovlari kabi muammolar hanuzgacha mavjud. Ushbu muammolarni siyosiy qo‘llab-quvvatlash va texnologik
yutuglar orqali hal etish, tizimni keng migyosda gabul qilish uchun muhim omildir.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Suv resurslarini boshgarish uchun Integratsiyalashgan Axborot Tizimi (11S) loyihasi qarorlar gabul gilishni
yaxshilash, sug‘orishni optimallashtirish hamda bargarorlikni oshirish magsadida asosan Sun’iy intellekt (Al) va
Big Data Analytics-ga tayanadi. Ushbu texnologiyalar real vaqt rejimida ma’lumotlarni gayta ishlash, bashor-
atli modellashtirish hamda suvni avtomatlashtiriigan tagsimlash imkonini beradi, bu esa gishlog xo‘jaligidagi
suvdan foydalanishdagi samarasizliklarni kamaytiradi. Suvga bo‘lgan talabni bashorat gilish va ta’minotni opti-
mallashtirish uchun loT sensorlari, masofadan zondlash hamda tarixiy iglim yozuvlari ma’lumotlarini qayta ish-
laydi. Masalan, mashinani o‘rganish algoritmlari real vaqt rejimida sug‘orish bo‘yicha tavsiyalar berish uchun
tuproq namligi darajasini, ekinlarning suvga bo‘lgan ehtiyojini hamda ob-havo prognozlarini tahlil qiladi [7].
AQShning Kaliforniya shtatida sun’iy intellektga asoslangan sug‘orish tizimi hosildorlikni oshirish bilan birga
suv sarfini 25 foizga kamaytirdi. Big Data Analytics suvdan foydalanish nagshlarini aniglash hamda gochqin-
lar, samarasiz sug‘orish yoki ekstremal ob-havo xavfi kabi anomaliyalarni aniglash orqali IS samaradorligini
oshiradi. Niderlandiyada keng ko‘lamli ma’lumotlarni tahlil gilish anig sug‘orishni amalga oshirishga yordam
berdi va suv isrofgarchiligini 35 % ga qisqgartirdi [6]. O‘zining afzalliklariga garamay, Al ni l1ISga integratsiya
gilish yuqgori hisoblash xarajatlari, ma’lumotlar maxfiyligi bilan bog‘lig muammolar va ixtisoslashtirilgan tajribaga
ehtiyoj kabi muammolarga duch keladi. Biroq, bulutli hisoblash va avtomatlashtiriigan sun’iy intellekt vosita-
lari ushbu muammolarni yanada qulayroq hal etishga imkon yaratadi. Al va katta ma’lumotlardan foydalanish
orqali IIS qishloq xojaligi samaradorligi hamda barqgarorligini oshirishga olib keladigan agllirog, ma’lumotlarga
asoslangan suv boshgaruvini ta’minlaydi.
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