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Аннотация 

Ушбу мақолада ғўза экини ҳосилдорлигига таъсир этувчи факторлар орасидаги қатъий 

функционал параметрларининг боғлиқликни белгиловчи кўп омилли регрессия 

усулидан фойдаланиб математик модел ишлаб чиқилиб, унинг асосида дастур ишлаб 

чиқилди ҳамда ечимлари олинган.  

 

Калит сўзлар: ғўза ҳосилдорлиги, чизиқли тенглама, кучсиз мезорелъеф, мелиоратив, 

метеорологик, экиннинг фенологик кўрсаткичлари, ёғингарчилик, ҳаво ҳароратининг 

ўзгарувчанлиги, сизот сувларининг сатҳи, минерилазияцияси. 

 

 

Introduction 

При анализе урожайности хлопчатника с учетом основных биологических, 

биохимических и экологических факторов очень важно выращивание хлопчатника на 

основе анализа мелиоративного состояния орошаемых посевных площадей. Влияние 

мелиоративных факторов на урожайность хлопка-сырца проанализировано в работах 

Н.Беспалова, М.Зияходжаева, Х.Ашрапова. В исследованиях, проведенных на старых 

орошаемых площадях Республики Узбекистан, на основе анализа урожайности 

хлопчатника была найдена математическая зависимость между мелиоративными 

условиями и урожайностью хлопчатника, линейное уравнение функции урожайности [1; 

2]. 

В практике орошаемого земледелия установление взаимосвязи строгих функциональных 

параметров между факторами, влияющими на урожайность хлопчатника, встречается 

редко, так как они зависят от многих факторов с различными значениями показателей. 
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На основе исследований на опытном участке разработана математическая зависимость с 

использованием метода многофакторной регрессии, определяющая мелиоративные, 

метеорологические и фенологические показатели культуры на орошаемых площадях со 

слабым мезорельефом: состояние в период вегетации, осадки, изменчивость 

температуры воздуха, уровень грунтовых вод, минерализация, внесение минеральных 

удобрений на хлопчатник и, как следствие, урожайность хлопка-сырца. Учитывая, что M 

(Y), определяющий урожайность хлопчатника, зависит от различных факторов, k х1, х2, 

х3,... хк он был сформирован на основе следующего математического выражения: 

М(Y) = 𝛼 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 +⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑘   (1) 

В (1): α, β1, β2,... , βk постоянные значения, х1, х2, х3,..., хк порядок представления значений 

анализируемых величин следующий: 

𝑥1
(1)
, 𝑥2

(1)
, … , 𝑥𝑘

(1)

𝑥1
(2)
, 𝑥2

(2)
, … , 𝑥𝑘

(2)

⋯ ⋯ ⋯

 

𝑥1
(𝑛)
, 𝑥2

(𝑛)
, … , 𝑥𝑘

(𝑛)
 

𝑥1
(𝑖)
, 𝑥2

(𝑖)
, … , 𝑥𝑘

(𝑖)
 𝑌 = 𝑦̅ Используя это выражение, для каждой системы были 

определены различные значения урожайности сельскохозяйственных культур, и для 

расчетов из (1) было получено следующее выражение: 

𝑦̅ = 𝛼 + 𝛽1(𝑥 − 𝑥̅1) + ⋯ 𝛽𝑘(𝑥𝑘 − 𝑥̅𝑘)    (2) 

𝑥𝑖̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

(𝑖)
− 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 В вычислительных операциях среднее арифметическое значение n 

различных факторных показателей в эксперименте-наблюдении в выражении (2). 

В методе регрессии n (yi, x1i, x2i, … , xki), i=1, n оценка постоянных значений неизвестных 

α, β1, β2, ..., βк факторов в последовательном соотношении показателей факторов [3]. 

Y М(Y)На основе оценки постоянных значений факторов, влияющих на урожайность 

культур: х1, х2, х3,..., хк с изменением анализируемых значений создается возможность 

достоверного прогнозирования величины урожайности хлопчатника (Y). Формируется 

возможность указания доверительного интервала для математического ожидания, 

определяющего урожайность культуры. 

На основании вышеизложенного анализа, когда урожайность изначально зависит от 

одного фактора x, "среднее" линейное представление относительно аргумента выглядит 

следующим образом:  

М(Y(𝑥)) = 𝛼 + 𝛽𝑥.     (3) 

В (3) на основе операций независимых наблюдений x=х1, х2, х3,..., хn при условии n 

наблюдалось столько y1, y2,... , yn имеет значения. При изменениях линейного состояния 

урожайности δ1, δ2, … , δn с учетом ошибок ожидаемая урожайность культуры 

выражается следующим образом: 

𝑦𝑖 = М(Y(𝑥)) = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖 ± 𝛿𝑖    (4) 

𝛿𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝛼 − 𝛽𝑥𝑖(4) с учетом того, что погрешности измерений подчиняются 

следующим условиям (4): 

1) 𝑀𝛿𝑖 = 0, 𝑖 = 1, 𝑛̅, 

2) 𝐷𝛿𝑖 = 𝑀𝛿𝑖
2 = 𝜎2𝑖 = 1, 𝑛̅, (не зависит от X), 
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3) 𝛿𝑖  определены независимые и нормальные распределения случайных величин. В этом 

случае δ1, δ2,... , δn плотность распределения для системы величин, определяющих 

урожайность хлопчатника, следующая: 

𝑒
−
𝛿1
2

2𝜎2

√2𝜋𝜎
 ∗
𝑒
−
𝛿2
2

2𝜎2

√2𝜋𝜎
… . .

𝑒
−
𝛿𝑛
2

2𝜎2

√2𝜋𝜎
= (

1

√2𝜋𝜎
)
𝑛

𝑒
−
∑ 𝛿𝑖

2𝑛
𝑖=1
2𝜎2  

На основании вышеприведенного анализа плотность распределения наблюденных yi 

величин следующая: 

𝑃(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝑎, 𝛽, 𝜎
2) = (

1

√2𝜋
)
𝑛

𝜎−𝑛𝑒
−
∑ (𝑦𝑖−𝑎−𝛽𝑥𝑖)

2𝑛
𝑖=1

2𝜎2   (5) 

При оценке параметров α, β, σ2 в (5) использовался метод аналогии с высокой степенью 

точности. В этом методе для определения неизвестных параметров используются 

заданные значения α и β, которые максимизируют функцию подобия (5) при высокой 

степени их точности: σ2: 

{

𝜕𝑝

𝜕𝛼
= 0

𝜕𝑝

𝜕𝛽
= 0

      (6) 

(5) определяется плотность распределения величин. 

В случае ненулевой экспоненциальной функции в (5) получаем следующую систему 

уравнений: 

{
−2∑ (𝑦𝑖 − 𝛼 − 𝛽𝑥𝑖 . ) = 0𝑛

𝑖=1

−2∑ (𝑦𝑖 − 𝛼 − 𝛽𝑥𝑖)𝑥𝑖 = 0
𝑛
𝑖=1

        (7) 

Система (7) с помощью математических операций описывается следующим образом: 

{
∑ 𝑦𝑖 − 𝛼 ∗ 𝑛 − 𝛽∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 − 𝛼∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝛽∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1 = 0

    (8) 

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0Предполагая, что для системы (8) система значений x центрирована, были 

сформулированы выражения вида: 

{
 
 

 
 ∑𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑛𝑎,

∑𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖 = 𝛽∑𝑥𝑖
2

𝑛

𝑖=1

.

 

(9) 

В (9) постоянные параметры α и β обозначены следующим образом: 

𝛼̂ =
∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 , 𝛽̂ =

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

    (10) 

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0; 𝛼̂ и 𝛽̂ в случае, когда условие в выражении (10) не выполняется, для 

значений и сформированы следующие выражения: 

𝛼̂ =
∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 −𝛽∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 , 𝛽̂ =

∑ (𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 −𝑥̅)𝑦𝑖

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)
2𝑛

𝑖=1

.    (11) 

𝛼 ̂и 𝛽̂ для нахождения S2 на основе найденных значений и в (11) дифференцируя (5) по 

σ2, получим: 
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𝑆2 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑎̂ − 𝛽̂𝑥𝑖)

2𝑛
𝑖=1      (12) 

𝛼̂ и 𝛽 ̂ в (12) и определяются на основе выражений (9) и (10). 

𝛼̂ и 𝛽̂   ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0 при значениях параметров, и σ2 в выражениях (11) и (12):  

∑𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

=∑(𝛼 + 𝛽𝑥𝑖 + 𝛿𝑖)

𝑛

𝑖=1

= 𝑛𝛼 +∑𝛿𝑖

𝑛

𝑖=1

 

или 

𝛼 =
∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 − ∑ 𝛿𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
= 𝛼̂ −

1

𝑛
∑𝛿𝑖

𝑛

𝑖=1

 

то есть 

𝛼̂ − 𝛼 =
1

𝑛
∑ 𝛿𝑖
𝑛
𝑖=1 .     (13) 

𝛽̂ на основе вышеуказанных действий сформировано следующее выражение для 

постоянного параметра: 

𝛽̂ − 𝛽 =
∑ 𝛿𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

.     (14) 

𝛼̂ − 𝛼 и 𝛽̂ − 𝛽 правые части выражений (13) и (14) состоят из линейных функций с 

нормально распределенными показателями. Используя нормальное распределение и для 

степени точности, было сформировано следующее выражение. 

𝛼̂ =
1

𝑛
∑𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑦̅ 

𝑙𝑟𝑠Для параметра, определяющего урожайность сельскохозяйственных культур, было 

сформировано следующее выражение: 

𝑙𝑟𝑠 =
1

𝑛
∑(𝑥𝑟

(𝑖) − 𝑥𝑟̅̅ ̅)(𝑥𝑠
(𝑖) − 𝑥𝑠̅)(1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑠 ≤ 𝑘)

𝑛

𝑖=1

 

𝑙𝑟𝑟 =
1

𝑛
∑ (𝑥𝑟

(𝑖) − 𝑥𝑟̅̅ ̅)
2

𝑛
𝑖=1 учитывая, мы получаем выражение в виде матрицы факторов, 

определяющих урожайность сельскохозяйственных культур. 

𝐿 = |

𝑙11 𝑙12 𝑙1𝑘
𝑙21 𝑙22 𝑙2𝑘
… . . . …
𝑙𝑘1 𝑙𝑘2 𝑙𝑘𝑘

|     (15) 

в (15) L's - из L выводят s-й столбец l01, l02,..., l0k 

𝑙𝑜𝑠 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)(𝑥𝑠

(𝑖) − 𝑥𝑠̅)
𝑛
𝑖=1 𝛽̂ =

𝐿𝑠
′

𝐿
 При наличии определителя, полученного заменой 

членами, мы получаем постоянное оценочное значение для параметра β [4;5;6]. 

В научных и практических исследованиях важен вопрос о том, насколько важно влияние 

факторов на рассматриваемые показатели. 

В научных и практических исследованиях, исследуя влияние двух факторов на 

урожайность хлопчатника, было определено, какой из факторов имеет наибольшее 

значение. 
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Для оценки влияния факторов на урожайность сельскохозяйственных культур, 

используя матричный метод для результатов наблюдений n , в случае одного фактора с 

уровнем m , результаты наблюдений n были определены следующим образом. 

Кузатишлар 

 номери 

F омил 

даражаси 

1 2 3...   n 

𝐹1 

𝐹2 

... 

... 

... 

𝐹𝑚 

𝑥1
(1)
𝑥1
(2)
𝑥1
(𝑛)

... 

𝑥2
(1)
𝑥2
2𝑥2

(𝑛)
... 

.......... 

........ 

....... 

𝑥𝑚
(1)
𝑥𝑚
(2)
𝑥𝑚
(𝑛)

... 

 

В случае следующих двух факторов A и B результаты следующие: 

𝐵 

𝐴 

𝐵1 𝐵2 ... 𝐵𝑣 

𝐴1 𝑥11
(1)
𝑥11
(2)
𝑥11
(𝑛)

,,..., 𝑥12
(1)
𝑥12
(2)
𝑥12
(𝑛)

,,..., ... 𝑥1𝑣
(1)
𝑥1𝑣
(2)
𝑥1𝑣
(𝑛)

,,..., 

𝐴2 𝑥21
(1)
𝑥21
(2)
𝑥21
(𝑛)

,,..., 𝑥22
(1)
𝑥22
(2)
𝑥22
(𝑛)

,,..., ... 𝑥2𝑣
(1)
𝑥2𝑣
(2)
𝑥2𝑣
(𝑛)

,,..., 

... ... ... ... ... 

𝐴𝑟 𝑥𝑟1
(1)
𝑥𝑟1
(2)
𝑥𝑟1
(𝑛)

,,..., 𝑥𝑟2
(1)
𝑥𝑟2
(2)
𝑥𝑟2
(𝑛)

,,..., ... 𝑥𝑟𝑣
(1)
𝑥𝑟𝑣
(2)
𝑥𝑟𝑣
(𝑛)

,,..., 

Размещая в ячейке (i, j) результаты наблюдений n , при равном количестве наблюдений 

в ячейках, такой комплекс является ортогональным. 

𝑥𝑖𝑗𝑘 результаты количественного наблюдения в каждой ячейке матрицы (i, j, k) с учетом 

трех факторов A, B, D были сформированы следующим образом: 

 

А 𝐴1 𝐴2 ... 𝐴𝑟 

Б 𝐵1 ... 𝐵𝑣 𝐵1 ... 𝐵𝑣 ... 𝐵1 ... 𝐵𝑣 

Д 

𝐷1 𝑥111 ... 𝑥1𝑣1 𝑥211 ... 𝑥2𝑣1 ... 𝑥𝑟11 ... 𝑥𝑟𝑣1 

𝐷2 𝑥112 ... 𝑥1𝑣2 𝑥212 ... 𝑥2𝑣2 ... 𝑥𝑟12 ... 𝑥𝑟𝑣2 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

𝐷𝑡 𝑥11𝑡 ... 𝑥1𝑣𝑡 𝑥21𝑡 ... 𝑥2𝑣𝑡 ... 𝑥𝑟1𝑡 ... 𝑥𝑟𝑣𝑡 

 

В результате полевых исследований были изучены факторы, влияющие на урожайность 

хлопчатника, и рассчитаны многие влияющие факторы по показателям, полученным с 

земельных площадей контролируемых фермерских хозяйств, результаты представлены 

в таблице 1. 
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Таблица 1 Факторы, определяющие влияние на урожайность хлопчатника 

Не

т Влияющие факторы 

 

1. Количество минеральных удобрений P (кг/га) 

 Количество минеральных удобрений N (кг/га) 

2. Общая норма полива (м3/га)  

3. Глубина грунтовых вод (м) 

4. Минерализация грунтовых вод (г/л) 

5. Сумма средних температур воздуха за поливной сезон (V-IX месяцы 0С)  

6. Минерализация поливной воды (г/л) 

7. Количество осадков за поливной сезон (IV-IX месяцы, мм) 

8. Высота посевов хлопчатника на 01.09 (см) 

9. Число симподиальных ветвей хлопчатника на 01.09 

10. Количество коробочек хлопчатника на 01.09 

11. Урожайность хлопка (фактически) (ц/га), 

 

Найдена зависимость между количеством минеральных удобрений (P), общей нормой 

орошения (m3/га), суммой средних температур в течение поливного сезона (V-IX 

месяцев 0С) и урожайностью хлопка-сырца (ц/га) (таблица 2). 

Таблица 2 

Результаты полевых опытов в фермерском хозяйстве “Эрназарова Дилдора” 

Годы 

Количество 

минеральных 

удобрений P 

(кг/га) X1 

Общая 

поливная 

норма 

(м3/га) Х2 

Суғориш 

Сумма средних 

температур за 

поливной сезон 

(V-IX месяцы 

0С) Х3 

Урожайность 

хлопка Y (ц/га) 

на 

практике 

на 

счету 

2019 185 5576 143,5 22,8 23,8 

2020 203 5991 138,8 37,3 38,4 

2021 191 5300 150 30 31,0 

2022 200 5890 149,7 28 29,1 

 

На основе анализа результатов, приведенных в таблице 2 выше, и используя 

представленную математическую модель, было сформировано следующее линейное 

уравнение регрессии для оценки урожайности: 

𝑌 = 42,93 + 1,077Х1 − 0,02𝑋2 − 0,744𝑋3  

или 

𝐻 = 42,93 + 1,077𝑚ўғ − 0,02𝑀 − 0,744𝑡𝑉÷𝐼𝑋       (16) 

(16) где: 

Y или 𝐻 -урожайность хлопка-сырца (ц/га). 

𝑋1 или 𝑚ўғ-- общая оросительная норма (м3/га); 
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𝑋2 или  𝑀- сумма средних температур за или -сезон (месяцы V-IX 0С) 

𝑋3 или 𝑡𝑉÷𝐼𝑋 на основе математической модели (16) найдено линейное уравнение в виде 

регрессии, определяющее урожайность сельскохозяйственных культур с общей нормой 

полива. 

𝑋2 =
42,93+1,007𝑋1−0,744𝑋3−𝑌

0,02
  или   

𝑀 =
42,93+1,007𝑚ўғ−0,744𝑡𝑉÷𝐼𝑋−𝐻

0,02
. 

 

Сформулирована математическая модель, определяющая урожайность хлопчатника по 

общей норме полива, количеству удобрений, необходимых для растения, и сумме 

температур воздуха в течение вегетационного периода, разработана программа и 

получены решения. 
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