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Annotatsiya:Ushbu magolada splayn kubiklar yordamida geografik axborotlarni
interpolatsiyalash usullari  o’rganiladi. Interpolatsiya, ayniqsa relyef, harorat,
yog’ingarchilik va boshqa fazoviy ma’lumotlarni silliq taqgsimlashda muhim ahamiyatga
ega. Maqolada splayn kubiklarning nazariy asoslari, ularning GIS tizimlarida (masalan,
ArcGIS yoki QGIS) go’llanilishi va u orgali yer yuzasini modellashtirish usullari tahlil
gilinadi. Shuningdek, splayn interpolatsiyaning afzallik va cheklovlari ham yoritiladi.

Kalit so’zlar:splayn kubiklar, interpolatsiya, GIS, geografik axborot, relyef,
modellashtirish.

Annotation:This article explores the methods of interpolating geographic
information using cubic splines. Interpolation plays a vital role in smoothly distributing
spatial data such as relief, temperature, precipitation, and more. The paper analyzes the
theoretical foundations of cubic splines, their application in GIS systems (e.g., ArcGIS or
QGIS), and techniques for modeling the Earth's surface. The advantages and limitations of
spline interpolation are also discussed.

Keywords:cubic splines, interpolation, GIS, geographic information, relief,
modeling.

AnHOoTanus:B 1gaHHOM cTaThe pacCcMaTpPUBAIOTCS METOAbl HWHTEPHOJSALIUU
reorpaduueckoii  wHbOpMAUM € HMCIOJIB30BAHMEM  KYOMYECKHX  CIUJIAHOB.
NuTepnionsuns Urpaet BaXXKHYXO POJIb B IUIABHOM PACIpPEICIICHUM NPOCTPAHCTBEHHBIX
JTAHHBIX, TAKUX Kak penbed, TeMmrepaTypa, ocaaku u apyrue. B crarbe aHAIM3UPYIOTCS

TEOPETHUYECKHE OCHOBBI KyOMYecKux crjiaiHoB, ux npumenenne B [MC-cucremax
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(mampumep, ArcGIS unu QGIS), a Takxke METObl MOJIETUPOBAHUS 3€MHOU MOBEPXHOCTH.
Taxxe pacCMaTpUuBarOTCA IMPCUMYIICCTBA U OTPAHUYICHUA CIUIaHOBOH WHTCPITIOJISAIHUH.

KiroueBblie cioBa:kyondeckue craiiael, natepnoysinus, | UC, reorpaduaeckas
uHopMaius, penbed, MOJACITUPOBAHHE.

Kirish

Zamonaviy geografik axborot tizimlari (GIS — Geografik Informatsion Sistemalar)
keng ko’lamli fazoviy ma’lumotlar bilan ishlash imkonini beradi. Bu tizimlar relyef
modellashtirish, iglim o’zgarishlarini bashorat qilish, yer resurslarini boshqarish kabi
muhim sohalarda keng qo’llanilmoqda. Bunday ma’lumotlar odatda cheklangan
nuqtalardan iborat bo’ladi, ammo ular asosida butun hudud bo’yicha uzluksiz va sillig
funksiyalarni tiklash talab etiladi. Ana shunday hollarda interpolatsiya usullari muhim rol
o’ynaydi.Interpolatsiya - mavjud ma’lumotlar asosida noma’lum giymatlarni aniqlash
usulidir. Ko‘plab interpolatsiya metodlari mavjud bo’lib, ulardan biri - splayn kubiklar
usulidir. Bu wusul sillig va barqaror interpolatsiyani ta’minlab, relyef, harorat,
yog‘ingarchilik va boshga geografik omillarni modellashtirishda yugori aniglik
beradi.Splayn kubiklar - bu har bir intervallarda kubik polinomlar yordamida tuziladigan
interpolatsion funksiya bo‘lib, u chegaralarda silliglik va bir necha derivativlarning
uzluksizligini ta’minlaydi. Aynan shu xususiyatlari tufayli u GIS tizimlarida ma’lumotlarni
silliglash va uzluksiz fazoviy tagsimlash uchun ideal yechim hisoblanadi.Ushbu magolada
splayn kubiklarning nazariy asoslari, ularning GIS tizimlaridagi qo’llanilishi hamda
geografik axborotlarni interpolatsiyalashdagi afzalliklari tahlil gilinadi. Shuningdek, ushbu
usul yordamida relyef yuzasini tiklash kabi amaliy misollar orgali mavzu yoritib
beriladi.Interpolatsiya — bu ma’lum nuqtalardagi qiymatlarga asoslanib noma’lum
nugtalardagi qiymatlarni taxminiy hisoblash usulidir. Boshgacha aytganda, bu usul
yordamida cheklangan miqdordagi ma’lumotlardan uzluksiz funksiyani tiklash mumkin
bo‘ladi. Interpolatsiya matematik modellashtirishda, axborotni vizuallashtirishda, fizika,
muhandislik, statistik tahlil va albatta geografik axborot tizimlarida keng
go‘llaniladi.Geografik axborot tizimlarida (GIS) interpolatsiya usullari relyef kartalari,
iglim xaritalari, tuproq namligi, havoning ifloslanishi yoki boshqga har ganday fazoviy

o‘zgaruvchan omillarni modellashtirish uchun zarurdir. Chunki real o’lchovlar odatda
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fagat ayrim joylarda olinadi va ular orasidagi giymatlarni aniglash uchun interpolatsiya
kerak bo‘ladi. Masalan, tog‘li hududlarda fagat ba’zi nuqtalarda balandlik ma’lumotlari
mavjud bo‘ladi. Bu ma’lumotlar asosida butun hudud bo‘yicha relyef yuzasini tiklash
uchun interpolatsion metodlardan foydalaniladi.GIS tizimlarida eng ko‘p go‘llaniladigan
interpolatsiya usullari orasida quyidagilar mavjud:Eng yaqgin qgo‘shni (Nearest
Neighbor).Invers masofa usuli (Inverse Distance Weighting — IDW).Kriging
interpolatsiyasi.Splayn interpolatsiyasi ~ (Spline  Interpolation).Aynan  splayn
interpolatsiyasi, xususan splayn kubiklar, relyef yoki har qanday sirt ma’lumotlarini silliq
tarzda modellashtirishda yuqori aniqlik va vizual sifatni ta’minlaydi. Bu usulda silliq
chiziglar yoki sirtlar yaratiladi, ularning hosilalari (gradientlari) ham uzluksiz bo‘lib, bu
fizik jihatdan real obyektlarni modellashtirishda juda muhimdir.Shunday qilib,
interpolatsiya GIS tizimlari uchun asosiy matematik vositalardan biri bo‘lib, u yordamida
geografik axborotlarni kengrog maydonga yoyish, taxminiylash va vizual tasvirlash
mumkin bo‘ladi.

Misol: Splayn kubiklar yordamida uchta geografik nugtadagi balandlik giymatlarini
interpolatsiya gilish.

Vaziyat:Bizdada uchta geografik nugta bor:

Nugta Koordinata x Balandlik
(km) h(x) (metr)

1 0 100

2 5 150

3 10 300

Siz x = 7 km da balandlik giymatini splayn kubik interpolatsiya yordamida
aniglamoqchisiz.
Shartlar:
Kubik splayn yordamida x=0,510 nuqtalarda balandlik qiymatlari berilgan.

Balandlik oralig‘ida X =7 da giymat topiladi.Chekka shart sifatida tabiiy splayn: ikkinchi

hosila boshida va oxirida O ga teng.

72-son 5 -to’plam May 2025 Sahifa: 277



é Ustozlar uchun pedagoglar.org

1-bosqich: Intervallarni hisoblash.

hy =% —% =5-0=5, h =x,-x%=10-5=5
2-bosqich: Tizim uchun koeffitsiyentlarni aniglash.

2 =%(y2 _Y1)_h_3;(Y1_YO)

o, =>(130-150)~ > (150-100) = ~12-30 = 42
5 5

3-bosqich: Splaynning ikkinchi hosilalari uchun tenglama.
Tabiy splayn sharti bo‘yicha:
¢, =0, c,=0
Tenglama:
hoC, +2(hy +h)c, +he, =
0+20c, +0=-42 = ¢, =-2.1

4-bosqich: b va d, koeffitsiyentlarini hisoblash.

i=0 uchun
150-100 5
by == —5(2-0+(—2.1)):10+3.5:13.5
dy =220 014
15
i=1 uchun
130-150 5
- ->(0+2-(-2.1))=-4+7=3
0-(-21
d, ool 0.14
15

5-bosqich:Yakuniy splayn funksiyalari.

[0,5] oralig uchun
S, (x)=100+13.5x— 0.14x°

[5,10] oralig uchun
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6-bosqgich:Interpolatsiya natijasi x=7 uchun
X=X =2
81(7) =150+3-2-2.1.2°+0.14-2° =150+ 6-8.4+1.12 =148.72

Xulosa:Splayn kubik interpolatsiya orgali x =7 km da balandlik qiymati ~148.72
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