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В данной статье визуализируются результаты прогнозирования с 

применением продвинутых алгоритмов машинного обучения. Получены 

оценки точности моделей с помощью методов машинного обучения. Мы 

изучили процесс прогнозирования для расширения возможностей метода 

RF для прогнозирования урожайности кукурузы с помощью других наибо-

лее продвинутых алгоритмов машинного обучения.  

Ключевые слова: методы машинного обучения, моделирование 

урожайности, база данных, случайный лес, оценка точности модели. 
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Бул макалада өнүккөн машина үйрөнүү алгоритмдерин колдонуу ме-

нен болжолдоо натыйжалары визуализацияланат. Моделдин тактыгына 

баа берүү машиналарды үйрөнүү ыкмаларын колдонуу менен алынат. Биз 

башка эң алдыңкы машина үйрөнүү алгоритмдери менен жүгөрүнүн 

түшүмдүүлүгүн болжолдоо үчүн RF методунун күчүн кеңейтүү үчүн бо-

лжолдоо процессин изилдедик. 
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This article visualizes the results of forecasting using advanced machine 

learning algorithms. Model accuracy estimates are obtained using machine 

learning methods. We have studied the forecasting process to extend the 

power of the RF method for corn yield forecasting with other most advanced 

machine learning algorithms. 

Keywords: machine learning methods, yield modeling, database, ran-

dom forest, model accuracy estimation. 

 
В последние годы сельскохозяйственный сектор, в аграрных стра-

нах, включая Иссык-Кульский регион, сильно пострадал от недавних кли-

матических изменений. Основной категорией служит урожайность куль-

тур. Известно, что погодные условия играют существенную роль в фор-

мировании урожайности. Например, ожидаемый дождь может не пойти в 

ожидаемое время из-за недавних изменений в характере осадков. Это ис-

следование в основном направлено на решение проблем, возникших из-

за сложности выявления несоответствия между текущим количеством 

осадков, почвы, влажности и температуры и традиционным графиком се-

зонного выращивания сельскохозяйственных культур. Даже с передо-

выми технологиями прогнозирование погоды стало сложной задачей.  

В этой статье представлен подход машинного обучения, основан-

ный на методе случайный лес, для прогнозирования урожайности точного 

земледелия. Для прогнозирования урожайности были выбраны коррели-
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рующие характеристик урожайности как с расположением региона, мини-

мальное и максимальное температура, влажность, характеристики 

почвы, которые были улучшены с помощью надлежащей предваритель-

ной обработки данных. 80-20 данных с перекрестной проверкой были пер-

воначально обучены и протестированы с помощью алгоритма Random 

Forest, что достигла уровня точности 90. Результаты демонстрируют зна-

чительную точность подхода, основанного на методах ансамбля, для про-

гнозирования погоды в Иссык-Кульской области. Сельскохозяйственное 

производство в основном зависит от погодных условий. Оба аспекта внут-

ренне связаны друг с другом в нескольких аспектах, поскольку изменение 

климата является ключевым фактором биотических и абиотических 

стрессов растений, оказывающих неблагоприятное влияние на мировое 

сельскохозяйственное производство. Сельскохозяйственные угодья под-

вержены влиянию Проблемной ситуацией является получение информа-

ции из необработанных наборов данных, что привело к расширению но-

вых методов, таких как машинное обучение (МО), которые можно значи-

тельно использовать для интеграции информации с оценкой урожайно-

сти. Эта глава задумана как попытка представить моделирование уро-

жайности с использованием методов машинного обучения в многомерных 

наборах данных.   

Проблемной ситуацией является получение информации из необра-

ботанных наборов данных, что привело к расширению новых методов, та-

ких как машинное обучение (МО), которые можно значительно использо-

вать для интеграции информации с оценкой урожайности. Эта статья за-

думана как попытка представить моделирование урожайности с исполь-

зованием методов машинного обучения в многомерных наборах данных.   

Для построения моделей, использованы алгоритмы ансамблевого 

обучения для построения различных моделей. Перед построением и обу-

чением модели нам нужно отделить зависимую переменную и разделить 

набор данных на набор для обучения и тестирования. В качестве базы 
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данных использовано реальная база данных с учетом временной особен-

ности, региональный учет почвенных характеристик Иссык-кульского ре-

гиона и погодные условия. Вот структура базы данных:  

 

Для построения модели с учетом особенностей регионов Иссык-кульской 

области исходная база данных без учета временных особенностей была 

преобразовано в следующую структуру. 

 

Для обучения модели выделим теперь прогнозируемую и основную обу-

чающую часть базы данных. Вот ее структура. Обучающая множество 

базы данных. 
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Ниже представлено  

 

Для дальнейшего изучения базы данных необходимо, создать фиктивные 

переменные для обучающего множества в следующем виде  

 

Далее мы должны стандартизовать исходную базу и разделит ее на дан-

ные обучения   и тестирования.  

 

Как видно из данных всего обучающих данных, включая урожайность 

6451 с 8 признаками. Для тестирования выделено 1616 тестовых данных. 

Для анализа ниже приведен y_test-y_pred прогнозирование урожайности 

с помощью алгоритма случайный лес.  
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Рис.1. Расположения данных разности прогнозирования Y_test- Y_Pred 

Расположения данных тестирования Y_test и прогнозирования Y_Pred 

выглядит таким образом. 

 

Рис.2. Расположения данных прогнозирования Y_test,Y_Pred на основе 

случайного леса 

Вот характеристика 𝑅2, являющиеся наиболее важным свойством мо-

дели. 

 

Из листингов выше мы видим, данные разности y_test-y_pred распо-

ложены по нормальному распределению и что тестовые и обучающие 
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данные густо расположены и лидером прогноза является  алгоритм гра-

диентного бустинга –xgboost с прогнозными знасениями на тестовых и 

обучающих данных. 

 

Изменения разности y_test-y_pred при этом выглядит следующим обра-

зом. 

 

Рис.3. Расположения данных разности прогнозирования Y_test- Y_Pred 

для градиентного бустинга. 

Расположения данных Y_test и Y_Pred 

 

Рис.4. Расположения данных прогнозирования Y test,Y_Pred с помощью 

алгоритма градиентного бустинга 
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Построение регрессионной модели на основе Адабусти –Ada Boost дали 

следующие результаты  

 

Рис.5. Расположения данных разности прогнозирования Y_test-Y_Pred с 

помощью алгоритма ада бустинга 

 

Рис.6. Расположения данных прогнозирования Y_test,Y Pred с помощью 

алгоритма ада бустинга 

Заключение. Случайный лес (RF) — это метод машинного обучения, ко-

торый доказал свою высокую точность во многих сельско-хозяйственных 

приложениях. Мы изучили процесс прогнозирования для расширения воз-

можностей метода RF для прогнозирования урожайности кукурузы с по-

мощью других наиболее продвинутых алгоритмов машинного обучения. 

В данной статье мы, также визуализировали результаты прогнозирования 

с применением продвинутых алгоритмов машинного обучения. Получены 

оценки точности моделей с помощью методов машинного обучения. 
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