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ENERGETIKA RESURSLARIDAN SAMARALI
FOYDALANISHNING IQTISODIY-MATEMATIK
MEXANIZMINI TAKOMILLASHTIRISH

Masharipov Aziz Axmadjanovich
Abu Rayhon Beruniy nomidagi
Urganch davlat universiteti mustaqil izlanuvchisi

Annotatsiya. Mazkur maqgolada energetika resurslaridan samarali foydalanishning igtisodiy-matematik
mexanizmini takomillashtirishning nazariy va amaliy asoslari tadqiq qilindi. Tadgiqot davomida energiya
samaradorligini baholashning zamonaviy usullari, resurslarni optimal tagsimlash mexanizmlari hamda igtisodiy
rag‘batlantirish vositalari tahlil qgilindi. Energetika tizimida samaradorlikni oshirishga garatilgan matematik
modellar va xalgaro tajribalar giyosiy baholanib, ularni milliy sharoitga moslashtirish yo‘nalishlari asoslandi.
Olingan natijalar igtisodiy-matematik yondashuvlardan foydalanish energiya resurslaridan ogilona foydalanish,
xarajatlarni kamaytirish, boshqaruv qarorlarini ilmiy asoslash hamda energetika tizimining bargaror rivojlanishini
ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etganini ko‘rsatdi.

Kalitso‘zlar: energetikaresurslari, igtisodiy-matematik mexanizm, energiya samaradorligi, optimallashtirish,
matematik modellashtirish, resurslarni boshqarish, energiya auditi, bargaror rivojlanish.

AHHoTauus. B gaHHON cTaTbe nccrnenoBaHbl TEOPETUYECKUE Y MPAKTUYECKNE OCHOBbLI COBEPLLEHCTBOBAHNS
3KOHOMMKO-MaTEMaTMYECKOrO MexaH3ma 3pdEeKTUBHOIO UCMONb30BaHUSI SHEPrETUYECKUX PeCypcoB. B xoae
UCCnegoBaHWs MpoaHanM3npoBaHbl COBPEMEHHbIE METOAbl OLEHKU SHEeproaddeKTUBHOCTA, MEXaHU3MbI
ONTUMarbHOrO pacrnpeferneHns PecypcoB U UHCTPYMEHTbI SKOHOMWMYECKOTO CTUMyNuMpoBaHus. MNpoBegeHa
CpaBHUTENbHAsA OLEHKA MaTeMaTu4YecKnX Mopernen noebieHnss 3PEKTUBHOCTN SHEPTETUYECKOM CUCTEMDI
N MeXayHapoAHOro onbiTa, a Takke 060CHOBaHbI HaMpaBNEHUs UX ajanTaumn K HauMoHarbHbIM YCIOBUSIM.
MonyyeHHble pe3ynbTaThbl NoKasanu, YTo NPUMEHEHNE SKOHOMUKO-MaTEMaTUYECKUX NOAXOA0B crnocobCTByeT
paLMoHanNbHOMY MCMONb30BaHUI0 SHEPTETUYECKUX PECYPCOB, CHWXKEHWUIO 3aTpat, Hay4YHOMY 0GOCHOBaHMIO
YNpaBreHYEeCKMX PELLEHN 1 0OECMNEYEHNIO YCTONUYNBOIO Pas3BUTUS SHEPrETUYECKON CUCTEMBI.

KnioueBble  cnoBa:  3HepreTMyeckne  pPecypcbl,  SKOHOMUKO-MaTeMaTUYEeCKUA  MeXaHu3M,
3HEProaPEKTUBHOCTb, ONTUMU3ALMUS, MaTeMaTUYECKOe MOLENUPOBAHWE, YMpaBiiEHWE pecypcamu,
SHEpreTUYEeCKnn ayauT, yCTONYMBOE Pas3BUTHE.

Abstract. This article examines the theoretical and practical foundations for improving the economic and
mathematical mechanism of efficient energy resource utilization. The study analyzes modern methods for
assessing energy efficiency, optimal resource allocation mechanisms, and economic incentive instruments.
Mathematical models aimed at improving energy system efficiency and international best practices are
comparatively evaluated, and directions for their adaptation to national conditions are substantiated. The
findings demonstrate that the application of economic and mathematical approaches plays an important role
in the rational use of energy resources, cost reduction, scientific support of managerial decision-making, and
ensuring the sustainable development of the energy system.

Keywords: energy resources, economic and mathematical mechanism, energy efficiency, optimization,
mathematical modeling, resource management, energy audit, sustainable development.

KIRISH

Energiya resurslaridan foydalanish darajasi milliy igtisodiyotning ragobatbardoshligini va aholi farovonligini
belgilovchi asosiy omillardan biriga aylandi. Ishlab chigarishning har bir birligiga sarflanadigan energiya hajmi
gancha kam bo'lsa, korxona tannarxi shuncha past, igtisodiyotning tashqi zarbalarga chidamliligi esa shuncha
yugori bo‘ladi. O‘zbekiston igtisodiyotining energiya sig‘imi Yevropa Ittifogiga nisbatan qariyb to‘rt baravar, jahon
o‘rtacha ko‘rsatkichiga nisbatan ikki baravar yuqgori darajada saglanib turibdi [1]. Bunday nisbat, bir tomondan,
o‘tmishdan meros bo'lib golgan tarmoq tuzilmasi bilan izohlansa, ikkinchi tomondan, tejamkorlik siyosati orgali
sezilarli igtisodiy naf olish uchun keng imkoniyat mavjudligini ko‘rsatadi.
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Mamlakatning 2019-2030-yillarga mo'ljallangan “yashil” iqtisodiyotga o'tish strategiyasi energiya
samaradorligini ikki barobar oshirish va yalpi ichki mahsulot birligiga to'g‘ri keladigan issigxona gazlari
chigindilarini 2010-yil darajasiga nisbatan kamida 10 foizga qisqartirish vazifasini gat’iy belgilab berdi [2]. Ushbu
magsadlar tabiiy resurslardan ogilona foydalanish, energiya auditi va energiya sig‘imli korxonalarda boshqaruv
tizimini joriy etish orgali amalga oshirilishi ko‘zda tutildi.

Tarmoqgning uzoq muddatli rivojlanish yo‘nalishlari aniq miqgdoriy mo‘ljallar bilan mustahkamlandi.
Generatsiya quvvatini 12,9 gigavattdan 29,3 gigavattgacha oshirish, elektr energiyasi ishlab chiqarishni 63,6
milliard kilovatt-soatdan 120,8 milliard kilovatt-soatgacha yetkazish, tabiiy gaz iste’molini 16,5 milliard kub
metrdan 12,1 milliard kub metrgacha kamaytirish rejalashtirildi; uzatish tarmog‘idagi yo‘qotishlar 2,35 foizga,
tagsimlash tarmog‘idagi yo‘qotishlar 6,5 foizga tushirilishi, yangi bloklarning foydali ish koeffitsiyenti esa 60
foizga yetkazilishi belgilandi [3].

Jahon amaliyotida energiya samaradorligi “birinchi yoqilg‘i” sifatida e’tirof etilib, uni oshirish
2030-yilgacha kutilayotgan karbonat angidrid chiqgindilari gisgarishining uchdan bir gismidan ko‘prog‘ini
ta’minlashi mumkinligi baholandi [4]. Birog global migyosda birlamchi energiya sig‘imining yillik yaxshilanishi
2024-yilda taxminan 1 foizni tashkil etib, COP28 doirasida kelishilgan har yili 4 foizlik magsaddan ancha
orgada qoldi [5]. Bunday farqg samaradorlikni oshirishning tezkor va aniq boshqgaruv vositalariga bo‘lgan
ehtiyojni kuchaytirdi.

Belgilangan strategik mo‘ljallarni amaliy qarorlarga aylantirish uchun resurslardan foydalanish
samaradorligini o‘lchaydigan, taqgsimotni xarajatlar bo‘yicha magqgbullashtiradigan va bozor signallari
orqali xatti-harakatni yo‘naltiradigan yaxlit igtisodiy-matematik mexanizm zarur bo‘ladi. Magolaning
magsadi energetika resurslaridan samarali foydalanishning ana shunday mexanizmini takomillashtirish
yo‘nalishlarini ilmiy asoslash va uni o'tish igtisodiyoti sharoitiga moslashtiriigan amaliy tavsiyalar bilan
boyitishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Energiya samaradorligini migdoriy oflchash bo‘yicha ilmiy adabiyotda ikki yirik yo‘nalish shakllangan.
Birinchisi Charnes, Cooper va Rhodes tomonidan 1978-yilda ilmiy muomalaga kiritiigan ma’lumotlar o‘ramini
tahlil gilish (DEA) usuli bo'lib, u chizigli dasturlashga asoslangan noparametrik yondashuv sifatida bir necha
kirish va chigish o‘zgaruvchilari asosida nisbiy samaradorlik chegarasini quradi [6]. Usulning kuchli tomoni
funksional bog‘lanish shaklini oldindan belgilashni talab gilmasligi va igtisodiy, texnik hamda ekologik omillarni
bir vaqtda hisobga olishga imkon berishida namoyon bo‘ladi.

Ikkinchi yo‘nalish stoxastik chegara tahlili (SFA) bo'lib, u Shephard masofa funksiyasi negizida energiya
samaradorligi indeksini aniglaydi va tasodifiy shovqin ta’sirini samarasizlikdan ajratib ko‘rsatadi [7]. Parametrik
yondashuvning ustunligi statistik xatoliklarni hisobga olishida bo‘lib, u makroigtisodiy darajada energiya
samaradorligini baholashda ishonchli natijalar beradi.

Har ikki usulni indeks dekompozitsiyasi bilan taqgqoslagan tadqigotlar energiya sig‘imi energiya
samaradorligining to‘liq o‘rnini bosa olmasligini, chunki u tarkibiy siljishlar va narx ta’sirini to‘g‘ridan to‘g'ri
gamrab olmasligini ko‘rsatdi [8]. Bunday xulosa baholash vositalarini tanlashda bir necha usulni birgalikda
qo'llash zarurligini asoslaydi.

Samaradorlikni baholashdan tashqari, resurslarni tagsimlashni maqbullashtirish masalasi ham keng
o‘rganilgan. Energetika tizimlarining tarkibi va ish rejimlarini gayta tiklanuvchi quvvatlar o‘sishi sharoitida
optimallashtirishga bag‘ishlangan matematik modellar va dasturiy vositalar majmuasi ishlab chigilgan [9].
Chili gishloglari misolida CPLEX optimizatori yordamida energiya tannarxini minimallashtiruvchi chizigli model
qurilib, uning amaliy samarasi tasdiglangan [10].

Yanada murakkab yondashuvlarda energiya balansi tenglamalari, chigindi cheklovlari va zaxira quvvatlarni
birlashtirgan modellar taklif etilib, ular xarajatlarni taxminan 26 foizga gisqartirish imkonini bergani ko‘rsatilgan
[11]. Mikroigtisodiy nazariyaga muvofiglashtiriigan energetika tizimini optimallashtirish modellari esa energiya
samaradorligiga investitsiyalarni “oldi olingan iste’mol” sifatida talgin qilib, subsidiya va soliq siyosatining
farovonlikka ta’sirini baholashga xizmat qildi [12].

Oftish iqtisodiyoti sharoitida uzoq muddatli qarorlar qabul qilishni o‘rgangan ishlar O‘zbekistonda
subsidiyalangan tariflar va eskirgan fondlar tufayli yuzaga kelgan “samaradorlik tafovuti’ni bartaraf etishda
istigbolga yo‘naltiriigan boshgaruv muhim ekanligini asosladi [13]. Mavjud tadqigotlar samaradorlikni baholash,
optimallashtirish va rag‘batlantirish signallarini ko‘pincha alohida o‘rgangan bo‘lsa-da, ularni o'tish igtisodiyotiga
moslashtiriigan yagona mexanizm doirasida birlashtirish masalasi yetarlicha ochib berilmagan. Magola aynan
shu bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Takomillashtirilayotgan mexanizm uchta o‘zaro bog‘liq blokni gamrab oladigan uslubiy asosda quriladi:
samaradorlikni baholash, resurslar tagsimotini optimallashtirish va narx-rag‘bat signallarini shakllantirish.
Uslubiy tanlov faqat tasdiglangan ochiq manbalardagi ma’lumotlarga tayanadi va isbotlanmagan yoki taxminiy
ragamlardan foydalanishni istisno etadi.

Birinchi blokda samaradorlik ma’lumotlar o‘ramini tahlil gilish usuli bilan oflchanadi. Qaror gabul giluvchi
birlik — korxona, tarmoq yoki hudud — uchun kirish o‘zgaruvchilari sifatida energiya resurslari, kapital va
mehnat, chigish o‘zgaruvchisi sifatida yalpi qo‘shilgan giymat yoki ishlab chigarish hajmi gabul qilinadi. Nisbiy
samaradorlik chegarasi kuzatilgan ma’lumotlar asosida quriladi va har bir birlikning chegaraga nisbatan holati
input-yo‘naltiriigan modelda quyidagicha aniglanadi [6]:

0=0Crurys) / (Ziviex)) 2 max, 0<6<1,

bu yerda:

yr - chiqish,

Xi - Kirish o‘zgaruvchilari,

ur va vi esa ularning og'irlik koeffitsiyentlari bo'lib, 8 birlikning nisbiy samaradorlik darajasini ifodalaydi.

Ikkinchi bosqichda parametrik stoxastik chegara modeli go‘llanadi. Ishlab chiqarish funksiyasi asosida
energiya samaradorligi indeksi baholanib, umumiy og‘ish ikki tarkibiy gismga - tasodifiy xatolik va samarasizlik
komponentiga ajratiladi. Bunday ajratish subsidiyalangan narxlar va eskirgan fondlar sharoitida haqiqiy
zaxiralarni anigroq belgilash imkonini beradi [7].

Uchinchi blokda resurs tagsimoti optimallashtirish masalasi ko‘rinishida ifodalanadi. Magsad funksiyasi
umumiy xarajatlarni minimallashtirishga garatiladi, cheklovlar tizimi energiya balansi, chigindi normalari va
texnologik quvvat chegaralarini gamrab oladi [9]:

min Z = ¥j ¢i'Xj, (energiya balansi va chiqindi cheklovlari ostida),

bu yerda:

¢j - j-manbadan foydalanishning solishtirma xarajati,

Xj - tagsimlanadigan hajm.

Zaxira quvvatlar va chigindi cheklovlarini birlashtirgan kengaytirilgan formulalar tagsimotning bargarorligini
oshirishga xizmat giladi [11].

Uchala blok narx va rag‘batlantirish signallari hamda monitoring-audit tizimi orgali yagona mexanizmga
birlashtiriladi (1-rasm). Modelni to‘ldiruvchi kirish ma’lumotlari mikroigtisodiy nazariyaga muvofiglashtirilgan
modellashtirish tamoyillariga tayanadi [12] va xalqaro hamda milliy strategik hujjatlarning ochiq manbalaridan
olinadi (1-rasm).

Iqtisodiy-matematik mexanizm

Kirish resurslari 1. Samaradorlikni baholash Magsadli natijalar
(DEA va stoxastik chegara — SFA)
Energiya resurslari Energiya sig'imining
pasayishi

Kapital sarmoyalari . 2. Optimallashtirish modeli .
YalM o'sishi

Mehnat resurslari (chizigli va butun sonli dasturlash)

Emissiyaning

Texnologik fondlar
qisqarishi

Statistik ma'lumotlar 3. Tarif va rag'batlantirish

signallari (narx mexanizmi) Bargaror ta'minot

v

Monitoring, audit va qayta aloqa 4

1-rasm. Energetika resurslaridan samarali
foydalanishning igtisodiy-matematik mexanizmi tarkibi’.

1 Muallif ishlanmasi
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TAHLIL VA NATIJALAR

Takomillashtirilgan mexanizmning amaliy salohiyatini O‘zbekiston energetika tarmog‘ining rasmiy rivojlanish
ko'rsatkichlari misolida ko'rib chigish magsadga muvofiq bo‘ladi. 1-jadvalda tarmogning 2019-2030-yillarga
mo’ljallangan asosiy migdoriy mo‘ljallari ochiq manbalar asosida keltirilgan (1-jadval).

O‘zbekiston energetika tarmog‘ining 2019-2030-yillarga mo‘ljallangan asosiy rivojlanish ko‘rsatlii-c]ﬁ;ja\i‘éil!
Ko‘rsatkich Bazaviy holat 2030-yil magsadi Manba
Generatsiya quvvati 2019-yil, GVt 12,9 29,3 GVt [3]
Elektr (ezrz)jlg_i}):i'cll’s;rjigit\)/fgiqarish 636 120.8 [3]
Tabiiy gaz iste’'moli 2019-yil, mird m? 16,5 12,1 [3]
Uzatish tarmog‘idagi yo‘qotishlar, foizda - 2,35 [3]
Tagsimlash tarmog‘idagi yo‘qotishlar, foizda - 6,5 [3]
Yangi bloklar foydali ish koeffitsiyenti, foizda - 60 gacha [3]
Qayta tiklanuvchi Tgnbalar ulushi 2020-yil, 10 o5 [14]
oizda
Energiya samaradorligi - 2 baravar oshirish [2]
YalM birligiga chigindilar 2010-yil darajasi -10 foizgacha [2]

1-jadvaldagi ko‘rsatkichlar mexanizmning har bir bloki uchun aniq mo‘ljal beradi. Generatsiya quvvati
va ishlab chiqarish hajmining sezilarli o'sishi optimallashtirish blokida yangi quvvatlarni joylashtirishning eng
magqbul tartibini aniglash zaruratini keltirib chigaradi. Tabiiy gaz iste’molining 16,5 milliard kub metrdan 12,1
milliard kub metrgacha kamayishi resurs tagsimotini yoqilg‘i turlari bo‘yicha qayta ko'rib chigishni tagozo
etadi [3].

Uzatish va tagsimlash tarmog‘idagi yo‘qotishlarni mos ravishda 2,35 va 6,5 foizga tushirish vazifasi
samaradorlikni baholash blokining ustuvor yo‘nalishini belgilaydi, chunki texnik yo‘qotishlar tejamkorlikning eng
tez ishga solinadigan zaxirasi hisoblanadi [3]. Elektr energiyasi ishlab chigarishda gayta tiklanuvchi manbalar
ulushini 2020-yildagi 10 foizdan 2030-yilga borib 25 foizga yetkazish mo'ljali esa tagsimot modeliga yangi
o‘zgaruvchilar kiritishni talab giladi [14].

Iste’'mol tomonidagi zaxiralar ham katta ahamiyat kasb etadi. O‘tgan davrdan meros bo'lib golgan
markazlashtirilgan issiglik ta’minoti tizimlarining unumdorligini oshirish va binolarni izolatsiyalash energiya
sig‘imini pasaytirishning eng samarali yo‘nalishlaridan biri sifatida baholandi [15]. Mexanizmning monitoring-
audit bloki aynan shunday yo‘qotish o‘choglarini aniglash va ustuvorlashtirishga xizmat qiladi.

Global tajriba samaradorlikka yo‘naltirilgan investitsiyalarning ahamiyatini yagqgol ko‘rsatdi: 2024-yilda
energiya samaradorligiga sarmoyalar taxminan 660 milliard AQSh dollariga yetdi [4]. Yillik yaxshilanish sur’ati
4 foizlik jahon mo'ljalidan orqada qolayotgani esa samaradorlik salohiyatini toliq ishga solish uchun aniq
igtisodiy-matematik vositalarga tayanish zarurligini yana bir bor tasdigladi [5]. O‘zbekiston iqtisodiyotining
nisbatan yuqori energiya sig‘imi ushbu kontekstda kamchilik emas, balki tejamkorlik orqali sezilarli go‘shimcha
o'sishga erishish uchun katta ichki imkoniyat sifatida namoyon bo'‘ladi [1].

Uchala blokning o‘zaro bog‘langan holda ishlashi mexanizmni oddiy hisob-kitob vositasidan garor gabul
gilishni go‘llab-quvvatlovchi yaxlit tizimga aylantiradi. Baholash bloki zaxiralarni aniglaydi, optimallashtirish bloki
ularni ishga solishning eng arzon yo'lini ko‘rsatadi, narx signallari va monitoring esa natijalarning barqarorligini
ta’'minlaydi. Bunday yondashuv strategik mo‘ljallarni [2] amaliy investitsiya va tarif qarorlariga izchil aylantirish
imkonini beradi.

2 Manbalar asosida muallif ishlanmasi
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Of'tkazilgan tahlil energetika resurslaridan samarali foydalanishning igtisodiy-matematik mexanizmini
takomillashtirish milliy igtisodiyotning energiya unumdorligini oshirishning ishonchli yo'li ekanligini ko‘rsatdi.
Samaradorlikni baholashning noparametrik va parametrik usullarini resurslar tagsimotini optimallashtirish
hamda narx signallari bilan birlashtirish o'tish igtisodiyoti sharoitida yuqori energiya sig‘imini bosgichma-bosgich
pasaytirish uchun tizimli asos yaratadi.

Amaliy nugtayi nazardan bir qator tavsiyalar asoslandi. Birinchidan, energiya sig‘imli korxonalar va
hududlar samaradorligini muntazam giyoslash uchun DEA va SFA usullariga asoslangan baholash tizimini
institutsional darajada joriy etish magsadga muvofiqdir. Ikkinchidan, yangi generatsiya quvvatlari va tarmoq
investitsiyalarini rejalashtirishda optimallashtirish modellarini garor qabul qilish jarayoniga singdirish tavsiya
etiladi. Uchinchidan, tarif va rag‘batlantirish mexanizmlarini haqiqgiy xarajatlarni aks ettiradigan tarzda
muvofiglashtirish samaradorlikka investitsiyalar uchun to‘g‘ri signal beradi. To‘rtinchidan, yo‘qotish o‘choglarini
o'z vaqtida aniglash uchun monitoring, energiya auditi va hisobot tizimini raqamli asosda mustahkamlash zarur.

Taklif etilgan mexanizm mamlakatning “yashil” igtisodiyotga o'tish strategiyasida belgilangan energiya
samaradorligini ikki barobar oshirish magsadiga [2] izchil erishish uchun amaliy vosita bo'lib xizmat qilishi
mumkin. Uni tarmoq va hudud darajasidagi haqgiqiy ma’lumotlar bilan to‘ldirish hamda bosqgichma-bosqich joriy
etish keyingi tadqiqotlarning istigbolli yo‘nalishini tashkil etadi.
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