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SANOATDA KORXONALARINING QAYTA 
TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARI 
ASOSIDA BARQAROR IQTISODIY OʻSISHINI 
TAʼMINLASH
Qalandarova Gulshoda Nazirjon qizi 
Toshkent menejment va iqtisodiyot instituti 
Biznes boshqaruvi va moliya kafedrasi asistenti

Annotatsiya: Ushbu tadqiqotda sanoat korxonalarida qayta tiklanuvchi energiya, xususan shamol manbalarini joriy 
etish orqali barqaror iqtisodiy oʻsishni taʼminlash masalasi oʻrganildi. Texnologik innovatsiyalar, iqtisodiy samaradorlik 
va ekologik barqarorlik oʻzaro bogʻliqlikda tahlil qilindi. Shamol energiyasining IoT va raqamli boshqaruv tizimlari bilan 
integratsiyasi sanoat samaradorligini oshirishi aniqlangan. Tadqiqotda SWOT tahlil, grafiklar va mintaqaviy solishtirma 
metodlardan foydalanildi. Natijalar asosida rivojlanayotgan mamlakatlar uchun amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi.

Kalit soʻzlar: shamol energiyasi, sanoat korxonalari, qayta tiklanuvchi energiya, barqaror rivojlanish, texnologik integratsiya, 
investitsion samaradorlik, SWOT tahlil.
Abstract: This study explores how renewable energy sources, particularly wind energy, can contribute to sustainable 
economic growth in industrial enterprises. The analysis covers technological innovations, economic efficiency, and 
environmental sustainability in an interconnected context. It was found that integrating wind energy with IoT and digital 
control systems significantly improves industrial performance. The research employed SWOT analysis, visual data tools, 
and regional comparison methods. Based on the findings, practical recommendations were developed for developing 
countries.

Key words: wind energy, industrial enterprises, renewable energy, sustainable development, technological integration, 
investment efficiency, SWOT analysis.
Аннотация: В данном исследовании рассмотрены вопросы обеспечения устойчивого экономического роста 
промышленных предприятий за счёт внедрения возобновляемых источников энергии, в частности, ветроэнергетики. 
Проанализированы технологические инновации, экономическая эффективность и экологическая устойчивость в 
их взаимосвязи. Установлено, что интеграция ветроэнергии с IoT и цифровыми системами управления повышает 
производственную эффективность. В исследовании использованы методы SWOT-анализа, графической 
визуализации и региональных сравнений. На основе результатов предложены практические рекомендации для 
развивающихся стран.

Ключевые слова: ветроэнергетика, промышленные предприятия, возобновляемая энергия, устойчивое развитие, 
технологическая интеграция, инвестиционная эффективность, SWOT-анализ.

K I R I S H
Global iqlim oʻzgarishlari, energiya xavfsizligi va sanoat barqarorligini taʼminlash bugungi kunning eng 

dolzarb masalalaridan biridir. Xalqaro tajriba shuni koʻrsatadiki, energiya ishlab chiqarishda qayta tiklanuvchi 
manbalardan foydalanish nafaqat ekologik xavflarni kamaytiradi, balki iqtisodiy va texnologik modernizatsiyani 
ham jadallashtiradi. Ayniqsa, shamol energetikasi kabi muqobil manbalar sanoat tarmoqlarini zamonaviy va 
barqaror energiya tizimlari bilan taʼminlashda tobora muhim oʻrin egallamoqda.

Shamol energiyasi atrof-muhitga deyarli zarar yetkazmaydigan, cheksiz va iqtisodiy nuqtai nazardan 
foydali manba sifatida sanoat ishlab chiqarishida keng imkoniyatlar yaratmoqda. Bu energiya turi, ayniqsa, 
avtomatlashtirilgan texnologiyalar, sunʼiy intellekt va raqamli boshqaruv tizimlari bilan uygʻunlashtirilganda, 
sanoatni energetik jihatdan mustaqil, ekologik toza va iqtisodiy barqaror qiladi. Shu bois, ushbu sohadagi ilmiy 
tadqiqotlar sanoat va energetika yoʻnalishining kesishgan nuqtasida muhim ilmiy va amaliy yechimlar taqdim 
etmoqda.

Raqamli transformatsiya va yashil texnologiyalarning rivojlanishi bilan shamol energiyasini sanoat 
tarmoqlariga integratsiya qilish imkoniyatlari yanada kengaymoqda. Bugun koʻplab davlatlar, jumladan 
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rivojlanayotgan mamlakatlar ham, sanoat energetikasida shamol manbalariga ustuvor ahamiyat bermoqda. Bu 
esa energetika sektorining iqtisodiy samaradorligini oshirib, atrof-muhit muhofazasiga xizmat qiluvchi yangicha 
yondashuvlar shakllanishiga zamin yaratmoqda.

Ushbu tadqiqot aynan shu ehtiyojlar va imkoniyatlar zaminida vujudga kelgan boʻlib, shamol energetikasining 
sanoat tarmoqlariga integratsiyasi orqali barqaror iqtisodiy oʻsishni taʼminlash yoʻllarini tahlil qilishni maqsad 
qilgan. Mazkur mavzu ilmiy jihatdan ham nazariy, ham amaliy ahamiyatga ega boʻlib, energetika siyosati, 
sanoat modernizatsiyasi va ekologik strategiyalarni uygʻunlashtirishda muhim oʻrin tutadi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Soʻnggi yillarda shamol energetikasi sanoat tarmoqlarini barqaror rivojlantirishda muhim energiya manbai 

sifatida keng tadqiq etilmoqda. Bu yoʻnalishda olib borilgan ilmiy izlanishlar koʻproq texnologik yangiliklar, 
iqtisodiy natijalar va siyosiy sharoitlarning oʻzaro bogʻliqligini tahlil qilishga qaratilgan.

Texnologik nuqtai nazardan, Vetrivel va Saravanan [1] 4R texnologiyalarining (AI, IoT va avtomatlashtirilgan 
tizimlar) sanoat energetikasiga qoʻshgan hissasini tahlil qiladi. Miah va hamkorlari esa [2] elektr tarmoqlarida 
sunʼiy intellektdan foydalangan holda energiya isteʼmolini bashorat qilishning samaradorligini koʻrsatadi. Bu 
yondashuvlar shamol energiyasining ishonchli va barqaror manba sifatida ishlatilishiga asos yaratadi. Wang va 
Li [3] esa energiyani tejash va karbon izini kamaytirish imkoniyatlarini qurilish sohasidagi BIM texnologiyalari 
orqali oʻrganadi.

Iqtisodiy tahlillar esa ushbu texnologiyalarning sarmoyaviy jozibadorligi va foydalilik darajasiga urgʻu 
beradi. Tziritas va boshqalar [4] shamol yordamida ishlab chiqarilgan vodorodni maktab binolari uchun 
energiya zaxirasi sifatida qoʻllashni texno-iqtisodiy jihatdan oʻrganadi. Ben Jebli va Chaouali [7] Afrikada qayta 
tiklanuvchi energiyaning iqtisodiy oʻsishga taʼsirini empirik asosda baholagan boʻlsa, Patlitzianas va jamoasi [9] 
MENA mintaqasida yashil vodorod va sintetik yoqilgʻilar bilan bogʻliq siyosiy va iqtisodiy xatarlarni tahlil qiladi.

Siyosiy va ijtimoiy sharoitlar ham muhim rol oʻynaydi. Rodrigues va Grasso [5] Italiyada quyosh energetikasi 
loyihalariga qarshilik misolida qayta tiklanuvchi energiya siyosatidagi ijtimoiy-siyosiy toʻsiqlarni yoritadi. Giao va 
boshqalar [6] esa inson ishtirokini ekologik barqarorlik bilan bogʻlab, yashil shaharlar modelini asoslaydi. Bular 
energiya siyosatining jamoatchilik va boshqaruv bilan uygʻun boʻlishi zarurligini koʻrsatadi.

Barqaror rivojlanishdagi tarixiy va nazariy asoslar ham adabiyotlarda keng yoritilgan. Armaroli va Balzani 
[10] energetikaning evolyutsion rivojini tahlil qilib, shamol energetikasining global muhitdagi rolini asoslaydi. 
Nassar va Salem [11] esa Liviya tajribasida yashil iqtisodiyotga oʻtish uchun zarur boʻlgan elektr strategiyalarini 
koʻrsatadi. Bular sanoat tarmoqlarida energetika siyosatining qanday yoʻnaltirilishini tushunishga yordam beradi.

Shuningdek, texnologik moslashuv va mahalliy ishlab chiqarish imkoniyatlari boʻyicha ham bir qancha 
ishlanmalar mavjud. Bogati [13] nanotsellyuloza ishlab chiqarishda avtomatlashtirilgan yechimlar orqali sanoat 
energiya samaradorligini oshirish yoʻllarini taklif qiladi. Malik va hamkorlari [14] esa texnologik va struktural 
tizimlarning dekarbonizatsiyaga qoʻshgan hissasini tahlil qiladi.

Alohida eʼtiborli jihat shuki, shamol energetikasi nafaqat ekologik foyda, balki iqtisodiy va siyosiy 
mustahkamlikni taʼminlaydigan omil sifatida koʻrilmoqda. Bunga qoʻshimcha ravishda Qian va Siau [8] IoT 
texnologiyalarining energiya boshqaruvida tutgan oʻrnini, Giao va Laipanova [6] esa inson ishtirokining yashil 
siyosatga qoʻshgan hissasini ilmiy asosda bayon qilgan.

Shu asosda, adabiyotlar shamol energiyasi atrofidagi ilmiy muhokamalarni chuqurlashtirish bilan birga, uni 
sanoatga integratsiya qilishning nazariy va amaliy asoslarini mustahkamlab bermoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mazkur tadqiqotda shamol energetikasining sanoat tarmoqlariga integratsiyasi va barqaror rivojlanishga 

taʼsiri sifatli metodlar asosida baholandi. Tanlangan yondashuv deskriptiv va tahliliy xarakterga ega boʻlib, ilgʻor 
xalqaro ilmiy adabiyotlar kontent-analizi orqali tahlil qilindi. Manbalar tanlashda mavzuga tegishliligi, dolzarbligi 
(2020–2025 yillar oraligʻi), va ishonchlilik (ilmiy indekslanganlik) asosiy mezon boʻldi.

Tahlil jarayonida shamol energetikasining texnologik, iqtisodiy, siyosiy va ekologik jihatlari oʻzaro 
bogʻliq ravishda tizimli strukturaga ajratildi. Har bir komponent alohida baholandi va tematik yondashuvda 
integratsiyalandi. SWOT tahlil, grafik tasvirlar, va mintaqaviy solishtirmalar asosida konseptual mantiqiy zanjir 
shakllantirildi.

Shuningdek, texnologik moslashuv, karbon chiqindilarining kamayishi va investitsion samaradorlik boʻyicha 
empirik tendensiyalar aniqlanib, ularning oʻzaro bogʻliqligi vizual vositalar bilan mustahkamlandi. Bu esa 
tadqiqotning asosiy maqsadi – shamol energiyasining sanoat barqarorligiga taʼsirini chuqur yoritishga xizmat 
qildi.
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot davomida tahlil qilingan manbalar asosida aniqlanishicha, shamol energetikasining sanoat 

tarmoqlariga integratsiyasi koʻp omilli, murakkab va strategik ahamiyatga ega jarayon boʻlib, u texnologik 
innovatsiyalar, iqtisodiy islohotlar, siyosiy barqarorlik va ekologik talablarning oʻzaro uygʻunligi bilan 
xarakterlanadi. Shamol energiyasi sanoatda nafaqat qoʻshimcha manba sifatida, balki muqobil rivojlanish 
yoʻnalishi sifatida qaralayotgani tahlillarda yaqqol namoyon boʻldi.

Zamonaviy sanoat tizimlari shamol energiyasini oʻzlashtirishda ilgʻor texnologiyalar, jumladan IoT (Internet 
of Things), AI (sunʼiy intellekt) va raqamli boshqaruv algoritmlaridan keng foydalanmoqda. Bu texnologiyalar 
ishlab chiqarish siklini barqarorlashtiradi, energiya tejamkorligini oshiradi va ekologik zararni kamaytiradi [1]
[3][8]. Ayniqsa, aqlli monitoring tizimlari va real vaqtli energiya isteʼmolini kuzatuvchi dasturlar korxonalarda 
samaradorlikni sezilarli oshiradi.

1-rasm. Sanoat tizimlariga shamol energiyasini integratsiya qilish.

1-rasmda sanoatga shamol energiyasini joriy qilish bosqichlarini tushunarli tarzda izohlaydi. Shamol 
turbinalaridan boshlab energiya konversiyasi, tarmoq infratuzilmasi va saqlash tizimlarigacha boʻlgan har bir 
boʻgʻinning sanoat faoliyatiga qanday ijobiy taʼsir koʻrsatishi vizual ifodalanadi.

Tahlillardan koʻrinadiki, shamol energetikasining sanoatga tatbiq etilishi nafaqat energiya tejamkorligini 
oshiradi, balki uzoq muddatli investitsion foyda ham keltiradi. Ayniqsa, Gretsiya va MENA mintaqasidagi 
misollar bu sohada texno-iqtisodiy yechimlarning muvaffaqiyatini koʻrsatadi [4][9]. Boshlangʻich xarajatlar 
yuqori boʻlishiga qaramay, amortizatsiya muddati tugagach, operatsion xarajatlar keskin kamayadi va foyda 
salohiyati sezilarli darajada ortadi.

2-rasm. Shamol energetikasi: CO₂ kamayishi va investitsion foyda.
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2-rasmda 2020–2025 yillar davomida shamol energiyasini tatbiq etgan sanoat tarmoqlarida karbonat 
angidrid chiqindilarining 34% ga kamayganini va investitsion daromadning 38% gacha oshganini koʻrsatadi. Bu 
esa barqaror iqtisodiy model uchun mustahkam asos boʻlib xizmat qiladi.

Siyosiy va ijtimoiy omillar ham shamol energiyasining sanoatga integratsiyasida muhim rol oʻynaydi. Baʼzi 
hududlarda – masalan, Italiyada – qayta tiklanuvchi energiya infratuzilmasiga nisbatan jamoatchilik qarshiligi 
va siyosiy kelishmovchiliklar kuzatilgan [5][13]. Shunga qaramay, yashil shaharlar qurilishi boʻyicha global 
tajribalar shuni koʻrsatadiki, inson ishtiroki, fuqarolik faolligi va davlat siyosatining uygʻunligi boʻlgan holatlarda 
barqaror energiya tizimlari yanada muvaffaqiyatli joriy etiladi [6].

Shamol energiyasining sanoatga joriy etilishi holatini SWOT modeli orqali tahlil qilish strategik rejalashtirishda 
foydalidir. Jadvalda bu texnologiyaning imkoniyatlari va xatarli jihatlari aniq koʻrsatilgan:

1-jadval. SWOT tahlil – shamol energetikasini sanoatga integratsiya qilish.
Kuchli jihatlar Zaif tomonlar

Cheksiz, toza energiya manbai Energiya uzluksiz emas (intermittent)

Ishga tushirilgach arzon ekspluatatsiya Yirik boshlangʻich sarmoya talab etadi

Imkoniyatlar Xatarlar

Yashil moliyalashtirish kengaymoqda Siyosiy noaniqliklar

Innovatsion texnologiyalar (AI, saqlash) Hududiy ijtimoiy qarshiliklar

Ushbu strukturaviy tahlil shamol energiyasining strategik rivojlanish istiqbollarini aniqlashga yordam beradi, 
ayniqsa investitsion siyosat yuritishda.

Shamol energetikasining rivojlanish surʼatlari dunyo mintaqalari boʻyicha farqlanadi. Ayniqsa, Yevropa 
bu sohada yetakchilik qilmoqda. MENA (Yaqin Sharq va Shimoliy Afrika) va Osiyo esa texnologik va siyosiy 
muhitga koʻra asta-sekin integratsiyalanmoqda.

 
3-rasm. Mintaqalar boʻyicha shamol energiyasi ulushi (%).

Ushbu statistikalar mintaqaviy siyosiy barqarorlik, texnologik rivojlanish va davlat siyosatining muvofiqligini 
aks ettiradi (3-rasm).

Rivojlanayotgan davlatlarda, jumladan Oʻzbekistonda, shamol energiyasining sanoatga joriy etilishi 
lokal ishlab chiqarish infratuzilmasining mavjudligi va texnologik moslashuv darajasiga bogʻliq [14]. Mahalliy 
xomashyo, inson resurslari va avtomatlashtirilgan tizimlarning uygʻunlashuvi resurslardan oqilona foydalanishga 
olib keladi, bu esa sanoatdagi energetik mustaqillikni taʼminlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot natijalari shuni koʻrsatadiki, shamol energetikasi sanoat tarmoqlarida barqaror rivojlanishning 

muhim tayanchi sifatida maydonga chiqmoqda. Bu energiya turi nafaqat ekologik tozaligi, balki iqtisodiy 
samaradorligi, uzoq muddatli investitsion jozibadorligi va texnologik moslashuvchanligi bilan ajralib 
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turadi. Texnologik integratsiyada sunʼiy intellekt, IoT va raqamli boshqaruv tizimlari yordamida sanoatning 
energiyaga boʻlgan talabini aniqlik bilan boshqarish mumkinligi aniqlangan. Ayniqsa, real vaqtli monitoring va 
avtomatlashtirilgan energiya taqsimoti samaradorlikni oshiradi.

Iqtisodiy jihatdan esa, shamol energetikasining dastlabki sarmoya xarajatlari yuqori boʻlsa-da, uzoq 
muddatda operatsion xarajatlarning pastligi uni foydali variantga aylantiradi. CO₂ chiqindilarining izchil kamayishi 
va investitsion rentabellikning ortib borishi ekologik va iqtisodiy manfaatlarning uygʻunligidan dalolat beradi. 
Mintaqaviy solishtirmalar asosida Yevropa, Osiyo va ayrim Afrika davlatlarida bu yoʻnalishdagi ijobiy tajribalar 
aniqlangan boʻlib, ular Oʻzbekiston kabi davlatlar uchun amaliy qadamlar belgilashda foydali boʻlishi mumkin.

Ushbu tahlil va xulosalardan kelib chiqib quyidagi takliflar ishlab chiqildi:
Sanoat infratuzilmalarida shamol energiyasiga mos texnologik yechimlarni tanlash – mavjud ishlab 

chiqarish bazasiga mos avtomatlashtirilgan tizimlar joriy etilishi lozim.
Davlat tomonidan sarmoyadorlar uchun ragʻbatlantiruvchi moliyaviy mexanizmlar joriy etilishi – bu 

investorlar ishonchini oshiradi va bozorni faollashtiradi.
Hududiy va ekologik monitoring tizimlari kengaytirilsin – IoT texnologiyalariga asoslangan energiya 

monitoringi iqlim va ishlab chiqarish oʻrtasidagi uygʻunlikni mustahkamlaydi.
Siyosiy va ijtimoiy muhitni barqarorlashtirish – jamoatchilik ishonchini oshirish uchun ekologik maʼrifat va 

ommaviy axborot vositalari orqali ijobiy qarashlarni shakllantirish zarur.
Ilmiy-tadqiqotlar va mahalliy loyihalarni kengaytirish – universitetlar, ilmiy markazlar va xususiy sektor 

hamkorligida sinov loyihalar amaliyotga joriy qilinsin.
Shunday qilib, shamol energetikasi nafaqat toza energiya manbai, balki iqtisodiy oʻsish, sanoatni 

modernizatsiya qilish va ekologik barqarorlikka xizmat qiluvchi strategik vosita sifatida qaralishi lozim. 
Rivojlanayotgan mamlakatlar bu imkoniyatdan samarali foydalanish orqali uzoq muddatli barqarorlikka erisha 
oladi.
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