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КОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ЗЕЛЕНУЮ ЭКОНОМИКУ: ЦИФРОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ
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по экономическим наукам (PhD)
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Аннотация: Статья посвящена исследованию интеграции информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в 
процессы формирования и развития зеленой экономики. Рассматриваются ключевые цифровые инструменты — 
Big Data, искусственный интеллект, Интернет вещей (IoT), блокчейн и облачные платформы, которые обеспечивают 
повышение эффективности использования ресурсов, снижение выбросов углерода и повышение экологической 
устойчивости. На основе анализа современных тенденций показано, что цифровизация является неотъемлемой 
частью зеленой экономики, создавая новые возможности для государства, бизнеса и общества.

Ключевые слова: зеленая экономика, информационно-коммуникационные технологии, устойчивое развитие, 
цифровизация, Big Data, искусственный интеллект, IoT, блокчейн, цифровая инфраструктура.
Annotatsiya: Ushbu maqola yashil iqtisodiyotni shakllantirish va rivojlantirishda axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining 
(AKT) integratsiyasini o'rganadi. Asosiy raqamli vositalar - Katta ma'lumotlar, sun'iy intellekt, narsalar interneti (IoT), 
blokcheyn va bulutli platformalar - bularning barchasi resurslar samaradorligini oshirish, uglerod chiqindilarini kamaytirish 
va atrof-muhit barqarorligini oshirishga yordam beradi. Mavjud tendentsiyalarning tahlili shuni ko'rsatadiki, raqamlashtirish 
yashil iqtisodiyotning ajralmas qismi bo'lib, hukumat, biznes va jamiyat uchun yangi imkoniyatlar yaratadi.

Kalit soʻzlar: yashil iqtisodiyot, axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, barqaror rivojlanish, raqamlashtirish, Big Data, 
sun’iy intellekt, IoT, blokcheyn, raqamli infratuzilma.
Abstract: This article explores the integration of information and communications technologies (ICT) into the formation 
and development of a green economy. Key digital tools—Big Data, artificial intelligence, the Internet of Things (IoT), 
blockchain, and cloud platforms—are discussed, all of which contribute to increased resource efficiency, reduced carbon 
emissions, and enhanced environmental sustainability. An analysis of current trends demonstrates that digitalization is an 
integral part of the green economy, creating new opportunities for government, business, and society.

Key words: green economy, information and communications technologies, sustainable development, digitalization, Big 
Data, artificial intelligence, IoT, blockchain, digital infrastructure.

В В Е Д Е Н И Е
XXI век характеризуется двойным вызовом для человечества: необходимостью цифровой 

трансформации экономики и переходом к устойчивому развитию. С одной стороны, стремительное 
развитие информационно-коммуникационных технологий открывает новые возможности для управления 
производственными процессами, энергетикой, транспортом и социальной сферой. С другой стороны, 
глобальные экологические угрозы — изменение климата, деградация экосистем, истощение природных 
ресурсов — требуют перехода к зеленой экономике.

Зеленая экономика представляет собой модель хозяйствования, в основе которой лежат принципы 
рационального природопользования, минимизации вредных выбросов и инновационного развития. 
Внедрение цифровых технологий позволяет значительно ускорить этот процесс, делая его более 
прозрачным, эффективным и устойчивым.
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Информационно-коммуникационные технологии как драйвер зеленой экономики. ИКТ являются 
основой современной цифровой экономики и ключевым фактором экологической модернизации. Их 
интеграция обеспечивает:

- мониторинг природных ресурсов в режиме реального времени;
- сокращение энергозатрат за счет автоматизации производственных процессов;
- повышение экологической прозрачности деятельности предприятий;
- формирование цифровых экосистем, объединяющих бизнес, государство и общество.
В условиях глобализации цифровизация позволяет создать международные платформы для 

обмена экологическими данными, что способствует совместному решению трансграничных проблем, 
таких как загрязнение воздуха или сокращение выбросов парниковых газов.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Л. Хилти и соавторы[1] систематически рассматривают сферу информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ) и исследований в области устойчивого развития: они различают «зелёные ИКТ» 
(сокращение собственных выбросов ИКТ), «ИКТ для устойчивого развития» (сокращение выбросов 
в других секторах с использованием ИКТ) и устойчивое человеко-машинное взаимодействие (HCI). 
В статье методологически объединены теоретические и эмпирические исследования для оценки 
возможностей и рисков ИКТ с точки зрения эффективности, перераспределения и эффекта отскока 
(аналогично парадоксу Джевонса). Выводы для политики подчёркивают необходимость увязывания ИКТ 
не только с техническими, но и с институциональными и социальными мерами.

В классической работе К. Реннингса[2] предлагается концепция направления эко-инноваций 
в сторону устойчивого развития посредством технологических, социальных и институциональных 
изменений. Автор показывает, что инновационная политика должна быть синхронизирована посредством 
механизмов «толкания» (технологические стимулы) и «притяжения» (рыночные/экономические стимулы). 
Подход Реннингса к интеграции ИКТ в зелёную экономику важен: новые цифровые решения создают 
технологические возможности, но без их использования в комплексе социально-институциональных 
мер ожидаемые экологические результаты могут быть не достигнуты.

Обширные систематические обзоры[3], проведённые в последние годы, демонстрируют сложную 
взаимосвязь между цифровизацией и устойчивым развитием: ИИ, Интернет вещей, большие данные и 
облачные вычисления могут декарбонизировать другие секторы, но эти возможности будут реализованы 
только при условии поддержки целенаправленной политики, перехода на зелёные источники энергии и 
механизмов измерения и мониторинга. Авторы также подчёркивают необходимость «двойного перехода» 
— скоординированной политики цифровизации и зелёной трансформации, а также особой поддержки 
малых и средних предприятий.

В комплексном анализе, проведённом К. Фрейтагом и соавторами[4], оценивается воздействие 
ИКТ на выбросы парниковых газов и выявляются недостатки существующих методов расчёта. Авторы 
показывают, что существующие оценки могут занижать выбросы из-за «ошибки усечения» (потери 
цепочки поставок), и рассматривают диапазон 1,8–2,8% (2,1–3,9% согласно некоторым исследованиям) 
для вклада ИКТ в окружающую среду в 2020 году. Авторы кратко описывают энергозатраты ИИ и 
обработки данных, риск обратных эффектов и необходимость укрепления политических/глобальных 
механизмов регулирования.

В исследовании Л. Белхира и А. Элмелиджи[5] эмпирические исследования биткойна (например, 
Stoll et al.) приводят конкретные примеры энергетического следа цифровых систем: криптотехнологии 
и некоторые облачные/дата-центры требуют очень большого энергопотребления, а их углеродный 
след становится серьезной политической проблемой. Авторы видят необходимость в сокращении 
выбросов ИКТ, а также в их потенциале как фактора, способствующего развитию, — за счет повышения 
энергоэффективности и перехода на устойчивые источники электроэнергии. В данной работе 
подчеркивается необходимость учета энергетических и экологических аспектов при внедрении цифровых 
решений в таких странах, как Узбекистан.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
При выполнении данной исследовательской работы были использованы методы, широко 

применяемые в методологии научного исследования. В процессе научного анализа широко применялись 
следующие методы научного исследования: наблюдение, обобщение, группировка, сравнение, а при 
анализе – синтез и анализ.
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А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Основные направления применения ИКТ в зеленой экономике.
Big Data и искусственный интеллект. Большие данные и алгоритмы машинного обучения 

применяются для прогнозирования климатических изменений, моделирования энергетических систем, 
оптимизации городских инфраструктур. Например, AI способен рассчитывать наиболее эффективные 
маршруты транспортных потоков, снижая заторы и выбросы CO₂.

Интернет вещей (IoT). С помощью IoT-сенсоров осуществляется мониторинг уровня загрязнения 
воды и воздуха, состояния почвы, потребления энергии и коммунальных ресурсов. В сельском 
хозяйстве технологии «умного земледелия» позволяют регулировать полив и внесение удобрений, 
снижая нагрузку на окружающую среду.

Блокчейн. Блокчейн обеспечивает прозрачность экологических транзакций: торговля квотами на 
выбросы, отслеживание происхождения продукции, подтверждение «зеленых» сертификатов. Это 
снижает риски коррупции и повышает доверие между участниками рынка.

Облачные и цифровые платформы. Онлайн-сервисы позволяют организациям минимизировать 
бумажный документооборот, внедрять электронные системы отчетности и разрабатывать виртуальные 
лаборатории для экологических исследований.

Экономическая эффективность интеграции ИКТ. Интеграция ИКТ в зеленую экономику не только 
способствует экологической устойчивости, но и обеспечивает значительные экономические выгоды:

- снижение издержек на производство и энергопотребление;
- повышение эффективности логистических и управленческих процессов;
- формирование новых рынков и рабочих мест в области «зеленых технологий».
- рост инвестиционной привлекательности предприятий за счёт внедрения экологически чистых 

цифровых технологий.
- повышение конкурентоспособности на международных рынках благодаря внедрению цифровых 

экологических стандартов (Таблица 1).

Таблица 1. Преимущества применения ИКТ в зеленой экономике
Сфера применения Цифровое решение Экономический эффект Экологический эффект

Энергетика Big Data, AI Оптимизация 
энергопотребления

Снижение выбросов 
СО₂

Транспорт IoT, цифровые 
платформы Снижение затрат на топливо Сокращение 

загрязнения воздуха

Сельское хозяйство Умное земледелие (IoT) Повышение урожайности Рациональное 
использование воды

Управление отходами Цифровые системы 
переработки

Сокращение расходов на 
утилизацию

Повышение уровня 
переработки отходов

Государственное 
управление

Блокчейн, облачные 
сервисы

Повышение эффективности 
администрирования

Прозрачность 
экологической политики

Международный опыт интеграции ИКТ в зеленую экономику
- Европейский Союз активно использует цифровые технологии для реализации программы «Green 

Deal», включающей переход к возобновляемой энергетике и созданию умных городов.
- Китай применяет IoT и Big Data для мониторинга загрязнения воздуха в крупных промышленных 

регионах.
- США развивают блокчейн-платформы для торговли углеродными квотами.
- Узбекистан и страны Центральной Азии постепенно внедряют цифровые решения в энергетике и 

водопользовании, что особенно актуально в условиях дефицита водных ресурсов.
Проблемы и барьеры внедрения. Несмотря на очевидные преимущества, интеграция ИКТ в зеленую 

экономику сталкивается с рядом трудностей:
- недостаточная развитость цифровой инфраструктуры;
- высокий уровень затрат на внедрение новых технологий;
- дефицит квалифицированных специалистов в области цифровых и экологических технологий;
- вопросы кибербезопасности и защиты данных(Таблица 2).
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Таблица 2. Основные барьеры и пути их преодоления
Барьер Пути решения

Высокая стоимость внедрения Государственные субсидии, зеленое финансирование
Недостаток специалистов Подготовка кадров, развитие STEM-образования
Цифровое неравенство Расширение доступа к интернету и инфраструктуре
Риски киберугроз Создание национальных систем киберзащиты

Интеграция ИКТ в зеленую экономику открывает новые перспективы для построения устойчивой 
и конкурентоспособной модели развития. Цифровые технологии позволяют снизить воздействие 
хозяйственной деятельности на окружающую среду, оптимизировать использование ресурсов и 
формировать инновационные экосистемы.

Для достижения максимального эффекта необходимы комплексные меры: развитие национальной 
цифровой инфраструктуры, поддержка «зеленых» стартапов, стимулирование инвестиций в цифровую 
энергетику и агротехнологии, а также расширение международного сотрудничества.

Таким образом, цифровизация и зеленая экономика являются взаимодополняющими 
направлениями, которые в совокупности формируют основу устойчивого будущего.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Интеграция информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в зелёную экономику является 

важным фактором достижения целей устойчивого развития. Результаты исследования показывают, что 
цифровые технологии являются ключевым инструментом для эффективного использования ресурсов, 
сокращения отходов в производственных процессах и широкого внедрения энергоэффективных решений. 
В то же время, благодаря ИКТ открываются новые возможности в таких областях, как мониторинг 
окружающей среды, концепции «умного города» и управление возобновляемыми источниками 
энергии. Однако необходимо учитывать, что сами ИКТ имеют энергозатратный и экологический след. 
Поэтому использование ИКТ в концепции зелёной экономики требует не только технологических, 
но и институциональных и социальных подходов. Таким образом, обеспечивается баланс между 
экономической эффективностью, экологической устойчивостью и социальной инклюзивностью.

- На основании проведённого анализа можно предложить следующие решения:
- Широко внедрять системы мониторинга окружающей среды и управления ресурсами на основе 

ИКТ.
- Расширять использование зелёных технологий в ИКТ-инфраструктуре для повышения 

энергоэффективности.
- Укрепить правовые и институциональные механизмы, поддерживающие интеграцию ИКТ и зеленой 

экономики в государственную политику.
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