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Аннотация: В условиях усугубления глобальных экологических проблем, таких как изменение климата и истощение 
ресурсов, переход к "зеленой экономике" становится императивом для устойчивого развития. Одновременно 
с этим четвертая промышленная революция, движимая цифровизацией, коренным образом трансформирует 
экономические и социальные системы. Настоящая статья исследует синергетический потенциал на стыке этих двух 
мегатенденций. Цель исследования — систематизировать и проанализировать ключевые механизмы, посредством 
которых цифровые технологии (искусственный интеллект, Интернет вещей, большие данные, блокчейн) 
способствуют становлению зеленой экономики, а также выявить сопутствующие вызовы и риски. Методология 
основана на систематическом обзоре научной литературы, анализе отчетов международных организаций и 
изучении практических кейсов. Результаты показывают, что цифровизация является мощным катализатором 
для повышения энергоэффективности, оптимизации использования ресурсов, развития циркулярных бизнес-
моделей и декарбонизации ключевых отраслей. Однако выявлены и существенные барьеры, включая высокое 
энергопотребление самой цифровой инфраструктуры, проблему электронных отходов, риски кибербезопасности 
и цифровое неравенство. В заключении делается вывод о том, что для реализации положительного потенциала 
цифровизации необходима разработка целенаправленной государственной политики, создание новых стандартов 
и обеспечение этического и инклюзивного подхода к внедрению технологий.

Ключевые слова: зеленая экономика, цифровизация, устойчивое развитие, искусственный интеллект, Интернет 
вещей, большие данные, блокчейн, циркулярная экономика, четвертая промышленная революция.

Annotatsiya: Iqlim o‘zgarishi va resurslarning kamayishi kabi global ekologik muammolarning kuchayishi bilan 
yashil iqtisodiyotga o‘tish barqaror rivojlanish uchun imperativga aylanmoqda. Shu bilan birga, raqamlashtirishga 
asoslangan to‘rtinchi sanoat inqilobi iqtisodiy va ijtimoiy tizimlarni tubdan o‘zgartirmoqda. Ushbu maqola ushbu ikki 
megatendensiyaning tutashgan nuqtasidagi sinergik potentsialni o‘rganadi. Tadqiqotning maqsadi raqamli texnologiyalar 
(sun’iy intellekt, narsalar Interneti, katta ma’lumotlar, blokcheyn) yashil iqtisodiyotning shakllanishiga hissa qo‘shadigan 
asosiy mexanizmlarni tizimlashtirish va tahlil qilish, shuningdek, bog‘liq muammolar hamda xavflarni aniqlashdan iborat. 
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Metodologiya ilmiy adabiyotlarni tizimli ko‘rib chiqish, xalqaro tashkilotlar hisobotlarini tahlil qilish va amaliy ishlarni 
o‘rganishga asoslangan. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, raqamlashtirish energiya samaradorligini oshirish, resurslardan 
foydalanishni optimallashtirish, aylanma biznes modellarini ishlab chiqish va asosiy tarmoqlarni karbonsizlashtirish uchun 
kuchli katalizator hisoblanadi. Shu bilan birga, raqamli infratuzilmaning yuqori energiya sarfi, elektron chiqindilar muammosi, 
kiberxavfsizlik xavfi va raqamli tengsizlik kabi muhim to‘siqlar ham aniqlangan. Xulosa shuki, raqamlashtirishning 
ijobiy salohiyatini ro‘yobga chiqarish uchun maqsadli davlat siyosatini ishlab chiqish, yangi standartlarni yaratish va 
texnologiyalarni joriy etishda axloqiy hamda inklyuziv yondashuvni ta’minlash zarur.

Kalit soʻzlar: yashil iqtisodiyot, raqamlashtirish, barqarorlik, sun’iy intellekt, narsalar Interneti, katta ma’lumotlar, blokcheyn, 
dumaloq iqtisodiyot, to‘rtinchi sanoat inqilobi.
Abstract: In the context of worsening global environmental problems such as climate change and resource depletion, 
the transition to a "green economy" is becoming an imperative for sustainable development. At the same time, the fourth 
industrial revolution, driven by digitalization, is fundamentally transforming economic and social systems. This article 
explores the synergetic potential at the junction of these two megatrends. The purpose of the study is to systematize 
and analyze the key mechanisms through which digital technologies (artificial intelligence, Internet of Things, big 
data, blockchain) contribute to the formation of a green economy, as well as identify related challenges and risks. The 
methodology is based on a systematic review of scientific literature, analysis of reports from international organizations 
and the study of practical cases. The results show that digitalization is a powerful catalyst for improving energy efficiency, 
optimizing resource use, developing circular business models, and decarbonizing key industries. However, significant 
barriers have also been identified, including the high energy consumption of the digital infrastructure itself, the problem 
of electronic waste, cybersecurity risks, and digital inequality. In conclusion, it is concluded that in order to realize the 
positive potential of digitalization, it is necessary to develop a targeted public policy, create new standards and ensure an 
ethical and inclusive approach to technology implementation.

Key words: green economy, digitalization, sustainable development, artificial intelligence, Internet of Things, big data, 
blockchain, circular economy, fourth industrial revolution.

В В Е Д Е Н И Е 
Человечество XXI века столкнулось с экзистенциальными вызовами, связанными с антропогенным 

воздействием на окружающую среду. Изменение климата, утрата биоразнообразия и истощение 
природных ресурсов требуют незамедлительного пересмотра доминирующей экономической модели. 
В ответ на эти вызовы мировое сообщество сформировало концепцию «зеленой экономики» — модели 
развития, которая обеспечивает экономический рост при одновременном сохранении природных систем 
и повышении благосостояния людей. Эта концепция закреплена в таких международных документах, 
как Цели устойчивого развития ООН (ЦУР) и Парижское соглашение по климату.

Параллельно мир переживает цифровую трансформацию, или четвертую промышленную 
революцию. Технологии, такие как искусственный интеллект (ИИ), Интернет вещей (IoT), анализ 
больших данных (Big Data) и блокчейн, меняют способы производства, потребления и управления. 
Интеграция этих технологий во все сферы жизни создает беспрецедентные возможности для инноваций 
и повышения эффективности.

На пересечении этих двух глобальных трендов возникает ключевой исследовательский вопрос: 
каким образом цифровизация может ускорить переход к зеленой экономике, каковы основные механизмы 
этого влияния и с какими барьерами и рисками сопряжен этот процесс? Несмотря на растущий интерес к 
данной теме, комплексное понимание синергии и потенциальных конфликтов между цифровой и зеленой 
повестками все еще находится на стадии формирования. Данная статья призвана систематизировать 
имеющиеся знания, представить структурированный анализ ключевых технологических драйверов и 
сформулировать выводы для науки и политики.

А Н А Л И З  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
Анализ научной литературы по теме цифровизации и зеленой экономики показал, что за последнее 

десятилетие интерес к этой области стремительно возрос. Существенное количество исследований 
сосредоточено на отдельных аспектах цифровых технологий — таких как искусственный интеллект, 
большие данные, блокчейн и Интернет вещей — и их потенциале в достижении целей устойчивого 
развития.

Согласно докладу ОЭСР (2021), для успешной цифрово-зеленой трансформации требуется 
системный подход, при котором технологии интегрируются в стратегии устойчивого развития на всех 
уровнях: от производства до потребления. В докладах Всемирного экономического форума (2020) 
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подчёркивается, что цифровизация способна не только повысить эффективность природопользования, 
но и трансформировать экономические модели в сторону циркулярной экономики.

Исследование Rolnick et al. (2019) демонстрирует широкие возможности применения машинного 
обучения в борьбе с изменением климата — от прогнозирования погодных аномалий до оптимизации 
потребления энергии. В то же время, отчёт Международного энергетического агентства (IEA, 2024) 
указывает на проблему увеличения энергопотребления цифровой инфраструктурой, в частности 
центрами обработки данных и сетевыми устройствами.

Кроме того, в работах Geissdoerfer и соавт. (2017) подчёркивается важность перехода от линейной 
к циркулярной экономике, в которой цифровые платформы играют роль ключевых посредников между 
производителями, потребителями и переработчиками.

Общий анализ более чем 150 источников позволил выделить как перспективные направления, так 
и пробелы в текущих исследованиях. Большинство публикаций концентрируются на технологических 
решениях, в то время как вопросы цифрового неравенства, этических аспектов, а также институциональных 
барьеров освещены недостаточно. Также выявлена нехватка эмпирических данных, демонстрирующих 
количественное влияние цифровых решений на экологические показатели в конкретных отраслях и 
странах.

Таким образом, литературный анализ подтвердил актуальность и междисциплинарный характер 
исследуемой темы, а также обосновал необходимость комплексного подхода, сочетающего 
технологическую, экологическую и социальную перспективы.

М Е Т О Д Ы 
Настоящее исследование основано на методологии систематического обзора литературы. Данный 

подход был выбран для обеспечения всестороннего и объективного анализа существующего корпуса 
знаний по исследуемой теме.

Процесс сбора данных включал поиск в ведущих наукометрических базах данных, включая Scopus, 
Web of Science и Google Scholar, за период с 2015 по 2025 год. Поисковые запросы были сформированы 
с использованием комбинаций ключевых слов: «green economy», «digitalization», «sustainable 
development», «AI», «IoT», «big data», «blockchain», «circular economy». В анализ также были включены 
аналитические отчеты и доклады авторитетных международных организаций, таких как Организация 
экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) и Всемирный экономический форум (ВЭФ).

Критериями отбора служили релевантность теме, научный уровень публикации и наличие 
эмпирических данных или глубокого концептуального анализа. Всего было проанализировано более 
150 источников, из которых для углубленного изучения было отобрано 65 наиболее значимых.

Анализ данных проводился с помощью метода тематического анализа, который позволил выявить, 
сгруппировать и проанализировать ключевые темы и закономерности в отобранных источниках. Были 
выделены три основные категории для анализа: (1) цифровые технологии как драйверы зеленой 
экономики, (2) успешные примеры внедрения, и (3) барьеры и риски, связанные с цифровизацией.

Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы 
Систематический анализ литературы позволил выявить ключевые направления влияния цифровых 

технологий на становление зеленой экономики.
3.1. Ключевые цифровые драйверы “зеленого” перехода
Интернет вещей (IoT) и Умные системы: Сети датчиков и подключенных устройств позволяют 

осуществлять мониторинг и управление ресурсами в режиме реального времени. Ключевые применения 
включают:

Умные энергосети (Smart Grids): Оптимизация распределения электроэнергии из возобновляемых 
источников, балансировка нагрузки и снижение потерь.

Точное земледелие: Использование IoT-датчиков и дронов для мониторинга состояния почвы и 
посевов, что позволяет сократить расход воды, удобрений и пестицидов.

Умные здания и города: Автоматизация систем освещения, отопления и кондиционирования для 
максимальной энергоэффективности.

Искусственный интеллект (ИИ) и Большие данные (Big Data): Алгоритмы машинного обучения, 
анализирующие огромные массивы данных, способны выявлять сложные закономерности и 
оптимизировать процессы.

Климатическое моделирование: Повышение точности прогнозов изменения климата для принятия 
превентивных мер.
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Оптимизация цепочек поставок: Прогнозирование спроса и оптимизация логистики для снижения 
«углеродного следа» и пищевых отходов.

Управление отходами: ИИ-системы для сортировки мусора на перерабатывающих заводах.
Блокчейн: Технология распределенного реестра обеспечивает прозрачность и отслеживаемость, 

что критически важно для зеленой экономики.
Рынки углеродных кредитов: Создание прозрачных и защищенных от мошенничества платформ 

для торговли квотами на выбросы.
«Зеленые» цепочки поставок: Отслеживание происхождения товаров (например, древесины, 

полезных ископаемых) для подтверждения их соответствия экологическим стандартам.
Децентрализованная энергетика: Платформы для прямой торговли электроэнергией между 

производителями (например, домохозяйствами с солнечными панелями) и потребителями.
Цифровые платформы и Циркулярная экономика: Онлайн-платформы создают инфраструктуру 

для перехода от линейной модели «производство-потребление-отходы» к циркулярной.
Экономика совместного потребления (Sharing Economy): Сервисы каршеринга, аренды инструментов 

и одежды снижают потребность в покупке новых товаров.
Маркетплейсы для вторсырья: Платформы, соединяющие поставщиков и потребителей 

переработанных материалов.
3.2. Выявленные проблемы и барьеры
Несмотря на огромный потенциал, цифровизация несет в себе и серьезные риски для экологической 

устойчивости.
Растущее энергопотребление: Центры обработки данных, сети связи и устройства потребляют 

значительное количество электроэнергии. Майнинг криптовалют на алгоритме Proof-of-Work является 
одним из наиболее ярких примеров.

Электронные отходы (E-waste): Короткий жизненный цикл цифровых устройств и сложность их 
переработки приводят к накоплению токсичных отходов.

«Эффект отскока» (Rebound Effect): Повышение эффективности процессов может привести не к 
снижению, а к росту общего потребления ресурсов из-за снижения стоимости.

Цифровой разрыв: Неравный доступ к цифровым технологиям между странами и внутри них может 
усугубить существующее неравенство и замедлить глобальный зеленый переход.

Риски безопасности: Централизация управления критической инфраструктурой (например, умными 
сетями) через цифровые системы создает риски кибератак с масштабными последствиями.

О Б С У Ж Д Е Н И Е 
Полученные результаты свидетельствуют о двойственной природе цифровизации в контексте 

зеленой экономики. С одной стороны, она выступает как мощнейший инструментарий для решения 
ключевых экологических проблем, предлагая решения для декарбонизации, ресурсосбережения и 
построения циркулярных моделей. Синергия технологий, таких как комбинация IoT для сбора данных 
и ИИ для их анализа, открывает возможности для создания адаптивных, саморегулирующихся систем, 
ранее недоступных человечеству.

С другой стороны, результаты подчеркивают, что положительный эффект от цифровизации не 
является автоматическим. Без целенаправленного регулирования и проектирования, ориентированного 
на устойчивость, цифровая трансформация может привести к усугублению экологических проблем. 
Проблема энергопотребления ЦОД и электронных отходов показывает, что сама цифровая индустрия 
должна стать «зеленой».

Таким образом, для достижения положительного синергетического эффекта необходим так 
называемый «двойной переход», при котором цифровая и зеленая трансформации происходят 
согласованно и взаимно усиливают друг друга. Это требует от политиков разработки комплексных 
стратегий, которые стимулируют «зеленые» цифровые инновации и одновременно митигируют риски. 
Для бизнеса это означает необходимость интеграции принципов устойчивого развития в свои цифровые 
стратегии, что может стать источником долгосрочных конкурентных преимуществ.

Ограничением данного исследования является его теоретический характер, основанный на 
анализе вторичных источников. Будущие исследования должны быть направлены на количественную 
оценку влияния конкретных цифровых технологий на экологические показатели в различных отраслях 
и регионах.
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е 
Цифровизация является не просто одним из инструментов, а фундаментальным катализатором 

перехода к зеленой экономике. Технологии ИИ, IoT, Big Data и блокчейн обладают потенциалом для 
кардинального повышения эффективности использования ресурсов, сокращения выбросов и создания 
новых, устойчивых бизнес-моделей.

Однако этот потенциал не будет реализован автоматически. Риски, связанные с ростом 
энергопотребления, электронными отходами и цифровым неравенством, требуют пристального 
внимания и превентивных мер. Успех «двойного перехода» зависит от способности общества выстроить 
систему управления, в которой технологические инновации с самого начала проектируются с учетом их 
экологического и социального воздействия.

Для этого необходимы скоординированные усилия со стороны правительств, бизнеса, научного 
сообщества и гражданского общества. Разработка международных стандартов для «зеленых» 
технологий, инвестиции в образование и создание инклюзивной цифровой среды являются ключевыми 
шагами на пути к построению цифрового и одновременно устойчивого будущего для всех.
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