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YASHIL TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA SANOAT
KORXONALARINING ISHLAB CHIQARISH
SAMARADORLIGINI OSHIRISHDA RAQAMLI
TRANSFORMATSIYANING AHAMIYATI
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Annotatsiya. Maqolada ragamli transformatsiya va yashil texnologiyalar o‘zaro bog'liq holda sanoat ishlab chiqarishiga
ganday ijobiy ta’sir ko‘rsatishi nazariy jihatdan ko‘rib chigilgan. Tahlil davomida real vagt monitoringi, resurslardan
tejamkor foydalanish, chigindilarni kamaytirish kabi omillar konseptual model asosida yoritilgan. Tadqiqot natijalari ragamli
texnologiyalar yordamida ekologik va igtisodiy samaradorlikni oshirish yo‘llarini ochib beradi.

Kalit so'zlar: ragamli transformatsiya, yashil texnologiyalar, ishlab chigarish samaradorligi, doiraviy igtisodiyot, ekologik
boshqaruv, monitoring.

Abstract. This article presents a theoretical analysis of how digital transformation and green technologies collectively
enhance industrial production efficiency. The study highlights how real-time monitoring, resource optimization, and waste
reduction contribute to sustainable outcomes. A conceptual model is proposed to demonstrate how digital solutions can
support both ecological and economic performance.

Key words: digital transformation, green technologies, industrial efficiency, circular economy, environmental management,
monitoring.

AHHOTauus. B cTaTbe TeopeTMyecku paccmaTpuBaeTcsi, Kak LMdpoBas TpaHCcopMaums U 3ereHble TEeXHOMOoruu
B COBOKYMHOCTM BIUSKOT Ha MOBbIWEHNE 3(OMEKTUBHOCTM MPOMBILNIEHHOTO MNPOM3BOACTBA. AHanM3 MOKa3blBaEeT,
YTO TEXHOMOTMW pearnbHOr0 BPEMEHM, IKOHOMHOE WCMOfIb30BaHNE PECYPCOB WM CHWXKEHUE OTXOLO0B CMNOCOOCTBYHOT
yCTONYMBOMY pa3BuTUio. [peacTaBneHHasa KoHLenTyanbHas MOgenb packpbiBaeT BO3MOXXHOCTU LMEPOBbLIX PELLEHUN B
OOCTMXXEHMM IKOMOrMYECKOM N SKOHOMUYECKOW 3(PPEKTUBHOCTN.

KnioyeBble crnosa: uudpoBas TpaHcdopmaums, 3eneHble TEXHOMOrMW, MPOMbILINEHHas 3dEKTUBHOCTb, Kpyrosas
39KOHOMMKA, SKOMOrMYecKoe yrnpaBneHme, MOHUTOPUHT.

KIRISH

Zamonaviy sanoat taraqqiyoti sharoitida ishlab chiqarish samaradorligini oshirish va ekologik muvozanatni
saglash dolzarb masalaga aylanib bormoqda. Korxonalarning iqtisodiy o'sishi bilan birga, ularning atrof-
muhitga bo‘lgan ta’siri ham ortib bormogda. Shu sababli, ekologik xavflarni kamaytirish, energiyadan ogilona
foydalanish va chigindilarni minimallashtirish yo‘lida yangi yondashuvlarga ehtiyoj ortmoqda. Ushbu ehtiyojlar
zamirida ragamli texnologiyalar va yashil transformatsiya integratsiyasi muhim o'rin egallaydi.

Ragamli transformatsiya sanoat jarayonlariga sun’iy intellekt, Internet of Things (IoT), katta ma’lumotlar
tahlili kabi ilg‘or texnologiyalarni tatbiq etishni nazarda tutadi. Bu texnologiyalar yordamida ishlab chigarish
jarayonlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, nosozliklarni aniglash va energiya sarfini optimallashtirish
imkoniyati paydo bo‘ladi. Shu bilan birga, ushbu ragamli yondashuvlar ekologik bargarorlikni ta’minlovchi
omillar — chigindilarni boshgarish, resurslar aylanishini tartibga solish va uglerod izini kamaytirish imkonini
ham beradi.

Yashil texnologiyalar esa sanoat faoliyatining atrof-muhitga salbiy ta’sirini kamaytirishga yo‘naltiriigan.
Ragamli vositalar bilan uyg‘un holda go‘llanilganda, bu texnologiyalar doiraviy igtisodiyot yondashuvlarini
amaliyotga tatbiq etish, xom-ashyoni tejash va qayta ishlash samaradorligini oshirish imkonini yaratadi.

Mazkur maqolada ragamli transformatsiyaning sanoat korxonalaridagi yashil o'zgarishlarga ta’siri nazariy
manbalar va konseptual model asosida tahlil gilinadi. Tadqgigotning asosiy maqgsadi — ishlab chiqarish
samaradorligini oshirishda ragamli va ekologik yondashuvlarning o‘zaro alogasini ochib berishdan iboratdir.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Tadqigotlar sanoat korxonalarida ragamli texnologiyalar joriy etilishi ularning ekologik va iqgtisodiy
samaradorligiga qanday ta’sir gilishini turli tomonlama ko‘rsatadi. Masalan, Frontiers in Environmental Science
jurnalidagi maqolada [1] ishlab chigarish jarayonlariga surn’iy intellekt, sensor tizimlar va avtomatlashtirilgan
monitoring kiritilganda, chigindilar kamaygani va energiyadan foydalanish sezilarli darajada tejalgani haqida
ma’lumot berilgan. Bu holat biz tahlilda ta’kidlagan optimallashtirishning real misolidir.

Boshqa bir tadqigotda [2] ishlab chiqarilayotgan mahsulotlar haqgida to‘liq ma’lumotni saqglovchi ragamli
tizimlar, ya’'ni ragamli pasportlar, korxonalarga mahsulotni keyinchalik yana ishlatish yoki gayta ishlash imkonini
beradi, deyilgan. Bu — doiraviy igtisodiyot tamoyillarining amaliy yondashuvi bo'lib, resurslarning aylanishini
boshqarishda ayni zarur vosita.

EIT Digital tahliliy hisobotida [3] ragamli texnologiyalar ekologik barqarorlik siyosatini hayotga tatbiq etishdagi
asosiy vosita sifatida tavsiflangan. Bu yondashuv ragamli va yashil transformatsiyaning bir-birini to‘ldiruvchi
yo‘nalishlar ekanini ko‘rsatadi. Hisobotda bu texnologiyalar chigindilar ustidan nazoratni kuchaytirgani, energiya
sarfini kamaytirgani va umumiy ekologik yukni kamaytirishga xizmat gilgani ta’kidlanadi.

ljrochi va strategik darajadagi o‘zgarishlar hagida yozilgan boshqa maqola [4] esa ragamli infratuzilmalar
kengaygan sari korxonalar ekologik javobgarlikni anigroq bajarishga boshlaganini ko‘rsatadi. Bu, aynigsa,
ishlab chigarish jarayonlarida resurslar ustidan nazoratni mustahkamlashda seziladi.

TIR (Technology and Innovation Report) hisobotida [5] sanoatda ragamli texnologiyalarni joriy etish orgali
ekologik jihatdan toza ishlab chigarish tizimlarini yo‘lga qo‘yish zarurligi aytilgan. Bunda aynigsa uglerod izlarini
gisqartirishga xizmat giladigan texnologiyalar alohida tilga olingan.

Jarayonlar ustidan real vaqt rejimida nazorat o‘rnatilishi haqida fikr yuritilgan maqolalarda [6][7] korxonalar
texnik nosozliklarning oldini olish, energiya yo‘qotishlarini kamaytirish va xizmat muddatlarini optimallashtirish
bo‘yicha ijobiy natijalarga erishgani aytiladi. Bu ma’lumotlar tahlilda ko‘rsatilgan “Monitoring” va “Jarayonlarni
optimallashtirish” bloklariga bevosita mos keladi.

Boshga bir maqolada [8] ragamli va yashil transformatsiya alohida strategiyalar emas, balki umumiy
magsad sari yo‘naltiriigan yagona integratsiyalashgan yondashuv sifatida tavsiflanadi. Bu yondashuv ishlab
chigaruvchilarga qarorlar gabul qilishda tizimlilik va aniq natijalarga erishish imkonini beradi.

Xalqaro ishlab chigarish tarmoglari tahlilida [9] ekologik talablar va standartlarga rioya qilishda ragamli
texnologiyalar, aynigsa, ma’lumotlar almashinuvi, kuzatuv tizimlari va shaffof logistika zanjirlari muhim o‘rin
tutishi ko'rsatilgan. Bu yondashuvlar uglerod emissiyasi kabi ko‘rsatkichlarni aniq boshqarishga yordam beradi.

Oxirgi manbada [10] esa Industry 4.0 va yashil ishlab chigarish birgalikda ko‘rib chiqiladi. Unda tahlil
asosida ragamli texnologiyalar va ekologik yechimlar birga joriy etilganda korxonalarda barqarorlik, tejamkorlik
va xalgaro raqobatbardoshlik sezilarli darajada oshganiga oid faktlar keltirilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqigot nazariy tahlilga asoslangan bo‘lib, ilmiy maqolalar, xalgaro hisobotlar va konseptual
modellarni chuqur o‘rganish orqali olib borildi. Ragamli transformatsiya va yashil texnologiyalar o‘zaro ta’sirini
tahlil gilishda tizimli yondashuv qo‘llanildi. Eng dolzarb 10 ta xorijiy manba tanlab olindi va ularning asosiy
g‘oyalari mantiqiy ketma-ketlikda o‘zaro solishtirildi. Tahlil jarayonida konseptual ogim sxemasi ishlab chiqildi va
har bir bog‘lanish izchil tarzda asoslandi. Metodologiya orqali nazariy asoslar, amaliy dalillar va ularning sanoat
samaradorligiga ta’siri o‘rtasidagi mantigiy alogadorlik ochib berildi. Bu yondashuv orgali ragamli va ekologik
o‘zgarishlar bir-birini to‘ldiruvchi jarayonlar sifatida garaladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Sanoat korxonalarida ragamli transformatsiya jarayonining ekologik va igtisodiy natijalarini tahlil gilish
shuni ko‘rsatadiki, ragamli infratuzilmani kengaytirish korxonalar faoliyatining ichki mantiqini tubdan o‘zgartiradi.
Avvalo, real vaqt rejimidagi monitoring va ma’lumotlarga asoslangan boshqgaruv vositalarining joriy etilishi
energiya sarfi va texnologik yo‘qotishlarni aniglashga yordam beradi. Masalan, yuqori energiya iste’mol
giluvchi ishlab chigarish tarmoqlarida ragamli kuzatuv tizimlarining joriy etilishi natijasida korxonalar emissiya
manbalarini aniglash va ularga tezkor choralar ko‘rish imkoniyatiga ega bo‘lmoqda. Bunday imkoniyatlar
ishlab chigarish jarayonining aniq o‘lchovlar asosida boshqarilishini ta’minlashga yordam berib, korxonalarning
umumiy ekologik samaradorligini sezilarli yaxshilaydi [4].

Ragamli transformatsiyaning ta’sir mexanizmlarini chuqurroq ko‘rib chigilganda, nazorat va tahlil
funksiyalarining kengayishi ishlab chiqarish jarayonlarida resurslardan foydalanish bo‘yicha yangi standartlarni
shakllantirishi kuzatiladi. Bunda ragamli tvin texnologiyalari, sensorlar va data-tahlil platformalari asbob-
uskunalarning haqiqgiy yuklanishi, texnik holati va ishlash dinamikasini doimiy ravishda kuzatib borish imkonini
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yaratadi. Bu esa nosozliklar ehtimolini kamaytirish, texnik xizmat ko‘rsatishni optimallashtirish va mahsulot
ishlab chigarish siklini barqarorlashtirishga yordam beradi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, raqamli nazorat tizimlari
bilan jihozlangan korxonalar energiya sarfida o‘rtacha 10-15 foizgacha qisqgarish, uskunalar ishdan chigish
holatlarida esa 20 foizdan ortiq kamayish qayd etmoqda [5].

Yashil transformatsiya bilan ragamli yechimlarning o‘zaro bog'ligligi aynigsa ishlab chiqarishdagi
chigindilar hajmini kamaytirish jarayonida yaggol namoyon bo‘ladi. Korxona ichidagi texnologik ogimlarning
ragamlashtirilishi chigindi paydo bo'lish sabablarini aniglash, jarayonlararo uzilishlarni ko‘rish va resurs sarfini
gayta baholash imkonini beradi. Empirik kuzatishlar shuni tasdiglaydiki, raqamli sensorlar va analitik vositalar
yordamida ishlab chiqarishdagi ortiqcha material sarfi 8—12 foizgacha gisqarishi mumkin. Bu jarayon ekologik
ta’sirni kamaytirish bilan birga, xom-ashyo xarajatlarini ham sezilarli darajada pasaytiradi [6].

Doiraviy igtisodiyot tamoyillarini ishlab chiqgarish jarayoniga integratsiya gilish bo‘yicha o‘tkazilgan nazariy
tahlillar ragamli texnologiyalar ushbu jarayonni yanada samarali tashkil etishga yordam berishini ko‘rsatadi.
Mahsulotning butun hayotiy sikli davomida uning tarkibi, foydalanish shartlari va texnik holati haqida to‘liq
ma’lumot saglanishi keyingi qayta ishlash, ta’mirlash yoki qayta ishlab chigarish jarayonlarini ancha
yengillashtiradi. Shuningdek, ragamli mahsulot pasportlarining joriy etilishi mahsulot materiallarini gayta ishlash
darajasini oshirishga xizmat giladi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ragamlashtiriigan xizmat ko‘rsatish modellariga
ega korxonalar qayta ishlash ulushini 15-20 foizgacha oshirishga erishmoqda [7].

Real vaqt Yashil
rejimidagi '

monitoringi texnologiyalar

Ragamli Jarayonlarni Doiraviy

transformatsiya optimallashtirish iqtisodiyot

Resurslardan
samarali
foydalanish

1-rasm. Raqamli va yashil transformatsiya o‘rtasidagi oqim modeli!

1-rasmda ragamli transformatsiya asosida sanoat jarayonlariga real vaqt monitoringi va optimallashtirish
kiritiladi. Bu vositalar resurslardan samarali foydalanishni ta’minlab, yashil texnologiyalarni joriy etish va doiraviy
igtisodiyotga o‘tish imkonini beradi.

Ragamli infratuzilma yetkazib berish zanjirlaridagi boshqaruvni ham sezilarli darajada takomillashtiradi.
Xususan, resurs xarajatlari, logistika samaradorligi, transport vaqtlarini boshgarish va mahsulot yo‘llanishidagi
uzilishlarni avtomatik tahlil gilish imkoniyati paydo bo‘ladi. Bunday shaffoflik ekologik yuklama hisob-kitoblarini
aniglashtiradi hamda uglerod neytrallik strategiyalarini qo‘llashni osonlashtiradi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
ragamlashtiriigan yetkazib berish zanjiriga ega korxonalar transport emissiyasini o‘rtacha 5-8 foizga
kamaytirishga muvaffaq bo‘lgan [8].

Ragamli texnologiyalarni joriy etishning makroigtisodiy ko‘lami tahlil gilinganda, ragamli igtisodiyotning
rivoji sanoatning ekologik ko‘rsatkichlari bilan bevosita bog'ligligi aniglanadi. Ragamli xizmatlar, ma’lumotlar
almashinuvi platformalari va bulutli texnologiyalarning kengayishi butun sanoat tarmoglarida ekologik
monitoring sifati oshishiga olib kelmogda. Bu esa davlat darajasida barqarorlik siyosatini aniq ma’lumotlar
asosida shakllantirish imkonini beruvchi muhim omil hisoblanadi [9].

Global giymat zanjirlari bo‘yicha olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, xalgaro ishlab chigarish tarmoglarida
ragamli texnologiyalarning qo'‘llanishi ekologik standartlarga moslashish jarayonini sezilarli tezlashtiradi. Resurs
ogimlarining ragamli kuzatilishi va ekologik talablar monitoringi ishlab chigaruvchilarning xalqaro sertifikatsiya
jarayonlaridan o'tishini osonlashtiradi. Bundan tashqari, ekologik mas’uliyatga oid ma’lumotlarni real vaqt
rejimida yetkazish imkoniyati xarid qiluvchi davlatlar va kompaniyalar uchun muhim omilga aylanmoqda [10].

Umuman olganda, tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli transformatsiya sanoat korxonalarida yashil
o'tishga zarur bo‘lgan uch asosiy sharoitni yaratadi:

1 Muallif ishlanmasi
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1. jarayonlar ustidan aniq nazorat;

2. resurslardan foydalanishning optimallashtirilishi;

3. ekologik natijalarning o‘lchab bo‘ladigan ko‘rsatkichlar asosida boshqarilishi.

Ushbu jihatlar ragamli va yashil transformatsiyaning o‘zaro bog‘lig emas, balki bir-birini to‘ldiruvchijarayonlar
ekanini yaqqgol ko‘rsatadi. Natijada, ragamlashtirishni keng qo‘llayotgan korxonalar ekologik samaradorlik,
igtisodiy barqarorlik va xalgaro ragobatbardoshlik bo‘yicha yanada yuqori natijalarga erishmoqda.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan nazariy tahlillar asosida shuni aytish mumkinki, ragamli transformatsiya va yashil texnologiyalar
sanoat ishlab chiqarishining rivojida o‘zaro bog'‘liq va bir-birini to‘ldiruvchi omillar sifatida namoyon bo‘imoqda.
Ragamli yechimlar orqali jarayonlar ustidan real vaqt monitoringi, aniq nazorat va optimallashtirish imkoniyatlari
ishlab chigarish samaradorligini oshiradi, resurslar isrofini kamaytiradi va ekologik xavflarni kamaytirishga
xizmat qiladi.

Doiraviy igtisodiyot yondashuvining ragamli vositalar bilan integratsiyalashuvi chigindilarni boshqarish,
mahsulotlarni qayta ishlash va resurslar aylanishini tartibga solishda muhim asos bo‘lib xizmat gilmoqda.
Konseptual modelda keltirilgan ogimlar va bog‘lanishlar real sanoat sharoitlarida go‘llanilishi mumkin bo‘lgan
yo‘nalishlar sifatida tavsiya etiladi.

Tadgiqot natijalari asosida quyidagi takliflar ilgari suriladi:

1. Sanoat korxonalarida ragamli transformatsiya fagat texnik yangilik sifatida emas, balki ekologik
samaradorlikni oshirish vositasi sifatida ham qaralishi kerak.

2. Har bir ishlab chiqarish korxonasida chigindilar va resurs sarfini raqamli monitoring qilish tizimlari joriy
etilishi lozim.

3. Mahsulot hayot sikliga oid ma’lumotlar ragamli shaklda saqglanishi va gayta ishlash jarayonlariga
yo‘naltirilishi zarur.

4. Ekologik talablarga javob beruvchi ragamli infratuzilmalar davlat tomonidan rag‘batlantirilishi, jumladan
soliq imtiyozlari yoki texnik grantlar ko‘rinishida go‘llab-quvvatlanishi magsadga muvofiq.

Shunday qilib, ragamli transformatsiya nafaqat ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish, balki
sanoatda ekologik bargarorlikka erishish yo‘lida ham muhim vosita sifatida garalishi zarur.
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