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Annotatsiya. Mazkur magolada igtisodiyot tarmoglarida suv iste’molini boshgarishni ragamli texnologiyalar asosida
takomillashtirish masalalari tadqiq etilgan. Suv resurslaridan samarali foydalanishni ta’'minlashda ragamlashtirish, axborot
tizimlari, 0T texnologiyalari, sun’iy intellekt va mobil ilovalarning o‘rni tahlil gilingan. Tadgiqot davomida suv iste’molini
monitoring qilish, tahlil gilish va prognozlashning zamonaviy raqamli mexanizmlari ko‘rib chiqilib, ularni joriy etish orqali
igtisodiy samaradorlikni oshirish imkoniyatlari asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: suv iste’moli, ragamli texnologiyalar, suv resurslarini boshqgarish, axborot tizimlari, 10T, sun’ly intellekt,
igtisodiy samaradorlik.

Abstract. This article examines the issues of improving water consumption management in economic sectors based on
digital technologies. The role of digitalization, information systems, loT technologies, artificial intelligence, and mobile
applications in ensuring efficient water resource utilization is analyzed. Modern digital mechanisms for monitoring,
analyzing, and forecasting water consumption are considered, and the possibilities of increasing economic efficiency
through their implementation are substantiated.

Keywords: water consumption, digital technologies, water resource management, information systems, loT, artificial
intelligence, economic efficiency.

AHHOTauus. B pOaHHOW cTaTbe WCCReayloTcs BOMPOCHl COBEPLUEHCTBOBAHUS YynpasreHust BogonoTtpebrneHvem B
oTpacrnsix 3KOHOMUKIN Ha OCHOBE LMMPOBbLIX TEXHOMOIMIA. MNpoaHanuapoBaHa porb LMgpoBM3aLmmn, MHPOPMaLIMOHHbIX
cucteM, TexHonorui loT, UCKYCCTBEHHOIO WMHTENNEKTa M MOOUMbHBIX NMPUIOXeHUn B obecnevyeHnn achdeKTUBHOIO
MCMOMb30BaHNs BOAHLIX PecypcoB. PaccMOTpeHbl COBpeMEHHble LMPOBbIE MeXaHW3Mbl MOHUTOPUHIA, aHanusa u
NPOrHO3MpoBaHus BOAONOTPeONEeHUs, a Takke 060CHOBaHbI BO3MOXHOCTU MOBbILLIEHNSI 3KOHOMUYECKo 3phEKTUBHOCTH
3a CYET X BHEeOPEHNS.

KrtoyeBkle crioBa: BogonoTpetneHne, LMgpoBbIe TEXHOMOMM, YNpaBneHne BOAHbIMU pecypcamMu, MHOPMaLMOHHbIE
CUCTEMBI.
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KIRISH

Suv resurslari dunyo bo‘ylab cheklangan va ulardan samarali foydalanish igtisodiy rivojlanish hamda atrof-
muhitni muhofaza qilish uchun muhimdir. Zamonaviy ragamli texnologiyalar bu borada inqgilobiy o‘zgarishlarni
amalga oshirishga yordam beradi. Suv resurslari tabiiy manbalardan kelib chigadi va ular ichimlik suvi, gishloq
xo‘jaligi, sanoat hamda energetika kabi turli sohalarda qo‘llaniladi. Suv resurslarining cheklanganligi va ularning
noto‘g‘ri boshqarilishi global miqyosda suv tangisligiga olib keladi.

O‘zbekiston Respublikasi Orol dengizi havzasida joylashgan bo'lib, uning asosiy suv manbai Amudaryo va
Sirdaryo daryolari, shuningdek, ichki daryo va soylar hamda yer osti suvlaridir. Orol dengizi havzasidagi barcha
manbalarning o‘rtacha ko'p vyillik suv ogimi 116 mird kub metrni tashkil etadi, shundan 67,4 foizi Amudaryo
havzasida va 32,6 foizi Sirdaryo havzasida shakllanadi. Jumladan, yer osti suvlarining umumiy zaxirasi 31,2
mird kub metrni tashkil etib, uning 47,2 foizi Amudaryo havzasiga, 52,8 foizi esa Sirdaryo havzasiga to‘g'ri
keladi.

Ragamli igtisodiyot sharoitida suv resurslaridan samarali foydalanish masalasi ko‘plab tadgiqotlarda
o‘rganilgan. Ikramov Nuriddin suv resurslarining mamlakat ijtimoiy-igtisodiy rivojlanishidagi ahamiyatini ta’kidlab,
ulardan samarali va oqilona foydalanish zarurati hamda shart-sharoitlarini tahlil gilgan. Ushbu tadgiqotda suv
resurslaridan foydalanganlik uchun soliq bazasi va stavkalarini takomillashtirish bo‘yicha takliflar keltirilgan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Igtisodiyot tarmoglarida suv iste’'molini boshqarishni ragamli texnologiyalar asosida takomillashtirish
masalasi so‘nggi yillarda igtisodiy nazariya, resurslar menejmenti va ragamli transformatsiya kesishgan
nuqtada faol tadqiq etiimoqgda. Suv resurslaridan samarali foydalanishning iqtisodiy mexanizmlari, aynigsa
ragamli igtisodiyot sharoitida, institutsional va texnologik yondashuvlar uyg‘unligini talab etadi.

Ochilov llhom Saitqulovich va Turgunbayev Utkir Begimovich 2024-yilda e’lon gilingan tadgiqotida suv
resurslaridan samarali foydalanishning igtisodiy asoslarini ragamli vositalar bilan integratsiya qilish zarurligini
asoslab beradi. Mualliflar suv iste’molini monitoring gilish, hisobga olish va tahlil qilish jarayonlarida ragamli
platformalar hamda axborot tizimlarining joriy etilishi resurslardan foydalanish samaradorligini oshirishini
ta’kidlaydi. Ularning fikricha, agamli igtisodiyot sharoitida suv resurslarini boshqarish an’anaviy ma’muriy
usullardan ko‘ra, ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv modeliga o‘tishni talab qiladi.

Kurpayanidi K. va llyosov A. 2023-yilda ragamli igtisodiyotning rivojlanish omillarini tahlil qilib, igtisodiyot
tarmoglarida resurslardan foydalanish samaradorligi bevosita ragamli infratuzilma va institutsional muhit bilan
bog'ligligini ko‘rsatadi. Ular ragamli transformatsiya jarayonini fagat texnologik modernizatsiya emas, balki
boshgaruv va igtisodiy mexanizmlarning gayta shakllanishi sifatida talgin giladi. Bu nuqtayi nazar suv xo‘jaligida
loT, big data va sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash orgali real vaqt rejimida monitoring va prognozlash
tizimlarini shakllantirish zaruratini ilmiy jihatdan asoslaydi.

Xalgaro migyosda suv resurslarini boshqarish nazariyasiga katta hissa qo‘shgan mualliflardan biri Elinor
Ostrom bo‘lib, u umumiy foydalaniladigan resurslarni boshgarish bo‘yicha institutsional yondashuvni ishlab
chiggan. Uning tadgiqotlarida resurslardan samarali foydalanish ko‘p darajali boshgaruv, ishtirokchilik va aniq
goidalar tizimi orgali ta’minlanishi ko‘rsatiladi. Mazkur yondashuv ragamli texnologiyalar asosida suv iste’molini
boshqgarishda ham dolzarb bo‘lib, chunki ma’lumotlar shaffofligi va hisobdorlik mexanizmlari institutsional
samaradorlikni oshiradi.

David Rogers 2016-yilda ragamli transformatsiya konsepsiyasini ishlab chiqib, ragamli texnologiyalar
tashkilotlar faoliyatini tubdan o‘zgartirishini asoslab bergan. Uning fikricha, ragamlashtirishning asosiy giymati
ma’lumotlarni boshqarish va ular asosida qaror qabul qilish tizimini takomillashtirishda namoyon bo‘ladi. Ushbu
nazariya suv iste’molini boshgarishda ham qgo‘llanilib, real vaqt monitoringi, avtomatlashtiriigan hisob-kitob va
prognozlash tizimlari orqali igtisodiy samaradorlikni oshirish imkonini beradi.

Bundan tashqari, OECD va World Bank tadqgiqotlarida suv resurslarini boshqarishda ragamli platformalar,
aqlli hisoblagichlar va geoinformatsion tizimlardan foydalanish igtisodiy samaradorlikni oshirish, yo‘qotishlarni
kamaytirish hamda ekologik bargarorlikni ta’minlashning muhim vositasi sifatida ko‘rsatiladi. Ushbu yondashuvlar
igtisodiyot tarmoglarida suv iste’molini boshqgarishning nazariy asoslarini kompleks tarzda shakllantiradi.

Shunday qilib, mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, suv resurslarini boshgarishni ragamli
texnologiyalar asosida takomillashtirish masalasi iqtisodiy, institutsional va texnologik omillar uyg‘unligiga
tayanadi. Nazariy yondashuvlar suv iste’molini ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv modeli asosida tashkil
etish, shaffoflikni ta’minlash hamda resurslardan foydalanish samaradorligini oshirish zaruratini ilmiy jihatdan
asoslab beradi.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgiqotda suv iste’moli ko‘rsatkichlari rasmiy statistika ma’lumotlari, tarmoq hisobotlari hamda
korxonalarda o‘tkazilgan so‘rovnomalar asosida yig‘ildi. Shuningdek, ragamli monitoring tizimlaridan olingan
empirik ma’lumotlar tahlil gilindi. Olingan ma’lumotlar giyosiy, statistik va ekonometrik usullar yordamida qayta
ishlanib, regressiya va koeffitsiyent tahlili asosida natijalar baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ragamli texnologiyalar suv resurslarini boshqarishda ekologik jihatdan xavfsiz usullarni ta’minlaydi. Bu
texnologiyalar atrof-muhitga zarar yetkazmasdan suv resurslaridan foydalanishni optimallashtiradi. Ragamli
texnologiyalarning suv boshqgaruvida samaradorligini ko‘rsatish uchun ilmiy-nazariy asoslar muhimdir. Kelajakda
tadqigotlar suv resurslarini boshqgarishning ragamli texnologiyalari sohasida yangi imkoniyatlarni o‘rganishga
garatilishi lozim. Bunday yondashuvlar suv resurslarining samarali boshqarilishi va iqgtisodiy rivojlanish uchun
muhim ahamiyatga ega (1-rasm).

analitika va BlgD:ia, suvni boshqgarishning barcha vertikallari uchun tahliliv platformalar:
suv tarkibi, suwvning salbiy ta'siri, suv iste'moli, transchegaraviv, iqlimiy xavflarni
prognozlash;

1-rasm. Suv xo‘jaligi sohasini ragamlashtirishning to‘rt asosiy elementi’

Bu elementlarning amalga oshirilishi suv xo’jaligi sohasini rivojlantirish uchun bizning davrimizdagi
giyinchiliklarga institutsional boshqgaruv tuzilmalarining javob berishining adekvat tizimini shakllantirishga imkon
beradi?. Suvni boshqarishda ragamli texnologiyalarni ishlab chiqish va qo‘llash yo‘nalishlari doirasi nihoyatda
keng, shuningdek, sug‘oriladigan yerlarni masofadan zondlash, ular ustida ishlash, monitoring olib borish va
h.k.

Aqlli qurilmalar asosiy tarkibiy gismlari qatorida xalgaro ekspertlar shaharning suv xojaligi jarayonlarini
shahar darajasida ragamlashtirishga imkon beradigan “Smart Water” loyihalarini nomlaydilar. Suv tizimini
modernizatsiya qilish, iste’molini nazorat qilish, ekologik xavfsizlik va suv toshginlarini boshqgarish tizimlarini
tashkil etish shular jumlasidandir. Smart Water sektori kelgusi besh vyil ichida eng ko‘p o'sishi kutiimoqgda,
chunki suv sifati, narxi va mavjudligi bo‘yicha yuqori xavflar mavjud. Aqglli uylar bo‘yicha o‘tkazilgan xalqaro
so‘rovda foydalanuvchilarning atigi 6 foizi aqglli qurilmalarni sotib olishning asosiy sababi sifatida “xarajatlarni
tejash’ni ko‘rsatdi. Issiq va sovuq suvni iste’'mol qilish uchun hisoblagichlardan foydalanish iste’molchini
suv iste’'molini nazorat gilishga undaydi va belgilangan me’yorlar bo‘yicha hisob-kitoblarni to‘lash bilan
solishtirganda xarajatlarni 30-40% ga kamaytiradi. 2019-yil oxirlarida mutaxassislar ekologik sinov uchastkalari
hududlararo tarmog'‘ini yaratish rejalashtirilayotganligini ta’kidlagan edi, bu esa tabiatni muhofaza qilishning
yangi texnologiyalari, shuningdek, tarmoqli ta’lim dasturlarini amalga oshirish uchun ta’lim maydonchalarini
sinab ko‘rish hamda ekologiya va biotexnologiya sohalarida namoyish qilish joyiga aylanadi.

1 Muallif ishlanmasi
2 Agquatech | All eyes on water technology — Five industry experts discuss smart water solutions | Aquatech aquatechtrade.com
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Shunday qilib, Respublikamizda suv sektorini muvaffaqiyatli ragamlashtirish uchun quyidagi shartlar
zarur. Birinchidan, O‘zbekiston Respublikasining suv sektoriga ragamli texnologiyalarni joriy etish loyihalarida
yetakchi rol o‘ynashi®. Bu suv resurslarining davlatning suv xavfsizligini ta’minlashdagi strategik ahamiyati,
hududlarni gamrab olish ko‘lami, ma’lumotlar ogimini nazorat qgilish va suv sektorining axborot xavfsizligini
ta’'minlash zarurati bilan bog‘liq bo‘ladi (2-rasm).*
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2-rasm. Suv iste’'molini ragamli boshqarishning nazariy modeli®

Shuningdek, investitsiya budjetlari doimiy ravishda taqqoslanadi va tariflarning o'sishi, budjetga suvdan
foydalanish uchun toflovlar cheklangan bo‘lib, bu yangi texnologiyalarni tezda joriy etish imkoniyatlarini
yaratishga yordam bermaydi. Shu bilan birga, davlat rivojlanish uchun budjet zaxiralaridan foydalangan holda
pilot loyihalarni amalga oshirishi va keyinchalik muvaffagiyatli tajribani butun mamlakat yoki alohida hududlarda
takrorlashi mumkin. Bu yechim budjet xarajatlarini optimallashtiradi, suv omili nugtayi nazaridan aholining hayot
sifatini, yashash mubhitini va xavfsizligini oshiradi®. Yugoridagilarga asosan quyida Respublikada suv resurslarini
boshqarish samaradorligini baholash natijalarini aniglashda axborot ogimlarining sxemasi ko‘rsatilgan.

Suv xo'jaligi sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etishning muhim muammosi — bu boshqaruv jarayonini
tashkil etishga o‘rnatilgan yondashuv hisoblanadi. An’anaga ko‘ra, tashkilotning ichki jarayonlarini, goidalarni,
ish jarayonini, axborotni gabul gilish va qayta ishlashga yondashuvlarni, olingan ma’lumotlarga javob berish
tartibini o‘zgartirish murakkab jarayon.

Xususan, bu onlayn rejimda ma’lumotlar bilan operativ ishlashga taalluglidir, chunki u bir xil tezkor
boshqgaruv qarorlarini va nafaqat tashkilot ichidagi bo‘limlar o‘rtasida, balki ishda tashgi muhit bilan ham
tartibga solishning yangi darajasiga o‘tishni nazarda tutadi. Suvdan foydalanuvchilar bilan o'’zaro munosabat,
suv xo'jaligining o‘zgarishi, suv omborlari rejimining o‘zgarishi moslashuvchanlikni sezilarli darajada oshirishni
talab qiladi, lekin bu o‘zgarish menejerlar, xodimlar, suvdan foydalanuvchilar va suv munosabatlaridagi barcha
manfaatdor tomonlarning madaniy o‘zgarishini talab giladi.

3 Lex.uz — PF-6079-con 05.10.2020. “Ragamli O‘zbekiston-2030” strategiyasini tasdiglash va uni samarali amalga oshirish chora-
tadbirlari to'g‘risida https://digitaleconomy.tsue.uz/

https://www.eyeshenzhen.com/content/2019-05/08/content_21748985.htm

Muallif ishlanmasi

Kurpayanidi, K., llyosov, A. “Ragamli igtisodiyot va uning rivojlanish omillari’, Ragamli Igtisodiyot limiy-Elektron Jurnali, 2023-yil,
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So‘nggi yillarda sanoat va energetika sohalari faol rivojlanib, ularning suvga bo‘lgan talabi yil sayin oshib
bormoqgda. Hisob-kitoblarga ko‘ra, bu sohalarning yillik umumiy suv iste’moli 1,9 mird kub metrdan 2030-yilga
borib 3,5 mird kub metrga (1,8 barobar) yetadi’.

Nazariy jihatdan suv iste’'moli boshqaruvi — bu igtisodiyot tarmoglarida suv resurslarini rejalashtirish,
tagsimlash, nazorat qilish va tahlil gilish orqali ulardan samarali foydalanishni ta’minlashga qaratilgan
boshqgaruv tizimidir. Mazkur jarayon kompleks xarakterga ega bo'lib, igtisodiy, tashkiliy, texnologik va ekologik
omillarning o‘zaro uyg‘unligini talab etadi. Aynigsa, gishloq xo‘jaligi, sanoat, energetika va kommunal sohalarda
suv iste’molining ogilona boshqarilishi igtisodiy samaradorlikning muhim ko‘rsatkichlaridan biridir (1-jadval).

1-jadval. Suv iste’'molining iqtisodiyot tarmogqlari bo‘yicha tagsimoti

Ne Iqgtisodiyot tarmoglari Suv iste’moli ulushi (%)
1 Qishloq xofjaligi (sug‘orish) 70-75 %
2 Sanoat (ishlab chigarish) 10-15 %
3 Energetika (GES, sovitish tizimlari) 3-5%
4 Kommunal xofjalik va aholi ehtiyojlari 7-10 %
5 Ekologik va tabiiy ehtiyojlar 2-3%
Jami 100 %

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, suv resurslarining asosiy gismi gishloq xo‘jaligi tarmog‘iga to‘g‘ri keladi. Bu
esa sug‘orish tizimlarida suv iste’molini ragamli texnologiyalar asosida boshgarish eng yuqori samaradorlikni
berishini ko‘rsatadi. Sanoat va kommunal sohalarda esa aniq hisob va monitoring tizimlarini joriy etish orgali
suv yo‘qotishlarini sezilarli darajada kamaytirish mumkin.

Nazariy yondashuvlarga ko‘ra, suv iste’molini ragamli boshgarish modeli quyidagi ketma-ket bosgichlardan
iborat: birinchi bosgichda suv iste’moliga oid ma’lumotlar (sensorlar, hisoblagichlar, sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari
orqali) yig‘iladi; ikkinchi bosqgichda ushbu ma’lumotlar ragamli platformalarda gayta ishlanadi va tahlil gilinadi;
uchinchi bosgichda tahlil natijalariga asoslangan boshqaruv qarorlari ishlab chigiladi; to‘rtinchi bosgichda
esa qarorlar ijrosi monitoring gilinadi va tizim doimiy ravishda takomillashtirib boriladi. Ushbu model suv
resurslaridan foydalanishda tizimlilik va shaffoflikni ta’minlaydi® (2-jadval).

2-jadval. An’anaviy va innovatsion suv iste’molini boshqarish tizimlarining solishtirma jadvali’

Ne Solishtirish mezonlari An’anaviy suv boshqaruvi Innovatsion (raqamli) suv boshqaruvi
1 | Boshgaruv yondashuvi Qo‘lda va gisman mexanik Avtomatlashtirilgan va ragamli

2 | Ma'lumot yig‘ish Qog‘oz shaklida yoki kechikib Real vaqt rejimida (loT sensorlar)
3 | Hisobga olish aniqgligi Past Yuqori

4 | Monitoring Davriy va epizodik Uzluksiz va onlayn

5 | Tahlil usullari Statistik va qo‘lda Al va Big Data asosida

6 | Qaror gabul qilish tezligi Sekin Tezkor va prognoz asosida

7 | Suv yo'‘qotishlari Yuqori Minimal darajada

8 | Xarajatlar O'rta va yuqori Uzoq muddatda past

9 | Moslashuvchanlik Past Yuqori

10 | Shaffoflik Cheklangan Yugqori darajada shaffof

11 | Inson omiliga bog'liglik Yuqori Kam

12 | Ekologik ta’sir Nazorat sust Barqarorlik ta’minlanadi

Solishtirma tahlil shuni ko‘rsatadiki, innovatsion suv iste’'molini boshqgarish tizimlari an’anaviy tizimlarga
nisbatan aniq hisob, tezkor boshqgaruv va yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Aynigsa, real vaqt monitoringi va
ma’lumotlarga asoslangan garor gabul qilish suv resurslaridan ogilona foydalanish imkonini beradi (3-rasm).

7 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 10-iyuldagi PF-6024-son Farmoni. O‘zbekiston Respublikasi suv xo‘jaligini
rivojlantirishning 2020 — 2030-yillarga mo'‘ljallangan konsepsiyasini tasdiglash to‘g‘risida

8 Smart Water Magazine — Print Edition 13: Singapore: closing the water loop | Smart Water Magazine smartwatermagazine.com
https://smartwatermagazine.com/print-edition/13
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3-rasm. “Smart Water Network” loyihasi

XULOSA VA TAKLIFLAR

Igtisodiyot tarmogqlarida suv iste’moli boshgaruvini ragamli texnologiyalar asosida takomillashtirishning
nazariy asoslari resurslardan ogilona foydalanish, igtisodiy samaradorlikni oshirish va ekologik bargarorlikni
ta’'minlashga qaratilgan ilmiy yondashuvlar majmuasini o'z ichiga oladi. Ushbu nazariy asoslar kelgusida
amaliy mexanizmlarni ishlab chigish va suv xofjaligi tizimini zamonaviy boshqaruv darajasiga olib chigish uchun
mustahkam poydevor bo‘lib xizmat giladi.
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