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Annotatsiya. Tezisda raqamli asalarichilik texnologiyalaridan samarali foydalanishning asosiy tamoyillari tadqiq etilgan. IoT, sun’iy
intellekt, Big Data va ragamli monitoring texnologiyalarining asalarichilikda qo‘llanilishi tahlil qilinib, ularning igtisodiy, ekologik va
biologik samaradorlikni oshirishdagi ahamiyati asoslangan. Raqamli asalarichilikni boshqarishning integratsiyalashgan yondashuvi
taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli asalarichilik, IoT, sun’iy intellekt, Big Data, raqamli monitoring, iqtisodiy samaradorlik.

Abstract. The thesis examines the key principles for the effective use of digital beekeeping technologies. The application of [oT, artifi-
cial intelligence, Big Data, and digital monitoring technologies in beekeeping is analyzed, and their importance in improving economic,
environmental, and biological efficiency is substantiated. An integrated approach to digital beekeeping management is proposed.

Keywords: digital beekeeping, [oT, artificial intelligence, Big Data, digital monitoring, economic efficiency.

AHHOTamus. B Te3nce mccieoBaHbl OCHOBHBIE MPUHIHUIEI 3()()EKTHBHOTO HCIIOIH30BaHUS MU(PPOBBIX TEXHOJIOTHH B MUESIIOBOJICTBE.
IIpoananm3npoBano npuMeHeHne Texnonorui 1oT, MckyccTBeHHOTO MHTEMIEeKTa, Big Data 1 poBOro MOHNTOPHHTA B ITIEIOBO-
CTBE, a TaK)Ke 000CHOBAHO WX 3HAUCHHUE JJIS ITOBBIIIEHHST YKOHOMHIECKOH, SKOIOTHYECKOI 1 Ononormdeckoit addexruHOCTH. [Ipen-
JIO’KeH MHTETPUPOBAHHBIN ITOAXO0M K YIPABICHHUIO IIU(POBEIM ITIEITOBOICTBOM.

KuroueBble ciioBa: nudpoBoe muenoBoacTso, 10T, ncKkyccTBeHHbIH HHTEUIeKT, Big Data, mnudpoBoli MOHUTOPHHT, SKOHOMHYECKas
3¢ PEeKTHBHOCTS.

KIRISH

Bugungi kunda qishloq xo‘jaligida ragamli texnologiyalardan foydalanish ishlab chiqarish samaradorligini
oshirishning muhim yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqda. Bu jarayon asalarichilik uchun ham dolzarb bo'lib, asalari
oilalarining biologik holati, iglim sharoiti, oziqa bazasi va ishlab chiqarish jarayonlarini doimiy nazorat qilishni
talab etadi. An’anaviy boshqaruv usullari bunday jarayonlarni tezkor va uzluksiz kuzatish imkoniyatini cheklaydi.

Raqamli asalarichilik texnologiyalari, jumladan [oT sensorlari, sun’iy intellekt, Big Data va raqgamli monitoring
ushbu muammolarni hal etish imkonini beradi. Ular orqali asalari uyalarining harorati, namligi va biologik holati
hagida ma’'lumotlarni real vaqt rejimida olish, mavjud xavflarni erta aniqlash hamda boshqaruv qarorlarini
tezkor qabul qilish mumkin. Natijada ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish, resurslardan foydalanishni
optimallashtirish va mahsuldorlikni oshirish imkoniyati yaratiladi.

Shu bilan birga, raqamli texnologiyalarning asalarichilikdagi samaradorligi fagat texnik vositalarni joriy etishga
emas, balki ularni iqtisodiy, biologik, ekologik va institutsional omillar bilan uyg‘unlashtirishga bog‘liq. Shu sababli
raqamli asalarichilik texnologiyalaridan foydalanish samaradorligini oshirish tamoyillarini tizimlashtirish va ularni
yagona boshqaruv modeli asosida shakllantirish muhim ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi.

Mazkur tadqiqotning maqsadi raqamli asalarichilik texnologiyalaridan foydalanish samaradorligini
oshirishning asosiy tamoyillarini aniqlash, ularni tizimlashtirish va “Raqamli asalarichilik boshgaruvi’ning
integratsiyalashgan konseptual modelini ishlab chigishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Ragamli asalarichilikni rivojlantirish masalalari xorijiy va mahalliy tadqiqotlarda keng o‘rganilgan. Pal P,
Sahu M. va Juyal R. asalarichilikda IoT texnologiyalari va masofaviy monitoringdan foydalanish imkoniyatlarini
asoslagan. Turyagyenda A. [oT va mashinali o‘rganish texnologiyalarining aniq asalarichilikdagi ahamiyatini tahlil
gilgan. Vatskel V. va boshqalar esa loT hamda mashinali o‘rganishni yagona boshqaruv tizimiga integratsiyalash
masalalarini tadqiq etgan [1-3].

Mabhalliy tadqiqotlarda Farmanov J.Z. asalarichilikni rivojlantirishning iqtisodiy mexanizmlari, xorijiy tajriba,

318



N\

2026-yil, mart. MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT

raqamli texnologiyalarni moliyalashtirish va ulardan foydalanish samaradorligi masalalarini o‘rgangan [5-9].

Mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tadqiqotlarda raqamli monitoring, [oT, sun’iy intellekt va iqtisodiy
mexanizmlar alohida yo‘nalishlarda o‘rganilgan. Shu bois ushbu tadqiqotda mazkur yondashuvlarni birlashtirgan
holda ragamli asalarichilik texnologiyalari samaradorligini oshirish tamoyillarini kompleks tizimlashtirishga
alohida e’tibor qaratilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigotning metodologik asosini tizimli, qiyosiy va iqtisodiy tahlil usullari tashkil etadi. Tadqiqotda raqamli
asalarichilik texnologiyalarining samaradorligi texnologik, iqtisodiy, biologik, ekologik va institutsional omillar
o‘zaro bog'‘ligligida o‘rganildi.

Tadqiqot jarayonida IoT, sun’iy intellekt, Big Data va raqamli monitoring texnologiyalarining asalarichilikdagi
go‘llanilishi bo‘yicha ilmiy manbalar giyosiy tahlil qilindi. Shuningdek, ragamli texnologiyalarning ishlab chigarish
xarajatlarini kamaytirish, resurslardan foydalanish samaradorligini oshirish, asalari oilalarining biologik holatini
monitoring qilish va mahsuldorlikni oshirish imkoniyatlari baholandi.

Olingan natijalarni umumlashtirish asosida raqamli asalarichilik samaradorligini oshirishning 10 ta asosiy
tamoyili tizimlashtirildi hamda ular asosida “Raqamli asalarichilik boshgaruvi’ning integratsiyalashgan konseptual
modeli shakllantirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadqiqot natijasida raqamli asalarichilik texnologiyalari samaradorligini oshirishning 10 ta asosiy tamoyili
tizimlashtirildi.

1. Ma’lumotga asoslangan boshqgaruv tamoyili

Ma'lumotga asoslangan boshqaruv ragamli asalarichilik tizimining asosiy tamoyillaridan biridir. Ushbu
yondashuv boshqaruv qarorlarini subyektiv tajribadan real vaqt rejimida olinadigan obyektiv ma’lumotlarga
o‘tkazishni nazarda tutadi.

IoT sensorlari, ragamli monitoring vositalari va boshqa qurilmalar orqali yigilgan ma’lumotlar asalari
uyalarining holatini doimiy nazorat qilish imkonini beradi. Bunday ma’lumotlar asosida resurslardan foydalanish
samaradorligini oshirish, yo‘qotishlarni kamaytirish va muammoli vaziyatlarni oldindan aniglash mumkin.

Strategik jihatdan mazkur tamoyil “aqlli boshqaruv” tizimini shakllantiradi. Buning uchun ma’lumotlarni
yig'ish, saglash va himoyalash bo‘yicha tegishli raqamli standartlarni joriy etish zarur.

2. Iqlimga moslashuvchanlik tamoyili

Asalarichilikning biologik xususiyati uni iqlim o‘zgarishlariga sezgir tarmoqlardan biriga aylantiradi. Harorat,
namlik va ob-havo sharoitlari asalari oilalarining holati va mahsuldorligiga ta’sir ko‘rsatadi.

Shuning uchun iglim ko‘rsatkichlarini real vaqt rejimida monitoring qilish va tahlil etish muhim hisoblanadi.
Ragamli texnologiyalar asosida iqlimiy o‘zgarishlarni oldindan aniqlash orqali asalari oilalarini himoya qilish va
tegishli moslashuv choralarini ko‘rish mumkin.

Mazkur tamoyilning strategik ahamiyati iqlim o‘zgarishlariga moslashgan agroekotizimni shakllantirishdan
iborat. Buning uchun iqlim monitoringi va ekologik me’yorlarni takomillashtirish zarur.

3. Integratsiyalashgan texnologik yondashuv

IoT, sun’iy intellekt, Big Data va bulutli texnologiyalardan alohida foydalanishdan ko‘ra, ularni yagona tizimga
integratsiyalash yuqori samaradorlikka erishish imkonini beradi.

Bunday integratsiya texnologik uzilishlarni kamaytirib, ma’lumotlarni yig‘ishdan boshlab tahlil qilish va
boshgaruv qarorini qabul gilishgacha bo‘lgan jarayonni yagona tizimga birlashtiradi.

Natijada ragamli asalarichilik ekotizimi shakllanadi. Bunda ragamli platformalar faoliyatini tartibga soluvchi
normativ-huquqiy mexanizmlarni ishlab chigish muhim hisoblanadi.

4. Iqtisodiy samaradorlik va optimallashtirish tamoyili

Ragamli texnologiyalarni joriy etishning yakuniy magsadlaridan biri iqtisodiy samaradorlikni oshirishdan
iborat. Shu sababli texnologiyalarni tanlashda ularning xarajatlari va kutilayotgan iqtisodiy natijalari o‘rtasidagi
nisbatni baholash zarur.

Ragamli monitoring orqali mehnat, vaqt, energiya va boshqa resurslardan foydalanishni optimallashtirish
mumkin. Natijada ishlab chiqarish xarajatlari kamayib, mahsuldorlik va rentabellik oshishi uchun sharoit yaratiladi.

Mazkur tamoyil asalarichilikni barqaror va raqobatbardosh biznes modeliga aylantirishga xizmat qiladi.

5. Biologik xavfsizlik va sog‘ligni monitoring qilish tamoyili

Asalari oilalarining biologik holati va sog'lig‘i asalarichilik samaradorligining muhim omilidir. Kasalliklar va
stress omillarini kech aniglash ishlab chiqgarish yo‘qotishlariga olib kelishi mumkin.

Ragamli monitoring vositalari orqali biologik holatdagi o‘zgarishlarni erta aniqlash va tegishli choralarni oz
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vaqtida ko‘rish imkoniyati yaratiladi. Natijada yo‘qotishlar kamayadi, mahsulot sifati yaxshilanadi va ozig-ovqat
xavfsizligi mustahkamlanadi.

Bunda veterinariya va bioxavfsizlik standartlarini ragamli monitoring tizimlari bilan uyg‘unlashtirish talab
etiladi.

6. Shaffoflik va kuzatuvchanlik tamoyili

Asalarichilik mahsulotlarining sifati va kelib chiqishini kuzatish zamonaviy bozorda muhim ahamiyatga ega.
QR-kod va blokcheyn texnologiyalari yordamida asal ishlab chiqarish jarayonini ragamli kuzatish imkoniyati paydo
bo‘ladi.

Bunday tizim iste’'molchi ishonchini oshirish, mahsulotning kelib chiqishi va ishlab chiqarish jarayonini
tasdiglash hamda soxta mahsulotlar tarqalishining oldini olishda muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi.

Shuningdek, traceability tizimi ichki va eksport bozorlarida mahsulot raqobatbardoshligini oshirishga yordam
beradi. Buning uchun sertifikatlash va raqamli markirovka tizimlarini takomillashtirish talab qgilinadi.

7. Hududiy moslashuv va differensial yondashuv

0O‘zbekiston hududlarining iqlimiy, tabiiy-resurs va infratuzilmaviy sharoitlari bir xil emas. Shu sababli barcha
hududlar uchun yagona texnologik yechimdan foydalanish o‘rniga hududning o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga
olgan differensial yondashuv zarur.

Mazkur tamoyil hududlar o‘rtasidagi rivojlanish tafovutlarini qisqartirish va mavjud resurslardan samarali
foydalanishga xizmat qiladi. Masalan, Qashqadaryo viloyati uchun hududning iqlimi, resurslari va infratuzilmasini
hisobga oluvchi alohida ragamli asalarichilik modeli ishlab chiqilishi mumkin.

8. Innovatsion uzluksizlik tamoyili

Ragamli texnologiyalar tez sur’atlarda takomillashib borayotganligi sababli bir marta texnologiya joriy
etishning 0zi uzoq muddatli samaradorlikni ta’'minlamaydi. Texnologiyalarni bosqichma-bosqich yangilash va
takomillashtirib borish zarur.

Innovatsion uzluksizlik ishlab chigarish barqarorligini ta'minlaydi, texnologik raqobatbardoshlikni oshiradi
va uzoq muddatli ragamli transformatsiyani shakllantiradi. Shu sababli innovatsiyalarni qo‘llab-quvvatlovchi
institutsional mexanizmlarni takomillashtirish magsadga muvofiq.

9. Kadrlar va raqamli savodxonlik tamoyili

Raqgamli texnologiyalarni joriy etishning samaradorligi nafaqat texnik vositalarga, balki ulardan foydalanuvchi
inson kapitalining bilim va ko‘nikmalariga ham bog'liq.

Asalarichilarni IoT, ragamli monitoring, ma'lumotlarni tahlil qilish va ragamli platformalardan foydalanishga
o‘rgatish zarur. Raqamli savodxonlikning oshishi mehnat unumdorligini yuksaltirish, kasbiy malakani rivojlantirish
hamda yangi bandlik imkoniyatlarini kengaytirishga xizmat qiladi.

Shu sababli maxsus treninglar, malaka oshirish kurslari va raqamli bilim va ko‘nikmalarni rivojlantirish tizimini
shakllantirish muhim hisoblanadi.

10. Barqarorlik va yashil iqtisodiyot tamoyili

Raqamli asalarichilikning uzoq muddatli samaradorligi ekologik barqarorlik bilan uzviy bog‘liq. Ekologik toza,
resurs-tejamkor va chiqindilarni kamaytirishga yo‘naltirilgan texnologiyalarni qo‘llash atrof-muhit muhofazasini
kuchaytiradi.

Mazkur tamoyil asalarichilikni yashil igtisodiyot konsepsiyasi bilan uyg‘unlashtiradi. Resurslardan oqilona
foydalanish, biologik xilma-xillikni saqlash va ekologik xavfsizlikni ta’'minlash tarmoqning uzoq muddatli
barqarorligiga xizmat qiladi.

Raqamli asalarichilikni boshqarishning integratsiyalashgan modeli

Yuqoridagitamoyillarasosidaishlab chiqilganmodelda‘Raqamliasalarichilikboshqaruvi’ markaziy integratsion
element sifatida belgilangan. Ushbu modelda ma’lumotga asoslangan boshqaruv, iglimga moslashuvchanlik,
integratsiyalashgan texnologiyalar, biologik xavfsizlik, shaffoflik, yashil iqtisodiyot, kadrlar, innovatsion uzluksizlik,
hududiy moslashuv va iqtisodiy samaradorlik o‘zaro bog‘langan.

Modelning markaziy qismi — ma’lumotgaasoslangan boshqaruvbo‘lib, [oT sensorlari, Big Data va sun’iy intellekt
orqali olingan ma’'lumotlardan foydalanishga asoslanadi. Bunda boshqaruv qarorlari real vaqt ma’lumotlariga
tayanadi. Natijada subyektiv yondashuv kamayib, qarorlarning tezkorligi va aniqligi oshadi.

Modelning ikkinchi muhim elementi — iglimga moslashuvchanlik. Iqglim monitoringi, prognozlash va moslashuv
choralarining birgalikda qo‘llanilishi asalari oilalarining iqlim stresslariga bardoshliligini oshirishga xizmat qiladi.

Integratsiyalashgan texnologik yondashuv esa IoT, Al, mobil ilovalar va raqamli platformalarni yagona
tizimga birlashtiradi. Bunday yondashuv texnologik tarqoqlikni kamaytirib, boshqaruv jarayonlarining yaxlitligini
ta’'minlaydi.

Biologik xavfsizlik bloki asalari salomatligi va mahsulot sifatini nazorat qilishga yo‘naltiriladi. Kasalliklarni
erta aniqlash ishlab chiqarishdagi yo‘qotishlarni kamaytirish imkonini beradi.

Shaffoflik va kuzatuvchanlik bloki QR va blokcheyn texnologiyalaridan foydalanib, asalning kelib chiqishini
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kuzatish imkonini beradi. Bu iste’'molchilar ishonchini oshirish va bozor raqobatbardoshligini kuchaytirishga
xizmat qiladi.

Iqtisodiy samaradorlik modelning natijalar blokini tashkil etadi. Yuqoridagi barcha elementlarning uyg‘unligi
natijasida mahsuldorlikni oshirish, xarajatlarni kamaytirish va rentabellikni yaxshilash uchun sharoit yaratiladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijalari raqamli asalarichilik texnologiyalaridan foydalanish samaradorligi ularni alohida
joriy etish bilan emas, balki yagona boshqaruv tizimiga integratsiyalash orqali oshishini ko‘rsatdi. Tadqiqot
asosida samaradorlikni oshirishning 10 ta asosiy tamoyili tizimlashtirildi: ma’lumotga asoslangan boshqaruyv,
iglimga moslashuvchanlik, texnologik integratsiya, iqtisodiy optimallashtirish, biologik xavfsizlik, shaffoflik va
kuzatuvchanlik, hududiy moslashuv, innovatsion uzluksizlik, raqamli savodxonlik hamda barqaror rivojlanish.

Ushbu tamoyillar asosida taklif etilgan “Ragamli asalarichilik boshqaruvi” modeli IoT, Big Data, sun’iy intellekt
va raqamli monitoringni yagona tizimga birlashtiradi. Mazkur yondashuv ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish,
resurslardan foydalanishni optimallashtirish, asalari oilalarining holatini tezkor nazorat qilish va mahsulot sifatini
oshirish uchun metodik asos yaratadi.

Shunday qilib, ragamli texnologiyalarni tizimli joriy etish O‘zbekiston sharoitida asalarichilikning iqtisodiy
samaradorligi, biologik xavfsizligi va ekologik barqarorligini oshirishning muhim yo‘nalishi hisoblanadi.
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