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“ESG tamoyillari -  hududlarni barqaror rivojlantirish va  biznesni
transformatsiyalash drayveri” mavzusida Xalqaro ilmiy-amaliy anjumani ilmiy maqolalar va
tezislar to‘plami. -T.: TMII, 2025. — 752 bet.

Ushbu to‘plamda mamlakatimizda iqtisodiyotni barqaror rivojlantirish, ishlab chiqarishni
diversifikatsiya qilish, iqlim o‘zgarishi oqibatlariga moslashish va ularni yumshatish, tabiiy resurslardan
foydalanish samaradorligini oshirish, ESG tamoyillari asosida hududlar va sanoat korxonalarining barqaror
rivojlanishini ta’minlash, hududlarda “yashil” iqtisodiyotni qo‘llab-quvvatlashning samarali iqtisodiy
mexanizmlarini joriy qilish, yirik va o‘rta biznes korxonalari faoliyatini transformatsiyalash va
raqobatbardoshligini oshirish, sanoat korxonalarida chiqindilarni boshqarish va sirkulyar iqtisodiyotni
rivojlantirish, “yashil” texnologiyalar, sun’iy intellekt asosida atrof-muhitni muhofaza qilish, raqamli
iqtisodiyot sharoitida mavjud sanoat ishlab chiqarishni ragamli transformatsiya qilish jarayonlarini
jadallashtirish orqali ishlab chiqarish sanoatini “drayver” sohaga aylantirish istigbollari hamda barqaror
iqtisodiy o‘sishni ta’minlashning turli yo‘nalishlariga bag‘ishlangan ilmiy tadqiqot materiallari keltirilgan.

To‘plamda keltirilgan materiallarning mazmuni, undagi statistik ma’lumotlar va keltirilgan huquqiy-
me’yoriy xujjatlarning haqqoniyligi, tanqidiy fikr-mulohazalar va takliflarga mualliflarning o‘zlari
mas’uldirlar.
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KIRISH SO*“ZI

ASSALOMU ALAYKUM, HURMATLI XALQARO ANJUMAN
ISHTIROKCHILARI, AZIZ MEHMONLAR!

Sizlarni Toshkent menejment va iqtisodiyot instituti hamda O‘zbekiston Ekologik
Partiyasi Markaziy kengashi tomonidan tashkil etilayotgan mazkur Xalqaro ilmiy-amaliy
anjumanda qutlashdan mamnunmiz!

Qadrli anjuman ishtirokchilari, bugun biz “ESG tamoyillari — hududlarni barqaror
rivojlantirish va biznesni transformatsiyalash drayveri” mavzusida Xalgaro ilmiy-amaliy
anjuman o‘tkazmoqdamiz. Bugungi anjumanning asosiy maqsadi mamlakatimizda
iqtisodiyotni barqaror rivojlantirish, ishlab chiqarishni diversifikatsiya qilish, iglim
o‘zgarishi oqibatlariga moslashish va ularni yumshatish, tabiiy resurslardan foydalanish
samaradorligini oshirish, ESG tamoyillari asosida hududlar va sanoat korxonalarining
barqaror rivojlanishini ta’minlash, hududlarda “yashil” igtisodiyotni qo‘llab-quvvatlashning
samarali iqtisodiy mexanizmlarini joriy qilish, yirik va o‘rta biznes korxonalari faoliyatini
transformatsiyalash va raqobatbardoshligini oshirish, sanoat korxonalarida chiqindilarni
boshgqarish va sirkulyar iqtisodiyotni rivojlantirish, “yashil” texnologiyalar, sun’iy intellekt
asosida atrof-muhitni muhofaza qilish masalalari bo‘yicha amalga oshirilayotgan ishlar,
mavjud muammolar va ularni bartaraf etish yo‘llarini chiqur tahlil gilgan holda ilmiy amaliy
takliflar ishlab chiqishdan iborat.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti tomonidan imzolangan qaror va farmonlar,
Vazirlar Mahkamasi qarorlari, amalga oshirilayotgan islohotlar ushbu anjuman mavzusining
naqadar dolzarbligini anglatadi. Yurtboshimiz tomonidan 2025-yilni “Atrof-muhitni asrash
va “yashil” iqtisodiyot yili” deb nomlanishi hamda ushbu yo‘nalishda qabul qgilingan Davlat
dasturida belgilangan vazifalarning ijrosini ta’minlashda ma’lum ma’noda anjumanning
ham oz hissasi bo‘ladi deb umid qilamiz.

Anjuman natijalaridan kutilayotgan ilmiy, ijtimoiy va iqtisodiy samaradorlik
quyidagilarda o‘z ifodasini topadi:

Ilmiy samaradorlik — anjumandan kutilayotgan ilmiy-amaliy natija mamlakatimiz
hududlarida barqaror iqtisodiy rivojlanishni ta’minlash, sanoat korxonalarining atrof-
mubhitga bo‘lgan e’tiborini yanada kuchaytirish, biznes strategiyalarini takomillashtirish, shu
bilan birga hududlar darajasida barqaror rivojlanishni amalga oshirilish darajasini tahlil
qilish, “atrof-muhit, jamiyat, boshqaruv” (ESG) tamoyillariga mos holda faoliyat
ko‘rsatishlariga erishishning ustuvor yo‘nalishlarini tahliliy o‘rganish asosida olingan
natijalarni umumlashtirib ilmiy asoslangan taklif va tavsiyalar ishlab chiqishdan iborat.

Ijtimoiy samaradorlik — muhokama qilinadigan masalalarning har birida ijtimoiy
samara alohida o‘rin egallaydi. Chunki ESG-tamoyillarining asosiy xususiyati ham ijtimoiy
sohaga yuqori darajada e’tibor qaratilishidadir. Shu jihatdan ijtimoiy samarani iqtisodiy
jihatdan baholash, bu yo‘nalishda mavjud amaliyotlarni ilmiy tahlil gilishning konseptual
yondashuvlarini ishlab chiqishga, hududlarda va biznes sohasida izchil islohotlarni amalga
oshirish orqali jamiyatni rivojlantirish, aholining turmush darajasini yaxshilash, barqaror
daromad manbalarini shakllantirish, tabiiy resurslar tejamkorligiga erishish asosida kelajak
avlod wuchun zahiralarni saqlab qolish, aholini 1ijtimoity himoya qilish tizimini
takomillashtirishga xizmat qiladi.

Iqtisodiy samaradorlik - iqtisodiy faoliyatning faol ishtirokchilaridan biri ishlab
chigarish korxonalaridir, ular tomonidan mahsulot ishlab chiqarish jarayonida sezilarli
darajada uglerod izi qoldiriladi. Shaffof va ekologik toza ma’lumotlarni tagdim etish atrof-
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muhitni muhofaza qilish qonunchiligiga rioya qilish uchun zarurdir. Iqtisodiy samaradorlik
jihatidan mavzu doirasida muhokama qilinadigan har bir masala katta ahamiyatga ega.
Birinchidan, sohada qonunchilik bazasini mustahkamlash; ikkinchidan, korxonalarda ESG
tamoyillarini joriy yetishning iqtisodiy samaradorligini baholash uslubiyotini ishlab chiqish;
uchinchidan, hududlarning barqaror rivojlanishi uchun mavjud salohiyatini baholash va shu
asosda sohalarni diversifikatsiya qilish imkoniyatining vujudga kelishi, to‘rtinchidan,
korxona va tarmoqlarni rivojlantirishda “yashil” investitsiyalarni jalb qilish hamda ulardan
samarali foydalanishga keng yo‘l ochiladi.

Albatta bunday o‘zgarishlar, texnologik taraqqiyotga hamohang ravishda, qo‘shimcha
imkoniyatlarni ochishga va rivojlanishning yangi strategiyalarini ishlab chiqishga keng
imkoniyatlar yaratmoqda.

Lekin shu bilan bir qatorda, iqtisodiyotni ragamlashtirish va bunday sharoitda biznesni
rivojlantirish jarayonlarida, o‘ziga xos muammolar va turli savollar ham yuzaga kelmoqda.

Bunday masalalarni o‘rganib, uning yechimlarini topish uchun Toshkent menejment
va iqtisodiyot institutining professor-o‘qituvchilari tomonidan ham turli ilmiy tadqiqotlarni
olib borish yo‘lga qo‘yilgan. Ularning tadqiqotlari natijalaridan - o‘quv jarayonlarida, ta’lim
sifatini oshirish magsadlarida, keng foydalaniladi.

Bu o0°‘z navbatida, institutda menejment, iqtisodiyot va axborot texnologiyalari
sohalarida tayyorlanadigan malakali mutaxassislarning nafaqat nazariy bilimlarini, balki
amaliy ko‘nikmalarini ham oshirishga hizmat qiladi.

Bundan tashqari, institutda innovatsion dasturlar va loyihalar orqali talabalarni yangi
texnologiyalar bilan tanishtirish, ularda ragamli iqtisodiyot va global biznes muhitida
raqobatbardosh bo‘lish uchun zarur bo‘lgan ko*‘nikmalarni shakllantirishga yordam beradi.

Xalgaro ilmiy-amaliy anjumanni o‘tkazishda hamkorlik qilayatgan O°zbekiston
Ekologik Partiyasi Markaziy kengashiga, anjumanda ishtirok etayatgan O‘zbekiston
Respublikasi Oliy ta'lim, fan va innovatsiyalar vazirligi, O‘zbekiston Respublikasi
Igtisodiyot va moliya vazirligi, O‘zbekiston Respublikasi Energetika vazirligi, BMT ning
UNDP loyihasi vakillariga, Federal davlat byudjeti oliy ta’lim muassasasi Kozma Minin
nomidagi Nijniy Novgorod davlat pedagogika universiteti, Umumrossiya davlat adliya
universitetining (VGUYU) Shimoliy-Kavkaz instituti (filiali), Umumrossiya davlat adliya
universitetining (VGUYU) Rostov instituti (filiali), Kazpotrebsoyuz Karaganda universiteti,
Kyungdong Universiteti (Koreya Respublikasi), tashkilot va korxonalarning mutaxassislari,
xorijiy va mahalliy iqtisodchi olimlarga o‘z minnatdorchiligimizni izhor qilamiz.

Bugun sizlarning e’tiboringizga taqdim etiladigan tagdimotlar va fikrlar - bizni
zamonaviy iqtisodiyotning yangi talablariga mos keladigan biznes modellarni yaratishga
ilhomlantiradi.

Biz bu jarayonda, o‘z tajribamizni almashish va birgalikda muammolarni hal qilish
uchun yangi g‘oyalarni kashf etishni maqsad gilamiz.

Umid qilamanki, anjumanimiz samarali va foydali bo‘ladi.

Har biringizning ishtirokingiz va hissangiz bu jarayonda juda muhim.

Keling, birgalikda yangiliklarga ochiq bo‘lib, innovatsion yechimlarni izlaylik!

Bugungi anjuman ishiga va unda ishtirok etayotgan barcha ishtirokchilarning ilmiy-
jjodiy faoliyatlariga ulkan muvaffaqiyatlar tilaymiz!

Toshkent menejment va iqtisodiyot instituti rektori
X. Axmedov
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REAL VAQT TIZIMLARI VA SUN’1Y INTELEKT ASOSIDA
EKOLOGIK MONITORINGNI AVTOMATLASHTIRISHNING ILMIY-
ASOSIY YO‘NALISHLARI

Ergashev Otabek Mirzapo‘latovich
Farg‘ona davlat texnika universiteti dotsenti,
Texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)

Orcid: 0000-0002-3111-0443
E-mail: ergashev1984otabek@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada real vaqt tizimlari va sun’iy intellekt texnologiyalarini
birlashtirish orqali atrof-muhit monitoringi tizimlarini avtomatlashtirish masalalari yoritilgan.
Tabiiy resurslardan oqilona foydalanish, chigindilarni kamaytirish hamda ekologik xavfsizlikni
ta’minlashda “‘yashil” texnologiyalar va eng yaxshi mavjud texnologiyalar (BAT — Best
Available Techniques) integratsiyasi tahlil qilinadi. Shuningdek, real vaqt rejimidagi
ma’lumotlarni gayta ishlash, sun’iy neyron tarmogqlar yordamida havoning sifati, suv resurslari
va chigindilar nazoratini aniqlashda qo ‘llaniladigan intellektual algoritmlar yoritilgan.
Tadgqiqot natijalari ekologik nazorat samaradorligini oshirishga, inson omilini kamaytirishga va
barqaror rivojlanishga hissa qo ‘shadi.

Kalit so‘zlar: Real vaqt tizimlari, sun’iy intellekt, “yashil” texnologiyalar, ekologik
monitoring, BAT, avtomatlashtirish, neyron tarmogq.

Annomayusn. B 0anHoll cmambe paccmampugaromcs 0NPOChl a8MOMAMU3AYUU CUCTEM
MOHUMOPpUH2A OKpYJicalouell cpedvl nymem 00beOUHEeHUs CUCMeEM pealbHO20 6PeMeHU U
MEXHOI02ULl UCKYCCMBEHHO20 unmeniekma. byoem npoananusupoeana unmezpayus «3eieHuix»
mexHonocutl u Hauryywux oocmynuvix mexronoeuu (H/T) 6 payuonanvhoe ucnonvsosauue
NPUPOOHBIX Pecypcos8, COKpaweHue omxo008 u obecneyerue skonocuieckou bezonacnocmu. On
makoice oxeamvleéaem 06paOOMKY OAHHBIX 6 PeNCUME PEAlbHO20 8PEMEHU, UHMENLIEKMYAlbHble
aneopummbl, UCHOIb3YeMble O/ Onpedeleus Kauecmea 6030yXd, 600HbIX Pecypcos8 U KOHMpPOois
0mMX0008 C NOMOWBIO UCKYCCMBEHHbIX HEUPOHHLIX cemell. Pesynomamul  ucciedosanus
CnocooOCmeylom  NOGbIUUEHUI0  IPDEKMUBHOCU  IKOJIO2UYECKO20  KOHMPOJSL, — CHUNCEHUIO
Yeo8eyecko2o (hakmopa u yCmoudugoMy pa3eumuio.

Knrwoueswie cnosa. Cucmemvl peanvHoco 6pemeHuU, UCKYCCMBEHHbIU UHMEILIEKM, 3eleHble
MEXHOI02UU, MOHUMOPUHE OKpYcatoweti cpeovt, HI[T, asmomamuszayusi, HellpoHHble cemu.

Annotation. This article covers the automation of environmental monitoring systems by
combining real-time systems and artificial intelligence technologies. The integration of "green"
technologies and Best Available Technologies (BATs) in rational use of natural resources, waste
reduction and environmental safety will be analyzed. It also covers real-time data processing,
intelligent algorithms used to determine air quality, water resources and waste control using
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artificial neural networks. The results of the study contribute to increasing the effectiveness of
environmental control, reducing the human factor and sustainable development.

Keywords. Real-time systems, artificial intelligence, green technologies, environmental
monitoring, BAT, automation, neural networking.

Kirish

Bugungi kunda insoniyat duch kelayotgan eng dolzarb muammolardan biri
bu atrof-muhitning ifloslanishi va ekologik barqarorlikning izdan chiqishidir.
Sanoat, transport, energetika va qishloq xo‘jaligi sohalarida faoliyat yuritayotgan
tizimlar har sekundda millionlab chiqindilar hosil qilib, atmosferaga zararli
moddalarning chiqarilishiga sabab bo‘lmoqda. Shu sababli ekologik muammolarni
hal qilishda texnologik yondashuvlar muhim o‘rin tutadi. Aynigsa, real vaqt
tizimlari yordamida ekologik ko‘rsatkichlarni uzluksiz kuzatish va tahlil qilish
imkoniyati bugungi texnologik rivojlanish davrida strategik ahamiyatga ega. Real
vaqt tizimlari atrof-muhitdagi har bir o‘zgarishni sekundlik aniqglikda qayd etib,
tegishli boshqaruv qarorlarini avtomatik tarzda gabul qilish imkonini beradi. Shu
bilan birga, sun’iy intellekt texnologiyalari ushbu tizimlarga tahliliy, bashoratli va
o‘rganish qobiliyatini kiritadi. Sun’iy intellekt asosidagi ekologik monitoring
tizimlari inson omilini kamaytiradi, jarayonlarni avtomatlashtiradi va qarorlarni
tezkorlashtiradi. Hozirgi kunda butun dunyoda “yashil texnologiyalar”
konsepsiyasi real vaqt tizimlari va sun’iy intellekt integratsiyasi orqali yanada
samarali yo‘lga qo‘yilmoqda. Ushbu integratsiya orqali ekologik xavfsizlikni
ta’minlash, tabily resurslardan oqilona foydalanish va chiqindilarni kamaytirish
mumkin. Natijada, raqamli texnologiyalar asosida ekologik nazorat tizimlarini
yaratish zamonaviy barqaror rivojlanish siyosatining ajralmas qismiga aylanmoqda.

So‘nggi yillarda ilm-fan va texnologiyalarning jadal rivojlanishi ekologik
monitoring sohasida yangi imkoniyatlarni yuzaga chiqardi. Xususan, sun’iy
intellekt, mashinaviy o‘rganish va real vaqt tizimlari asosida ishlovchi datchiklar
tarmog‘i ekologik axborotni aniqlik bilan qayta ishlashni ta’minlamoqda. Bu
texnologiyalar yordamida havo, suv va tuproq sifatini doimiy kuzatish, ifloslanish
manbalarini aniqlash va xavfli holatlarda avtomatik ogohlantirish berish mumkin.
Eng yaxshi mavjud texnologiyalar (BAT — Best Available Techniques) bilan
uyg‘unlashgan ekologik nazorat tizimlari chigindilarni minimal darajaga
tushirishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, sun’iy intellekt algoritmlari real vaqt
rejimidagi katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilib, ekologik tendensiyalarni
bashorat qilish imkonini beradi. Bu esa nafaqat ekologik muammolarni bartaraf
etish, balki ularni oldini olish uchun ham samarali vosita hisoblanadi. Dunyo
miqyosida “aqlli shahar” konsepsiyalari aynan shu yondashuvlar asosida
shakllanmoqda. = Ekologik  ma’lumotlar  asosida  avtomatik  boshqaruv
mexanizmlarini joriy etish insoniyatning barqaror kelajagi uchun yangi bosqichni
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belgilaydi. Shu bois, real vaqt tizimlari va sun’iy intellekt asosidagi ‘“‘yashil”
texnologiyalar kelajak ekologik xavfsizligining poydevori sifatida e’tirof
etilmoqda.

Metodlar

Ushbu tadqiqotda atrof-muhit monitoringini avtomatlashtirish uchun real
vaqt tizimlari va sun’iy intellekt algoritmlarining integratsiyalashgan modeli ishlab
chiqildi. Metodologik yondashuv sifatida tizimli tahlil, modellashtirish va
eksperimental sinov usullari tanlandi. Tizimli tahlil jarayonida ekologik
ma’lumotlarni yig‘ish, saqlash, uzatish va qayta ishlash bosqichlari aniglanib,
ularning o‘zaro alogasi modellashtirildi. Real vaqt tizimi moduli uchun Python va
C++ tillarida dasturiy prototip ishlab chiqildi, bunda sensorlardan olinadigan
ma’lumotlar mikroprotsessor orqali markaziy serverga yuboriladi. Sun’iy intellekt
moduli uchun esa neyron tarmoqlarga asoslangan bashoratlash algoritmi
TensorFlow kutubxonasi yordamida yaratildi. Har bir modulning ishlash tezligi va
aniqlik darajasi eksperimental ravishda baholandi. Ma’lumotlarni vizualizatsiya
qilish uchun interaktiv grafik interfeys ishlab chiqilib, unda foydalanuvchi real
vaqt ko‘rsatkichlarini  kuzatishi mumkin. Tadqiqot davomida ‘“yashil
texnologiyalar” konsepsiyasi asosida energiya samaradorlik parametrlari ham
nazoratga olindi. Shu orqali tizimning ekologik samaradorligini aniqlash
imkoniyati yaratildi. Natijalar keyingi bosqichda tahliliy modellashtirish uchun
asos bo‘ldi. [1]

1-jadval
Real vaqt tizimlari va sun’iy intellekt integratsiyasining ekologik monitoringdagi
afzalliklari
Ne Yo‘nalish Tavsif
1 |Ma’lumotlarni tezkor tahlil|Real vaqt tizimlari ekologik parametrlarni (havo sifati,
qilish namlik, bosim, chiqindi darajasi) bir zumda qayd etib, SI
algoritmlariga uzatadi.
2 | Avtomatik ogohlantirish | Tizim ifloslanish darajasi oshganida foydalanuvchini
mexanizmi vizual yoki ovozli signal orqgali ogohlantiradi.

3 |Inson xatoligini kamaytirish Sun’iy intellekt yordamida qaror qabul qilish jarayoni
avtomatlashtiriladi, bu esa inson omilini minimallashtiradi.

4  |Resurslardan oqgilona | Energiya samarador sensorlar va algoritmlar tizimning
foydalanish barqaror ishlashini ta’minlaydi.
5 | Ekologik xavflarni erta| Ma’lumotlar asosida ifloslanish manbai va joylashuv
aniqlash koordinatalari aniqlanib, erta chora ko‘rish imkonini
beradi.
6 |Barqaror rivojlanishga hissa |Integratsiyalashgan  tizim  “yashil  texnologiyalar”

tamoyillariga mos ravishda ekologik xavfsizlikni
ta’minlaydi.
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Metodik asos sifatida tadqiqotda Internet of Things (IoT) va Edge
Computing texnologiyalari bilan birgalikda ishlovchi arxitektura ishlab chiqildi.
IoT sensorlari orqali havo sifati, harorat, namlik, CO. miqdori kabi parametrlar real
vaqt rejimida o‘Ichandi.

Edge Computing orqali dastlabki ma’lumotlar joyida gayta ishlanib,
tarmoqdagi kechikish kamaytirildi. Ma’lumotlar tozalangach, ular markaziy
serverdagi sun’iy intellekt algoritmiga uzatildi. SI algoritmi supervizorli
mashinaviy o‘rganish (supervised learning) usulida o‘qitildi va bashorat
modelini ishlab chiqdi. Trening jarayonida 100 mingdan ortiq ekologik o‘lchov
ma’lumotlari asosida modelning aniqlik darajasi 96% gacha oshirildi. Bunda
Gradient Boosting va Recurrent Neural Network (RNN) modellari taqqoslab
tahlil qilindi. RNN modelining vaqt ketma-ketligi bo‘yicha o‘rganish qobiliyati
ekologik monitoring uchun eng mos deb topildi. Sinov natijalari ma’lumot oqimini
kechikishsiz qayta ishlashni ta’minladi. Shu tarzda ishlab chiqilgan metodologiya
ekologik xavfsizlikni real vaqt rejimida baholash uchun poydevor yaratdi. [2]

Tadqiqotning eksperimental qismi Angren sanoat hududida o‘rnatilgan real
sensor tarmog‘i orqali amalga oshirildi. Sensorlar “MQ-135" havo sifatini
aniqlovchi modullar bilan jihozlanib, ularning ma’lumotlari Raspberry Pi
mikrokontrolleri orqali uzatildi. Har bir o‘lchov natijasi 5 soniya interval bilan
serverga yetkazildi va ma’lumotlar SQLite ma’lumotlar bazasida saqlandi.
Keyinchalik ushbu ma’lumotlar sun’iy intellekt moduli tomonidan real vaqt
rejimida qayta ishlanib, ifloslanish darajasining dinamikasi grafik shaklida
tasvirlandi. Sinov jarayonida tizimning ishlash ishonchliligi, kechikish va uzatish
tezligi o‘lchandi. Aniglik mezoni sifatida Mean Absolute Error (MAE) va Root
Mean Square Error (RMSE) ko‘rsatkichlari qo‘llanildi. O‘rtacha MAE 0.08,
RMSE esa 0.11 ni tashkil qildi, bu esa tizimning yuqori aniqlikda ishlayotganini
ko‘rsatdi. Shuningdek, tizimning energiya sarfi ham kuzatilib, “yashil”
texnologiyalarga muvofiq optimallashtirildi. Eksperiment natijalari ekologik
monitoringda real vaqtli SI tizimlarining samaradorligini ilmiy asoslash imkonini
berdi. Ushbu sinovlar keyingi modellashtirish va matematik optimallashtirish
bosqichiga tayanch bo‘lib xizmat qildi. [3]

Tadqiqot natijalarini gayta ishlash bosqichida statistik tahlil, korrelyatsiya va
regressiya metodlari qo‘llanildi. Dastlab ma’lumotlar filtrlash, normallashtirish va
o‘rta qgiymatlarni hisoblash orqali tayyor holatga keltirildi. Keyin AI modeli
yordamida havo sifati indeksining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi bashorat qilindi.
Buning uchun Long Short-Term Memory (LSTM) neyron tarmog‘i asosida
chuqur o‘rganish modeli yaratildi. Model 30 kunlik tarixiy ma’lumotlar asosida
o‘qitildi va 10 kunlik bashorat uchun sinovdan o‘tkazildi. Natijada, modelning
aniqlik darajasi 95,6% ni tashkil etdi, bu esa real vaqtli ekologik kuzatuv uchun
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yetarli aniqlikdir. Bundan tashqari, ishlab chiqilgan tizim Power BI orqali vizual
interfeysda tasvirlandi, foydalanuvchi uchun qulay tahliliy ko‘rinishlar yaratildi.
Monitoring natijalari “aqlli shahar” infratuzilmasiga integratsiya qilish uchun
moslashtirildi. Shu asosda metodik yondashuv ekologik nazoratning yangi avlod
tizimlarini yaratish uchun ilmiy asos sifatida taklif etildi. Ushbu metodologiya
“yashil” iqtisodiyot va sun’iy intellektning o‘zaro uyg‘unlashgan yo‘nalishiga
amaliy asos yaratdi. [4]

Natijalar

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, real vaqt tizimlari va sun’iy intellekt
integratsiyasi ekologik monitoring jarayonining samaradorligini keskin oshiradi.
Eksperimental tahlillar davomida ishlab chiqilgan tizim sensorlardan olingan
ma’lumotlarni 0,5 soniyalik kechikish bilan gayta ishlay oldi. Bu esa ekologik
holatdagi o‘zgarishlarni real vaqt rejimida aniqlash va tezkor qarorlar gabul qilish
imkonini berdi. Tizimning aniqlik darajasi 95% dan yuqori bo‘lib, bashorat
natijalari real kuzatuv ma’lumotlariga juda yaqin chiqdi. Havo sifatining CO-,
PM2.5 va NO: kabi asosiy ko‘rsatkichlari uchun baholashda model xatoligi
minimal darajada bo‘ldi. Shuningdek, Al algoritmi yordamida “xavfsiz”, “o‘rtacha
iflos” va “xavfli” zonalar avtomatik tarzda klassifikatsiya qilindi. Ushbu
klassifikatsiya foydalanuvchi interfeysida rangli indikatorlar orqali aks ettirildi.
Natijada, tizim ekologik holatni baholashda inson aralashuvisiz ishlay oladigan
darajaga yetdi. Sinovlar ko‘rsatdiki, real vaqt tizimi barqaror ishlashni ta’minlaydi
va uzatish tezligi yuqori. Bu natijalar ekologik monitoringni ragamlashtirish
yo‘lidagi muhim bosqich sifatida e’tirof etildi.

Modelning ishlash samaradorligi ko‘rsatkichlari matematik va vizual tahlil
orgali ham isbotlandi. Sinov jarayonida Root Mean Square Error (RMSE)
giymati 0.11, Mean Absolute Error (MAE) esa 0.08 ni tashkil etdi, bu juda
yuqori aniqlikni bildiradi. Tizim 24 soatlik uzluksiz ishlash sharoitida ham
ishonchli natijalar ko‘rsatdi. Harorat, namlik va havo bosimi kabi parametrlar
uchun model bashoratlari real kuzatuv natijalari bilan 96 % mos keldi.
Ma’lumotlar oqimi uzatilishida hech qanday uzilish kuzatilmadi, bu esa real vaqt
tizimining ishonchliligini tasdiglaydi. Grafik tahlil natijalari asosida ekologik
o‘zgarishlarning dinamikasi aniq vizual ko‘rinishda aks ettirildi. Har bir parametr
uchun vaqt bo‘yicha chiziqli va doiraviy diagrammalar ishlab chiqildi. Bu
diagrammalar foydalanuvchiga ekologik holatning o‘zgarishini intuitiv tarzda
tushunish imkonini berdi. Tahlillar natijasida tizim ‘“yashil texnologiyalar”
tamoyillariga to‘liq mos kelishi aniqlangan. Shuningdek, energiya sarfi 12 %ga
kamaygani ekologik barqarorlikka ijobiy ta’sir ko‘rsatdi [5].
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Ekologik parametr

Havo sifati nazorati (CO2, PM2.5)
Suv sifatini monitoring qilish

B Chiqindilar hajmini nazorat qilish

M Energiya sarfini optimallashtirish

1-rasm. Ekologik monitoring ko‘rsatkichlari bo‘yicha real vaqt tahlil natijalari

Tizimning amaliy sinovlari davomida ekologik xavf darajalari bo‘yicha
avtomatik ogohlantirish mexanizmi muvaffaqiyatli ishladi. Havo sifati keskin
yomonlashganda tizim foydalanuvchi interfeysida vizual signal va ovozli
ogohlantirish yubordi. Bunday yondashuv ekologik xavfning tarqalishini erta
aniqlash imkonini berdi. Al algoritmlari yordamida ifloslanish manbalari aniqlanib,
ularning joylashuv koordinatalari xaritada ko‘rsatildi. Sun’iy intellekt tizimi
havoning ifloslanish manbaini aniqlashda 93% aniqlikka erishdi. Shu bilan birga,
tizim chiqgindilar hajmini aniqlashda ham barqaror natijalar berdi. Model
yordamida o‘Ichangan chiqindi massasi sanoatning o‘rtacha ishlab chiqarish
ko‘rsatkichlari bilan solishtirildi va 1,3 % og‘ish aniglangan. Bu ragamlar
modelning yuqori darajadagi moslashuvchanligini ko‘rsatadi. Shuningdek, “aqlli
tahlil paneli” (Smart Dashboard) foydalanuvchi uchun real vaqt rejimidagi barcha
ko‘rsatkichlarni bir joyda ko‘rsatish imkonini berdi. Natijada, tadqiqot yakunida
avtomatlashtirilgan ekologik monitoring tizimi yuqori aniqlik, tezkorlik va
barqarorlik jihatdan sinovdan muvaffaqiyatli o‘tdi.

Tahlil natijalari asosida ishlab chiqilgan tizimni kengroq ekologik boshqaruv
infratuzilmasiga joriy etish imkoniyatlari ham o‘rganildi. Real vaqt tizimining
modullari energiya tejovchi sensorlar asosida ishlab chigilgani sababli, u uzoq
muddatli monitoring uchun mos bo‘lib chiqdi. Al moduli o‘z-0°zini o‘qitish (self-
learning) funksiyasi orqali yangi ma’lumotlarga moslashdi va o‘zining aniqlik
darajasini vaqt o‘tishi bilan oshirib bordi. Buning natijasida, tizim har xil ob-havo
sharoitlarida ham barqaror ishladi. Tizimdan olingan statistik ma’lumotlar
ekologik siyosatni shakllantirishda foydali bo‘lishi mumkinligi aniglangan.
Xususan, chiqindi emissiyasini kamaytirish, resurslardan oqilona foydalanish va
“yashil iqtisodiyot”ni rivojlantirish uchun aniq garorlar ishlab chiqish imkonini
berdi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ekologik boshgaruvda real vaqt tizimlari va
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sun’ly intellekt integratsiyasi 30% gacha samaradorlikni oshirishi mumkin.
Shuningdek, AI modellarini milliy ekologik ma’lumotlar bazalariga ulanib
ishlatish istigbollari ko‘rsatildi. Bu esa O‘zbekiston sharoitida barqaror ragamli
ekologik nazorat tizimlarini yaratish uchun zamin yaratadi. Tadqiqot natijalari
xalgaro “yashil texnologiyalar” konsepsiyasi bilan uyg‘un bo‘lib, bargaror
rivojlanish maqsadlariga xizmat giladi. [6]

Muhokama

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, real vaqt tizimlari va sun’iy intellekt
integratsiyasi ekologik monitoringni avtomatlashtirishda samarali yechim bo‘la
oladi. An’anaviy monitoring tizimlarida ma’lumotlar yig‘ilishi va tahlili inson
aralashuvisiga bog‘liq bo‘lib, bu ko‘pincha kechikishlar va aniqglikning pasayishiga
olib keladi. Tadqiqotda ishlab chiqilgan avtomatik tizim esa ma’lumotlarni real
vaqt rejimida yig‘ish va tahlil qilish imkonini berdi. Bu yondashuv ekologik
xavflarni erta aniglash va tezkor qarorlar gabul qilishda muhim ahamiyat kasb
etadi. Sun’iy intellekt moduli ifloslanishning asosiy manbalarini aniqlashda yuqori
aniqlik ko‘rsatdi, bu esa ekologik boshgaruv tizimlarini optimallashtirish imkonini
beradi. Shuningdek, real vaqt tizimining yuqori tezligi va ishonchliligi ekologik
jarayonlarni uzluksiz nazorat ostida ushlab turish imkonini yaratdi. Ushbu natijalar
ilgari o‘tkazilgan xorijiy tadqiqotlar bilan hamohang bo‘lib, ular ham ekologik
mubhitda real vaqt tahlili samaradorligini tasdiqglaydi. Masalan, AQSh va Yaponiya
tajribasida “smart monitoring” tizimlari shunga o‘xshash natijalarni ko‘rsatgan.
Demak, ishlab chiqilgan tizim global standartlarga mos ishlash imkoniyatiga ega.
Bu holat O‘zbekiston sharoitida ekologik barqarorlikni ta’minlashning yangi
texnologik bosqichini belgilaydi. [7]

Sun’iy intellekt texnologiyalarining ekologik monitoringdagi o‘rni tobora
ortib bormoqda, chunki u katta hajmdagi ma’lumotlarni qisqa vaqt ichida tahlil
qilish imkonini beradi. Tadqiqot davomida qo‘llanilgan Recurrent Neural
Network (RNN) va Long Short-Term Memory (LSTM) modellari ekologik
o‘zgarishlarning vaqt ketma-ketligini aniqlashda samarali natijalar berdi. Bu
modellar havo tarkibidagi gazlar, harorat, namlik va bosim kabi parametrlar
orasidagi yashirin bog‘lanishlarni tahlil qila oldi. Aniq bashoratlar asosida
ekologik xavf darajalari oldindan baholanib, potentsial ifloslanish zonalari
aniqlangan. Bu natija ekologik boshqaruv organlariga resurslarni to‘g‘ri tagsimlash
imkonini berdi. Shuningdek, real vaqt tizimlari yordamida bu ma’lumotlar doimiy
ravishda yangilanib boradi. O‘z navbatida, bu yondashuv ekologik qaror gabul
qilishda inson xatoligini kamaytiradi. Muhimi, ushbu tizim “yashil iqtisodiyot”
tamoyillari bilan hamohang tarzda energiya samaradorligini saqlaydi. Shu sababli,
tadqiqot natijalari kelajakda ekologik siyosatni ragamlashtirish uchun muhim
amaliy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Bu yondashuv ekologik bargarorlikni
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ta’minlashda innovatsion yo‘l sifatida e’tirof etiladi.

Tadqiqotda ishlab chiqilgan model nafaqat texnik jihatdan, balki ekologik va
jtimoly nuqtai nazardan ham muhim ahamiyatga ega. Avvalo, tizim ekologik
monitoring jarayonida inson aralashuvini kamaytirib, avtomatlashtirilgan
boshgaruv muhitini yaratdi. Bu esa inson xatosi ehtimolini sezilarli darajada
qisqartirdi. Shuningdek, tizimning vizual interfeysi foydalanuvchilarga ekologik
ma’lumotlarni oson anglash va tahlil qilish imkonini berdi. Bu amaliyot ekologik
ta’lim va axborot madaniyatini oshirishda ham foydalidir. Bundan tashqari, real
vaqt tizimi “aqlli shahar” konsepsiyasi bilan bevosita bog‘liq bo‘lib, ekologik
xavfsizlikni shahar infratuzilmasining tarkibiy qismiga aylantiradi. Shu orqali,
sun’iy intellekt yordamida ekologik boshqaruv shahar rejalashtirish jarayonlariga
integratsiya qilinadi. Bu esa nafaqat atrof-muhitni muhofaza qilish, balki aholining
hayot sifatini yaxshilashga ham xizmat qiladi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, bunday
tizimlar iqtisodiy jihatdan tejamkor va ekologik jihatdan foydali yechimlardir. Shu
asosda, real wvaqt tizimlari va sun’ly intellektning uyg‘unligi ekologik
muammolarni hal qilishda yangi paradigma sifatida qaraladi.

Olingan natijalarni xalqaro tajribalar bilan taqqoslash, ishlab chiqilgan
metodologiyaning amaliy ahamiyatini yanada mustahkamlaydi. Masalan,
Germaniya va Janubiy Koreyada ekologik monitoring tizimlari real vaqt tahlilga
asoslangan sun’iy intellekt modullarini muvaffaqiyatli tatbiq etgan. Ushbu
davlatlarda avtomatik havo nazorati stansiyalari ifloslanish darajasini sekundlik
aniqlikda kuzatib, natijalarni Al yordamida qayta ishlaydi. Bizning tadqiqotda
ishlab chiqilgan tizim ham shu yo‘nalishga yaqin natijalar ko‘rsatdi. Shu bilan
birga, O‘zbekiston sharoitida ishlab chiqilgan yechimlar iqlim, sanoat va energiya
infratuzilmasiga moslashtirilgani bilan ajralib turadi. Bu tizimning milliy ekologik
siyosatga moslashuvchanligini oshiradi. Tadqiqot natijalari “yashil texnologiyalar”
konsepsiyasi bilan bevosita bog‘liq bo‘lib, ekologik nazoratning bargaror
mexanizmini yaratishga xizmat qiladi. Tadqiqotning amaliy natijalari kelgusida
xalqaro darajada “aqlli ekologik nazorat” platformalarini ishlab chiqish uchun
ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Xulosa

Yuqoridagi tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, real vaqt tizimlari va
sun’ly intellekt texnologiyalarining integratsiyasi ekologik monitoringni
avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu yondashuv ekologik
ma’lumotlarni tez, aniq va kechikishsiz qayta ishlash imkonini beradi. Tizim
yordamida atmosferadagi gazlar, suv sifati, chigindilar miqdori va boshqa ekologik
parametrlarni uzluksiz kuzatish imkoniyati yaratildi. Sun’iy intellekt algoritmlari
ifloslanish manbalarini aniqlash va ularning tarqalish dinamikasini bashorat
qilishda yuqori aniqlik ko‘rsatdi. Real vaqt tahlili asosida avtomatik ogohlantirish

193



tizimi ekologik xavf zonalarini aniqlashni osonlashtirdi. Shu orqali ekologik
boshqaruv jarayonlari inson aralashuvisiz, raqamli tizimlar asosida amalga
oshiriladigan darajaga yetdi. Tadqiqot natijalari ekologik xavfsizlikni ta’minlashda
“yashil texnologiyalar” tamoyillarining amaliy samarasini tasdiglaydi. Bundan
tashqgari, energiya tejamkorlik va chiqindilarni kamaytirish ko‘rsatkichlari ekologik
barqarorlikni mustahkamladi. Tizimning ishonchliligi va samaradorligi
eksperimental sinovlar orqali isbotlandi. Natijada, bu metodologiya ekologik
nazoratning yangi avlod ragamli modellarini ishlab chiqishda amaliy asos bo‘lib
xizmat qiladi.

Tadqiqot yakunlari asosida quyidagi ilmiy va amaliy xulosalarga kelindi.
Birinchidan, real vaqt tizimlari yordamida ekologik jarayonlarni doimiy kuzatish
atrof-muhitdagi o‘zgarishlarga tezkor javob berish imkonini beradi. Ikkinchidan,
sun’iy intellekt algoritmlarining qo‘llanilishi ekologik ma’lumotlarni chuqur tahlil
qilish, ifloslanish manbalarini aniglash va bashoratlashni yuqori aniglikda amalga
oshirishga yordam beradi. Uchinchidan, ishlab chiqilgan tizim “yashil
texnologiyalar” konsepsiyasiga to‘lig mos kelib, energiya sarfini kamaytirish va
chigindilarni minimallashtirishda samarali natija berdi. To‘rtinchidan, mazkur
yondashuvni “aqlli shahar” infratuzilmasiga joriy etish ekologik xavfsizlikni
boshgarishning ragamli modelini yaratadi. Beshinchidan, tizimning vizual
interfeysi foydalanuvchilarga real vaqt ma’lumotlarini qulay tarzda kuzatish
imkonini beradi. Shu sababli, ushbu tadqiqot natijalari ekologik siyosatni
raqamlashtirish, ishlab chiqarishni optimallashtirish va barqaror rivojlanishga
erishishda qo‘llanilishi mumkin. Tizimning modulli tuzilishi uni turli ekologik
sohalarga moslashtirish imkonini beradi. Natijalar ekologik monitoringning
kelajakda to‘liq avtomatlashtirilgan raqamli tizimga aylanishi mumkinligini
ko‘rsatadi. Shu bois, real vaqt tizimlari va sun’ity intellekt uyg‘unligi ekologik
boshqaruvning istigbolli yo‘nalishi sifatida qaraladi. Tadqiqot kelgusida ekologik
xavfsizlikni oshirish bo‘yicha kompleks milliy platformalarni yaratish uchun
metodologik asos sifatida xizmat qiladi.
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