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Annotatsiya

Magolada kichik biznes subyektlarida sun’iy intellekt asosida resurslar sarfini
optimallashtirishning iqtisodiy va ekologik natijalari yagona tizimda o‘rganildi. Porter
gipotezasi, ekologik samaradorlik konsepsiyasi va ajralish (decoupling) nazariyasi
asosida qo‘sh samara yondashuvi ishlab chiqildi. Our World in Data ma’lumotlari
bo‘yicha 2010-2022-yillarda O‘zbekiston YaIM 101,7 foizga o‘sgani holda CO2
chiqgindilari 10,6 foizga oshgani, YaIM birligiga to‘g‘ri keladigan CO2 sig‘imi 45,1
foizga kamaygani aniqlandi. Qo‘shilgan qgiymatning ekologik bosimga nisbati
ko‘rinishidagi ekologik samaradorlik ko‘rsatkichini va iqtisodiy hamda ekologik
samarani geometrik o‘rtacha orqali birlashtiruvchi qo‘sh samara indeksini taklif etildi.
Kichik korxona misolidagi faraziy hisob sun’iy intellekt vositalarining oz energiya 1zi
hisobga olinganda ham indeks 1jobiy qiymat olishini ko‘rsatdi. Natijalar kichik
biznesda sun’iy intellektni yashil igtisodiyot magsadlari bilan uyg‘unlashtirish uchun
ilmiy asos bo‘ldi. Tahlil 2010-2022-yillar bo‘yicha xalgaro ma’lumotlar bazasi va
Statistika agentligi ko‘rsatkichlariga tayandi.

Kalit so‘zlar: sun’1y intellekt, kichik biznes, resurs tejash, ekologik samaradorlik,
ajralish samarasi, energiya sig‘imi, qo‘sh samara indeksi, yashil igtisodiyot

AHHOTALMSA

B crathe B enuHOU cucTeMe HCCIEAOBAHBI SKOHOMHYECKHE W IKOJIOTUYECKUE
pe3yJIbTaThl ONITHUMHU3AIINN PACX0/a PECYPCOB HA OCHOBE MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUICKTA
B cyOwbekrax wmanoro OwusHeca. Ha ocHoBe runore3st Iloprepa, koHuenuuu
9K03((PEKTUBHOCTH U TEOPUM ACKAIJIMHTA pa3padoTaH MoAaxoi ABOMHOrO 3¢dekxTa.
[Io mannsiM Our World in Data ycranoBieno, uro B 2010-2022 romax BBII
V36ekucrana Beipoc Ha 101,7 mponenta, BbiOpockl CO2 yBenuuuiauch Ha 10,6
nmponeHTta, a yriaeponoeMkocte BBII chusmimace Ha 45,1 mpouenrta. ABTOopom
MPEIOKEHBI TMOKa3aTelnb AKOAI(D(PEKTUBHOCTH B BUJIE OTHOIICHUS JT00aBICHHOM
CTOMMOCTH K 9KOJIOTUYECKON Harpy3Ke U MHIEKC JBOMHOTO 3¢ dekTa, 00beTUHIIOMINUN
HSKOHOMUYECKUN M SKOJOTHYECKHI pe3ylbTaThl 4Yepe3 CpelHee TI'e€OMETPUUYECKOe.
WnmocTpaTUBHBINA pacyeT JUisl MaJioro MPEeANpHUSATHs MOKa3all, YTO UHJEKC OCTaeTCs
MOJIOKUTEIBHBIM AK€ C YYETOM DJHEPreTUYECKOTro cliefla CaMUX CpEACTB
HCKYCCTBEHHOI'O HHTEJUIEKTa. Pe3ynbTaThl OOOCHOBAJIM COIJIACOBAaHUE BHEIPEHUS
HCKYCCTBEHHOTO HMHTEJUIEKTa B MaJoM OHW3HECe C ULEeISIMH 3€JICHOW IKOHOMUKH.
AHau3 omnupancs Ha MEXKIyHapoJHyr Oazy manHbeix 3a 2010-2022 romael u

IIOKa3aTEJIn AFCHTCTBa CTAaTUCTHUKHMU.
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Abstract

The article examined the economic and environmental outcomes of artificial
intelligence-based optimisation of resource use in small business entities. Drawing on
the Porter hypothesis, the eco-efficiency concept and decoupling theory, a dual-effect
approach was developed. Our World in Data series showed that in 2010-2022 the GDP
of Uzbekistan grew by 101.7 percent, carbon dioxide emissions rose by 10.6 percent
and the carbon intensity of GDP fell by 45.1 percent. The author proposed an eco-
efficiency indicator relating value added to environmental pressure and a dual-effect
index combining economic and environmental gains through a geometric mean. An
illustrative small-enterprise calculation showed that the index stayed positive after the
energy footprint of the Al tools was included. The results supported aligning Al
adoption in small business with green economy goals. The analysis relied on an
international database for 2010-2022 and indicators of the Statistics Agency.

Keywords: artificial intelligence, small business, resource saving, eco-efficiency,
decoupling, energy intensity, dual-effect index, green economy

KIRISH

Iqtisodiy nazariyada atrof-muhitni muhofaza qilish talablari uzoq vaqt davomida
korxona uchun qo‘shimcha xarajat manbai sifatida talgin etib kelindi. M. Porter va K.
van der Linde bu garashni tubdan qayta ko‘rib chiqib, to‘g‘ri tuzilgan ekologik talablar
korxonalarni innovatsiyalarga undashi, resurslardan foydalanish unumdorligini
oshirishi va natijada raqobatbardoshlikni mustahkamlashi mumkinligini asoslagan [9].
Ularning yondashuvida ifloslanish resursdan to‘liq foydalanilmaganlikning belgisi
sifatida garaladi: chigindiga aylangan har bir birlik xomashyo yoki energiya korxona
uchun yo‘qotilgan giymatdir. Ushbu g‘oya amaliyotda ekologik samaradorlik (eco-
efficiency) konsepsiyasi orqali rivojlantirildi. Barqaror rivojlanish bo‘yicha
Butunjahon biznes kengashi (WBCSD) uni inson ehtiyojlarini qondiruvchi
raqobatbardosh tovar va xizmatlarni yetkazib berish bilan birga hayotiy sikl davomida
ekologik ta’sir va resurs sig‘imini izchil kamaytirish sifatida ta’riflagan hamda material
va energiya sig‘imini pasaytirish, qayta ishlash imkoniyatini oshirish kabi yetti
yo‘nalishni ajratgan [15].

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt resurs unumdorligini oshirishning yangi
texnologik vositasi sifatida e’tirof etilmoqda. R. Vinuesa va hammualliflari barqgaror
rivojlanish maqsadlarining 169 ta vazifasini ekspert baholash asosida tahlil qilib,
sun’ly intellekt ulardan 134 tasiga, ya’ni 79 foiziga erishishga ko‘maklashishi
mumkinligini aniqlagan [14]. D. Rolnik va boshqalar mashinali o‘qitishning elektr
energetikasi, binolar, sanoat va transportdagi qo‘llanilish sohalarini tizimlashtirib,
iglim o‘zgarishini yumshatishda uning eng katta salohiyati talabni prognozlash,
tizimlarni  optimallashtirish va nosozliklarni  oldindan aniqlashda ekanini
ko‘rsatgan [10]. Biroq bu imkoniyatlar odatda yirik kompaniyalar va infratuzilma

tarmoqlari misolida o‘rganilgan. Kichik korxonalarda vaziyat o‘ziga xos: R. Hillari
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kichik biznesda ekologik boshqaruv tizimlarini joriy etishni moliyaviy va kadrlar
resurslari cheklanganligi, bilim yetishmasligi va natijani o‘lchash qiyinligi to‘xtatib
turishini umumlashtirgan [1]. Demak, kichik biznesda sun’iy intellektga asoslangan
resurs tejash yechimlari bir vaqtning o‘zida iqtisodiy va ekologik natija berishi
ishonchli o‘lchanganda keng tarqalishi mumkin.

O‘zbekistonda bu masalaning institutsional asoslari izchil shakllantirilmoqda.
2019-2030-yillar davrida respublikaning “yashil” iqtisodiyotga o‘tish strategiyasi
2030-yilga qadar yalpi ichki mahsulot birligiga to‘g‘ri keladigan issiqxona gazlari
chigindilarini  2010-yil  darajasidan 10 foizga kamaytirish majburiyatini
belgilagan [16]. Sun’iy intellekt texnologiyalarini 2030-yilga gadar rivojlantirish
strategiyasi esa energetikani, xususan energiya resurslarini boshqarish va gayta
tiklanuvchi manbalarga talabni prognozlashni sun’iy intellektni qo‘llashning ustuvor
sohalari qatoriga kiritgan hamda sun’iy intellekt asosidagi dasturiy mahsulot va
xizmatlar hajmini 1,5 mlrd AQSh dollariga yetkazishni nazarda tutgan [17].
Magolaning magqsadi kichik biznes subyektlarida sun’ty intellekt asosida resurslar
sarfini optimallashtirishning ekologik barqarorlik va iqtisodiy samaradorlikka ta’sirini
yagona qo‘sh samara mezonlari orqali baholash uslubini asoslashdan iborat. Magsadga
erishish uchun quyidagi vazifalar qo‘yildi: ekologik samaradorlik va ajralish
nazariyalarini sun’ty intellekt kontekstida umumlashtirish; kichik biznesdagi
qo‘llanilish yo‘nalishlarini ikki turdagi samara bo‘yicha tasniflash; O‘zbekistonning
makroiqtisodiy va ekologik ko‘rsatkichlarini tahlil qilish; qo‘sh samara indeksini
ishlab chiqish va uni faraziy misolda sinab ko‘rish.

ADABIYOTLAR SHARHI

Ekologik samaradorlikni miqdoriy o‘lchash masalasida G. Huppes va M. Ishikava
taklif etgan tizim nazariy tayanch vazifasini bajaradi. Mualliflar iqtisodiy qiymat va
ekologik bosimni bog‘lovchi to‘rt asosiy nisbatni ajratgan: ekologik unumdorlik, ya’ni
ekologik bosim birligiga to‘g‘ri keladigan qiymat; ekologik sig‘im, ya’ni qiymat
birligiga to‘g‘ri keladigan bosim; ekologik yaxshilanish xarajati va ekologik xarajat
samaradorligi [2]. Ularning fikricha, nisbatlarning qay biri tanlanishi qaror gabul
qiluvchining savoliga bog‘liq: ishlab chiqarishni kengaytirayotgan korxona uchun
ekologik unumdorlik, bosimni qisqartirishni magsad qilgan siyosat uchun esa ekologik
sig‘im qulayroq ko‘rsatkich hisoblanadi. Kichik biznes uchun bu farq amaliy
ahamiyatga ega, chunki bunday korxonalarning asosiy magsadi o‘sish bo‘lib, ekologik
natija o‘sish sifatini tavsiflovchi qo‘shimcha o‘lchov sifatida namoyon bo‘ladi.

Iqtisodiy o‘sish va ekologik bosim o‘rtasidagi bog‘liqlikni dinamikada baholash
uchun ajralish (decoupling) tushunchasi qo‘llaniladi. OECD ko‘rsatkichlar tizimida
ajralish omili davr oxiridagi va boshidagi ekologik bosim bilan iqtisodiy
harakatlantiruvchi kuch nisbatlarining o‘zaro nisbati orqali aniglanadi; bosim
o‘zgarmagan yoki kamaygan holda iqtisodiyot o‘ssa mutlaq, bosim iqtisodiyotdan
sekinroq o‘ssa nisbiy ajralish gayd etiladi [6]. P. Tapio bu yondashuvni elastiklik
ko‘rsatkichi bilan to‘ldirib, transport sohasi misolida ekologik bosim o°‘sish sur’atining
YalM ofsish sur’atiga nisbatini sakkiz holatga ajratgan; xususan, iqtisodiyot
o‘sayotganda elastiklik 0 dan 0,8 gacha bo‘lsa zaif, manfiy bo‘lsa kuchli ajralish deb

WWW.MARKETINGJOURNAL.UZ 272



v N BIOIGTISODIYOT BUXORO
XALQARO FORUMI DAVLAT
ILMIY, AMALIY VA OMMABOP JURNAL MAQOLALARTO'PLAMI L/ UNIVERSITETI 2026-YIL 24-25-SENTABR MAXSUS SON

baholanadi [13]. Ushbu tasnif makroiqtisodiy tendensiyani korxona darajasidagi
natijalar bilan solishtirish imkonini beradi.

Sun’iy intellektning iqlim maqsadlariga ta’sirini ko‘p darajali baholash zarurligini
L. Kaak va hammualliflari asoslagan. Ular uch turdagi ta’sirni ajratgan: hisoblash
jarayonlari bilan bog‘liq to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir, aniq qo‘llanilishlarning bevosita
natijalari va xulg-atvor hamda bozor o‘zgarishlari orqali yuzaga keladigan tizimli
ta’sir [4]. Xalqaro energetika agentligi ma’lumotlariga ko‘ra, ma’lumotlar markazlari
2024-yilda 415 TVt-soat yoki jahon elektr iste’molining taxminan 1,5 foizini iste’mol
qilgan va bu ko‘rsatkich 2030-yilga borib qariyb 945 TVt-soatga yetishi kutilmoqda;
shu bilan bir qatorda mavjud sun’iy intellekt yechimlarining binolarda keng
go‘llanilishi jahon miqyosida taxminan 300 TVt-soat elektr energiyasini tejash
imkonini beradi [3]. Demak, sun’iy intellekt resurs tejashga xizmat qilgan holda o°zi
ham resurs iste’molchisi bo‘lib qoladi va sof samara ikki oqim balansi sifatida
baholanishi lozim.

Raqgamlashtirishning energiya talabiga sof ta’siri bo‘yicha empirik xulosalar bir
xil emas. S. Lange, J. Pol va T. Santarius raqamlashtirish energiya iste’molini to‘rt
kanal, ya’ni qurilmalarni ishlab chiqarish va ishlatish, energiya samaradorligi, iqtisodiy
o‘sish va tarmogqlar tarkibidagi siljishlar orqali o‘zgartirishini ko‘rsatib, samaradorlik
natijasi qayta tiklanish (rebound) samarasi bilan gisman qoplanishi mumkinligini
aniqlagan [5]. E. Strubell, A. Ganesh va E. Makkallum yirik tabiiy til modellarini
o‘qitishning energiya va uglerod izi sezilarli ekanini hisob-kitoblar bilan ko‘rsatib,
modellar samaradorligini hisobotlarda aks ettirishni tavsiya qilgan [12]. Kichik
korxona uchun bu xulosalar tayyor bulutli xizmatlar va kichik modellarni tanlash orqali
hisoblash izini cheklash mumkinligini anglatadi.

Kichik va o‘rta biznesda sun’iy intellektni joriy etish omillari alohida yo‘nalish
sifatida shakllangan. OECD hisobotida kichik va o‘rta korxonalar ragamli
transformatsiyada yirik kompaniyalardan ortda qolayotgani va sun’iy intellekt ular
uchun ustuvor to‘rt yo‘nalishdan biri ekani qayd etilgan [7]. J. Shveke va
hammualliflarining tizimli sharhi kichik va o‘rta korxonalarda sun’iy intellektni gabul
qilish texnologik, tashkiliy va tashqi muhit omillari bilan belgilanishini, rahbar bilimi
va ma’lumotlar tayyorligi hal giluvchi rol o‘ynashini ko‘rsatgan [11]. Adabiyotlar
tahlili sun’iy intellekt samarasini iqtisodiy va ekologik o‘lchovlarda alohida
baholovchi ishlar ko‘pligini, ammo ularni kichik korxona darajasida yagona
ko‘rsatkichda birlashtiruvchi va rivojlanayotgan iqtisodiyot ma’lumotlariga
tayanuvchi tadqiqotlar kam ekanini ko‘rsatdi. Ushbu bo‘shliqg maqolaning ilmiy
yangiligini belgilaydi.

METODOLOGIYA

Tadqiqot uch bosqichli mantiqqa asoslandi. Birinchi bosqichda nazariy manbalar
asosida kichik biznesda sun’iy intellektni resurs boshqaruvida qo‘llash yo*‘nalishlari va
ularning iqtisodiy hamda ekologik natijalari tizimlashtirildi. Ikkinchi bosqichda
O‘zbekistonning 2010-2022-yillardagi makroiqtisodiy va ekologik ko‘rsatkichlari
tahlil qilindi. YalM, CO2 chiqindilari va birlamchi energiya iste’moli Our World in

Data ma’lumotlar bazasidan olindi; unda YalM Maddison loyihasining 2011-yil
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narxlaridagi xalgaro dollarida, chiqindilar Global Carbon Budget ma’lumotlari
bo‘yicha ifodalangan [8]. Kichik tadbirkorlikning YalMdagi ulushi Prezident
huzuridagi Statistika agentligining SIAT tizimidan olindi [19]. Uchinchi bosqichda
qo‘sh samara ko‘rsatkichlari ishlab chiqilib, faraziy kichik korxona misolida sinovdan
o‘tkazildi. Ekologik samaradorlik WBCSD va Huppes hamda Ishikava
yondashuvlaridagi ekologik unumdorlik nisbati sifatida aniglandi:
VA
EE, = 2t (1)

Bu yerda EE; - t-davrdagi ekologik samaradorlik; VA; - korxona yoki
igtisodiyotning qo‘shilgan qiymati, makrodarajada YalM; E P; - ekologik bosim, ya’ni
CO2 chiqindilari, energiya yoki suv iste’moli kabi natural ko‘rsatkich. Ko‘rsatkichning
o‘sishi har bir birlik ekologik bosim evaziga ko‘proq qgiymat yaratilayotganini
bildiradi. Formula ajralish tahlili bilan bevosita bog‘langan: OECD ajralish omilini
DF =1-— % ko‘rinishida yozish mumkin, bu yerda EE, va EE; - davr boshidagi va

1
oxiridagi ekologik samaradorlik. DF musbat bo‘lsa ajralish mavjud, birga
AEP/EP,
AVA/V A
natijani zaif yoki kuchli ajralish turiga ajratadi. Korxona darajasida E P; sun’iy intellekt
vositalarining o‘zi iste’mol qiladigan energiya hisobiga ham ortishi mumkin, shuning
uchun u to‘liq hisobga olinadi.

Iqtisodiy va ekologik samarani bitta qarorga keltirish uchun muallif qo‘sh samara
indeksini taklif etdi. Indeks ikki nisbiy o‘zgarishning geometrik o‘rtachasiga
asoslanadi, chunki bunday o‘rtacha bir yo‘nalishdagi katta yutuq ikkinchi
yo‘nalishdagi yo‘qotishni to‘liq yashirishiga yo‘l qo‘ymaydi:

yaqinlashgani sari u kuchliroq hisoblanadi. Tapio elastikligi e = esa bu

Ipg = \/(1 + gec) : (1 + geco) -1 (2)
‘ : . VA1-VA, Ve .
Bu yerda Ipg - qo‘sh samara indeksi; €., = - sun’ty intellekt yechimi
0
joriy etilgandan keyingi qo‘shilgan qiymatning nisbiy o‘sishi; &,., = % -
0

ekologik bosimning nisbiy qisqarishi, bunda EP; sun’iy intellekt vositalarining
hisoblash izini 0°z ichiga oladi. Indeks musbat qiymat olganda loyiha umumiy hisobda
jjobiy natija bergan bo‘ladi. Muallif yechimni qo‘sh samarali deb tan olish uchun
qo‘shimcha shart qo‘yadi: €,. = 0 va €,., = 0 bir vaqtda bajarilishi kerak. Bu shart
Porter gipotezasining korxona darajasidagi operatsion talqini bo‘lib, ekologik
yaxshilanish iqtisodiy natijani pasaytirmasligini va aksincha, foyda o‘sishi ekologik
bosimning ortishi hisobiga ta’minlanmasligini kafolatlaydi. (1) va (2) formulalar
birgalikda qo‘llanilganda makrodarajadagi ajralish tendensiyasi bilan korxona
loyihalari natijasini yagona o‘lchov tizimida taqqoslash mumkin bo‘ladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tahlilning birinchi bosqichida kichik biznes resurs boshqaruvida sun’iy
intellektni qo‘llashning asosiy yo‘nalishlari Rolnik va boshqalar, Kaak va boshqalar
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hamda Xalqgaro energetika agentligi tasniflari asosida tizimlashtirildi. Tanlovda kichik
korxona uchun tayyor bulutli xizmat yoki arzon sensorlar orqali joriy etiladigan, katta
kapital qo‘yilmani talab qilmaydigan yechimlarga ustuvorlik berildi. Har bir yo‘nalish
uchun iqtisodiy va ekologik samara alohida ko‘rsatildi (1-jadval).
1-jadval
Kichik biznes resurs boshqaruvida sun’iy intellektni qo‘llash yo‘nalishlari
va ularning qo‘sh samarasi'

texnik xizmat

ma’lumotlari bo‘yicha
nosozlikni bashorat qilish

xarajatlari kamayadi

Yo‘nalish Sun’iy intellekt vositasi Iqtisodiy samara Ekologik samara

.En’e relya. Yuklarnam pro gnozlash, Elektr va gaz to‘lovlari | Energiya sig‘imi va CO2

iste’molini uskunalarni tarif davrlariga Kkamavadi chicindisi pasavadi

boshgarish moslab yoqish Y q pasay

Bino igqlim ISItlSh’.SOVmSh va Kommunal xarajatlar Elektr va issiqlik sarfi

tizimlari shamollatishni sensorlar ‘sqaradi kamavadi
asosida avtomatik boshqgarish qa15q Y

Uskunalarga Tebranish va harorat To‘xtab qolish va ta’mir | Uskuna xizmat muddati

uzayadi

Sifat nazorati

Zaxira va Talabni prognozlovchi Aylanma mablag’ Muddati o‘tgan mahsulot
xaridlar modellar bo‘shaydi va chigindi kamayadi
Kompyuter ko‘rishi orqali Brak va gayta ishlash Xomashyo sarfi

nugsonni erta aniglash xarajati gisqaradi kamayadi
Yetkazib berish Marshrut va yuklamani Yoqilg‘i xarajati Transport chiqindilari
logistikasi optimallashtirish kamayadi gisqgaradi

1-jadval kichik biznesda sun’iy intellekt asosidagi resurs tejash yechimlarining
barchasi ikki tomonlama natija berishini ko‘rsatdi: xarajatning kamayishi korxona
hisobotida pul ko‘rinishida, resurs sarfining kamayishi esa energiya, xomashyo va
chiqindi ko‘rsatkichlarida aks etadi. Energiya iste’molini boshqarish va bino iglim
tizimlari yo‘nalishlari eng tez natija beradi, chunki ular hisoblagich ma’lumotlari va
tayyor dasturiy platformalar asosida ishlaydi. Texnik xizmat va sifat nazorati
yo‘nalishlarida samara bilvosita shakllanadi: uskunaning uzoqroq xizmat qilishi va
brakning kamayishi yangi uskuna hamda qo‘shimcha xomashyo ishlab chiqarish uchun
sarflanadigan resurslarni tejaydi. Zaxira va logistika yo‘nalishlari savdo va xizmat
ko‘rsatuvchi kichik korxonalar uchun mos bo‘lib, aylanma mablag‘larni bo‘shatish
orgali moliyaviy barqarorlikni oshiradi. Kaak va hammualliflari tasnifiga ko‘ra,
jadvaldagi natijalar qo‘llanilishning bevosita ta’sirini ifodalaydi, hisoblash bilan
bog‘liq ta’sir esa (2) formulada alohida hisobga olinadi [4].

Tahlilning ikkinchi bosqichida O‘zbekiston iqtisodiyotida o‘sish va ekologik
bosim o‘rtasidagi nisbat baholandi. Ko‘rsatkichlar 2010, 2015, 2020 va 2022-yillar
bo‘yicha keltirildi; 2022-yil YalM va energiya sig‘imi ko‘rsatkichlari mavjud bo‘lgan
oxirgi yil hisoblanadi (2-jadval).

2-jadval ma’lumotlari O‘zbekiston iqtisodiyoti barqaror nisbiy ajralish yo‘lidan
borayotganini tasdigladi. 2010-2022-yillarda YaIM 101,7 foizga, ya’ni ikki barobardan
ziyod o‘sdi, CO2 chiqindilari esa atigi 10,6 foizga, birlamchi energiya iste’moli 12,7
foizga oshdi [8]. CO2 bo‘yicha Tapio elastikligi 0,10 ni, energiya bo‘yicha 0,12 ni

! Manba: Rolnick va boshﬁ. [10], Kaack va boshﬂ. [4] hamda IEA [3] tasniflari asosida muallif ishlanmasi.
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tashkil etdi; ikkala qiymat ham zaif ajralish oralig‘ida bo‘lib, nolga juda yaqin. 2010-
2015-yillar oralig‘ida YaIM 40,4 foizga o‘sgani holda chiqindilar 4,0 foizga qisqardi,
bu davr mutlaq ajralish namunasi bo‘ldi. Ekologik samaradorlik har bir kilogramm
CO2 hisobiga 1,81 AQSH dollardan 3,30 AQSH dollarga oshdi va (1) formula
asosidagi ajralish omili 0,45 ga teng bo‘ldi. YalMning CO2 sig‘imi 45,1 foizga
pasaygani “yashil” iqtisodiyot strategiyasida 2010-yilga nisbatan belgilangan 10
foizlik qisqartirish mo‘ljaliga CO2 ko‘rsatkichi bo‘yicha muddatidan ancha oldin
erishilganini ko‘rsatadi [16].

2-jadval
O‘zbekistonda igtisodiy o‘sish va ekologik bosim ko‘rsatkichlari!
Ko‘rsatkich 2010-yil | 2015-yil | 2020-yil | 2022-yil | O‘zgarish, foizda
YaIM, mird xalgaro AQSH dollar 1952 | 2740 | 3468 | 3936 101,7
(2011-yil narxlari)
CO2 chigindilari, miln t 107,7 103,4 108,1 119,1 10,6
Birlamchi energiya iste’moli, TVt-soat 525,7 540,2 539.,8 592.5 12,7
YalMning energiya sig‘imi,
KVi-soat/dollar 2,693 1,971 1,557 1,505 -44,1
YalMning CO2 sig‘imi, kg/dollar 0,552 0,377 0,312 0,303 -45,1
Ekologik samaradorlik (EE), AQSH
dollar/kg CO2 1,81 2,65 3,21 3,30 82,3
Kichik tadblrkor.hkn‘mg YalMdagi 60.8 64.6 56.7 543 6,5 fp.
ulushi, foizda

Kichik tadbirkorlik bu jarayonda iqtisodiyotning yarmidan ortig‘ini qamrab olgan
holda ishtirok etmoqda. Uning YalMdagi ulushi 2024-yilda 53,5 foizni tashkil etdi va
ulushning 2017-yildagi 67,4 foizdan bosqichma-bosqich pasayishi yirik sanoat va
infratuzilma loyihalarining jadal o‘sishi bilan bog‘liq tarkibiy o‘zgarishlarni aks
ettiradi [19]. 2024-yilning yanvar-iyun oylarida kichik tadbirkorlik 257 993,6 mlrd
so‘m qo‘shilgan qiymat yaratdi va bu jami yalpi qo‘shilgan qiymatning 47,5 foiziga
teng bo‘ldi; kichik biznesning qishloq, o‘rmon va baliq xo‘jaligidagi ulushi 96,7 foizni,
qurilishda 74,8 foizni, xizmatlarda 40,1 foizni, sanoatda 21,9 foizni tashkil etdi [18].
Ushbu tarkib kichik biznesda resurs tejash salohiyati asosan qishloq xo‘jaligi, qurilish
va xizmatlar sohasida, ya’ni sug‘orish, binolarni isitish-sovitish, transport va savdo
jarayonlarida to‘planganini ko‘rsatadi. Aynan shu sohalar uchun 1-jadvaldagi energiya
boshqgaruvi, iqlim tizimlari va logistika yechimlari eng mos keladi.

Uchinchi bosqichda (1) va (2) formulalar faraziy kichik korxona misolida sinab
ko‘rildi. Misol tasvirly xarakterga ega bo‘lib, barcha boshlang‘ich qiymatlar shartli
birliklarda (sh.b.) olingan va real korxona ma’lumotlarini ifodalamaydi. Faraz qilaylik,
korxonaning yillik qo‘shilgan qiymati 2 000 sh.b., energiya iste’moli bilan bog‘liq
ekologik bosimi 500 t CO2 ni tashkil etadi, demak boshlang‘ich ekologik samaradorlik
4,0 sh.b./t ga teng. Sun’iy intellekt asosidagi energiya boshqgaruvi joriy etilgach,
energiya sarfining kamayishi bosimni 455 t gacha qisqartiradi, tejalgan xarajat esa

! Manba: Our World in Data [8]; kichik tadbirkorlik ulushi Statistika agentligi SIAT ma’lumotlari [19]; EE va
o‘z%arishlar muallif tomonidan hisoblan%an.
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go‘shilgan qiymatni 2 060 sh.b. gacha oshiradi deb olinadi. Bulutli xizmatning oz
energiya izi yiliga 2 t deb faraz gilinsa, sof bosim 457 t ni tashkil etadi. Muallif hisobiga
ko‘ra, bunda ¢, = 0,030, &,.., = 0,086, I = 0,058, ekologik samaradorlik esa 4,51
sh.b./t gacha, ya’ni 12,7 foizga oshadi. Hisoblash 1zi sof ekologik samarani atigi 0,4
foiz punktga kamaytirgani tayyor bulutli yechimlar kichik korxona uchun magqgbul
ekanini ko‘rsatadi.

Olingan natijalar asosida kichik biznesda sun’iy intellekt asosidagi resurs
optimallashtirishning konseptual modeli ishlab chiqildi. Model texnologik yechimdan
boshlanib, ikki parallel samara orqali yakuniy natijaga olib boruvchi “ko‘prik”
mantiqiga ega (1-rasm).

SI asosida resurs sarfini
optimallashtirish

I
v v

(® Iqtisodiy samaradorlik R [@ Ekologik barqarorlik R
Energiya va xomashyo xarajati kamayishi Energiya sig‘imi va CO2 pasayishi
Brak va to‘xtab qolishlar gisqarishi Chiqindi va suv sarfi kamayishi
Qo‘shilgan qiymat o‘sishi Ekologik samaradorlik o‘sishi

S U J

I |
v

< Barqaror raqobatbardoshlik >

1-rasm. Sun’iy intellekt asosida resurs optimallashtirishning qo‘sh samara

modeli’

Izoh: Yuqoridagi qora sakkiz burchakli shakl sun’iy intellekt asosidagi resurs optimallashtirishni, undan chiquvchi
ikki tarmoqli chiziq esa 1 va 2 raqamli kulrang fonli panellarga yo ‘nalgan samara oqimlarini ifodalaydi. Panellar
ichidagi bloklar iqtisodiy va ekologik natijalarni, quyidagi qora uzunchoq shakl esa ikki samaraning birlashuvidan hosil
bo ‘ladigan yakuniy natijani ko ‘rsatadi.

1-rasmdagi model resurs optimallashtirishni ikki tayanchga ega ko‘prik sifatida
tasvirlaydi. Birinchi panel iqtisodiy samaradorlikni ifodalaydi: energiya va xomashyo
xarajatlarining kamayishi, brak va to‘xtab qolishlarning qisqarishi qo‘shilgan
qiymatning o‘sishiga, ya’ni (2) formuladagi &,. ga aylanadi. Ikkinchi panel ekologik
barqarorlikni ifodalaydi: energiya sig‘imi va CO2 chiqindisining pasayishi, chiqindi va
suv sarfining kamayishi &,., ni hamda (1) formuladagi ekologik samaradorlikni
oshiradi. Har ikki panel bir vaqtda musbat natija bergandagina quyi qismdagi barqaror
raqobatbardoshlik holatiga erishiladi; panellardan biri zaiflashsa, ko‘prik muvozanati
buziladi va geometrik o‘rtachaga asoslangan indeks buni darhol aks ettiradi.

! Manba: Porter va van der Linde [9], WBCSD [15] zondashuvlari hamda 1—2—='advallar asosida muallif ishlanmasi.
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Modelning amaliy ahamiyati shundaki, u kichik korxona rahbariga sun’iy intellekt
loyihasini faqat tejalgan pul bilan emas, balki ekologik natija bilan birga baholash
imkonini beradi va yashil kreditlash yoki davlat ko‘magi uchun asoslangan hisobot
shaklini taklif qiladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot kichik biznes subyektlarida sun’iy intellekt asosida resurslar sarfini
optimallashtirish iqtisodiy samaradorlik va ekologik barqarorlikni bir-biriga qarama-
garshi emas, balki o‘zaro mustahkamlovchi maqsadlar sifatida uyg‘unlashtirishini
nazariy jihatdan asosladi. Porter gipotezasi va ekologik samaradorlik konsepsiyasi
korxona darajasidagi qo‘sh samara mantiqini, ajralish nazariyasi esa uni
makroiqtisodiy tendensiya bilan solishtirish vositasini berdi. O‘zbekistonda 2010-
2022-yillarda YalIM ikki barobardan ziyod o‘sgani holda CO2 chiqindilari 10,6 foizga
oshgani, YalMning CO2 sig‘imi 45,1 foizga pasaygani iqtisodiyotning barqaror nisbiy
ajralish yo‘lida ekanini ko‘rsatdi. Kichik tadbirkorlik YalMning yarmidan ortig‘ini
yaratayotgani bu yutuglarni mustahkamlashda kichik biznesning o‘rni katta ekanini
tasdigladi. Muallif taklif etgan qo‘sh samara indeksi sun’1y intellekt vositalarining o‘z
energiya izini hisobga olgan holda loyihalarni baholash imkonini berdi.

Natijalar asosida quyidagi takliflar ishlab chiqildi.

1. Kichik korxonalar uchun energiya iste’molini boshgarish va bino iglim
tizimlariga mo‘ljallangan tayyor sun’iy intellekt platformalarini davlat raqamli
xizmatlari yoki tarmoq uyushmalari orqali obuna asosida taqdim etish maqgsadga
muvofiq.

2. Banklarning yashil kreditlash dasturlarida sun’iy intellekt asosidagi resurs
tejash loyihalarini moliyalashtirish mezoni sifatida (1) formula bo‘yicha ekologik
samaradorlik o‘sishi va (2) formula bo‘yicha qo‘sh samara indeksidan foydalanish
tavsiya etiladi.

3. Kichik biznes subyektlari uchun energiya, suv va chiqindi bo‘yicha
soddalashtirilgan ixtiyoriy hisobot shaklini joriy etish ekologik bosimni o‘lchash uchun
zarur ma’lumot bazasini yaratadi.

4. Sun’iy intellekt loyihalarini baholashda bulutli hisoblash va modellar energiya
izin1 majburiy tarkibiy qism sifatida hisobga olish, kichik va energiya tejamkor
modellarni afzal ko‘rish zarur.

5. Qishloq xo‘jaligi, qurilish va xizmatlar sohasidagi kichik korxonalar uchun
sug‘orish, isitish-sovitish va logistikani optimallashtirishga garatilgan pilot loyihalarni
hududiy tadbirkorlik markazlari bilan hamkorlikda amalga oshirish natijalarni tez
ko*paytirish imkonini beradi.
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