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SANOAT 4.0 TEXNOLOGIYALARINING
RAQAMLI IQTISODIYOT RIVOJLANISHI VA
UZOQ MUDDATLI IQTISODIY O‘SISHDAGI ROLI

Komilova Dilafruz Rustam qizi
Tashkent International University mustaqil izlanuvchisi, PhD
E-mail: dilafruz.rustamovna1997@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur maqolada Sanoat 4.0 texnologiyalarining raqamli igtisodiyot rivojlanishi va uzoq muddatli
igtisodiy o‘sishga ta’sir mexanizmlari tizimli ravishda tahlil gilinadi. Tadgiqotning magsadi kiberjismoniy tizimlar, buyumlar
interneti (I0T), sun’iy intellekt, robototexnika, bulutli hisoblash, katta ma’lumotlar va ragamli egizaklar kabi texnologiyalar
igtisodiy o‘sishga gaysi kanallar orgali ta’sir ko‘rsatishini nazariy va ssenariyli yondashuv asosida aniglashdan iborat.
Tadgigotda endogen o'sish nazariyasi, umumiy omillar unumdorligi dekompozitsiyasi, komplementar aktivlar konsepsiyasi
va texnologik yetuklik indikatorlari birlashtirildi. Adabiyotlar sharhi Sanoat 4.0ning samarasi fagat uskunalar va dasturiy
ta’minot xarajatlari bilan emas, balki inson kapitali, ma’lumotlar sifati, interoperabellik, kiberxavfsizlik va boshqgaruv
amaliyotlari bilan belgilanadiganini ko‘rsatadi. Mualliflik konseptual modelida ta’sir uch kanal orgali izohlanadi: real vaqt
ma’lumotlari asosida resurslar tagsimotini yaxshilash, kapitalning “aqlli” sifat yangilanishi va innovatsion ekotizimlar orgali
bilim diffuziyasini tezlashtirish. Ssenariyli hisob-kitoblarda ragamli yetuklik va komplementar shartlarning uyg‘unlashuvi
yuqori bo‘lgan holatda Sanoat 4.0ning o‘sishga hissasi sezilarli ortishi, fragmentatsiyalashgan joriy etishda esa kutilgan
samara cheklanishi asoslanadi. Natijalar ragamli va sanoat siyosatini yagona tizimda muvofiglashtirish, kadrlar
tayyorlash, ma’lumotlar infratuzilmasi va standartlashtirishni texnologik investitsiyalar bilan bir vaqtda rivojlantirish
zarurligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Sanoat 4.0, ragamli igtisodiyot, loT, sun’iy intellekt, raqamli egizak, umumiy omillar unumdorligi, ragamli
yetuklik, uzog muddatli igtisodiy o‘sish.

Abstract: This article systematically analyzes the mechanisms through which Industry 4.0 technologies influence the
development of the digital economy and long-term economic growth. The study aims to identify, through theoretical and
scenario-based approaches, the channels through which technologies such as cyber-physical systems, the Internet of
Things (loT), artificial intelligence, robotics, cloud computing, big data, and digital twins affect economic growth. The study
integrates endogenous growth theory, total factor productivity decomposition, the concept of complementary assets, and
technological maturity indicators. The literature review demonstrates that the effects of Industry 4.0 are determined not
only by expenditures on equipment and software but also by human capital, data quality, interoperability, cybersecurity,
and management practices. In the proposed conceptual model, the impact is explained through three channels: improving
resource allocation based on real-time data, qualitative upgrading of capital through “smart” technologies, and accelerating
knowledge diffusion through innovation ecosystems. Scenario-based calculations substantiate that the contribution of
Industry 4.0 to economic growth increases significantly when high levels of digital maturity and complementary conditions
are combined, whereas the expected effects remain limited under fragmented implementation. The findings indicate the
need to coordinate digital and industrial policies within a unified system and to develop human capital, data infrastructure,
and standardization simultaneously with technological investments.

Keywords: Industry 4.0, digital economy, loT, artificial intelligence, digital twin, total factor productivity, digital maturity,
long-term economic growth.

AHHOTaumsA: B cTaTbe CUCTEMHO aHANU3NPYOTCA MEXaHU3Mbl BO3aeNCTBMA TexHonorun MHagyctpun 4.0 Ha passutne
LMPOBOM SKOHOMUKM U AOMTOCPOYHbIA 3KOHOMUYECKMI POCT. Lienb nccnenoBaHus 3aknovaeTcs B BbIsIBIIEHMU HA OCHOBE
TEOPETMYECKOTO U CLEHAPHOrO NMOAXOOOB KaHanoB, MOCPEACTBOM KOTOPbIX TakMe TEXHOMOrvMM, Kak kubepdusuyeckue
cuctembl, iHTepHeT Bewer (IoT), MCKyCCTBEHHbIM MHTENMEKT, POBOTOTEXHMKA, 06NavHble BbIMUCIEHUS, OoMbLUNE AaHHbIE
N UNPOBbIE ABOVHUKA, BIMSOT HA SKOHOMUYECKUIA POCT. B MccneqoBaHny MHTErPUPOBaHbl TEOPUS SHAONEHHOMO pocTa,
[EKOMMO3MLMA COBOKYMHON (DaKTOPHOW MPOU3BOAUTENBHOCTM, KOHLEMNUMS KOMMNIIEMEHTAPHbIX aKTUBOB M WHAMKATOPbI
TexHonormyeckon 3penoctu. O63op nuTepaTypbl MokasbiBaeT, YTo adcpekt UHaycTtpum 4.0 onpenensieTcs He TONbKO
3aTpatamy Ha obopyaoBaHWe M NporpaMMHOe OBGecneveHue, HO U YENOBEYECKUM KanmuTarioM, KayeCcTBOM [AaHHbIX,
MHTEponepabenbHOCTbIO, kMbepbe3onacHOCTbI M ynpaBlieHYeCKMMU npakTukamu. B npegnoxeHHoW aBTOPCKON
KOHLIENTyarnibHON MOAENV BO3AENCTBME OOBLSCHSETCA Yepe3 Tpu KaHana: noBbieHne 3MEKTUBHOCTU pacnpeneneHus
pecypCcoB Ha OCHOBE AaHHbIX B PEXUME pearibHOro BPEMEHM, Ka4eCTBEHHOE OBGHOBMEHME KanuTarna nocpeacTBOM «YMHbIX»
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TEXHOMOIMIN N yCKOpeHne Anddy3nm 3HaHUN Yepe3 MHHOBaLMOHHbIE aKkocucTeMbl. CueHapHble pacyéTbl 060CHOBLIBAIOT,
yto BKnag WMHpgyctpum 4.0 B 3KOHOMMYECKMN POCT CYLUECTBEHHO YBENMYMBAETCS MPU COYETaHWW BbICOKOTO YPOBHS
LUMPOBOM 3PENOCTN U KOMMIIEMEHTAPHBIX YCNOBWUW, TOrAA Kak Mpy pparMeHTapHOM BHEAPEHUN OXuAAeMbln 3dEKT
orpaHunymBaeTcs. Pesynsrathbl noka3bliBatoT HEO6X0AUMOCTbL KOOPAMHALMM LMAPOBOI 1 MPOMbILLIIEHHOM MOMUTUKA B paMKax
eOVHOWN CUCTEMbl, a TakKe OAHOBPEMEHHOIO C TEXHOMOMMYECKMMU WHBECTULMSAMWU Pas3BUTUS KagpOBOrO MoTeHumana,
VHMPACTPYKTYPbl OAHHbIX N CTaHAApPTU3aLMK.

KnroueBble cnoBa: NHayctpus 4.0, umdpoBasi SkOHOMUKA, |0T, MCKYCCTBEHHbIN MHTEMMEKT, LMGPOBOM OBOVHUK,
COBOKYyMNHas hakTopHas NpoM3BOAUTENLHOCTb, LMPOBas 3penocTb, AONTOCPOYHbIN 3KOHOMUYECKNIA POCT.

KIRISH

Sanoat 4.0 ishlab chiqarish va xizmat ko‘rsatish tizimlarining ragamli, tarmoglashgan va ma’lumotlarga
tayangan boshqaruv modeliga o‘tishini ifodalaydi. Uning texnologik yadrosini kiberjismoniy tizimlar, loT
sensorlari, robototexnika, sun’iy intellekt, bulutli hisoblash, katta ma’lumotlar, additiv ishlab chiqarish va
ragamli egizaklar tashkil etadi. Mazkur texnologiyalar real vaqt rejimida ma’lumot yig‘ish, jarayonni kuzatish,
nosozliklarni oldindan aniglash va ishlab chigarish parametrlarini avtomatik optimallashtirish imkonini beradi.
Natijada korxona darajasida vaqt, material, energiya va mehnat resurslaridan foydalanish samaradorligi
oshishi, makroiqtisodiy darajada esa umumiy omillar unumdorligi (TFP) va innovatsion faollikning kuchayishi
uchun sharoit yaratiladi [1-3].

Ragamli igtisodiyot nugtayi nazaridan Sanoat 4.0ning ahamiyati shundaki, ma’lumot igtisodiy resursga,
ragamli platformalar esa giymat yaratish va almashish infratuziimasiga aylanadi. “Mahsulotdan xizmatga”
o'tish, masofaviy monitoring, prediktiv servis, moslashuvchan ishlab chiqarish va platformaviy kooperatsiya
an’anaviy giymat zanjirlarining chegaralarini o‘zgartiradi. Shu bilan birga, texnologiya 0‘z-o‘zidan yuqori igtisodiy
natijani kafolatlamaydi: ma’lumotlar sifati past, tizimlar o‘zaro moslashmagan yoki xodimlar yangi jarayonlarni
boshgarish kompetensiyasiga ega bo‘lmagan holatda investitsiya samarasi kechikishi mumkin. Bu holat ragamli
texnologiyalar uchun tashkiliy va nomoddiy kapitalning komplementar rolini ko‘rsatadi [4-6].

Tadqgigot muammosi shundan iboratki, Sanoat 4.0 va igtisodiy o'sish o‘rtasidagi bog‘liglik ko‘pincha alohida
texnologiyalar yoki korxona darajasidagi samaradorlik misollari orqali yoritiladi, biroq unumdorlik, kapital sifati
va bilim diffuziyasini birlashtiruvchi kompleks mexanizm yetarli darajada tizimlashtiriimaydi. Mazkur maqolaning
magqgsadi Sanoat 4.0ning ragamli iqtisodiyot va uzoq muddatli igtisodiy o‘sishdagi rolini uchta asosiy kanal
doirasida konseptual modelga birlashtirish, komplementar shartlarni aniglash hamda turli ragamli yetuklik
holatlari uchun ssenariyli natijalarni shakllantirishdir.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Sanoat 4.0 konsepsiyasining dastlabki nazariy asoslari Germaniyada ishlab chigilgan “Industrie 4.0”
strategik tashabbusi bilan bog‘liq. Kagermann, Wahister va Helbig [2] ishlab chiqarish tizimlarini vertikal va
gorizontal integratsiya qilish, kiberjismoniy tizimlardan foydalanish hamda giymat zanjiri bo‘ylab real vaqt
ma’lumotlar almashinuvini yangi sanoat paradigmasining asosiy xususiyatlari sifatida ko‘rsatadi. Lasi va
hammualliflar [3] esa Sanoat 4.0ni texnologik “push” va bozor talabi “pull” omillarining birlashuvi sifatida talqin
qgilib, aqlli obyektlar, modullik va moslashuvchan ishlab chigarish tizimlariga urg‘u beradi. Schwab [1] ushbu
jarayonni to‘rtinchi sanoat inqgilobining keng institutsional shakli sifatida izohlaydi va ragamli, fizik hamda
biologik texnologiyalar yaqinlashuvi biznes modellariga, mehnat bozoriga va davlat boshqaruviga bir vaqgtning
o'zida ta’sir qilishini ta’kidlaydi.

Ragamlashtirish va iqtisodiy o‘sish o‘rtasidagi bog‘liglikni tushuntirishda Brynjolfsson va McAfee [4]
ragamli texnologiyalar eksponensial rivojlanishi, nusxa ko‘chirishning juda past chegaraviy xarajati va
kombinator innovatsiyalar tufayli yangi giymat yaratish imkoniyatlarini kengaytirishini ko‘rsatadi. Biroq ragamli
texnologiyalarning makroigtisodiy samarasi darhol statistik ko‘rsatkichlarda aks etmasligi mumkin. Brynjolfsson,
Rock va Syverson [6] tomonidan ishlab chigilgan “unumdorlik J-egri chizig'i” yondashuvi umumiy magsadli
texnologiyalarni joriy etishning dastlabki bosgichida tashkiliy qayta qurish, dasturiy ta’minot, kadrlar va boshga
nomoddiy aktivlarga katta investitsiyalar talab qilinishi sababli o‘lchanadigan unumdorlikning vagtincha
sustlashishini izohlaydi. Keyinchalik ushbu komplementar investitsiyalar o‘zlashtirilishi bilan samaradorlik
tezlashadi. Mazkur yondashuv Sanoat 4.0 loyihalaridagi kechikkan rentabellikni tushuntirish uchun muhim
nazariy asos yaratadi.

Avtomatlashtirishning iqtisodiy va ijtimoiy natijalari bir yo‘nalishli emas. Acemoglu va Restrepo [7, 8]
vazifalar yondashuvi orqali avtomatlashtirish mehnatni ayrim vazifalardan siqib chigarishi mumekinligini, biroq
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xarajatlarning pasayishi, kapitalning chuqurlashuvi va yangi vazifalar yaratilishi hisobiga unumdorlik hamda
mehnatga talabning boshqa segmentlarda oshishi ehtimolini ko‘rsatadi. Shundan kelib chigib, Sanoat 4.0ning
uzoq muddatli natijasini faqat robotlar yoki sun’iy intellektning joriy etilish ko‘lami bilan baholash yetarli emas;
texnologiya bilan birga yangi kompetensiyalar, vazifalar va boshgaruv amaliyotlari shakllanishi zarur. Bu xulosa
inson kapitali va institutsional moslashuvni texnik investitsiyalarga komplementar omil sifatida ko‘rishga asos
beradi.

OECD [5] ragamli transformatsiya samaradorligini ulanish infratuzilmasi, ma’lumotlar oqimi, ragamli
ko‘nikmalar, biznesning texnologiyalarni o‘zlashtirish darajasi va ishonch mubhitini birgalikda baholash
zarurligini ko‘rsatadi. Hilbert va Lopez [9] global migyosda axborotni saglash, uzatish va hisoblash quvvatining
tez o'sishini hujjatlashtirib, ragamli igtisodiyotning moddiy-texnik bazasi kengayganini asoslaydi. Growiec
[10] texnologik taraqgiyotning uzoq tarixiy trayektoriyasini resurslar tanqisligi va yangi texnologik yechimlar
o‘rtasidagi o‘zaro bog'liglik orqali tahlil giladi. Bu yondashuvlar Sanoat 4.0ni alohida sanoat modernizatsiyasi
emas, balki ma’lumot, energiya, bilim va kapital o‘rtasidagi nisbatlarni qayta shakllantiruvchi tizimli o‘zgarish
sifatida ko'rish imkonini beradi.

MDH va mahalliy ilmiy adabiyotlarda ragamli transformatsiyaning sanoat siyosati, korxona boshqaruvi va
innovatsion rivojlanish bilan bog'ligligi ham yoritilgan. Bodrunov tahriridagi tadqgiqotlar [11] ragamli igtisodiyotni
globallashuv va yangi industrial rivojlanish kontekstida ko'rib chigadi; Yusupov va Pashenko [12] sanoat ragamli
transformatsiyasining modellari va boshqaruv vositalarini tizimlashtiradi. Karimov va Tursunov [13], shuningdek,
Abdug‘aniyev va Rasulov [14] ragamli texnologiyalarni sanoatni modernizatsiya qilish va innovatsion faollikni
kuchaytirish omili sifatida talgin giladi. Shu bilan birga, mavjud adabiyotlarda texnologik investitsiya, inson
kapitali, ma’lumotlar infratuzilmasi va standartlashuvning birgalikdagi ta’sirini uzoq muddatli o'sish modeli
doirasida tizimli ifodalash bo‘yicha tadgiqot bo‘shlig‘i saglanib qolmoqda. Mazkur magola aynan shu bo‘shligni
uch kanalli konseptual model va ssenariyli baholash orqali to‘ldirishga qaratilgan (1-jadval).

1-jadval. Sanoat 4.0 bo‘yicha adabiyotlarda asosiy ilmiy yondashuvlar!

Muallif/manba Asosiy yo‘nalish Muhim xulosa Mazkur tadqiqotga aloqasi
Kagermann va Kiberjismoniy tizimlar va Vertikal-gorizontal integratsiya Interoperabellik va
boshq. [2] integratsiya Sanoat 4.0ning bazaviy sharti standartlar omilini asoslaydi
. . . Aqlli obyektlar, modullik va Texnologik komponentlarni
Lasi va boshg. [3] Texnologik paradigma moslashuvchan ishlab chigarish tizimlashtiradi
Nomoddiy komplementar

Brynjolfsson, Rock,
Syverson [6]

Inson kapitali va tashkiliy

Unumdorlik J-egri chizig'i investitsiyalar sabab samara o'zgarish rolini tushuntiradi

kechikishi mumkin

Mehnat va yangi

Acemoglu va kompetensiyalar kanalini

Avtomatlashtirish va vazifalar Siqib chiqarish va unumdoriik

Restrepo [7,8] effektlari parallel mavjud Kiritadi
. - . Ssenariylar uchun
OECD [5] Ragamli yetuklik Infratuzilma, ko'nikma va ishonch komplementar indikatorlar

muhitini birgalikda baholash zarur beradi

IJKOHOMHMUKA ECONOMY

N
A

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqot nazariy-konseptual va ssenariyli xarakterga ega. Asosiy metodlar sifatida tizimli tahlil, giyosiy
tahlil, ishlab chigarish funksiyasi dekompozitsiyasi, ragamli yetuklik indikatorlarini guruhlash va sezgirlik
tahlilidan foydalanildi. Magsad muayyan mamlakat yoki bitta korxona bo‘yicha sababiy effektni ekonometrik
identifikatsiya qilish emas, balki Sanoat 4.0ning uzoq muddatli o'sishga ta’sir mexanizmlarini aniq o‘zgaruvchilar
va ssenariylar orqali formalizatsiya gilishdir. Shu sababli keltirilgan diapazonlar empirik prognoz emas, balki
nazariy model parametrlari va adabiyotlarda qayd etilgan ta’sir mexanizmlariga mos analitik ssenariylardir.

Bazaviy ishlab chigarish modeli Cobb-Douglas funksiyasiga tayangan holda quyidagicha ifodalanadi:

Yit = Aiz ' Kiz‘l ’ Lit(l-a)’ (1)

bu yerda Y_it — i-tarmoqgning t davridagi ishlab chigarish hajmi yoki go‘shilgan giymati; K_it — kapital;
L_it — mehnat; A_it — umumiy omillar unumdorligi; a — kapitalning ishlab chigarish elastikligi. O'sish
dekompozitsiyasi quyidagi ko‘rinishga ega:

AlnY =Aln A4, +aAln K + (1-a)Aln L. (2)

1 Manba: muallif tomonidan adabiyotlar tahlili asosida tuzilgan.
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Sanoat 4.0ning asosiy ta’siri A_it va kapitalning sifat komponenti orgali namoyon bo‘ladi. Ragamli
transformatsiyaning komplementarligini ifodalash uchun TFP o‘sishi analitik tarzda quyidagicha yozildi:

Al A, =B, + B,DI, + B,HC, + B,INF, + B INT, + (DI, x HC) + &, @)

bu yerda DI — ragamli intensivlik va texnologiyalarni joriy etish darajasi; HC — inson kapitali va ragamli
kompetensiyalar; INF — ma’lumotlar va tarmoq infratuzilmasi; INT — interoperabellik, standartlar va tashkiliy
integratsiya; DI x HC — texnologiya va kompetensiya o‘rtasidagi komplementarlik. (3)-tenglama ushbu maqgolada
regressiya sifatida baholanmaydi; u ssenariylar orasidagi fargni tushuntiruvchi konseptual munosabat sifatida
xizmat giladi.

Tahlilda uchta ssenariy ajratildi. Pessimistik “fragmentatsiya” ssenariysida texnologik yechimlar alohida
joriy qilinadi, ma’lumotlar integratsiyasi va kadrlar tayyorgarligi past darajada qoladi. Bazaviy “gisman
integratsiya” ssenariysida ERP/MES/IoT singari tizimlarning muayyan qismi o‘zaro bog‘lanadi, ammo
standartlashuv va analitik kompetensiyalar to‘liq shakllanmaydi. Optimistik “to‘liq integratsiya” ssenariysida
texnologiya, ma’lumotlar boshqaruvi, kiberxavfsizlik, kadrlar va institutsional mexanizmlar yagona arxitektura
asosida muvofiglashtiriladi. Sezgirlik tahlilida a parametrining 0,30—-0,40 oralig‘idagi giymatlari hamda TFPga
go‘shimcha hissaning 0,1-0,9 foizlik punkt diapazonlari ko‘rib chigildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tahlil Sanoat 4.0ning ragamli igtisodiyot va igtisodiy o‘sishga ta’sirini uch asosiy kanal orqali umumlashtirish
imkonini berdi. Birinchi kanal — real vaqt ma’lumotlari asosida resurslar tagsimotini yaxshilash. Sensorlar,
ishlab chiqgarish ijro tizimlari (MES), korxona resurslarini rejalashtirish (ERP), prediktiv analitika va ragamli
egizaklar uskunaning holati, material oqimi, energiya iste’'moli va ishlab chiqarish yuklamasi hagidagi
ma’lumotlarni uzluksiz qayta ishlashga imkon beradi. Natijada rejasiz to‘xtashlar, ortigcha zaxiralar va noto‘g'ri
rejalashtirishdan keladigan yo‘qotishlarni kamaytirish uchun boshqaruv garorlari tezlashadi.

Ikkinchi kanal — kapitalning sifat jihatdan yangilanishi. An’anaviy uskunaga sensorlar, dasturiy boshqaruyv,
mashinaviy ko‘rish va algoritmik optimallashtirishning qo‘shilishi uni “aqlli kapital’ga aylantiradi. Bunday
kapitalning igtisodiy giymati fagat jismoniy quvvat bilan emas, balki ma’lumot hosil gilish, moslashish va boshga
tizimlar bilan bog‘lanish gobiliyati bilan belgilanadi. Shu sababli kapital go‘yilmalarning migdoriy o'sishi bilan bir
gatorda ularning ragamli sifati ham uzoq muddatli o'sish omiliga aylanadi.

Uchinchi kanal — bilim diffuziyasi va innovatsion ekotizimlarning tezlashuvi. Ragamli platformalar, ochiq
interfeyslar, universitet-korxona laboratoriyalari, startaplar va standartlashtiriigan ma’lumot almashinuvi yangi
mahsulot va jarayon yechimlarining firmalar o‘rtasida tezroq tarqalishiga xizmat giladi. Mazkur kanal endogen
0'sish nazariyasidagi bilim tashqi samaralari bilan mos keladi: bir subyekt yaratgan bilimning bir gismi boshqa
subyektlar uchun ham iqgtisodiy giymat yaratadi. Biroq bu uch kanalning har biri inson kapitali, ma’lumotlar
sifati, kiberxavfsizlik va interoperabellik bilan mustahkamlanmasa, texnologik investitsiyaning yakuniy samarasi
kamayadi (1-rasm).

1-kanal: real vaqt
ma’lumotlari va
resurslar tagsimoti

Komplementar
shartlar
Inson kapitali
Ma’lumotlar sifati
Standartlar
Kiberxavfsizlik

Natija
TFP o'sishi
Kapital sifati
Uzoq muddatli
igtisodiy o‘sish

Sanoat 4.0
texnologiyalari
10T, Al, robototexnika,
bulut, ragamli egizak

2-kanal: “aqlli”
kapital va jarayon
avtomatlashtirish

3-kanal: innovatsion
ekotizim va bilim
diffuziyasi

1-rasm. Sanoat 4.0ning uzoq muddatli iqtisodiy o‘sishga ta’sir kanallari?

Ssenariyli tahlil komplementar shartlarning rolini yaqqol ko‘rsatadi. Fragmentatsiya holatida ragamli
intensivlikning oshishi TFPga cheklangan hissa beradi, chunki tizimlar o'’zaro ma’lumot almasha olmaydi va

2 Manba: mualliflik konseptual ishlanmasi.
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xodimlarning yangi texnologiyalardan foydalanish qobiliyati past bo‘ladi. Qisman integratsiyada korxona ichki
jarayonlarining bir gismi raqamlashtiriladi va o'sish effekti kuchayadi. To'liq integratsiyada esa ma’lumotlar
oqimi, algoritmik optimallashtirish, kadrlar va standartlar bir tizimda ishlagani sababli texnologik investitsiyaning
multiplikativ ta’siri yuzaga keladi (2-jadval).

2-jadval. Sanoat 4.0 joriy etilishi ssenariylari va uzoq muddatli o‘sishga taxminiy ta’siri3

Ssenari Ragamli yetuklik TFP o'sishiga Kapital sifatining YalM o'sishiga
y q y go‘shimcha hissa, f.p. yangilanishi go‘shimcha hissa, f.p.
PeSS|m|st|l§: Past 0,1-0,2 Sekin 0,2-0,3
fragmentatsiya
Ba.zawy: qisman O'‘rtacha 0,3-0,5 O'rtacha 0,4-0,7
integratsiya
Optimistik: to'liq Yugori 0,6-0,9 Tez 0,8-1,3
integratsiya

Natijalar tarmoglar kesimida ham differensial ta’sir mavjudligini anglatadi. Kapital va ma’lumotlar intensivligi
yuqori bo‘lgan sanoat, logistika, energetika, moliya va telekommunikatsiya tarmoqlarida ragamli texnologiyalar
tezroq masshtablanishi mumkin. Kichik va o‘rta korxonalarda esa dastlabki xarajatlar, mutaxassislar taqchilligi
va ma’lumotlar arxitekturasi bilan bog'liq to‘siglar kuchliroq bo‘lishi ehtimol. Shuning uchun davlat siyosatida
texnologiyani xarid qilishni subsidiya qilish bilangina cheklanmay, bulut infratuzilmasi, standartlar, ragamli
maslahat xizmatlari va kadrlarni gayta tayyorlash mexanizmlarini ham qo‘llab-quvvatlash zarur.

Olingan natijalar Sanoat 4.0ning igtisodiy o'sishga ta’sirini “texnologiya joriy qgilindi — unumdorlik oshdi”
kabi sodda chizigli bog‘lanish sifatida talgin qgilish to‘g‘ri emasligini ko‘rsatadi. Adabiyotlarda qayd etilgan J-egri
chizigli dinamika [6] bilan uyg‘un ravishda, dastlabki bosgichda integratsiya, ma’lumotlarni tozalash, biznes
jarayonlarini qayta loyihalash va xodimlarni o‘qitish xarajatlari ko‘payishi mumkin. Shu davrda moliyaviy natija
va unumdorlik ko‘rsatkichlarida keskin o‘sish kuzatilmasligi tabiiy. Vaqgt o'tishi bilan nomoddiy va tashkiliy
investitsiyalar o‘zlashtirilgach, texnologiyaning ishlab chiqarish va boshqaruvga real ta’siri kuchayadi.

Natijalar Acemoglu va Restrepo [7, 8]ning avtomatlashtirish bo‘yicha vazifalar yondashuvi bilan ham mos
keladi. Robototexnika va sun’iy intellekt ayrim standart vazifalarni avtomatlashtiradi, biroq shu bilan birga
ma’lumotlar muhandisligi, kiberxavfsizlik, tizim integratsiyasi, texnik servis va algoritmik nazorat kabi yangi
vazifalar paydo bo‘ladi. Demak, uzoq muddatli o'sish texnologiyaning mehnatni ganchalik almashtirishi bilangina
emas, balki igtisodiyotning yangi vazifalar va kompetensiyalar yaratish qobiliyati bilan ham belgilanadi. Ta’lim
tizimi va korxonalar ortasidagi koordinatsiya ushbu transformatsiyaning muhim institutsional shartiga aylanadi.

Kiberxavfsizlik va ma’lumotlar boshqgaruvi masalalari ham igtisodiy samaradorlikning ajralmas gismidir.
IoT va bulutli tizimlar ma’lumot almashinuvi hajmini oshiradi, lekin identifikatsiya, kirish nazorati, zaxiralash
va ma’lumotlar egaligi qoidalari yetarli bo‘lmasa, operatsion risklar va tranzaksiya xarajatlari ortadi. Shuning
uchun raqamli transformatsiya siyosati texnologik standartlar, ma’lumotlar boshqgaruvi va ishonch institutlarini
birgalikda rivojlantirishi lozim. OECDning ragamli iqgtisodiyot bo‘yicha yondashuvi [5] aynan infratuziima,
ko‘nikmalar va ishonch muhitining o‘zaro bog‘ligligini ta’kidlaydi.

Mazkur tadgiqotning cheklovi shundaki, ssenariyli diapazonlar real mamlakat yoki korxona ma’lumotlari
asosida ekonometrik baholanmagan. Shu sababli ularni to‘g‘ridan-to‘g‘ri prognoz sifatida talgin gilish mumkin
emas. Keyingi tadgiqotlarda tarmoglar bo‘yicha panel ma’lumotlar bazasini shakllantirish, ragamli intensivlik
indeksini hisoblash va TFP o'sishiga ta’sirni fiksirlangan effektlar, dinamik panel yoki instrumental o‘zgaruvchilar
usullari bilan empirik tekshirish magsadga muvofig. Shuningdek, Sanoat 4.0ning mehnat unumdorligi, energiya
sig‘imiva eksportragobatbardoshligiga ta’sirini alohida modellar orqali baholash ilmiy natijalarni mustahkamlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqgigot Sanoat 4.0 texnologiyalari ragamli igtisodiyotning fagat texnik komponenti emas, balki ishlab
chigarish, ma’lumotlar, inson kapitali va institutlarni birlashtiruvchi tizimli transformatsiya ekanini ko‘rsatdi.
Uzoq muddatli igtisodiy o‘sishga ta’sir uch kanal orqali shakllanadi: real vaqt ma’lumotlari hisobiga resurslar
tagsimotining yaxshilanishi va TFP o'sishi; kapitalning “aqlli” sifat yangilanishi; innovatsion ekotizim va
platformalar orqgali bilim diffuziyasining tezlashuvi. Ushbu kanallar ma’lumotlar sifati, raqamli kompetensiyalar,
interoperabellik va kiberxavfsizlik bilan komplementar bo‘lgandagina maksimal samara beradi.

3 Izoh: f.p. - foizlik punkt. Ragamlar aniq statistik prognoz emas, balki model parametrlariga asoslangan ssenariy diapazonlaridir.
Manba: mualliflik hisob-kitoblari.
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Amaliy jihatdan quyidagi yo‘nalishlar ustuvor hisoblanadi: birinchidan, sanoat va ragamli siyosatni yagona
strategik paketda muvofiglashtirish; ikkinchidan, korxonalarda ma’lumotlar arxitekturasi va interoperabellik
standartlarini texnologik uskunalar xaridi bilan bir vaqgtda rivojlantirish; uchinchidan, muhandislik, ma’lumotlar
tahlili, sun’iy intellekt va kiberxavfsizlik bo‘yicha dual va amaliy ta’lim dasturlarini kengaytirish; to‘rtinchidan,
kichik va ofrta biznes uchun bulut, ragamli diagnostika va tajriba-sinov laboratoriyalariga kirish imkoniyatlarini
yaxshilash; beshinchidan, ragamli transformatsiya loyihalarini baholashda gisqa muddatli ROl bilan cheklanmay,
TFP, energiya samaradorligi, mahsulot sifati va innovatsiya ko‘rsatkichlarini ham hisobga olish.

Umuman, Sanoat 4.0dan olinadigan igtisodiy natija texnologiyaning mavjudligidan ko‘ra uni igtisodiy tizimga
ganchalik chuqur integratsiya qilishga bog'liq. To'liq integratsiya, malakali kadrlar va ishonchli ma’lumotlar
infratuzilmasi mavjud sharoitda ragamli transformatsiya uzoq muddatli igtisodiy o‘sishning muhim endogen
manbaiga aylanishi mumkin.
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