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RAQAMLI IQTISODIYOT SHAROITIDA OLIY
TA'LIM MUASSASALARIDA ENERGIYA
SAMARADORLIGINI MONITORING QILISHNING
INTEGRATSIYALASHGAN UZEMS MODELI

Bobobekov Ergash Abdumalikovich
Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
“Yashil iqtisodiyot” kafedrasi

Annotatsiya. Maqolada raqamli igtisodiyot sharoitida oliy ta’lim muassasalarida energiya samaradorligini
monitoring qilish va boshqarishning nazariy-uslubiy hamda amaliy jihatlari tadqiq etilgan. Smart meter, ASKUE,
loT, BEMS, bulutli ma’lumotlar ombori va sun’iy intellektga asoslangan tahlil vositalarini yagona boshgaruv
konturiga birlashtiruvchi UzEMS (Uzbekistan Energy Monitoring System for Higher Education) modeli taklif etilgan.
Tadqigotda tizimli va giyosiy tahlil, texnologik benchmarking, ssenariyli igtisodiy baholash hamda modellashtirish
usullaridan foydalanilgan. O‘rta hajmdagi shartli universitet misolida 1,15 mird so‘'mlik boshlang‘ich investitsiya,
energiya sarfini 20 foiz kamaytirish sharti va qo‘shimcha tarmoq tejamkorligi asosida yillik igtisodiy samara 1,25 mird
so‘m, oddiy qoplash muddati esa gariyb 11 oy deb baholangan. Pessimistik, realistik va optimistik ssenariylar tizim
samaradorligining energiya tejamkorligi darajasiga sezgirligini ko‘rsatadi. UzEMS modeli monitoring ma’lumotlarini
ta’lim jarayoniga integratsiya qilish orgali energetik samaradorlik bilan birga ragamli kompetentsiyalarni rivojlantirish
imkonini ham beradi.

Kalit so‘zlar. Energiya samaradorligi, monitoring tizimi, UzEMS, ASKUE, smart meter, loT, BEMS, oliy ta’lim,
raqamli igtisodiyot, mugobil energiya, energiya menejmenti.

AHHOTauus. B ctatbe uccnegoBaHbl TEOPETMKO-METOAOMNOMMYECKME U MPAKTUYECKME acNeKTbl MOHUTOPUHIA
N yNpaBneHnsi 3HeprodhEKTUBHOCTbIO B BbICLUMX YYEOHbIX 3aBEOEHUSIX B YCNOBUSAX LMUEPOBONA 3KOHOMUKM.
MpeanoxeHa mopens UzEMS (Uzbekistan Energy Monitoring System for Higher Education), obbeguHsaiowas B
€0UWHbIN KOHTYP ynpaBneHus ymHble cyetumkn (Smart meter), ACKY3, loT, BEMS, obnayHble xpaHunuiia agaHHbIX
1 aHanMTUYecKne MHCTPYMEHTbI Ha OCHOBE MCKYCCTBEHHOMO MHTENMeKTa. B nccnegoBaHum ncnonb3oBaHbl METOAbI
CUCTEMHOrO M comparative-aHanmsa, TeXHONMOrM4eckoro GeHYMapKuHra, CLEHapHOW 3KOHOMWYECKOW OLIEHKU U
MOZenMpoBaHusl. Ha npumepe yCrnoBHOro yHUBEPCUTETa CPEAHEr0 pa3mepa Npu NepBoHaYarnbHbIX MHBECTULISX B
pasmepe 1,15 Mnpa cymMoB, YCIOBUU CHDKEHUS 3HepronoTpebnenns Ha 20% 1 JONONHUTENbHOW CETEBON 3KOHOMMUM
ro4oBOM 9KOHOMUYECKU 3PdEKT oueHeH B 1,25 mMnpa CyMOB, a NPOCTON CPOK OKynaeMocTu — npumMmepHo B 11
MecsiLeB. lNeccummncTuyeckuii, peanmncTuyeckuin u ONTUMUCTUYECKUIA CLIEHAPUM AIEMOHCTPUPYHOT YYBCTBUTENBHOCTb
3P PEKTMBHOCTN CUCTEMBI K YPOBHIO 3HEprocbepexkeHus. Mogens UzEMS nytem nHTerpaumm gaHHbIX MOHUTOPUHIa
B 0OpasoBaTenbHbIA NMPOLECC MO3BOMSET HApPAAY C SHEPreTnyeckor achEKTMBHOCTLIO pa3BMBaTb U LIMGPOBLIE
KOMMETEHLNN.

KnroueBble cnoBa: SHeproaeKkTMBHOCTb, cructeMa MoHuTopuHra, UzEMS, ACKY3, yMHbIV cyeTuuk (smart
meter), 10T, BEMS, Bbicluee o6pa3oBaHue, LudpoBas 3KOHOMMKA, BO306HOBNSIEMas SHEPrusi, SHEPrOMEHEIKMEHT.

Abstract. The article explores the theoretical, methodological, and practical aspects of monitoring and
managing energy efficiency in higher education institutions within the context of the digital economy. It proposes the
UzEMS (Uzbekistan Energy Monitoring System for Higher Education) model, which integrates smart meters, AMRM
(ASKUE), loT, BEMS, cloud data storage, and artificial intelligence-based analytical tools into a unified control loop.
The study applies methods of systems and comparative analysis, technological benchmarking, scenario-based
economic assessment, and modeling. Using a medium-sized conditional university as an example, with an initial
investment of UZS 1.15 billion, a 20 percent reduction in energy consumption, and additional network savings, the
annual economic effect is estimated at UZS 1.25 billion, with a simple payback period of approximately 11 months.
Pessimistic, realistic, and optimistic scenarios demonstrate the sensitivity of system efficiency to the level of energy
savings. By integrating monitoring data into the educational process, the UzEMS model enables the development
of digital competencies alongside energy efficiency.

Keywords: Energy efficiency, monitoring system, UzEMS, AMRM (ASKUE), smart meter, loT, BEMS, higher
education, digital economy, renewable energy, energy management.
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KIRISH

Ragamli igtisodiyotning rivojlanishi energetika resurslarini hisobga olish, tahlil gilish va boshqarish usullarini
tubdan o‘zgartirmoqda. Energiya samaradorligini oshirish endilikda fagat energiya tejamkor uskunalarni joriy
etish bilan cheklanmaydi; real vagt ma’lumotlari, avtomatlashtirilgan hisob, anomaliyalarni aniglash va prognozli
boshgaruv ham muhim igtisodiy omilga aylanmoqda.

Oliy ta’lim muassasalari ko‘p sonli bino, laboratoriya, yotogxona va xizmat infratuzilmasiga ega bo‘lgani
sababli energiya iste’molining murakkab profiliga ega. Tagdim etilgan materialda O‘zbekiston OTMIlarida ASKUE
elementlari va BEMS tizimlarining gamrovi cheklangani, real vaqgt monitoringi va ma’lumotlar integratsiyasi esa
to'lig shakllanmagani qayd etilgan. Bu holat energiya yo‘qotishlarini aniglash, iste’molni optimallashtirish va
boshqgaruv qarorlarini ma’lumotlarga asoslash imkoniyatini cheklaydi.

Tadgigotning magsadi oliy ta’lim muassasalarida energiya monitoringining funksional gqatlamlarini
tizimlashtirish, UzEMS integratsiyalashgan modelini takomillashtirish va wuni joriy etishning igtisodiy
samaradorligini ssenariylar asosida baholashdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Energiya samaradorligini monitoring qilish bo‘yicha zamonaviy yondashuvlar oflchash, tahlil va
avtomatik boshqgaruvning uzluksiz sikliga asoslanadi. Qurilma darajasidagi smart meter va loT sensorlar
birlamchi ma’lumotni shakllantirsa, bino darajasidagi BEMS yoritish, isitish, sovutish va ventilyatsiya
kabi tizimlarni boshqaradi. Kampus darajasida esa turli binolarning ma’lumotlari yagona platformaga
birlashtiriladi.

Xalgaro tajribada universitet kampuslari energiya menejmenti tizimlarini sinash uchun qulay muhit
sifatida qaraladi. Tagdim etilgan materialda Delft, Harvard, NUS, ETH Zirich, Tsinghua va IIT Bombay
misollarida monitoring va BEMS tizimlari orgali energiya tejamkorligiga erishish holatlari keltiriigan. Biroq bu
ko‘rsatkichlar turli iglim, tarif, kampus hajmi va hisoblash metodologiyasiga tegishli bo‘lgani uchun ular ushbu
tadqigotda bevosita bir xil sharoitdagi eksperimental natijalar emas, balki texnologik benchmarking sifatida
talgin qilindi.

ASKUE va smart meter tizimlari energiya hisobining anigligini oshirish bilan birga, yo‘qotish va
noan’anaviy iste’'molni aniglash uchun ma’lumotlar bazasini yaratadi. BEMS va Al analitikasi esa ushbu
ma’lumotlarni boshqaruv qarorlariga aylantirib, energiya menejmentini passiv hisobdan faol optimallashtirish
tizimiga o‘tkazadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigotning axborot bazasini taqdim etilgan maqoladagi O‘zbekiston OTMlarida energiya monitoringining
holati, xalqaro universitetlar tajribasi, UzEMS arxitekturasi va shartli universitet bo‘yicha iqtisodiy hisob-kitoblar
tashkil etdi. Tahlilda tizimli yondashuyv, giyosiy tahlil, texnologik benchmarking, ssenariyli baholash va igtisodiy
modellashtirish usullaridan foydalanildi.

UzEMS modeli uchta funksional gatlam asosida tahlil qgilindi: ma’lumotlarni to‘plash, tahlil va qaror gabul
gilish, boshgaruv va ta’sir. Igtisodiy baholash uchun 10 ming talabali, 25 ta binoli va yiliga 5 min kVt-soat elektr
energiyasi iste’mol qiluvchi shartli o‘rta hajmdagi universitet qabul qilindi.

Boshlang‘ich investitsiya smart meterlar, loT sensorlar, dasturiy platforma, o‘rnatish va xodimlarni o‘qitish
xarajatlaridan shakllantirildi. Ssenariylar energiya tejamkorligining 10, 20 va 30 foizlik darajalari asosida ajratildi.
Qoplash muddati boshlang‘ich investitsiyaning vyillik igtisodiy samaraga nisbati orqali baholandi. Manbadagi
NPV giymatlari saglab golindi, biroq ularni yakuniy investitsiya qarorida qo‘llash uchun diskont stavkasi va pul
ogimlari tarkibi alohida aniglashtirilishi lozim.

TAHLIL VA NATIJALAR

Birinchi natija O‘zbekiston oliy ta’limida energiya monitoringining ragamli gamrovi bo‘yicha sezilarli
rivojlanish zaxirasi mavjudligini ko‘rsatadi. Tagdim etilgan ko‘rsatkichlarda ASKUE qamrovi, real vaqt
monitoringi, BEMS va quyosh monitoringi uchun 2028-yilgacha keskin oshirish magsadlari belgilangan
(1-jadval).
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1-jadval
0‘zbekiston oliy ta’lim muassasalarida energiya monitoringining holati va maqgsadli ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich Hozirgi holat 2028-yil magsadi Kutilayotgan samara
ASKUE o'matilgan 38% 100% Yo'qotishlar -15%
universitetlar
Smart meter gamrovi 42 ta 195 ta Hisoblash anigligi +40%
Real vagt monitoringi 15% 80% Energiya tejash +20%
BEMS tizimli binolar 8% 60% Xarajat -25%
Quyosh monitoringi 5% 50% Samaradorlik +18%
Ma’lumotlar integratsiyasi Qisman To'liq Qaror sifati +45%

1-jadval natijalari monitoring tizimlarini rivojlantirishda asosiy vazifa alohida hisoblagichlarni ko‘paytirish
emas, balki ma’lumotlarning yagona ragamli konturga integratsiyasini ta’minlash ekanini ko‘rsatadi. Real vaqt
monitoringining 15 foizdan 80 foizgacha, BEMS gamrovining 8 foizdan 60 foizgacha oshirilishi energiya sarfini
faqat qayd etishdan uni avtomatik optimallashtirishga o'tish imkonini beradi. Shu sababli ASKUE, IoT va BEMS
komponentlarini o‘zaro bog‘langan tizim sifatida joriy etish magsadga muvofiq.

Ikkinchi natija sifatida UzEMS modeli uch gatlamli arxitektura asosida takomillashtirildi. Birinchi gatlamda
smart meter, 10T sensor, quyosh monitoringi va ob-havo ma’lumotlari yig‘iladi. Ikkinchi gatlam bulutli ombor,
Al tahlili, benchmark, prognoz va dashboardlarni birlashtiradi. Uchinchi qatlam esa BEMS, energiya saqglash,
quyosh tizimi va tarmoq avtomatikasi orqali tahlil natijalarini amaliy boshqaruvga aylantiradi (2-jadval).

2-jadval
UzEMS integratsiyalashgan monitoring modelining funksional qatlamlari

Qatlam Asosiy elementlar Asosiy vazifa Natija

ASKUE, smart meter, loT,
1. Ma’lumot to‘plash | quyosh monitoringi, ob-havo
stansiyasi

5-15 daqiqalik intervalda

\ - Ishonchli birlamchi ma’lumot
ma’lumot yig‘ish

Bulutli ombor, Al, prognoz, Anomaliya va ortigcha sarfni
benchmark, dashboard aniglash

BEMS, HVAC, yoritish,
BESS, PV boshgaruvi

2. Tahlil va garor Ma’lumotlarga asoslangan qaror

Energiya va xarajatlarni

3. Boshqaruv va ta’sir kamaytirish

Avtomatik optimallashtirish

2-jadvaldan ko'rinadiki, UzZEMS modelining ilmiy-amaliy afzalligi monitoring va boshqaruvni yagona siklga
birlashtirishidadir. Fagat ma’lumot yig‘ish energiya samaradorligini avtomatik ravishda oshirmaydi; igtisodiy
samara tahlil natijalari boshqaruv qatlamiga uzatilgandagina shakllanadi. Shuning uchun modelda “o‘lchash —
tahlil — boshgarish — qayta baholash” tamoyili asosiy metodologik mexanizm sifatida garaladi.

Uchinchi natija UzEMS tizimining igtisodiy samaradorligini ssenariyli baholash bilan bog‘liq. Manbadagi
shartli universitet uchun jami boshlang‘ich investitsiya 1,15 mird so‘mni tashkil etadi. Realistik ssenariyda yillik
igtisodiy samara 1,25 mird so‘m deb qgabul gilingan bo'lib, oddiy qoplash muddati 11 oy atrofida shakllanadi
(3-jadval).

3-jadval
UzEMS monitoring tizimini joriy etishning ssenariyli moliyaviy ko‘rsatkichlari
Ssenariy E:;;i'z a Yillik tejamkorlik, min so‘m | Investitsiya, min so‘m | Qoplash muddati, oy
Pessimistik 10% 550 1150 25
Realistik 20% 1250 1150 11
Optimistik 30% 1900 1150 7
Keng gqamrov o

(100 OTM) 20% 125 000 115 000 1

Manba: taqdim etilgan igtisodiy hisob-kitoblar asosida muallif tomonidan qayta tizimlashtirilgan.
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3-jadval UzEMS loyihasining iqtisodiy natijasi energiya tejash darajasiga sezgir ekanini ko‘rsatadi.
Pessimistik ssenariyda qoplash muddati 25 oyga cho‘zilsa, realistik ssenariyda 11 oy va optimistik holatda
7 oygacha qisqaradi. Bu ssenariyli yondashuv investitsiya garorini bitta qat’iy natijaga emas, balki ehtimoliy
samaradorlik diapazoniga tayangan holda qabul qilish imkonini beradi. Shu bilan birga, real loyiha uchun
tarif, ekspluatatsiya xarajatlari, diskont stavkasi, uskunalar amortizatsiyasi va tejamkorlikning vaqgt bo‘yicha
barqarorligi alohida hisobga olinishi kerak (1-rasm).

UzEMS joriy etish ssenariylari bo‘yicha yillik tejamkorlik

1750 ~

1500 ~

1250 A

1000 ~

750 A

500 A

Yillik tejamkorlik (mIn so‘m)

250 A

Pessimistik Realistik Optimistik
10% 20% 30%

1-rasm. UzEMS tizimini joriy etish ssenariylari bo‘yicha yillik iqtisodiy
tejamkorlik. Manba: tadgiqot ma’lumotlari asosida muallif ishlanmasi.

1-rasm ssenariylar o‘rtasidagi iqtisodiy tafovutni vizual ifodalaydi. Energiya tejashning 10 foizdan 30
foizgacha oshishi yillik tejamkorlikni 550 min so‘mdan 1,9 mird so‘mgacha ko‘paytiradi. Demak, monitoring
tizimining iqgtisodiy samarasi nafaqat texnik jihozlashga, balki olingan ma’lumotlar asosida boshqaruv
choralarining amalda bajarilishiga ham bog'lig.

TA’LIM JARAYONIGA INTEGRATSIYA

UzEMS modelining muhim xususiyati uning ikki tomonlama funksiyasidir: tizim bir tomondan energiya
xarajatlarini boshqaradi, ikkinchi tomondan esa real ma’lumotlarga asoslangan ta’lim va tadgigot platformasi
vazifasini bajaradi. Anonimlashtirilgan monitoring ma’lumotlarini talabalar uchun ochish energetika, igtisodiyot,
axborot texnologiyalari, qurilish va ekologiya fanlari o‘rtasidagi fanlararo loyihalarni rivojlantirish imkonini beradi.

Python, Pandas, NumPy va Matplotlib kabi vositalar yordamida real energiya ma’lumotlarini tahlil gilish
talabalarning data analytics va energiya menejmenti bo‘yicha kompetentsiyalarini bir vaqtda rivojlantiradi. Shu
asosda “Data Science in Energy” kabi amaliy kurslarni o‘quv dasturiga kiritish UzEMS infratuzilmasining ta’limiy
gaytimini oshirishi mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijalari oliy ta’'lim muassasalarida energiya samaradorligini oshirish uchun hisob, monitoring,
tahlil va avtomatik boshgaruvni yagona ragamli tizimga birlashtirish zarurligini ko‘rsatdi. Takomillashtirilgan
UzEMS modeli ushbu jarayonni ma’lumot to‘plash, analitika va boshqgaruv qatlamlari orgali tashkil etadi.

Ssenariyli igtisodiy baholashda 1,15 mird so‘mlik boshlang‘ich investitsiya sharoitida qoplash muddati
energiya tejamkorligiga qarab 7—25 oy oralig‘ida shakllanishi ko‘rsatildi. Realistik ssenariyda 20 foizlik energiya
tejamkorligi va 1,25 mird so‘mlik yillik igtisodiy samara sharoitida oddiy qoplash muddati gariyb 11 oyni tashkil
etadi.

UzEMSning amaliy giymati energiya tejamkorligi bilan cheklanmaydi. Real monitoring ma’lumotlarini
o‘quv va ilmiy jarayonga integratsiya qilish universitetni ragamli energiya laboratoriyasiga aylantiradi. Keyingi
tadgiqotlarda modelni real OTMda pilot tarzda joriy etib, faktik iste’mol ma’lumotlari asosida NPV, IRR,
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diskontlangan qoplash muddati va energiya samaradorligining statistik ishonchliligini baholash magsadga
muvofiq.
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