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Annotatsiya: Mazkur maqgolada omborxonalarni boshqarish jarayonida RFID (Radio Frequency Identification)
texnologiyasidan foydalanishning samaradorligi hamda uning korxona logistika tizimidagi o‘rni tahlil gilingan. RFID
texnologiyasi tovarlarning harakatlanishi va saglanishini real vaqt rejimida nazorat qilish, inventarizatsiya jarayonlarini
avtomatlashtirish, inson omili bilan bog‘liq xatoliklarni kamaytirish hamda omborxona resurslaridan optimal foydalanishni
ta’minlash imkonini beradi. Tadgigotda RFIDning an’anaviy barkod tizimidan ustun jihatlari, mobil skanerlash uskunalari,
o‘quvchi antennalari va ma’lumotlar bazasi bilan integratsiyasi ko'rib chigilgan. Shuningdek, RFID texnologiyasini joriy
etish natijasida logistika xarajatlarining kamayishi, mahsulot aylanmasining tezlashishi, yuk jo‘natish va qabul qilishdagi
aniglikning oshishi kabi afzalliklar yoritilgan. Magolada amaliy misollar va ilg‘or korxonalar tajribasi asosida texnologiyaning
igtisodiy samaradorligi, uni go‘llashdagi imkoniyatlar hamda istigbollar asoslab berilgan.

Kalit so'zlar: avtomatlashtirish, ragamli transformatsiya, ombor samaradorligi, RFID texnologiyasi, yuklarni boshqarish,
ragamlashtirish, ombor boshqaruvi.

Abstract: This article analyzes the effectiveness of using RFID (Radio Frequency Identification) technology in warehouse
management and its role in the enterprise's logistics system. RFID technology allows for real-time control of the movement
and storage of goods, automation of inventory processes, reduction of errors related to the human factor, and optimal use
of warehouse resources. The study examines the advantages of RFID over the traditional barcode system, integration
with mobile scanning equipment, reader antennas, and databases. It also highlights the advantages of implementing
RFID technology, such as reduced logistics costs, accelerated product turnover, and increased accuracy in shipping and
receiving cargo. The article also substantiates the economic efficiency of the technology, opportunities, and prospects for
its application, based on practical examples and the experience of advanced enterprises.

Key words: Automation, digital transformation, warehouse efficiency, RFID technology, freight management, digitalization,
warehouse management.

AHHOTauus: B gaHHon ctatbe aHanmaupyetcs adheKTUBHOCTL UCNonb3oBaHusa TexHonorm RFID (pagmovactoTHOM
nOoeHTUdUKaLMn) B yNpaBneHUN CKNagoOM W €€ porb B JIOTUCTUYECKOW cucTteme npeanpuatus. TexHonornss RFID
MO3BOMSIET KOHTPONUPOBATL NMEPEMELLEHNE U XPaAHEHME TOBAPOB B PEXMME pearibHOro BPEMEHW, aBTOMaTU3UpPOBaTb
npoLecchbl MHBEHTapU3aumu, CHU3UTb KOMUYECTBO OLUMBOK, CBSA3AHHBLIX C YErnoBeYEeCKMM (haKTOPOM, M OMTMMAaribHO
ncnonb3oBaTb pecypcbl cknaga. B mccrnepoBanHuy paccmatpuBatotca npeumywiectsa RFID nepen TpaauumMoHHOM
CUCTEMOMN LITPUXKOOAUPOBAHUSA, UHTErPaLMs ¢ MOBUMbHBIM CKaHUPYHOLLMM 060pYyA0BaHWEM, aHTEHHAMU CYUTLIBATENEN 1
0a3amu faHHbIX. Takke 0TMeYaroTCs NperMMyLLecTBa BHeapeHus TexHonorum RFID, Takue kak CHKeHNE NTOrMCTUYECKNX
3aTpart, ycKkopeHne ToBapoobopoTa U MOBbILLEHWE TOYHOCTU OTIPY3KU U NPUEMKK rpy3oB. B cTatbe Takke Ha OCHOBe
MpaKkTUYEeCKMX MPUMEPOB M OMbiTa NEpPenoBbiX NPeanpusATUA 0BOCHOBBLIBAKOTCA 3KOHOMUYECKas 3PGEKTUBHOCTb
TEXHOMOMMN, BO3MOXHOCTU M MEPCNEKTUBLI €€ MPUMEHEHWS.

KnioyeBble cnosa: ABTOMaTusauus, uudpoBas TpaHchopmauus, apdEKTUBHOCTL cknaga, TexHonorus RFID,
yrnpaBsneHue rpysonepesBoskamu, LndpoBnsauuns, ynpasneHme cknagom.
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KIRISH

Zamonaviylogistikatizimidaomborxonafaoliyatiningsamaradorligikorxonaningumumiyragobatbardoshligini
belgilovchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. Tovarlarning saqglanishi, hisobga olinishi, joylashtirilishi va harakati
bilan bog'liq jarayonlarning o'z vagtida hamda aniq bajarilishi nafagat operatsion xarajatlarni kamaytiradi, balki
iste’molchilarga yetkazib berish tezligi va sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. An’anaviy usullar — qo‘lda hisob
yuritish yoki barkod tizimi — ma’lum darajada samarali bo‘lsa-da, yuqori hajmdagi yuk aylanmasi hamda real
vagt monitoringi talab etiladigan zamonaviy omborlarda ularning imkoniyatlari cheklangan.

So‘nggi vyillarda RFID (Radio Frequency Identification) texnologiyasi omborxona boshgaruvini
avtomatlashtirish hamda optimallashtirishda eng samarali ragamli yechimlardan biri sifatida e’tirof etilmoqda.
Ushbu texnologiya radiochastota signallari orqali mahsulotlar, konteynerlar, uskunalar va boshqga obyektlarni
masofadan aniglash, kuzatish va identifikatsiya qilish imkonini beradi. RFID asosida ishlaydigan tizimlar inson
omilidan kelib chigadigan xatoliklarni minimallashtiradi, inventarizatsiya jarayonlarini tezlashtiradi hamda
ma’lumotlarning aniq va uzluksiz yangilanib borishini ta’minlaydi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

MichaelH.Leung(2021)logistikaragamlashtirilishibo‘yichaolibborgantadqgiqotlarida RFID texnologiyasining
real vaqt monitoringi va inventarizatsiyani avtomatlashtirishdagi roliga alohida e’tibor garatadi. Uning fikricha,
RFID nafagat mahsulotlarni kuzatish tizimini yaxshilaydi, balki ombor quvvatidan foydalanish samaradorligini
20-30% ga oshirish imkonini beradi. Shuningdek, u avtomatlashtiriigan identifikatsiya asboblarining inson
resurslariga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirishini ta’kidlaydi.

Antonio Ruiz-Garcia (2022) o'z tadgigotlarida RFID texnologiyasining yetkazib berish zanijiri xavfsizligi
hamda shaffofligini oshirishdagi ahamiyatini ko‘rsatadi. Uning fikricha, RFID asosidagi tizimlar mahsulot
harakatini to‘liq nazorat gilish imkonini yaratib, logistika operatsiyalarining xatosiz bajarilishiga xizmat qiladi.
U, aynigsa, ozig-ovgat va farmatsevtika tarmoglarida RFIDni joriy etish strategik ustunlik berishini ta’kidlaydi.

K. Zhang (2023) ragamli logistika bo'yicha so‘nggi ilmiy ishlanmalarida RFID texnologiyasining loT
(Internet of Things) bilan integratsiyasi ombor jarayonlarida to‘liq avtomatlashtirishni ta’'minlashini gayd etadi. U
RFID va loT tarmoglari integratsiyasi orgali omborlarda tovarlarning joylashuvi va harakati bo'yicha 99% aniqglik
darajasiga erishish mumkinligini ta’kidlaydi. Shuningdek, u ushbu texnologiya yordamida inventarizatsiya
vagtini 60-70% ga gisqgartirish imkonini berishini gayd etadi.

Sh. Xudoyberdiyev (2021) logistika va ta’minot zanjiri boshqgaruvi bo‘yicha ilmiy tadgiqotlarida RFID
texnologiyasining omborxona infratuzilmasini optimallashtirishdagi o‘rnini yoritadi. U ta’kidlaydi: “RFID
texnologiyasi mahsulot harakatini nazorat qilishni avtomatlashtirib, omborlarda noto‘g‘ri jo‘natmalar sonini
keskin kamaytiradi hamda tezkor qaror gabul gilish imkoniyatlarini kengaytiradi”.

M. Jo‘rayev (2022) fikricha, RFID tizimi an’anaviy barkod texnologiyalariga nisbatan yuqori aniglik hamda
keng o‘gish masofasiga ega bo'lib, O‘zbekiston korxonalari uchun logistika samaradorligini oshirishda muhim
omil bo'la oladi. U o'z tadgiqotida RFIDning katta hajmdagi yuk aylanmasi bo‘lgan omborlarda xodimlar
mehnatini 40% ga yengillashtirishini ilmiy asoslaydi.

D. Ergashev (2023) ragamli omborxona boshgaruvi bo‘yicha izlanishlarida RFID texnologiyasini joriy
etish mahalliy korxonalarda inventarizatsiya jarayonining shaffofligini ta’minlashini ta’kidlaydi. Uning fikricha,
RFID tizimlari yordamida mahsulotni noto‘g‘ri joyga qo‘yish holatlari 3—4 baravar kamayadi, bu esa logistika
zanjirining uzluksiz ishlashiga xizmat qiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda quyidagi ilmiy usullardan foydalanildi: tahlil, sintez, taqqoslash, induksiya, deduksiya, statistik
tahlil, igtisodiy modellashtirish, kuzatish, ekspert baholash va umumlashtirish usullari.

TAHLIL VA NATIJALAR

Omborxonalarni boshqarishda RFID texnologiyasidan foydalanishning afzalliklari quyidagicha izohlanadi.
Real vaqt rejimida monitoring va kuzatuv — RFID texnologiyasi mahsulotlarning omborga kirishi, chigishi va ichki
harakatini real vaqt rejimida kuzatish imkonini beradi. Bu xodimlar tomonidan qo‘lda ma’lumot kiritish zaruratini
kamaytiradi hamda jarayonning to‘liq avtomatlashtirilishiga erishiladi. Inventarizatsiya jarayonini tezlashtirish —
an’anaviy barkod tizimlarida har bir mahsulotni alohida skanerlash vaqt talab etadi, ushbu texnologiya yordamida
esa bir necha yuzlab mahsulotlarni bir zumda aniglash mumkin. Tadqigotlar inventarizatsiya vaqtini 60—70% ga
gisqartirish mumkinligini ko‘rsatmoqda. Aniqglikning yuqori darajasi — RFID teglar xatoliksiz identifikatsiya qilish
imkonini beradi. Natijada noto‘g‘ri skanerlash, mahsulotlarni chalkashtirib yuborish yoki ma’lumotlar bazasida
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xatoliklar yuzaga kelish ehtimoli keskin kamayadi, bu esa jo‘natmalardagi aniglikni 99% gacha oshiradi. Inson
omili bilan bog'liq xatoliklarni minimallashtirish — ombor jarayonlarining katta gqismi avtomatlashtirilgani sababli
xodimlarning e’tiborsizligi, charchoqligi yoki boshqa insoniy omillardan kelib chiqadigan xatoliklar kamayadi.
Bu tovarlarni noto‘g‘ri joylashtirish yoki noto‘g‘ri jo‘natish kabi muammolarning oldini oladi. Ombor maydonidan
samarali foydalanish — mazkur tizim mahsulotlarning joylashuvi bo‘yicha to‘lig ma’lumot beradi. Bu ombor ichki
harakatlarini optimallashtirish, ortigcha joy egallanishining oldini olish hamda logistik muvozanatni saglashga
yordam beradi. Tovar aylanmasining tezlashishi — tovarlarni gabul qilish, joylashtirish va yuklash jarayonlari
tezlashadi, bu esa O‘zbekiston sharoitida aynigsa katta yuk aylanmasiga ega distribyutorlar, savdo tarmoqlari
va ishlab chigaruvchilar uchun muhim hisoblanadi (1-rasm).
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1-grafik. 2014-2025-yillarda RFID ga talabning o'sishi va logistikada joriy etilishi’

RFID bozori so‘nggi yillarda bargaror sur’atlarda kengaymoqda: 2020-yilda 10,41 milliard dollardan oshgan
bozor hajmi 2030-yilga borib 25,47 milliard dollarga yetishi kutiimoqgda. Prognozlarga ko‘ra, 2021-2030-yillar
davomida o'rtacha vyillik o'sish sur’ati 9,6 foizni tashkil etadi. Bu ragamlar RFID texnologiyalariga bo‘lgan
talabning izchil oshib borayotganini ko‘rsatadi.

Birog omborxona boshqgaruvi jarayonlarida RFID texnologiyasini joriy etish bir qator murakkabliklarni ham
yuzaga chigaradi. Eng avvalo, infratuzilma xarajatlari ancha yuqori bo‘ladi: teglar, o‘quvchi antennalar, serverlar,
dasturiy ta’minot va integratsiya ishlari bardkod tizimiga qaraganda sezilarli darajada gimmat. Yirik korxonalar
bunday sarmoyani qoplash imkoniga ega bo‘lishi mumkin, lekin kichik va o‘rta omborlar uchun boshlang‘ich
investitsiya jiddiy moliyaviy yuk bo‘lib goladi.

Shuningdek, RFID signallari atrof-mubhit ta’siriga sezgir. Metall buyumlar, suyugliklar yoki zich materiallar
radiochastotani to‘sib qo‘yishi yoki aks ettirishi mumkin, bu esa o‘gish anigligini pasaytiradi. Natijada ayrim
holatlarda noto‘gri yoki to‘liq qayd etiimagan ma’lumotlar shakllanishi mumkin.

Mahsulot hagidagi ma’lumotlarni masofadan o‘gish imkoniyati esa maxfiylik va axborot xavfsizligi bo‘yicha
go‘shimcha talablarni yuzaga keltiradi. Ruxsatsiz o‘qish ehtimolini kamaytirish uchun korxonalar go‘shimcha
himoya mexanizmlarini joriy etishi lozim.

Yana bir muhim jihat — tizimni amaldagi WMS yoki ERP dasturlari bilan integratsiya qilish jarayoni ko‘pincha
murakkab va texnik mutaxassislar ishtirokini talab qiladi. Integratsiya to‘lig va sifatli amalga oshiriimasa,
tizimning samarasi pasayadi yoki umuman ishlamasligi mumkin.

RFID uskunalari muntazam texnik xizmat ko‘rsatishni talab giladi. O‘quvchi qurilmalardagi yoki teglarning
o‘zidagi nosozliklar butun ombor jarayonlarining sekinlashishiga, ba’zan esa vagtinchalik to‘xtab golishiga olib
kelishi mumkin. Teglarning xizmat muddati cheklanganligi esa qo‘shimcha xarajatlarni talab giladi.

Manba: https://www.arrowhub.net/blog/how-rfid-improve-warehouse-operations/
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Bundan tashqari, radiochastota bo‘yicha har bir davlatning o'z reglamentlari mavjud. Mahalliy standartlarga
mos kelmagan uskunalar qo‘shimcha moslashtirishni talab giladi, bu esa joriy etish jarayonini biroz cho‘zadi.

Umuman olganda, RFID ombor boshqgaruvida yuqori samaradorlikka erishishda katta imkoniyatlar
yaratadi, biroq uni tatbiq etish jarayonida texnik, moliyaviy va tashkiliy jihatlarni chuqur o‘ylab chigish talab
etiladi (2-rasm).

Precedence RFID Market Size 2025 to 2034 (USD Billion)
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2-rasm. RFID bozor hajmi va prognozi 2025-yildan 2034-yilgacha?

Global RFID bozorining hajmi 2024-yilda 15,86 milliard dollarga baholangan va 2034-yilga kelib 48,51
milliard dollarga yetishi kutiimoqgda. Bu 2025-yildan 2034-yilgacha bo‘lgan prognoz davrida 11,83% darajasidagi
mustahkam CAGRda o'sishi mumkin. Shimoliy Amerika RFID bozori hajmi 2024-yilda 19 milliard dollarga
yetdi. Dunyo bo‘ylab ishlab chigarishdan sog'ligni saglashgacha bo‘lgan turli sohalarda RFID texnologiyasi
kengaytirilgan xavfsizlik hamda yuqori operatsion samaradorlikni va’da gilgan holda rivojlanmoqda va global
bozorni harakatga keltiruvchi asosiy omillardan biri sifatida e’tirof etiimoqgda.

Tahlil natijalariga ko‘ra quyidagi takliflar ilgari suriimogda. Bosqichma-bosqich joriy etish strategiyasini
go‘llash — RFID tizimini birdaniga to‘liq joriy etish xarajatlarni oshirishi mumkin. Shu sababli uni tajriba
(pilot) hududida sinab ko‘rish, so‘ngra butun omborga tatbiq etish magsadga muvofigdir. Bu texnologiyaning
moslashuvini va samaradorligini real sharoitda baholash imkonini beradi. RFIDni mavjud WMS va ERP
tizimlari bilan to'liq integratsiya qilish — texnologiyaning maksimal samaradorligi uchun ma’lumot almashinuvi
avtomatik va uzluksiz bo'lishi kerak. Shu bois ombor boshgaruv tizimi (WMS), korporativ boshgaruv tizimi
(ERP) va RFID o‘quvchi qurilmalari o‘zaro uyg‘unlashtirilishi lozim. O‘quvchi antennalar va teglar sifati hamda
mosligini to‘g‘ri tanlash — suyugliklar, metall buyumlar yoki katta hajmli yuklar bilan ishlaydigan omborlarda
maxsus RFID teglaridan foydalanish tavsiya etiladi. Har xil ishlab chigaruvchilarning teg va o‘qish moslamalari
mosligini sinchiklab tahlil qilish zarur. Xodimlarni muntazam ravishda o‘qitish va malakasini oshirish — RFID
tizimidan samarali foydalanish uchun xodimlar texnologiyaning ishlash tamoyillari, o‘quvchi uskunalar bilan
ishlash va muammolarni tez aniglash ko‘nikmalariga ega bo'lishi kerak. Shu magsadda muntazam treninglar
tashkil etilishi lozim. Axborot xavfsizligini mustahkamlash — RFID teglar masofadan o‘qilishi sababli ruxsatsiz
kirish xavfi yugori. Shuning uchun ma’lumotlarni shifrlash, xavfsiz autentifikatsiya, kirishlarni nazorat gilish va
muntazam audit jarayonlarini yo‘lga qo‘yish tavsiya etiladi. Ombor infratuzilmasini modernizatsiya qgilish — RFID
samaradorligini oshirish uchun ombordagi yorug'lik, rack tizimi, yo‘laklar, skanerlash zonalari va antennalarni
joylashtirish sxemasi qayta ko‘rib chigilishi mumkin. Optimal joylashtirilgan infratuzilma o‘gish anigligini sezilarli
darajada oshiradi.

2 Manba: https://www.precedenceresearch.com/rfid-market
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Omborxonalarni boshqarishda RFID texnologiyasidan foydalanish zamonaviy logistika tizimining ajralmas
gismiga aylanib bormoqda. Ushbu texnologiya mahsulotlarni real vaqt rejimida kuzatish, inventarizatsiya
jarayonlarini avtomatlashtirish, ma’lumotlarning anigligini oshirish hamda inson omili bilan bog'liq xatoliklarni
minimallashtirish orqali korxonalarning operatsion samaradorligini sezilarli darajada yaxshilaydi. RFID
tizimining WMS va ERP kabi boshqaruv tizimlari bilan integratsiyalashuvi ta’minot zanjirining uzluksiz va shaffof
ishlashiga imkon yaratadi. Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, RFID texnologiyasi ombor maydonidan samarali
foydalanishni ta’minlaydi, tovar aylanmasini tezlashtiradi va korxonaga ragobatdosh ustunlik beradi. Shu bilan
birga, texnologiyani joriy etish jarayonida yuqori boshlang‘ich sarmoya, radiochastotalar bilan bog'liq texnik
cheklovlar hamda infratuzilmani moslashtirish ehtiyoji kabi kamchiliklar mavjud. Birog ushbu cheklovlar texnik
xizmatni to‘g‘ri tashkil etish, xodimlarning malakasini oshirish va bosgichma-bosgich joriy etish strategiyasi
orqali bartaraf etilishi mumkin.
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