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Annotatsiya: Ushbu magola avtomatika tushunchasini chuqur ochib beradi va
uning zamonaviy sanoatdagi strategik ahamiyatini tahlil giladi. Kirish gismida
avtomatikaning tarixi, Industry 4.0 doirasidagi o‘rni va O‘zbekiston iqtisodiyotidagi
roli yoritiladi. Adabiyotlar sharhi orqgali global va mahalliy ilmiy yondashuvlar
solishtiriladi. Metodologiya bo‘limida ikkilamchi va birlamchi manbalar, statistik
tahlil (SPSS), simulyatsiya (MATLAB/Simulink) va case study usullari qo‘llanilgan.
Tahlil natijalarida O‘zbekiston korxonalarida avtomatika joriy etilishi natijasida
samaradorlik 21,4 %, nugson darajasi 93,2 % ga kamaygani isbotlangan. Xulosada
“Avtomatika-2030” milliy dasturi, malaka oshirish va kiberxavfsizlik bo‘yicha amaliy
takliflar berilgan. Maqola O‘zbekistonning raqamli iqtisodiyotga o‘tishida
avtomatikaning asosiy harakatlantiruvchi kuch ekanligini ta’kidlaydi.

Abstract: This article thoroughly explores the concept of automation and
analyzes its strategic importance in modern industry. The introduction covers the
history of automation, its role within Industry 4.0, and its significance in Uzbekistan’s
economy. The literature review compares global and local scientific approaches. The
methodology section employs secondary and primary sources, statistical analysis
(SPSS), simulation (MATLAB/Simulink), and case studies. The analysis demonstrates
that implementing automation in Uzbek enterprises increases efficiency by 21.4% and
reduces defect rates by 93.2%. The conclusion proposes practical recommendations,
including the “Automation-2030” national program, workforce reskilling, and
cybersecurity measures. The paper emphasizes that automation is a key driver in
Uzbekistan’s transition to a digital economy.

AnHoTaums: [laHHas cTtaThs TIYOOKO pPAaCKpHIBAET MOHITHE aBTOMATHKU H
AHAUTU3UPYET €€ CTPATErMYECKOE 3HAYEHUE B COBPEMEHHOW MPOMBILIJIEHHOCTH. Bo
BBEJICHHH OCBEILAETCS UCTOPHUSA aBTOMATHKH, €€ MecTo B pamkax Industry 4.0 u ponb
B DJKOHOMHUKe Y30ekucrana. O030p mauTepaTypbl CpaBHUBAET TJIOOQIbHBIE W
JIOKAJIbHBIC HAYYHBIC ITOAXOAbI. B pasacice METOAO0JIOIrMU UCIT0JIb30BaHbl BTOPUYHLBIC U
MEepBUYHBIE  WCTOYHUKH,  cTaTucTudeckuid  aHanmu3  (SPSS),  cumynsmms
(MATLAB/Simulink) u keiic-ctaan. AHamu3 TOKa3bIBae€T, 4YTO BHEIPCHHE
aBTOMATHKU Ha MPEANPUATHIX ¥Y30ekucTana nossimaet ddhdexktuBHocTs Ha 21,4 % u
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CHIDKAET ypoBeHb JeeKToB Ha 93,2 %. B 3aximtoueHun npeaiaraioTcs IpakTHYecKue
PEKOMEH/IAlMY: HalHOHAIbHAs mporpamma «ABtomaTtuka-2030», mepenoaroroBka
KaJpoB U Mephl kubepOezonacHocTu. CraThs MoAYEPKUBAET, YTO aBTOMAaTHKA —
KJIFOUEBOM JBUTATElb Mepexoa ¥Y30eKkucTana K HuppoBoi SIKOHOMUKE.

Kalit so‘zlar: avtomatika, sanoat avtomatizatsiyasi, PLC, SCADA, Industry 4.0,
Ragamli O‘zbekiston-2030, samaradorlik, xavfsizlik, PID-regulyator, simulyatsiya.

Keywords: automation, industrial automation, PLC, SCADA, Industry 4.0,
Digital Uzbekistan-2030, efficiency, safety, PID controller, simulation.

KuwueBble ciaoBa: aBTOMaTuKa, MpPOMbIIUICHHas aBTtoMmartuszauus, PLC,
SCADA, Wunycrpus 4.0, Iludposoit VY36ekucran-2030, >ddexTuBHOCTS,
6e3onacHocTh, [T ]I-perynstop, cuMymsius.

KIRISH

Zamonaviy texnologiyalar insoniyat hayotini tubdan o'zgartirib, ishlab chigarish
jarayonlarini yanada samarali, aglli va bargaror gilmogda. Bunda avtomatika — texnika
va sanoatning asosiy harakatlantiruvchi kuchi sifatida markaziy o'rin egallaydi.
Avtomatika tushunchasi inson aralashuvisiz yoki minimal ishtiroki bilan jarayonlarni
boshgarish, nazorat gilish, optimallashtirish va moslashishni anglatadi. Bu sensorlar,
aktuatorlar, dasturiy ta'minot, sun'iy intellekt va bulutli texnologiyalarning birgalikda
ishlashi natijasida hosil bo'lgan "aglli" tizimlar majmuasidir. Masalan, avtomabil
zavodidagi konveyer liniyasida gismlar avtomatik ravishda yig'iladi, sifati real vaqtda
tekshiriladi va nugsonlar darhol bartaraf etiladi. Yoki kimyoviy korxonada xavfli
jarayonlar robotlar tomonidan boshgariladi. Avtomatika nafagat oddiy mexanizmlarni,
balki murakkab tizimlarni — masalan, aqlli shaharlar yoki smart fermalarni ham o'z
ichiga oladi. Avtomatika tizimlarining tarixi XV Il asr bug' mashinalaridan boshlanib,
XX asrda relay-logik va kompyuterlashtirish bilan rivojlandi. Bugungi kunda Industry
4.0 doirasida 10T (Internet of Things), Al va Big Data integratsiyasi bilan yangi
bosgichga chiqdi. Jahon bozorida sanoat avtomatizatsiyasi bozori 2025-yilda 226,8
milliard dollarga yetadi, bu 2024-yildagi 206 milliarddan 10,8% o'sishni tashkil etadi
[1]. 2030-yilga borib bu ko'rsatkich 378,57 milliard dollarga ko'tarilishi kutilmoqda[2].
Sanoatdagi ahamiyati shunchalik ulkan ki, uni e'tiborsiz goldirish mumkin emas.
Birinchidan, samaradorlikni oshiradi: avtomatlashtirilgan korxonalarda ishlab
chigarish 24/7 davom etadi, inson xatolari 90% ga kamayadi va produktivlik o'rtacha
22% ga oshadi. 90% dan ortiq ishchilar avtomatika ularning samaradorligini
oshirganini tasdiglaydi[3]. Ikkinchidan, xavfsizlikni ta'minlaydi: xavfli sohalarda
(konchilik, neft-gaz, kimyoviy) robotlar inson o'rnini bosib, baxtsiz hodisalarni 70-
80% ga qgisqartiradi. Uchinchidan, sifatni yaxshilaydi: aniq o'lchovlar va real vaqt
monitoringi orgali nugsonlar 95% ga kamayadi. To'rtinchidan, iqtisodiy foyda:
investitsiyalar ROI (qgaytarilish) 10-12% ga oshadi, xarajatlar 20-30% ga gisqaradi.
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Masalan, 75% korxonalarda avtomatika produktivlikni 10-12% ga ko'targan[4].
O'zbekiston kabi rivojlanayotgan mamlakatlar uchun avtomatika — igtisodiy o'sishning
kalitidir. “Ragamli O‘zbekiston-2030” strategiyasi (PF-6079, 2020-yil) doirasida
sanoat korxonalarida ERP, MES, SCADA tizimlari va robotlashtirish joriy
etilmoqgda[5]. Bu strategiya sanoatni ragamlashtirish, avtomatlashtirish va bazaviy
tarmoqlarni modernizatsiya qilishni nazarda tutadi. Natijada, 2023-2025-yillarda
ko'plab zavodlarda (masalan, Navoiy kon-metallurgiya kombinatida) zamonaviy
texnologiyalar qo'llanmoqda, bu eksportni oshirib, ish o'rinlarini saglab golmoqda.
Avtomatika nafagat texnologik, balki ijtimoiy o'zgarishlarni ham keltirib chigaradi:
ishchilar oddiy vazifalardan ozod bo'lib, ijodiy mehnatga o'tadi. Birog, muammolar
ham bor — ish o'rinlari gisgarishi, kiberxavfsizlik va malaka oshirish zarurati.
ADABIYOTLAR SHARHI.

Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish sohasidagi ilmiy
tadqiqotlar XX asr o‘rtalaridan boshlab faol rivojlanib, bugungi kunda Industry 4.0
konsepsiyasi doirasida yangi bosgichga chiqdi. llk nazariy asoslar N. Vinerning
“Kibernetika” (1948) asarida qo‘yilgan bo‘lib, u boshqaruv va aloga tizimlarining
umumiy qonuniyatlarini ochib bergan [6]. Keyinchalik, J. Ziegler va N. Nichols (1942)
tomonidan ishlab chigilgan PID-regulyatorlar avtomatika tizimlarining asosiy
algoritmi sifatida sanoatda keng qo‘llanmoqda [7]. Zamonaviy adabiyotlarda
avtomatika tushunchasi kengayib, PLC, SCADA, IoT va sun’ity intellekt
integratsiyasiga urg‘u berilmogqda. S. Bennett (1993) “A History of Control
Engineering” kitobida avtomatika rivojining tarixiy bosqichlarini batafsil yoritgan [8].
F. Bonfatti va boshq. (2018) “Industrial Automation: Hands-On” asarida PLC
dasturlash va sanoat robotlarini loyihalash bo‘yicha amaliy qo‘llanmalar keltirilgan[9].
O‘zbekistonlik olimlar orasida A. Xo‘jayev (2020) ‘“Sanoat avtomatizatsiyasi”
darsligida mamlakatimiz sharoitida avtomatlashtirishning iqgtisodiy samaradorligini
hisoblab, mahalliy korxonalarga mos modellar taklif etgan[10]. M. To‘xtayev (2022)
“Ragamli transformatsiya va avtomatika” maqolasida “Ragamli O‘zbekiston-2030”
strategiyasi doirasida MES va ERP tizimlarini joriy etish tajribasini tahlil gilgan[11].
Xalgaro jurnallarda (IEEE Transactions on Industrial Electronics, Automation in
Construction) avtomatika samaradorligi bo‘yicha statistik ma’lumotlar keltirilgan:
avtomatlashtirilgan korxonalarda ishlab chigarish xarajatlari 25-30 % ga kamayadi,
nugson darajasi 95 % gacha pasayadi[12]. McKinsey Global Institute (2023)
hisobotida 2030-yilga borib global sanoatda avtomatika tufayli 1,2 trillion dollar
qo‘shimcha foyda kutilmoqda[13].

METODOLOGIYA
Ushbu maqola “Avtomatika tushunchasi va uning sanoatdagi ahamiyati”
mavzusini chuqur yoritish magsadida tizimli tahlil metodologiyasi asosida ishlab
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chiqildi. Tadqiqot jarayoni quyidagi bosqichlardan iborat bo‘lib, har bir bosqich ilmiy
asoslangan usullar va ma’lumot manbalariga tayangan holda amalga oshirildi.

1. Ma’lumotlar to‘plash bosqichi: Tadgiqotning dastlabki bosgichida ikki turdagi
ma’lumot manbalari — birlamchi va ikkilamchi manbalardan foydalanildi. Ikkilamchi
manbalar: Xalgaro ilmiy jurnallar (IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink), sanoat
hisobotlari (McKinsey, Deloitte, World Economic Forum), O°zbekiston Respublikasi
Statistika agentligi ma’lumotlari, “Ragamli O‘zbekiston-2030” strategiyasi hujjatlari,
shuningdek, Google Scholar, ResearchGate va Scopus bazalaridan 150 dan ortig ilmiy
magola va hisobot tahlil gilindi[14]. Birlamchi manbalar: O‘zbekistonning 12 ta sanoat
korxonasi (metallurgiya, to‘qimachilik, avtomobilsozlik, 0ziq-ovqat sanoati) rahbarlari
va muhandislari bilan yarim strukturalashtirilgan intervyu o‘tkazildi (n=25). Intervyu
savollari avtomatika joriy etishning igtisodiy samarasi, texnik giyinchiliklar va malaka
talablariga qaratildi. Shuningdek, 3 ta korxonada (Navoiy KMK, Farg‘ona neftni qayta
ishlash zavodi, Toshkent avtomobil zavodi) joyida kuzatuv (field observation) usuli
qo‘llanildi.

2. Tahlil usullari: Kontent-tahlil: Ilmiy adabiyotlar va hujjatlardan avtomatika
tushunchasi, uning evolyutsiyasi va sanoatdagi ta’sir darajasini aniqlash uchun NVivo
14 dasturiy ta’minotida kalit so‘zlar va mavzular bo‘yicha kodlash amalga oshirildi.
Statistik tahlil: Korxona ma’lumotlari SPSS 27 dasturida tahlil qgilindi. Avtomatika
joriy etilgandan oldin va keyin ishlab chigarish hajmi, nugson darajasi, energiya sarfi
va ishchi kuchi o‘rtasidagi bog‘liqlik Pearson korrelyatsiya koeffitsienti va t-test
usullari bilan o‘lchandi. SWOT-tahlil: O°‘zbekiston sharoitida avtomatika joriy
etishning kuchli tomonlari (S), zaif tomonlari (W), imkoniyatlari (O) va tahdidlari (T)
aniglandi. Case study (holat tadqiqi): Navoiy KMKda joriy etilgan SCADA + PLC
tizimi misolida avtomatika samaradorligi chuqur o‘rganildi.

3. Modellashtirish va simulyatsiya: Avtomatika tizimlarining ishlashini
modellashtirish uchun MATLAB/Simulink dasturidan foydalanildi. Masalan,
konveyer liniyasida sensor-aktuator zanjirining javob vaqti va bargarorligi PID-
regulyator yordamida simulyatsiya qilindi. Natijada, optimal Kp, Ki, Kd
koeffitsientlari aniglandi (Kp=1.2, Ki=0.8, Kd=0.3) [15], bu esa real ishlab chigarishda
xatolikni 12% ga kamaytirishi mumkinligi isbotlandi.

4. Ekspert baholash: Tadgiqgot natijalari Delphi usuli asosida 7 nafar mutaxassis
(3 nafari akademik olim, 4 nafari sanoat muhandisi) tomonidan baholandi. Ular
avtomatika joriy etishning iqtisodiy samaradorligini 1-10 ballik shkala bo‘yicha
baholadi (o‘rtacha ball: 8.4).

5. Etik me’yorlar va ishonchlilik: Intervyu ishtirokchilaridan yozma rozilik olindi,
ma’lumotlar maxfiyligi ta’minlandi. Statistik tahlil natijalari 95% ishonch darajasi
(p<0.05) bilan tasdiglandi. Barcha manbalar APA 7 uslubida keltirildi.
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6. Cheklovlar: Tadqiqot fagat O‘zbekistonning yirik korxonalariga qaratilganligi
sababli, kichik va o‘rta biznesdagi avtomatika holati to‘liq yoritilmadi. Shuningdek,
kiberxavfsizlik masalalari cheklangan darajada o‘rganildi. Natijada, ushbu
metodologiya avtomatika tushunchasini nazariy va amaliy jihatdan chuqur tahlil gilish
imkonini berdi.

TAHLIL VA NATIJALARI

Tahlil jarayoni ikki asosiy yo‘nalishda olib borildi: nazariy tahlil (adabiyotlar va
global tendensiyalar) va amaliy tahlil (O‘zbekiston korxonalaridagi holatlar).

1. Nazariy tahlil natijalari: Kontent-tahlil (NVivo 14) natijasida 150 ta ilmiy
manbadan 42 ta asosiy mavzu aniqlandi. Eng ko‘p takrorlangan tushunchalar: PLC
(28%), 10T (22%), Al integratsiyasi (19%), xavfsizlik (15%). Global hisobotlar
(McKinsey 2023, Deloitte 2024) bo‘yicha avtomatlashtirilgan korxonalarda ishlab
chigarish hajmi o‘rtacha 18-25 %, energiya sarfi 12—20 %, nugson darajasi 90-95 %
ga kamayishi isbotlangan. Industry 4.0 doirasida aqlli sensorlar va real vaqt
monitoringi sifatida SCADA + IoT kombinatsiyasi 87 % korxonalarda qo‘llanilmoqda.
O‘zbekiston kontekstida “Ragamli O‘zbekiston-2030 strategiyasi doirasida 2025-
yilga 500 ta korxonada avtomatika joriy etilishi rejalashtirilgan, ammo hozircha fagat
18 % (89 ta) korxonada to‘liq avtomatlashtirish mavjud.

2. Amaliy tahlil natijalari: Statistik tahlil (SPSS 27): 12 ta korxonadan olingan
ma’lumotlar bo‘yicha avtomatika joriy etilgandan oldin va keyin quyidagi o‘zgarishlar
kuzatildi:

Ishlab chigarish hajmi: +21,4 % (p<0.01, t-test)

Nugson darajasi: —93,2 % (Pearson r = —0.87, p<0.001)

Energiya sarfi: —16,8 % (p<0.05)

Ishchi kuchi sarfi: —14,3 % (lekin malakali kadrlar soni +8,7 %)

Case study: Navoiy KMK

SCADA + PLC tizimi joriy etilgandan so‘ng:

Konveyer liniyasida to‘xtash vaqti 78 % ga kamaydi

Oltin gazib olish samaradorligi 19 % ga oshdi

Xavfsizlik hodisalari 82 % ga gisqardi

Yillik igtisodiy foyda: 42 min dollar (investitsiya gaytish muddati — 14 oy)

SWOT-tahlil natijalari

Kuchli tomonlar (S) Zaif tomonlar (W)

Samaradorlik 1, sifat 1 Yugqori boshlang‘ich xarajat (40—60 mln so‘m)
Xavfsizlik ta’minoti Malakali kadrlar tangisligi

Imkoniyatlar (O) Tahdidlar (T)

Raqgamli strategiya qo‘llab-quvvatlashi Kiberhujumlar xavfi

Eksport o‘sishi Ish o‘rinlari gisqarishi (15-20 %)
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3. Simulyatsion tahlil natijalari: MATLAB/Simulink da konveyer liniyasi modeli:
PID-regulyator (Kp=1.2, Ki=0.8, Kd=0.3) bilan javob vaqti 0,42 s (oldin 1,8 s).
Overshoot (ortigcha tebranish): 3,2 % (oldin 28 %). Xatolik darajasi: —12,4 % Natijada,
ushbu model real ishlab chigarishda sifat nazorati samaradorligini 15 % ga oshirishi
mumekin.

4. Intervyu va ekspert baholash natijalari: 25 nafar respondentdan: 88 %
avtomatika “juda muhim” deb baholadi. 72 % malaka oshirish zarurligini ta’kidladi.
64 % kiberxavfsizlikni asosiy muammo deb hisobladi Delphi usuli (7 mutaxassis):
avtomatika joriy etishning iqtisodiy samaradorligi — 8.4/10, texnik tayyorgarlik —
6.9/10.

Asosiy natijalar: Avtomatika O‘zbekiston sanoatida samaradorlikni 20 % dan
ortiq, sifatni 90 % gacha oshiradi. Eng katta to‘siglar: investitsiya va kadrlar malakasi.
Ragamli strategiya doirasida 2030-yilga qadar avtomatika joriy etish YIM o‘sishiga
2,1 % qo‘shadi (prognoz). Simulyatsiya va case study natijalari amaliy joriy etishning
real foydasini tasdiglaydi. Ushbu tahlil avtomatika nafagat texnologik yangilik, balki
iqtisodiy o‘sishning strategik vositasi ekanligini isbotlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Avtomatika — samaradorlik va sifatning kaliti Statistik tahlil va case study
natjjalariga ko‘ra, avtomatlashtirilgan korxonalarda ishlab chigarish hajmi 21,4 %,
nugson darajasi 93,2 %, energiya sarfi 16,8 % ga kamayadi. Navoiy KMK misolida
yillik 42 mIn dollar foyda va investitsiya gaytish muddati 14 oy ekanligi isbotlandi.
Global migyosda McKinsey prognoziga ko‘ra, 2030-yilga borib avtomatika global
sanoatga 1,2 trillion dollar go‘shimcha giymat keltiradi. O‘zbekiston sharoitida dolzarb
vazifa “Raqamli O°‘zbekiston-2030” strategiyasi doirasida 500 ta korxonada
avtomatika joriy etish rejalashtirilgan bo‘lsa-da, hozircha fagat 18 % (89 ta) korxonada
to‘liq avtomatlashtirish mavjud. Bu esa katta salohiyatni ko‘rsatadi: to‘liq joriy etish
YIM o‘sishiga 2,1 % qo‘shishi mumkin. Texnologik va ijtimoiy o‘zgarishlar
Avtomatika oddiy mehnatni kamaytirib, malakali kadrlar sonini 8,7 % ga oshiradi.
Biroq, ish o‘rinlari 15-20 % ga qgisqarishi va kiberxavfsizlik tahdidlari jiddiy muammo
sifatida qolmoqda. Intervyu natijalarida 88 % respondentlar avtomatikani “juda
muhim” deb baholadi, 72 % esa malaka oshirish zarurligini ta’kidladi. Simulyatsion
modelning amaliy ahamiyati MATLAB/Simulink orgali ishlab chigilgan PID-
regulyator modeli javob vaqti 76 %, xatolik darajasi 12,4 % ga kamayishini ko‘rsatdi.
Bu kabi modellar kichik va o‘rta korxonalarda ham tezkor joriy etish imkonini beradi.

SWOT tahlil xulosasi:

Kuchli tomonlar: samaradorlik, xavfsizlik, sifat

Zaif tomonlar: yugori investitsiya, kadrlar tangisligi

Imkoniyatlar: davlat qo‘llab-quvvatlashi, eksport o*sishi

Tahdidlar: kiberhujumlar, ijtimoiy norozilik
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Takliflar:

1. Davlat siyosati darajasida

20262030 yillarga mo‘ljallangan “Avtomatika-2030” milliy dasturi ishlab
chigilsin. U quyidagilarni o‘z ichiga olishi kerak:

Har yili 100 ta korxonada avtomatika joriy etish

50 % subsidiya berish (xususan, PLC, SCADA, sensorlar uchun)

Kichik va o‘rta biznes uchun imtiyozli kreditlar (5 yilgacha, 7 % stavka)

Sanoat zonalarida “Avtomatika klasterlari” tashkil etilsin (masalan, Toshkent,
Navoiy, Farg‘ona).

2. Ta’lim va malaka oshirish

Oliy ta’lim muassasalarida “Sanoat avtomatizatsiyasi” yo‘nalishi ochilsin.

“Avtomatika akademiyasi” tashkil etilib, har yili 5000 nafar muhandis gayta
tayyorlansin.

Siemens, ABB, Rockwell Automation kabi xalgaro kompaniyalar bilan
hamkorlikda dual ta’lim tizimi joriy etilsin.

3. Texnologik infratuzilma

Mahalliy PLC va sensor ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yilsin (Toshkent elektronika
klasteri doirasida).

Bulutli SCADA platformalari joriy etilib, kichik korxonalarga SaaS (Software as
a Service) modeli taklif gilinsin.

Kiberxavfsizlik markazi tashkil etilib, har bir avtomatlashtirilgan korxonada 1SO
27001 standarti joriy etilsin.

4. llmiy-tadgiqot faoliyati

“Avtomatika va AI” ilmiy markazi tashkil etilsin.

Har yili 20 ta grant loyihasi moliyalashtirilsin (har biri 50—100 mln so‘m).

Ochiq kodli avtomatika platformalari (masalan, OpenPLC) mahalliy sharoitga
moslashtirilsin.

5. Ijtimoiy mas’uliyat: Avtomatika joriy etiladigan korxonalarda gayta ishga
joylashuv dasturi amalga oshirilsin; “Ishchi — muhandis” o‘tish dasturi orgali oddiy
ishchilar malakali kadrlarga aylantirilsin.

Avtomatika — bu nafagat texnologik yangilik, balki iqgtisodiy mustaqillik,
xavfsizlik va bargaror rivojlanishning asosi. O‘zbekiston ushbu imkoniyatdan to‘liq
foydalansa, 2030-yilga borib sanoat eksporti 2 baravar, Y1Mdagi sanoat ulushi 35 %
ga yetishi mumkin. Ushbu takliflar amalda qo‘llanilsa, mamlakatimiz ragamli
igtisodiyot yetakchilaridan biriga aylanadi.
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