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Xiilasa

Tadgigatin maqsadi — aqrar sahonin siiratlo rogomsallagsmasi soraitinds torpaqlarin miinbit-
liyini vo mohsuldarligini artirmaq mogsadiylo rogomsal okizlor texnologiyalarmin todbiqinin 61-
komiz {i¢iin optimal hesab edilo bilon niimunalarinin tohlili vo dyronilmesindon ibaratdir.

Tadqiqatin metodologiyasi — arasdirilan va toklif olunan rogomsal okizlor modelinin todbiqino
dair sistemli vo kompleks yanagma, eloco dos bu texnologiyalarin aqrar sahonin iqtisadi inkisafina
tosirinin qiymatlondirilmosinin miiqayisali tohlili metodlarindan istifads edilmisdir.

Tadqiqatin tatbiqi shomiyyati — rogomsal ¢oziimlor biitiin 6lko boyu tokco aqrar komplekslo-
rin vo fermalarin golirlorini artirmaga komok etmoyoacok, homginin kond tosorriifat: iigiin yararh
torpaqlarin imumi voziyyatini yaxsilasdirmaga da sorait yaradacagq.

Tadgiqgatin naticalori - global ¢cagirislar vo 6lkonin miiasir inkisaf soviyyasi nozors alinmaqla
rogamsal okiz modelinin aqrar sahanin iqtisadi inkisafina tasirinin miioyyanlosdirilmasi vo qiymaot-
londirilmasi, bu texnologiyanin kond tosorriifatinin modernlosdirilmasi kontekstindo yeni doyor
gotird bilocayino dair toklif vo tovsiyalorin hazirlanmasindan ibaratdir.

Tadqigatin orijinallig1 va elmi yeniliyi - mogalodo rogomsal okizlorin todbiqino dair diinya
tocriibosi todqiq olunmagqla miiasir soraitin toloblorino uygun yanagmalar formalagdirilmisdir. Bu
rogomsal modellorin hor hansi biri aqrar sektorda faydali olan vo proseslorin effektivliyini yiiksal-
do bilmaesini siibut edon tadqiqatlar toqdim olunmusdur.

Acar sozlar: aqrar sektor, raqgamsal transformasiya, raqgomsal igtisadiyyat, raqgamsal akiz, ag-
yalarin interneti.

Giris

Miiasir dovrds aqrar saha demak olar ki, is1q siirati ilo rogomsallagsmaqdadir. Kond tosarriifati
miiossisalorindo getdikco daha ¢ox sayda biznes-proseslor rogomsal texnologiyalardan istifado
edilmoklo idaro olunur. Ustolik, getdikca daha ¢ox sayda istehsal-texnoloji vo digor proseslor
yuksok soviyyodo avtomatlagdirilmis, yaxud robotlagdirilmis tisullarla gergoklosdirilir. Bu ciir
proseslar {igiin raqomsal idaragilik istisna olmaqla, hor hansi bir idareetmo, timumiyyatlo, miim-
kiinstizdiir. Ocnobi alimlorin isloyib-hazirladiglar1 proqram-texniki kompleks iglim soraitini vo
digor xarici miihit amillorini yliksok doqiqliklo nazere almaqla, sopinlari vo miixtalif bitkilorin
okilmasini planlagdirmaga imkan verir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, 2018-ci ilin iyun aymda Diinya Banki kond tosarriifatinda raqomsal
texnologiyalarin totbiqi ilo bagli Azorbaycana komok etmoyo hazir oldugunu boyan etmisdir.
Molum oldugu kimi, 2016-c1ilin dekabr ayinda tasdiq edilmis “Azarbaycan Respublikasinda kend
tosorriifatt mohsullarinin istehsalina vo emalina dair Strateji Yol Xoritosi’ndo 6lko arazisindo bii-
tiin torpaqlarin elektron kadastr ugotuna alinmasi, srazilorin raqomsal xaritalorinin hazirlanmasi,
avtomatlagdirilmis torpaq kadastr informasiya sisteminin, milkommal torpaq bankinin yaradilmasi
planlagdirilmis, “iglimosasli agilli kend tesarriifat1” tosviq edilmasi nozards tutulmusdur [1]. 2025-
ci ilodok 6lkads elektron kond tosorriifat sistemi foaliyyot gostorocok vo bu sistem daha giiclii
gorarlarin verilmasino va siyasotin hazirlanmasina sorait yaradacaqdir. Olkonin biitiin tosorriifat-
lar1, onlarin yetisdirdiyi mohsullar vo torpaq saholori barodo molumatlar1 6ziindo oks etdiron genis
molumat bazasinin yaradilmasindan sonra sektorlarla bagl golacok strategiyalarin hoyata kegiril-
mosi liglin miivafiq molumatlar tohlil edilocokdir. Eloco do, 2025-ci ilodok dovlstin foal dostoyin-
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don bir o gador do asili olmayan va 6ziinii tomin eds bilon bazarin yaradilmasi tigiin miivafiq stan-
dartlar totbiq edilocokdir. Gostarilon ilodok 6lkonin aqrar sanayesini inkisaf etdirmakls, ohalinin
orzaq tohliikosizliyi tomin edilocokdir. Yerli istehsali, ticarat dovriyyasini vo mohsulun saxlanil-
mas1 imkanlarini artirmagqla, o ciimlodon institusional vo operativ idaroetma sistemi (masalon, in-
formasiya vo erkon xobordarliq sistemi) yaratmagqla, 6lkonin uzunmiiddstli 6zilinlitominetms po-
tensiali giiclondirilocokdir. Ragomsal transformasiyanin vacibliyini siibut edon soboblordon biri
dos odur ki, COVID-19 pandemiyas1 gqlobal iqtisadiyyatda geyri-sabitliyi daha da giiclondirdi vo
global tasirin na doracads genislonacayi halo do balli deyil. Kond tosarriifatt mohsullarinin istehsali
vo emali sahosinin GZIT tohliline asason, Azarbaycanda kond tosarriifati sahosinin zoif toraflorinds
aqrar siyasotdo toklifyontimliilitytlin (istehsal) tolobydniimliiliikdon (bazar) daha iistiin olmasi vo
iimumilikds bu siyasotin “doyar zonciri” yanasmasi asasinda tokmillogdirilmasins ehtiyac olmasi,
kond tosarriifatr problemlori iizra hoyata kecirilon elmi-tadqiqat foaliyystlorinin praktika ilo ola-
golondirilmasinin zaif olmasi kimi mosalalor 6z oksini tapmigdir [1]. Mohz bu sobabdon Azorbay-
canda rogomsal kond tasarriifatina kegid kond tosorriifatinin maddi-texniki vo todgiqat bazasinin
geniglondirilmoasini, dovlat vo 6zal sektorun omokdaisliginin giiclondirilmasini, roqgomsal kond to-
sarriifat sahasindo beynolxalq tocriibanin dyronilmasini talab edir. Hazirki tadqiqat isinds sézligen
sahonin iqtisadi inkasafini tomin edo bilocok texnologiyalardan biri - rogomsal okizlorin torifinin
verilmasing, onun osas funksionalliginin sistemlogdirilmosine, roqomsal sistemlor landsaftinda
miiossisonin yerinin miioyyonlosdirilmasine vo ondan istifadonin osas iistiinliiklorinin agkarlanma-
sina cohd gostorilmisdir. Istehsalin idaroolunmasinda informasiya texnologiyalarinm inkisafi isti-
gamotinds son ddvrlorin trendi mohz rogomsal okizlorin yaradilmasidir. Aqrar-sonaye obyektlori-
nin miirokkob multidissiplinar modellari asasinda hazirlanmis raqomsal akizlor bir ¢ox problemlo-
rin hallindos effektiv komokei qismindos ¢ixis edo vo iimumilikds aqrar sektorun iqtisadi inkisafina
tosir edo bilarlor [3].

Rogomsal okizlor (Digital Twin) miixtolif istehsal proseslori, miiossisolorin, imumilikds sohor
va rayonlarin idars olunmasi da daxil olmagqla bir ¢ox sahalards faal sokilds istifads olunan pers-
pektivli texnologiyadir. Rogomsal okizlordon istifado edilmasi tonzimlonon model (model driven)
rejiminda proseslorin yaradilmasini (inciniring), modernlosdirilmasini (reinciniring) va idara
olunmasini (menecment) hoyata kegirmoyo imkan verir. Bu iso kompaniyanin biitiin foaliyyot dov-
rlii boyunca ¢oxmeyarli optimallagsma asasinda dayisikliklorin idare olunmasinin miimkiinliiyiinii
tomin edir. Rogomsal okiz konsepsiyasi (bozon “gilizgii modeli”, “rogomsal kolgo”, “rogomsal
model” do adlandirilmigdir) artiq miioyyon miiddoatdir ki, mdvcud idi, lakin siini intellektin vo so-
naye Internetinin inkisafi ilo bu konsepsiya boyiik populyarliq qazanmaga baslamisdir. Kond tosor-
rifatinda modellosdirma obyektlori miixtalif istehsal sahoalori ola bilor. Misal igiin, tarlanin, suvar-
ma sisteminin, bicon masinin vo s. rogomsal okizini yaratmaq miimkiindiir [4].

Rogomsal okizlor holo bazara buraxilmamis momulatin testlosdirilmosino olan ehtiyaci aradan
galdirmaq ii¢iin yaradilmigdir. Bu giin roqomsal okizlor kifayat qodor irali getmislor, golocokds iso
rogomsal modellorin demok olar ki, fantastik funksiyalara malik olacagin1 gézlomok olar. ©gor
rogomsal okizlorin bugiiniindon danisarigsa, o halda hazirda ii¢ osas kateqoriyan1 geyd etmok olar:

1. Digital Twin Prototype - tarixde ilk roqomsal okiz. Bundan 1970-ci ildo NASA torafindon
Apollo-13 missiyasini layiholondirmok {i¢iin istifade olunmusdur. O, golocok obyektin fiziki alom-
do 6zilinli neco aparmasini yoxlamaq magsadilo yaradilmigdi. Sonradan NASA-nin mithandislori
miioyyon etdilor ki, elo bu okizlordon artig mévcud olan avadanliga nozarst etmok vo onunla noyin
bas veracayini qabaqcadan sdylomak iiglin da istifads etmok olar. Lakin hoamin dévrde kosmos
soraiti yaxsi dyronilmoadiyindon 6l¢ii cihazindan real gostaricilori gotiirmok mogsadilo avadanligla
onun oxsar1 arasinda real zaman kosiyinds daimi slags yaratmaq lazim golirdi [6]. Mahz bu prob-
lem miiasir rogomsal okizlora vo onlarin ndvbati tipina gotirib ¢ixardi.

2. Digital Twin Instance - mvcud niimunanin raqomsal okizi. Oslinds, bu, avadanliqda quras-
dirilmis 6l¢ii cihazinda informasiya toplanilmasi va sistemdo isloyon vahidin suratinin alinmasidir.
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Bu okiz homin avadanliin davranisini avtomatik olaraq izlomoayo vo prognozlasdirmaga, qoza
dayanmalarin1 qabaqcadan xobar vermays va is rejiminin simulyasiyasini yaratmaga imkan verir.

3. Digital Twin Aggregate - avadanliq seriyasinin modeli. Movcud avadanligin bu okizi ilk
ndvbada heyatin talimi vo texniki xidmat-tomir proseslorinin optimallasmasi1 magsadils totbiq olu-
nur. Belo bir modelo malik olan miitoxossiso avadanligin istismari tizro istifadoci tolimatini oxu-
magq gorak deyil, o, virtual model iizorindo dorhal amali iso keco vo foaliyyat naticolorine baxa
bilor [2].

Bu rogomsal modellorin hor hansi biri kond tosorriifatinda faydali ola vo proseslorin effek-
tivliyini yiiksaldo bilor. Bunu asagidaki todqiqatlar da siibut edir:

e SAP, 2018-ci il

Okin sahasinin rogomsal akizi toxum vo giibralorin lazimi sayinin miivafiq olaraq 21% vo 19%
ixtisar olunmasina komok edir.

Rogomsal okizlor kimi taninan real obyektlors IoT (Internet of Things — Osyalarin interneti)
Olcii cihazlarin birlosdirmakls onlarin haqqinda virtual bilgilor yaratmagq olar ki, bunun da hiidud-
suz Ustlinliiklori var.

Baslica olaraq, rogomsal okizlor kompaniyalara imkan verir ki, mallarin ger¢ok zaman rejimin-
do neco igladiyini gors bilsinlor. Bu molumatlar miiassisalora effektivliyi yiiksaltmoyo, proseslori
yaxsilasdirmaga vo yeni biznes-modellor yaratmaga imkan verir. Rogomsal okizlor biznesdo mov-
cud olan problemlori siiratli vo doqiq sokilds agkar etmoyo imkan yaradir. Bunun sayasindo sirkot-
lar mohsul istehsalini siiratlondira, biitiin istehsalat zoncirina ¢okdiklari xarclarini azalda va biitiin-
liiklo biznesin optimallagdirilmasina nail ola bilorlor. Real qurguda, masinda va ya sistemdo bas
veracak biitiin doyisikliklor onun rogemsal modelinds oks olunacaq. Bu, obyekti masafodon somo-
roli idara etmoyo tominat veracok vo avadanligin isindo nasazliglar1 vaxtinda askarlamaga vo ya
onun kéhnolmoya baslamasini vaxtinda tosbit etmoys imkan veracok. Bu yeni maraqli texnologiya
ilo birlikds qalib golon sirkatlorlo bagl iki parlaq misal gostormok istordik:

Stara: Braziliyanin Stara traktor istehsalg1 sirkoti roqomsal okizlordon kond tosarriifatini
miiasirlosdirmok moqgsadilo istifado edir. Oz traktorlarim IoT &l¢ii cihazlari ilo tachiz edon sirkot
avadanliglarin mohsuldarligini yiiksolds bilir. Real zaman rejiminds traktorlarin neco islodiyini
gormoklo, Stara avadanliglarin saz voziyyotdo olmamasinin garsisini ¢evik sokildo ala vo aktivlorin
is vaxtini yaxsilagdira bilor. Sirkot roqomsal okizlordon yeni biznes-modellorin yaradilmasi ii¢ilin
do istifado etmigdir. IoT 6l¢ii cihazlarinin ¢ox zongin molumatlarindan istifado etmoklo Stara yeni
sarfali bir servisi igo salmigdir. Bu servis gergok vaxt rejiminds kond tosorriifat: bitkilorinin okini
vo fermalarin mohsuldarhiginin yiiksoaldilmasi iigiin optimal sortlorin otrafli tosvir edildiyi infor-
masiyan1 fermerlors toqdim edir. Fermerlor Staranin tolimatlar1 sayasindo toxumlardan istifadoni
21%, giibrolordon istifadoni iso 19% azaltmaga miiyassor olmuslar [3].

Keyzer: Amerikanin sixilmis hava mohsullarn istehsalgisi Kaeser sado mohsul satisindan
xidmaot satisina kegmok mogsadilo rogomsal okizlordon istifado etmisdir. Miistorinin saytinda ava-
danliq quragdirmaq va isi miistoriyo saxlamaq avozino, Kaeser biitiin foaliyyoti boyu aktivlori dos-
toklayir vo fikso olunmus stavkaya gors deyil, havadan istifado edilmasinden asili olaraq haqq
tutur. Rogomsal okiz soboko sirkoto imkan verir ki, biitlin giin orzindo 6z avadanliginin voziyyatini
fasilosiz izlosin vo miistorilor torofindon havadan istifadoni 6lgsiin. Gergok zaman kosimindo
aktivlor barodo olan molumatlar Kaesers avadanliglarin is vaxtin1 tomin etmoayo vo hesab togdim
edilmasinin har bir sikline gors doqiq pul vesaiti tutmaga kdmak edir. Bu giine gadar sirkat omtoo
xorclorini 30% azaltmis vo iri tochizatgilarin 50%-ni roqomsal okizlordon istifadoyo colb etmisdir.

e [nstitute for Information Industry, 2019-cu il

Roagomsal okizlorin totbigi naticasinds kond tosarriifatinin mohsuldarligi 30% yiiksolmigdir.

Tayvanin kond tosarriifati texnologiyalari biitiin diinyada mashurdur, lakin bu saho is¢i qlivve-
sinin ¢atismazligina géro mohdud durumdadir. Hokumaot texnoloji alavolorin kdmayi ilo intellek-
tual kond tosarriifati ¢oziimlorini aktiv sokilds totbiq etmokdadir. Ragomsal texnologiyalarin inki-
safi ohomiyyotli dorocads irali getdiyindon on alverisli halli neco tomin etmoli, eloco do somorali
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isloyon texnologiyalar1 neco segcmali vo totbiq etmali kimi masalalor ononovi formadan “intellek-
tual sanaye”’ya kecon bu sahado rogomsal transformasiyanin on mithiim mosalslorindondir. Bunun-
la belo, Tayvanin kond tosorriifati sonayesi igiin kond tosarriifatinin agilli ¢dziimlorini totbiq etmok
agir maliyys yiikiidiir. Clinki Tayvanin kond tosarriifatt miiassisalorinin 80%-i kigik fermerlordir.
Bu mogsadlo Igtisadiyyat Nazirliyinin Sonaye texnologiyasi departamentinin “Rogomsal okizlor
layihosi”, Kond Tosorriifat1 Surasi yaninda Tayvan Kond Tasorriifati Tadgiqatlar: Institutunun
“Intellektual kand tosarriifat: sahasinda todqiqatlar vo inkisaf program1” ¢argivasindo Institute for
Information Industry (“III”) komandas: insan intellektini (HI) siini intellektlo (Al) birlosdirir.
Bundan moagsad baliggilara yardim etmak ti¢lin istehsalin samaraliliyini 30% yiiksaltmoys imkan
veran “Intellektual kond tosarriifati {iciin rogemsal okiz hallor’in kdmoyi ilo istehsalin idaro olun-
mast ligiin gorarlar gabul edilmasinin daqiq rogamsal prosesini islomokdir [4].

“IIInin vitse-prezidenti vo bas direktoru Ted Xsi bildirmisdir ki, Al vo HI arasinda omokdasliq
is yerinda golocayin trendini gostarir. Siini intellekt insanlara daha agilli qorarlar qobul etmokda
yardimg¢i olaraq, insan beyninin giiclii montiqi sol yarimkiirasi ola bilor. Niimunos olaraq Tayvanin
su bitkilori gotiiriilo bilor. ©sason, kicik fermerlor torafindon yaradilan vo yeni texnologiyalarin
tatbiqinin yiiksok doyarliliyi ila forqlonan bu sahads is¢i qiivvesinin ¢atigsmazligi hiss olunur. Bu
catismazliqla iizloson Iqtisadiyyat Nazirliyi vo Kond Tosorriifat1 Surasi su bitkilori sonayesinin
rogomsal transformasiyasina komok etmoak mogsadils agilli fermalarin Al tatbiqi vo agilli balig-
cilarin HI ilo birlogdirilmasi, homg¢inin intellektual monitorinq imkanlar1 vo doqiq istehsal imkan-
lar1 ilo ¢oziimlor paketinin yaradilmasi {izra konkret plan hazirlamislar.

“Digital Twin Solutions for Smart Farming” texnologiyas1 “Digital Twin Solutions™un opti-
mallagsmasini davam etdirir — bu, siini intellekt (AI) vo insan intellektini (HI) 6zlindos birlosdiron
yeni texnologiyadir [7].

Beynolxalq todqiqat sirkoti Gartner artiq {i¢ il dalbadal onu global galocokds 10 on miihiim
texnologiyadan biri kimi qiymetlondirir. iqtisadiyyat Nazirliyi perspektivli texnoloji todqiqatlar
va inkisaf planin1 miisyyanlosdirmakls, texnologiyalarin inkisafin1 dastoklomoys baglamigdir. Pla-
na osason, avtomatlasdirmanin effektivliyindon basqa, bu saho homginin Al ilo HI arasinda in-
teraktiv tolim {izro insan-magin omokdasliq texnologiyasinin qurulmasi mogsadilo sonaye vordis-
lorini goruyub-saxlamagq {li¢iin rogomsal qoruma metodlarina va tolim prosesinin optimallasmasina
ehtiyac duyur.

Kond tosarriifati sahosindo ¢ox sayda IoT gostaricilori olsa da, otraf miihitds halo do haddindon
artiq ¢oxsayll geyri-miioyyon amillor mévcuddur, masalon, iqlim dayisikliyi, kond tesorriifati
bitkilorinin artim gdstaricilori, suyun keyfiyyotinin doyisilmosi vo s. Hotta ogor boyiik gostoricilor
toqdim edilsa bels, okin vo damazliq iiglin ndvbati addim atmaq gorarin1 vermak har bir halda
fermerlorin soxsi tocriibosindon asilidir. Bu proses ohomiyyatli dorocodo hor bir fermerin fordi
tacriibasindaon asili oldugundan miioyyan keyfiyyatli vo kamiyyatli mohsullarin sabit tominati ¢otin
ki, miimkiin olsun. Bundan basqa, asag1 dogum problemi naticalori ilo {izlogon saho varis axtaris
problemi ilo do qarsilasacaq [5].

“Digital Twin Solutions for Smart Farming” texnologiyasinin kémaoyi ilo fermerlor yerlordo
tokca tacriiba vo miisahido osasinda avadanliglarin parametrlorini doyigsmoyacoklar, hom do on
yaxs1 qorar gobul etmok {iclin modellosdirma yolu ilo hor hans1 modifikasiya prognozlarini da vers
bilocoklor. Al rogamsal akiz texnologiyalar sahosinds fermerlorin tocriibs vo biliklorini dinamik
sokildo dyranacok, daha sonra iso koordinasiyali omaliyyatin arzuolunan effektino vo gorar gqobul-
etma prosesinin optimallagsmasina nail olacagq.

Doqiq istehsali tomin edon intellektual kond tosorriifati transformasiyaya vo modernlogsmoyo
moruz qalir. Qeyd etmok lazimdir ki, “III” komandasinin sahalorarasi tadqiqatlar va inkisaf qrupu
“Rogomsal okiz qgorarlar” texnologiyasini kond tosorriifatinin rogomsal totbiqi sahosindo hoyata
kecirmoyas c¢aligir. Fermer tosorriifatinin davranis metodlari ilo idars olunmasinda qabaqcil iisulla-
rin askarlanmasidan vo geydiyyatindan sonra gozlonilir ki, “Intellektual kond tosarriifat: iigiin
rogamsal okiz qorarlar” texnologiyasi tatbiq xarclarini 50% azaltmaqda ve produktizasiyadan son-
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ra istehsalin effektivliyini 30% yiiksoltmokdo fermerlora kdmok edacok. Hazirda biitiin diinyada
“Digital Twin Solutions” texnologiyasi, asason, aerokosmik vo emal sonayesinds istifads olunur.
Holo ki, Tayvan vo Niderland diinyada intellektual kond tasorriifat: ii¢lin “Digital Twin Solutions”
olavesinin aragdirilmasina va tatbiqinin islonmasinag ilk sarmayas qoyan yeganas iki dlkadir.

Golacakdos “Digital Twin Solutions” texnologiyasi kond tasarriifati, baliqgiliq vo ¢ayciliq kimi
miixtolif saholords totbiq oluna bilor. Rogomsallasma prosesini baslangicdan sona godor totbiq
etmoklo, etibarli gostoricilorin kdmoyilo keyfiyyatli tohlil aparmagq olar. izlonilo bilon istehsal vo
satis tarix¢osi, homginin keyfiyyatin qiymotlondirilmasi texnologiyalar1 sayosindo yiliksok tex-
noloji slavalar totbiq edon fermerlor {igiin “agillt monitoring” vo “doqiq istehsal” hadofloring cat-
magq olar. Bu texnologiyanin totbiqi tokco ononavi kond tasarriifati vo balig¢iliq sanayesindo moh-
suldarlig1 yiiksoltmoyacak, habelo onlarin davamliligini da artiracaq ki, bu da Tayvanin kond to-
sarriifatina vo baliggiliq sonayesino sonayenin modernlosdirilmosi kontekstindo yeni doyar go-
tirocok.

e McKinsey, 2020-ci il

Ik ovval onu qeyd edok ki, roqomsallasama qlobal iqtisadiyyatin bdyiimesi ilo naticolonir.
Niifuzlu konsalting sirkati olan “McKinsey Qlobal Institutu”nun hesablamalara asasen, diinya
lizro rogomsallagsma vo on son rogomsal texnologiyalardan istifado 2025-ci ilo godor diinya iizro
UDM-do 3-6 trilyon ABS dollar1 soviyyasindoe artima sabob olacaq. Toskilat bu artimin osason 12
nov yiiksok texnologiyalarin (mobil internet, gabaqcil robotlagsma, bulud texnologiyalari, barpa-
olunan enerji, ogyalarin interneti, roqomsal akizlor vo s.) inkisafi sayasindo bas veracoyini prog-
nozlagdirir. S6ziigedon sirkotdo roqomsal okizlorin komayi ilo fermerlor tochizat zoncirinin opti-
mallasmasindan sonra 3-5% daha ¢ox golir olds etmislor.

Rogomsal okizin doyari onun etibarli prognostik gabiliyyatindadir. O, biitiin miimkiin kombi-
nasiyalarinin, doyiskon planlasdirmanin vo grafiklorin tortib olunmasini 6yronmok {i¢iin siini intel-
lekto osaslanan alqoritmlordon istifads edir. Masalon, istifadog¢inin miisyyon mohdudiyyatlori ¢or-
¢ivasindo funksiyalarin ¢oxvariantli optimallagmasinin yerino yetirilmasi zamani lotlarin dl¢tilori.
Sonra planlagdirma optimizatorlar: vo cadvallorin tortib olunmasi goézlonilmoz hadisslor zamani
ger¢gok zaman rejiminds tokraron i salina bilor. Masalon, tocili sifarislor, yaxud da tolobatin do-
yisilmosi dorhal yenidon baxilmis qrafike inteqrasiya oluna bilor.

Rogomsal okiz homginin ilkin informasiyan1 cold tomin edorak, siiratli miqyasliliq toklif edir,
¢linki o, istifadogilorin tolobatlarina dinamik uygunlagir. Onun ¢evik yanasmasi naticosindo iki-lig
ay arzindo istifadogilorin tolobatlarmin 80%-ni shats edorok vo minimum hoyat qabiliyyastli mohsul-
dan baglayaraq, siiratli rogomsallagma tomin edilir. Sonradan iso bu tolobatlar doyisildikco fasilosiz
olaraq yenilonir. Qisa inkisaf dovrlori do homg¢inin homin gorarlarin stiratli inkisafina sobob olur [3].

Ragomsal skizlorin gercoklosdirilmasi

Rogomsal texnologiya vo analitika rohborlor {igiin prioriteto ¢evrilir, ¢linki onlarin doyori get-
dikco daha ¢ox askar goriinlir. Masalon, istehsal sirkotlorinin yaridan ¢oxu 6z omsliyyatlarinda
rogomsal programlari totbiq etmokdadir. Bu tomayiil ¢ox timidverici olsa da, sirkotlorin oksoriyyati
0z potensiallarindan tam istifade etmok iiclin rogomsal texnologiyalar vo analitika sahasinda pilot
layihoalori ugurla genislondirmokdo ¢otinlik ¢okirlor. McKinseyin arasdirma va tocriibasi gostorir
ki, sirkotlorin comi 30%-don az bir hissasi pilot fazadan tam miqyaslh qorara miivoffoqiyyatlo ke-
cirlor [8].

Oksar sirkatlor roqomsal akizlorin tatbiqinin texniki problemlarini basa diisiirlor: gararin asas
mogzinin islonilmasi, qorar gobulunun dostoklonmosi {igiin istifadogi interfeysinin yaradilmasi vo
miiossisalorin resurslarinin planlasdirilmasi sistemlori kimi mdvcud sistemlori olan ikiistigamaotli
interfeyslor vasitosilo qorarin IT-landsafta inteqrasiyasi. Dayar olda edilmaosi ii¢ gat yanasma tolob
edir. Bununla belo, hotta on giiclii texniki imkanlar1 olan sirkstlor belo, raqomsal okizlorin poten-
sialindan tam hocmdo istifado edo bilmirlor. Ugur iki olave ingrediyent tolob edir:

e rogomsal okizin hodof funksiyasini toyin etmok ii¢lin sahado vo tochizat zoncirinds yetorinco
tocriiba. Qorar artmaqda olan doqiqliklor, totbiq vo icra siirati ilo bagl asaslandirilmig ¢éziimlorin
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doastoklonmasi ticiin biitiin perspektivlori vo fiziki vo miivoqgoti detallarin diizgiin soviyyasini tolob
edir.

e doyisikliklorin idara olunmasi ilo bagli soylor fermerlordon baslamis kond tosorriifat: istirak-
cilarina godor biitiin maraql toraflors istiqgamotlonir. Fermerlor mohsul toplanmasinin planlasdi-
rilmasindaki doyisikliklara vo mohsul y1gimi logistikasina hazir olmalidirlar. Onlar doyisikliklorin
potensial artim torafinin olmasi barado malumatlandirilmalidirlar: 6z mohsullarina géro kompen-
sasiyanin artirilmasi. Bir kond tesarriifati istirakgisi bu yaxinlarda 6z tochizat zoncirini roqomsal
okiz vasitosilo optimallagdiranda, fermerlorin ligdo ikisi mohsul y1gim1 miiddstinds olan doyisik-
liklari goriirlor, mohsula géro kompensasiya iso 3-5 faiz yiiksolir. Kond tosarriifatinda tochizat zon-
cirlori lizro komandalar da hamg¢inin diisiinca torzinin doyisilmasina ehtiyac duyurlar. Onlar tez-
tez doyisilon planlagdirmalar vo yanginsleyhino todbirlordon imtina etmok ovazino, planlagdirma
va istisnalarin idars olunmasi ii¢lin roqomsal okizlordon istifadoyo havoslondirmak lazimdir.

Factory 5-don rogoamsal skizlordan istifadonin ii¢ niimunasi

Factory 5-do rogomsal okizlor yaratmagq ii¢lin F5 Platform-dan — bdyiik molumatlarin analitikasi
ticlin platformadan istifado olunur. Flagman mohsul asasinda realizo olunan rogomsal okizlordon
istifado edilmasi ilo bagli {i¢ keysi nozordon kegirak.

1. Koand tasarriifatimin ehtiyaclart iiciin D33 sakillarinda obyektlorin taninmasi

Rogomsal okiz sonradan mohv etmak {igiin Sosnovski baldirganinin populyasiyasini, kond to-
sarriifat1 yerlorinin zodolonmis vo sahibsiz saholorini, homg¢inin tarlalarda icazasiz zibilliklori vo
tikintilori agkarlamaga imkan verir.

Effektlor:

e Omokhaqqi fondu xorclorinin ixtisari;

e ol omoyi hocminin, istehsalatda qilisurlarin vo zodslonmalorin azaldilmasi;

e Toqgdim edilon xidmatlorin doyor vo keyfiyyatinin yiiksoldilmasi.

2. Tachizatlar zancirinin, anbar ehtiyatlarinin optimallagmasi va kand tasarriifatt masinlar
parkinn dispetgerlasdirilmasi

Ragomsal model mallarin daginmasinin optimal marsrutunu tortib etmoayo, anbar ehtiyatlarin
aktual komplekt soklindo saxlamaga vo parkda yerlosdirilmis masinlarin texniki voziyyatino no-
zarat etmayo imkan verir.

Rogomsal okizlorin aparici funksionalligini nazordon kegirorkon, biz artiq onlarin har bir tipinin
iistiinliiklorini qeyd etmisik. Indi iso miiasir kond tosarriifat: miiossisalorinin 6z istehsalinda roqom-
sal okizlorin yaradilmasindan olds edocoyi effektlori yekunlasdiracaq. Beloliklo, sonayeds rogom-
sal okizlor asagidaki effektlori tomin edir:

e Optimallagsma sayasindo logistika xarclorini 30% asagi salir;

o Logistik aktivlorin istifadosini 20% artirir;

e Optimal logistika sxeminin 100% toyin edilma ehtimali.

3. Iri naqliyyat holdingi iiciin orta miiddatli maliyya-igtisadi modellasdrma

Rogomsal okiz on alverigli noticoni tapmaq vo ona gotirib ¢ixaracaq gorari gabul etmok mogse-
dils yiizlorlos alqoritmdon istifads edir.

Strateji modellogdirmonin yaradilmasi vo aktual voziyyatds saxlanilmasi ti¢lin omak xorclorinin
70%-9 qodor azaldilmasi.

5 illik miiddatds planlagdirilan effekt:

e istehsal planin1 5% optimallasdirmaq sayasinds investisiya proqraminin azaldilmast;

e autsorsing iizra strateji optimallagma hesabina dayarin 3% azaldilmasi;

e MAKE or BUY strategiyasini oprtimallagdirmagqla, doyarin 3% azaldilmast;

e tochizat zonciri, omok, istehsal strukturlari ilo bagl optimal qorarlar sayasindo faktura xorc-
lorinin 5% azaldilmasi [9].
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Noatica

Rogomsal okizlorin aparici funksionalligini nozardon kegirorkan, biz artiq onlarin har bir tipinin
iistiinliiklorini qeyd etdik. Belsliklo, aqrar sahods roqomsal okizlor asagidaki effektlori tomin edir:

e istehsal-texnoloji vo logistik proseslorin xarclorinin siiratlondirilmasi va azaldilmast;

e istehsalatda ol amayinin payimnin azaldilmast;

e avadanliglarin igsiz dayanmasinin azaldilmasi vo onlarin faydali istifade derocasinin yiiksal-
dilmasi;

e rogomsal idaroetmo avadanliglarinin yenidon saz voziyyato gotirilmosi vaxtinin xeyli azal-
dilmasi;

e proseslorin va istehsal olunan mohsulun keyfiyyatinin artirilmasi, zay mohsullarin azaldilmast;

e omoktutumlulugun azaldilmasi vo istehsalin idars olunmasi prosesinin keyfiyyatinin yiiksol-
dilmosi;

e marketingin vo sonaye avadanliglarinin satis hacminin, sonayenin avtomatlagdiriimasinin,
sistem inteqrasiyasinin, sonaye inciniringi vo s. gararlarin somoraliliyinin ytiksoldilmasi;

e yeni istehsallarin yaradilmasi vo mdévcud olanlarin modernlosdirilmasi layihslorinin gergok-
losdirilmasi zamani sarmayolorin qayidis hocminin siiratlondirilmasi vo artirilmasi (ROI) va bas-
qalari...

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, biznesin effektivliyinin yiiksaldilmasi {i¢iin rogomsal akizlorin
rolu miitomadi olaraq vo getdikco daha siiratlo artir. Ustolik, artiq bu giin iddia etmok olar ki, bu
texnologiyalari totbiq etmoyan sirkotlor aslinds giinbagiin 6z rogabat gabiliyyatliliklorinde uduzur-
lar. Buna siibut olaraq gostora bilorik ki, aqrar sirkotlorin inkisafinda miiasir trend mohz roqomsal-
lagmadir. Hazirda getdikco daha cox sayda sirkst 6z strukturunda rogomsal transformasiya xid-
matlori vo ya ofislori (Digital Transformation Office) yaradir. CDO-nun (Chief Digital Officer)
basciliq etdiyi bu xidmaotlorin asas vozifosi 6z istehsallart {iclin rogomsal okizin yaradilmasi vo
ondan somorali istifadadir.
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Moaeanb III/I(l)pOBI)IX JBOMHUKOB B arpapHoM CEKToOpe€: Meﬂ(}]yHaPOHHI)Iﬁ ONIbIT U
IKOHOMHY€CKO0O€ pasBUTHE

Pesrome

Ilens uccnedosanusn — COCTOUT U3 aHATIN3a U U3yUCHUS IPUMEPOB MPUMEHEHHS TEXHOIOTHIA
U(GPOBBIX TBOMHUKOB, KOTOPHIE MOXXHO CYUTATh ONTHMAILHBIMHE ISl HAIlIEH CTpaHBbI, AJIS TO-
BBIIICHUS TUIOAOPOIUS U MPOTYKTUBHOCTH MTOYB B YCIOBUSAX OBICTPOM IIU(PPOBU3ALMH arpapHOTroO
CEKTOopa.

Memooonozusa uccnedoganusn - CUCTEMHBIM W KOMIUIEKCHBIA MOAXOJ K IPUMEHEHHIO U3Y-
YEHHOW M TpeasaraeMoid Mojenu IH(pPOBOro IBOWHUKA, a TAaKXKE CPAaBHUTEIbHBINA aHAIN3
METOJIOB OLIEHKH BIUSHUS 3TUX TEXHOJOTUN HAa 3KOHOMHYECKOE Pa3BUTUE arpapHOro CEKTOpa.

3nauumocms uccinedosanusn - TAPPOBBIC PEIICHUS HE TOIBKO MOMOTYT YBEIMYUTH TOXO]
arpoKOMILJIEKCOB U (hepMEpCKUX XO34KWCTB MO BCEH CTpaHe, HO U yJydmiaT oOllee COCTOSHUE
CEIIbCKOXO35MCTBEHHBIX 3€MEb.

Pe3ynomamul uccnedosanus - 3aKiI0Yal0OTCS B BBISBICHUHN U OLEHKE BIHUSHUSA MOJENH IU}-
POBOTO JIBOMHMKA Ha SKOHOMUYECKOE Pa3BUTHE arpapHOro CEKTOpa C yU4eTOM INI00aIbHBIX BBI30-
BOB M TEKYUIETO YPOBHS Pa3BUTHUS CTPAHbI, pa3pabOTKe MPEeAoKEHUN U peKOMEH Al 1o Hc-
MOJIb30BAHUIO IAHHOW TEXHOJOTUU MOXKET MPUHECTH HOBYIO LICHHOCTb.

OpuzunansHocms u HAYYHAA HOBU3HA UCC/1006AHUA - B CTAThE UCCIEAYETCS MUPOBOM OIIBIT
MPUMEHEHUS TU(PPOBBIX TBOMHUKOB U (HOPMHUPYIOTCS MTOAXO0/IBI B COOTBETCTBUU C TPEOOBaHUSIMU
COBpPEMEHHBIX yCIIOBUH. bbutn npeacTaBieHsl uccaea0BaHus, KOTOPhIE 10Ka3bIBAIOT, YTO JIt00ast
U3 3THX HUPPOBBIX MOZENEH MOXKET OBbITh TIOJIE3HA B arpapHOM CEKTOPE M MOBBICUTH d(PPEKTHB-
HOCTb ITPOLIECCOB.

Knroueswie cnosa: azpapnuiii cekmop, yugposaa mpancgopmayus, yugposas IKOHomuKa,
uugpoeoii ogoitnux, Hnmepuem eeuieil.
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Model of digital twins in the agricultural sector: international experience and economic
development

Summary
The purpose of the study is to analyze and study examples of the application of digital twins
technologies, which can be considered optimal for our country, to increase soil fertility and
productivity in the context of the rapid digitalization of the agricultural sector.
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The research methodology is a systematic and integrated approach to the application of the
studied and proposed model of the digital twin, as well as a comparative analysis of methods for
assessing the impact of these technologies on the economic development of the agricultural sector.

The significance of the study - digital solutions will not only help increase the income of
agricultural complexes and farms throughout the country, but also improve the general condition
of agricultural land.

The results of the study are to identify and assess the impact of the digital twin model on the
economic development of the agricultural sector, taking into account global challenges and the
current level of development of the country, the development of proposals and recommendations
for the use of this technology can bring new value.

Originality and scientific novelty of the research - the article examines the world experience
of using digital twins and forms approaches in accordance with the requirements of modern
conditions. Studies have been presented that prove that any of these digital models can be useful
in agriculture and improve the efficiency of processes.

Key words: agricultural sector, digital transformation, digital economy, digital twin, Internet
of things.

215



