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Implementation of internet of things (IoT) technologies for warehouse

Abstract:

Keywords:

logistics optimization: Domestic and foreign experience

N.Z. Arifjanova!
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

This article examines the application of Internet of Things (IoT) technologies for optimizing warehouse
logistics processes. It assesses the use of 10T devices, such as RFID tags, sensors, and automated robotic
systems, in monitoring and managing warehouse operations. Successful international case studies of loT
implementation in warehouses are analyzed, demonstrating increased efficiency, accuracy, and cost
reduction. The current state and prospects for 10T adoption in Uzbekistan's warehouse logistics are
considered within the context of state strategies for digitalization of the economy and modernization of
the logistics industry, reflected in several regulatory acts. A comparative analysis of methodologies and
approaches to 10T implementation used in different countries is conducted. Key benefits and barriers to
implementing 10T in warehousing are identified.

Internet of Things (IoT), warehouse logistics, optimization, warehouse management, RFID, sensors,
automation, robots, AGV, AMR, digitalization, WMS, comparative analysis, regulatory framework

Ombor logistikasini optimallashtirish uchun buyumlar interneti (1oT)

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

texnologiyalarini joriy etish: Milliy va xorijiy tajriba

N.Z. Arifjanova!
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O*zbekiston

Magolada ombor logistikasi jarayonlarini optimallashtirish uchun Buyumlar interneti (loT)
texnologiyalarini qo‘llash masalalari ko‘rib chigilgan. Ombor operatsiyalarini nazorat qilish va
boshgarishda RFID-nishonlar, sensorlar va avtomatlashtirilgan robotlashtirilgan tizimlar kabi 1oT-
qurilmalaridan foydalanish baholangan. Omborlarda IoT’ni joriy etish bo‘yicha xorijiy muvaffaqiyatli
misollar tahlil gilinib, samaradorlikning oshishi, aniglikning yaxshilanishi va xarajatlarning kamayishi
ko’rib chiqgilgan. Bir gator normativ-huqugiy hujjatlarda aks ettirilgan igtisodiyotni ragamlashtirish va
logistika sohasini modernizatsiya qilish bo‘yicha davlat strategiyalari kontekstida O‘zbekiston ombor
logistikasida IoT’ni joriy etishning hozirgi holati va istigbollari ko‘rib chiqiladi. Turli mamlakatlarda
qo‘llanilayotgan IoT’ni joriy etish metodikalari va yondashuvlarining qiyosiy tahlili o‘tkazilgan. Ombor
xo‘jaligida IoT’ni joriy etish yo‘lidagi asosiy afzalliklar va to‘siglar aniglangan.

Buyumlar internet (IoT), ombor logistikasi, optimallashtirish, omborni boshgarish, RFID, sensorlar,
avtomatlashtirish, robotlar, AGV, AMR, ragamlashtirish, WMS, giyosiy tahlil, normativ-huqugiy baza

1. Kirish

Zamonaviy ombor logistikasi operatsiyalarning tezligi,
aniqligi va samaradorligiga qo‘yiladigan doimiy o‘sib
boruvchi talablarga duch kelmoqgda. Globallashuv va
elektron tijoratning rivojlanishi sharoitida omborlar ta’minot
zanjirlarining murakkab  tugunlariga aylanib, tovar
oqimlarini boshqarish uchun ilg‘or texnologik yechimlarni
talab gilmogda. Buyumlar interneti (loT) texnologiyalari
ombor jarayonlarini transformatsiya gilish uchun ingilobiy
imkoniyatlarni taqdim etib, real vaqt rejimida ma’lumotlarni
yig‘ish, muntazam vazifalarni avtomatlashtirish va
resurslarni intellektual boshqarishni ta’minlaydi [1]. IoT
jismoniy ob’ektlarni (stellajlar, tovarlar, uskunalar,
xodimlar) datchiklar, ijro mexanizmlari va ma’lumotlarni
tahlil qilish platformalari tarmog‘i orqali ragamli tizimlar
bilan birlashtirib, "aqglli omborlar" deb ataladigan tizimlarni
yaratadi [2]. Ombor logistikasida IoT’ni joriy etishning
dolzarbligi uning operatsion samaradorlikni sezilarli
darajada oshirish salohiyati bilan bog‘liq: operatsiyalarni
bajarish vagtini gisqgartirish, xatoliklarni minimallashtirish,
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ombor maydonlari va texnikasidan foydalanishni
optimallashtirish, mehnat sharoitlari va xavfsizlikni
yaxshilash [3]. O‘z transport-logistika infratuzilmasini faol
rivojlantirayotgan va mintagaviy xabga aylanishga
intilayotgan O‘zbekiston uchun ombor xo‘jaligida loT-
texnologiyalarini o‘zlashtirish va joriy etish strategik muhim
vazifadir. Bu “Ragamli O‘zbekiston — 2030 Strategiyasida
[4] belgilangan va “O‘zbekiston — 2030 Strategiyasida [5]
tasdiglangan iqtisodiyotni ragamli transformatsiya gilish
magsadlariga, shuningdek, transport-logistika tizimini
modernizatsiya gilish chora-tadbirlariga [6] mos keladi.
Ushbu tadgiqotning magsadi ombor operatsiyalarini nazorat
gilish va boshqarish tizimlarida loT-qurilmalaridan
foydalanishni  baholash, O‘zbekistonda va xorijda
muvaffagiyatli keyslarni tahlil qilish, shuningdek, turli
mamlakatlarda ombor logistikasida IoT’ni joriy etish
tajribasini giyosiy tahlil gilishdan iborat.

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-2-92-94
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2. Tadgigot metodologiyasi

Tadqiqot ochiq manbalardan olingan ma’lumotlarni
tizimli tahlil gilish va umumlashtirishga asoslangan. Ombor
logistikasida IoT’ni qo‘llashga bag‘ishlangan rus va ingliz
tillaridagi  ilmiy nashrlarning  kontent-tahlil  metodi
qo‘llanildi. Tarmoq tahliliy agentliklarining hisobotlari,
xalgaro konferensiyalar materiallari va kompaniyalarning
keys-stadilari tahlil qilindi. O‘zbekiston Respublikasining
igtisodiyotni ragamlashtirish [4, 5], transport-logistika
tizimini rivojlantirish [6], temir yo‘l transportini isloh gilish
[7] va bojxona ma’muriyatchiligi [8]ga oid asosiy normativ-
huquqiy hujjatlar va strategik hujjatlar o‘rganildi.
Texnologik rivojlanish darajasi, investitsion imkoniyatlar va
logistik vazifalarning o‘ziga xosligidagi farglarni hisobga
olgan holda, omborlarda IoT’ni qo‘llash bo‘yicha xorijiy va
potentsial milliy tajribaning qiyosiy tahlili o‘tkazildi.

3. Natija va muhokamlar

loT  texnologiyalari ~ombor  siklining  barcha
bosqgichlarida  qo‘llanilmoqda. Asosiy  elementlar
quyidagilardir:

o RFID (Radio-Frequency Identification) -
Radiochastotali identifikatsiya —  jarayonlarni
tezlashtiruvchi va zaxiralar hisobining anigligini oshiruvchi
tovarlar, palletlar, konteynerlarni avtomatik identifikatsiya
qilish va kuzatish uchun nishonlar va o‘quvchi qurilmalar
[9].

o Sensorlar va datchiklar — saglash sharoitlari
(harorat, namlik va h.k) va uskunalaring holatini
monitoring gilish [2].

° Taqgiladigan qurilmalar  (Wearables) —
xodimlarga vazifalarni bajarishda yordam beruvchi "aglli"
ko‘zoynaklar, qo‘lqoplardagi skanerlar, bilaguzuklar [10].

. Avtomatlashtirilgan ~ va  robotlashtirilgan
tizimlar (AGV/IAMR) - loT-ekotizimiga
integratsiyalashgan avtonom mobil robotlar (AMR) va
avtomatlashtirilgan boshqariladigan aravachalar (AGV)
ombor bo‘ylab tovarlarni  tashish,  marshrutlarni
optimallashtirish va qo‘l mehnatiga bo‘lgan ehtiyojni
kamaytirish uchun tobora ko‘proq qo‘llanilmoqda [11] va
ombor jarayonlarini avtomatlashtirishning muhim yo‘nalishi
hisoblanadi.

o WMS (Warehouse Management System —
Omborlarni Boshgarish Tizimi) bilan integratsiya — 10T-
qurilmalar WMS’ga tahlil qilish, vizualizatsiya qilish va
boshqgaruv qgarorlarini qgabul qilish uchun uzatiladigan
ma’lumotlarni generatsiya qiladi [12, 13].

Ko‘plab jahon riteyl va logistika yetakchilari (Amazon,
DHL, Zara va boshgalar) buyurtmalarni gayta ishlash
tezligini, inventarizatsiya anigligini oshirish va operatsion
xarajatlarni kamaytirish uchun o‘z omborlarida AGV/AMR,
RFID va boshqa texnologiyalardan foydalangan holda loT
va robotlashtirishni faol joriy etmoqgdalar [10, 11].

O‘zbekiston ombor logistikasida ilg‘or ToT-yechimlarini
joriy etish boshlang‘ich bosqichda. Xorijiy tajriba bilan
tagqqoslaganda, 1-jadvalda ko‘rsatilgan ma’lum o‘ziga
xosliklar mavjud. Birog, mamlakat strategik hujjatlarda [4,
5] mustahkamlangan ragamlashtirishga yaqqol intilishni
namoyish etmoqda. Transport infratuzilmasini
modernizatsiya qilish [6, 7] va bojxona tartib-taomillarini
soddalashtirish [8] bo‘yicha gadamlar tashlanmoqda, bu esa
logistika rivojlanishi uchun qulay muhit yaratadi. 10T uchun
asos bo‘lgan omborlarni boshgqarish tizimlariga (WMS) [12]
gizigish ortib bormoqgda. Yirik kompaniyalar RFID va
avtomatlashtirish bo‘yicha pilot loyihalarni boshlamoqda
[14]. Shunga qaramay, loT’ning keng tarqalishiga hozircha
yuqori boshlang‘ich giymat, integratsiya zarurati, malakali
mutaxassislarning  yetishmasligi  va  kiberxavfsizlik
masalalari to‘sqinlik qilmoqda [15].

1-jadval

Ombor logistikasida IoT’ni joriy etishning giyosiy tahlili

Taqqoslash mezoni mamlakatlar)

Xorijiy tajriba (rivojlangan

Oc¢zbekiston tajribasi/Potentsiali

Boshlang‘ich bosqich, alohida pilot loyihalar, ortib

Joriy etish darajasi Yugori, yetuk bozor, keng targalgan borayotgan qizigish
Foydalaniladigan Kompleks: RFID, sensorlar, robotlar robc:i\llall\r/ldsan as0s chselfka;:r?aén RFIbe ;:Ir;zci);La}r (tagli?r)r;
texnologiyalar (AGV/AMR), wearables, Al, Big Data . . g . Y ’ Y
texnologiyalarga nisbatan me’yoriy cheklovlar
Joriy etishgal  Kompleks, tizimli, ERP/SCM bilan Bosgichma-bosgich, anig muammolarni hal etishga
yondashuv t0'liq integrats’iya ' e’tibor (hisobning aniqligi, sharoitlarni nazorat qilish),

pilot loyihalar

xarajatlarni kamaytirish

Yugori ragobat, E-commerce o‘sishi,
Asosiy drayverlar maksimal samaradorlikka ehtiyoj,

Davlat strategiyalari, logistikani modernizatsiya qilish,
ragobat, samaradorlikka ehtiyoj

Asosiy to'siglar standartlashtirish, kiberxavfsizlik

Qiymat, integratsiya murakkabligi,|  Yuqori boshlang‘ich giymat, kadrlar yetishmasligi,

integratsiya, me’yoriy to‘siglar, kiberxavfsizlik

kiberxavfsizlikni ta’minlash

Standartlarni ishlab chiqish, ba’zan
Davlatning roli R&Dni qo‘llab-quvvatlash,

Ragamlashtirishni ~ strategik  qo‘llab-quvvatlash,
transport va bojxonada islohotlar, sharoitlar yaratish

Ushbu qiyosiy tahlil mahalliy o‘ziga xosliklarni,
jumladan iqtisodiy imkoniyatlar va me’yoriy mubhitni
hisobga olgan holdaloT’ni joriy etish yondashuvlarini
moslashtirish zarurligini ko‘rsatadi [16].

Tadgigot  natijalari 10T texnologiyalari  va
robotlashtirishning ombor logistikasini takomillashtirish
uchun katta salohiyatga ega ekanligini tasdiglaydi. Xalgaro
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tajriba erishish mumkin bo‘lgan foydalarni yagqol namoyish
etadi. loT-qurilmalar tomonidan yig‘iladigan ma’lumotlar
proaktiv boshqaruvga o‘tish imkonini beradi. Biroq, joriy
etish murakkabliklar bilan bog‘liq: yuqori giymat,
integratsiya muammolari, standartlashtirish va
kiberxavfsizlikni ~ ta’minlash  zarurati.  O‘zbekiston
kontekstida, boshlang‘ich bosgichda bo‘lishiga qaramay,
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istigbollar umid baxsh etadi. Ragamlashtirishni davlat
tomonidan qo‘llab-quvvatlanishi va turdosh sohalardagi
kompleks islohotlar rivojlanish uchun poydevor yaratadi.
Biznes  tomonidan  zamonaviy  texnologiyalarning
afzalliklarini tushunishning ortib borishi ham ijobiy omil
hisoblanadi. WMS, RFID, sensorlar va imkoniyat darajasida
robotlashtirilgan tizimlarni (AGV/AMR) bosgichma-
bosqich joriy etish samarali strategiya bo‘lishi mumkin.
Kadrlarni tayyorlash asosiy ahamiyatga ega.

4. Xulosa

Buyumlar interneti texnologiyalari, shu jumladan
robotlashtirilgan tizimlar, ombor logistikasini
optimallashtirish uchun kuchli vositalarni tagdim etadi.
Xalgaro tajriba ularning yuqori samaradorligini tasdiglaydi.
O‘zbekistonda raqamlashtirish va logistikani
modernizatsiya qilish sohasidagi magsadli davlat siyosati
tufayli ombor xo‘jaligida IoT’ni o‘zlashtirish uchun
sharoitlar shakllanmoqda. Boshlang‘ich bosqich va mavjud
to‘siqlarga (qiymat, kadrlar, me’yoriy jihatlar) garamay,
WMS, RFID, sensor tarmoglari va robotlashtirilgan
tizimlarni  (AGV/AMR) bosgichma-bosgich joriy etish
uchun sezilarli salohiyat mavjud. Muvaffagiyatning asosiy
omillari nafagat investitsiyalar, balki infratuzilmani
rivojlantirish, normativ bazani takomillashtirish,
kiberxavfsizlik masalalarini hal etish va malakali kadrlarni
tayyorlashdir. Strategik jihatdan puxta o‘ylangan IoT’ni
joriy etish Ofzbekiston ombor logistikasiga o0‘z
ragobatbardoshligini oshirish, xarajatlarni kamaytirish va
mamlakat iqgtisodiy rivojlanishiga hissa qo‘shish imkonini
beradi.
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