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Xiilasa

Miiasir dévrds siini intellekt (SI) vo Osyalarm Interneti (I0T) elektrotexnika sonayesinda texnoloji
transformasiyanin osas amillori hesab olunur. insan yaradicilig1 naticosinda formalasan artefaktlar
olmagqla siini intellekt insan intellekti ilo alagoali tapsiriglart yerino yetiron hesablama sistemlorini
ohato edir. [oT iso miixtolif saholords, o ciimlodon sonaye istehsali, agilli soharlor, e-hdkumat va
sohiyyado totbiq olunaraq rogabet iistiinliiyiinii tomin edir.

Konteksts uygun hassasliq, avtonom hesablama vo saboko baglantist kimi asas xiisusiyyatlors malik
agilli cihazlar vo agilli istehsal sistemlori Sonaye 4.0-mn osas komponentlorini toskil etmaoklo
molumatlar1 toplayir, emal edir vo idaro edir. SI ilo inteqrasiya olunmus sistemlor rogamsal okizlor,
generativ dizayn vo prognozlasdirici texniki xidmaot vasitasils istehsali optimallasdirir, mohsuldarligi
artirr, xorclori azaldir vo keyfiyyati yiiksaldir. Senaye vo fordi istifadogilor {i¢lin miithiim ohamiyyata
malik “yagil” texnologiyalar - bulud hesablama, virtualizasiya vo barpa olunan enerji monbalori enerji
istehlakini vo karbon emissiyasin1 azaldir, bu tendensiyalar 6lkomizin roqomsal transformasiyasi vo
dayanigli igtisadi inkisafin1 giiclondirir, 6lkoni regionda texnoloji inkisaf baximindan liders gevirir.
Acar sézlor: agilli cihazlar, siini intellekt (Al), Osyalarin Interneti (IoT), elektrotexnika sanayesi,
enerji somaraliliyi.
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Abstract

In the modern era, Artificial Intelligence (Al) and the Internet of Things (IoT) are considered key
drivers of technological transformation in the electrical engineering industry. Al, as an artifact
resulting from human creativity, encompasses computational systems capable of performing tasks
associated with human intelligence. [oT provides competitive advantages through applications across
various domains, including industrial manufacturing, smart cities, e-government, and healthcare.
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Smart devices and intelligent manufacturing systems, featuring context-aware sensitivity,
autonomous computation, and network connectivity, form the core components of Industry 4.0,
collecting, processing, and managing data. Al-integrated systems optimize production, enhance
productivity, reduce costs, and improve quality through digital twins, generative design, and
predictive maintenance. Green technologies - such as cloud computing, virtualization, and renewable
energy sources - are crucial for both industrial and individual users, reducing energy consumption
and carbon emissions. These trends strengthen the country’s digital transformation, promote
sustainable economic development, and position it as a regional technological leader.

Keywords: smart devices, Artificial Intelligence (Al), Internet of Things (loT), electrical engineering
industry, energy efficiency.
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Pesrome

B coBpemennyto snoxy uckycctBeHHbIM uHTe/uiekT (UMW) m Uurepner Bemeit (IoT) cumrarorcs
KIIIOUEBBIMU (DAaKTOpaMH TEXHOJIOTMYECKOH TpaHC(hOopMaluu B 3IEKTPO-3HEPreTUYECKOl oTpaciH.
HckyccTBEeHHBIN MHTEIUIEKT, SIBJISASCH PE3YJIBTATOM YEJIOBEUECKOTO TBOPUYECTBA U MPEACTABIASA COO0M
apTedakTbl, OXBaTbIBAECT BHIYUCIUTEIbHBIE CUCTEMBI, CIIOCOOHBIE BBIOIHATD 337a4M, CBSI3aHHbIE C
YeJI0BeUEeCKUM HHTEeIIeKTOM. 10T mpumeHsieTcst B pa3inuuHbIX cdepax, BKIOYasi MPOMBIIIIEHHOE
IIPOM3BOJICTBO, YMHBIE TOpOJa, HIEKTPOHHOE IPABUTEIbCTBO U 3ApaBOOXpaHEHHE, oOecreuynBas
KOHKYPEHTHbIE IPEUMYILIECTBA.

VYMHBIE YCTPOHCTBA M MHTEJJIEKTyallbHbIE IMPOU3BOJICTBEHHBIE CHUCTEMBI, O0Ja/larolIMe TaKUMHU
KJIFOUEBBIMU XapaKTEPUCTUKAMH, KaK KOHTEKCTHAsi 4YyBCTBUTEIbHOCTh, aBTOHOMHbBIE BHIYMCIICHUS U
CeTeBOE IMOJKJIIOUCHHE, SIBIISIOTCS OCHOBHBIMM KoMmnoHeHTamu Wunyctpum 4.0, coGupas,
oOpaOaTbiBasg U ymnpaiss JaHHbIMU. CucteMbl, HHTerpupoBanHble ¢ MU, ¢ momomipio nudpoBbix
JIBOWHUKOB, T'€HEPAaTHBHOIO MPOEKTHPOBAHUS M TPOTHO3HOTO TEXHUUYECKOTO OOCITy>KUBaHUS
ONTHMHU3HUPYIOT TPOU3BOACTBO, MOBBIMIAIOT MPOAYKTUBHOCTb, CHIIKAIOT 3aTpaTbl U YIy4dIIArOT
KaueCTBO. «3€JIEHbIE» TEXHOJIIOIMH, UMEIOINE Ba)KHOE 3HAUYEHUE KaK JUIsl POMBIIUIEHHOTO, TaK U
JUIS  MHAMBHUIYaJIbHOTO  UCIOJBb30BaHUS - OOJayHble BBIYUCIECHUS, BHUpPTyadu3almus W
BO300HOBJISIEMbIE UCTOYHUKHU SHEPTHU - CHIDKAIOT MOTPEOIeHNE SHEPTHU M BBIOPOCH! YITIEKHCIIOTO
raza. OTU TEHACHLUU YKPEIUIAIOT HU(POBYIO TpaHCHOPMALUMIO U YCTOWYMBOE 3KOHOMHUYECKOE
pa3BUTHE CTPAHBI, IPEBPALLAs €€ B PETHOHAIBHOIO JINJEPA IO TEXHOJIOTMYECKOMY Pa3BUTHIO.
Knioueevie cnosa: ymnvie ycmpoticmaa, uckyccmeennwiii unmennekm (MH), Unmepuem eeweti (1oT),
INIEKMPOIHEP2eMUYEcKas NPOMbIULIEHHOCMb, YHEP20IPDEKMUBHOCTIb.
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GIRIS

Siiratla texnoloji transformasiyaya moruz qalan elektrotexnika sahosi va siini intellekt (SI), Osyalarin
Interneti (I0T) vo “agilli” istehsal sistemlori kimi innovativ texnologiyalar istehsal proseslorinin
optimallagdirilmasi, mohsuldarhi§in artirilmast vo enerji somoraliliyinin tomin edilmosindo
ohomiyyatli rol oynayir. “Siini intellekt” - hesablama sistemlorinin dyronmo, montiqi diisiinma,
problemloarin hoalli, gavrama va gorarvermo kimi adoton insan intellekti ilo slagolondirilon tapsiriglar
yering yetirmak gabiliyyatidir. O, tobii (xiisusilo bioloji vo ya tokamiil yolu ilo bag veran) proseslorin
naticasi deyil, insanin yaradiciligi, ixtiras1 vo miihondis foaliyyati noticasindo meydana golmisdir.
[oT (Bsyalarin Interneti) comiyyatin biitiin sahalordo siiratlo yayilaraq yeni imkanlar yaradir vo
raqabat iistiinlityii tomin edan bir vasitoya ¢evrilir. loT-dan faydalanan sahalora noqliyyat, agilli sohar,
agilli ev texnologiyalari, agilli sohiyyo, e-hokumat, e-tohsil, porakondo satis, logistika, kond
tosarriifati, avtomatlagdirma, sonaye istehsali vo proses idaragiliyi vo digar saholor daxildir (Silverio-
Fernandez, Renukappa, & Suresh, 2018).

Agilli cihazlar va agilly istehsal sistemlori. Bu giin - Sonaye 4.0-da asas rol oynayan agilli cihazlar:
magqsadyonlii sakilda dizayn edilmis X vahidi o gadar agillidir ki, avtomatlasdiriimis qabiliyyatlordon
va digar fiziki, informasiya, texniki va intellektual resurslardan istifads edarak malumatlart islatmak,
tohlil etmak va ya onlardan oyronmakla faydali naticalor alda etmaya yonalmis funksiyalart yerino
yetirir va idara edir. (Alter, 2019).

Agilli cihaz miixtalif simsiz rabito protokollar1 (masalon, Bluetooth, Zigbee, yaxin saha rabitosi —
NFC, Wi-Fi, NearLink, Li-Fi vo ya 5QG) vasitesilo digor cihazlara vo ya sobokolora qosula bilon
elektron qurgudur. Agilli cihazlarin smartfonlar, agilli dinamiklor, agilli avtomobillor, agilli kartlar,
agilli termostatlar, agilli gap1 zonglori, agill kilidlor, agilli soyuducular, fabletlor vo plansetlor, agilli
saatlar, agilli eynoklor, agilli televizorlar vo digor oxsar qurgular kimi névlori movcuddur. “Agilli
cihaz” anlayis1 homginin har yerdo mévcud olan hesablama (ubiquitous computing) xiisusiyyatloring
malik olan, bozi hallarda iso masin dyronmasi elementlorini do 6ziinds birlogdiron qurgulara da aid
edilir. Agilli cihazlar agagidaki osas xiisusiyyatlore malikdir:

Agulli cihazlar konteksto uygun hassasliga malikdir. Bu bir sistemin vo ya sistem komponentinin
istonilon zamanda otraf miihiti haqqinda molumat toplamaq vo davraniglarini buna uygun
tonzimlomok qabiliyyatidir. Kameralar, mikrofonlar, qlobal yer miioyyonlogdirma sistemi (GPS)
qgabuledicilari, radar vo LiDAR sensorlar1 kontekso asaslanan hesablama {iglin potensial malumat
manbalaridir.

Agilli cihazlar avtonom hesablama qabiliyyatina malikdir. Burada osas xlisusiyyst - cihaz
istifadoginin birbasa omri olmadan tapsiriqlart miistoqil sokilds yerino yetiro bilmosidir. Masalan,
malik oldugumuz smartfonlar bizo geolokasiya vo ya hava soraiti asasinda miixtolif tokliflor togdim
edir. Bu zahiron sads funksiyani yerina yetirmak {li¢iin smartfon avtonom faaliyyat gdstormali vo qorar
qobul etmok ticiin kontekst molumatlarindan istifado etmolidir.

Agulli cihazlarda sabaka baglantisi. Soboko baglantis1 agilli cthazin molumat sobokolori ilo alaqgo
qurmaq va bu sobakalor vasitasilo molumat miibadilosi aparmaq qabiliyyatini ifado edir. Baglanti
imkanlar1 olmadan cihazin avtonom foaliyyst gostormasi vo kontekst molumatlarini emal etmasi
praktiki baximdan mohdud ohamiyyat kosb edir. Simli vo ya simsiz rabito texnologiyalar: vasitasilo
tomin edilon soboka olaqasi cihazlar Osyalarin Interneti (IoT) ekosistemino inteqrasiyasini miimkiin
edon asas texnoloji xiisusiyyatlordon biri hesab olunur.

Siiratlo inkisaf edan texnologiyalar, xiisusilo informasiya vo kommunikasiya texnologiyalar1 (ICT),
bulud hesablama, Dsyalarmn Interneti (10T), bdyiik verilonlorin analitikas1 vo siini intellekt kimi bir
sira inqilabi texnologiyalar davamli olaraq meydana ¢ixir. Bu yeni texnologiyalarin sonaye sahaloring
inteqrasiyasi artan fordilogdirilmis toloblorin 6donilmosindo, yiiksok keyfiyyotin vo qisa zaman
kosiyindo bazara ¢ixigin tomin olunmasinda miihiim ohomiyyoto malikdir. Mosolon, sensorlarin
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(masolon, emal masinlari) yerlosdirilmasi sayasindo istehsal avadanliglari otrafi anlaya bilir (molumat
toplaya bilir), miistoqil foaliyyat gostora (masalon, is siiratini tonzimlomak, nasazlig1 agkar etmak) vo
bir-biri ilo molumat miibadilasi apararaq koordinasiya soklinds isloyo bilirlar.

Agill istehsal, ononavi istehsal proseslorinin samaraliliyini va ¢evikliyini artirmaq moqgsadilo siini
intellekt (Al), bulud baglantis1 vo senaye Osyalarin Interneti (Industrial 10T - 1ioT) kimi qabaqcil
texnologiyalardan istifado etmoklo istehsal proseslorinin daha effektiv idaro olunmasina,
molumatlarin real vaxt rejimindo emalina vo istehsal foaliyyatinin optimallasdirilmasina imkan
yaradir. Bundan olava, bu texnologiyalarin imkan verdiyi soraitdo real vaxt istehsal molumatlarini
toplamaq vo paylasmaq miimkiindiir ki, bu da siiratli vo doqiq gorarverma iiciin istifado edilo bilor.
Xiisusilo, fiziki istehsal avadanliglarinin vo cihazlarinin internet {izorindon birlogdirilmasi va
rogomsal miihitdo (mesolon, buludda) bdyiik verilonlorin analitikas1 ilo islomosi inqilabi istehsal
modelini - Kiber-Fiziki Istehsal Sistemlorini (Cyber-Physical Production Systems - CPPS) meydana
gotirir. CPPS, istehsal miihitinds Kiber-Fiziki Sistemlorin (Cyber-Physical Systems -CPS) iimumi
konseptinin realizasiyasidir. CPS va ya CPPS-in genis totbiqi sonaye istehsalinin dordiincti marholasi
- Sonaye 4.0-1n baglangicini gostarir.

Smart istehsal istemi (SMS) istehsal sisteminin hor bir hissasinin rogoamsallagdirilmasidir vo bu,
qarsiligh faaliyyat, real vaxtda nazarot vo monitoringi, ¢evik istehsali, bazar doyisiklikloring siiratli
reaksiyani, qabaqcil sensorlart vo bdyiik verilonlor analitikasini ohato etmoklo mohsuldarligin
artirllmasini tomin edir. Yari-avtonom vo tam avtonom olmaqgla SMS iki rejimde faaliyyat gostorir.
Yari-avtonom sistemdo istehsal miihondisi mogsodlori miioyyon edir vo istehsal sistemindo
parametrlori toyin edir. Tam avtomatik sistemdo isa SMS 06zii optimal is parametrlorini miioyyon edir
vo bunlar bir-biri ilo alagali biitiin istehsal vahidlorino avtomatik sokilds totbiq olunur (Phuyal, Bista,
& Bista, 2020).

Rogabotgabiliyetliliyin tomin edilmosindo miiassisalorin qarisinda duran asas masalalor - xarclorin
minimumlasdirilmasi, mohsulun optimal istehsali vo ¢atdirilma vaxti, mohsulun keyfiyyati, doyison
otraf miihit amillorine uygunluq va fordilosdirma baximindan ¢evikliyin tomin olunmasidir. Mévecud
sistemlorin smart istehsal sistemino ¢evirmok tli¢lin diizglin strategiyalar totbiq etmok lazimdir
(Masalon, Supply Chain Readiness Level vo Manufacturing Enterprise Solutions Association
(MESA) torofindon toklif olunan “Manufacturing Transformation Strategy” (ISA-95 metodlart)).
Agillr istehsal sistemlorino agilli dizayn, agilli emal, agilli monitoring, agilli idarsetmo, agill
planlagdirma va sonaye totbiqlori daxildir.

Sonaye va istehlak elektronikasi niimunalari

Agill1 vo ya intellektual istehsal adlanan yeni istehsal yanagmasi sistem miihondisliyi, intellektual elm
vo texnologiya, genismiqyasl istehsal texnologiyalari, o climlodon dizayn, istehsal, idaroetma, sinaq
vo inteqrasiya, homg¢inin slagali mohsul texnologiyalarin1 qabaqcil vo effektiv mohsullarin inkisaf
dovriine inteqrasiya edir. Siini intellektlo isloyon robot texnologiyalar1 vo avtomatlagdirma sonaye
miiossisalorinde samaraliliyi vo mohsuldarlig1 artirmis, eyni zamanda xorclari va sshvlori azaltmisdir.
Prognozlasdirict texniki xidmot avadanhiglarin etibarliligini artirmis vo dayanma miiddatini
azaltmigdir ki, bu da daha yaxs1 istehsal gostaricilorine vo artan manfaato sobab olmugsdur. Senayeds
tatbiq edilon asas texnoloji hallors daxildir:

Catbotlar. Stini intellektlo isloyon catbotlar miistorilorlo qarsiligl olagolori yaradaraq is yiikiinii
azalmisdir. Catbotlar yalniz miistorilorlo linsiyyat vasitasi kimi deyil, homg¢inin omokdaglar torafindon
yerina yetirilon tokrarlanan tapsiriqlarin asanlagdirilmasi tigiin effektiv alot kimi ds istifados edils bilor.
Masalon, Avanade Chatbot torofindon “Siemens” sirkotindo totbiq olunan c¢atbot omokdaglar {igiin
imumi rogomsal is miihiti tocriibasini yaxsilasdirmisdir. Bu alot omokdaslarin aktual moalumatlar
axtarmaga vo tokrarlanan suallara cavab tapmaga sorf etdiklori vaxti ohomiyystli doracods
azaltmisdir.
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Rogamsal akizlar (Digital Twins). Fiziki obyektlorin vo ya sistemlorin virtual tosviri olan rogomsal
okizlor real vaxt molumatlart ilo yenilonir vo simulyasiya metodlarindan istifads edirlor. Digor
algoritmlorin rogomsal okizlorlo inteqrasiyasi daha somorali olur: miiossisolor molumatlar: siiratlo
analiz edir vo diizglin qorarlar qobul edir, omoliyyatlarin detalli tohlilini tomin edir, performansi
optimallasdirir, dayanma miiddstlorini azaldir vo mohsulun keyfiyyatini artirir.

Sakil 1. Ragomsal akiz bazarinin 6lgiisii.

CAGR (2025—-2030)
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Mbonba: www.marketsandmarkets.com

Sokls asason qeyd edo bilorik ki, global rogomsal skizlor bazarinin 2025-ci ilds 21,14 milyard ABS
dollarindan 2030-cu ildo 149,81 milyard ABS dollarina ¢atacagi vo proqnoz dovrii arzinds illik orta
artim tempi (CAGR) 47,9% olacag1 gozlonilir. Ragomsal okiz texnologiyasinin totbiqi sektorlarda
omoliyyatlar1 inqilabi sokildo doyisdirir, real vaxt monitoringi, simulyasiya vo proqnozlasdirici
texniki xidmat imkanlarini tomin edir. 10T, Al vo masm dyronmo ilo inteqrasiya miiossisolora fiziki
aktivlorin, proseslorin vo sistemlorin doqiq virtual suratlorini yaratmaga imkan verarok performansi
optimallasdirir vo dayanma miiddatlorini azaldir.

Mohsul dizaynmi. Siini intellekt mohsul dizayni Gisullarin1 da doyisdirir. Bir metod, dizaynerlor vo
miihondislor torafindon miioyyan edilmis otrafli bir qisa molumatin Al alqoritmins daxil edilmasi ilo
hoyata kecirilir (generativ dizayn). Bu qisa molumat mohdudiyyatlori vo miixtalif parametrlori,
masalon, material ndvlori, movcud istehsal tisullari, biidco mohdudiyyatlari vo vaxt mahdudiyyatlori
barodo molumatlar1 ohato edo bilor. Alqoritm biitiin miimkiin konfiqurasiyalari aragdirir vo optimal
dizayn hallins ¢atana godor isloyir (Buchmeister, Palcic, & Ojstersek, 2019).

Keyfiyyata nozarat. Gozlo goriinmoyon qilisurlart zamaninda askar etmok vo preventiv todbirlor
gormoklo mohsulun geri ¢agirmalarini azaltmaq vo tullantilart minimallagdirmaq ¢ox asanligla
miimkiindiir. Bundan slave, bu sistem zohorli qaz emissiyalar1 kimi anomaliyalari real vaxt rejiminda
askar edo bilir, bu da is¢ilorin tohliikasizliyini tomin etmayo imkan yaradir. Masolon, BMW Group
keyfiyyot yoxlamalari, inspeksiyalar vo pseudo-qiisurlarin (faktiki sshvler olmasa da hodofdon
sapmalar) aradan qaldirilmasi {i¢iin avtomatlagdirilmig goriintii tanima texnologiyasindan istifads
edir. Noticado, onlar istehsalda yiiksok doqiqlik saviyyslorine nail olmuglar. Siini intellektdon
istehsalatda faydalanan digor bir sirkot iso Porsche-dir. Onlar avtonom idars olunan naqliyyat
vasitolorindon (Automated Guided Vehicles-AGV) avtomobil istehsalinin ohamiyyatli hissalorini
avtomatlagdirmaq Tgiin istifado edirlor. AGV-lor avtomobilin korpus hissolorini bir emal
stansiyasindan digorine dasiyaraq insan miidaxilosini aradan qaldirir (Mewari & Kamath, 2021).
Resurslarin idara edilmasi. Siini intellekt istehsal miiossisaloring resurslardan daha somorali istifado
etmoyo komok edir, galocok tolobi proqnozlasdirir. Al alqoritmlori maginlarim istifads vo dayanma
molumatlarini analiz edorak planlasdirmani optimallasdira vo bos dayanma vaxtini azalda bilar. Bu,
istehsal somaroliliyini artirmaga vo xorclori azaltmaga komok edir. Real vaxt rejiminde malumat
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toplayan istehsalgilar anbarlar1 fasilosiz izloyo bilir, robotlar sayssindo miioyyon islori hoyata kecgira
bilir vo bununla da is yerinds xasarat riskini azaltmaq miimkiin olur.

Miiassisanin avtomatlasdirmasi. Al osash proses madongiliyi alotlori istehsalda mohdudlasdirict
amillori askar edib aradan qaldirir vo performans miiqayisesini asanlasdirir, is axinlarini
standartlagdiraraq somoraliliyi artirir. Robotik proses avtomatlagdirmasi tokrarlanan tapsiriglar
miistaqil yering yetirir vo kompiiter vasitosilo ilo insan miidaxilosi olmadan yoxlama aparir. Beloliklo,
istehsal xorclorini azaldir, mohsuldarlhig1 artirir vo tohliikasizliyi tomin edir. Masolon, yarimkegirici
sonayedo Al totbigi mohsuldarligi 30%-dok artirir vo tullantilari azaldir (Abdelaal, 2024).

Taochizat zancirinin optimallagdiriimasi. Siini intellekt istehsalgilara tochizat zoncirlorini
optimallagdirmaqda komok edir, todariik¢iilor, inventar soviyyoalori vo miistori tolobi barodo
molumatlar tohlil edir. Al alqoritmlari todariik¢ii performansi vo ¢atdirilma vaxtlarini analiz edarok
potensial noqtolori miioyyanlosdirs vo inventari proaktiv idars edo bilar, bu da ¢atdirilma miiddatlorini
azaldir vo miistori momnuniyyotini artirir. Al dostokli sistemlor son morholo catdiriimalarin
yaxsilasdirmaq, optimal marsrutlar1 prognozlasdirmaq, performansi real vaxtda izlomok va hava-yol
soraiti molumatlarini tohlil edorak golocok catdirilma vaxtlarini deqiq prognozlasdirmaq imkanina
malikdir. “McKinsey”-in prognozuna géra, Al ilo tokmillosdirilmis tochizat zencirloeri proqnoz
sohvlorini 20-50%, itirilmis satislar1 65% vo inventarin haddindon artiq yigilmasini 20-50% azaldir
(Mewari & Kamath, 2021).

Avropa istehlak elektronikasi bazarinda aparici prinsiplor son onilliklor arzinds todricon doyismisdir.
Ik dalga 1970-ci illordo baslamis vo yeni texnologiyalari inkisafina yénolmisdir. Ikinci dalga 1980-
ci illords bas vermis vo burada OEM-lor (Original Equipment Manufacturers) texnologiya vasitasilo
yeni mohsullar inkisaf etdirib bazara toqdim etmis, noticods mohsul morkozli yanagma
formalasmisdir. 1990-c1 illorin avvoallorindon etibaran isa biznes modellari tochizat zonciri asash
olmus vo “istehsal et vo sat” prisipindon “qavra va cavab ver” prinsipi istigamotindo doyismisdir. Hal-
hazirda iso OEM-lor mohsul inkisafi, omoliyyat milkommoalliyi vo miistori yaxiligr konseptlorini
balanslagdirmaq macburiyystindadirlor (Janse, Schuur, & de Brito, 2009).

Istehlak elektronikasi sonayesi osason mohdud sayda iri sirkotin CD/DVD pleyerlar, televizorlar vo
ev kinoteatr1 kimi mohsullar {izorindo tistlinliik toskil etdiyi bir sahadir. Bu sirkotlor arasinda on
taninmislar1 Sony, Matsushita Electric (Panasonic, National, Technics vo JVC brendlori ilo) vo Philips
sirkatloridir. Tochizat zonciri vo innovasiya sistemi baximindan, istehlak elektronikasinin inkisafinda
yalniz bu sahoyo aid sirketlor yox, digor sirkotlor do miihiim rol oynayir. Bunlara komponent vo
modullar lizro ixtisaslasmis kigik tochizatgilar, genis foaliyyot sahasino malik elektron komponent
tominatcilari, genis seqments malik bazarlarda foaliyyot gostoron kicik son mohsul istehsalgilari,
eloco do komponent vo sistemlorin istehsali vo yigilmasi ilo mosgul olan ixtisaslagmis istehsalgilar vo
montaj sirkotlori daxildir (Christensen, Olesen, & Kjer, 2005).

Qlobal kiitlovi bazarlarda audio-vizual (AV) mohsullarin asas istehsalgilart asason Yaponiya, Conubi
Koreya vo Niderland sirkostloridir. Bu sirkotloro Matsushita Electric, Pioneer Corporation, Sanyo,
Sharp Corporation vo Sony (Yaponiya), LG Electronics vo Samsung Electronics (Conubi Koreya),
homginin Philips (Niderland) daxildir. Bu sirkotlor taninmis sistem inteqratorlar1 (vahid islok sistem
yaradan subyekt) kimi ¢ixis edir vo AV mohsullarinin eloco do miixtalif digor istehlak elektronikasi
mohsullarmin innovasiyasi, istehsali, marketinqi vo paylanmasina xiisusi ohomiyyat verirlor. Eyni
zamanda, miixtalif doracolords bu sirkotlor daxili komponent portfelloring, eloco do sonaye todqiqat,
dizayn va istehsal imkanlarina malikdirlar. Bu xiisusiyyat asason Philips, Sony vo Matsushita Electric
sirkatlorinds daha aydin miisahids olunur.

Qlobal bazarda audio-vizual (AV) mohsullarin asas istehsalgilart arasinda Amerika sirkotlori yer
almasa da, ABS-da yerloson sirkatlor komponent tachizatgilar: kimi miihiim rol oynayirlar. Boyiik
miqyasli komponent tominat¢ilarina niimuno olaraq “Texas Instruments”, “Motorola”, “National
Semiconductor”, “Intel” vo “Analog Devices” gostarila bilar.
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Molumatlara osason Avropada istehlak elektronikasi bazarinin hocmi 2024-cii ildo 360,53 milyard
ABS dollar1 hacminds giymatlondirilmisdir. Avropa bazarinin 2033-cii ilo qodar 630,5 milyard ABS
dollar1 olacag1 prognozlasdirilir (2025-ci ildoe 383,51 milyard ABS dollarindan), 2025-2033-cii illor
dovriinds illik artim daracasi (CAGR) 6,37% toskil edacok (sokil 2).

Sakil 2. Istehlak elektronikas: bazarimin 6l¢iisii.

uUsD 630.5

Billion )

usp
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Monba: https://www.marketdataforecast.com

Avropada yliksok roqgabaetliliyo malik istehlak elektronikasi bazari siirotlo inkisaf edir. Bu, yeni
texnologiyalar vo doyison miistori iistiinliiklori torafindon formalagdirilir. Xiisusilo Qarbi Avropada
giiclii infrastruktur vo yiiksok golirlor agilli cihazlara tolobi artirmisdir. Malumatlara gors, Almaniya,
Fransa vo BOylik Britaniya birlikdo region bazarinin 50%-don ¢oxunu togkil edir.

Azorbaycanda miiossisalor rogomsal transformasiyaya aktiv sokildo uygunlasaraq ASAN Imza,
ASAN Pay vasitosilo rogomsal ddonislor, ASAN Sertifikat Xidmaotlori Morkozi, A¢iq Molumatlar
Portal1, Interaktiv Monitoring Paneli vo Avtomatlagdirilmis Vergi Informasiya Sistemi daxil olmagla
430-dan artiq innovativ rogomsal xidmotdon faydalanir. “Vahid pancors” modeli vasitosilo hoyata
kegcirilon bu morkozlosdirilmis tosobbiislor milli strategiyanin talablorine uygun olaraq somaraliliyi
vo xidmatlorin olgatanligini artirmaga yonolib. Bu yanagsma, Azorbaycanin dovlst idaraciliyinds siini
intellekt texnologiyalarinin totbigi iizro daha genis Shdaliklori ilo uygunluq toskil edir vo Al-in totbigi
vasitasila proseslorin sadologdirilmasi vo xidmat keyfiyyastinin yiiksaldilmasi magsadini dastyir.
“Oxford Insights” torofindon hazirlanan hesabata osason “Al Readiness Index 2 (6lkalorin rogomsal
inkisaf soviyyasini gostarir) gora 195 6lka arasinda Azarbaycan 2024-cii il ilo miiqayisads 42 pills
iraliloyarak 69-cu yerds qorarlagsmigdir. 2025-ci il hesabatinda qiymatlondirme ovvalki ilden forqli
olaraq 6 osas istiqgamot iizro aparilmigdir:  Olkomiz “Dovlst sektorunda totbiq” (Public Sector
Adoption) lizre 66,97 bal, “Dayaniqliliq” (Resilience) iizra 56,35 bal, “Siyasat potensiali” (Policy
Capacity) iizro 53,50 bal, “Idaroetmo” (Governance) iizro 60,00 bal, “Siini intellekt infrastrukturu”
(Al Infrastructure) iizro 51,45 bal, “Inkisaf vo diffuziya” (Development and Diffusion) iizra 36,08 bal
notico gostormisdir. Bununla da Conubi Qafgazda birinci vo Morkozi Asiyada 3-cii sirada
qorarlagsmigdir. Azorbaycanin gostoricilori xiisusilo dovlst sektorunda totbiq ve dayanigliliq
istigamatlorinds daha yiiksokdir (E-reforms, 2026).

Azorbaycanm Al monimsomo qaydalar1 roqomsal transformasiyaya strateji bagliigin niimunasidir.
Olkenin texnologiyan1 sosial vo iqtisadi strukturlara inteqrasiya etmokdo iraliys baxan yanasmasini
gostorir. Al Readiness Index-in gostoricilari 6lkonin dovlot xidmatlori va idaragiliyi tokmillosdirmak
liciin Al-dan istifado sahosindo ohomiyyatli iraliloyislor oldo etdiyini siibut edir. Texnoloji
infrastruktur vo foaliyyat saholori {lizro inkisafda bozi ¢atinliklor olsa da, roqomsal idaroetmonin
inkisafi vo insan kapitalinin togviqi istiqgamatindo atilan gqabaglayicit addimlar Azarbaycanin regionda
Al ilo idars olunan innovasiyada lider olmagq potensialini gostorir.
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Golocokdo siyasatgilar, sonaye liderlori vo tohsil miiassisolari galan bosluglar1 aradan qaldirmaq tigiin
omokdagliq soylorini davam etdirmosi vacibdir ki, siini intellekt yalniz davamli inkisafi
dostoklomasin, hom do Azorbaycan comiyyotinin biitliin toboagolorine fayda gotirsin. Bu davamlhi
ohdslik Azarbaycanin galacayini dayaniqli vo dinamik roqamsal iqtisadiyyat kimi formalasdirmaqda
halledici rol oynayacaq. Bundan alavo, Azorbaycan siirotlo doyison rogomsal miihitin miirokkabliyini
idaro etmoys davam etdikco, Al-in inteqrasiyas: 6lkonin iqtisadi vo sosial paradigmasini yenidon
miloyyon etmok ticlin bir fiirsot togdim edir. Milli siini intellekt strategiyasinin formalagdirilmasi
innovativ inkisafin siirotlondirilmasine tohfo verir vo Azarbaycanin global siini intellekt miihitindo
yalniz istirakg¢1 deyil, hom do gabaqcil movqge tutmasina sorait yaradir.

Siini intellektin sohiyyo, tohsil vo dovlot idaragiliyi kimi saholordo ohomiyyotli inkisaf vo
transformativ tosir gostormok potensiali yiiksokdir. Bu texnologiyalarin totbiqi Azorbaycan {igiin
iqtisadi artimi listoloyon doyisikliklor yarada, homginin malumatli, alagoali bir comiyyat formalasdira
bilar. Siini intellektin etik prinsiplorins riayst olunmasi, shalinin bu sahs iizrs bilik vo bacariglarinin
artirllmasi, eloco do movcud faydalarin maksimum saviyyado reallasdirilmast 6lkonin biitiin
vatandaslari ligiin dayaniqli vo adalatli texnoloji galacoyin tomin edilmasi baximindan shomiyyatlidir.

Enerji somarali va “yasil” elektronika texnologiyalari

Miiasir dovrds enerji istehlaki vo onun ekosistems tosirlori do ciddi narahatliq yaratdigindan miizakirs
movzusuna ¢evrilmisdir. Enerji somarali hesablamaya, xiisusils yasil bulud hesablamasi kontekstindo
gostarilon diqqat, molumat morkazlori vo IT infrastrukturunun otraf miihits tosirinin azaldilmasina
yonalmisdir. Bu yanagsma performans, etibarliligi qorumaq vo ya artirmaq sortilo enerji istehlakinin,
karbon emissiyalarinin vo iimumi resurs istifadosinin minimuma endirilmasini hodoaflayir. Yasil bulud
hesablamast molumat markazlorinin enerji tominatinda giinas vo kiilok kimi borpa olunan enerji
monbolorinin inteqrasiyasini, eyni zamanda enerji somaroli avadanliq vo proqram tominati hallorinin
totbigini ohats edir. Bu yanagsmanin tatbiqi togkilatlara karbon izlorini azaltmaqla yanasi, amaliyyat
xarclorini optimallagdirmaq vo dayanigli inkisafin tagvigine tohfs vermok imkani yaradir (Devineni
& Gorantla, 2023).

Toskilat lizro yasil alternativlori aragdirarken, serverlor kimi avadanliglara olan ehtiyaci aradan
qaldiran bulud hesablama texnologiyasi nozoro alinmalidir. Virtualizasiya kimi do taninan bulud
hesablamasi avadanhqlar1 “virtual” serverlorlo vo ya “buludda” yerloson serverlorlo ovoz edir.
Oslindos, bulud hesablamasi sirkatlora iri, hacmli vo ¢ox enerji sorf edon serverlora olan ehtiyaci
azaltmaga, homg¢inin texniki xidmat vo dostok sahesinde vaxta, pula vo resurslara qonast etmoyo
imkan yaradir (Kumar & Kiruthiga, n.d.).

IKT vo soboko texnologiyalari global enerji istehlaki vo karbon dioksid (CO.) emissiyalarina
ohomiyyatli tohfo vermokla, digor sonaye sahalorinin karbon dioksid (CO:) emissiyalarinin va enerji
istehlakinin azalmasina da kémok edir. IKT sektorunun bu unikalli§1 Global e-Sustainability Initiative
(GeSI) torafindon hazirlanan SMARTer2030 hesabatinda tasdiglonir. Hesabata gora, 2030-cu ildo IKT
sektorunun gozlonilon karbon dioksid ekvivalenti (CO2¢e) emissiyalar1 (miixtslif sonaye saholori iizro)
2015-ci il saviyyasindo saxlanila bilor. Bu iso o demokdir ki, IKT-lor 2030-cu ilodok global CO2e
emissiyalarinin 20% azaldilmasina téhfa veracok (Sakil 3). COz¢e emissiyalarmin azaldilmasinda IKT-
lorin shomiyyatini géstormok {i¢iin qeyd etmok lazimdir ki, 2030-cu ilo godor barpa olunan enerji
monbolarinin tatbigi naticasinde CO2e azalmaya thfs 10.3 Gt giymotlondirilir ki, bu, IKT sektorunun
gotiracayi 12.1 Gt COze azalma ilo miiqayisads (1.8 Gt forq) daha asagidir (Sakil 3).

Bu yeni texnologiyalar (agilli sohorlor, 10T, Al) miixtolif saholordo enerji somaraliliyini artiraraq
emissiyan1 azaldir. Tkinci hissado IKT sektoru &zii miioyyon miqdarda CO- emissiyasi yaratsa da,
digor saholordo totbiqi sayasindo daha ¢ox emissiyanin azalmasina sabab olur. Masoalon, 2030-cu il
{iciin IKT-nin emissiyas1 toxminon 1.25 Gt, lakin onun vasitosilo aldo olunan azalma 12.8 Gt toskil
edacok.
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Sakil 3. (1) - Miixtalif sanaye sahalorinin 2030-cu ila qadar qlobal karbon dioksid ekvivalenti (CO:e) azalmaya tohfasi;
(2) - Informasiya vo kommunikasiya texnologiyalart (IKT) sektorunun COze “iz”i va qlobal CO:e emissiyalarinin
azalmasina verdiyi tohfs, Gt il ifada olunmusdur.
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IKT 6z yaratdig1 emissiyadan dofalorls (toxminon 9-10 dofo) daha ¢ox CO: azalmasina imkan verir
va bu da onun ekoloji baximdan miisbat tosirini gostarir (sokil 3 (2)) (Lorincz, Capone, & Wu, 2019).
Bir s6zlo, resurslarin qorunmasi mohsullarin istehsali, istifadasi vo utilizasiyasi ii¢iin tolob olunan
enerjini azaldir, homginin enerji vo resurslarin qonasti maliyys xorclorinin do azalmasina sabab olur.
Yasil texnologiyalardan istifado naticasindo alds olunan faydalara asagidakilar daxildir:

e hesablama resurslarinin (serverlor, superkompiiterlor vo s.) enerji istehlakini pik omaliyyat
zamani azaltmagq;

e istirahot voziyyotindo enerji gonasti tomin etmak;

o ckoloji cohotdon tomiz enerji monbolorindan istifade etmok;

e hesablama resurslarinin zororli tosirlorini vo tullantilarini azaltmagq.

Yas1l yanagmalarda yalniz sonaye sahalori deyil, eloca do har bir soxsin fordi mévqeyi nozara
alimmalidir. Masalan: ev soraitindo belo istifads edilmadikds noutbuklar1 sondiirmok (ABS Ekologiya
Agentliyinin (EPA) qiymatlondirmosine gora, bu enerji istifadosini 60—70%-a qoder azaldir), istifade
olunmus kompiiter avadanliglarini tokrar emal etmok (E-cycle) vo s. kimi tatbiglorin yering
yetirilmosi shomiyyatlidir (Irimia-Vladu, 2014).

Azarbaycan uzun illordir neft vo qaz ehtiyatlar: ils taninan bir 6lks olsa da, hazirda enerji tarixindo
miihiim doniis ndqtosindadir. Neft-qaz sektoru holo do igtisadiyyatin osasini toskil edir — UDM-in
toxminan yarisini va ixrac goalirlorinin 90%-don ¢oxunu tomin edir. Bununla yanasi, 61ko zongin barpa
olunan enerji potensialindan istifads etmayo ¢alisir. Son illorde hékumot ambisiyali “yasil enerji”
hadaflori miisyyan edib va 2030-cu ilo gadar elektrik enerjisinin toxminan 30%-nin barpa olunan
enerji monbalarindon alds olunmasini planlagdirir.

Energetika Nazirliyinin 2025-ci ilin ilk doqquz ayinin molumatlarina ssason Azarbaycanda imumi
elektrik enerjisi istehsali 12,1 milyon kVt-saat (0,1%) artaraq 21 798,7 milyon kVt-saata ¢atmisdir.
Bu dévrda istilik elektrik stansiyalarinda (IES) 18 659,6 milyon kVt-saat, su elektrik stansiyalarinda
(SES) 2 414,3 milyon kVt-saat, digor manbolordon iso 724,8 milyon kVt-saat elektrik enerjisi istehsal
olunmusdur. Xiisusila, kiilok elektrik stansiyalarinda (KES) 30,5 milyon kVt-saat, giinos elektrik
stansiyalarinda (GES) 511,0 milyon kVt-saat, moisat tullantilarinin yandirilmasi iizrs stansiyada iso
183,3 milyon kVt-saat elektrik enerjisi istehsal edilmisdir. Borpa olunan enerji hololik {imumi
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istehsalda kigik paya malik olmasinin sobaobi iss iri giinos vo kiilok layihslorinin halo yeni morhalodo
olmasi ilo slagadardir (Azarbaycan Respublikas1 Energetika Nazirliyi, 2025).
Azorbaycan hokumaoti barpa olunan enerji sahasino investisiyalar1 calb etmok {igiin alverisli hiiquqi
va iqtisadi miihit formalagsdirmaga calisir. 2021-ci ildo gobul edilon “Borpa olunan enerji haqqinda”
ganun bu istigamoatdo miithiim addim olmusdur. Qanun ¢orgivasindo - “feed-in tariff” (sabit alig
tariflori), uzunmiiddatli elektrik alqi-satq1 miiqavilalori, raqabatli horrac mexanizmlari totbiq edilir.
Bundan olavo, investorlar iigiin sobokoyo prioritet qosulma vo torpaq icarasi zomanatlori kimi
stimullar da nazords tutulur. ©vvalco 6lkonin hadafi 2030-cu ilo godar 1500 MVt yeni barpa olunan
enerji giicii yaratmagq idi. Lakin Respublika prezidenti conab Ilham Sliyev torafinden agiglanan son
planlara asason bu gostarici 6000 MVt (6 GVt)-a godor artirilib. Bu iso o demokdir ki, onilliyin sonuna
godor Olkonin imumi enerji giiciiniin toxminon iigdo biri “yasil enerji” monbalori hesabina tomin
olunacaq. Energetika Nazirliyinin prognozlarina gors iso mdvcud inkisaf tempi qorunarsa, artiq 2027-
ci ilo gader bu gostarici 32%-don ¢ox olacaq. Nozordo tutulan layiholorin hoyata kegirilmaesi ilo
Azorbaycan yalniz daxili elektrik tolobatini daha ¢ox tomiz enerji ilo tomin etmoyacok, hom do artiq
“yasil enerjini” ixrac edon 6lkoya ¢evrilocok (Nuriyev & McFerren, 2025).
Elmi natica. Al vo IoT-nin elektrotexnika sonayesino va dlkonin igtisadi-sosial inkisafina inteqrasiyasi
innovasiya, mohsuldarliq, enerji somaraliliyi vo dayaniql inkisaf baximindan miihiim shomiyyot kosb
edir. Miasir texnologiyalarin inteqrasiyast istehsal proseslorinin  optimallagdirilmasina,
mohsuldarligin artirilmasina, enerji sorfiyyatinin vo xorclorin azalmasina, eloco do mohsul
keyfiyyatinin yiiksaldilmasino miihiim tosir gostorir. Azorbaycanin strateji roqomsal transformasiya
saylori va “yasil enerji” togabbiislori 6lkoni regionda texnoloji lider mévqeyina gatirir vo galacakds
qlobal Al vo enerji bazarlarinda istirakin1 giiclondirir. Siini intellekt osasli avtomatlagdirma,
prognozlasdirict texniki xidmet, rogqomsal okizlor, generativ dizayn, resurslarin somoroli idaro
olunmasi va tochizat zoncirinin optimallasdirilmas: miiassisalor iigiin alave doyar yaradir, Al vo IoT
inteqrasiyast mohsuldarlig1 artirir, istehsal xorclorini azaldir, dayaniqligi tomin etmoklo miistori
momnuniyyatini yiiksaldir.

Elmi yenilik:

e clektrotexnika sahosindo Al vo loT-nin totbigi ilo bagli yeni inteqrativ yanagma togdim

edilmisdir;

e rogomsal okizlor vo agilll istehsal sistemlorinin CPPS (Cyber-Physical Production Systems)
osasinda inteqrasiyasinin nozari vo praktik tosirlori sistemli gokilds tohlil edilmisdir;

e oOlkonin dovlot sektorunda Al totbiginin noticolori vo milli rogomsal transformasiya
strategiyasinin tasiri qiymoatlondirilmis, 6lkonin regionda siini intellekt iizro lider potensiali
gostorilmisdir.

Iqtisadi samara. Siini intellekt, Osyalarin Interneti vo agilli istehsal texnologiyalarmin elektrotexnika
va sanaye saholorindos totbiqi miiassiselor liciin iqtisadi baximdan shomiyyatli listlinliiklori vad edir.
Bu texnologiyalar istehsal xarclorinin azaldilmasina, resurslardan somarali istifadays, mohsuldarligin
yiiksoldilmasine vo mohsul keyfiyyotinin optimallagdirilmasina imkan yaradir. Real vaxtda
molumatlarin toplanmasi vo roqomsal okizlorin istifadosi tochizat zoncirlorinin effektivliyini artirir,
dayanma miiddatlorini azaldir va is¢i tohliikasizliyini tomin edir.

Tothigi ahomiyyati. Bu yeni yanagmalar yalniz sonaye omoliyyatlariin idaro edilmosini
tokmillogdirmir, hom do dovlet sektorunda roqomsal transformasiya vo siini intellekt
texnologiyalarinin istifadasi ils slagsli xidmatlorin keyfiyyatini do yiiksaldir. Belsliklo, 6lkonin milli
rogomsal inkisaf strategiyasina inteqrasiya edilon bu texnologiyalar raqabotqabiliyyatliliyin
artirtlmasina va davamli inkisafin dostoklonmasina strateji tohfs verir.
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