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Robotization, This article provides a comprehensive analysis of the application and efficiency
Food industry, of robotic equipment within the framework of the digital transformation of the
Industry 4.0, modern food industry. The integration of Industry 4.0 technologies into food
Multi-criteria analysis, product!op is evaluated as a strategic necess!ty that not only enhances
Technological productivity t_)ut also addresses global food security chgllenges. At the core of
resilience the research lies the “technological resilience” of robotic systems, considering
s ! . the biological diversity and sensitivity of food products.
Digital transformation Given the complexity of the integration process, the role of multi-criteria
decision-making methods—specifically AHP, TOPSIS, and VIKOR
methodologies—in selecting the most optimal robotic solutions for enterprises
is scientifically interpreted. The analysis reveals that in the food sector, hygiene
Subject area: standards (e.g., IP69K rating) and food-contact material compatibility possess
higher weight coefficients than technical speed or payload capacity during the
selection process. The paper also emphasizes the significance of cyber-physical

Physical, . systems, digital twins, and predictive maintenance in optimizing production
Mathematical ~ and | cycles and minimizing downtime.

Technical Sciences The findings suggest that the success of robotization depends on how
Research field: adaptively these systems are integrated into the enterprise's overall digital

ecosystem and the effective organization of human-robot collaboration. This
Ind ial study provides a framework for food manufacturers to navigate the
n U_St”a_ technological shift toward more resilient and intelligent production
Engineering environments, offering a methodological basis for future automation strategies.
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Acar sozlor: ANNOTASIYA

Robotlagma, Mogalodo miiasir qida sonayesinin roqomsal transformasiyasi kontekstindo
Qida sonayesi, robotik avadanliglarin totbiqi vo somarsliliyi kompleks sokilds tohlil edilir.
Sonaye 4.0 Sonaye 4.0 texnologiyalarinin qida istehsalina inteqrasiyasi, tokco

Multikriterial analiz mohsuldarligin  artirilmas1  deyil, hoam do qlobal qida tohliikasizliyi
.. ' cagiriglarina cavab veran strateji bir addim kimi qiymatlondirilir. Tadqgiqatin
Texnoloji dayaniqlihq, asas fokus noqtesini qida mohsullarinin bioloji miixtalifliyi vo hassasligi
Rogomsal . fonunda robotik sistemlorin "texnoloji dayaniqliligi" mosalosi toskil edir.
transformasiya Inteqrasiya prosesinin miirokkabliyini nozars alaraq, miiossisalor iigiin on
optimal robotik hollorin segilmosindo multikriterial qorar qobul etmo
metodlarnin — xiisuson AHP, TOPSIS vo VIKOR metodologiyalarinin —
rolu elmi osaslarla sorh olunur. Analiz zamani1 miioyyon edilmigdir ki, qida
sektorunda robot se¢imi zamani gigiyena standartlar1 (mosolon, IP69K
Saha: reytinqi) vo materiallarin qida ilo tomasi texniki siirot vo yiikqaldirma
qabiliyyatindon daha yiiksok ¢oki omsalina malikdir. Magalods homginin
Fizika-riyaziyyat Vo kiber-fiziki sistemlor, roqomsal akizlor vo prognozlagdirict texniki xidmatin
istehsalat dovriyyasinin optimallasdirilmasindaki shomiyyati vurgulanir.
- _ Toadgigatin naticalori gostarir ki, robotlagsmanin uguru onun miiassisonin
Tadgigat sahasi: {imumi rogomsal ekosistemino na dorocods adaptiv inteqrasiya olunmasindan
va insan-robot kollaborasiyasinin somarali toskilindon asilidir. Bu moaqals gida
Sonaye Mihondisliyi istehsalgilart iiclin texnoloji kegid dovriindo strateji yol xaritesi rolunu
oynayir.
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KawueBsbie cioBa: | AHHOTALIUA

PoGorusanus, B nanHOH craThe IpencTaBiIeH BCECTOPOHHUIT aHAIU3 TPUMEHEHUS U (G (EKTHBHOCTH
Tymesas poGoTu3upoBaHHOrO O0OpyHOBaHMS B paMKax IHU(MPOBOH  TpaHChOopMarmu
COBpPEMEHHOI MHUIIEBOH MPOMBIIUIEHHOCTH. MHTerpanus texnonoruit Uagycrpuu 4.0
IPOMBIIITICHHOCTB, B IPOU3BOJACTBO IPOAYKTOB MMTAHHUS PACCMATPUBACTCS KaK CTpaTerM4ecKas
Wunycrpus 4.0, HEOOXOUMOCTh, KOTOpasi He TOJBKO MOBBIIIACT TPOU3BOAUTEIBHOCTE, HO W PELIACT
MHOrOKpUTEpHANIbHBIN | TI06aTbHEIE IPOOIEMBI IPOIOBOIECTBEHHOM Ge30macHOCTH. B ocHOBe nccenoBanus
aHAJIN3, JIOKUT «TEXHOJIOTMYECKash YCTOMYMBOCTHY» POOOTHU3HPOBAHHBIX CHCTEM C yYETOM
TexHONOrMYecKas OHOJIOTUYECKOTO Pa3HOOOPA3MsI U YYBCTBUTEIBHOCTH THIIEBIX ITPOIYKTOB.

o VYUuTBIBas CIIOKHOCTH MpOIecca MHTErPALliK, HAYYHO UHTEPIPETHPYETCS POJIb
YCTOUIHBOCTD, METOJJOB MHOTOKPUTEPHATILHOTO MPUHATHS PEIICHUH — B YaCTHOCTH, METOJOJIOTHI
Ludposast AHP, TOPSIS u VIKOR — B BrIO0pe Hanbojee ONTHMAIBEHBIX POOOTU3NPOBAHHBIX
TpaHC(l)OpMaHI/IH peIeHnH U1 MPEATNPHUATHA. AHAN3 TOKA3hIBAET, UTO B MUIEBOM OTPACIX CTAHAAPTHI
06.1a¢Th THTHCHBI (HampuMmep, creneHb 3amuThl [P69K) m coBmecTuMOCTh ¢ MaTepuanamu,

KOHTaKTHUPYIOIIMMU C MHIIEBBIMH TPOAYKTaMH, UMEIOT 0oJiee BBHICOKHE BECOBBIC
HCCJICA0OBAaHUSA KO3(HUIHEHTHI, YeM TEXHHYECKas CKOPOCTh HIJIM TPY30MOJBEMHOCTh, B MPOIIECCE
dusnyeckue, BbIOOpa. B craTthe Tarke MOAYEPKUBACTCS 3HAUUMOCTh KHOEp(HU3HMYECKHX CHUCTEM,

U(pPOBLIX  JBOWHUKOB ¥  TPEIUKTUBHOTO TEXHHYECKOTO OOCTY)KHUBAHHUS B
OINTUMU3AIMH TIPOU3BOICTBEHHBIX [[UKJIOB ¥ MUHUMH3AI[MH TIPOCTOEB.

TCXHUYCCKHUEC HAYKH Pe3ynbTaThl MCCIIENOBAaHUS TOKA3hIBAIOT, YTO YCHEX POOOTH3ALMH 3aBUCHT OT
Hayunas 006.1aCTh: TOTO, HACKONIBKO aJAllTUBHO 3TH CHCTEMbl MHTETPUPOBAHBI B OOLIYIO IH(POBYIO
9KOCHCTEMY MPEANPUATHS U OT OS(QGEKTHBHON OpraHM3alii B3aHMOICHCTBHS
denoBeKa M poboTa. JlaHHOE WCCIeIOBaHHE MPENOCTAaBISET MPOU3BOJUTEISIM
HPOMHHIJ'IGHHa?I MPOIYKTOB MHUTAHUSI OCHOBY /ISl YIIPABJICHHSI TEXHOIOTHIECKHM MEePexoaoM K Ooree
WHKEHEPUSI YCTONYMBBIM ¥ MHTEJUIEKTYaJbHBIM TPOM3BOICTBEHHBIM CpelaM, Mpejiaras
METO/IOJIOTHYECKYI0 OCHOBY /Il OyyIIMX CTPATErnii aBTOMATH3ALIMH.
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1.Giris

Miiasir diinya iqtisadiyyatinin on miihiim siitunlarindan biri olan gida sonayesi hazirda
fundamental bir transformasiya morhoalasindan kecir. Qlobal shalinin dinamik artimi, kand
tosarriifatt vo istehsal Ugln zoruri olan tobii resurslarin mohdudlasmasi, eloco do
istehlakg¢ilarin tohlUkasizlik, keyfiyyst vo izlenobilorlik (traceability) standartlarina dair
artan gozlontilori anonavi istehsal modellorinin davamliligini ciddi sokilda siibhs altina alir.
Bu soraitds istehsal proseslorinin optimallasdirilmasi, itkilorin minimuma endirilmasi va
resurslardan samarali istifado kimi masalalor strateji prioritetlora gevrilmisdir. Mohz bu
kontekstdo “Sonaye 4.0” konsepsiyasi ¢argivasinds formalasan rogomsal transformasiya
gida sonayesi Ugln alternativ deyil, zoruri inkisaf istiqgamoti kimi ¢ixig edir [Oliyev &
Mommaodov, 2022, s. 58-67].

Rogomsallagsma prosesinin asas komponentlarindon biri olan robotlagdirma, ananovi
avtomatlasdirma sistemlorindon forgli olaraq, yalniz tokrarlanan omaliyyatlarin icrasi ilo
mohdudlasmir. Siini intellekt alqoritmlori, boytk hacmli verilonlorin (big data) analizi vo
kiber-fiziki sistemlorin inteqrasiyasi sayosindo robotik texnologiyalar daha yuksok
saviyyodo adaptivlik, 6zinudyronma vo gorarvermo gabiliyyatlori niimayis etdirir. Bu iso
qida istehsalinda keyfiyyatin sabit saxlanilmasi, insan faktorundan irali gslon sohvlarin
azaldilmasi1 vo istehsal zancirinin Gmumi samaraliliyinin artirilmast baximimdan mithiim
ustiinltklor yaradir.

Bununla bels, gida sanayesinda robotik sistemlorin totbigi digar sanaye sahalarindon
ohomiyyatli dorocads forglonir vo bir sira spesifik ¢otinliklorlo miisayist olunur.
Masingayirma vo ya elektronika kimi sahalordo emal olunan obyektlor osason rigid va
standart Ol¢iilii oldugu halda, gida mohsullar1 bioloji mensali, geyri-rigid, kovrok vo
morfoloji baximdan dayiskondir. Bu xlsusiyystlor robotik manipulyatorlarin tutma
(grasping), tanima vo emal proseslorinda yilksak dagiglik vo elastiklik talob edir. Xisusilo
meyva-taravaz, ot vo siid mohsullarinin emali zamani1 moahsulun zadalonmadan islanmoasi
kritik shamiyyst dasiyir. Bu iso sensor texnologiyalarinin, magin gérmasi sistemlarinin va
adaptiv idaraetma mexanizmlorinin inkisafini zoruri edir.

Digar mihim masalo iso sanitariya vo gigiyena standartlarinin qorunmasidir. Qida
sonayesinds istifado olunan robotik avadanliglar yalniz texniki baximdan deyil, hom do
beynalxalg gida tohllkasizliyi standartlarina (masalon, HACCP, ISO 22000) uygun
olmalhidir. Bu baximdan material se¢imi, avadanliglarin tomizlonmo qabiliyyati vo
kontaminasiya risklarinin minimuma endirilmasi xtsusi diggst talab edir. Belalikls, robotik
sistemlorin layiholondirilmoasi multidissiplinar yanasma toalob edon kompleks bir prosess
cevrilir.

Mogalonin osas obyektini togkil edon robotik avadanliglarin inteqrasiyasi prosesi mohz
bu coxsaxali problemlor fonunda tohlil olunur. Xususi diggst texnoloji dayaniqliliq
anlayigina yonaldilir ki, bu da sistemlarin doyiskan istehsal saraitino, xammal miixtalifliyina
va geyri-miayyanliklara garsi adaptasiya qabiliyyastini ifads edir. Texnoloji dayanigliligin
tomin olunmasi {iciin modulyar sistem arxitekturasi, real vaxt rejimindo molumat emali vo
0zUnu tonzimloyan idareetmos mexanizmlari mithiim rol oynayir.
2.Materiallar va tadqiqat metodlari
2.1.Robotik sistemlorin texniki va funksional tasnifati

Qida sonayesinds totbiq olunan robotik sistemlor funksional toyinatina va texnoloji
mirakkobliyina goro goxsaviyyali struktur togkil edir. Bu sistemlarin ilkin tosnifati istehsal
zoncirinin marhalalorine uygun sokildo aparilir. Birinci moarhalo xammalin ilkin emalini
hoyata keciron robotlar1 ohato edir ki, buraya kosim, soyma, tomizloms vo dograma kimi
yuksok daqgiglik talob edan amaliyyatlar daxildir. Bu tip robotlar yiiksok hassasliq sensorlari
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Vo adaptiv idareetms algoritmlari ilo tachiz olunur, ¢linki emal olunan mohsullarin fiziki
xususiyyatlori sabit deyil [Hasanov, 2023, s.55-63].

Ikinci morhalo isa daha ¢ox logistika vo paketlomo proseslorini ohatos edir. Bu marholoda
genis totbiq sahosi tapan delta tipli yuksak suratli robotlar va paralel kinematik quruluslu
sistemlor saniyado goxsayli omaliyyatlar1 icra etmok qabiliyyatino malikdir. Bu robotlar
asason “pick-and-place” funksiyasini yerina yetirarok istehsal xottinds fasilosiz axini1 tamin
edir vo mohsuldarligin kaskin artimina sobob olur. Bununla yanasi, son illards kollaborativ
robotlarin (cobots) totbigi do genislonmisdir ki, bu da insan-robot garsiligli faaliyyatinin
tohlukasiz va effektiv toskilino imkan yaradir [Quliyev, 2021, s.45-56].

Robotik sistemlorin funksional effektivliyi onlarin son icraedici elementinin “end-
effector’un konstruktiv xiisusiyyatlorindon birbasa asilidir. Qida mohsullarinin struktur
baximmindan geyri-homogen voa kdvrok olmasi sobabindan sart mexaniki tutucular oksor
hallarda uygun hesab edilmir. Bu kontekstdo yumsaq robotexnika, elastik materiallardan
hazirlanmis tutucu sistemlor vo pnevmatik vakuum asasli hallor xtsusi shamiyyat kasb edir.
Bu texnologiyalar mohsulun deformasiyasini minimuma endirarok emal keyfiyyatini artirir.
Natics etibarils, robotun totbiq etdiyi mexaniki tosir ilo mahsulun fiziki hassasligi arasinda
optimal tarazligin tomin edilmasi texnoloji dayaniqliligin osas indikatorlarindan biri kimi
cixis edir [Rzayev & Hiseynova, 2022, 5.16-27].

2.2. Multikriterial qarar qabul etma metodologiyast

Qida sonayesinda robotik sistemlorin secimi vo totbiqi coxolclli gorar gobuletma
problemi kimi xarakterizo olunur. Bu proses yalniz iqgtisadi samaraliliklo mohdudlasmur,
hom do texniki, gigiyenik, tohlikasizlik vo strateji amillorin kompleks giymatlondirilmasini
tolob edir. Bu baximdan Analitik lerarxiya Prosesi (AHP), TOPSIS vo VIKOR Kkimi
multikriterial gorar gobuletms metodlarinin totbigi elmi asaslandirilmis se¢im imkanlari
yaradir.

Texniki meyarlar robotun funksional performansini miioyyon edon osas gostaricilordir.
Buraya sorbastlik doracasi, yiikqaldirma gabiliyyati, horokot trayektoriyasinin dogigliyi vo
tokrarlanma soviyyasi daxildir. Bundan olave, masin gorma sistemlorinin inteqrasiyasi
robotun obyektlori tanima vo adaptasiya gabiliyyatini shomiyyatli dorocads artirir.

Gigiyenik va tohliikasizlik meyarlar1 gida sonayesinin spesifik toloblorini oks etdirir.
Istifado olunan materiallarm korroziyaya davamli olmasi, mikrobioloji girklonmanin
qarsisint almasi vo avadanliglarin tez vo effektiv tomizlonmasi bu kateqoriyanin osas
komponentloridir. Eyni zamanda, insanla birgs foaliyyat gdstoron kollaborativ robotlarin
tohllikasizlik standartlarina uygunlugu xiisusi shamiyyat dasiyir [MBanoB & Ilerpos, 2021,
c.23-34].

Iqtisadi meyarlar investisiya qorarlarmnin osasmi toskil edir. Kapital qoyulusunun geri
doniis muddsti, enerji istehlaki vo texniki xidmot Xorclori sistemin uzunmuddotli
rentabelliyini mioyyan edir. Bununla yanasi, gizli xarclor masalon, program tominatinin
yenilanmasi va personalin talimi do nozars alinmalidir. Strateji meyarlar iso texnologiyanin
golocokds adaptasiya va genislonmo imkanlarini ohato edir. Agiq arxitekturali program
tominati, digor sistemlorlo inteqrasiya qabiliyyati vo 10T infrastrukturu ilo uygunluq
muoassisanin rogomsal transformasiya strategiyasinin davamliligini tomin edir.

Aparilan riyazi modellosdirmalor gostarir ki, optimal se¢im yalniz fordi gostaricilorin
maksimumlasdirilmas: ilo deyil, bu meyarlar arasinda balansin tomin olunmasi ilo
mimkundar. Belalikls, inteqrasiya somaraliliyi segilmis robotik sistemin konkret istehsal
muhitino uygunlasma soviyyasi ilo miiayyan olunur.
2.3.Raqomsal ekosistem va kiber-fiziki sistemlarin rolu

Robotik texnologiyalarin totbigi muiasir qida muossisalorinds yalniz lokal
avtomatlagdirma ilo mohdudlasmir, oksino, butlin istehsal prosesinin vahid rogomsal
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ekosistem  corcgivasindo idaro olunmasmi tolob edir. Kiber-fiziki sistemlor bu
transformasiyanin asasini toskil edorak fiziki avadanliglar ilo reqomsal idaroetmo muhitini
integrasiya edir [Oliyeva, 2023, s.45-54].

Sensor gobakalari vasitasilo aldo olunan moalumatlarin real vaxt rejimindo emali istehsal
proseslorinin  soffafligini artirir vo operativ qgorar gobuletmoys sorait yaradir. Bu
molumatlarin bulud platformalarinda saxlanilmasi1 vo analitik alqoritmlorla islanmosi
prognozlasdirict texniki xidmot konsepsiyasinin totbigine imkan verir. Belaliklo,
avadanliglarin potensial nasazliglart avvalcodon mioayyan edilorak planlagdirilmamis
dayanma hallarinin qarsis1 alinir.

Rogomsal okiz (digital twin) texnologiyast iso istehsal sistemlorinin virtual
modellosdirilmasini tomin edir. Bu yanasma vasitasilo robotik xatlorin mixtalif is rejimlori
simulyasiya olunur, performans gostoricilori analiz edilir vo optimal konfiqurasiyalar
muioayyan edilir. Naticodos, fiziki integrasiya marhalasinds risklor minimuma endirilir vo
totbiq xarclori azalir [MiBanos & Ilerpos, 2021, ¢.16-27].
2.4.Sosial-igtisadi tasirlar va adaptasiya

Robotlasdirma prosesinin sosial-igtisadi tasirlori goxsaxali xarakter dasiyir vo yalniz
texnoloji aspektlorlo mohdudlagsmir. ©nonovi yanasmada avtomatlagdirma is yerloarinin
azalmasi ilo alagalondirilsa do, miasir todgiqatlar gostarir ki, bu proses daha ¢ox amok
bazarinin transformasiyasina sabab olur. Asagi ixtisas talob edon monoton va fiziki cohatdon
agir iglorin avtomatlagdirilmasi insan resurslarinin daha yaradict vo analitik foaliyyatlora
yOnalmasina imkan yaradir. Eyni zamanda, is miihitinin tohlikasizliyi vo ergonomikasi
ohomiyyatli doracads yaxsilasir. Xiisusilo ekstremal temperatur va ya sanitariya baximimdan
riskli muhitlordo robotlarin totbiqi insan saglamligi ii¢iin potensial tohliikolori azaldir
[CmuproBa, 2022, ¢.124-136].
3.Tahlil

Texnoloji dayanigliligin sosial komponenti iss kadr potensialinin uygunlagma saviyyasi
ilo mlioyyon olunur. Isci heystinin rogemsal bacariglarimin artirilmasi, davamli tolim
programlarinin togkili vo insan-robot omokdasliginin optimallagdirilmasi miiassisanin
Umumi somoraliliyina birbasa tosir gostarir. Insan intuisiyas1 vo gorarverma gabiliyyati ilo
robotlarin siirat vo daqigliyinin sinerjisi istehsal sistemlorinin maksimum effektivliyini
tomin edir.

Kriteriya 9sas Gostaricilor | Qiymatlandirma Tasiri (Inteqrasiya
Qrupu Metodu Samaraliliyi /
Dayaniqlihq)
Texniki Sarbastlik daracasi, AHP, TOPSIS Yuksak performans vo
doaqiqlik, surat, adaptivlik tomin edir
sensor inteqrasiyast
Gigiyenik va | Material uygunlugu, | Standart uygunluq | Qida tohlikasizliyi va
Tahlukasizlik tomizlonmo, analizi davamli amoliyyat
kollaborativ
tohlukasizlik
Iqtisadi RO, enerji Maliyys Uzunmiiddotli
Sorfiyyati, texniki modellosdirma rentabellik
xidmot xarclori
Strateji IoT uygunlugu, Ssenari analizi Golacok adaptasiya va
program aciqligi, rogomsal davamliliq
geniglonmo imkani
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Texnoloji Adaptiv idaraetmo, Simulyasiya vo Dayanma risklarinin
Dayaniqlihq real vaxt analizi, digital twin minimallagdirilmasi
nasazliq prognozu
Sosial Kadr hazirhg, Empirik tohlil Umumi sistem
insan-robot somaraliliyinin
omokdagligi artirilmasi

Cadval 1. Umumilasdirilmis Multikriterial Qiymatlandirma

Asagida togdim olunan cadval gida sonayesinds robotik avadanliglarin inteqrasiyasinin
somoaraliliyini va texnoloji dayanigliligint multikriterial yanagsma osasinda sistemlogdirilmis
sokildo izah edir. Cadvaldo kriteriyalar funksional bloklara bdlunarak har birinin
giymatlondirmo mexanizmi va imumi sistema tasiri miayyanlosdirilmisdir.

Texniki Kriteriyalar robotik sistemlorin performans potensialini xarakterizo edir vo
osason onlarin doqiqliyi, slrati, Sorbostlik dorocasi vo sensor inteqrasiyasi kimi
parametrlorlo élclur. Bu gostaricilor istehsal prosesinds ceviklik vo adaptivlik saviyyasini
mioayyan edorok integrasiya somaraliliyinin baza komponentini togkil edir. Texniki
baximdan optimal sistemlor doyiskon xammal xiisusiyystlorina daha effektiv uygunlasir.

Gigiyenik vo tohlukasizlik kriteriyalari qida sonayesinin spesifik normativ taloblorindan
irali golir. Materiallarin gida ilo uygunlugu, avadanliglarin sterilizasiya oluna bilmasi vo
kollaborativ robotlarin tohliikasiz isloma gabiliyyati bu blokda asas rol oynayir. Bu meyarlar
yalniz mohsul keyfiyyatini deyil, hom do istehsalin fasilssizliyini vo risklarin
minimallagdirilmasini toamin edir.

Igtisadi kriteriyalar robotik sistemlarin totbiginin maliyys osaslandirmasini miioyyan
edir. Investisiyanin geri qaytarilma miiddoti, enerji sorfiyyat: vo texniki xidmot xarclori
sistemin uzunmuiddstli samoraliliyini giymatlondirmays imkan verir. Bu gostoricilor
olmadan texniki cohatdon optimal hall bels praktik baximdan magsadsuygun hesab edilo
bilmaz [Mopo3oB & 3axapos, 2021, ¢.45-52].

Strateji kriteriyalar isa secilon texnologiyanin galocak uygunlagsma qabiliyyatini shato
edir. 10T infrastrukturu ilo integrasiya, program tominatinin elastikliyi va sistemin
genislondirilo bilmasi miiassisonin rogamsal transformasiya prosesinds davamliligini toamin
edir. Bu amillor xtisusilo uzunmiddatli rogabot gabiliyyati baximindan kritik shamiyyat
dastyir. Texnoloji dayanigliliq kriteriyalar1 sistemin geyri-muoyyan soraitlordo foaliyyot
sabitliyini giymatlondirir. Adaptiv idaraetms, real vaxt molumat analizi va prognozlasdirici
texniki xidmot mexanizmlori avadanliqlarin nasazliglara qarst davamliligini artirir vo
istehsalin dayanma risklarini minimuma endirir [@emoposa, 2022, ¢.30-38].

Sosial kriteriyalar iso insan faktorunun rolunu oks etdirir. Kadrlarin rogomsal
bacariglari, insan-robot omokdasliginin soviyyasi vo toskilati adaptasiya sistemin imumi
effektivliyino birbasa tosir gostorir. Texnoloji hallorin ugurlu totbiqi yalniz texniki deyil,
hom do sosial uygunlagma ila sartlonir.

Kriteriya | Alt Meyar Caki Qiymatls- | Normalla- Cakili Tasnif
grupu Omsali ndirma sdirilmis Qiymat at
(W;) Skalasi (1- | Dayar (r;) (Wi X 13)
10)
Daqiqlik va 0.15 9 0.90 0.135 Fayda
tokrarlanma
Texniki Sirat 0.10 8 0.80 0.080 Fayda
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Sensor vo 0.08 7 0.70 0.056 Fayda
Al
inteqrasiyasi
Material 0.12 10 1.00 0.120 Fayda
Gigiyenik | uygunlugu
Va Tomizlonmo | 0.10 9 0.90 0.090 Fayda
TahlUkasi Vo
zlik sterilizasiya
Kollaborativ 0.08 8 0.80 0.064 Fayda
tohllkasizli
k
ROI 0.12 7 0.70 0.084 Xarc
Enerji 0.07 8 0.80 0.056 Xarc
Iqtisadi Sarfiyyati
Texniki 0.06 7 0.70 0.042 Xarc
xidmat
xarclori
0T vo 0.05 9 0.90 0.045 Fayda
sistem
inteqrasiyasi
Strateji Program 0.04 8 0.80 0.032 Fayda
tominatinin
elastikliyi
Genislonma 0.03 8 0.80 0.024 Fayda
imkani

Cadval 2. Robotik Sistemlarin Segimi Ggln Multikriterial Qiymatlondirma

Toqdim olunan cadval robotik sistemlorin se¢imi Gglin multikriterial gorar gobuletmo
modelinin totbiqini niimayis etdirmoklos yanasi, gorarverms prosesinin strukturlagdirilmis vo
elmi osaslara sdykondiyini g0storir. Bu yanasmada har bir meyar Gg¢lin ¢oki omsallarinin
miloyyon edilmasi Analitik ferarxiya Prosesi (AHP) metodologiyasina uygun sokilda hoyata
kegirilir vo bu, meyarlar arasinda nisbi iistiinliiklorin sistemli sokildo mugayisasine imkan
yaradir.

Coki omsallar1 yalnmiz ekspert qiymotlondirmasine deyil, ham do istehsal muhitinin
spesifik toloblorino osaslanaraq formalasdirildigi {i¢iin noticalorin obyektivliyi artir
[Bacwibes, 2023, ¢.63-74].
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4 Naticalorin muzakirasi

Qiymatlondirma  maorholasinds istifade olunan ilkin gostaricilor muixtalif 0l¢l
vahidlarine malik oldugundan, onlarin birbasa miiqayisasi mimkin olmur. Bu sabsbdan
normallagdirma prosesi totbiq edilir vo butiin gostaricilor vahid intervala gotirilir. Bu
yanasma miixtalif tobistli kriteriyalarin eyni model daxilinde muqayisasini tomin edir va
gorarverma prosesinda metodoloji dagigliyi yiksaldir. Normallasdirilmis gdostaricilor
asasinda hesablanan ¢okili giymatlor isa har bir meyarin yekun qgorara tosir intensivliyini
komiyyat baximindan ifads edir.

Model ¢argivasinds kriteriyalarin fayda va Xarc tipino bélinmasi xiisusi shamiyyat kash
edir. Fayda tipli meyarlar (masalon, doqiglik, sirat, gigiyenik uygunluq)
maksimumlasdirilmali oldugu halda, xarc tipli meyarlar (enerji sarfiyyati, texniki xidmaot
xarclori vo s.) minimallasdirilmalidir. Bu diferensial yanagsma gqararverma prosesindo
balansli optimallasdirmani tomin edir vo yalniz yiiksok performansa deyil, hom do resurs
samaraliliyina yonolmis se¢im imkani yaradir [Huxomaes, 2020, ¢.42-53].

Hesablanmis inteqral gostorici (S = 0.828) segilmis robotik sistemin timumi
performansinin yiiksok oldugunu vo onun ham texniki, hom do funksional baximdan konkret
istehsal muhitine uygunlugunu gostarir. Bu gostarici yalniz ayri-ayr1 parametrlorin deyil,
bitun meyarlar Gzro sinerji effektinin noticosi kimi formalasir. Basqa sozls, sistemin
ustlinlyt tokca bir va ya iki gostaricida deyil, imumi balanslagdirilmis performansinda oks
olunur [Auapees & Coxkosos, 2023, ¢.14-25].

Bu model geyri-mioyyanlik soraitindo gorar gobul etmo imkanlarin1 da genislandirir.
Muxtalif ssenarilor Uzra goki omsallarinin doyisdirilmasi vo ya alternativ sistemlorin daxil
edilmasi ilo muqayisali analiz aparmaq muimkindir. Bu iso muossisalora yalniz cari
vaziyyat tctin deyil, hom da goalocak texnoloji doyisikliklor fonunda optimal gorarlar gobul
etmoyo imkan verir. Notico etibarils, toqdim olunan multikriterial yanasma robotik
sistemlorin segimini subyektiv giymatlondirmadon ¢ixararaq riyazi vo analitik osaslara
kecirir. Bu iso gida sonayesindo rogomsal transformasiya prosesinin daha somorali,
osaslandirilmig vo davamli sokilds hoyata kegirilmasine metodoloji baza formalasdirir.

Yekun Inteqral Qiymat: S=Y (w _i-r_i)=0.828
5.Natica

Qida sanayesinda ragomsal transformasiya va robotik sistemlorin tatbiqi yalniz texnoloji
modernlosmoa prosesi deyil, eyni zamanda kompleks idaroetmo vo optimallasdirma
problemini 0zunds ehtiva edon ¢oxdlgiilii bir inkisaf morhoalasidir. Bu kontekstda
robotlagdirma prosesinin effektivliyi tokco avadanligin texniki gostoricilori ilo deyil, onun
muassisanin  Umumi istehsal, idarsetmo vo rogomsal infrastrukturu ilo no doaracado
uygunlasmasi ilo miayyan olunur. Belaliklo, miasir gida muassisalari i¢lin asas prioritet
texnologiyanin totbigi deyil, onun sistemli vo elmi asaslandirilmis sokilds inteqrasiyasidir.

Multikriterial gorar gobuletmo metodlarinin totbiqi robotik sistemlarin se¢cimi va
yerlosdirilmasi prosesinds mihim metodoloji Gstinliklor yaradir. Bu yanasma miixtalif
xarakterli meyarlarin texniki, gigiyenik, iqtisadi vo strateji faktorlarin vahid analitik
carcivada giymoatlondirilmasina imkan verir. Noticodos, gorarverma prosesi subyektiv
yanagmalardan uzaqlasaraq riyazi modellosdirma va obyektiv qiymotlondirma prinsiplarina
osaslanir. Bu isa yalniz optimal texnoloji hallin segilmasini deyil, hom do resurslarin daha
rasional boliisdiiriillmasini tomin edir [Eroposa, 2022, ¢.36-42].

Xususils vurgulanmalidir ki, qida sonayesinds robotik sistemlarin totbigi digor sonaye
sahalari ilo miqayisado daha ylksok adaptivlik va cgeviklik talob edir. Bioloji monsali
xammalin geyri-sabit xtsusiyyatlori, mohsullarin kovrakliyi vo gigiyenik taloblorin sortliyi
robotik sistemlorin dizayninda vo idars edilmasinds xiisusi yanasmalarin totbiqgini zaruri

106

History of Science, 2026, 7(2) https://academygate.org/journal/detail/2



ISSN: 2790-0029 (Print) HISTORY OF SCIENCE
ISSN: 2790-0037 (Online) 2026, vol 7 issue 2, serial 25, pp. 98-108

edir. Bu baximdan texnoloji dayanigliliq anlayisi yalniz texniki etibarliligi deyil, hom do
sistemin doyiskon istehsal goraitino operativ uygunlasma qabiliyyatini ohato edir. Adaptiv
idaroetmo alqoritmlori, sensor osasli monitoring vo real vaxt molumat analizi bu
dayanigliligin tomin olunmasinda asas alotlor kimi ¢ixis edir.

Inteqrasiya somaraliliyi iso daha genis anlayis kimi robotik sistemlorin muiassisonin
umumi foaliyyatino tosirini xarakterizo edir. Effektiv inteqrasiya yalniz lokal istehsal
morhalalarinin  optimallasdirilmasi ilo mohdudlasmir, eyni zamanda tochizat zanciri,
keyfiyyato nozarat, logistika va idaroetma sistemlori ilo qarsiligl slageni do shato edir. Bu
baximdan kiber-fiziki sistemlorin vo IoT texnologiyalarinin totbigi istehsal proseslorinin
tam rogomsallagdirilmasina vo moalumat axinlarinin vahid platformada birlogdirilmasina
imkan yaradir. Naticads, gararverms proseslori daha siratli, doqiq va prognozlasdirila bilon
xarakter alir.

Bununla yanasi, ragomsal transformasiyanin ugurlu hoyata kegirilmasi yalniz texnoloji
faktorlarla mohdudlasmir va insan resurslarinin rolunu da 6n plana ¢ixarir. Is¢i qiivvasinin
yeni texnologiyalara uygunlasma saviyyasi, rogomsal bacariglarin inkisafi vo insan-robot
omokdashiginin effektiv togkili miiassisanin Umumi performansina birbasa tasir gostarir. Bu
baximdan toskilati doyisikliklarin diizglin idars olunmasi vo davamli talim mexanizmlarinin
qurulmast strateji shomiyyat dasiyir [bensieB & Tapacos, 2021, ¢.25-34].

Qida sonayesinds robotlasma vo rogomsallasma proseslori daha da dorinlosacok vo
intellektual istehsal sistemlorinin formalagsmasina gotirib ¢ixaracaqdir. Roagomsal okiz
texnologiyasi, siini intellekt asasli optimallagdirma vo prognozlasdirict analitika istehsal
proseslarinin avvalcadon modellosdirilmasina va risklarin minimuma endirilmasina imkan
veracakdir. Bu isa muassisalore yalniz méveud bazar soraitine uygunlasmaq deyil, hom do
doyison iqgtisadi vo texnoloji muhitdo proaktiv mdvqe tutmaq imkani yaradacaqdir
[Cunopos, 2024, ¢.72—79].

Qida sonayesinds robotik sistemlorin inteqrasiyasi kompleks, ¢oxsaxali vo strateji
yanasma tolob edon bir prosesdir. Multikriterial analiz metodlarimnin totbigi bu prosesin elmi
osaslandirilmasimi tomin edorak optimal gorarlarin gqobuluna sorait yaradir. Yalniz texniki
ustinltiklars deyil, eyni zamanda igtisadi, gigiyenik va strateji amilloro asaslanan balansh
yanasma miassisalorin uzunmiiddatli dayaniql inkisafin1 tamin edan asas faktor kKimi ¢ixis
edir. Bu baximdan, roqomsal transformasiya miasir gida soenayesinds ragabat gabiliyyatinin
qorunmast va artirilmasi ti¢iin fundamental sort Kimi gqiymatlondirilmalidir.
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