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Annotatsiya. Maqolada gishlog xofjaligida logistika jarayonlarini ragamlashtirish, ularni boshgarishning innovatsion
modeli va samaradorlikni baholash metodologiyasi tahlil gilinadi. Tadgigot davomida ragamlashtirilgan logistika tizimining
tuzilishi, ularning asosiy komponentlari hamda samaradorlik ko‘rsatkichlari aniglanib, amaliy joriy etish uchun takliflar
ishlab chiqgiladi. Mazkur maqola qishloq xo‘jaligi sektorida ragamli transformatsiya jarayonlarini baholash va logistik
boshgaruvni takomillashtirishga garatilgan ilmiy yondashuvni taklif etadi.

Kalit so'zlar: gishloq xojaligi, logistika tizimi, ragamlashtirish, boshqgaruv modeli, yetkazib berish zanjiri, samaradorlik,
monitoring, innovatsion texnologiyalar, ragamli transformatsiya.

Abstract. The article examines the digitalization of logistics processes in agriculture, an innovative management model,
and a methodology for assessing their efficiency. The study identifies the structure of a digitalized logistics system, its
key components, and performance indicators, and develops recommendations for practical implementation. The article
offers a scientific approach to evaluating digital transformation processes in the agricultural sector and improving logistics
management.

Keywords: agriculture, logistics system, digitalization, management model, supply chain, efficiency, monitoring, innovative
technologies, digital transformation.

AHHOTaUusA. B cTtaTbe aHanM3upylTcs NPoLEecchl LMgpPoBM3aLMmn NTOTMCTUKA B CEMbCKOM XO3SIMCTBE, MHHOBALIMOHHAS
Mogesb ynpaBneHns JIOrTMCTUYECKMI NPOLLECCaMM 1 METOZOSOMMS OLIEHKM X 9¢ppeKTUBHOCTU. B xoae uccnenosaHusi
pacKpbIBalOTCA CTPYKTypa LMGPOBU3MPOBAHHONM NOTMCTUYECKON CUCTEMBI, €€ OCHOBHbIE KOMMOHEHTbI U MoKasaTtenu
3hHEeKTUBHOCTH, a Takke pa3pabaTbiBatoTCA NpeasiokeHUs Mo NpakTUYeckoMy BHeApeHuo. [laHHas cTaTbs npegnaraet
Hay4HbI NMOAXOL K OLEHKe MPOLECCOB LMGPOBOMA TpaHCOopMauuy B arpapHOM CEKTOpe W COBEPLUEHCTBOBaHMIO
NOTUCTUYECKOTO YNPaBMEHNS.

Kniouesble croea: cenbckoe X03aMCTBO, NormcTmyeckas cucrema, undposnsauns, Mogernbs yrpasrneHus, Lenb NoCTaBok,
3 PEKTUBHOCTb, MOHUTOPWHT, MHHOBALIMOHHbIE TEXHOMNOMMK, LnudpoBasi TpaHcopmMaLms.

KIRISH

So‘nggi vyillarda gqishloqg xofjaligi tarmog‘ida ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi logistika
jarayonlarini optimallashtirishga katta imkoniyatlar yaratmoqda. An’anaviy logistika mexanizmlarining sekin
ishlashi, ma’lumot almashishning sustligi, transport va saqglash xarajatlarining yugqoriligi mahsulot yetkazib
berish zanjirining umumiy samaradorligini pasaytiradi. Shu bois, ragamlashtiriigan boshgaruv modeli qgishloq
xo‘jaligida zamonaviy logistika tizimini shakllantirish va bozor talablariga moslashuvchan javob berishning
muhim omili sifatida namoyon bo‘iImoqgda.

Ragamli logistika tizimining asosiy afzalligi — jarayonlarni real vaqt rejimida kuzatish, resurslarni
boshqarish, talab va taklif o‘zgarishlariga tezkor moslashish, shuningdek, mahsulotni yetkazish muddatlarini
gisqartirishdir. Bundan tashqari, raqamli yondashuv ishlab chiqaruvchilar, xaridorlar va ta’'minot bo‘g‘inlari
o'rtasidagi axborot almashinuvini to'liq avtomatlashtiradi. Ushbu omillar logistika tizimining samaradorligini
baholash uchun ilmiy asoslangan metodologiyani ishlab chigishni talab qgiladi.

Qishloq xo‘jaligida ragamlashtirilgan logistika modeli nafagat mahsulot tannarxini pasaytiradi, balki sifat,
xavfsizlik va ragobatbardoshlik kabi ko‘rsatkichlarning oshishiga xizmat giladi. Shu nugtai nazardan, logistik
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jarayonlarning ragamli boshgaruv modeli va uning samaradorligini baholash uslublarini ishlab chigish bugungi
kundagi eng muhim ilmiy-amaliy vazifalardan biridir.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

So‘nggi yillarda gishloq xo‘jaligi mahsulotlari ta’minot zanjirida ragamli texnologiyalarning keng go'llanilishi
logistika jarayonlarini optimallashtirishning asosiy yo‘nalishiga aylangan. loT, blockchain, ragamli tvin (digital
twin), sun’iy intellekt va Cold Chain monitoring tizimlari logistika samaradorligini oshirish bo‘yicha eng samarali
ragamli vositalar sifatida e’tirof etiimoqda.

loT asosidagi monitoring tizimlarining samaradorligi bo'yicha Verdouw va hammualliflar ozig-ovqat
ta’minot zanjirini ragamli “virtualizatsiya” qilish modeli orqali logistika jarayonlarini real vaqt rejimida kuzatish,
muvofiglashtirish hamda resurslardan foydalanishni optimallashtirish mumkinligini ko‘rsatgan [1]. Blockchain
texnologiyalarining izlenish (traceability) jarayonidagi ustunliklari Tian tomonidan taklif etiigan RFID—blockchain
integratsiyalashgan tizimida yaqqol namoyon bo‘ladi, bunda mahsulot kelib chiqishi va sifat ko‘rsatkichlari
bo‘yicha ishonchlilik sezilarli darajada oshadi [2]. Shuningdek, Demestichas va hamkorlari blockchainni gishloq
xo‘jaligida soxtalashtirish xavfini kamaytirish, shaffoflikni oshirish va iste’molchilar ishonchini kuchaytirishning
eng muhim ragamli vositalaridan biri sifatida baholaganlar [3].

Agro-logistika tizimlarida IKTning gabul qilinishi bo‘yicha Vernier va hammualliflar infratuzilma sifati,
kadrlarning ragamli ko‘nikmalari va davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlash ragamli logistika transformatsiyasini
jadallashtiruvchi omillar ekanini gayd etganlar [4]. Panigrahi esa ozig-ovgat logistikasida IoT, Big Data va Al
texnologiyalarini qo‘llash natijasida xarajatlar kamayishi, sifat va bargarorlik indikatorlarining oshishi kabi ijobiy
natijalarni aniglagan [5].

Ragamli tafovut (digital gap) masalalari Yu tomonidan empirik tahlil qilinib, ragamli infratuzilma
yetishmasligi, texnologiyalarga sarmoyalar pastligi va malakali kadrlar tanqisligi ragamli logistika modelining
toliq samaradorligini cheklayotgan asosiy omillar sifatida ko‘rsatib berilgan [6].

Sovuq zanijir (Cold Chain) logistikasida ragamli boshgaruv modeli bo'yicha Mercier va hamkorlar vaqt—
harorat boshqaruvi ta’'minlanmaganda mahsulotning sifat ko‘rsatkichlari keskin pasayishini, ragamli monitoring
tizimlari esa mahsulot yo‘qotishlarini sezilarli kamaytirishini asoslab berganlar [7]. Marchi va hammualliflar esa
Cold Chain bo‘yicha energiya iste’molini raqamli xaritalash modeli orqali aniglash va optimallashtirish logistika
xarajatlarini 15—20% ga gisqartirishi mumkinligini ko‘rsatganlar [8].

Agrosanoat ta’minot zanjirida ragamli tvin texnologiyasi bo‘yicha Guidani tomonidan taklif etiigan AFSC-DT
modeli (Agri-Food Supply Chain Digital Twin) real vaqt ma’lumotlari asosida zanjirning barcha bosqichlarini
(yetishtirish—qayta ishlash—omborlash—tagsimot) yagona tizimda modellashtirish imkonini berishi bilan ajralib
turadi [9]. Innovatsion texnologiyalar asosida ozig-ovqat ta’minot zanjiri transformatsiyasini ragamli sensorlar,
Al prognozlash tizimlari va ragamli platformalar orgali chigindilarni kamaytirish va barqarorlikni oshirishga
erishish mumkinligini ilmiy asoslagan.

ILMIY TADQIQOT METODOLOGIYASI

Sanoatni diversifikatsiya qilish jarayonlarini o‘rganishda qiyosiy tahlil, deduksiya, induksiya va laboratoriya
tahlili usullaridan foydalanildi. Qiyosiy tahlil boshga mamlakatlar tajribasi bilan solishtirishga, deduksiya umumiy
igtisodiy gonuniyatlardan xulosa chigarishga, induksiya hududiy statistik ma’lumotlarni umumlashtirishga,
laboratoriya tahlili esa ishlab chigarish jarayonlari va mahsulot sifatini aniglashga imkon berdi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadqigot metodologiyasi uch bosgichdan iborat. Birinchi bosgichda qishloq xo‘jaligi logistikasining amaldagi
holati tahlil qgilinib, jarayon xaritasi (AS-1S) tuzildi va asosiy muammolar — vaqt yo‘qotishlari, saglashdagi isrof,
izlenish yetishmovchiligi aniglab olindi. Ikkinchi bosgichda ragamlashtiriigan boshgaruv modelining konseptual
arxitekturasi ishlab chiqildi. Model tarkibiga 10T sensorlari, GPS-monitoring, mobil ilova, ma’lumotlarni bulut
orqali yig‘ish, real vaqt rejimidagi analitika va izlenish modullari kiritildi. Uchinchisi, model samaradorligi
baholandi: asosiy logistika KPllari (yetkazib berish vaqti, xarajatlar, yo‘qotishlar, saqlash samaradorligi)
asosida “oldin—keyin” tagqoslash, igtisodiy baholash (CBA) hamda ko‘p mezonli qaror qabul qilish usullari
(AHP + TOPSIS) go‘llandi. Olingan natijalar ragamlashtirishning xarajatlarni kamaytirish, tezlikni oshirish va
jarayonlarni shaffoflashtirishdagi ta’sirini aniglash imkonini berdi.

Qishlog xofjaligida logistika jarayonlarini ragamlashtirish mahsulot yetkazib berish zanjirining
samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi. An’anaviy logistika tizimlarida ma’lumotlarning kechikishi,
transport xarajatlarining yuqoriligi va resurslarni samarali tagsimlay olmaslik kabi muammolar mavjud. Ragamli
boshgaruv modeli esa ushbu jarayonlarni avtomatlashtirish va real vaqt rejimida monitoring qilish imkonini
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beradi. Ragamlashtirilgan logistika tizimining asosiy komponentlari orasida loT qurilmalari va sensorlar katta
ahamiyatga ega. Ushbu qurilmalar mahsulot saqglash sharoiti, transport jarayoni va harakat ko‘rsatkichlarini
doimiy ravishda kuzatib boradi, bu esa mahsulot yo‘qotishlarini kamaytiradi va sifatni nazorat qilishni
osonlashtiradi. Shuningdek, GIS va GPS texnologiyalari transport yo‘nalishlarini optimallashtirish, yetkazib
berish muddatlarini gisqartirish va xarajatlarni kamaytirish imkonini beradi.

Ragamli ombor boshqaruvi (WMS) tizimi esa mahsulotni gabul qilish, joylashtirish, saralash va yuklash
jarayonlarini avtomatlashtiradi. Bu inson omilini kamaytirib, logistika jarayonlarining tezligi va aniqgligini oshiradi.
Shu bilan birga, Big Data va sun’iy intellekt asosida ishlovchi tahlil tizimlari bozor talabi va resurslar migdorini
oldindan prognozlashga imkon beradi, bu esa qgaror qabul qilish jarayonlarini soddalashtiradi va optimal
natijalarga erishishga yordam beradi.

Ragamlashtiriigan boshgaruv modelini shakllantirish jarayoni bir necha bosqgichda amalga oshiriladi.
Avvalo, mavjud logistik tizimlar diagnostikadan o‘tadi va muammolar aniglanadi. Keyingi bosqichda ragamli
infratuzilma loyihalanadi, bunda gaysi jarayonlarni avtomatlashtirish va qaysi texnologiyalardan foydalanish
aniglanadi. So‘ngra yagona axborot platformasi yaratiladi, bu barcha logistika subyektlarini birlashtiradi va
ma’lumot almashuvini ta’'minlaydi. Nihoyat, tizim pilot hududlarda sinovdan o‘tkazilib, amaliy kamchiliklar
bartaraf etiladi.

Logistika tizimining samaradorligini baholash bir necha mezonlar orgali amalga oshiriladi. Yetkazib berish
muddatining gisqarishi, xarajatlarning kamayishi, mahsulot yo‘qotishlarining pasayishi, sifat va xavfsizlik
ko‘rsatkichlarining oshishi hamda foydalanuvchilar qonigish darajasi tizim samaradorligini belgilovchi asosiy
omillardir. Ushbu mezonlar yordamida ragamlashtirilgan logistika modeli amaliyotda o'z natijalarini ko‘rsatadi va
gishloq xofjaligi sektorida samarali boshqaruvni ta’minlaydi. Ragamlashtirilgan logistika tizimi nafaqat igtisodiy
samaradorlikni oshiradi, balki mahsulot sifati, yetkazib berish tezligi va bozor talablariga moslashuvchanlikni
ham kuchaytiradi. Fermerlar va iste’molchilar o‘rtasidagi axborot almashuvi yaxshilanadi, resurslardan oqilona
foydalanish ta’minlanadi va strategik qarorlar gabul qilish jarayoni optimallashtiriladi. Shu sababli, gishloq
xo‘jaligida ragamlashtiriigan boshqgaruv modeli bugungi kunda innovatsion va dolzarb yondashuv hisoblanadi.

Ragamlashtirilgan logistika tizimi samaradorligini aniglash uchun bir nechta ko‘rsatkichlar va indikatorlardan
foydalanish muhimdir. Birinchi navbatda, yetkazib berish vaqtining gisqarishi va transport yo‘nalishlarining
optimallashuvi tahlil gilinadi. Ushbu ko‘rsatkichlar mahsulotning tez va o‘z vaqtida yetkazilishini ta’minlash
hamda xarajatlarni kamaytirish darajasini ko‘rsatadi. Xarajatlar samaradorligi boshga muhim indikator bo'lib,
u transport, saqglash, energiya va inson resurslariga ketadigan mablag‘larni kamaytirish orgali aniglanadi.
Ragamlashtirilgan tizim ushbu xarajatlarni real vaqgt rejimida monitoring gilish imkonini beradi va resurslarni
ogilona tagsimlashga yordam beradi. Mahsulot yo‘gotishlarini kamaytirish darajasi ham samaradorlikni
baholash mezonlaridan biridir. loT sensorlari va ragamli ombor tizimlari mahsulotning saglash sharoitini nazorat
giladi, buzilish yoki sifatsizlanish xavfini sezilarli darajada kamaytiradi.

Tizim samaradorligini baholashda foydalanuvchilar qonigishi ham muhim ahamiyatga ega. Fermerlar,
transport kompaniyalari va xaridorlar ragamli boshgaruv modelining qulayligi, ma’lumotlar anigligi va
jarayonlarni boshqarish tezligidan qoniqish bildirishi tizimning amaliy natijalarini ko‘rsatadi.

Ragamli boshqaruv modeli gishloq xo'jaligi sohasida bir nechta amaliy afzalliklarni taqdim etadi:

» Mahsulot yetkazib berish muddatlarini gisgartirish va transport xarajatlarini kamaytirish.

» Mahsulot sifatini nazorat qilish va yo‘qotishlarni minimallashtirish.

 Bozor talabi o'zgarishiga tezkor moslashish imkoniyatini yaratish.

* Resurslardan ogilona foydalanish va energiya hamda inson mehnatini tejash.

« Strategik qarorlar gabul gilish uchun aniq va real vaqt rejimidagi ma’lumotlarni taqdim etish.

Ragamlashtirilgan logistika tizimi nafaqat igtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki mahsulot sifati, yetkazib
berish tezligi va bozor talablariga moslashuvchanlikni ham sezilarli darajada yaxshilaydi. Shu bilan birga,
fermerlar, transport va qayta ishlash korxonalari o‘rtasidagi axborot almashuvi mustahkamlanadi va tizimning
uzluksiz ishlashini ta’minlaydi.

Ragamlashtiriigan boshqgaruv modeli nafagat alohida fermer xofjaliklarida, balki butun gishlog xofjaligi
zanjirida samarali ishlashi mumkin. Tizimni turli subyektlar — yetishtiruvchilar, transport kompaniyalari,
omborlar va chakana savdo tarmoglari bilan integratsiyalash orgali mahsulotning uzluksiz harakati ta’minlanadi.
Shu bilan birga, ragamli platformalar o‘zaro ma’lumot almashish imkonini berib, qaror gabul gilish jarayonini
tezlashtiradi va logistika jarayonlarini yanada optimallashtiradi.

Tizimning modulyarligi va kengaytirilishi yangi texnologiyalar (masalan, sun’iy intellekt algoritmlari,
avtomatlashtiriigan transport vositalari)ni tizimga oson integratsiya qilish imkonini beradi. Bu esa gishloq
xo‘jaligi logistikasini zamonaviy talablar darajasiga ko‘taradi va raqobatbardoshligini oshiradi.

Kelajakda gishloqg xo‘jaligi logistikasini raqamlashtirishda quyidagi yo‘nalishlar dolzarb hisoblanadi:

» Sun’iy intellekt va ma’lumotlarni tahlil gilish: bozor talabi, mahsulot hosili va transport xarajatlarini oldindan

prognozlash orqgali qaror gabul gilishni yanada optimallashtirish.
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» Avtomatlashtiriigan transport va dronlar: yetkazib berish jarayonini tezlashtirish va inson mehnatini
kamaytirish.
* Blockchain texnologiyasi: mahsulotning kelib chigishi va harakatini kuzatish orqali sifat va xavfsizlikni
kafolatlash.

+ Bulutli tizimlar va loT integratsiyasi: ragamli ma’lumotlar almashuvini markazlashtirish va tizimni yanada
samarali boshqarish.

Bu yondashuvlar ragamlashtiriigan logistika tizimini nafagat samarali, balki bargaror va innovatsion
tizimga aylantirish imkonini beradi. Shu bilan birga, tizimning samaradorligini baholash va optimallashtirish
metodologiyasi doimiy takomillashtirib borilishi lozim, chunki texnologiyalar va bozor sharoitlari doimo o‘zgarib
turadi.

Ragamlashtirilgan logistika tizimining samaradorligini oshirish uchun bir nechta strategiyalar go‘llaniladi.
Avvalo, jarayonlarni avtomatlashtirish asosiy omil hisoblanadi. Mahsulot qabul qilish, saqlash, saralash va
transport jarayonlarini avtomatlashtirish orgali inson xatosi kamayadi va tezlik oshadi. Ikkinchi strategiya —
real vaqt rejimida monitoring va ma’lumotlarni tahlil gilish. 10T sensorlari va GPS tizimlari orgali har bir transport
va ombor bo‘g‘inidagi jarayonlarni kuzatish imkoniyati mavjud. Bu nafagat muammolarni erta aniglashga, balki
resurslardan ogilona foydalanishga ham yordam beradi. Uchinchi strategiya — integratsiyalashgan boshqaruv
platformalari. Fermerlar, logistika kompaniyalari va chakana savdo subyektlarini yagona axborot tizimiga
birlashtirish orgali barcha jarayonlarni yagona markazdan boshgarish mumkin. Bu tizim qaror gabul qilish
tezligini oshiradi va yetkazib berish zanjirining samaradorligini sezilarli darajada yaxshilaydi.

Ragamlashtirilgan logistika modeli gishloq xofjaligida bir nechta sohalarda amalda qo'llaniladi:

* Hosil yig‘ish va transport: mahsulotlarni tez va sifatli yetkazib berish.

» Ombor va saglash: mahsulotni ideal sharoitda saqglash va yo‘qotishlarni kamaytirish.

» Bozor va savdo: talab va narx o‘zgarishiga moslashuvchanlik, xaridorlarga tezkor javob berish.

* Resurs boshqaruvi: transport vositalari, energiya va ishchi kuchi sarfini optimallashtirish.

Bu fermerlarga va boshqa logistika subyektlariga igtisodiy samaradorlik, vaqgtni tejash va mahsulot sifatini
oshirish imkonini beradi.

Ragamlashtirilgan logistika tizimi igtisodiy samaradorlikni oshirish bilan birga, qgishloq xo‘jaligi sektorining
strategik rivojlanishiga ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Xarajatlarni kamaytirish, yetkazib berish muddatlarini
gisqartirish va resurslardan ogilona foydalanish orqali fermerlar daromad darajasini oshiradi. Shu bilan birga,
bozor talablariga tez moslashish va mahsulot sifatini yaxshilash orgali raqobatbardoshlik oshadi. Ragamli
boshgaruv modeli shuningdek, innovatsion texnologiyalarni joriy qilish imkoniyatini beradi. Sun’iy intellekt, Big
Data, loT va blockchain kabi yondashuvlar logistika jarayonlarini yanada optimallashtirish va samaradorligini
oshirishga xizmat giladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqgigotdavomida gishloq xo‘jaligida logistika tizimining ragamlashtiriigan boshgaruv modelini shakllantirish
va uning samaradorligini baholash metodologiyasi tahlil qgilindi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, ragamli boshgaruv
modeli logistika jarayonlarini avtomatlashtirish, mahsulot sifatini nazorat qilish, yetkazib berish muddatlarini
gisqartirish hamda xarajatlarni optimallashtirish imkonini beradi. Ragamlashtirilgan tizim loT sensorlari, GPS/
GIS monitoringi, ragamli ombor boshgaruvi va ma’lumotlarni tahlil gilish kabi texnologiyalarni o'z ichiga oladi.
Jarayonlarni markazlashtiriigan boshqaruv platformasida birlashtirish logistika subyektlari o‘rtasidagi axborot
almashuvini tezlashtiradi va garor gabul qilish sifatini oshiradi.

Logistika tizimi samaradorligini baholashda yetkazib berish vaqti, xarajatlar, yo‘qotishlar darajasi, sifat
ko‘rsatkichlari va foydalanuvchi qoniqishi asosiy indikatorlar sifatida xizmat giladi. Ushbu ko‘rsatkichlar orgali
tizimning amaliy natijalari aniglanadi va uni yanada optimallashtirish bo‘yicha yo‘nalishlar belgilanishi mumkin.
Tadgiqot shuni ko‘rsatadiki, kelajakda sun’iy intellekt, avtomatlashtiriigan transport vositalari, blockchain
texnologiyasi va bulutli platformalarni joriy etish ragamli logistika tizimining samaradorligini yanada oshiradi.
Ragamli boshgaruv modeli igtisodiy samaradorlik bilan birga mahsulot sifati, yetkazib berish tezligi va
bozor talablariga moslashuvchanlikni kuchaytiradi. Ushbu yondashuv qishloq xo‘jaligi sektorida innovatsion
transformatsiyani amalga oshirishning asosiy omillaridan biri hisoblanadi.

Takliflar:

» Ragamli infratuzilmani rivojlantirish: Qishloqg xo‘jaligi hududlarida internet gamrovini kengaytirish va loT
qurilmalarini qo‘llab-quvvatlash bo‘yicha texnik infratuzilmani modernizatsiya qilish zarur.

» Kadrlar salohiyatini oshirish: Fermerlar, logistika operatorlari va ombor xodimlari uchun ragamli
texnologiyalar bo‘yicha o‘quv dasturlari tashkil etilishi lozim.

» Integratsiyalashgan logistika platformasini yaratish: Fermerlar, transport kompaniyalari, omborlar va
chakana savdo tarmoglarini yagona ragamli platformaga ulash samaradorlikni sezilarli oshiradi.
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» Blockchain asosida izlenish tizimini yo‘lga qo‘yish: Mahsulot kelib chigishi, sifat parametrlari va logistika

jarayonlarini shaffof yuritish eksport salohiyatini kuchaytiradi.
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