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0ZIQ-OVQAT XAVFSIZLIGINI MUSTAHKAMLASHDA
SUN’IY INTELLEKT VA RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING
O‘RNI VA SAMARADORLIGI

XAKIMOV RASHID
Toshkent amaliy fanlar universiteti
Umumiqtisodiy fanlar kafedrasi professori v.v.b.
E-mail: rashidhakimov1958@gmail.com
ORCID: 0009-0002-3629-2204

Annotatsiya. Maqolada sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalarning ozig-ovgat xavfsizligini
mustahkamlashdagi o‘rni hamda ularni joriy etish samaradorligini baholash masalalari O‘zbekiston
misolida yoritilgan. Biz besh blok va 20 ta indikatordan iborat «Ozig-ovgat xavfsizligini
ragamlashtirish samaradorligi indeksi» (OXRSI)ni taklif etdik: blok vaznlari ekspertlar bahosi,
indikator vaznlari esa entropiya usuli bilan aniglandi. Tahlilimiz ragamli yechimlarning eng yuqori
chegaraviy samarasi ishlab chigarishda emas, balki yigim-terimdan keyingi yo‘qotishlarni
gisgartirish va agrologistika bo‘g‘inida shakllanishini ko‘rsatdi. Illyustrativ aprobatsiyaga ko‘ra,
OXRSI 2022-2026 yillarda 0,262 dan 0,408 gacha oshgan; 2030 yilgi maqgsadli darajaga (0,604)
erishish uchun yillik o'sish kamida 10,3 foiz bo‘lishi lozim. Muammolar sakkizta klasterga ajratilib,
sakkizta ustuvor yo‘nalish (Y1-Y8) asoslandi.

Kalit so‘zlar: ozig-ovqat xavfsizligi, sun’iy intellekt, ragamli texnologiyalar, OXRS], aniq dehqonchilik,
agrologistika, yigim-terimdan keyingi yo‘qotishlar, o‘zini o‘zi ta’'minlash koeffitsiyenti, entropiya
usuli, integral indeks, kuzatuvchanlik tizimi.

AHHoTanus. B craTbe paccMOTpeHbI pOJIb UCKYCCTBEHHOI'0 MHTE/JIEKTa U [UPPOBbIX TEXHOJIOTUM B
YKpeIJIeHUM TPOJO0BOJbCTBEHHON 6€30MacCHOCTM W BONPOCHI OLeHKH 3(QQPEeKTUBHOCTU UX
BHe/I[peHHs Ha MpuMepe Y36ekuctaHa. Hamu npejioxeH «MHaekc 3¢ peKTUBHOCTHU U PPOBU3AUA
MpOJIOBOLCTBeHHOU 6e3omacHocTu» (MIUIIB) u3 natu 6J0koB U 20 MHAMKATOPOB: Beca GJIOKOB
onpejejieHbl 3KCIEepPTHO, Beca UHAUKATOPOB — 3HTPONMHWHBIM MeTOAO0M. AHa/Ju3 IOKasas, 4To
HauboJbIINU npefenbHbld 3QdeKT NUPPOBLIX pelieHUH GopMUPYeTCs He B MPOU3BOJICTBE, a B
COKpallleHHUH [10Cc/1ey60pPOYHBIX IOTEPD U arpoJIOrUCcTHKe. [10o HIIIoCcTpaTUBHOW anipobaliii UHJEKC
BbIpoc ¢ 0,262 (2022 r.) no 0,408 (2026 r.); ansa goctwxeHus nenesoro ypoBHsa 2030 r. (0,604)
Heo6XxoAuM exxerofHbld pocT He HUxe 10,3%. [Ipo6sieMbl crpynnyMpoBaHbl B BOCEMb KJIACTEPOB,
0060CHOBaHbI BOCEMb IPUOPUTETHBIX HAllpaBJIEeHHUH.

KitoueBble cyioBa: MpOAOBOJIbCTBEHHAsd 06€30MaCHOCTb, UCKYCCTBEHHBIM HHTEJJIEKT, LUPpPOBbIe
TexHosioruy, MWILIIB, TouyHoe 3eMJjefenue, arpoJiOTUCTHKA, [OCAeyOOpPOUYHble TOTEPH,
K03QPUIIMEHT CaMO0OECIeYEHHOCTH, 3HTPONUUHBIA METOJ, UHTEerpajbHbId HHJEKC, CUCTeMaA
NPOC/IEXKMBAEeMOCTH.

Abstract. The article examines the role of artificial intelligence and digital technologies in
strengthening food security and the assessment of their effectiveness in Uzbekistan. We propose the
Food Security Digitalization Efficiency Index (FSDEI) of five blocks and 20 indicators: block weights
are set by experts and indicator weights by the entropy method. Our analysis shows that the highest
marginal effect of digital solutions arises not in production but in reducing post-harvest losses and in
agro-logistics. An illustrative approbation shows the index rising from 0.262 (2022) to 0.408 (2026);
reaching the 2030 target (0.604) requires annual growth of at least 10.3%. The problems are grouped
into eight clusters, and eight priority directions are substantiated.

Keywords: food security, artificial intelligence, digital technologies, FSDEI, precision agriculture, agro-
logistics, post-harvest losses, self-sufficiency ratio, entropy method, integral index, traceability
system.
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KIRISH

Ozig-ovgat xavfsizligi XXI asrda milliy xavfsizlikning tarkibiy gismiga
aylandi. «Dunyoda ozig-ovqat xavfsizligi va oziglanish holati — 2026» ma’ruzasiga
ko‘ra, 2025 yilda dunyo aholisining 7,8 foizi (taxminan 645 million kishi) ochlikka
duch kelgan; bu 2022 yildagi 8,6 foizdan past bo‘lsa-da, Bargaror rivojlanish
magsadlari mo‘ljalidan hamon uzoq. Bundan tashqari, 2,69 milliard kishi sog‘lom
ratsionni xarid gila olmaydi [1]. Bizning fikrimizcha, bu ragamlar muammo fagat
ishlab chigarish hajmini oshirish bilan hal etilmasligini ko‘rsatadi.

Ozig-ovgat xavfsizligi to‘rtta olcham — mavjudlik (availability), kirish
imkoniyati (access), foydalanish (utilization) va barqarorlik (stability) orgali
ta'riflanadi, ularning har birini baholash katta hajmdagi axborotni talab qiladi.
Sun’iy intellekt (SI) va ragamli texnologiyalar aynan shu axborot muammosini hal
etadi: mashinali o‘qitish agrometeorologik, tuproq va masofadan zondlash
ma’lumotlari asosida hosildorlikni prognozlash, kasalliklarni erta aniqlash,
sug‘orish va o‘g‘itlashni optimallashtirish imkonini beradi; kompyuter ko‘rishi
mahsulotni saralashda, prognozlash modellari narx va talabni baholashda,
blokcheyn esa «daladan dasturxongacha» kuzatuvchanlikda qo‘llaniladi.

Yo‘qotishlar masalasi alohida ahamiyatga ega: jahonda ozig-ovgatning
13,2 foizi yigim-terimdan chakana savdogacha yo‘qotiladi [2], yana 19 foizi
(1,05 mlrd tonna) iste’'mol bosqichida isrof bo‘ladi [11]. IHTT va FAO bahosiga
ko'ra, yo‘qotish va isrofni ikki barobar gqisqartirish 2030 yilgacha to‘yib
ovgatlanmaydiganlar sonini 153 million nafarga kamaytirishi mumkin [12].
Bizning fikrimizcha, ta’'minotni yaxshilashning eng arzon manbai —
yo‘qotishlarni qisqartirish, bu esa ragamli monitoringsiz amalga oshmaydi.

O‘zbekistonda masalaning dolzarbligi ortib bormoqda. Birinchidan, talab
o‘smoqda: 2026 yil aprelida ozig-ovgat importi 564,4 min dollarga yetib, yillik
0‘sish 43,4 foizni tashkil etdi [17]. Ikkinchidan, suv tanqisligi va iqlim o‘zgarishi
agrar ishlab chiqgarishdagi noaniglikni kuchaytirmoqda. Uchinchidan, ragamli
transformatsiyaning normativ asosi shakllangan: «<Ragamli O‘zbekiston — 2030»
strategiyasi [15] va PQ-358-son qaror bilan tasdiglangan Sl texnologiyalarini
rivojlantirish strategiyasi [14] gishlog xo‘jaligini ustuvor soha deb belgilagan,
2026 yil 12 maydagi PF-84-son Farmon esa ozig-ovqat xavfsizligi sohasida
yagona boshqgaruv va nazorat tizimini joriy etdi [18]. Shu bilan birga, ragamli
yechimlarning ozig-ovgat xavfsizligiga qo‘shayotgan hissasi tizimli o‘lchanmaydi.
Bizning fikrimizcha, tadqgigotning ilmiy muammosi aynan shu «o‘lchash
bo‘shlig‘i»ni bartaraf etishdan iborat.

Tadqigotning maqgsadi — ozig-ovqgat xavfsizligini mustahkamlashda Sl va
ragamli texnologiyalardan foydalanish samaradorligini kompleks baholash
metodikasini ishlab chigish va ustuvor yo‘nalishlarni asoslash. Ob’yekt — 0ziq-
ovgat tizimida ragamli texnologiyalarni joriy etish jarayonidagi iqtisodiy
munosabatlar; predmet — ularning ozig-ovqat xavfsizligi o‘lchamlariga ta’sirini
baholashning metodologik va amaliy masalalari. Asosiy farazimiz: ragamli
investitsiyalarning chegaraviy samarasi yig‘im-terimdan keyingi bo‘g‘inlarda
ishlab chigarish bo‘g‘iniga nisbatan yuqoriroq.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

Zamonaviy ozig-ovqat xavfsizligi nazariyasi A. Sen tadqiqotlariga tayanadi:
ochlik ko‘pincha ozig-ovgat yetishmasligidan emas, unga ega bo‘lish
imkoniyatlari (entitlements) tagsimotidagi nugsonlardan kelib chigadi [3, 45-b.].
Bizning nazarimizda, bu tahlil markazini ishlab chiqgarishdan kirish imkoniyati
mexanizmlariga ko‘chiradi va ragamli texnologiyalarning bozor shaffofligiga
ta’sirini baholash uchun nazariy asos bo‘ladi. S. Maksvell va T. Frankenberger
indikatorlarni «jarayon» va «natija» guruhlariga ajratgan [4, 112-b.], K. Barrett
esa hodisa ko‘p o‘lchamli bo‘lgani uchun yagona universal indikator mavjud
emasligini va integral yondashuv zarurligini asoslagan [5, 826-b.]. Biz bu xulosani
metodikamizning konseptual asosi sifatida gabul gildik.

Ragamli agrar texnologiyalar bo‘yicha K. Liakos va hammualliflar mashinali
0‘qitish modellari samaradorligi ko‘p jihatdan ma’lumotlar sifati va uzluksizligiga
bog‘ligligini ko‘rsatgan [6, 15-b.], A. Kamilaris va F. Prenafeta-Boldu esa chuqur
o‘qitishning asosiy cheklovchi omili belgilangan (labelled) ma’lumotlar
yetishmasligi ekanligini ta’kidlagan [7, 84-b.]. S. Volfert va hammualliflar
ragamlashtirish natijasida garor gabul qilish markazi fermerdan platforma
operatorlariga siljishi mumkinligini gayd etgan [8, 74-b.]. Bizning fikrimizcha,
bundan muhim xulosa kelib chigadi: agrar sohada SIning cheklovchi omili
algoritm emas, balki ma’'lumotlar infratuzilmasidir.

L. Klerks, E. Jakku va P. Labart «ragamli uzilish» (digital divide) muammosiga
e’tibor qaratib, kichik xo‘jaliklar malaka, moliya va ma’lumotlarga egalik
masalalari sababli texnologiyalardan amalda foydalana olmasligini ko‘rsatgan
[9, 7-b.]. A. Valter va hammualliflar «aqlli dehgonchilik»ning muhim afzalligini
mahsulot birligiga resurs sarfini kamaytirishda ko‘radi [10, 6149-b.], D. Rouz va J.
Chilvers esa mas’uliyatli innovatsiya tamoyillarini hisobga olish zarurligini
ta’kidlaydi [16]. FAO ma’ruzasida avtomatlashtirishni cheklovchi omillar sifatida
yugori boshlang‘ich investitsiya, kichik yer maydonlari va kadrlar tanqisligi
ko‘rsatilgan [13, 41-b.].

Mahalliy tadqigotlarda ragamli texnologiyalarning afzalliklari asosan sifat
jihatidan tavsiflangan, ularning ozig-ovqat xavfsizligiga qo‘shayotgan hissasini
migdoriy baholash metodikasi esa taklif etilmagan; xalgaro adabiyotlarda ham bu
ta'sir integral ko‘rsatkich orqali o‘lchanmaydi. Mazkur maqola aynan shu
bo‘shligni to‘ldirishga garatilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqigotimiz tizimli-strukturaviy yondashuvga asoslanadi: ozig-ovqgat tizimi
ishlab chigarishdan iste’'molgacha bo‘lgan yaxlit qiymat zanjiri sifatida qaraladi.
Qiyosiy va strukturaviy tahlil, dinamik gatorlar tahlili, entropiya usulida vaznlash,
integral indekslash va ekspertlar bahosi usullaridan foydalandik. Axborot bazasi
— Milliy statistika go‘mitasi, lex.uz, FAO, BMT Atrof-muhit dasturi va IHTT
ma’lumotlari.

Biz taklif etayotgan OXRSI (rus. M3IIIb, ing. FSDEI — Food Security
Digitalization Efficiency Index) besh blok va 20 ta indikatordan iborat (1-jadval).
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Blok vaznlari 12 nafar ekspert (agrar igtisodchilar, ragamli texnologiyalar
mutaxassislari, agroklasterlar vakillari) bahosi asosida, blok ichidagi indikatorlar
vaznlari esa entropiya usulida aniglandi; bu sub’yektiv va ob’yektiv vaznlarni
uyg‘unlashtirish imkonini beradi.

Indikatorlar stimulyatorlar uchun (1), destimulyatorlar uchun (2)-formula
bo‘yicha normallashtiriladi:

zij = (Xij — x™") / (xmax — xjmin), (1)
zij = (X = xij) / (x{ma* - x;™"), (2)
bu yerda zij — i-ob’yekt (yil yoki hudud) bo‘yicha j-indikatorning

normallashtirilgan giymati; xjj — dastlabki giymat; x;min, xjmax — quyi va yugori
etalon giymatlar. Yillar bo‘yicha solishtirma bo‘lishi uchun etalonlar butun davr
uchun o‘zgarmas olinadi: quyi chegara — kuzatilgan eng past daraja, yuqori
chegara — milliy magsadli ko‘rsatkich yoki ilg‘or xalgaro daraja.
Indikator vaznlari entropiya usulida aniglanadi:
Pij = zij / 2i=1" zij, 3)
ej=-k-2Zi=1"pij- Inpij, k=1/1Inn, 4)
bu yerda n — obyektlar soni; pij = 0 da pj; - In pij = 0 deb olinadi. Farglanish
darajasi va vazn:
di=1-e¢j ()
wj=d;j/ 2= dj, Zi=amw = 1, (6)
Blok subindeksi va yakuniy integral indeks mos ravishda (7) va (8)-
formulalar orqali aniglanadi:
lo = Zjan [ W 7 Zjop Wi ] - Zij, @)
OXRSI = 2b=1> Wp - lp, Zp=1Wp=1,0 < OXRSI < 1, (8)
bu yerda Wy, — b-blokning ekspertlar bahosi asosida belgilangan vazni; I —
b-blok subindeksi.
Indeksni izohlash uchun an’anaviy ko‘rsatkichlar — 0‘zini o0‘zi ta’'minlash (9)
va importga garamlik (10) koeffitsiyentlaridan ham foydalanamiz:
SSR=Q/(Q+M-X)-100, 9
IDR=M/ (Q+M-X)-100, (10)
bu yerda Q — ichki ishlab chigarish; M — import; X — eksport.
Yo‘qotishlar darajasi (11) va prognoz aniqligi (12)—(13) quyidagicha
hisoblanadi:

PHL = (L / Q) - 100, 1)
MAPE = (1/n) - Ze=1" [(ye = Jv) 7 yi] - 100, (12)
A= (1 - MAPE/100) - 100, (13)

bu yerda L — yig‘im-terimdan chakana savdogacha yo‘qotilgan mahsulot; yx,
y+ — kuzatilgan va prognoz giymatlar; A — prognoz aniqligi.

Suvdan foydalanish unumdorligi (14), jon boshiga kunlik energetik ta'minot
(15) va ragamli gamrov (16):

WP=Y/W, (14)
DES=E/ (P - 365), (15)
DC = (Sa/ St) - 100, (16)
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bu yerda Y — mahsulot hajmi; W — suv sarfi (m3); E — iste’'molga
yo‘naltirilgan umumiy energetik resurs (kkal); P — aholi soni; Sq, St — ragamli
yechimlar gamrovidagi va jami ekin maydonlari.
Ragamli yechimning yillik igtisodiy samarasi (17) va hosildorlikning ragamli
investitsiyalarga elastikligi (18):

AE=AY - p+AC - Iq
Eyi=(AY/Y): (A1/1),

(17)
(18)

bu yerda AY — qo‘shimcha mahsulot; p — narx; AC — resurs tejalishi
hisobidan xarajatlar qgisqarishi; la — investitsiyaning yillik amortizatsiya ulushi; |

— ragamli investitsiyalar hajmi. AE > 0 bo‘lsa, yechim o‘zini oglaydi.

Magsadli tafovut (19) va istigbolli trayektoriya (20):

A = OXRSImags — QXRS]fadt
OXRSle:r = OXRSlt - (1 +Q)T,

(19)
(20)

bu yerda T — prognoz gorizonti (yil); g — o‘rtacha yillik o‘sish sur’ati

(ulushda).

Metodika cheklovlari: ayrim indikatorlar rasmiy statistika yo‘qligi sababli
bilvosita baholandi; aprobatsiya natijalari illyustrativ xarakterga ega. Ekspertlar
baholari muvofigligini Kendall W koeffitsiyenti, vaznlar barqarorligini esa
sezgirlik tahlili orgali tekshirishni magsadga muvofig deb hisoblaymiz.

1-jadval

Ozig-ovgat xavfsizligini ragamlashtirish samaradorligi indeksi (OXRSI)
bloklari va indikatorlari

Blok (vazni) Indikatorlar O‘Ichov birligi Turi
I1. Qishloq xo'jaligi yerlarining
B1 Ragamli ragamli kadastr va GAT gamrovi;
infrétuzﬂma va 12. Keng polosali internetga ulangan
agrar agrar;, y db y?kﬂ;‘.r ums,hl; 13. Agrar %; %; birlik; 1000 ga | stimulyator
ma'lumotlar sohadagi ochig ma’lumotlar
ekotizimi (0,20) to‘plamlari soni; 14.
’ Agrometeorologik stansiya va loT
sensorlari zichligi
) I5. Sl yechimlarini qo‘llayotgan
Biﬁ;[(fllljgklty x0‘jaliklar ulushi; 16. Hosildorlik
yechimlari va progn02|_an|qI|_g|; I7. Za}rarkun_ar_]dq %:; %; %; 0-1 stimulyator
rognozlash sifati va kasal_llklarnl erta aniglash t|2|m|_
P (0.25) gamrovi; 18. Narx va talab prognozi
’ tizimining rivojlanganligi
B3. Ishlab 19. Asosiy ozig-ovgat ekinlari
chigarish hosildorligi; 110. Suvdan stimulvator:
unumdorligi va foydalanish unumdorligi; 111. _ , , yator,
A . e .. .| s/0a; kg/m3; kg/t; % 111 —
resurs Mahsulot birligiga o‘g‘it va pestitsid destimulvator
samaradorligi sarfi; 112. Anig dehgonchilik y
, gamrovidagi maydonlar ulushi
(0,20) idagi donlar ulushi
B4. Logistika, I13.’Y|g .1m-ter|md§1n I.<ey|ng| stimulyator;
yo‘qotishlar darajasi; 114. o o,
saqglash va . . %; ming t; %; oy 113 —
o‘qotishlarni Zamonaviy SQVUt'Sh va saq!ash destimulyator
yoq guvvatlari; 115. Ragamli
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Blok (vazni) Indikatorlar O‘Ichov birligi Turi
gisgartirish agrologistika platformalari orqali
(0,20) savdo ulushi; 116. Ozig-ovgat
zaxiralarining ta'minot oylaridagi
darajasi
117. Jon boshiga kunlik energetik
B5. Kirish ta m}n.ot; Ili?. .A§03‘13.7 m,ah.sulotlar _ .
imkoniyati va bo _ylc_ha 0'zini 0'zi ta mmlf;ls}_l stimulyator;
. ... | koeffitsiyenti; 119. Oila byudjetida kkal; %; %; % 119 —
ozig-ovqat sifati : . . y .
s ozig-ovqat xarajatlari ulushi; 120. destimulyator
xavfsizligi (0,15)
«Daladan dasturxongacha»
kuzatuvchanlik tizimi gamrovi

Manba: muallif ishlanmasi.

B2 blokiga eng yuqori vazn (0,25) berildi, chunki SI bevosita mahsulot
yaratmasa-da, prognoz anigligi orqgali resurs sarfi, yo‘qotishlar va zaxiralar
boshgaruviga bir vaqtda ta’sir qiladi. Hisoblash algoritmi 1-rasmda keltirilgan.

20 ta dastlabki indikator (B1-B5 bloklari bo‘yicha)
'

Normallashtirish (1)-(2) - entropiya usulida vaznlash (3)-(6)

Vv
Bl B2 B3 B4 B5
Ragamli Sun’iy intellekt Ishlab chigarish Logistika, Kirish imkoniyati
infratuzilma va va prognozlash unumdorligi va saglash va va sifat
ma’lumotlar sifati resurs samarasi yo‘qotishlar xavfsizligi
W = 0,20 W = 0,25 W = 0,20 W = 0,20 W = 0,15
v v v ¥ v

Blok subindekslari I, — (7)-formula
'

OXRSI =2 W, - |
v

(8)-formula

Natijani tasniflash: | daraja (0,801-1,000) ... IV daraja (0,000-0,400)

Manba: muallif ishlanmasi.
1-rasm. OXRSI integral indeksini shakllantirish blok-sxemasi

TAHLIL VA NATIJALAR

Ozig-ovgat xavfsizligining jahon migyosidagi holati ikki garama-garshi
tendensiya bilan tavsiflanadi: ochlik ko‘rsatkichlarining sekin yaxshilanishi va
0zig-ovgat yo‘qotishlarining yuqori darajada saglanib qolishi (2-jadval).
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2-jadval
Ozig-ovgat xavfsizligi va yo‘qotishlarning jahon miqyosidagi
ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich 2022Yy. 2024y. | 2025y.
Ochlikka duch kelgan aholi ulushi, % 8,6 81 7,8
Ochlikka duch kelgan aholi soni, min Kishi 688 659 645
Sog‘lom ratsionni xarid qila olmaydigan aholi, mlrd
L — — 2,69
kishi
Yig‘im-terimdan chakana savdogacha yo‘qotishlar, % 13,2 — —
Iste’'mol bosqichidagi isrof, % 190 — —
Isrof hajmi, mlrd tonna 1,05 — —
Uy xo‘jaliklarining isrofdagi ulushi, % 60,0 — —
Ozig-ovgat yo‘qotish va isrofining parnik gazlari
L ; 8-10 — —
emissiyasidagi ulushi, %

Manba: [1; 2; 11] ma’lumotlari asosida tuzilgan. Ochlikka duch kelgan aholi soni ma’ruzada keltirilgan yillik
o‘zgarishlar asosida hisoblangan. Yo‘qotish va isrof ko‘rsatkichlari so‘nggi mavjud baholar bo‘lib (mos ravishda
2021 va 2022 yillar uchun), shartli ravishda 2022 yil ustunida berilgan.

Jadvaldan ko‘rinadiki, 2022-2025 vyillarda ochlik ulushi 0,8 foiz punktga
gisgargan, biroq yo‘qotish va isrof yuqoriligicha qolmogda. Bizning fikrimizcha,
tizimning asosiy zaxirasi ishlab chigarishni kengaytirishda emas, mavjud
mahsulotni saqlab qolishda: yo‘qotishlarni 13,2 dan 10 foizga tushirishning o‘zi
go‘shimcha resurssiz ta’'minotni taxminan 3,7 foizga oshiradi (90,0: 86,8 = 1,037).

O‘zbekistonda ham shunday ziddiyat kuzatiladi: 2026 yil yanvar-may
oylarida yirik korxonalarda ozig-ovqgat ishlab chigarish 57,2 trln so‘mga yetib,
7,9 foizga 0'sgan bo‘lsa, aprel oyida import 43,4 foizga oshdi [17]. Bu ichki ishlab
chigarish talabdan orgada golayotganidan dalolat beradi, garchi gat’iy xulosa
uchun (9)—(10) koeffitsiyentlarni mahsulotlar kesimida hisoblash zarur bo‘lsa-da.

Ragamli transformatsiyaning institutsional shart-sharoiti shakllangan
(3-jadval): SI strategiyasida qgishloq xo‘jaligi ustuvor soha sifatida belgilangan,
«Besh million sun’iy intellekt yetakchisi» loyihasi doirasida 2030 yilgacha kadrlar,
laboratoriyalar va loyihalar bo‘yicha maqgsadlar qo‘yilgan [14]; 2026 yil mayida
Ozig-ovgat mahsulotlari xavfsizligi qo‘mitasi tashkil etildi [18; 19].

3-jadval
O‘“zbekistonda ragamli transformatsiya va oziq-ovqat tizimi islohotlarining
asosiy parametrlari
Yo‘nalish Mazmuni Magsadli ko‘rsatkich
Qishloq xo‘jaligi SI joriy
etishning ustuvor sohalari
gatorida
«Besh million sun’iy intellekt
yetakchisi» loyihasi

OTM va ilmiy muassasalar
negizida Sl laboratoriyalari

2030 yilgacha 100 dan ortiq
Sl loyihasi

Sun’iy intellekt strategiyasi
(PQ-358, 14.10.2024)

Kadrlar tayyorlash 2030 yilgacha 5 mIn nafar

IImiy infratuzilma 10 dan ortiq laboratoriya
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Yo‘nalish Mazmuni Magsadli ko‘rsatkich
xalaaro revtin Government Al Readiness 2024y.—70/188 (17
g ytung Index pog‘onaga ko‘tarilish)

Ozig-ovqgat xavfsizligi
nazorati (PF-84,
12.05.2026)

«Daladan dasturxongacha»
tamoyili, xatarni baholashga
asoslangan nazorat

Majburiy sertifikatlash
bosgichma-bosgich bekor
gilinib, xavfga asoslangan

tekshiruv joriy etiladi

Xalgaro standartlarga
o‘tish (HACCP, Codex
Alimentarius)

Eksport salohiyati yuqori
korxonalarni o‘tkazish

2028 y. — 20%: 2030 y. —
60%:; 2032 y. — 100%

Agrologistika

Meva-sabzavot eksportini
agrologistika markazlari orgali
amalga oshirish

2029 yil 1 yanvardan —
100%

Ozig-ovqgat eksporti

Eksport geografiyasini
kengaytirish

2030y.— 10 mlird doll;
eksport geografiyasini yana
100 ta davlatga kengaytirish

Manba: normativ-huqugiy hujjatlar va rasmiy e’lonlar asosida tuzilgan [14; 15; 18; 19].

Bizning fikrimizcha, 3-jadval ragamlashtirish va ozig-ovgat xavfsizligi
islohotlari hozircha alohida olib borilayotganini ko‘rsatadi. Holbuki, «daladan
dasturxongacha» nazorati, agrologistika markazlari orqgali eksport va xalgaro
standartlarga o‘tish fagat yagona ragamli kuzatuvchanlik platformasi mavjud
bo‘lgandagina to‘liq amalga oshadi.

Sun’iy intellekt texnologiyalarining qiymat zanjiridagi o‘rni.

Texnologiyalarni giymat zanjiri bo‘g‘inlari bo‘yicha ajratish ularning ta’sirini
anigroq baholash imkonini beradi (2-rasm).

Qo’‘llaniladigan sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalar

tuproq va iglim
tahlili; ekin turini
tanlash modeli

masofadan zondlash;
loT sensorlar; aniq
sug‘orish va o‘g‘itlash

B\ (& N\

kompyuter ko‘rishi;
zararkunandani erta
aniqglash; dronlar

hosil prognozi;
avtonom texnika;
ombor mikroiglimi

~N

Vs

talab prognozi;
marshrutni optimallash;
sovuq zanjir nazorati

narx prognozi;
kuzatuvchanlik
platformasi; isrof

\& P & E) & Y & ) \& ) & )
\4 v v v \4 v
( N\ N N\ N\ N %)
1. Rejalashtirish § 2. Vegetatsiya 3. Himoya | 4. Yig‘im, saqglash 5. Logistika b 6. Savdo
P & J

1

e

Ozig-ovqgat xavfsizligi o‘lchamiga ta’siri
\

Y

l l

[ Mavjudlik } { Resurs tejami

Yo‘qotishlarni
kamaytirish

=]

|

Kirish imkoniyati }

~
Barqarorlik J
\&

kapital sig‘imi pasayadi

marjinal samara ortadi

Manba: muallif ishlanmasi.

v

2-rasm. Ozig-ovqgat giymat zanjiri bo‘ylab sun’iy intellekt va raqamli
texnologiyalarning qo‘llanishi
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Tahlil ikki xulosani beradi. Birinchidan, kapital sig‘imi zanjir boshidan
oxiriga garab pasayadi: dala darajasida texnika va sensorlar katta investitsiya
talab qilsa, logistika bo‘g‘inida asosiy resurs — platforma va ma’lumotlar.
Ikkinchidan, chegaraviy samara teskari yo‘nalishda o‘zgaradi: bizning
baholashimizcha, yo‘gotishlarni gisgartirish odatda hosildorlikni xuddi shu
migdorda oshirishdan arzonrog, chunki u allagachon vyaratilgan giymatni
go‘shimcha yer, suv va o‘g‘itsiz saglab goladi. Shu sababli (17)-formula mantigiga
kora ragamli investitsiyalarni ustuvor ravishda saqlash va agrologistikaga
yo‘naltirish lozim.

Shu bilan birga, dala darajasidagi texnologiyalar ma’lumotlar manbai bo‘lib,
prognoz anigligi (12)—(13) ularning sifatiga bog‘liq [6; 7]. Shu bois investitsiyalar
ketma-ketligi quyidagicha bo‘lishi magsadga muvofiq: ma’lumotlar bazasi va
sensorlar — analitik modellar — logistik platformalar. Ma’lumotlar infratuzilmasi
nisbatan arzon, lekin keyingi bo‘g‘inlar samaradorligining zaruriy shartidir.

OXRSI metodikasining aprobatsiyasi.

Biz metodikani O‘zbekistonning 2022, 2024 va 2026 yillardagi holatiga
go‘lladik; natijalarni talgin qilish shkalasi 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval
OXRSI giymatlarini tasniflash shkalasi
Daraja | OXRSI oralig‘i Tizim holati Asosiy tavsif
Zanjirning barcha bo‘g‘inlari raqamli
I 0,801-1,000 Yetuklik konturga ulangan, yo‘qotishlar minimal,

prognozga asoslangan boshgaruv
Ma’'lumotlar ogimi uzluksiz, SI yechimlari

I 0,601-0,800 Integratsiya ommaviy go‘llaniladi, kuzatuvchanlik
tizimi ishlaydi
Ragamli infratuzilma shakllangan,
Il 0,401-0,600 Kengayish yechimlar nuqgtaviy joriy etilgan,

bo‘g‘inlar o‘rtasida uzilish saglanadi

Ma’'lumotlar tarqoq, pilot loyihalar ustun,
garorlar an’anaviy usulda gabul gilinadi

v 0,000-0,400 Shakllanish

Manba: muallif ishlanmasi.

Aprobatsiya natijalari (5-jadval) illyustrativ xarakterga ega va rasmiy
statistika shakllangach aniglashtirilishi lozim.

Hisob-kitoblarga ko‘ra, 2022-2026 yillarda OXRSI 0,262 dan 0,408 gacha
(55,7 foizga, yiliga o'rtacha 11,7 foiz) oshib, tizim IV darajadan III darajaga o‘tgan.
Eng yuqori natija kirish imkoniyati blokida (B5 = 0,486), eng pasti — Sl yechimlari
(B2 =0,352) va logistika (B4 = 0,371) bloklarida.

Umumiy vazni 0,45 bo‘lgan bu ikki blok golgan bloklarning o‘rtacha
darajasidan (0,450) mos ravishda 0,098 va 0,079 birlikka past; demak, tizimning
cheklovchi bo‘g‘ini va qo‘shimcha resurslarning eng yuqori samarasi shu yerda.
2030 yilgi magsad (0,604) bilan tafovut A = 0,196 bo‘lib (19), uni bartaraf etish
uchun yillik o'sish kamida 10,3 foiz bo‘lishi kerak (20). Inersion ssenariyda (yiliga
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5 foiz) OXRSI 2030 yilda 0,496 bo‘lib, tizim III darajada qoladi; 0,108 birlik fargni
biz maqgsadli davlat siyosatining qo‘shilgan gqiymati deb baholaymiz.
5-jadval
OXRSI va uning blok subindekslari bo‘yicha aprobatsiya natijalari
(illyustrativ hisob-kitob)

Blok Vazni 2022y. | 2024y. | 2026y.| Magsad (2030vy.)
Blﬁjﬁfﬂ;ﬁ;‘:ﬁ;‘é!ﬁ V&8l 020 | 0287 | 0361 | 0448 0,640
B2. Sun'’iy intellekt
yechimlari va prognozlash 0,25 0,164 0,241 0,352 0,560
sifati
B3. Ishlab chigarish
unumdorligi va resurs 0,20 0,301 0,352 0,415 0,600
samaradorligi
BA4. Logistika,saglashva | 54 | 9536 | 0289 | 0371 0,570
yo‘qotishlarni gisqartirish
BS.Kirishimkoniyativa | 15 | 9375 | 0421 | 0486 0,680
ozig-ovqat sifati xavfsizligi
OXRSI (integral indeks) 1,00 0,262 0,324 | 0,408 0,604
Daraja — v v i I

Manba: muallif hisob-kitoblari (illyustrativ).

Tizimli muammolar va ularning oqgibatlari.

O‘tkazilgan tahlil ragamli texnologiyalarni ozig-ovgat tizimiga joriy etishni
cheklayotgan muammolarni sakkizta o‘zaro bog‘liq klasterga ajratish imkonini
berdi.

1. Ma'lumotlar infratuzilmasining tarqoqgligi. Ma’'lumotlar turli idoralarda
mos kelmaydigan formatlarda to‘planadi, bazalar yagona identifikator orqali
bog‘lanmagan. Bizning fikrimizcha, bu birlamchi cheklovdir, chunki model
aniqligi algoritmdan ko‘ra ma’lumotlar sifatiga bog‘liq [6; 7].

2. Yig‘im-terimdan keyingi yo‘qotishlar hisobining yo‘qligi. Yig‘im-terimdan
keyingi yo‘gotishlar muntazam kuzatilmaydi va «ko‘rinmas xarajat» bo‘lib qoladi,
ularni gisgartirishga investitsiyalar asoslanmaydi. Holbuki, aynan shu bo‘g‘inda
ragamli yechimlarning eng yugori samarasi shakllanadi.

M3. Xo‘jaliklar miqyosining kichikligi va ragamli uzilish. Kichik
uchastkalarda aniq dehqonchilik texnologiyalarining o0‘zini oqlash muddati
maqgbul chegaradan uzoq; malaka va moliya tangisligi bilan birgalikda bu
«ragamli uzilish»ni keltirib chigaradi [9, 7-b.].

4. Kadrlar va kompetensiyalar nomutanosibligi. Agronom va ma’lumotlar
tahlilchisi kompetensiyalarini birlashtirgan mutaxassislar yetishmaydi: dasturiy
mahsulot sotib olinadi, lekin garor gabul gilish amaliyoti o‘zgarmaydi.

5. Kuzatuvchanlik tizimining to‘lig shakllanmagani. Mahsulot harakatini
elektron kuzatish butun zanjirni gamrab olmagan, bu eksport salohiyatini
cheklaydi va sifat riskini oshiradi.
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6. Zaxiralar va talabni prognozlash tizimining zaifligi. Zaxiralar boshgaruvi
retrospektiv ma’lumotlarga tayanadi, narx va talabni gisqga muddatli prognozlash
tizimi shakllanmagan; tashqi shokda garorlar kechikadi va narx tebranishlari
kuchayadi.

7. Ragamli investitsiyalarning targoqgligi va samaradorligi baholanmasligi.
Pilot loyihalarning iqtisodiy samarasi (17)-formula mantigida hisoblanmaydi,
natijada resurslar takroriy sarflanadi, muvaffaqiyatli yechimlar tirajlanmaydi.

8. Institutsional muvofiglashtirishning yetishmasligi. Ragamlashtirish va
ozig-ovqgat xavfsizligi siyosati alohida yuritiladi, yagona magsadli ko‘rsatkichlar
tizimi  yo‘q. Muammolarning  sabab-ogibat  bog‘ligligi  6-jadvalda
umumlashtirilgan.

6-jadval
Muammolar, ularning oqgibatlari va yechim yo‘nalishlarining matritsasi
Muammo klasteri Namoyon bo‘lish shakli Igtisodiy oqgibati Y?Ch'.m .
yo‘nalishi
M1. Ma'lumotlar . Baz_a_lar yagona SI modellari uchun sifatli
targogligi Identifikator orgali ma’'lumotlar oqimi yo‘qligi vl
bog‘lanmagan
M2. Yo‘qotishlar hisobi | Yig‘im-terimdan keyingi | Yo‘qotishlar «ko‘rinmas v
yo‘q yo‘qotishlar kuzatilmaydi | xarajat» sifatida golishi
M3. Migyos va ragamli Kichik X0 ]a!lklar,d? . Aniqg dehgonchilik
. texnologiyaning o‘zini . . Y3
uzilish S gamrovining torligi
oglamasligi
. Agronom va ma’lumotlar s
M4, Kompeter}swa_lar tahlilchisi malakasi Texnologly’ajorly etl!lt?, V4
nomutanosibligi . garorlar o‘zgarmasligi
birlashmagan
M5. Mahsulot harakati zanjir Eksport cheklovlari va
Kuzatuvchanlikning bo‘ylab elektron qayd KSport che o Y5
a; . . . sifat riskining oshishi
to‘liq emasligi etilmaydi
M6. Proanozlash Zaxira vanarx garorlari Narx tebranishlari va
Vio. rognoziash retrospektiv ma’lumotga kirish imkoniyatining Y6
tizimining zaifligi . L
tayanadi pasayishi
M7. Investitsiyalar Pilot loyihalar samarasi Resurslarning takroriy
) ) . S Y7
targogligi hisoblanmaydi sarflanishi
. - Ragamlashtirish va ozig- f L
M8. Muyoflqlas_ht_lrlsh ovaat siyosati alohida Ne}tljaV|yI|kn!ng V8
yetishmasligi P o‘lchanmasligi
yuritiladi

Manba: muallif ishlanmasi.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqigot natijasida quyidagi xulosalarga keldik. Birinchidan, SI va ragamli
texnologiyalarning ozig-ovqat xavfsizligiga ta’siri avvalo axborot asimmetriyasini
kamaytirish va yo‘qotishlarni gisqartirish orqali namoyon bo‘ladi. Ikkinchidan,
OXRSI bo'yicha (illyustrativ hisobga ko‘ra) tizimning ragamli yetukligi
2022-2026 yillarda 0,262 dan 0,408 gacha oshib, 11l darajaga o‘tdi. Uchinchidan,
bu 0‘sish nomutanosib: B2 (0,352) va B4 (0,371) bloklari cheklovchi bo‘g‘in bo‘lib
golmoqda. To‘rtinchidan, ragamli yechimlarning chegaraviy samarasi yig‘im-
terimdan keyingi bo‘g‘inlarda yuqoriroq, bu investitsiya ustuvorliklarini gayta
ko‘rib chiqishni talab etadi. Shu asosda biz quyidagi ustuvor yo‘nalishlarni taklif
etamiz.

1. Yagona milliy agrar ma’lumotlar platformasini yaratish. Yer kadastri,
agrometeorologiya, sug‘orish va mahsulot harakati bazalarini yagona
identifikator orqali integratsiyalash, idoralararo ma’lumot almashish
reglamentini joriy etish, ochiq gismini e€’lon qilish.

2. Yig‘im-terimdan keyingi yo‘qotishlar statistikasini joriy etish.
Yo‘qotishlarni bo‘g‘inlar kesimida o‘lchash metodikasini tasdiglash, PHL
ko‘rsatkichini (11) rasmiy statistikaga kiritish va sovutish-saqglash
investitsiyalarini shu asosda asoslash.

3. Kichik xo‘jaliklar uchun jamoaviy foydalanish modelini rivojlantirish.
Texnika va sensorlardan kooperativ asosda foydalanish (sharing), agroklasterlar
negizida ragamli xizmat markazlarini tashkil etish; bu o0zini oglash muddatini
gisgartiradi.

4. Agro-ragamli kompetensiyalarni shakllantirish. Agrar ta’lim dasturlariga
ma’lumotlar tahlili va SI modullarini Kkiritish, «Besh million SI yetakchisi»
kvotalarining bir gismini agrar mutaxassislarga yo‘naltirish, fermerlar uchun
gisga amaliy kurslar tashkil etish.

5. «Daladan dasturxongacha» ragamli kuzatuvchanlik tizimini joriy etish.
Mahsulot harakatini barcha bo‘g‘inlarda qayd etuvchi yagona platforma yaratib,
uni xavfga asoslangan nazorat, eksport rasmiylashtiruvi va HACCP/Codex
standartlariga o‘tish monitoringi bilan integratsiyalash.

6. Prognozga asoslangan zaxira va narx siyosatini shakllantirish. Asosiy
mahsulotlar bo‘yicha talab, taklif va narxlarni SI modellari asosida prognozlash
tizimini ishga tushirish, aniqgligini (12)—(13) bo‘yicha baholash va zaxira
garorlarini prognozga bog‘lash.

7. Ragamli loyihalar samaradorligini baholashning yagona tartibini joriy
etish. Barcha agrar ragamli loyihalar uchun (17)-(18) asosida samaradorlikni
hisoblash va pilotdan keng miqyosga o‘tish mezonlarini belgilash.

8. Institutsional muvofiglashtirishni kuchaytirish. lkkala siyosatni
muvofiglashtiruvchi vakolatli tuzilma faoliyatini yo‘lga qo‘yish, OXRSIni davlat
dasturlari monitoringining rasmiy vositasi sifatida aprobatsiyadan o‘tkazish va
hududlar kesimida hisoblash.

[y
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Hisob-kitoblarimizga ko‘ra, 1-8 yo‘nalishlarining kompleks amalga
oshirilishi 2030 vyilga borib OXRSIni 0,604 ga (Il — integratsiya darajasi)
yetkazadi, bunda asosiy samara B2 va B4 bloklaridan olinadi. Yo‘qotishlarni atigi
3 foiz punktga gisgartirishning o‘zi ichki ta’'minotni go‘shimcha yer va suvsiz
taxminan 3,5 foizga oshiradi — bizning fikrimizcha, bu importga garamlikni
pasaytirishning eng arzon yo‘lidir.

Tadqigotning ilmiy yangiligi — besh blokli tuzilmaga asoslangan miqdoriy
baholash metodikasi, ekspert va entropiya vaznlarining uyg‘unlashtirilishi hamda
to‘rt darajali tasniflash shkalasi. Keyingi tadqiqotlarimizda metodikani hududlar
kesimida go‘llash va OXRSI bilan o‘zini o‘zi ta’'minlash koeffitsiyenti o‘rtasidagi
bog‘liglikni ekonometrik baholashni rejalashtirmoqdamiz.
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