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Annotatsiya: Mazkur magolada sanoat korxonalarida Lean Manufacturing, Manufacturing
Execution System (MES), Enterprise Resource Planning (ERP) hamda sun iy intellektga asoslangan
boshqgaruv tizimlarining integratsiyasi sharoitida boshgaruv samaradorligini oshirish masalalari
ilmiy jihatdan tadgiq etilgan. Zamonaviy sanoat ishlab chigarishida ragamli transformatsiya
jarayonlarining jadallashuvi boshqgaruv tizimlarini yangi bosgichga olib chigayotgani tahlil gilingan.
Shuningdek, Lean Manufacturing tamoyillarining MES va ERP platformalari bilan uyg ‘unlashuvi
natijasida ishlab chiqgarish jarayonlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, resurslardan ogilona
foydalanish, boshgaruv garorlarini optimallashtirish hamda sun’iy intellekt texnologiyalaridan
foydalanish imkoniyatlari yoritilgan. Tadgigot natijasida integratsiyalashgan boshgaruv modeli
sanoat korxonalarining operatsion samaradorligi, raqobatbardoshligi va bargaror rivojlanishini
ta ‘minlovchi muhim omillardan biri ekanligi asoslangan.

Kalit sozlar: Lean Manufacturing, MES, ERP, sun’iy intellekt, Industry 4.0, Smart
Manufacturing, ragamli transformatsiya, boshgaruv samaradorligi, real vaqt monitoringi,
integratsiyalashgan boshgaruv.
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Abstract: This paper investigates the impact of integrating Lean Manufacturing,
Manufacturing Execution Systems (MES), Enterprise Resource Planning (ERP), and Artificial
Intelligence (Al) on management efficiency in industrial enterprises. The study examines current
trends in digital transformation and demonstrates how the integration of digital management
technologies enhances operational performance, optimizes resource utilization, supports real-time
production monitoring, and improves managerial decision-making. The paper argues that integrated
digital management systems constitute a key strategic factor in achieving sustainable competitiveness
and operational excellence under the conditions of Industry 4.0.

Keywords: Lean Manufacturing, MES, ERP, Artificial Intelligence, Industry 4.0, Smart
Manufacturing, Digital Transformation, Management Efficiency, Real-Time Monitoring, Integrated
Management.

Kirish

Jahon iqtisodiyotida to‘rtinchi sanoat ingilobi (Industry 4.0) konsepsiyasining jadal
rivojlanishi sanoat korxonalarida boshgaruv jarayonlarini tubdan o‘zgartirmogda. Ragamli
texnologiyalar, sun’iy intellekt, katta hajmdagi ma’lumotlarni gayta ishlash (Big Data), sanoat
interneti (Industrial Internet of Things — 110T) hamda avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlarining
keng joriy etilishi ishlab chigarish samaradorligini oshirishning yangi imkoniyatlarini yaratmoqda.
Natijada an’anaviy ishlab chigarish menejmenti o‘rnini real vaqt rejimida ishlaydigan, ma’lumotlarga
asoslangan va intellektual boshgaruv tizimlari egallamoqda.

Mazkur sharoitda Lean Manufacturing konsepsiyasi ham yangi rivojlanish bosgichiga
ko‘tarilmoqda. Dastlab ishlab chigarishdagi isrofgarchiliklarni kamaytirish va gqiymat yaratish
jarayonlarini optimallashtirishga garatilgan ushbu konsepsiya bugungi kunda MES, ERP va sun’iy
intellekt texnologiyalari bilan integratsiyalashgan holda go‘llanilmoqda. Bunday integratsiya ishlab
chigarish jarayonlarining uzluksiz monitoringini yo‘lga qo‘yish, korxona resurslarini samarali
boshqarish, operatsion faoliyatni optimallashtirish hamda boshgaruv qarorlarini ilmiy asoslash
imkonini bermoqda.

Aynigsa, sanoat korxonalarida ishlab chiqgarish jarayonlari murakkablashib borayotgan hozirgi

sharoitda boshgaruvning tezkorligi, anigligi va moslashuvchanligini ta’minlash strategik ahamiyat
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kasb etmoqda. An’anaviy boshgaruv usullari ko‘plab hollarda ishlab chigarishdagi o‘zgarishlarga o‘z
vaqtida javob bera olmaydi. Shu sababli Lean Manufacturing tamoyillarini ragamli boshqgaruv
platformalari bilan uyg‘unlashtirish korxonalarning samarali faoliyat yuritishida muhim omillardan
biriga aylanmoqgda.

MES tizimlari ishlab chigarish jarayonlarini real vaqt rejimida nazorat gilish va ishlab
chigarish topshiriglarining bajarilishini monitoring qilish imkonini bersa, ERP platformalari
korxonaning moliyaviy, logistika, ta’minot va resurslarni boshgarish jarayonlarini yagona axborot
maydonida birlashtiradi. Sun’iy intellekt texnologiyalari esa katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil
gilish, ishlab chigarishdagi nosozliklarni oldindan prognozlash, optimal boshgaruv garorlarini tavsiya
etish hamda ishlab chigarish samaradorligini oshirishda muhim vosita sifatida namoyon bo‘Imoqda.

Shu nuqtai nazardan, Lean Manufacturing, MES, ERP va sun’iy intellekt tizimlarining o‘zaro
integratsiyasi sanoat korxonalarida boshgaruv samaradorligini oshirishning zamonaviy modeli
sifatida ilmiy tadgigotlarni talab etuvchi dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Mazkur magolada
ushbu integratsiyaning nazariy asoslari, amaliy afzalliklari va boshqaruv samaradorligiga ta’siri
kompleks yondashuv asosida tahlil gilinadi.

1. Lean Manufacturing va ragamli transformatsiya: zamonaviy boshgaruv
paradigmasining shakllanishi. So‘nggi vyillarda dunyo sanoatida kuzatilayotgan texnologik
o‘zgarishlar boshgaruv nazariyasida yangi yondashuvlarning shakllanishiga olib keldi. Agar dastlab
Lean Manufacturing ishlab chiqgarishdagi isrofgarchiliklarni kamaytirishga garatilgan konsepsiya
sifatida rivojlangan bo‘lsa, bugungi kunda u ragamli transformatsiyaning ajralmas elementi
sifatida talgin gilinmogda. Xalgaro ilmiy adabiyotlarda ushbu yangi bosgich Lean 4.0 deb nomlanib,
unda Lean tamoyillari Industry 4.0 texnologiyalari bilan uyg‘unlashgan holda qo‘llanilishi
ta’kidlanadi.

Lean 4.0 konsepsiyasining asosiy g‘oyasi ishlab chiqgarish jarayonlarini nafagat
optimallashtirish, balki ularni real vaqgt rejimida boshgarish, ma’lumotlar asosida tahlil gilish va
intellektual garorlar gabul gilish imkoniyatlarini yaratishdan iborat. Bu esa ishlab chigarish tizimini
an’anaviy boshgaruv modelidan aglli boshgaruv (Smart Management) modeliga o‘tkazadi.

Muallifning fikricha, zamonaviy sanoat korxonalarida Lean Manufacturing samaradorligi
uchta asosiy omil bilan belgilanadi:

ishlab chigarish jarayonlarining ragamlashtirilganlik darajasi;

boshgaruv tizimlarining o‘zaro integratsiyasi;
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sun’iy intellekt asosida garor gabul gilish mexanizmlarining joriy etilganligi.

Mazkur omillar birgalikda korxonaning operatsion samaradorligini oshirish, resurslardan
foydalanishni optimallashtirish va bozor o‘zgarishlariga tez moslashish imkonini beradi.

MES, ERP va sun’iy intellekt tizimlarining Lean Manufacturing bilan integratsiyasi:
boshgaruv samaradorligini oshirishning zamonaviy modeli. Ragamli igtisodiyot sharoitida sanoat
korxonalarini boshqarish tizimi an’anaviy operatsion nazorat modelidan ma’lumotlarga asoslangan
(Data-Driven Management) intellektual boshgaruv modeliga o‘tmoqda. Bunday sharoitda korxona
faoliyatini samarali boshqarish ishlab chigarish, logistika, ta’minot, moliyaviy resurslar va inson
kapitali to‘g‘risidagi ma’lumotlarni yagona axborot makonida boshgarishni talab etadi. Aynan shu
ehtiyoj Lean Manufacturing, Manufacturing Execution System (MES), Enterprise Resource
Planning (ERP) hamda sun’iy intellekt (Artificial Intelligence — Al) texnologiyalarining o‘zaro
integratsiyasini zamonaviy sanoat boshgaruvining asosiy yo‘nalishiga aylantirmoqda.

Lean Manufacturing ishlab chigarishdagi yo‘qotishlarni bartaraf etish va giymat yaratish
zanjirini optimallashtirishga garatilgan bo‘lsa, MES tizimlari ishlab chigarish maydonchasidagi
barcha operatsiyalarni real vaqt rejimida kuzatish va boshgarishni ta’minlaydi. ERP esa korxonaning
moliyaviy, logistika, ta’minot, ombor xo‘jaligi, marketing va kadrlar boshgaruvini yagona
platformaga birlashtiradi. Sun’iy intellekt ushbu tizimlarda shakllanayotgan katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil gilib, boshgaruv garorlarini ilmiy asoslash, xavflarni prognozlash va optimal
yechimlarni tavsiya etish imkonini beradi.

Shunday qilib, ushbu to‘rtta element alohida emas, balki yagona boshgaruv ekotizimi sifatida
faoliyat yuritgandagina maksimal natija beradi. Mazkur integratsiya natijasida korxonada
ma’lumotlarning uzluksiz aylanishi ta’minlanadi, garorlar gabul gilish tezlashadi va ishlab chigarish
jarayonlari yanada moslashuvchan tus oladi.

MES ishlab chigarish jarayonining “ragamli asab tizimi" sifatida garaladi. Ushbu tizim ishlab
chigarish buyurtmalarining bajarilishi, uskunalarning ishlash holati, texnologik operatsiyalar ketma-
ketligi, mahsulot sifati va ishlab chigarish unumdorligi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni real vaqt rejimida
yig‘adi va gayta ishlaydi.

Lean Manufacturing nuqtai nazaridan MES tizimining asosiy afzalliklari quyidagilardan
iborat:

ishlab chigarishdagi yo‘qotishlarni tezkor aniqglash;

uskunalar bekor turish vaqtini kamaytirish;
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ishlab chigarish jarayonlarining shaffofligini oshirish;

Overall Equipment Effectiveness (OEE) ko‘rsatkichini monitoring qilish;

ishlab chigarish ogimini uzluksiz boshgarish.

Natijada Lean tamoyillaridan biri bo‘lgan uzluksiz ogim (Continuous Flow) amalda samarali
ta’minlanadi.

ERP tizimining boshgaruv samaradorligidagi ahamiyati. Korxona boshgaruvida Lean
Manufacturing ishlab chigarish jarayonlarini optimallashtirsa, ERP tizimi korxonaning barcha
funksional bo‘linmalarini yagona axborot tizimiga birlashtiradi. Bu esa boshqgaruv garorlarini gabul
gilishda ma’lumotlarning yaxlitligi va ishonchliligini ta’minlaydi.

ERP platformalari yordamida:

ishlab chigarish rejalashtiriladi;

xomashyo va materiallar harakati nazorat gilinadi;

moliyaviy ogimlar boshqariladi;

logistika jarayonlari optimallashtiriladi;

inson resurslari samarali boshqariladi.

Natijada Lean Manufacturing tamoyillari nafagat ishlab chigarish sexlarida, balki korxonaning
barcha boshqaruv darajalarida go‘llanila boshlaydi.

Sun’iy intellekt — integratsiyalashgan boshgaruvning yangi bosqichi. So‘nggi yillarda
sun’iy intellekt texnologiyalarining rivojlanishi Lean Manufacturing konsepsiyasini yangi bosgichga
olib chiqdi. Agar an’anaviy Lean tizimlarida muammolar sodir bo‘lgandan keyin tahlil gilinar edi, Al
texnologiyalari yordamida ularni sodir bo‘lishidan oldin prognoz gilish imkoniyati paydo bo‘ldi.

Sun’iy intellekt quyidagi vazifalarni bajaradi:

uskunalar nosozligini oldindan aniglash (Predictive Maintenance);

ishlab chigarish quvvatlarini optimal tagsimlash;

talabni prognozlash;

mahsulot sifatidagi nugsonlarni avtomatik aniglash;

energiya sarfini optimallashtirish;

ishlab chigarish jadvalini avtomatik shakllantirish;

boshqgaruv garorlarini tavsiya etish.
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Natijada boshqgaruv subyektlari katta hajmdagi ma’lumotlarni go‘lda tahlil gilish o‘rniga
sun’iy intellekt tomonidan ishlab chigilgan analitik tavsiyalardan foydalanish imkoniyatiga ega
bo‘ladi.

SLIM modelining ilmiy afzalliklari. Muallif tomonidan taklif etilayotgan ushbu model
quyidagi jihatlari bilan mavjud yondashuvlardan farq giladi:

Lean Manufacturing ishlab chigarish tizimi sifatida emas, balki kompleks boshgaruv
konsepsiyasi sifatida garaladi;

MES va ERP tizimlari yagona boshqaruv platformasi sifatida integratsiyalashadi;

sun’iy intellekt fagat avtomatlashtirish vositasi emas, balki strategik qarorlarni qo‘llab-
quvvatlovchi intellektual mexanizm sifatida talqin etiladi;

boshgaruv samaradorligini baholash real vaqt ma’lumotlari va prognozlash natijalari asosida
amalga oshiriladi;

korxonaning operatsion va strategik boshgaruv darajalari o‘rtasida uzluksiz axborot
almashinuvi ta’minlanadi.

Shu nugtai nazardan, SLIM modeli sanoat korxonalarining ragamli transformatsiyasi
sharoitida boshgaruv samaradorligini oshirishning istigbolli ilmiy-amaliy modeli sifatida tavsiya
etilishi mumkin.

LMEA (Lean Manufacturing — MES — ERP — Artificial Intelligence) integratsiyalashgan
boshgaruv modeli. Mazkur tadgiqot doirasida sanoat korxonalarida boshgaruv samaradorligini
oshirishning konseptual mexanizmi sifatida LMEA (Lean Manufacturing — MES - ERP —
Artificial Intelligence) integratsiyalashgan boshgaruv modeli taklif etiladi. Modelning asosiy g‘oyasi
Lean Manufacturing tamoyillarini zamonaviy ragamli boshgaruv texnologiyalari bilan
uyg‘unlashtirish orgali korxona faoliyatining barcha bosgichlarida ma’lumotlarga asoslangan
boshgaruvni shakllantirishdan iborat.

Taklif etilayotgan model sanoat korxonasida axborot ogimlari, ishlab chigarish jarayonlari va
boshgaruv qarorlarini yagona ekotizimga birlashtiradi. Ushbu yondashuv natijasida korxonaning
operatsion, taktik va strategik boshgaruv darajalari o‘rtasida uzluksiz axborot almashinuvi
ta’minlanadi.

LMEA modeli quyidagi ketma-ket bosgichlarda ishlaydi:

1-bosqich. Lean Manufacturing tamoyillarini joriy etish. Dastlab korxonada giymat

yaratmaydigan jarayonlar aniglanadi, ishlab chigarish ogimlari optimallashtiriladi hamda
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isrofgarchiliklarning barcha turlari bosgichma-bosgich bartaraf etiladi. Shu orqgali korxona
faoliyatining tashkiliy asosi shakllantiriladi.

2-bosqgich. MES orqali operatsion monitoring. MES tizimi ishlab chigarish jarayonlarini real
vaqt rejimida nazorat giladi. Uskunalarning ishlash holati, texnologik operatsiyalar, ishlab chigarish
topshiriglarining bajarilishi va mahsulot sifati bo‘yicha uzluksiz ma’lumotlar yig*iladi.

3-bosqich. ERP orqali resurslarni kompleks boshgarish. MES tizimidan olingan ma’lumotlar
ERP platformasiga uzatiladi. ERP ishlab chigarish, logistika, ta’minot, moliya, ombor xo‘jaligi va
inson resurslarini yagona axborot maydonida boshgarishni ta’minlaydi.

4-bosgich. Sun’iy intellekt asosida tahlil va prognozlash. ERP va MES tizimlarida shakllangan
katta hajmdagi ma’lumotlar sun’iy intellekt algoritmlari yordamida gayta ishlanadi. Mashinali o‘gitish
(Machine Learning) va prognozlash modellaridan foydalangan holda uskunalar nosozligi, ishlab
chigarishdagi kechikishlar, resurs tangisligi hamda mahsulot sifati bilan bog‘liqg xavflar oldindan
aniglanadi.

5-bosqich. Qarorlarni go‘llab-quvvatlash. Sun’iy intellekt tomonidan ishlab chigilgan tahliliy
natijalar rahbariyatga optimal boshqgaruv garorlarini gabul gilishda tavsiya sifatida tagdim etiladi. Bu
esa inson omilidan kelib chigadigan xatolarni kamaytiradi hamda garorlarning tezkorligi va anigligini
oshiradi.

6-bosqich. Uzluksiz takomillashtirish. LMEA modeli yopiq boshgaruv sikli asosida ishlaydi.
Qabul gilingan garorlarning natijalari gayta monitoring gilinadi, baholanadi va olingan ma’lumotlar
asosida Lean Manufacturing tamoyillari doimiy ravishda takomillashtirib boriladi. Shu tariga
korxonada Kaizen falsafasi ragamli boshgaruv vositalari bilan uyg‘unlashgan holda amalga
oshiriladi.

Mazkur modelning eng muhim afzalligi shundaki, u Lean Manufacturing‘ni fagat ishlab
chigarish jarayonlarini optimallashtirish vositasi sifatida emas, balki sun’iy intellekt va ragamli
platformalar bilan uyg‘unlashgan strategik boshqgaruv konsepsiyasi sifatida talgin etadi. Natijada
korxonalarda boshgaruv garorlarining sifati, ishlab chigarish unumdorligi, resurslardan foydalanish
samaradorligi va bozor sharoitlariga moslashuvchanlik sezilarli darajada oshadi.

Xulosa

Tadqgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sanoat korxonalarida Lean Manufacturing, MES, ERP
va sun’iy intellekt texnologiyalarining o‘zaro integratsiyasi boshgaruv samaradorligini oshirishning

zamonaviy va istigbolli yo‘nalishlaridan biridir. Alohida-alohida joriy etilgan tizimlarga nisbatan
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ularning integratsiyalashgan holda go‘llanilishi korxona faoliyatining barcha darajalarida sinergik
samarani yuzaga keltiradi.

Taklif etilgan LMEA modeli ishlab chiqgarish jarayonlarini real vaqt rejimida boshqarish,
ma’lumotlarga asoslangan garorlar gabul gilish, ishlab chigarishdagi yo*‘qotishlarni tezkor aniglash va
bartaraf etish hamda resurslardan foydalanish samaradorligini oshirishga xizmat giladi. Shu bilan
birga, model sanoat korxonalarining ragamli transformatsiyasini jadallashtirish, innovatsion
salohiyatini rivojlantirish va xalgaro bozordagi ragobatbardoshligini mustahkamlash uchun ilmiy-
amaliy asos yaratadi.

Muallifning fikricha, kelgusidagi tadgigotlarda LMEA modelini empirik ma’lumotlar asosida
sinovdan o‘tkazish, uning samaradorligini integral ko‘rsatkichlar tizimi orqgali baholash hamda turli
sanoat tarmoglariga moslashtirilgan metodik tavsiyalarni ishlab chigish magsadga muvofigdir. Bu esa
modelni nafagat nazariy konsepsiya, balki amaliy boshqgaruv vositasi sifatida ham go‘llash imkonini
kengaytiradi.
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