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Annotatsiya: Mazkur maqolada sanoat korxonalarida Lean Manufacturing
tizimlarini joriy etish natijasida boshqaruv samaradorligini kompleks baholashning ilmiy-
uslubiy asoslari ishlab chiqilgan. Tadgiqotda Lean Manufacturing, Manufacturing
Execution System (MES), Enterprise Resource Planning (ERP) hamda sun'ty intellekt
texnologiyalarining integratsiyalashgan holda qo'llanilishi boshqaruv samaradorligini
baholashning yangi yondashuvi sifatida asoslangan. Muallif tomonidan korxonalarning
boshqaruv samaradorligini kompleks baholash imkonini beruvchi LMEA (Lean
Manufacturing-MES-ERP-Artificial Intelligence) integral modeli taklif etilgan. Model
boshqaruv jarayonlarini ragamlashtirish, ishlab chiqarish samaradorligini oshirish,
resurslardan foydalanishni optimallashtirish va strategik qarorlar sifatini yaxshilashga
xizmat qiladi. Tadqiqot natijalari sanoat korxonalarida raqamli transformatsiya sharoitida
boshqaruv samaradorligini baholash metodologiyasini takomillashtirishga ilmiy-amaliy
hissa go'shadi.

Kalit so'zlar: Lean Manufacturing, LMEA modeli, boshqaruv samaradorligi, MES,
ERP, sun'ty intellekt, KPI, integral indeks, raqamli transformatsiya, Industry 4.0.

Annomauus: B cmamuve pazpabomarnvt HayuHO-MemoouuecKue 0CHO8blL KOMNJIEKCHOU
OUueHKU dhhex MmUBHOCMU YNPABTICHUS NPOMBIULTICHHIMU NPEONPUAMUAMU NPU 8HeOPeHUL
cucmemovt Lean Manufacturing. IIpednoowena unmeepanvHas wmodesnv LMEA (Lean
Manufacturing—-MES-ERP-Artificial  Intelligence),  ocnHosanHas  HA  CO8MECMHOM
ucnonwsosarul Lean-nodxodos, cucmem MES, ERP u mexnono02uli UCKYCCIMEEHHO20
unmennekma. O60CHO8aHO, UMO NPUMEHEHUEe NPEOJIOHCeHHOU MO0eU N0360JiAem
00peKMuUBHO OUueHUBAMb IPHEeKMUBHOCMb YNPABJICHUA, YPOB8EHb UUPPOBOL 3Pesocmiu
npeonpusmus U pe3yibmamueHOCmb UHMe2PAUUUL COBPEMEHHbIX UUPPOBbIX MeXHOJI02UTL.
IHonyuennsie peayiomamot mo2ym Obtmb UCNOSIL308AHLL NPU COBEPULEHCMBOBAHUL CUCTNEMbL
YNPABIICHUA NPOMbBLULTICHHbIMU NPEONPUAMUAMU 8 YCII08USLX UUPPOBOL MPAHCHOPMALUL.

Knwueswvte cnosa: Lean Manufacturing, LMEA, sgpgpexmusnocms ynpassieHus,
MES, ERP, uckyccmeeHHbili UHMEATCeKm, UHMe2PAIbHASL  M00eab,  Uudposas
MPAHCHOPMALUSL.

Abstract: This paper develops a scientific and methodological framework for
evaluating management efficiency in industrial enterprises implementing Lean
Manufacturing systems. An integrated LMEA (Lean Manufacturing—MES-ERP-Artificial
Intelligence) model is proposed, combining Lean principles, Manufacturing Execution
Systems, Enterprise Resource Planning, and Artificial Intelligence technologies. The model
enables a comprehensive assessment of management performance, digital maturity, and
operational efficiency. The proposed approach contributes to improving management
evaluation methodologies for industrial enterprises operating in the context of digital
transformation and Industry 4.0.

Keywords: Lean Manufacturing, LMEA Model, Management Efficiency, MES, ERP,
Artificial Intelligence, Integrated Assessment, KPI, Digital Transformation.
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Kirish

Bugungi kunda sanoat korxonalarida boshqaruv samaradorligini oshirish nafaqat
ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish yoki mahsulot sifatini yaxshilash bilan
cheklanmaydi. Ragamli iqtisodiyot va Industry 4.0 konsepsiyasining rivojlanishi natijasida
korxonalar faoliyatini kompleks boshqarish, real vaqt rejimida ma'lumotlarga asoslangan
garorlar qabul qilish hamda ishlab chigarish jarayonlarini intellektual boshqarish dolzarb
vazifaga aylanmoqda. Shu sababli Lean Manufacturing tizimlarini baholashning an'anaviy
yondashuvlari zamonaviy boshqaruv talablariga to'liq javob bermay qolmogda.

Amaliyot shuni ko'rsatadiki, ko'pgina korxonalarda Lean Manufacturing tizimining
samaradorligi alohida ko'rsatkichlar — ishlab chiqarish hajmi, tannarx yoki mehnat
unumdorligi orgali baholanadi. Biroq bunday yondashuv korxonaning ragamli boshqgaruv
imkoniyatlari, MES wva ERP platformalarining integratsiyasi, sun'iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanish darajasi hamda boshqaruv garorlarining sifatini to'liq aks
ettirmaydi. Natijada boshqaruv samaradorligini kompleks baholash imkoniyati cheklanadi.

Shu nuqtai nazardan, sanoat korxonalarida Lean Manufacturing tizimining
boshgaruv samaradorligiga ta'sirini ko'p mezonli integral model asosida baholash zarurati
yuzaga kelmoqda. Mazkur maqgolada aynan shu magsadda LMEA (Lean Manufacturing—
MES-ERP-Artificial Intelligence) integral modeli taklif etilib, boshqaruv samaradorligini
iqtisodiy, operatsion, raqamli va intellektual boshqaruv ko'rsatkichlari asosida kompleks
baholashning ilmiy-metodik yondashuvi ishlab chiqiladi.

Lean Manufacturing samaradorligini baholashning zamonaviy ilmiy
yondashuvlari. Sanoat korxonalarida Lean Manufacturing tizimini joriy etish bo'yicha olib
borilgan ilmiy tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, ushbu konsepsiyaning muvaffaqiyati nafaqat
ishlab chigarish jarayonlaridagi yo'qotishlarni kamaytirish, balki boshqaruv tizimining
moslashuvchanligi, raqamli yetukligi va garor qabul qilish sifati bilan ham chambarchas
bog'liq. Shu bois Lean Manufacturing samaradorligini baholash metodologiyasi ham ishlab
chigarish natijalaridan tashqariga chiqib, korxonaning kompleks boshgaruv salohiyatini aks
ettirishi lozim.

Xalgaro amaliyotda Lean Manufacturing samaradorligini baholash uchun Overall
Equipment Effectiveness (OEE), Lead Time, Cycle Time, First Pass Yield (FPY), Overall
Process Effectiveness (OPE) va Value Stream Efficiency (VSE) kabi ko'rsatkichlardan keng
foydalaniladi. Mazkur indikatorlar ishlab chigarish jarayonlarining operatsion
samaradorligini baholash imkonini bersa-da, ular ragamli boshqaruv platformalari va sun'iy
intellekt texnologiyalarining boshqaruv sifatiga ko'rsatayotgan ta'sirini yetarli darajada
1fodalamaydi.

Ragamli transformatsiya sharoitida boshqaruv samaradorligini baholash tizimi
quyidagi to'rtta strategik komponentni o'z ichiga olishi magsadga muvofiq:

- Lean Manufacturing ko'rsatkichlari — isrofgarchiliklarni kamaytirish, qiymat
yaratish zanjiri samaradorligi, ishlab chiqarish oqimining uzluksizligi;

- MES ko'rsatkichlari — real vagqt monitoringi, uskunalar ishlash koeffitsienti,
ishlab chiqarish jarayonlarining shaffofligi;

- ERP ko'rsatkichlari — resurslarni rejalashtirish sifati, biznes jarayonlari
Integratsiyasi, logistika va moliyaviy boshqaruv samaradorligi;

- Sun'iy intellekt ko'rsatkichlari — prognozlash aniqligi, avtomatlashtirilgan

qarorlarni qo'llab-quvvatlash, analitik modellar samaradorligi.
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Mazkur to'rtta komponentning uyg'unlashuvi sanoat korxonasining boshqaruv
samaradorligini kompleks baholash imkonini beradi hamda aynan shu yondashuv LMEA
integral modelining nazariy asosini tashkil etadi.

LMEA-EI (Lean Manufacturing-MES-ERP-Artificial Intelligence
Effectiveness Index) integral baholash modeli. Sanoat korxonalarida Lean
Manufacturing tizimini joriy etish samaradorligini baholash bo‘yicha mavjud yondashuvlar
asosan ishlab chigarish natijalari yoki alohida funksional ko‘rsatkichlarga tayanadi. Biroq
ragamli transformatsiya sharoitida korxona faoliyati ko‘plab o‘zaro bog‘liq omillar ta’sirida
shakllanadi. Shu sababli boshqaruv samaradorligini fagat bitta yoki ikkita indikator orqgali
baholash ilmiy va amaliy jihatdan yetarli emas.

Mazkur tadqiqot doirasida boshqaruv samaradorligini kompleks baholash uchun
LMEA-EI (Lean Manufacturing—MES—-ERP—-Artificial Intelligence Effectiveness Index)
konseptual integral indeksi taklif etiladi. Ushbu indeks korxonada Lean Manufacturing
tamoyillarini joriy etish darajasi, MES va ERP tizimlarining funksional samaradorligi
hamda sun'iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish natijalarini yagona baholash tizimida
birlashtirishga xizmat qiladi.

Konseptual yondashuvga ko‘ra, integral indeks quyidagi to‘rtta asosiy komponentdan
shakllanadi:

- L (Lean Performance) — Lean Manufacturing tamoyillarini joriy etish va ishlab
chiqgarish jarayonlarini optimallashtirish darajasi,;

- M (MES Performance) — ishlab chiqarish jarayonlarini real vaqt rejimida
monitoring qilish va boshqarish samaradorligi;

- E (ERP Integration) — korxonaning biznes jarayonlarini integratsiyalash va
resurslarni boshqarish samaradorligi;

- A (Artificial Intelligence Performance) — sun'iy intellekt asosida tahlil, prognozlash
va qarorlarni qo‘llab-quvvatlash darajasi.

Ushbu to‘rtta komponentning uyg‘unlashuvi sanoat korxonasining boshgaruv
samaradorligini kompleks tavsiflaydi. Shuning uchun LMEA-EI integral ko‘rsatkichi
quyidagi konseptual ko‘rinishda ifodalanishi mumkin:

LMEA-EI=w; XL+wy XM +wg X Etw, X A

bu yerda:

- wy, Wy, Wg,w, — komponentlarning nisbiy ahamiyatini ifodalovchi vazn
koeffitsiyentlari;

- L,M,E,A — mos ravishda normallashtirilgan komponent giymatlari.

Mazkur modelning amaliy qo‘llanilishida vazn koeffitsiyentlarini ekspert baholash,
Analitik Ierarxiya Jarayoni (AHP) yoki boshqa ko‘p mezonli garor gabul qilish usullari
asosida aniglash mumkin. Bu esa modelni turli tarmoq va korxonalar sharoitiga
moslashtirish imkonini beradi.

LMEA-EI integral indeksining tarkibiy ko‘rsatkichlari

LMEA-EI indeksining har bir komponenti bir nechta ko‘rsatkichlar asosida
shakllantiriladi.

1. Lean Performance (L)

Mazkur blok korxonada Lean Manufacturing tamoyillarini joriy etish darajasini
tavsiflaydi.

Asosiy indikatorlar:

— 1ishlab chiqarishdagi yo‘qotishlarning kamayishi;
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- 1ishlab chiqarish siklining gisqarishi;

- qiymat yaratish oqimi samaradorligi;

- OEE ko‘rsatkichining o‘sishi;

- nugsonli mahsulotlar ulushining kamayishi.
2. MES Performance (M)
Mazkur blok ishlab chiqarish jarayonlarini boshqarish samaradorligini ifodalaydi.
Baholash mezonlari:
- real vaqt monitoringi qamrovi;

- 1ishlab chigarish ma'lumotlarining aniqligi;

— uskunalar holatini nazorat qilish sifati;

- 1ishlab chigarish topshiriglarining bajarilish tezligi;
- avtomatlashtirilgan nazorat darajasi.

3. ERP Integration (E)
Mazkur komponent korxonaning biznes jarayonlarini integratsiyalash darajasini aks

ettiradi.

Asosiy indikatorlar:

- resurslarni rejalashtirish sifati;

- logistika boshqgaruvi;

- ombor zaxiralarini optimallashtirish;

- moliyaviy axborotning yaxlitligi;

- bolimlararo axborot almashinuvi.

4. Artificial Intelligence Performance (A)

Mazkur komponent sun'iy intellektdan foydalanish samaradorligini tavsiflaydi.

Asosiy indikatorlar:

- prognozlash aniqligi;

- Predictive Maintenance samaradorligi;

- avtomatik qarorlarni qo‘llab-quvvatlash;

- analitik modellar sifati;

boshqaruv garorlarini tayyorlash vaqtining qisqarishi.

LMEA EI natijalarini talqin qilish mezonlari

Muallif tomonidan taklif etilayotgan konseptual yondashuvda integral indeks
natijalarini quyidagicha talqgin gilish mumkin.

LMEA-EI Boshqaruv :
ivmati samaradorligi Tavsif
ary darajasi
0,00 — 0,20 Juda past Lean va raqamli boshgaruv tizimlari deyarli joriy
etilmagan.
0.21 — 0,40 Past Alohida elementlgr .maVJud., biroq integratsiya
darajasi yetarli emas.
0.41 — 0,60 O‘rtacha Lean tamoyluarl joriy gtllgan, biroqg MES, ERP va
Al integratsiyasi cheklangan.

0,61 — 0,80 Yugori Integrats1yalashggn boshgaruv tizimi samarali

ishlamoqda.
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LMEA-EI Boshgaruv .
. . samaradorligi Tavsif
gqiymati o .
darajasi

Korxona ragamli transformatsiyaning yuqori
0,81 - 1,00 Juda yuqori bosqichiga erishgan va boshqaruv qarorlari
ma'lumotlarga asoslangan holda qabul gilinadi.

Mazkur talqin sanoat korxonalarini boshqaruv samaradorligi bo‘yicha guruhlash, zaif
va kuchli tomonlarini aniglash hamda rivojlanish strategiyalarini ishlab chiqgishda amaliy
ahamiyat kasb etadi.

LMEA integral modelini sanoat korxonalarida amaliy go'llashning ustuvor
yo'nalishlari. Ragamli transformatsiya jarayonlarining jadallashuvi sharoitida sanoat
korxonalarining boshqaruv tizimlari tobora murakkablashib bormoqgda. Ishlab chigarish
hajmining ortishi, ta'minot zanjirlarining diversifikatsiyalashuvi hamda real vaqt rejimida
qarorlar qabul qilish zarurati korxonalarda kompleks baholash mexanizmlarini joriy etishni
taqozo etmoqgda. Shu nuqgtai nazardan, taklif etilgan LMEA-EI konseptual modeli korxona
boshgaruvining ragamli yetukligini aniqlash va strategik rivojlanish yo'nalishlarini
belgilashda muhim tahliliy vosita bo'lib xizmat qilishi mumkin.

Mazkur modelni amaliyotga joriy etish, avvalo, sanoat korxonalarida boshqaruv
samaradorligini muntazam monitoring qilish imkonini yaratadi. Bunda Lean Manufacturing
tamoyillarining joriy etilish darajasi, MES va ERP tizimlarining funksional imkoniyatlari
hamda sun'iy intellekt algoritmlarining boshqaruv qarorlariga ko'rsatayotgan ta'siri yagona
metodik yondashuv asosida baholanadi. Natijada korxona rahbariyati boshqgaruv tizimining
qaysi bo'g'inlari rivojlanganini va qaysi yo'nalishlarda takomillashtirish zarurligini aniq
belgilashi mumkin.

Ikkinchidan, LMEA-EI modeli korxonalarning raqamli transformatsiya darajasini
baholash uchun ham xizmat qiladi. Amaliyotda ko'plab korxonalarda ERP yoki MES
tizimlari joriy etilgan bo'lsa-da, ularning o'zaro integratsiyasi hamda sun'iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanish darajasi turlicha bo'ladi. Shu sababli yagona integral indeks
asosida baholash korxonaning ragamli rivojlanish bosqichini aniqlash va keyingi
modernizatsiya strategiyasini ishlab chiqish imkonini beradi.

Uchinchidan, model investitsion qarorlar gabul qilish jarayonida ham qo'llanilishi
mumkin. Ragamli boshqgaruv texnologiyalariga yo'naltirilayotgan investitsiyalar
samaradorligini baholashda fagat moliyaviy ko'rsatkichlarga tayanish yetarli emas. LMEA-
EI indeksi investitsiyalarning boshgaruv samaradorligi, operatsion natijalar va ragamli
integratsiyaga ko'rsatayotgan ta'sirini kompleks baholash imkonini beradi.

Bundan tashqari, model sanoat korxonalarini o'zaro taqqoslash (benchmarking)
vositasi sifatida ham foydalanilishi mumkin. Bir xil tarmoqda faoliyat yuritayotgan
korxonalarning LMEA-EI ko'rsatkichlarini qiyosiy tahlil qilish orqali ilg'or tajribalarni
aniqlash, boshgaruvdagi mavjud tafovutlarni baholash hamda samarali boshqaruv
amaliyotlarini ommalashtirish imkoniyati yaratiladi.

Muallifning fikricha, LMEA-EI modelini amaliyotga tatbiq etish quyidagi natijalarga
erishishga xizmat qiladi:

- boshqaruv garorlarining tezkorligi va aniqligini oshirish;

- ishlab chigarishdagi yo'qotishlarni tizimli ravishda kamaytirish;

- MES va ERP platformalari o'rtasidagi axborot almashinuvini takomillashtirish;
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- sun'ty intellekt asosidagi prognozlash va tahlil tizimlarini boshqaruvga
integratsiyalash;

- korxonaning ragamli yetukligini muntazam baholab borish;

- resurslardan foydalanish samaradorligini oshirish;

- xalgaro raqobatbardoshlikni mustahkamlash.

Shunday qilib, taklif etilayotgan model nafaqat ilmiy tadqiqotlarda, balki sanoat
korxonalarining strategik boshqgaruv amaliyotida ham go'llanilishi mumkin bo'lgan istigbolli
metodik yondashuv hisoblanadi.

Xulosa

Tadgiqot natijalari shuni ko'rsatadiki, zamonaviy sanoat korxonalarida boshqaruv
samaradorligini oshirish Lean Manufacturing tamoyillarini alohida joriy etish bilan
cheklanmaydi. Yuqori natijalarga erishish uchun ushbu konsepsiyani MES, ERP va sun'iy
intellekt texnologiyalari bilan uzviy integratsiyalash zarur. Bunday yondashuv ishlab
chigarish jarayonlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, resurslardan oqilona
foydalanish, boshqaruv qarorlarini ma'lumotlarga asoslangan holda qgabul qilish hamda
korxonaning strategik rivojlanishini ta'minlash imkonini beradi.

Mazkur maqolada muallif tomonidan taklif etilgan LMEA-EI (Lean Manufacturing—
MES-ERP-Artificial Intelligence Effectiveness Index) konseptual integral modeli boshqgaruv
samaradorligini kompleks baholashga qaratilgan ilmiy-metodik yondashuv sifatida ishlab
chiqildi. Modelning asosiy afzalligi shundaki, u Lean Manufacturing tamoyillari, ishlab
chigarish jarayonlarini boshqarish tizimlari, korxona resurslarini rejalashtirish
platformalari va sun'iy intellekt texnologiyalarini yagona baholash tizimida birlashtiradi.

Taklif etilgan yondashuv sanoat korxonalarining boshqaruv samaradorligini ko'p
mezonli baholash, ragamli transformatsiya darajasini aniglash, boshqaruv tizimining kuchli
va zaif tomonlarini tahlil qilish hamda strategik rivojlanish yo'nalishlarini belgilash uchun
nazariy va amaliy asos bo'lib xizmat qilishi mumkin.

Kelgusidagi ilmiy tadqiqotlarda LMEA-EI modelini real sanoat korxonalari misolida
sinovdan o'tkazish, vazn koeffitsiyentlarini statistik va ekspert usullari yordamida
aniqlashtirish, shuningdek, modelni turli sanoat tarmoqglariga moslashtirish magqgsadga
muvofiqdir. Bu modelning amaliy ishonchliligini oshirish va uni boshqaruv gqarorlarini
go'llab-quvvatlovchi metodik vosita sifatida keng qo'llash imkonini beradi.
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