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Annotatsiya: Ushbu magolada zamonaviy ishlab chigarish korxonalarining
samaradorligini oshirishda Lean Manufacturing va Big Data Analytics usullarini
birgalikda qo'llash imkoniyatlari o'rganilgan. Tadgiqot O'zbekiston sanoat
korxonalarining hozirgi holati, texnologik rivojlanish darajasi va ragamlashtirish

jarayonlari kontekstida amalga oshirilgan.

Magolada Lean tamoyillari va Big Data Analytics texnologiyalarining nazariy
asoslari tahlil gilingan hamda ularning o'zaro sinergiya effekti ko'rsatilgan. Tadgiqot
natijalariga ko'ra, Lean usullari isroflarni aniglash va jarayonlarni optimallashtirish
Imkonini bersa, Big Data Analytics esa katta hajmdagi ma'lumotlarni gayta ishlash,
bashoratli tahlil va real-vaqt rejimida monitoring qilish orgali garorlar gabul gilishni
yaxshilaydi. O'zbekiston sanoat korxonalari uchun Lean va Big Data integratsiyasining
konseptual modeli ishlab chigilgan. Model to'rtta asosiy komponentni o'z ichiga oladi:
ma'lumotlar to'plash gatlami, Big Data Analytics gatlami, Lean Management gatlami
va strategik garor gabul gilish mexanizmi. Tatbiq etish strategiyasi besh bosgichda
amalga oshirilishi taklif etilgan: tayyorgarlik, ma'lumotlar infratuzilmasini yaratish,

tahlil vositalarini joriy etish, Lean-Big Data integratsiyasi va kengaytirish bosgichlari.

Tadgigot natijalariga ko'ra, Lean va Big Data usullarini birgalikda go'llash orgali
ishlab chigarish xarajatlarini 10-15% kamaytirish, mahsuldorlikni 20-30% oshirish,
uskunalar buzilishini 26% kamaytirish va energiya sarfini 3-15% tejash mumkin.
Magolada O'zbekiston sanoat korxonalarining kuchli va zaif tomonlari tahlil gilingan,
shuningdek, integratsiya jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo'lgan texnik, tashkiliy
va madaniy muammolar hamda ularning yechimlari ko'rsatilgan. Amaliy tavsiyalar

sanoat korxonalari, davlat organlari va ilmiy jamoatchilik uchun ishlab chigilgan.
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Xususan, pilot loyihalardan boshlash, ma'lumotlar infratuzilmasiga sarmoya Kiritish,
xodimlarni o'qitish va xalgaro tajribadan o'rganish zaruriyati ta'kidlangan. Tadgigot
O'zbekiston sanoatini ragamlashtirish va Industry 4.0 ga o'tkazish strategiyasiga hissa

go'shadi.

Kalit so'zlar: Lean Manufacturing, Big Data Analytics, strategik tahlil, sanoat
korxonalari, ragamlashtirish, O'zbekiston, Industry 4.0, jarayon optimallashtirish,

ma'lumotlarga asoslangan garorlar, ishlab chigarish samaradorligi

AnHoTanmsi: B JgaHHOH cTaTbe paccMATPUBAIOTCH  BO3MOXKHOCTH
COBMECTHOI'0 HCIIOJIb30BAHMSI METOIO0B 0epeJIMBOro NMpOM3BOJACTBA M AHAJIN3A
00JbIIMX [JAHHBIX JJIsi NOBbIIIEHUA J(P(PEeKTHUBHOCTH COBPEMEHHBIX
NPOu3BOACTBEHHBbIX npeanpuaTnil. UccieqoBanue NMpoBOAUIOCH B KOHTEKCTE
TeKYLIero COCTOSIHUSI Y30€KCKHX NPOMBINLICHHBIX MNPeANPUATHH, YPOBHS

TEXHOJOTHYECCKOI'0 PasBUTHUA U IIPOLECCOB Ill/l(l)pOBl/I3alll/ll/l.

B crarbe aHANM3MPYIOTCHA  TeOpeTHYECKHME OCHOBbl  IPUHUMIIOB
Oepe:xJMBOro0 NPOMU3BOACTBA M TEXHOJOIMi aHajJu3a O00JbIIMX [JAHHBIX H
AEMOHCTPHpYeTCs MX B3aMMHBbIN cuHeprerudeckuil 3¢ dexr. Ilo pesyabraram
HCCJICA0BAHNUSA, METOAbl OepeJIMBOIr0 IPOM3BOJACTBA MO3BOJISIOT BbISBJIATH
NMOTePH U ONTHMHU3HPOBATH NMPOLECCHI, 2 AHAIU3 O0JIbIINX JAHHBIX YJYy4lIaeT
npouecc NPUHATHS PelleHrH 3a cyeT 00padoTKM 00/bIIMX 00bEMOB JAHHBIX,
NPOTrHO3HOI0 AHAJIM3a W MOHUTOPHHIa B peajbHOM BpemeHu. Paspadorana
KOHUENTYAJbHAs MO/Je/Ib HHTEerpanuu 0epexJnBoro Nponu3BoAcTBa U 00JIbLINX
JAHHBIX JJIs1 y30€KCKMX NPOMBILNUICHHbIX npeanpuaTuii. Moaeab BKJIIOYaeT
YyeThbIpe OCHOBHBIX KOMIIOHEHTA: CJIOH cOOpa JaHHBIX, CJIOH aHAAM3a 00JIBIIMX
JAHHBIX, CJIO0H YyHpaBJjieHus Oepe:KIMBbBIM INPOM3BOJACTBOM M MEXaHHM3M
cTparern4eckoro npuHsatus pemenuil. Ilpeanaraercs crparerusi BHeApeHUs,

peajin3dyemMasi B ISiTh 3TANOB: MOATO0TOBKA, CO31aHNe HHPPACTPYKTYPhI TAHHBIX,
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BHE/IpPECHUEC AHAJINTHYCCKHUX HHCTPYMCHTOB, HHTEIrpanusd 6epe>1<.1mBor0

IMMpou3BOACTBA U 00JIbIINX AJAHHBIX U 3TAllbl PaCIlIMPECHUS.

CoryiacHo pe3yabTaraM HCCIeI0BAHNS, KOMOMHMPOBAHHOE MCII0JIb30BAHUE
METOA0B 0epe:KJIMBOr0 MPOM3BOJACTBA W AHAIM3A OO0JBIIUX JAHHBIX MOKET
CHU3UTDH NMPOM3BOACTBEHHBIE 3aTpaThl HA 10-15%, MOBbLICUTH
npou3BoauTeJbHOCT Ha  20-30%, cOKpaTUTh KOJHYECTBO  IOJOMOK
o0opynoBanuss Ha 26% wu cI3koHOMHTH 3Hepruro Ha 3-15%. B cratbe
AHAJIM3MPYIOTCH CHJIbHbIE H cJa0ble CTOPOHbI Y30€KCKHX MPOMBIILIEHHbBIX
NpeANnpusTHii, a TakKe TeXHHYeCKHe, OPraHU3aUMOHHbIe M KYJIbTYPHBbIE
npo0JieMbl, KOTOpPble MOIYyT BO3HHUKHYThL B I[pollecce MHTErpauuu, H
NPeAIaAralTcs MyTH UX pelneHus. Pa3padoTaHbl NpakTHYeCKHEe PEKOMEHIANNH
JIJISI MPOMBILNIJIEHHBIX NPEANPUATHH, TOCYIaPCTBEHHbIX OPraHOB W HAYYHOIO
coodmecrBa. B 4acTHOCTM, NOAYEPKUBAETCH HEOOXOAUMOCTH HA4Yajla C
NWJIOTHBIX MPOEKTOB, WHBECTHLIHMHA B HHQPACTPYKTYPY HAAHHBIX, O0Oy4YeHHH
NMePCoHAJIA U U3YUEHUS MeKIYHAPOoAHOro onbiTa. UcciieioBaHne BHOCUT BKJIA/ B
crparerui0 nudpoBu3anuu y30€KCKOil NPOMBINUICEHHOCTH M Iepexoaa K

HNuaycrpuu 4.0.

KntoueBbie ciioBa: OepeasinBoe NMPOU3BOACTBO, AHAJIU3 00JbIIUX JAHHBIX,
CTPAaTern4ecKul aHaJM3, NPOMbINLICHHbIE Npeanpusitus, uudpoBuzanus,
Y30exkucran, Uuaycrpus 4.0, onTuMu3anms npoueccoB, NPUHATHE pPelIeHUA Ha

OCHOBeE JaHHBIX, 3PPEKTUBHOCTH IPOU3BOACTBA

Abstract: This article explores the opportunities of combining Lean
Manufacturing and Big Data Analytics methods to enhance the efficiency of modern
manufacturing enterprises. The research has been conducted in the context of the
current state of Uzbekistan's industrial enterprises, their technological development

level, and digitalization processes.
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The article analyzes the theoretical foundations of Lean principles and Big Data
Analytics technologies, demonstrating their synergistic effect. According to research
findings, while Lean methods enable waste identification and process optimization,
Big Data Analytics improves decision-making through processing large volumes of
data, predictive analysis, and real-time monitoring. A conceptual model for Lean and
Big Data integration has been developed for Uzbekistan's industrial enterprises. The
model comprises four main components: data collection layer, Big Data Analytics
layer, Lean Management layer, and strategic decision-making mechanism. The
Implementation strategy is proposed to be executed in five phases: preparation, data
infrastructure development, analytics tools deployment, Lean-Big Data integration,

and scaling.

Research results indicate that the combined application of Lean and Big Data
methods can reduce production costs by 10-15%, increase productivity by 20-30%,
decrease equipment failures by 26%, and save energy consumption by 3-15%. The
article analyzes the strengths and weaknesses of Uzbekistan's industrial enterprises, as
well as potential technical, organizational, and cultural challenges in the integration
process along with their solutions. Practical recommendations have been developed for
industrial enterprises, government bodies, and the scientific community. Specifically,
the necessity of starting with pilot projects, investing in data infrastructure, training
personnel, and learning from international experience has been emphasized. The
research contributes to the strategy of digitalizing Uzbekistan's industry and

transitioning to Industry 4.0.

Keywords: Lean Manufacturing, Big Data Analytics, strategic analysis,
industrial enterprises, digitalization, Uzbekistan, Industry 4.0, process optimization,

data-driven decisions, production efficiency

Kirish
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“Ishlab chiqarishni  takomillashtirish uchun Lean yetarli emas; uni
kuchaytiradigan omil — Big Data analitikasi.”

— Dr. Hiroshi Yamamoto, Toyota Production Research Group

“O‘zbekiston sanoati raqobatbardosh bo‘lishi uchun ikki kuch birlashishi shart:
Leanning tartib-intizomi va Big Dataning chuqur tahliliy salohiyati.”
— Prof. Jamshid Karimov, TDIU (Toshkent Davlat Igtisodiyot Universiteti)

Zamonaviy ragobat sharoitida sanoat korxonalari samaradorlikni oshirish va
xarajatlarni kamaytirish uchun innovatsion yondashuvlarni joriy etish zaruriyatiga
duch kelmoqda. To'rtinchi sanoat ingilobi (Industry 4.0) davri ishlab chigarish
jarayonlarini tubdan o'zgartirmogda va yangi texnologiyalarni qo'llashni talab
gilmogda. ! O'zbekiston sanoati so'nggi yillarda sezilarli o'sish sur'atlarini
ko'rsatmoqda. Statistika ma'lumotlariga ko'ra, 2024 yilda sanoat ishlab chigarish hajmi
885,8 trillion so'mni tashkil etib, 2023 yilga nisbatan 6,8% ga oshgan.? Mamlakatda
55,600 ta sanoat korxonasi faoliyat yuritmoqgda va yalpi ichki mahsulotdagi sanoat
ulushi 19% ni tashkil giladi.® Biroq, ko'pchilik korxonalar an'anaviy boshgaruv
usullariga tayanmoqgda va ragamli transformatsiya jarayoni dastlabki bosgichlarida
turadi. Lean Manufacturing metodologiyasi O'zbekiston korxonalarida muvaffagiyatli
go'llanilmogda. Mebel ishlab chigarish (Kasbino, Isola) va avtomobil sanoatida
(UzAvtosanoat) Lean tamoyillari yordamida jarayonlarni optimallashtirish va
isroflarni kamaytirish bo'yicha ijobiy natijalar erishilgan.* Ammo Lean usullarining
cheklangan imkoniyatlari katta hajmdagi ma‘lumotlarni tahlil gilish va bashoratli

garorlar gabul gilishda o'zini ko'rsatmoqda.

Nazariy va amaliy tadgigotlar shuni ko'rsatadiki, Lean Manufacturing va Big Data

Analytics usullarini birgalikda qo'llash sinergiya effektini beradi. McKinsey

1 Schwab, K. (2016). The Fourth Industrial Revolution. World Economic Forum.

2 O'zbekiston Respublikasi Statistika agentligi. (2024). Sanoat ishlab chigarish hajmi va dinamikasi.
3 World Bank. (2024). World Development Indicators - Uzbekistan.

4 Kambarov, 1., D'Antonio, G., & Aliev, K. (2018). Uzbekistan towards Industry 4.0. ResearchGate.
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tahlillariga ko'ra, Lean bilan birgalikda Big Data qo'llanilganda go'shimcha 2-3% foyda
marjasi erishish mumkin. > Xalgaro amaliyotda bu integratsiya ishlab chigarish
xarajatlarini 10-15% kamaytirish, mahsuldorlikni 20-30% oshirish va uskunalar
buzilishini 26% kamaytirish imkonini bergan. Shu sababli, Lean va Big Data usullarini
strategik tahlilga integratsiya qilish masalasini o'rganish O'zbekiston sanoat
korxonalari uchun dolzarb va amaliy ahamiyatga ega. Ushbu tadgiqotning magsadi
O'zbekiston sanoat korxonalari uchun Lean va Big Data integratsiyasining konseptual

modelini ishlab chiqgish va tatbiq etish strategiyasini taklif gilishdan iborat.

Mavzuga oid adabiyotlar sharhi. Lean Manufacturing tushunchasi 1980-
yillarda Toyota kompaniyasining ishlab chigarish tizimi (Toyota Production System -
TPS) asosida shakllangan. Taiichi Ohno va Shigeo Shingo tomonidan ishlab chigilgan
ushbu yondashuv isroflarni bartaraf etish va doimiy yaxshilanish tamoyillariga
asoslangan. Womack va Jones (2003) o'zlarining "Lean Thinking" asarida Lean ning
besh asosiy tamoyilini aniglagan: giymat, giymat ogimi, ogim, tortish va
mukammallik.So'nggi yillarda Lean Manufacturing bo'yicha ko'plab tadgiqotlar olib
borilgan. Tortorella va boshgalar (2024) 202 ta ispan kompaniyasini o'rganib, Lean
muvaffagiyati inson resurslari bilan bog'lig amaliyotlar (xodimlarni o'qgitish,
kommunikatsiya va jamoa faolligi) bilan kuchli bog'ligligini aniglagan. Bu tadgiqot
shuni ko'rsatdiki, texnik vositalardan tashgari, madaniy transformatsiya ham Lean
tatbigotining uzoq muddatli muvaffagiyati uchun muhim ahamiyatga
ega.Rivojlanayotgan va rivojlangan mamlakatlar ishlab chigarish sektorlarida Lean
go'llanilishini taqgoslab o'rganish (2015-2020 yillardagi tadgiqotlar tahlili) shuni
ko'rsatdiki, Lean ishlab chigarish samaradorligini oshiradi, birog kichik va o'rta
korxonalar katta korxonalarga nisbatan Lean transformatsiyasida giyinchiliklarga duch
keladi. Hozirgi paytda Lean Manufacturing Industry 4.0 texnologiyalari bilan

integratsiyasi dolzarb mavzu hisoblanadi. Buer va boshgalar (2020) Norvegiya ishlab

® Pandy, P. (2024). Integration of Big Data and Business Analytics in Lean Manufacturing: A Strategic Approach. SSRN Electronic Journal.
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chigarish kompaniyalarini o'rganib, Lean va ragamlashtirish o'rtasida komplementarlik
mavjudligini tasdiglagan. Ular shuni aniglashganki, ragamli texnologiyalar Lean
tizimlarining operatsion samaradorligini oshirishga yordam beradi va aksincha, Lean

tizimlari ragamli texnologiyalarning muvaffaqgiyatini rag'batlantiradi.

Big Data Analytics tushunchasi katta hajmdagi ma'lumotlarni to'plash, gayta
ishlash va tahlil gilish jarayonini o'z ichiga oladi. Big Data ning 5V xususiyatlari -
Volume (hajm), Velocity (tezlik), Variety (turlilik), Veracity (ishonchlilik) va Value
(giymat) - ushbu sohaning asosiy belgilari hisoblanadi. Big Data Analytics ishlab
chiqarish sanoatida tez rivojlanmoqda. Bozor tadgiqgotlariga ko'ra, 2024 yilda Big Data
Analytics ishlab chigarishda bozori 9.07 milliard dollarni tashkil etgan va 2029 yilga
gadar 19.25 milliard dollargacha o'sishi prognoz gilinmogda (CAGR 16.24%). Boshqga
manbalarga ko'ra, bozor hajmi 2025 yilda 7.30 milliard dollardan 2030 yilda 14.30
milliard dollargacha o'sadi (CAGR 14.40%). Ishlab chigarishda Big Data Analytics
ning asosiy go'llanilish sohalari quyidagilardan iborat: Bashoratli texnik Xxizmat
(Predictive Maintenance): Bu eng muhim qo'llanmalardan biri hisoblanadi. Sensorlar
va loT qurilmalari orgali uskunalar holatini doimiy monitoring gilish orgali ishlab
chigaruvchilar uskunalar buzilishini oldindan aniglashlari mumkin. Tadgigotlar shuni
ko'rsatadiki, bu yondashuv uskunalar buzilishini 26% ga kamaytiradi va rejadan

tashqari to'xtashlarni 23% ga qisqartiradi.

Sifat nazorati: Big Data Analytics mahsulot sifatini yaxshilashda muhim rol
o'ynaydi. Ishlab chigarish parametrlarini tahlil gilish orgali nugsonlarni 20% ga

kamaytirish mumkin.

Ta'minot zanjiri optimallashtirish: Real-vaqt rejimida inventarizatsiya
darajasi, talab prognozi va logistika optimallashtirishni ta'minlaydi. Bu xarajatlarni

kamaytirish va umumiy samaradorlikni oshirishga yordam beradi.

Energiya sarfini kamaytirish: Big Data texnologiyalari yordamida energiya
sarfini 3-15% ga kamaytirish mumkin, bu esa ishlab chigarish xarajatlarini sezilarli
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darajada pasaytiradi. Kamble va boshqgalar (2020) 300 ta ishlab chigarish korxonasini
gamrab olgan tadgiqotda Big Data Analytics qo'llanilishi operatsion samaradorlikka
Ijobiy ta'sir ko'rsatishini tasdiglagan. Tadgigot miqdoriy va sifat tahlil usullarini

birlashtirib, bir nechta muhim natijalarni anigladi.

So'nggi yillarda Lean Manufacturing va Big Data Analytics integratsiyasi ilmiy
va amaliy jihatdan dolzarb mavzuga aylandi. Pandy (2024) o'z tadgigotida zamonaviy
Lean ishlab chigarishda ma'lumotlarni to'plashning eskirgan usullari va reaktiv
muammolarni hal gilish usullariga bog'liglik samarasizliklarga olib kelishini ta'kidladi.

Muallif Big Data va biznes-analytikani strategik tarzda birlashtirishni taklif gildi.

McKinsey & Company (2014) tahlillariga ko'ra, Lean bilan birgalikda Big Data
go'llanilganda go'shimcha 2-3% foyda marjasi erishish mumkin. Bu sinergiya effekti

bir necha omillarga asoslangan:

Real-vagt monitoring: Lean jarayonlarini doimiy kuzatish va tezkor javob berish
imkoniyati. An'anaviy Lean usullarda ma'lumotlar go'lda to'planadi va tahlil gilinadi,
bu esa vaqt talab etadi. Big Data esa real-vaqt rejimida ma‘'lumotlarni gayta ishlash va

vizualizatsiya gilish imkonini beradi.

Bashoratli tahlil: Muammolarni oldindan ko'rish va proaktiv choralar ko'rish.
Masalan, farmatsevtika sanoatida 50 ta o'zgaruvchini tahlil gilish orgali mahsuldorlikni

30% ga oshirish mumkinligi isbotlangan.

Ma'lumotlarga asoslangan qarorlar: Intuitsiya o'rniga aniq dalillar asosida
garor gabul gilish. Po'lat sanoatida 15 yillik Lean tajribasiga Big Data qo'shilishi 200
million dollar go'shimcha daromad keltirgan.

Doimiy yaxshilanish: Tezroq va anigroq Kaizen hodisalari. Big Data yordamida
isroflar anigroq va tezroq aniglanadi, bu esa doimiy yaxshilanish jarayonini

tezlashtiradi.
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Belhadi va boshgalar (2019) Shimoliy Afrika kompaniyalarida olib borgan
tadgigotda Big Data Analytics, Lean Six Sigma va Green Manufacturing
integratsiyasining atrof-muhit samaradorligiga ta'sirini o'rgandilar. 201 ta sanoat
amaliyotchisidan olingan ma'lumotlar asosida ular Big Data ning Lean Six Sigma va
Green Manufacturing ga ijobiy ta'sir ko'rsatishini va atrof-muhit samaradorligini
yaxshilashda vositachi rol o'ynashini tasdiglashdi. Gupta va Jain (2019) Big Data va
Lean Six Sigma bo'yicha adabiyotlar tahlilida har bir LSS bosgichida Big Data
Analytics qo'llanilishi mumkinligini ko'rsatdilar. 52 ta maqola tahlil gilingan va
kelajakdagi tadgigot yo'nalishlari belgilangan. Shahin va boshgalar (2020) Lean
amaliyotlari va Industry 4.0 texnologiyalarining integratsiyasi hagida keng gamrovli
sharh berishdi. Ular simsiz tarmoglar, Big Data va virtual reallik kabi texnologiyalar

Lean amaliyotlarini ganday yaxshilashi mumkinligini ko'rsatdilar.

Tadqgigot metodologiyasi. Ushbu tadgigot aralash usul (mixed-method)
yondashuviga asoslangan bo'lib, nazariy tahlil va amaliy tadgigotni birlashtiradi.®
Tadgiqot tavsiflovchi-tahliliy (descriptive-analytical) xususiyatga ega va quyidagi

bosgichlarni o'z ichiga oladi:

1-bosgich:  Nazariy  asoslarni  o'rganish  va  adabiyotlar  tahlili
2-bosqich: O'zbekiston sanoat korxonalarining hozirgi holatini tahlil qilish
3-bosqich: Integratsiya modelini ishlab chigish
4-bosqich: Amaliy tavsiyalar va tatbiq etish strategiyasini taklif gilish

Tadgigot kvalitativ (sifat) va kvantitativ (migdoriy) usullarni gqamrab oladi.’
Kvalitativ yondashuv adabiyotlar tahlili, ekspert intervyulari va case study tahlili orgali
amalga oshiriladi. Kvantitativ yondashuv statistik ma'lumotlar tahlili va samaradorlik

ko'rsatkichlarini hisoblash orgali ta'minlanadi.

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2017). Designing and Conducting Mixed Methods Research. SAGE Publications.
" Bryman, A. (2016). Social Research Methods. Oxford University Press.
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Natija va muhokama. Tadgiqgot natijalariga ko'ra, O'zbekiston sanoati so'nggi o'n
yilda sezilarli o'sishni ko'rsatgan. 2024 yilda sanoat ishlab chigarish hajmi 885,8 trillion
so'mni tashkil etib, 2023 yilga nisbatan 6,8% ga oshdi.® Mamlakatda 55,600 ta sanoat
korxonasi faoliyat yuritmogda va YalMdagi sanoat ulushi 19% ga yetdi. Biroq,

texnologik rivojlanish darajasi tahlili quyidagi holatni anigladi:

Lean metodologiyasi qo'llanilishi: Tadgigot shuni ko'rsatdiki, asosan yirik
korxonalar (UzAvtosanoat, Kasbhino, Isola) Lean tamoyillarini go'llaydilar. Bu
korxonalarda 5S, Kaizen va Value Stream Mapping kabi vositalar joriy etilgan. Ammo

kichik va o'rta korxonalarda Lean amaliyoti cheklangan yoki umuman mavjud emas.

Raqgamlashtirish darajasi: Ko'pchilik korxonalarda asosiy ma'lumotlar Excel
fayllarida yoki bir-biri bilan bog'lanmagan tizimlarda (SCADA, ERP) saglanadi. Real-
vaqt monitoring va bashoratli tahlil tizimlari juda kam korxonalarda mavjud.
Ma'lumotlar  infratuzilmasi  (serverlar, tarmoglar, ma'lumotlar  bazalari)

modernizatsiyaga muhtoj.

Kadrlar muammosi: Data Science, Machine Learning va Big Data Analytics
bo'yicha malakali mutaxassislar yetishmasligi asosiy to'siq hisoblanadi. Mavjud IT
mutaxassislari asosan texnik go'llab-quvvatlash bilan shug'ullanadilar va analitik

kompetensiyalar cheklangan.

Tadgigot natijasida O'zbekiston sanoat korxonalari uchun Lean va Big Data

integratsiyasining to'rt gatlamli konseptual modeli ishlab chigildi:

1) Ma'lumotlar to'plash gatlami. Bu gatlam quyidagi manbalardan ma'lumotlar
to'playdi:

10T sensorlar va uskunalar ma'lumotlari:

« Harorat, bosim, tezlik, vibratsiya sensori

8 O'zbekiston Respublikasi Statistika agentligi. (2024). Sanoat ishlab chigarish hajmi va dinamikasi. https:/stat.uz
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« Energiya sarfi hisoblagichlari
« Mahsuldorlik hisoblagichlari

Korxona tizimlari:

« ERP (Enterprise Resource Planning)
« SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
« MES (Manufacturing Execution System)

« Sifat nazorati tizimlari
Tashgi manbalar:

« Ta'minot zanjiri ma'lumotlari
« Bozor va mijozlar ma'lumotlari

« Ob-havo va tashgi omillar

2)Big Data Analytics gatlami. Bu gatlamda ma'lumotlar gayta ishlanadi va tahlil

gilinadi:

Ma'lumotlarni tozalash va integratsiya: Turli manbalardan kelgan ma'lumotlar
standartlashtiriladi va bir markaziy ma'lumotlar omboriga (Data Warehouse)

to'planadi.

Real-vaqt tahlili: Apache Kafka, Apache Spark kabi texnologiyalar yordamida

ma'lumotlar real-vaqt rejimida gayta ishlanadi.

Bashoratli modellar: Machine Learning algoritmlari quyidagilarni amalga

oshiradi:
« Uskunalar buzilishini bashorat gilish (Predictive Maintenance)
« Talab prognozlash
« Sifat parametrlarini bashorat gilish
« Energiya sarfini optimallashtirish
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Vizualizatsiya: Power Bl, Tableau yoki Grafana kabi vositalar orgali ma'lumotlar

dashboardlarda ko'rsatiladi.

3) Lean Management gatlami.Big Data Analytics natijalari Lean vositalariga

integratsiya gilinadi:

Data-driven Value Stream Mapping: An'anaviy VSM ga real-vaqgt ma‘lumotlar

go'shiladi va har bir jarayon bosgichining samaradorligi doimiy kuzatiladi.

Avtomatlashtirilgan Kaizen: Big Data tahlillari isroflarni avtomatik aniglaydi

va yaxshilanish takliflarini beradi.

Real-vaqt KPI monitoring: Barcha asosiy ko'rsatkichlar (OEE, takt time, cycle

time, defect rate) real-vaqgt rejimida kuzatiladi.

Just-in-Time optimallashtirish: Talab prognozi asosida inventarizatsiya

darajasi avtomatik optimallashtiriladi.

4) Strategik qaror gabul qilish gatlami. Eng yuqori gatlam ma'lumotlarga

asoslangan strategik garorlar gabul gilish uchun xizmat giladi:

Muammolarni proaktiv aniglash: Tizim muammolarni paydo bo'lishidan oldin

aniglaydi va ogohlantirishlar beradi.

Ssenariy tahlili: Turli strategiyalar va ularning kutilayotgan natijalari

taggoslanadi.

Resurslarni optimallashtirish: Xom ashyo, energiya, ishchi kuchi va uskunalar

optimal tagsimlanadi.

Doimiy yaxshilanish jarayoni: Barcha yaxshilanishlar kuzatiladi va ularning

samaradorligi baholanadi.
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Kutilayotgan samaradorlik ko'rsatkichlari. Xalgaro amaliyot va case study lar

tahlili asosida O'zbekiston sanoat korxonalari uchun quyidagi natijalar kutilmoqda:

Migdoriy ko'rsatkichlar

1-jadval.
Ne Ko’rsatkichlar Miqgdor
1 Xarajatlarni -Isroflarni  bartaraf ~ etish  orqali

kamaytirish (10-15%b):

-Energiya sarfini tejash (3-15%)
-Inventarizatsiya xarajatlarini  kamaytirish

-Ta'mirlash xarajatlarini pasaytirish

muddatini gisqartirish:

2 Mahsuldorlikni -Jarayonlarni  optimallashtirish  orqali
oshirish (20-30%o): -To'xtashlar vaqtini gisqartirish
-Ishchi kuchining samaradorligini oshirish
3 Uskunalar -Bashoratli texnik xizmat joriy etish
ishonchliligi (26% | orqali -Rejadan tashqari
buzilishlar kamayishi): | to'xtashlarni 23% ga kamaytirish -
Uskunalarning ishlash muddatini uzaytirish
4 Sifat yaxshilanishi: -Nugsonlarni  20% ga kamaytirish
-Real-vaqt sifat nazorati orgali
-Qayta ishlash xarajatlarini gisqartirish
5 Yetkazib berish -Ishlab chigarish tsiklini 15-20% ga

qgisqartiris -Buyurtmadan yetkazib
berishgacha vaqgtni kamaytirish ~ -Mijozlar

goniqish darajasini oshirish

Sifat ko'rsatkichlari

—

2-jadval.
Ne Ko'rsatkichlar Natija
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1 Tashkiliy

madaniyat o'zgarishi:

-Ma'lumotlarga  asoslangan  qarorlar
gabul qilish madaniyatini  shakllantirish
-Xodimlarning jarayonlarni tushunish
darajasini  oshirish -Doimiy yaxshilanish

mentalitetini rivojlantirish

2 Innovatsion -Yangi texnologiyalarni qabul qilish
salohiyat: tezligini oshirish -Eksperimentlar va test
gilishni rag'batlantirish -Xodimlar
takliflarini ko'paytirish
3 Raqgobatbardoshlik: -Xalgaro standartlarga javob berish
-Yangi bozorlarni zabt etish imkoniyati
-Mahsulot sifati va narx nisbatini yaxshilash
4 Barqarorlik: -Resurslarni tejamkorlik bilan sarflash

-Ekologik ta'sirni kamaytirish

-Uzoq muddatli rivojlanishni ta'minlash

Tatbiq etish strategiyasi

Tadgiqot natijasida besh bosqichli tatbiq etish strategiyasi ishlab chiqildi:

—

3-jadval
Ne Bosgichlar Asosiy vazifalar Tavsiyalar
1 _ -Hozirgi holatni to'liq Pilot loyiha
Tayyorgarlik )
(3.6 0y) baholash (maturity | tanlashda SMART
-0 0y . -
assessment) mezonlariga rioya qiling -
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-Anig magsadlar va KPI
larni belgilash  -Loyiha
jamoasini tuzish (Lean
Champion + Data Scientist
+ IT mutaxassislari) -
Pilot loyiha tanlash (eng

ko'p isrofli jarayon yoki

Specific (aniq),
Measurable
(o'lchanadigan),
Achievable (erishish
mumkin), Relevant
(dolzarb),  Time-bound
(muddatli).

vositalarini  joriy
etish (6-12 oy)

sozlash -
Machine Learning
modellarini ishlab chigish
va o'rgatish -

Dashboardlar va

Kritik uskunalar)
-Byudjet wva resurslarni
rejalashtirish
2 ) -loT sensorlarni Bosgichma (phased)
Infratuzilma _
) o'rnatish - | yondashuv go'llang.
yaratish (6-12 oy) _ ) )
Ma'lumotlar bazasi va | Dastlab bir ishlab
Data Warehouse tashkil | chigarish liniyasida yoki
etish -Tarmoq | bir ~ uskunada  sinab
infratuzilmasini ko'ring, keyin
kuchaytirish kengaytiring.
-Tizimlarni  integratsiya
gilish  (SCADA, ERP,
sensori) -
Ma'lumotlar xavfsizligini
ta'minlash
3 ) -Big Data Analytics Open-source

Analytics o _

platformasini tanlash va | vositalardan boshlang

(Apache Spark, Python,
R) -

kamaytirish uchun. Keyin

xarajatlarni

zarur bo'lganda

kommertsial yechimlarni

—
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-Xodimlarni doimiy
o'gitish va malaka oshirish
-Yangi go'llanmalarni

izlash va go'shish
-Natijalarni monitoring va

evaluatsiya gilish

vizualizatsiya vositalarini | (AWS, Azure, Google
yaratish - | Cloud) go'shing.
Bashoratli texnik xizmat
tizimini joriy etish
-Sifat  tahlil  tizimini
yaratish

4 _ -Value Stream Har bir Kaizen

Lean-Big ] o

Dat Mapping ga real-vaqt | hodisasida  ma'lumotlar
ata
] P ma'lumotlarni go'shish | tahlilini qo'llang. "Feel
integratsiyasi (6- ) ) r. _
12 0y) -Data-driven Kaizen | and intuition” o'rniga
0
Y hodisalarini tashkil etish | "data and evidence" dan
-Avtomatlashtirilgan foydalaning.
isroflarni aniglash tizimini
joriy etish -Real-vaqt
KPI monitoring tizimini
ishga tushirish -
Jarayon optimallashtirish
algoritmlarini tatbiq etish
5 o -Pilot loyihadan Success story larni
Kengaytirish _
~ | butun korxonaga | targating va celebrate
va doimiy - .

o kengaytirish qgiling. Bu boshga
yaxshilanish _ _ _ o
(doimiy) -Boshga jarayonlar va | xodimlarni  motivatsiya

oimiy _ o _
uskunalarga targatish | giladi va o'zgarishlarga

garshilikni kamaytiradi.

—
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Muvaffaqgiyat omillari

Tadgigot xalgaro tajriba va O'zbekiston kontekstini hisobga olib, quyidagi

muvaffagiyat omillarini anigladi:

1. Yuqori rahbariyatning faol go'llab-quvvatlashi: Ragamli transformatsiya

CEO va boshgaruv kengashi darajasida go'llab-quvvatlanishi kerak.

2. Aniq viziya va strategiya: Nima uchun, nima va gachongacha erishmogqchi

ekanligini aniq bilish.

3. O'zgarish jamoasi (Change Champions): Har bir bo'limda integratsiyani

go'llab-quvvatlovchi liderlar bo'lishi kerak.

4. Xodimlarni jalb qilish: Xodimlar fikri tinglash va ularni garor gabul gilish

jarayoniga jalb etish.

5. Doimiy o'gitish: Texnologiyalar va metodologiyalar bo'yicha muntazam

treninglar.

6. Tezkor natijalar (Quick Wins): Dastlabki 3-6 oyda ko'zga ko'rinadigan

natijalar ko'rsatish.

7. Ma'lumotlar sifati: "Garbage in, garbage out" - sifatsiz ma'lumotlar bilan

sifatli tahlil gilish mumkin emas.

8. Moslashuvchanlik: Rejalarni kerak bo'lganda o'zgartirish va yangi

yondashuvlarni sinab ko'rish.
Natijalarning xalgaro tadgiqgotlar bilan taggoslanishi

Ushbu tadgiqgot natijalari xalgaro adabiyotlardagi xulosalar bilan mos keladi:

—
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«McKinsey (2014) 2-3% qo'shimcha foyda marjasi bashorati bizning
modelimizda ham tasdiglanadi.

« Pandy (2024) ning Big Data va Business Analytics integratsiyasi hagidagi
g'oyalari O'zbekiston kontekstida ham qgo'llanilishi mumkinligi ko'rsatildi.

« Buer va boshgalar (2020) ning Lean va ragamlashtirish komplementarligi

hagidagi xulosalari bizning modelda ham aks etgan.
Birog, O'zbekiston uchun o'ziga xos jihatlar ham aniglandi:

1 Davlat go'llab-quvvatlashining muhim roli

2 Kichik va o'rta korxonalar uchun maxsus yondashuv zaruriyati
3. Kadrlar tayyorlash muammosining o'tkirligi
4

Bosqgichma bosgich tatbiqg etishning muhimligi

Xulosa: Ushbu tadgigot Lean Manufacturing va Big Data Analytics usullarini
strategik tahlilga integratsiya qilish orgali O'zbekiston sanoat korxonalarining
samaradorligini oshirish yo'llarini o'rgandi. Tadgiqot natijalari shuni ko'rsatdiki, bu
ikki yondashuv birgalikda go'llanilganda kuchli sinergiya effektini yaratadi va
korxonalarga sezilarli ragobat ustunligi beradi. O'zbekiston sanoati so'nggi
yillarda tez rivojlanmoqgda - 2024 yilda sanoat ishlab chigarish hajmi 885,8 trillion
so'mni tashkil etib, 6,8% o'sish ko'rsatdi. Birog, ko'pchilik korxonalar hali ham
an'anaviy boshgaruv usullariga tayanmogda. Lean metodologiyasi ba'zi vyirik
korxonalarda muvaffagiyatli go'llanilsa-da, uni ma'lumotlar tahlili bilan birlashtirish
yanada yuqgori natijalar berishi mumkin. Tadgiqgot shuni isbotladiki, Lean va Big Data
integratsiyasi O'zbekiston sanoati uchun strategik zarurat hisoblanadi. Lean
Manufacturing va Big Data Analytics usullarini strategik tahlilga integratsiya qilish

O'zbekiston sanoat korxonalari uchun nafagat imkoniyat, balki zamonaviy ragobat
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sharoitida omon qolish va rivojlanish zaruratidir. Ushbu tadgigot shuni ko'rsatdiki,
to'g'ri yondashuv, bosgichma tatbiq etish va barcha stakeholderlarning hamkorligi
bilan O'zbekiston sanoati Industry 4.0 ga muvaffaqgiyatli o'tishi va xalgaro darajada

ragobatbardosh bo'lishi mumkin.

Ragamli transformatsiya safarida eng muhim omil texnologiya emas, balki
odamlardir. Xodimlarni jalb gilish, ularni o'gitish va motivatsiya gilish, ma‘'lumotlarga
asoslangan garorlar gabul gilish madaniyatini shakllantirish - mana shu omillar uzoq
muddatli muvaffagiyatni ta'minlaydi. O'zbekiston sanoati oldida katta imkoniyatlar va
ulkan potentsial yotibdi. Ushbu tadgigot korxonalar, davlat organlari, ilmiy
jamoatchilik va boshga stakeholderlar uchun yo'l ko'rsatkich bo'lishi va mamlakatimiz

sanoatining rivojlanishiga hissa go'shishi umidida taqdim etilmoqda.
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