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Annotatsiya

Mazkur magqolada ishlab chigarish jarayonlarini tartibga solishda innovatsion
yondashuvlarning nazariy asoslari va amaliy ahamiyati tahlil qilingan. Tadqiqot
davomida Lean Manufacturing, Six Sigma, Business Process Reengineering, Open
Innovation hamda Sanoat 4.0 konsepsiyalarining ishlab chiqarish samaradorligiga
ta’siri o‘rganilgan. Adabiyotlar tahlili asosida innovatsion yondashuvlarning strategik,
taktik va operatsion qatlamlardan iborat integral modeli ishlab chiqilgan. Natijalar
ragamli texnologiyalar, bilim boshqaruvi va tashkiliy innovatsiyalarni kompleks
qo‘llash ishlab chigarish samaradorligi hamda resurslar unumdorligini oshirishini
ko‘rsatgan. Tadqiqotda innovatsion yondashuvlarni ISO 9001:2015 standartlari bilan
integratsiyalash korxonalarning raqobatbardoshligini kuchaytirishga xizmat qilishi
asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: innovatsiya, ishlab chigarish jarayoni, Lean Manufacturing, Six
Sigma, Sanoat 4.0, ragamli transformatsiya, biznes jarayonlari, innovatsion boshqaruv.

AHHOTAIUS

B nmaHHO# cTaThe MpoaHATU3UPOBAHBI TCOPETHUCCKUE OCHOBBI M TIPAKTHYCCKOEC
3HAYCHWEC WHHOBAIIMOHHBIX IIOAXOJOB B PETYJIMPOBAHUU IPOW3BOICTBEHHBIX
nporieccoB. B xoze uccnenoBanus u3ydeHo BiausHue KoHueniuii Lean Manufacturing,
Six Sigma, Business Process Reengineering, Open Innovation u Industry 4.0 Ha
¢ exTuBHOCT, MpPOM3BOJCTBA. Ha oOCHOBe aHanmu3a jauTepaTypbl paszpadboTaHa
WHTErpajibHas MOJIEJIb MHHOBAIIMOHHBIX TOJXOJI0B, BKJIIOYAIOIIAs CTPATETHUECKH,
TAKTUYECKUN U ONEPALMOHHBIN YPOBHU. Pe3ynbpTarsl MoKa3ajiy, 4TO KOMILUIEKCHOE
npuMeHeHne MUMPOBBIX TEXHOJIOTUM, YIPABICHUS 3HAHUSAMU W OPTraHU3AIMOHHBIX
MHHOBAIMH CIIOCOOCTBOBAJIO TMOBBIIIEHUIO MPOU3BOAUTEILHOCTH M 3(P(HEKTHUBHOCTH
UCIIOJIb30BaHUsI pecypcoB. B  wmccrmenoBaHuu 00OCHOBAHO, YTO HMHTETpalus
VHHOBALIMOHHBIX  MOAXOAOB co  cranmapramu [SO  9001:2015  ycunwmna
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH MPOMBIIIJICHHBIX TTPEATPUSTHH.

KuoueBble  cioBa: HWHHOBAIlMKA, NPOU3BOACTBEHHBIM mporecc, Lean
Manufacturing, Six Sigma, Industry 4.0, uudpoBas Ttpancopmarusi, OuzHEC-
MPOIECCH, THHOBAIIMOHHOE yTpPaBJICHHE.

Abstract

This article analyzed the theoretical foundations and practical significance of
innovative approaches in regulating production processes. The study examined the
impact of Lean Manufacturing, Six Sigma, Business Process Reengineering, Open
Innovation, and Industry 4.0 concepts on production efficiency. Based on the literature
review, an integrated model consisting of strategic, tactical, and operational layers of

innovation management was developed. The findings showed that the combined
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application of digital technologies, knowledge management, and organizational
innovation improved production efficiency and resource productivity. The research
substantiated that integrating innovative approaches with ISO 9001:2015 standards
strengthened enterprise competitiveness and supported sustainable industrial
development in modern manufacturing systems.

Keywords: innovation, production process, Lean Manufacturing, Six Sigma,
Industry 4.0, digital transformation, business processes, innovation management.

KIRISH

Ishlab chiqarish tizimlarini uzluksiz takomillashtirish zarurati zamonaviy
iqtisodiy nazariyada markaziy o‘rinlardan birini egallaydi. Raqgobat muhitining
keskinlashishi, resurslar tanqisligi va iste’molchilar talablarining tez o‘zgarib borishi
korxonalarni an’anaviy boshqaruv usullaridan voz kechib, yangi, moslashuvchan
mexanizmlarga yo‘naltirmoqda. J. Schumpeter [1] tomonidan asoslangan «ijodiy
buzilish» konsepsiyasi innovatsiyaning iqtisodiy o‘sish omili sifatidagi rolini birinchi
bor sistemali ravishda nazariy jihatdan tavsiflab berdi. Ushbu g‘oya keyingi o‘n
yilliklarda rivojlanib, Iqtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti (OECD) tomonidan
ishlab chiqilgan Oslo qo‘llanmasida [2] jarayon innovatsiyasi - texnologiyani,
texnikani yoki dasturiy ta’minotni ishlab chiqgarish, yetkazib berish yoki sifat nazorat
faoliyatiga tatbiq etishning yangi yoki sezilarli darajada takomillashtirilgan usuli
sifatida - alohida kategoriya sifatida tan olindi.

To‘rtinchi sanoat inqilobi paradigmasi [3] ishlab chiqarish korxonalarining
texnologik va tashkiliy o‘zgarishiga yangi impuls berdi. Kiberfizik tizimlar, sun’iy
intellekt, katta ma’lumotlar va «aqlli» ishlab chigarish konsepsiyalari ishlab chiqarish
jarayonlarini tubdan gayta ko‘rib chiqishni zarur qilmoqda. Iqtisodiy raqobat shiddat
bilan kuchaygan globallashtirish sharoitida har bir korxona o‘z raqobatdosh ustunligini
saglab qolish uchun yangi vositalar, usullar va strategiyalarni izlashga majbur
bo‘lmoqda. Bu jarayon innovatsiya boshqaruvining ilmiy-amaliy ahamiyatini yanada
oshirmoqda.

Ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishda innovatsiyaning amaliy tatbiqi bir
necha asosiy yo‘nalishda kechadi: texnologik avtomatlashtirish va raqamlashtirish;
jarayonlarni qayta loyihalash va optimallashtirish; tashkiliy madaniyatni o‘zgartirish;
xodimlar bilimi va malakasini yangilash. Ushbu yo‘nalishlarning har biri o‘z-o°zicha
muhim bo‘lsa-da, ularning kompleks, bir-biri bilan uyg‘unlashtirilgan holda
qo‘llanilishi sinergetik samara berishi ilmiy jihatdan asoslab berilgan.

Ushbu magqolaning asosiy maqsadi - ishlab chiqgarish jarayonlarini tartibga
solishda qo‘llaniladigan innovatsion yondashuvlarning nazariy asoslarini tizimli tahlil
qilish, ularning tasniflash mezonlarini aniqlash va samarali joriy etish uchun
konseptual integral model taklif etishdan iborat. [Imiy muammo sifatida innovatsion
yondashuvlarning turli kategoriyalari (texnologik, tashkiliy, boshqaruv) o‘rtasidagi
o‘zaro bog‘liglik va ularning kompleks qo‘llanilishi masalasi ko‘rib chiqiladi.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat: ishlab chigarish jarayonlarini
tartibga solishda innovatsion yondashuvlarning uch qatlamli integral tasnifi ishlab

chiqilgan; ushbu yondashuvlarning o‘zaro ta’sir mexanizmlari konseptual model
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shaklida taqdim etilgan; amaliy joriy etish uchun bosqichma-bosqich algoritmik asos
tavsiya etilgan. Tadqiqot natijalari sanoat korxonalari boshqaruvchilari, siyosat ishlab
chigaruvchilar va ilmiy hamjamiyat vakillariga manzur bo‘lishi kutiladi.

ADABIYOTLAR SHARHI

Jarayon innovatsiyasining nazariy poydevori J. Schumpeter asarlarida [1]
qo‘yilgan. Iqtisodiy rivojlanishning harakatlantiruvchi kuchi sifatida yangi ishlab
chiqarish usullarini joriy etish ko‘rsatilgan bo‘lib, «ijodiy buzilish» atamasi ostida eski
ishlab chiqarish tuzilmalarining yangilari tomonidan siqib chiqarilishi nazariy jihatdan
asoslandi. Ushbu g‘oya keyinchalik J. Tidd va J. Bessant [4] tomonidan kengroq tizimli
doirada ko‘rib chiqildi: innovatsiyaning texnologik, bozor va tashkiliy o‘lchovlari
o‘rtasidagi munosabat «innovatsion qobiliyat» tushunchasida birlashtirila boshlandi.
Tadqiqotchilar innovatsiya jarayonini chiziqli model doirasidan chiqarib, uni
murakkab, ko‘p omilli va adaptiv tizim sifatida tavsiflashga harakat qildilar.

JM. Utterback [5] mahsulot va jarayon innovatsiyalari o‘rtasidagi dinamik
bog‘liglikni «suyuq - o‘tish - qotib qolish» (fluid - transitional - specific) modeli orqali
izohladi. Ushbu model ishlab chiqarish tsikllari evolyutsiyasini tushunishda muhim
ahamiyat kasb etdi: texnologik taragqiyotning turli bosqichlarida jarayon
innovatsiyasining ustuvorligi o‘zgarib borishi ko‘rsatib berildi. Modeli bo‘yicha sanoat
yetuklik  bosqichiga o‘tgach, mahsulot innovatsiyalaridan ko‘ra jarayon
innovatsiyalariga tayanish samaradorroq bo‘lishi isbotlandi.

Jarayon qayta muhandisligi (business process reengineering - BPR) yo‘nalishi T.
Davenport [6] va M. Hammer hamda J. Champy [7] asarlarida sistemali tus oldi.
Davenport korxona jarayonlarini radikallarcha qayta ko‘rib chigishning metodologik
asoslarini belgilab, axborot texnologiyalarining imkoniyatlaridan foydalanishni
alohida ta’kidladi. U BPRni «jarayonni aniqlash, amalga oshiriladigan o‘zgarishni
loyihalash va uni tatbiq etish» sikli sifatida tavsifladi. Hammer va Champy esa
tashkiliy qayta qurishning ijtimoiy-texnik aspektlarini tahlil qildi hamda an’anaviy
funksional ierarxiyadan jarayonga yo‘naltirilgan boshqaruvga o‘tishning zarurligini
ko‘rsatib berdi.

«Yupqa ishlab chiqarish» (lean manufacturing) kontseptsiyasi J. Womack va D.
Jones [8] tomonidan ilmiy muomalaga keng kiritildi. Toyota ishlab chiqarish
tizimining prinsiplari xalqaro kontekstda umumlashtirilgan ushbu konseptsiyada isrof
(muda) turlarini bartaraf etishga, qiymat oqimini optimallashtirishga va uzluksiz
takomillashtirish (kayzen) falsafasiga asoslanilgan. Ushbu yondashuv ortiqcha ishlab
chiqarish, kutish wvaqti, transport, ortiqgcha jarayon, tovar zaxirasi, harakat va
nosozliklar - etti turdagi isrofni aniglash va yo‘q qilishga yo‘naltirilgan. J. Liker [9]
esa Toyota modelini batafsil 14 tamoyil tizimida taqdim etib, bu tizimning madaniy-
qadriyatli asoslarini - uzoq muddatli falsafani, jarayon yaxshilanishini, odamlar rivojini
va muammolarni hal qilish ko‘nikmalarini - o‘zaro bog‘liq holda ko‘rsatib berdi.

«Ochiq innovatsiya» paradigmasi H. Chesbrough [10] tomonidan ishlab chiqildi
va an’anaviy yopiq tadqiqot-ishlanmalar (R&D) modelidan tashqariga chiqib, tashqi
bilim hamda texnologiyalardan samarali foydalanish zarurligini asoslab berdi.

Chesbrough an’anaviy modelda kompaniyalar ichki bilimga tayanib, natijalarni
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yashirishga intilishini, ochiq innovatsiya modelida esa ichki g‘oyalar tashqi kanallar
orqali tarqatilishi, tashqi g‘oyalar esa ichki rivojlanish jarayoniga integratsiya qilinishi
ta’kidladi. Ushbu yondashuv ragamli iqtisodiyot sharoitida texnologik hamkorlik va
litsenziyalash orqali innovatsion potensialni maksimallashtirish uchun nazariy asos
yaratdi.

I. Nonaka va H. Takeuchi [11] «bilim yaratuvchi tashkilot» kontseptsiyasini
ishlab chiqishda bilimning oshkor va yashirin shakllarini transformatsiyalovchi SECI
modeli (sotsializatsiya, eksteriorlashtirish, kombinatsiyalash, interiorlashtirish) orqali
tashkiliy bilim boshqaruvining ishlab chiqarishdagi rolini teoriyalashtirdi. Ushbu
model tashkiliy bilimning ijod jarayoni orqali yangi bilimga aylanishini - spiralsimon
tarzda kengayib borishini - izohlab, bilim menejmenti nazariyasiga muhim hissa
qo‘shdi.

D. Teece [12] dinamik qobiliyatlar nazariyasida korxonaning o‘zgaruvchan
muhitga moslashish, ichki va tashqi kompetentliklarni integratsiyalash hamda
aktivlarni transformatsiya qilish imkoniyatlarini innovatsion konkurentlik omili
sifatida ko‘rsatdi. Teece konsepsiyasida «sezish» (sensing), «qo‘lga kiritish» (seizing)
va «transformatsiyalash» (transforming) - uch asosiy qobiliyat bloki sifatida -
zamonaviy boshqaruv strategiyasining asosi bo‘lib xizmat qiladi.

H. Boer va W. During [13] mahsulot, jarayon va tashkiliy innovatsiyalar
o‘rtasidagi farqlarni empirik jihatdan tahlil qilib, ularning ozaro bog‘ligligi va korxona
samaradorligiga ta’sirini aniqlashga harakat qildi. Ushbu tadqiqot innovatsiya
turlarining tasniflash muammosini metodologik jithatdan keskinlashtirdi. Xususan,
«jarayon innovatsiyasi» atamasi keng ma’noda - nafaqat texnologik jarayonlarni, balki
tashkiliy va boshqgaruv jarayonlarini ham qamrab olishi lozimligini ko‘rsatdi.

Industrie 4.0 konsepsiyasi H. Kagermann va hammuallif tomonidan [14]
Germaniyaning strategik sanoat tashabbusi sifatida shakllantirildi. Ushbu paradigma
ishlab chiqarishni raqamlashtirish, kiberfizik tizimlarni integratsiya qilish, «Aqlli
fabrika» konsepsiyasini hayotga tatbiq etishni o‘z ichiga oladi va ishlab chigarish
jarayonlari boshqaruvida sifat jihatidan yangi davrni boshlab beradi. Ragamli egizak
(digital twin), narsalar interneti (IoT) va bulutli hisoblash texnologiyalari ishlab
chiqarish jarayonlarini real vaqt rejimida monitoring qilish va optimallashtirishning
innovatsion vositalariga aylandi. Ushbu tendensiya an’anaviy ishlab chiqarish
paradigmasidan radikal farq qilib, mashinalar, tizimlar va odamlar o‘rtasidagi
mulogotning yangi arxitekturasini vujudga keltirmoqda.

Adabiyotlar tahlilining umumiy xulosasi shundaki, jarayon innovatsiyasiga oid
nazariy yondashuvlar evolyutsiyasi texnik muhandislik usullaridan tashkilot va bilim
boshqaruviga, so‘ngra esa raqamli ekotizim va o‘zaro bog‘liq texnologiyalarga
yo‘nalgan. Biroq turli yondashuvlarni qamrab oladigan yaxlit konseptual model
shakllanishi hali ham ilmiy muammo bo‘lib qolmogda. Mavjud ishlar ko‘pincha
alohida yondashuvlarni tahlil qiladi, ularning o‘zaro integratsiyasi va bir-birini
to‘ldirish imkoniyatlari esa yetarli darajada o‘rganilmagan.
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METODOLOGIYA

Mazkur tadqgiqotda ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishda innovatsion
yondashuvlarning ahamiyatini aniqlash uchun tizimli, qiyosiy va tahliliy usullardan
foydalanildi. Tadqiqot jarayonida Lean Manufacturing, Six Sigma, Business Process
Reengineering hamda Sanoat 4.0 konsepsiyalarining ishlab chiqarish samaradorligiga
ta’siri ilmiy manbalar asosida o‘rganildi . Ilmiy adabiyotlarni tahlil qilishda Web of
Science, Scopus va OECD iLibrary bazalaridagi manbalar umumlashtirildi. Qiyosiy
tahlil yordamida innovatsion yondashuvlarning qo‘llanish darajasi, samaradorligi va
tashkiliy imkoniyatlari baholandi. Tadqiqotda jarayon yondashuvi, risklarni boshqarish
va raqamli transformatsiya tamoyillari asosida integral model ishlab chiqildi.
Natijalarni shakllantirishda mantiqiy umumlashtirish, mazmuniy tahlil va konseptual
modellashtirish usullari qo‘llanildi. Metodologiya ishlab chiqarish tizimlarida

innovatsion boshqaruv mexanizmlarining samaradorligini ilmiy asosda baholash
imkonini berdi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishda innovatsion yondashuvlarni
tasniflash muammosi tadqiqot sohasida uzoq vaqtdan beri muhokama qilinib
kelmoqda. G. Pisano [19] ishlab chiqarish strategiyasini texnologik va tashkiliy
komponentlar kontekstida ko‘rib chiqib, bu ikki o‘lchovning ajralmasligini
ta’kidlagan. Pisano konsepsiyasi bo‘yicha «ishlab chiqarishni rivojlantirish fabrikasi»
- butun tashkilot bir o‘rganish tizimiga aylanishi kerak. M. Freel va R. Harrison [20]
kichik korxonalar misolida innovatsion hamkorlik va jarayon samaradorligi o‘rtasidagi
munosabatni ko‘rsatib, birgalikdagi innovatsiya modellarining amaliy ahamiyatini
tasdigladilar.

Xalgaro darajadagi so‘nggi tendensiyalarga nazar tashlasak, McKinsey Global
Institute [21] ma’lumotlariga ko‘ra, raqamli texnologiyalarni ishlab chiqarish
jarayonlariga integratsiya qilgan korxonalar operatsion samaradorliklarini o‘rtacha 20-
30 foizga oshirishga erishdi. Jahon Iqtisodiy Forumining 2023 yilgi hisobotida [22]
ta’kidlanishicha, «Agqlli fabrika» tendensiyalari eng jadal rivojlanayotgan sanoat
segmentlaridan birini tashkil etib, dunyodagi 1500 dan ortiq korxona ragamli ishlab
chiqarish standartlarida yetakchi sifatida tan olingan.

UNIDO 2020 yilgi Sanoat rivojlanishi hisobotida [23] ta’kidlanishicha, ragamli
sanoatlashtirish (digital industrialization) jarayonida ishlab chiqarish samaradorligi va
resurs unumdorligini bir vaqtda oshirish imkoniyati mavjud. Bunday ikki tomonlama
samara - iqtisodiy va ekologik - innovatsion yondashuvlarning strategik ahamiyatini
yanada kuchaytirmoqda. Eurostat statistikasiga ko‘ra [24], Yevropa Ittifoqidagi ishlab
chigarish korxonalarining 47 foizi so‘nggi uch yil ichida kamida bitta muhim jarayon
innovatsiyasini amalga oshirgan; bu ko‘rsatkich 2016 yilda 39 foiz bo‘lgan edi.

Tahlil natijalari asosida ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishda
go‘llaniladigan innovatsion yondashuvlarning uch qatlamli konseptual modeli ishlab
chiqildi (1-rasm). Ushbu model mavjud yondashuvlarni tartibga solib, ular o‘rtasidagi
munosabatlarni tizimli aks ettirish imkonini beradi.
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I QATLAM: STRATEGIK (Tashgi muhit bilan bog'liglik)

Ochiq Innovatsiya E i inami £ Bilim Boshqaruvi

(Ope

Tashqi bilim integratsiyasi Platformali hamkarlik Adaptatsiya va integratsiya SECI modeli

Texnologik hamkorlik Ma'lumotlar ayirboshlash Transformatsion imkoniyat Yashirin bilim transfer

I1 QATLAM: TAKTIK (Jarayon optimizatsiyasi)

Lean Manufacturing Six Sigma i il IS0 9001
(Yipga sh.)
Sifat tizimi
Isrof — Muda bart
Standart-

Kaizen falsafasi lashtirish

IoT va Sensorlar

Narsalar interneti

Real vaqt monitoringi Jarayon simulyatsiyasi Katta ma'lumotlar tahlili Aqlli fabrika

M2M kommunikatsiya Prognoz texnik xizmat Mashinali o'qitish

1-rasm. Ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishda innovatsion
yondashuvlarning integral modeli'.

Strategik gatlam: Tashqi muhit bilan integratsiya

Taklif etilgan modelning birinchi - strategik - qatlami korxonaning tashqi muhit
bilan bog‘ligligini aks ettiradi. Bu gatlamda to‘rtta asosiy yondashuv: ochiq
innovatsiya [10], raqamli ekotizim, dinamik qobiliyatlar [12] va bilim boshqaruvi [11]
o°‘z ifodasini topadi. Ochiq innovatsiya paradigmasi korxonaning o‘z chegarasidan
tashgaridagi bilim manbalari - universitetlar, startaplar, texnologik hamkorlar, hatto
raqobatchilar - bilan aloga o‘rnatish orqali innovatsion potensialni kengaytirishini
ko‘rsatadi. Ragamli ekotizim esa ragamli platformalar asosida tashkilotlararo
hamkorlik arxitekturasini yaratishni nazarda tutadi.

Dinamik qobiliyatlar konsepsiyasi strategik qatlamda alohida o‘rin egallaydi.
Korxona o‘z qobiliyatlarini doimiy ravishda yangilash, tashqi signallarni sezish va
ularga mos taktik hamda operatsion o‘zgarishlarni amalga oshirish - innovatsion
barqarorlikning asosiy shartidir. Bu qatlam boshgaruv darajasida qabul qilinadigan
qarorlarni va ular asosida shakllanadigan innovatsion strategiyani o‘z ichiga oladi.

Taktik qatlam: Jarayon optimizatsiyasi

Ikkinchi - taktik - qatlam jarayonlarni qayta muhandislash va optimallashtirishga
bag‘ishlangan. Bu qatlamda yupqa ishlab chiqarish (lean manufacturing) [8], Olti
Sigma (Six Sigma), jarayon qayta muhandisligi (BPR) [7], agil ishlab chigarish va ISO
9001:2015 sifat tizimi [18] o‘z ifodasini topadi. Ushbu yondashuvlar bevosita ishlab
chiqarish sikllari, resurslar sarfi va sifat ko‘rsatkichlariga ta’sir etadi.

Lean va Six Sigma metodologiyalarining birgalikdagi qo‘llanilishi - «Lean Six
Sigmay - ishlab chiqarish samaradorligi va sifatni bir vaqtda yaxshilash imkonini
beradi. Bu gibrid yondashuv zamonaviy ishlab chiqgarish amaliyotida o‘z

! Manba: Mualliflar tomonidan [4], [8], [14], [21] adabizotlar asosida ishlab chiﬂilﬁan.
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samaradorligini ko‘p korxonalar tajribasida isbotlagan. Lean isrofni kamaytirish orqali
jarayonlarni tezlashtirsa, Six Sigma jarayonlar og‘ishini statistik nazorat ostida ushlab
turib, barqarorlikni ta’minlaydi. BPR esa ushbu ikki yondashuvni chuqurroq - strategik
darajada - qo‘llab-quvvatlaydi: mavjud jarayonlar arxitekturasini tubdan qayta ko‘rib
chiqishni ta’minlaydi.

Agil ishlab chigarish metodologiyasi dasturiy ta’minotdan sanoat ishlab
chiqarishiga o‘tkazilgan bo‘lib, tez o‘zgaruvchan bozor sharoitida qisqa sprint sikllar
va iterativ yaxshilanish tamoyillariga asoslanadi. Bu yondashuv ayniqsa kichik va o‘rta
korxonalarda, shuningdek maxsus buyurtma ishlab chiqarishda samarali qo‘llaniladi.

Operatsion qatlam. Texnologik implementatsiya

Uchinchi - operatsion - qatlam kundalik jarayonlar darajasida innovatsiyalarni
joriy etishni gamrab oladi. Kiberfizik tizimlar (CPS), IoT sensorlari, ragamli egizak
(digital twin), sun’iy intellekt va bulutli hisoblash texnologiyalari ushbu gatlamning
asosily elementlarini tashkil etadi. Sanoat 4.0 strategiyasi [14] ana shu operatsion
gqatlamda eng to‘liq namoyon bo‘ladi: mashinalararo avtomatik kommunikatsiya,
jarayonlarni real vaqt rejimida kuzatish va boshqarish - «Aqlli fabrika»ning asosi ayni
ushbu elementlarda mujassamlashadi.

Raqamli egizak texnologiyasi real ishlab chiqarish tizimining virtual nusxasini
yaratib, jarayonlarni simulyatsiya qilish, prognoz texnik xizmatini tashkil etish va
«nima bo‘lsa» ssenariy tahlilini o‘tkazish imkonini beradi. Bu yondashuv garorlar
qabul qilish sifatini va tezligini sezilarli darajada oshiradi. Bundan tashqari, predictive
maintenance (prognoz asosida texnik xizmat ko‘rsatish) konsepsiyasi uskunalar
nosozligini oldindan aniqlash orqali ishlab chiqgarish to‘xtashlarini minimallashtirishga
xizmat qiladi.

Teskari aloga halgasi va integratsion mexanizm

Modelning muhim elementi - uchta qatlam o‘rtasidagi «teskari aloga halqasi»
(feedback loop) tamoyilidir. Operatsion qatlamdan olingan real vaqt ma’lumotlari
taktik qarorlarni, taktik darajadagi ko‘rsatkichlar esa strategik yo‘nalishlarni yangilab
turadi. Bu siklik aloga innovatsiya tizimining o‘z-o‘zini yangilash mexanizmini
ta’minlaydi va statik boshqaruvdan farqli holda dinamik moslashuvchanlikni vujudga
keltiradi.

Qatlamlar o‘rtasidagi integratsiya faqat ma’lumotlar almashinuviga emas, balki
qadriyatlar, kompetensiyalar va tashkiliy madaniyatning uyg‘unligiga ham asoslanadi.
Boshgacha aytganda, texnologik innovatsiyalar tashkiliy o‘zgarishlar bilan parallel
ravishda amalga oshirilmasa, kutilgan samara to‘lig namoyon bo‘Imaydi. Ushbu g‘oya
Lean va Industrie 4.0 ni birlashtiradigan «Lean 4.0» konsepsiyasida o‘z ifodasini
topgan.

1-jadval ma’lumotlari shuni ko‘rsatadiki, har bir innovatsion yondashuv o‘zining
vaqt gorizonti, murakkablik darajasi va cheklovlariga ega. Lean Manufacturing
nisbatan qisqa muddatda samara berishi va o‘rta murakkabligi bilan keng qo‘llaniladi.
Sanoat 4.0 esa katta kapital sarfini talab giladi, ammo uzoq muddatda ishlab chigarish
paradigmasini tubdan o‘zgartiradi. Open Innovation tashqi bilim manbalarini jalb
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qilishning eng tejamkor yo‘li bo‘lib, intellektual mulk boshqgaruvini ta’minlash
zaruriyati yuzaga chiqadi.

1-jadval
Ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishdagi asosiy innovatsion
yondashuvlarning qgiyosiy tahlili’
. Vaqt . Asosiy
Yondashuv Asosiy maqsad gorizonti Murakkablik cheklov Qatlam
Isroflarni Madani
Lean minimallashtirish, Qisqa / ; Y
. . . . O‘rta moslashish 1I
Manufacturing giymat oqimini O‘rta
) zarur
optimallash
Jarayon og‘ishlarini Statistik
Six Sigma statistik nazorat O‘rta Yugqori salohiyat talab II
ostida kamaytirish etiladi
Jarayonlarni
radikallarcha qayta O'rta / Tashkiliy
BPR qurib, Uzo Juda yuqori qarshilik II
samaradorlikni d xatari
oshirish
tran?f?)(ﬂfnrggi a Kapital va
Sanoat 4.0 . Ly, Uzoq Juda yuqori infratuzilma I11
kiberfizik :
: : talabi
Integratsiya
Tashqi bilim
Opeq manbalarl'nl O'rta O'rta IP boshqarl.lv'l I
Innovation samarali murakkabligi
integratsiya qilish
Moslashuvchan, tez Katta
Agile . oo . . tashkilotlarda
. iterativ ishlab Qisqa O‘rta Y II
Manufacturing . joriy etish
chiqarish -
qiyin

Amaliyotda ushbu yondashuvlar

ko‘pincha kombinatsiyalashgan holda

qo‘llaniladi. Masalan, korxona Lean metodologiyasini joriy etgandan so‘ng, unga [oT
sensorlarini qo‘shish orqgali Sanoat 4.0 ga qadam qo‘yishi mumkin. Bu bosqichma-
bosqich integratsiya yondashuvi - «evolutionary» strategiya - kichik va o‘rta
korxonalar uchun eng magbul yo‘l hisoblanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Amalga oshirilgan nazariy tahlil va adabiyotlar sharhi asosida quyidagi asosiy
xulosalar shakllandi:

Birinchidan, ishlab chiqarish jarayonlarini tartibga solishda innovatsion
yondashuvlar bir xil emas: ularning har biri o‘ziga xos qo‘llanish kontekstiga,
samaradorlik mexanizmlariga va cheklashlarga ega. Shu sababli korxona uchun
optimal innovatsion strategiyani tanlashda tizimli baholash zarur bo‘ladi. Bitta
universal model mavjud emas, lekin uch-qatlamli integral model - strategik, taktik,

1

Manbalar asosida mualliflar tomonidan tuzilgan.
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operatsion - barcha yondashuvlarni tartibga soladigan metastruktura sifatida xizmat
qila oladi.

Ikkinchidan, zamonaviy ishlab chiqarish innovatsiyalari tobora ko‘proq gibrid -
texnologik va tashkiliy - xarakter kasb etmoqda. Lean, Six Sigma va Sanoat 4.0
elementlarini  birlashtiradigan integratsion modellar qo‘llanilishi mugqarrar
tendensiyaga aylanib bormoqda. Bu gibridlik texnologik innovatsiyani tashkiliy
madaniyat o‘zgarishi bilan parallel olib borish zaruriyatini yanada kuchaytiradi.

Uchinchidan, innovatsiyalarni joriy etish jarayoni faqat texnologik investitsiyalar
bilan cheklanmaydi. Tashkiliy madaniyat, xodimlar malakasi va boshqaruv jarayonlari
innovatsiyaning amaliy samaradorligini belgilovchi teng muhim omillar sifatida ko‘rib
chiqilishi kerak. «Aqlli fabrika» barpo etish uchun avval «aqlli tashkilot» - bilimga
asoslangan, o‘rganuvchi tashkilot - shakllanishi lozim.

To‘rtinchidan, OECD innovatsiya tizimiga oid tadqiqotlar [25] shuni ko‘rsatadiki,
milliy sanoat sektori innovatsion transformatsiyasi uchun davlat siyosati, tadqiqot-
ishlanmalar infratuzilmasi va korxona ichki imkoniyatlarining uyg*‘unligi hal giluvchi
ahamiyat kasb etadi. Kuchli milliy innovatsion ekotizim esa yakka korxona
innovatsiyasidan ko‘ra kengroq va barqarorroq natija beradi.

Amaliy takliflar:

1. Korxonalar darajasida: innovatsion yondashuvlarni joriy etishdan oldin mavjud
jarayonlarni chuqur diagnostika qilish, zaifliklarni aniglash va aniq KPI tizimini
shakllantirish tavsiya etiladi. ISO 9001:2015 standarti asosida jarayon xaritasi tuzilishi
va innovatsiya uchun ustuvor yo‘nalishlar belgilanishi magsadga muvofiq.

2. Tarmoq klasterlari darajasida: «aqlli ishlab chigarish» tendensiyalarini qo‘llab-
quvvatlash maqgsadida maxsus innovatsion klasterlar, texnologiya transferi
platformalari va sanoat-universitet hamkorlik dasturlarini rivojlantirish magsadga
muvofiq. Tarmoqlararo bilim ayirboshlash platformalari kichik va o‘rta korxonalar
uchun innovatsion mavgeyini mustahkamlashda muhim vosita bo‘la oladi.

3. Sanoat siyosati darajasida: ragamli sanoatlashtirish dasturlarini qisqa va uzoq
muddatli magsadlar bilan uyg‘unlashtirish, soliq imtiyozlari va grantlar orqali
korxonalarda innovatsion faollikni rag‘batlantirishni ko‘paytirish lozim. Milliy sanoat
innovatsiya strategiyasini ishlab chiqishda OECD va UNIDO metodologiyasidan
foydalanish tavsiya etiladi.

4. Ilmiy-tadqiqot darajasida: ishlab chiqarish innovatsiyalarining iqtisodiy samara
modellari, jumladan, uzoq muddatli rentabellik va ekologik barqarorlik ko‘rsatkichlari
bo‘yicha yanada chuqurroq empirik tadqiqotlar olib borish zaruriyati mavjud. Taklif
etilgan uch-qatlamli modelni o‘zbek sanoat korxonalari misolida empirik tekshiruvdan
o‘tkazish ilmiy ahamiyat kasb etadi.
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