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robototexnika, kiberxavfsizlik, optimallashtirish  strategiyalari ishlab chiqildi.

barqaror strategiyalar. Shuningdek, raqamli transformatsiyaning afzalliklari
bilan bir qatorda investitsiya hajmining kattaligi,
malakali kadrlar yetishmasligi va kiberxavfsizlik
muammolari ham aniqlangan. Magqola yakunida
korxonalar uchun xodimlarni qayta tayyorlash,
barqaror raqamli transformatsiya strategiyalarini
ishlab  chiqish va ta’minot zanjirini to'liq
raqamlashtirish bo'yicha tavsiyalar berildi.

Kirish. XXI asr boshidan boshlab global igtisodiyotda ragamli transformatsiya
jarayonlari jadallashdi. Sun’iy intellekt (AI), Internet of Things (IoT), Big Data,
robototexnika va bulutli hisoblash texnologiyalari ishlab chigarish va xizmat ko‘rsatish
sohalarida yangi imkoniyatlarni yaratmoqda. Operasion menejment nafagat ishlab
chiqarish samaradorligini oshirish, balki barqaror rivojlanish va raqobatbardoshlikni
ta’'minlashda ham muhim omilga aylandi. Shu bois, zamonaviy korxonalar ragamli
transformatsiya jarayonlarini strategik boshqarish orqali operasion ustunlikka
erishishga intilmoqda.

So‘nggi o‘n yilliklarda ragamli texnologiyalar (sun’iy intellekt, IoT, Big Data, bulutli
tizimlar, robototexnika) ishlab chiqarish va xizmat ko‘rsatish sohalarida tub
o‘zgarishlarga sabab bo‘lmoqda. “Industry 4.0” konsepsiyasi korxonalarning operasion
menejment modelini qayta ko‘rib chiqishni, moslashuvchan, samarali va mijozga
yo‘naltirilgan strategiyalarni ishlab chiqishni talab etmoqda.

Operasion menejment an’anaviy ravishda ishlab chiqarish jarayonlarini
optimallashtirish, resurslardan samarali foydalanish va sifatni ta’'minlashga qaratilgan
bo‘lsa, ragamli transformatsiya davrida bu jarayonlarga quyidagi yangi omillar qo‘shildi:
katta hajmdagi ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayta ishlash; avtomatlashtirish va
robototexnikani keng joriy etish; moslashuvchan va innovatsion biznes modellarini
yaratish. Shunday qilib, ragamli transformatsiya nafagat ishlab chiqarish samaradorligini
oshiradji, balki korporativ raqobat ustunligini ham ta’'minlaydi.

Adabiyotlar sharhi. So‘’nggi yillarda operasion menejment va raqamli
transformatsiya bo‘yicha keng ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. Klaus Schwab? o‘zining
The Fourth Industrial Revolution asarida ragamli texnologiyalar (Al, [oT, robototexnika)
ishlab chiqarish va menejment jarayonlarini tubdan o‘zgartirayotganini ta’kidlaydi. Bu
yondashuv operasion menejment strategiyasining asosiy yo‘nalishlarini belgilashda
muhim omil hisoblanadi.

Hermann, Pentek va Otto? Industry 4.0 dizayn tamoyillarini ishlab chiqib, real-time
monitoring, avtonom qaror qabul qilish va tizimlarning o‘zaro integratsiyasi orqali
samaradorlikni oshirish yo‘llarini ko‘rsatgan. Kagermann, Wahlster va Helbig3 esa

! Schwab, K. (2017). The Fourth Industrial Revolution. World Economic Forum.

2 Hermann, M., Pentek, T., & Otto, B. (2016). Design principles for Industrie 4.0 scenarios. Proceedings of HICSS.
% Kagermann, H., Wahlster, W., & Helbig, J. (2013). Recommendations for implementing Industrie 4.0. German
National Academy of Science and Engineering.
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Germaniyaning “Industrie 4.0” tashabbusini ishlab chiqib, siyosiy va regulyativ qo‘llab-
quvvatlashning innovatsiyalarni tezlashtirishdagi rolini asoslagan. Porter va
Heppelmann* aqlli va tarmoqqga ulangan mahsulotlar konsepsiyasini tagdim etib, mijozlar
bilan yangi turdagi integratsiyani yaratish orqali xizmatlar va ma’lumotga asoslangan
qaror qabul qilish imkoniyatlarini ochib berdi. Shu bilan birga, Brynjolfsson va McAfee®
“Second Machine Age” asarida raqamli texnologiyalarning samaradorlikni oshirish bilan
birga, yuqori malakali ishchi kuchiga talabni kuchaytirishini ta’kidlashadi.

Davenport va Ronanki® sun’iy intellektning uchta asosiy turi - avtomatlashtirish,
analitik va muloqotga asoslangan tizimlarni ajratib, korxonalarning qaysi jarayonlarini
raqamlashtirish mumkinligini ilmiy asoslab berishgan. Shu bilan birga, Ivanov, Dolgui va
Sokolov’ global ta’'minot zanjirlaridagi “ripple effect” nazariyasi orqali uzilishlarga
chidamlilik (resilience) va barqarorlik strategiyalarini ishlab chiqdi.

Wamba va hamkorlari® katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash imkoniyatlarini
tahlil qilib, “Big Data Analytics Capability” tushunchasini ilgari surishgan. Ularning
fikricha, bu yondashuv operasion menejmentda predictive maintenance va real-time
kuzatuv uchun muhim asosdir. Yossi Sheffi® ham o‘zining The Resilient Enterprise asarida
ta’'minot zanjiridagi uzilishlarga qarshi chidamlilikni oshirish bo‘yicha strategiyalarni
ishlab chiqqgan.

Michael Grievesl® tomonidan ishlab chiqgilgan “Digital Twin” konsepsiyasi real
ob’ektlarning virtual nusxalarini yaratish orqali jarayonlarni oldindan sinash
imkoniyatini beradi. Shu bilan birga, Lee, Bagheri va Kao1! CPS 5C arxitekturasi orqali [oT
tizimlarini bosqichma-bosqich joriy etish modelini ishlab chigqan.

John Kotterning!? o‘zgarishlarni boshqgarish bo‘yicha sakkiz bosqichli modeli
ragamli transformatsiya jarayonida inson resurslarini qayta tayyorlash va tashkiliy
madaniyatni moslashtirishda muhim ahamiyatga ega. David Teecel3 esa “Dynamic
Capabilities” konsepsiyasini ilgari surib, tashqi muhitdagi tezkor o‘zgarishlarga
moslashish uchun resurslarni qayta tashkil etish zarurligini ta’kidlaydi.

Bundan tashqari, Wil van der Aalst'# process mining nazariyasini ishlab chiqib,
jarayonlarni event-data asosida real vaqt rejimida kuzatish va optimallashtirish

4 Porter, M. E., & Heppelmann, J. E. (2014). How smart, connected products are transforming competition.
Harvard Business Review, 92(11), 64-88.

5 Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2014). The Second Machine Age. W.W. Norton & Company.

& Davenport, T. H., & Ronanki, R. (2018). Artificial intelligence for the real world. Harvard Business Review,
96(1), 108-116.

" Ivanov, D., Dolgui, A., & Sokolov, B. (2019). The impact of digital technologies on supply chain disruption risk
management. International Journal of Production Research, 57(3), 829-846.

8 Wamba, S. F., Gunasekaran, A., Akter, S., Ren, S. J. F., Dubey, R., & Childe, S. J. (2017). Big data analytics and
firm performance: Effects of dynamic capabilities. Journal of Business Research, 70, 356-365.

® Sheffi, Y. (2005). The Resilient Enterprise: Overcoming Vulnerability for Competitive Advantage. MIT Press.
10 Grieves, M. (2014). Digital Twin: Manufacturing excellence through virtual factory replication. White Paper,
Florida Institute of Technology.

11 |ee, J., Bagheri, B., & Kao, H. A. (2015). A Cyber-Physical Systems architecture for Industry 4.0-based
manufacturing systems. Manufacturing Letters, 3, 18-23.

12 Kotter, J. P. (1996). Leading Change. Harvard Business Review Press.

13 Teece, D. J. (1997). Dynamic capabilities and strategic management. Strategic Management Journal, 18(7), 509-
533.

14 Van der Aalst, W. M. P. (2016). Process Mining: Data Science in Action. Springer.
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imkoniyatini taqdim etdi. Nihoyat, Womack va Jones!> tomonidan ishlab chiqgilgan lean
thinking konsepsiyasi qiymat yaratmaydigan chigindilarni yo‘qotishga asoslangan bo‘lib,
zamonaviy raqamli vositalar bilan uyg‘unlashtirilgan holda operasion menejment
samaradorligini yanada oshirish imkonini beradi.

Metodologiya. Tadqiqot metodologiyasi sifatida adabiyotlar tahlili va taqqoslash
usuli qo‘llanildi. 2018-2025 yillar oraligida Journal of Operations Management,
Sustainability, Harvard Business Review va boshqa ilmiy jurnallarda chop etilgan
magqolalar tahlil qilindi. Shuningdek, Siemens, Toyota, Amazon kabi yirik
korporatsiyalarning raqamli transformatsiya strategiyalari o‘rganildi.

Ushbu tadqiqotda quyidagi metodlardan foydalanildi:

Kompaniyalar tajribasi tahlili - Microsoft, Amazon, Apple, Alphabet va NVIDIA kabi
yetakchi kompaniyalarning so‘nggi 5 yildagi operasion menejment strategiyalari
o‘rganildi.

Taqqoslash metodi - turli texnologiyalarni qo‘llash samaradorligi ko‘rsatkichlari
(KPI) solishtirildi.

[Imiy adabiyotlar va hisobotlar tahlili - McKinsey, Deloitte va boshqa konsalting
kompaniyalari ma’lumotlaridan foydalanildi.

Jadval tahlili - operasion menejmentda ragamlashtirish strategiyalari yo‘nalishlari,
texnologiyalar va natijalar tagqoslandi.

Tahlil va natijalar. Tahlil natijasida operasion menejmentni raqamli
transformatsiya qilishning quyidagi strategik yo‘nalishlari aniglandi:

IoT va Big Data asosida “aqlli ishlab chiqarish” - sensorlar va IoT qurilmalari
yordamida real vaqt monitoringi; Big Data tahlili orqali ishlab chiqarishdagi nosozliklarni
oldindan aniglash.

Avtomatlashtirish va robototexnika - Toyota va Tesla misolida ishlab chigarishda
robotlarning samaradorligi 25-40% gacha oshgani qayd etilgan.

Sun’iy intellekt yordamida prognozlash va qaror gabul qilish - Al algoritmlari
ta’'minot zanjirida talabni prognozlash aniqligini 30% gacha oshirgan?®.

Bulutli tizimlar va raqamli platformalar - Amazon va Alibaba global miqyosda bulutli
tizimlar yordamida logistika va mijozlarga xizmat ko‘rsatishni tezlashtirmoqda.

Kiberxavfsizlikni mustahkamlash - ragamli operasion menejment kiberhujumlar
xavfi ostida bo‘lgani sababli, kompaniyalar IT xavfsizlik strategiyalarini yangilashmoqda.

15 Womack, J. P., & Jones, D. T. (1996). Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation.
Simon & Schuster.
16 McKinsey & Company. (2022). The future of operations: Digital transformation and Al adoption.
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Har bir tech-gigant quyidagi asosiy tamoyillar asosida operasion
menejmentni modernizatsiyva qildi:

AY/ML-first - qaror qabul qilish, prognozlash va avtomatlashtirishni AT bilan
taminlash;

Cloud va edge arxitektura - ilovalar va ma’lumot infra-strukturasini
cloud/edgega ko‘chirish, o‘lchamlash va xizmatlar uchun platforma yaratish;

Supply-chain va logistika avitomatlashtirish - robotika, real-time telemetriya,
inventarizatsiya optimallashtirish;

Data-driven operatsiyalar va observability - SRE/DevOps, monitoring,
APM, real-time analytics:

Xodimlarni qavta malakalash (reskilling) va madaniyat o‘zgarishi - “learn-
it-all” madaniyat, no-code/low-code foydalanish.

1-rasm. Operasion menejmentni modernizatsiyalashda tech-gigant
kompaniyalarning asosiy tamoyillaril”

Kompaniya bo‘yicha strategiyalar va amaliy misollar:

NVIDIA - infra-tuzilma va ma’lumot markazlarini Al fabrikalariga aylantirish. Asosiy
strategiya: GPU / tezkor hisoblash infratuzilmasini yetkazib berish orqgali kompaniya va
mijozlarning on-premise hamda hybrid Al-xizmatlarini qo‘llab-quvvatlash; data-center
avtomatlashtirish. Operasion ta’sir: ma’lumot markazlari arxitekturasi va o‘tkazish
gobiliyati operatsion samaradorlikni va model joylashtirish tezligini oshirdi; mijozlar
uchun "Al on-prem" imkoniyatlari.

Microsoft - ichki IT “Microsoft Digital” orqali IT va ishchi tajribasini qayta qurish.
Asosiy strategiya: Azure + ichki platformalar orqali xizmatlarni birlashtirish, SRE va
MLOps amaliyotlarini kengaytirish, xodimlar uchun Al-assisted ish jarayonlari (Copilot va
boshqa asboblar). Operasion ta’sir: ishlab chiqish va yetkazib berish tsikllari gisqarishi,
xizmatlardagi uzluksizlik va monitoring yaxshilanishi, xodim mahsuldorligi oshishi.

Apple - ta’'minot zanjiri va ishlab chiqarishdagi Al/infra investitsiyalari. Asosiy
strategiya: Al va maxsus infra (ichki ML, maxsus chiplar va logistika optimizatsiyasi)
orqali ta’minot zanjiri va ishlab chiqgarishni yanada aniq boshqarish; vertikal
integratsiyaga e’tibor. Operasion ta’sir: ishlab chiqarish sifati, yetkazib berish barqarorligi
va prognoz qobiliyati yaxshilandi; risklar boshgaruvi kuchaydi.

Alphabet (Google) - Google Cloud + Al xizmatlarini operatsion boshqaruvga joriy
etish. Asosiy strategiya: Google Cloud va generativ Al mahsulotlarini ichki va mijoz
operatsiyalariga integratsiya qilish; katta investitsiyalar va capexni cloud infra uchun
oshirish. Operasion ta’sir: mijozlarga xizmat ko‘rsatish, infra xarajatlarni boshqarish va
ilovalar optimallashtiruvi orqali operatsion samaradorlik oshdi.

7 Tadgigotchi tomonidan ishalb chigilgan.
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Amazon - logistika, ombor va yetkazib berishni avtomatlashtirishda yetakchi. Asosiy
strategiya: robotik va avtomatlashtirilgan omborlar, real-time data analytics, prognozlash
va optimal marshrutlash; AWS orqali ichki va tashqi mijozlarga xuquqiy xizmatlarni
taqdim etish. Operasion ta’sir: buyurtma yetkazib berish tezligi, inventarizatsiya aylanishi
va xarajatlarni qisqartirish sezilarli darajada yaxshilandi.

Munozara. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, ragamli transformatsiya operasion
menejmentda quyidagi afzalliklarni beradi: samaradorlik va ishlab chiqarish hajmini
oshirish; xarajatlarni kamaytirish; moslashuvchan va mijozga yo'naltirilgan xizmat
ko‘rsatish imkoniyati; innovatsion biznes modellarini yaratish.

Ammo, bir gator muammolar ham mavjud: katta hajmdagi investitsiyalar zaruriyati;
malakali kadrlar yetishmasligi; kiberxavfsizlik xatarlarining ortishi.

1-jadval
Kompaniyalarda operasion menejmentni raqamlashtirish strategiyalari!8
Strategik Asosiy . . Kutilayotgan
Amal ‘1 h
yo‘nalish texnologiyalar matly qolanis natija (KPI)
Talab prognozi, ishlab
Sun'iy intellekt . chiqarisb - Prognoz. aniqligi
. jarayonlarini +30%, sikl vaqti -
Al va (AI), Mashinaviy . )
. ) ) avtomatlashtirish, 20%, xodim
avtomatlashtirish o‘rganish (ML), .. ) .
RPA mijozlarga xizmat samaradorligi
ko‘rsatishda +25%
chatbotlar
Uskuna
nosozligini
Ishlab chiqgarish
[oT qurilmalar, SHab chiqarts oldindan aniqlash

loT va sensor uskunalari va logistika

. _ sensorlar, real- : (predictive
tizimlari i . transportidan )
time monitoring ma’lumot vieish maintenance),
yig ishlab chigarish
uzluksizligi +15%
Cloud
Cloud va Edge platformalar Ma’lum.otlarni tezkor Qaror. q.abul qilish
Computin (AWS, Azure, gayta ishlash, real- tezligi 2x, data
puting GCP), Edge time analytics latency -40%
qurilmalar
) ) Ishlab chigarish Xatoliklar -35%,
Simulyatsiya va liniyasi va suppl angi mahsulotni
Digital Twin modeling y . PP yans .
latformalari chainni virtual bozorga chigarish
P mubhitda sinash vaqti -25%
Distributed Supplv-chain Soxta mahsulotlar
Blockchain ledger PPy o kamayishi, mijoz
o shaffofligi, . . L
texnologiyasi ishonchi oshishi

18 Tadgigotchi tomonidan ishalb chigilgan.
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Strategik Asosi Kutilayotgan
, ‘_°" fy Amaliy qo‘llanish " l__ yo's
yo‘nalish texnologiyalar natija (KPI)
tranzaksiyalar
xavfsizligi
ESG
) ) Energiya sarfini Karbon izi -20%,
Barqarorlik va platformalari, ) . )
: ) optimallashtirish, energiya
yashil energiya e . .
) B chigindilarni samaradorligi
transformatsiya monitoring .
. _ kamaytirish +15%
tizimlari
Zero-Trust Ma'lumotlarni himoya Ma’lumotlar
arxitekturasi, qilish, raqamli buzilishi xavfi -
Kib fsizlik
{herxavistz shifrlash infratuzilma 50%, compliance
texnologiyalari xavfsizligi darajasi oshishi
] ) Reskilling Xodimlarni Al IoT, Raqamli
Xodimlarni , . o
_ platformalari, Data Analytics ko‘nikmalarga ega
raqamli malakaga " . . .
) _ onlayn ta’lim bo‘yicha gayta xodimlar ulushi
o‘rgatish . .
tizimlari tayyorlash +40%

Kelajakda korxonalar ragamli transformatsiyani muvaffaqgiyatli amalga oshirish
uchun quyidagilarga e’tibor qaratishi zarur: xodimlarni yangi texnologiyalarga
moslashtirish va qayta tayyorlash; ESG (ekologik, ijtimoiy va boshqgaruv) tamoyillari
asosida bargaror ragamli transformatsiya strategiyalarini ishlab chiqgish; ta’minot zanjiri
va logistika jarayonlarini to‘liq ragamlashtirish.

Operasion menejmentning kompaniyalarda kelajakdagi rivojlanish va
ragamlashtirish strategiyasi:

Kelajakdagi rivojlanish tendensiyalari: Al va sun’iy intellekt asosidagi boshqaruv
(operatsion jarayonlarni prognozlash (demand forecasting, predictive maintenance),
chatbotlar va generativ Al yordamida mijozlar bilan avtomatik aloga hamda garor qabul
qilishni “data-driven” qilish); End-to-End avtomatlashtirish (robotlashtirilgan ishlab
chiqarish va omborlar (RPA, AMR, dronlar) hamda avtomatik supply-chain va logistika
boshqgaruvi); cloud va edge computing (operatsion boshqaruvda real-time monitoring
hamda katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor tahlil qilish); barqarorlik va yashil
transformatsiya (ESG (Environmental, Social, Governance) ko‘rsatkichlari asosida ishlab
chiqgarishni raqamlashtirish hamda energiya samarador texnologiyalarni joriy etish);
kiberxavfsizlik va ma’'lumotlarni muhofaza qilish (zero-trust security arxitekturasi hamda
ma’lumotlarni ishonchli saglash va boshqarish).

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, kompaniyalarda operasion menejmentni
ragamlashtirishning asosiy yo‘nalishlari quyidagilardan iborat: Al-first yondashuvi -
qaror gabul qilish jarayonlarini avtomatlashtirish; [oT va big data - real vaqt rejimida
monitoring va prognozlash; Cloud va edge computing - global va lokal infratuzilmani
moslashuvchan qilish; barqarorlik va yashil iqtisodiyot - ESG ko‘rsatkichlarini
integratsiya qilish; inson resurslarini modernizatsiya qilish - raqamli ko‘nikmalarni
rivojlantirish orqali xodimlar samaradorligini oshirish. Bunday strategiyalar nafaqat
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operasion samaradorlikni oshiradi, balki kompaniyaga bozor sharoitlariga tezkor
moslashish imkonini beradi.

Xulosa. Raqamli transformatsiya operasion menejmentni modernizatsiya
qilishning eng muhim strategik yo‘nalishidir. 10T, Al, Big Data, bulutli tizimlar va
robototexnika yordamida ishlab chiqarish samaradorligi, sifat va tezkorlik sezilarli
darajada oshmoqda. Shu bilan birga, ragamli o‘zgarishlar katta investitsiya va yangi
xavfsizlik choralari talab qiladi. Shunday ekan, kompaniyalar innovatsion
texnologiyalarni bosqichma-bosqich joriy etishi, xodimlarni raqgamli ko‘nikmalar bilan
ta’'minlashi va barqarorlik tamoyillariga asoslangan strategik yondashuvni tanlashi
muhimdir.

Kompaniyalarda operasion menejment kelajakda quyidagi tamoyillar asosida
rivojlanadi: Al, 10T, Cloud va Blockchain texnologiyalari integratsiyasi - jarayonlarni
avtomatlashtirish va optimallashtirish; barqarorlikka yo‘naltirilgan boshqaruv - ekologik
va ijtimoiy mas’uliyatni kuchaytirish; xodimlarni qayta tayyorlash - raqamli
ko‘nikmalarni rivojlantirish orqali yangi avlod menejerlarini shakllantirish. Shunday
qilib, kompaniyalarda operasion menejment raqamli transformatsiyaning yuragi sifatida
garalmoqda va kelgusida bu jarayon global migyosda yanada kengayadi.
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