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Annotatsiya. Ushbu magolada sur’iy intellekt (SI) texnologiyalari yordamida ishlab chiqarish resurslari — xom ashyo,
energiya, inson resurslari va vaqtdan samarali foydalanish masalalari tadqgiq qgilingan. Tadqgiqotda nazariy tahlil, xalqaro
amaliyotlarni giyosiy o‘rganish hamda mashinali o‘rganish, bashoratli analitika va optimallashtirish algoritmlarining resurs
samaradorligiga ta’sirini baholash usullari go‘llanilgan. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, Sl asosidagi resurs boshgaruvi tizimlari
xom ashyo isrofgarchiligini kamaytirish, energiya sarfini optimallashtirish, ishchi kuchidan samarali foydalanish va ishlab
chigarish siklini gisgartirish imkonini beradi. Xalqaro tajriba misolida Unilever, BASF, Schneider Electric va Toyota kabi
yetakchi kompaniyalarning Sl resurs boshqgaruvi amaliyotlari tahlil gilinib, ularning erishgan natijalari ochib berilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, resurs samaradorligi, xom ashyo, energiya boshqgaruvi, ishchi kuchi rejalashtirish, ishlab
chigarish jadvallashtirish, bashoratli analitika, optimallashtirish, chigindilarni kamaytirish, barqaror ishlab chiqgarish,
Sanoat 4.0, tejamkor ishlab chigarish, resurs optimallashtirish.

Abstract. This article examines the effective utilization of production resources — raw materials, energy, human resources,
and time — through the application of artificial intelligence (Al) technologies. The study employs theoretical analysis,
comparative analysis of international practices, and evaluation methods to assess the impact of machine learning,
predictive analytics, and optimization algorithms on resource efficiency. The findings indicate that Al-based resource
management systems can reduce raw material waste, optimize energy consumption, improve workforce efficiency, and
shorten production cycles. Based on international experience, the resource management practices of leading companies
such as Unilever, BASF, Schneider Electric, and Toyota are analyzed, highlighting their achieved results and best
practices.

Keywords: artificial intelligence, resource efficiency, raw materials, energy management, workforce planning,
production scheduling, predictive analytics, optimization, waste reduction, sustainable manufacturing, Industry 4.0, lean
manufacturing, resource optimization.

AHHOTauuMs. B gaHHOW cTaTbe nccneayrTcsi BOMPOChl 3P(EKTUBHOMO MCMONb30BaHUSA NMPOU3BOACTBEHHbLIX PECYPCOB —
CbIpbsi, 3HEPrK, TPYOOBbLIX PECYPCOB U BPEMEHU — C NMPUMEHEHNEM TEXHOMOMUIA UCKyCcCTBEHHOro MHTennekta (M), B
nccnegoBaHUM UCNob30BaHbl METOAbI TEOPETUYECKOTO aHanm3a, CpaBHUTENbHOIO N3y4YeHUsA MexXayHapOA4HOro onbITa, a
TaKkke OLEHKUN BITUAHMS MALLUMHHOIO 06y4YeHnsl, NPEANKTUBHOW aHANUTUKU 1 anropuTMOB ONTUMU3ALUN HA 3O (PEKTUBHOCTb
MCMNONb30BaHUsl pecypcoB. Pe3ynbraTbl NOKa3bIBaloT, YTO CUCTEMbI YNpaBNeHUs pecypcaMu Ha ocHoBe VI nossonsoT
CHU3UTb MOTEPW CbIpbs, ONTUMU3NPOBATL AHEPronoTpedbneHne, NoBbICUTL IMPEKTUBHOCTL MCNOMbL30BaHMA paboden
CUMbl U COKPaTUTb MPOWM3BOACTBEHHbIE LMKIbI. Ha nmpuMepe MexayHapoOHOro omnbiTa NMpoaHanu3npoBaHbl MPaKTUKK
yrnpaBneHusi pecypcamu ¢ ucnons3oaHuem VIN Begylmmm komnanHusimum, Takumm kak Unilever, BASF, Schneider Electric
n Toyota, a Takke packpbITbl JOCTUTHYTbIE UMW pe3yrnbTaThbl.

Knoyesble crioBa: UCKYCCTBEHHbIV MHTENNEKT, 3(eKTUBHOCTb PECYPCOB, ChIPbE, YPaBeHne aHepruen, nnaHmpoBaHne
pabouyer cunbl, NPOM3BOACTBEHHOE NNaHMPOBaHWe, NPEAMKTMBHAA aHanutuka, OnTUMU3aums, COKpalleHne OTXO4OB,
yCTON4MBOE Npon3BoAcTBO, MHaycTpusa 4.0, 6epexnmBoe Npov3BOACTBO, ONTUMU3ALIMSA PECYPCOB.
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KIRISH

Zamonaviy sanoat korxonalarida resurslardan samarali foydalanish nafaqat igtisodiy samaradorlik, balki
ekologik barqarorlik nugtai nazaridan ham muhim ahamiyat kasb etadi. Xom ashyo narxlarining o'sishi, energiya
resurslarining cheklanganligi va atrof-muhitni muhofaza qilish talablarining kuchayishi korxonalarni resurs
samaradorligini oshirishga undamoqda. Sur’iy intellekt texnologiyalari bu muammolarni hal gilishning eng
samarali vositasiga aylandi. S| algoritmlari katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil gilib, resurslardan foydalanishni
real vaqt rejimida optimallashtirish imkonini beradi.

O'zbekistonda sanoatni rivojlantirish va resurs samaradorligini oshirish davlat siyosatining ustuvor
yo‘nalishi sifatida belgilangan. Bu sharoitda mahalliy korxonalarda Sl asosidagi resurs boshqaruvi tizimlarini
joriy etish orqgali ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish va ekologik samaradorlikni oshirish alohida ahamiyat
kasb etmoqgda. Shu bois, ushbu maqolada Sl yordamida ishlab chigarish resurslaridan samarali foydalanishning
zamonaviy yondashuvlari, xalgaro tajribalar va amaliy strategiyalar tahlil gilinadi.

XOM ASHYO ISROFI

XOM ASHYO 5%

ENERGIYA SARFI
-20%

SUNTY
INTELLEKT

RESURS OPTIMIZATSIYAST
UNUMDORLIK

INSON RESURSI £30%

INSON RESURSI

1-rasm. Sun’iy intellekt yordamida resurslardan samarali foydalanish tizimi'

MAVZUGA OID ADBIYOTLAR SHARHI

Resurs samaradorligi sohasida ko‘plab olimlar tomonidan chuqur tadqigotlar olib borilgan. J.Allwood,
J.CullenvaR.Milford o'z tadgigotlarida sanoatda karbon emissiyasini kamaytirish uchun resurs samaradorligining
ahamiyatini ilmiy asoslab berganlar [1]. Ularning fikricha, material samaradorligini oshirish va chigindilarni
kamaytirish sanoatning ekologik izini sezilarli darajada kamaytirishga yordam beradi.

S.Thiede, G.Posselt va C.Herrmann ishlab chigarish korxonalarida energiya va resurs samaradorligini
uzluksiz yaxshilash konsepsiyasini taqdim etganlar [2]. Ularning tadqiqotlariga ko‘ra, kichik va o‘rta korxonalar
uchun resurs samaradorligini oshirish aynigsa muhim bo'lib, S| texnologiyalari bu jarayonni sezilarli darajada
osonlashtiradi.

J.Duflou tomonidan olib borilgan keng ko‘lamli tadgiqotda energiya va resurs samarali ishlab chigarish
yo'llari atroflicha tahlil gilingan [3]. Unga ko‘ra, jarayon optimizatsiyasi, uskunalarni modernizatsiya qilish va
aqlli boshgaruv tizimlari resurs samaradorligini oshirishning asosiy yo‘nalishlari hisoblanadi.

A.Giret, D.Trentesaux va V.Prabhu ishlab chigarish operatsiyalarini jadvallashtirish va bargarorlik
masalalarini chuqur o‘rganganlar [4]. Ularning ilmiy garashlariga ko‘ra, Sl asosidagi jadvallashtirish tizimlari
nafaqgat igtisodiy, balki ekologik magsadlarni ham hisobga olgan holda optimal garorlar qabul qilish imkonini
beradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigot metodologiyasi nazariy va amaliy yondashuvlarning uyg‘unligiga asoslangan. Avvalo, S| asosida
resurs boshqaruvi bo‘yicha ilmiy adabiyotlar va xalgaro tajribalar tahlil gilindi. Qiyosiy tahlil usuli orgali Unilever,

1 Muallif ishlanmasi
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BASF, Schneider Electric va Toyota kabi yetakchi kompaniyalarning ilg‘or amaliyotlari o‘rganildi. Bundan
tashqari, asosiy resurs samaradorligi ko‘rsatkichlari — Material Yield (material chigishi), Energy Intensity
(energiya sig‘imi), Labor Productivity (mehnat unumdorligi), Cycle Time (sikl vaqti) va Waste Reduction
(chigindilarni kamaytirish) — indikator sifatida qo‘llanib, Sl resurs boshqaruvi tizimlarining samaradorligi
baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadqgigot davomida Sl asosidagi resurs boshqaruvi tizimlarining asosiy yo‘nalishlari va ularning
samaradorlik ko‘rsatkichlariga ta’siri tahlil gilindi. Zamonaviy sharoitda sanoat korxonalari Sl texnologiyalarini
quyidagi asosiy yo‘nalishlarda qo‘llash orgali resurslardan samarali foydalanmoqda:

1. Xom ashyo sarfini optimallashtirish. Sl algoritmlari ishlab chigarish jarayonlarida xom ashyo sarfini
optimallashtirish va isrofgarchilikni kamaytirish imkonini beradi. Mashinali o‘rganish modellari tarixiy
ma’lumotlarni tahlil gilib, optimal kesish, shakllantirish va aralashma parametrlarini aniglaydi. Bu yondashuv
aynigsa metall kesish, plastmassa quyish, tekstil kesish va ozig-ovqat ishlab chigarish sohalarida katta samara
beradi. Sl tizimlari real vaqt rejimida jarayon parametrlarini sozlab, material yo‘qotishlarini minimallashtiradi.
Amaliy tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, SI asosidagi xom ashyo optimizatsiyasi material sarfini 15-25 foizga
kamaytirishga va chigindilarni 30—40 foizga gisqartirishga erishishi mumkin.

2. Energiya sarfini boshqarish. Energiya sanoat korxonalarining eng katta xarajat moddalaridan biri
hisoblanadi. S| texnologiyalari energiya sarfini real vaqgt rejimida monitoring qilish, anomaliyalarni aniglash va
iste’molni optimallashtirish imkonini beradi. Sl algoritmlari ishlab chiqarish jadvali, ob-havo sharoitlari va boshqga
omillarni hisobga olib, energiya talabini bashorat qiladi hamda uskunalar ishlash rejimini optimallashtiradi.
Shuningdek, Sl tizimlari energiya isrofgarchiligini — kompressor sizib chigishlarini, izolyatsiya muammolarini
va uskunalar samarasizligini — aniglash imkonini beradi. Tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, S| asosidagi energiya
boshqaruvi tizimlari energiya sarfini 10—-20 foizga kamaytirishga va energiya xarajatlarini sezilarli darajada
optimallashtirishga erishishi mumkin.

3. Ishchi kuchi rejalashtirish va boshqarish. Inson resurslari ishlab chigarishning eng muhim va gimmat
resurslaridan biri hisoblanadi. Sl texnologiyalari ishchi kuchini rejalashtirish, vazifalarni tagsimlash va
unumdorlikni oshirish imkonini beradi. Mashinali o‘rganish algoritmlari ishlab chigarish hajmi, buyurtmalar va
mavsumiy omillarni tahlil qilib, zarur ishchi kuchi sonini bashorat giladi. Sl tizimlari xodimlarning malakasi,
tajribasi va mavjudligini hisobga olib, vazifalarni optimal tagsimlaydi. Shuningdek, SI ergonomik tahlil va
xavfsizlik monitoringi imkonini beradi. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, SI asosidagi ishchi kuchi boshgaruvi
mehnat unumdorligini 20—30 foizga oshirishga va ortiqcha ishchi kuchi xarajatlarini 15-20 foizga kamaytirishga
erishishi mumkin.

4. Ishlab chigarish jadvallarini optimallashtirish. Ishlab chigarish jadvallarini optimallashtirish murakkab
kombinatorik muammo bo‘lib, ko‘plab omillarni — buyurtmalar, uskunalar mavjudligi, xom ashyo zaxirasi va
yetkazib berish muddatlarini — hisobga olishni talab giladi. Sl algoritmlari, aynigsa genetik algoritmlar va
kuchaytiruvchi o‘rganish usullari, bu murakkab muammolarni samarali hal giladi. S| asosidagi jadvallashtirish
tizimlari uskunalar yuklanishini muvozanatlashtirish, o'tish vaqtlarini kamaytirish va buyurtmalarni o'z vaqtida
bajarish imkonini beradi. Amaliy tajribalar shuni ko‘rsatadiki, S| asosidagi jadvallashtirish ishlab chigarish siklini
20-35 foizga qisqartirishga, uskunalar yuklanishini 15-25 foizga optimallashtirishga erishishi mumkin.

5. Inventar va ta’minot zanjirini boshqgarish. Inventar darajasini optimal saglash — ortiqcha zaxiralarni
kamaytirish va ayni paytda yetishmaslikning oldini olish — resurs samaradorligining muhim jihati hisoblanadi.
S| algoritmlari talab bashorati, yetkazib beruvchilar ishonchliligi va bozor sharoitlarini tahlil qilib, optimal
buyurtma migdori va vaqgtini aniglaydi. Sl tizimlari ta’minot zanjirining har bir bo‘g‘inini monitoring qilib,
potensial muammolarni oldindan bashorat qiladi. Just-in-Time (JIT) va lean manufacturing tamoyillarini SI
bilan integratsiyalash inventar xarajatlarini sezilarli darajada kamaytiradi. Tadqgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, Sl
asosidagi inventar boshgaruvi zaxira xarajatlarini 20-30 foizga kamaytirishga va yetishmaslik holatlarini 50
foizga qisqartirishga erishishi mumkin.

6. Chigindilarni boshqarish va “circular economy”. Sl texnologiyalari chigindilarni kamaytirishda va doiraviy
igtisodiyot (circular economy) tamoyillarini go‘llashda muhim rol o'ynaydi. Sl algoritmlari chigindilarni tasniflash,
gayta ishlash imkoniyatlarini aniglash va qayta foydalanish yo‘llarini optimallashtirish imkonini beradi.
Kompyuter ko'rish tizimlari chigindilarni avtomatik saralash va tasniflashda qo'llaniladi. Sl tizimlari mahsulot
dizayni bosqichida ham qo‘llanib, qayta ishlanishi oson materiallar va konstruksiyalarni tanlash imkonini beradi.
Amaliy tajribalar shuni ko‘rsatadiki, S| asosidagi chigindilar boshqgaruvi chigindilarni 40-50 foizga kamaytirish
va qayta ishlash samaradorligini 30 foizga oshirishga erishishi mumkin.

Xalqaro tajribani o‘rganish natijasida yetakchi kompaniyalarning Sl asosidagi resurs boshqgaruvi tizimlari
va erishgan natijalari taggoslandi. Quyidagi jadvalda dunyo yetakchi kompaniyalarining amaliyotlari keltirilgan.
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1-jadval. Yetakchi kompaniyalarning SI resurs boshqaruvi amaliyotlari?

Ne Kompaniya Sl resurs boshqaruvi yo‘nalishlari va erishilgan natijalar

Unilever - Sl yordamida global ta’minot zanjirini optimallashtirish;
1 - - Talab bashorati orqali ortiqcha ishlab chigarishni 20 foizga kamaytirish;
(Buyuk Britaniya) L : o
- Bargaror manbalardan xom ashyo olishni Sl orgali nazorat qilish.

BASF - Kimyoviy jarayonlarda Sl orqali energiya va xom ashyo sarfini optimallashtirish;
2 (Germaniya) - Verbund konsepsiyasi - chigindilarni boshqa jarayonlar uchun xom ashyo sifatida ishlatish;
Y - Sl yordamida energiya sarfini 15 foizga, CO2 emissiyasini 25 foizga kamaytirish.

. .| - EcoStruxure platformasi orgali energiya va resurs boshgaruvini avtomatlashtirish;
Schneider Electric o . - T )
3 (Fransiya) - Sl asosidagi energiya monitoring 200+ zavodda joriy etilgan;

y - Energiya samaradorligini 30 foizga oshirish, 120 million dollar tejash.

- Toyota Production System (TPS) ni Sl bilan integratsiyalash;
4 | Toyota (Yaponiya) | - JIT (Just-in-Time) tizimini S| bashorati bilan kuchaytirish;
- Inventar darajasini 40 foizga kamaytirish, material isrofini 25 foizga tushirish.

Jadvaldan ko'rinib turganidek, Unilever global ta’minot zanjirini SI orgali optimallashtirish va bargaror
rivojlanishda yetakchi hisoblanadi. BASF kimyo sanoatida resurs samaradorligi va circular economy
(doiraviy igtisodiyot) tamoyillarini Sl bilan integratsiyalagan. Schneider Electric energiya boshqaruvi sohasida
S| platformasini muvaffaqiyatli joriy etgan. Toyota esa tejamkor ishlab chigarish tamoyillarini SI bilan
uyg‘unlashtirgan.

Bizning fikrimizcha, S| yordamida resurslardan samarali foydalanish uchun quyidagi asosiy omillarga
e’tibor garatish kerak:

* Real vagt ma’lumotlar infratuzilmasi — resurs sarfini doimiy monitoring gilish va optimallashtirish uchun
loT sensorlar hamda ma’lumotlar yig‘ish tizimlari zarur;

* Integratsiyalashgan yondashuv — barcha resurs turlari— xom ashyo, energiya, ishchi kuchi va vagtni
birgalikda optimallashtirish kerak;

» Barqarorlik magsadlari bilan uyg‘unlik — resurs samaradorligini oshirish iqtisodiy va ekologik
magqsadlarni bir vaqtda ko‘zlashi kerak.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Sl texnologiyalariishlab chigarish resurslaridan samarali foydalanishning eng samarali vositasi hisoblanadi.
Yuqgorida ko'rib chigilgan yo‘nalishlar — xom ashyo optimizatsiyasi, energiya boshgaruvi, ishchi kuchini
rejalashtirish, jadvallashtirish, inventar boshqaruvi va chigindilarni kamaytirish — korxonalarga barcha resurs
turlaridan maksimal samara olish imkonini beradi. Yetakchi xalgaro kompaniyalar, jumladan Unilever, BASF,
Schneider Electric va Toyota tajribasi ko‘rsatmoqdaki, Sini to‘g'ri go‘llash xom ashyo sarfini 15-25 foizga,
energiya sarfini 10—20 foizga kamaytirish va mehnat unumdorligini 20—-30 foizga oshirishga erishishi mumkin.

Shu bois, sanoat korxonalari rahbariyati va operatsion mutaxassislari uchun bugungi kun talabi — Sl
asosidagi resurs boshqaruvi tizimlarining imkoniyatlarini o‘rganish, xalgaro tajribaning eng yaxshi usullarini
tatbig etish va o'z korxonalari uchun optimal resurs boshqaruvi strategiyasini ishlab chigishdir. SI orqali
resurslardan samarali foydalanishga muvaffaq bo‘lgan korxonalar nafaqat igtisodiy samaradorlikni, balki
ekologik barqarorlikni ham ta’minlaydilar.
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