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МЕТОДЫ СБОРА И АНАЛИЗА ДАННЫХ ДЛЯ 
ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ЦИФРОВЫХ 
ИНВЕСТИЦИЙ

Каракулов Фарход Зайпудинович
Высшая школа бизнеса и предпринимательства
при Кабинете Министров Республики Узбекистан
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Аннотация. В статье исследуются современные методы сбора и анализа данных, применяемые для 
оценки результативности цифровых инвестиций в железнодорожной отрасли. Особое внимание уделяется 
использованию технологий Big Data, Интернета вещей (IoT) и машинного обучения как ключевых инструментов 
повышения обоснованности и эффективности инвестиционных решений. Рассматриваются подходы к интеграции 
разнородных источников данных, формированию централизованных хранилищ и обеспечению качества данных 
на всех этапах их жизненного цикла. Обосновано, что применение предиктивной аналитики и аналитики в 
реальном времени способствует повышению прозрачности инвестиционных процессов, снижению рисков и 
оптимизации распределения финансовых ресурсов. На основе практических кейсов цифровой трансформации 
железнодорожных компаний Узбекистана доказана экономическая эффективность цифровых проектов и их 
значимая роль в повышении операционной эффективности, инвестиционной привлекательности и устойчивого 
развития отрасли.

Ключевые слова: цифровые инвестиции, Big Data, машинное обучение, Интернет вещей (IoT), анализ 
данных, предиктивная аналитика, железнодорожный транспорт, инвестиционная эффективность, цифровая 
трансформация.
Annotatsiya. Ushbu maqolada temir yo‘l transporti sohasida raqamli investitsiyalarning samaradorligini baholashda 
qo‘llaniladigan zamonaviy ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil qilish usullari o‘rganilgan. Investitsiya qarorlarining asoslanganligi 
va samaradorligini oshirishda Big Data, Narsalar Interneti (IoT) hamda mashinaviy o‘rganish texnologiyalarining o‘rni 
alohida yoritilgan. Turli manbalardan olingan ma’lumotlarni integratsiyalash, markazlashtirilgan ma’lumotlar omborlarini 
shakllantirish va ma’lumotlar sifatini ularning butun hayotiy sikli davomida ta’minlash yondashuvlari tahlil qilingan. Bashoratli 
va real vaqt rejimidagi tahlildan foydalanish investitsiya jarayonlarining shaffofligini oshirish, xavflarni kamaytirish va 
moliyaviy resurslardan samarali foydalanishga xizmat qilishi asoslab berilgan. O‘zbekiston temir yo‘l kompaniyalarining 
raqamli transformatsiyasi bo‘yicha amaliy misollar asosida raqamli loyihalarning iqtisodiy samaradorligi hamda ularning 
sohaning barqaror rivojlanishi va investitsiyaviy jozibadorligini oshirishdagi ahamiyati isbotlangan.

Kalit soʻzlar: raqamli investitsiyalar, Big Data, mashinaviy o‘rganish, Narsalar Interneti (IoT), ma’lumotlarni tahlil qilish, 
bashoratli tahlil, temir yo‘l transporti, investitsiya samaradorligi, raqamli transformatsiya.
Abstract. This article examines modern methods of data collection and analysis used to assess the effectiveness of digital 
investments in the railway industry. Particular attention is paid to Big Data technologies, the Internet of Things (IoT), and 
machine learning as key tools for enhancing the validity and efficiency of investment decisions. Approaches to integrating 
heterogeneous data sources, developing centralized data repositories, and ensuring data quality throughout the entire 
data life cycle are analyzed. It is substantiated that the application of predictive and real-time analytics contributes to 
greater transparency of investment processes, risk reduction, and more efficient allocation of financial resources. Based 
on practical cases of digital transformation in railway companies of Uzbekistan, the economic effectiveness of digital 
projects is demonstrated, along with their significant role in improving operational efficiency, investment attractiveness, 
and sustainable development of the industry.

Key words: digital investments, Big Data, machine learning, Internet of Things (IoT), data analysis, predictive analytics, 
railway transport, investment efficiency, digital transformation.
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В В Е Д Е Н И Е
Современные подходы к обработке больших данных (Big Data) и технологии машинного 

обучения существенно трансформируют процесс оценки эффективности цифровых инвестиций в 
железнодорожной отрасли. Их применение создает широкие возможности для углубленного анализа, 
достоверного прогнозирования и оптимизации инвестиционных решений. Предиктивная аналитика, 
основанная на современных алгоритмах машинного обучения, обеспечивает раннее выявление 
потенциальных рисков и позволяет с высокой точностью прогнозировать окупаемость инвестиционных 
проектов, способствуя рациональному распределению финансовых ресурсов и повышению их отдачи. 
Интеграция разнородных источников данных — включая телеметрию подвижного состава, показатели 
состояния инфраструктуры, клиентские запросы и логистические потоки — формирует целостное и 
системное представление о текущем состоянии и стратегических перспективах развития цифровой 
инфраструктуры железнодорожного транспорта. 

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Проблемы повышения инвестиционной и операционной эффективности железнодорожного 

транспорта получили широкое отражение в научных исследованиях отечественных ученых. В трудах 
М.Г. Григоряна и Ф.З. Каракулова особое внимание уделяется вопросам корпоративного управления и 
трансформации управленческих механизмов железнодорожных компаний, которые рассматриваются 
как важнейшие факторы устойчивого развития и роста инвестиционной привлекательности отрасли. 
Авторы обоснованно подчеркивают значимость применения современных управленческих и финансовых 
инструментов в условиях проводимых структурных и институциональных преобразований.

В исследованиях А.М. Батирбековой основной акцент сделан на анализе инвестиционных проектов 
и финансово-организационных методов повышения эффективности деятельности железнодорожных 
компаний, включая направления диверсификации транспортных услуг. Существенное внимание в 
научных работах также уделяется роли корпоративных финансов и цифровых решений в обеспечении 
прозрачности управленческих процессов, оптимизации использования ресурсов и повышении 
результативности инвестиций. В совокупности данные исследования формируют прочную теоретико-
методологическую основу для дальнейшего развития подходов к оценке эффективности цифровых 
инвестиций в железнодорожной отрасли, что подтверждает актуальность и практическую значимость 
настоящего исследования.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я 
Архитектура интеграции данных, как правило, предусматривает формирование централизованных 

хранилищ — дата-лейков или дата-складов, — в которых данные из операционных информационных 
систем, датчиков и внешних источников систематически собираются, очищаются и преобразуются для 
последующего аналитического использования. Такой подход обеспечивает унифицированный доступ 
к информации и способствует более глубокому и комплексному пониманию взаимосвязей между 
различными аспектами деятельности, повышая качество аналитических выводов и управленческих 
решений (Рисунок 1).

Рисунок 1. Методологические подходы к анализу данных для оценки отдачи от цифровых инвестиций
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Объединение информации из различных источников, включая IoT-датчики и сторонние 
информационные системы, подключаемые через API, формирует единую экосистему данных, 
предназначенную для всестороннего и комплексного анализа. Внедрение строгих процедур логического 
и форматного контроля данных обеспечивает их достоверность, точность и полноту, что способствует 
минимизации рисков при принятии инвестиционных решений. Оперативная обработка и визуализация 
информации позволяют своевременно реагировать на изменения внешней и внутренней среды, а также 
корректировать управленческие и инвестиционные стратегии в режиме, близком к реальному времени.

Внедрение технологий Интернета вещей (IoT) в железнодорожные операции является ключевым 
элементом современной системы сбора данных. IoT-датчики, устанавливаемые на подвижном 
составе (локомотивах и вагонах), объектах путевой инфраструктуры (рельсах, стрелочных переводах, 
светофорах), а также в депо и на станциях, обеспечивают непрерывную передачу информации о 
состоянии оборудования, его местоположении, скорости движения, температурных и вибрационных 
параметрах. Так, GPS-датчики используются для мониторинга перемещения поездов, RFID-метки — для 
отслеживания грузов и вагонов, акселерометры и датчики вибрации — для оценки состояния колесных 
пар и рельсов, а тепловизоры — для выявления перегрева узлов. Анализ данных в режиме реального 
времени создает условия для реализации проактивного технического обслуживания, предотвращения 
аварийных ситуаций и оптимизации графиков движения. Для обработки указанных массивов данных 
применяются алгоритмы машинного обучения, включая регрессионные модели для прогнозирования 
износа оборудования, методы классификации для идентификации типов неисправностей и 
кластеризацию для сегментации клиентской базы или оптимизации маршрутов. Нейронные сети 
используются для распознавания образов в видеопотоках, получаемых с инспекционных дронов, 
а методы обнаружения аномалий позволяют своевременно выявлять отклонения в работе систем, 
указывающие на потенциальные угрозы безопасности или технологические сбои (Таблица 1).

Таблица 1. Методы и технологии сбора и анализа данных
Метод Источники данных Технологии Применение

IoT-датчики

Подвижной 
состав, путевая 
инфраструктура, 
станции, депо

GPS, RFID, акселерометры, 
датчики температуры/
вибрации, тепловизоры

Мониторинг состояния 
оборудования, отслеживание 
активов, оптимизация 
обслуживания, повышение 
безопасности

API-интеграция

Внутренние 
ИТ-системы 
(ERP, CRM), 
внешние сервисы, 
государственные 
реестры

REST API, SOAP, 
микросервисная архитектура

Объединение разрозненных 
данных, автоматизация обмена 
информацией, создание 
единой среды данных

Автоматизи-
рованные системы 
отчётности

Операционные 
данные, финансовые 
отчеты, данные KPI-
мониторинга

BI-платформы (Power BI, 
Tableau), системы OLAP, ETL-
инструменты

Формирование регулярных 
отчётов, визуализация 
ключевых показателей, 
мониторинг прогресса

Аналитика на 
базе машинного 
обучения

Исторические и 
текущие данные со 
всех систем

Алгоритмы регрессии, 
классификации, 
кластеризации, нейронные 
сети

Прогнозирование поломок, 
оптимизация расписаний, 
анализ спроса, выявление 
аномалий

Мониторинг в 
реальном времени

Потоковые данные с 
датчиков, транзакции в 
системах

Потоковая обработка данных 
(Apache Kafka, Flink), базы 
данных реального времени

Мгновенное реагирование 
на инциденты, контроль 
операционной деятельности, 
динамическая корректировка 
планов

Предиктивное 
моделирование

Комплексные наборы 
данных: операционные, 
финансовые, 
рыночные

Машинное обучение, 
статистические модели, 
имитационное моделирование

Прогнозирование 
окупаемости инвестиций, 
оценка рисков, оптимизация 
капиталовложений, 
стратегическое планирование
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Процессы обеспечения качества данных (Data Quality Assurance) играют ключевую роль в 
формировании достоверной и надежной аналитической базы. Они включают комплекс процедур, 
таких как валидация данных, направленная на проверку соответствия установленным правилам и 
форматам; очистка данных, предполагающая удаление дубликатов, исправление ошибок и обработку 
пропущенных значений; стандартизация, обеспечивающая приведение данных к единому формату и 
терминологической согласованности; а также мониторинг данных, ориентированный на постоянный 
контроль их качества в потоковом режиме. Внедрение систем дата-говернанс обеспечивает соблюдение 
единых политик, процедур и стандартов управления данными на всех этапах их жизненного цикла. 
Высокий уровень достоверности и полноты данных создает условия для эффективного применения 
технологий больших данных и машинного обучения, способствуя трансформации подходов к оценке 
инвестиций и стратегическому планированию за счет перехода от реактивных методов управления к 
проактивным и предиктивным моделям принятия решений.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
В ходе исследования рассмотрены практические примеры и кейсы цифровой трансформации в 

железнодорожных компаниях Узбекистана (Рисунок 2).

Рисунок 2. Практические примеры и кейсы цифровой трансформации в железнодорожных компаниях 
Узбекистана

Автоматизированная система управления грузовыми перевозками (АНИС ОУГП) существенно 
трансформировала логистические процессы. Внедрение системы позволило значительно оптимизировать 
грузовые операции, сократить время оформления документов на 30% и снизить эксплуатационные 
расходы на 15%. АНІС ОУГП обеспечивает высокий уровень прозрачности логистических потоков 
и заметно повышает точность планирования. К числу ключевых организационных задач на этапе 
внедрения относились интеграция системы с устаревшими ИТ-платформами и необходимость 
повышения квалификации персонала. Эти задачи были успешно решены за счет поэтапного внедрения, 
реализации комплексных программ обучения и создания специализированной группы поддержки, а 
также активного вовлечения конечных пользователей в процессы адаптации системы.

Портал электронных накладных (e-nakl) стал важным этапом цифровизации документооборота, 
обеспечив переход от бумажных к электронным формам оформления перевозок. Его внедрение 
привело к сокращению использования бумаги на 90%, ускорению процессов оформления грузов на 50% 
и снижению количества ошибок при заполнении документов на 25%. Для формирования устойчивого 
пользовательского принятия системы были реализованы пилотные проекты, проведены информационно-
разъяснительные мероприятия и внедрены современные протоколы кибербезопасности, что 
способствовало укреплению доверия к цифровым решениям.
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Отмена скидок с 2024 года и переход к прозрачному ценообразованию, поддержанному цифровыми 
инструментами, способствовали росту инвестиционной привлекательности сектора на 20%. Новая 
тарифная политика обеспечила предсказуемость доходов, повысив их стабильность на 18%, и 
значительно улучшила качество финансового планирования. Разработка гибких цифровых тарифных 
калькуляторов и проведение информационных кампаний для участников рынка позволили эффективно 
адаптировать клиентов к обновленным правилам и поддержать реализацию финансовых реформ.

Цифровые системы мониторинга и отчетности упростили взаимодействие с иностранными 
инвесторами, повысив уровень доверия на 25% и прозрачность операций на 30%. Использование 
стандартизированных форм отчетности, соответствующих международным требованиям, обеспечило 
привлечение дополнительных иностранных инвестиций в объеме 50 млн долл. США. Гармонизация 
национальных стандартов отчетности с международными практиками и внедрение многоуровневых 
систем защиты данных при участии международных экспертов создали надежную основу для 
дальнейшего роста инвестиционной активности и расширения международного сотрудничества 
(Таблица 5).

Таблица 5. Результаты внедрения цифровых проектов в железнодорожных компаниях Узбекистана

Проект Инвестиции Сроки 
реализации Достигнутые результаты ROI

АНИС ОУГП ~$5 млн 24 месяца

Сокращение времени оформления 
документов на 30%, снижение 
эксплуатационных расходов на 15%, 
повышение точности планирования на 20%.

150% 
за 3 
года

Портал e-nakl ~$2 млн 18 месяцев
Сокращение бумажного документооборота 
на 90%, ускорение процесса оформления на 
50%, снижение ошибок на 25%.

120% 
за 2 
года

Реформа тарифной 
политики ~$1.5 млн 12 месяцев

Повышение инвестиционной 
привлекательности на 20%, увеличение 
стабильности доходов на 18%.

180% 
за 2.5 
года

Международное 
сотрудничество 
(цифровые системы 
отчетности)

~$3 млн 30 месяцев

Повышение доверия инвесторов на 
25%, увеличение прозрачности на 30%, 
привлечение $50 млн дополнительных 
инвестиций.

200% 
за 4 
года

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И 
Таким образом, представленные практические примеры наглядно демонстрируют значимость 

цифровых инвестиций и их существенное влияние на повышение операционной эффективности 
железнодорожного транспорта Республики Узбекистан. Достигнутые результаты подтверждают, что 
последовательная и системная цифровизация выступает одним из ключевых драйверов устойчивого 
развития отрасли, способствуя привлечению дополнительных инвестиций и укреплению ее 
конкурентоспособности на международном уровне.

Накопленный опыт формирует надежную основу для разработки и реализации долгосрочной 
стратегии цифровой трансформации, ориентированной на расширение применения технологий 
искусственного интеллекта и больших данных в целях развития предиктивного обслуживания, повышения 
качества управленческих решений и оптимизации клиентского опыта.
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