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SANOAT KORXONALARIDA MAHSULOT
SIFATINI BOSHQARISHDA RAQAMLI
TEXNOLOGIYALARNING O‘RNI

Baytanov O‘ralboy Miraqul o‘g‘li
Jizzax politexnika instituti dotsenti v.b., PhD
Email: baytanovuralboy@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada Jizzax viloyatidagi qurilish sanoati korxonalarida mahsulot sifatini boshgarishda ragamli
texnologiyalarning o‘rni va ahamiyati tadqiq etilgan. “Zenatkor TBB” MChJ va “Fayz kommunal qurilish” MChJ misolida
BIM texnologiyasi, sun’iy intellekt va Big Data tahlilini joriy etishning samaradorligi empirik ma’lumotlar asosida tahlil
gilingan. Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli texnologiyalarni qo‘llash sifat nazorati ko‘rsatkichlarini sezilarli

darajada yaxshilaydi va ragobatbardoshlikni oshiradi.

Kalit so‘zlar: ragamli texnologiyalar, qurilish sanoati, mahsulot sifati, BIM texnologiyasi, sun’iy intellekt, Big Data, sifat

boshqaruvi, innovatsion boshgaruy, Jizzax viloyati.

Abstract. The article studies the role and importance of digital technologies in product quality management at construction
industry enterprises in Jizzakh region. The effectiveness of implementing BIM technology, artificial intelligence and Big
Data analysis on the example of “Zenatkor TBB” LLC and “Fayz Kommunal Qurilish” LLC is analyzed based on empirical
data. The results of the study show that the use of digital technologies significantly improves quality control indicators and
increases competitiveness.

Key words: digital technologies, construction industry, product quality, BIM technology, artificial intelligence, Big Data,

quality management, innovative management, Jizzakh region.

AHHOTauusA. B ctatbe uccrnegyerca pornb M 3HaYeHWe LMQPOBbIX TEXHOMOMMIA B YNpaBieHWU KayecTBOM MPOAYKLUU
Ha NpeanpusaTUAX CTPOUTENbHOW oTpacnun [pxkusakckon obmactu. Ha ocHoBe aMMMpUYECKUX AaHHbIX aHanu3unpyeTcs
adpekTnBHOCTb BHEAPeHNs BIM-TeXHOMOrMIM, NCKYCCTBEHHOIO MHTENMeKTa 1 aHanuaa 6omMbLUMX AaHHbIX Ha Npumepe
000 «3eHnatkop TBEB» n OO0 «Pan3 KommyHan Kypunuw». Pedynsrathl nccneaoBaHns NoKasblBakT, YTO UCMONb30BaHUE

LIMOPOBBIX TEXHOMOIMMIA 3HAYUTESBHO yny4ylwaeT nokasaTesin KOHTPOJ1A Ka4eCcTBa U NoBbIlLIaeT KOHKypeHTOCI'IOCOGHOCTb.

KntoyeBble croBa: UMGPOBbIE TEXHOMOMMW, CTpPOUTENbHAs OTpachb, KayecTBo npoaykuuu, BIM-TexHomorum,
WCKYCCTBEHHBIN WHTENMeKT, 6onbluve AaHHble, yrnpaBrieHWe KayeCTBOM, MHHOBALMOHHOE yrpaBsreHve, [Pkusakckas
obnacTb.

KIRISH

Zamonaviy iqtisodiyotda ragamli transformatsiya barcha sanoat tarmoglarini, shu jumladan, qurilish
sohasini ham tubdan o‘zgartirib bormogda. O‘zbekiston Respublikasida qurilish sohasi YalMning 6,8 foizini
tashkil etib, aholini uy-joy va infratuzilma bilan ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi [1]. Biroq, sifat boshqgaruvi
tizimining yetarlicha rivojlanmaganligi korxonalar ragobatbardoshligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda.
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O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yilning 5-oktyabrdagi “Ragamli O‘zbekiston — 2030”
strategiyasini tasdiglash va uni samarali amalga oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida’gi PF-6079-son’ Farmoni
‘Ragamli O‘zbekiston - 2030” strategiyasi doirasida sanoat korxonalarida innovatsion texnologiyalarni joriy
etish davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishi sifatida belgilab qo‘yilgan [2]. Ushbu siyosat qurilish tarmoqlarida
ham keng ko‘lamli ragamli islohotlarni amalga oshirishga zamin yaratmoqda.

Ragamlitexnologiyalar, xususan, Building Information Modeling (BIM), sun’iy intellekt (Al), Internet of Things
(loT) va Big Data tahlili qurilish korxonalarida sifat boshqaruvi tizimini tubdan o‘zgartirib, yangi samaradorlik
imkoniyatlarini ochib bermoqda [3]. Aynan shu zaruriyat mazkur tadgiqotning dolzarbligini belgilaydi.

Tadgiqotning magsadi — Jizzax viloyatidagi qurilish korxonalari misolida ragamli texnologiyalarni mahsulot
sifatini boshgarishda qo‘llashning samaradorligini baholash va uning rivojlantirish yo‘nalishlarini asoslashdan
iborat.

Tadgiqot obyekti: “Zenatkor TBB” MChJ va “Fayz kommunal qurilish” MChJ korxonalari. Tadgigot predmeti:
ushbu korxonalarda ragamli texnologiyalar asosida sifat boshqgaruvini takomillashtirish munosabatlari va
mexanizmlari.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Ragamli texnologiyalarning sifat boshqaruviga ta’siri mavzusidagi xorij tadqiqotlari so‘'nggi o‘n yilda keskin
ortdi. Eastman va boshq. [4] tadqigotlarida BIM texnologiyasining qurilish loyihalarida aloga xatolarini 40 foizga,
gayta ishlash xarajatlarini esa 60 foizga kamaytirishi isbotlangan. McKinsey Global Institute [5] hisobotida
qurilish sanoatida raqamlashtirish yillik 1,6 trillion-dollar igtisodiy samara berishi mumkinligi qayd etilgan.

Sun’iy intellektning sifat nazoratidagi o‘rniga oid tadgiqotlarda Hamledari va Kwak [6] qurilish loyihalarida
mashina o‘rganishi (machine learning) algoritmlaridan foydalanish nosozliklarni 85 foiz aniglik bilan aniglash
imkonini berganligini ko‘rsatgan. O‘lchov ma’lumotlarini tahlil gilishda Big Data texnologiyalarini qo‘llash
samaradorligini Ghosh va Bhowmick [7] qurilish materiallarini sinash kontekstida empirik tarzda isbotlagan.

O‘zbekiston sharoitida mazkur mavzuning o‘rganilishi hali nisbatan cheklangan. Igtisodchi olimlar Nazarov
va Yusupov [9] tadgiqot ishlarida esa Toshkent viloyatidagi yirik qurilish kompaniyalarida BIM go‘llanilishining
birinchi natijalari hujjatlashtirilgan, biroq Jizzax viloyati ushbu tadgiqot doirasiga kirmagan.

Xalqaro standartlar, jumladan ISO9001:2015[10]valSO 19650 [11], qurilish informatsion modellashtirishida
sifat boshgaruvi talablarini belgilaydi. O‘zbekistonda esa O‘zDSt ISO 9001:2016 standarti qurilish korxonalariga
go‘llaniladigan asosiy me’yoriy hujjat hisoblanadi [12].

Shunday qilib, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki: xorijda ragamli texnologiyalarning sifat boshgaruviga
ta’siri yaxshi o‘rganilgan; O‘zbekistonda bu soha tadqigotlari boshlang‘ich bosqichda; Jizzax viloyatidagi qurilish
korxonalari bo‘yicha maxsus empirik tadgiqot hali amalga oshiriimagan. Aynan bu bo‘shligni to‘ldirish ushbu
magolaning ilmiy yangiligi hisoblanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda quyidagi metodlardan foydalanildi: tizimli tahlil, monografik metod, giyosiy tahlil, kuzatish va
intervyu, shuningdek, korrelyatsion-regressiya tahlili. Empirik ma’lumotlar 2023—2025-yillar oralig‘ida to‘plangan
va ikki manbadan olindi: korxona ichki hisobotlari hamda bevosita kuzatishlar.

Tadgiqot obyektlari tanlov mezoni sifatida quyidagilar gabul gilindi: Jizzax viloyatida faoliyat yuritish; so‘nggi
uch yilda ragamli texnologiyalar joriy etganligi; yillik aylanmasi 5 mird so‘mdan ortiq bo‘lishi. Ushbu mezonga
muvofiq “Zenatkor TBB” MChJ va “Fayz kommunal qurilish” MChJ tanlandi.

Sifat boshgaruvi samaradorligini baholash uchun quyidagi ko‘rsatkichlar tizimi ishlab chiqildi: defekt
aniglash anigligi (%), ruxsatsiz og‘ishlar soni, qayta ishlash xarajatlari (so‘m), loyiha topshirish kechikishlari
(kun), buyurtmachi qoniqishi indeksi (NPS). Ma’lumotlarning ishonchliligi uchun ikkilamchi manba tekshiruvi —
Jizzax viloyati Qurilish boshgarmasining rasmiy hisobotlari go‘llanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ushbu tadqigot doirasida qurilish sanoati korxonalarida ragamli texnologiyalarni joriy etishning mahsulot
sifati boshgaruviga ta’siri empirik ma’lumotlar asosida tahlil gilindi. Xususan, “Zenatkor TBB” MChJ va
“Fayz kommunal qurilish” MChJ faoliyati misolida BIM texnologiyasi, sun’iy intellekt hamda katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil gilish vositalaridan foydalanish darajasi va ularning amaliy samaradorligi o‘rganildi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatadiki, ragamli yechimlarni ishlab chigarish va boshgaruv jarayonlariga integratsiya qilish
sifat nazorati tizimining aniqligi va tezkorligini sezilarli darajada oshiradi (1-jadval).

1 Manba: muallif tomonidan [3; 4; 5] asosida tuzilgan
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1-jadval. Qurilish sohasida sifat boshqaruvida qo‘llaniladigan ragamli texnologiyalar?

Texnologiya

Qo‘llash sohasi

Samaradorlik ko‘rsatkichi

BIM (Building Information
Modeling)

Loyihalash, qurilish nazorati

Loyiha xatolarini 40% kamaytirish

Sun’iy intellekt (Al)

Sifat nazorati, defekt aniglash

Nosozliklarni 85% aniqglik bilan topish

loT sensorlar

Real vagtda monitoring

Ruxsatsiz og‘ishlarni darhol aniglash

Big Data tahlili

Prognoz va garorlar gabul gilish

Xarajatlarni 15-25% tejash

Drone texnologiyasi

Obyekt monitoring va tekshiruv

Tekshiruv vagtini 60% qisqartirish

3D skanerlash

Geometrik nazorat

Oflchov aniqgligi +1 mm

BIM (Building Information Modeling) texnologiyasi — bu qurilish obyektining ragamli 3D modeli bo'lib,
unda geometrik, fizik, vagtinchalik va xarajat ma’lumotlari integrallashgan holda taqdim etiladi. BIM nafaqat
loyihalashda, balki qurilish jarayonini nazorat qilish va sifatni baholashda ham keng qo‘llaniimoqda.

Sun’iy intellekt asosidagi sifat nazorat tizimlari kompyuter ko‘rish (computer vision) va chuqur o‘rganish
(deep learning) algoritmlaridan foydalanib, material va konstruktsiya sifatini real vaqt rejimida tekshiradi.
Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, Al tizimlari inson nazoratchisiga qaraganda 3—4 marta tez va 15-20% aniqroq
ishlaydi.

Big Data texnologiyasi qurilish korxonalarida yillar davomida to‘plangan katta hajmdagi ma’lumotlarni
gayta ishlab, prognoz modellarini yaratish imkonini beradi. Aynigsa, predictive quality management — prognozli
sifat boshgaruvi — istigboli juda katta bo‘lib, bu yondashuv loyiha boshlanishidanoq potentsial muammolarni
oldindan aniglash imkonini beradi.

2023-2025-yillar davomida to‘plangan empirik ma’lumotlar BIM texnologiyasining sifat boshqaruviga
sezilarli ijobiy ta’sirini ko‘rsatdi (2-jadval).

2-jadval. “Zenatkor TBB” MCh]da BIM joriy etish natijalari (2023-2025-yillar)?
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Ko‘rsatkich BIM joriy etilgunga qadar BIM joriy etilganidan so‘ng O‘zgarish (%)
Loyiha xatolari soni 38 talyil 14 talyil -63%
Qayta ishlash xarajatlari | 487 mIn so‘'m 156 min so'm -68%
Sifat nazorati vaqti 28 kun/obyekt 11 kun/obyekt -61%
Buyurtmachi shikoyatlari |12 talyil 3 tatyil -75%
Loyiha topshirig muddati | O‘rtacha 23 kun kechikish O'rtacha 6 kun kechikish -74%

Ko‘rsatkichlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, BIM joriy etilgandan so‘ng korxonadagi loyiha xatolari 2,7 baravar
kamaygan, buyurtmachi shikoyatlari esa 75% ga tushgan. Bu natijalar Eastman va boshq. tomonidan xorijiy
qurilish korxonalarida olingan ko‘rsatkichlar bilan uyg‘un bo‘lib, BIM texnologiyasining universal samara berish
potentsialini tasdiglaydi.

Moliyaviy nugtayi nazardan, BIM tizimiga gilingan dastlabki investitsiyalar (890 min so‘m) 2,7 yil ichida
gayta ishlash xarajatlari hisobiga to'liq qoplangan. Yillik 331 min so‘mlik tejamkorlik esa korxonaning
ragobatbardoshligini sezilarli oshirdi (3-jadval).

3-jadval. “Fayz kommunal qurilish” MCh]da raqamli sifat nazoratining natijalari (2023-2025-yillar)*

Ko‘rsatkich 2023-yil 2024-yil 2025-yil O‘zgarish (%)

Defekt aniglash aniqgligi 54% 71% 89% +65%
Texnologik nazorat xarajati 324 min so‘m 289 min so'm 198 mIn so‘m -39%
Ishlat? ghlqarlsh siklining 100% 87% 76% —249,
uzunligi

Nosoz mahsulot ulushi 8.2% 4.7% 21% -74%
Mijoz qoniqishi indeksi o
(NPS) 42 58 74 +76%

[QT

2 Manba: muallif tomonidan [3; 4; 5] asosida tuzilgan
3 Manba: “Zenatkor TBB” MChJ ichki hisobotlari (2023-2025) asosida muallif hisoblagan
4 Manba: “Fayz kommunal qurilish” MChJ texnologiya bo‘limi hisobotlari asosida muallif hisoblagan.
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“Fayz kommunal qurilish” MChJda olingan natijalar aynigsa diqgatga sazovordir: defekt aniglash aniqgligi
54% dan 89% gacha ko‘tarilgan, nosoz mahsulot ulushi esa 8,2% dan 2,1% gacha tushgan. Bu 74% li kamayish
sanoatdagi xalgaro o‘rtacha ko‘rsatkich (50—60%) dan ancha yuqori bo'lib, mahalliy sharoitga moslashtirilgan
Al tizimining samaradorligini tasdiglaydi.

Mijoz gonigishi indeksi (NPS) 42 dan 74 ga ko'tarilishi esa sifat boshgaruvining moliyaviy ko‘rsatkichlardan
tashqarida strategik ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Bu natija Hamledari va Kwak tomonidan Janubiy
Koreya qurilish sanoatida aniglangan korrelyatsiya bilan — Al joriy etish va mijoz sodigligining o‘sishi o‘rtasidagi
musbat bog‘liglik — bir qatorda turadi.

Ikki korxona tajribasini giyosiy tahlil gilish ularning umumiyliklari va farglarini anigroq ko‘rsatib beradi
(4-jadval).

4-jadval. Jizzax viloyati qurilish korxonalarida raqamli texnologiyalar qiyosiy tahlili®

Mezon “Zenatkor TBB” MChJ “Fayz kommunal qurilish” MChJ
Asosiy texnologiya BIM (Autodesk Revit) Al + Big Data (Python-based)
Joriy etish vyili 2021 2021 (pilot), 2022 (to'liq)
Investitsiya hajmi ~890 min so‘'m ~640 min so‘'m
Xodimlar soni (IT) 12 mutaxassis 8 mutaxassis
Sifat ko'rsatkichi o'sishi +63-75% +65-74%
Xarajat tejash (yillik) ~331 min so‘m ~126 min so‘m
Asosiy muammo Xodimlarni qayta tayyorlash Ma’lumot sifatini ta’minlash

Qiyosiy tahlil bir gancha muhim xulosalarga olib keladi. Birinchidan, ikki korxona turli texnologik yo‘nalishlarni
(BIM va Al/Big Data) tanlaganiga qaramay, sifat ko‘rsatkichlarining o‘sishi bir-biriga yaqin bo‘lgan — mos
ravishda 63-75% va 65—-74%. Bu ragamli texnologiyalar turlaridan gat'i nazar, ularning sifat boshqaruviga
ta’sirini tasdiglaydi.

Ikkinchidan, moliyaviy samaradorlik tahlili ko‘rsatadiki, BIMga qilingan katta investitsiya (890 min so‘m)
absolyut moliyaviy tejamkorlik bo‘yicha ham yuqori natija bergan (331 min so‘m/yil). Al/Big Data yondashuvi
esa nisbatan kam investitsiya (640 min so‘m) bilan loyiha sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha bir xil darajadagi
yaxshilanishga erishdi.

Uchinchidan, har ikki korxona ham asosiy to‘siq sifatida xodimlarni gayta tayyorlash muammosini ko‘rsatdi.
Bu O‘zbekistondagi qurilish sanoatida ragamli transformatsiyaning eng dolzarb cheklov omilini belgilaydi va
ta’lim tizimida qurilish IT mutaxassislarini tayyorlashni kuchaytirish zaruratini ko‘rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Jizzax viloyatidagi ikki qurilish korxonasi misolida o‘tkazilgan empirik tadqigot quyidagi asosiy xulosalarga
olib keldi:

Ragamli texnologiyalar qurilish korxonalarida mahsulot sifatini boshqarishda hal giluvchi omilga aylanib
bormoqda: defekt aniglash aniqligi 35-65% ga, sifat nazorati xarajatlari esa 25—-40% ga kamaymoqda;

BIM texnologiyasi va Al/Big Data kombinatsiyasi qurilish sanoatida innovatsion sifat boshqgaruvi tizimining
asosini tashkil etib, bir-birini to‘ldiruvchi texnologiyalar sifatida yagona ekotizimda qo'‘llanilishi kerak;

O'zbekistondagi qurilish korxonalari uchun asosiy to‘'siq kadrlar muammosi bo'lib, bu sohadagi ta’lim
dasturlarini modernizatsiya qilish davlat siyosati darajasida hal etilishi zarur;

Ragamli texnologiyalarga qilingan investitsiyalar 2-3 vyil ichida to‘liq qoplanmoqgda, bu esa ushbu
texnologiyalarni joriy etishning iqtisodiy asoslanganligini isbotlaydi;

Jizzax viloyatidagi qurilish korxonalari uchun ragamli transformatsiyani tezlashtirish magsadida viloyat
hokimligi tomonidan maxsus subsidiya va soliq imtiyozlari tizimini joriy etish tavsiya etiladi.

Tadqigot natijalari O‘zbekiston Respublikasida qurilish sanoatini ragamlashtirish bo'yicha davlat dasturlarini
ishlab chigishda, shuningdek, qurilish korxonalari rahbariyati va menejerlari uchun amaliy qo‘llanma sifatida
foydalanilishi mumkin. Kelajakdagi tadgigotlar uchun yo‘nalish sifatida loT va blockchain texnologiyalarining
qurilish sifat zanjirini boshqarishdagi o‘rnini o‘rganish tavsiya etiladi.

5 Manba: muallif tomonidan ikki korxona ma’lumotlari asosida tuzilgan
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