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Toshkent arxitektura-qurilish universiteti,
“Iqtisodiyot va ko‘chmas mulk” kafedrasi dotsenti
ORCID: 0009-0001-0818-0857

Annotatsiya. Mazkur maqolada qurilish sohasiga axborot texnologiyalarining integratsiyalashuvi hamda uning
samaradorlikka ta’siri jahon tajribasi asosida tahlil gilingan. BIM, ERP, sun’iy intellekt, loT va bulutli texnologiyalarning
qurilish jarayonlarini optimallashtirish, xarajatlarni kamaytirish hamda loyiha boshgaruvini takomillashtirishdagi ahamiyati
yoritilgan.

Kalit so'zlar: axborot texnologiyalari, qurilish sohasi, BIM, ERP, sun’iy intellekt, loT, ragamli transformatsiya.

Abstract. This article examines the integration of information technologies into the construction industry based on global
experience. The study highlights the role of BIM, ERP systems, artificial intelligence, 0T, and cloud technologies in
improving project management efficiency and optimizing construction costs.

Keywords: information technologies, construction industry, BIM, ERP, artificial intelligence, 10T, digital transformation.

AHHOTauusA. B cTaTbe aHanuanpyeTcs nHTerpaums MHPOPMAaLMOHHBLIX TEXHOMOMMI B CTPOUTESNbHYIO OTpacile Ha OCHOBE
MUpOBOToO onbiTa. Paccmatpusaercs ponb BIM, ERP-cuctem, nckyccrseHHoro nHtennekTa, 10T n obnadHbIx TEXHONOrni
B NOBbILLEHNM 3 MEKTUBHOCTM YNpaBneHns NpoekTaMmn 1 onTUMmn3aunm CTPOMTENbHbIX 3aTpar.

Kntoyesble crioBa: MHpOpMaLMOHHbIE TEXHOMOrMK, cTponTenscTeo, BIM, ERP, nckyccteeHHbIM nHTENNeKT, 10T, umdposas
TpaHcdhopmauus.

KIRISH

So‘nggi yillarda jahon igtisodiyotida ragamli transformatsiya jarayonlari jadallashib, zamonaviy axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari iqtisodiyotning turli tarmoglarida samaradorlikni oshirishning muhim omiliga
aylanmoqgda. Xususan, qurilish sohasi ham ragamli texnologiyalarni joriy etish orqali loyiha boshgaruvi,
resurslardan foydalanish hamda qurilish jarayonlarini nazorat qilish mexanizmlarini takomillashtirish
imkoniyatiga ega bo‘lmoqda. Xalgaro tadqigotlarga ko‘ra, qurilish sanoatida ragamli texnologiyalar, jumladan
Building Information Modeling (BIM), sun’iy intellekt, katta ma’lumotlar (Big Data) va “buyumlar interneti”
(IoT) texnologiyalarini qo‘llash loyiha samaradorligini sezilarli darajada oshirish hamda qurilish xarajatlarini
kamaytirishga xizmat giladi [1].

Hozirgi kunda rivojlangan davlatlarda qurilish jarayonlarini ragamlashtirish igtisodiy rivojlanishning muhim
yo‘nalishlaridan biri sifatida qaralmogda. Xususan, AQSh, Buyuk Britaniya, Germaniya, Janubiy Koreya va
Singapur kabi davlatlarda qurilish sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etish orgali loyiha boshgaruvi tizimlari
takomillashtirilib, qurilish jarayonlarining shaffofligi va samaradorligi oshiriimogda. Bunda BIM texnologiyasi
asosida loyiha ma’lumotlarini yagona axborot platformasida integratsiyalash, qurilish jarayonlarini real
vaqt rejimida monitoring qilish hamda sun’iy intellekt asosida prognozlash tizimlaridan foydalanish keng
go‘llanilmoqda [2].

O‘zbekiston Respublikasida ham igtisodiyotning turli tarmoglarida, jumladan, qurilish sohasida ragamli
texnologiyalarni joriy etish bo‘yicha keng ko‘lamli islohotlar amalga oshiriimogda. Xususan, O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2020-yil
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5—oktabrdagi PF-6079—son Farmoni' bilan tasdiglangan “Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasida
davlat boshqaruvi va igtisodiyot tarmogqlarida ragamli texnologiyalarni joriy etish ustuvor vazifalardan biri sifatida
belgilangan [3]. Mazkur strategiya doirasida qurilish sohasida axborot modellashtirish texnologiyalarini joriy
etish, loyiha boshgaruvini ragamlashtirish hamda zamonaviy axborot tizimlarini rivojlantirish muhim yo‘nalish
sifatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Bundan tashqgari, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining sun’iy intellekt texnologiyalarini rivojlantirishga
garatilgan qarorlari doirasida iqtisodiyot tarmoglarida innovatsion texnologiyalarni keng joriy etish, katta
ma’lumotlar bazalarini shakllantirish hamda ragamli infratuzilmani rivojlantirish bo‘yicha muhim chora-tadbirlar
belgilangan [4]. Bu esa qurilish jarayonlarini avtomatlashtirish, loyiha boshqaruvini optimallashtirish hamda
resurslardan samarali foydalanish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Shu nuqgtai nazardan, qurilish sohasida ragamli texnologiyalarni integratsiyalashning ilg‘or xalgaro
tajribasini o‘rganish, ularning igtisodiy samaradorligini tahlil gilish hamda milliy qurilish amaliyotiga moslashtirish
dolzarb ilmiy masalalardan biri hisoblanadi. Mazkur tadgiqotda qurilish sohasida ragamli texnologiyalarni joriy
etish bo‘yicha xalgaro tajriba o‘rganilib, ularni O‘zbekiston sharoitida qo‘llash istigbollari tahlil gilinadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggiyillarda ragamli texnologiyalarniiqgtisodiyot tarmoglariga, xususan, qurilish sohasiga integratsiyalash
jarayoni jahon migyosida dolzarb ilmiy tadqgiqot yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqgda. Qurilish sanoati an’anaviy
ravishda konservativ sohalardan biri sifatida qaralgan bo‘lsa-da, zamonaviy ragamli texnologiyalar — Building
Information Modeling (BIM), sun’iy intellekt, katta ma’lumotlar (Big Data), “buyumlar interneti” (loT) hamda
ragamli platformalar qurilish jarayonlarining samaradorligini oshirish, xarajatlarni optimallashtirish va loyiha
boshqgaruvini takomillashtirish imkonini bermoqda.

Xorijiy tadgiqotlarda qurilish sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etishning nazariy va amaliy jihatlari
keng o‘rganilgan. Xususan, C. Eastman, P. Teicholz, R. Sacks va K. Liston o'z tadqgiqotlarida BIM texnologiyasi
qurilish loyihalarini rejalashtirish, loyihalash hamda boshqarish jarayonlarini yagona axborot modeli asosida
integratsiyalash imkonini berishini ta’kidlaydi. Ularning fikriga ko‘ra, BIM texnologiyasi qurilish loyihalarida
xatoliklar va ortiqgcha xarajatlarni kamaytirish, loyiha bosqichlari o‘rtasidagi muvofiglashtirishni kuchaytirish
hamda vagqtni tejash imkonini yaratadi [5].

Shuningdek, McKinsey Global Institute tomonidan oftkazilgan tadgiqotlar natijalariga ko‘ra, qurilish
sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etish mehnat unumdorligini sezilarli darajada oshirishga xizmat giladi.
Hisobotda qayd etilishicha, ragamli texnologiyalar, avtomatlashtiriigan loyiha boshqaruvi tizimlari hamda
ma’lumotlar tahliliga asoslangan garor qabul qilish jarayonlari qurilish xarajatlarini 10—20 foizgacha kamaytirish
imkonini beradi [6].

O‘zbekiston Respublikasida ham qurilish sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etish bo‘yicha tizimli
islohotlar amalga oshirilmoqda. Xususan, mamlakatda ragamli igtisodiyotni rivojlantirish bo‘yicha gabul gilingan
“‘Ragamli O‘zbekiston — 2030” strategiyasi davlat boshgaruvi va iqtisodiyot tarmoglarida zamonaviy axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini keng joriy etishni nazarda tutadi [3]. Mazkur strategiya doirasida qurilish
sohasida loyiha boshqaruvi tizimlarini ragamlashtirish, axborot modellashtirish texnologiyalarini joriy etish
hamda ragamli platformalar asosida boshqaruv mexanizmlarini rivojlantirish muhim vazifalardan biri sifatida
belgilangan.

Bundan tashqari, O'zbekiston Respublikasi Prezidentining sun’iy intellekt texnologiyalarini rivojlantirishga
oid garorlari doirasida iqtisodiyot tarmoqlarida, jumladan, qurilish sohasida ham innovatsion texnologiyalarni
keng joriy etish, katta ma’lumotlar bazalarini shakllantirish hamda ragamli infratuzilmani rivojlantirish bo‘yicha
muhim chora-tadbirlar amalga oshirilmoqda [7].

Yuqoridagi ilmiy tadgiqotlar va normativ-huquqiy hujjatlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, raqamli texnologiyalarni
qurilish sohasiga integratsiyalash loyiha boshgaruvining samaradorligini oshirish, qurilish xarajatlarini
optimallashtirish hamda resurslardan samarali foydalanishni ta’minlashda muhim omil hisoblanadi. Shu sababli
ilg‘or xalgaro tajribani o‘rganish hamda uni milliy qurilish amaliyotiga moslashtirish ilmiy jihatdan muhim va
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadqigotda qurilish sohasiga raqamli texnologiyalarni integratsiyalash jarayonlarini o‘rganish uchun
tizimli yondashuvdan foydalanildi. Tadqigot jarayonida ilmiy tahlil, tagqoslash, umumlashtirish hamda igtisodiy-
statistik usullar qo‘llanildi.

1 O'zbekiston  Respublikasi ~ Prezidentining  2020-yil ~ 5-oktabrdagi ~ PF-6079-son  Farmoni  https://lex.uz/uz/docs/-
5030957?0ONDATE=06.10.2020
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Xususan, rivojlangan davlatlarda qurilish sohasida qo‘llanilayotgan BIM, sun’iy intellekt, katta ma’lumotlar
(Big Data) hamda “buyumlar interneti” (loT) texnologiyalarining amaliy tajribasi o‘rganildi hamda ular
O'zbekiston sharoiti bilan tagqgoslab tahlil gilindi. Shuningdek, normativ-huquqiy hujjatlar, xalgaro hisobotlar va
ilmiy adabiyotlar asosida ragamli texnologiyalarni qurilish sohasiga joriy etishning igtisodiy samaradorligi tahlil
qilinib, umumlashtirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Qurilish sohasi moddiy infratuzilmani shakllantirish hamda iqgtisodiy va ijtimoiy rivojlanishni ta’minlashda
muhim orin tutadi. An’anaviy qurilish jarayonlari murakkabligi, ko‘p bosqichliligi hamda loyiha ma’lumotlarining
tarqoqgligi bilan tavsiflanadi. Bunday sharoitda aloga jarayonlaridagi uzilishlar hamda ma’lumotlar
almashinuvidagi nomuvofigliklar qurilish loyihalarining samaradorligiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

XXl asrda axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi qurilish sanoatida ham muhim o‘zgarishlarni yuzaga
keltirmogda. Ragamli texnologiyalarni qurilish jarayonlariga integratsiyalash loyihalash, qurish va ekspluatatsiya
bosqichlarida ma’lumotlarni samarali boshqgarish imkonini yaratadi. Natijada loyiha sifatini oshirish, xarajatlarni
optimallashtirish hamda xavfsizlik darajasini yanada mustahkamlash imkoniyatlari kengaymoqda.

Shu sababli qurilish sohasida axborot texnologiyalarini joriy etish jarayonlarini o‘rganish, ularning asosiy
yo‘nalishlari hamda igtisodiy samaradorligini tahlil gilish muhim ilmiy ahamiyatga ega. Quyida qurilish sanoatida
go‘llanilayotgan asosiy axborot texnologiyalari yo‘nalishlari va ularning samaradorlikka ta’siri keltirilgan [8]
(1-jadval).

1-jadval. Qurilish sanoatida axborot texnologiyalarini integratsiyalashning asosiy yo‘nalishlari va ularning
magqsadlari

AT integratsiyasi

yo‘nalishi Asosiy magsad

Integratsiyaning giymatga ta’siri

Loyihalashtirish, qurilish va ekspluatatsiya

BIM (Building
Information Modeling)

jarayonlariga oid barcha ma’lumotlarni
yagona ragamli modelda markazlashtirish va
vizualizatsiya qilish

Loyiha xatolarini kamaytirish, smeta
anigligini oshirish, resurslardan samarali
foydalanish

ERP (Enterprise
Resource Planning)

Kompaniya resurslarini (moliyaviy resurslar,
inson resurslari, ta’minot zanjiri) yagona tizim
orqgali boshqarish

Moliyaviy nazoratni kuchaytirish,
xarajatlarni optimallashtirish, byudjetdan
chetga chiqish holatlarini kamaytirish

CDE (Common Data
Environment)

Loyihaning barcha hujjatlari va ma’lumotlarini
markazlashgan muhitda saqlash hamda
almashish

Ma’lumotlarning shaffofligini oshirish,
hujjat aylanishini tezlashtirish, hamkorlik
samaradorligini oshirish

loT (Internet of Things)

Quirilish maydonchasida sensorlar orqali real
vagt rejimida uskunalar, materiallar va atrof-
muhit hagidagi ma’lumotlarni yig‘ish

Quirilish jarayonlarini monitoring

qgilish, resurslardan foydalanishni
optimallashtirish, kutiimagan xarajatlarni
kamaytirish

AI/ML (Sun’iy intellekt /
mashinaviy o‘rganish)

Katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish,
risklarni baholash va xarajatlarni prognozlash

Moliyaviy risklarni kamaytirish, smeta
aniqgligini oshirish, boshqaruv garorlarini
takomillashtirish

Dronlar va robototexnika

Quirilish maydonchasini monitoring qilish,
miqdorlarni o'lchash hamda ayrim quirilish
jarayonlarini avtomatlashtirish

Tekshirish xarajatlarini kamaytirish,
aniglikni oshirish, mehnat xarajatlarini
optimallashtirish

Quirilish sohasida axborot texnologiyalarining qo‘llanilishi bosgichma-bosgich rivojlanib, har bir bosgich

ushbu tarmoqg samaradorligini oshirishga xizmat qiluvchi yangi imkoniyatlarni yaratdi. Ragamli texnologiyalar
qurilish jarayonlarini avtomatlashtirish, loyiha boshqgaruvini takomillashtirish hamda resurslardan samarali
foydalanishda muhim omil bo‘lib xizmat gilmogda.

1980-1990-vyillarda kompyuter texnologiyalarining rivojlanishi bilan loyihalash jarayonida CAD (Computer-
Aided Design) dasturlari keng qo‘llanila boshladi. AutoCAD va MicroStation kabi dasturlar qo‘lda chizish
usullarini ragamli modellar bilan almashtirib, loyihalash jarayonini sezilarli darajada tezlashtirdi hamda aniqgligini
oshirdi. Shu bilan birga, smeta hisob-kitoblarida elektron jadvallar va dastlabki smeta dasturlaridan foydalanish
jarayonlarning gisman avtomatlashtirilishiga xizmat qildi [9].

2000—yillarda internet texnologiyalarining rivojlanishi qurilish sohasida ma’lumotlarni boshqarish va
almashish tizimlarining shakllanishiga olib keldi. DMS (Document Management Systems) tizimlari loyiha
hujjatlarini markazlashtiriigan holda saglash va nazorat qilish imkonini yaratdi. Shu davrda ERP (Enterprise
Resource Planning) tizimlari ham joriy etilib, moliyaviy boshqaruyv, ta’minot zanjiri hamda loyiha boshqaruvi
kabi jarayonlarni integratsiyalashga xizmat qildi [10].
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2010—yildan boshlab qurilish sohasida ragamli transformatsiyaning yangi bosgqichi boshlandi. Bu davrda
BIM (Building Information Modeling) texnologiyasi keng joriy etilib, loyiha ma’lumotlarini yagona axborot
modelida birlashtirish imkoniyati yaratildi. BIM texnologiyasi loyihaning dizayn, qurilish va ekspluatatsiya
bosqichlarini gamrab olib, 3D, 4D (vaqt), 5D (xarajatlar) hamda 6D—-7D kabi ko‘p o‘lchovli ma’lumotlarni
boshqarish imkonini beradi [11].

So‘nggi yillarda qurilish jarayonlariga loT, Big Data, sun’iy intellekt, mashinaviy o‘rganish, dronlar hamda
bulutli texnologiyalar keng joriy etiimogda. Ushbu texnologiyalar qurilish jarayonlarini real vaqgt rejimida
monitoring qilish, risklarni prognozlash hamda resurslardan samarali foydalanishni ta’minlaydi. Natijada
qurilish sohasi ishlab chigarishdagi “Sanoat 4.0” konsepsiyasiga o'xshash tarzda “Qurilish 4.0” bosqichiga o‘tib
bormoqda.

Bugungi kunda ko‘plab mamlakatlarda BIM texnologiyasini joriy etish davlat siyosati darajasida qo'llab-
quvvatlanmoqda. Rivojlangan davlatlarda BIMdan foydalanish qurilish loyihalarida majburiy talab sifatida
joriy etilib, loyiha boshgaruvi samaradorligi hamda shaffofligini oshirishga xizmat gilmogda. Shu sababli BIM
texnologiyasini joriy etish darajasi hamda davlat siyosatini tahlil gilish muhim ilmiy ahamiyatga ega (2-jadval).

2-jadval. Jahonda BIM texnologiyasini joriy etish darajasi va davlat siyosati

BIMni joriy
Mamlakat etish darajasi Davlat siyosati va asosiy mexanizmlar Natijalar (qiymatga ta’siri)
(taxminiy %)
; - : WYY
70-80 % (daviat | 2016-yildan boshlab Level 2 BIM majpuriy |-O¥iNa xarajatiarida 15-20%
Buyuk . . ST . gacha tejash ta’'minlangan. Qurilish
S loyihalarida joriy etilgan. Hukumat tomonidan BIM Task S .
Britaniya L I muddatlari gisgargan hamda loyiha
majburiy) Group tashkil etilgan. e
sifati oshgan.
Raqgamli qurilish (Integrated Digital
80-90 % (ePlan | Delivery — IDD) strategiyasi joriy etilgan. Loyihalash xatolari 70 % gacha
Singapur Check tizimi BIM asosida loyihalarni topshirish majburiy. | kamaygan. Mehnat unumdorligi
orqgali) BCA (Building and Construction Authority) |sezilarli darajada oshgan.
tomonidan qo‘llab-quvvatlanadi.
o Federal darajada majburiy talab mavjud
50-60 % iroq GSA (G Servi
(majburiy emas emas, birog GSA (General Services Loyiha samaradorligi oshgan. Qayta
AQSh | Administration) BIMdan foydalanishni . . )
ammo keng . . . . ishlash (rework) hajmi kamaygan.
o s tavsiya etadi. Texnologik ragobat asosida
go'llaniladi) o
rivojlanmoqda.
2010-yildan boshlab davlat qurilish - . A o
Janubiy 60-70 % (daviat | loyihalarida BIM joriy etilgan. Aqlli qurilish | Qurilish xarajatlari hisob-kitobining
. . . . ; o . aniqgligi oshgan. Xavfsizlik darajasi
Koreya loyihalarida) texnologiyalariga davlat investitsiyalari ;
o yaxshilangan.
yo‘naltirilgan.
40-50 % (o'sib 2020-yildan boshlab federal infratuzilma Loyiha xarajatlarini nazorat qilish
. ° loyihalarida BIM majburiy joriy etilgan. imkoniyati kengaygan. Qurilish sifat
Germaniya borayotgan 2 L ; o ; L
daraja) Milliy standartlar bilan integratsiya standartlariga rioya etish darajasi
gilinmoqgda. oshgan.

Qurilish sanoatida ragamli texnologiyalarni joriy etish jarayoni global migyosda kengayib borib, loyihalarni
boshqarish, xarajatlarni nazorat gilish hamda resurslardan samarali foydalanishni ta’minlashda muhim ahamiyat
kasb etmoqda. Xususan, rivojlangan davlatlarda BIM (Building Information Modeling) texnologiyasi qurilish
jarayonlarini ragamli boshgarishning asosiy vositalaridan biriga aylangan. Buyuk Britaniyada 2016-yildan
boshlab davlat qurilish loyihalarida Level 2 BIM maijburiy joriy etilgan bo'lib, natijada qurilish xarajatlarini 15-20
foizgacha kamaytirish hamda loyiha samaradorligini oshirishga erishilgan. Singapurda BIM asosida loyihalarni
taqgdim etish va ruxsatnomalar olish tizimi joriy etilgan bo‘lsa, AQShda esa yirik davlat tashkilotlari, jumladan,
GSA tomonidan BIM texnologiyalaridan foydalanish tavsiya etiladi. Shuningdek, Skandinaviya mamlakatlari va
Janubiy Koreyada ham BIM quirilish loyihalarini boshgarishning muhim elementiga aylangan.

BIM texnologiyasi loyiha ma’lumotlarini yagona ragamli modelda birlashtirib, qurilishning barcha
bosqgichlarida — loyihalash, qurilish hamda ekspluatatsiya jarayonlarida samarali boshgaruvni ta’minlaydi.
Aynigsa, BIMning 5D funksionalligi loyiha elementlari bilan xarajat ma’lumotlarini integratsiyalash orqali smeta
hisob-kitoblarini avtomatlashtirish hamda ularning anigligini oshirish imkonini beradi.

Qurilish kompaniyalarida ERP (Enterprise Resource Planning) tizimlari ham keng qo‘llaniimoqgda.
Ushbu tizimlar moliyaviy boshgaruv, inson resurslari, ta’minot zanjiri hamda loyiha boshqaruvi jarayonlarini
yagona platformada integratsiyalash imkonini beradi. Skanska, Bechtel, Vinci va Strabag kabi yirik qurilish
kompaniyalari SAP, Oracle hamda Microsoft Dynamics kabi ERP tizimlaridan foydalanib, operatsion jarayonlarni
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markazlashtirilgan holda boshqarish orgali resurslardan samarali foydalanish va xarajatlarni samarali nazorat
gilishga erishmoqda (3-jadval).

3-jadval. Jahonda eng keng qo‘llaniladigan qurilish AT dasturlari va ularning integratsiyasi

Ne | Dastur kategoriyasi

Asosiy vakillar
(misollar)

Integratsiya imkoniyatlari
(boshga dasturlar/
standartlar)

Integratsiyaning afzalligi (giymat
kontekstida)

1 BIM modellashtirish

Autodesk Revit,
ArchiCAD, Tekla
Structures, Civil 3D

IFC, DWG, PDF, CSV
formatlari hamda API orgali
smeta va ERP dasturlari
bilan integratsiya

Ma’lumotlarning uzluksiz
almashinuvi, xatoliklarni
kamaytirish, 5D/6D/7D BIM
imkoniyatlaridan foydalanish

Smeta va giymat

CostX (RIB), ProEst,

BIM (IFC), Excel, ERP
tizimlari (API) hamda loyiha

Migdorlarni avtomatik aniglash,

Microsoft Dynamics
365

2 . WinEstimator, Sigma - L narxlar bazasi bilan integratsiya,
boshgaruvi . boshqaruvi dasturlari bilan . - -
Estimates . . byudjet nazoratini kuchaytirish
integratsiya
SAP S/4AHANA BIM tizimlari (API), loyiha .
. . . Resurslarni markazlashgan
- . (Construction), boshqaruvi platformalari . S ) .
ERP tizimlari o . boshgarish, moliyaviy ogimlarni
3 - Oracle JD Edwards, | hamda ta’'minot zanjiri va " . .
(qurilish) nazorat qilish, xarajatlarni real vaqt

moliyaviy tizimlar bilan
integratsiya

rejimida monitoring qilish

4 Loyiha boshqaruvi

Oracle Primavera
P6, Microsoft
Project, Asana,
Procore

ERP tizimlari, CDE
platformalari, BIM (API/
Plugin) hamda ta’'minot
zanijiri tizimlari bilan
integratsiya

Muddatlarni rejalashtirish,
resurslarni tagsimlash, loyiha
jarayonlarini monitoring qilish

Umumiy ma’lumotlar
muhiti (CDE)

Autodesk
Construction Cloud
(BIM 360), Procore,
Aconex, Trimble
Connect

BIM, ERP, loyiha boshgaruvi
tizimlari hamda mobil ilovalar
bilan integratsiya

Loyiha hujjatlarini markazlashtirish,
hamkorlikni kuchaytirish,
ma’lumotlar versiyalarini nazorat
qgilish

So‘nggi vyillarda qurilish sanoatida katta ma’lumotlar (Big Data) va sun’iy intellekt texnologiyalarining

go‘llanilishi ham kengayib bormoqda. Ushbu texnologiyalar turli manbalardan olingan katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil qilish orqgali loyiha xarajatlarini prognozlash, potensial risklarni aniglash hamda resurslardan
foydalanishni optimallashtirish imkonini beradi. AQSh, Yevropa va Yaponiya kabi davlatlarda sun’iy intellekt
texnologiyalari qurilish jarayonlarini optimallashtirish, materiallar sarfini kamaytirish hamda xavfsizlik darajasini
oshirishda keng qo‘llanilmoqda.

Bundan tashqari, loT sensorlari, dronlar hamda geofazoviy texnologiyalar qurilish maydonchasida real
vaqt rejimida monitoring olib borish, materiallar sarfini nazorat qgilish hamda bajarilgan ishlar hajmini aniq
baholash imkonini bermoqda. Bulutli texnologiyalar esa loyiha ma’lumotlarini markazlashtirilgan holda saqglash
hamda loyiha ishtirokchilari o‘rtasida samarali hamkorlikni tashkil etishga xizmat qiladi.

Umuman olganda, BIM, ERP, sun’iy intellekt, loT hamda bulutli texnologiyalar kabi ragamli yechimlar
qurilish sanoatining ragamli transformatsiyasini jadallashtirib, loyiha boshqaruvi samaradorligini oshirish,
xarajatlarni optimallashtirish hamda qurilish jarayonlarining shaffofligini ta’minlashga xizmat gilmoqda.

Jahon migyosida axborot texnologiyalarining qurilish sohasiga integratsiyalashuvi loyihalarni boshqarish
samaradorligini sezilarli darajada oshirdi. Xususan, BIM va sun’iy intellekt texnologiyalari yordamida loyiha
xarajatlarini yanada aniq prognozlash hamda byudjetdan chetga chigish xavfini kamaytirish imkoniyati yaratildi.
Bulutli platformalar va ERP tizimlari orqali moliyaviy hamda texnik ma’lumotlarning shaffofligi ta’'minlanib, loyiha
ishtirokchilari o‘rtasida samarali hamkorlik yo‘lga qo‘yildi [12].

Axborot texnologiyalarining qurilish sohasiga integratsiyalashuvi loyiha boshqaruvi, resurslardan
foydalanish hamda xarajatlarni nazorat qilish jarayonlarida sezilarli samaradorlikni ta’minlamoqgda. Xususan,
BIM, ERP, sun’iy intellekt, 1oT hamda bulutli texnologiyalar kabi ragamli yechimlar qurilish loyihalarini
rejalashtirish, monitoring gilish hamda moliyaviy boshqgaruv jarayonlarini takomillashtirish imkonini bermoqda.
Jahon tajribasi shuni ko‘rsatadiki, mazkur texnologiyalarning joriy etilishi loyiha muddatlarini qisqartirish,
xarajatlarni kamaytirish hamda resurslardan samarali foydalanishga xizmat giladi. Quyidagi jadvalda axborot
texnologiyalarining qurilish sohasiga integratsiyalashuvi natijasida erishilgan asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari
keltiriigan (4-jadval).
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4-jadval. Axborot texnologiyalarining qurilish sohasiga integratsiyasi natijasida erishilgan samaradorlik
ko‘rsatkichlari

Jahon tajribasidagi

Ko‘rsatkich Texnologiya o‘rtacha natija

Igtisodiy ta’siri

BIM (Building
Information Modeling)

Smeta anigligining oshishi hamda

Loyiha xarajatlarini kamaytirish ortiqcha xarajatlarning kamayishi

5-10 % gacha

BIM va ragamli loyiha Qurilish jarayonining tezlashishi

Loyiha muddatlarini gisgartirish boshaaruvi 7-10 % gacha hamda resurslardan samarali

q foydalanish
Loyihalash xatolarining BIM va CDE 2o Qayta ishlash (rework) hajmining
kamayishi platformalari 30-70 % gacha kamayishi
Resurslardan foydalanish - . 4o Materiallar hamda moliyaviy
samaradorligi ERP tizimlari 10-15 % gacha resurslardan optimal foydalanish
Risklarni aniglash va . 20-30 % gacha Moliyaviy hamda texnik risklarni
prognozlash Big Data va Al aniglik oshishi kamaytirish

Qurilish maydonchasida
monitoring samaradorligi

Jarayonlarni real vaqt rejimida

loT sensorlari va dronlar | 25-40 % gacha .
nazorat qilish

Ekspluatatsiya xarajatlarini

. . N o
Energiya samaradorligi BIM va loT 10-20 % gacha kamaytirish

Ragamli qurilish

Ish unumdorligining oshishi . -
texnologiyalari

15-25 % gacha Mehnat samaradorligining oshishi

Jadval ma’lumotlaridan ko'rinib turibdiki, axborot texnologiyalarini qurilish jarayonlariga joriy etish loyiha
boshqaruvi samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Xususan, BIM texnologiyalari yordamida loyiha xarajatlari
va muddatlarini optimallashtirish mumkin bo‘lsa, ERP tizimlari resurslardan foydalanish samaradorligini
oshirishga xizmat giladi. Shuningdek, Big Data va sun’iy intellekt texnologiyalari loyiha bilan bog'liq risklarni
prognozlash hamda ularni boshgarish imkoniyatlarini kengaytiradi. Natijada qurilish jarayonlarining shaffofligi,
anigligi va iqtisodiy samaradorligi oshadi hamda qurilish sanoatining ragamli transformatsiyasi jadallashadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkurtadqigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, axborot texnologiyalarining qurilish sohasiga integratsiyalashuvi
loyiha boshgaruvi samaradorligini oshirish, xarajatlarni optimallashtirish hamda qurilish jarayonlarining
shaffofligini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Xususan, BIM (Building Information Modeling), ERP
tizimlari, sur’iy intellekt, katta ma’lumotlar (Big Data), lIoT sensorlari hamda bulutli texnologiyalar qurilish
loyihalarini rejalashtirish, monitoring qilish va boshgarishda yangi imkoniyatlarni yaratmoqda. Jahon tajribasi
shuni ko‘rsatadiki, ushbu texnologiyalarni joriy etish loyiha muddatlarini gisqartirish, xarajatlarni kamaytirish
hamda resurslardan samarali foydalanishni ta’'minlaydi.

Tadgiqgot natijalariga asoslanib, quyidagi takliflar ishlab chiqildi:

« qurilish sohasida BIM texnologiyalarini keng joriy etish hamda davlat loyihalarida ularni bosqichma-
bosqich majburiy qo‘llash mexanizmlarini ishlab chiqish;

» qurilish korxonalarida ERP tizimlari va ragamli boshgaruv platformalarini integratsiyalash orqali
moliyaviy nazorat hamda resurslarni boshqarish samaradorligini oshirish;

* loyiha boshgaruvi jarayonlarida sun’iy intellekt va Big Data texnologiyalaridan foydalanish orqali
risklarni prognozlash hamda xarajatlarni optimallashtirish;

» qurilish maydonchalarida loT sensorlari, dronlar va geofazoviy texnologiyalarni qo‘llash orqali real vaqt
rejimida monitoring tizimini yo‘lga qo‘yish;

» qurilish sohasida ragamli transformatsiyani jadallashtirish magsadida malakali kadrlar tayyorlash
hamda ilmiy-tadqigot ishlarini rivojlantirish.

Umuman olganda, qurilish sanoatida axborot texnologiyalarini keng joriy etish sohaning raqobatbardoshligini
oshirish, investitsion jozibadorligini kuchaytirish hamda igtisodiy samaradorligini ta’minlashda muhim omil
bo'lib xizmat giladi. Shu sababli ushbu yo‘nalishda ilg‘or xalgaro tajribani o‘rganish hamda uni milliy sharoitga
mos holda joriy etish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi.
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