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Respublika  miqyosidagi  ilmiy-texnik  anjuman  materiallarida  zamonaviy 
innovatsion  tadqiqotlarning  dolzarb  muammolari  va  rivojlanish  tendensiyalari 
sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.  

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan 
rivojlantirish  boʻyicha  amalga  oshirilayotgan  islohotlar  samarasini  yaxshilash 
sohasidagi ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, 
ijtimoiy  sohalarni  qamrab  olgan  modernizatsiya  jarayonlari,  hayotning  barcha 
sohalarini liberallashtirishni talab qilmoqda.

Ushbu  ilmiy  ma’ruza  tezislari  toʻplamida  mamlakatimiz  va  xorijlik  turli 
yoʻnalishlarda  faoliyat  olib  borayotgan  mutaxassislar,  olimlar,  professor-
oʻqituvchilar,  ilmiy  tadqiqot  institutlari  va  markazlarining  ilmiy  xodimlari, 
tadqiqotchilari,  magistr  va  talabalarning  ilmiy-tadqiqot  ishlari  natijalari 
mujassamlashgan.

Mas’ul muharrirlar: DSc.prof. Turakulov O.X., PhD. Oʻralov A.I. 
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Mazkur toʻplamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni,  undagi statistik 
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning toʻgʻriligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar, 
keltirilgan takliflarga mualliflarning oʻzlari mas’uldirlar.
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Annotatsiya:  Tayanch  stantsiyalar  mobil  aloqa  tizimlari  energiya  istemol 
qilishda  muhim  o‘rin  tutadi.  Tayanch  stansiyalar  mobil  aloqa  tizimlari  umumiy 
energiya  iste’molining  58%  ini  istemol  qiladi.  Bunda  asosiy  istemolchi  signal 
tarqatuvchi  va  qabul  qilivchi  antennalar  hisoblanadi.  Mobil  aloqa  tizimlarining 
energiya iste’moli tarmoqdan foydalanayotgan foydalanuvchilar soni va trafik yukiga 
bog‘lik.  Mobil  tarmoqlardagi  trafik  yuki  ish  yoki  dam  olish  kunlarida  sezilarli 
darajada  o‘zgarib  turishini  inobatga  olgan  holda,  bu  o‘zgarishlarning  tayanch 
stansiyaning quvvat sarfiga ta’sirini aniqlash kerakligini ko‘rsatadi. Biz bu maqolada 
O‘zbekistonda joylashgan  tayanch stansiyalar energiya ta’minotidagi muammolarni 
ko’rib chiqamiz.

Kalit  so‘zlar:  GSM,  UMTS,  LTE,  energiya  iste’moli,  mobil  aloqa 
texnologiyalari.

Bugungi kunda butun dunyo boʻylab elektr energiyasining taxminan 4-6 % yoki 
1160-1740  TVt/soat  axborot-kommunikatsiya  texnologiyalari  (AKT)  sektori 
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tomonidan  isteʼmol  qilinadi. Hisob-kitoblarga  ko‘ra,  2030-yilga  kelib  AKT uchun 
energiya  iste’moli  1700  TVt/soatgacha  oshishi  kutilmoqda[1].  Olimlar  tomonidan 
AKT  sektorining  energiya  sarfini  kamaytirish  va  shu  tariqa  telekommunikatsiya 
tizimlarining tabiatga zararini kamaytirish bo‘yicha yangi yechimlarni topish zarur 
bo‘lib  bormoqda. Mobil  aloqa tarmoqlari  AKT sektorining muhim qismini  tashkil 
qilganligi  sababli,  mobil  aloqa  tarmoqlari  iste’molini  kamaytirish  butun  AKT 
sektorining energiya sarfini kamaytirishga yordam beradi.

Mobil telekommunikatsiya sohasida yangi va ishonchli xizmatlarga qiziqish ortib 
borayotgani  va  hududlarni  to‘liq  aloqa  bilan  ta’minlash  maqsadida  butun  dunyo 
bo‘ylab  o‘rnatilgan  tayanch  stansiyalari  (TS)  sonining  ko‘payishiga  olib 
keldi. Bundan tashqari, TSni joylashtirishning an’anaviy kontseptsiyasi istalgan joyda 
va  istalgan  vaqtda  xizmat  ko‘rsatish  sifatini  kafolatlash  uchun  uzluksiz  ishlashni 
nazarda tutadi. Ushbu ikkala sabab ham so‘nggi o‘n yillikda uyali aloqa operatorlari 
TS tomonidan iste’mol qilinadigan umumiy energiyaning sezilarli darajada o‘sishiga 
olib keldi. Ma’lumki, uyali mobil tarmoqlarda energiya iste’molining asosiy manbai 
TS bo‘lib, umumiy tarmoq iste’molidagi ulushi 58% dan ortiq [2]-[4]. Shu sababli, 
uyali aloqa tarmoqlarida asosiy energiya iste’molchilari sifatida TSlarning energiya 
samaradorligini  oshirish  va  mobil  aloqa  tizimlari  ishonchliligini  oshirish  hozirda 
muhim tadqiqot mavzusiga aylanmoqda.

1. Mobil aloqa texnologiyalari
GSM,  UMTS va  LTE uchta  mobil  aloqa  texnologiyasi  bo‘lib,  ular  butun  dunyo 
bo‘ylab ko‘p sonli mobil tarmoqlarga uyali ulanishni ta’minlaydi. GSM va UMTS 
birinchi bo‘lib Yevropada qo‘llanila boshlagan boʻlsada, ular hozirda LTE bilan bir 
qatorda butun dunyo boʻylab yetakchi mobil aloqa texnologiyalari hisoblanadi.

GSM, UMTS va LTE mobil tarmoqlarning ikkinchi (2G), uchinchi (3G) va 
toʻrtinchi  (4G)  avlodlarini  taʼminlovchi  uyali  texnologiyalardir.  GSM  FDMA  va 
TDMA dan foydalanadi, UMTS WCDMA dan foydalanadi va LTE OFDMA va SC-
FDMA dan foydalanadi[5]-[6]. O‘tkazish qobiliyati GSM da 200 kHz, UMTS da 5 
MGts va LTE da 1,4 dan 20 MGts gacha.

a)      b) 
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c)     d)  

1-rasm. Mobil aloqa multipleksorlash texnologiyalari: a) FDMA, b)TDMA, c) 
CDMA, d) OFDMA.

2. O‘zbekistonda qo‘llanilayotgan mobil aloqa texnologiyalari.
Hozirda  O‘zbekistonda  to‘rt  xil  uyali  aloqa  texnologiyalarining  TSlari 

foydalanuvchilarni mobil aloqa bilan ta’minlamoqda: GSM 900, GSM 1800, UMTS 
va  LTE.  Hozirda  LTE(4G)  maʼlumotlar  almashish  uchun  qoʻllanilmoqda  va  5G 
texnologiyasi O‘zbekistonda to‘liq sinovdan o‘tmaganligi sababli barcha hududlarda 
foydalanilmayabdi[7]. TS shkafi faqat sayt jihozlarini saqlash uchun mo‘ljallangan 
himoyalangan  xona  ichida  joylashgan.  Antenna  liniyalari  har  bir  TS  xonasini 
binoning tepasida  joylashgan tegishli  antennalar  bilan bog‘laydi.  Hududda xizmat 
ko‘rsatayotgan mobil  aloqa  operatorining imkoniyatiga  qarab,  TS gigabitli  switch 
orqali  optik  tolali  kabelar  yordamida  magistral  tarmoqqa  ulangan,  ba’zi  aloqa 
operatorlari TSlarida faqat uzel TS magistral tarmoqga optik kabellar bilan qolganlari 
esa uzel TS orqali magistral tarmoqga ulangan. Agarda uzel TSda biror bir uzilish 
bo‘lganda shu uzel orqali magistral tarmoqga ulangan TSlarda ham aloqa uziladi va 
foydalanuvchilarga xizmat ko‘rsata olmaydi[8].

TSlarni  elektr  energiyasi  bilan ta’minlashda birlamchi manba sifatida 2 va 3 
fazali  elektr  tomog‘i  orqali  220 va 380 volt  kuchlanishli  mahalliy elektr  energiya 
tarmog‘idan foydalaniladi[9]. Agarda mahalliy elektr energiyasida uzilishlar bo‘lsa 
qo‘shimcha energiya bilan ta’minlash uchun akkumulatorlar va dizel generatorlaridan 
foydalaniladi. Tayanch stansiyalardagi akkumulatorlar to‘liq ishchi holatda bo‘lsa va 
unda  abonentlar  soni  maksimal  bo‘lsa  5  soat  davomida  elektr  energiya  bilan 
ta’minlash imkoniyatiga ega. Agarda akkumulatordagi elektr energiya ham tugasa, 
elektr energiya bilan ta’minlash uchun dizel generatoridan foydalaniladi.

3. O‘zbekistonda mobil aloqa tizimlariga talab oshishi.
Statistika  agentligi  ma’lumotlariga  ko‘ra  O‘zbekistondagi  mobil 

telekommunikatsiya bozori so‘nggi bir necha yil ichida sezilarli darajada o‘sdi. Mobil 
aloqa  bilan  ta’minlangan abonentlar  soni  34,2  milliondan ko‘proqni  tashkil  etadi. 
Shundan  28,8  million  nafari  aholida  qayd  etilgan.  Aholining  mobil  aloqa  bilan 
ta’minlanganligi har 100 kishi hisobiga 79 birlikni tashkil etadi. 

Yillar kesimida har 100 doimiy aholiga to‘g‘ri  keladigan abonentlar soni 1-
rasmda keltirilgan (2024-yil, 1-yanvar holatiga).
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2-rasm. Yillar kesimida har 100 doimiy aholiga to‘g‘ri
keladigan abonentlar soni.

Mobil  aloqa abonentlari  va tayanch stansiyalar  sonining tez o‘sishi  tayanch 
stansiyada trafik yuki va quvvat sarfi  o‘rtasidagi bog‘liqlikni  o‘rganish zarurligini 
ko‘rsatadi.  Undan  tashqari  tayanch  stansiyalardagi  ma’lumotlar  uchun  optimal 
marshrut tanlanganda ham energiya sarfi kamayadi[10]-[11]. 2023-yil avgust xolatiga 
ko‘ra O‘zbekistondagi tayanch stansiyalar soni 53,6 mingdan ko‘proqni tashkil qiladi. 
Yillar kesimida 2-rasmda ko‘rish mumkin. 

3-rasm. Yillar kesimida tayanch stansiyalar sonining o‘sishi

Tayanch  stansiyalar  va  foydalanuvchilar  soni  sezilarli  darajada  oshishi 
energiyaga bo‘lgan talabni ham oshiradi.  [12]dagi tadqiqotlardan 3 ta texnologiya 
qo‘llanilayotgan  bitta  tayanch  stansiya  o‘rtacha  3,5  kW  quvvat  iste’mol  qilishi 
aniqlangan.  Aniqlangan  o‘rtacha  quvvat  iste’molini  O‘zbekistondagi  tayanch 
stansiyalar ham iste’mol qiladi deb taxmin qilib jami tayanch stansiyalarni energiya 
istemolining  taxminiy  qiymatini  hisoblash  mumkin.  Statistika  agenligi 
ma’lumotlariga asosan jami tayanch stansiyalarni 53 600 ta va ularning barchasida 3 
ta texnologiya qo‘llanilayapdi deb hisobga olsak, ularning energiya iste’moli 187,6 
MW ekanligi kelib chiqadi. Yuqoridagi energiyani olish uchun o‘rtacha 38846.332 
kg  CO2 gazi  miqdorida  tabiatga  zarar  keltiradi.  Albatta  bu  qiymatlar  aniqligini 
oshirish uchun real  vaqtda O‘zbekistondagi  tayanch stansiyalarda ham o‘lchashlar 
olib borish kerak.  Xozirda mobil aloqa tizimlariga talab kundan kunga oshmoqda. 
Xududlarda  tayanch  stansiyalar  sonini  sezilarli  darajada  oshirish  orqali 
foydalanuvchilarni  uzluksiz  aloqa  bilan  ta’minlash  mumkin.  TSlar  oshishi  albatta 
energiya iste’molini hamda CO2  gazini oshishiga olib keladi. Tarmoqni loyihalashda 
CO2 gazinining  tabiatga  ta’sirini  kamaytirish  muhim  omil  hisoblanadi.  Shuning 

82



uchun olimlar energiyadan samarali foydalanish va loyihalashda qayta tiklanuvchan 
energiyadan  foydalanish  bo‘yicha  ko‘plab  ishlar  olib  bormoqda.  Undan  tashqari 
tayanch  stansiyalarni  uzliksiz  energiya  bilan  ta’minlash  hududdagi 
foydalanuvchilarni uzliksiz aloqani va xizmat ko‘rsatish sifatining oshishiga xizmat 
qiladi.

Ushbu maqolada mobil aloqa tayanch stansiyalari energiya ta’minot tizimidagi 
muammolar  ko’rib  chiqildi.  Tahlillardan  ma’lumki  TS energiya  ta’minoti  tizidagi 
muammolarni bartaraf qilish uchun real vaqtda TSlar energiya iste’molini o’lchash va 
real  o’lchashlar  natijasida  qayta  tiklanuvchan  energiya  manbalari  hamda  aqilli 
energiya boshqarish tizimidan foydalanish va TSlar yangi energiya saqlash tizimlarini 
qo’llash kabi bir qator usullarni ko’rib chiqish kerak. Mobil aloqa tizimida energiya 
samaradorligini  oshirish  orqali  tarmoq  xizmatlari  narxining  pasayishi,  tabiatga 
keltiriladigan zararlarni kamaytirish, iqlim o’zgarishlariga ta’sirni kamaytirish kabi 
bir qator avfzalliklarga olib keladi.
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Annotatsiya.  Ushbu  tezisda  mashinali  o‘rganish  jarayonida  Eng  yaqin 
qo‘shnilar  (KNN)  algoritmini  qo‘llash  bo‘lib,  uning  qo‘llanilishi  va  bu 
algoritmlardagi o‘ziga xosliklar, ularda uchrab turadigan qo‘shimcha ma’lumotlarni 
taqdim etish uchun foydalanadigan vositalar xususida so‘z boradi.

Kalit  so‘zlar.  Mashinali  o‘rganish,  Evklid  masofasi,  KNN  algoritmi, 
Ma’lumotlarni tahlil qilish.

Mashinali  o‘rganish  jarayoni. Mashinali  o‘rganish,  yoki  ingliz  tilida 
"Machine  Learning",  bir  nechta  ma’lumotlardan  o‘rganishning  avtomatik  usuli 
sifatida  taniladi.  Eng  yaxshi  qo‘shnilar  algoritmi  esa  bu  o‘rganish  jarayonida 
o‘zgaruvchanlikni minimallashtirish uchun yaratilgan bir algoritmdir[1].

Eng  yaxshi  qo‘shnilar  algoritmi,  ma’lumotlar  orqali  o‘rganish  jarayonida 
modelning  ustunliklarini  oshirish  uchun  o‘zgaruvchanlikni  optimallashtiradi.  Bu 
algoritm, ma’lumotlar to‘plamini o‘rganish va sinash vazifalari  uchun qo‘llaniladi. 
Ushbu algoritm, modelning obyektiv funktsiyasini optimallashtirishda yordam beradi, 
masalan, minimallashtirish yoki maksimallashtirish. Eng yaxshi qo‘shnilar algoritmi, 
gradientni  hisoblash  va  optimallashtirish  uchun  foydalaniladi[2].  Bu  algoritm, 
modelning  parametrlarini  yangilash  orqali  funktsiyani  minimallashtiradi.  Ushbu 
algoritm  ma’lumotlar  to‘plamida  gradientning  yo‘nalishiga  qarab  bajariladi,  ya’ni 
funktsiyadagi  o‘zgarishni  aniqlaydi  va  optimallashtirish  jarayonida 
o‘zgaruvchanliklarni  yangilaydi.Eng  yaxshi  qo‘shnilar  algoritmi,  ma’lumotlar 
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