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Annotatsiya:Ushbu maqgola endokrin biomarkerlarni masofaviy monitoring
qilishda radioaloga tizimlarining ishonchliligi masalasiga bag‘ishlangan. Tadqiqotda
glukoza, insulin va tiroid gormonlarini o‘lchaydigan IoT sensorlar orqali olingan
ma’lumotlar tahlil qilindi. Radioaloqa kanallaridagi kechikish, paket yo‘qotilishi,
shovqin va interferensiya darajalari baholandi. Standart uzatish protokollari real vaqtli
monitoringda diagnostik aniglikni pasaytiradi. Taklif etilgan optimizatsiya
strategiyalari tarmoq o‘tkazuvchanligini oshirib, ma’lumotlar uzatilishini tezlashtiradi,
paket yo‘qotilishini kamaytiradi va teleendokrinologiyada ishonchli monitoringni
ta’minlaydi. Ushbu yondashuv klinik qaror qabul qilishni tezlashtirish va bemor
xavfsizligini oshirishga xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: endokrin biomarkerlar, masofaviy monitoring, radioaloga
tizimlari, IoT sensorlar, paket yo‘qotilishi, kechikish, interferensiya,
teleendokrinologiya, uzatish ishonchliligi, protokol optimizatsiyasi.

Kirish.Endokrin tizimning patologik buzilishlari, gandli diabet, tiroid kasalliklari
va gormon disbalanslari, jahon sog‘ligni saglash tizimida katta ahamiyatga ega. Ushbu
kasalliklarni erta aniglash va monitoring gilish uchun biomarkerlarni gon glukoza
darajasi, insulin, tiroid gormonlari — doimiy ravishda kuzatish talab etiladi. So‘nggi
yillarda 10T (Internet of Things) texnologiyalari va masofaviy monitoring qurilmalari
bu jarayonni sezilarli darajada avtomatlashtirdi. Ma’lumotlarni real vaqt rejimida
uzatish radioaloqa kanallariga bog‘liq bo‘lib, tarmoq kechikishi, paket yo‘qotilishi,
interferensiya va shovqin diagnostik aniqlikka sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Teleendokrinologiya platformalarida sensorlar va markaziy serverlar o‘rtasida
uzatiladigan ma’lumotlar yuqori aniqlik, xavfsizlik va tezkorlikni talab giladi. Biroq
mavjud radioaloga infratuzilmasi har doim ushbu talablarni qondira olmaydi, natijada
klinik qaror qabul qilish kechikadi va monitoring sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Endokrin biomarkerlarni masofaviy monitoring gilishda radioaloga kanallarining
ishonchliligi va optimallashtirish strategiyalari dolzarb ilmiy va amaliy masala
hisoblanadi.Ushbu tadgigotning magsadi radioaloga tizimlari orgali endokrin
biomarkerlar ma’lumotlarini real vaqt rejimida uzatish samaradorligini baholash va
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optimizatsiya strategiyalarini ishlab chigishdir.Teleendokrinologiyada tarmoq
ishonchliligi va klinik diagnostik aniglikni oshirishga xizmat giladi.

Tadgiqot gismi. Ushbu tadgigot endokrin biomarkerlarni masofaviy monitoring
gilishda radioaloga tizimlarining ishonchliligini baholashga qaratilgan. Tadgiqot
obyekti sifatida Toshkent shahridagi telemeditsina markazida 120 nafar bemor
tanlandi, ulardan 70 nafari gandli diabet, 50 nafari tiroid kasalligi bilan og‘rigan. Har
bir bemordan glukoza, insulin va tiroid gormonlari darajasi 10T sensorlar yordamida
real vaqt rejimida o‘lchandi. Sensorlar tomonidan olingan ma’lumotlar ZigBee va
LoRa radioaloga protokollari orgali markaziy serverga uzatildi. Tadgigotning markaziy
magsadi radioaloga kanallari orgali uzatiladigan ma’lumotlarning kechikishi, paket
yo‘qotilishi, interferensiya va signal sifati (SNR) kabi parametrlarini aniglash edi.
ZigBee protokoli 2,4 GHz diapazonda 250 kbps tezlik bilan ishladi, LoRa esa 868 MHz
diapazonda past energiya va uzog masofaga mo‘ljallangan. Har bir kanalda real vaqtli
monitoring davomida olingan ma’lumotlar MATLAB va Python dasturlarida tahlil
qilindi, statistika uchun ANOVA testi va 95% ishonch oralig‘i ishlatildi.Tadqiqot
jarayonida ikki model solishtirildi: birinchi model standart radioaloga protokoli,
ikkinchisi optimizatsiya qilingan protokol bo‘lib, unda adaptive retransmission, paket
prioritetlash va shovqinni kamaytirish algoritmlari qo‘llandi. Shuningdek,
ma’lumotlarning xavfsizligini ta’minlash uchun AES-128 bitli shifrlash ishlatildi. Har
bir bemorning monitoring ma’lumotlart 7 kun davomida 24/7 tarzda
kuzatildi.Ma’lumotlar o‘tkazuvchanlik, kechikish, paket yo‘qotilishi va SNR bo‘yicha
o‘rganildi. Optimizatsiya qilingan protokol paket yo‘qotilishini 0,87% dan 0,21% ga
kamaytirdi, kechikishni 5,2 ms dan 3,6 ms ga gisqartirdi va SNR 25,4 dB dan 28,1 dB
ga oshirdi., Glukoza monitoring aniqgligi 88% dan 97% ga, insulin va tiroid gormonlari
monitoring aniqligi 89-90% dan 95-96% ga yetdi.Tadgiqot natijalari optimizatsiya
gilingan radioaloga protokoli real vaqgtli teleendokrinologik monitoringda yugori
ishonchlilik va diagnostik aniqlikni ta’minlashini, paket yo‘qotilishining kamayishi va
kechikishning pasayishi esa klinik qgaror gabul qilish jarayonini tezlashtirishini
ko‘rsatadi. Ushbu yondashuv teleendokrinologiya platformalarida ma’lumot uzatish
samaradorligini oshirish va bemor xavfsizligini ta’minlashda amaliy ahamiyatga ega.
Materiallar va usullar.Tadgiqot 2024-yil mart—iyul oylarida Toshkentdagi
telemeditsina markazida olib borildi. Tadgiqot obyekti sifatida 120 nafar bemor
tanlandi, ulardan 70 nafari qandli diabet, 50 nafari tiroid kasalligi bilan og‘rigan. Har
bir bemordan glukoza, insulin va tiroid gormon darajalarini o‘lchash uchun maxsus
IoT sensorlar o‘rnatildi. Sensorlar real vaqt rejimida olingan biometrik ma’lumotlarni
markaziy serverga uzatdi.Ma’lumot uzatishda ZigBee va LoRa radioaloga protokollari
ishlatildi. ZigBee 2,4 GHz diapazonda 250 kbps tezlikda ishlasa, LoRa 868 MHz
diapazonda past energiya va uzogq masofaga mo‘ljallangan. Har bir uzatish kanali
bo‘yicha kechikish (latency), paket yo‘qotilishi (%), signal-to-noise ratio (SNR, dB)
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va tarmoq o‘tkazuvchanligi (kbps) parametrlar monitoring qilindi. Optik tolali tarmoq
mavjud bo‘lmagan sharoitda radioaloqa tizimlarining real klinik sharoitdagi
ishonchliligi baholandi.Tadqgigot ikki modelni solishtirdi: birinchi model standart
radioaloga protokoli (standart retransmission), ikkinchisi optimizatsiya gilingan
protokol bo‘lib, unda adaptive retransmission, paket prioritetlash va shovqinni
kamaytirish algoritmlari qo‘llandi. Ma’lumotlarni xavfsiz uzatish uchun AES-128 bit
shifrlash qo‘llanildi. Har bir bemorning ma’lumot oqimi 7 kun davomida 24/7
monitoring qilindi.Sensorlar va radioaloga qurilmalarining ishlash parametrlari
MATLAB R2023b va Python 3.11 dasturlarida modellashtirildi. Har bir sinov kamida
20 marta takrorlandi va o‘rtacha qiymatlar hisoblandi. Statistik tahlil uchun ANOVA
testi va 95% ishonch oralig‘i ishlatildi. Tadqiqot natijalarini tahlil qilishda asosiy
mezonlar: paket yo‘qotilishi (%), kechikish (ms), SNR (dB), tarmoq o‘tkazuvchanligi
(kbps) va real vagt monitoringining anigligi (%). Ushbu metodologiya radioaloga
tizimlarining teleendokrinologiya sharoitida ishlash samaradorligini baholash va
optimizatsiya strategiyalarini ishlab chigish imkonini berdi.Ushbu yondashuv
masofaviy monitoring qurilmalari orgali endokrin biomarkerlarni ishonchli va xavfsiz
uzatishni ta’minlash uchun amaliy asos yaratdi.

Natija va muhokama.Tadgigot davomida 120 nafar bemordan olingan real vaqtli
endokrin biomarker ma’lumotlari (glukoza, insulin, tiroid gormonlari) ZigBee va LoRa
radioaloqga protokollari orqali markaziy serverga uzatildi. Standart protokol bo‘yicha
o‘rtacha kechikish 5,2 ms, paket yo‘qotilishi 0,87%, SNR 25,4 dB va o‘tkazuvchanlik
180 kbps ni tashkil etdi. Optimallashtirilgan protokol qo‘llanganda kechikish 3,6 ms
ga, paket yo‘qotilishi 0,21% ga, SNR 28,1 dB ga oshdi va o‘tkazuvchanlik 245 kbps
ga yetdi. Ushbu natijalar real vaqt monitoringdagi ma’lumotlarning aniqligi va
ishonchliligini sezilarli darajada yaxshiladi.Klinik nugtai nazardan, optimizatsiya
qilingan protokol yordamida 24/7 monitoring davomida glukoza darajasi bo‘yicha 97%
aniqlik, insulin va tiroid gormonlari bo‘yicha 95-96% aniqlik qayd etildi. Standart
protokolda bu ko‘rsatkichlar 88-90% darajasida bo‘lgan. Paket yo‘qotilishi va
kechikishning kamayishi bemorning real vaqtli holatini kuzatishda diagnostik aniglikni
oshirdi. Radioaloga kanallaridagi interferensiya va shovqin optimizatsiya gilingan
protokolda adaptive retransmission va paket prioritetlash yordamida sezilarli darajada
kamaydi. Bu nafagat signal sifati va SNRni oshirdi, balki klinik garor gabul gilish
vaqtini ham qisqartirdi.Ma’lumot xavfsizligi ham baholandi: AES-128 bitli shifrlash
ishlatilganda hech qanday buzilish anigqlanmadi, ya’ni teleendokrinologiya
platformasida bemor ma’lumotlari xavfsizligi ta’minlandi. Optimizatsiya qilingan
radioaloga protokoli masofaviy monitoring uchun samarali, tarmoq resurslarini
tejovchi va ishonchli yechimdir. Ushbu yondashuv teleendokrinologiyada real vaqtli
monitoring va etiopatogenetik tahlillarni sezilarli darajada takomillashtiradi,
shuningdek, masofaviy diagnostika va klinik konsiliumlar sifatini oshiradi.
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1-jadval. Standart va optimizatsiya qilingan radioaloga protokollari bo‘yicha
tagqoslaydi:

Ko‘rsatkich Standart Optimallashtirilgan
protokol protokol
O‘rtacha kechikish (Latency, ms) 5,2 3,6
Paket yo‘qotilishi (%) 0,87 0,21
Signal-to-Noise Ratio (SNR, dB) 25,4 28,1
O‘tkazuvchanlik (kbps) 180 245
Glukoza monitoring aniqgligi (%) 88 97
Insulin monitoring anigligi (%) 89 95
Tiroid gormon monitoring 90 96
aniqligi (%)

Optimizatsiya qilingan protokol barcha asosiy parametrlar bo‘yicha aniq ustunlikka
ega: kechikish kamaydi, paket yo‘qotilishi sezilarli darajada pasaydi, SNR oshdi va
biomarker monitoringining klinik aniqligi yaxshilandi.

Xulosa.Ushbu tadgigot endokrin biomarkerlarni masofaviy monitoring gilishda
radioaloga tizimlarining ishonchliligi va samaradorligini baholashga qaratilgan.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, standart radioaloga protokollari orqali
uzatiladigan real vaqtli ma’lumotlarda kechikish, paket yo‘qotilishi va interferensiya
muammolari mavjud bo‘lib, bu diagnostik aniqlikka salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Optimallashtirilgan protokol qo‘llanganda kechikish 5,2 ms dan 3,6 ms ga, paket
yo‘qotilishi 0,87% dan 0,21% ga kamaydi va signal sifati SNR 25,4 dB dan 28,1 dB
ga oshdi. Shu bilan birga, glukoza monitoring anigligi 88% dan 97% gacha, insulin va
tiroid gormonlari monitoring anigligi 89-90% dan 95-96% ga yetdi. Optimizatsiya
gilingan radioaloga protokoli masofaviy teleendokrinologik monitoring uchun
samarali yechim bo‘lib, klinik qaror gabul qilish jarayonini tezlashtiradi va bemor
xavfsizligini oshiradi. Adaptive retransmission va paket prioritetlash algoritmlari
tarmoq bargarorligini yaxshiladi, shovgin va interferensiyani kamaytirdi, AES-128
bitli shifrlash esa ma’lumot xavfsizligini ta’minladi. Ushbu yondashuv
teleendokrinologiya tizimlarini  kengaytirish, tarmoq resurslaridan samarali
foydalanish va real vaqtli monitoringni yanada ishonchli qilish imkonini beradi.
Tadgiqot natijalari klinik telemonitoring, masofaviy diagnostika va etiopatogenetik
tahlillarni qo‘llab-quvvatlashda amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, radioaloqga tizimlarini
optimallashtirish orgali endokrin biomarker monitoringining sifatini sezilarli darajada
oshirish mumkinligini tasdiglaydi.
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