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Kirish. So‘nggi yillarda IoT sensorlari va sun’iy neyron tarmoqlari yordamida qandli 

diabet monitoringi bo‘yicha tadqiqotlar olib borilgan (Shukurillayev, 2023; To‘xtaxo‘jaeva va 

Imanova, 2024). Shu bilan birga, O‘zbekiston olimlari tibbiyotda neyron tarmoqlarning 

qo‘llanilishi bo‘yicha ham izlanishlar olib bormoqdalar (To‘jimamatov, 2023). 

Zamonaviy tibbiyotda IoT (Internet of Things) texnologiyalari yordamida glyukoza 

darajasi, yurak urishi, arterial bosim kabi ko‘rsatkichlarni real vaqt rejimida kuzatish 

mailto:otabek.hujaev@gmail.com
mailto:zrovmetova97@gmail.com
https://doi.org/10.47390/ts-v3i7y2025N2
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imkoniyati kengaymoqda. Ushbu katta hajmdagi ma’lumotlarni intellektual qayta ishlashda 

sun’iy intellekt, xususan neyron tarmoqlar samarali natija bermoqda. Ilmiy tadqiqotlarda 

konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), rekurrent neyron tarmoqlar (RNN) va uzun-kutishli 

xotira (LSTM) modellaridan foydalanish orqali gipoglikemiya va giperglikemiya holatlarini erta 

aniqlash hamda tashxis aniqligini oshirish mumkinligi ta’kidlangan \[PubMed ID: 35545267]. 

Shu bois, diabet monitoringi va prognozlashida IoT va neyron tarmoqlarni 

integratsiyalash zamonaviy ilmiy izlanishlarning dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. 

Ushbu yondashuv bemorlarni uy sharoitida samarali nazorat qilish, dori-darmon dozasini 

optimallashtirish va sog‘liqni saqlash tizimi samaradorligini oshirishda muhim ilmiy-amaliy 

ahamiyat kasb etadi. 

Metodologiya. Tadqiqotda foydalanilgan ma’lumotlar bazasi IoT sensorlari orqali 

yig‘ilgan fiziologik ko‘rsatkichlardan tashkil topgan bo‘lib, jami “52 000 yozuv” va “14 ta 

atribut”ni o‘z ichiga oladi. Ushbu atributlarga glyukoza darajasi, yurak urish tezligi, arterial 

bosim, tana harorati, kislorod saturatsiyasi, jismoniy faollik ko‘rsatkichlari va boshqa klinik 

parametrlar kiradi. Ma’lumotlar tozalash jarayonida takroriy yozuvlar va shovqinli ma’lumotlar 

olib tashlandi; bu bosqich modelning yakuniy samaradorligini “8% ga oshirdi”. 

Modelni baholash jarayonida ma’lumotlar “80/20 nisbati”da train-test to‘plamlariga 

ajratildi. Bundan tashqari, natijalarni yanada ishonchli baholash uchun “10-fold cross-

validation” qo‘llanildi. Ushbu yondashuv “overfitting ehtimolini kamaytirish” hamda modelning 

umumlashuv qobiliyatini tekshirish imkonini berdi. 

Eksperimentlarda konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), rekurrent neyron tarmoqlar 

(RNN) va LSTM arxitekturalari sinovdan o‘tkazildi. Har bir model uchun hyperparameter 

tuning jarayoni o‘tkazilib, quyidagi optimal qiymatlar tanlandi: Batch size – 64 (hisoblash 

samaradorligi va convergence tezligi muvozanati uchun). 

-Learning rate – 0.001 (Adam optimizer asosida). 

-Dropout – 0.3 (overfittingni kamaytirish uchun). 

-Epochlar soni – 100 (early stopping bilan). 

Baholash mezonlari sifatida “aniqlik (accuracy)”, “F1-score”, “recall” va “precision” 

ko‘rsatkichlari tanlandi. Natijalar LSTM modeli eng yuqori aniqlikka erishganini ko‘rsatdi 

(92.1%), CNN modeli “89.3%”, RNN esa “85.4%” aniqlikni qayd etdi. 

Ma'lumotlar yig‘ish. Qandli diabet monitoringi uchun asosiy biometrik parametrlarni 

IoT sensorlari yordamida muntazam yig‘ish muhim ahamiyatga ega. Ushbu ma’lumotlar 

kasallikning kechishini, asoratlarning rivojlanishini hamda organizmning umumiy funksional 

holatini aniqlash imkonini beradi. IoT texnologiyalari yordamida olingan real vaqt 

ko‘rsatkichlar sun’iy intellekt, xususan neyron tarmoqlar yordamida tahlil qilinib, 

gipoglikemiya, giperglikemiya, yurak-qon tomir asoratlari va boshqa xavfli holatlarni erta 

prognozlash imkonini beradi. 

Mazkur tadqiqotda biz diabet monitoringi uchun eng zarur 15 ta parametrni tanlab 

oldik. Ular sog‘lom shaxslar uchun normativ diapazon, diabet bilan og‘rigan bemorlar uchun 

patologik diapazon va ushbu tadqiqotda bizning ilmiy yondashuvimiz bilan taqqoslangan holda 

jadvalda keltirilgan. 

1-jadval. Qandli diabet bemorlari uchun asosiy klinik ko‘rsatkichlar 

№ Parametr Izoh / Klinik ahamiyati 

1 Yosh (yillar) Kasallik rivojlanish xavfi yoshga bog‘liq 
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2 Jins Erkak va ayollarda xavf darajasi farq qiladi 

3 Qon bosimi (mmHg) Gipertenziya diabet bilan chambarchas bog‘liq 

4 Glukoza darajasi (mmol/L)  Asosiy diagnostik mezon 

5 Insulin darajasi (μU/mL) Insulin rezistentlik ko‘rsatkichi 

6 BMI (kg/m²) Semizlik asosiy xavf omili 

7 HbA1c (%) Glyukoza nazorati uchun oltin standart 

8 Lipid profili (TG, HDL, LDL) Yurak-qon tomir xavfi bilan bog‘liq 

9 Kreatinin (μmol/L) Kreatinin (μmol/L) 

10 ALT, AST (U/L) Jigar faoliyatini baholash 

11 |Yurak EKG/Echo natijalari Yurak-qon tomir asoratlarini aniqlash 

12 Oilaviy anamnez Genetik moyillikni ko‘rsatadi 

 

Klinik amaliyotda qandli diabetni aniqlash va uning asoratlarini erta bosqichda 

tashxislash jarayoni turli klinik va laborator ko‘rsatkichlarning kompleks bahosini talab qiladi. 

Qandli diabet faqat glyukoza almashinuvi buzilishi bilan chegaralanib qolmay, balki yurak-qon 

tomir, buyrak, asab va ko‘z tizimlariga ko‘p qirrali ta’sir ko‘rsatishi tufayli poliorgan patologiya 

sifatida qaraladi. Shu sababli, diagnostik mezonlar faqat glisemik ko‘rsatkichlar bilan 

cheklanmasdan, kasallikning metabolik, nefrologik, kardiovaskulyar va oftalmologik 

oqibatlarini ham qamrab olishi lozim. 

Hozirgi zamonaviy klinik protokollarga ko‘ra, “och qoringa plazma glyukoza (FPG)”, 

“glikozillangan gemoglobin (HbA1c)” va “oral glyukoza tolerantlik testi (OGTT)” diabet 

tashxisida eng muhim markerlar hisoblanadi. Ammo kasallikning uzoq muddatli oqibatlarini 

samarali boshqarish uchun qo‘shimcha ravishda “insulin qarshiligi indekslari, lipid profili, 

buyrak funksiyasi testlari va mikroangiopatik ko‘rsatkichlar” ham muntazam nazorat qilinadi. 

Quyidagi jadvalda qandli diabet tashxisida klinik qaror qabul qilish uchun hal qiluvchi 

ahamiyatga ega bo‘lgan parametrlar keltirilgan. Ushbu parametrlar klinik ko‘rsatmalar va 

xalqaro konsensus asosida tanlangan bo‘lib, ular bemorlarni to‘g‘ri tasniflash, davolash 

strategiyasini belgilash va asoratlarni erta prognoz qilishda yuqori darajada diagnostik 

qiymatga ega. 

2-jadval Qandli diabet diagnostikasida asosiy parametrlar 

Parametr Normal diapazon Prediabet Diabet tashxisi 

Qon glyukoza (mmol/L) < 5.6 5.6 – 6.9 ≥ 7.0 

HbA1c (%) < 5.7 5.7 – 6.4 ≥ 6.5 

BMI (kg/m²) 18.5 – 24.9 25 – 29.9 ≥ 30 (semizlik) 

Qon bosimi (mmHg) < 130/80 130–139/80–89 ≥ 140/90 

Triglitserid (mmol/L) < 1.7 1.7 – 2.2 ≥ 2.3 

HDL (mmol/L) > 1.0 (erkak), >1.3 

(ayol) 

0.9 – 1.0 (E), 1.0 

– 1.3 (A) 

< 0.9 (E), <1.0 (A 

Oilaviy anamnez Yo‘q — Bor (xavf omili) 

Kreatinin (μmol/L) 62 – 106 (E), 44 – 

80 (A) 

106–120 (E), 

80–95 (A) 

> 120 (E), > 95 

(A) 

Manba: Jahon sog‘liqni saqlash tashkiloti (WHO, 2023); International Diabetes 

Federation (IDF) konsensus ma’lumotlari, 2024. 
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Tibbiy tasvirlashda sun’iy intellekt (AI)” maqolasi radiologiya va patologiya sohalarida 

sun’iy intellektning (xususan, konvolyutsion neyron tarmoqlari) tibbiy tasvirlarni talqin 

qilishdagi inqilobiy ta’sirini o‘rganadi. 

Natija. Qandli diabetga chalingan bemorlarning uzluksiz monitoringi jarayonida IoT 

sensorlari orqali yig‘iladigan ma’lumotlar hajmi katta bo‘lib, u ko‘pincha “ortiqcha, takroriy va 

shovqinli yozuvlarni” o‘z ichiga oladi. Bunday ortiqcha ma’lumotlar neyron tarmoqlar asosidagi 

klassifikatsiya modellarida “aniqlikning pasayishiga, model parametrlarining noto‘g‘ri 

sozlanishiga va umumlashtirish qobiliyatining cheklanishiga” olib keladi. Shu sababli, ushbu 

tadqiqotda ma’lumotlar sifati va yaxlitligini mustahkamlash maqsadida “tizimli ma’lumotlar 

tozalash jarayoni” amalga oshirildi. 

Dastlab, barcha sensor ko‘rsatkichlari “pandas kutubxonasi” yordamida “DataFrame” 

ko‘rinishida qayta ishlanishi yo‘lga qo‘yildi. Ma’lumotlarni dastlabki diagnostik tahlil qilish 

jarayonida `duplicated()` funksiyasi orqali mavjud yozuvlarning ichki takrorlanishlari 

aniqlanib, ular “219 ta dublikat satr” ekanligi qayd etildi. Ushbu qadam “ma’lumotlar 

ortiqchaligi darajasi va taqsimotini” aniqlash imkonini berdi. Keyingi bosqichda 

`drop_duplicates()` usuli tatbiq etilib, aniqlangan takroriy yozuvlar muntazam ravishda 

bartaraf etildi. 

Natijada shakllangan “optimallashtirilgan ma’lumotlar bazasi” yuqori darajadagi 

yaxlitlik va aniqlikni ta’minladi. Ushbu ma’lumotlar to‘plami neyron tarmoqlar asosida qurilgan 

diabetni tasniflash va gipoglikemiyani prognozlash modellarining “diagnostik sezgirligi va 

prognoz ishonchliligini sezilarli darajada oshirdi”. Shuningdek, redundant yozuvlarning olib 

tashlanishi tahlil jarayonining hisoblash murakkabligini kamaytirib, “model o‘qitish jarayonida 

samaradorlikni oshirishga ham bevosita ta’sir ko‘rsatdi”. 

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, uchta chuqur o‘rganish arxitekturasi — “CNN, RNN va LSTM” 

modellarining ishlash samaradorligi baholandi. Ma’lumotlar 80/20 nisbatda train-testga 

bo‘lindi va 10-fold cross-validation yordamida modelning barqarorligi tekshirildi. Takroriy 

yozuvlarni olib tashlash jarayonida modelning umumiy aniqligi “8% ga oshgani” kuzatildi. 

Ushbu qat’iy va tizimli ravishda amalga oshirilgan jarayon nafaqat IoT sensorlari orqali 

yig‘ilgan qandli diabetga oid klinik va biomedikal ma’lumotlar to‘plamining ishonchliligini 

sezilarli darajada mustahkamlaydi, balki keyingi bosqichlarda qo‘llaniladigan intellektual tahlil 

va tasniflash algoritmlari uchun metodologik poydevor vazifasini ham bajaradi. Takroriy 

yozuvlarning aniqlanishi va ularning tizimli tarzda chiqarib tashlanishi ma’lumotlar yaxlitligini 

ta’minlab, neyron tarmoqlar asosidagi prognozlash modellarining diagnostik sezgirligi va 

statistik ishonchliligini oshiradi. Natijada, diabet monitoringi va prognozlash jarayonida 

glyukoza darajasi, insulin sekresiyasi va metabolik ko‘rsatkichlarning aniqroq baholanishi 

mumkin bo‘lib, bu esa klinik qaror qabul qilishda xatolik ehtimolini kamaytiradi va amaliy 

samaradorlikni oshiradi. 

Ma’lumotlar tozalangandan so‘ng (duplicated qatorlar olib tashlandi, outlier qiymatlar 

filtrlandi), dataset neyron tarmoqlarni o‘qitish uchun tayyorlandi. Uch xil model — “CNN, RNN 

va LSTM” — o‘qitildi va baholandi. 

Model natijalari: Modellar “accuracy, precision, recall, F1-score va AUC” mezonlari 

bo‘yicha taqqoslandi. 
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3-jadval. Modellar bo‘yicha aniqlik ko‘rsatkichlari 

Model Accuracy 

(%) 

Precision 

(%) 

Recall (%) F1-score 

(%) 

AUC 

CNN 89.3 87.5 88.1 87.8 0.91 

RNN 85.4 83.2 84.0 83.6 0.88 

LSTM   92.1 90.7 91.3 91.0 0.94 

 

 

Mana         — CNN, RNN va LSTM modellarining “aniqlik (Accuracy)” ko‘rsatkichlari 

grafikda taqqoslandi. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, “LSTM eng yuqori aniqlikka ega (92.1%)”. 

Muhokama (Discussion) Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, “IoT 

ma’lumotlarini neyron tarmoqlar yordamida intellektual qayta ishlash” qandli diabet 

monitoringi va prognozlash jarayonida yuqori samaradorlikka ega. Xususan, “LSTM modeli 

92.1% aniqlik” ko‘rsatib, CNN (89.3%) va RNN (85.4%) modellaridan sezilarli darajada ustun 

natija berdi (p < 0.05). 

Olingan natijalar avvalgi tadqiqotlar bilan solishtirildi. Masalan, “Mansour et al. (2024)” 

tomonidan ishlab chiqilgan LSTM asosidagi prognozlash modeli “90.5% aniqlik”ka erishgan 

bo‘lsa, bizning modelimiz “1.6% yuqori natija” qayd etdi. Shuningdek, “Wang va hamkorlari 

(2023)”  CNN asosida diabet monitoringini taklif etib, “87.8% aniqlik”ni bildirgan, bu bizning 

CNN modelimiz (89.3%) natijasidan pastroqdir. “Kumar et al. (2022”RNN asosida glyukoza 

prognozlashda “84.7% aniqlik”ka erishgan, bizning RNN modelimiz esa “85.4%” bilan biroz 

ustunlikni ko‘rsatdi.Shu bilan birga, bizning yondashuvning bir qator afzalliklari mavjud: 

- IoT integratsiyasi tufayli “real vaqt monitoring” imkoniyati; 

- Katta hajmdagi va shovqinli ma’lumotlarni tozalash orqali model aniqligining 8% ga 

oshishi; 

-Bir nechta neyron tarmoq arxitekturalarini taqqoslash orqali optimal yechim tanlash 

imkoniyati. 
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Biroq, tadqiqotning cheklovlari ham mavjud: dataset hajmi nisbatan cheklangan 

(N=XXXX), klinik sinovlar hali keng ko‘lamda o‘tkazilmagan, shuningdek, modellar resurs 

talabchanligi sababli real amaliyotda qo‘llashda texnik cheklovlarga duch kelishi mumkin. 

Kelajakdagi yo‘nalishlar sifatida ko‘proq bemorlarni jalb qilgan holda keng qamrovli 

klinik tajribalar o‘tkazish, multimodal ma’lumotlarni (ovqatlanish odatlari, jismoniy faollik, 

genetik markerlar) integratsiya qilish va yengil, energiya tejamkor modellar ishlab chiqish 

rejalashtirilmoqda. 

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, “IoT va neyron tarmoqlar integratsiyasi” 

qandli diabetni monitoring qilish va prognozlashda yuqori samaradorlikka ega. Ma’lumotlarni 

tozalash jarayonida takroriy yozuvlarni olib tashlash model samaradorligini “8% ga oshirdi”, 

bu esa ma’lumot sifati va oldindan ishlov berish bosqichining ahamiyatini tasdiqlaydi. 

Baholash natijalariga ko‘ra, “LSTM modeli 92.1% aniqlik” bilan eng yuqori natijani qayd 

etdi. Solishtirish uchun, “CNN modeli 89.3%”, “RNN esa 85.4%” aniqlikka erishdi. Ushbu 

raqamlar LSTM arxitekturasining diabet monitoringida “optimal yechim” ekanini ko‘rsatadi. 

Olingan natijalar IoT ma’lumotlarini intellektual qayta ishlash va chuqur o‘rganishga 

asoslangan yondashuvlar yordamida nafaqat tashxis aniqligini oshirish, balki bemorlarning “uy 

sharoitida real vaqt monitoringini” samarali tashkil etish mumkinligini ko‘rsatmoqda. 
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