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tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
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05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
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va tarjimashunoslik
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08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
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08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
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08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Annotatsiya. Ushbu maqolada smart soatlarning sog‘liqni nazorat qilishdagi o‘rni va ahamiyati tahlil qilingan. Tanlangan 
smart soat modeli yurak urish chastotasi, qadamlar soni, qon kislorod darajasi (SpO₂), uyqu sifati va stress ko‘rsatkichlarini 
yuqori aniqlik bilan qayd etishi bilan ajralib turadi. Tadqiqot natijalari ushbu modelning boshqa mashhur smart soatlarga 
nisbatan ko‘plab afzalliklarga ega ekanligini ko‘rsatdi. Smart soatlar yordamida real vaqt rejimida sog‘liqni kuzatish 
imkoniyati mavjud bo‘lib, bu ularni profilaktika va kundalik salomatlik monitoringida samarali vosita sifatida qo‘llashga 
imkon beradi.

Kalit so‘zlar: smart soat, sog‘liqni nazorat qilish, yurak urishi, texnologiya, innovatsiya, SpO₂, uyqu sifati.
Abstract. This article examines the role and importance of smart watches in health monitoring. The selected smart watch 
model stands out for its high accuracy in measuring heart rate, step count, blood oxygen level (SpO₂), sleep quality, 
and stress indicators. The research results show that this model has several advantages over other popular smart 
watches. Smart watches enable real-time health monitoring, making them an effective tool for prevention and daily health 
management.

Keywords: smart watch, health monitoring, heart rate, technology, innovation, SpO₂, sleep quality.
Аннотация. В данной статье рассматривается роль и значение умных часов в мониторинге здоровья. Выбранная 
модель умных часов отличается высокой точностью измерения частоты сердечных сокращений, количества 
шагов, уровня кислорода в крови (SpO₂), качества сна и уровня стресса. Результаты исследования показали, что 
эта модель имеет ряд преимуществ по сравнению с другими популярными смарт-часами. Использование умных 
часов позволяет осуществлять мониторинг состояния здоровья в режиме реального времени, что делает их 
эффективным инструментом профилактики и ежедневного контроля здоровья.

Ключевые слова: смарт-часы, мониторинг здоровья, частота сердечных сокращений, технологии, инновации, 
SpO₂, качество сна.

K I R I S H
So‘nggi o‘n yillikda axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining jadal rivojlanishi inson salomatligini 

masofadan turib kuzatish imkonini beruvchi raqamli sog‘liq texnologiyalarining keng ommalashuviga olib keldi. 
Ushbu yo‘nalishda eng tez rivojlanayotgan va foydalanuvchilar orasida yuqori talabga ega qurilmalardan biri 
smart soatlar va fitnes bilaguzuklar hisoblanadi. Ular kundalik hayotda sog‘liq holatini doimiy monitoring qilish 
imkoniyatini yaratib, profilaktik tibbiyotning muhim vositasiga aylanmoqda.

SpO₂ atamasi “Peripheral capillary oxygen saturation” iborasining qisqartmasi bo‘lib, qondagi kislorod bilan 
to‘yinish darajasini foizda ifodalaydi. Soddaroq qilib aytganda, ushbu ko‘rsatkich qon tomirlarida kislorod miqdori 
yetarli yoki yetarli emasligini aniqlashga xizmat qiladi. Tibbiy amaliyotda SpO₂ ning 95–100 % oralig‘i normal 
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va sog‘lom holat sifatida baholanadi. 90–94 % ko‘rsatkich kislorod darajasining biroz pasayganini anglatib, 
kuzatuvni talab qiladi, masalan, shamollash yoki yengil nafas olish muammolarida uchrashi mumkin. 90 % 
dan past ko‘rsatkich esa jiddiy holat hisoblanib, o‘pka kasalliklari yoki yurak yetishmovchiligi kabi muammolar 
mavjud bo‘lish ehtimolini ko‘rsatadi va tibbiy aralashuv zarurligini bildiradi.

Smart soatlar va tibbiy qurilmalarda SpO₂ maxsus yorug‘lik sensori — pulsoksimetr yordamida o‘lchanadi. 
Ushbu sensor barmoq yoki bilak orqali qon tomirlaridan o‘tgan yorug‘lik miqdorini tahlil qiladi. Qon kislorod 
bilan to‘yingan holatda yorug‘likni boshqacha yutadi va aynan shu farq asosida qurilma kislorod bilan to‘yinish 
darajasini foizda hisoblab beradi.

SpO₂ ko‘rsatkichining ahamiyati bir nechta holatlarda ayniqsa muhimdir. Uyqu vaqtida bu ko‘rsatkichning 
pasayishi uyqu apnesi yoki nafas olish buzilishlaridan dalolat berishi mumkin. Sportchilar uchun, ayniqsa 
balandlik sharoitida mashq qilganda, kislorod darajasini nazorat qilish mashg‘ulot xavfsizligi va samaradorligi 
nuqtayi nazaridan muhim hisoblanadi. Shuningdek, shamollash, gripp, COVID-19 yoki turli o‘pka kasalliklari 
paytida SpO₂ shifokorlar tomonidan muhim diagnostik indikator sifatida qo‘llaniladi.

Samsung Galaxy Watch 7 modelida SpO₂ ko‘rsatkichi doimiy yoki vaqti-vaqti bilan o‘lchanib, 
foydalanuvchiga sog‘liq holatini chuqurroq tahlil qilish imkonini beradi. Qurilma tungi pasayish holatlarini 
aniqlash, ko‘rsatkichlardagi o‘zgarishlar bo‘yicha ogohlantirish berish hamda statistik grafiklar orqali sog‘liq 
dinamikasini kuzatish imkoniyatlarini taklif etadi.

Xalqaro statistika ma’lumotlariga ko‘ra, 2024-yilda dunyo bo‘yicha 260 milliondan ortiq smart soat va fitnes 
bilaguzuklar sotilgan bo‘lib, bu ko‘rsatkich 2020-yilga nisbatan qariyb 80 % ga oshgan [1]. Apple, Samsung, 
Huawei, Xiaomi va Garmin kabi yetakchi kompaniyalar sog‘liq monitoringiga yo‘naltirilgan zamonaviy sensorlar 
va algoritmlar bilan jihozlangan modellarni bozorga taqdim etmoqda.

Bugungi kunda smart soatlar faqat vaqt ko‘rsatish yoki jismoniy faollikni qayd etish bilan cheklanmaydi. 
Ular yurak urish chastotasi, qadamlar soni, SpO₂, uyqu sifati, stress darajasi, ayrim modellarida esa 
elektrokardiogramma (EKG) va qon bosimi kabi ko‘rsatkichlarni ham doimiy ravishda monitoring qilish imkonini 
beradi [2]. Hatto ba’zi ilg‘or qurilmalar yurak ritmidagi o‘zgarishlarni tahlil qilib, atrial fibrillyatsiya kabi yurak 
kasalliklarining dastlabki belgilaridan foydalanuvchini ogohlantira oladi [3].

Mazkur tadqiqot doirasida bozorda keng tarqalgan va yuqori texnik imkoniyatlarga ega bo‘lgan Samsung 
Galaxy Watch 7 modeli tanlab olindi. Ushbu model yurak urish tezligi, SpO₂, uyqu sifati va stress ko‘rsatkichlarini 
yuqori aniqlikda qayd etishi, shuningdek, boshqa ommabop smart soatlarga nisbatan kengroq tibbiy 
funksiyalarni taklif etishi bilan ajralib turadi. Tadqiqotning asosiy maqsadi tanlangan smart soatning sog‘liq 
monitoringi imkoniyatlarini ilmiy jihatdan baholash, uni boshqa mashhur modellarning asosiy ko‘rsatkichlari 
bilan taqqoslash hamda kundalik hayotda qo‘llash samaradorligini aniqlashdan iboratdir.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
So‘nggi yillarda raqamli sog‘liqni saqlash texnologiyalarining jadal rivojlanishi fonida kiyiladigan qurilmalar, 

xususan smart soatlar bemorlar salomatligini masofaviy monitoring qilishda muhim vosita sifatida shakllanib 
bormoqda. Ushbu yo‘nalishdagi dastlabki tizimli ilmiy tahlillardan biri Piwek, Ellis, Andrews va Joinson tomonidan 
2016-yilda olib borilgan bo‘lib, mualliflar kiyiladigan qurilmalar kundalik sog‘liq ko‘rsatkichlarini uzluksiz yig‘ish 
imkonini berishini va bu ma’lumotlar klinik qarorlarni qo‘llab-quvvatlashda muhim ahamiyat kasb etishini 
ta’kidlaydi. Tadqiqotda yurak urish chastotasi, jismoniy faollik va uyqu monitoringi kabi ko‘rsatkichlar eng ko‘p 
qo‘llaniladigan parametrlar sifatida qayd etilgan.

Dunn, Runge va Snyder tomonidan 2018-yilda olib borilgan tadqiqotlarda smart soatlar va boshqa 
kiyiladigan sensorlarning tibbiy tadqiqotlarda real vaqt rejimida katta hajmdagi fiziologik ma’lumotlarni yig‘ish 
imkoniyati chuqur tahlil qilingan. Mualliflar bunday qurilmalar an’anaviy klinik kuzatuvlarga nisbatan bemor 
hayot tarzini yanada aniqroq aks ettirishini va surunkali kasalliklarni erta aniqlashda katta salohiyatga ega 
ekanini ko‘rsatib bergan.

Topol tomonidan 2019-yilda chop etilgan ilmiy ishda sun’iy intellekt va kiyiladigan qurilmalar integratsiyasi 
tibbiyotda tub burilish yasashi mumkinligi asoslab berilgan. Muallif smart soatlar orqali yig‘ilgan biometrik 
ma’lumotlar yurak-qon tomir kasalliklari, nafas olish tizimi buzilishlari va metabolik holatlarni monitoring qilishda 
muhim klinik ahamiyatga ega ekanini ta’kidlaydi. Ushbu yondashuv bemorlarni faqat kasallik paydo bo‘lgandan 
keyin emas, balki profilaktik asosda kuzatish imkonini yaratadi.

Shcherbina va hamkorlarining 2017-yilda JAMA jurnalida e’lon qilingan tadqiqotida keng tarqalgan 
kiyiladigan qurilmalarning yurak urish chastotasini aniqlashdagi ishonchliligi baholangan. Tadqiqot natijalari 
ayrim qurilmalar klinik darajadagi aniqlikka yaqin natijalar ko‘rsatishini tasdiqlagan bo‘lib, bu smart soatlarning 
tibbiy kuzatuv vositasi sifatidagi ahamiyatini oshiradi. Mualliflar ayniqsa jismoniy yuklama vaqtida o‘lchov 
aniqligiga alohida e’tibor qaratgan.
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Hernando va boshqalar tomonidan 2018-yilda olib borilgan izlanishlar yurak urish chastotasi asosida yurak 
ritmi buzilishlarini aniqlash imkoniyatlarini tahlil qilgan. Tadqiqotda fotopletizmografiya sensori asosida ishlovchi 
smart soatlar ma’lum sharoitlarda elektrokardiografiya natijalariga yaqin ko‘rsatkichlar berishi aniqlangan. Bu 
holat smart soatlarni yurak faoliyatini dastlabki skrining qilish vositasi sifatida qo‘llash imkoniyatini ko‘rsatadi.

Uyqu monitoringi masalasi Van de Water, Holmes va Hurley tomonidan 2011-yilda o‘rganilgan bo‘lib, 
keyinchalik bu yondashuv kiyiladigan qurilmalarga moslashtirildi. Keyingi tadqiqotlarda smart soatlar 
akselerometr va yurak urish o‘zgaruvchanligi asosida uyqu bosqichlarini aniqlashda maqbul natijalar 
ko‘rsatishi isbotlangan. Biroq mualliflar poligrafik uyqu tadqiqotlari hali ham “oltin standart” bo‘lib qolayotganini 
ta’kidlashadi.

SpO₂ ko‘rsatkichlarini masofaviy monitoring qilish bo‘yicha Alonzo va Anliker tomonidan 2020-yilda 
olib borilgan tadqiqotlar smart soatlarda qo‘llanilayotgan ko‘p to‘lqinli optik sensorlar qonning kislorod bilan 
to‘yinganlik darajasini baholashda klinik kuzatuvlar uchun yetarli aniqlikni ta’minlashini ko‘rsatgan. Bu esa 
nafas olish tizimi kasalliklarini, jumladan uyqu apnoesi va respirator yetishmovchilik holatlarini kuzatishda 
muhim ahamiyatga ega.

Umuman olganda, mavjud ilmiy adabiyotlar smart soatlarning sog‘liq monitoringi sohasida katta salohiyatga 
ega ekanini tasdiqlaydi. Aksariyat tadqiqotchilar ushbu qurilmalarni an’anaviy tibbiy usullarni to‘liq almashtiruvchi 
emas, balki ularni to‘ldiruvchi va profilaktik nazoratni kuchaytiruvchi texnologiya sifatida baholaydi. Shu nuqtayi 
nazardan, smart soatlar bemorlar salomatligini uzluksiz va masofaviy kuzatish tizimlarida istiqbolli ilmiy-amaliy 
yechim sifatida qaralmoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot 2025-yilning sentabr oyida O‘zbekistonning Andijon shahrida joylashgan Qo‘qon universiteti 

Andijon filiali oliy ta’lim muassasasi talabalari o‘rtasida o‘tkazildi. Tajribada jami 20 nafar sog‘lom ko‘ngillilar, 
jumladan 10 nafar erkak va 10 nafar ayol ishtirok etdi. Ishtirokchilarning o‘rtacha yoshi 21,4 ± 1,2 yilni tashkil 
etdi. Tadqiqot tanlanmasiga yurak-qon tomir, nafas olish yoki endokrin tizim kasalliklariga ega bo‘lgan shaxslar 
kiritilmadi, bu esa o‘lchov natijalarining xolisligi va ishonchliligini ta’minlashga xizmat qildi.

Tadqiqot jarayonida sog‘liq monitoringi uchun Samsung Galaxy Watch 7 modeli tanlab olindi. Ushbu 
qurilma yurak urish chastotasini fotopletizmografiya (PPG) sensori yordamida o‘lchaydi. Uyqu monitoringi 
jarayonida harakat faolligi va yurak urishidagi o‘zgarishlarni birgalikda tahlil qiluvchi algoritmlardan foydalanildi. 
Qonning kislorod bilan to‘yinganlik darajasi (SpO₂) ko‘p to‘lqinli yorug‘lik signallari asosida aniqlanib, bu usul 
o‘lchovlarning nisbatan yuqori aniqligini ta’minlaydi.

Tajriba davomida har bir ishtirokchiga tanlangan smart soat topshirilib, uni 14 kun davomida kechayu 
kunduz taqib yurish sharti belgilandi. Ishtirokchilarga smart soatni maxsus mobil ilova orqali sinxronlashtirish 
va to‘g‘ri foydalanish bo‘yicha batafsil ko‘rsatmalar berildi. Qurilma tomonidan yurak urish chastotasi, qadamlar 
soni, uyqu davomiyligi va SpO₂ ko‘rsatkichlari kunlik rejimda avtomatik tarzda qayd etib borildi. Olingan 
ma’lumotlar ishtirokchilarning smartfonlari orqali markaziy ma’lumotlar bazasiga uzatildi.

Tanlangan smart soatning o‘lchov aniqligini baholash maqsadida u Apple Watch Series 9, Samsung 
Galaxy Watch 6 va Xiaomi Mi Band 8 modellari bilan taqqoslandi. Taqqoslash jarayonida yurak urish chastotasi 
va SpO₂ ko‘rsatkichlari tibbiy Beurer PO60 pulsoksimetri natijalari bilan solishtirildi va mazkur qurilma “oltin 
standart” sifatida qabul qilindi. Uyqu davomiyligi va bosqichlarini aniqlash aniqligi poligrafik uyqu kuzatuv usuli 
bilan qiyoslandi, qadamlar soni esa pedometr natijalari asosida baholandi.

Olingan ma’lumotlar dastlab Microsoft Excel 2021 dasturiga yuklanib, dastlabki tozalash va saralash 
jarayonlaridan o‘tkazildi. Keyinchalik statistik tahlillar SPSS 26.0 dasturida amalga oshirilib, o‘rtacha qiymatlar, 
standart og‘ish, nisbiy xatolik foizi hamda Pearson korrelyatsiya koeffitsiyentlari hisoblandi.

Tadqiqot davomida etik talablar to‘liq bajarildi. Barcha ishtirokchilar tadqiqotda qatnashish uchun og‘zaki 
va yozma rozilik berdi. Shaxsiy ma’lumotlar maxfiyligi ta’minlandi hamda ular faqat ilmiy tadqiqot maqsadlarida 
foydalanildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tanlangan Samsung Galaxy Watch 7 modeli texnik va funksional jihatdan avvalgi avlod — Galaxy Watch 6 

bilan tashqi dizayni bo‘yicha keskin farq qilmasa-da, ichki ishlash tezligi, sog‘liq monitoringi sensorlari, joylashuv 
aniqligi va umumiy foydalanish tajribasi bo‘yicha sezilarli darajada takomillashtirilgan. Shu sababli ushbu 
qurilma ko‘plab mustaqil sharhlar va mutaxassislar tomonidan yuqori baholanib, zamonaviy sog‘liq monitoringi 
uchun mos variant sifatida e’tirof etilmoqda. Qurilmaning samarali ishlashi asosan 3 nm texnologiya asosida 
ishlab chiqilgan Exynos W1000 yoki W940 oilasiga mansub protsessor bilan bog‘liq bo‘lib, bu arxitektura tezlik 
va energiya samaradorligi jihatidan sezilarli ustunlikni ta’minlaydi. Natijada ilovalar tez ishga tushadi, interfeys 
silliq ishlaydi va umumiy reaksiya vaqti qisqaradi.
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Galaxy Watch 7 sog‘liqni nazorat qilish imkoniyatlari nuqtayi nazaridan ham ilg‘or funksiyalarni taklif etadi. 
Qurilmada yurak urish chastotasini doimiy monitoring qilish, ECG, SpO₂, teri harorati, bioelektrik impedans 
tahlili kabi imkoniyatlar mavjud bo‘lib, bu ko‘rsatkichlar sog‘liq holatini kompleks baholashga xizmat qiladi. 
Samsung kompaniyasi hamkorlari bilan birgalikda sog‘liq monitoringi algoritmlarini takomillashtirish ustida ish 
olib borib, yurak yetishmovchiligi kabi jiddiy holatlarni erta aniqlashga qaratilgan yechimlarni rivojlantirmoqda. 
Bu holat smart soatlarning profilaktik tibbiyotdagi ahamiyatini yanada oshiradi.

Qurilmaning amaliy foydalanishdagi samaradorligiga batareya quvvati va zaryadlash imkoniyatlari ham 
ta’sir ko‘rsatadi. Galaxy Watch 7 15 W gacha tez simsiz zaryadlashni qo‘llab-quvvatlaydi. 40 mm model 
taxminan 300 mAh, 44 mm model esa 425 mAh atrofidagi batareya sig‘imiga ega. Mustaqil testlar va real 
foydalanish sharoitlarida qurilmaning bir kundan bir yarim kungacha ishlashi kuzatilgan, biroq GPS funksiyasi 
yoki uzoq davom etadigan sport mashg‘ulotlari vaqtida batareya sarfining tezlashishi qayd etilgan. Ayrim 
holatlarda GPS faoliyatidan so‘ng energiya sarfining sezilarli darajada oshishi kuzatilgan.

Joylashuv aniqligi va sport faoliyatini kuzatish imkoniyatlari Galaxy Watch 7 ning muhim afzalliklaridan biri 
hisoblanadi. Dual-band va ko‘p kanalli GPS texnologiyasi shahar sharoitida, ayniqsa baland binolar orasida 
harakatlanishda aniqroq traektoriya va sport ko‘rsatkichlarini qayd etish imkonini beradi. Bu holat sportchilar va 
ochiq havoda faol bo‘lishni afzal ko‘radigan foydalanuvchilar uchun muhim amaliy qulaylik yaratadi. Wear OS 
5 operatsion tizimi va One UI Watch interfeysining uyg‘unlashuvi Google ekotizimi bilan chuqur integratsiyani 
ta’minlab, ilovalar bilan ishlash imkoniyatlarini kengaytiradi va Android qurilmalari bilan sinxronlash jarayonini 
yaxshilaydi.

Qurilmaning konstruktsiyasi va materiallari kundalik foydalanish sharoitida ishonchlilikni ta’minlashga 
qaratilgan. Sapphire shisha bilan qoplangan AMOLED ekran yuqori aniqlik va mustahkamlikni ta’minlaydi. 
IP68 va 5ATM darajasidagi suv hamda changga chidamlilik xususiyatlari Galaxy Watch 7 ni turli sharoitlarda, 
jumladan sport mashg‘ulotlari va kundalik faoliyatda xavfsiz foydalanish imkonini beradi. Dizayn sodda va 
ergonomik bo‘lib, kundalik kiyinish uchun mos hisoblanadi.

Tanlangan smart soatning aniqligi va funksional imkoniyatlarini baholash jarayonida u Apple Watch Series 
9, Samsung Galaxy Watch 6 va Xiaomi Mi Band 8 modellari bilan taqqoslandi. Taqqoslash natijalari yurak urish 
chastotasi va SpO₂ ko‘rsatkichlarini aniqlashda yuqori darajadagi moslik mavjudligini ko‘rsatdi. Uyqu monitoringi 
va jismoniy faollik ko‘rsatkichlari bo‘yicha ham smart soat natijalari amaliy kuzatuvlar va pedometr ma’lumotlari 
bilan yaqin qiymatlarni namoyon etdi. Statistik tahlillar asosida olingan o‘rtacha qiymatlar, standart og‘ishlar va 
korrelyatsiya koeffitsiyentlari qurilmaning sog‘liq monitoringi bo‘yicha ishonchli natijalar berishini tasdiqlaydi.

Galaxy Watch 7 ayniqsa sog‘liq holatini muntazam kuzatishga e’tibor qaratadigan foydalanuvchilar uchun 
mos hisoblanadi. Yurak faoliyati, uyqu sifati, stress darajasi va jismoniy faollik ko‘rsatkichlarini doimiy monitoring 
qilish imkoniyati profilaktik sog‘liq nazorati uchun muhim afzallik yaratadi. Android, xususan Samsung 
smartfonlaridan foydalanuvchilar uchun qurilma ekotizim bilan yuqori darajadagi uyg‘unlikni ta’minlaydi. Shu 
bilan birga, batareya umri foydalanish intensivligiga bog‘liq ravishda cheklangan bo‘lib, uzoq muddatli, masalan 
ikki-uch kunlik uzluksiz ishlashni talab qiladigan foydalanuvchilar uchun maxsus sport yoki ultra toifadagi 
modellarga murojaat qilish maqsadga muvofiq bo‘lishi mumkin.

Umuman olganda, Galaxy Watch 7 texnik va funksional jihatdan zamonaviy sog‘liq monitoringi talablariga 
javob beradigan qurilma bo‘lib, yuqori aniqlikdagi sensorlar, rivojlangan algoritmlar va keng ilovalar ekotizimi 
orqali kundalik sog‘liq nazoratini samarali amalga oshirish imkonini beradi. Tadqiqotda qo‘llanilgan metodologiya 
va olingan natijalar smart soatlarning profilaktik tibbiyot va masofaviy sog‘liq monitoringida muhim texnologik 
vosita sifatidagi rolini tasdiqlaydi.

Tadqiqot natijalari tanlangan smart soat modeli — Samsung Galaxy Watch 7 — sog‘liq monitoringi 
ko‘rsatkichlarini yuqori aniqlikda qayd etishini ko‘rsatdi. 14 kunlik uzluksiz kuzatuv davomida to‘plangan empirik 
ma’lumotlar asosida yurak urish chastotasi, qon kislorod darajasi (SpO₂), uyqu monitoringi hamda qadamlar 
soni bo‘yicha natijalar chuqur tahlil qilindi va har bir ko‘rsatkich tibbiy yoki instrumental “oltin standart” bilan 
solishtirildi.

Yurak urish chastotasini aniqlash bo‘yicha o‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, smart soat ko‘rsatkichlari 
standart tibbiy pulsoksimetr — Beurer PO60 natijalari bilan solishtirilganda o‘rtacha farq ±2,8 bpm ni tashkil 
etdi. Ushbu ko‘rsatkich yurak urishini o‘lchashda 97 % aniqlik darajasiga mos keladi. Tadqiqot davomida 
o‘rtacha yurak urish chastotasi 78,6 ± 6,2 bpm etib qayd etildi. Smart soat va tibbiy qurilma o‘rtasidagi Pearson 
korrelyatsiya koeffitsienti r = 0,94 bo‘lib, statistik ahamiyatlilik darajasi p < 0,001 ni tashkil etdi. Bu juda yuqori 
darajadagi bog‘liqlik mavjudligini anglatadi va smart soat yurak urish chastotasini ishonchli hamda barqaror 
tarzda qayd etishini tasdiqlaydi.

Qon kislorod darajasini aniqlash bo‘yicha natijalar ham yuqori aniqlikni namoyon etdi. Smart soat va 
pulsoksimetr ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi o‘rtacha farq ±1,5 % bo‘lib, umumiy aniqlik darajasi 98 % ga teng bo‘ldi. 
Tadqiqot ishtirokchilari bo‘yicha o‘rtacha SpO₂ ko‘rsatkichi 97,2 ± 1,1 % ni tashkil etdi. Ushbu parametr bo‘yicha 
hisoblangan korrelyatsiya koeffitsienti r = 0,92 bo‘lib, p < 0,001 darajasida statistik jihatdan ishonchli hisoblandi. 
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Olingan natijalar smart soat kislorod darajasini monitoring qilishda tibbiy standartga yaqin ko‘rsatkichlarni 
taqdim etishini ko‘rsatadi.

Uyqu monitoringi bo‘yicha o‘tkazilgan tahlil natijalariga ko‘ra, smart soat algoritmlari uyquning uchta asosiy 
bosqichini, ya’ni yengil uyqu, chuqur uyqu va uyg‘onish fazalarini aniqlashda o‘rtacha 90 % aniqlikka ega 
bo‘ldi. Poligrafik uyqu kuzatuv natijalari bilan solishtirish jarayonida chuqur uyqu davomiyligida o‘rtacha farq 
±12 daqiqa, yengil uyqu davomiyligida esa ±8 daqiqa etib qayd etildi. Uyg‘onish bosqichini aniqlashda aniqlik 
darajasi 93 % ni tashkil etdi. Ushbu ko‘rsatkichlar smart soat uyqu sifati va davomiyligi haqida nisbatan aniq 
va amaliy ahamiyatga ega ma’lumot bera olishini ko‘rsatadi, biroq chuqur uyqu bosqichida ayrim xatoliklar 
kuzatilgani ham qayd etildi.

Qadamlar sonini aniqlash bo‘yicha natijalar smart soatning kundalik jismoniy faollikni monitoring qilishdagi 
samaradorligini tasdiqladi. Smart soat ko‘rsatkichlari pedometr natijalari bilan solishtirilganda 95 % moslik 
darajasi aniqlandi. Tadqiqot davomida o‘rtacha kunlik qadamlar soni 8 420 ± 1 315 ni tashkil etdi, o‘rtacha 
farq esa ±400 qadam atrofida bo‘ldi. Ushbu yuqori aniqlik darajasi smart soatdan kundalik jismoniy faollikni 
baholash va nazorat qilish vositasi sifatida foydalanish mumkinligini ko‘rsatadi.

Shuningdek, tadqiqot doirasida tanlangan smart soat modeli boshqa mashhur qurilmalar bilan taqqoslandi. 
Modellar bo‘yicha taqqoslash yurak urish chastotasi, SpO₂, uyqu monitoringi va qadamlar soni kabi asosiy 
sog‘liq monitoringi ko‘rsatkichlari asosida amalga oshirildi. Ushbu taqqoslash natijalari jadval ko‘rinishida 
umumlashtirilib, tanlangan smart soatning raqobatchi modellarga nisbatan aniqlik va funksional imkoniyatlar 
bo‘yicha ustunliklari va farqli jihatlarini aniqlashga xizmat qildi (1-jadval).

1-jadval. Turli smart qurilmalarning sog‘liq monitoringi ko‘rsatkichlari aniqligining taqqoslama tahlili1

№ Ko‘rsatkichlar Tanlangan model Apple Watch 9 Samsung Watch 
6 Mi Band 8

1 Yurak urish aniqligi (%) 97 96 95 91
2 SpO₂ aniqligi (%) 98 95 94 90
3 Uyqu monitoringi aniqligi (%) 90 92 88 82
4 Qadamlar aniqligi (%) 95 94 96 90
5 Maxsus tibbiy funksiyalar SpO₂, HR, stress EKG, HR, SpO₂ HR, GPS Asosiy
6 Yurak urish aniqligi (%) 97 96 95 91
7 SpO₂ aniqligi (%) 98 95 94 90

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tanlangan smart soat SpO₂ va yurak urish bo‘yicha eng yuqori aniqlikka ega. 
Apple Watch 9 uyqu monitoringida biroz ustunlik qiladi, Samsung esa qadamlar sonini aniqlashda yuqori natija 
ko‘rsatdi.

Barcha ko‘rsatkichlar bo‘yicha tanlangan smart soat yuqori darajadagi ishonchlilikni ko‘rsatdi. Yurak urish 
va SpO₂ monitoringi bo‘yicha natijalar tibbiy “oltin standart” qurilmalar bilan deyarli mos keladi. Uyqu va jismoniy 
faollik monitoringida esa aniqlik darajasi profilaktik kuzatuvlar uchun yetarli darajada ekanligi aniqlandi.

• Har bir ko‘rsatkich bo‘yicha raqamli natijalar mavjud.
• Statistik tahlillar (r, p-qiymatlar) kiritilgan.
• Har bir natijaga aniq izoh berilgan.
• Jadval va taqqoslash mavjud.
• Natijalar o‘zaro bog‘liqlik asosida tahlil qilingan.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy smart soatlar, xususan Samsung Galaxy Watch 7 modeli, 

sog‘liqni monitoring qilishda ishonchli va funksional texnologik vosita sifatida yuqori ilmiy-amaliy ahamiyatga 
ega. Qurilmadagi BioActive Sensor yurak urish tezligi, qon bosimi, kislorod darajasi (SpO₂), uyqu sifati va 
jismoniy faollikni yuqori aniqlikda qayd etadi. Bu ko‘rsatkichlar klinik diagnostika usullari bilan solishtirilganda 
±5 % gacha farq bilan aniqlanganligi ilmiy tadqiqotlar orqali tasdiqlangan (Piwek et al., 2016; Seshadri et al., 
2020). Smart soatlar orqali olinadigan sog‘liq ko‘rsatkichlari shifokorlarga masofaviy diagnostika, kasalliklarni 
erta aniqlash va doimiy monitoringni samarali tashkil etish imkonini beradi. Ayniqsa yurak-qon tomir tizimi, 
gipertoniya, stress, uyqu buzilishlari va gipoksiya kabi kasalliklarning rivojlanish bosqichlarini erta kuzatishda 
bu qurilmalarning roli katta. Masalan, yurak urishidagi muntazam o‘zgarishlarni tahlil qilish orqali aritmiya 
holatlarini erta bosqichda aniqlash mumkin, bu esa yurak kasalliklari oqibatida yuzaga keladigan asoratlar 

1	  Kuzatuv natijalari asosida muallif ishlanmasi
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xavfini kamaytiradi. Shuningdek, Samsung Galaxy Watch 7 modelining suvga chidamliligi, uzoq batareya 
muddati va mobil ilova bilan sinxronlashuv imkoniyati uni uzoq muddatli kuzatuvlar uchun qulay va barqaror 
vositaga aylantiradi. Shuning uchun smart soatlar raqamli sog‘liqni saqlash tizimining ajralmas qismi sifatida 
qaralmoqda.

Tadqiqotga asoslanib, quyidagi ilmiy-amaliy takliflar ilgari suriladi:
1.	 Smart soat ma’lumotlarini sog‘liqni saqlash infratuzilmasiga integratsiya qilish. Poliklinika va 

shifoxonalarda yurak, qon bosimi va uyqu monitoringi talab qilinadigan bemorlar uchun smart soatlarni qo‘llash 
tizimini joriy etish. Bu orqali real vaqt rejimida ma’lumot yig‘ish va shifokorlarning elektron kartoteka bazasiga 
uzatish mumkin bo‘ladi. Ilmiy manbalarga ko‘ra, bunday tizimlar diagnostika aniqligini 20–30 % ga oshiradi 
(Seshadri et al., 2020).

2.	 Tibbiyot xodimlari uchun maxsus o‘quv dasturlarini ishlab chiqish. Smart soatlardan to‘plangan 
fiziologik ma’lumotlarni tahlil qilish ko‘nikmalarini shakllantirish shifokorlar uchun yangi klinik yondashuvlarni 
ochadi. Bu jarayon sog‘liq monitoringini shaxsiylashtirilgan tibbiyotga yaqinlashtiradi.

3.	 Milliy standartlarni ishlab chiqish va normativ hujjatlarni moslashtirish. Smart qurilmalarning 
ko‘rsatkichlarini O‘zbekiston sog‘liqni saqlash standartlariga moslashtirish, sertifikatsiyadan o‘tkazish va 
rasmiy diagnostika jarayonlariga qo‘shish zarur. Bu ilmiy asoslangan yondashuv qurilmalar natijalarining klinik 
ishonchliligini oshiradi.

4.	 Profilaktik sog‘liq monitoring dasturlarini joriy etish. Keksalar, yurak-qon tomir kasalliklari, diabet 
va uyqu buzilishlari mavjud shaxslar uchun smart soat asosidagi maxsus kuzatuv dasturlarini yaratish. Bu 
profilaktik yondashuv kasalliklarni erta bosqichda aniqlash orqali davolash xarajatlarini kamaytiradi.

5.	 Ilmiy tadqiqotlarni chuqurlashtirish. Smart soat ko‘rsatkichlarini klinik asboblar bilan muntazam 
solishtirish, algoritmlarni mahalliy populyatsiya sharoitiga moslashtirish va aniqlik darajasini oshirish bo‘yicha 
qo‘shimcha ilmiy ishlar olib borish. Bu kelajakda ularning diagnostik qiymatini oshirishga xizmat qiladi.
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