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GIRIS

Moévzunun aktualli@r vo islonma doaracasi. Radiorabits dlkonin istehsal vo
elmi potensialinin sabit inkisafi, miidafis gabiliyyetinin qorunub saxlanilmasi, o
climladon sosial sahads vo dovlat idaragiliyinde miihiim praktiki problemlorin
halli {iclin zoruri olan informasiya miihitinin formalagsmasinda miihiim rol
oynayir. Rabita infrastrukturunun inkisafi 6lkads iggiizar foalligin artmasina tohfs
veran vo onun iqtisadiyyatina ochomiyyatli dorocods tosir edon miithiim amildir.
Azorbaycanda rabito sonayesi hazirda dinamik inkisaf edir - dérdiincii veo liglincii
nosil mobil rabito gobokolorinin aktiv yerlogdirilmoasi var. Eyni zamanda, bu

sobokoalar tizorindon Otiiriilon malumatlarin hacmi hor il artir.

Radiotezlik spektri (RFS) miiasir simsiz rabito sobokolorinin yerlogdirilmosi
liclin aydin sokildo fiziki osasdir. Son zamanlar foal sokildo hoyata kegirilon bu
clir sobokolorin genis yayilmasi Azorbaycan iqtisadiyyatinin biitlin sahalorinin, o
climlodon hasilat sonayesinin, xidmat sektorunun va tohsilin inkisafina tohfs verir,
omok mohsuldarligini vo votondaslarin rifah soviyyosini artirir, onlarin hoyat
soviyyesini keyfiyyotco yaxsilasdirmaq. Aydindir ki, miiasir rabito sobokolorinin
inkisafi Azorbaycan iqtisadiyyatinin modernlosdirilmosi tigiin katalizatordur,

iqtisadiyyatin yiiksok olavo doyors malik sektorlarinin boyiimasini togviq edir.

Radiotezlik reaksiyasinin idaro edilmasi vo somorali istifadosi sahosindo on
moshur todqiqatgilar rus alimlori M.A. Bixovski, A.L. Buzov, N.V. Vasekho,
V.V. Butenko, V.K. Saryan, E.L. Pustovoitov, V.B. Belyansky, eloco do bir sira
xarici alimlor: D.J. Withers, A.R. Tompson, R.M. Price, J.B. Ponsonby, T.A.Th.

Spoelstra, R. G. Struzak vo b. gdstormok olar.

Bununla belo, hazirda bozi radiotezlik diapazonlarinda, xiisuson do boyiik

sohorlordos radiotezlik resurslarinin (RFR) ¢atismazligr movcuddur. Buna goroe do



Radiotezlik sistemlorindon istifadonin somorsliliyinin artirilmasi, rabitonin
keyfiyyotinin yiiksoldilmasi vo rogomsal u¢urumun aradan qaldirilmasi ticiin
radioelektron avadanligm (RES) elektromagnit uygunlugunun (EMC)
ekspertizasinin aparilmasi metodologiyasinin tokmillosdirilmasi lizra tovsiyslorin

hazirlanmasi1 vacibdir.

Tadgiqatin maqsad vo vazifalori. Isin mogsodi RF-don istifadenin
somaraliliyinin artirilmasi, rabitonin keyfiyystinin yiiksoldilmasi vo ragomsal
ugurumun aradan galdirilmasi tigiin RES-in EMC-nin ekspertizasinin aparilmasi
metodologiyasinin tokmillogdirilmasi tigiin tovsiyalor hazirlamaqdir. Bu mogsado

catmagq li¢iin asagidaki vozifalori holl etmok lazimdir:

- Rabito keyfiyyatinin tomin edilmasinin vo radiotezlik spektrindon somorali

istifadonin aktualliginin 6yronilmosi,

- Radiotezlik spektri vo ondan istifadonin effektivliyinin qiymotlondirilmasi

tisullarinin miioyyon edilmosi,

- Radioelektron avadanliglarin elektromaqgnit uygunlugunun hesablanmasi

metodologiyasi vo radio rabitosinin keyfiyyot gostoricilorinin aragdirilmasi,

- Radioelektron avadanliglarin elektromaqgnit uygunlugunun hesablanmasi

ticlin proqram sistemlorinin nozordon kegirilmosi,

- Radio yayilma itkilorinin hesablanmas1 vo elektromaqnit sahasinin giiciiniin

prognozlasdirilmasi ticiin istifado olunan modellorin tosvir edilmosi,

- Yerin moasafodon zondlanmasi ils alinan orazinin relyefi vo alt sothi haqqinda

molumatlarin miioyyon edilmosi,

- Hesablamalar licilin radioelektron avadanliglarin yerlorinin gostarilmasinin

diizgiinliiyline dair movcud talablorin qiymatlondirilmasi,



- Azorbaycanda radiotezlik spektrinin idare edilmasi sisteminin bazi

aspektlorinin tohlil edilmosi,

- 146-174 MHz diapazonunda texnoloji rabito sistemlori torofindon radiotezlik

resurslarindan istifadonin somaraliliyinin qiymatlondirilmasinin aparilmasi,

- Sahonin giicli 6l¢malari asasinda slialanan giliclin miloyyon edilmasi {i¢iin

ECC CEPT tovsiyaloarinin totbiq edilmasi,

- Azorbaycanda radiotezlik spektrinin idare edilmasi sisteminin bazi

aspektlorinin tohlil edilmosi,

- Azorbaycanda mobil rabito xidmatlorinin keyfiyyotinin  hartorafli

qiymatlondirilmasi vo onun naticalarinin tohlil edilmasi,

- Mobil rabito xidmatlorinin keyfiyyatinin qiymotlondirilmasinin naticalorinin

miiqayisali tohlilinin aparilmasi,

- Azorbaycan ohalisinin mobil rabito xidmotlori vo simsiz mobil internetlo

tominatinin qiymatlondirilmaosi,

- Azorbaycanda mobil sobokolorin inkisaf dinamikasinin tohlili  vo

giymotlondirilmasi.

Tadqigatin elmi yeniliyi Ixtisas pasportuna uygun ilkin naticolor: Antenalar,
mikrodalgali qurgular vo onlarin texnologiyalari: todqigat sahosi, bond 10
"Radiodalgalarin tobii va siini miihitlordo miixtalif yollar boyunca yayilmasi vo
onlarin tosiri ilo bagl todqiqatlar. yayilma sortlori vo antenalarin xiisusiyyatloring

g0ro osas sathin novii "):

1. Radioelektron avadanliglarin elan edilmis is parametrlorinin etibarliliginin

olavo yoxlanilmasi ilo xarakterizo olunan radioelektron avadanliqlarin



elektromaqgnit uygunlugunun ekspertizasinin aparilmasi metodologiyast toklif

olunur.

2. Radiorele va quruda mobil rabits sistemlarinds radiodalgalarin yayilmasinin
modellogdirilmasine geyri-ononovi yanasma toklif olunur, difraksiya itkilorini
nazora almaq iiclin Yerin mosafodon zondlanmasi molumatlarindan bir qovs

saniyasi doqiqlikls istifado edilmasi ilo xarakterizo olunur.

3. 2016 vo 2018-ci illorde tamamlanib. instrumental {isullar, shato dairasi ilo
forqlonon  Azorbaycanda  mobil  rabitonin  keyfiyyotinin  hartorofli
qiymotlondirilmasi  biitlin  operatorlarin  mobil  sobokolori, standartlar,

texnologiyalar vo radiotezlik diapazonlari.

4. Statistik molumatlara osaslanaraq, Tomsk vilaystindo mobil rabito
xidmotlorinin mévcudlugunun qiymotlondirilmasi aparilib, yerli oraziyo qodor

toforrliatlarin dorinliyi ilo forqlonir.
Tadgiqatin nazari shomiyyati asagidakilardan ibarotdir.

1. RES-in omoliyyat parametrlorinin optimallasdirilmasi ilo bagh Beynolxalq
Telekommunikasiya Ittifaqmnin (BTI) metodlar kompleksindon somorali istifado

edilmisdir.

2. Radiodalgalarin yayilmasi zamani difraksiya itkilorinin hesablanmasi ilo

olagadar olaraqg NASA-nin relyef molumatlarindan somorali istifads edilmisdir.
Tadgiqatin praktik ochamiyyati iso asagidakilardan ibaratdir.

1. Gostorilmisdir ki, RES-inn SMM-nin hesablamalar1 aparilarkon RES-in
yerlogdiyi yerlor hagqinda geyri-doqiq molumatlardan istifado edilmosi RES-in
SMM-ds problemlars sobab ola bilor.



2. Gostarilir ki, radiotezlik sistemlorinin SMM-nin ekspertizasina movcud

yanagmalar radiotezlik sistemlorindon somarsli istifadoye komak etmir.

3. SMM RES-in miayinolorinin aparilmasina movcud yanasmalarin

doyisdirilmasi tigiin tovsiyalor hazirlanmisdir.
4. Azorbaycanda mobil sobokolorlo ohato dairasinin xaritalori oldo edilmisdir.

5. Gostarilir ki, mobil operatorlar torafindon mobil baza stansiyalarinin shato
dairalorinin modellasdirilmasi tigiin istifade olunan hesablama modellori daqiq

deyil vo optimallagdirilmalidir.

6. Gostorilir ki, operatorlarin tarif planlarinda agiq sokildo gostorilmoyon bozi
mohdudiyyotlor mévcuddur vo operatorlar mobil sobokonin ohato dairasinin

gbzlonilon keyfiyyati ilo bagli abunogini ¢asdira bilorlor.

7. Orazinin topoqrafik xoritolorindon istifado etmoklo oldo edilonlorlo
miiqayisodo Yerin mosafodon zondlanmasi (ER) wvasitosilo oldo edilmis
molumatlar osasinda rogomsal radiorele xotlorinin (DRRL) modellosdirilmasi

intervallarmin tistiinliiklori gostorilmisdir.

8. ESS CERT tovsiyalori Azorbaycanda 6lgmolor apararkon real soraitdo saho
giici Olgmolori osasinda siialanan gilicii miioyyon etmok iiclin sinagdan
kecirilmisdir. Gostorilmisdir ki, bu tévsiyalorin sohor soraitindo istifadosi praktiki
olarag qeyri-miimkiindiir, lakin onlar yiingiil tikilmis soraitdo vo sado
elektromagnit miihiti (EME) voziyyetindo, xiisuson do kond yerlorindo mohdud

praktik totbigo malik ola bilor.

Metodologiya va tadqiqat metodlari. isdo MSE metodlarina osaslanan riyazi
modellogdirmo  vo Azorbaycan Telekommunikasiya veo Kiitlovi Rabito
Nazirliyinin metodlarindan istifado etmoklo oldo edilmis eksperimental

molumatlardan istifado edilmisdir.



Miidafiays ¢ixarilan miiddosalar.

1. Radioelektron avadanliqlarin elektromaqnit uygunlugunun ekspertizasinin
aparilmasi ticlin toklif olunan metodologiya radiotezlik spektrindan istifadonin

somaraliliyinin 70 dofs artmasina nail olmaga imkan verir.

2. Yerin mosafodon zondlanmasi molumatlarindan istifado difraksiya
itkilorinin daha doqiq wucotu hesabma radiodalgalarin  yayilmasinin
modellogdirilmasinin  doqiqliyini artirmaga vo radioelektron avadanliglarin

elektromaqnit uygunlugunun hesablamalarinin daqiqliyini artirmaga imkan verir.

3. Azorbaycanda mobil rabitonin keyfiyyati 2016-c1 illo miigayisado 2018-Ci
ildo yaxsilagib, bununla belo, mobil operatorlar istehlakgilara sobokonin ohato
dairasinin keyfiyyoti vo rabito xidmotlorinin torkibi ilo bagli tohrif olunmus

molumatlar togdim edirlor.

4. Biitovlikdo Azorbaycanda Tglincii vo dordiincii nosil mobil rabito
sobokolorinin dinamik artimi asason ohalinin sixlig1 yliksok olan bolodiyyalorin
sayimin artmasi ilo tomin edilir, lakin ki¢ik yasayis montogolorinin sakinlori tigiin
mobil rabito xidmotlorino ¢ixisin tomin edilmosi problemi moévcuddur,
Azorbaycanda koskin olaraq qalir (shalinin 7%-nin mobil rabitoys ¢ixis1 olmaya

bilor).

Noticolorin ~ etibarliligt  ndvboti  metroloji  yoxlamadan  ke¢mis
sertifikatlasdirilmis  6l¢i avadanhigindan,  6lgmo  metodologiyasinin
sertifikatlasdirilmasi sertifikatina malik modellogdirmo proqram tominatindan,
Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaginin  vo  Nazirliyin  metod  vo

tovsiyslorindon diizgiin istifado edilmosino osaslanir.

Tadqgigat naticalorinin istifadasi.



I. Elmi faaliyyat sahosindo dovlst tapsiriginin osas hissasi ¢argivasindo
“Radioelektron avadanliglarin elektromaqnit uygunlugunun tokmillagdirilmasina
vo robotlar iiclin aktiv gérmo sistemlorinin  modellosdirilmasine  yeni

yanasmalarin miioyyon edilmosi” Ne 8.9562.2017/BC layihosi.

2. Azorbaycanda neft-qaz yataqlarinda texnoloji rabito sistemlorinin,
molumatlarin geniszolaql 6tiirtilmasi sistemlorinin, rogomsal radiorele xatlorinin

layihalondirilmasi vo qurulmasinda “Biiro Servis” MMC-nin istehsal prosesi.

Naticalarin aprobasiyasi. Noticolor moruzs edilmis vo asagidaki simpozium

vo konfranslarin materiallarinda toqdim edilmisdir.

Dissertasiyamin strukturu va ahats dairasi. Dissertasiya giris, 3 fosil, natico

vo odobiyyat siyahisindan ibarotdir.



I FOSIL. RABITO KEYFIYYOTININ TOMIN EDIiLMOSI VO RADIO
TEZLIiK SPEKTRININDON SOMOROLI iSTIFADO EDILMOSi UZRO
TODQIQATLARA IYENILONMIS

1.1. Rabits keyfiyyatinin tomin edilmasinin aktuallhigi

Miiasir diinyada mobil rabito boyiik ohomiyyst kosb edir. Miibaligosiz deyo
bilorik ki, bugilin Azarbaycan demok olar ki, hor bir sakini bu vo ya digor mobil
rabito sobokosinin abunogisidir. Azorbaycan Telekommunikasiya vo Kiitlovi
Rabito Nazirliyinin molumatina gors, 2017-ci ilin sonunda har 100 nafora diison
mobil radiotelefon rabitosinin telefon sixligir (niifuzu). 200,3 abonent qurgusu

toskil etmisdir.

Rabito sonayesinin inkigafinin on miihlim istigamotlorindon biri istehlak¢ilarin
rabito xidmatlorinin keyfiyystindon momnunlugunun tomin edilmosi vo xidmot
tominat¢ilarinin molumath se¢imini etmok bacarigidir. Bu istigamoti hoyata
kecirmok li¢lin rabito keyfiyyatinin idaro edilmosi problemlorinin hallini tomin
etmok lazimdir. Stiriicii testlorindon istifado edorok mobil rabitonin keyfiyyatinin
arasdirilmas1 Azorbaycanda vo xaricdo genis totbiq tapdi: Belarusiyada,
Ingiltorads , Almaniyada vo digar 6lkalorda. Bu ciir tadgiqatlar hom avadanliq
istehsalgilar1 vo telekommunikasiya operatorlari, hom do yerli rabito idarolori

torofindon hoyata kegirilir.

Informasiya-kommunikasiya texnologiyalarindan (IKT) istifade imkanlarinda
vo buna goro do ohalinin miioyyon kateqoriyalar1 {i¢lin informasiya
xidmoatlorindon istifado etmok imkanlarinda ohomiyyatli forqlor problemi

rogomsal boraborsizlik problemi kimi taninir. Bu problem miirokkab vo



coxsaxalidir: IKT-dan istifado imkani tokca Interneto daimi ¢ixisin mdveudlugu

ilo deyil, hom ds onun doyari vo slgatanligi ilo miioyyon edilir.

Miiasir dliinyada molumati tez vo asanligla oldo etmok bacarigr son doroco
vacibdir. Siibhoasiz ki, informasiyanin saxlanmasi vo 6tiiriilmosinin asas vasitosi
Internet global informasiya sobokosidir. Ona daimi ¢ixisin olmasi hor bir ford
lclin uzaqdan bankgiliq, elektron dovlot xidmotlori, distant tohsil, axtaris
sistemlari vo bir ¢ox digor xidmatlora ¢ixis kimi bir sira praktiki problemlari hall
etmok qabiliyystini miioyyanlosdirir. Aydindir ki, interneto daimi yiiksoksiiratli
cixig imkani olan comiyyat {izvlori bu ciir ¢ixig1 olmayanlara nisbaton tstiinliik

toskil edir. [Rappaport, T. S. (2002)].

Miiasir rogomsal osrdo rabito keyfiyyotinin tominati xidmot tominatgilari,
tonzimloyicilor vo istehlakg¢ilar liglin kritik bir morkozo ¢evrilmisdir. Rabito
texnologiyalar1 inkisaf etdikco vo qlisursuz olaqoyo tolobat artdiqca yiiksok

keyfiyyatli rabito xidmaotlorinin tomin edilmosi vacibdir.

Yiiksok keyfiyyatli rabito xidmatlori istifado¢i momnuniyyatinin asasini togkil
edir. Aydin sosli zonglor, siiratli molumat Gtiirtilmosi vo etibarli olago soxsi,
isglizar vo fovgolado hallar iigiin rabito {i¢lin ¢cox vacibdir. Pis keyfiyyat zonglorin
kosilmosing, internetin siirotinin azalmasina vo tez-tez olagonin kosilmosineg
gotirib c¢ixara bilor ki, bu da istifadogilori moyus edir vo onlarin xidmot

tominatg¢ilarina inamini azaldir.

Biznes sektorunda rabito keyfiyyoti omoliyyat somoraliliyine vo mohsuldarliga
birbasa tosir gostorir. Etibarli rabito sistemlori rovan koordinasiya, uzaqdan igloma
vo miistori xidmotlorini asanlagdirir. Yiiksok keyfiyyotli rabito miiossisolorin
fasilosiz foaliyyat gostormosini, pesokar garsiliqli alagoni davam etdirmosini vo

miistorilorls alagoni giiclondirmasini tomin edir.



Tacili yardim xidmotloari tigiin rabito keyfiyyatinin tominati hoyati shomiyyot
kasb edir. Polis, yanginsondiirme idaralori va tibbi cavabdehlor cavab tadbirlorini
olagalondirmak vo insanlarin hoyatim1 xilas etmok {iclin mohkom rabito
sabokoloring etibar edirlor. Fovgolado hallar zamani rabito sistemlorinin etibarl
vo midaxilesiz olmasmi tomin etmok bohran idaragiliyinin ve ictimai

tohliikasizliyin effektivliyino ohomiyyoatli doracods tosir gostors bilor.

Ogyalarin Interneti (IoT), agilli sohorlor vo avtonom sistemlor daha ¢ox
yayildigca, rabito sobakolorinin keyfiyyati getdikco daha cox ohomiyyat kasb edir.
Bu texnologiyalar real vaxt rejimindo molumat 6tiiriilmoasindon vo asagi gecikmo
ilo olagodon asihidir. Yiiksok keyfiyyotli rabito sobokolori gabaqcil texnoloji
sistemlorin inteqrasiyasi vo funksionalligi, onlarin rovan vo somorali islomosini

tomin etmok {i¢lin vacibdir.

Miiasir rabito sistemlori miirokkobdir, simli vo simsiz texnologiyalarin
garisigini, miixtolif protokollar1 vo ¢oxsayli xidmot tominatgilarini ohato edir. Bu
cir miixtolif sistemlordo ardicil keyfiyyotin tomin edilmosi ¢otin mosalodir.
Stiratli texnoloji iraliloyislor keyfiyyat tominati metodlarinda davamli yenilomolor

vo uygunlasmalar tolob edir.

Rabito sobokolori tez-tez digor elektron cihazlarin miidaxilosi vo yliksok
istifadogi sixlig1 sobobindon sixligla tizlosir. Bu problemloarin idaro edilmasi vo
yumsaldilmas1 keyfiyystin qorunmasi {i¢iin ¢cox vacibdir. Bu problemlori holl
etmok {i¢iin spektrin idars edilmoasi va stialanma va kicik hiiceyralor kimi gqabaqcil

texnologiyalarin totbiqi lazimdir.

Tonzimloyici standartlara riayot etmok vo miixtalif bolgolordo uygunlugu
gorumaq miirokkob ola bilor. Tonzimloyici orqanlar xidmot tominatgilarinin
cavab vermali oldugu keyfiyyat meyarlarint miioyyan edirlar ki, bu da shomiyyatli

doracada doyiso bilor. Xidmsotlorin miixtalif vo inkisaf edon qaydalara uygun



olmasim1 tomin etmok gilicli keyfiyyot tominati proseslori vo miintozom

monitoring tolab edir.

Yiiksok siiratli internet, HD sasli zanglor va axin xidmatlori ila bagh tacriibalor
osasinda istehlakgilarin rabito keyfiyyotino dair gozlontilori durmadan artir. Bu
gozlontilori qarsilamaq xidmot tominatcilari tiglin daimi problemdir. Yeni

xidmotlor va totbiglorin totbiqi mogbul rabits keyfiyyati liciin bar1 daha da artirir.

Qabaqcil soboko monitoring alotlori vo analitikadan istifado xidmot
tominatcilarina real vaxt rejiminds keyfiyyat problemlorini agkar etmayo vo hall
etmoyo komok edo bilor. Bu alstlor soboko performansi, istifadogi tocriibasi vo
potensial problem saholori haqqinda molumat verir. Problemlor istifadogilors tosir
etmozdon ovval onlar1 gabagcadan gérmok vo azaltmaq, davamli yiiksok

keyfiyyatli xidmot tomin etmok ti¢iin prognozlasdirici analitikadan istifado edilo

bilar.

Rabito infrastrukturunun miintozom sinagdan kecirilmosi vo saxlanmasi
vacibdir. Buraya stress testi sobokolori, aparat vo program tominatinin
yenilonmasi vo miintozom yoxlamalarin aparilmasi daxildir. Avtomatlasdirilmis
sinaq sistemlorinin totbiqi bu proseslori sadolosdiro vo hortorafli vo ardicil

keyfiyyot yoxlamalarini tomin edo bilor. [ Andrews, J. G.2014].

Istifadogi royinin toplanmasi vo tohlili keyfiyyot mosololorini istehlakci
baximindan basa diismok tigiin ¢ox vacibdir. Bu roy tokmillosdirmolori
istiqgamotlondiro vo xidmot tominatc¢ilarina istifado¢i  gozlontilori ilo
uygunlasmaga komok edo bilor. Istifadoci morkezli dizayn vo roy osasinda

davamli tokmillogdirmo iimumi rabits keyfiyyetini artira bilor.

Tonzimloyici organlarla omokdasliq xidmoat tominat¢ilarinin on son standartlar
vo uygunluq toloblori ilo yenilonmosini tomin edir. Proaktiv nisan hom do

keyfiyyot tominati vo innovasiyani dastokloyacok sokildo golocok qaydalarin



formalagmasina komak eds bilor. Tonzimlayicilor va provayderlor arasinda birgs
tagabbiislor va paylasilan resurslar kommunikasiya keyfiyyotinin qorunmasi tigiin

daha vahid yanasmani togviq edas bilor.

Rabito keyfiyystinin tominati miiasir bir-birino bagli diinyada etibarli, somorali
Vo qgonastboxs xidmatlorin tomin edilmosinde miithiim ohomiyyat kasb edir.
Istifadaci tocriibasinin va biznes amoliyyatlarinin tokmillosdirilmasindon tutmus
fovgolada hallar xidmatlorinin destoklonmasine va qabaqcil texnologiyalarin
inteqrasiyasina qodor yiliksok kommunikasiya keyfiyystinin saxlanmasinin
ohomiyyatini qiymotlondirmok olmaz. Texnoloji miirokkeblik, miidaxils,
tonzimloma qaydalarina uygunluq va artan istehlak¢1 gézlontilori kimi problemlor
davam etso do, gabaqcil monitoring, mohkom sinaq, istifadogi royi inteqrasiyast
vo tonzimloyici amoakdasliq daxil olmagqla effektiv strategiyalar bu problemlori
ohomiyyoatli dorocado azalda bilor. Rabito texnologiyalar1 inkisaf etmoyo davam
etdikco, keyfiyyot tominatina davamli oO6hdolik miiasir kommunikasiya

sistemlorinin faydalarin1 davam etdirmok ii¢iin vacib olacaqdir.

1.2. Radiotezlik spektrindon somorali istifadonin aktualligi

RSF o6lka iqtisadiyyatinin vo biitovliikdo comiyyotin inkisafi liglin bdyiik
ohomiyyot kosb edon mohdud tobii resursdur. Tobii resurs kimi radiotezlikdon
insan torofindon praktiki moagsadlora ¢atmaq tigiin istifado olunmaga A.S. Popov
1895-ci ildo. O vaxtdan bori radiotezlikdon istifadonin intensivliyi televiziya,
radio yayimi vo radio rabito sistemlorinin inkisafi ilo daim artmisdir. Hal-hazirda
radiorabito sistemlorinin stirotli inkisafi radiotezlik spektrindon istifadoyo artan

tolobat1 miioyyon edir ki, bu da toyinat ti¢iin sorbast radiotezliklorin ¢atismazligini



yaradir vo ondan istifadonin somorsliliyinin, demsli, radiotezliklorin idars

edilmosi tisullarinin artirilmasini zoruri edir.

Iqtisadiyyatin miixtalif saholorindo radiorabita sistemlorinin totbiq dairosinin
daim geniglonmosi vo simsiz molumatlarin Gtiirtilmasi sobokalorindo trafikin
artmasi radiotezlik tezliklorindon somorali istifade problemino miihiim praktiki
ohomiyyat verir. Bu giin Azorbaycannin demak olar ki, har bir votondasi bu va ya
digor doracados radiotezlik reaksiyasindan istifads edir. Biitiin telekommunikasiya
operatorlar1 9sas mogsodi monfoot oldo etmok olan kommersiya togkilatlaridir, ona
gora do radiotezlik sobokslorinin istifadesindon yaranan biitiin xorclor son
naticoda abunogilorin lizorino diisiir. Yuxarida gostorilonlori nozora alsaq,
radiotezliklorin somarali istifadasi vo idare edilmasi probleminin Azarbaycannin

hor bir sakinini narahat etdiyi aydin olur.

Radiotezliyo nozarot problemi ilo baglh bir ¢ox mosalalor artiq adobiyyatda
otrafli miizakiro edilmisdir. Xiisusilo, bir sira miiolliflor radioloji fovgolado
hallarin idaro edilmosinin inzibati vo iqtisadi tisullarini forglondirmislor.
Biitovliikkdo radiotezliyin idaro edilmosi miirokkob bir vozifodir vo onlarin
birlosdirilmasi ilo holl edilir. Azorbaycan radiotezliyin idaro edilmosinin igtisadi
tisulu hazirda onun istifadosi tigiin 6donislorin toplanmasi1 yolu ilo hoyata kegirilir.
Bu ciir 6donislor Azorbaycan radiotezlik spektrindon istifadoyo goro birdofalik
Odonislorin vo illik haglarin mobloglorinin hesablanmasi metodologiyasina
(bundan sonra Metodologiya) vo miioyyon edilmosi vo qaydalarina uygun olaraq
hesablanir. belo haqlarin toplanmasi (bundan sonra Qaydalar). Metodologiya va
Qaydalar biitiin Azorbaycanda totbiq olunduguna gors, onlarin 6lkomizdo rabito
sonayesinin inkisafina tosiri son doroco boyiikdiir. Lovho dlgiilorinin
hesablanmasi iisullarinin iglonib hazirlanmasina vo tohliline hasr olunmus bir sira
osarlar var ki, bunlar hom Metodologiyanin tasdiqindon avval, masalon , ham do
tosdiq edildikdan sonra nagr edilmisdir . Hal-hazirda Metodologiya vo Qaydalarin

tohlilina hasr olunmus osarlor yoxdur vo bu sonadlorin ayri-ayr1 miiddealarina



otrafli qiymot verilmoyib. Eyni zamanda, 2012-ci ildo Metodologiya vo

Qaydalarin tatbigindon 6ton 7 il arzinds miiayyan tacriiba toplanib.

Miiasir simsiz rabito sobokolorinin yerlosdirilmosi iiciin aydin sokilds fiziki
osasdir. Son zamanlar foal sokildo hoyata kecirilon bu ciir sobokolorin genis
yayilmasi Azorbaycan iqtisadiyyatinin biitiin sahoalorinin, o ciimlodon hasilat
sonayesinin, xidmot sektorunun vo tohsilin inkisafina tohfo verir, omok
mohsuldarligimi  vo veotondaslarin rifah soviyyesini artirir, onlarin hoyat
saviyyasini keyfiyyotco yaxsilasdirmaq. Aydindir ki, miiasir rabito sobokolorinin
inkisafi Azorbaycan iqtisadiyyatinin modernlasdirilmosi iiclin katalizatordur,

iqtisadiyyatin yiiksok oalava doyars malik sektorlarinin boyiimasini togviq edir.

Radiorabito 6lkonin istehsal vo elmi potensialinin sabit inkisafi, miidafio
gabiliyyatinin qorunub saxlanilmasi, o climlodon sosial sahodo vo dovlot
idaragiliyindo miithiim praktiki problemlorin holli {i¢iin zoruri olan informasiya
mihitinin formalagsmasinda miihiim rol oynayir. Rabito infrastrukturunun inkisafi
Olkodo isglizar foalligin artmasina tohfo veron vo onun igtisadiyyatina ohomiyyotli
doracados tasir edon miihiim amildir. Azorbaycan rabito sonayesi hazirda dinamik
inkisaf edir- dordiincii vo tglincii nosil mobil rabito sobokolorinin aktiv
yerlosdirilmasi var. Eyni zamanda, bu sobokalor tizorindon 6tiiriilon molumatlarin

hacmi hor il artir. [Mitola, J.1999].

Azorbaycannin rabito infrastrukturunun faaliyyotinds vo inkisafinda rogomsal
radiorele xotlorinin (DRRL) rolu holo do bdyiikdiir. ©halinin 6lks iizra geyri-
borabor paylanmasi inkisaf etmomis infrastruktura malik boyiik, seyrok
maskunlagmig orazilorin mévcudlugunu miioyyon edir ki, bunun {i¢ciin CRRL-don
istifado etmoklo kommunikasiya xatlorinin togkili praktiki olaraq alternativ deyil.
Lakin onlarmn istifadosi bu hallarla mohdudlasmir. Hazirda biitiin radiotezlik
diapazonlarinin CRRL miixtolif elementlor arasinda rabito kanallarmi toskil

etmok tigiin genis istifado olunur. Bu halda CRRL-nin optik rabito xotlorinin



cokilmoasi 1lo bagl askar ustlinliiyii rabito xottinin toskilinin siirati vo nisbi
ucuzlugudur. Bundan slava, CRRL-lor tez-tez enerji sektorunda ehtiyat rabito
kanallar1 kimi istifado olunur. Onlarin aktiv istifadosi artiq onlarin igini togkil
etmok tiglin zoruri olan sorbast radiotezlik resurslarinin gatismazligina gotirib
¢ixarir vo rabito sobokolori tizorindon 6tiiriilon malumatlarin hacmins vo siiratine
olan toloblorin daim artmasi sobabindon problem daha da kaskinlosir. Radiorele
xotlorinin  iginin  toskili {iglin nozordo tutulmus vo hidrometeorlarda
radiodalgalarin zoiflomasi baximindan on sorfali xiisusiyyatlora malik olan 7,9-
8,4 GHz, 10,7-11,7 GHz, 12,7513,25 GHz radiotezlik diapazonlar1 demak olar ki,
tam yliklonmisdir. Hal-hazirda daha yiiksok radiotezlik diapazonlarinin macburi
inkisafi var: 17.719.7 GHz, 21.2-23.6 GHz, 36-40.5 GHz, eloco do lisenziyasiz
71-76 GHz, 81-86 GHz vo 92-94 GHz diapazonlari. Aydindir ki, zaman keg¢dikco
CRRL-nin istifadesine ehtiyac yalniz artacaq, bu o demokdir ki, yaxin golocokdo
bu diapazonlarda RFR-nin tam tiikonmosini gozlomok olar. Daha yiiksok
radiotezlik diapazonlarinin inkisafi askar cotinliklorlo {izlogir, bunlar arasinda
hidrometeorlarda radio dalgalarinin ohomiyyatli dorocods udulmasi, rabito
avadanliglarinin qurulmasiin miirokkobliyi vo elektron zonanin EMC-nin tomin

edilmosi daxildir.

Indiki soraitdo ixtiyarimizda olan mohdud tobii sorvots - radioaktiv sorvotloro
rasional, somorali vo qonaotcil miinasibot xiisusi ohomiyyot kosb edir. Bu
miinasibat onun aglabatan kifayatlik prinsipi osasinda istifadesini nozords tutur.
CRRL ilo olagodar olaraqg, bu o demokdir ki, layiholondirilmis CRRL-nin se¢ilmis
enerji parametrlori minimal olmalidir, lakin eyni zamanda onun tolob olunan
solma marjasi ilo gonaatboxs islomosini tomin etmoalidir. Bundan sonra marjanin

azalmas1 dedikdo gobul edilon signal soviyyasinin artigligini nozords tuturuq

Mobil rabitonin stiratli inkisafina baxmayaraq, 146-174 MHz diapazonunda
texnoloji rabito sistemlori (TCS) holo do Azarbaycan iqtisadiyyatinin miixtalif

saholorindo genis istifado olunur. Masolon, Tomsk vilayatindo onlar naqliyyat,



energetika, neft vo qazin boru komorlori ilo dasmmasi, eloco do miixtalif tocili
yardim xidmatlori kimi sonaye saholorindo foal sokildo istifade olunur. Bu
sistemlorin genis totbiqi onlarin yerlosdirilmosinin sadsliyi vo nisbi ucuzlugu,
eloca do rabitonin etibarlilig1 va telekommunikasiya operatorlarindan miistoqilliyi

liclin ¢oxsayli sonaye tolimatlarinin xiisusi toloblori ilo izah olunur.

Radiotezlik (RF) spektri biitiin simsiz rabito texnologiyalarinin osasini togkil
edon mohdud vo yiiksok qiymotli resursdur. Simsiz xidmatlors tolobin eksponent
olaraq artmaqda davam etdiyi siiratlo inkisaf edon rogomsal asrimizds bu spektrin
somarali istifadasi getdikca daha miihiim shamiyyat kasb edir. Mobil cihazlarin,
Osyalarin Interneti (IoT) vo simsiz geniszolagl xidmotlorin yayilmas: spektro
misli goriinmomis tolobata sobab olub. Somarali istifade bu tolobin shomiyyatli
midaxilo vo ya xidmot keyfiyyotinin pislogmosino sobab olmadan ddonilmasini
tomin edir. RF spektri igtisadi inkisafin kritik siirticlisiidiir. Spektrdon somorali
istifado yeni texnologiyalarin inkigafini vo totbiqini dostokloyir, ig yerlori yaradir
vo innovasiyalar1 stimullagdirir. O, homg¢inin hokumaotlor torafindon ohomiyyatli
mobloglora tez-tez horraca ¢ixarilan spektr lisenziyalari iiciin investisiya golirini

maksimum daracada artirir.

5G, avtonom naqliyyat vasitolori vo agilli sohorlor kimi texnologiyalarda
iraliloyislor asason RF spektrinin movcudlugundan asilidir. Somorali spektrdon
istifado bu texnologiyalarin birgo movcud olmasini vo effektiv foaliyyot
gostormosini tomin edir, golocok innovasiyalari vo texnoloji inteqrasiyani togviq
edir. Tocili yardim xidmatlori vo miidafio omoliyyatlar1 etibarli vo miidaxilosiz
rabito kanallarindan asilidir. Somarali spektrin idara edilmasi bu kritik xidmatlorin
xiisusilo fovgolado hallar zamani effektiv islomasi iiciin lazim olan bant

genisliyino malik olmasini tomin edir.

RF spektri mohduddur vo onun c¢ox hissosi artiq miixtolif xidmaotloro

ayrilmigdir. Movcud xidmatlorin ehtiyaclarini tarazlasdirmaq ve yenilorini



yerlosdirmak ehtiyathh planlagdirma vo idarcetmo tolob edon miirokkob
problemdir. Daha ¢ox cihaz vo xidmat spektr {i¢iin rogabot apardiqca, miidaxilo
riski artir. Xiisusilo ohalinin six maskunlasdigr sohor orazilorindo xidmot
keyfiyyatinin va etibarliliginin qorunmasi ticiin miidaxilonin idars edilmasi ¢ox
vacibdir. Spektr idarsetmasi milli vo beynslxalq qaydalarla tonzimlonir. Spektr
istifadasini optimallagdirarkon bu gaydalarin navigasiyasi vo uygunlugun tomin
edilmasi hom xidmat tominatcilari, hom do tonzimlayicilor {igiin shamiyyatli bir
problemdir. Forqli texnologiyalar va xidmatlorin zararli miidaxiloys yol vermadon
birlikds movcud olmasini tomin etmok vacibdir. Bu, spektrin somorali

miibadilosini asanlagdiran standartlarin vo protokollarin iglonib hazirlanmasini vo

totbiqini tolob edir. [Zhang, N.2016].

Koqnitiv radio kimi DSA texnologiyalar1 tolob osasinda real vaxt spektrinin
ayrilmasina imkan verir. Bu, cihazlara miidaxilo yaratmadan mdévcud tezliklora
dinamik sokildo daxil olmaq imkani1 vermoklos spektrdon daha ¢evik vo somoarali
istifado etmoyo imkan verir. Spektrin kifayot qodor istifado olunmayan
xidmotlordon daha c¢ox tolobat olanlara yenidon bolisdiiriilmosi {imumi
somaraliliyi artira bilor. Spektrin yenidon qurulmast 2G-don 4G vo 5G
xidmotlorine kegid kimi yeni texnologiyalarin dostoklonmaosi tigiin mévcud spektr
bolgiilorinin yenidon toyinatini nozords tutur. Spektrin timumi istifadosini tosviq
etmok somorsliliyi artira bilor. Spektrin birlogdirilmasi vo kooperativ paylasma
corcivalori kimi texnikalar, istifadoni maksimum doracodo artiraraq, birdon ¢ox
istifadociyo miidaxilo etmodon eyni spektr diapazonlarina daxil olmaq imkani
verir. MIMO (Multiple Input Multiple Output), beamforming va kigik hiiceyralor
kimi qabaqcil texnologiyalarin totbiqi soboko tutumunu vo ohato dairosini
artirmaqla spektrin somorsliliyini artira bilor. Bu texnologiyalar signalin daha
yaxs1 idaro edilmosi vo mokanin tokrar istifadosi vasitesilo moévcud spektrdon
daha somoroali istifado etmoya imkan verir. Cari va golocak texnoloji ehtiyaclari

oks etdirmak ticiin spektr tonzimlomalorinin yenilonmasi vo uygunlagdirilmasi



cox vacibdir. Bura ¢evik lisenziyalasdirma modellorinin gobul edilmasi, somarali
istifadonin stimullagdirilmas1 vo ardicil spektrin idars olunmasi tacriibslorini

tomin etmak ligiin beynalxalq omokdasligin togviq edilmasi daxildir.

RF spektrindon somarali istifade simsiz rabite texnologiyalarinin boyiimasini
vo inkisafini tomin etmok {i¢iin ¢ox vacibdir. Simsiz xidmotlors tolob artmaqda
davam etdikco, spektrdon istifadonin optimallagdirilmasi igtisadi artimi, texnoloji
innovasiyalari, ictimai tohliikasizliyi vo milli tohliikasizliyi dastoklomoak iiciin
getdikco daha vacib olur. Spektr c¢atismazligi, miidaxilo, tonzimloyici
mohdudiyyatlor vo texnoloji uygunluq problemlorino baxmayaraq, dinamik
spektra giris, spektrin yenidon boliisdiiriilmasi, spektrin paylagilmasi vo gabaqcil
texnologiyalarin totbiqi kimi strategiyalar spektrin somoarsliliyini ohomiyyatli
doracado artira bilor. Somorali spektrdon istifadoys istiinliik vermokls, biz
rogomsal dovrdo davamli toroqqi vo olagoni gliclondirorok, simsiz rabito
texnologiyalarinin  faydalarinin  biitovliikdo comiyyat {iclin maksimuma

catdirilmasini tomin eds bilorik.

1.3. Radiotezlik spektri vo ondan istifadonin effektivliyinin

giymatlondirilmasi iisullar:

Radiotezlikdon istifadoyo hosr olunmus odobiyyatda iki anlayis var:
“radiotezlik spektri” vo “radio tezlik resursu”. Sonoto uygun olarag. "Rabito
haqqinda" Federal Qanunun 2-ci bondins asason, radiotezlik spektri Beynolxalq
Telekommunikasiya Ittifaqr (BTI) torofinden miioyyon edilmis mohdudiyyatlor
daxilinds radioelektronika vo ya radioelektronikanin istismari ii¢iin istifads edilo
bilon radiotezliklorin sifarigli dosti kimi miioyyan edilir. yiiksok tezlikli cihazlar.

BTI, 6z ndvbasinda, Radio Reqlamentindo (RR) radiotezlik spektrino aid tezlik



mohdudiyyatlorini miiayyon edir. RR biitiin mévcud radiorabita xidmatlaring, o
climlodon stasionar, quru, doniz vo aeronavigativ mobil rabito xidmatlori, peyk,
yayim, hovoskar va s. tosir gostorir. Hor 3-4 ildon bir Umumdiinya Radiorabito

Konfranslarinda (WRC) yenidon baxilir va beynalxalq miigaviladir.

Rusiya daxil olmagla, biitiin BTI-ys iizv dévlotlor. RR-o uygun olaraq RF 3
kHz-don 3000 GHz-o qadar 9 tezlik diapazonuna boliiniir.

“Radiotezlik resursu” anlayisinin ganunla miioyyon edilmis torifi yoxdur. Bir
gayda olaragq, RF-nin mohdud oraziys, miioyyon bir radiotezlik diapazonuna,
istifado olunan radiotezlik diapazonuna vo RF-nin efirdo islomo miiddatine
minasibotdo istehsal resursu hesab edildiyi hallarda istifado olunur. Texniki
parametrlorlo yanasi, bir swra mioslliflor bu konsepsiyaya xidmot sahosinin
miuxtolif iqtisadi  xiisusiyyotlorini, mosolon, ohalinin sayi, radiotezlik
sistemlorindon istifadoyo goro 6donislorin moblogi vo basqgalarini da daxil edirlor.
Bu isdo hom RFS, hom do RFR anlayislar1 yuxarida tosvir olundugu kimi istifado
olunacag. [Cisco Systems.2020].

Hal-hazirda milli soviyyado radiotezlik spektrindon istifadonin effektivliyinin
gqiymotlondirilmasi iigiin vahid normativ olaraq miioyyon edilmis metodologiya
yoxdur. Eyni zamanda, bir sira miiolliflor radiotezliklorin idars edilmaosi ilo bu vo
ya digor sokildo bagli olan osorlordo radiotezlik spektrindon istifadonin
effektivliyinin qiymsotlondirilmasi problemino toxunmuslar. Bu mdvzuda ilk
névbado M.A.-nin bir sira asorlorini vurgulamaga doyor. Bixovski vo basqa

muolliflor.

Beynolxalq soviyyodo belo bir texnika BTI torafindon ITU-K SM.1046-3
tovsiyasindo toklif edilmisdir. Bu texnika miixtolif radiosistemlor torafindon
radiotezlik spektrindan istifadonin somaraliliyini miigayisa etmays imkan verir.
Bu, eyni zamanda, eyni radio sisteminin is parametrlorini doyisdirorok aldo edilon

faydalar1  radiotezlik  spektrinin  istifadosindo  qazanc ~ baximindan



qiymatlondirmoys imkan verir, ¢iinki radio Ootiirliciilorin, gobuledicilorin vo
antenalarin texniki xiisusiyyatlori ohomiyyatli tosir gostorir. Radiotezlik
spektrindan istifadonin somaraliliyi vo onlar1 optimallasdirmagqla istifade olunan

tezlik resursunda ohomiyyatli gonasto nail ola bilorsiniz.

Radiotezlik (RF) spektri mobil telefoniya vo yayimdan tutmus peyk vo
fovgoalada xidmatlora godor miiasir rabita sistemlori {igiin vacib olan mahdud va
ovazsiz monbadir. Simsiz rabitoys artan tolobat onun faydasimi maksimum

doracado artirmaq tligiin somoarali spektrin idars edilmosini tolob edir. [Goldsmith,

A.2009].

RF spektri bitiin simsiz rabitonin oasasini toskil edir. O, mobil telefon
sobokoalori, Wi-Fi, Bluetooth, radio vo televiziya yayimmi vo peyk rabitosini
asanlagdirir. Comiyyotlor rogomsal olaqoyo daha c¢ox etibar etdikco, RF
spektrindon somorali istifado fasilosiz, yiiksok keyfiyyotli xidmotlori tomin edir.
RF spektri ohomiyyatli iqtisadi aktivdir. Somoroli spektrdon istifado
innovasiyalar1 tosviq etmoklo, yeni xidmotlori tomin etmoklo vo texnologiya
sektorunda is yerlori yaratmaqla iqtisadi artima tokan vera bilor. Hokumotlor
spektr auksionlarindan shomiyyatli galir alds edarak, onun iqgtisadi shomiyyatini
vurgulayir. Etibarli rabito polis, yanginsdndiirmo idaralori vo tocili tibbi yardim
xidmaotlori kimi ictimai tohliikasizlik orqanlar {i¢iin hoyati shomiyyat kosb edir.
RF spektri bu xidmatlorin xiisusilo fovgolado hallar zamani effektiv islomasini
tomin edir. Osyalarin Interneti (Io0T), 5G sobokolori vo agilli sohorlor kimi inkisaf
etmokdo olan texnologiyalar RF spektrinin mdvcudlugundan vo somorali
istifadosindon ¢ox asilidir. Effektiv spektrin idaro edilmosi bu yeniliklori

doastoklayir, alagoni vo xidmaotlorin ¢atdirilmasini artirir.

Spektrdon  istifadonin  effektivliyinin ~ qiymatlondirilmosi  isullari

asagidakilardan ibarstdir:

1. Spektr Istifadasi Metriklori:



Bu metrik bant genisliyi vahidins otiirtilon malumatlarin migdarini 6l¢tir. Daha
yiksok effektivlik daha cox molumatin Otiiriilmasi demokdir, eyni tezlik
diapazonunda, bu da mohdud spektr resurslarindan maksimum istifads {li¢iin ¢ox
vacibdir. Qabaqcil modulyasiya tisullar1 vo kodlasdirma sxemlori bant

genisliyinin somaraliliyini artira bilar.

2. Spektr Mosgullugu: Bu, miioyyon tezlik diapazonunun aktiv sokildo
istifado olundugu vaxtin faizini 6l¢iir. Yiiksok doluluq somarali istifadoni gostarir,
asag1l doluluq iso potensial yenidon boliisdiiriilmosini vo ya paylasilmasini
sortlondiron lazimsiz istifadoni gostorir. Bu, tezlik diapazonunda ayrilmis
kanallarin na doracado effektiv istifade olundugunu qiymatlondirir. Bu, digor
xidmotlor {i¢lin istifado oluna bilon istifado olunmamis vo ya az istifado edilon

kanallar1 miiayyon etmaya komok edir.

3. Miidaxilo Idarsetma: Tezlik diapazonu daxilindo miidaxilo soviyyalorinin
qiymotlondirilmosi miixtalif sistemlorin neco birgo moévcud oldugunu vo daha
yaxs1 spektrin planlagdirilmasi vo ya tosirin azaldilmasi tisullarina ehtiyac olub-
olmadigin1 anlamaga komok edir. Signaldan sas-kiiya nisboti (SNR): Bu metrik
rabitonin effektivliyino vo aydinligina tosir edon fon sas-kiiyiino nisbaton signalin

keyfiyyatini qiymoatlondirir.

4. Cografi dhato vo Tutum: Miioyyon tezlik diapazonunun ohato etdiyi
cografi orazinin Ol¢lilmosi onun ohato dairosini vo daha boyiik ohaliyo xidmaot
gostormokds somorsliliyini anlamaga kémok edir. Bu, xidmot keyfiyyatindo
azalma olmadan eyni vaxtda istifadogilori vo molumat yiiklorini idars etmok ii¢iin

spektrin imkanlarinin qiymstlondirilmasini ohatos edir.

5. iqtisadi Dayarin Qiymotlondirilmasi: Bazar tolobi vo auksion qiymetlori
vasitosilo spektrin iqtisadi doyerinin tohlili miixtalif tezlik diapazonlarinin

somaraliliyini va strateji chomiyyatini gostors bilor. Spektrin boliisdiiriillmosi vo



idara olunmasi xorclorinin onun istifadasindon olds edilon faydalarla miigayisads

qiymatlondirilmasi onun timumi iqtisadi tasirini basa diismoys komak edir.
Optimal Spektr istifadoasi iiciin miioyyon strategiyalar mévcuddur. Belo ki,
1. Dinamik Spektr Girisi (DSA):

Kognitiv Radio: Kognitiv radio kimi texnologiyalar dinamik spektro girisi
tomin edir, cihazlara real vaxt rejiminds istifads olunmamis spektr zolaglarim

miloyyan etmoayo va istifado etmoys imkan verir vo bununla da somorsliliyi artirir.

Spektr Sensiyasi: Bu, miivaqqgoti olaraq miixtolif xidmatlora ayrila bilon bos
tezliklori askar etmok tigiin spektrdon istifadonin davamli monitoringini ohato

edir.
2. Spektr Paylasimu:

Kooperativ Paylasim: Coxsayl1 xidmatlorin bir-birino miidaxilo etmodon eyni
tezlik diapazonunu paylasdigi ¢argivalarin totbiqi spektrdon istifadoni maksimum

doracado artira bilar.

Lisenziyali Paylasilan Girig (LSA): Bu tonzimloyici yanagsma somorali vo
odalatli istifadoni tomin edorak, bir nego istifadogiyo paylasilan lisenziya altinda

eyni spektra daxil olmaga imkan verir.
3. Yenidon Yerlosdirma va Yenidon Tasarriifatlasdirma:

Yenidon yerlosdirma: Az istifado edilon vo ya somorasiz istifads olunan spektr
diapazonlarinin daha ¢ox talob olunan xidmatlors toyin edilmasi imumi spektrdon

istifadoni optimallasdira bilor.



Refarming: Spektrin kohnolmis texnologiyalardan (mesalon, 2G) daha
yenilora (5G kimi) kecidi an qgabaqcil vo somorali texnologiyalarin lazimi

resurslara ¢ixigini tomin edir.
4. Qabaqcil Texnologiyalar:

MIMO (Multiple Input Multiple Output): Bu texnologiya eyni vaxtda daha ¢cox
molumat géondormok vo gobul etmok {iglin hom 6tiiriiciido, hom do gobuledicido

coxsayli antenalardan istifade etmokls tezlik diapazonunun tutumunu artirir.

Beamforming: Signallar1 xiisusi istiqgamoatlora yonoaltmoklo, beamforming

simsiz rabita sistemlorinin somaraliliyini vo tutumunu artirir.
5. Tonzimlayici Islahatlar vo Siyasatlor:

Cevik Lisenziyalasdirma: Doyigon texnoloji vo bazar sortlorino uygunlasan
cevik lisenziyalagdirma modellorinin totbiqi spektrdon istifadonin somorsliliyini

artira bilor.

Hoavaslandirici Osasli Siyasatlor: Spektr ticarati vo auksionlar kimi somorali
istifadoni  stimullagdiran  siyasotlor  operatorlar1  spektrdon  istifadoni

optimallasdirmaga togviq edir.

RF spektrinin somoarali istifadosi getdikco daha ¢ox olago quran diinyamizda
simsiz rabitoni saxlamaq vo giiclondirmok {i¢lin vacibdir. Simsiz xidmatlora
tolobin eksponensial artmasi ilo spektrdon istifadonin optimallagdirilmasinin
ohomiyyatini sigirtmok olmaz. Miixtolif 6lgiilor vo qiymoatlondirmo metodlarindan
istifado etmoklo, maraqlt toroflor spektrin istifadosini qiymotlondire vo
tokmillogdira bilorlor. Dinamik spektroa giris, spektrin boliisdiiriillmasi, yenidon
boliisdiiriillmosi, gabaqcil texnologiyalar vo tonzimloyici islahatlar kimi
strategiyalar bu qiymatli resursun somoaraliliyini artirmaq tigiin hayati shomiyyat

kosb edir. RF spektrindon optimal istifadonin tomin edilmasi tokco texnoloji



toraqqi va iqtisadi artimi dostoklomir, hom da etibarli vo somorali rabito xidmatlori

gostormoklo hoyat keyfiyyatini artirir. [Popovski, P.2018].

1.4. Radioelektron avadanhqlarin elektromaqnit uygunlugunun

hesablanmasi1 metodologiyasi vo radio rabitasinin keyfiyyat gostoricilori

Elektromaqnit uygunlugu (EMC) miiasir radioelektron avadanligin dizayni vo
istismarinin mithiim aspektidir. EMC-nin tomin edilmoasi avadanligin nazordo
tutulan elektromaqnit miihitindo miidaxilo olmadan islomo qabiliyyatinin
qiymotlondirilmasini ohato edir. EMC elektron avadanligin elektromaqnit
midaxilosi (EMI) yaratmadan va ya ondan oziyyot cokmodon islomo gabiliyyatino
aiddir. O, hom emissiyalar1 (avadanligin buraxdig1 arzuolunmaz signallar), hom
do toxunulmazlig1 (avadanligin xarici miidaxiloya gars1 durma qabiliyyati) ohato

edir.

SMM radioelektron avadanligin miixtolif miihitlordo, o ciimlodon sonaye,
kommersiya vo yasayis yerlorindo etibarli islomoasini tomin etmok {igiin ¢ox
vacibdir. EMC-ys nail olmamaq nasazliqlara, performansin asagi diismoasing va

hotta tohliikasizlik tohliikolorine sobab ola bilor.
SMM-nin hesablanmasi1 metodologiyasi
1. Emissiya Testi:

- Kegirilon Emissiyalar: Elektrik vo signal kabellori vasitosilo aparilan

elektromaqnit emissiyalarinin 6l¢iilmosi.

- Radiasiya Emissiyalari: Kosmosda yayilan elektromaqgnit emissiyalarinin

Olciilmasi.



2. Immunitet Testi:

- Siialanan Immunitet: Xarici miidaxiloya gars1 dayanighgini giymatlondirmok

liclin avadanligin elektromaqnit sahalorine moruz qalmasi.

- Kegirilon immunitet: Avadanligin isini qiymotlondirmok iiciin giic va signal

kabellori vasitasils elektrik pozuntularinin tatbiqi.
3. Simulyasiya vo Modellogdirmo:

- EMC performansin1 prognozlasdirmaq ve dizayn morhalesinda potensial
problemlori miioyyon etmok Ti¢iin elektromaqnit simulyasiya proqramindan

istifado.

- Miixtolif ssenarilordo avadanligin davranisini anlamaq ii¢iin elektromaqnit

saholorinin vo garsiligl tosirlorin modellosdirilmosi.
4. Uygunluq Standartlari:

- EMC sinaq protokollar1 vo limitlori {iciin CISPR (Radio Miidaxilo iizro
Beynolxalq Xiisusi Komito) vo IEC (Beynalxalq Elektrotexniki Komissiya) kimi

beynolxalq standartlara istinad.
Radio Rabitosinin Keyfiyyot Gostoricilori
1. Signal Giicii vo ohato dairasi:

- Istonilon orazido adekvat ohato dairasini tomin etmok iiciin signal giiciiniin

Olciilmosi.

- Rabito olagolorinin keyfiyyotini miioyyon etmok {i¢iin signal-kiiy nisbotinin

(SNR) giymaotlondirilmosi.

2. Molumat 6tlirmo qgabiliyyati vo gecikmo:



- Rabito kanallarinin somorsliliyini vo hassashigini 6lgmak {igiin molumat

Otlirma stiratlorinin va gecikma miiddatinin qiymatlondirilmasi.

- Molumat otiiriilmasinin etibarliligini qiymatlondirmak {i¢iin paket itkisi vo

titromo testi.
3. Zong keyfiyyoti:

- Aydinhiq, tohrif vo zonglorin azalma daracalori kimi sas vo audio keyfiyyat

parametrlorinin tohlili.

- Qonaatboxs istifadaci tocriibasini tomin etmak {i¢lin oks-sada vo fon sas-kiy

soviyyolori ligiin sinaq.
4. Midaxilodon imtina:

- Avadanligin digor radiotezlik monbolorindon miidaxiloni rodd etmok

gabiliyyatinin yoxlanilmasi.

- Birgo kanalin vo qonsu kanalin miidaxilosini rodd etmo imkanlarinin

giymotlondirilmasi.
SMM vo Keyfiyyat Gostoricilori arasinda alago

1. Miidaxilolorin Azaldilmasi: SMM-nin tomin edilmosi xarici monbalordon
olan miidaxiloni minimuma endirmayo komoak edir vo bununla da radio rabitosinin

etibarliligin1 vo keyfiyyatini artirir.

2. Avadanliq Performansi: SMM testi avadanligin dizayninda potensial
miidaxilo monbolorini vo zoif toraflori miioyyon edir, performansi vo etibarlilig

artirmaq Uligiin optimallasdirmaya imkan verir.



3. Tonzimloma Uygunlugu: EMC standartlarina uygunluq ¢ox vaxt
radioelektron avadanligin keyfiyyat va tohliikasizlik toloblorino cavab vermasini

tomin edon normativ sonadlorin tosdiqi ti¢iin ilkin sortdir.

4. Istifadogi Tocriibosi: Etibarli EMC fasilolori, buraxilmis zonglori va
molumat 6tliirma xotalarin1 minimuma endirmoklo miisbat istifadaci tacriibasing

tohfo verir vo bununla da imumi momnuniyyati artirir.

Radioelektron avadanliglarin elektromaqnit uygunlugunun hesablanmasi
metodologiyas1 miixtolif elektromaqnit miihitlorindo etibarli vo miidaxilosiz
islomoyi tomin etmok iiclin vacibdir. Sinaq, simulyasiya vo beynolxalq
standartlara uygunluq vasitosilo emissiyalar1 vo toxunulmazligi qiymatlondirarak,
istehsalgilar ciddi EMC toloblorino cavab veron avadanliq dizayn edo bilorlor.
Bundan slavo, EMC birbasa olaraq radio rabitasinin signal giicii, molumat 6tiirmo
gabiliyyati vo zong keyfiyyoti kimi keyfiyyot gostoriciloring tosir edorok istifadogi
tocriibasino vo normativlors uygunluga tosir gostorir. Qiisursuz vo etibarli radio
rabitosino  tolobat artmaqda davam  etdikco, EMC  testinin  vo
optimallasdirilmasinin shomiyyatini sisirtmok olmaz, bu sahodo davamli todqiqat

vo innovasiyalara ehtiyaci vurgulayir. [Ericsson.M. (2021)].

1.5 Radioelektron avadanhqlarin elektromaqnit uygunlugunun

hesablanmasi iliciin proqram sistemlarinin nazardon keg¢irilmasi

Miixtalif sonaye saholorinds radioelektron avadanligin inkisafi elektromaqnit
uygunlugunu (EMC) tomin etmok ti¢iin méhkom alatlor vo metodologiyalar tolob
edir — cihazlarin nozordo tutulan elektromaqnit mihitindo miidaxilo olmadan

isloma qabiliyyati. EMC tohlili elektromaqnit sahslori, dovro komponentlori vo



sistem arxitekturalar1 arasinda miirakkob qarsiliqh slagalori shato edir. Program
sistemlori bu qarsiliqli alagoni somorali sokildo modellogsdirmak va tohlil etmok
ticlin hesablama alotlori toqdim edir. ©nonavi SMM test iisullar1 vaxt aparan va
bahali ola bilor. Proqrama osaslanan simulyasiyalar, miihondislore dizayn
marholasinds erkon SMM problemlorini miioyyan etmaya vo azaltmaga imkan
veran somarali alternativ toklif edir. EMC standartlarina uygunluq radioelektron
avadanligin bazarda qobulu vo normativ tosdiqi iigiin vacibdir. Proqram sistemlori
dizaynerloro mohsullarinin EMC toloblorino effektiv sokildo cavab vermosini

tomin etmoyo komok edir.
Proqram tominati sistemlorinin nazardon keg¢irilmasi.

ANSYS HFSS (Yiiksok Tezlikli Struktur Simulyatoru) yiiksok tezlikli vo
yiiksok siiratli cihazlarin modellosdirilmosi iigiin gabaqcil imkanlar toklif edon
genis istifado olunan elektromaqnit simulyasiya proqramidir. O, miihondislors
elektromaqnit saholori, antena dizaynlar1 vo signal biitovliyiini tohlil etmoyo
imkan verir. HFSS EMC performansini prognozlasdirmaq vo mohsul dizaynlarini
optimallasdirmaq ¢iin aerokosmik, avtomobil, telekommunikasiya vo
elektronika daxil olmaqgla miixtolif sonaye saholorindo istifado olunur. HFSS
miirokkob EMC problemlori tiigiin doqiq vo somorali hollor togdim edir,
dizaynerloro miixtolif ssenarilori qiymotlondirmays va dizaynlari tez bir zamanda

tokrarlamaga imkan verir.

CST Studio Suite EMC analizi, antenna dizaynt vo PCB (Printed Circuit
Board) tortibat1 daxil olmaqgla miixtolif programlar {i¢iin modullar1 6ziindo
birlogdiron hortorofli elektromaqnit simulyasiya program paketidir. CST Studio
Suite telekommunikasiya, avtomobil vo tibbi cihazlar kimi saholordo EMC
uygunlugunun yoxlanilmasi, elektromaqnit sahosinin tohlili vo antenanin

optimallasdirilmasi ti¢iin genis istifads olunur. CST Studio Suite istifada¢i dostu



interfeys, giiclii simulyasiya imkanlar1 va genis post-processing alatlori toklif edir

ki, bu da onu hom tacriibasiz, hom da tocriibali istifadoagilor li¢lin uygun edir.

FEKO (Sonlu Elementlor Metodunun Elektromaqnit Simulyatoru)
analizi. antenanin dizayn1 vo RF (Radio Tezliyi) sisteminin simulyasiyasi ti¢iin
sonlu elementlor metodundan (FEM) istifado edon ¢ox yonlii elektromaqnit
simulyasiya program paketidir. FEKO aerokosmik, miidafio, telekommunikasiya
vo avtomobil sonayesi kimi sahalords EMC uygunlugunun yoxlanilmasi,
antenanin yerlosdirilmasi tadqiqatlar1 vo radar kesigsmalorinin tohlili tigiin istifads
olunur. FEKO miirokkob elektromaqnit problemlori, o ciimlodon bdyiik
strukturlar1 vo ¢oxsayli tezliklori ohato edon EMC simulyasiyalar1 li¢iin doqiq

hallor toqdim edir.

EMCoS Antenna Vlab antenna dizayni1 vo EMC tohlili ii¢iin xiisusi proqram
alotidir. O, antenanin performansini, birlogsmo effektlorini vo EMC uygunlugunu
simulyasiya etmok ti¢lin bir sira funksiyalar toklif edir. Antenna VLab antenna
dizaynerlori, EMC miihondislori vo RF sistem inteqratorlar1 torofindon antenna
dizaynlarim1 optimallasdirmaq, EMC qarsiligli olagosini tohlil etmok vo
tonzimloyici standartlara uygunlugu tomin etmok iigiin istifado olunur. Antenna
VLab intuitiv interfeys, somorali simulyasiya alqoritmlori vo antenna modellori
vo materiallariin genis kitabxanalarini tomin etmoklo istifadoagiloro doqiq vo

etibarli EMC simulyasiyalarini hoyata ke¢irmoys imkan verir.

Radioelektron avadanliglarin elektromaqgnit uygunlugunun hesablanmasi ii¢lin
program sistemlori miiasir elektron cihazlarin layihalondirilmosi, tohlili va
optimallagdirilmasinda miihiim rol oynayir. Giiclii simulyasiya alstlori, intuitiv
interfeyslor vo hartorofli sonraki emal imkanlar1 tomin etmoklo bu sistemlor
mithondisloro EMC performansini prognozlasdirmaga, potensial problemlori
miioyyon etmoyo va dizaynlar1 somorali sokildo optimallasdirmaga imkan verir.

ANSYS HFSS, CST Studio Suite, FEKO vo EMCoS Antenna VLab miixtalif



sonaye saholorindo gabaqcil xiisusiyyatlor vo totbiglor toklif edorak, bu sahado
aparict program hollori arasindadir. EMC uygunluguna tolob artmagda davam
etdikco, program tortibatgilarinin radioelektron avadanlhigi dizaynerlorinin vo
istehsal¢ilarinin inkisaf edon ehtiyaclarint 6domak ticilin simulyasiya doqiqliyini,
miqyashiligim1 vo istifads imkanlarmi artiraraq daha da yeniliklor edocoyi

gozlonilir.

Radio yayilma itkisi modellori radio dalgalarinin miixtslif miihitlorde neco
kecdiyini anlamaq vo prognozlasdirmaq tigiin ¢ox vacibdir. Bu modellor
mithondisloro masafodo vo miixtalif maneslor vasitasilo signal giiciiniin
zoiflomoasini toxmin etmoklo somorali vo etibarli simsiz rabito sistemlorini dizayn

etmoyo komok edir.

Free Space Path Loss (FSPL) modeli radio yayilma itkilorini hesablamagq ti¢iin
istifado edilon on sado vo osas modeldir. O, Otiiriicii vo gobuledici arasinda

birbasa, maneasiz gdrma xattini nozordos tutur.

FSPL modeli elektromaqgnit dalgasinin giic sixliginin monbadon olan
mosafonin kvadratina miitonasib olaraq azaldigini bildiron tors kvadrat ganununa
osaslanir. Peyk rabitosi, a¢iq kosmos miihitlori vo aydin gdérmo xottinin oldugu
istonilon ssenari ligiin idealdir. Maneolori, okslori vo ya difraksiyani nozore almur,

bu da darmadagin vo ya qeyri-gérma miihitlorinds onu daha az doqiq edir.

iki Stial1 Yerdon Yansima modeli radiodalgalarin hom birbasa yolunu, hom do
yerdon oks olunan yolunu nozors alir vo yerdon oks olunmasinin ohomiyyatli
oldugu miihitlordo daha daqiq prognoz verir. Bu model birbasa yol vo oks olunan
yol arasinda konstruktiv vo dagidici miidaxiloni nozoro alaraq yol itkisini
hesablayir. Su hovzolori vo ya diiz orazi kimi ohomiyyatli yerdon oks olunan
yeriistii  rabito ssenarilori liclin uygundur. Daqiqlik oks etdiron sothin

plirtizliiliiytiniin artmasi ilo vo ya ¢coxlu oks etdiron sothlori olan miihitlordo azalir.



Okumura-Hata modeli sohor, sohorotrafi vo kond miihitlorindo genis
Olgmoalardon alds edilon empirik modeldir. Mobil rabite sistemlarinds yol itkisini
prognozlasdirmagq {igiin genis istifade olunur. Model tezlik, masafs vo antenanin
hiindiirlityti kimi amillari nazers alaraq empirik molumatlara osaslanan orta yol
itkisi doyarlorini tomin edir. Mobil sabokonin planlagdirilmasinda, xiisusan do
mixtolif mihitlordoki makro hiiceyrolor {igiin genis istifado olunur.
Mikrohiiceyrali va ya qapali miihitlor {igiin daha az daqiqdir vo binalar vo ya

bitkilor kimi xtUisusi manealari nozara almur.

COST-231 modeli daha ytiksok tezlik diapazonlarina (2 GHz-o qodor) vo daha
six sohor miihitlorino uygunlagsmaq {i¢lin nozordo tutulmus Hata modelinin
davamidir. Sohor sixligini vo bina hiindiirlilylinii tonzimlomok {igiin olavo
parametrlorlo Okumura-Hata modelini qurur. Sohor mikrohiiceyra sistemlorinin
planlagdirilmasi vo six maskunlagmis orazilords yol itkisinin prognozlasdirilmas1
ticlin istifado olunur. Sohor miihiti hagqinda otrafli molumat tolob edir vo geyri-

sohar soraitlorinds o godor do doqiq olmaya bilor.

Log-Distance Path Loss modeli, empirik yol itkisi eksponentindon istifado
edorok mosafonin funksiyasi kimi yol itkisini prognozlasdiran iimumilosdirilmis
modeldir. Model giiman edir ki, yol itkisi mosafs ilo logarifmik olaraq artir, yol
itkisi eksponenti otraf miihito goro doyisir. Daxili vo agiq mokanlar da daxil
olmagla miixtolif miihitlords istifado olunan ¢ox yonlii model. Daqiqlik otraf

mihito géro doyison yol itkisi eksponentinin miivafiq segimindon asilidir.

Radio yayilma itkilorinin basa diisiilmasi vo doqiq prognozlasdirilmasi simsiz
rabito sistemlorinin dizayni vo optimallagdirilmasi {igiin osasdir. Miizakire olunan
modellor — FSPL, Iki Siial1 Yer Refleksiyasi, Okumura-Hata, COST-231 vo Log-
Distance Path Loss — xiisusi ssenari vo miihitdon asili olaraq miixtolif miirokkoblik
va totbiq oluna bilonlik saviyyslarini toklif edir. Hor bir modelin giiclii toraflori vo

mohdudiyyatlori var vo model se¢imi tezlik diapazonu, maneslorin mévcudlugu



va otraf miihitin novii (sohar, soharatrafi, kond vo ya gapali) kimi amillordon
asihidir. Miivafiq yayilma itkisi modellorini segcmok vo totbiq etmoklo miithondislor
kommunikasiya sabokalorinin performansini, etibarliligint vo somaraliliyini

artira, miixtalif parametrlordo méhkom baglanti tomin eds bilorlar.

1.6 Radio yayilma itkilorinin hesablanmasi va elektromaqnit sahasinin

giiciiniin prognozlasdirilmasi iiciin istifads olunan modellarin tasviri

Radio yayilmas1 simsiz rabito sistemlorindo osas rol oynayir, signal giiciino,
ohato dairasine vo limumi sistemin isino tosir gostorir. Belo sistemlori doqiq
dizayn etmok vo optimallasdirmaq tiglin miihondislor yayilma itkilorini
hesablamaq vo elektromaqnit sahosinin gliciinii prognozlasdirmaq ti¢cliin modelloro

etibar edirlor.
Sorbast Kosmik Yol Itkisi (FSPL) Modeli

- FSPL modeli otiiriici vo gobuledici arasindaki masafoyo, signalin dalga
uzunluguna va yol itkisi eksponentino asason bos mokanda signal zoiflomasini

hesablayir.

- Yol itkisi eksponenti otraf miihitdon asili olaraq adoton 1 ilo 4 arasinda

doyison signalin yayilmasi vo udulmasi kimi amillori hesablayir.

FSPL modeli uzun masafoli radio olagoalori, peyk rabitasi vo gérmo xatti (LOS)
ssenarilori kimi a¢iq xarici miihitlorde signal giiciiniin qiymatlondirilmasi {igiin
genis istifado olunur. O, digor yayilma modellorini miigayiso etmok iiciin osas
kimi xidmot edir vo signalin shats dairasini prognozlasdirmaq li¢lin sads, lakin

effektiv vasito toqdim edir.



FSPL modeli he¢ bir manes va ya oksi olmayan ideallasdirilmis sortlori gabul
edir vo bu, signalin yayilmasina binalarin, bitki Ortiiyliniin vo c¢oxyollu
solgunlugun tosir etdiyi sohar, sohoratrafi vo ya qapali miihitlordo onu daha az
doqiq edir. Daha yiiksok tezliklorde signalin yayilmasina tosir gostora bilon

atmosfer qazlari torafindon udulma kimi tezlikdon asili tosirlori nozors almar.

Log-Distance Path Loss Modeli antenanin hiindiirliiyti, orazi nizamsizliglari
vo otraf miihit soraiti kimi oalavo amillori 6ziindo birlosdirorok FSPL modelini
genislondirir. O, orazinin, bitki Ortliyliniin vo binanin niifuzunun signalin
yayllmasina tosirini nozoro alan yol itkisi parametrlorini toqdim edir. Log-
Distance Path Loss modeli sohor, sohorotrafi vo kond yerlori daxil olmagla,
heterojen miihitlordo signal ohatosini prognozlasdirmaq ii¢lin uygundur.
Antenanin yerlosdirilmasi vo sistemin isini optimallasdirmaq {g¢lin mobil
sobokonin planlasdirilmasinda, simsiz sensor sobokolorindo vo radiotezlik

identifikasiyas1 (RFID) sistemlorindo adoton istifado olunur.

Log-Distance Path Loss modeli sadslogdirilmis yayilma miihitini nozordo tutur
vo real diinya ssenarilorinds signallar vo maneolor arasinda miirokkob qarsiliqli
olagoni doqiq tutmaya bilor. Xiisusi miihitlor, tezliklor vo yayilma soraiti ti¢lin
mivafiq yol itkisi parametrlorini miioyyon etmok ii¢iin 6l¢mo molumatlarina garsi

empirik kalibrloma vo dogrulama tslob olunur.
Ray Tracing vo Ray Launching Modellari

Stia izlomo vo slia buraxma modellori maneslorlo garsiligl slagods olan,
sothlordon oks olunan vo obyektlorin otrafinda diffraksiya edon fordi siialari
izloyorok elektromaqnit dalgasinin yayilmasini simulyasiya edir. Bu modellor
miirokkab gapal1 vo ac¢iq miihitlords signalin yayilmasini doqiq prognozlasdirmaq
tclin hondasi optika, difraksiya nozoriyyasi vo sopilmo hadisalorini 6ziindo
birlosdirir. Stia izlomo vo siia buraxma modellori ononovi empirik modellorin

geyri-kafi ola bilocoyi gohor, qapali vo miirokkob c¢oxyollu miihitlordo otrafli



yayilma tohlili {iclin istifado olunur. Onlar antenanin yerlosdirilmosi, ohato
dairasinin prognozlasdirilmasi vo miidaxilonin tohlilini optimallagdirmaq ti¢iin
qapali simsiz sobokolor, bina molumat modellogsdirmasi (BIM) vo radio tezliyi
(RF) sayt1 sorgular1 kimi totbiglords istifads olunur. Siia izloma va siia iso salma
modellori genis hesablama resurslari tolob edir vo xiisusilo ¢oxlu aks etdiron
sathlora vo miirokkab hondasalora malik irimiqyash ssenarilor ticlin hesablama
baximindan intensivdir. Xiisusilo dinamik vo ya heterojen miihitlor iigiin aldo
edilmasi vo modellasdirilmasi ¢atin ola bilon yayilma miihiti hagqinda doqiq

hondasi vo maddi malumatlara etibar edirlor.

Radio yayilma itkilorinin hesablanmasi va elektromaqnit sahasinin glctnun
prognozlasdirilmasi tigiin modellor simsiz rabito sistemlorinin layiholondirilmasi
vo optimallasdiriimasi iiciin vacib alotlordir. Sorbest Kosmos Yolu Itki modeli
kimi sado empirik modellordon qabaqcil siia izlomo vo siia buraxma iisullarina
godor hor bir model totbiq toloblorindon vo otraf miihit soraitindon asili olaraq
unikal tstiinliiklor vo mohdudiyyotlor toklif edir. Bu modellorin prinsiplorini,
totbiglorini vo mohdudiyyatlorini basa dlismoklo, miihondislor osaslandirilmis
gorarlar gobul edo vo xilisusi ehtiyaclara vo ompliyyat miihitlorinoe
uygunlasdirilmis etibarli vo somorali simsiz rabito sistemlorinoe nail ola bilorlor.
Yayilma modellogsdirmasindo davamli todqigat vo tokmillogdirmo simsiz rabitodo
on miasir texnologiyalarin inkisaf etdirilmasi vo golocok simsiz gobokolordo

yaranan problemlorin halli tigiin vacibdir. [Qualcomm. (2020)].



II FOSIL. AZORBAYCANDA RADIO TEZLIiK SPEKTRININDON
ISTIFADO SOMOROLIYININ QiYMOTLONDIRILMOSI VO
ARTIRILMASI USULLARI

2.1. Yerin masafodon zondlanmasi ilo alinan arazinin relyefi vo alt sathi

haqqinda molumatlarin istifadasi

Yerin uzaqdan zondlanmasi bizim planetimizi dork etmoyimiz vo onunla
qarsiligh olagomizds inqilab etdi. Peyk goriintiilorindon vo uzaqdan molumat
toplamanin digor formalarindan istifado etmoklo alimlor vo todqiqatgilar Yerin
sothi vo yeralti xiisusiyyotlori hagqinda otrafli molumat oldo edos bilorlor. Uzaqdan
zondlama obyekt vo ya hadiso haqqinda onunla fiziki tomas etmodon molumatin
oldo edilmosino aiddir. Yerin miisahidosi kontekstindo bu adoton Yer sothi vo
yeraltt hagqinda molumat toplamaq iiclin peyk vo ya havadan c¢okilislordon
istifadoni nozordo tutur. Radar, LiDAR (Light Detection and Ranging) vo
multispektral goriintiilomo kimi texnologiyalar bu molumatin oldo edilmosindo

mihiim rol oynayir.
1. Topografik Xoritogokmo vo Landforma Analizi:

- Yiksoklik Modellori: Uzaqdan zondlama molumatlarindan yaradilmis
Rogomsal Yiiksoklik Modellori (DEM) Yerin topoqrafiyasit haqqinda otrafli
molumat verir. Bu modellor daglar, dorolor va diizonliklor kimi relyef formalarimin

xaritologdirilmasi vo tohlili igiin vacibdir.

- Geoloji Tadqgiqatlar: Orazinin relyefini anlamaq geoloqlara landsaftlarin
formalagmas1 vo tokamiiliinii 6yronmok, geoloji tohliikolori miioyyon etmok vo

mineral ehtiyatlari arasdirmaqda komok edir.



2. Soharsalma vo Infrastrukturun Inkisafi:

- Sahanin se¢imi: Daqiq topoqrafik malumatlar yamacin dayaniqligi vo dasqin
riski kimi amillori nozore alaraq yeni inkisaflar {iclin uygun yerlori segmokdo

sohor planlasdiricilarina komok edir.

- Infrastruktur Layihasi: Miihondislor yollar, korpiilor vo bondlor kimi
infrastruktur layihslorini layiholondirmok tcilin yiiksoklik molumatlarindan
istifado edorak, onlarin optimal yerlords tikilmasini vo tobii tohliikolora davamli

olmasini tomin edirlar.
3. Otraf Miihitin Monitoringi va Idaro Edilmosi:

- Eroziya vo Sirismo Riskinin Qiymatlondirilmosi: Relyef malumati
eroziyaya vo siirligmoyo meyilli orazilorin qiymotlondirilmosino kémok edir vo

tosirin azaldilmasi todbirlorinin hoyata kegirilmosino imkan verir.

- Habitat Xoritogokmo: Topoqrafik molumatlar biomiixtalifliyin qorunmasina
vo tobii ehtiyatlarin idaro olunmasma komok etmoklo, yasayis yerlorinin

xaritologdirilmasi vo monitoringi {i¢lin istifado olunur.
Yeralti molumatlarin totbiqi
1. Geoloji vo Geofiziki Kosfiyyat:

- Resurslarin Kosfiyyati: Yero niifuz edon radar vo seysmik oksetmo kimi
uzaqdan zondlama texnologiyalar1 neft, qaz vo faydali qazintilar kimi yeralt:
ehtiyatlart miioyyoan etmok vo xoritolosdirmok ii¢iin istifado olunur. Bu molumat

kosfiyyat vo hasilat foaliyyatlorini istiqgamotlondirmok (i¢lin ¢ox vacibdir.

- Tektonik Tadqiqatlar: Yeraltt molumatlar alimlors seysmik tohliikalor
haqqinda anlayigimiza tohfo vermokls, tektonik proseslori, o ciimlodon qirilma

xatlori va zalzals foaliyyatini yronmays komak edir.



2. Kond Tasarriifat1 va Torpaq Idaroetma:

- Torpagin Riitubati vo Tarkibi: Uzaqdan zondlama vasitalori torpagin riitubati
vo torkibindoki  doyisikliklori agkarlaya bilor, suvarma tocriibolorini
optimallagsdirmaqgda vo torpagin saglamligini yaxsilasdirmaqda fermerloro komok

edir.

- Doqiq Kond Taosorriifati: Yeralt1 sorait haqqinda molumat, miixtalif torpaq
zonalariin spesifik ehtiyaclarina osason su vo giibro kimi giriglorin doyiskon

sokilda totbiq olundugu doqiq kond tosorriifat: texnikalarina imkan verir.
3. Otraf Miihit vo Iqlim Arasdirmalar:

- Aquifer Xoritocokmo: Uzagdan zondlama texnologiyalari sirin sularin kritik
monbolori olan sulu tobagolorin xaritologdirilmosi vo monitoringi {i¢lin istifado

olunur. Bu, su ehtiyatlarinin davaml sokildo idaro olunmasina komok edir.

- Permafrost vo Buz Todgiqgatlar: Qiitb bolgolorindo, iqlim doyisikliyinin
tosirlorini baga diismok tli¢ilin doyarli molumatlar togdim edorak, daimi don vo buz

galinhigini 6yronmok iigiin uzagdan zondlama istifado olunur.
Uzaqdan Zondlamanin Ustiinliiklori
1. Genis Ohato vo Olgatanliq:

- Uzaqdan zondlama boyiik vo olgatmaz orazilor lizro molumatlar1 tomin
etmoklo, yeriistli todqiqatlar vasitosilo aldo edilmasi ¢otin olan hartorafli goriiniis

toklif edir.

2. Miivoqgeti Monitoring:



- Peyk missiyalar1 Yerin hom relyefindo, hom do yeraltinda dinamik
doyisikliklori izlomoys imkan veron zamanla fasilosiz molumat toqdim edir. Bu,

ekoloji dayisikliklori izlomak va folakatlorin idara edilmasi tigiin ¢ox vacibdir.
3. Qeyri-invaziv Metodlar:

- Uzagdan zondlama texnologiyalari molumatlari fiziki miidaxilo olmadan
toplayir vo onlar1 hossas v ya tohliikali arazilori narahat etmadon 6yronmok ti¢iin

ideal edir.

Yerin uzaqdan zondlanmasi ilo alds edilon arazinin relyefi vo yeralt1 tobogosi
haqqinda molumatlarin istifadosi sohorsalma vo infrastrukturun inkisafindan
tutmus otraf miihitin miihafizosi vo resurslarin idaro edilmosino qodor genis
sahalords avazolunmaz hala goldi. Yerin sothi vo yeralt1 xiisusiyyatlori haqqinda
otrafli, doqiq vo vaxtinda molumat oldo etmok bacarigr alimloro, siyasot¢ilora vo
praktiklora osaslandirilmis qorarlar gobul etmoyo, resurslardan istifadoni
optimallagsdirmaga vo ekoloji problemlori effektiv sokildo holl etmoyo imkan
verir. Uzagdan zondlama texnologiyalari irslilomoys davam etdikco, onlarin
totbiglori yalnmiz genislonorok, yasadigimiz planeti anlamaq vo idaro etmok

gabiliyyotimizi daha da giiclondiracok.

2.2. Hesablamalar iiciin radioelektron avadanhqlarin yerlarinin

gostorilmasinin diizgiinliiyiino dair movcud talablorin qiymatlondirilmasi

Siirotlo inkisaf edon telekommunikasiya sahasindo radioelektron avadanligin
doqiq yerlosdirilmoasi optimal performans, somorali spektrdon istifado vo etibarli

xidmatin tomin edilmasi tigiin ¢ox vacibdir.

Baza stansiyalari, antenalar vo tokrarlayicilar kimi radioelektron avadanlhiglar

liciin doqiq yer molumatlar1 bir ne¢o sobaba gore vacibdir:



1. Sabaka Optimizasiyasi: Daqiq yer moalumati simsiz sabokalorin dizayni,
yerlosdirilmasi vo optimallagdirilmasi li¢iin vacibdir. O, ohats dairalorinin diizgiin

xaritalosdirilmasini vo resurslarin somarali sokilda boliisdiiriilmasini tomin edir.

2. Miidaxilalorin Idars Edilmosi: Daqiq yerlosdirmo miixtalif radio sistemlori
arasinda miidaxilonin idaro edilmoasino vo azaldilmasina komok edir ki, bu da

signal keyfiyyatini va sabaka performansini qorumagq {igiin vacibdir.

3. Reqglaments Uygunluq: Tonzimloyici standartlara uygunluq, avadanligin
digor xidmatlora miidaxilo etmomasini va tayin olunmus tezlik diapazonlarinda

islomosini tomin etmok {i¢lin otrafli yer molumatini tolob edir.

4. Fovgolado Hallar Xidmotlori: Fovgolado voziyyat signallarini tapmaq vo
vaxtinda yardim gostormok iiclin fovgolado hallara cavab sistemlori ligiin doqiq

yer molumatlari vacibdir.

Miixtolif standartlar vo tonzimloyici organlar radioelektron avadanliq ii¢iin yer
molumatlarinin diizgilinliiylino dair toloblor miioyyon edir. Bozi osas standartlara

asagidakilar daxildir.
1. 3GPP (3-cii Nosil Tarafdasliq Layihasi):

- LTE vo 5G NR: 3GPP standartlar1 slia yaratma vo ultra etibarli asag1 gecikmo
rabitosi (URLLC) kimi qabaqcil xiisusiyyotlori dostoklomok {iciin Istifadoci
Avadanliginin (UE) vo baza stansiyalarinin yerlogdirma doqiqliyino dair toloblori
miuoyyan edir. Daqiqlik tolablori totbigdon asili olaraq bir ne¢o metrdon alt metr

saviyyalarina qadar doyisoe bilor.
2. FCC (Federal Rabito Komissiyasi):

- E911 Talablori: FCC talab edir ki, simsiz operatorlar tacili zonglor {igiin doqiq

yer molumati togdim etmolidirlor. Moveud talablor miisyyan bir miiddst arzindo



mokan molumatinin daxili zoanglorin 80%-1 tliclin 50 metra gadar doaqiqliyin

olmasini sortlondirir.
3. ITU (Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaq):

- Spektr Idaroetmoa: BT, transsorhod miidaxilonin garsisii almagq vo spektrdon
somarali istifadoni tomin etmak iiciin radio avadanliginin doqiq yerlosdirilmasini

0ziinda oks etdiron spektrin idara edilmasi {igiin tolimatlar toqdim edir.
Dogqigliys nail olmaqda ¢atinliklor
1. Ekoloji Faktorlar:

- Bina s1xl1g1 yiiksok olan sohor miihitlori ¢ox yollu yayilmaga sobab ola bilor,
burada signallar sothlordon oks olunaraqg moévqe hesablamalarinda qeyri-doqiqliyo

sabab olur.

- Kond vo ucqar arazilordo GPS vo ya tokmil mobil trianqulyasiya kimi doqiq
yerlogsdirmo texnologiyalarini dostoklomok {i¢lin kifayot qodor infrastruktur

olmaya bilor.
2. Texnoloji Mohdudiyyatlor:

- GPS kimi yerlosdirms texnologiyalarina xas olan mohdudiyyatlor, xtisuson
do daxili miihitlorde signalin mévcudlugu vo doqiqliyi baximindan shomiyyatli

problemlor yaradir.

- Miixtalif cihaz vo avadanlhiglarin performansindaki doyiskonlik yer

molumatlarinda uygunsuzluqlara sabob ola bilor.

3. Tonzimloyici vo ©Omoliyyat Mohdudiyyatlori:



- Regionlar iizro tonzimloma toloblorindaki farglor doqiqlik talablorinin

standartlasdirilmasini ¢otinlosdira bilar.

- Xiisusilo kohno sistemlords yiiksok dogiqliyin qorunmasinin omoliyyat

mohdudiyyatlori resurs tutumlu ola bilor.
Miixtalif Tatbiglor tigiin Naticolor

1. 5G va Goalocak Sabakalor:

- Kigik hiiceyralora vo millimetr dalga tezlikloring asaslanan 5G sabokalarinin
totbiqi Massive MIMO (Coxlu Giris Coxlu Cixig) vo siia formalagdirma kimi
xiisusiyyatlori dostoklomok ticiin avadanligin yerindo yiiksok doqiqlik tolob edir.

Bu, gabaqcil yerlosdirma sistemlorini vo ciddi doqiqlik toloblorini tolob edir.
2. Osyalarin Interneti (IoT):

- Agilli gohorlordon tutmus sonaye avtomatlasdirilmasina qodor olan IoT
totbiglori osason sensorlarin vo cihazlarin doqiq yerlosdirilmosine asaslanir. Daqiq

yer molumatlari etibarli omoliyyat vo somoarali soboko idarogiliyini tomin edir.
3. Ictimai Tohliikesizlik vo Févqolado Hallara Cavab:

- Radio avadanlhglari ii¢lin yer molumatlarinin tokmillogdirilmis doaqiqliyi
ictimai tohliikesizlik sistemlorinin effektivliyini ohomiyyatli doracodo artirir.
Doqiq yerlosdirmoa fovqgolado hallar zamani daha siiratli cavab miiddoti vo daha

effektiv koordinasiya imkani1 verir.
4. Spektr Somorsliliyi vo Miidaxilolorin Azaldilmast:

Doqiq yer molumatlar1 spektrin idaro edilmosino komok edir, tezliklorin

somarali istifado olunmasini vo mixtolif xidmotlor arasinda miidaxilonin



minimuma endirilmasini tomin edir. Bu, ohalinin six maskunlasdigir sohor

yerlarinda va yliksak spektrli istifadoya malik bolgalords xiisusile vacibdir.

Radioelektron avadanligin yerlorinin gostorilmosinin diizgiinliiytine dair
movcud taloblar saboka performansini optimallasdirmaq, normativlers uygunlugu
tomin etmok vo xidmotin etibarliligini artirmaq tg¢ilin vacibdir. Straf miihit
faktorlari, texnoloji mohdudiyyatlor va tonzimloayici mahdudiyyastlorin yaratdigi
cotinlikloro baxmayaraq, yerlosdirma texnologiyalarinda iraliloyislor vo
standartlagdirmaya artan digqgot bu toloblora cavab vermoyo komok edir. Simsiz
rabito texnologiyalar1 inkisaf etmoys davam etdikco, doqiq vo etibarli yer
molumatlarina ehtiyac daha da artacaq vo bu sahado davamli todqiqgat vo inkisafin
vacibliyini vurgulayir. Mokan molumatlarinin diizgiinliiyiiniin tomin edilmasi
golocok kommunikasiya sobokolorinin vo onlarin dostoklodiyi saysiz-hesabsiz
totbiglorin tam potensialinin reallagdirilmasinda miihiim ohomiyyot kosb edocok.

[Volodina.E.(2016)]

2.3. Azorbaycanda radiotezlik spektrinin idars edilmasi sisteminin bazi

aspektlorinin tohlili

Radiotezlik spektrinin idaro edilmosi miiasir telekommunikasiyanin miithiim
aspektidir. Somoroli idaroetmo mobil sobokalor, yayim vo peyk rabitosi kimi
miuxtolif simsiz xidmotlorin miidaxilosiz islomosini vo artan tolobati 6domasini
tomin edir. Azorbaycanin spektrin idaro edilmasi iizro normativ bazasi yaxsi
miloyyon edilib vo beynolxalq standartlara uygundur. Spektr idaragiliyini

tonzimloyon osas hiiquqi sonadlore asagidakilar daxildir:



Telekommunikasiya haqqinda Qanun: Bu oasas qanun Azaorbaycanda
telekommunikasiyanin tonzimlonmosinin timumi prinsiplorini, o ciimlodon

radiotezlik spektrinin idars edilmasi va boliisdiiriilmasini oks etdirir.

Milli Tezliklorin Bolgiisii Plant (NFAP): NFAP hom milli ehtiyaclara, hom do
beynolxalq miiqavilolors, xiisuson do Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaq:
(BTI) torafindon miioyyan edilonlora uygun olaraq miixtalif tezlik diapazonlarimin

mixtolif xidmotlors ayrilmasinit miioyyon edir.

Lisenziyalasdirma Qaydalari: Xiisusi tezlik diapazonlarindan istifade etmok
liclin lisenziyalarin alinmasi Gi¢ilin atrafli prosedurlar bolgii prosesindo soffafligi
vo odalatliliyi tomin edir. Bu qaydalar spektra artan tolobati somorali sokildo idars

etmok {li¢lin ¢ox vacibdir.

Azorbaycanda radiotezlik spektrinin idaro edilmosino bir neg¢o osas qurum

cavabdehdir:

Rogomsal Inkisaf vo Nogqliyyat Nazirliyi (MDDT): Bu nazirlik biitiin
telekommunikasiya sektoruna, o climlodon spektrin idars olunmasina nozarot edir.
O, spektrin somorali istifadosini idara etmok {i¢lin siyasot vo gaydalarin islonib

hazirlanmasina cavabdehdir.

Radiotezliklor iizro Dovlot Administrasiyast (SARF): SARF radiotezlik
spektrinin giindolik idaro edilmosi ilo mosgul olan icraedici orqandir. Onun
ohdoliklorina spektrin istifadosino nozarot, miidaxilonin garsisini almaq vo

qaydalara riayot olunmasini tomin etmok daxildir.

Milli Televiziya vo Radio Surasi (MTRS): MTRS yayim xidmsotlorini
tonzimloyir, yayimgilarin spektrlorin - boliisdiiriilmoesi  gaydalarina riayot

etmoalorini va keyfiyyat standartlarin1 gorumasini tomin edir.



Azarbaycanin spektrin boliisdiiriilmasi strategiyast miidaxiloni minimuma
endirmoklo yanasi, miixtolif rabito xidmotlorini yerlosdirmok iigiin nozords
tutulub. Ayrilma BTI torofindon miioyyon edilmis beynolxalq tolimatlara
uygundur vo 6lkonin xiisusi ehtiyaclarini nozors alir. Osas ayirmalara asagidakilar

daxildir:

Mobil rabits: 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz vo 2100 MHz diapazonlarinda
tezliklor mobil soboko operatorlart {igiin ayrilmigdir. Bu lentlor hom sas, hom do

malumat xidmatlorini destakloyir va genis yayilmis mobil slagoni tomin edir.

Yayim: Televiziya vo radio yayimi xidmatlori tictin VHF vo UHF diapazonlar1
ayrilmigdir. Bu gqruplar yiiksok keyfiyyatli audio vo vizual mazmunu ictimaiyyato

catdirmagq tl¢iin vacibdir. [Kotov.P.(2010)].

Peyk Rabitosi: Xiisusi zolaglar hom kommersiya, hom do hokumoat mogsodlori

liclin etibarli qlobal alagoni tomin edon peyk rabitasi li¢iin qorunur.

Giiclii tonzimloyici bazaya vo aydin sokildo miioyyon edilmis institusional
rollara baxmayaraq, Azorbaycan spektrin idaro edilmasindo bir sira problemlorlo

tizlogir:

Spektr ¢atismazligi: Simsiz xidmatlora artan tolobat movcud spektra tozyiq
gostorir. Bu mohdud resursun faydasinmi artirmaq tiiglin somorali idaroetmo vo

innovativ boliisdiirmo strategiyalar1 lazimdir.

Miidaxilolorin Idaro Edilmasi: Farqli spektr istifadogilorinin bir-birina mane
olmamasini tomin etmok, xiisuson do ¢oxsayli xidmatlorin eyni vaxtda faaliyyat

gostordiyi six maskunlasan sohar orazilorindo ohomiyyatli bir problemdir.

Texnoloji iroliloyislor: 5G-yo kecid kimi simsiz texnologiyalarda siiratli
iraliloyislor yeni xidmatlor va tatbiglari yerlosdirmak {i¢iin spektrin idara edilmasi

cor¢ivoasinin davamli yenilomolorini tolob edir.



Transsorhad Koordinasiya: Spektrin effektiv idare edilmesi transsorhad
miidaxilonin qarsisin1 almaq va tezlik diapazonlarindan harmonik istifadoni tomin

etmok tiigiin qonsu 6lkalorlo koordinasiyani talob edir.

Bu problemlori holl etmok va spektrin idars edilmasini tokmillogdirmak {i¢iin

Azorbaycan bir sira strateji togobbiislor hoyata kecirmisdir:

Rogomsal dividenddon istifade: Analoq yayimdan rogomsal yayima kecid
rogomsal dividend kimi taninan qiymaotli spektri azad etdi. Azorbaycan mobil
soboko tutumunu vo ohato dairesini artirmaq Ugiin bu tezliklori yenidon

bolusdiirtr.

Spektr auksionlari: Spektr auksionlariin totbiqi tezlik diapazonlarinin
boliisdiriilmosi ticiin soffaf vo odalotli prosesi tomin edir. Horraclar rogaboti
togviq edir vo goliri maksimum dorocads artirir, eyni zamanda spektri on ¢ox

qiymotlondiranlors verir, somorali istifadoni togviq edir.

Dinamik Spektr Girigi: Kognitiv radio kimi texnologiyalarin totbiqi spektrdon
daha c¢evik vo somorsli istifadoyo imkan verir. Bu texnologiyalar cihazlara
moveud tezliklori avtomatik askar etmoyo vo istifado etmoyo imkan verir, sixligi

vo mudaxiloni azaldir.

Infrastruktur Paylasimi: Mobil soboko operatorlarini qiillolor vo baza
stansiyalar1 kimi infrastrukturu paylagsmaga hovoslondirmok yerlogsdirmo
xorclorini azalda vo spektro timumi tolobi azalda bilor, bu da daha somorali

istifadoyo sobab ola bilor.

Effektiv spektrin idaro edilmosi homg¢inin gilicli monitoring vo icra

mexanizmlarini talab edir:

Qabaqcil Monitoring Sistemlori: Uzaqdan zondlama vo avtomatlasdiriimis

askarlama texnologiyalar1 daxil olmaqla gabaqcil spektr monitoring sistemlorinin



totbiqi real vaxt rejimindo monitoring vo miidaxilo monbalorinin tez miioyyan

edilmosina komok edir. [Bxovski.M.(2003)].

Miidaxilolorin arasdirilmast vo holli iiclin xiisusi qruplarin yaradilmasi
problemlarin operativ hallini, simsiz xidmatlorin keyfiyyatinin qorunmasini tomin
edir. Spektrdon icazosiz istifadoys goro cozalar sisteminin totbiqi vo spektrin
somorali istifadasi liclin stimullar uygunlugu va tezlik diapazonlarindan optimal
istifadoni  togviq edir. Radiotezlik spektrinin somorali idars olunmasi
Azorbaycanda giiclii simsiz rabito sistemlorinin inkisafi {iclin ¢ox vacibdir.
Azorbaycan cari ¢agiriglart holl etmoklo, strateji togabbiislori hoyata kecirmoklo
vo beynolxalq omokdasligi inkisaf etdirmoklo 6z radiotezlik spektrindon somorali
istifadoni tomin edo bilor. Simsiz xidmatloro tolobat artmagda davam etdikco,
spektrin idara edilmosi tocriibalorindo davamli innovasiyalar vo uygunlagma
golocok  kommunikasiya ehtiyaclarini  6domok vo  Olkonin  rogomsal

transformasiyasini dostoklomok {i¢iin vacib olacaqdir.

Iqtisadi artim vo texnoloji taraqqi ii¢iin vacib olan simsiz rabito xidmotlorinin
davamli inkisafi liclin spektrin effektiv idaro edilmosi vacibdir. Azorbaycan
spektrin somorali idars edilmosinin vacibliyini dork edorok, moévcud problemlori
hoall etmok vo golocok toloblora hazirlasmaq tigiin miixtalif strateji tosobbiislor

hoyata kegirmisdir.

Azorbaycan spektrin idars edilmasinin somoraliliyini artirmaq {li¢iin bir sira
strateji tosobbiislor hoyata kecirmisdir. Bu tosobbiislor spektr ¢atismazligini
aradan qaldirmaq, istifadoni optimallasdirmaq vo qabaqcil texnologiyalarin

totbiqino hazirlamaq mogsadi dasiyir.
1. Rogomsal dividendlordon istifada:

- Analoq yayimdan rogomsal yayima ke¢id rogomsal dividend kimi taninan

doyorli spektri azad etdi.



- Azaorbaycan mobil saboks tutumunu va shato dairasini, xiisuson 4G va 5G

xidmatlorini artirmaq tli¢iin bu tezliklori yenidon bolusdiirtir.

- Bu tosobbiis rogomsal ugurumu aradan galdirmaq vo kond yerlori vo xidmot

gostarilmoyan orazilori yliksoksiiratli internetlo tomin etmok mogsadi dasiyir.
2. Spektr auksionlart:

- Tezlik diapazonlariin ayrilmasi iiciin spektr auksionlarinin totbiqi soffaf vo

rogabatli prosesi tomin edir.

- Horraclar xidmot tominatcilart arasinda rogaboti tosviq edorok, spektrdon

somoarali istifadoys vo innovasiyalara gotirib ¢ixarir.

- Onlar hom¢inin telekommunikasiya infrastrukturu vo xidmotloring yenidon

sormayo qoyula bilon hokumaot iigiin golirlori maksimum doracoads artirirlar.
3. Dinamik Spektr Girisi:

- Kognitiv radio kimi dinamik spektra giris texnologiyalarinin totbiqi

spektrdon daha ¢evik vo somorali istifado etmoyo imkan verir.

- Bu texnologiyalar cihazlara mévcud tezliklori avtomatik askar edib istifado

etmoya imkan verir, tixac vo miidaxiloni azaldir.

Dinamik spektra giris xlisusilo sohar arazilori vo ictimai todbirlor kimi spektra

tolobatin yiiksok oldugu miihitlords faydalidir.
4. Infrastruktur Paylasim:

- Mobil saboka operatorlarini qiillolor vo baza stansiyalar1 kimi infrastrukturu

paylasmaga hovaslondirmok spektra timumi tolabi azalda biloar.



- Infrastrukturun paylasilmas: yerlosdirmo xorclorini azaldir, sobokonin

genislondirilmasini siiratlondirir vo otraf miihits tasiri minimuma endirir.

- Bu tosobbiis spektrin somorali istifadosini togviq edir vo sobokonin ohato

dairasini va keyfiyyatini artirir.

Effektiv spektrin idars edilmasi, ham¢inin qaydalara uygunlugu tomin etmok
va spektrdan icazasiz istifadonin garsisini almaq {igiin giiclii monitoring v icra

mexanizmlarini tolob edir.
1. Tokmil Monitoring Sistemlori:

- Uzaqdan zondlama vo avtomatlasdirilmis askarlama texnologiyalar1 daxil
olmagqla gabaqcil spektr monitoring sistemlorinin totbiqi spektrdon istifadonin real

vaxt rejimindo monitoringino komok edir.

- Bu sistemlor miidaxilo monbolorini vo icazasiz spektr istifadosini tez bir

zamanda miioyyan edo, vaxtinda miidaxiloloro imkan vers bilor.
2. Miidaxilslorin Azaldilmasi:

- Miidaxilolorin arasdirilmasi vo holli iigiin xilisusi qruplarin yaradilmasi

mudaxilo mosalalarinin operativ sokilds hoall edilmosini tomin edir.

- Bu komandalar hom istehlak¢ilar, hom do biznes ii¢iin vacib olan simsiz

xidmaotlorin keyfiyyotini va etibarliligini qorumagq iiciin calisir.
3. Corimolor vo hovaslondirmslor:

- Spektrdon icazosiz istifadoyo goro cozalar sisteminin totbiqi vo spektrin

somoarali istifadasi li¢lin stimullar uygunlugu tosviq edir.



- Cozalar icazasiz istifadonin garsisimi alir, stimullar ise spektrdon somarali

istifado edon operatorlar1 miikafatlandiraraq optimal istifadoni tosviq edir.

- Simsiz rabitonin qlobal xarakterini nozaore alaraq, spektrin effektiv idaro
edilmasi liclin beynolxalq omokdasliq vacibdir. Azorbaycan beynalxalq

forumlarda faal istirak edir vo 6z tacriibasini qlobal standartlara uygunlasdirir.

Azorbaycan Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaginin (BTI) iizviidiir vo
BTI-nin konfranslarinda va is¢i qruplarinda istirak edir. BTI ilo omokdasliq
Azorbaycana qlobal spektrin idaro edilmosi tendensiyalari vo on yaxsi
tocriibolordon xobordar olmaga komok edir. Qongu Olkolorlo spektrin idars
olunmasi1 saylorinin slagelondirilmasi transsorhad miidaxilonin garsisin1 almaga
komok edir. Transsorhad koordinasiya tezlik diapazonlarindan ahangdar istifadoni

tomin edir, qiisursuz rabito xidmoatlorini vo beynolxalq olagoni asanlasdirir.

Golocoyo baxaraq, Azorbaycan innovativ yanasmalar vo golocoyo yonoalmis
strategiyalar vasitosilo spektrin idaro edilmosi sistemini daha da tokmillogdirmoyi

hadofloyir.

- 5G sobokolorinin genis yayilmasina hazirliq yeni tezlik diapazonlarmin
ayrilmasim1 vo 5G texnologiyasinin qabaqcil imkanlarim1 dostoklomok iicilin

qaydalarin yenilonmasini nozordos tutur.

- 5G texnologiyas1 iqtisadiyyatin miixtolif sektorlarini doyisdirorok daha
yuksok molumat siirati, asag1 gecikmo vaxti rabito vo IoT cihazlari ligiin kiitlovi

olago vad edir.

- Movceud tezlik diapazonlarinin yeni texnologiyalar ii¢lin yenidon iglonmosi

spektrin somarali istifadosini tomin edir vo texnoloji irsliloyiglorlo ayaqlasir.

- Bu, spektrin kohno texnologiyalardan (masalon, 2G) daha tokmil xidmatlors

(masalon, 4G va 5G) yenidon boliisdiiriilmosini nozordos tutur.



- Spektr idaragiliyi siyasatlorinin islonib hazirlanmasi vo hoyata kecgirilmosinda
0zal sektorun maraqli toraflori ilo omokdasliq sonaye tocriibasindon yararlana

bilor.

- Dovlot-6zal torofdasliq innovativ  hollori  vo telekommunikasiya

infrastrukturu vo xidmatlorino investisiyalar1 tosviq edir.

Strateji tosobbiislor vo perspektivli yanasmalar Azorbaycanda radiotezlik
spektrinin somorali idaro olunmasi iiglin vacibdir. Mdvecud ¢agiriglarin hoalli,
gabaqcil texnologiyalarin totbiqi vo beynolxalqg omokdashgin inkisafi ilo
Azorbaycan 6z spektr resurslarindan optimal istifadoni tomin edo bilor. Bu soylor
Olkonin rogomsal transformasiyasini dostokloyoacok, olagoni giiclondirocok vo
iqtisadi artima tokan veracok, Azorbaycani qlobal telekommunikasiya

moanzorasinda lider kimi yerlosdiracok. [Bxovski.M.(2006)].

2.4. 146-174 MHz diapazonunda texnoloji rabits sistemlori torafindon

radiotezlik resurslarindan istifadonin somoarsliliyinin qiymatlondirilmasi

Radiotezlik (RF) resurslarindan somorali istifado rabito sistemlorinin
optimallagdirilmasi tigiin, xiisusilo da yiiksak istifads olunan 146-174 MHz tezlik
diapazonunda ¢ox vacibdir. Tez-tez VHF (Cox Yiiksok Tezlik) diapazonu olaraq
adlandirilan bu diapazon ictimai tohliikesizlik, ticarot vo doniz rabitosi do daxil
olmagla miixtalif texnoloji kommunikasiya sistemlori tigiin genis sokilds istifads

olunur.

1. Spektr ¢atismazligi. 146-174 MHz diapazonu bir ¢ox sektorlardan ytliksok
tolobat olan sonlu resursdur. Etibarli rabito xidmatlorine artan ehtiyact manes

torotmoadon 6domok ti¢iin somorali istifado lazimdr.



2. Xidmatin Keyfiyyati (QoS). Somorali spektrin idars edilmosi miidaxiloni
minimuma endirmakls, bant genisliyinin ayrilmasini optimallasdirmaqla va signal
aydimhigin1 vo etibarliligini artirmaqla yiiksok keyfiyyotli rabito xidmatlorini

tomin edir.

3. Qaydalara uygunlug. Spektrdon istifado {iglin milli vo beynolxalq
tonzimlayici ¢ar¢ivalara riayat etmok icazasiz miidaxilonin qarsisint almaq vo RF

spektring adalotli ¢ixis1 tomin etmak tigiin vacibdir.
146-174 MHz diapazonunda texnoloji kommunikasiya sistemlori

1. ictimai Tohliikosizlik Kommunikasiyalar1. Polis, yanginsondiirme va tacili
tibbi yardim xidmatlori kritik kommunikasiyalar {i¢ciin VHF diapazonlarina etibar
edir. Bu spektrdon somorali istifado fovqgolado hallara vaxtinda vo aydin cavab

vermok li¢lin ¢ox vacibdir.

2. Kommersiya Radiosu. Biznes vo sonaye rabito sistemlori omoliyyatlarin
koordinasiyasi, aktivlorin izlonmosi vo digor logistika totbiglori iigiin VHF

tezliklorindan istifada edir.

3. Doniz rabitosi. Doniz sektoru navigasiya tohliikosizliyi vo doniz

omoliyyatlar1 liglin vacib olan gomidon gomiyo vo gomidon sahilo rabito {i¢lin

VHEF tezliklorindon istifads edir.
Somorsliliyin qiymatlondirilmasi tisullari
1. Spektr istifadesi Metriklori:

- Bandwidth Efficiency: Bolmo genisliyi vahidino otiiriilon molumatin
miqdarimi 6l¢tir. Qabaqcil modulyasiya vo kodlagdirma sxemlori kimi texnikalar

bant genisliyinin somarsliliyini artira bilor.



- Kanaldan Istifado: Ayrilmis kanallarm no dorocodo effektiv istifada
olundugunu qiymstlondirir. Yiiksok kanal istifadasi spektrin somoarali istifadasini

gostarir.
2. Miidaxilo Idaroetmo:

- Eyni tezlik diapazonunda isloyon miixtalif istifadacilor va sistemlor arasinda
miidaxiloni minimuma endirmok {ig¢iin goriilon tadbirlori qiymotlondirir. Tezlik

koordinasiyas1 va dinamik spektra giris kimi texnikalar vacibdir.
3. Tezliyin tokrar istifadosi:

- Forqli cografi orazilordo miidaxils yaratmadan tezliklorin no doracads tokrar
istifado oluna bilocoyini qiymatlondirir. Bu, xiisusilo six moskunlasan sohor

yerlorindo aktualdir.
Tokmillogdirilmis Somoralilik {i¢lin Qabaqcil Texnologiyalar asagidakilardir:

1. Program tominati ilo miioyyon edilmis radiolar (SDR). SDR-lor spektrin
istifadosini  optimallagdirmaq vo miidaxiloni azaltmaq Tg¢lin omoliyyat
tezliklorinin vo modulyasiya sxemlorinin dinamik tonzimlonmoasinoe imkan veran

tezliklorin idars edilmosinds ¢eviklik toklif edir.

2. Kognitiv Radio. Koqnitiv radio texnologiyalar1 cihazlara spektral miihiti
hiss etmoya va isgal olunmus tezliklordon qagmaq vo miidaxiloni minimuma
endirmok {iciin 6z is parametrlorini dinamik gokildo tonzimlomoys imkan

vermokla spektrin somoraliliyini artirir.

3. Rogomsal Modulyasiya Texnikalart. QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) vo OFDM (Ortoqonal Tezlik Bolmosi Coxalmasi) kimi gabagcil
rogomsal modulyasiya tsullart movcud bant genisliyi daxilindo molumat

stiratlorini artirmaqla spektral somoaraliliyi yaxsilagdirir.



4. Miidaxils vo Tixac. 146-174 MHz diapazonunda yiiksok tolobat tixaclara vo
xususilo six rabito sobakslorinin oldugu sohor orazilorinde miidaxils riskinin

artmasina sabab ola bilor.

5. Tonzimloyici Mohdudiyyatlor. Miixtolif vo inkisaf edon tonzimloyici
toloblors uygunluq miixtolif maraqli toraflor arasinda koordinasiyani vo spektrdon

istifadonin davamli monitoringini tolob edon ¢atin ola bilor.

6. Texnologiya Inteqrasiyast. SDR vo kognitiv radio kimi qabaqcil
texnologiyalarin movcud kommunikasiya sistemlorins inteqrasiyasit miirakkab vo

bahali ola bilor, infrastruktura vo tolimo ohomiyyatli investisiya tolob edir.

[Popovski, P.2018].

146-174 MHz diapazonunda radiotezlik resurslarindan istifadonin
somoraliliyinin qiymotlondirilmasi texnoloji rabito sistemlorinin
optimallasdirilmas1 vo etibarli, yiiksok keyfiyyotli xidmatin tomin edilmasi li¢iin
vacibdir. Spektrdon istifado, miidaxilonin idaro edilmosi vo tezliklorin tokrar
istifadosi tligiin Olgiilordon istifado etmoklo vo program tominati ilo miioyyon
edilmis vo koqgnitiv radiolar kimi gabaqcil texnologiyalardan istifado etmoklo
spektral somoraliliyin ohomiyyatli dorocodo yaxsilagsmasina nail olmaq olar.
Bununla belo, miidaxilo, tonzimloyiciloro uygunluq va texnoloji inteqrasiya kimi
problemlor tonzimloyicilor, sonaye maraqli toroflori vo texnologiya tortibatgilari
arasinda olagolondirilmis soylor vasitasilo holl edilmoalidir. VHF rabitasino tolobat
artmaqda davam etdikco, spektrin idaros olunmasi tocriibolorindo davam edon
todqgigat vo innovasiyalar bu hoyati resursdan somorali vo somoarali istifadonin

tomin edilmaosi {igiin ¢ox vacib olacaqdir.

2.5. Sahanin giicii 6lcmoalari ssasinda siialanan giiciin miidyyan edilmasi

ticiin ECC CEPT tovsiyalorinin tatbiqi



Poct va Telekommunikasiya Administrasiyalarinin Avropa Konfransi1 (CEPT)
uzun miiddotdir ki, Avropada telekommunikasiya sonayesi ligiin tonzimloyici
cor¢ivalorin ~ vo  standartlarin  formalasdirilmasinda  6n  siralardadir.
Telekommunikasiya sahasindo, CEPT-nin ECC (Elektron Rabito Komitasi) tizv
dovlatlor arasinda qarsiligh faaliyyotin, somoarsliliyin  vo  tonzimloma
uygunlugunun tomin edilmosi ticlin tovsiyslorin vo tolimatlarin islonib

hazirlanmasinda miihiim rol oynayir. [V.Nozdrin.(2018)]

1959-cu ildo yaradilmis CEPT pog¢t vo telekommunikasiya xidmotlori
sahasindo Avropa Olkolori arasinda omokdasliq {ligiin forum rolunu oynayir.
CEPT-in daimi komitasi olan ECC, spektrin idara edilmasi, tonzimloma siyasati
vo texniki standartlar daxil olmagqla, elektron rabitoyo xiisusi diqqet yetirir. Uzv
dovlatlorin vo miisahidogi togkilatlarin niimayondolori ilo ECC miizakiralori
asanlagdirir, qaydalar1 uygunlagdirir vo telekommunikasiya sektorunda yaranan

problemlorin halli iigiin imumi yanasmalar hazirlayir.

Telekommunikasiya xidmaotlorinin milli sarhadlori asdig1 getdikco bir-birino
bagli olan diinyada, uygunlasdirilmis standartlar qiisursuz rabito vo spektrdon
somorali istifado tigiin vacibdir. ECC CEPT tovsiyolori iizv dovlatlor iiciin 6z
tonzimloyici c¢orgivalorini, texniki spesifikasiyalarini vo omoliyyat tocriibalorini
uygunlasdirmaq ti¢lin plan kimi xidmot edir. Bu tdvsiyoloro riayst etmoklo,
Olkolor qarsilighh foaliyyoto komok edo, sorhodlorarast kommunikasiyani
asanlagdira vo sonayenin maraqli toroflori {liglin borabor sorait tomin eds bilar.

[V.A.Visnyakov.(2014)]

ECC CEPT tovsiyalori spektrin  boliisdiiriilmosi, texniki standartlar,
lisenziyalasdirma prosedurlart vo normativlora uygunluq daxil olmagqla,
telekommunikasiya sonayesing aid olan genis movzulari shats edir. Bu tovsiyalor

texniki ekspertlorin, sonayenin maraqli toraflorinin vo tonzimloyici orqanlarin



colb olundugu birgs proses vasitosilo hazirlanir. Onlar texnologiya sahasinds on
son nailiyyatlori, inkisaf edon bazar tendensiyalarini vo on yaxsi beynolxalq
tocriibolori oks etdirir, lizv dovlstlora siiratlo inkisaf edon telekommunikasiya

manzarasindo miirokkab problemlarin halli ilo bagli tolimat verir.

ECC CEPT tovsiyalari iigiin diggat markazinds olan asas sahalordon biri saha
glicii 6l¢molori asasinda siialanan giiciin miioyyon edilmosidir. Bu tévsiyalor saho
giicii Olgmolorinin aparilmasi, avadanlhigin kalibrlonmosi vo slialanan giic
saviyyealorinin hesablanmas1 ti¢iin standartlasdirilmis metodologiyalar1 tomin
edir. Umumi 6lgmo texnikasi vo prosedurlarini gobul etmoklo iizv dovlotlor
elektromaqgnit emissiyalarinin ardicil vo doqiq qiymetlondirilmosini tomin edo,
bununla da elektromaqnit uygunlugunu tosviq edo vo radiotezlik spektrindo

miidaxiloni minimuma endira bilarlor. [E.VVolodina.(2016)].

ECC CEPT tovsiyalorinin gobulu {izv dovlstlor, sonaye maraqli toroflori vo
istehlakeilar tigiin bir sira tistiinliiklor toklif edir. Tonzimloyici toloblori vo texniki
standartlar1 uygunlasdirmaqla tovsiyolor bazara giris prosedurlarini sadolosdirir,
uygunluq xorclorini azaldir vo telekommunikasiya sektorunda innovasiya vo
rogaboti giiclondirir. Bundan slave, ECC gaydalaria riayot telekommunikasiya
xidmotlorinin  vo avadanliginin  etibarliligini, qarsihighh foaliyyotini  vo

tohliikasizliyini tomin etdiyi ligiin istehlak¢1 inamini artirir. [A. Xoxlagev.(2009)].

ECC CEPT tovsiyalori biitiin Avropada telekommunikasiya tocriibalorinin
standartlagdirilmasinda miihiim rol oynayir. Uzv dovlatlari aydin tolimatlar vo on
yaxs1 tocriibalorlo tomin etmoklo, ECC tovsiyalori tonzimloyicilora uygunlugu
asanlagdirir, garsiligh foaliyyoto komok edir vo telekommunikasiya sonayesinin
bdylimasini vo inkisafini dostokloyir. Texnologiya inkisaf etmoyo davam etdikco
vo olaqo getdikco hor yerdo yayildigca, telekommunikasiyanin golocoyinin

formalasmasinda ECC CEPT tovsiyalorinin rolu osas olaraq qalir.



Saho gilicti 6lgmalorindon siialanan giiciin toyini radiotezlik (RF) spektrinin
idaro edilmasi vo tonzimlonmosindo miihiim vozifodir. Avropa Pogt vo
Telekommunikasiya Administrasiyalar1 Konfransinin (CEPT) Elektron Rabito
Komitasi (ECC) doaqiq ve ardicil dlgmalori tomin etmok {igiin hortorafli tovsiyolor
verir. Otiiriiciilorin miioyyon edilmis giic hadlori daxilindo islomasini tomin etmok
tonzimloayici tolablors uygunluq, diger xidmatlors miidaxilonin qarsisint almaq va

spektrin nizaml istifadasini tomin etmok {i¢iin vacibdir.

Radiasiya olunan giiciin doqiq miioyyon edilmasi spektrin effektiv idaro
olunmasinda effektiv tezlik planlamasina, miidaxilonin azaldilmasina va spektr
resurslarinin  ayrilmasina imkan verir. Xidmot tominat¢ilart {iglin optimal
stialanmig glicilin saxlanilmasi istifadogilors etibarli vo yiiksok keyfiyyatli rabito

xidmatlorinin gostarilmasi tigiin ¢ox vacibdir. [V.Nozdrin.(2018)]

Poct vo Telekommunikasiya Administrasiyalarinin Avropa Konfransi (CEPT)
biitlin Avropada telekommunikasiya sonayesi ii¢ciin qaydalarin vo tolimatlarin
standartlagsdirilmasinda miihiim rol oynayir. Telekommunikasiya sahosindo,
CEPT-nin ECC (Elektron Rabito Komitasi) garsiligl foaliyyot, somoralilik vo
normativloro uygunlugu tomin etmok ti¢lin tovsiyolor hazirlayir. Bu tovsiyolor
doyorli gostorislor verso do, onlarin effektiv icrasi praktiki miilahizolorin vo

problemlorin diqqatlo nozordon kegirilmasini tolob edir.

ECC CEPT tovsiyalorinin hoyata kecirilmasi onlarin ugurlu totbigini tomin
etmok Tt¢lin bir nego addimi ohato edir. Birincisi, telekommunikasiya
tonzimloyicilori vo sonayenin maraqli toraflori 6z foaliyyot sahoalorino aid olan
xtisusi tovsiyalorlo tanig olmalidirlar. Bu, ECC sonadlorinds geyd olunan texniki
spesifikasiyalarin, tolimatlarin vo on yaxs1 tocriibolorin dyronilmasini ohato edo
bilor. Sonra togkilatlar ECC tdvsiyalorinin qobul edilmasinin miimkiinliiyiinii
miioyyon etmok ii¢iin mdvcud infrastrukturunu, resurslarini vo imkanlarini

gqiymoatlondirmslidirlor. Bu, ECC standartlarina uygunlasdirmaq {g¢ilin



avadanliglara, tolimlora vo amaliyyat doyisiklikloring investisiya talob eda biloar.
Hazirlandigdan sonra tagkilatlar ECC tolimatlarinda qeyd olunan miioyyon
edilmis metodologiya vo prosedurlara omol edorok, 6z foaliyyatlorindo ECC

tovsiyalarinin hoyata kegirilmasi prosesinag baglaya bilarlor. [E.Volodina.(2016)].

ECC CEPT tovsiyelorinin icrast zaman bir sira praktiki miilahizalor nozare
alinmalidir. Kritik masalalordon biri resurslarin, o climlodon ixtisasli kadrlarin,
xiisusi avadanliglarin vo maliyyo investisiyalarinin mévcudlugudur. Toskilatlar
saho giicli 6lgmalarini aparmaq, avadanliglari kalibrlomak vo molumatlar1 doqiq
tohlil etmok {i¢ilin lazimi tacriiba va alatlora malik olduqlarini tomin etmalidirlor.
Bundan olavo, tonzimloyiciloro uygunluq vacibdir, c¢iinki toskilatlar ECC
tovsiyalorini hayata kecirarkon milli vo beynalxalq qaydalara omal etmalidirlor.
Bu, tonzimloyici orqanlardan lazimi lisenziyalarin, icazslorin vo tasdiglorin

alinmasini ohata edo bilor.

ECC CEPT tovsiyolorinin hoyata kegirilmosi toskilatlar iiglin miixtolif
cotinliklor yarada bilor. Umumi problemlors texniki miirokkobliklor, resurs
mohdudiyyotlori vo movcud sistemlorlo uygunluq problemlori daxildir.
Togkilatlar bu problemlori effektiv sokildo holl etmok {iclin strategiyalar
hazirlamalidirlar. Bu, is¢ilorin bacariglarini artirmaq {iigiin tolim proqramlarina
sormayo qoymagi, resurslari vo tocriiboni boliismok tigiin sonaye torofdaslari ilo
omokdasliq etmoayi vo hoyata kecirma proseslorini sadolosdirmok tigiin texnoloji
hoallordan istifado etmoyi ohato edos bilor. Bundan alava, taskilatlar tonzimloayici
orqanlarla aciq alaqo kanallarini saxlamali vo 6z tocriibalorindon konar problemlor

ilo tizlosdikdo rohborlik vo dostok axtarmalidirlar.

Niimunovi vo on yaxsi tocriibolor ECC CEPT tovsiyalorinin ugurla hoyata
kecirilmasino dair doyarli fikirlor vers bilor. ECC tolimatlarini effektiv sokildo
totbiq etmis togkilatlarin real diinya niimunslorini arasdiraraq, maraqli toraflor 6z

tocriibbolorindon Oyrona vo ilmumi problemlorin aradan qaldirilmasi {giin



strategiyalar miioyyon eda bilorlor. Tadqiqatlar yenilik¢i yanasmalari, dyronilon
darslari va ECC tovsiyalorinin ugurla hoyata kegirilmosine komak edon asas ugur

amillorini vurgulaya bilor.

Yekun olaragu, ECC  CEPT  tovsiyolorinin  hayata  kecirilmasi
telekommunikasiya sonayesinds qarsiligh faaliyystin, somarsliliyin = vo
normativlors uygunlugun tosviqi ticiin vacibdir. Toskilatlar praktiki miilahizolori
diqgatle nazardon kecirmakls, problemlari hall etmakls va on yaxsi tocriibalorden
istifado etmoklo, ECC tolimatlarini 6z foaliyyatlorindo effektiv sokilds totbiq edo
bilorlor.  Nohayat, ECC  tovsiyolorinin  ugurla  hoyata  kegirilmosi
telekommunikasiya xidmatlorinin etibarliligini, qarsiligh faaliyyat gabiliyyatini
va tohliikasizliyini artirir, hom sonayenin maraqli toraflori, hom ds istehlakgilar

liclin faydalidir. [V.A.Visnyakov.(2014)]



III FOSIL. AZORBAYCANDA SEYRIL XiDMOTLORIN
KEYFIYYOTININ QiYMOTLONDIRILMOSI

3.1. Azarbaycanda mobil rabito xidmatlorinin keyfiyyatinin hartorafli

qiymotlondirilmasi vo onun naticalorinin tohlili

Mobil rabito xidmatlori miiasir hayatin ayrilmaz hissasina cevrilib, oalagani
asanlagdirir vo molumatlara, xidmotloro vo imkanlara c¢ixis1 tomin edir.
Azorbaycanda telekommunikasiya sektoru shomiyyatli artimin sahidi olub, mobil
sobokoalor icmalarin birlogdirilmasinds vo iqtisadi inkisafin idars olunmasinda

mihim rol oynayir.

Qiymoatlondirma Azorbaycanda mobil rabito xidmatlorinin qiymoatlondirilmasi
liclin totbiq edilon yanasmanin toforriiatli metodologiyasi ilo baglayir. O, saho
Olemolori, soboko performansinin testi, miistori sorgular1 vo tonzimlomo
uygunlugunun tohlili daxil olmagla miixtolif molumat toplama tsullarini ohato
edir. Xidmot keyfiyyatini hortorafli qiymotlondirmok {i¢ilin soboko ohato dairosi,
zong keyfiyyoti, molumatlarin siiroti vo etibarliliq kimi osas performans

gostoricilori (KPI) istifado olunur.

Mobil rabits xidmaotlorinin ¢oxsayli Glgiilorini oshato edon giymsotlondirma
meyarlarmin hortorofli miiayinosi aparilir. Kriteriyalara signal giicii, zonglorin
diismo stirati vo molumat 6tiirma gabiliyyeti kimi soboko performans gostoricilori,
eloco do xidmot olgatanligi, qiymot soffafligi vo miistori dostoyinin cavabdehliyi
kimi miistori morkozli gostaricilor daxildir. Hor bir meyar xidmot keyfiyyatinin

va istifadogi tocriibasinin vahid goriiniislinii tomin etmok tli¢lin diqqgotlo segilir.



Azarbaycandaki mobil rabito xidmatlorinin keyfiyyatina dair monali fikirlor
olds etmok tigiin toplanmis molumatlar diggatlo tohlil edilir. Mobil operatorlarin
faaliyyatini qiymatlondirmak va giic va tokmillosdirma sahalorini miioyyon etmoak
ticlin statistik tohlil, malumatlarin vizuallagdirilmasi iisullar1 vo sanaye meyarlari
ilo  miqayisoli qiymotlondirmoalordon istifado olunur. Tohlil regional
doyisikliklori, demogqrafik tendensiyalar1 vo mobil xidmaotlorin ¢atdirilmasinda

yaranan niimunolori aragdirir.

Xidmat keyfiyyotina tosir edon amillorin todqiqi qiymatlondirmonin
noticolorino kontekst toqdim edir. Infrastruktur sarmayasi, texnoloji iraliloyislor,
tonzimloyici ¢orgivolor, bazar roqaboti vo istehlak¢1 davranigi kimi amillor onlarin
mobil xidmotlorin gostorilmosino tosirini anlamaq tigiin arasdirilir. Tohlil bu
amillorin garsiliqh slagesini vo onlarin xidmot keyfiyystinin yaxsilasdirilmasi

ticlin tosirlorini vurgulayir. [A.Xoxlagev.(2009)].

Qiymatlondirmanin naticolorine vo miioyyon edilmis problemlors osaslanaraq,
moqalo Azorbaycanda mobil rabito xidmotlorinin tokmillogdirilmasi ti¢lin icra
edilo bilon tovsiyalor toklif edir. Tovsiyoalora infrastrukturun tokmillogdirilmosi,
sobokonin optimallasdirilmasi todbirlori, tonzimloyici islahatlar, istehlak¢ilarin
maariflondirilmosi tosobbiislori vo sonaye omokdasligi daxil ola bilor. Bu
tovsiyalor movecud c¢atismazliglar1 aradan qaldirmaq vo inkisaf edon istehlakg1
gozlontilorino cavab vermok iiclin xidmot standartlarini yiiksoltmok mogsadi

dasiynr.

Mobil rabito xidmatlori insanlar1 birlogdirmak, igtisadi artimi tomin etmak vo
sosial inkisafa tokan vermokdo miihiim rol oynayir. Azarbaycanda
telekommunikasiya sektoru miihiim iraliloyislorin sahidi olub, mobil sobokoalor
milyonlarla insan {i¢iin asas rabito névi kimi xidmat edir. Azorbaycanda mobil
rabito xidmatlorinin hortorafli qiymotlondirilmasi sektorda giiclii, zaif toraflor vo

tokmillosdirma imkanlar1 haqqinda doyarli fikirlor toqdim edir.



Kompleks qiymatlondirmonin naticalarinin tohlili Azarbaycanda mobil rabita
xidmatlorinin vaziyyati ilo bagli bir ne¢o osas noticoni ortaya qoyur. Miisbot

cohotlor arasinda:

1. Genis Soboko Ohato dairasi: Azorbaycanda sohor orazilori istifadoagilors sosli
zonglor vo molumat xidmotlori {liglin etibarli olago tomin edon genis soboko

ohatasindon faydalanir.

2. Tokmillosdirilmis Molumat Siirotlori: Mobil operatorlar molumatlarin
otliriilmo stiratinin artirilmasinda iraliloyislor oldo etmislor, bu da istifadogilora
mozmunun Otiirtilmasi, gozdon kecirilmosi va yiiklonmaosi ii¢lin yiiksok stiratli

interneto daxil olmaq imkani verir.

3. Rogabotli Qiymatlondirmo: Qiymoatlondirmo gostorir ki, Azorbaycanda
mobil xidmot qiymotlori istehlakgilar li¢lin olverislilik vo doyor toklif etmoklo

regional standartlarla miigayisado rogaboto davamli olaraq qalir.

Bununla belo, qiymatlondirmo digqot vo tokmillosdirma tolob olunan saholori

do vurgulayir:

1. Saboka Tixaclari: S1x moskunlasan sohor morkozlorindo pik saatlarda soboko
tixaclar1 yasanir, bu da molumat siirotinin azalmasma vo zonglorin azalma

stiratinin artmasina sabab olur.

2. Kond yerlorindo xidmaot bosluglar1: Kond vo ucqar rayonlar mohdud soboko
ohata dairasi vo infrastruktura malik mobil rabito xidmotlorine ¢ixisda ¢otinliklorlo

tizlogirlor.

3. Xidmatin Keyfiyyotindo Uygunsuzluglar: Miixtslif regionlar vo operatorlar
arasinda xidmot keyfiyyatindoki forglor standartlasdirilmis performans

gostariciloring va tonzimloyici nozarats ehtiyaci vurgulayir.



Azarbaycanda mobil rabite xidmatlorinin keyfiyystina bir ne¢o amil tosir edir:

1. Infrastruktur Investisiyalar1: Qiillolor, antenalar vo arxa kegid daxil olmag]a,
soboko infrastrukturuna investisiyalar, xidmotin ohato dairosi, etibarliliq vo

moalumat stiroti.

2. Texnoloji iroliloyislor: 4G LTE va 5G sobokolori kimi qabaqcil
texnologiyalarin gobulu molumatlarin Gtiirtilma siiratini artirir vo bant genisliyi

talob edan tatbiqlori dostaklayir.

3. Tonzimlayici Cargivalar: Spektrlorin bolusdiiriilmoesini, lisenziyalagdirmani
vo xidmotin keyfiyyotini tonzimloyon tonzimloyici siyasot vo tolimatlar

operatorun davranisina vo xidmatlorin gostorilmasi standartlarina tosir gostorir.

4. Bazar Roqgaboti: Mobil operatorlar arasinda roqabot innovasiyalara tokan
verir, qiymot rogabotini giliclondirir vo sobokonin genislondirilmosi vo xidmot

keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasina investisiyalar1 stimullagdirir.

5. Istehlakc1 Davranist: Istehlakei iistiinliiklori, istifade niimunslori va toloblori
operatorlarin strateji gorarlarina vo investisiya prioritetlorino tosir edorok mobil

xidmatlorin tokamiiliinii formalasdirir.

Qiymotlondirmonin  naticolorine osason, Azorbaycanda mobil rabito

xidmotlorinin tokmillogdirilmasi iigiin bir nego tovsiya toklif oluna bilor:

1. Infrastrukturun genislondirilmosi: ohato dairasini vo alageni yaxsilasdirmagq
lclin  xidmot gdstorilmoyon kond orazilorindo soboko infrastrukturunun

yerlosdirilmasini siiratlondirin.

2. Sobokonin optimallasdirilmasi: Sohor morkozlorindo tixaclari aradan
galdirmaq vo molumat siirotini artirmaq T{clin soboko optimallasdirma

texnologiyalarina vo tutumun tokmillogdirilmasine investisiya qoyun.



3. Tonzimloyici islahatlar: Xidmotlorin keyfiyyot standartlarima vo
istehlakc¢ilarin hiiquqlarinin miidafissi qaydalarina riayat olunmasini tomin etmak

ticlin tonzimlayici nozarat vo icra mexanizmlorinin giiclondirilmasi.

4. Dovlot-Ozoal Torofdaslhiq: Xidmot bosluglarmi aradan qaldirmagq,
innovasiyalar1 tosviq etmok vo telekommunikasiya sektoruna investisiyalari
artirmaq ti¢lin dovlot qurumlari, mobil operatorlar vo digor maraqli toroflor

arasinda omokdashig giiclondirin.

5. Istehlak¢ilarin Maariflondirilmosi Kampaniyalari: Istehlakgilar arasinda
onlarin hiiquqglari, movcud xidmatlor vo xidmoat keyfiyyoti problemlorini hall
etmak ticlin todbirlor haqqinda molumathiligi artirmaq ti¢iin maariflondirici

kampaniyalara baglaym. [Popovski, P.2018].

Yekun olaraq geyd edok ki, hortorofli giymotlondirmo noticolorinin tohlili
Azorbaycanda mobil rabito xidmaotlorinin voziyyoti haqqinda doyerli fikirlor verir.
Miioyyon edilmis problemlori holl etmoklo vo mogsodydnlii tovsiyolori hoyata
kecirmoklo maraqli toroflor xidmot keyfiyyatinin artirilmasi, ohato dairoasinin
genislondirilmosi vo biitlin votondaslar {iglin rogomsal inkliizivliyin tosviqi
istiqgamotindo isloyo bilorlor. Azorbaycanda sosial-igtisadi inkisafin vo hoyat
keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasinda mobil rabito xidmotlorinin tam potensialinin
reallagdirilmasi tigiin hokumaot, sonaye vo votondas comiyyati arasinda omokdasliq

vacibdir.

Eyni zamanda, Azorbaycanda mobil rabito xidmatlorinin hortorofli
qiymatlondirilmasi telekommunikasiya sektorunun voziyyati Vo
tokmillosdirilmasi imkanlar1 haqqinda doyorli fikirlor verir. Maraql toroflor
qiymotlondirmonin naticalorindon istifado etmoklo vo mogsadydnlii tévsiyalori
hayata kecirmoklo Azorbaycanda slagoalorin giiclondirilmasi, rogomsal farqlorin
aradan qaldirilmas1 vo inkliiziv sosial-igtisadi inkisafin tosviqi istigamotindo

isloya bilorloar.



3.2. Mobil rabits xidmatlarinin keyfiyyatinin qiymatlondirilmasinin

naticalorinin miiqayisali tahlili

Mobil rabita xidmatlorinin qiymatlondirilmasi naticelorinin miiqayisali tohlili
miixtolif operatorlar vo ya miixtalif regionlar torafindon gostorilon xidmatlorin
performansin1i vo keyfiyyatini daha dorindon basa diismoys imkan verilr.
Sobokonin ohato dairosi, zong keyfiyyoti, molumat siiroti vo miistori
momnuniyyati saviyyalori kimi asas performans gostaricilorini (KPI) arasdiraraq
vo miiqayiso edorok, maraqli toroflor hor bir xidmot tominatgisinin vo ya cografi

orazinin giiclii vo zaif toraflori haqqinda fikir oldo edo bilorlor.

Qiymotlondirmodo istifado olunan metodologiyanin basa diisiilmosi

miiqayisali tohlilin noticalorini diizgiin sorh etmok tigiin ¢ox vacibdir.

Miiqayisoli tohlil miixtolif xidmot tominatgilar1t vo ya cografi regionlar iizro
osas performans gostoricilorinin miiqayisasini ohato edir. Sobokonin ohato dairosi,
zonglorin buraxilma siiroti, molumat siiroti vo etibarliliq kimi gostoricilor
borabarsizliklori vo meyllori miioyyon etmok {i¢lin miiqayiso edilir. Bu miigayiso
maraqli torofloro miixtolif kontekstlordo mobil rabito xidmatlorinin timumi

performansini va keyfiyyotini qiymotlondirmoayo imkan verir.

Mobil rabito xidmotinin keyfiyyotindo regional forqlorin arasdirilmasi
miuxtolif saholor iizro performans forqlorini basa diismok iigiin vacibdir.
Qiymotlondirma naticolorini sohar vo kond yerlori arasinda vo ya miixtslif ohali
sixligima malik regionlar arasinda miigayiso etmoklo, tohlil soboko ohato dairasi,

xidmot olcatanligi vo miistori tocriibosindo forglori vurgulaya bilor. Bu



borabarsizliklorin basa diisiilmasi borabaorsizliklorin aradan qaldirilmast va

telekommunikasiya xidmatlorineg ¢ixisin yaxsilagdirilmasi tigiin cox vacibdir.

Eyni bazarda foaliyyot gdstoron bir neco xidmat tominatgisinin miiqayisasi
onlarin foaliyyatinin va raqabat gabiliyyatinin hortorofli qiymatlondirilmasina
imkan verir. Bu miigayiso soboko etibarliligi, zong keyfiyyoti, molumat siirati,
qiymot strukturlart vo miistori momnuniyyati saviyyalori kimi KPI-lorin
qiymatlondirilmasini ohato edir. Xidmeot tominatc¢ilarint bir-biri ilo miigayiso
edarak, tohlil bazar dinamikas1 va operatorun performansi ilo bagh fikirlor toklif

edir, istehlak¢t segimi va tonzimlayici gararlar haqqinda molumat verir.

Qiymoatlondirma naticalorinin  miigayisali tohlili vasitasilo mobil rabito
xidmaotlorinin dinamikas1 haqqinda doyarli fikirlor veron tendensiyalar va
niimunoalor miioyyon edilo bilor. Bu bélmo miixtolif regionlar vo ya xidmot
tominatgilar1 arasinda miisahido olunan hor hansi ardicil tendensiyalar1 arasdirir.
Masolon, o, zamanla molumat siirotindoki tokmillogdirmolori va ya pik istifado
saatlarinda xidmot keyfiyyotindoki doyisikliklori vurgulaya bilor. Bu
tendensiyalar1 basa diismok maraqli torofloro golocok inkisaflar1 gabaqcadan

gérmoya vo strateji miidaxilolori buna uygun planlasdirmaga imkan verir.

Miiqayisoli tohlil naticolorinin mobil rabito xidmaotlorinin istehlak¢ilar: tigiin
ohomiyyatli tosiri var. Forqli xidmot tominat¢ilar: vo ya regionlar arasinda xidmot
keyfiyyati vo qiymoat doyisikliklori istehlak¢1 se¢cimino, momnunluq soviyyaloring
vo timumi istifadogi tocriibasing tosir eds bilor. Bu bolmo bu farqlorin istehlakei
davranisina vo qorar gobul etmo proseslorine neco tosir edo bilocoyini aragdirir.
Bundan olavo, o, rogomsal daxilolma vo comiyyatin biitiin seqmentlori ii¢iin
telekommunikasiya xidmotlorino c¢ixis {liclin xidmot keyfiyyotindo regional

barabarsizliklorin tasirlorini aragdirir. [Bxovski.M.(2013)].

Miiqayisoli tohlildon oldo edilon fikirloro osaslanaraq, bu bdlmo xidmot

tominatgilari, tonzimloyicilor vo siyasatcilor do daxil olmaqla miixtalif maraqh



toroflor Uigiin strateji tovsiyalor toklif edir. Tovsiyslora miioyyon edilmis zoif
cohatlori aradan galdirmaq, xidmat keyfiyyatini artirmaq, xidmot gostorilmayaon
orazilordo soboko ohatosini yaxsilasdirmaq vo telekommunikasiya bazarinda
saglam rogaboti tosviq etmok Tlg¢ilin todbirlor daxil ola bilor. Bu tovsiyolor
istehlakcilarin  ehtiyaclarin1  6domok vo ilimumi xidmeot gostorilmosini
tokmillogdirmak {igiin hadoflonmis strategiyalarin hazirlanmasinda maraqh

taraflora rohbarlik etmak mogsadi dasiyir.

Miigayisali tohlilin naticalori telekommunikasiya sektorunda tenzimlayicilor
vo siyasotcilor Uglin do miihiim siyasot noticolorine malikdir. Mobil rabito
xidmotlorinin performansimnit  vo keyfiyyotini basa diismoklo, siyasotcilor
tonzimloyici c¢orgivalor, spektrlorin bollisdiiriilmosi, lisenziya toloblori vo
istehlak¢ilarin miidafiosi todbirlori ilo bagl osaslandirilmis gorarlar qobul edo

bilarlar.

Yekun olaraq, qiymatlondirma noticolorinin miigayisali tohlilindon olds edilon
anlayislar vo naticolor mobil rabito ekosistemindo maraqli toraflor tigiin doyarli
tolimatlar verir. Maraqli toroflor tendensiyalar1 basa diismok, istehlakei
ehtiyaclarmi 6domok vo mogsadyonlii miidaxilolori hoyata kegirmoklo xidmot
keyfiyyotinin artirilmasi, rogabotin tosviq edilmosi vo biitiin votondaglar {i¢iin
telekommunikasiya xidmoatlorino borabor ¢ixigin tomin edilmosi istiqgamotindo
isloyo bilorlor. Sonaye oyungulari, tonzimloyicilor vo siyasotcilor arasinda
omokdasliq bu mogsadlori hoyata kegirmoak vo mobil rabits sektoru vo biitovliikds

comiyyat li¢lin miisbat naticalar alds etmak tigiin vacibdir.

3.3. Azarbaycan ohalisinin mobil rabito xidmatlari vo simsiz mobil

internetld tominatimin qiymatlondirilmasi



Sorqi Avropa vo Qorbi Asiyanin qovsaginda yerloson Azorbaycan
telekommunikasiya sahasindo, xilisuson do mobil rabito xidmatlori vo simsiz mobil
internetin  tomin  edilmosindo  siirotli  iroliloyislor oldo  etmisdir. Bu
qiymatlondirmonin magsadi bu xidmatlorin Azarbaycan ohalisi tigiin al¢atanligini,

keyfiyyatini va alcatanligin1 qiymatlondirmokdir.

Qiymoatlondirme  Azerbaycanin  miixtalif regionlarinda mobil rabito
xidmoatlorinin ol¢atanliginin arasdirilmasi ilo baslayir. O, asas mobil operatorlar
torofindon tomin edilon soboko ohato dairosini tohlil edir, osas diqgoti sohor
markazlori, koand yerlari vo ucqar rayonlara yonsaldir. Qiymatlondirms, hom¢inin
ohalinin genis toboqgosinin mobil rabito xidmotlorindon istifado edo bilmosini
tomin edorak, mobil telefon cihazlarinin mévcudlugunu vo xidmoat planlarinin

alverisliliyini nazars alir.

Sonra, qiymotlondirmo mobil rabito xidmotlorinin keyfiyyotini zong
keyfiyyoti, sobokonin etibarliligi, molumatlarin siiroti vo miistori momnunlugu
baximindan qiymotlondirir. O, Azorbaycandaki mobil gobokolorin iimumi
foaliyyotini qiymoatlondirmok {iglin zonglorin diismo siiroti, signal glicii vo
molumat 6tiirmo gabiliyyati kimi asas performans gostoricilorini (KPI) arasdirir.
Istifadaci tocriibolorini basa diismok vo tokmillosdirilmoli saholori miioyyon

etmok tliclin miistori sorgular1 vo roylor do birlosdirilmisdir.

Qiymotlondirms daha sonra Azorbaycanda simsiz mobil internet xidmaotlorinin
gostorilmasing yonalib. O, 3G, 4G LTE va yeni yaranan 5G texnologiyalar1 kimi
amillori nozoro alaraq, mobil internet baglantisinin mévcudlugunu vo siirotini
qiymatlondirir. Bundan alavo, qiymatlondirmo sohor vo kond yerlorinds simsiz
internet xidmotlorinin ohato dairosini arasdirir, sakinlorin mozmuna baxmagq,
yayimlamaq vo yiiklomok ii¢iin yiiksok siiratli interneto ¢ixis1 olub-olmadigini

qiymatlondirir.



Qiymoatlondirms zamani Azarbaycanda mobil rabito xidmatlorinin vo simsiz
mobil internetin tomin edilmasinds c¢atinliklors vo imkanlara diqqet yetirilir.
Catinliklara infrastruktur mahdudiyyatlori, tonzimlayici maneslar va istehlakg¢ilar
lclin olcatanliq problemlori daxil ola bilor. ©Oksino, imkanlar texnoloji
iroliloyislordon, mobil operatorlar arasinda artan rogabotdon vo hdokumotin
telekommunikasiya infrastrukturunu genislondirmok tosobbiislorindon yarana

bilor.

Qiymotlondirmonin  naticolorine  osason, Azorbaycanda mobil rabito
xidmatlorinin vo simsiz mobil internetin tomin edilmasini giiclondirmak ii¢iin
siyasot tovsiyolori toklif olunur. Tovsiysaloro kond yerlorindo soboko ohatosinin
yaxsilagdirilmasi, telekommunikasiya infrastrukturuna investisiyalarin tosviqi,
istehlakcilar tigiin olcatanliq problemlorinin holli vo odalstli rogabstin vo
istehlak¢ilarin  miidafiosinin tomin edilmosi {i¢lin tonzimloyici ¢orgivalorin

giiclondirilmasi lizro todbirlor daxil ola bilor.

Yekun olaraq geyd edok ki, Azorbaycanda mobil rabito xidmaotlorinin vo simsiz
mobil internet tominatinin qiymotlondirilmosi 6lkodo telekommunikasiyanin
moveud voziyyati haqqinda doyorli fikirlor verir. Maraqli toroflor giiclii, zoif
toroflori, imkanlar1 vo c¢otinliklori miioyyon etmoklo, Azorbaycan ohalisi tligiin
mobil xidmatlorin slgatanligini, keyfiyyatini va slgatanligini yaxsilagdirmaq ii¢iin
moqsadyonlii strategiyalar hazirlaya, noticodo rogomsal inkliizivliyi vo sosial-

iqtisadi inkisafi togviq edo bilorlor. [Popovski, P.2018].

3.4. Azarbaycanda mobil sabokalorin inkisaf dinamikasimin tahlili vo

qiymatlondirilmasi



Azarbaycanda mobil sabakoalarin tokamiilii texnoloji taraqqi ve infrastrukturun
inkisafi soyahotini oks etdirir. Ilk yarandigi giindon bu giino qodor o6lko
telekommunikasiya sahasindo miihiim iraliloyislorin sahidi olub, votondaslarinin
diinya ilo {insiyyot vo qarsiligh olago torzini doyisdirib. Azorbaycanda mobil
sobokolorin yaranmasini 1990-c1 illorin ovvalloring, dlkenin Sovet Ittifagindan
mistoqillik oldo etmoasindon sonra miisahido etmok olar. Bu ke¢id dovriinds
Azorbaycan ohalisinin artan tolobatini 6domok iiciin telekommunikasiya
infrastrukturunu modernlosdirmok missiyasina baslamisdir. Mobil telefoniyanin
totbiqi votondaslara ilk dofo simsiz rabitodon istifado imkani veron miihiim
moarhals oldu. 1990-c1 illorin ortalarinda 6lke telekommunikasiyada yeni eranin

baslangicindan xabar veran ilk mobil sabokonin yaradilmasinin sahidi oldu.

Azorbaycanda mobil sobokolorin inkisafinin asanlasdirilmasinda olverisli
tonzimloyici baza miihiim rol oynamisdir. Telekommunikasiya sektorunun
liberallagdirilmasina vo rogabatin togviqino yonalmis tonzimloyici islahatlar 6zol
sektorun investisiya vo innovasiyalarina yol a¢di. Hokumaotin siyasoti saglam
rogaboti tagviq edorak, soboko ohato dairasi vo xidmaot keyfiyyatindo iraliloyislors
tokan veron ¢oxsayli mobil operatorlarin daxil olmasini togviq etdi. Tonzimloyici
mihit 6lko daxilindo mobil gobokoalorin genislondirilmasi vo modernlogdirilmasi

ticiin lazimi stimullar va talimatlar tomin etdi.

Texnoloji toroqqi Azorbaycanda mobil sobokalorin tokamiiliindo miihiim rol
oynamigdir. Analoq texnologiyadan rogomsal texnologiyaya kecid sos
keyfiyyatini, soboka etibarliligin1 vo ohato dairasini yaxsilasdirmaga imkan veron
ohomiyyoetli bir iraliloyis oldu. Ikinci nesil (2G) GSM texnologiyasinin tatbiqi
sosli zonglor vo motn mesajlart kimi asas mobil xidmatlorin osasint qoydu.
Uctincii nasil (3G) vo dérdiincii nosil (4G LTE) sobokolorinin totbiqi do daxil
olmagqla sonraki irsliloyislor istehlak¢ilara yiiksok siiratli malumat baglantisi vo

tokmillogdirilmis mobil internet imkanlar1 gotirdi.



Infrastrukturun inkisafi Azorbaycanda mobil sobokolorin tarixi inkisafinin
tomol das1 olmusdur. Genis ohato dairasini va etibarli xidmat gostorilmasini tomin
etmok ti¢clin soboko infrastrukturunun qurulmasina vo genislondirilmasing
ohomiyyatli investisiyalar qoyulmusdur. Mobil operatorlar kond vo ucqar
oraziloro soboko ohatosini genislondirmok tiglin yeni baza stansiyalarinin,
qiillalerin vo 6tiirma qurgularinin  yerlosdirilmasine sormays qoyublar. Bu
infrastruktur sormayslori rogomsal ugurumun aradan galdirilmasinda vo biitiin
votondaslarin mobil telekommunikasiya xidmoatloring ¢ixisinin tomin edilmosinda

muhim rol oynamisdir.

Azorbaycanda mobil sobokslorin tarixi inkisafi 6lkonin texnoloji toraqqini
qabul etmak vo vatondaslar li¢lin alagoni yaxsilasdirmaq 6hdoliyini vurgulayir.
Mobil telefoniyanin ilk giinlorindon qabaqcil 4G LTE sobokoalorinin totbiqine
godor Azorbaycan davamli olaraq telekommunikasiya infrastrukturunu
tokmillosdirmoyo vo ohalisinin inkisaf edon ehtiyaclarini 6domoyo ¢alisir.
Golocoya nozor salsaq, O0lko mobil telekommunikasiya sektorunda golocok
innovasiyalara vo boylimoys yol acaraqg 5G kimi inkisaf etmokdo olan

texnologiyalar1 gobul etmoyo hazirdir.

Azorbaycan son bir nec¢o onillikdo mobil gobokolorinin nozoragarpacaq
dorocodo  geniglonmosinin  vo  modernlosdirilmoasinin  sahidi  olub. Bu
transformasiya texnoloji iraliloyislor, infrastruktur sormayolori vo tonzimloma
islahatlar1 ilo idaro olunub vo Olko daxilindo tokmillosdirilmis olago, tokmil

xidmaotlor vo daha ¢ox rogomsal inkliizivliys gotirib ¢ixarib.

Azorbaycanda mobil sobokoalorin genislondirilmasi vo modernlosdirilmasinin
osas amillorindon biri telekommunikasiya texnologiyalarinin davamli tokamiilii
olmusdur. Analoq sobokoalordon rogomsal sobokalora kegid tokmillosdirilmis sos
keyfiyyotinin, artan tutumun vo ohato dairosinin yaxsilasdirilmasinin osasini

qoydu. Ikinci nasil (2G) GSM texnologiyasinin totbiqi kimi sonraki iroliloyislor



sosli zonglor vo motn mesajlart kimi osas mobil xidmotlorin daha genis
auditoriyaya ¢atmasini tomin etdi. Ugiincii nosil (3G) vo dordiincii nosil (4G LTE)
sabokolorinin totbiqi modernlogms siiratini daha da siirotlondirdi, yiliksok stiratli
molumat baglantisin1 tomin etdi vo mobil internets baxis, video axini vo mobil

totbiglor kimi gabaqcil xidmatlors imkan verdi.

Soboko infrastrukturuna qoyulan ohomiyyetli investisiyalar Azorbaycanda
mobil sobokslorin genislondirilmasi vo modernlogdirilmasinds miihiim rol
oynayib. Mobil operatorlar gobokonin ohato dairasini tomin olunmayan orazilora
catdirmaq vo sohar morkazlorinds xidmat keyfiyyatini artirmaq tliclin yeni baza
stansiyalarinin, qiillslorin vo o6tiiriicli qurgularin yerlogdirilmasine sormaya
goyublar. Bu infrastruktur investisiyalar1 noainki istehlak¢ilar {giin olagoni
yaxsilagdirdi, hom do iqtisadiyyatin miixtolif sektorlarinda iqtisadi artimu,

sahibkarlig1 vo innovasiyalar1 dostoklodi.

Hokumotin togobbiislori vo tonzimloyici islahatlar Azorbaycanda mobil
sobokolorin  geniglondirilmosi vo modernlosdirilmosinin  asanlagdirilmasinda
mihiim rol oynamisdir. Rogabotin tosviqino, investisiyalarin tosvigine vo
tonzimloyici miioyyonliyin tomin edilmosino yonolmis siyasot mobil operatorlar
liclin yeni texnologiyalar totbiq etmok vo sobokolorini geniglondirmok {igiin
olverigli miihit yaratmisdir. Tonzimloyici organlar spektrin somorali sokildo
boliisdiiriilmosi, lisenziyalasdirma prosedurlarinin sadolosdirilmosi vo xidmaot
standartlarinin keyfiyystinin tomin edilmasi, bununla da roqabatli bazar miihitinin
giiclondirilmosi vo iimumi istifadogi tocriibosinin artirilmasi ii¢lin sonayenin

maraqli toroflori ilo s1x amokdasliq etmislor.

Mobil operatorlar, texnologiya tochizatcilart vo dovlot qurumlart arasinda
torofdasliq vo omokdasliq Azorbaycanin mobil telekommunikasiya sektorunda
innovasiyalarin vo toroqqinin osas harokatverici qiivvasi olmusdur. Mobil

operatorlar on miasir infrastrukturu yerlosdirmok va gabaqcil texnologiyalardan



istifado etmok {igiin beynolxalq tochizatcilarla strateji torofdasliq qurmuslar.
Olava olaraq, sobakonin ohats dairasinin kond yerlorini genislondirmak va saboka
dayanigligini va etibarliligini artirmaq {i¢lin innovativ hollori totbiq etmoak kimi

xiisusi problemlori holl etmak tigiin dovlot-6zal torofdashiglar yaradilmisdir.

Azorbaycanda mobil sobokolorin genislondirilmosi vo modernlosdirilmosi
sosial-igtisadi  inkisafin  siirotlondirilmoasinds, icmalarin  solahiyyatlorinin
artirllmasinda va rogomsal inkliizivliyin tosviqinde miithiim rol oynamusdir.
Texnoloji iralilayislor, infrastruktur sarmayslori, hokumat togabbiislori va birgs
saylor vasitosilo Azorbaycan ohalisinin artan toloblorino cavab veron vo dlkonin
rogomsal transformasiya vo iqtisadi artim istoklorini dostokloyon méhkom vo
dayanigli mobil telekommunikasiya infrastrukturu yaradib. Golocoyo baxsaq,
soboko infrastrukturuna davamli investisiyalar, 5G kimi inkisaf etmokdo olan
texnologiyalarin monimsonilmosi vo tonzimlomonin miikommeolliyino sadiqlik
toroqqinin siirotini saxlamaq veo biitlin votondaslarin yiiksok keyfiyyotli mobil

xidmotlora ¢ixisin1 tomin etmok ti¢iin vacib olacaq.

Moveud monzoroys goro, Azorbaycanda mobil sobokolor hom sohor
morkozlorino, hom do kond yerlorino ¢atmagla genis ohato dairosino nail olub.
Baki, Gonca va Sumqayit kimi iri goharlar giiclii soboko infrastrukturuna malikdir,
sohar sakinloring yiiksok siiratli alago vo qabaqcil xidmaetlor togdim edir. Bundan
olava, ohato dairasini ucqar regionlara geniglondirmok tigiin soylor gostarilib, hotta

on zoif xidmot gostoron icmalarin da mobil telekommunikasiyaya ¢ixisi tomin

edilib.

Azorbaycanin mobil sobokolori 4G LTE kimi qabaqcil texnologiyalari
monimsayib, siiratli moalumat siirati, asag1 gecikmo miiddoti vo abunagilors etibarh
olago toklif edir. Bu, mobil internetdon istifadonin yayilmasini asanlasdiraraq,
istifadagilora mobil cihazlarinda axin, oyun va sosial media daxil olmaqla, genis

cesiddo onlayn xidmatlora daxil olmaq imkani verib.



Azaorbaycanin mobil telekommunikasiya bazari coxsayli operatorlar arasinda
gorgin raqabatlo xarakterizo olunur. Bu rogabatli monzors soboko infrastrukturuna
innovasiya va sarmaya qoyaraq xidmot keyfiyyatinin yaxsilasmasina, ohato
dairasinin geniglonmosino vo miistori tokliflorinin artmasina sobab olub. Mobil
operatorlar olava doyarli xidmatlor, sorfali qiymat planlar1 vo istiin miistori

dastayi vasitasilo daim forglonmaya calisirlar.

Azorbaycanda rogomsal inkliiziyanin tosviqi vo rogomsal ugurumun aradan
qaldirilmasi istigamotindo soylor davam etdirilir. Hokumatin tosobbiislori mobil
operatorlar vo digor maraqli toroflorlo amokdashq edarak, cografi mévqeyindon
vo sosial-igtisadi voziyyotindon asili olmayaraq biitliin votondaslar {igiin mobil
telekommunikasiya xidmaotlorina alverisli ¢ixis1 tomin etmok mogsodi dasiyir. Bu
togobbiislor sobokonin ohato dairasinin genislondirilmosino, xidmot xorclorinin
azaldilmasimma vo az xidmot goOstoron icmalar arasinda rogomsal savadliligin

togviqino yonalib.

Azorbaycanda mobil sobokalorin golocoyi besinci nasil (5G) texnologiyasinin
totbiqi ilo daha da irslilomoys hazirdir. 5G innovasiya vo rogomsal transformasiya
Ucln yeni imkanlar agaraq, ultra siiratli siirat, ultra asagi gecikmo va kiitlovi alaqo
ilo mobil rabitodo inqgilab etmoyi vod edir. Mobil operatorlar tokmil mobil
geniszolaqli internet, immersiv tocriiba vo Osyalarin Interneti (IoT) iigiin zomin

goyan 5G sobokoalorini togdim etmoys hazirlasir.

Azorbaycanin golocoyo baxist gabaqcil mobil sobokolor vo rogomsal
texnologiyalarla tochiz edilmis agilli soharlorin inkisafini ohato edir. Agilli sohor
togobblislori  gohor infrastrukturunu optimallasdirmaqg, ictimai xidmotlori
tokmillogdirmak vo sakinlor iiclin hoyat keyfiyyetini yaxsilasdirmaq tigiin mobil
olago, IoT cihazlar1 vo molumat analitikasindan istifado edir. Bu tosobbiislor

Azorbaycanin sohor morkozlorini innovasiya vo davamliliq moarkozloring



cevirarak, agilli nogliyyat, enerji idarogiliyi, sohiyys vo ictimai tohliikosizliyi

ohato edir.

Mobil sobokolor tokamiil etmoys davam etdikco davamliliq vo dayamiqliliga
diqgot artir. Mobil operatorlar otraf miihits tosirini minimuma endirmok va iglim
foaliyyotino tohfo vermok Tl¢iin ekoloji cohotdon tomiz infrastruktura, borpa
olunan enerji monbolorino vo enerjiyo gonast edon texnologiyalara sormayo
qoyurlar. Bundan olavo, sobokonin dayanigligimi vo kibertohliikasizliyini
artirmaq, mobil rabitoni yaranan tohdidlordon qorumaq vo cagirislar qarsisinda

xidmotin fasilosiz ¢atdirilmasini tomin etmok {i¢iin soylor davam etdirilir.

Azorbaycanda mobil sobokalorin hazirki monzorasi vo golocok diinyagorisii
toraqqi, innovasiya vo imkanlarin monzorasini yaradir. Genislonon ohato dairasi,
gabagqcil texnologiyalar vo rogomsal inkliizivliys sadiqgliyi ilo Azorbaycan mobil
telekommunikasiyanin transformasiya giiclindon 06z votondaslarinin = vo
iqtisadiyyatimin rifah1 {iciin istifade etmok {iciin yaxs1 mdvqeyo malikdir. Olko 5G
texnologiyasini monimsadiyi vo agilli sohar togabbiislorine baslayacagi bir vaxtda
mobil sobokolor dayaniqli inkisafin siirotlondirilmosindo, innovasiyalarin
togviqgindo  vo  Azorbaycanin  rogomsal  iqtisadiyyatinin  golocoyinin

formalasdirilmasinda morkazi rol oynayacaq. [A.Xoxlagev.(2009)].



NOTIiCO

Movcud todqigatda Azorbaycanda rabito keyfiyyotinin tomin edilmasi vo
radiotezlik spektrindon somorali istifadonin kritik aspektlorini arasdirdig.
Gostorilon fasillorin toforriiath todqiqi noticosindo mobil rabito sobokalori vo
spektrin idaro edilmosi ilo bagli problemlor, metodologiyalar vo imkanlar

haqqinda dayarli fikirlor olds etdik.

I Fosil rabito keyfiyyatinin tominatinin vo radiotezlik spektrindon somorali
istifadonin aktualligini arasdirdi. Biz spektrin effektivliyinin qiymatlondirilmasi,
elektromaqnit uygunlugunun hesablanmasi vo elektromaqnit uygunlugu tohlili
iclin program sistemlorinin nozordon kegirilmosi Usullarini aragdirdiq. Bundan
olavo, biz radio yayilma itkilorini vo elektromaqgnit sahosinin giiciinii
prognozlasdirmaq Ug¢iin istifado olunan modellori tosvir etdik. Bu miizakiralor
etibarli rabito xidmotlorinin tomin edilmosi  vo spektrdon istifadonin
optimallasdirilmasi {igiin moéhkom metodologiya vo vasitolorin vacibliyini

vurguladi.

II Fosil Azorbaycanda radiotezlik spektrindon istifadonin somorsliliyinin
qiymatlondirilmasi vo artirilmasi tisullarina diggot yetirmisdir. Biz relyefin tohlili
liclin uzaqdan zondlama molumatlarindan istifado, radioelektron avadanliglar
ticlin yerin doqiqliyi taloblorinin qiymotlondirilmasi vo Azarbaycanda radiotezlik
spektrinin idaro edilmosi sisteminin aspektlorinin tohlili kimi innovativ
yanagmalar1 arasdirdiq. Bundan olava, biz texnoloji rabito sistemlori torafindon
radiotezlik resursundan istifadonin somoraliliyini giymotlondirdik vo siialanan
giiclin miioyyan edilmasi tigiin ECC CEPT tovsiyslorinin totbiqini miizakirs etdik.
Bu anlayislar spektrin idaro edilmosi tocriibolori vo somoraliliyin artirilmasi

imkanlar1 hagqinda hortorafli anlayisi tomin etdi.



I  Fosil Azorbaycanda mobil rabits xidmatlorinin keyfiyyastinin
qiymatlondirilmasine hasr edilmisdir. Biz mobil rabits xidmatlorinin hartorafli
qiymatlondirilmasini, o ciimladon keyfiyyoat gostaricilorinin miiqayisali tohlilini
va ohaliys xidmatin gdstorilmasinin qiymatlondirilmasini apardiq. Bundan alava,
biz mobil sobokalorin inkisaf dinamikasini tohlil edorak, telekommunikasiya
sektorundaki tendensiyalari, cagirislar1 vo imkanlart isiqlandirdiq. Bu
qiymatlondirmslar xidmatin keyfiyyatini yaxsilagdirmaq, shato dairasini artirmaq
va mobil istifadagilorin inkisaf edon ehtiyaclarini 6domoak {igiin maraql toroflor

ticlin dayarli fikirlor togdim edib.

Notico olaraq, bu todqigat Azorbaycanin mobil telekommunikasiya sektorunda
rabito keyfiyyatinin va spektrin somaraliliyinin optimallagdirilmasi istigamatinda
apartlan davamli  soyloro  tohfo  verir. Maraqli toroflor  innovativ
metodologiyalardan, texnologiyalardan vo tonzimloyici ¢orgivalordon istifado
etmoklo etibarli vo olgatan mobil rabito xidmotlorini tomin etmoklo yanasi,
radiotezlik spektrindon somorali istifadoni maksimum dorocodo artira bilorlor.
Irolilomok, davamli todqiqatlar, omokdaslhq vo investisiyalar ortaya cixan
problemlori hoall etmok vo mobil rabito sahosindo golocok iraliloyis iigiin

imkanlardan istifado etmok ti¢iin vacib olacaq.
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