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Siini intellektls idars olunan telekommunikasiya sistemlarinin etibarhhg:
Xiilasa

Bildiyimiz kimi miiasir dovrds telekommunikasiya sistemlorinin miirokkoblosmasi va istifadagi
toloblorinin dinamik sokildo artmasi bu sistemlorin inkisafinda vo miiasir toloblor soviyyesinds idars
edilmasinda siini intellekt texnologiyalariin totbiqini zoruri etmisdir. Siini intellekt asasli idarsetma
mexanizmlori goboko sisteminin optimallasdirilmasi, problemlorin prognozlasdirilmas: vo xidmot
keyfiyyatinin yiiksaldilmosinds xiisusi rol oynayir. Siini intellekt (SI) telekommunikasiya da daxil
olmagla miixtalif sahalords getdikco daha ohomiyyatli rol oynayir.

Bu moqalods siini intellektin telekommunikasiyada rolu vo totbiqi, eloco do soboko
somaraliliyini, tohliikasizliyini va istifado¢i momnuniyyatini artirmaq potensiali kompleks sokilda
todqiq edilmisdir.

Acar sozlar: Siini intellekt, telekommunikasiya, rol, tatbiqi, masin oyronmasi, malumatlarin
tahlili, sabaka optimallasdiriimasi, xidmat keyfiyyati, innovasiya.

Reliability of Telecommunication Systems Controlled by
Artificial Intelligence

Abstract

As we know, the complexity of telecommunication systems in modern times and the dynamic
increase in user requirements have necessitated the application of artificial intelligence technologies
in the development of these systems and their management at the level of modern requirements.
Artificial intelligence-based control mechanisms play a special role in optimizing network
performance, predicting problems and improving service quality. Artificial intelligence (Al) plays an
increasingly important role in various fields, including telecommunications.

This article examines the role and application of artificial intelligence in telecommunications, as
well as its potential to increase network efficiency, security and user satisfaction.

Keywords: Artificial intelligence, telecommunications, role, application, machine learning, data
analysis, network optimization, service quality, innovation.

HaI[e)KHOCTL TCJICKOMMYHUKAIIUOHHBIX CUCTEM, YIIPABJIAECMbIX
HCKYCCTBEHHBIM MHTEC/IJICKTOM

Pe3rome

Kak u3BeCTHO, CIIO)KHOCTh COBPEMEHHBIX TEJIEKOMMYHHUKAIIMOHHBIX CHUCTEM WM JUHAMUYHBIN
pocT TpeOOBaHHWI TMOJB30BaTeNIed OOYCIOBHIM HEOOXOAMMOCTh MPUMEHEHUS TEXHOJOTHH HC-
KYCCTBEHHOTO MHTEIJUIEKTa B Pa3pabOTKe ATHX CHUCTEM W MX YMPABICHUH HA YPOBHE COBPEMEHHBIX
TpeboBaHWH. MexaHU3Mbl YIPaBICHUS Ha OCHOBE MCKYCCTBEHHOTO WHTEIUIEKTA UTPAIOT OCOOYIO
pOIb B ONTHMH3AIMHM TMPOU3BOAUTEIFHOCTH CETH, MPOTHO3MPOBAHWHM MPOOJIEM U TOBBIIICHUH
kadecTBa oOciyxuBanus. VckyccrBennsiii uHTeiekt (M) urpaer Bce Oosee BaKHYIO POib B
Pa3JINIHBIX OGJIE[CTSIX, BKJIIO4asd TCJICKOMMYHUKAIIUU.
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B nmaHHOU cTarbe paccMarpuBaeTCs pPoOib U IPUMEHEHHE MCKYCCTBEHHOIO HHTEIUIEKTA B
TEJIEKOMMYHHUKAIUSX, a TAKXKE €ro MOTeHLUa sl HOBbIEeHUs 3 deKkTuBHOCTH ceTH, 6€30acHOCTH
U YIOBJIETBOPECHHOCTH I10J1b30BATEIIEH.

Knrouegvie cnoea: FMckyccmeenuvlil uHmenieKkm, menekOMMYHUKayuu, poib, NpuMeHeHue,
MawunHoe obyueHue, aHanu3 OAHHbIX, ONMUMUZAYUS CeMU, KAYeCmB0 OOCIYHCUBAHUS, UHHOBAYUU.

Giris

Bu istiqgamat iizro apardigimiz yerli adobiyyatlarin tohlili zamani sahidi olduq ki, miislliflorden
S. Qasiml1 vo Q. Sadigh 6z tadqiqat osarlorindo geyd edirlor ki, miiasir dovrds telekommunikasiya
sobokolori hoyatimizin ayrilmaz hissasing ¢evrilmis vo molumat miibadilosinin osas vasitosi kimi oho-
miyyaot gazanmigdir. Bu sobokalorin funksionalligini vo 6tiirme imkanlarini artirmaq li¢tin miixtolif
texnologiya vo tsullar totbiq edilir. Xiisusilo ¢oxdasiyicili molumat Otlirtilmoesi tsullari tele-
kommunikasiya sistemlorinda bdyiik yeniliklor yaratmigdir [1]. Ik énca onu qeyd edok ki, moqalado
osas mana kasb edon anlayiglardan biri etibarliliqdir. Bu anlayisin mahiyyati ondan ibaratdir ki, siini
intellekt sisteminin miioyyon zaman intervalinda fasilosiz, diizgiin vo istonilon funksiyani yerino
yetirmok bacarigidir.

Todgiqate1 T.E.Isayeva qeyd edir ki, telekommunikasiyalar miiasir diinyada insanlar, miiessisalor
vo cihazlar arasinda olagoni tomin etmokds miihiim rol oynayir. Onlar mobil rabits, internet,
televiziya, radio vo daha cox daxil olmagla genis texnologiya vo xidmatlori ohato edir. Rogomsal
texnologiyalarin inkisafi vo soboakalarin genislonmoasi ilo emal vo idara olunmasi tolob olunan molu-
matlarin hocmini getdikco artir. Siini intellekt (SI) telekommunikasiya sahasinda getdikco daha vacib
bir vasitays ¢evrilir vo proseslorin avtomatlagdirilmasina, xidmet keyfiyyastinin yaxsilagdirilmasina,
sobako resurslarinin optimallagdirilmasina habelo molumat tohliikesizliyinin artirilmasma imkan
yaradir [3]. Siini intellekt boyiik hocmli molumatlari tohlil etmok, moalumatlara asaslanan gorarlar
qabul etmak vo galacak tendensiyalari prognozlasdirmaq tigiin istifade olunur.

Ocnoabi tadgigatcilardan Q.M.Sapovalova gostarir ki, siini intellekt (SI) adoton insan intellekti
tolob edon tapsiriglar: yerine yetiro bilon agilli masinlarin yaradilmasi ilo masgul olan informatika
sahasidir. Telekommunikasiya sahasindo istifade olunan siini intellektin asas prinsiplorine asagi-
dakilar daxildir:

1. Masin Oyronmosi: sistemlorini molumatlardaki ganunauygunluglart tanimaga va homin
molumatlara asason prognozlar vermak ti¢lin dyradon siini intellektin bir alt hissasidir. Telekommu-
nikasiya sahosindo, masin dyronmasi sobokoalorin optimallagdirmasi, trafikin idars edilmasi, avadan-
liglarin nasazliginin prognozlasdirilmasi vo daha bir ¢ox saholords istifads oluna bilor.

2. Tobii dilin emali: Bu, siini intellektin tobii insan dilinin anlasilmasi vo yaradilmasi ilo mosgul
olan sahasidir. Telekommunikasiyada bundan motn mesajlarinin avtomatik tohlili vo tosnifati, sosli
omrlarin emal va dialoq sistemlari tigiin istifado etmak olar.

3. Kompiiter gérmosi: Bu, kompiiterlora sokillori vo videolar: tohlil edib vo sorh etmoyo imkan
veran siini intellekt sahasidir. Telekommunikasiyada kompiiter gérmosi sokillorde obyektlorin
avtomatik taninmasi, videomiigahido, rabito keyfiyyatinin tohlili va s. {igiin totbiq oluna bilar [6].

Stini intellektin telekommunikasiyada totbiqi asagidaki sahoalori ohato edir:

1. Sobokonin idaroedilmasi: Siini intellekt soboka isinin optimallagdirilmasi, xotalarin avtomatik
olaraq askar edilmasi va aradan qaldirilmasi, trafik vo resurslarin idare olunmasi {igiin istifads edilo
bilor.

2. Nasazliglarin prognozu: siini intellekt avadanligin vo ya sobokoalorin miimkiin nasazliglarini
haqqinda malumatlarin tohlili asasinda prognozlagdirmaga komak eds bilor.

3. Xidmatlorin fordilosdirmosi: Siini intellekt istifadogilorin davranigini tohlil etmok vo mozmun
tovsiyalori va ya tarif plani kimi fordilogdirilmis xidmatlor géstarmak ticiin istifads edils bilar.

4. Tohliikosizlik: siini intellekt tohliikasizlik tohdidlorinin askar edilmosinds, hadisalorin tohlil
edilmasindas va kiberhiicumlarin qarsisini almasinda komak eds bilor.

5. Proseslorin avtomatlasdirilmasi: siini intellekt telekommunikasiya sahasindo bir ¢ox prosesin
avtomatlasdirilmasina imkan verir, insan miidaxilesini azaldir vo somaraliliyi artirir.
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Beloalikla, siini intellekt telekommunikasiya sahasinds getdikco daha vacib rol oynayir, xidmat
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasina, soboko resurslarinin optimallasdirilmasina vo molumat tohliiko-
sizliyinin artirtlmasina komok edir.

OIsas hissa

Ocnobi mislliflordon O.V.Vitvigkaya qeyd edir ki, magin dyronmasi alqoritmlarinin hazirlan-
mas1 vo totbiqi telekommunikasiya sahasindo rabito keyfiyyotinin vo miistori xidmotlorinin artiril-
masinda asas rol oynayir. Bunu hoyata kecirmoyin bir ne¢a rolu var:

1. Sobokolorin optimallagdirmasi: Masin Ooyronmosi telekommunikasiya sobokolorinin isini
optimallagdirilmasi iiciin istifado edilo bilor. Masolon, magin dyronmo alqoritmlori trafik, Stiirmo
gabiliyyati vo rabito kefiyyoti barodo molumatlar1 tohlil edorok, sobokodo resurslarin paylanmasini
optimallagdirmaq va yiiklonmonin garsisin1 almagq ti¢ilin istifade oluna bilar.

2. Nasazliglarin prognozlasdirilmasi: Masin dyronmaosi alqoritmlori avadanligin vo ya saboko
miimkiin nasazliglarin1 prognozlagdirmagq ticiin istifads edilo bilor. Bu, rabito operatorlarinin nasaz-
liglarinin qarsisin1 avvalcadon almaq va rabitonin etibarliligini artirmaq {igiin todbirlor gérmoys im-
kan verir.

3. Miistori davraniglarinin tohlili: Masin dyronmosi miistori davranislari, Ustlinliiklori vo ehti-
yaclar1 hagqinda moalumatlari tohlil etmoyo imkan verir. Bu molumatlar asasinda, miistorilors fordi-
logdirilmis xidmatlor toqdim etmok, xidmaot kefiyyatini vo miistori momnuniyyatini artirmaq mim-
kiindiir.

4. Xidmat keyfiyyatinin idare olunmasi: Masin dyronmo alqoritmlori xidmot keyfiyyati (QoS)
molumatlarin tohlili vo miistarilor {i¢lin optimal rabito keyfiyyotinin tomin edilmasi moagsadila alago
parametrlorinin avtomatik idars edilmosi iigiin istifado oluna bilar.

5. Xidmat talabinin prognozlasdirilmasi: Masin 6yronmasi rabits operatorlarina giiniin miixtolif
vaxtlarinda vo ya forqli cografi erazilordo xidmatlors olan tolobati prognozlagdirmaga komok eds
bilar. Bu resurslarin boliisdiiriilmosini vo xidmatlorin toklifini optimallagdirmaga imkan verir [2].

Masin Oyronmosi alqoritmlorinin hazirlanmasi vo totbiqi bdyiik hocmds molumatlarin
toplanmasini vo tohlilini, uygun masin dyronmasi modellorinin se¢ilmosini, bu malumatlar asasinda
oyradilmoasini vo praktikada smaqdan kegirilmasini tolob edir. Masin dyronmasi alqoritmlorinin
diizglin totbiq edilmasi telekommunikasiya sahasindo rabito kefiyyotini vo miistorilora gostorilon
xidmat saviyyasini ohomiyyatli deracads yaxsilasdira bilor ki, bunlar ham annonavi, ham do elektron
telekommunikasiya sisteminde miithiim shomiyyats malikdir.

Cadval 1. Telekommunikasiya sistemlarinin etibarlihig:

. . Bnene\-fl . Siini intellektls idars olunan
Gostarici telekommunikasiya .
. . sistemlar
sistemlari
Nasazliglarin agkarlanmasi Olilo hoyata kegn.rlhr Vo gec Avtomatik vo real vaxtda
basa golir
Sobaka barpasi Uzun miiddat tolab edir Siiratli vo 0ziinii barpa edon
Xata prognozlagdirilmasi Miimkiin deyil SI vasitasilo ovvalcodon
Sistem etibarlilig Orta soviyyo Yiiksok soviyyo
Molumat analizi Mohdud Boyiik verilonlor osasinda
Insan miidaxilosi Yiiksok Minimal
Xidmot keyfiyyati Dayiskon Sabit vo optimallagdirilmig
Tohliikosizlik Osas qoruma Agill1 vo adaptiv miidafio

Yuxarida verilmis cadval anonovi telekommunikasiya sistemlori ilo siini intellektlo (SI) idaro
olunan telekommunikasiya sistemlori arasinda osas forqlori gostorir. Bu forglor sistemlorin etibarli-
ligina, davamliligina vo xidmat keyfiyyastina birbasa tosir edir.
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Onanavi telekommunikasiya sistemlorinde nasazliglarin askarlanmasi 9sason insan nazarati vo
ovvalcadon miioyyon olunmus qaydalar asasinda aparilir. Bu sobabdon problemlor ¢ox vaxt gec askar
edilir vo xidmotin dayanmasina sobab olur. Siini intellektlo idara olunan sistemlords iso saboka real
vaxt rejimindo monitoring edilir, anomaliyalar avtomatik olaraq taninir vo nasazliglar yaranan kimi
miloyyon olunur. Bu da fasilolorin minimuma endirilmasini tomin edir.

Soboko barpasi baximindan onanavi sistemlorde problem aradan galdirilmasi uzun zaman talob
edir, ¢linki texniki heyotin miidaxilosi vacibdir. Siini intellekt osasl sistemlords iso avtomatik
gorarvermo mexanizmlori movcuddur. Sistem 6ziinii borpa edo bilir vo alternativ marsrutlar1 avto-
matik segorok slagonin davamliligini qoruyur.

Coadvoldo gostorildiyi kimi, xota prognozlasdirilmasi ononovi sistemlordo demok olar ki,
miimkiin deyil. Nasazliq yalniz bas verdikdon sonra miioyyon edilir. Siini intellektls idars olunan
sistemlor iso tarixi molumatlari, soboko yiiklonmosini vo istifado¢i davramiglarini analiz edorok
miimkiin nasazliglar1 avvalcodon prognozlasdirir. Bu da preventiv todbirlorin goriilmasine sorait
yaradir.

Sistem etibarlilig1 ononovi telekommunikasiya sistemlorindo orta soviyyado qiymaotlondirilir.
Ciinki sistemlor doyison sortlors uygunlasmaqda ¢otinlik ¢okir. Siini intellektls idaro olunan sistemlor
is9 adaptiv struktura malikdir vo dinamik soboka soraitine tez uygunlasir. Naoticods timumi etibarliliq
soviyyasi daha yliksok olur.

Molumat analizi sahasindo do ciddi forqlor mdévcuddur. ©nonovi sistemlor mohdud hocmdo
molumati emal edo bilir. Siini intellekt asash sistemlar iso bdyiik verilonlori (Big Data) emal edorok
daha doqiq qorarlar gobul edir, soboko performansini optimallagdirir vo resurslardan somorali
istifadoni tomin edir.

Insan miidaxilosi enonavi sistemlorde yiiksokdir. Bu, ham xorclorin artmasima, ham do insan
sohvlorinin yaranmasina sabob olur. Siini intellektlo idara olunan sistemlords iso avtomatlagdirma
soviyyasi yliksok oldugundan insan miidaxilasi minimuma endirilir vo amaliyyatlarin etibarlilig: artir.

Xidmat keyfiyyati ononovi sistemlorde doyigkon olur vo istifadagi tocriibasi stabil deyil. Siini
intellekt iso soboko yliklonmaosini balanslasdirir, prioritetlori diizgiin miioyyon edir vo istifadogilors
daha sabit, optimallagdirilmis xidmot toqdim edir.

Nohayat, tohliikasizlik masalosinds anonavi sistemlor asas qoruma mexanizmlari ilo kifayatlonir.
Siini intellektlo idars olunan sistemlor iso kiberhiicumlari real vaxtda askarlayir, davranis analizino
osaslanan agilli vo adaptiv miidafis tisullarindan istifado edir.

Natico olaraq, bu cadval gostorir ki, siini intellektls idars olunan telekommunikasiya sistemlori
etibarliliq, tohliikasizlik, xidmot keyfiyyoti vo davamliliq baximindan anonavi sistemlora nisboton
daha {istlin vo miiasir texnoloji toloblors uygundur. Bu da golocokds telekommunikasiya sahasinda
stini intellektin oshamiyyastinin daha da artacagini gostorir.

Siini intellekt texnika va texnologiyalarin insanlar1 toqlid etmasine imkan veron sahodir. Bagqa
s0zlos ifads etsok Siini intellekti insanlarin harokastlorini dyronmak va toqlid etmak iigiin talab olunan
tobii zokanin proqramlasdirilmis masinlarda simulyasiyas: kimi dos fikirlosmaok olar. Bu zokaya sahib
masinlar tocriibs ilo 6yrona bilir vo tapsiriglar: insana banzor sokilds yerino yetirmoayi bacarir [12].

Neyron sobokalori vo dorin dyronmo telekommunikasiya sonayesindo soboko proseslorinin
optimallasdirilmasinda va yiik prognozlasdirilmasinda asas rol oynayir. Onlarin totbiq oluna bilocoyi
bir nego tisul asagidakilardir:

1. Yiikiin prognozlagdirilmasi: Neyron sobokolori telekommunikasiya sobokosino diison yiikiin
prognozlasdirilmasi iigiin istifado oluna bilor. Bu, rabito operatorlarina resurslarin boliisdiiriilmasini
optimallagdirmaga, yiiklonmalorin qarsisini almaga va yliksok xidmat keyfiyystini tomin etmays im-
kan verir.

2. Molumatlarin marsrutlagdirilmasinin optimallasdirilmasi: Dorin 6yronmo miixtalif parametr-
lori, masalon 6tlirmo qabiliyyati, gecikmo vo malumatlarin Gtiiriilmo xorci kimi amillori nozoro alaraq,
sobokodo molumatlarin marsrutlagdirmasint optimallasdirmaga komok eds bilor. Bu, sobokonin
isloma samaraliliyini artirmaga vo xidmat xarclorini azaltmaga imkan verir.

3. Avadanligin siradan ¢ixmasinin proqnozlasdirilmasi: Neyron sobokolori sobokodoki ava-
danliglarin miimkiin siradan ¢ixmasimi proqnozlagdirmaq ficiin istifado oluna bilor. Bu, rabits
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operatorlarina nasazliglarin qarsisini avvalcadon almagq ticiin tadbirlor gérmoys, dayanma vaxtlarini
azaltmaga vo sobokonin etibarliligini artirmaga komok edir.

4. Resurslarin adaptiv idaro olunmasi: Dorin dyronmo, sobokods resurslarin adaptiv idars
olunmasi sistemlorini yaratmaga imkan verir ki, bu sistemlor yilikdoki, rabito keyfiyyeotindo vo ya digor
parametrlordoki doyisikliklora avtomatik olaraq reaksiya vers bilirlor. Bu, resurslardan istifadoni
optimallagdirmaga vo soboko somorsliliyini artirmaga komok edir.

5. Xidmot keyfiyyatinin artirilmasi: Neyron sobokolori vo dorin dyronmonin totbiqi xidmaot
keyfiyyoti haqqinda boyiik hocmdo molumatlar1 tohlil etmoys vo miistorilor iiglin optimal rabito
keyfiyyotinin tomin edilmasi mogsadilo soboko parametrlorini avtomatik tonzimlomoyo imkan verir

[4].

Sakil 1. Siini intellektls idars olunan telekommunikasiya sobakasinin is prinsipini

Users

@ Base Stations (BTSs)
Al Optimization Center h

Al Optimizations for Bandwidth Management and Congestion Prediction

Bu sakil siini intellektls idars olunan telekommunikasiya sobokasinin is prinsipini sxematik
sokildo tosvir edir. Sokildo miixtolif istifadogilor (User 1-User 5) yasil dairolorlo gosterilib. Bu
istifadogilor baza stansiyalarina (BTS 1-BTS 4) qosulurlar. Baza stansiyalar1 iso mavi rongli dairalorlo
isarolonib vo soboko olagosinin asas elementloridir. Soklin morkozinds “Al Optimization Center”
(Siini Intellekt Optimizasiya Morkazi) yerlosir. Bu morkoz biitiin baza stansiyalarindan molumat
toplayir vo onlar1 analiz edorok sobokonin faaliyyetini optimallagdirir. Narmer vo mavi oxlar siini
intellekt markazi ilo baza stansiyalari arasinda iki istigamatli molumat miibadilasini gdstarir. Qirmizi
oxlar istifadagilorlo baza stansiyalar1 arasindaki molumat Gtiiriilmoasini ifads edir. Siini intellekt bu
olagolori analiz edorok:

o trafik yiiklonmasini idars edir,

 tixaclar1 (congestion) avvalcadon prognozlasdirir,

e Dbant genisliyinin somarali paylanmasini tomin edir,

e odlagonin davamliligini va etibarliligin artirir.

Umumilikda sokil gostorir ki, siini intellekt morkazi sobokani real vaxtda izloyir vo idaro edir,
naticads istifadagilora daha sabit, siiratli va etibarli telekommunikasiya xidmati taqdim olunur. Bu da
stini intellektin telekommunikasiya sistemlorinin etibarliliginin artirilmasinda miihiim rol oynadigini
niimayis etdirir.
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Neyron sabokoalori vo dorin dyronmonin soboka proseslorinin optimallagdirilmasi vo yiikiin proq-
nozlasdirilmasinda istifadesi miivafiq modellorin béyiik hocmdo molumatlar tizorindo hazirlanmasini
vo Oyradilmasini, homg¢inin bu modellorin real soboko sistemlorine inteqrasiyasini tolob edir. Bu
metodlarin diizglin totbiqi telekommunikasiya sobokolorinin somorsliliyini vo etibarliligini oho-
miyyatli doracods yaxsilasdira bilor [8].

Siini intellekt (SI) telekommunikasiya sistemlorindo sobokalorin idare olunmasi proseslorinin
avtomatlagdirilmasinda vo anomaliyalarin agkarlanmasinda getdikco daha vacib rol oynayir. Siini
intellekt bu mogsadlar ii¢lin agsagidaki sokildo totbiq oluna bilor [12]:

1. Sobokalorin idarsedilmosinin avtomatlagdirilmasi: Siini intellekt sobokolorin idara olunmast
proseslorinin avtomatlagdirmasinda istifads oluna bilor. Masolon, aparat konfiqurasiyasinin qurul-
masl, trafik marsrutlagdirmasinin optimallasdirilmasini, yiikiin (yliklonmonin) proqnozlasdiriimasini
va s. Bu, rabito operatorlarina inzibati tapsiriqlara sorf olunan vaxti shomiyystli dorocado azaltmaga
va sabakonin somaraliliyini artirmaga imkan verir.

2. Anomaliyalarin agkarlanmasi: Siini intellekt sabokasinin isinds bas veron anomaliyalarini ag-
kar edilmosi {igiin istifado edilo bilor. Masalon, hiicumlar, avadanliq nasazliglari, qeyri-adi trafik
niimunalori vo s. Masin dyronmasi alqoritmlori vo neyron sobakolor saboko molumatlarini real vaxt
rejiminds tohlil eds vo miimkiin problemlar barads sizi avtomatik olaraq xabardar eda bilar.

3. Nasazliglarin prognozlasdirilmasi vo dayanma hallarin qarsisinin alinmasi: Siini intellekt ra-
bito operatorlarina avadanliglarin miimkiin siradan ¢ixmasini vo ya soboko isindo yarana bilocok
problemlarini avvalcadon prognozlasdirmaga kdmok eds bilor. Bu da onlarin garsisin1 almaq vo
dayanmalarin (fasilolorin) minimuma endirilmasi ii¢lin todbirlor gormays imkan verir.

4. Resurslardan istifadonin optimallagdirilmasi: Siini intellekt, soboko resurslarindan istifadonin
optimallagdirilmasina kdmok eds bilor. Masalon, pik yiiklonmalori prognozlasdiraraq optimal per-
formansin tomin edilmasi {i¢iin resurs bolgiisiinii avtomatik sokilds tonzimloys bilar.

5. Oz-6ziino Syronma vo adaptasiya: Siini intellekt sistemlori yeni molumatlar va sobokonin is
tacriibasi osasinda dyrona, tadricon 6z mohsuldarligini vo doyison soraito uygunlagsma qabiliyyetini
zamanla tokmillosdirs bilorlor.

Siini intellektin sobokoalorin idars edilmosinin avtomatlagdirmasinda vo anomaliya askarlama-
sinda istifadasi xiisusi modellorin hazirlanmasini, onlarin mévcud sobaka sistemlarine inteqrasiyasini
hamginin alqoritmlorin davamli monitoringini vo yenilonmasini tolob edir. Siini intellektin diizgiin
istifadosi rabito sistemlorinin somoraliliyini vo etibarliligini shomiyyatli doracods artira bilor [9].

Trafikin prognozlasdirilmasi vo resurslardan istifadonin optimallagdirilmasi rabito operatorla-
rinin soboko infrastrukturunun idars edilmoasindo osas rol oynayir. Molumatlarin tohlili vo siini intel-
lektdon istifads rabito operatorlarina trafiki somorali sokildo idare etmaya, onun hocmini prognoz-
lagdirmaga, resurslardan istifadonin optimallasdirilmasina vo xidmoat keyfiyystinin artirilmasina
imkan verir. Bu, asagidaki sokilds hoyata kecirilir [11]:

1. Trafikin prognozlasdirilmasi: Siini intellekt tarixi trafik molumatlarini, hava soraitini, hadi-
solori va digor amillari tahlil ederok golocok trafik hacmini yiiksok doqiqlikle prognozlasdira bilar.
Bu, rabito operatorlarina resurslari diizgiin sokilds planlagdirmaga, hoddindon artiq yiliklonmoanin
qarsisin1 almaga va abunagilors yiiksok keyfiyyatli xidmat gostormoys imkan verir.

2. Resurslardan istifadonin optimallasdirilmasi: Siini intellekt prognozlasdirilan trafik vo mov-
cud yiiklonmoys osaslanaraq soboko resurslarinin boliisdiiriilmosini real vaxt rejimindo avtomatik
tonzimloya bilir. Masalon, trafik idaraetma sistemlori performansi optimallagdirmagq iiglin sobokonin
miixtalif diiyilinlori arasinda 6tlirma qabiliyyatini dinamik sokilde yenidon bdliisdiirs bilar.

3. Xidmat keyfiyyatinin idars edilmasi: Siini intellekt gecikma, paket itkisi vo 6tiirma qabiliyyati
kimi xidmat keyfiyyatinin parametrlorini optimallagdirmaga komak eda bilar, bu da son istifadagilor
ticlin yuksok xidmot keyfiyyatinin tomin olunmasina zomin yaradir. Magin dyronmasi alqoritmlori
sobokanin dayisen soraitine uygunlaga vo QoS parametrlorini dinamik olaraq optimallagdira bilar [5].

4. Yiklonmalarin garsisinin alinmasi va samaraliliyin tokmillagdirilmasi: Siini intellektin istifa-
dasi rabito operatorlarina sobako yiiklonmalarinin qarsisini almaga, manealori miioyyon etmoys vo
resurslardan istifadonin somoroliliyini artirmaq {i¢lin todbirlor gormoyo imkan verir.
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Umumilikdo, molumatlarin tohlili vo siini intellektdon istifado trafikin idars edilmesindo vo
resurslardan istifadonin optimallasdirilmasinda rabito operatorlarina gobokonin somaraliliyini
artirmaga, yiiksok xidmot keyfiyyat tomin etmoys va istifadoci tacriibasini yaxsilasdirmaga kdmok
edir [10].

Siini intellektin telekommunikasiya sahasinds totbiqi xidmat, keyfiyystinin yaxsilagdiriimasi,
resurslarin optimallagdirilmasi vo yeni innovativ xidmatlorin yaradilmasi iigiin boylik potensial
togdim edir. Lakin, bu sahonin inkisafina tosir gostora bilocok ¢atinliklor vo prespektivlor mévcuddur:

Maqals iizro aparilan aragdirmalar zamani bu istigamatdo mdvcud olan problemlar hagqinda da
bir sira moasalalori geyd etmoyi magoasadouygun hesab edirik.

1. Boyilik hocmli molumatlar: Telekommunikasiya sobokalori ¢ox boyiik hocmds molumatlar
yaradir vo bu molumatlarin tohlili iiglin giiclii hesablama resurslar1 tolob olunur. Malumatlarin
saxlanmas1 vo emal1 zorurati rabito operatorlar {i¢iin ¢otinlik yarada bilar.

2. Molumatlarin moxfiliyi va tohliikasizliyi: Telekommunikasiyada siini intellektdon istifadenin
artmast ilo moxfi molumatlarin sizmasi vo molumat tohliikasizliyinin pozulmasi riski artir. Molumat-
larin gorunmasi vo maxfiliyin tomin edilmasi prioriteto vozifolora gevrilir.

3. Tetbiqin miirakkabliyi: Siini intellekto asaslanan yeni texnologiyalarin tatbiqi kadr hazirhigi,
biznes proseslorinin doyisdirilmasini investisiyalar tolob edon miirokkab bir proses ola bilar.

Maqaladas tadqiqa olunan masalalorin asas iistiinliiklari. 1.Xidmot keyfiyyotinin tokmillosdi-
rilmosi: Siini intellektdon istifads rabito operatorlarina sobokodoki nasazliglari avvalcadon prognoz-
lagdirmaga va qarsisint almaga, performansi optimallasdirmaga vo abonentlor {igiin yiiksok xidmat
keyfiyyatini tomin etmaya imkan verir.

2. Yeni xidmatlorin inkisafi: Siini intellekt fordilogdirilmis tovsiyslor, avtomatlagdirilmis miistori
dastok sistemlori vo agilli ev sobokalari kimi innovativ xidmatlorin yaradilmasi ti¢lin yeni imkanlar
acir.

3. Resurslardan somorali istifada: Siini intellekt rabito operatorlarina resurslardan istifadonin op-
timallasdirilmasina, sabaks yiikiiniin azaldilmasina vo isin somaroliliyinin artirilmasina kdmok edir.

4. Avtomatlagdirilmanin inkisafi: Telekommunikasiyada siini intellektin totbiqi proseslorinin
avtomatlasdirmasinin inkisafina téhva verir ki, bu da rabito operatorlarina texniki xidmat xarclorini
azaltmaga vo problemlora operativ reaksiya vermoays imkan yaradir.

Umumilikds, telekommunikasiyada siini intellektin totbigi xidmot keyfiyyotinin yaxsilasdiril-
masi, resurslarin optimallasdirilmasi vo yeni xidmatlorin yaradilmasi {i¢iin boyiik perspektivlor ya-
radir. Bununla bels, malumatlarin tohliikasizliyi, totbiqin miirokkabliyi vo bdyiik hocmli melumatlarin
emali ilo bagli problemlarin hallini tolob edir.

Natico

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, siini intellektlo idars olunan telekommunikasiya sistemlori mii-
asir rabita sabokolorinin etibarlilifinin vo somaraliliyinin artirilmasinda halledici rol oynayir. Siini
intellekt texnologiyalarinin, xiisusilo masin 6yranmasi, neyron sabakslari vo dorin 6yranma alqoritm-
lorinin totbiqi soboka proseslorinin avtomatlagdirilmasina, trafikin vo yiiklonmalarin doqiq prognoz-
lagdirilmasina, nasazliglarin avvalcadon askarlanmasina vo xidmst keyfiyyotinin yiiksoldilmasina
imkan yaradir.

Bununla yanasi, boyiik hacmli mslumatlarin emali, malumatlarin maxfiliyi vo tahliikesizliyinin
tomin edilmasi, eloca da siini intellekt sistemlarinin totbiqinin miirakkebliyi bu sahade mévcud olan
osas problemlor kimi giymaotlondirilir. Qeyd olunan ¢otinliklorin aradan qaldirilmas siini intellekt
osaslt telekommunikasiya sistemlorinin potensialindan tam istifade olunmasina sorait yaradacaqdir.
Umumilikds, siini intellektin telekommunikasiya sahosindo genis totbigi golocokdo daha etibarli,
cevik vo yiiksok keyfiyyotli rabito sobokolorinin formalagmasini tomin edon asas amillordon biri hesab
olunur.

Siini intellekt telekommunikasiyada getdikco daha miihiim rol oynayir, insanlar vo cihazlar
arasinda olagolorin tokmillogdirilmasine imkan verir. O molumatlarin yonlondirilmasi proseslorini
optimallagdirmaga kdmok edir, miistori xidmotinin kefiyyotini yaxsilagdirir, daha effektiv qorar qobul
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etmak iiclin malumat analitikasini tomin etmoys va bir sira amoliyyatlart avtomatlagdirmaga kdmaok
edir. Telekommunikasiyada siini intellektin totbiqi sobokolorin mohsuldarligin1  artirmaga,
nasazliglarin qarsisini almaga vo moalumatlarin Gtiiriilmosinin tohliikesizliyini yaxsilagdirmaga imkan
verir. Beloliklo siini intellekt telekommunikasiyalarin inkisafinda osas rol oynayir, somaraliliyi,
etibarlilig1 vo xidmat kefiyyatini artirir. Onun tatbiqi artmaga davam edacak, innovasiyalar ii¢lin yeni
imkanlar agacaq vo imumilikdo kommunikasiyani tokmillogdiracok.
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