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Annotatsiya. Magolada gayta tiklanuvchi energetika tizimlarini uzog muddatli modellashtirishda turli
manbalardan olinadigan meteorologik ma’lumotlarni tekshirish, standartlashtirish va o ‘zaro
uyg ‘unlashtirish masalalari tadqiq etilgan. Ma’lumotlarni dastlabki sifat nazoratidan o ‘tkazish, o ‘Ichov
birliklarini standartlashtirish, vaqt bo ‘yicha sinxronlashtirish, fazoviy moslashtirish hamda RMSE, MAE
va Bias ko ‘rsatkichlari asosida statistik baholashni o ‘z ichiga oluvchi metodologik ketma-ketlik taklif
gilingan. Tadgigotda 2026-yil avgust oyida Toshkent, Samargand, Buxoro, Qarshi va Navoiy shaharlari
bo yicha NASA POWER va ERAS5 ma’lumotlarining quyosh radiatsiyasi, havo harorati va shamol tezligi
ko ‘rsatkichlari tagqoslangan. Quyosh radiatsiyasi bo ‘yicha nisbiy o ‘rtacha mutlaq farq 2,79-3,82%
oralig ‘ida bo ‘lib, ikki manba o ‘rtasida nisbatan yuqori moslik aniqlangan. Harorat bo ‘yicha RMSE
1,03-3,06 °C, shamol tezligi bo ‘yicha esa 0,84—1,91 m/s oralig‘ida qayd etilgan. Natijalar turli
meteorologik parametrlarni yagona aniqlik darajasida gabul qilish mumkin emasligini va
integratsiyalashgan energetika modellariga kiritishdan oldin har bir parametrni alohida tekshirish
zarurligini ko ‘rsatadi. Taklif etilgan yondashuv keyinchalik milliy kuzatuv ma’lumotlarini xalgaro
ma’lumotlar bilan uyg ‘unlashtirish va yagona ishonchli ma’lumotlar to ‘plamini shakllantirish uchun
metodologik asos bo ‘lib xizmat qilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: integratsiyalashgan energetika modeli, gayta tiklanuvchi energetika, NASA POWER,
ERAS, ma’lumotlarni tekshirish, ma’lumotlarni uyg ‘unlashtirish, quyosh radiatsiyasi, havo harorati,
shamol tezligi, RMSE, MAE, Bias, fazoviy-vagtinchalik ma’lumotlar.
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Annomayusa. B cmamve uccnedosamvi 60NpOCHl NPOGEPKU, CMAHOAPMUIAYUU U 2APMOHUZAYUU
MemeoponocuYeckux OaHHbIX U3 PA3IUYHbIX UCHMOYHUKOS8, UCNONIb3YeMblX HpU  O0N20CPOYHOM
MOOenUpoBaHuu  cucmem  80300HO61seMOl  dHepeemuku.  Ilpednooscena  memooonocuueckast
NOCNe008amMeNbHOCIb, GKIIOYAIOWAS NEPBUUHbIL KOHMPONb KAYecmea OAHHbIX, CMAHOAPMU3AYUIO
eOUHUY  UBMEPeHUs,  B6DEMEHHYI0  CUHXPOHU3AYUIO,  NPOCMPAHCMBEHHOE  CO2NACOBAHUE U
cmamucmuyeckyio oyeHky ¢ ucnoavzosanuem noxazamenei RMSE, MAE u Bias. Ha npumepe oanHvix
NASA POWER u ERAS 3a aseycm 2026 200a npogedeHo conocmasieHue COIHEYHOU paouayuu,
memnepamypul 6030yxa u ckopocmu eempa oas Tawxenma, Camapkanoa, byxapuvl, Kapwu u Hasou.
OmmnocumenvHoe cpednee abCoIOMHOe PACXOHCOeHUe NO CONHeYHOU paduayuu cocmasuno 2,79—-3,82%,
umo ceuoemenbCmeyem 0 CpAGHUMENbHO BbICOKOU CO2NACOBAHHOCMU 08YX UCMOYHUKOS. 3HaueHus
RMSE ona memnepamypul 8030yxa nHaxoounucs ¢ npedenax 1,03-3,06 °C, a ora ckopocmu éempa —
0,84—1,91 m/c. Ilonyuennvle pesyrbmamol NOKA3bIBAIOM, YO CMENEeHb CO2IACO8AHHOCIU UCHOYHUKOS
3a6ucum om KOHKPEemHo20 Memeopoi0SUiecko20 napamempd, HO3mMoMmy nepeo UCHoNb308aHUEM OAHHBIX
68 UHMEeSPUPOBAHHBIX OIHEP2eMmu4eckux Mooensiax HeooXoouma ux omoelbHdas nposepka U
cmamucmuyeckas oyeHka. Ilpeonoscennviii n00X00 MONCEM CILYHCUMb MEMOOON02UYECKOU OCHOBOU 0.5
nociedyloue2o CONOCMAsBIeHUss U 2APMOHUZAYUU MENCOYHAPOOHLIX OAHHBIX C HAYUOHALLHBIMU
HAONI0OeHUAMU.

Knrouesvie cnosa: unmezpupoganuvie sHepeemuieckue mooenu, 803001Hoeaemasn snepeemura, NASA
POWER, ERAS, eanuoayus OaHHbIX, 2APpMOHU3AYUSL OAHHBIX, COIHEYHAs paouayus, memnepamypda
6030yxa, ckopocms eempa, RMSE, MAE, Bias, npocmpancmeeHHO-8pemeHHble OaHHble.

DATA VALIDATION AND HARMONIZATION FOR INTEGRATED ENERGY

MODELS: A CASE STUDY USING NASA POWER AND ERA5 DATA
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Lecturer, Karshi State University, Karshi, Uzbekistan

Abstract. The article investigates the validation, standardization, and harmonization of meteorological
data from different sources for long-term modeling of renewable energy systems. A methodological
workflow is proposed that includes preliminary quality control, unit standardization, temporal
synchronization, spatial matching, and statistical assessment using RMSE, MAE, and Bias. NASA
POWER and ERAS5 data for August 2026 were compared for Tashkent, Samarkand, Bukhara, Karshi,
and Navoi using three key parameters: solar radiation, air temperature, and wind speed. The relative
mean absolute difference for solar radiation ranged from 2.79% to 3.82%, indicating relatively close
agreement between the two data sources. RMSE values ranged from 1.03 to 3.06 °C for air temperature
and from 0.84 to 1.91 m/s for wind speed. The results demonstrate that agreement between data sources
varies considerably by meteorological parameter and that each parameter should therefore be validated
separately before being incorporated into integrated energy models. The proposed approach provides a
methodological basis for the subsequent comparison and harmonization of international datasets with
national observations and for the development of a consistent input dataset for renewable energy
modeling.

Keywords: integrated energy models, renewable energy, NASA POWER, ERAS5, data validation, data
harmonization, solar radiation, air temperature, wind speed, RMSE, MAE, Bias, spatio-temporal data.

Kirish. Energetika tizimlarini karbonsiz- | sharoitda energetika tizimining kelajakdagi holatini
lashtirish  va ragamlashtirish  jarayonlarining | baholash, ishlab chigarish quvvatlariga bo‘lgan
jadallashuvi gayta tiklanuvchi energiya manbalarini | ehtiyojni aniglash va turli rivojlanish ssenariylarini
uzoq muddatli rejalashtirish va energetika | shakllantirishda integratsiyalashgan energetika
tizimlarini  rivojlantirish modellariga samarali | modellaridan foydalanish muhim ahamiyat kasb
integratsiya qgilishni talab etmoqda. Bunday | etadi. TIMES, LEAP kabi uzog muddatli energetika
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rejalashtirish  modellari hamda ma’lumotlarga
asoslangan zamonaviy hisoblash yondashuvlarining
ishonchliligi, avvalo, ularning kirish ma’lumot-
larining sifati va izchilligiga bog‘lig.

Qayta tiklanuvchi energiya manbalari, xusu-
san, quyosh energetikasini modellashtirishda
meteorologik va energetik ma’lumotlarning anigligi
alohida ahamiyatga ega. Quyosh radiatsiyasi,
harorat, shamol tezligi, ishlab chigarish quvvati va
boshga ko‘rsatkichlar turli manbalardan olinishi
mumkin. Biroq ushbu ma’lumotlar manbalari
o‘rtasida o‘Ichov birliklari, vaqt oralig‘i, fazoviy
rezolyutsiya va kuzatuv sharoitlari bo‘yicha farglar
mavjud. Natijada bir xil hudud yoki vaqt oralig‘i
uchun olingan qiymatlar o‘zaro mos kelmasligi
mumkin.

Mazkur muammo rivojlanayotgan mam-
lakatlar, jumladan, O‘zbekiston energetika tizimi
uchun ham dolzarbdir. Milliy energetika va
meteorologik kuzatuvlar ko‘pincha muayyan
stansiyalar yoki hududlar bilan chegaralangan
bo‘lsa, xalgaro ochiq ma’lumotlar bazalari kengroq
hududlarni gamrab oluvchi panjarali yoki gayta
tahlil qilingan ma’lumotlarni taqdim etadi.
Tadqiqotda ko‘rib chiqilayotgan milliy ma’lumotlar
bilan IRENA, IEA va Copernicus ERA5 kabi
xalgaro ma’lumotlar manbalari o‘rtasidagi farqlar
aynigsa fazoviy va vaqtinchalik o‘lchamlarda
namoyon bo‘lishi mumkin.

Ma’lumotlarni  bevosita birlashtirish esa
energetika modellarining Kkirish parametrlarida
qo‘shimcha noaniqliklarni  yuzaga  keltirishi
mumkin. Masalan, xalqgaro ma’lumotlarning keng
fazoviy panjarada shakllantirilishi  mahalliy
hududlardagi mikroiglim xususiyatlarini to‘liq aks
ettirmasligi mumkin. Shu bilan birga, mahalliy
kuzatuvlar qatoridagi vaqgtinchalik uzilishlar yoki
yetishmayotgan qiymatlar uzoq muddatli vaqt
gatorlarini shakllantirishni giyinlashtiradi. Shuning
uchun turli manbalardan olingan ma’lumotlarni
yagona ma’lumotlar to‘plamiga kiritishdan oldin
ularni tekshirish, vaqt va fazoviy jihatdan
moslashtirish hamda yagona standartga keltirish
zarur.

Mavjud yondashuvlarda gayta tiklanuvchi
energetika resurslarini baholashda meteorologik
ma’lumotlar, sun’iy yo‘ldosh kuzatuvlari va qayta
tahlil ma’lumotlaridan foydalanish keng tarqalgan.
Birog mahalliy stansiyalardan olingan real

kuzatuvlar bilan xalgaro panjarali ma’lumotlar
o‘rtasidagi nomuvofiqliklarni bir nechta ketma-ket
bosqichlarda  tekshirish va  uyg‘unlashtirish
masalasi, ayniqsa  O‘zbekiston  sharoitida,
go‘shimcha metodologik yondashuvni talab etadi.
Shu jihatdan, turli manbalardagi ma’lumotlarni
yagona algoritmik jarayon asosida tekshirish va
moslashtirish energetika modellarining ishonchli
kirish parametrlarini shakllantirishning muhim
sharti hisoblanadi.

Ushbu tadgiqotning asosiy magsadi gayta
tiklanuvchi energetika tizimlarini uzoq muddatli
modellashtirishda foydalaniladigan milliy va
xalgaro ma’lumotlar o‘rtasidagi nomuvofiqliklarni
aniglash, ularni migdoriy jihatdan baholash hamda
integratsiyalashgan energetika modellarida
foydalanish uchun ma’lumotlarni tekshirish va
uyg‘unlashtirish metodologiyasini taklif etishdan
iborat.

Belgilangan  magsadga
quyidagi vazifalar belgilandi:

1. O‘zbekiston hududlaridagi qayta tikla-
nuvchi energetika obyektlari va meteorologik
kuzatuvlarga oid milliy ma’lumotlar bilan xalqaro

erishish  uchun

ochig ma’lumotlar  manbalarining  asosiy
xususiyatlarini tagqoslash;

2. turli ma’lumot manbalari o‘rtasidagi
o‘lchov birliklari, vaqt rezolyutsiyasi, fazoviy

joylashuv va ma’lumotlarning to‘liqligi bilan
bog‘liqg nomuvofiqliklarni aniqlash;

3. ma’lumotlarni dastlabki tekshirish, vaqt

bo‘yicha sinxronlashtirish va fazoviy
moslashtirishning ketma-ket bosgichlarini ishlab
chiqish;

4. uyg‘unlashtirilgan ma’lumotlar to‘pla-
mining sifatini xatolik ko‘rsatkichlari asosida
baholash va uning uzoq muddatli energetika
modellarining kirish parametrlarini
shakllantirishdagi amaliy ahamiyatini aniglash.

Tadgiqotning ilmiy yangiligi turli manba-
lardan olingan milliy va xalgaro energetika
ma’lumotlarini alohida qo‘llash o‘rniga, ularni
ketma-ket tekshirish, vaqt bo‘yicha sinxron-
lashtirish va fazoviy moslashtirish orgali yagona
integratsiyalashgan ma’lumotlar to‘plamiga kelti-
rishga asoslangan metodologik yondashuvni
shakllantirish bilan belgilanadi.

Tadgigotning amaliy ahamiyati shundan
iboratki, taklif etilayotgan yondashuv mahalliy
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kuzatuv ma’lumotlaridagi yetishmayotgan yoki
uzilib qolgan giymatlarni xalgaro ma’lumotlar bilan
solishtirish va to‘ldirish, turli rezolyutsiyadagi
ma’lumotlarni yagona formatga keltirish hamda
gayta tiklanuvchi energetika tizimlarini uzoq
muddatli  rejalashtirishda foydalanish mumkin
bo‘lgan izchil ma’lumotlar to‘plamini shakllantirish
imkonini beradi.

Shunday qilib, tadqiqotning asosiy e’tibori
ma’lumotlarni oddiy birlashtirishga emas, balki
ularni integratsiyalashgan energetika modellarida
foydalanishdan oldin sifat jihatidan tekshirish va
o‘zaro uyg‘unlashtirishga qaratilgan.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Qayta
tiklanuvchi energetika tizimlarini uzog muddatli
rejalashtirishda ma’lumotlarning ishonchliligi va
o‘zaro mosligi model natijalarining aniqligini
belgilovchi muhim omillardan biridir. Quyosh
energetikasi resurslarini  baholashda yer usti
meteorologik  kuzatuvlari, sun’iy  yo‘ldosh
ma’lumotlari va qayta tahlil (reanalysis) ma’lu-
motlaridan foydalanish keng targalgan. Biroq turli
manbalardan olingan ma’lumotlar bir xil hudud va
vaqt oralig‘ini ifodalagan taqdirda ham, ularning
fazoviy va vaqt rezolyutsiyasi, o‘Ichash sharoitlari
hamda hisoblash usullari farg gilishi mumkin.

Urraca va boshgalar [1] ERA5 va COSMO-
REA6 qayta tahlil ma’lumotlaridagi global
gorizontal quyosh nurlanishi giymatlarini yer usti va
sun’lty yo‘ldosh kuzatuvlari bilan taqqoslagan.
Ushbu tadqiqot qayta tahlil ma’lumotlarini amaliy
energetika tadgigotlarida qo‘llashdan oldin ularni
mustaqil kuzatuvlar bilan baholash zarurligini
ko‘rsatadi. Pfenninger va Staffell [3] uzoq muddatli
fotovoltaik ishlab chigarish gatorlarini shakllan-
tirishda tekshirilgan soatlik qayta tahlil va sun’iy
yo‘ldosh ma’lumotlaridan foydalanish imkoni-
yatlarini ko‘rsatgan. Mazkur ishlar turli ma’lumot
manbalarini  birgalikda qo‘llash  imkoniyatini
tasdiglasa-da, ularni muayyan hudud sharoitiga
moslashtirish  masalasi  alohida metodologik
yondashuvni talab giladi.

Integratsiyalashgan energetika modellarida
ma’lumotlarni standartlashtirish va yagona tizimga
keltirish masalasi ham muhim hisoblanadi. Howells
va boshqgalar [4] tomonidan taklif etilgan
0SeMOSYS ochiq kodli energetika modellashtirish
tizimi turli texnologiyalar va energetika resurslarini
yagona model doirasida ifodalash imkonini beradi.

Bunday modellar uchun kirish ma’lumotlarining
birliklari, vaqt gadamlarining mosligi va hududiy
ko‘rsatkichlarning izchilligi muhim shartlardan
biridir.

Shu bilan birga, mavjud tadgigotlarning katta
gismi alohida ma’lumot manbasining aniqligini
baholash yoki qayta tahlil ma’lumotlarini kuza-
tuvlar bilan tagqoslashga qaratilgan. Turli
manbalardan olingan ma’lumotlarni bir vaqtning
o‘zida sifat nazorati, vaqt bo‘yicha sinxron-
lashtirish, fazoviy moslashtirish va yakuniy statistik
baholash  bosqichlaridan o‘tkazib, integratsi-
yalashgan energetika modeli uchun yagona
ma’lumotlar to‘plamiga aylantirish masalasi esa
mazkur tadqiqotning asosiy yo‘nalishini tashkil
etadi.

Tadgiqot ma’lumotlari. Tadgiqotda qayta
tiklanuvchi energetika, xususan, quyosh energe-
tikasi obyektlariga tegishli milliy ma’lumotlar
hamda xalgaro ochiq ma’lumotlardan foydalanish
konsepsiyasi qabul qilindi. Milliy ma’lumotlar
mahalliy kuzatuvlar va energetika obyektlarining
ishlab  chiqarish  ko‘rsatkichlarini,  xalqaro
ma’lumotlar esa keng hududni gamrab oluvchi
meteorologik va qayta tahlil ma’lumotlarini
ifodalaydi.

Tagqoslashda quyosh radiatsiyasi, ishlab
chiqarish quvvati, vaqt ko‘rsatkichi va hududiy
koordinatalar asosiy parametrlar sifatida qabul
qilindi. Ma’lumotlarning o‘zaro mosligini baho-
lashda ularning o‘lchov birligi, vaqt rezolyutsiyasi,
fazoviy rezolyutsiyasi va kuzatuv davri alohida
tekshirildi.

Tadgigotning hududiy qismi beshta turli
iglimiy sharoitga ega hududdagi quyosh ener-
getikasi  Kklasterlari  misolida  shakllantirildi.
Hududlar bo‘yicha ma’lumotlarni bir xil metodo-
logiya asosida qayta ishlash turli geografik
sharoitlarda taklif etilayotgan yondashuvni tagqos-
lash imkonini beradi.

Ma’lumotlarni dastlabki tekshirish.
Ma’lumotlarni integratsiyalashdan oldin dastlabki
sifat nazorati amalga oshirildi. Ushbu bosgichda
yetishmayotgan giymatlar, takroriy kuzatuvlar, fizik
jihatdan mumkin bo‘lmagan qiymatlar va vaqt
qatoridagi uzilishlar aniglanadi.

Har bir kuzatuv uchun ma’lumot manbasi,
vaqt tamg‘asi, geografik koordinata, o‘lchov birligi
va giymatning mavjudligi tekshirildi. Anomaliyalar
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aniqlanganda ularning manbasi alohida ko‘rib
chiqildi va texnik xatolik bilan tabiiy o‘zgarish
o‘rtasidagi farq saqlandi. Bu yondashuv real
ekstremal qiymatlarni noto‘g‘ri ravishda ma’lumot
xatosi sifatida chiqgarib tashlashning oldini oladi.

O‘lchov birliklarini standartlashtirish. Turli
manbalarda bir xil fizik kattalik turli birliklarda
berilishi mumkinligi sababli barcha ma’lumotlar
yagona o‘lchov tizimiga keltirildi. Standart-
lashtirishdan keyin fagat mazmunan bir xil fizik
kattaliklar o‘zaro taqqoslandi.

Ishlab chigarish ma’lumotlari uchun quvvat
va energiya tushunchalari alohida ajratildi. Quvvat
vagtning muayyan nuqtasidagi yoki intervaldagi
ishlab chiqarish imkoniyatini, energiya esa ma’lum
vaqt davomida ishlab chigarilgan miqgdorni
ifodalashi hisobga olindi. Shu sababli birliklarni
almashtirish vaqt intervali bilan birgalikda amalga
oshirildi.

Vaqt bo ‘yicha sinxronlashtirish. Milliy va
xalqaro ma’lumotlar turli vaqt rezolyutsiyasida
taqdim etilishi mumkin. Shu sababli vaqt gatorlari
yagona vaqt shkalasiga keltirildi. Bunda kuzatuv-
larning boshlanish va tugash vaqti, vaqt oralig‘i
hamda vaqt tamg‘alarining mosligi tekshirildi.

Agar bir manbada soatlik, ikkinchisida esa
kunlik yoki oylik ma’lumot mavjud bo‘lsa, yuqori
chastotali ma’lumotni tegishli agregatsiya qoidalari
asosida moslashtirish amalga oshirildi. Bunda fizik
mazmunga qarab o‘rtacha, yig‘indi yoki boshqga
mos statistik operator tanlanadi. Ma’lumotlarni vaqt
bo‘yicha moslashtirishdan asosity maqsad turli
manbalardagi bir xil vaqt oralig‘iga tegishli qiymat-
larni bevosita taggoslash imkonini yaratishdan
iborat.

Fazoviy moslashtirish. Milliy meteorologik
kuzatuvlar odatda muayyan geografik nuqgtadagi
stansiya ma’lumotlarini ifodalasa, xalgaro qayta
tahlil ma’lumotlari fazoviy panjara ko‘rinishida
beriladi. Shu sababli ikkala manbaning geografik
joylashuvi bir xil koordinata tizimida ifodalandi va
xalgaro ma’lumotlar mahalliy kuzatuv nuqtalariga
moslashtirildi.

Fazoviy moslashtirishning asosiy vazifasi
keng hudud uchun hisoblangan xalgaro giymatlarni
mahalliy kuzatuv sharoitiga imkon gadar yaqin-
lashtirishdan iborat. Bunda interpolatsiya yoki eng
yagin panjara nugtasini tanlash kabi usullardan
ma’lumotlarning fazoviy tuzilishiga mos ravishda

foydalanish mumkin.

Milliy va xalgaro ma’lumotlarni o ‘zaro
tekshirish. Moslashtirilgan ma’lumotlar juftligi
asosida milliy va xalgaro manbalar o‘rtasidagi
tafovut miqdoriy baholandi. Nisbiy tafovut quyidagi
ifoda orqali aniglanadi:

D, = % x 100% )

Li
bu yerda (Xy,;) — milliy ma’lumotning (i)-
kuzatuvdagi  giymati, (X;;) — xalgaro

ma’lumotning mos qiymati, (D;) esa ular o‘rtasidagi
nisbiy tafovutni ifodalaydi.

Ushbu ko‘rsatkich hududlar va vaqt oralig‘i
bo‘yicha ma’lumotlar nomuvofigligining dastlabki
darajasini aniglash uchun ishlatildi.

Ma’lumotlar  sifatini  statistik  baholash.
Uyg‘unlashtirish ~ jarayonining samaradorligini
baholash  uchun  xatolik  ko‘rsatkichlaridan
foydalanildi. Asosiy ko‘rsatkichlardan biri o‘rtacha
kvadratik xatolik bo‘lib, u quyidagicha aniqlanadi:

RMSE = /(1/n)Z=1"(X; — X})? (2)

Bu yerda (X;) — kuzatilgan yoki tayanch
giymat, (X,) — tagqoslanayotgan giymat, (n) —
kuzatuvlar soni.

Mazkur ko‘rsatkichlar uyg‘unlashtirishdan
oldingi va keyingi ma’lumotlar holatini tagqoslash
imkonini beradi. RMSE va MAE giymatlarining
kamayishi ma’lumotlar  o‘rtasidagi umumiy
tafovutning gisgarganligini, Bias giymatining nolga

yaqinlashishi esa sistematik og‘ishning
kamayganligini ko‘rsatadi.
Uyg ‘unlashtirishning  yakuniy  bosgqichi.

Yuqoridagi bosqichlardan o‘tgan ma’lumotlar
yagona integratsiyalashgan ma’lumotlar to‘plamiga
birlashtirildi. Bunda milliy kuzatuvlar asosiy
mahalliy tayanch sifatida, xalgaro ma’lumotlar esa
hududiy — gamrovni  kengaytirish va  vaqt
qatorlaridagi uzilishlarni aniglash hamda tiklash
uchun qo‘shimcha axborot manbai sifatida qaraldi.

Shunday qilib, taklif etilayotgan metodo-
logiya quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:

ma’lumotlarni yig‘ish — dastlabki sifat
nazorati — o‘lchov birliklarini standartlashtirish —
vaqt bo‘yicha sinxronlashtirish —  fazoviy
moslashtirish — o‘zaro tekshirish — statistik
baholash —  uyg‘unlashtirilgan ma’lumotlar
to‘plamini shakllantirish.

Mazkur ketma-ketlikning asosiy afzalligi
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shundan iboratki, turli manbalardan olingan
ma’lumotlar bevosita aralashtirilmaydi, balki har bir
integratsiya bosqgichida ularning mosligi alohida
tekshiriladi. Natijada uzog muddatli energetika
modellariga uzatiladigan kirish parametrlarining
izchilligini  oshirish  uchun metodologik asos
yaratiladi.

1-jadval

Milliy va xalgaro energetika ma‘lumotlari
xususiyatlari hamda ularni uyg'unlashtirishdagi
asosiy vazifalar

s . - s Xalgaro Asosiy Uyg‘unlashtirish
Ma’lumot turi Milliy ma’lumotlar ma’l N nomuvofiglik usuli
Mahalliy ERAGS kabi . .
Quyosh meteorologik panjarali gayta FHZOV'Y Fazoy[y
radiatsiyasi stansiyalarning tahlil reZ(JfLyrUIiS|ya rr:ﬂféarsr;tlgtl;slh ;/a
nugtaviy kuzatuvlari ma’lumotlari q P Y
. Soatlik yoki
Mahalliy
rafigilgsois';si stansiyalaming bgzgﬁgzqil rezolvﬁ?s[i asi Vaqt boyicha
slyast soatlik yoki kunlik g J Yutsty sinxronlashtirish
vagqti gatori N qayta tahlil farqi
kuzatuvlari ? .
ma’lumotlari
Energetika - - R
Elektr obyektlarining Xalgaro St,am“k O‘Ichov birligi B"I'klam.' .
A o oki N standartlashtirish
energiyasi mahalliy ishlab modellashtirilgan | V@ agregatsiya v ¢ bo'yich
ishlab chigarishi chigarish ma,lumoﬂa? darajasi “;"‘f‘e a‘t’siy; @
ko‘rsatkichlari gregatsly
Mahalliy Keng hududni Fazovi
Hududiy iglim stansiyalardagi gamrab oluvchi Hududiy moslashtiriZh va
ko‘rsatkichlari harorat, shamol va qayta tahlil masshtab farqi
J . masshtablash
boshqa kuzatuvlar ma’lumotlari
Mahalliy Xalgaro
Vaqt kuzatuvlarda Uzoq muddatli . ma’lumotlar
qatorlarining vagtinchalik uzluksiz gayta Yetlsihrllwlgill(;':gan bilan o°zaro
to*liqligi uzilishlar bo*lishi tahlil atorlari ay tekshirish va
mumkin tiklash
Qayta tahlil yoki O‘Ichash va Statistik
Ma’lumot sifati Rea;;;if:;u\;frga hisoblangan hisoblash tagqoslash va
9 qiymatlar xatolari sifat nazorati

Turli hududlarda joylashgan meteorologik
stansiyalar ~ ma’lumotlarini  yagona integrat-
siyalashgan modelga Kkiritishdan oldin ularning
sifati dastlabki nazoratdan o‘tkazildi. Bunda anomal
va nomuvofig giymatlar aniglanib, keyingi
bosqichda xalqaro panjarali ma’lumotlar mahalliy
stansiyalarning geografik koordinatalariga
moslashtirildi. Shu tariga turli manbalardan olingan
ma’lumotlarni  yagona fazoviy-vagtinchalik
formatda tagqoslash imkoniyati yaratildi.

Natijalar. Tadgigotning mazkur bosgichida
O‘zbekistonning Toshkent, Samargand, Buxoro,
Qarshi va Navoiy shaharlari bo‘yicha 2026-yil
avgust oyiga tegishli NASA POWER va ERA5
kunlik ma’lumotlari o‘zaro taqqoslandi. Tahlil
uchun uchta asosiy meteorologik ko‘rsatkich —
quyosh radiatsiyasi, 2 m balandlikdagi havo harorati
va 10 m balandlikdagi shamol tezligi tanlandi. Har
bir hudud bo‘yicha 31 kunlik ma’lumotlar
shakllantirilib, jami 155 ta moslashtirilgan kunlik
kuzatuv juftligi tahlil gilindi.

Ma’lumotlarni taqqoslashdan oldin ularning
sana va hudud bo‘yicha mosligi ta’minlandi.
Quyosh radiatsiyasi ko‘rsatkichlari yagona o‘lchov
birligiga keltirildi. Xususan, NASA POWER

ma’lumotlari ERAS5 ma’lumotlari bilan bir xil
formatga o‘tkazilib, MJ/m¥kun ko‘rinishida
ifodalandi. Shundan so‘ng ikki ma’lumot manbasi
o‘rtasidagi tafovutlar RMSE, MAE va Bias statistik
ko‘rsatkichlari yordamida baholandi.

Quyosh radiatsiyasi ma’lumotlarini
taqqoslash. Tahlil natijalari NASA POWER va
ERAS5 ma’lumotlari bo‘yicha kunlik quyosh
radiatsiyasi giymatlari barcha besh hududda bir-
biriga nisbatan yaqin ekanligini ko‘rsatdi. NASA
POWER bo‘yicha o‘rtacha giymatlar 24,26-25,23
MJ/m*kun, ERAS5 bo‘yicha esa 24,71-25,74
MJ/m?*kun oralig‘ida qayd etildi.

Toshkent shahrida NASA POWER bo‘yicha
o‘rtacha quyosh radiatsiyasi 24,26 MJ/m*kun,
ERAS bo‘yicha esa 24,71 MJ/m?/kunni tashkil etdi.
Ushbu hudud uchun RMSE 1,54 MJ/m?/kun, MAE
0,64 MJ/m?/kun va Bias —0,45 MJ/m?/kun bo‘ldi.

Samarqandda  o‘rtacha  qiymatlar mos
ravishda 25,23 va 25,39 MJ/m?/kunni tashkil etdi.
RMSE 0,86 MJ/m#kun, MAE 0,72 MJ/m#kun,
Bias esa —0,17 MJ/m*kun miqdorida aniqglandi.
Besh hudud orasida ikki manba bo‘yicha o‘rtacha
giymatlar o‘rtasidagi eng kichik tafovut aynan
Samargandda kuzatildi.

Buxoro shahrida NASA POWER bo‘yicha
o‘rtacha qiymat 24,57 MJ/m*kun, ERAS bo‘yicha
esa 25,31 MJ/m?kunni tashkil etdi. Mazkur
hududda RMSE 0,79 MJ/m?/kun, MAE 0,73
MJ/m?/kun va Bias —0,73 MJ/m?/kun bo‘ldi.

Qarshi shahrida NASA POWER bo‘yicha
o‘rtacha qiymat 25,08 MJ/m*kun, ERAS bo‘yicha
esa 25,74 MJ/m?kunni tashkil etdi. RMSE 0,74
MJ/m?/kun, MAE 0,72 MJ/m?kun va Bias —0,66
MJ/m2/kun miqdorida gayd etildi. Besh hudud
ichida quyosh radiatsiyasi bo‘yicha eng Kkichik
RMSE giymati Qarshi shahrida aniglandi.

Navoiy shahrida NASA POWER bo‘yicha
o‘rtacha quyosh radiatsiyasi 24,53 MJ/m?/kun,
ERAS bo‘yicha esa 25,46 MJ/m*/kunni tashkil etdi.
RMSE 1,01 MJ/m?kun, MAE 0,97 MJ/m?/kun va
Bias —0,93 MJ/m?/kun bo‘ldi. Shu sababli o‘rtacha
qiymatlar o‘rtasidagi eng katta tafovut Navoiy
shahrida kuzatildi.

Umuman olganda, barcha hududlarda Bias
ko‘rsatkichining manfiy qiymatga ega bo‘lishi
NASA POWER  ma’lumotlaridagi  quyosh
radiatsiyasi qiymatlari ERAS5 ma’lumotlariga
nisbatan biroz past baholanganini ko‘rsatadi. Nisbiy
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o‘rtacha mutlaq farq 2,79-3,82 % oralig‘ida bo‘lib,
bu ikki ma’lumot manbasi o‘rtasida quyosh
radiatsiyasi bo‘yicha nisbatan yuqori darajadagi
moslik mavjudligini ko‘rsatadi.

1-rasmda Toshkent, Samargand, Buxoro,
Qarshi va Navoiy shaharlari bo‘yicha NASA
POWER hamda ERAS5 ma’lumotlarining o‘rtacha
kunlik quyosh radiatsiyasi giymatlari taggoslangan.
5A-rasmda esa kunlik kuzatuvlar asosida ikki
ma’lumot manbasi o‘rtasidagi moslik grafik
ko‘rinishda aks ettirilgan.

2026-yil avgust oyida NASA POWER va ERAS quyosh radiatsiyasi

m— NASA POWER
25 e ERAS

Quyosh radiatsiyasi (M}im?iday)

Qo

Toshkent Samargand

Buxoro Qarshi Navaiy
Shahar

1-rasm. O ‘zbekistonning beshta shahrida NASA
POWER va ERAS ma’lumotlari bo ‘yicha
o‘rtacha kunlik quyosh radiatsiyasining
taqgoslanishi.

Havo harorati ma’lumotlarini taqqoslash.
Havo harorati bo‘yicha NASA POWER va ERAS
ma’lumotlari  o‘rtasida quyosh radiatsiyasiga
nisbatan kattaroq farglar kuzatildi. Besh hudud
bo‘yicha NASA POWER ma’lumotlaridagi
o‘rtacha  harorat 28,89-33,82 °C, ERAbL
ma’lumotlaridagi o‘rtacha harorat esa 27,15—
32,34°C oralig‘ida bo‘ldi.

Toshkentda NASA POWER bo‘yicha
o‘rtacha harorat 29,70 °C, ERAS5 bo‘yicha
27,15°Cni tashkil etdi. RMSE 2,69 °C, MAE 2,56°C
va Bias +2,56 °C bo‘ldi.

Samargandda NASA POWER va ERA5
o‘rtacha giymatlari mos ravishda 28,89 va 28,18
°Cni tashkil etdi. RMSE 1,03 °C, MAE 0,86 °C va
Bias +0,71 °C bo‘ldi. Bu natija besh hudud ichida
harorat ko‘rsatkichi bo‘yicha eng kichik tafovut
Samarqandda kuzatilganini ko rsatadi.

Buxoroda o‘rtacha harorat NASA POWER
bo‘yicha 33,47 °C, ERAS bo‘yicha 32,34 °C bo‘lib,
RMSE 1,24 °C, MAE 1,13 °C va Bias +1,13 °Cni
tashkil etdi.

Qarshida NASA POWER bo‘yicha o‘rtacha
harorat 33,82 °C, ERAS bo‘yicha 30,95 °C bo‘ldi.
RMSE 3,06 °C, MAE 2,87 °C va Bias +2,87 °Cni
tashkil etdi. Ushbu giymatlar besh hudud ichida
harorat bo‘yicha eng katta tafovut Qarshida yuzaga
kelganini ko‘rsatadi.

Navoiyda NASA POWER bo‘yicha o‘rtacha
harorat 31,60 °C, ERAS bo‘yicha 30,09 °C bo‘lib,
RMSE 1,66 °C, MAE 1,51 °C va Bias +1,51 °Cni
tashkil etdi.

Barcha hududlarda Bias giymatining musbat
bo‘lishi NASA POWER ma’lumotlarida o‘rtacha
harorat ERAS ma’lumotlariga nisbatan yuqoriroq
ekanligini ko‘rsatadi. Eng kichik farq Samarqandda,
eng katta farg esa Qarshida kuzatildi.

2-rasmda shaharlar kesimida NASA POWER
va ERAS bo‘yicha o‘rtacha harorat qiymatlari, 5B-
rasmda esa kunlik qiymatlar o‘rtasidagi moslik
ko‘rsatilgan.

2026-yil avgust oyida NASA POWER va ERAS o’rtacha harorat

* m NASA POWER

e ERAS

Toshkent Samargand Buxoro
Shahar

2-rasm. O“zbekistonning beshta shahrida NASA
POWER va ERAS ma’lumotlari bo ‘yicha
o‘rtacha havo haroratining taqqoslanishi.

Qarshi Navoiy

Shamol tezligi ma’lumotlarini taqqoslash.
10 metr balandlikdagi shamol tezligi bo‘yicha ham
ikki ma’lumot manbasi o‘rtasida hududlarga qarab
turlicha tafovutlar aniglandi. NASA POWER
ma’lumotlarida o‘rtacha shamol tezligi 3,07-5,36
m/s, ERA5 ma’lumotlarida esa 1,90-4,55 m/s
oralig‘ida bo‘ldi

Toshkentda NASA POWER bo‘yicha
o‘rtacha shamol tezligi 3,07 m/s, ERA5 bo‘yicha
1,90 m/sni tashkil etdi. RMSE 1,23 m/s, MAE 1,18
m/s va Bias +1,18 m/s bo‘ldi.

Samargandda o‘rtacha qiymatlar NASA
POWER bo‘yicha 3,93 m/s, ERAS bo‘yicha 3,24
m/sni tashkil etdi. RMSE 0,84 m/s, MAE 0,69 m/s
va Bias +0,69 m/s bo‘ldi. Mazkur hududda shamol
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tezligi bo‘yicha ikki manba o‘rtasidagi tafovut eng
kichik bo‘ldi.

Buxoroda NASA POWER bo‘yicha o‘rtacha
shamol tezligi 5,33 m/s, ERAS bo‘yicha 4,55 m/sni
tashkil etdi. RMSE 1,02 m/s, MAE 0,84 m/s va Bias
+0,78 m/s bo‘ldi.

Qarshida NASA POWER bo‘yicha o‘rtacha
shamol tezligi 5,36 m/s, ERAS bo‘yicha 3,54 m/sni
tashkil etdi. RMSE 1,91 m/s, MAE 1,82 m/s va Bias
+1,82 m/s bo‘ldi. Bu besh hudud ichidagi eng katta
tafovutdir.

Navoiyda NASA POWER bo‘yicha o‘rtacha
shamol tezligi 4,90 m/s, ERAS bo‘yicha 3,47 m/sni
tashkil etdi. RMSE 1,52 m/s, MAE 1,43 m/s va Bias
+1,43 m/s bo‘ldi.

Shamol tezligi bo‘yicha barcha hududlarda
Bias musbat qiymatga ega bo‘lib, NASA POWER
ma’lumotlarida shamol tezligi ERAS
ma’lumotlariga nisbatan yuqoriroq baholanganini
ko‘rsatadi. Eng kichik tafovut Samargandda, eng
katta tafovut esa Qarshida kuzatildi.

3-rasmda besh shahar bo‘yicha o‘rtacha
shamol tezligi, 5C-rasmda esa NASA POWER va
ERAS kunlik qiymatlarining o‘zaro mosligi
ko‘rsatilgan.

2026-yil avgust oyida NASA POWER va ERAS shamal Lezligi

— NASA POWER
- ERAS

IS

O'rtacha shamol tezligi (mys}
~ w

0

Toshkent Samargand Buxoro

ort
Shahar

3-rasm. O‘zbekistonning beshta shahrida NASA
POWER va ERAS ma’lumotlari bo ‘yicha
o‘rtacha shamol tezligining taqqoslanishi.

Qarshi Navoiy

Umumiy natijalarni baholash. Olingan
natijalar uchta asosiy meteorologik ko‘rsatkich
bo‘yicha ma’lumot manbalari o‘rtasidagi moslik bir
xil emasligini ko‘rsatdi. Quyosh radiatsiyasi
bo‘yicha ikki manba o‘rtasidagi tafovut nisbatan
kichik bo‘lib, barcha hududlarda nisbiy o‘rtacha
mutlaq farq 4% dan past bo‘ldi. Shu sababli mazkur
ko‘rsatkich integratsiyalashgan energetika model-
larida boshlang‘ich ma’lumot sifatida nisbatan

bargaror foydalanish imkoniyatiga ega.

Harorat bo‘yicha farglar kattaroq bo‘lib,
RMSE 1,03-3,06 °C oralig‘ida qayd etildi. Shamol
tezligi bo‘yicha RMSE 0,84-1,91 m/s oralig‘ida
bo‘ldi. Har ikkala ko‘rsatkichda ham NASA
POWER qgiymatlari ERA5 giymatlaridan yugoriroq
bo‘lish tendensiyasi kuzatildi.

4-rasmda uchta ko‘rsatkich bo‘yicha RMSE
giymatlari shaharlar kesimida Kkeltirilgan. Bunda
turli ko‘rsatkichlarning o‘lchov birliklari turlicha
ekanligi sababli RMSE giymatlarini parametrlararo
mutlag aniqglik reytingi sifatida talgin gilish emas,
balki har bir parametr bo‘yicha manbalar o‘rtasidagi
tafovutni alohida baholash magsadga muvofig.

NASA POWER va ERAS ma'lumotlari o'rtasidagi RMSE

3.0

4-rasm. NASA POWER va ERA5 ma’lumotlari
o‘rtasidagi RMSE qiymatlarining hududlar

bo‘yicha taqqoslanishi.

Qarshi Navoiy

NASA POWER va ERAS5: quyosh radiatsiyasi
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5A-rasm. Quyosh radiatsiyasi.

Natijalarning ~ umumiy  tahlili  shuni
ko‘rsatadiki, ma’lumotlarni integratsiyalashdan
oldin faqgat bitta xalgaro manbaga tayanish yetarli
emas. Turli manbalardan olingan ma’lumotlarni
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birlik, vaqt, hudud va statistik ko‘rsatkichlar | turli ma’lumot  manbalaridan  foydalanish
bo‘yicha tekshirish ularning keyingi energetik | imkoniyati mavjudligini, birog ularni bevosita

modellashtirishdagi  qo‘llanish  ishonchliligini
oshiradi. Mazkur natijalar keyingi bosgichda milliy
kuzatuv ma’lumotlarini ushbu xalgaro ma’lumotlar
bilan taggoslash va uyg‘unlashtirish uchun asos
bo‘lib xizmat qiladi.

NASA POWER va ERA5: 2 m havo harorati
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5C-rasm. Shamol tezligi.

5-rasm. NASA
ma’lumotlarining kunlik qiymatlari
bog‘liglik: (a) quyosh radiatsiyasi;
harorati; (c) shamol tezligi.

POWER va ERA5
o‘rtasidagi
(b) havo

Muhokama. Tadgigot natijalari qayta
tiklanuvchi energetika tizimlarini modellashtirishda

birlashtirish har doim ham to‘g‘ri natija
bermasligini ko‘rsatdi. NASA POWER va ERAS
ma’lumotlarini beshta hudud bo‘yicha tagqoslash
natijasida uchta asosiy ko‘rsatkich — quyosh
radiatsiyasi, havo harorati va shamol tezligi —
bo‘yicha ma’lumotlar o‘rtasida ma’lum tafovutlar
mavjudligi aniglandi. Shu sababli integrat-
siyalashgan energetika modelini shakllantirishdan
oldin ma’lumotlarni tekshirish va uyg‘unlashtirish
alohida bosqich sifatida garalishi kerak.

Ma’lumotlar manbalari o‘rtasidagi
tafovutlarning sabablari. Quyosh radiatsiyasi
bo‘yicha NASA POWER va ERAS natijalari bir-
biriga nisbatan yaqin bo‘ldi. Besh hududda nisbiy
o‘rtacha mutlaq farq 2,79-3,82% oralig‘ida
shakllandi. Bu natija quyosh radiatsiyasi bo‘yicha
ikki manbadan foydalanishda ma’lumotlarni bir xil
o‘lchov birligiga keltirish va wvaqt bo‘yicha
moslashtirish muhim ekanligini ko‘rsatadi.

Biroq harorat va shamol tezligi bo‘yicha
tafovutlar kattaroq bo‘ldi. Masalan, harorat
bo‘yicha RMSE Samargandda 1,03 °C bo‘lgan
bo‘lsa, Qarshida 3,06 °Cni tashkil etdi. Shamol
tezligi bo‘yicha esa RMSE Samarqandda 0,84 m/s,
Qarshida 1,91 m/s bo‘ldi. Ushbu hududiy farqlarni
ma’lumot manbalarining fazoviy va vaqt bo‘yicha
xususiyatlari bilan bog‘liq holda ko‘rib chiqish
mumkin.

NASA POWER va ERAS ma’lumotlari bir xil
turdagi manba emas. Biri ma’lum parametrlarni
global ma’lumotlar va modellashtirish asosida
tagdim etsa, ERA5 qayta tahlil (reanalysis)
ma’lumotlar tizimiga asoslanadi. Shuning uchun
ularning qiymatlari bir xil bo‘lishi shart emas.
Bundan tashqari, alohida meteorologik
ko‘rsatkichlarning hududiy o‘zgaruvchanligi, relyef
va mahalliy sharoitlar ham ikki manba o‘rtasidagi
tafovutga ta’sir qilishi mumkin.

Integratsiyalashgan model uchun asosiy
ma’lumot muammolari. Tadgigot davomida
ma’lumotlarni integratsiyalashda bir nechta muhim
muammolar ajratildi.

Birinchi muammo — o‘Ichov birliklarining
farqlanishi. Bir xil nomdagi ko‘rsatkich turli
manbalarda turli birliklarda berilishi mumkin.
Quyosh radiatsiyasi bo‘yicha ushbu masala amaliy
hisoblash jarayonida ham kuzatildi. Shu sababli
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ma’lumotlarni  birlashtirishdan  oldin  barcha
parametrlarning fizik mazmuni va o‘lchov birligi
tekshirilishi kerak.

Ikkinchi muammo — vagqt oralig‘ining mos
kelmasligi. Mahalliy kuzatuvlar soatlik yoki kunlik
shaklda, xalgaro ma’lumotlar esa boshqa vaqt
oralig‘ida taqdim etilishi mumkin. Agar vaqt
oraligi bir xil qilinmasa, o‘rtacha qiymatlarni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri taqqoslash noto‘g‘ri xulosaga olib
kelishi mumkin. Shu sababli vaqt belgilarini yagona
formatga keltirish va zarur hollarda ma’lumotlarni
bir xil davrga agregatsiya qilish talab etiladi.

Uchinchi muammo — fazoviy moslik.
Mahalliy meteorologik kuzatuv odatda ma’lum bir
nugtada amalga oshiriladi, xalgaro gayta tahlil
ma’lumotlari esa fazoviy panjara asosida
shakllantiriladi. Shuning uchun bunday ma’lumot-
larni birlashtirishda koordinatalarni tekshirish va
tegishli hududga mos keluvchi panjara nugtasini
tanlash zarur.

To‘rtinchi muammo — ma’lumotlarning
to‘ligligi va sifati. Mahalliy ma’lumotlar qatorida
ayrim kunlar yoki vaqt oraliglari bo‘yicha
giymatlar  yetishmasligi  mumkin.  Xalgaro
ma’lumotlar esa uzluksizroq vaqt gatorini taqdim
etishi mumkin. Bunday holatda yetishmayotgan
giymatlarni avtomatik ravishda almashtirishdan
oldin ularning sababi aniglanishi va mugobil manba
bilan tekshirilishi kerak.

Beshinchi muammo — turli manbalarning
o‘ziga xos metodologiyasi. Ma’lumotlar manbasi
o‘zgarganda, qiymatlarning hosil qilinish usuli ham
o‘zgarishi mumkin. Shu sababli faqat ragamlarning
o‘zini emas, balki ularning kelib chiqish manbasi,
hisoblash yoki kuzatish usuli va vaqt oralig‘ini ham
gayd etish zarur.

Aniglangan muammolarni bartaraf etish
yondashuvi. Yugoridagi muammolarni hisobga
olgan holda tadqiqotda ma’lumotlarni uyg‘unlash-
tirishning ketma-ketligi taklif qilindi. Dastlab
ma’lumot manbasi, sana, koordinata, o‘Ichov birligi
va parametr nomi tekshiriladi. Keyingi bosgichda
ma’lumotlar yagona birlik va vaqt formatiga
keltiriladi. Shundan so‘ng fazoviy moslashtirish
amalga oshiriladi.

Moslashtirilgan ma’lumotlar keyingi bosqich-
da o‘zaro statistik jihatdan taqqoslanadi. Bunda
RMSE va MAE qiymatlarining kamayishi
ma’lumotlar o‘rtasidagi farqning kichrayishini, Bias

giymatining nolga vyaginlashishi esa tizimli
og‘ishning  kamayishini  ko‘rsatadi. ~ Ushbu
yondashuv ma’lumotlarni faqat vizual taqqoslash

bilan cheklanmasdan, ularning mosligini son
jihatdan baholash imkonini beradi.
Muhim  jihati shundaki, bir manbani

ikkinchisiga avtomatik ravishda almashtirish emas,
balki ularning o‘zaro farqini aniqlash va model
uchun qaysi ma’lumotdan qanday sharoitda
foydalanish mumkinligini  belgilash magsadga
muvofiqdir. Masalan, quyosh radiatsiyasi bo‘yicha
mazkur tadqiqotda ikki manba o‘rtasidagi tafovut
nisbatan kichik bo‘lgan bo‘lsa, harorat va shamol
tezligida hududlar bo‘yicha kattaroq tafovutlar
kuzatildi. Demak, barcha parametrlar uchun yagona
“tuzatish” usulidan foydalanish o‘rniga parametrga
mos yondashuyv talab etiladi.

Tadqgiqotning amaliy ahamiyati. Olingan
natijalar qayta tiklanuvchi energetika tizimlarini
rejalashtirish va modellashtirishda ma’lumotlarni
oldindan tekshirish zarurligini ko‘rsatadi. Aynigsa,
quyosh va shamol energetikasining ishlab chigarish
salohiyatini  baholashda meteorologik ma’lu-
motlarning sifati yakuniy model natijalariga ta’sir
qilishi mumkin.

Taklif etilgan yondashuv milliy kuzatuv
ma’lumotlari yetarli bo‘lmagan holatlarda xalqaro
ma’lumotlardan foydalanish imkoniyatini saqlab
goladi. Bunda xalgaro ma’lumotlarni bevosita
milliy ma’lumotlarning o‘rniga qo‘yish emas, balki
ularni  milliy  kuzatuvlar  bilan  tekshirish,
moslashtirish va zarur hollarda tuzatish muhim
hisoblanadi.

Shuningdek, ma’lumotlarni uyg‘unlashtirish
jarayonining bosgichma-bosqgich tashkil etilishi
keyinchalik energetika ishlab chigarishi, elektr
energiyasi iste’moli, o‘rnatilgan quvvat va igtisodiy
ko‘rsatkichlar kabi boshqa ma’lumotlarni ham
yagona integratsiyalashgan modelga  Kiritish
imkonini beradi. Shu jihatdan, tadgigotda ishlab
chigilgan  yondashuv ~ fagat  meteorologik
ma’lumotlar bilan cheklanmay, turli xil milliy va
xalqaro ma’lumotlarni birlashtirish uchun umumiy
metodik asos sifatida qo‘llanishi mumkin.

Tadqiqot cheklovlari. Mazkur tadgigotda
NASA POWER va ERAS ma’lumotlari 2026-yil
avgust oyining 31 kunlik davri bo‘yicha
taggoslandi. Shuning uchun olingan natijalarni uzoq
muddatli iglimiy xulosalar yoki butun yil uchun
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umumlashtirish  ehtiyotkorlik ~ bilan  amalga | ko‘rsatadi.

oshirilishi kerak. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ma’lumotlarni
Bundan tashqari, hozirgi bosgichda milliy | integratsiyalash jarayonida quyidagi ketma-

meteorologik  kuzatuv  ma’lumotlari  xalqaro | ketlikdan  foydalanish  magsadga  muvofiq:

ma’lumotlar bilan to‘liq birlashtirilmagan. Shu
sababli ushbu natijalar hozircha xalqaro ma’lumot
manbalarining o‘zaro mosligini baholash bosqichini
ifodalaydi. Keyingi tadgigot bosgichida milliy
kuzatuv ma’lumotlarini qo‘shish orqali NASA
POWER va ERAS5 ma’lumotlarining real
kuzatuvlarga nisbatan mosligi ham baholanishi
lozim.

Shunday qilib, tadgigot natijalari integrat-
siyalashgan energetika modellarining ishonchliligi
fagat model algoritmiga emas, balki modelga
kiritiladigan ma’lumotlarning sifati, mosligi va
kelib chiqish manbasiga ham bog‘ligligini
ko‘rsatadi.

Xulosa. O‘tkazilgan tadqiqot integrat-
siyalashgan energetika modellarini shakllantirishda
turli manbalardan olinadigan = ma’lumotlarni
oldindan tekshirish va o‘zaro uyg‘unlashtirish
zarurligini ko‘rsatdi. Qayta tiklanuvchi energetika
tizimlari uchun ma’lumotlarning miqdori bilan bir
qatorda, ularning fizik mazmuni, o‘lchov birligi,
vaqt oralig‘i, hududiy mosligi va kelib chiqish
manbasini hisobga olish muhim hisoblanadi.

2026-yil avgust oyi uchun Toshkent,
Samargand, Buxoro, Qarshi va Navoiy shaharlari
bo‘yicha  NASA POWER hamda ERAS
ma’lumotlarining  taqqoslanishi uchta asosiy
ko‘rsatkich — quyosh radiatsiyasi, havo harorati va
shamol tezligi — bo‘yicha manbalar o‘rtasidagi
farqlar mavjudligini ko‘rsatdi. Quyosh radiatsiyasi
bo‘yicha nisbiy o‘rtacha mutlaq farq 2,79-3,82%
oralig‘ida bo‘lib, ikki ma’lumot manbasi o‘rtasida
nisbatan yuqori darajadagi yaqinlik kuzatildi. Eng
past RMSE Qarshi shahrida 0,74 MJ/m?#kun, eng
yugori RMSE esa Toshkentda 1,54 MJ/m#kunni
tashkil etdi.

Harorat bo‘yicha RMSE qiymatlari 1,03—
3,06°C oralig‘ida bo‘ldi. Samarqandda eng kichik,
Qarshida esa eng katta tafovut gayd etildi. Shamol
tezligi bo‘yicha RMSE 0,84-1,91 m/s oralig‘ida
shakllanib, yana Samargandda eng kichik, Qarshida
esa eng katta tafovut kuzatildi. Mazkur natijalar turli
meteorologik parametrlarni  bir xil darajada
ishonchli deb gabul gilish mumkin emasligini va har
bir parametr bo‘yicha alohida tekshiruv zarurligini

ma’lumotlarni yig‘ish, dastlabki sifat nazorati,
o‘lchov birliklarini standartlashtirish, vaqt bo‘yicha
moslashtirish, fazoviy moslashtirish, manbalararo
tagqoslash va statistik baholash. Bunday yondashuv
turli manbalardan olingan ma’lumotlarni shunchaki
birlashtirish o‘rniga, ularning o‘zaro mosligini
oldindan aniglash imkonini beradi.

Tadgigotning amaliy ahamiyati shundan
iboratki, taklif etilgan yondashuv gayta tiklanuvchi
energetika obyektlarini rejalashtirish va baholashda
xalgaro ma’lumotlardan foydalanish bilan birga,
ularni mahalliy ma’lumotlar bilan tekshirish
imkonini beradi. Bu, aynigsa, milliy kuzatuv
ma’lumotlari vaqt yoki hudud bo‘yicha yetarli
bo‘lmagan holatlarda muhimdir.

Shu bilan birga, mazkur tadgigotning hozirgi
bosqichi xalgaro ma’lumotlarning o‘zaro taqqos-
lanishi bilan chegaralangan. Keyingi bosgichda
O‘zbekiston hududlaridagi milliy meteorologik
kuzatuvlar va energetika ko‘rsatkichlarini NASA
POWER hamda ERAS5 ma’lumotlari bilan
birgalikda tahlil qilish rejalashtiriladi. Bunda
manbalararo farglarni aniglash bilan bir gatorda,
milliy ma’lumotlarning ishonchliligini baholash,
zarur hollarda tuzatish koeffitsiyentlarini ishlab
chigish va integratsiyalashgan energetika modeli
uchun  yagona moslashtirilgan  ma’lumotlar
to‘plamini shakllantirish masalalari ko‘rib chiqgiladi.

Umuman olganda, tadgiqot natijalari gayta
tiklanuvchi energetika tizimlarini modellashtirishda
ma’lumotlarni  tekshirish va uyg‘unlashtirish
yordamchi texnik jarayon emas, balki modelning
ishonchliligini  belgilovchi muhim metodologik
bosqich ekanligini ko‘rsatadi.
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