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TiBBI INFORMASIYA SISTEMLORINDO ISTIFADO OLUNAN RIYAZI APARAT

Acar sozlar: bioloji sistem, biokibernetik masalalor, differensial va inteqgral tonliklor, riyazi model, Bayes metodu,
stini neyron sabokalor

Mathematical machine usage in medical information systems
Summary

Biosystem of the human body is viewed as a whole. First of all adequate mathematical machine selection
and class of biosystems needs to be assigned for creation of mathematical model of biological system.
Biosystem has two types of appoach. One of them is supposed to be a simple approach, the other is likely to
be very complex — indexed approach. Different biosystems with determination properties are usually
described by differential and integral equations, linear and nonlinear algebra. In some cases, algebraic
polynoms with timed argument are used for presenting determined biosystem dynamics. Adequate
mathematical modeling machine, probability theory, Markov and random processes theory and the laws are
applied for the description of likely characterized biosystems.
Key words: biosystem, biocybernetic issues, differential and integral equations, mathematical model,
Markov chains, Bayes method, artifical neural networks

Giris

Hoalo 1964-cli ildo Norbert Viner biotexniki sistemlorin yaradilmasinin vacibliyi hagqinda yazmisdir (1).
Bioloji sistemin riyazi modelinin yaradilmas: dctn ilk 6nco adekvat riyazi aparat segilmoli, on osasi
biosistemin sinfi toyin edilmolidir. Biosistemin Umumi xassalorinin identifikasiyas: todgiq olunan
gostaricilora gora biosistemin islomasinin tosvirini istigamatlondirir. Determina olunma xassaloarino malik
olan muxtolif biosistemlor adston differensial vo inteqral tonliklorin, Xatti vo geyri-xatti cobrin kdmayils
tosvir edilir. Determina olunmus sistemlarin aragdirilmas: Ggiin cabri metodlardan istifads edilir. Determina
olunmus biosistemlorin dinamikas: adekvat olarag qeyri-asili dayison kimi zaman olan differensial vo
integral tonliklorla gostarilir. Bozi hallarda determina olunmus biosistemlarin tosviri i¢lin arqument soklindo
zaman daxil olunmus cabri polinomlar istifads edilir. Ehtimal xarakterli biosistemlorin islomasinin tosviri
tclin adekvat riyazi modellosdirma aparati, ehtimal nozariyyasi, markov vo tosadiifi proseslor nazariyyasi,
ehtimal paylanma va ganunlarinin tasviri Ugiin cabri va differensial tonliklor totbiq edilir. Ehtimal xarakterli
biosistemlorin stasionar rejimi paylanma ganunlarint misyyan edon cobri ifadslorin, avto va qarsihgh
korrelyasiya funksiyalarinin, markov proseslari va kitlovi xidmat nazariyyasinin kémayilo aragdirilir. Qeyri-
stasionar ehtimal xarakterli biosistemlorin arasdirilmas: tosadifi proseslor nozoriyyasi, avtokorrelyasiya
funksiyalari, markov proseslori nozariyyasi va avtomatlar nozariyyssinin kémayilo aparilir. Qeyd etmok
lazimdir ki, ¢ox murokkob ehtimal vo ehtimal-determino olunmus biosistemlor Gclin entropiya
giymetlondirilmasindoan istifade etmok olar. Beloliklo demok olar ki, eksperimental verilonlorin analizi
biosistemlorin xassalorini askar etmali, bundan asih olaraq biosistemin riyazi modelinin sintezi t¢lin adekvat
riyazi aparat segilmolidir. Biosistemin arasdirilmasinin riyazi aparatinin identifikasiyas: elo biosistemin
0zunun vasitesila hall olunur. Sok.1-ds tadqgiq olunan biosistemin parametrlorinin riyazi emalindan 6nca
istifads olunacaq riyazi aparatlarin sxemi verilmisdir.
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Sak.3.1. Riyazi aparatin struktur sxemi

Biotibbi signallarin va verilanlarin boyiik sayda emal metodlart mévcuddur:

> verilonlarin tosnifat;

> verilanlorin monbayi vo xarateristikalari;

> eksperimentdo verilanlorin imumi xarakteristikas: vo modellari;

»zaman siralar1 vo markov zancirlari nozariyyasi;

> verilanlarin handasi modeli;

»obrazlarin identifikasiya vo taninmast;

> verilonlarin statistik analiz metodlars;

> geyri-parametrik analiz metodlars;

> coxolclli misahidalorin tosnifaty;

» cox0l¢uli verilanlarin garsihgl: slagasinin todgigat metodlari,

»>tosvir fazasinin Kigiltmo metodlars;

»informasiya verilonlorinin analizi zamani alternativlorin se¢imi;

> biotibbi tasvirlarin anaizinin asasi va s.

Biosistemin analizi Gglin ilk ndvbads bu va ya digar riyazi aparatin segilmasi asaslandiriimalidir (2).
Bioloji sistemin optimal xarakteristikasinin hall problemi verilonlori adekvat tosvir edon riyazi aparatin
secilmasila yerina yetirilir. Bu masalonin halli ilkin informasiyanin xisusiyystina osaslanan biokibernetik
mosalalarin tosnifatinin aparilmasini nazords tutur. Biokibernetik mosalalarin tosnifatinin asasini sistemin
mirokkabliyi va soviyyasinin kemiyyat giymotlondirilmasi toskil edir. Murskkabliys goro identifikasiya
sistemin maksimum mdirakkabliyinin adadi giymati ilo tayin edilir:

H_ . =logm

(1.1)
harada m — sistem torafindan gobul edilon mimkin vaziyystlorin migdaridir.
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Bu zaman sistemin:
0 <Hmﬂ <=3 sado,

« Voziyysti 128- qodor oldugda = < Hmax = © miirokkob,

e 128-don cox oldugda Hy >6 cox mirakkab kimi giymatlondirilir.

H,w komiyyati sistemin toskilinin hesablanmasinda maksimal geyri-muoyyonlikdir. ©goar sistemin har

bir vaziyyatinin p; ehtimalini hesablamag mumkindirss onda sistemin islomasinin geyri-muoayyanliyi
asagidaki kimi hesablanir:

o Voziyyati 8-0 godor olduqgda

m
H=->plogp,.
1=1 (1.2)
Daha sonra nisbi toskil olunma hesablanur:
r=1-2_
H, (1.3)

Nisbi togkil olunmaya asason bitin sistemlor 3 qrupa bolinir:

»O0gor 0 < R =0.1 onda biosistem ehtimal xarakterli olub az sertliys malik olur, 6z voziyystlorinin
paylanma ganunu dayisos bilmak gabiliyystine malik olur.

>0gor 0.3 < H =1 onda bioloji sistem baxilan géstariciys goro determino olunandir. Bu sistemlors
daxili organlarin idaroetms biosistemlori, daxili mthitin parametrlarinin sabitliyini tomin edanlor aiddir.

»Bu iki tip bioloji sistemlor, yani ham determinizm, hom do ehtimal xarakterli olanlar arasinda har iki
xususiyyasti  birlosdiron boylk biosistem qrupu vardir. Onlarda nisbi toskil olunmanin giymati

0.1 < # = 0.3 By sistemlor ehtimal-determino olunmus vo ya kvazidetermino olunmus adlanir. Bu ciir
sistemlara daxili mihitin gostoricilorinin idars edilmo sistemlori aiddir.

Hor g sistem arasinda biosistemlorla alagadar olaraq kaskin sarhad yoxdur, ¢unki nisbi togkil olunma
saviyyasinin giymati biosistemin daxili vaziyyastindan va ona tesir edan xarici signallardan asili olaraq deayise
bilar.

Sistemin murakkabliyi va nisbi toskil olunmas: 6z aralarinda xatti asililigda deyildir. Onlar biosistemin
muxtolif cohatlorini xarakterizo edirlor (Hm. — Voziyyatlorin say1, R — bu voziyyatlorin sistem torafindon
gobul edilmasinin tagkili). Bunlar asasinda asagidaki tosnifat diagramini qurmag olar (sok.2).

A

Hm

12

9
33 32 31

6

3
23 22 21

0
13 12 11

0,1 0,3 1,0 R

Diagramda asagidaki biosistemlor gostarilmisdir:
> 11 — sado determino olunmus;

> 12 — sado ehtimal-determins olunmus;

» 13 — sado ehtimal;

> 21 — mirokkob determino olunmus;

> 22 — mirokkob ehtimal-determina olunmus;

» 23 — mirakkab ehtimal;
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> 31 — cox murakkob determino olunmus;

> 32- ¢cox milrokkab ehtimal-determina olunmus;

> 33- ¢cox mirokkab ehtimal.

Qeyd etmok lazimdir ki, determinoa olunmus sistemlor statik vo dinamik, ehtimal xarakterli iso stasionar
Vo geyri-stasionarlara bélindr (3).

Metodlar. Prosesin bazi hallarda sado, bozi hallarda isa gox mirakkob oldugunu noazars alaraq bu riyazi
aparat vo metodlardan istifads etmok olar.

Bayes metodu. Biosistemin ehtimal xarakterli olmas: zamani gorar gobul etmak dgtln istifado olunan
metodlardan biri Bayes metodudur. Bayes metodunun secilmasi onun riyazi asaslandirilmas: diagnostika
mosalalarinin va biliklarin testlogdirilmasi ilo baglidir. Qarar gabul edilmasinin subyektiv Bayes metodu har
hansi bir hadisonin insan torafindon verilmis giymats asasan ehtimalidir, bu, slave malumat aldigda dayise
bilor. Bayes metodunun riyazi asasini Bayes teoremi togkil edir.

Teorem. Forz edok ki, Hy,H,, ...,H, — cut-clt bir-birina uygun golmayan hadisalor coxlugudur, bu
hadisalordon biri mitlag bas verir, vo S P(S)>0 ehtimalli hadisadir. Onda S-in bas vermasinin H; ehtimal
asagidaki dusturla tapilhir:

p(H, /5 )= nP(S/ H,)P(H,) (1.4)
2 P(s/H Pl

Asagidaki terminologiya gobul edilmisdir: hadisoalor H; hipotez adlanir, P(H;) — hipotezlorin aprior
ehtimali, P(H;/S) — hipotezlorin aposterior ehtimali, S hadisasi - salamat (simptom), P(S/H;) — S simptomunun
H; hipotezlorinin tesdiqi ehtimals.

Forz edok ki, H — hipotez, S iso simptomdur. H vo ~H hadisalorino baxag. Onlar uygun galmir vo
tamdirlar. S simptomun varligi, ~S simptomun inkar: demokdir. Onda Bayes teoremina gora

P(S/H) = P(S/H)P(H) R
P(S/H)P(H)+P(S/ ~ H)P(~ H)
P(~ $/H)P(H)

P(~ S/H)P(H)+P(~ S/~ H)P(~ H) (1.6)

P(H/~S)=

Asagidaki isaralori gabul edok
P*=P(S/H), P =P(S/~H),
P(~H)=1-P(H), (1.7)
Onlar1 nazars alsaq
P(~S/H)=1-P(S/H),P(~S/~H)=1-P(S/~H) (L8)

oldugda
q P(H S)_ P+P(H)
/ “PPH)+P 1-P(H)) (1.9)
(/- 5)=_ B=PP(H)

1-P*P(H)-P (1-P(H)) (1.10)

Ogor hor bir simptom {igiin “Ho - Yox” cavablari miimkiindiirss, onda 2 godor cavablar ardicillig:
vardir, bunlar mixtslif hesablama trayektoriyalar: verirlor. ©gor cavablandirdigda ehtimal artirsa (azalirsa)
onda verilon hipotezin maksimal (minimal) Pna(H) (Pmin(H) ehtimalina gotirib ¢ixaran trayektoriya sldo
olunancaqdir. Maksimal vo minimal ehtimal asasinda har bir hipotez (¢lin yuxar: vo asagi sarhad giymatlori
goymagq olar. Masalon, yuxari (M;(H)) sarhad kimi 0,8-0 vurulmus maksimal ehtimal giymoti va asagi sarhod
kimi (M,(H)) 0,2-ya vurulmus maksimal ehtimal gotrdls bilor.

Ogor hesablama trayektoriyasinin giymoti yuxar: sarhodi asirsa, hipotez gobul edilmis, agor hipotezin
ehtimal giymati asagi sorhoaddin giymotindon azdirsa rodd edilmis hesab edilir. Beloliklo, bitiin hesablama
trayektoriyalari Uc sinif trayektoriyalara bollndr: hipotezin gobul edilmoasi, rodd edilmasi vo geyri-
muoayyanliyi (4). Sok.3. -da gorar gabul etmonin trayektoriyalar: gostarilmisdir.
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Sok.3. Bayes isulunda garar gobul etmoanin mimkiin trayektoriyalar

Neyron sabaka. Stni neyron sobokalar canli organizmlarin sinir sisteminin islomasi hagqginda biliklor
osasinda yaranmugdir. Istonilon neyron soboka biliklorin tasviri Gglin sarbast sistem soklinds istifads olunur,
bu bir gayda olaraq idaroetmo sisteminin bir komponenti vo ya goarar gobul edilmasinin bir modulu kimi
istirak edir. Sobokanin yerina yetitrdiyi funksiyalar: bir ne¢s osas gruplara bdlmak olar:

> approksimasiya va interpolyasiya;

»obrazlarin taninmasi va tosnifati;

> verilonlarin sixilmasi;

»prognozlasdirma;

»identifikasiya;

> idaroetms;

»assosiasiylar (5).

Bunlarin har birinds neyron soboka bir ne¢oa dayisonin funksiyasinin approksimatoru kimi rol oynayir vo
y=f(x) funksiyasinm realizo edir, harada x — giris vektoru, y — bir ne¢o dayisonin vektor funksiyasinin
realizasiyasidir. Stni neyronu sok.3.4-ds kimi tasvir etmok olar.

Adaptiv comlayici Qeyri-xatti gevirici
Giris  Sinapslar eyronun niasi
X CIXIS
—
X2
X3 F(S) y
Xn-1
Xn . y= F(S)
S= } nuw
; R

Sak. 4. Stini neyron

Neyron sobokolorin bodyuk potensiala malik olan osas funksiyasi butiin neyronlar torafindon
informasiyanin paralel emalidir. Bu xisusiyyato asason boylk sayli neyronlararas: slagelorin naticasindo
informasiyanin emali prosesi stratlonir.

Neyron sobokanin diger asas xususiyyati 6yronms va alinmas biliklarin tmumilasdirilmasidir (6). Seboka
stni intellekt cohatlorine malikdir. Stini neyron sabokalar ¢oxlu slagsli bdylk migdarda paralel isloyan sado
prosessorlardan ibarat hesablama sistemidir. Onlar tacriibs, Umumilagdirilmo, izafi molumatdan mihim
verilonlorin gixarilmas: kimi xuisusiyyatlora malikdir. Oyradilme zaman: goyulan masalonin effektiv holli
tclin sabokoanin arxitekturasinin (neyronlar arasinda slagalarin strukturu) ve neyronlarin ¢akilarinin secilmosi
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yerina yetirlir. Hor hansi bir algoritmo asason Oyradilmoya goro soboko giris signallarina gars: daha yaxsi
reaksiya verir (7).

Bu glin muxtalif funksiyalar1 yerina yetiron mixtolif konfiqurasiyali coxlu migdarda neyron sabakalor
mdovcuddur. Moasalon, coxlayli tam alagsli neyron saboko obrazlarin ganunauygunluglarinin va tasnifatinin
axtarilmasi tgun genis istifado olunur. ©n genis yayilmis neyron soboko arxitekturalar: coxlayl perseptron,
Umumi regressiyali neyron sobaka, Koxonen neyron sobokasi vo s.-dir.

Artig bu gun suni neyron sobakalari bir sira sahslords istifado olunur. Onlarin istifadasi masalonin
tobistindon irali golir. Giris verilonlarinin vo onlar arasinda slagalorin ¢oxlugu soraitinds dlizgin qorar
gebuletmo baximindan diagnostika prosesinda, 0 ciimladan tibbi diagnostikada stini neyron sobokalari son
zamanlar genis istifads olunur (8).

Tibbi praktikada hokim-diagnostlar predmet sahasini tasvir edon xarakteristikalar yigimi asasinda garar
gebul edirlor. Bu xarakteristikalar formaliza olunmus parametrlor kimi neyron sobokonin giris giymotlori
soklinda istifado oluna bilor. Neyron sobokonin ¢ixis giymati bu halda miisyyan xastaliyin olmas: hagqginda
diagnozun qoyulusu kimi istifado olunur. Adston hokim problemi xarakterizo edon bir neg¢o on, yiz
parametrlorlo amaliyyat aparir. Onlar ilkin parametrlar kimi tacriibs va bilik asasinda emal olunaraq diagnoz
goyulur. Giris vo ¢ixig parametrlori miayyon edildikdan sonra dyratms segimini hazirlamaq lazim galir.
Oyratmo secimi neyron sebokonin programgisi ilo hokim-diagnostun miistorok isinin noticesi olur. Son
mosalo perseptronu layihalondirarok Oyratms vasitasilo ona bilik vo tacribanin 6tlrtilmasindan ibarstdir.
Naticoda perseptron Oyratmo seciminin istonilon vektorunu natica vektoruna gevirmoyi bacarmahdir. Yeni
giris vektoru ilo xarakterizo olunan yeni vaziyyat yarandigda perseptron onun t¢tin diizgtin diagnozdan ibarat
olan yeni natica vektorunu artiq hokimin kémoyi olmadan hesablamalidir (9).

Sini neyron sobakalarinin tibbi diagnostikada bazi tatbiq sahalarini misal gdstarmok olar: flliorestent
spektrlarin analizinin kdmoyilo aterosklerotik piloklorin agkar olunmasi; periferik damarlarin xastaliklorinin
diagnostikasi, miokard infarktinin diagnostikasi, akustik signallarin analizinin  kémayilo  Urayin
gapagciglarinin kiylarinin diagnostikasi; psixi simptomlarin taninmasi va s.

Neyrosoboko yanasmasi ¢ox vaxt statistik metodlarla mugayiss olunur. Lakin praktikada rast golon
verilonlor geyri-xatti olduglar: i¢lin neyron sabokalordon istifado olunur. Onlar bu cir verilonlorin emal:
zaman statistik metodlara nisbaton Gstunliklora malikdirlor. Neyron saboka giris verilonlorinin dl¢l fazasini
azalda bilir, bu zaman on mihtmlori secilo bilor. Buna baxmayaraq statistika vo neyron soboko
texnologiyalari bir-birini tamamlamahidirlar.

Neyron sobokodo maosalonin hall Gsulu haqginda biliklor dyratmo prosesinds toplanarag neyronlar
arasinda sinaptik cokilords yadda saxlanir (10). Sinaps neyron sabokada signallarin dtiriilomasini tomin edir.
Diagnostika masalalorinda cald isloyan sistemlor yaratmagq lazim galir. Stini neyron sistemlorin bu clr tamma
rejiminda ¢ox coald isladiklarindan belo sistemlorin yaradilmasinda onlarin nazori va praktiki asasi vardir.
Neyrona giris signllart daxil olur, onlar digar neyronlarin ¢ixis signallaridir. Hor bir giris signalt alagsnin
uygun coki omsalina vurulur. ©lagalorin ¢okisi ilo giris signallart comloma blokuna daxil olur. Neyronun
cixis signal aktivlesmo funksiyasinin kémayilo miayyan edilir. Aktivlosmo funksiyalarindan moantigi, artan
xatti, eksponensial, sigmoidal genis yayilmisdir. Verilanlarin sabakada konkret ¢evrilmasi onun arxitekturast,
neyronlararas: olagenin topologiyasi, sebokonin oyradilmo uUsullari, neyronlar arasinda ragabstin olub-
olmamasi, neyronlar arasinda informasiyanin étirtilmasi ilo olagedardir.

Son zamanlar stini neyron saboakalarini ekspert sistemloari ilo birlasdirmak glin cohdlar gostarilir. Bu ciir
sistemlards slini neyron sobaka nishaton sads hallara reaksiya verir, galan hallar iss ekspertlarin ixtiyarina
verilir. Noticodo mirakkab vaziyyatlor daha yiksok soviyyada 6z hallini tapir. Masalon, tibbi diagnostikada
neyron sobokonin ekspert sistemi ilo birlikdo istifado olunmasina aid misal «NeyroProyekt” sirkstinin
sidomoar korpolordo  esitmonin  obyektiv diagnostikasidir. Diagnostikanin - metodikasina gdro  sas
hoyacanlandiricist beynin reaksiyasini geydo alir. Bu elektroentsefalogramlarda 6zinu gosterir. Tacribali
ekspert usagin esitmasini yoxlamaq Uc¢lin 2000 test aparmalidir, neyron saboko iss hamin diristliklo
mitoxassisin istiraki olmadan bir ne¢o doagigo arzinds 200 misahids asasinda esitma saviyyasini miayyan
edir (11).

Tibbi diagnostikada neyron sobokolorinin totbiginin muxtalifliyi predmet sahssinin spesifikliyi ilo
borabar ¢oki funksiyalarinin spesifikliyi, neyron sobokonin Oyradilmasinin modifikasiyas: ilo olagodardir
(12). Neyron sabokanin dyradilmasi xisusi konstruktiv algoritmin kémayils yerins yetirilir.

Zaman siralarn metodu. Yeni komputer texnologiyalarinin shalinin saglamliginin mihafizasi sahasinds
muasir program vo verilonlorin analizi metodlarinin istifadasi, xususilo saglamliga otraf muhitin zarorli
amillarinin tasiri stibha dogurmur. Hal-hazirda otraf muhit vo saglamliq hagginda verilonlorin emal: tgtin
statistik metodlardan biri kifayat godar inco magamlar: arasdiran zaman ardicilhiginin analizidir. Bu metod
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osason otraf muhitin ¢irklonmasi ilo shalinin saglamhg: arasinda olagenin analizi Gglin ¢ox minasibdir.
Zaman sirasi tesadiifi kemiyyat va ya prosesin musahidslarinin zaman boyunca nizamlanmasidir. Bu adadlor
sirast miayyan zaman aninda misahids olunan tesadifi kemiyyatin giymaetini verir. Bir gayda olarag zaman
anlari bir-birlorindon barabor ayrilaraq saat, gin, ay, il kimi giymotlordon ibarat ola bilor. Siranin
elementlorinin nizamlanmas: misahidalor mocmuyunun osas xassasi kimi onu tosadifi sads giymotlor
yigimindan farglondirir vo slava giymatli naticalor oldo etmays imkan verir (13, 14).

Zaman sirast iki tip verilonlordan ibaratdir: kasilmoz verilonlor, ixtiyari zaman aninda misahido olunan
komiyyatin giymotini almaga imkan verir; diskret verilonlor miisyyan zaman anlarinda misahids olunan
komiyyatin giymotini almaga imkan verir.

Adaton zaman siralar: fordi deyil, zaman boyunca barabar paylanmis sonlu ndqgtalar ¢oxlugu kimi olur.
Mosalan, giindslik miracistlorin say1, konsentrasiyalarin orta giymatlori vo s. Zaman siras1 har hansi bir
dayisonin, hamginin bir nega dayisanlorin zaman orzinds giymatloridir (moes. zsharlorin konsentrasiyasi,
havanin temperaturu, gic olmalarin sayi, taxikardiya vs s.). Bu clir zaman siralart coxolgalddr.

Coxolclli zaman siralarini dyronmoklo ayri-ayri doayisonlorlo barabar onlarin bir-birina tasirini
arasdirmag olar.

Sado halda geyri-asili X; komiyyati otraf muhitin zororli amillorini ifads edirss, Y — tosir naticosidir.
Onda bunlar arasinda reqgressiya slagossi yaratmaq olar. Bunu zaman ardicilhig: oldugda da yerina yetirmok
olar. Coxol¢ili zaman siralar: Ggtin dmumi regressiya tonliyi asagidaki kimidir:

E(Y) = ag + Z(a; f; (X)) + &, (1.11)

harada Y — tasirin miqdari naticasi;

Xi— muhitin amillori;

i — mahitin amilinin (cari némros) indeksidir, i=1,2,..., n;

n —amillorin sayidr;

E,fi— siranin alagoe va ¢evrilmo funksiyalaridir;

ao,..., ai— meyl omsallaridir (ilkin giymatlor);

¢ — galig (metodun Xatasi).

Moasalo tanlikda a; amsallarinin misyyan edilmasidir.

E funksiyasi asili dayisonin paylanma novi ilo muayyoan olunur. f; funksiyas: meyllarin tasirinin aradan
galdirilmas: Gc¢tn filtrlordir. Filtrin mogsadi x—in doyismoasi zamani y-in doyismoasinin daha aydin
gostarilmasini tomin etmoakdir. Filtrasiya t¢un bir ne¢co metodlar totbig olunur. Orta giymat, sads siirlison orta
giymot vo s. Zaman siralarinin analizinin aparilmasi zamani filtrasiya proseduras: regressiya modelinin
gurulmasindan gabaq totbiq olunur. Filtrasiya hom y, hom do x sirasi ¢ln aparila bilor. ©sas masalo
filtrasiya apardiqda lazimi statistik informasiyanin nazordon gagirilmamasidir. Bunun tgun siralarin mixtolif
hamarlama proseduralar: yerina yetiralorok miigayise naticasindo korrelyasiya analizinin kdmoyilo an yaxsi
variantlar secilir. Daha sonra reqgressiya modeli qurulur. Modelin keyfiyysti gahqglarin analizi osasinda
giymatlondirilir. Bunun tgiin gahiglarin grafikinin normal paylanma grafikino uygunlugu yoxlanilir.

Zaman siralarinin spesifikliyino gors onlarin analizi Gglin mioayyan metodika totbiq olunur. Har bir yeni
mosolo hoalli Gg¢iin zaman siralarinin analizi metodu cargivoesindo onun holl edilmasi metodikasinin
adaptasiyasi aparilir.

Zaman siralart metodu otraf muhitin cirklonmasi ilo saglamlig arasinda asililigin yoxlanilmast,
epidemioloji todgiqatlarda, kogort todgigatlarda, yani miayyan barabar zaman anlarindan bir misahidalarin
aparilmasi va s. todgigatlar hom fordi, hom do grup seviyyssinda aparila bilor. Umumilasdirarok demok olar
ki, zaman siralari metodu misahidalar va naticalorin fikso edilmasi barabor zaman anlarinda bir aparilan
istonilon todgigatlarda istifads oluna bilor.

Regressiyanin 0yranilmasi zamant

Y=ﬂ+f11x1+fl§x2+---+ Equq'f'-g (112)
modelindan istifade olunur. Bu zaman Y doayisoni kasilmaz olub x; geyri-asili dayisonlori vo b; amsallart

corcivasinda Y-n giymotlorini toyin etmoys imkan verir. Bozon Y kasilmoaz deyil, iki giymat ala bilon
funksiya da ola bilor. Vahid har hansi hadisanin olmasi, sifir iso hadisanin realizo olunmamasini gostorir.

Riyazi olaraq
o { P(¥Y=1)
P P({"Hadisa bag verib'™)
Bu halda p kemiyyati giymatlondirilmalidir va Y-o tasir edon amillor miayyan edilir. Model bir geyri-
asili dayison Gglin
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P=a+ byx, (1.13)

kimi muoayyan olunur. Bu modelin yararsizligi p-nin (0,1) intervalinda sol torafin istonilon giymat ala
bilmasidir. Asagidaki sakilda do model istifads oluna bilar:

p = e?th1xl (1.14)

Lakin bu modelin sag torafi homisa mushat giymatlor veracokdir. Bu mahdudiyyatin aradan galdiriimasi

tclin asagidaki model tatbiq olunur
@ HILEL

P‘ = ,:1,1., gt s iy (1'15)

Boraborliyin sag torofinds olan ifade moantigi funksiya adlanir. Riyazi ¢evrilmalor naticasinds asagidaki
ifado alinir:

B | =
In [1—;: =+ by X;. (1.16)

p/(1-p) komiyyotino “mivoffoqiyyst sansi” deyirlor. Bu sobsbs gbéro p-nin modellosdirilmosi Xatti
regressiya modelina ekvivalentdir. Asili vao geyri-asili doyisonlor arasinda olagenin analizi statistik modelin
kdémayilo aparildiqgda montiqi reqressiya adlanir.

Analiz. Alinan molumatlarin planlasdirilmas: vo adekvat analizi aparilan arasdirmalarin asas hissasini
toskil edir, statistik metodlar iso bunun (glin totbig olunan riyazi aparatdir (15). Biostatistika kliniki
eksperimentlarin aparilmasi tiglin statistik testlor, proseduralar goxlugudur.

Tibbi eksperimentin statistik analizini aparmaq tglin asagidakilar lazimdir:

1. Aparilan eksperimentin asas moagsadi Ugln hipotezi irali sirmak;

2. Eksperimental miisahidonin aparilma strategiyasini segmok;

3. Asili dayisonlori mioyyan etmok;

4. Qeyri-asili dayisonlorin sayint miayyan etmok;

5. Asilt va geyri-asili doyisonlorin mahiyyatini (kasilmoz, sira ilo, nominal) muoayyan etmok;

6. Statistik sxemlor osasinda statistik ohomiyyat kriterisinin - mioyyin edilmosi vo toxmini
giymetlondirilmasi i¢lin statistik proseduranin secilmasi;

7. Hp sifrinct hipotezin va H, alternativ hipotezi formalasdirmaqg (Ha todgiq olunanlar arasinda slagalorin
olmamasini gostarir, Ho tadgiq olunanlar arasinda slagonin olmasini gostorir)

8.0ncodon giymeotlondirmo - burada aparilan todgigatlar noticesindo alinmis  verilonlorin
umumilasdirilmasi Ggun hanst 6lgmalarin aparilmasi misyyan edilir.

9.Natica va ya statistik shamiyyatliliyin yoxlaniimasi. Statistik ohomiyyatlilik Gcun testin tatbigi. ©gor
testin ohomiyyati (p< 0.05), onda Hp radd edilir, H, totbig olunur. Muxtalif vaziyyatlordo muxtolif testlor
totbigi edilir (Styudent, Fiser va s.) (16).

3-cl banddon baslayarag 9-cu bonds godar olan morhalalorin yerino yetirilmasi statistik sxemin
yaradilmas: demokdir.

Yeni emal metodlar ilo toamin olunmus miasir riyazi vo statistik paketlorin yaradilmas: bu metodlarin
tibbdo istifado dairasini geniglondirdi. Bu zaman osas istigamst olan diagnostika vo mualiconin
giymetlondirilmasi G¢ln yeni metodlarla yanas: gostaricilorin informativliyinin giymatlondirilmosine yeni
baxis imkani oldo edildi. Muasir todgigatlarda dyranilon olamatlor siyahisina praktiki olaraq istifadoginin
imkani dairasinds bittin klinik vo laborator gostericilori daxildir. Masalon, (Buccheri, Ferrigno, 1994)
islorindo ag ciyar xorgonginin 200 klinik vo laborator gostoricilorinin  prognostik shamiyyatini
giymetlondirmok lazim golmisdir. Bu clr informasiya hocmi Uglin asason ¢ox parametrli verilonlarin emal
metodlar: istifads olunur.

Gostoricilorin zaman orzindo doayismosinin askar edilmosi (ciin avtokorrelyasiya funksiyasindan,
parametrik, geyri-parametrik statistik meyarlardan istifado edilo bilor. Avtokorrelyasiya funksiyas: zaman
sirasinda gostaricinin giymotlorinin zaman intervalindan asil olaraq arasindaki slagoni xarakterizo edir. Cut
avtokorrelyasiya omsallar: asagidaki kimi toyin edilir:
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S [y 4 0)]-ny @y + o

\/{Zn: yi(t) - HF(t)} {Zn: yo(t+7) - nyz (t+ 7)}

y@t)

(1.17)

harada vy;(t) — t zamaninda gostaricinin giymati;

Yi(t+7) - (t+7) zamaninda gostaricinin giymati, yoni zamanin T godar suriismesi olduqda;

Y(t) vo y(t+7) — t va t+z zamanlarinda gostaricinin orta giymati;

n- gostaricinin cit giymotlarinin say1.

Avtokorrelyasiya omsallarinin giymatlori gostoricinin cit giymatlorinin sayr ¢oxaldiqca daha da artr,
yani misahidonin davam etmosi uzandiqca artir. Gostoricinin giymatlori arasinda olags va slagenin
ohomiyyati avtokorrelyasiya amsalinin giymoti vo isarasina goro toyin edilir. ©msalin musbat giymaoti
alagonin duz, moanfi giymati iso oks oldugunu gdsterir. ©msalin giymati:

- <0,3- olago zaif;

- 0,3-0,7 - olags normal;

- >0,7 - alagenin guclu oldugunu bildirir.

Cit avtokorreyasiya omsallari ilo yanasi parsial (xususi) avtokorrelyasiya omsalindan istifads etmok olar.
Bu amsal zaman intervallari ilo ayrilmis giymaotlor arasinda slagonin giymatlorini daha dagiq gostorir. Onda
bu funksiya clt avtokorrelyasiya amsallari ilo ayri-ayri zaman siralarinda diagnostikan: tamamlayir.

Gostoricilor arasinda zaman intervallari boyunca doyisikliklorin olmasini giymotlondirmak (glin
parametrik va qeyri-paramerik statistik meyarlardan istifads edilir. Lakin parametrik meyarlardan istifads
edilmasina goldikds gdstaricinin paylanmasinin dagiglasdirilmasi vo gdstoricilorin giymatlorinin zaman
arzinds nega dofa 6lglilmasi gabagcadan namalum oldugu Gglin geyri-parametrik Gsullardan istifado edilmasi
mogsadauygundur. Hamginin monitoring zamani har hansi gdstoricinin doyismoasi gonastboxs oldugda
luzumsuz yoxlamalara ehtiyac olmur. Bu sobobdon gostoricilorin ne¢o dofo yoxlanmasini gabagcadan
prognoz etmoak olmur. Gostaricinin dayismasinin durustliytnin yoxlanmas: Gglin geyri-parametrik metod
olan Manna-Uitni, Vilkokson, Fridman, Kraskal-Uollisin meyarlarindan istifads edilmasi moagsads uygundur
(17). 1k névbodo 0-c1 hipotez iroli sirulir.  Daha sonra gostoricilorin miigayiso naticalorinin
giymatlondirilmasi tictin meyarlarin xisusiyyastlori nazars alinmagla onlardan har hansi biri totbiq edilir:

1.Manna-Uitni U-meyan asili olmayan gostoricilor arasinda forgin giymotlondirilmasi Gglin istifados
olunur. Adotan kicik secmalor Uglin totbiq edilir. Bu meyarin totbig olunmas: ¢lin har hansi bir slamato
gOra migqayisa olunan se¢molar yegans ranglanmis sirada oslamotin artma istiqametinds tosvir olunur. ©n
Kicik giymet kigik rangli olur. Umumi ranglarin sayi:

N =mny + ma,

harada 1 - birinci segmonin say1, T2 - ikinci segmonin sayidir.

Ranglanmis sira iki hissaya béllinarak birinci segmonin ranglari comi hesablanir, analoji olaraq ikinci
sirada da hesablama aparilir. iki rang comindan an boyilyi (I;) muayyan olunur. O, n, segcmasina uygun
galir. Manna-Uitni meyar1 asagidaki disturla misyyan olunur:

e -{n:+ 1)
Y ' (1.18)

n; Vo n, Uglin meyarin kritik giymeoti tapilir. ©ger U alinmis giymat coadvaldaki giymatdan Kigik vo ya
borabardirss baxilan segmalords dyranilon slamatin saviyyasi arasinda shomiyyatli forg oldugu askar olunur.
Ogoar U giymati codval giymotindon boyukdirss 0-c1 hipotez gobul edilir. Forglorin duristliyl U-nun
giymeti az olduqca artir.

2.Vilkoksonun T-meyarnn miualicadon oavval vo sonra alinmis olagali gostoricilor arasinda farglorin
giymotlondirilmasi Gglin istifado olunur. Bu meyar ranglara asaslanir. Hor hansi bir olamotin cit forqi kimi
ranglara bolundr. Mushat vo monfi forglor (isarodon asili olmadan) artan istigamatds bir siraya dizalur.
Miitlag giymatca on Kiciyi birinci rangli olur. Ayrica misbst vo moanfi farglorin comi hesablanir, isars nazora
alinmadan comlordon on kigiyi (T) verilon meyarin statistikas: t¢un istifado olunur. ©gor hesablanmis
giymet Kkritik giymati asarsa 0-c1 hipotez gobul edilir.

3.Fridman meyan eyni bir segcmodo zaman arzinds tokrar 6l¢lilmis gostaricilor arasinda yaranmis
forgin dirlst askar edilmasinds istifads olunur. Bu meyar voziyystdon asili olaraq gostaricinin doyismasini
mioyyan etmoyo imkan verir. Vilkokson meyarinin dmumilosdirilmasi kimi o, ikidon artiq 6l¢gmoalarin
apariimasinda totbiq olunur. Burada hor bir xasto mualico zamani vo ya mialicodon sonra miyyan zaman

U=mn-na+
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anlarinda musahido olunur va misahidonin naticasi siralanir. Ranglarin comi muayyan edilir. ©gar tapilmis
qiymot Kritik giymoti asirsa 0-c1 hipotez rodd edilir. xj-un k vo n musahidalori verilmisdir, harada

lzesm Lo d5 k. Xij elementinin ranqr ry kimi isara olunur (r; = 1.2,3,....k). Meyar asagidak: kimi

muoayyan edilir:
__l3a Lir _EH
—HEHD ® 9 a3 [
a=1% ==1 (1.19)

Ogar S < S,(n,k) onda 0-c1 hipotez gobul edilir (S, cadval giymati).

4. Kraskal-Uollisin H-meyar1 hor hansi bir alamatin eyni zamanda g, dord vo daha ¢ox se¢cmalardo
forginin askar edilmasi Gcun istifado olunur. Bu meyar Manna-Uitninin U-meyarimin dmumilosdirilmasidir
Vo ikidan artig se¢cmoalar arasinda forgin askar edilmasi lgln totbiq edilir. O, slamatin se¢cmoalards doyismo
daracasini muayyan etmoya imkan verir. Bu meyara gora segcmolor no gadar az garsiligh kasisorlarsa onda
ohomiyyatlilik soviyyasi artmis olacaqdir. Bitiin secmalor sorti olaraq kemiyyastin rast galmasina goro bir
secmado birlasirlar va bunlara ranglar monimsadilir. Sonra alinmis ranglar ilkin verilonlarlo tutusdurulur va
hor bir segmo Ugun ayrica ranglar comi hesablanir. ©gor ranglar comi bir-birindan farglonmirlorss onda
secmolor arasinda forglor 0 gadar shomiyyatli deyil.

Mosolon k sayda segcmolor verilmisdir:

ITI = {‘Illy s I1n1}! SRR I:k = {Ikl-‘ Tt I'!mk}-

. _ Tl na s
Umumilosdirilmis secmo & = T1° U &3" U .. U T4 kimi olacaqdir. Bitin
2
N=3n
i=1

elementlor artan istigmotdo siralanir ve R;j i-Ci se¢gmanin j-cu elementinin rangudir. Onda iki segmas arasinda
fargin miayyan edilmasi tglin Kraskal-Uollis meyari asagidaki kimi mioyyan olunacaqdir:
T?
12 D 3w
N(N+1) < n,
! (1.20)
Harada N — se¢monin tmumi sayidir, T; — hor grupda ranglarin comi, n; — j-c1 grupda musahido
olunanalarin say:.
Ogor H = H. olarsa 0-c1 hipotez radd edilir (H,, cadval giymatidir).

Natica

Informasiyanin giicti intellektual imkanlar: gabaglayir. informasiya ehtiyatlarinin idars olunmasi va yeni
mirokkab masalalarin hallinin tomin edilmoasi Gclin bu glin yeni axtaris sistemlarinin mikommoallogsmasi,
informasiyanin yadda saxlanmas: vo axtarisinin yeni prinsiplorino kegid, informasiya sistemlorinin
yaradilmas: istigamotinds addimlarin atiimas: tolob olunur. istonilon halda informasiya sistemlorinin asas
mosalasi konkret predmet sahasi ¢argivasinda konkret informasiya tolobatinin édanilmosidir.

Bu elmi mogalada problems yanasma konsepsiyas: yer almigdir. Insan organizmina bir tam biosistem
kimi baxilir va onun tmumi xassalorin identifikasiyas: Ucun riyazi aparat arasdirilir vo segilir. Biosistema iki
nov yanasma toklif edilir. Onlardan biri sads ehtimal yanasma, digoeri iso ¢cox murokkob ehtimal-determino
yanasmadir. Sads ehtimal yanasmada riyazi aparat olaraq Bayesin nozariyyasi vo disturlar tatbiq edilorok
diagnostika aparilir. 1kinci halda vaziyyat ¢atinlogonds, yani notico almagq mimkiin olmayanda va ya geyri-
muoyyan cavablar alindiqda neyron sobokolora miracist etmis vo hollin hadisays adekvatligini siibut edo
bilmisik (18).

Digor torofdon zaman siralarinin analizino do yer ayrilmigdir. Zaman siralarinin spesifikliyino gora
onlarin analizi G¢ln misyyan metodika totbiq olunur. Har bir yeni masalo halli liclin zaman siralarinin
analizi metodu gargivasinds onun hall edilmosi metodikasinin adaptasiyasi aparilir.

Biostatistika dedikds biz kliniki eksperimentlorin aparilmas: tgiin statistik testlor, prosedurlar ¢oxlugu
basa disurik. Eksperimentin aparilmasinin riyazi Gsullari, biostatistika tsullarindan Manna-Uitni U-meyari,
Vilkoksonun T-meyari, Fridman meyari, Kruskal-Uollisin H-meyar1 verilmisdir.
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