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Açar sözl r: bioloji sistem, biokibernetik m s l l r, differensial v  inteqral t nlikl r, riyazi model, Bayes metodu, 
süni neyron b k l r 

 
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  

 
Giri  

H l  1964-cü ild  Norbert Viner biotexniki sisteml rin yarad lmas n n vacibliyi haqq nda yazm d r (1). 
Bioloji sistemin riyazi modelinin yarad lmas  üçün ilk önc  adekvat riyazi aparat seçilm li, n sas  
biosistemin sinfi t yin edilm lidir. Biosistemin ümumi xass l rinin identifikasiyas  t dqiq olunan 
göst ricil r  gör  biosistemin i l m sinin t svirini istiqam tl ndirir. Determin  olunma xass l rin  malik 
olan müxt lif  biosisteml r ad t n differensial v  inteqral t nlikl rin, x tti v  qeyri-x tti c brin köm yil  
t svir edilir. Determin  olunmu  sisteml rin ara d r lmas  üçün c bri metodlardan istifad  edilir. Determin  
olunmu  biosisteml rin dinamikas  adekvat olaraq qeyri-as l  d yi n kimi zaman olan differensial v  
inteqral t nlikl rl  göst rilir. B zi hallarda determin  olunmu  biosisteml rin t sviri üçün arqument klind  
zaman daxil olunmu  c bri polinomlar istifad  edilir. Ehtimal xarakterli biosisteml rin i l m sinin t sviri 
üçün adekvat riyazi modell dirm  aparat , ehtimal n z riyy si, markov v  t sadüfi prosesl r n z riyy si, 
ehtimal paylanma v  qanunlar n n t sviri üçün c bri v  differensial t nlikl r t tbiq edilir. Ehtimal xarakterli 
biosisteml rin stasionar rejimi paylanma qanunlar n  mü yy n ed n c bri ifad l rin, avto v  qar l ql  
korrelyasiya funksiyalar n n, markov prosesl ri v  kütl vi xidm t n z riyy sinin köm yil  ara d r l r. Qeyri-
stasionar ehtimal xarakterli biosisteml rin ara d r lmas  t sadüfi prosesl r n z riyy si, avtokorrelyasiya 
funksiyalar , markov prosesl ri n z riyy si v  avtomatlar n z riyy sinin köm yil  apar l r. Qeyd etm k 
laz md r ki, çox mür kk b ehtimal v  ehtimal-determin  olunmu  biosisteml r üçün entropiya 
qiym tl ndirilm sind n istifad  etm k olar. Bel likl  dem k olar ki, eksperimental veril nl rin analizi 
biosisteml rin xass l rini a kar etm li, bundan as l  olaraq biosistemin riyazi modelinin sintezi üçün adekvat 
riyazi aparat seçilm lidir. Biosistemin ara d r lmas n n riyazi aparat n n identifikasiyas  el  biosistemin 
özünün vasit sil  h ll olunur. k.1-d  t dqiq olunan biosistemin parametrl rinin riyazi emal ndan önc  
istifad  olunacaq riyazi aparatlar n sxemi verilmi dir.   
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k.3.1. Riyazi aparat n struktur sxemi 
 
Biotibbi siqnallar n v  veril nl rin böyük sayda emal metodlar  mövcuddur:  

veril nl rin t snifat ;  
veril nl rin m nb yi v  xarateristikalar ;  
eksperimentd  veril nl rin ümumi xarakteristikas  v  modell ri;  
zaman s ralar  v  markov z ncirl ri n z riyy si;  
veril nl rin h nd si modeli;  
obrazlar n identifikasiya v  tan nmas ;  
veril nl rin statistik analiz metodlar ;  
qeyri-parametrik analiz metodlar ;  
çoxölçülü mü ahid l rin t snifat ;  
çoxölçülü veril nl rin qar l ql  laq sinin t dqiqat metodlar ,  
t svir f zas n n kiçiltm  metodlar ;  
informasiya veril nl rinin analizi zaman  alternativl rin seçimi;  
biotibbi t svirl rin anaizinin sas  v  s.    

Biosistemin analizi üçün ilk növb d  bu v  ya dig r riyazi aparat n seçilm si sasland r lmal d r (2). 
Bioloji sistemin optimal xarakteristikas n n h ll problemi veril nl ri adekvat t svir ed n riyazi aparat n 
seçilm sil  yerin  yetirilir. Bu m s l nin h lli ilkin informasiyan n xüsusiyy tin  saslanan biokibernetik 
m s l l rin t snifat n n apar lmas n  n z rd  tutur. Biokibernetik m s l l rin t snifat n n sas n  sistemin 
mür kk bliyi v  s viyy sinin k miyy t qiym tl ndirilm si t kil edir. Mür kk bliy  gör  identifikasiya 
sistemin maksimum mür kk bliyinin d di qiym ti il  t yin edilir:     

,                         (1.1) 
harada m – sistem t r find n q bul edil n mümkün v ziyy tl rin miqdar d r.  
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Bu zaman sistemin:   

v ziyy ti 8-  q d r olduqda  sad ,  

v ziyy ti 128-  q d r olduqda  mür kk b,  
128-d n çox olduqda  çox mür kk b kimi qiym tl ndirilir.  

 k miyy ti sistemin t kilinin hesablanmas nda maksimal qeyri-mü yy nlikdir. g r sistemin h r 
bir v ziyy tinin pi ehtimal n  hesablamaq mümkündürs  onda sistemin i l m sinin qeyri-mü yy nliyi 
a a dak  kimi hesablan r:  

                             (1.2) 
Daha sonra nisbi t kil olunma hesablan r: 

.                                       (1.3) 
Nisbi t kil olunmaya sas n bütün sisteml r 3 qrupa bölünür:  

g r , onda biosistem ehtimal xarakterli olub az s rtliy  malik olur, öz v ziyy tl rinin 
paylanma qanunu d yi  bilm k qabiliyy tin  malik olur.  

g r , onda bioloji sistem bax lan göst riciy  gör  determin  olunand r. Bu sisteml r  
daxili orqanlar n idar etm  biosisteml ri, daxili mühitin parametrl rinin sabitliyini t min ed nl r aiddir.  

Bu iki tip bioloji sisteml r, y ni h m determinizm, h m d  ehtimal xarakterli olanlar aras nda h r iki 
xüsusiyy ti birl dir n böyük biosistem qrupu vard r. Onlarda nisbi t kil olunman n qiym ti 

. Bu sisteml r ehtimal-determin  olunmu  v  ya kvazidetermin  olunmu  adlan r. Bu cür 
sisteml r  daxili mühitin göst ricil rinin idar  edilm  sisteml ri aiddir.  

H r üç sistem aras nda biosisteml rl  laq dar olaraq k skin s rh d yoxdur, çünki nisbi t kil olunma 
s viyy sinin qiym ti biosistemin daxili v ziyy tind n v  ona t sir ed n xarici siqnallardan as l  olaraq d yi  
bil r. 

Sistemin mür kk bliyi v  nisbi t kil olunmas  öz aralar nda x tti as l l qda deyildir. Onlar biosistemin 
müxt lif c h tl rini xarakteriz  edirl r (Hm  – v ziyy tl rin say , R – bu v ziyy tl rin sistem t r find n 
q bul edilm sinin t kili). Bunlar sas nda a a dak  t snifat diaqram n  qurmaq olar ( k.2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

k. 2. T snifat diaqram  
 
Diaqramda a a dak  biosisteml r göst rilmi dir:  

11 – sad  determin  olunmu ;  
12 – sad  ehtimal-determin  olunmu ;  
13 – sad  ehtimal;  
21 – mür kk b determin  olunmu ;  
22 – mür kk b ehtimal-determin  olunmu ;  
23 – mür kk b ehtimal;  

Hm 
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31 – çox mür kk b determin  olunmu ;  
32- çox mür kk b ehtimal-determin  olunmu ;  
33- çox mür kk b ehtimal.  

Qeyd etm k laz md r ki, determin  olunmu  sisteml r statik v  dinamik, ehtimal xarakterli is  stasionar 
v  qeyri-stasionarlara bölünür (3).  

Metodlar. Prosesin b zi hallarda sad , b zi hallarda is  çox mür kk b oldu unu n z r  alaraq bu riyazi 
aparat v  metodlardan istifad  etm k olar.    

Bayes metodu. Biosistemin ehtimal xarakterli olmas  zaman  q rar q bul etm k üçün istifad  olunan 
metodlardan biri Bayes metodudur. Bayes metodunun seçilm si onun riyazi sasland r lmas  diaqnostika 
m s l l rinin v  bilikl rin testl dirilm si il  ba l d r. Q rar q bul edilm sinin subyektiv Bayes metodu h r 
hans  bir hadis nin insan t r find n verilmi  qiym t  sas n ehtimal d r, bu, lav  m lumat ald qda d yi  
bil r. Bayes metodunun riyazi sas n  Bayes teoremi t kil edir.  

Teorem. F rz ed k ki, 1, 2, …, n – cüt-cüt bir-birin  uy un g lm y n hadis l r çoxlu udur, bu 
hadis l rd n biri mütl q ba  verir, v  S  P(S)>0 ehtimall  hadis dir. Onda S-in ba  verm sinin i ehtimal  
a a dak  düsturla tap l r: 

n

j
jj

ii
i

HPHSP

HPHSPSHP

1

                             (1.4) 

A a dak  terminologiya q bul edilmi dir: hadis l r Hi hipotez adlan r, P(Hi) – hipotezl rin aprior  
ehtimal , P(Hi /S) – hipotezl rin aposterior ehtimal , S hadis si - lam t (simptom), P(S/Hi) – S simptomunun 
Hj hipotezl rinin t sdiqi ehtimal . 

F rz ed k ki,  – hipotez, S is  simptomdur.  v  ~H hadis l rin  baxaq. Onlar uy un g lmir v  
tamd rlar. S simptomun varl , ~S simptomun inkar  dem kdir. Onda Bayes teoremin  gör   

H~~ PHSPHPHSP
HPHSPHSP ,     (1.5) 

HPHSPHPHSP
HPHSPSHP

~~~~
~~

 (1.6)
 

A a dak  i ar l ri q bul ed k 
HSPPHSPP ~, , 

,1~ HPHP                 (1.7) 
Onlar  n z r  alsaq 

HSPHSPHSPHSP ~1~~,1~   (1.8) 
olduqda 

,
1

S
HPPHPP

HPPHP
     (1.9) 

HPPHPP
HPPSHP
11

1~
 (1.10)

 

g r h r bir simptom üçün “H  - Yox” cavablar  mümkündürs , onda 2k q d r cavablar ard c ll  
vard r, bunlar müxt lif hesablama trayektoriyalar  verirl r. g r cavabland rd qda ehtimal art rsa (azal rsa) 
onda veril n hipotezin maksimal (minimal) Pmax(H) (Pmin(H) ehtimal na g tirib ç xaran trayektoriya ld  
olunancaqd r. Maksimal v  minimal ehtimal sas nda h r bir hipotez üçün yuxar  v  a a  s rh d qiym tl ri 
qoymaq olar. M s l n, yuxar  (M1(H)) s rh d kimi 0,8-  vurulmu  maksimal ehtimal qiym ti v  a a  s rh d 
kimi ( 2( )) 0,2-y  vurulmu  maksimal ehtimal götürül  bil r.  

g r hesablama trayektoriyas n n qiym ti yuxar  s rh di a rsa, hipotez q bul edilmi , g r hipotezin 
ehtimal qiym ti a a  s rh ddin qiym tind n azd rsa r dd edilmi  hesab edilir. Bel likl , bütün hesablama 
trayektoriyalar  üç sinif trayektoriyalara bölünür: hipotezin q bul edilm si, r dd edilm si v  qeyri-
mü yy nliyi (4). k.3. -d  q rar q bul etm nin trayektoriyalar  göst rilmi dir. 
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k.3. Bayes üsulunda q rar q bul etm nin mümkün trayektoriyalar  
 

Neyron b k . Süni neyron b k l r canl  orqanizml rin sinir sisteminin i l m si haqq nda bilikl r 
sas nda yaranm d r. Ist nil n neyron b k  bilikl rin t sviri üçün s rb st sistem klind  istifad  olunur, 

bu bir qayda olaraq idar etm  sisteminin bir komponenti v  ya q rar q bul edilm sinin bir modulu kimi 
i tirak edir. b k nin yerin  yetitrdiyi funksiyalar  bir neç  sas qruplara bölm k olar:  

approksimasiya v  interpolyasiya;  
obrazlar n tan nmas  v  t snifat ;  
veril nl rin s x lmas ;  
proqnozla d rma;  
identifikasiya;  
idar etm ;  
assosiasiylar (5). 

Bunlar n h r birind  neyron b k  bir neç  d yi nin funksiyas n n approksimatoru kimi rol oynay r v  
y=f(x) funksiyas n  realiz  edir, harada x – giri  vektoru, y – bir neç  d yi nin vektor funksiyas n n 
realizasiyas d r. Süni neyronu k.3.4-d  kimi t svir etm k olar. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

k. 4. Süni neyron 
 
Neyron b k l rin böyük potensiala malik olan sas funksiyas  bütün neyronlar t r find n 

informasiyan n paralel emal d r. Bu xüsusiyy t  sas n böyük sayl  neyronlararas  laq l rin n tic sind  
informasiyan n emal  prosesi sür tl nir.  

Neyron b k nin dig r sas xüsusiyy ti öyr nm  v  al nm  bilikl rin ümumil dirilm sidir (6). b k  
süni intellekt c h tl rin  malikdir. Süni neyron b k l r çoxlu laq li böyük miqdarda paralel i l y n sad  
prosessorlardan ibar t hesablama sistemidir. Onlar t crüb , ümumil dirilm , izafi m lumatdan mühüm 
veril nl rin ç xar lmas  kimi xüsusiyy tl r  malikdir. Öyr dilm  zaman  qoyulan m s l nin effektiv h lli 
üçün b k nin arxitekturas n n (neyronlar aras nda laq l rin strukturu) v  neyronlar n ç kil rinin seçilm si 

Adaptiv c ml yici Qeyri-x tti çevirici 
Giri      Sinapslar Neyronun nüv si 
x1    
x2 
x3 
 xn-1  
xn 

   
                         

 
     ÇIXI  
    
   F(S)         y 
 

y = F(S)  

S
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yerin  yetirlir. H r hans  bir alqoritm  sas n öyr dilm y  gör  b k  giri  siqnallar na qar  daha yax  
reaksiya verir (7). 

Bu gün müxt lif funksiyalar  yerin  yetir n müxt lif konfiqurasiyal  çoxlu miqdarda neyron b k l r 
mövcuddur. M s l n, çoxlayl  tam laq li neyron b k  obrazlar n qanunauy unluqlar n n v  t snifat n n 
axtar lmas  üçün geni  istifad  olunur. n geni  yay lm  neyron b k  arxitekturalar  çoxlayl  perseptron, 
ümumi reqressiyal  neyron b k , Koxonen neyron b k si v  s.-dir. 

Art q bu gün süni neyron b k l ri bir s ra sah l rd  istifad  olunur. Onlar n istifad si m s l nin 
t bi tind n ir li g lir. Giri  veril nl rinin v  onlar aras nda laq l rin çoxlu u raitind  düzgün q rar 
q buletm  bax m ndan diaqnostika prosesind , o cüml d n tibbi diaqnostikada süni neyron b k l ri son 
zamanlar geni  istifad  olunur (8).  

Tibbi praktikada h kim-diaqnostlar predmet sah sini t svir ed n xarakteristikalar y m  sas nda q rar 
q bul edirl r. Bu xarakteristikalar formaliz  olunmu  parametrl r kimi neyron b k nin giri  qiym tl ri 

klind  istifad  oluna bil r. Neyron b k nin ç x  qiym ti bu halda mü yy n x st liyin olmas  haqq nda 
diaqnozun qoyulu u kimi istifad  olunur. Ad t n h kim problemi xarakteriz  ed n bir neç  on, yüz 
parametrl rl  m liyyat apar r. Onlar ilkin parametrl r kimi t crüb  v  bilik sas nda emal olunaraq diaqnoz 
qoyulur. Giri  v  ç x  parametrl ri mü yy n edildikd n sonra öyr tm  seçimini haz rlamaq laz m g lir. 
Öyr tm  seçimi neyron b k nin proqramç s  il  h kim-diaqnostun mü t r k i inin n tic si olur. Son 
m s l  perseptronu layih l ndir r k öyr tm  vasit sil  ona bilik v  t crüb nin ötürülm sind n ibar tdir. 
N tic d  perseptron öyr tm  seçiminin ist nil n vektorunu n tic  vektoruna çevirm yi bacarmal d r. Yeni 
giri  vektoru il  xarakteriz  olunan yeni v ziyy t yarand qda perseptron onun üçün düzgün diaqnozdan ibar t 
olan yeni n tic  vektorunu art q h kimin köm yi olmadan hesablamal d r (9).  

Süni neyron b k l rinin tibbi diaqnostikada b zi t tbiq sah l rini misal göst rm k olar: flüorestent 
spektrl rin analizinin köm yil  aterosklerotik pil kl rin a kar olunmas ; periferik damarlar n x st likl rinin 
diaqnostikas , miokard infarkt n n diaqnostikas , akustik siqnallar n analizinin köm yil  ür yin 
qapaqc qlar n n küyl rinin diaqnostikas ; psixi simptomlar n tan nmas  v  s. 

Neyro b k  yana mas  çox vaxt statistik metodlarla müqayis  olunur. Lakin praktikada rast g l n 
veril nl r qeyri-x tti olduqlar  üçün neyron b k l rd n istifad  olunur. Onlar bu cür veril nl rin emal  
zaman  statistik metodlara nisb t n üstünlükl r  malikdirl r. Neyron b k  giri  veril nl rinin ölçü f zas n  
azalda bilir, bu zaman n mühüml ri seçil  bil r. Buna baxmayaraq statistika v  neyron b k  
texnologiyalar  bir-birini tamamlamal d rlar. 

Neyron b k d  m s l nin h ll üsulu haqq nda bilikl r öyr tm  prosesind  toplanaraq neyronlar 
aras nda sinaptik ç kil rd  yadda saxlan r (10). Sinaps neyron b k d  siqnallar n ötürül m sini t min edir. 
Diaqnostika m s l l rind  c ld i l y n sisteml r yaratmaq laz m g lir. Süni neyron sisteml rin bu cür tan ma 
rejimind  çox c ld i l dikl rind n bel  sisteml rin yarad lmas nda onlar n n z ri v  praktiki sas  vard r. 
Neyrona giri  siqnllar  daxil olur, onlar dig r neyronlar n ç x  siqnallar d r. H r bir giri  siqnal  laq nin 
uy un ç ki msal na vurulur. laq l rin ç kisi il  giri  siqnallar  c ml m  blokuna daxil olur. Neyronun 
ç x  siqnal  aktivl m  funksiyas n n köm yil  mü yy n edilir. Aktivl m  funksiyalar ndan m ntiqi, artan 
x tti, eksponensial, siqmoidal geni  yay lm d r. Veril nl rin b k d  konkret çevrilm si onun arxitekturas , 
neyronlararas  laq nin topologiyas , b k nin öyr dilm  üsullar , neyronlar aras nda r qab tin olub-
olmamas , neyronlar aras nda informasiyan n ötürülm si il  laq dard r.  

Son zamanlar süni neyron b k l rini ekspert sisteml ri il  birl dirm k üçün c hdl r göst rilir. Bu cür 
sisteml rd  süni neyron b k  nisb t n sad  hallara reaksiya verir, qalan hallar is  ekspertl rin ixtiyar na 
verilir. N tic d  mür kk b v ziyy tl r daha yüks k s viyy d  öz h llini tap r. M s l n, tibbi diaqnostikada 
neyron b k nin ekspert sistemi il  birlikd  istifad  olunmas na aid misal «NeyroProyekt” irk tinin 
süd m r körp l rd  e itm nin obyektiv diaqnostikas d r. Diaqnostikan n metodikas na gör  s s 
h y canland r c s  beynin reaksiyas n  qeyd  al r. Bu elektroentsefaloqramlarda özünü göst rir. T crüb li 
ekspert u a n e itm sini yoxlamaq üçün 2000 test aparmal d r, neyron b k  is  h min dürüstlükl  
müt x ssisin i tirak  olmadan bir neç  d qiq  rzind  200 mü ahid  sas nda e itm  s viyy sini mü yy n 
edir (11). 

Tibbi diaqnostikada neyron b k l rinin t tbiqinin müxt lifliyi predmet sah sinin spesifikliyi il  
b rab r ç ki funksiyalar n n spesifikliyi, neyron b k nin öyr dilm sinin modifikasiyas  il  laq dard r 
(12). Neyron b k nin öyr dilm si xüsusi konstruktiv alqoritmin köm yil  yerin  yetirilir. 

Zaman s ralar  metodu. Yeni kompüter texnologiyalar n n halinin sa laml n n mühafiz si sah sind  
müasir proqram v  veril nl rin analizi metodlar n n istifad si, xüsusil  sa laml a traf mühitin z r rli 
amill rinin t siri übh  do urmur. Hal-haz rda traf mühit v  sa laml q haqq nda veril nl rin emal  üçün 
statistik metodlardan biri kifay t q d r inc  m qamlar  ara d ran zaman ard c ll n n analizidir. Bu metod 
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sas n traf mühitin çirkl nm si il  halinin sa laml  aras nda laq nin analizi üçün çox münasibdir. 
Zaman s ras  t sadüfi k miyy t v  ya prosesin mü ahid l rinin zaman boyunca nizamlanmas d r. Bu d dl r 
s ras  mü yy n zaman an nda mü ahid  olunan t sadüfi k miyy tin qiym tini verir. Bir qayda olaraq zaman 
anlar  bir-birl rind n b rab r ayr laraq saat, gün, ay, il kimi qiym tl rd n ibar t ola bil r. S ran n 
elementl rinin nizamlanmas  mü ahid l r m cmuyunun sas xass si kimi onu t sadüfi sad  qiym tl r 
y m ndan f rql ndirir v  lav  qiym tli n tic l r ld  etm y  imkan verir (13, 14).    

Zaman s ras  iki tip veril nl rd n ibar tdir: k silm z veril nl r, ixtiyari zaman an nda mü ahid  olunan 
k miyy tin qiym tini alma a imkan verir; diskret veril nl r mü yy n zaman anlar nda mü ahid  olunan 
k miyy tin qiym tini alma a imkan verir.  

Ad t n zaman s ralar  f rdi deyil, zaman boyunca b rab r paylanm  sonlu nöqt l r çoxlu u kimi olur. 
M s l n, günd lik müraci tl rin say , konsentrasiyalar n orta qiym tl ri v  s. Zaman s ras  h r hans  bir 
d yi nin, h mçinin bir neç  d yi nl rin zaman rzind  qiym tl ridir (m s. z h rl rin konsentrasiyas , 
havan n temperaturu, q c olmalar n say , taxikardiya v  s.). Bu cür zaman s ralar  çoxölçülüdür.  

Çoxölçülü zaman s ralar n  öyr nm kl  ayr -ayr  d yi nl rl  b rab r onlar n bir-birin  t sirini 
ara d rmaq olar.  

Sad  halda qeyri-as l  i k miyy ti traf mühitin z r rli amill rini ifad  edirs , Y – t sir n tic sidir. 
Onda bunlar aras nda reqressiya laq si yaratmaq olar. Bunu zaman ard c ll  olduqda da yerin  yetirm k 
olar. Çoxölçülü zaman s ralar  üçün ümumi reqressiya t nliyi a a dak  kimidir: 

 

                (1.11) 
harada Y – t sirin miqdari n tic si;  
Xi – mühitin amill ri; 
i – mühitin amilinin (cari nömr ) indeksidir, i=1,2,..., n; 
n – amill rin say d r;  
E,fi – s ran n laq  v  çevrilm  funksiyalar d r; 
a0 ,…, ai – meyl msallar d r (ilkin qiym tl r); 
 – qal q (metodun x tas ). 

M s l  t nlikd  ai msallar n n mü yy n edilm sidir. 
E funksiyas  as l  d yi nin paylanma növü il  mü yy n olunur. fi  funksiyas  meyll rin t sirinin aradan 

qald r lmas  üçün filtrl rdir. Filtrin m qs di x–in d yi m si zaman  y-in d yi m sinin daha ayd n 
göst rilm sini t min etm kdir. Filtrasiya üçün bir neç  metodlar t tbiq olunur. Orta qiym t, sad  sürü n orta 
qiym t v  s. Zaman s ralar n n analizinin apar lmas  zaman  filtrasiya proseduras  reqressiya modelinin 
qurulmas ndan qabaq t tbiq olunur. Filtrasiya h m y, h m d  x s ras  üçün apar la bil r. sas m s l  
filtrasiya apard qda laz mi statistik informasiyan n n z rd n qaç r lmamas d r. Bunun üçün s ralar n müxt lif 
hamarlama proseduralar  yerin  yetir l r k müqayis  n tic sind  korrelyasiya analizinin köm yil  n yax  
variantlar seçilir. Daha sonra reqressiya modeli qurulur. Modelin keyfiyy ti qal qlar n analizi sas nda 
qiym tl ndirilir. Bunun üçün qal qlar n qrafikinin normal paylanma qrafikin  uy unlu u yoxlan l r.  

Zaman s ralar n n spesifikliyin  gör  onlar n analizi üçün mü yy n metodika t tbiq olunur. H r bir yeni 
m s l  h lli üçün zaman s ralar n n analizi metodu ç rçiv sind  onun h ll edilm si metodikas n n 
adaptasiyas  apar l r.  

Zaman s ralar  metodu traf mühitin çirkl nm si il  sa laml q aras nda as l l n yoxlan lmas , 
epidemioloji t dqiqatlarda, koqort t dqiqatlarda, y ni mü yy n b rab r zaman anlar ndan bir mü ahid l rin 
apar lmas  v  s. t dqiqatlar h m f rdi, h m d  qrup s viyy sind  apar la bil r. Ümumil dir r k dem k olar 
ki, zaman s ralar  metodu mü ahid l r v  n tic l rin fiks  edilm si b rab r zaman anlar nda bir apar lan 
ist nil n t dqiqatlarda istifad  oluna bil r. 

Reqressiyan n öyr nilm si zaman   
         (1.12) 

modelind n istifad  olunur. Bu zaman Y d yi ni k silm z olub xi qeyri-as l  d yi nl ri v  bi msallar  
ç rçiv sind  Y-n qiym tl rini t yin etm y  imkan verir. B z n Y k silm z deyil, iki qiym t ala bil n 
funksiya da ola bil r. Vahid h r hans  hadis nin olmas , s f r is  hadis nin realiz  olunmamas n  göst rir. 
Riyazi olaraq  

 
Bu halda p k miyy ti qiym tl ndirilm lidir v  Y-  t sir ed n amill r mü yy n edilir. Model bir qeyri-

as l  d yi n üçün  
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                      (1.13) 

kimi mü yy n olunur. Bu modelin yarars zl  p-nin (0,1) interval nda sol t r fin ist nil n qiym t ala 
bilm sidir. A a dak  kild  d  model istifad  oluna bil r: 

                       (1.14) 

Lakin bu modelin sa  t r fi h mi  müsb t qiym tl r ver c kdir. Bu m hdudiyy tin aradan qald r lmas  
üçün a a dak  model t tbiq olunur 

                       (1.15) 

B rab rliyin sa  t r find  olan ifad  m ntiqi funksiya adlan r. Riyazi çevrilm l r n tic sind  a a dak  
ifad  al n r: 

                  (1.16) 

p/(1-p) k miyy tin  “müv ff qiyy t ans ” deyirl r. Bu s b b  gör  p-nin modell dirilm si x tti 
reqressiya modelin  ekvivalentdir. As l  v  qeyri-as l  d yi nl r aras nda laq nin analizi statistik modelin 
köm yil  apar ld qda m ntiqi reqressiya adlan r. 

Analiz. Al nan m lumatlar n planla d r lmas  v  adekvat analizi apar lan ara d rmalar n sas hiss sini 
t kil edir, statistik metodlar is  bunun üçün t tbiq olunan riyazi aparatd r (15). Biostatistika kliniki 
eksperimentl rin apar lmas  üçün statistik testl r, proseduralar çoxlu udur. 

Tibbi eksperimentin statistik analizini aparmaq üçün a a dak lar laz md r: 
1. Apar lan eksperimentin sas m qs di üçün hipotezi ir li sürm k;  
2. Eksperimental mü ahid nin apar lma strategiyas n  seçm k; 
3. As l  d yi nl ri mü yy n etm k; 
4. Qeyri-as l  d yi nl rin say n  mü yy n etm k; 
5. As l  v  qeyri-as l  d yi nl rin mahiyy tini (k silm z, s ra il , nominal)   mü yy n etm k; 
6. Statistik sxeml r sas nda statistik h miyy t kriterisinin mü yyin edilm si v  t xmini 

qiym tl ndirilm si üçün statistik proseduran n seçilm si; 
7. 0 s fr nc  hipotezin v   alternativ hipotezi formala d rmaq (  t dqiq olunanlar aras nda laq l rin 

olmamas n  göst rir, 0 t dqiq olunanlar aras nda laq nin olmas n  göst rir) 
8.Önc d n qiym tl ndirm  - burada apar lan t dqiqatlar n tic sind  al nm  veril nl rin 

ümumil dirilm si üçün hans  ölçm l rin apar lmas  mü yy n edilir.  
9.N tic  v  ya statistik h miyy tliliyin yoxlan lmas . Statistik h miyy tlilik üçün testin t tbiqi. g r 

testin h miyy ti (  0.05), onda 0 r dd edilir,  t tbiq olunur. Müxt lif v ziyy tl rd  müxt lif testl r 
t tbiqi edilir (Styudent, Fi er v  s.) (16). 

3-cü b ndd n ba layaraq 9-cu b nd  q d r olan m rh l l rin yerin  yetirilm si statistik sxemin 
yarad lmas  dem kdir. 

Yeni emal metodlar  il  t min olunmu  müasir riyazi v  statistik paketl rin yarad lmas  bu metodlar n 
tibbd  istifad  dair sini geni l ndirdi. Bu zaman sas istiqam t olan diaqnostika v  müalic nin 
qiym tl ndirilm si üçün yeni metodlarla yana  göst ricil rin informativliyinin qiym tl ndirilm sin  yeni 
bax  imkan  ld  edildi. Müasir t dqiqatlarda öyr nil n lam tl r siyah s na praktiki olaraq istifad çinin 
imkan  dair sind  bütün klinik v  laborator göst ricil ri daxildir. M s l n, (Buccheri, Ferrigno, 1994) 
i l rind  a  ciy r x rç nginin 200 klinik v  laborator göst ricil rinin proqnostik h miyy tini 
qiym tl ndirm k laz m g lmi dir. Bu cür informasiya h cmi üçün sas n çox parametrli veril nl rin emal 
metodlar  istifad  olunur.  

Göst ricil rin zaman rzind  d yi m sinin a kar edilm si üçün avtokorrelyasiya funksiyas ndan, 
parametrik, qeyri-parametrik statistik meyarlardan istifad  edil  bil r. Avtokorrelyasiya funksiyas  zaman 
s ras nda göst ricinin qiym tl rinin zaman interval ndan as l  olaraq aras ndak  laq ni xarakteriz  edir. Cüt 
avtokorrelyasiya msallar  a a dak  kimi t yin edilir: 
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 (1.17) 
 
harada  yi(t) – t zaman nda göst ricinin qiym ti;  
Yi(t+ ) - (t+ ) zaman nda göst ricinin qiym ti, y ni zaman n   q d r sürü m si olduqda;  
Y(t) v  y(t+ ) – t v  t+  zamanlar nda göst ricinin orta qiym ti;  
n- göst ricinin cüt qiym tl rinin say . 
Avtokorrelyasiya msallar n n qiym tl ri göst ricinin cüt qiym tl rinin say  çoxald qca daha da art r, 

y ni mü ahid nin davam etm si uzand qca art r. Göst ricinin qiym tl ri aras nda laq  v  laq nin 
h miyy ti avtokorrelyasiya msal n n qiym ti v  i ar sin  gör  t yin edilir. msal n müsb t qiym ti 
laq nin düz, m nfi qiym ti is  ks oldu unu göst rir. msal n qiym ti:  

- <0,3- laq  z if;  
-  0,3-0,7 - laq  normal;  
- >0,7 - laq nin güclü oldu unu bildirir. 
Cüt avtokorreyasiya msallar  il  yana  parsial (xüsusi) avtokorrelyasiya msal ndan istifad  etm k olar. 

Bu msal zaman intervallar  il  ayr lm  qiym tl r aras nda laq nin qiym tl rini daha d qiq göst rir. Onda 
bu funksiya cüt avtokorrelyasiya msallar  il  ayr -ayr  zaman s ralar nda diaqnostikan  tamamlay r.  

Göst ricil r aras nda zaman intervallar  boyunca d yi iklikl rin olmas n  qiym tl ndirm k üçün 
parametrik v  qeyri-paramerik statistik meyarlardan istifad  edilir. Lakin parametrik meyarlardan istifad  
edilm sin  g ldikd  göst ricinin paylanmas n n d qiql dirilm si v  göst ricil rin qiym tl rinin zaman 
rzind  neç  d f  ölçülm si qabaqcadan nam lum oldu u üçün qeyri-parametrik üsullardan istifad  edilm si 

m qs d uy undur. H mçinin monitorinq zaman  h r hans  göst ricinin d yi m si q na tb x  olduqda 
lüzumsuz yoxlamalara ehtiyac olmur. Bu s b bd n göst ricil rin neç  d f  yoxlanmas n  qabaqcadan 
proqnoz etm k olmur. Göst ricinin d yi m sinin dürüstlüyünün yoxlanmas  üçün qeyri-parametrik metod 
olan Manna-Uitni, Vilkokson, Fridman, Kraskal-Uollisin  meyarlar ndan istifad  edilm si m qs d  uy undur 
(17). lk növb d  0-c  hipotez ir li sürülür.  Daha sonra göst ricil rin müqayis  n tic l rinin 
qiym tl ndirilm si üçün meyarlar n xüsusiyy tl ri n z r  al nmaqla onlardan h r hans  biri t tbiq edilir:  

1.Manna-Uitni U-meyar  as l  olmayan göst ricil r aras nda f rqin qiym tl ndirilm si üçün istifad  
olunur. Ad t n kiçik seçm l r üçün t tbiq edilir.  Bu meyar n t tbiq olunmas  üçün h r hans  bir lam t  
gör  müqayis  olunan seçm l r yegan  ranqlanm  s rada lam tin artma istiqam tind  t svir olunur. n 
kiçik qiym t kiçik ranql  olur. Ümumi ranqlar n say :  

 
harada  - birinci seçm nin say ,   - ikinci seçm nin say d r. 
Ranqlanm  s ra iki hiss y  bölün r k birinci seçm nin ranqlar  c mi hesablan r, analoji olaraq ikinci 

s rada da hesablama apar l r. ki ranq c mind n n böyüyü ( ) mü yy n olunur. O, nx seçm sin  uy un 
g lir. Manna-Uitni meyar  a a dak  düsturla mü yy n olunur: 

   (1.18) 
n1 v  n2 üçün meyar n kritik qiym ti tap l r. g r U al nm  qiym t c dv ld ki qiym td n kiçik v  ya 

b rab rdirs  bax lan seçm l rd  öyr nil n lam tin s viyy si aras nda h miyy tli f rq oldu u a kar olunur. 
g r U qiym ti c dv l qiym tind n böyükdürs  0-c  hipotez q bul edilir. F rql rin dürüstlüyü U-nun 

qiym ti az olduqca art r. 
2.Vilkoksonun T-meyar  müalic d n vv l v  sonra al nm  laq li göst ricil r aras nda f rql rin 

qiym tl ndirilm si üçün istifad  olunur. Bu meyar ranqlara saslan r. H r hans  bir lam tin cüt f rqi kimi 
ranqlara bölünür. Müsb t v  m nfi f rql r (i ar d n as l  olmadan) artan istiqam td  bir s raya düzülür. 
Mütl q qiym tc  n kiçiyi birinci ranql  olur. Ayr ca müsb t v  m nfi f rql rin c mi hesablan r, i ar  n z r  
al nmadan c ml rd n n kiçiyi (T) veril n meyar n statistikas  üçün istifad  olunur. g r hesablanm  
qiym t kritik qiym ti a arsa 0-c  hipotez q bul edilir.     

3.Fridman meyar  eyni bir seçm d  zaman rzind  t krar ölçülmü  göst ricil r aras nda yaranm  
f rqin dürüst a kar edilm sind  istifad  olunur. Bu meyar v ziyy td n as l  olaraq göst ricinin d yi m sini 
mü yy n etm y  imkan verir. Vilkokson meyar n n ümumil dirilm si kimi o, ikid n art q ölçm l rin 
apar lmas nda t tbiq olunur. Burada h r bir x st  müalic  zaman  v  ya müalic d n sonra müyy n zaman 
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anlar nda mü ahid  olunur v  mü ahid nin n tic si s ralan r. Ranqlar n c mi mü yy n edilir. g r tap lm  
qiym t kritik qiym ti a rsa 0-c  hipotez r dd edilir. xij-un k v  n mü ahid l ri verilmi dir, harada  

 xij elementinin ranq  rij kimi i ar  olunur (rij = 1.2,3,...,k).  Meyar a a dak  kimi 
mü yy n edilir: 

     (1.19) 
g r S < S (n,k) onda 0-c  hipotez q bul edilir (S  c dv l qiym ti).  

4. Kraskal-Uollisin H-meyar  h r hans  bir lam tin eyni zamanda üç, dörd v  daha çox seçm l rd  
f rqinin a kar edilm si üçün istifad  olunur. Bu meyar Manna-Uitninin U-meyar n n ümumil dirilm sidir 
v  ikid n art q seçm l r aras nda f rqin a kar edilm si üçün t tbiq edilir. O, lam tin seçm l rd  d yi m  
d r c sini mü yy n etm y  imkan verir. Bu meyara gör  seçm l r n  q d r az qar l ql  k si rl rs  onda 
h miyy tlilik s viyy si artm  olacaqd r. Bütün seçm l r rti olaraq k miyy tin rast g lm sin  gör  bir 

seçm d  birl irl r v  bunlara ranqlar m nims dilir. Sonra al nm  ranqlar ilkin veril nl rl  tutu durulur v  
h r bir seçm  üçün ayr ca ranqlar c mi hesablan r. g r ranqlar c mi bir-birind n f rql nmirl rs  onda 
seçm l r aras nda f rql r o q d r h miyy tli deyil.  

M s l n k  sayda seçm l r verilmi dir:  
. 

 
Ümumil dirilmi  seçm   kimi olacaqd r. Bütün 

 
elementl r artan istiqm td  s ralan r v   Rij  i-ci seçm nin j-cu elementinin ranq d r. Onda iki seçm  aras nda 
f rqin mü yy n edilm si üçün Kraskal-Uollis meyar  a a dak  kimi mü yy n olunacaqd r: 

                        (1.20) 
Harada N – seçm nin ümumi say d r, Tj – h r qrupda ranqlar n c mi, nj – j-c  qrupda mü ahid  

olunanalar n say .  
g r  olarsa 0-c  hipotez r dd edilir (H  c dv l qiym tidir).  

 
N tic   

nformasiyan n gücü intellektual imkanlar  qabaqlay r. nformasiya ehtiyatlar n n idar  olunmas  v  yeni 
mür kk b m s l l rin h llinin t min edilm si üçün bu gün yeni axtar  sisteml rinin mük mm ll m si, 
informasiyan n yadda saxlanmas  v  axtar n n yeni prinsipl rin  keçid, informasiya sisteml rinin 
yarad lmas  istiqam tind  add mlar n at lmas  t l b olunur. st nil n halda informasiya sisteml rinin sas 
m s l si konkret predmet sah si ç rçiv sind  konkret informasiya t l bat n n öd nilm sidir.  

Bu elmi m qal d  problem  yana ma konsepsiyas  yer alm d r. Insan orqanizmin  bir tam biosistem 
kimi bax l r v  onun ümumi xass l rin identifikasiyas  üçün riyazi aparat ara d r l r v  seçilir. Biosistem  iki 
növ yana ma t klif edilir. Onlardan biri sad  ehtimal yana ma, dig ri is  çox mür kk b ehtimal-determin  
yana mad r. Sad  ehtimal yana mada riyazi aparat olaraq Bayesin n z riyy si v  düsturlar  t tbiq edil r k 
diaqnostika apar l r. Ikinci halda v ziyy t ç tinl nd , y ni n tic  almaq mümkün olmayanda v  ya qeyri-
mü yy n cavablar al nd qda neyron b k l r  müraci t etmi  v  h llin hadis y  adekvatl n  sübut ed  
bilmi ik (18).   

Dig r t r fd n zaman s ralar n n analizin  d  yer ayr lm d r. Zaman s ralar n n spesifikliyin  gör  
onlar n analizi üçün mü yy n metodika t tbiq olunur. H r bir yeni m s l  h lli üçün zaman s ralar n n 
analizi metodu ç rçiv sind  onun h ll edilm si metodikas n n adaptasiyas  apar l r.  

Biostatistika dedikd  biz kliniki eksperimentl rin apar lmas  üçün statistik testl r, prosedurlar çoxlu u 
ba a dü ürük. Eksperimentin apar lmas n n riyazi üsullar , biostatistika üsullar ndan Manna-Uitni U-meyar , 
Vilkoksonun T-meyar ,  Fridman meyar , Kruskal-Uollisin H-meyar  verilmi dir.  
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