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Xiilasa— Miixtalif sahalorda onlayn servislorin yaradilmas: ils
xidmat keyfiyyatinin artirildigi bir dévrds insan iiciin hayati
onom dasiyan sahiyys sistemlori, o ciimladen qan banki
sistemlarinda onlayn xidmatlorin verilmamasi moanfi hal kimi
dayarlandirils bilar. Qan va gqan komponentlarina olan talabin
odonilmasi iiciin koniillii donor axtarisi zamam yaranan
problemlarin aradan qaldirilmasina kémak etmak iigiin onlayn
donor “randevu” sistemi modeli toklif edilmisdir. Model xastd
miiracioti zamam onlayn qeydiyyat vasitasilo yaradilms koniillii
donor bazasindan qan vermak ii¢iin galmo ehtimali béyiik olan
donorlarin segilorak qan bankina davat edilmasini nazardo tutur.

Acar sozlor — qan banki; donor; onlayn “randevu” sistemi;

.GIRIS

Qan vo gan komponentlorina olan tolob vo bu tolablori
qarsilamaga kifayoat etmayan ianolor, diinyada, 0 ciimlodon
Olkomizdo gan banklarimin daha yaxs1 idaro olunmasi
ehtiyacin1 yaradir. Toqdim olunan is qan banki sisteminin
isinin yaxsilagdirilmasi vo donor golisinin optimallagdirilmasi
istigamotindo aparilmig aragdirmadir.

Diinyada gan bankimin idars edilmosinin
optimallagdirilmasi, donorlarin gan bagisina calb olunmasi vo
bu minvalla gan ianslorinin saymin artirilmasi {i¢lin miixtolif
istigamatlordon yanagmalar tohlil vo toklif edilmis, miixtollif
modellor osasinda IKT-nin totbigi hoyata kegirilmisdir.
Masalon, donorun gan bankinda kegirdiyi miiddatin
azaldilmasi, novbslorin aradan gqaldirilmasi {igin aparilmisg
aragdirmalar; gan bankinmn strukturu - morkozlosdirilmis vo
paylanmis idarasinin - miiqayisa  edilorak  tahlili; gan
mahsullarinin istifadays verilmesinds ganin saxlanma miiddoti
problemi nozors alaraq miixtelif modellorin (FIFO, LIFO vo
bagqalar1) tohlil edilmasi vo s. Qan banki verilonlor bazasmin
molumatlarinin ~ statistik ~ analizi  aparilaraq, — miixtolif
parametrlarin donor gslisine tasiri nezordon kegirilmigdir. Data

mining texnologiyalarindan istifads edorok, donorlarin
molumatlarinin ~ analiz~ edilmesi,  prognozlagdirilmasi
istigamatinds ¢oxlu arasdirmalar aparilmig, hallor  toklif

edilmigdir. Qan donorlarinin baza informasiyalarina osason
sistemdoki davramislarin1 analiz edorok problemlori askar
etmok vo koniilli donorlugun artmasina komok etmok
mogsadilo  Klassifikasiya vo klasterlosma algoritmlarinin
totbigino dair aragdirmalar aparilmigdir.

Mogalods donor axtarigi prosesinin optimallagdirilmasi
icin donorlarm vahid idareetms sistemin yaradilmasi
aragdirilmigdir.
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Diinyada qan bankinin isinin optimallagdirilmasi, donor
saymin artirilmasina, insanlart donorluga tosviq edilmosine
yonoaldilmis bir c¢ox todqiqatlar aparilmigdir. Aparilan
aragdirmalarda donor c¢atigmazhigi problemino miixtolif
aspektlordan baxilmis, fargli problemlar, yanagmalar nozardan
kegirilmis vo miixtalif hall Gisullar1 toklif edilmigdir. Mosalan,
aragdirmalarin  birinde donorun ians tgiin qan bankina
miiraciot etmosi zamami miiassisodon ayrilana gadar olan har
addim izlonmis, onun miiossisods kegirdiyi miiddat
hesablanmig vo isgilorin i yiikii doyarlondirilmisdir.
Problemin halli iicin qoyulan maSalo donorun gan ianosi
zamani sorf etdiyi miiddstin minimallagdirilmasidir. ©ldo
olunan molumatlara asason, is¢i sayr vo is prinsipi ilg¢iin
optimal model toyin edilmis, bununla da donorun iano ii¢iin
miiassisods Sorf etdiyi zaman intervalimt daha da azaltmaga
miivafig olunmusdur. Bu iso donorun miiossisodon razi
qalmast vo iano lglin yenidon miiraciot etmasi ehtimalim
artirir. Konilli donorlarin sayinin az olmasi, bunun oksino gan
va gan komponentlarino olan talabin ¢ox olmasi gan vermays
golon donorlarin sistemdon razi galmalarmi tomin etmayi
vacib edir [1].

J.C.Pierskalla Vo bagqalari qan bankinin
morkazlogdirilmasi ilo bagli aragdirma aparmis, bu ciir
idaroetmonin istiin vo monfi cohatlori qarsilagdirmigdir [2].
Morkazlosdirmonin yer se¢imi, daginma, yerlosdirilmo ilo
bagli mosslolor nozordon kegirilmisdir. Qan vo @an
komponentlori yalniz mohdud zaman miiddstinds saxlana
bilir. Bu miiddst orzindos istifado olunmamis gan vo gan
komponentlori iso istifadays yarasiz hala goldiyindon mshv
edilir. Donor ¢atigmazligi probleminin oldugu bir vaziyyatds
gan mahsulunun mohv edilmasi hallarimin olmasi bu sahads
ciddi arasdirma vo optimal idarsetmo modeli talob edir.
Miixtslif zamanlarda gan moahsullarina olan tolabin miqdar1 da
dayisir. Markozin igini miimkiin qodor elo optimal qurmaq
lazimdir ki, miloyyan zaman araliginda golon donorlarin sayi
Vo ianalorin miqdari talobatin migdarina uygun olsun. Bu iki
gOstorici arasinda forq boyiik olarsa, gana olan tolob tam
qarsilanmamasina va ya qan komponentinin miiddstinin
kegmosino sobob ola bilor. Bu problem osasinda bir gox
aragdirmalar aparilmigdir: R.C.Elston vo J.C.Pickrel Qorbi
Karolina xostoxanasinda giinliik toloblori Piasson paylanmasi
Vo taloblorin  boyiikliylinii ise logarifmik paylanma ile
modellosdirmisdir [3].

Oslo Qan Bankia galon donorlarin sayini prognoz etmak
iiciin V.Bosnes vo yoldaslar1 reqresiya modeli hazirlamisdir
[4]. Bu mogalads onlar gan vermok ticiin golon donorlarin
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gbzlomo miiddstini azaltmagi hodoflomigdirlor. Wen-Chen
Lee gan donorlarinin baza informasiyalarina asason sistemdoki
davramglarini  analiz edorok problemlori agkar etmok Vo
koniillii  donorlugun artmasmna koémok etmok magsadilo
klassifikasiya va klasterloma algoritmlorindsn istifado edorok
sistem qurmusdur. Niimayis mogsodilo UCI deposunun
qankoglirmo Verilonlor bazasi {izorinds Qorarverms agaci,
Naive Bayes, BN agac va s. kimi K-means tasnifatlandirma va
klasterloms texnikalarindan istifado etmisdir [5].

Donorlart magsadlarine gérs ddonisli vo koniillii donorlar
olaraq iki qrupa ayira bilorik. Kéniillii donorlara iso Xasto
yaxinlar1 (hor hansi bir xosto adina gan veranlar) vo miitomadi
donorluq edonlor aiddir. Hazirda Azorbaycanda donorlug
konilliliik prinsipine osaslanir va “Vahid Qan Banki” adi
altinda morkazlogdirilmis idars edilon qan banki sistemi
méveuddur. flden ilo artan gan ehtiyact daha ¢ox insanin
donorluga tosviq edilmosi vo eyni zamanda donorlarin
miitomadi gan vermasine yonsldilmesi ehtiyacini yaradir.

PROBLEMIN QOYULUSU

Miixtolif 6lkslords bir ¢ox onlayn gan banki sistemlori
yaradilmigdir. Lakin bu ciir sistemlorin oksoriyysti xastoxana
Vo gan banki arasinda slage yaradan vs ya resipientlora donor
axtarig1 imkani veran vo s. kimi sistemlordir [6]. Azorbaycanda
movcud olan donor axtarigi sistemlori mohdud imkanlara
malikdir. Burada yalniz qeydiyyatdan kesmis donorlarin
resipient torofindon axtarilmasi funksiyalart mévcuddur. Vahid
gan banki sisteminin mdvcud olmasi, yoni biitiin donorlarin
molumatlarinin - vahid morkozds saxlanmasi daha bdoyiik
imkanlara malik donorlar {iglin avtomatik idaroetms
xtisusiyyatlorinin tomin olundugu sistemin qurulmasi {igiin
miisbat vaziyystdir. Qan banki idaroetmo sisteminds koniilli
donorlugun saymin artirilmast moqsadilo donorlar {iglin
nozards tutulacaq yeni modulun yaradilmast {i¢lin mévcud olan
problemlar dayarlondirilmisdir. Donor ¢atismazligi problemina
aid miixtolif arasdirmalardan alinan bir sira masalolori geyd
etmok olar:

Donor vaxtinin nizamlanmasi: Donor olan soxslorin
xtisusilo, oksar gisminin isloyan insanlarin olmasimi da nazars
alsaq, donorun vaxtinin bosa getmoSi masSalosi nozards
tutulmali, qgan bankinda kegirocoyi miiddoti minimum
endirmok ticiin todbirlor goriilmalidir. Basqa sozls, donorun
tokrar golmasi {igiin onun buradan momnun ayrilmasini tomin
etmoak lazimdir. Bu miiddati minimum endirmok ti¢tin iso tobii
ki, novbalorin yaranmasinin qargist alinmalidir. ©gor nozoro
alsag ki, hal hazirda qan veran donorlarin boyiik gismi Xasta
yaxinlart olaraq galirlor, onlar adaton toplu soklinds ganverms
moarkazins yaxinlasirlar. Bu da gézlomo miiddatini artirir.

Moslumat daqigliyi: Hazirda donor axtarisi, tez bir zamanda
donorlarin tapilmast masalasinds sosial sabokolor on 6nomli
movgelords dayamirlar. Giindslik hoyatimizda tez-tez xiisusilo
gonclarin boyiik gisminin miitommadi istifade etdiyi sosial
sobokalordo miixtolif gan qruplar1 iizro donor axtarigt Kimi
elanlarla rastlasmaq olar. Lakin bozi hallarda yayilan
malumatlar diizgiin vo ya tam dogiq olmur. Bu iss digar hagigi
elanlarin da lageyd yanasilmasina gatirib ¢ixarir.

Qan ehtiyatt miqdarinin nizamli tanzimlanmasi: Qan va gan
komponentlorinin ¢atismazligi vo mohdud zamanda yararh ola
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bilma problemlarinin olmasi slds olan stokun diizgiin idars
edilmoasini mocburi edir. Yuxarida geyd olundugu kimi gan
saxlanma miiddsti mohduddur. Bu miiddesti kegmis gan va gan
komponentlori iss mahv edilir. Buna goro do donorlarin golisi
elo paylanmalidir ki, gan komponentlori mohv edilmays moruz
galmasin.

IV. TOKLIF OLUNAN HOLL VO METODLAR

Azorbaycanda qan banki sistemindo olan problemlorin
gismon hall edilmasi, qan bankinin isinin yaxsilagdiriimasi
licin moévcud imkanlardan istifado edorok yeni model
hazirlanmigdir.

Toklif olunan model donorlarin onlayn qeydiyyat1 asasinda
“randevu” sisteminin yaradilmasindan ibaratdir. Modul
donorlarin vo XoStoxanalarin onlayn qeydiyyatini nozards
tutur. Qeydiyyatdan kegon koniilliilar asasinda “koniillii donor
bazas1” qurulur. Onlayn geydiyyata alinmig xastoxana xidmat
etdiyi xosto adina sistemdon miiraciot daxil edsrok donor
axtarisini bagladir. Tolob olunan gan qrupu, gan miqdari
gostoricilorino  uygun olaraq “koniilli  donor bazasi”nda
donorlarin axtarigt aparilmasit nazords tutulur. Donorlarin
secimi agagidaki 3 marholoni izloyarok aparilir:

Filtrloanmo;
Siralama;
Prognozlama.

Insan organizmindo itirilmis gamn borpa olunmasi
miiayyan zaman fasilosi tolob etdiyino goérs, gan veran saxs
orta hesabla 2 ay sonra (soxsdan asili olarag bu miiddst doyisa
bilor) yenidon gan vers bilor. Donorlarin secilmasi zamani bu
miiddatin nozars alinmasi, hamginin sonuncu dofs gan verms
zamant laboratoriya noticolorinin yoxlanmas: ilo donorolar
bazasinda talob olunan gan gruplar: tizra donorlar segilir. Bu
morhaloda digar miiraciot ti¢iin randevu toyin olunmus donor
namizadlar do siyahidan kanarlasdirilir.

Gondorilmis taloba miivafig donor olmagq tgiin uygun olan
donorlar sonuncu dofs donor olma tarixi vo sonuncu tayin
olunmus ¢agirs tarixine gors siralanmasi ilo donor aktivliyinin
barabor paylanmasini tomin edorak, hor bir istifadagiya
maksimal zaman intervalh gazandirmaga Xidmot edir.
Donorlarin milayyan zaman intervali ilo gan vera bilmalarini,
gqanin saxlanma miiddatinin mohdud olmasimi vo miihiim
problem olan donor c¢atigmazligi masalalarine digget etdikds
daxil olan miiraciot osasinda uygun olan biitin donorlara
cagirts edilmasi mogsadouygun olmadigi askar goriiniir. Bu
sobobdon toklif olunan model miiraciat osasinda tolob olunan
sayda donorun secilorok ganvermo iciin davat edilmosini
nozoardo tutur. Burada diqgst edilmali olan mosalalordan biri
elo donor istifadogilori segmok tolob olunur ki, toyin edilmis
tarixdo golmo ehtimali yiiksok olsun. Bu mogsadlo masin
Oyranma tisullariin tatbiq edilarok donor toyin edilmis tarixds
golib golmomoasine goéro Kklassifikasiya edilir. Miollimli
Oyronmo iisullarindan klassifikasiya alqoritmlori aragdirilmis,
dayaq vektor masi tisulu, gorar agaci, KNN alqoritmlori
totbiq olunaraq miiqayisali analiz edilmisdir. Alqoritmlarin
xiisusiyyatlorino uygun olarag on yaxst naticonin aldo
olunmas: istigamatinds miivafiq parametrlor se¢ilmigdir vo har
3 alqoritm dyradilorak test edilmisdir.
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Donorun yasi, cinsi, is statusu, tolobo olmasi, ovvalKki
donor olma molumatlar1 vo s. kimi parametrlor olan 28000
verilon iizarinden bu 3 alqoritmin Syradilmasi vo cross-match
tisulu ilo 5 hissays ayrilaraq test edilmasi naticalori Cadval 1-

do verilmisdir:

CODVOLI1. MASIN OYRONM®O USULLARININ

QIYMOTLONDIRILMOSI
Metodlar Cross-validation Vaxt(san)
SVM 1) 0.801323529412 73
(kernel=pol 2) 0.853676470588
poly. 3) 0.752794117647
degree=3) 4) 0.847058823529
5) 0.652352941176
Desicion Tree 1) 0.705714285714 0.5
_ 2) 0.737321428571
Max_depth=default 3) 0665892857143
4) 0.707321428571
5) 0.710892857143
kNN 1) 0.800357142857 8
. _ 2) 0.848928571429
n_neighbors=100 3) 0.755892857143
4) 0.818571428571
5) 0.817857142857

Belaliklo, toyin edilmis ardicilliga uygun olaraq donor
namizadlorin randevu tarixino uygun olaraq klassifikasiya
edilir vo talob olunan sayda donor secilono godar proses
davam etdirilir. Se¢ilmis donorlara email vasitasilo c¢agiris
edilorok ganverms markazino dovat edilir. Modulun timumi
tosviri sokil 1-do verilib.

NoTica

Bu mogalods, vahid gan banki idaroetms sisteminin
moveud imkanlarindan istifado edorok donorlarin  vahid
idarsetmo sisteminin  modeli toklif edilmisdir. Donorlarin
geydiyyati osasinda koniillii donor bazasimin qurulmasi, xasto
miiraciati asasinda donorlarin segilorok gan bankina dovat
edilmosini vo donorun 6z qan vermo tarixgeSine baxmagq
imkanlarint nazords tutan bu modulun totbigi donorlarin
saymin artmast vo mitommadi olarag gan vermoys
golmosinds miisbot doyisikliklor edocakdir. Masin Gyranma
tsullarinin totbig edilmasilo donor se¢iminin aparilmasi bu
modelin daha optimal olmasina imkan yaradir
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