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Xiilaso—Mbalumdur ki, patoloji proseslarin
prognozlasdirilmasinda xastaliklarin diagnozunu ve miialicasini
optimallasdirmaq moaqgsadils riyazi vasitalarin va texnologiyalarin
tatbigi kifayat gadar shamiyyatli istigamatdir. Hazirda tobabatds
miixtalif patoloji hallarin  bas vermasini va gedisatim
prognozlasdirmaq moqsadi ilo  miixtalif ehtimal-statistik
metodlardan istifade edilir. Bu metodlar, miixtalif xastaliklorin
proqnozlasdirilmasinda hakimlara v tibbi miitaxassislors diizgiin
geararlar gabul etmays komak edir. Statistik modellor, hamg¢inin
xastalora daha individual yanasmaga vo sag qalma sanslarim
artirmaga imkan verir. Magaloda tibbi patoloji proseslarin
prognozlagdirilmasinda Bayes formulunun tatbigina baxilir. Bu
metodun iistiin cohatlori gostarilir, prognostik modelin tatbiginin
metodikas1 va algoritmi verilir. Homginin, Bayes formulunun
tatbigina dair real niimunaya baxilir.

Acar sozlor— patoloji proseslar, prognozlasdirma, Bayes formulu,
ehtimal-statistik metodlar.

l. GIRIS

Klinik praktikada prognozlagdirmanin shomiyyoti miiasir
tibbin oasas vazifalori hesab olunan xostoliklorin garsisinin
alinmasi vo XoStalorin mialicasi ilo mioyyan edilir [1]. Buna
gbra do, tibbi prognozlagdirmada iki hala — xastoliyin bas
vermo  ehtimalinin  vo  Xostoliyin  inkisafinin,  yoni
agirlagsmalarin vo  ya  XoStonin  sagalma  ehtimalinin
giymotlondirilmasine baxilir.

Birinci halda otraf muhitin miixtalif amillorinin, amoak,
istehsal vo sosial-igtisadi proseslorin, yasayis soraitinin, zororli
vardiglarin, irsiyystin insan saglamligina tosirinin ehtimali
giymotlondirilorak, profilaktik tadbirlori planlasdirilir.

Ikinci halda xostolords patoloji simptomlarin, miixtalif
xastoliklords vo patoloji proseslords organ vo sistemlorin
foaliyyat niimunalorinin  tohlilina  osaslanaraq miialica
todbirlari planlagdirilir.

Prognozlagdirma zamam masalonin bir ne¢a halli olur va
hokim biitin miimkiin ssenarilori gabaqcadan gormoli,
Xastonin  vaziyyatinin neco doyiso bilocoyini miioyyan
etmolidir. Mosolon, miialico aparilmazsa, bu vo ya digor
terapiya tisullarindan istifads edilorss, dorman oxsari ils avez
olunarsa vs s. hallarda sagalma vo yaxud agirlasmanin neco
olacagini, riyazi dillo desak, ehtimalini bilmok vacibdir. Har
bir konkret voziyyotdo XoStonin {imumi voziyyoti, yas
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xiisusiyyatlori, yanas1 xostaliklori, irsi amillori, pis vardislori,
yasayls soraiti vo digar amillor, basqa sozlo, biitiin risk
faktorlar1 nozors alinmalidir. Klinik praktikada hor bir konkret
xasto ilo bagl ortaya ¢ixan biitiin suallar1 sadalamaq, har bir
konkret voziyyatdo xastoliyin gedisatim1 miioyyan edon biitiin
amillari nazora almaq daha ¢atindir. Hokim miixtalif hollor
arasindan hor bir fordi hal tglin naticalorlo bagli prognoza
asaslanaraq on uygun varianti se¢gmolidir.

Il. BAYES FORMULUNUN TOTBIQI

Prognozlagdirma mosalolorindo  kifayst godor miixtolif
spektri  (siini intellekt, iqtisadi, maliyys, miihandislik,
kriminalistika, psixologiya, marketing, biznes, kosmik
todgigatlar) shato edon [2-4], genis sokilds tatbiq edilon, lakin
tibbi arasdirmalarda nadir hallarda istifado olunan Bayes
statistikasina (Bayesian statistics) baxaq.

Malumdur ki, ehtimal
asagidaki kimidir [5, 6]:

P(A /B)

nozariyyassinds Bayes diisturu

_ P(AJP(B/A)
ZP(A)P(B/A)

€]

Burada:
P(Ax) — Ax hipotezinin aprior ehtimall,

P(AW/B) — A hipotezinin B hadisasi bag vermasi sorti ilo
aposterior ehtimali,

P(B/A)) — A hipotezi dogru olduqda B hadisssinin bas
vermosi ehtimalidir.

Bayes disturunu patoloji proseslarin

prognozlagdiriimasinda totbiq edok.

Forz edk ki, asagidaki miimkiin xostoliklordon birini
segmok lazimdir:

A, Az, oy Ay Ar
Burada:

k — Xxastaliyin nomrasi,

| — miimkiin xastaliklorin iimumi sayidir.

Eyni zamanda:
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Eas

Xostoliyi miioyyan etmok iigiin asagidaki asili olmayan
simptomlara (slamatlors) baxacagiq:

X1y X2y oey Xjy veey Xr

Burada:

j — simptomun némrasi,

r — simptomlarin imumi sayidir.

Hor bir simptom mohdud sayda giymatlor vo ya doaracalor
ala bilir. x; simptomunun miimkiin variantlarini Xij kimi isara
etsok, bu giymatlori
i

X, ...

m
1 Xj

X5, X5,

kimi némrsloys bilorik. Burada:
i — j simptomunun némrasi,

m — j simptomunun giymatlorinin maksimal sayidir.

Yuxarida gostordiyimiz igaralomalori (1) diisturunda
nozars alsaq, Bayes diisturunu asagidaki kimi yaza bilarik:

P(AP(x, /A )
> P(AP(X/A)

k

P(A /X! )= 2)

Burada:

P(A) — Ak Xostoliyinin aprior ehtimali, k=1,2,...,I;

2 P(A)=1

P(Xij/Ak) — Xj simptomunun Ay Xestoliyi zamani

miisahido edilon X'j daracalarinin aprior ehtimals,

F’(Ak /X;) — Xj simptomunun Xij doracalori miisahido
edilon zaman Ay xastaliyinin aposterior ehtimalidir.

(2) diisturu Bayes statistikasinin diger proqnozlasdirma
metodlarindan {stiinliiytinii askar sokildo ifads edir. Belo ki,
Bayes statistikas1 todqiqat¢ilara ovvalki biliklori  nozars
almaga vo miisahido edilon empirik malumatlar ssasinda bas
veracok Xostolik, agirlasma vo ya sagalma haqqinda daha
dogiq gorar gobul etmays imkan verir. Bu metodun daha bir
iistlinliiyli mohdud sayda daha ¢ox amilin nazars alinmasinin
miimkinliytdiir.

Uzun miiddotli migahidalorlo  toplanan  moalumatlar
osasinda hor-hansi patoloji prosesin rastgalma tezliyi,
homginin, bu patoloji proses zamani miiayyan edilan
simptomlar va onlarin daracslorinin  rastgelmo tezliklori
(aprior ehtimallar) avvalcadon malum olur. Konkret xastods
homin  simptomlarin  olub-olmamasindan vo  onlarin
doracalorindan (vo ya giymatlorindon) asili olaraq Bayes
diisturu vasitesi ilo hor bir xosto i¢iin agirlasma vo ya
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sagalmanin ehtimalini hesablamaq vo miivafiq qoarar gabul
etmok miimkiindiir.

Molum oldugu kimi, hor-hanst bir patoloji prosesin bag
vermasinds miioyyon etioloji amillor mithiim rol oynayir ki,
bunlar da homin patologiyanin risk faktorlar1 adlanir. Bu
faktorlarin toadqgig edilon patologiyanin inkisafinda rolunu,
yerini vo xiisusi ¢akisini bilmadon bas vers bilocok patoloji
prosesin prognozlagdirilmasi miimkiin deyil.

Belsliklo, hor-hansi patoloji halin va ya sagalmanin Bayes
diisturu vasitesi ilo prognozlagdirilmasi asagidaki ardicilhigla
yerino yetirils bilor.

1.Retrospektiv molumatlara oasasen patoloji hal zamani
miigahids edilon biitiin simtomlar geyd edilir.

2.Homin simtomlar arasindan patoloji hala ayamiyyatli
doracada tasir edanlari, bagqa sozls, risk faktorlart miioyyan
edilir. Bu zaman digor ehtimal-statistik metodlardan, xiisusile
Pirsonun y? (Xi-kvadrat) meyarindan istifado edilir.

3.Empirik molumatlara ssasan konkret hallarda har bir risk
faktorunun rastgelmo tezliklori, yoni aprior ehtimallari
hesablanir.

4. Alinmis naticalors asason prognostik cadval tortib edilir
(cadval 1).

5.Cadvaldoki giymotlor (2) diisturunda nozaro alinmagla
gozlonilon patoloji halin va ya sagalmanin aposterior ehtimali
hesablanir:

P(ATP(/A)

j (3.1)
AP/ A PG/ A ) PIEIA)

P(A /X%, )= SH

P(ATP(/A)

_ i (3.m)
- Zk:P(Ak P/ A PKXT /A )P(X" 1 A)

P(A1 /xlm,x;”,...,x,m)

6. (3.1), ..., (3.m) naticalarino asason miivafiq qarar gabul
edilir.

Yuxaridak: diisturlar ilk baxigdan miirakkab goriine bilor.
Lakin miiasir hesablama texnologiyalarinin inkisaf saviyyasi
bu diisturlardaki hesablamalari1 bir nego saniys arzinds yerino
yetirmays imkan verir.

Bizim torofimizdon tobabotin miixtalif istigamotlorinds —
neyrocarrahiyys, moads-bagirsaq  corrahiyyasi,  onkoloji
zostoliklordo Bayes statistikasindan istifado etmoklo miixtolif
patoloji hallarin bas vermasinin, gedisatinin
prognozlagdirilmast  va  giymatlondirilmasi  masalalorinda
miivaffaqiyyatlo totbiq edilmisdir [7-10]. Prognostik modelin
algoritmi vo hesablamalar MS Excel proqraminda hayata
kecirilmisdir.
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CoDvaL 1. RISK FAKTORLARININ PROQNOSTIK CODVaLI

Faktorlarin daracalari ) )
Ne | Risk faktorlar (x;) (Xi') P(le / /'\) P(le A )
i
1 X, X P /A) P(< /A )
2 X X, P /A) P</A)
r X X; Pl /) P(x/A)

Bir niimuns tizarinds Bayes diisturunun totbigins baxag.

Qarin boslugu orqanlari {izorinds aparilan amsliyyatlardan
sonra yaralarin irinlomosinin (9SYI) risk faktorlar1 todgig
edilmigdir [8]. Bu mogsadlo 200 Xostonin miiayinalarinin
naticalori tohlil edilmisdir.

Todqiqatda 2 hala baxilmigdir (k=2):
A; — omoliyyatdan sonra ©SYI bas vermasi,
A, — omaliyyatdan sonra ©SY] bas vermomasi.

OSYI bas vermis xastolorin say1 42, ©SYI bas vermomis
xastolarin say1 158 olmugdur. Bu hallarin aprior ehtimallari:

P(A1)= 42/200=0,21; P(A2)=158/200=0,79

Empirik verilonlora géro  20-ys yaxin simptomtadqig
edilmis, bunlardan omoliyyatdan sonra ©SYI bas vermasine
ohomiyyatli tosir edon 11 faktor segilmisdir:

1. Xostenin cinsi

2. Xostonin yasi

3. Omoliyyatin say1

4. Yanasi gedon xastaliklorin mévcudlugu

5. Xastodos piylonma

6. Hospitalizasiyanin  novii  (xosto  daxil  olandan
oamoaliyyatin baglanmasina qadoar olan miiddat)

7. ©maliyyatin vaxti (fasil)

8. Xastodo gokoarli diabetin méveudlugu

9. Xastonin immuniteti

10. Xastanin gan grupu

11. ©moliyyatin tamizlik doracasi

Novboti  morhalods  hor  bir  faktorun  daracalori

aragdirilmigdir. Noticalor timumilagdirilorok ohamiyyatli risk
faktorlarim 6xiinda birlogdiran vahid prognostik cadval tortib
edilmisdir.

P(A1)=0,21; P(A2)=0,79 oldugunu va cadval 2-ni nazars
alsaq, (3.1) - (3.m) diisturlarim asagidaki kimi yaza bilorik:

021 TTPx;/A)

S 2 TP AT 079 [TPH 4]

(4.1)

P(A /XX 4
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0,79-TTP(x;/4,) w2

Xlll): 0,21.HP(X‘]. /A1)+ 0,79~HP(X;‘ /A2)

(4.1) vo (4.2) disturlarinda (x']) — faktorlarin doracaloridir.

P(A, /i, X,

F’(Xij / Ai) Vo F’(Xij / Az) aprior ehtimallarimin - giymatlori
cadval 2-do verilmisdir.

CobpvoL 2. 8SYi BAS VERMOSININ RISK FAKTORLARININ PROQNOSTIK

CoDVoLl
No| Risk faktorlar: (xj) | Faktorlarm doracalari (X'J) p(xij /A) p(X; /Az)
Kisi 0,357 0,601
1. | Xastanin cinsi
Qadin 0,643 0,399
50 yasa godar 0,476 0,722
2. | Xastonin yast
50 yasdan yuxari 0,524 0,278
flkin 0,690 0,905
3. | Omoliyyatin say1
Tokrar 0,310 0,095
Var 0,524 0,266
4. | Yanas1 xastalik
Yoxdur 0,476 0,734
Var 0,619 0,222
5. | Piylonmo
Yoxdur 0,381 0,778
Tocili 0,452 0,190
6. | Omaliyyatin novii
Planli 0,548 0,810
Qis 0,048 0,272
Yaz 0,548 0,241
7. | Fosil
Yay 0,262 0,184
Payiz 0,143 0,304
Var 0,17 0,04
8. | Sokarli diabet
Yoxdur 0,83 0,96
9 Xostonin immun | Azalib 0,262 0,070
" | voziyyati Azalmayib 0,738 0,930
0(1) 0,7857 0,082
Xastanin gan A(ll) 0,1667 | 0,342
10 rupu
qrup B (Il 0,0476 0,411
AB (0) 0,0000 0,165
1 omoliyyatin Tomiz/ nisbi tomiz 0,071 0,557
tomizlik doracosi Infeksiyalagmus vo cirkli 0,929 0,443

Misal. Xasto M.F., qadin, 54 yasda. ilkin olamotlor nozaro
aliaraq 4.1 vo (4.2) diisturlarina asasan

P(A /XX, )=0871 Vo  P(A,/x,X),....x!;)=0129
almmusdir. Yoni ©SYI bas vermosi ehtimali kifayot godor
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yikksok (87,1 %) olmusdur. Omoliyyatdan sonra yarada
irinflomo  bas vermisdir. Zoruri mualico almiig, miivafiq
preparatlar toyin olunmus, yara ikincili sagalmigdir.

NOTICOLOR

1. Bayes statistikasi todgigatgilara avvalki biliklori nozors
almagla miisahido edilon empirik molumatlar ssasinda bag
veracok xastolik, agirlagsma vo ya sagalma haqqinda daha dagiq
gorar gobul etmoays imkan verir.

2. Bayes statistikast mohdud sayda daha ¢ox amilin nozors
alinmasini tamin edir.

3. Bayes statistikasimin totbigi noticesinds hakimlar,
gozlonilon patologiyanin qargisini almaq {glin avvalcadon
zoruri profilaktik tadbirlor gérmok imkani qazanur.
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