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Annotasiya: Akupunktur nöqtələrinin 

elektrik keçiriciliyinin dəyişməsinə orqanizm-

də vəziyyət göstəricisinin təsiri araşdırmaq 

üçün aparılmış tədqiqatda elektrik keçiriciliyi 

nəticə əlaməti, xəstəliyin göstəricisi isə faktor 

əlaməti kimi götürülmüşdür. Məqalədə, diaq-

nostik verilənlərin xətti reqressiya modelinin 

qurulması ardıcıllığına baxılmışdır. 

Açar sözlər: Akupunktur, xətti reqrasi-

ya, reqressiya modeli, korrelyasiya əmsalı, sə-

pələnmə qrafiki. 

Tibbi-bioloji hadisələr arasındakı qarşı-

lıqlı əlaqələrin öyrəsilməsi statistika elminə 

əsaslanır. Tibbi-bioloji hadisələr arasıdakı ası-

lılıq və əlaqələri öyrənmək olduqca böyük əhə-

miyyətə malikdir. Tibbi-bioloji hadisələri və 

prosesləri qarşılıqlı əlaqədə tədqiq etmədən, 

onun tam dərk olunması və öyrənilməsi qeyri 

mümkündür. Hadisə və proseslər arası əlaqələ-

rin öyrənilməsi asılılıq və əlaqələr şəraitində 

baş verir ki, buna görə də müasir dövrdə tibbi-

bioloji hadisə və proseslərə elmi baxımdan 

müdaxilə edilməsi asılılıq və əlaqələrin dərin-

dən, yəni hər tərəfli öyrənilməsini tələb edir. 

Funksional əlaqə dedikdə faktor əlaməti-

nin müəyyən edilmiş qiymətinə nəticə əlaməti-

nin yalnızca bir qiymətinin uyğun gəlməsi ba-

şa düşülür. Bu cür əlaqələr abstrakdır və real 

həyatda nadir hallarda təsadüf olunur, lakin 

dəqiq elmlərdən biri olan riyaziyyatda olduqca 

geniş tətbiq olunur (misal üçün dairənin sahə-

sinin radiusundan asılılığı). Hadisələr arası möv-

cud funksional əlaqələr öyrənilən məcmunu 

konkret olaraq bir vahidinə və müşahidənin 

bütün formalarında təzahür edilir. Funksional 

əlaqə aşağıda qeyd olunmuş formula əsasında 

izah olunur. 

)( ii xfy          (1) 

Burada  iy -nəticə əlaməti, ix -faktor 

əlamətini işarə edir. 

Kütləvi hadisələrdə staxostik əlaqələr tə-

zahür edir ki, bu zaman faktor əlamətinin kon-

kret müəyyən edilmiş bir qiymətinə qarşı qo-

yulur. Nəticə əlamətinin n sayda (çoxlu sayda, 

)1n qiymətlər qoyulur və deməli nəticə əla-

mətinə bir neçə faktor əlaməti təsir göstərərsə 

burada staxostik əlaqələr müşahidə olunur. Bu 

əlaqələri təsir etmək üçün bir və yaxud bir ne-

cə həlledici amillərdən istifadə olunur. Staxos-

tik (statistik) əlaqələrin modelinin qurulmasın-

da aşağıdakı bərabərlikdən istifadə olunur. 

 )( ii xfy          (2) 

Burada iy -nəticə əlamətinin təyin edil-

miş qiymətini (və ya qiymətlərini), )( ixf - mə-

lum amil (faktor) əlamətlərinin dəyişməsi nəti-

cəsində formalaşan nəticə əlaməti,  - nəzərə 

alınmayan faktorların (təsadüfi şəkildə yara-

nan) təsiri nəticəsində dəyişən nəticə əlaməti-

nin müəyyən bir hisəsini göstərir. 

Tibbi statistik tədqiqatlarda əlaqələrarası 

asılılıqların mövcudluğunu, istiqamətini və on-

ların xarakterini aşkar etmək üçün aşağıda 

qeyd olunmuş metodlardan istifadə olunur: 

 Paralel sıralar metodu (paralel sıraların 

müqayisəsi); 

 Analitik qruplaşdırma metodu; 

 Qrafiki metod (korrelyasiya sahəsi); 

 Korrelyasiya təhlili; 

 Reqressiaya təhlili 

 Qarşılıqlı qovuşma metodu 

Tibbi-bioloji hadisələr arasında mövcud 

əlaqələrin statistik tədqiqatı hadissənin mahiy-

yətinin öyrənilməsi, hadisələr arası səbəb-nə-

ticə əlaqəsinin qurulması və onun məntiqi təh-

lili ilə başlayır. Proses və hadisələri xarak-

terizə etmək üçün istifadə olunan əlamətlərin 
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keyfiyyət təhlili əsasında nəticə əlaməti yəni 

)(y  əlaməti və ona təsir edən səbəb əlamətləri  

 nxxx ,...,, 21  müəyyən edilir. Tədqiqat sonda 

əldə olunan asılılıqların proqnozlaşdırılması, 

reqrasiya modelinin qurulması və təhlil üçün 

modeldən praktiki istifadə imkanlarının qiy-

mətləndirilməsi ilə yekunlaşır. 

Elmi tədqiqatlarda ölçmə aparılan dəyi-

şənlər arası əlaqələrin tədqiq olunması olduqca 

geniş istifadə olunur. Bu əlaqələr iki dəyişən 

arasında olduğu kimi çoxlu dəyişənlər arasında 

da mümkündür. Tərtib olunan reqressiya mo-

deli iki dəyişənli reqressiya modelidir. Çünki 

burada meridianın müəyyənləşdirilmiş ölçmə 

nöqtəsinin elektrik keçiriciliyinin dəyişməsinə 

orqanizmdə vəziyyət göstəricisinin təsiri araş-

dırılır. Burada akupunktur nöqtənin elektrik 

keçiriciliyi nəticə əlaməti, xəstəliyin göstərici-

si isə faktor əlamətidir. Tədqiq olunan bu əla-

qənin modelinin qurulması üçün faktor əlamə-

tini (x) ilə, nəticə əlamətini isə (y) ilə işarə 

edək. Nəzərə alaq ki, mövcud asılılıq xətti xa-

rakter daşıyır. Onda qurulan reqressiya mode-

linin riyazi ifadəsi aşağıdakı kimidir.  

iii eXY                   (4) 

burada x-ın xətasız ölçüldüyünü və y-in isə 

müəyyən xəta ilə miqdarı ilə ölçüldüyünü qə-

bul edək. Yəni akupuntur nöqtənin müəyyən 

xəta ilə, xəstəliyin göstəricisinin isə xətasız öl-

çülmüşdür.  

(4) ifadəsindən göründüyü kimi reqres-

siya modelinin iki əsas parametri vardır (  və 

 ).  Qurulan əlaqənin xətti olması əldə olunan 

reqrassiya xəttinin düz xətt formasında olma-

sından çox parametrlərin modeldə xətti əlaqə-

də olması ilə bağlıdır.  

(4) bərabərliyi ilə verilən xətti reqressiya 

modelinin parametrlərinin proqnozlaşdırılması 

üçün ―ən kiçik kvadratlar‖ motodu istifadə 

olunur. Parametrlərin proqnozlaşdırılmasının 

əsas məqsədi müşahidə olunan (  və ) 

nöqtələrinin vəziyyətini müəyyən edən reqres-

siya xəttinin əldə edilməsidir. Bu səbəblə ən 

kiçik kvadratlar metodunda (4) bərabərliyin-

dəki xətaların ( ) kvadratlarının cəmini mi-

nimuma endirən parametrin müəyyən edilmə-

sidir. Bu məqsədlə bu modeldəki xəta vahidini 

tapıb tənliyin hər iki tərəfini kvadrata yüksət-

mək lazımdır. 

  
22

iiii Ye                  (5) 

(5) bərabərliyində xətanın kvadratları 

cəmini )( 2
 ie  minimuma endirən i  və i  

parametrlərini əldə etmək üçün bərabərliyin 

həm i  üçün həm də i  parametri üçün 

törəməsini sıfıra bərabər etmək lazımdır. 

 
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Eyni qayda ilə (5) bərabərliyini   

parametrinə görə törəməsini alıb sıfıra bərabər 

edək.  

iiii XYXX   2               (7) 

(6) və (7) bərabərlikləri iki məchullu tənliklər 

sistemidir. Sistem   və   məchul parametr-

ləri üçün həll edildikdə reqrassiya modelinin 

parametlərinə dair proqnozlaşdırıcı  

 

xx

xy

i
i

iiii

S

S

n

X
X

YXXY









 
2

̂         (8) 

və  

XbY ̂                            (9) 

(4) bərabərliyində verilən reqressiya modelin-

dəki    və   məchul parametrlərinin ən kiçik 

kvadratlar metodu vasitəsilə əldə olunan proq-

nozları bu tədqiqatda ̂  və ̂  ilə işarə olunur. 

Digər ədəbiyyatlarda isə bu parametrlər a və b 

ilə də işarə olunur. Parametrlərin proqnozlaşdı-

rılması məqsədilə (5) modeli-xətti reqressiya 

modeli aşağıdakı formalara çevrilə bilər.  

ii XY  ˆˆˆ    və ya 

iiii XYbXY 10
ˆˆˆ,ˆ   .        (10) 

Tədqiqat işində proqnozlaşdırılan para-

metrlərin izahı və şərh olunması məqsədilə pa-

rametrlərin statistik izahı lazımdır. Çünki bu-

nun əsasında alınan nəticələrin həqiqiliyi isbat 

və mahiyyəti isə dərk oluna bilər. 

Xətti reqrassiya modelinin parametr-

lərinin proqnozlaşdırılması üçün istifadə olu-

nan 0̂  və 1̂  parametrlərinin statistik izahı 

aşağıdakı kimidir. 0̂  reqressiya xəttin y oxun-

da kəsdiyi nöqtənin qiymətini verir və ―kəsmə 
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nöqtəsi (intercept)‖ adlanır. 1̂  isə reqressiya 

xəttinin qırılması, ―reqressiya əmsalı‖ olaraq 

adlandırılır. Başqa sözlə 0̂ x-ın sıfır qiymə-

tinə bərabər olanda Y-in ola biləcəyi qiyməti 

ifadə edir. Bəzi hallarda 0̂ -ın riyazi mahiy-

yəti olmaya bilər və bərabərlikdə yalnızca baş-

lanğıc parametri rolunu oynayır. 1̂  isə X-in 

bir vahid dəyişməsi halında Y-in nə qədər də-

yişdiyini ifadə edən parametrdir və eyni dəyiş-

mə istiqamətini müəyyən edir.  

(10) bərabərliyindəki 0̂  və 1̂  para-

metrlərinin aldığı müəyyən qiymətlərə görə 

bəzi əlaqələr şəkil 1-də qeyd olunmuşdur. 

Şəkil 1-də korrelyasiya əmsalının (r) ala bil-

diyi qiymətlər və reqressiya əmsalı ilə olan 

əlaqələr göstərilmişdir. 

 

Şəkil 1. Nöqtələrin səpələnməsi ilə 0̂  və 1̂  

və r-in qiymətləri 

Dəyişənlər arası əlaqələrinin araşdırıl-

masında nöqtələrin qrafik üzərində səpələn-

məsi tədqiqatçıya reqressiya modelinin qurul-

masında istiqamət verir. Nöqtələrin səpələnmə 

qrafikinə ―səpələnmə qrafiki (scatter plot)‖ və 

ya ―paylanma qrafiki‖ deyilir. Tədqiqatçı xü-

susilə səpələnmə qrafikini quraraq nöqtələrinin 

xətti əlaqədə olub-olmamasına baxmalıdır. Aşa-

ğıda xətti reqressiya ilə əlaqəli bəzi mühüm 

məqamlar qeyd olunmuşdur [2]. 

1. 1̂  və   aralığında, r isə –1 və +1 

aralığında qiymətlər alır. 

2. Reqrassiya və korrelyasiya əmsallarının işa-

rəsi  bütün hallarda eynidir. İşarələrin mənfi 

və ya müsbət olmasına hasillərin cəmi xyS  

səbəb olur. 

3. Müşahidə edilən nöqtələr düz xətt ətrafında 

sıralanmışdırsa və nöqtələr soldan sağa 

doğru istiqamətlənibsə düz xətti əlaqədən 

söhbət gedir. Dolayısı ilə 0̂  və 0r -dır. 

4. Müşahidə edilən nöqtələr düz xətt ətrafında 

sıralanmışdırsa və nöqtələr sağdan sola 

doğru istiqamətlənibsə düz xətti əlaqədən 

söhbət gedir. Dolayısı ilə 1̂  və 0r -dır. 

5. Nöqtələr tam düz xətt üzərində yerləşirsə 

1r  (tərs əlaqə) və ya 1r  (düz əlaqə) 

qiymətlərini alır. 
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ В МЕДИЦИНСКИХ 

ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

 

К.А. Кафаров  

 

Азербайджанский Технический Университет 
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Аннотация. В исследовании, прове-

денном для изучения влияния индикатора 

состояния на организм на изменения элек-

тропроводности точек акупунктуры, элек-

тропроводность была принята как признак 

результата, а болезнь - как показатель фак-

тора. В статье рассматривается последова-

тельность построения модели линейной рег-

рессии диагностических данных. 

Ключевые слова: иглоукалывание, 

линейная регрессия, регрессионная модель, 

коэффициент корреляции, диаграмма рас-

сеяния. 

 

 

ESTABLĠSHĠNG A LĠNEAR REGRESSĠON MODEL ĠN  

MEDĠCAL DĠAGNOSTĠC STUDĠES 

 

Q.A. Qafarov  

 

Azerbaijan Technical University 
gadir.gafarov@aztu.edu.az 

 

Annotation. In a study conducted to in-

vestigate the effect of an indicator of the con-

dition on the body on changes in the electrical 

conductivity of acupuncture points, electrical 

conductivity was taken as an outcome sign, 

and disease as an indicator of a factor. In the 

article, the sequence of constructing a linear 

regression model of diagnostic data is con-

sidered. 

Keywords: Acupuncture, linear regres-

sion, regression model, correlation coefficient, 

scatter plot. 
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