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Abstract. The article looks at research in this area to study the impact of fuzzy logic theory on biomedical research.
Aczerbaijani scientists engaged in the application of fuzzy logic theory in the field of biomedical technologies were noted,
and their research was considered. The scientific results of the research conducted in this direction in the world and the
number of scientific publications were determined. In the end, the direction of the research conducted in Azerbaijan was
compared with the world trend and specific directions were identified. It was found that the research on the establishment
of an expert diagnostic system for various diseases focused more on the diagnosis of dental diseases.
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Qeyr-salis mantig nazariyyasi

Intellektual sistemlorin layihalondirilmasindo geyri-salis montiq konsepsiyasi vasitasilo hoyata
kegirilir. Qeyri-salis ¢oxluqglar nazariyyassi bazasinda qurulmus konsepsiyanin asasini 1965-ci ilds
Liitfi Zado torafindon qoyulmusdur. Bozi elm comiyyatinin niimayandoslori Bayes mantigine iistiinliik
versolar do, statistika vo idaraetmo miihandislori (statisticians and control engineers) qeyri-salis
montiq konsepsiyasindan genis surotds istifado edirlor. Oklahoma Dd&vlat Universitetinin Kimya
Miihondisliyi Moktabinin miidiri prof. R. Russell Rhineheart ilk basda geyri-solis montiq anlayisinin
aslinda shamiyyatsiz oldugunu bildirmasina baxmayarag, Nicholas Sheble-nin komayi ilo geyri-salis
moantiq konsepsiyasi hoyata kecirilir.

Bir ndv geyri-salis mantiq insan duygularint miisyyon etmo imkanina malik kompiiter program
tominatidir. Bozi todqiqatgilar proqramlasdirilmis sos analizinds geyri-salis montiqi totbiqi
etmisdirlor. Qeyri-salis mantigin tatbigi ilo sasdon insan hissinin vaziyyatini miiayyan etmok miimkiin
olmusdur. Eyni zamanda bioloji sistemlardo miixtalif problemli situasiyalarin siini intellekt vasitasilo
layihalondirilmasi vo analizi aparilmigdir.

Qeyri-salis mantigin osasinda insan duygularini proqramlagdirilmis sos analizi vasitosilo ayird
edo bilon kompiiter proqramlar1 yaradilmisdir. Bu proqramlar eyni zamanda diinyada mixtolif
foaliyyatlorin hoyata kegirilmasi mogsadilo robotlarin programlasdirilmasi prosesindo do faydali
hesab olunur.

Aparilan tadqgiqatlarin istiqamatlori

Asagida siini intellekt sahasinds aparilmis tadqiqatlarin naticalori va onlarin nogr edilmasi
nazorda kegirilir [3]:

1) ©vvalds dos geyd edildiyi kimi, siini intellektin banisi sayilan Liitfi Zado mahz bu saho tizra
ilk todgigat osorinin miollifidir. Kaliforniya Universitetinin Elektrotexnika kafedrasinin miidiri
vozifasinda ¢alisan L.Zado “Information and control” jurnalinin 1965-ci il 3 noyabr buraxilisinda
“Fuzzy sets” adl1 magaloasi ilo geyri salis ¢oxluglar nozariyyasinin asasini qoymusdur.

2) 1990-ci ilds Liitfizado miirakkab sistemlarin va garar gobuletmo prosesinin analizi {igiin yeni
fikirlor irali siiriilmiigdiir. Beloliklo, 1990-ci ilda garar gobuletmo vo miirakkab sistemlorin analizi
moasalalorinds geyri-salis mantiqdan istifado edilmasine baslanilmisdir. Homin ildo 3 mogalo doarc
edilmisdir: 1) Fuzzy Logic for medical expert systems, 2) Real-time expert-system-based fuzzy
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control of mean arterial pressure in pigs with sodium nitroprusside infusion, 3) Fuzzy multi-level
classifier for medical applications.

Information
and
Control

Sakil 1. Lutfi Zadonin geyri salis coxluq naziyyasinoda dair elmi magalossinin ¢ap olundugu jurnal [4]

3) 1992-ci ildo artiq todgiqatgilarin maragi geyri-salis moantigi kontrollerlorin vo masinlarin
layihalondirilmasi sahasina yonalmisdir. Qeyd olunan ildo 20-0 gadar mogals dorc edilmisdir. Bu
moqalolorin todgigat obyekti vo predmeti geyri-solis moantiqi kontrollerlorin yaradilmasi vo
programlasdirilmasi olmusdur.

4) 1993-cii ildo artiq siini intellekt sahasinda geyri-salis mantiq konsepsiyasi istifads edilmaya
baglanildi. Robotlarin, masinlarin vo mixtalif sistemlorin qurulmasinda qeyri-Solis montiq
nozariyyasinin imkanlar1 tadqigatlarin predmetina ¢evrilmisdir. Qeyd olunan ilds aparilmis tadgigat
naticaloari tizra darc olunan mogqals say1 27-a ¢atmisdir. Magalalorin mazmunundan moalum olur ki,
aparilmis todqiqatlarin istigamati daha ¢ox totbigi masalolors yonolmisdir.

5) 1994-cii ildo qeyri-salis montiq nozoriyyssi miixtolif toyinathi ekspert sistemlorin
qurulmasinda vasitoya ¢evrildi. Qeyd olunan ildo 46 elmi magalo nosr edilmisdir. Bu moagalalarin
analizi gostorir ki, optik telekommunikasiya sahasinds ilk geyri-salis montiq nozariyyasinin totbiginin
osas1 bu ildo aparilan todqgiqatlarla qoyulmusdur. 46 mogalodan 3-ii optik sistemlorda geyri-salis
montiq nazariyyasinin tatbigins hasr edilmisdir.

6) 1995-ci ildo sas omrinin taninmast va protein struktur siniflorinin prognozlasdirilmasi ila
alagoli tadqiqgat islorinin aparilmasina baslanildi. Bu illords 73 elmi moagals nosr edilmisdir.

7) 1996-ci ilds aparilan tadgigatlarda yeni bir istigamat formalasmisdir. Dorman miialicasinda
totbiq olunmaga baslanilan geyri-salis ¢oxluq nazariyyasi ilo  preparatlarinin optimallagdirilmasi
texnikas1 vo onun program tominati islonildi. Qeyd olunan ildo 69 elmi mogalo nasr edilmisdir.

8) 1997-ci ildo aparilan tadgiqatlarin asas istigamoti informasiya texnologiyalar1 sahasinda
verilonlorin emali (data processing) iizra geyri-salis ¢oxluq nozariyyasins yonalmisdir. Bu ildo nosr
olunan elmi moagalalorin say1 95-o catmigdir.

9) 1998-ci illordo aparilan todqiqatlar daha g¢ox kontrollerlorin geyri-salis mantiq osasinda
layihalondirilmasins hasr edilmisdir. Qeyd olunan ilds 84 elmi mogalos nosr edilmisdir.

10) 1999-cu ilda geyri-salis mantiq nazariyyasi vasitasilo kosmik aparat sistemlorinin tadgigine
baslanilmigdir. Belo ki, kosmik aparatlarin modellosdirilmosi, funksional imkanlarin inkisaf
etdirilmasi va onlarin sinaqdan kegirilmasi masalalorinda geyri solis mantiq noazariyyasi tatbiq
edilirdi. Qeyd olunan ilds 90 elmi moagals nosr edilmisdir.

11) 2000-ci ilda geyri-salis mantiqdon istifado olunmagla idars olunan genetik algoritmin
qurulmasi, tok girisli geyri-salis mantiq kontrollerlarinin layihalondirilmasi vo gorarliq analizi kimi
istigamatlords tathigi masalalora baxilmisdir. Umumilikda bu kimi mosalalora hosr olunan 96 tadgigat
151 nogr olunmusdur.

12) 2001-ci ildo aparilan tadgigatlarin istigamoti 6zii Gyronan geyri-salis diskret sistemlorin
(self-learning fuzzy discrete system) qurulmasina yonalmisdir. Qeyd olunan ilde 151 elmi moagalo
nosr edilmisdir.
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13) 2002-ci ild tibbi sahads gorarlarin gabul edilmasinda dastok sistemlarinin qurulmasina dair
todqgiqatlara daha ¢ox rast galinir. Bu ildo 119 elmi magalo nosr edilmisdir.

14) 2003-cii ildo  geyri-salis mantiq ilo vektor masini {izarinds todqiqat islori aparilmigdir.
Qeyd olunan ilds 141 elmi moagals nasr edilmisdir.

15) 2004-cu ilda geyri-salis vektor miithitinds (Fuzzy vector media) todgiqatlarin aparilmasina
baslanilmisdir. Qeyd olunan ildo 182 elmi maqalos noasr edilmisdir.

16) 2005-ci ilds todqiqatgilar giiclii geyri-salis idaroetmas va beyin seqmentasiyasi {igiin geyri-
xatti sistemlarin qurulmasi tizrs istigamatlords moagalalor dorc etdirmisdir. Bu ildo 191 elmi maqgals
nosr edilmisdir.

17) 2006-ci ilds uygunlasan-adaptiv geyri-salis alagslor (adaptive fuzzy association) tizorinda
todgigalara baslanilmigdir.

18) 2007-ci ildo data mining va qgeyr-salis sinir asash sistemlor kimi miixtolif mévzularda
imumilikds 253 todqigat isi noasr edilmisdir.

19) 2008-ci ildo todgiqatgilar neyro geyri-salis mantiqdon istifado etmoys basladilar vo
timumilikds 290 todqigat isi nosr edilmisdir.

20) 2009-ci ildo aparilan geyri-salis mantige dair tadgiqatlarin boyiik bir qismi klinik tatbiglora
osaslanir vo imumilikds 312 todqiqat isi nosr edilmisgdir.

21) Qeyri-salis mantiq asasinda miixtalif foaliyyat sahalorini ohato edon 2010-ci ilds 306,
2011-ci ilds 334 todgiqat isi nagr olunmusdur.

Novbati illordo demok olar ki, insan foaliyyatinin biitiin sahslorinds geyr-salis mantiq
nozariyyasi totbiq edilmisdir. 2012-ci ildon 2020-ci ilo godor nasr olunan elmi tadgiqat islarinin
naticalori asagidaki qrafikdos tosvir olunmusdur.

Nasr olunan elmi tadqiqgat islarinin sayi
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Sokil 2. Tadqiqat islarinin illors gére paylanmasi

Qeyd edok ki, 2015-ci ildo dorc olunan elmi todqiqat islorinin naticalori asason biotibbi
texnologiyalar vo biotexnologiyalar sahosing aiddir. 2020-ci1 ildo nasr olunan mogalslorin say1 (196
elmi tadqiqat naticasi) avvalki illora nazaran kaskin azalmisdir. Goriiniir ki, koronavirus pandemiyasi
elm todqigatlarin aparilmasina da giiclii tosir gostormisdir.

Mllar iizra verilon gostaricilordan malum olur ki, biotibbi texnologiyalar sahosinds geyri-salis
montiq nazariyyasinin tatbiqi tizra miolliflori Halim M, Ho KM va Liu A. olan “Fuzzy Logic for
medical expert systems” adli magalo olmusdur. Mogalods lingvistik yanasmadan istifado edoarok
tibbdo gorarlarin gobul edilmasi masalasine baxilmigdir [5]. Homin ilds L.I. Kuncheva miiallifliyi ilo
“Fuzzy multi-level classifier for medical applications” mogalasi cap edilmisdir. Har iki magalods
baxilan masalalor ilo tibbi todgigatlarda geyri-salis montiq nozariyyasinin tatbiginin fundamental
asast qoyulmusdur [6].
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Qeyri-salis mantiq asash biotibbi tadgigatlar
Biotibbi texnologiyalar sahasinds miihandislik sistem analizi vo modellosdirms texnikalarinin
bioloji sistemlara tatbiq olunmast, fizioloji sistemlorin parametrlorinin 61¢iilmasi Vo monitorizasiyasi,
bioelektrik malumatlarla slagadar signal emal metodlarinin diagnostik magsadlar {igiin istifadasi,
xasto ilo olagodar molumatlarin kompiiter analizi, miialicavi moagsadli iisul vo sistemlar, tibbi
vizuallasdirma sistemlarinin inkisaf etdirilmoasi, Kompiiter vasitasilo diagnozun qoyulmasi istigamatli
metodlar islonmasi kKimi tadgigat istigamatlorini geyd olar [7, 19]:
Qeyri-salis mantiq nozariyyasi tibb va biologiyada miihiim rol oynayir [8]. Qeyri-salis mantigin
bir ¢ox xastalik grupu ils kasisdiyini asagidaki niimunslor asasinda gérmok olar.
1) Miivafiq litlium dozasin1 miiayyan edilmasi,
2) Radiasiya terapiyasinda optimal gorarlarin gobul edilmasi,
3) Anesteziya zamani pasientin hipertoniyasina nazaratin toskil edilmasi,
4) Insan beynindoki sinir liflorini vizuallagdirilmast,
5) Doarman istifadasinin kamiyyatcs giymatlondirilmasi,
6) Sizofreniyada esitmo P50 komponentinin &yranilmasi,
7) Ultrasos tosvirlarinin siini sinir gobokalari vasitasilo seqmentasiyast,
8) Genetik alqoritmlar va ¢ox layli sabokalordoan istifads edarak biotibbi tasvirlarin siniflagdirilmasi,
9) EEQ-ds dasiyici informasiyalarin siini sinir sobokalori vasitasilo analizi va sorh edilmasi.
Oslinda isa tibb va biologiya sahasinds tatbigi masalalar olduqgca genisdir. Asagidaki cadvalda
biotibbi todgigatlarda geyri-salis mantiq nozariyyasinin tothigi masalalaring hasr edilmis moagalalarin
say1 gostorilmigdir.

Biotibbi todgigatlarda geyri-solis montig nozariyyasi totbig olunan todgiqat islori [8] Codval
Nosr olundugu il Nasrlorin say:
<1990 13
1991 )

1992 1
1993 24
1994 38
1995 66
1996 58
1997 76
1998 66
1999 68
2000 =6
2001 128
2002 175

Biotibbi texnologiyalar sahasi iizro on aktual istigamotlordon biri bioinformatikadir. Bioin-
formatika, biliklari bioloji molumatlarin kompiiter analizindon oldo edir. Bu verilonlor genetik kodda
saxlanilan moalumatlardan vo miixtalif monbolordan, xastalorin statistikasindan vo elmi adobiyyat-
lardan oldo olunan eksperimental naticalorin kamiyyat gostaricilorindon (vo bu sababdon geyri-
doqiglikdon) ibarst ola bilor. Bioinformatika kompiiter elmlorini, biologiyani, fiziki vo Kimyavi
prinsiplori vo boyiik hacmli bioloji moalumatlarin analiz vo modellosdirmo vasitalorini, xroniki
xastoliklorin idars edilmosini, molekulyar hesablamanin Oyronilmasini, klonlasdirma vo bio-
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hesablama sistemlorinin inkisafini 6ziinds birlosdirir. Bioinformatika, yeni texnoloji inkisafa yiiksok
tosir gostaran ¢ox aktiv va calbedici todgigat sahalarindon biridir.
Qeyri-solis ¢oxluq vo geyri-salis mantiq texnologiyalari hal-hazirda bioinformatikada tez-tez
istifads olunur. Buna asagidaki bazi niimunalori misal ¢aka bilarik [8].
1) protein motivlorinin (protein motifs) elastikliyini artirilma tisullarinin dyranilmasi,
2) poliniikleotidlor arasindaki fargli xiisusiyyatlorin arasdirilmasi,
3) qgeyri-solis adaptiv rezonans nozariyyasindon (fuzzy adaptive resonance theory) istifado edorak
eksperimental naticalorin tahlil edilmasi,
4) genetik qgeyri-solis sistemlordoan istifado edorok DNT siralanmasi,
5) geyri-salis k qonsu (k-nearest neighbors) alqoritmindan istifado edarok dipeptid tarkibindan
ziilallarin hiiceyraalt1 yerlorinin prognozlasdirilmas,
6) gen ifadolarinin tahlil edilmasi,
7) amin tursusu ardicilligmin tosnif edilmasi,
8) genlor arasindaki olagalori tohlil edilmasi,
9) genetik sobokani desifrlonmasi.

Diagnostik sistemlarda geyr-salis mantiq va aparilan tadgigatlar

Qeyri-salis montiq miixtolif parametrlor osasinda yeni program tominati hazirlamaqla tirok
xastalorini agkar etmok tiglin yeni imkanlar va istigamatlor taqdim edir. Malum olmusdur ki, tirok
xastaliklorinin diagnostikasinda qeyri-salis montiq nozariyyasinin tatbigi 2000-ci illordon sonraya
tosadif edir. Son illords iirok xastaliklorindon aziyyot ¢okon vo diinya iizro tirok xastsliyindon
olonlarin sayisinin gox olmasi tadqiqata maragin artmasina sobob olmusdur deya bilorik.

Asagidaki cadvalds iirayin ekspert diagnostik sisteminin qurulmasi istigamatinds todgigat
aparmig miolliflor géstorilmisdir.

Cadval 2
Urayin diagnostikasinda geyr-salis mantiq nozariyyasinin tatbigi
Nasr ili Tadqiqatei Metodologiya Alat
2008 Abdulkadir Sengur LDA va ANFIS yanagmasi MATI{Q?H?HZi?qram

Qorar agaci (Decision Tree) KNN (k-

2011 Soni J vo digorlori nearest neighbors algorithm)

Tangara Tool

Ansari A.Q vo Gupta 7 girig parametrli Mamdani geyri-Salis

2011 N K mantiq, Neyro geyri-salis interfeys MATLAB simulyasiyasi
' sistemi
. R MATLAB program
2012 Ephzibah Neyro-Qeyri-salis yanagsma tominati
2016 Olainiyi va digorlori Back-propagation, Feedforward algoritmi MATLAB program
tominati
2018 Chauhan Random-lforest kla§|f|katoru va Qorar MATLAB program
agaci (Decision Tree) tominati

2010-cu ilds Zarandi M.H. va digarlori diagnostik parametrlori geyri-salis mantiglo toyin edorok
astma diaqnozu iiciin yeni sistem toklif etdi. iranda aparilmis todgigatda 94% hossasligla naticalor
alds olundu [9].

Asagidaki coadvalds astma xastaliyinin ekspert diagnostik sisteminin qurulmasi istigamatinds
todqiqat aparmis miolliflor gostorilmisdir.
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Cadval 3
Astma xastsliyinin diagnostikasinda geyr-salis mantiq nozariyyasinin totbiqi
Nosr ili Tadqiqate Metodologiya Alat
2010 Zarandi M.H. vo Qeyri-salis dayarlorls toyin olunmusg Mamdani geyri-salis
digarlori parametrlor montiq
Self-Organizing Map (SOM), Learning Neuro-Fuzzy Fitting Tool
2014 Patra S and Thakur G.S.  Vector Quantization, Back-Propagation (Neyro-geryri-salis
Algoritmi quragdirma)

Sinir Saboakasi Tasnifatgisi, Levenberg- MATLAB program

2015 Badnjevic A vo digarlori Marquardt Algoritmi tominati

Qaraciyar xostaliklorinin ekspert diagnostikasi sahasinds ilk islori Satarkar S.L and Ali M.S
adlart ilo baghdir. Asagidaki codvaldo qaraciyar xostoliklorinin ekspert diagnostik sisteminin
qurulmasi istigamotinds tadqgiqat aparmis mualliflor gostorilmisdir.

Cadval 4
Qaraciyar xastaliklorinin diagnostikasinda qeyr-salis moantiq nazariyyesinin tatbigi

Nosr ili Tadgiqatei Metodologiya Alat

Mamdani geyri-solis montiq (3 giris, 1
¢ix1g parametrli)

2015 Hashmi A Mamdani geyri-salis interfeys sistemi MATLAB FIS

2013 Satarkar S.L and Ali M.S Fuzzy Logic Toolbox

Dis xostoliklorin ekspert dignostik sistemlorin qurulmasinda aparilan ilk todgigat azorbaycanli
texnika elmlori namizodi; kompiiter miithondisliyi {izro folsofo doktoru, professor, KTO Karatay
Universiteti (Konya) Kompiiter mithondisliyi kafedrasinin miidiri Allahverdi Novruz vo Akcan T. ad1
ilo baglidir. 201 1-ci ilds apardiglari todgigat naticasinds dis xostaliklorinin diagnostikasina sorf edilon
miiddot minimuma endirilmisdir [11, 19]. 2016-ci ilds isa Allahverdi N. hazirlanan ekspert sistem
vasitasilo dis xastoliklori ilo yanasi, eyni zamanda tirok vo anemiya risklorinin ekspert diagnosti-
kasinda da hoyata keg¢irmok miimkiindiir. Aparilmis axtariglar naticasinda Allahverdi Novruzun
ResearchGate elmi bazasinda 117 elmi mogalosi méveuddur, tibbi diagnostik ekspert sistemlorin
qurulmasina dair 13 elmi mogalosi miioyyon edilmisdir.

Ogor siini intellekt sahasinds ¢alisan azorbaycanli elm adamlarindan séhbat agilmigdirsa,
texnika elmlor doktoru, professor Rafiq ©liyevi do geyd etmomak miimkiin deyildir. Professor Rafiq
Oliyevin geyri-salis mantiq, sof Kompiiting, intellektual robotlar, geyri-salis idarsetms sistem-
lori, neyro-geyri-salis sistemlar vo paylanmis intellektual sistemlor sahasinds apardig1 tadgiqatlarin
oksariyyati onlarin real hayat problemlarins tatbigi ilo slagadardir. Alimin todqiq etdiyi ESPLAN
ekspert sistem digoar faaliyyat sahalorinds oldugu kimi tibb sahasinds ds 6z tatbiqini tapmigdir. Alimin
tibbi diagnostik sistemlorda geyri-salis mantiq nozariyyasinin totbigino dair Journal of Medical
Systems jurnalinda nosr olunan “Selection of an Optimal Treatment Method for Acute Periodontitis
Disease” mogalosi N. Allahverdi kimi dis xastoliklorinin ekspert diaqnostikast masalasina hasr
edilmisdir. Magalo dis vo onun siimiik qundagi (¢onanin alveol artimi) arasindaki ensiz boslugu
dolduran birlegdirici toxumanin diagnostikasinda geyri-salis Choquet integrasiya osasli yanasma
totbiq edorok on optimal miialico metodunun segilmasina hasr edilmisdir [12]. Xastaliyin har
morhalasinds forqli miialico metodlarinin totbiqinin effektivliyi dis hokimi torafindon lingvistik
olaraq giymaotlondirilir. Bir s6zlo, on effektiv miialico metodu geyri-solis siralama metodu vasitasi ilo
mioyyan edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, professor R.Oliyevin ResearchGate elmi bazasinda 122
elmi mogalasi geyd olunmusdur.
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Azarbaycanda tibbi diagnostikada ekspert sistemlorin qurulmasi digar todqiqatcilarin da maraq
dairolorine daxil olmusdur. Azorbaycan Dé&vlot Neft vo Sonaye Universitetinin “Informasiya
texnologiyalart vo idaroetmo” fakiiltasinin dosenti Aynur Cobiyeva da bu sahads todgigat aparan
azorbaycanli alimlor sirasindadir. Aynur Cabiyevanin Macaristanin Budapest soharindo “9th
International Conference on Theory and Application of Soft Computing, Computing with Words and
Perception” konfransinda dorc olunan “The expert system virtual ophthalmologist” moqalasi
oftolmologiya sahasinda ekspert sistemin qurulmasina hasr edilmisdir [13]. Yena homin konfransda
azorbaycanli digor alimi texnika {izro elmlor doktoru Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye
Universitetinin Lotafot Qardasova vo hom miollifi Azorbaycan Tibb Universitetinin Terapevtik
Stomatologiya kafedrasinin dosenti Bahadur Oliyevin “Selection of an optimal treatment method for
acute pulpitis disease” maqalasi dorc olunmusdur. Magalads, Z adadins asaslanan yanasma totbig
edorok koskin pulpit xostoliyi (dis pulpasinin iltihabidir) tglin optimal mialico metodunun
secilmasinag hasr edilmisdir [14].

Qeyd etmok lazimdir ki, L. Qardasovanin ResearchGate elmi bazasinda 41 elmi moagalasi geyd
olunmusdur. Maqgalolordon 5-i tibbi diagnostikada ekspert sistemlorin qurulmasi vo on optimal
miialico metodunun segilmasina hasr edilmisdir. Magalalordon an maraq calbedicisi iso “Fuzzy
Expert System for Rectal Cancer” magalasidir. Magalonin magsadi kolorektal xargang xastaliyi {igiin
geyri-salis nazariyyasine asaslanan tibbi ekspert sisteminin qurulmasidir [15].

Goriiniir ki, N. Allahverdi, R. Oliyev, L. Qardasov vo B. Oliyev kimi azarbaycanli alimlarin
daha ¢ox dis xostaliklorinin ekspert diagnostik sistemlorinin qurulmasi istiqgamatinds islor
gormisdiirlor.

Azorbaycanda siini intellektin vo imumilikds informasiya texnologiyalarinin tibbi vo bioloji
sistemlordo totbiqi mosalalori ilo moggul olan alimlor sirasinda AMEA-nin miixbir iizvii, texnika
elmlori doktoru, professor Monsumo Mommodovani vo Informasiya Texnologiyalar: Institutu-
nun Tadris-Innovasiya Morkazindo pedaqoji foaliyyatlo mosgul olan, texnika elmlori iizro falsofa
doktoru, dosent Zarifo Cobrayilovani qeyd etmok lazimdir [18]. ResearchGate elmi bazasinda 52 elmi
moqals ilo Zarifo Cobrayilova va 44 elmi moqalo ilo Mansumas Mammadovanin asas elmi istiqa-
matlori qeyd olunan digor azorbaycanli alimlorden forqli olaraq diagnostika vo miialice proseslorin
geyri salis mantiq nazariyyasinin tatbiqina deyil, tibbi sistemlarda siini intellekt problemlari, elektron
tibbi sistemin yaradilmasi vo elmi-nozori problemlori, informasiya texnologiyalarin sohiyyo
xidmatlorindo totbiqi vo tibbi sosial media istifadoagilorinin fordi molumatlarinin tshliikesizliyi
masololori kimi maosalalora hasr edilmis moqalslor yerlosdirilmisdir. Miislliflorin tibbi ekspert
sistemlorin problemlari vo perspektivlorine hosr edilmis moqalosi diggati calb edir. Magalads, tibbi
ekspert sistemlori hagqinda molumat verilir vo tobii tibbi zokanin siini tibbi zokaya ¢evrilmasindon
bohs olunur. Miiasir ekspert sistemlorin imkanlarini va inkisaf perspektivlorini tasvir edir. Magalonin
osas listiin cohatini onda goriiriik ki, tibbi ekspert sistemlorin qurulmasi istigamatindaki Azorbaycan-
dak1 vaziyyat tohlil edilir vo Azarbaycanda elektron sohiyys sisteminin inkisaf etdirilmasi {i¢iin tibb
sahosi ilo bilik miihondisliyinin (knowledge engineering) yetisdirilmasi vo inkisaf etdirilmasinin
zoruriliyi qeyd olunur [16].

Elo mohz Azarbaycanda siini intellektin bir istiqgamati kimi bilik miihondisliyi haqqinda genis
miqyasli malumat veran ilk alimlorimizdon biri Zarifo Cabrayilovadir. Zarifo Cabrayilovanin "Tibbi
Bilik Miihondisliyi: Tobii Tibbi Intellektin Siini Tibbi Intellekto Transformasiyasi Problemlori" adli
elmi moqalosindo tibbi masalalorin  hallindo bilik miihandisliyi texnologiyasinin  tatbiqi
problemlaring, biliyin alinmasinin metod vo nazari aspektlari, biliyin tosvir tisullar1 analizina, ekspert
sistemlorin yaradilmasinda bilik miihandislarinin icra etdiyi funksiyalar marhalslarlo gdstorilmosina
baxilmigdir [17, ]. Sonda iso Respublikamizda elektron tibbin formalagmast, tibbi elektron sistemlorin
yaradilmasi ticilin bilik mithandisliyinin inkisafina va bilik miihandislorinin hazirlanmasina diggstin
artirilmasinin vacibliyi asaslandirilir. Zongin elmi yaradicilliga sahib Zenfira Cabrayilova 5 kitab vo
monoqrafiya vo 119 elmi osas miisllifidir [7, 18].
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Baxilan moasalolordon asagidaki naticalor ¢ixartilmigdir:
1. Qeyri-salis mantiq nozariyyasi barasinds asasli vo genismiqyash tadgiqatlarin baslanilmasi 1990-
ci ildon sonra baslamisdir.
2. 1990-c1 ilds biotibbi tadgiqgatlarda geyri-salis mantiq nazariyyasinin totbigins asaslanan tadgigatlar
apartlmisdir.
3. Optik telekommunikasiya sahasinda geyri-salis mantiq nazariyyasinin tatbiqi 1994-cu ilds bir ¢ox
todqiqatginin elmi istigamatlorindon biri olmusdur.
4. Klinik sahada geyri-salis mantiq nazariyyssinin asas tatbigine 2009-cu ildon baslanilmisdir.
5. 2015-ci ilden etibaran biotibbi texnologiyalar vo biotexnologiyalar sahasinds geyri-salis mantiq
nozariyyasinin totbiqi intensiv xarakter dasiyir.
6. 2000-ci ildan etibaron miixtalif xostaliklorin diaqnostikasinda ekspert diagnostika sistemlarinin
qurulmasina baglanilmisdir. 2008-ci ilds tirok xastaliyinin diagnostikasi {igiin ekspert sistemin totbiqi
Serger torafindon LDA vo ANFIS yanasmasi ilo MATLAB program tominatinda istifado edarak
hoyata kegirilmisdir.
7. Dis xastaliklorinin diagnostik ekspert sistemlorinin qurulmasi azorbaycanli alim N. Allahverdinin
ad1 ilo baglidir. N. Allahverdi torafindon hazirlanan ekspert sistemda dis xastoliklori deyil, eyni za-
manda iirok vo anemiya risklorinin ekspert diagnostikasi da miimkiindiir. Bundan basqa R. Sliyevda
dis xastoliklorinin diagnostik ekspert sistemlorinin qurulmasi tizorinds do todqigatlar aparmisdir.
8. A. Cobiyeva, L. Qardasova, Z. Cobrayilova vo M. Mommadova tibbi diagnostik ekspert sistemlarin
qurulmasi vo eyni zamanda elektron sshiyys xidmatlorinin elmi-nazari masalalori tizarinds
todgiqatlar aparan azorbaycanli alimlarimizdir.
9. Azorbaycanda oftolmologiyada, Xor¢ong XosStoliyinin diagnostikasinda vo dis xastoliklorinin
ekspert sistemlorin yaradilmasina yonalmis tadqiqatlara daha ¢ox rast golinmisdir.
10. Azorbaycanda iimumilikdo informasiya texnologiyalarinin biotibbi sistemlords totbigino vo
elektron tibbi xidmatlor sisteminin qurulmasina yonoalmis aparilmis todqiqatlarin boyiik bir hissasi
M.Mammaodova vo Z.Cobrayilovanin adi ilo baglidir.
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DUNYADA VO AZORBAYCANDA BiOTiBBi TEXNOLOGIYALAR SAHOSINDO
QEYRI-SOLIS MONTIiQ NOZORIiYYOSi: TOTBIiQLOR VO APARILAN TODQIQATLAR

Q.F.Qafarov

Xiilasa. Mogaloda, geyri-salis mantiq nozariyyasinin biotibbi todgigatlara tesirinin 6yroanilmasi moagsadilo bu sahs
istigamotinds aparilmig todgigatlara nozor yetirilmigdir. Biotibbi texnologiyalar sahasindo geyri-salis mantigq nozoriy-
yasinin totbigi ilo maggul olan azorbaycanl alimlor qeyd olunmus, onlarin todqiqatlarina nozar yetirilmigdir. Diinyada
geyd olunan istigamot {izro aparilmis todqgiqatlarin elmi naticalori vo elmi nagrlorinin say1 miioyyon edilmisdir. Sonda,
Azorbaycanda aparilan todqiqatlarin istiqgamati diinyadaki tendensiya ilo miiqayiss edilorok konkret istigamatlor miioyyan
edilmisdir. Malum olmusdur ki, miixtalif xastoliklorin ekspert diagnostik sisteminin qurulmasi tizro aparilan todgigatlar
daha ¢ox dis xastaliklorinin diaqnostikasina daha nazor yetirilmisdir.

Acar sozlar: geyr-salis mantiq, biotibbi tadgiqatlar, diagnostik ekspert sistemlar, elmi nagriar, elmi tadgigatlar.
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