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BOYUK HOCMLI TiBBi VERILONLORIN ANALITIKASI:
MOVCUD PROBLEMLOR VO IMKANLAR

Sahiyya sahasinda bayiik verilonlar (BV) inkisaf edan perspektiv saha olub, boyiik hacmli verilanlor
vigmnin analizi va XarClorin azaldilmast ilo naticalorin yaxsilasdirilmasini tamin etmoak digiin
istifada edilir. Verilonlorin haocminin artmas: va real zaman rejiminda onlarin analizino olan
tolabat BV-nin analitikasinin yaranmasina gatirib ¢ixarwr. Magalada sahiyya sahasinda yaranan
BV-nin analitikasinin mévcud problemlori arasdirilir, BV-nin asas xiisusiyyatlori tadqiq olunur.
BV-nin miixtalif idistiinliiklori, imkanlart vo xarakteristikalart miiayyanlasdirilir va bir sira
tovsiyalor verilir.

Acar sozlar: verilanlor xazinasi, boyiik verilanlor, boyiik verilonlarin analitikas:, biometrik
verilanlar, genetika, isbatedici tibb, genom analitikasi, MapReduce, Hadoop.
Giris

Bu giin Internet texnologiyalarinin ndvbati inkisaf dévrii miisahids olunur. Elo osyalar yaranir
ki, onlar otiiriiciilorin komayi ilo bizim hagqimizda va bizi ohato edon diinya hagqinda informasiya
toplayir. Gartner todqiqat sirkatinin prognozuna géra, 2020-Ci ilo kimi Interneto 30 milyard qurgu
qosulacaq, bunlarin da oksoriyyati smartfon vo kompiiterlor kimi kommunikasiya vasitslari deyil,
idman qolbaglari, interneto cixist olan soyuducular vo digor osyalar olacaqdir. Bu qurgular
verilonlari toplayacaq vo insanlarin gqaygisina qalmaq {iglin onlarla miibadilo edacoklor [1].

Bu sababdondir ki, son zamanlar BV (ing. Big Data) ideyasi aktuallasmis vo bu sahoys olan
maraq daha da artmisdir. Hazirda Big Data termini boyiik hocmli verilonlorls isloyan biitiin sferalarda:
tibdo, iqtisadiyyatda, bank foaliyystindo, istehsalatda, marketinqds, telekommunikasiyada, veb-
analitikada va s. istifado edilir. Yaxin illords tibdo, kriminalistikada, sohar infrastrukturunda vo digor
sferalarda Big Data inqilab1 gozlonilir. Belo ki, tibb sferasinda cari voziyyatin tohlili gostarir ki, dagman
qurgular sahasinds foal tadqiqat islori gedir, bunlarin golocokds kiitlovi hal alacag1 gozlonilir. Miixtalif
dagman qurgular arasinda tokco saatlari, eynaklori, linzalart vo badonds olan miixtalif qurgu-plastirlari
deyil, hom do dori altina yeridilon elektron mini-qurgular1 goracoyik. Miitoxassislor bu istiqgamotdo
eksperimentlorin koniilliilorin ¢atismazligi vo homginin eksperimentlorin bahaligi {iziindon ¢ox yavas
templorlo getdiyini geyd edirlor. Bu sababdon xroniki xastoliyi olan vo miixtalif xastaliklora maruz
qgalan insanlarin say1, toassif ki, getdikca artir [2]. Masalon, belo daxili tiiriiciilor diabetlo bagli olan
problemi hall eds bilarlor. Ciinki insan real vaxt rejimindo 6z voziyyatini izloyorok mdévcud program
vasitosilo qaninda sokarin soviyyasine nozarat eds bilar.

Belo &tiirticiilorin totbiqi vo inkisafi boyiikk hocmli verilonlor axini yaradir ki, bunlar1 da
noinki sadaca operativ emal etmok, hom do sonraki analiz {i¢lin saxlamaq lazimdir. Bundan basqa,
bir sira problemlor meydana galir ki, bunlar1 da BV il is zamani hoall etmok lazim golir. Birinci
problem ondan ibarotdir ki, insanlarin fordi molumatlar1 (verilonlori) vo Umumiyyatla,
miistorilordon daxil olan biitiin informasiya emal olunmaq ti¢iin sirkstlora verilmoalidir. Masalo
ondadir ki, bu zaman informasiya pulsuz toqdim olunur, analiz edilir, kompiiterlo emal edilir, yeni
mohsul yaradilir vo sonra yenidon insanlara satilir. insanlarm fordi molumatlarindan bu sokildo
istifado etmoyin hiiquqi asaslar1 olmalidir.

Tibds bu istiqgamotds islor daha miirakkabdir. Masalon, heg¢ do biitiin insanlar miiayinads 6z
genomlarmi vermoyo hazir deyillor. Ona goro ki, bunun no oldugunu vo noticolorin neco ola
bilocayini yaxsi bilmirlar. Bununla yanas1 hokimlari pasiyentlorin xastaliklorini sirr kimi saxlamaga
borclu edon tibb etikast vo hokim sirri movcuddur. Beloliklo, sirkotlor konkret miistorilorin
maraqlarma xidmot edon statistik verilonlorini, yaxs1 olar ki, toplayib saxlasmlar. Biitiin
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pasiyentlorin verilonlorinin analizinin informasiya metodlarinin inkisafi g§6zlonilmoyon naticolor
vera bilor. Qeyd etmok lazimdir ki, dasmnan qurgularin spesifikasiyast c¢oxlu sayda, lakin
strukturlagmig xarakterli informasiya axiini nozards tutur, bu da onun emal1 prosesini asanlagdirir.
Bu informasiyalari istifado etmoklo sirkatlor pasiyentin voziyyatinin yaxsilagdirilmasma yonalon
miioyyan islori hoyata kegira bilorlor. Tibb sahasinds toplanan boyiik hacmli verilonlordan gox kigik
zamanda boyiik siiratlo analiz aparmagla bilik olds etmok vo analizin naticalarini togqdim etmok
aktual problemlordon biridir. Bu miihiim fakt1 nazars alarag, tibb sahasindo BV-nin analitikasinin
movcud problemlarinin aragdirilmasi vo todqiq olunmasi olduqca zaruridir.

Sahiyyada “Big data” manbalari

Sahiyyas sahasi tarixon BV hacmi yaratmisdir. Bu giin verilonlorin bdyiik hissosinin kagiz
soklinds saxlandigi bir vaxtda boyiik hacmli verilonlorin rogemsallasdiriimasi meyllori miisahido
olunur. Xarclorin azaldilmasi ilo yanasi tibbi yardimin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi iiciin BV genis
spektrli tibbi funksiyalara, o ciimlodon gorar gobulunun klinik dastoklonmasina, xastaliklorin
monitoringing, shalinin saglamliginin idars edilmasins sorait yaradir [3, 4].

Sahiyya sahasinds BV 6z hacmina goéra deyil, verilonlorin miixtalif tip olmasina vo onlarin
emal siirotino gora sociyyovi xaraktera malikdir. BV-ys hokimin yazili qeyd vo toyinatlari, tibbi
vizuallagdirma, laboratoriya, aptek, sigorta vo digar inzibati verilonlori, pasiyentin elektron
xastolik tarixgasindoki verilonlori, vericilor tarafindon generasiya olunan magsin verilonlori, sosial
mediada, o ciimlodon tvitlor, bloglar, Facebook va digor platformalardan olan molumatlari,
homginin veb-sohifalori vo konkret pasiyentlor haqqinda toXirasalinmaz tibbi yardim haqqinda
olan informasiya, tibbi jurnallardaki yeniliklar va magalslor va s. daxil edilir. Pasiyentin (Xastoanin)
saglamlig1 va rifahi ilo bagl verilonlor birlikdos sahiyya sahasinds BV-ni toskil edir [5, 6].

Tibb elo saholordon biridir ki, burada verilonlor bdyiikk hocmds, ¢ox bdyiik siiratlo vo
miixtalif formatlarda molumatlar, masalan, rogam (analizlorin verilonlari, tibb kartlarinda yazilar),
video (masalon, ultrasos miiayinasi), foto (tomoqrafiya, rentgenoqrafiya), elektrosignallar1 geyd
edon aparatdan texniki signallar (elektroensefaloqgramma, elektrokardiografiya) vo s. toplanir.
Bunlar1, sadoca olaraq, bir araya y1gmagq, birge emal etmok vo analiz {igiin uygun soklo salmaq ¢ox
¢otin olur. Bu elektron tibb verilonlorini anonovi program tominati ilo emal etmok ¢otindir, hotta
miimkiin deyildir. Osas problem ondan ibaratdir ki, malumatlarin aksoriyyati miixtalif monbalordon
miixtolif formatlarda daxil olur vo miixtolif indekslosmo sxemlorindon istifado olunur. Onlar
verilanlorin idars edilmasinin ononavi alatlari vo metodlar ilo asan idars olunmurlar [7].

Qeyd edildiyi kimi, sohiyyads toyinatina géro BV ¢ox boyiik siiratlo miixtalif manbalordon
vo miixtolif formatlarda toplanan verilonlora aiddir. Daxili monbalara, masalon, elektron tibb
yazilarini, klinik gorarlarin gabulunun dastayi sistemini va s., xarici monbalors isa cografi cohatdon
paylanmis hokumat monbalorini, laboratoriyalari, apteklori, sigorta sirkotlorini vo s. aid etmak olar.
Sohiyya sahasinda BV-nin manba va tiplarini asagidaki kimi tosnifatlandirirlar [8, 9]:

— Magswnlar vasitasila yaradilan verilonlar (ing. machine-to-machine, M2M), buraya distant
otiirticiilorin, saygaclarin vo digor hoyati mithiim qurgularin gostoricilori daxildir;

— biometrik verilonlor, bunlara barmaq izi, genetika, goéziin torlu gisasinin skanlagmasi,
rentgenlar, digar tibbi tasvirlar, qan tozyiqi, nabz gostaricilori vo diger bu kimi oxsar verilonlor aiddir;

— Insamin generasiya etdiyi verilonlor, buraya hokimin qgeydlori, elektron pogt vo kagiz
sonadlor kimi strukturlagdirilmamis vo qismon strukturlagdirilmis verilonlor aid edilir;

— BV ilo razilasmalar, buraya asason sohiyya sahasinda toloblor, gisman strukturlasdirilmig
vo strukturlagdirilmamis formatlarda olgatan olan digor hesab yazilar aiddir;

— Veb va sosial media verilanlori, buraya Facebook, Twitter, LinkedIn, bloglar vo onlara
oxsar digor layihalords olan qarsiliqli alags verilonlori aiddir (homginin veb-saytlarin, smartfon
tatbiglorin tibbi xidmaot planlar1 da buraya daxil ola bilar).

Qeyd etmok lazimdir ki, artiq xiisusi bazalara, xozinslors toplanan verilonlor golir gotira
bilon kapitala ¢evrilir. Formalasan Big Data bazarin1 bir ne¢o sektora bolmok olar:
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— Big Data-dan soxsi isin analitikas1 vo effektivliyinin yiiksaldilmasi {igiin istifado

edilmosi;

— Big Data-nin konar agentlors satilmast;

— Big Data-nin miixtalif agentloro yenidon satilmaq tgilin vasitagilor torafindon

toplanmast;

— Oz Big Data-larina ¢ix1s veran miistorilors analitika iizra xidmotlorin togdimati va s.

Sohiyyonin informasiyalagdirilmasi pasiyentlorin elektron yazilarinin vo tibbi kartlarnin,
klinikanin informasiya sistemi ilo idaro edilmosinin, Internet-servislorin totbigi ilo bagldir.
Aragdirmalar gostorir ki, informasiya texnologiyalarinin (IT-nin) inkisafi vo totbiqi iizro lider olan
ABS-da 15%-don ¢ox hokim klinikalarda tamamilo elektron yazilara kegib vo kagiz sonadlori
doldurmur. Qalanlar1 kagiz blank vo kartlardan qismoen istifads edirlor. Belo elektron yazilarin, tibbi
kartlarin informasiya sistemi ilo klinikanin idare edilmasi va s. bdyiik hacmli verilonlor axini yaradir.
BV axinini analiz etmok imkanina malik olmaq ii¢iin biitiin miimkiin parametlorin geydiyyatini vo
biitlin yazilari tamamilo elektron formaya kegirmak, hamg¢inin informasiyanin miixtalif klinikalardan
vahid verilonlor bazasina toplanmasini tomin etmok lazimdir. Biitiin verilonlorin elektron dastyicilara
kogiiriilmasi, rogomsallasdirilmasi prosesi datafikasiya (ing. datafication) adlanir [10].

Sahiyya sahasinda BV-nin analizi problemlari

Sohiyya sahasinds BV-nin analizi layihasi {igiin konseptual asas anonavi tibbi informatikada
oldugu kimidir. Osas forq emalin neca yerina yetirilmasindadir. Adi sohiyys analitikasi layihasindo
analiz fordi kompiiter va ya noutbuk kimi avtonom sistemlards qurulmus biznes-analiz alstlorinin
komayi ilo yerino yetirila bilor. Burada BV toyinatina gora boyiik hacmli oldugundan emal boliiniir
Vo bir ne¢a qovsagqlar tizra yerina yetirilir. Paylanmis emal konsepsiyasi bir ¢ox onilliklar arzinds
moveud olmusdur. Yeni olan onun ¢ox boyiik hocmli verilonlor yigiminin analizinds istifadasidir.
Belo ki, bu giin tibb iscilori saglamligla bagl osaslandirilmis qorar gobul etmok iigiin BV
xazinasindon istifads edirlor. Verilonlor xoazinasindo (VX) verilonlorin emali moarholalari
verilonlarin  toplanmasindan, tomizlomadon, yiiklomadon, analizdon vo nohayat, analizin
naticalarinin tagdimatindan ibarstdir. Bu morhalalorin har birindo verilonlor tizorindo xiisusi
omoliyyatlar yerino yetirilir [11]. Qeyd etmok lazimdir ki, agor BV-nin analizi iigiin VX
texnologiyalarinin totbigino cohd olsa, onda yalmiz alqoritmlorin analizino deyil, hom do
verilonlarls isin biitiin marhalalarina diggat yetirmok lazimdir.

Sohiyyada yiizlorls terabayt vo ekzabayt hocminds BV-nin mévcud metodologiyalarla vo ya
alatlorlo toplanmasi, idars edilmasi, saxlanmasi vo onlardan faydali informasiyanin alds edilmasi
ciddi problemdir. Hom strukturlasdirilmis, hom ds strukturlasdirilmamis informasiya ilo islomok,
daha dorin intellektual analiz aparmagq veo analizin naticalorini vizuallasdirilmaq BV-nin
analitikasinin asas masalalarindandir. Verilonlarin hacminin artmasi vo real zamanda onlarin
analizina olan talobat BV-nin on asas problemlorindan sayilan BV-nin analitikasi (ing. Big Data
Analytics) istigamotinin yaranmasina gatirib ¢ixarmigdir. Strukturlagdirilmamis verilonlori cadval
vo ya grafiks gotirmok iiciin Big Data analitikas1 ii¢iin xiisusi IT-alotlor totbiq etmok lazimdir
(masalon, R programlasdirma dili vo ya Hadoop program tatbiqi vo s.) [12].

Big Data problemlari asasen ¢ox siiratlo bdyiiyon boyiik hocmli informasiyanin real vaxt
rejiminds emal1, axtarisi, tosnifatlandirilmasi, analizi ilo baglidir. Totbiq olundugu sahalordon asili
olmayarag, BV-ni tasvir etmak ii¢iin iimumi xarakteristikalar mévcuddur. Bu xarakteristikalar
BV-nin asas problemlorini 6ziinds oks etdirmakla, ti¢ asas qrupa boliiniir: hacm (ing. volume),
siirat (ing. velocity) vo miixtaliflik (ing. variety). Ingilisdilli moenbalorde bunu «3V» do
adlandirirlar. Bu parametrlorin konvergensiyast BV-ni toyin etmoys vo digar verilonlordon
farglondirmayas komok edir [13, 14].

Sohiyyads do BV-nin analitikasi {i¢ asas xarakteristika ilo tosvir olunur. Saglamligla bagh
verilonlar uzun miiddst yaranir vo fasilosiz olaraq toplanaraq BV amols gatirir. Artiq sshiyyanin
moveud BV-nin hacmi soxsi tibbi yazilardan, tosvirin radiologiyasindan, klinik sinaglarin
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otiiriictilorindan, insanin genetik vo shalinin genom ardicilligi verilonlorindoan va s. ibaratdir. BV-
nin 3D vizuallagma, Gtiiriiciilorin genom vo biometrik gostoricilori kimi yeni formalar1 da
eksponensial artima komok edir. Bu giin verilonlorin idaro edilmasi sahasindoki nailiyyatlor,
xiisuson virtuallasma Vo bulud hesablamalar1t BV-nin daha effektiv toplanmasi, saxlanmasi vo
emal ti¢iin platformanin inkisafina komok edir. Verilonlor real vaxtda yiiksak siiratlo toplanir. BV-
nin analiz1 Giglin bu verilonlor birlogsmalidirlor. Yeni verilonlorin daimi axini yeni problemlor
yaradir. Toplanilan va saxlanilan verilonlorin miixtalifliyi doyissa do, onlar analiz, miigayiss Vo
gorar gobulu Gi¢lin vacibdir. Son zamanlar boyiik hacmli tibbi verilonlorin miintazom monitoringi
kegirilir (masalon, gliikkozanin giindolik diabetik Olgtilmasi, arterial tozyiqin olgliilmasi Vo
elektrokardiogramma diaqnostikasi aparilir vo S.). Noticads bir ¢ox tibbi hallarda real vaxt
rejimindaki daimi verilonlor (anesteziya ti¢iin amoliyyat zalinda monitorlar, {irok Xastasinin
yataginda monitorlar va S.) hoyati xilas edir. Real vaxt rejiminds BV-nin analitikasini tibbin biitiin
ixtisaslari tizra yerino yetirmok imkani sahiyys ti¢iin on aktual problemlardandir [15].

Saglamliq vaziyyati haqqinda verilonlorin xarakteri inkisaf etdiyino gora hocmin, siiratin vo
mixtolifliyin  do analitik metodlar1 islonilib. Yalmz elektron tibb kartlarinda vo digor
strukturlasdirilmig formatlarda toplanmig verillonlorin analizi aparilmir. Big Data monbalarinin
asas hissasini do strukturlagdirilmamis vo gismon strukturlasdirilmis verilonlor togkil edir. Hom
strukturlagdirilmig vo gismon strukturlagdirilmig, ham do strukturlagdirilmamis informasiya ilo
islomak sahiyys verilonlarini maraqli vo miirokkob mosaloya ¢evirir. Strukturlagdirilmis verilonlor
elo verilonlordir ki, onlar1 asan saxlamaq, analiz etmok Vo masinla manipulyasiya etmok olar.
Sohiyys elo sahalordandir ki, burada strukturlasdirilmis vo gismon strukturlasdirilmis verilonlor
cihazlarin gostoricisindon vo kagiz sonadlorin elektron tibbi sonadlora ¢evrilmasi naticasinds
alinan verilonlordon ibaratdir. Tibbs, homginin strukturlasdirilmamis verilonlor do generasiya
olunur, bunlara tibb bacis1 va hakimin ali ila yazilmis tibbi sonadlari, kagiz reseptlari, tomografiya,
rentgenografiya, ultrasas miiayinasi vo digar tasvirlori aid etmok olar.

Artiq hazirda sohiyyo sahasindo strukturlagdirilmis vo strukturlagdirlmamis verilonlorin yeni
axmnlan fitnes-qurgulardan, genetika vo genomikadan, sosial todqiqatlardan, kiitlovi informasiya
vasitalorindon va diger manbalorden daxil olur. Lakin bu verilonlorin az bir hissasi hazirda toplanib
saxlanila bilor. Verilonlor elo togkil olunmalidir ki, onlar1 kompiiterlorin kdmaoyi ilo manipulyasiya
etmok vo faydali informasiyant mozmununa goérs analiz etmok miimkiin olsun. Tibbi totbiglor,
strukturlagdirilmamus verilonlori strukturlasdirilmis verilonlora ¢evirmonin avtomatlasdirilmas: da
daxil olmagla, miixtalif verilonlorin kombina edilmasi va ¢evrilmasinin daha eftektiv iisullarina ehtiyac
duyurlar. Sohiyys sahasindo BV-nin potensiali anonavi verilonlarin yeni formali verilonlorlo hom fordi,
hom do ohali soviyyasinds uzlasmasindadir. Masalon, aczagiliq mohsullari istehsalgilari ohalinin klinik
verilonlor yigimin1 genomiki verilonlorls inteqrasiya edo bilsaydiler, onda istehsalgilar kegmisdokina
nisbaton dorman miialicasinin on yaxs1 keyfiyyotino daha tez ¢ixis aldo eds bilardiler.

Tadqgiqatgilar sohiyyads dordiincii xarakteristikan1 da qeyd edirlor. Belo ki, tibb sahasinds
toplanan malumatlarin haqiqiliyi (ing. veracity) do 6namlidir. Yoni BV, analitika va naticalar sohv
deyil vo etibara, inama layiq olan naticalordir. Ciinki asasinda goarar gabul edilacak verilanlarin na
goadar doagiq Vo ya siibhali olmasi sual dogurur. ©lbatts, hagigilik magsaddir, amma halalik realliq
deyildir. Masalon, otiiriiciilor vasitasilo alinan verilonlor daha etibarlidir, nainki sosial media
verilonlari. Hogiqilik BV-nin taloblorino uygun olmagq tigilin, eyni zamanda, platforma, alqoritm,
metodika vo alstlorin miqyashiligini vo mohsuldarligint nozords tutur. Strukturlasdirilmis vo
strukturlagdirilmamig BV-nin arxitekturu, analitikas: vo alstlori anonavi biznes-analitika (ing.
Business intelligence, BI) alotlorindon ¢ox forglonir. Mosalon, sohiyys sahesinds BV-nin analizi
bir neco serverlords (“qovsaqlar”da) verilonlorin paylanmis emali soklinds paralel hesablamalar
paradigmasindan istifado etmoklo yerino yetirilir. Eyni zamanda, verilonlorin intellektual
analizinin model vo metodlari, homginin statistik metodlar, vizuallagdirma metodlari, alqoritmlari
BV-nin xarakteristikalar1 nazaro alinmaqla aparilir. Sohiyyadoa verilonlarin hoqigiliyi maliyys
verilonlarinds oldugu kimi masalalorlo (xiisusils, 6dayici torafdon) qarsilasir: pasiyentlorin sayi,
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odayicisi, tazminat kodu, pul vahidinin haqiqiliyi va s. diger hogigilik parametrlori do sahiyys tigiin
vacibdir. Bunlara diaqnozlar, miialicalor, reseptlor, prosedurlar, naticalarin dogrulugu ve s. aiddir.

Verilanlarin keyfiyyat masalalori sohiyys sahasinds iki sabsbs gors ciddi narahatliga sobab
olur. Birincisi, insanlarin saglamligi doqiq informasiyanin olmasindan asilidir, ikincisi iso tibbi
verilonlarin, xiisusilo strukturlasdirilmamis verilonlorin keyfiyyati daim doyisir vo ¢ox vaxt
diizgiin olmur (geyri-daqiq torciimalor, reseptlords pis Xott an tipik niimunalordandir) [16].
Sohvlardan gagmaqla va Xarclori azaltmag]la tibbi yardimin alagalondirilmasinin yaxsilasdirilmasi
yiiksok keyfiyyatli verilonlardon, dorman vasitalarinin tohliikasizliyi sahasindoki nailiyyatlardan,
diagnostikanin effektivliyindon va dagigliyindon asilidir. Lakin miixtalifliyin va siiratin artmasi
verilonlorin analizi vo gorar gobulundan avval 6ziinii toamizloma gabiliyyatine manes toradir.
Aparat vo program tominatinin dayarinin azaldigi bir vaxtda bu masalalar hall edilmalidir ki,
sohiyys sahasinds BV-nin analitikasinin potensialindan maksimum istifads edilsin.

Buna gora do miixtalif tip strukturlagdirilmamis informasiyanin toplanmasi vo saxlanmast,
axtarisi, tohliikasizliyi, analizi kimi masalalorin halli {igiin yeni alstin yaradilmasina hor zaman
ehtiyac yaranir. Lakin arxitektur vo platformalarin sayi, eyni zamanda alatlorin mévcudlugunda
aciq monbali kodlarin istlinliik toskil etmosi vo s. kimi digor mosalalor nozora alinmalidir.
Homginin aparat vo proqram tominatinin doyarinin azaldig bir vaxtda metodologiyalarin islonmasi
vo rahat interfeyslorin zoruriliyi masalalori holl edilmoalidir ki, sohiyya sahasindo BV-nin
analitikasinin potensialindan maksimum istifads edilsin. Boytlik hacmli tibbi verilonlor {izorinds
analiz aparmagqla verilonlords gizli ganunauygunluglarin vo assosiasiyalarin agkarlanmasi mithiim
gorarlarin gobul edilmasinda, insanlarin rifahinin yaxsilasdirilmasi, hoyatlarinin xilas edilmoasinds
va digor masalolorin hallinds ¢ox dnamlidir. Belalikls, sohiyys sahasinds BV ¢oxlugundan istifado
edorok daha osaslandirilmig gorarlar qobul edilir. Miitoxassislor sohiyya sahosinde BV-nin
analitikasinin potensialina agsagidakilart daxil edirlor [17, 18]:

— klinik vo iqtisadi cohotdon effektli miialico metodlarini miiayyanlosdirmok {iglin
pasiyentin xarakteristikalarinin analizi (miialiconin dayari va naticalari asasinda analiz v alatlor
toklif edorak istehlak¢inin davranisina tasir edirlor);

— hoayat torzi doyison pasiyentlorin agskarlanmasi {igiin qabaqcil analitik vasitalorin (masalan,
segmentlogdirmo va prognoz modellogdirilmasi) tatbiqi;

— profilaktikanin dostoklonmasi tizro prognostik todbirlorin agkarlanmasi liglin xastoliyin
genis miqyaslt profilaktikast;

— tibbi prosedurlar haqqinda verilonlorin toplanmasi vo nosri (bununla da baxis vo miialico
sxemi miiayyan edilon zaman pasiyentlora komok gostorilir);

— qabaqcil analitik sistemlorin  totbigi  yolu ilo mohtokirliyin - askarlanmasi,
prognozlasdirilmasi vo minimallagdirilmast;

— real vaxt rejimindo iddialarin halli va s.

Sohiyya sahosinds verilonlorin hocminin yaxin illordo koskin artmasi gézlonilir. Bundan
basqa, sahiyyanin xarclorinin 6donilmasi modeli doyisilir. Konstruktiv istifads va igin naticalarinag
goro miikafatlandirma miasir sahiyyado miihiim amillor kimi meydana ¢ixir. Sahiyys toskilati
ticlin movcud alatlori, infrastrukturu, BV-nin effektiv istifado metodlarini aldo etmokls, hoyati
mithiim amil olan golirlori artirmaq, xorclori optimal idaro etmok, maliyys gostoricilorini
yaxsilasdirmaq vo artirmaq miimkiindiir.

Sahiyyada BV-nin analitikasinin imkanlari

Hazirda sohiyys togkilatlari tarafindon BV-nin ragamsallasdiriimasi, birlosmasi va effektiv
istifadosi bir ¢ox stiinliiklor oldo etmoys imkan verir. Potensial iistiinliiklor xastaliklori daha asan
Vo effektiv sokildo miialico etmak ii¢iin onlarin vaxtinda {izo ¢ixarilmasi daxil olmaqla, konkret
fordin, ohalinin saglamligini1 idars etmok va sohiyyado mohtokirlik faktlarini daha tez, effektiv
askarlamaqdan ibaratdir. Bu giin bir ¢ox miirokkab masalslor var ki, onlart BV-nin analizi il hall
etmok olar. Miitoxassislor bunlara asagidakilar1 daxil edirlor [19, 20]:
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— boyiik hacmli arxiv verilonlarini giymotlondirarok miisyyan hadiss va ya naticalorin
avvalcadan prognozlagdiriimasi (masalon, Xastonin tibbi miiassisads qalma miiddati);

— carrahiyyani se¢acak pasiyentlorin tayin edilmasi;

— carrahiyys miidaxilasinin xeyri olmayan pasiyentlorin miioyyanlosmasi;

— agirlasmalar vo tibbi agirlasma riskli vo ya diger geyri-miioyyan xostolik riskli
pasiyentlorin iz ¢ixarilmasi;

— Xostaliyin artmasi vo Xostolik halinda inkisaf riskli pasiyentlorin, xastaliyin inkisafina
sabab olan amillarin, miimkiin patoloji hallarin agkarlanmasi va s.

Homginin geyd edilir ki, BV asagidaki {i¢ sahada Xarclori va somaraliliyi artirmaga komok
edo bilar:

— Klinik amaliyyatlarda, pasiyentlorin miialicasi vo diagnostikasinin iqtisadi cohotdon daha
effektiv iisullarin1 miisyyan etmok ii¢lin somaraliliyin miiqayisali todqiqi zamanz;

— Tadgqiqat va layihalandirmada, buraya elmi magsadli qurgularin istehsal xorcini azaltmaq
licin prognoz modellosdirilmasi aiddir. Klinik sinaglarin kegirilmosini yaxsilasdirmaq iiglin
statistik alotlor vo alqoritmlorin totbiqi, eyni zamanda yaxs1 miialico {i¢iin xiisusi pasiyentlorin
toplanmasi, yeni miialico metodlarinin bazara siirotlo ¢ixarilmasina gorait yaradir. Noticodo
pasiyentlors aid klinik sinaqlarin vo yazilarin analizi bu gostaricilorin miioyyon edilmasi vo mohsul
bazara ¢atmazdan avval manfi naticolorin agkarlanmasi {i¢iin lazim olur;

— Ictimai sahiyyada, buraya ictimai sohiyyo sahosinde nozaratin tokmillosdirilmosi magsadilo
xostoliklorin modellorinin analizi vo xastoliklorin yayilmasinin izlonmasi, doqiq mogsadli
vaksinlorin daha siiratli inkisafi, boyiik hocmli verilonlorin faydali informasiyaya ¢evrilmasi vo s.
aiddir. Bu informasiyadan talobatlarin askarlanmasi, xidmatlorin géstorilmasi, homginin béhran
vaziyyatinin prognozlasdirilmasi vo qarsisinin alinmasi, xiisuson shalinin maraqlar {igiin istifads
oluna bilor. Bundan basqa, miitoxassislor sohiyya sahasindo BV-nin analitikasinin asagidaki
sahalora komok edocayini gostarirlor [21]:

— Isbatedici tibb, miixtolif strukturlagdirilmis vo strukturlasdiriimamis, maliyys, operativ,
Klinik verilonlori, homginin genom verilonlorini analiz  etmok, miialiconi naticalorlo
uygunlagsdirmaq, xostolik riski olan pasiyentlori avvalcadan prognozlasdirmaq vo daha effektli
xidmati tomin etmok iiciindiir. Isbatedici tibb fundamental elmi verilonlora osaslanan tibbi
biliklorin togkili konsepsiyasidir. Bu halda soxsi tocriibs, hamkarlarin niifuzu ikinci doracali
ohomiyyoto malikdir. Burada tibbi vo idaroetms gorarlarinin qobulunda baslica prinsip yalniz
obyektiv faktin osas gotiiriilmoasidir. Odabiyyatda tibb elminin bu bdélmasinin digar adlar
movcuddur: faktlara asaslanan tibb (ing. fact-based medicine, FBM), ishatlara osaslanan tacriiba
(ing. evidence-based decision making, EBDM), faktlara asaslanan garar gabulu (ing. fact-based
decision making, FBDM), isbatedici sahiyys (ing. evidence-based health care, EBHC). Tibbi
tocriibays isbatedici tibbin totbiginin osas ideyasi hokimin faaliyyatino insan amilinin tasirini
minimallagdirmaqdir [22];

— Genom analitikast, genin sekvenlosmosini effektiv vo qonastls yerino yetirmok, genom
analizini tibbi yardimimn miintozom prosesinin bir hissasi etmokdir;

— Mohtakirliyin analizi, mohtokirlik, israf vo sui-istifado etmo hallarinin azaldilmasi iizro
coxsayl iddia sorgularinin siiratls analiz edilmasidir;

— Masafodon monitoring, real vaxt rejiminds siiratlo yerdoyison BV-nin tohliikasizliyinin
monitoringi vo eyni zamanda, hadisalorin monfi prognozu tigiin toplanmasi vo analizidir;

— Pasiyent profilinin analitikasi, pasiyentlorin profili {iglin qabaqcil analitik vasitolorin
totbiqi nazaords tutulur (masalon, seqmentlagdirma vo prognoz modellosdirilmasi). Yoni hoyat torzi
doyison pasiyentlorin effektiv sokildo agkarlanmasi, homginin konkret xastaliyin inkisaf riski olan
pasiyentlora (masalan, sokorli diabet) profilaktiki komok ti¢tindiir.

Eyni zamanda, sohiyya sahasi ticlin BV-nin analitikasinin asagidaka iistiinliiklori geyd edilir [23]:

— monfi naticali riski olan pasiyentlorin doqiq toyini;
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— pasiyentloro osaslandirilmis qorarlarin gobulu vo saglamliqlariin daha effektiv idaro
edilmosi, homginin daha saglam hoyat torzi stirmok {i¢iin lazimi informasiyanin verilmasi;

— yaxs1 fayda vermoyon vo ya ¢ox baha olan prosedurlarin, programlarin vo proseslorin
miioyyon edilmasi;

— tokrar hospitallasmanin vo uygun olaraq nizamlanan miialico planlarinin riski artiran vo ya
olave effektlor yaradan otraf miihit vo hayat torzi amillorinin agkarlanmasi yolu ils azaldilmast,

— naticolorin evdoki monitorlarla hoyati miihiim orqanlarin dyronilmasi yolu ilo
yaxsilasdirilmast;

— ohalinin saglamliginin pasiyentlorin xostoliklorin yayilmasi vo ya tobii folakotlor zamani
zoifliklorinin askarlanmasi yolu ilo idars edilmasi (naticads klinik, maliyys vo amoliyyat verilonlari bir
yerdo olur ki, bu da resurslardan mohsuldar va real vaxt rejimindo istifadoyo imkan verir) va s.

Moalumdur ki, tibb sahosindo qorarlar pasiyentlorin soxsi verlonlorinin toplanmasi va
saxlanmasimi talab edir. Belo BV bazasi artiq inkisaf etmis dovlotlords yaradilir (mosalon, ABS-da
statlar soviyyasindo). Orada olan informasiyani yalniz pesokar hokimlor, orta tibbi personal, aczagilar,
sigorta sirkotlorinin amokdaslari, mohkomo organlari, analitiklor olds edilo bilorlor. Qeyd etmok
lazimdir ki, BV xozinads diizgiin sokilds saxlanmalidir ki, onlar1 analitika va statistika ticiin istifads
etmok miimkiin olsun. Eyni zamanda onlarin {igiincii olo 6tiiriilmosi halinda verilonlorin fordi
moxsuslugu kodlagdirilmalidir. Miitoxassislor tibb sahasindo bas veron doyisikliklori miigayiso
edorkon haqli olaraq tibbi statistik gostoriciloro osaslanan tibb (ing.Data Driven Medicine)
adlandirirlar. Eyni zamanda bu tibb Big Datanin “ekosistemi” termininin meydana galmasino gotirib
cixardi. Bu zaman nozors almaq lazimdir ki, Big Data ekosistemi sosiumla qarsiligli slagodadir vo ona
tosir edir. Big Data ekosistemi genislonir, ona miixtolif hoyat sahslorinden vatondas haqqinda verilonlor
daxil olur. Bu molumatlara kredit kartin biitiin amaliyyatlarini, fordi kompiiterds toplanan log-fayl
verilonlorini, mobil telefonun yerini toyin edon verilonlori, taqaiid fondu vo ya sigorta sirkatinin
verilonlorini va ¢oxlu digar verilonlor bazalarini aid etmak olar.

Todgigatlardan molum olur ki, artiq bu giin BV axilarmi birlosdirmoak cohdlori edilir, bu da
igtisadiyyatin ayri-ayr1 sektorlar iigiin real fayda vo qonaot gotirir. Indi elmi todgigatlar nozori
diistincalordon daha ¢ox elmi eksperimentlora koklonmisdir. Hor bir vatondas galocokdo miixtolif
BV bazalarinda 6z verilonlarinin kodlagdirilmasi va dekodlasdirilmasi proseslori tigiin identifikasiya
nomrasi alacaqdir. Genislonon BV ekosistemi pesokar birliyin konsolidasiyasini tolob edir, bels ki,
verilonlorin saxlanmasi formatlari interoperabel miihitini tomin etmalidir. Unifikasiyali metod {izro
kodlasdirilmig miixtalif bazalardan miixtalif verilonlor vahid analiz tiglin uygun olmalidirlar.

Miitoxassislorin fikrinco, Big Data ideologiyasinin taotbiqi lizro yaxin zamanlarda goriilon
islor arasinda asagidakilar1 gostormok olar [24, 25]:

— kagizdan tam imtina etmaklo biitiin yazilarin elektron dasiyicilara kogiiriilmasinag cohd;

— tibbi informasiya sistemlorinde toplanan BV-nin analizi vasitesilo miialica prosesinin
optimallasdirilmasi;

— poliklinikalara tohkim olunmus oshali kontingenti {izro informasiyanin yerli bazarlarin
lazimi dermanlarla zomanatli tomin edilmasi magsadils dorman istehsal¢ilarina tagdim edilmasi vo S.

Pasiyentlorin hiiquqlar yalniz hoyatin vo miialiconin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi iigiin Big
Data-nin istifado imkanlart ilo deyil, hom do konfidensialligi vo bazarda Big Data dovriyyasinin
hiiqugi tonzimlonmoasi ilo olagodardir. Homginin istonilon votondas 6donissiz olaraq 6z $oXSi
verilonlarina giris aldo etmok, onlar1 niisxalomak hiiququna malik olmalidir. Hazirda dovlstlords
informasiyanin yaradicisi, sahibi vo istehlak¢isi kimi istirak edon biitiin kateqoriya soxs vo
toskilatlarin garsiliqlt miinasibatlorini tonzimlayan normativ-hiiquqi sonadler islenilir. Big Datanin
asas ohamiyyati hom retrospektiv, hom do real vaxt rejiminds verilonlora prognozlar tortib etmok
inkanidir. Bunun tgiin 6lkonin miivafiq morkazi icra hakimiyyati organi, tibb miiassisalarinin
rohbarlori, tibbi informasiya sistemlarini (TIS) isloyib hazirlayanlar vo analitiklor arasinda olagoe
yaratmaga imkan veran sorait olmalidir. Miitoxassislor onlara asagidakilari aid edirlor [26]:
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— hokimin ilkin yazilarinin torkibini genislondirmays vo saxlanma strukturunu
modifikasiya etmoays imkan veran TiS-in istifadasi;

— pasiyentin cari voziyyatinin gostaricilorini miioyyanlosdiron Vo onlari xastonin
miitoxassis torafindon gobul vaxtindan konar tibb toskilatlarinin verilonlor bazasina daxil edon
metodlarin (texnologiyalarin) inkisafi;

— verilonlorin emalinin regional markazlorinin (VEM) hesablama giiclorinin TIS-in ilkin
yazilarmin emali vo {imumilosdirilmasi alstlorinin effektivliyinin yiiksaldilmasilo yanasi
formalasdirilmasi vo daim artirilmasi;

— sohiyya sahasinds Big Data ilo is metodlarinin inkisafi mosalalorinin prioritet kimi
miioyyan edilmasi va s.

Sahiyyada BV-nin emah va analizi iiciin Hadoop texnologiyasi

Miitoxassislor bilavasito iIT-don Big Data iigiin texnologiyalar kateqoriyasma verilanlorin
kiitlovi paralel emali (ing. Massively Parallel Processing, MPP) platformalarinda analitik
sistemlori, verilonlorin bulud servisini, MapReduce texnologiyalarint vo NoSQL tipli paylanmis
verilonlor bazasinim idaroetma sistemlorini (VBIS) va s. daxil edirlor. Apache Software Fondation-
un layihasi olan Hadoop daha genis yayilmis texnologiyadir, paylanmis hesablama miihitindo BV-
nin (petabayt miqyasinda) emali vo analizi tiglin asas platformadir, MapReduce modelinin agiq
kodlu (ing. open access) sistemidir. Hadoop iki asas komponentdan toskil olunmusdur: Hadoop
MapReduce vo Hadoop Distributed File System (HDFS). Burada MapReduce paralel
hesablamalara, HDFS paylanmis fayl sistemi iso verilonlorin idars edilmasins asaslanir [27-29].

Hazirda Big Data emali tiglin agiq kodlu Hadoop har bir istifadagiys ol¢atandir va bu sistem
pulsuz yayilir. Hadoop, MapReduce kimi platformalarin agiq kodu sshiyys sahasinde BV-nin
analitikasinin tatbiqi ti¢iin do sorait yaratmisdir. Sahiyyanin ananavi analitika alotlori ¢ox rahat vo
soffafdirlar. Analitikanin ononovi alatlorinin algoritm vo modellori oxsar olduglari halda BV-nin
istifadagi interfeyslori tamamilo mixtolifdir. Lakin digor torafdon BV-nin analizi alstlori,
programlasdirma ¢ox miirokkabdir vo miixtalif vordislorin tatbigini talob edir. Hadoop verilanlarin
vo analitika alotlorinin ikili toskilatgiliq rolunu oynaya bilor. O, boyiik potensial toklif edir vo
miiassisalara indiys goadar idars vo analiz edilmasi ¢otin olan verilonlori istifado etmoys imkan
verir. Hadoop miixtalif strukturlagdirilmis vo iimiimiyyatlo, strukturlagdirilmamis BV-ni emal
etmoyo imkan verir. Lakin Hadoop sistemini qurmag, sazlamaqg vs inzibat¢iliq etmok miirokkab
ola bilor, hom do bu sistemls islomayi bacaran istifadagilori tapmaq asan deyildir [30].

Eyni zamanda bu platformalar ag1q kodlu sistemlar oldugu ti¢iin onlardan istifads rahat deyil.
Yaqin ki, bu sabablora gors toskilatlar Hadoop-un tam tatbigins hazir deyillor. Slave platforma va
alotlorin ekosistemi Hadoop paylanmis platformasini dostoklayir. Manfi cahati texniki dastayin va
minimal tohliikosizliyin olmamasidir. Sohiyys sahasinds bu, olbatto, miihiim ¢atigsmazliqdir.
Bundan basqa, geyd edildiyi kimi, bu platformalar, alstlor son istifadagilordon sshiyys sahasinda
boyiik programlasdirma bacarigina malik tipik olmayan vordislor tolob edir. Eyni zamanda,
sohiyya sahosindo BV-nin yeni oldugunu nozoro alarag, idaroetmo, miilkiyyat hiiquqlart,
konfidensialliq, tohliikasizlik vo standartlar daxil olmagla, bir ¢ox masalalor hall edilmalidir.
Qabagcil metod vo mdvcud analitik texnologiyalar pasiyentin saglamlig: ilo bagli coxlu sayda
movcud tibbi verilonlora totbig edilmoklo daha yaxsi noticolor alina bilor. Bu naticalor do
galacokds shalinin saglamliginin qorunmasi magsadi ils tatbiq oluna bilar. Fardi va grup verilanlor
har hokima konkret pasiyent {i¢iin daha miinasib miialico varianti miioyyan etmays Vo goarar gabulu
prosesinds istifads etmoys komok eds bilar.

Bioinformatikadan fardilasdirilmis tibba

Molekulyar genetikanin ayrica bélmasi olan genomika fenomenal siiratlo inkisaf edir. Bu
giin bir ¢ox firmalar genomun intellektual analizi metodlar tizorinds tohlillor aparirlar. Onlarin
fikrinca, bu yaxin bes il orzinds fordilosdirilmis tibb adi hala gevrilocok vo genis yayilacaqdir.
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Biitiin bu nailiyyatlor BV-nin emali metodlarinin inkisafi sayasindo miimkiin oldu. Miixtalif tip
tibbi verilonlorin avtomatlagdirilmis emali metodlarinin tadgiginds mohz Big Data texnologiyalari
yeni nasil texnologiya, arxitektura olmagla, BV-don ¢ox ki¢ik zamanda boyiik siiratlo analiz
aparmagla bilik oldo etmok vo analizin naticalorini togdim etmoys imkan verir. Big Data
texnologiyalarinda istifado olunan xiisusilosdirilmis algoritmlor hesablama yiikiinii on dofalorlo
azaldir, yeni veb-platformalar iso genetik verilonlor petabaytina birga ¢ixis1 miimkiin edir.

Fordilosdirilmis tibbin inkisafina yanasmalar indi ¢oxdur, lakin son noticodo onlar konkret
pasiyentin genetik verilonloring asaslanaraq hokimlors miialico kursu vo xastaliklorin profilaktikasini
moslohat gormoys imkan verir. Fordilosdirilmis tibdo asas problem elmi-praktiki mogsadlorlo
miimkiin doracads ¢ox sayda insanlarin genetik verilonlorinin miigayisasi li¢lin proqram tominatinin
islonmasidir. Program tominatinin reallasmasi ti¢iin miintozom tibbi baxisdan kegan pasiyentlorin
verilanlorinin toplanmasi asas sortdir. Bu insanlarin arasinda hom miixtalif xastsliklora tutulmus
pasiyentlar, ham do koniilliilardan ibarat saglam saxslor ola bilor. Milyonlarla yazilarin miigayisali
analizi patoloji proseslorin inkisafinin detallarini vo onlarin formalagmasinda genetik pozulmalarin
rolunu agkar etmoays komok edo bilor. Korrelyasiya modellori hom miixtolif genom yazilarinin
miiqayisasi, hom do onlarin pasiyentin saglamliginin vaziyyati hagqinda ananavi verilanlarla birlikda
genis analizi Uglin istifado oluna bilor. Miitoxassislor hesab edirlor Ki, hor bir insanin
xarakteristikasina genetik verilonlor alava etmoklo onun miixtalif vaziyyatlords davranisini ugurla
prognozlasdirmaq va xastalondikds ona daha effektiv tibbi yardim gostarmok olar.

Aydindir ki, bu metod ictimai sohiyyanin masalalarini hall etmok {igiin do yararlidir. Tibbi
genetika vo BV-nin analizi xar¢ongin miixtolif formalar1 va insulin asililiqli sokar diabeti vo s.
kimi xastoliklorin miialicesinds miihiim rol oynayacaqdir. ilk dofo insan genomunun praktiki
mogsadlorlo tam sekvenlosmasi ABS-1n Arizona statinda Genomika Tadgiqatlar Institutunda (ing.
Translational Genomics Research Institute) yerins yetirilmisdir [31]. Belo imkan yaranana gadar
miirokkob klinik hallarda miioyyan mutasiyalarin axtarist ilo Kifayatlonirdilor. Genomun
desifralonmasi prosedurunun doyari azaldigca, metod daha olg¢atan olur, bioinformatika isa
sohiyyoayo daha dorin niifuz edir. Ovvallor insan geninin dekodlasmasinin emali 10 il vaxt
aparirdisa, indi bu bir hafts arzinds alds oluna bilir.

Fordilosdirilmis tibbin ilk torafdaglarindan genetik verilonlorin bulud servisi vasitosils birgo
istifadosini irali siiron ABS-in Kaliforniya statinda yerloson DNAnexus sirkatini vo genom
todgiqatlart Institutunun banisi, genomun sekvensiyasi sahosindo ilk pioner Kreyq Venteri
gostormok olar. O, ham¢inin Human Longevity biotexnoloji sirkstinin yaradicisidir. DNAnexus
sirkotinin omokdaslar1 belo onlayn-servislori genomikanin sonraki inkisafi liciin osas vo
fordilogdirilmis tibbin ehtiyaclar1 {iciin daha effektiv adaptasiya iisulu hesab edirlor [32].
Tadqiqatgilar, hamg¢inin DN Anexusun bulud servisini totbiq edarken verilonlars ¢ixis hiiququnu
etibarli boliigdiiriir vo universitetlor, klinik laboratoriyalar, xastoxanalar vo statistik morkozlor kimi
iclincii soxslorlo tohliikasiz omokdashiq edirlor. O, tamamilo hokim sirri vo fordi verilonlorin
qgorunmasi hiiququnu tomin edon HIPAA (ing. Health Insurance Portability and Accountability
Act) — ABS-1n gqanunvericilik aktinin taloblarini 6dayir [33—-35].

Natica

BV-nin analitikasinin potensiali boyiikdiir. Tibb is¢ilori miirokkob texnologiyalar vasitasilo
klinik vo digor verilonlor xozinosindon istifado edorok osaslandirilmis qorar gobul edirlor.
Golacakda BV-nin analitikasinin sohiyya sisteminin biitiin sahalorinds siiratli, genis totbigi vo
istifadasi gozlonilir. Bu magsadlo bu sahodo mdvcud olan bir sira problemlor holl olunmalidir. BV-
nin analizinds bir ¢ox masalalar, masalan, soxsi hayatin toxunulmazhigi, tohliikesizliyin tominati,
standartlarin vo idarsetma sistemlorinin qurulmasi, hamginin fasilosiz tokmillogon alot vo
texnologiyalarin istifadasi daim diqqgati 6ziina calb edir. Hazirda sohiyya sahasindo BV-nin analizi
vo totbiglori ilkin inkisaf morholosindadirlor, lakin platforma vo alotlorin siirotli toraqqisi
tokmillogma prosesini tezlosdirs bilor.
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Sohiyys sahosindo analitik platformalar verilonlorin emali ii¢iin osas funksiyalari
dostoklomalidirlor.  Platformanin  qiymotlondirilmasi meyarlarina olgatanliq, fasilasizlik,
istifadanin sadoliyi, shatoaliliyi, miixtalif detallasdirma Saviyyalorinds manipulyasiya gabiliyyati,
konfidensialliq vo tohliikasizlik, keyfiyyst tominati aiddir. Hazirda totbiq edilon agiq monbali
platformalarin oksSariyyatinin istiinliiklori vo ¢atismazliglar1 vardir. Sohiyys sahasinds BV-nin
analizi els togkil edilmalidir ki, idaroetms rahat vo soffaf olsun. Real vaxt rejiminds BV-nin analizi
sohiyya sahasindo asas talob sayilir. Yani verilonlorin toplanmasi ilo emali arasindaki problem hall
edilmalidir. Verilonlorin fasilosiz toplanmasi, toamizlonmasi masalalorina baxilmali, eyni zamanda
idaroetmo Vo standartlar kimi miihiim idaroetmo masalolori do nozors alinmalidir. Sshiyys
sahasindaki verilonlar nadir hallarda standartlagdirilmis olur, bir ¢ox hallarda fragmentlagdirilir vo
kohnolmis IT-sistemlorindo generasiya edilir. Bu bdyiik problemi hall etmok lazimdar.
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AHaauTHKAa 00JbIIMX 00bEMOB MEIUUMHCKHX JAHHBIX: TeKyllHe TMpodjeMbl U
NnepCcneKTHBDI

YBenuueHue o0beMa NAHHBIX U MOTPEOHOCTh MX aHAIM3a B peaJbHOM BPEMEHH IPUBEIN K
HEOO0XOIMMOCTH CO3aHUs OAHOM U3 OCHOBHBIX MPOOJIEM aHATUTUKU OOJBIINX TaHHBIX. B cTaThe
paccMaTpUBAIOTCs aKTyallbHBIE MPOOJEMbI OOJIBIIOTO aHalM3a JAaHHBIX, CO3JaHHBIX B 00JIaCTH
3IpaBOOXPAHEHUS, WCCICAYIOTCS OCHOBHBIC XapaKTePUCTHKU JAaHHBIX. B TO ke Bpems
OTIPENICTISIOTCS PA3JIMYHbIE BO3MOKHOCTH, MPEUMYIIECTBO M XapaKTEPUCTUKHU JaHHBIX B 00JIaCTH
3/IpaBOOXPAHEHUS U JIaH PsiJi PCKOMEH AU,

Knroueswie cnosa: xpanunuwa oannsvix, Big Data, Big Data analytics, buomempuueckue danmvle,
2enemuka, 0oKkazamenvbHas meouyuna, anarumuxa cenoma, MapReduce, Hadoop.
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Analysis big volume medical data: current problems and prospects

Big Data is becoming a promising area in the field of healthcare. It is used to improve the results
of the analysis of large volumes of data sets and to reduce the costs. Increase in data volume and
demand for ad hoc analysis of data created one of the biggest problems of Big Data called Big
Data analysis. The article deals with actual problems of a large analysis of data generated in the
field of health, and explores the main characteristics of the data. At the same time, it defines the
various opportunities, advantages and characteristics of the date in the area of health, and provides
a number of recommendations.

Keyword: data warehouse, big data, big data analytics, biometric data, evidence-based medicine,
genomic analytics, MapReduce, Hadoop.
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