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SOHIYY®DO BIG DATA ERASI: VODLOR VO PROBLEMLOR

Hazirda Big Data informasiya comiyyatinin asas harakatverici giivvasing c¢evrilmisdir. O,
sahiyyani dayisdira bilacak potensiala malikdir. Maqalada Big Data-nin mahiyyati agiglanir.
Sohiyyada Big Data-nin monbalari, imkanlari sarh olunur. Homginin Big Data-nin sahiyyada
yaratdigi bazi problemlor analiz olunur. Fardi tibbi malumatlarin tohliikasizlik masalalarina
baxilir, sahiyya sahasinin inkisafi iiciin tévsiyalar verilir.

Acgar sozlor: Big Data, sahiyya, e-tibb, biotibb, teletibb, elektron saglamhq kartlari, fordi tibbi
malumatlar.
Giris

Miiasir informasiya texnologiyalari bizim soxsi hoyatimizi, diisiincomizi shomiyyatli doracado
doyismisdir. Real (fiziki) diilnyada bas veran proseslor onlayn miihito dasinmigdir: xidmot vo mallarin
olds olunmasi, tanislarla iinsiyyat, iso gotiironlo vo dovlat organlar ilo qarsiligh olage vo s. Bu
voziyyat bir cox faktorlarm tosirinden yaranmusdir: 1) Internetin giindalik hoyata daxil olmast;
2) elektron kommersiyanin yaranmasi; 3) fordlorin internet sobokado davranislart hagqinda genis
informasiyanin toplanmasi (taxmin edilon vo kokiindo biznes model dayanan axtarig servislarinin
yaranmasi va inkisafi); 4) tokca fordlor haqqinda verilonlori deyil, ham ds onlarin miinasibatlorini
agreqgasiya edon sosial sobokolorin meydana goalmasi; 5) hor yerdo daim onlayn olmaga,
istifadogilarin harokast marsrutunu izloamaya, har an molumat miibadilasine imkan veran smartfon vo
plansetlorin yayilmasi. Bunun naticasi olarag, insan foaliyystinin osas hissosi Interneto dasinir vo
fordin istonilon harokoti miioyyan izlor qoyur ki, bunlarin imumi comi rogomsal informasiyanin
siiratlo artmasina sobob olur. informasiyanin belo “partlayis1” diinyada “Big Data” adlandirilan ciddi
bir problems ¢evrilmisdir. Oziinii biitiin faaliyyat saholorinda gostoran bu problem sohiyys sferas
tiglin do xarakterikdir [1-3]. Belo ki, sohiyys sferasinda foaliyyatin ananavi (kagiz) formadan
elektron formaya kecirilmasi noticosindo sohiyys informasiya sistemlorinds vo Klinikalarda
gorarlarin gabul edilmasini dastokloyan sistemloards (ing. clinical decision support systems — CDSS)
miixtolif ndv boyiik hacmds verilonlor toplanmis vo hazirda bu proses dinamik olaraq davam
etmakdadir. Bu verilonlar toplusu (pasiyentlorin elektron tibbi yazilari, darman vasitalari, elektron
reyestr sistemlari va s.) bir-birindon hocmi, siirati vo miixtolifliyi ilo forglonir [4, 5].

Tibds Big Data anonovi vo Internet, smartfonlar, sosial va kiitlovi informasiya vasitalori vo
ya geyd olundugu kimi, xastoxana va klinikalarin informasiya sistemlori vasitoalori ilo yaradilir.
Boyiik hacmds informasiyani neca saxlamad, necas idars etmak, ondan faydali informasiyani neco
oldo etmak ¢ox ciddi masalalordir. Ciinki tibbi verilonlor diagnoz qoymagq iigiin real vaxtda emal
tolob edir. Problem miixtalif monbalordon vo miixtolif formatlarda (strukturlasdiriimis va
strukturlasdirilmamus) fasilosiz olaraq generasiya olunan verilonlorin ananovi tisul vo alatlarin
komayi ilo emal edilo bilmamasindadir [6]. Bunun {igiin daha miikoammal texnologiyalara ehtiyac
vardir. Bu isdo magsad oxuculart va tadqiqatgilari sohiyys sisteminds Big Data texnologiyalariin
imkanlar1 vo problemloari ils tanis etmoak, ekspertlor (hakimlar) tarafindon asaslandirilmis operativ
gorarlarm gabul edilmasinds onun asas sort vo komponent oldugunu gostarmakdir.

Big Data paradigmasi

Veb, sosial sobokolor, mobil qurgular, kredit kartlart vasitasilo edilon tranzaksiyalar,
miiassisalorin informasiya sistemlori, kameralar, elektron saglamliq kartlart malumatlari vo s. rogomsal
verilonlar axininin artmasina gatirib ¢ixarmis, informasiya bollugu yaranmus, diinya sanki informasiya
ilo dolmusdur [6]. XXI asrin avvallorindon baslayaraq ragemsal verilonlor har il handasi silsils ilo
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artmisdir. Bunu informasiya texnologiyalar1 sferasinda analitika tizro ixtisaslasmus IDC (ing.
International Data Corporation), Gartner vs s. kimi sirkatlorin hesabatlart da tosdiq edir [7-9]. 2013-
cii ilds diinyada informasiyanin hacmi 4,4 zettabayt olmusdur vo bunun ancaq 2%-don azim geyri-
rogomsal informasiya toskil etmisdir. IDC sirkotinin prognozlarma goérs, ragemsal informasiyanin
hacmi ildo 40% artir. 2020-ci ilds diinyadaki rogomsal informasiyanin hacmi 44 zettabayta catacaqdir
[7]. Hom do 2012-2020-ci illor arasinda verilonlorin aksariyyati insanlar torofindon deyil, miixtalif tip
qurgularin bir-biri ilo garsiligh olagesi zamam, radiotezlikli identifikasiya qurgular1 (ing. RFID —
Radio-Frequency Identification), navigasiya sistemlori (ing. GPS — Global Positioning System)
vasitosilo generasiya olunacaqdir. internet sobokosinin novboti inkisaf morholesi hesab olunan
“Ogyalarin Interneti” konsepsiyasi osasinda miixtolif tip qurgularin Internet vasitasilo qarsiligh olagosi
zamani magsinlar yalniz informasiya istehsalgist deyil, hom do onun istehlakgisina gevrilirlar. Biitiin bu
deyilonlarin montiqi naticasi olaraq verilonlorin emali, saxlanilmasi va istifadesinds yeni erani oks
etdiran “boylik verilonlor” (Big Data) fenomeni meydana ¢ixmisdir [2, 3, 6].

Big Data hagigoton sohiyys sisteminin tokmillogdirilmosi, uygun miialico metodunun
secilmasi vo digar sahiyys problemlarini azalda bilor? Bunun iigiin ilk névbods Big Data-nin
sohiyya sahoesinds osas atributlarina baxmaq lazimdir. Umumiyyatlos, Big Data erasi informasiya
texnologiyalarinin tokamiil marhaloloring asaslanir: 1) 1960-c1 illords verilonlorin emali; 2) 1970-
1980-ci illordo informasiya sistemlori; 3) 1990-c1 illordo orarlarin gabulunu dastokloyan
modellar; 4) 2000-ci illords verilonlor xazinasi; 5) 2010-cu ildon sonra Big Data erasinin
yaranmasi [10]. “Big Data” termini miirokkab strukturlu, miixtalif tipli, yliksok siiratli, cox boyiik
hocmli (I terabaytdan baslamig zettabaytlara gadar) verilonlar toplusuna aiddir. Bu fenomenin
anlanmasinda elm, sonaye Vo biznes kimi maraqli toroflorin miixtalif yanagmalart movcuddur.
Totbiq olundugu sahoalordon asili olmayaraq Big Data-nin asas atributlari - hacm (ing. volume),
stirat (ing. velocity) vo miixtaliflikdir (ing.variety). Bu atributlar ilk dofo Gartner sirkati torafindon
verilmis va “3V” modeli kimi tanimnir [8]. McKinsey Global Institutunun hesabatinda bu termin
informasiyanin toplanmasi, saxlanilmasi, idara edilmasi, axtarisi vo analizinin tipik verilanlor
bazasinin imkanlar1 xaricinda olan verilonlor dasti kimi xarakteriza olunur [9]. Bu model Big Data
texnologiyalarmin osas konsepsiyasini 6ziindo oks etdirir. Strateji vo idaroetmos baximindan
miitoxassislor bu modelin bir godor tokmillagdirilmoasine ehtiyac oldugunu geyd edorok, Big Data-
nin haqiqilik (ing.veracity), doyar (ing.value) kimi xarakteristikalarla 6l¢tilmasini do vacib sayirlar
[11, 12]. Bir sozloa, verilonlor 0 gadar boyiikdiir ki, onlar1 idara etmok ¢atin vo onlardan faydali
informasiyani ¢ixarmagq iso daha ¢atindir. Ciinki bu isdo movcud texnologiyalar somoarasizdir.

Big Data konsepsiyasi yalniz verilonlorin 6l¢iisii deyil, ham do onlardan dayar yaratmaq prosesi
kimi basa disiiliir vo “business intelligence”, “business analytics”, “data mining”-o sinonimdir [10].
Hazirda boyiik verilonlorin problemlorinin hollinds a¢iq kodlu Hadoop, kommersiya mogsadli
Cassandra, Cloudera, Hortonworks, MapR va diger texnoloji platformalar islonmisdir.

Big Data hazirda insan hoyatinin biitiin aspektlorini, o ciimlodon bioloji va tibbi, ohato
etmigdir [13]. Son illor molekulyar biologiya sahasinds “omics” (genomika, metabolomika va s.)
texnologiyalarin inkisafi ilo alagadar olaraq ¢ox boyiik sayda verilonlor yaradilmisdir. Homginin
tibbi yazilarin elektronlasdirilmast verilonlorin  eksponensial artmasina sobob olmusdur.
Verilonlorin analizi hokimlor, epidemiologlar vo sohiyys sahasinda siyasotgilor ii¢iin boyiik
imkanlar yaradir. [14]-do gostorilir ki, Big Data biotibb sahosinnin miitoxassislori tiglin yalniz
realliq deyil, hom do yeni biliklorin dork edilmosi vo axtariginda effektiv vasitodir. Omics
texnologiyalar vasitoasi ilo yaradilan verilonlara olyetorlik tibbi biologiya, bioinformatika va s. kimi
elm sahalarinds ingilabi doyisikliklara sabob olmusdur.

Predmet sahosi olaraq tibdo (ing. Medical Subject Headings) do “Big Data” termininin
birmonali sokildo gobul olunmus torifi yoxdur. Ona géra do bu terminin imiimi sokildo basa
diistilmasi asas talobdir [15].
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Big Data-nmin potensialim formalasdiran trendlor

Miiasir informasiya comiyyasti ancaq informasiyanin hogminin artmasi ilo deyil, hom do
miixtalif foaliyyot sahalarinde informasiyanin rolunun artmas ilo Xarakteriza olunur. informasiya
“yeni neft” adlandirilan yeni istehsal faktoru statusu oldo edir, informasiya comiyyatinin
horakatverici qiivvasine gevrilir. Neca ki, sonaye comiyyati dovriinds ananavi neft asas resurs idi.
Ekspertlorin fikrincs, verilonlorin toplanmasi, inteqrasiyasi vo analizi daha biznes liglin xarc deyil,
samaraliliys va galirs ¢atmagq tigiin agardir.

Big Data-nin analizi vo onlardan biliklorin vo faydali informasiyanin oaldo olunmasi
idaraetms va biznesds ingilabi doyisikliklor, miiassisalords yiiksok manfaat olds edilmasi, bir gox
sahalords elmi ideyalarin inkisaf etdirilmasi va reallasdirilmasi, yeni-yeni elmi kagflorin edilmasi,
toskilatlarda asaslandirilmis gararlarin gobul edilmasi, milli tahliikasizlik, sohiyys sahasi va s. tigiin
boyiik imkanlar yaradir [6, 16]. Big Data-nin bu potensiali istor dovlst qurumlari, istar elm, istorsa
do biznes comiyyatlori torafindon dork edilmokdodir. Bunu siibut edon asagidaki faktlari qeyd
etmok olar:

- Big Data ABS vo bir sira Qarb dovlatlorinds elmi ictimaiyyat, biznes-dairalori, hokumat
strukturlar torafindon neft qodor strateji resurs kimi doyarlondirilir.

- Big Data-nin miixtolif aspektlorina hasr olunmus beynolxalq konfranslar, seminarlar,
forumlar kegirilmokdadir, elmi vo populyar jurnallarin xiisusi nomrolori bu mdvzuya hosr
olunmusdur. 2014-cii ildon baslayaraq “Big Data” adi ilo yeni akademik jurnallarin nosrino
baslanmigdir.

- Diinyanin taninmis elmi morkazlorindo Big Data-nin toplanmasi vo emali, saxlanilmasi,
arxitekturasi, analitikasi, tohliikesizliyi, vizuallasdirilmasi vo s. istigamotlordo fundamental elmi-
todqiqat islori aparilmaqdadir [3].

- 2013-cii ildon baslayaraq diinyanin bir ¢ox aparici universitetlorinds “verilonlor elmi” (ing.
data science) akademik fonn kimi bakalavr, magistr vo doktor tohsili pillalorinds todris olunmaga
baslanmisdir [6].

Heg do tosadiifi deyil ki, IDC, McKinsey Global Institutu, Gartner va s. kimi sirkatlor Big
Data-n1 asas texnoloji istiqgamat vo IKT sahasinin lokomotivi adlandirirlar [2—-4].

Sahiyyada Big Data-moanbalari, imkanlar: va problemlari

Sohiyya ragomsal diinyanin siiratls yiiksalon seqmenti olmagla, onun boyiik hissasini 6ziindoa
oks etdirir. Bunu IDC-nin son illordaki hesabatinda verilmis statistik rogomlords do gérmak olar
[7]. Hesabatdan da goriindiiyli kimi, sohiyya sahasinds generasiya olunan verilonlarin hacmi son
on ilds yiiksalon Xatt {izro artmaqdadir. 2012-cii ilds sahiyya sahasindoki verilonlorin 6l¢iisti 500
petabayt idiss, 2020-ci ildo 25000 petabayt olacagi prognozlasdirilir. Artimmn sababi yeni
texnologiyalarin yaranmasi; verilonlorin toplanmasi qurgulari, sensorlar, mobil tibbi totbiglorin
genis yayilmasi; genetik informasiyanin toplanmasinin ucuzlasmasi; pasiyentlorin rogomsal
formada kommunikasiyalarinin artmasi; daha ¢ox tibbi biliyin toplanmasidir vo s. [5].

Sahiyyada Big Data — manbalari. Umumiyyatlo, sohiyyads IT tatbiglori iki kateqoriyaya
boliiniir [4]:

o Klinika sistemlori (ing. clinical systems). Bu kateqoriyaya diison bir ¢ox sistemlor vardir:
Masalon, tasvirlorin arxivlesdirilmasi vo kommunikasiya sistemlori (ing. Picture Archiving and
Communications Systems — PACS), xastoxana informasiya sistemlori (ing. Hospital Information
System— HIS), elektron saglamliq yazilar1 (ing. Electronic Health Records — EHR), radiologiya
informasiya sistemlori (ing. Radiology Information System — RIS), toskilatlarin kontentlarinin idara
edilmosi (ing. Enterprise Content Management — ECM), laboratoriya informasiya sistemlari (ing.
Laboratory Information System — LIS) va s.

EHR pasiyentin tibbi molumatlarinin elektron versiyasi olmaqla, onun demogqrafik
verilonlarini, tibbi yazilari, dormanlari, hayati-vacib olamotlori, tibbi tarixgoni, Iimmun,
laboratoriya, radiologiya verilonlari va digar hesabatlar1 6ziinds oks etdirir.
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e Administrasiya sistemlari (ing. administration systems), matnlorin islonmasi vasitalori,
elektron codvollor, togdimatlar, hotta miihasibat proqram tominati vo s.

Haqigotan da sahiyyada verilonlar yiiksak siiratlo artir. [17]-da bu yiiksalisin asas monbayi kimi
elektron tibbi kartlar, biotexnologiyalar vo elmi tadqiqatlar gostarilmisdir. Bu verilonlorin analizi iso
0z ndvbasinds saglamliq tiglin boyiik potensiala malikdir, shamiyyatli doracada giymatlidir.

Sohiyys sistemlorinin  yaratdigi verilonlor miixtalif tipdo olur ki, bunlar1 da
strukturlagdirilmig, strukturlagdirilmamis, gismoan strukturlagdirilmis kateqoriyalara bolmak olar:

- strukturlasdirilmis elektron saglamliq yazilari (ing. EHR);

- strukturlasdirilmamus klinika geydloari (ing. Unstructured Clinical Notes);

— tibbi tasvir verilonlari (ing. Medical Imaging Data);

— genetik verilonlar (ing. Genetic Data);

— digor verilonlar (ing. Epidemioloji va davranis).

Bu klassifikasiya demays asas verir ki, sahiyyada toplanan verilonlor ds bir qayda olaraq “5V”
ilo xarakterizo olunur [3]:

e hacm (ing. volume): pasiyentlorin elektron tibbi yazilari, dorman vasitolori, elektron
reyestr sistemlori, tibbi elektron qurgular vasitasilo yaradilan vo otiiriilon verilonlor va s. [4]-da
geyd olundugu kimi, sahiyya rogoemsal diinyanin siiratlo yiiksalon seqmenti olmagla, onun 30%
hissasini 6ziinds oks etdirir.

o miixtaliflik (ing. variety): strukturlasdirilmis EHR yazilari, strukturlagdirilmamis kliniki
geydlar, video, audio vo motn kimi slava struktursuz kontentlor vo s. Sshiyyads verilonlorin 60-
80%-ni tosvir, video vo elektron poct yazilarindan ibarat strukturlagdirilmamis verilonlor toskil
edir [5, 18].

1980-ci illorin ortalarindan baglayaraq roqomsal tibbi qurgularin (xiisusilo radiologiya,
kardiologiya, oftalmologiya va s. kimi sahalordo) meydana golmasi tibbi vizuallagdirmanin simasini
kokiindon doyisdi. Alinmis rogomsal tasvir verilonlori PACS sistemlora 6tlirmoklo, kompiiterlords
elektron sokildo emal olunur vo pasiyentlori yaxsi dyronmok tiglin onun demografik, hoyati vacib
verilonlori ilo birgs saxlanilir. Naticads ¢ox bdyiik 6l¢lideo molumatlar toplanir.

e iirat (ing. velocity): yeni verilonlor yiiksok templo axin soklinds yigilir vo bazi tibbi
situasiyalarda verilonlor hayat va 6liim masalasina gevrilir. Real vaxt rejiminds verilonlari analiz
etmok (travmalarin monitoringi, iirok monitorlari, anesteziya va S.), miiqayisalor aparmaq vo qorar
goabul etmak tigiin do yiiksak siirat lazimdir. Buraya, hamg¢inin giindslik diabetik 6lgmalor, arterial
tozyiqin 6l¢iilmasi, EKG (ing. electrocardiography) daxildir.

o verilanlarin keyfiyyati (ing. Veracity — data quality): bu sohiyys sahosinds iki sababdon
xtisusi diqqgoat tolob edir: 1) bu hayat vo ya 6liim moasaloesidir ki, informasiyanin qaydada
olmasindan asilidir; 2) tibbi moalumatlarin keyfiyyati, xiisusilo strukturlagdirilmamis verilonlor
(masalan, ol ilo yazilmis reseptlor) ¢ox vaxt diiz olmur. Sahiyyads pasiyent, Xastoxana, 6donisin
miqdari, 6donis edon va s. verilonlarin hoqiqiliyi tiglin asas parametrlordir. Hagiqiliyin sshiyya
ticiin digar unikal masalalari isa diagnozlar, reseptlor, miialicalar, prosedurlardir. Bir s6zls, tibbi
xidmotlorin yaxsilasdirilmasi, sshvlorin tokrarlanmamasi, diagnozlarin diizgiinliyii, dorman
vasitalarinin effektivliyi, Xarclorin azaldilmas1 verilanlorin keyfiyystindon asilidir.

e Doyor (ing. value):
real vaxt rejimindo asaslandirilmis gorarlarin verilmosine dostok;
diizgiin diagnoz;

xarclorin azaldilmasi;
xostolik risklorinin minimallagdirilmast;

- verilonlorin elmi tadqiqatlarda istifadesi vo s.

Biotibbi verilanlor. Yiiksok mohsuldarligl biotexnoloji 6lgmo texnologiyalar1 21-ci osrdo
islonmisdir vo biotibb sahasindoki tadqigatlar da Big Data erasina daxildir. Biotibda agilli, effektiv
vo doqiq analitik modellorin, nozori sistemlorin yaradilmasi ilo miirokkob bioloji hadisonin
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arxasinda idaro edon miihiim mexanizm agkar edils bilor. Bu yalniz biotibbin golocok inkisafini
tomin etmir, homg¢inin milli tohliikesizlik, tibbi xidmat kimi vacib totbiglor, yeni dorman istehsali
ilo alagali olunan vacib strateji sonayenin inkisafinda qobul edils bilor [19-21].

Insan Genomu Layihosi (ing. Human Genome Project — HGP) vo sonraki inkisaf
texnologiyasinin uzunmiiddatli inkisafi bu sahado Big Data-nin genis totbiglorina gotirir. Gen
ardicilligi (ing. sequencing) ilo amala golon boyiik malumatlart miixtalif totbiqi toloblora miivafiq
olaraq ixtisaslasdirilmis analizdon kegirmokla vo onu klinik gen diagnozu ils birlosdirmakls erkon
diagnoz va xastaliyin fordilosdirilmis miialicesi {i¢iin giymatli informasiyani vermok olar. insan
geninin bir ardicilligi 100-600 GB xam molumat yarada bilor. Shenzhends Cin Milli Genom
bankinda, izlonils bilon 1.15 milyon insan niimunasi va 150 000 heyvan, bitki vo mikroorganizm
niimunsloari daxil olmagla, 1.3 milyon niimuns var.

Bunu avvalcadon prognozlasdirmaq olar ki, biotibb texnologiyalarinin inkisafi ilo genin
desifrlonmasi daha siiratli vo daha rahat olacaq ve belsliklo, biotibbin boyiik malumati fasilasiz olaraq
artacaq. Eyni zamanda, kliniki tibbi yardimda va tibbi tadqiqatlarda alian molumatlar stiratlo artir.
Masalon, ABS-1n Pittsburq Universitetinin Tibb Morkazinds (ing. University of Pittsburgh Medical
Center — UPMC) 2 TB molumat saxlanilir. Practice Fusion Amerika sirkati taxminan 200 000 xastonin
elektron tibbi yazilarini idars edir. Explorys Amerika sirkati iso klinik malumatlari, amaliyyat vo
texniki molumatlari, hatta maliyys molumatlarini toskil etmok tigiin platformalarla tomin edir.

Teletibb. Teletibb ilk novbada xastays ilkin tibbi yardim vo noazarati tomin edon yiiksok
keyfiyyatli texnologiyadir. Telekommunikasiya vs informasiya texnologiyalarindan genis istifado
etmoklo masafadon tibbi xidmatlorini hoyata kegiran teletibb XX asrin texnologiyalarindandir. O,
sohiyyado miiayyan qadar yiiksok naticalora nail olmagq ti¢iin tibbi informasiyani1 hokim va pasiyent
arasinda miibadilo etmays imkan verir.

Big Data isa teletibbi ¢ox ciddi sokildoa doyisdirir. Hazirda pasiyentlorin saglamligina nazarot
edon c¢ox sayda qurgular daim verilonlor generasiya edir vo bu verilonlor real-vaxt rejiminds
toplanir vo analiz olunur. Analiz naticasindos xastoliyin modelini askar etmok, anomaliyalarin ilk
olamatlorinda (xtisusilo do Xxroniki Xxostoliklor zamani) xastoni vo hokimi xabardar etmok
miimkiindiir. Pasiyentlor haqqinda miixtalif monbalordon alinmis informasiyanin birgs analizi ilo
daha yaxs1 xidmat tomin etmok miimkiindiir. Verilonlor na gadar ¢ox olarsa, elmi arasdirmalara,
yeni islora, diagnostik metodlarin tokmillasdirilmasing, tosadiifi vo genis yayilmig xastaliklorin
profilaktikasi vo miialicosine daha ¢ox imkan yaranar.

Teletibbin osas istiinlityli ondadir ki, pasiyent xoStoxanaya getmodon smart qurgular
vasitasilo ondan alinmis verilonlor asasinda hokim real vaxt rejiminda xastonin vaziyyatini, xroniki
xastoliyi monitoring edir, miialico toyin edir vo dormanlarin dozasini daha doqiq miioyyon eda
bilir. Digar bir cahat iso Xarclorin azalmasidir. Teletibb hazirda genis yayilmis vo Xostoxanalarin,
soxsi hokimloarin, sohiyys agentliklorinin giindslik faaliyyati ilo inteqrasiya olunmusdur [22, 23].
Teletibbin osas istiqamatlori iso asagidakilardir: onlayn vo oflayn telekonsultasiyalar, carrahi
omoliyyatlarin translyasiyasi, biomonitoringlor, evds teletibb.

Sahiyyadas Big Data imkanlari

Big Data analitikas1 sahiyya sisteminds ingilabi doyisikliklora imkan verir. Omoaliyyatlarin
somaraliliyinin yaxsilasdirmasi xostolik epidemiyalarini prognozlasdirmaga, sohiyys sahasins
xarclori optimallasdirmaga, kliniki sinaqlarin monitoringinin keyfiyyatini yaxsilasdirmaga komok
edo bilor [1-3, 6, 10, 24].

Sohiyyado Big Data-nin iimumi hadoflori asagidakilardir:

e boyiik hacmdo tibbi molumatlardan yararlanaraq pasiyents lazim olan anda va lazim olan
diizglin miidaxiloni tamin etmok;

e pasiyents fordilogdirilmis qaygi gostormoak;

e sohiyyo sisteminin biitiin komponentlorino (provayder, 6doyici, xasto vo menecment)
potensial olaraq xeyir vermok.
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Tibds Big Data pasiyentlorin xastalik alamatlorinin sobob vo fosadlarinin agkarlanmasinda,
xastaliyin tohliikalilik daracasini vo ya tokrar bas vermasini prognozlasdirmaqda, homginin ilkin
tibbi-sanitar kdmayin gostarilmasinds vacib rol oynaya bilar. Big Data tibds xastalik diagnozunun
qgoyulmasinda, xastoliyin profilaktikasinin progqnozunda, fordi saglamligin vo xostaliyin idara
edilmasinds, fordi programlarin yaradilmasinda istifads oluna bilar.

Big Data texnologiyalari tibbi faaliyystdo do miihiim rol oynaya bilor. Bu sahads Big Data
texnologiyalar1 pasiyentin mialicasinds fordi yanagmani tomin etmoays imkan verir, Big Data
texnologiyalari istifads edon qurgu hakimin fordi kdmokgisi qisminda ¢ixis edir. Qabaqcil elmi
todgiqatlara asaslanan verilonlarin analizi, uygun xastoliyin miialicasi tacriibasi, ayri-ayr1 miialico
preparatlarinin kliniki todqiqatina asason pasiyent {igiin orqanizmin xiisusiyyatlorini nozars alan
fordi miialico plani islomok olar. Bu istigamatds bir ¢ox sirkatlor aktiv islor aparirlar. Masalan,
IBM sohiyys sahosinds insan genlorinin analizini vo ¢ox qisa zamanda pasiyentin diizgiin
miialicasinin se¢ilmasini tomin edon sistemlorin islonmasi tigiin bir ¢ox toskilatlarla smokdasliq
edir. Bu sistemlar genlor haqqinda informasiya toplayir, toyin olunmus miialicoya pasiyentin
reaksiyasini Gyranir va insanin DNT-sinin xiisusiyyati nazors alinmagqla variantlar toklif edir [24, 25].

Sahiyyada Big Data problemlari

Sahiyyadas siiratlo artan verilonlor genis imkanlarla yanasi bir sira problemlor do yaradir.
Problemlori {i¢ qrupa bolmok olar: texniki-texnoloji, hiiquqi va elmi problemlor [2, 3].

Sohiyys sistemlorindo Big Data platformalar1 tiglin program tominatlari, onlarin
inteqrasiyast, istifadogi interfeyslori vo s. texnoloji problemlor sirasindadir.

Sohiyys sisteminds, xtisuson do e-tibdo molumatlarin oksariyyatini pasiyentlorin fordi
molumatlari togkil edir. Bu baximdan Big Data analizi texnologiyalarinin totbiginds vatondaslarin
soxsi hoyatlarinin rogomsal miihitdo qorunmasi mosoalasi giindems galir. Burada asas problem Big
Data analizi texnologiyalarmin tobioti ilo fordi molumatlar haqqinda qanunvericilikdo
uygunsuzluglarin, ziddiyystlorin meydana ¢ixmasidir. 9vvalcadon miiayyan edilmis mogsadlor
ticlin emal va ya tokrar istifads olunan fordi molumatlarin hacmina olan mahdudiyyatlor Big Data-
nin folsafasing ziddir vo bu texnologiyani malik oldugu imkanlardan mohrum edir [26,27]. Bu
problema sonraki bolmada bir godar genis baxilacaq.

Avropa lttifaq sohiyys sahesindo Big Data texnologiyalarini totbigindoki asas problemlori
asagidaki kimi toqdim edir: verilonlorin konfidensialligi, tohliikasizliyi, haqiqiliyi, uygunlugu vo
idars edilmasi [4, 28].

Pasiyentlor onlarin  tibbi molumatlarinin, xiisuson do  genetik  verilonlorinin
manimsonilmasindon ¢ox ehtiyatlanirlar. Verilonlors olyetarlik vo konfidensialliq risklori bir-birilo
alagolidir. Avropa Komissiyasinin Open Data siyasati ilo bu tohliikonin aradan qaldirilmasi {igiin
ganunvericilikds islahatlara ehtiyac yaranir.

Biitlin sahalordo oldugu kimi, tibdo do bdyiik hocmda verilonlor saxlama, emal vo analiz
sahasinds ciddi problemlor yaradir [28-30]:

- heterogen monbalardan bilik ¢ixarmag;

- yazilarda pasiyent/malumat korrelyasiyalari istifado etmok;

- strukturlagdirilmamis klinika qeydlerinin diizgiin kontekstdo anlanmasi;

- boyiik hacmli tibbi tosvirlordon ibarot verilonlorin effektiv emali vo potensial lazimi
informasiyanin vo biomarkerlorin ¢ixarilmas;

- genetik verilonlorin analizi hesablama masoalasidir vo standart kliniki verilonlorls
birlosdirildikds alave miirokkablik yaradir;

- pasiyentlorin sensorlar, sosial qarsilighh olagalor vasitesilo davraniglari haqqindaki
molumatlarin toplanmasi.

Bu istigamatdo problemlarin hallindo daha miikammal intellektual analiz {isullar,
vizuallagdirma tisullart va s. lazim golir.
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Sahiyyada Big Data tatbiqlari

ABS-da 2009-cu ilds “Health Information Technology for Economic and Clinical Health”
(HITECH) ganunu gsbul edildikdan sonra EHR sistemlarinin totbigine baslanmisdir. EHR-in asas
stlinliiyii tibb isgilarini tam va dogiq tibbi informasiya ilo tomin eds bilmasidir. Hazirda ondan
ABS-1n oksar (50%) xoastoxanalarinda istifads olunur.

ABS diinyada EHR texnologiyalarinin totbiginds tok deyildir. Kanadada tibbi yardim va
tibbi xidmatlorin yaxsilasdirilmasi, iimumilikds sahiyys Xidmatinin effektivliyinin yiiksaldilmasi
mogsadi ilo saglamliq ligiin EHR kimi ragomsal hallorin siiratlondirilmasi tigiin “Canada Health
Infoway” layihasi gobul edilmisdir. Kanada hokumati torafindon bu layihanin reallasdirilmasi
ticlin 2,15 milyard kanada dollart hacminda maliyys vosaiti ayrilmisdir [31]. Avropada isa EHR
texnologiyalarinin inkisafi tigiin 3 milyard dollar vasait ayrilmisdir [28].

Sohiyys sahasinds Big Data totbiginin digor sinifino iso MedicalBody Area Networks
(MBAN) daxildir. Nagilsiz MBAN sensorlar1 iirok doyiintiilorini, elektrokardiogrami, badon
temperaturunu, tonaffiis tezliyini, dos gofosinin saslorini, gan tozyigini vo s. otliirmoklo Xastonin
vaziyyatini fasilosiz monitoring etmoays imkan verir. MBAN, ham da XaStonin saglamliginin real
vaxt rejiminda monitoringini, infeksion nazarati, pasiyentin izlonmasini hayata kegirmoya imkan
verir. Buna baxmayaraq, yiiz minlarlo Xastodon alinan bu ciir béyiik MBAN massivlorini real
vaxtda analiz etmok iiciin sohiyys provayderlori intellektual vo yiiksok soviyyali tohliikesiz IKT
infrastrukturuna malik olmalidirlar.

Fardi tibbi malumatlar

Umumiyyatlo, fordi verilonlorin avtomatlasdirilmis emali problemlarine hasr olunmus xiisusi
miiddoalar ilk olaraq Avropada meydana ¢ixmis vo sonralar biitiin diinyaya yayilmisdir. 2012-ci ilin
ovvalino olan molumata goro, fordi molumatlar haqqinda qanun diinyanin 89 6lkasinds gobul
edilmisdir. Bu sahadoki asas hiiquqi akt 1981-ci il 28 yanvar tarixinds Avropa Surasi tarafindon
gobul edilmis “Fordi molumatlarin avtomatlagdirilmis gaydada islomosi ilo olagoadar soxslorin
gorunmast haqqinda” Konvensiyadir. Bu Konvensiyanin miiddoalari asasinda Avropa 6lkalori milli
saviyyada fordi verilonlorin tanzimlonmasina hosr olunmus qanunlar gabul etmislor [28].

Sohiyys sferasinin elektronlagdirilmasi naticasinde bdyiik hocmdo fordi molumatlar
informasiya sistemlorina daxil olur. Todqiqatlar gostorir ki, oksor tibbi verilonlor kifayot godor
gorunmur va bu verilonlorin bir gismi — 7%-i agiq olmagqla miihafizo olunmaga ehtiyac duymur.
Boyiik qismi (93%-i) isa gizli verilonlori toskil edir vo onlar miihafizays ehtiyac duyur. Mosalan,
tibbi yazilar, tarixg¢alor. Pasiyentlorin tibbi molumatlarinin 57%-i qismoan gorunur, 43%-i isa
adekvat olarag gorunmur [7].

Tibb va sohiyya verilonlori on intensiv miibadilo edon saholordir. Big Data erasinda iKT,
kompiiter elmlari va tadqiqatlar arasinda qarsiliqli slage sshiyys sahasinds daha genis yayilmigdir.
Bu giin tibb miiassisalorinin hoall edacayi an aktual problem konfidensial fordi tibbi verilonlorin
miihafizosidir.

Qanunvericilikdo fordi molumat, subyektin kimliyini birbaga vo ya dolayisi ilo
miayyanlosdirmaya imkan veran istanilon molumatdir [32]. Bu sanadlosdirilmis informasiyanin
onun sahibinin razilig1 olmadan {igiincii soXsa otiiriilmasi qanunla qadagandir. Tibbi sirr dasiyan
informasiyanin sahibi mohz pasiyentdir vo ya pasiyentin raziligin1 almis qanuni niimayondosidir.
Fordi molumatlarin emali dedikds, onlar {izorindoki istonilon omoliyyat (toplanmasi,
sistemlogdirilmasi, saxlanmasi, yenilondirilmasi, doyisdirilmasi, istifadosi, paylanmasi, mohv
edilmasi) nozordo tutulur. Tibbi miiossisalordo fordi molumatlarin emali informasiyanin
konfidensialligin1 tomin edon gaydalara riayst etmoklo vo icazosiz miidaxilolordon miihafizo
olunmagla hoyata kegirilmalidir.

Verilanlarin oksariyyati fordi malumat oldugundan Big Data texnologiyalar1 soxsi hoyatin
toxunulmazligi baximindan ciddi problemlor yaradir. Ona goéra do bu verilonlor xiisusi miihafizo
olunmalidir.
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[12]-ds geyd olundugu kimi, miiasir izloams texnologiyalar1 vo Big Data analitikas1 asasinda
insanin “doguldugu giindon 6lona godor” izlonmasi imkaninin yaranmast onun $axsi hayatinin
toxunulmazligimi sual altinda qoyur. Insanlarin xobori olmadan onlarin haqqmdaki verilonlarin
analiz olunmasi etik va hiiquqi cohatdan yolverilmazdir.

Sahiyyanin galacak modeli

Sohiyyanin galacokds inkisaf modeli {igiin asagidakilar tovsiya olunur:

e sohiyyanin biitiin saholorinds effektivliyin artirilmasi;

e daha ¢ox amoklasliq/6ziino gaygi (ing. collaborative/self-care) ;

e osas diqgetin ohalinin saglamliginin idars olunmasina yonoldilmaosi.

Verilanlor biliys asaslanan gorarlara imkan veracok va bu isdo IT aparic1 faktor olacaqdir.
Bunun {igiin ilk ndvbados asagidakilar tovsiys olunur:

- isci proseslor va totbiglor ¢orgivasinda IT imkanlar1 vo hiiquglar yaxsilasdirmaq va
genislondirmok;

- uygun analitik texnologiyalar vo miihit segcmak;

- tohliikasizliyin daha effektiv idaro edilmasini tomin etmok;

- daha giiclii mobil strategiyalar qobul etmak;
koordinasiya vo komanda osasinda saglamliq ti¢iin bulud tatbiqglori;

- tibbi ixtisaslar tizrs todqgigatlarin aparilmasinda verilonlar alimlarinin (ing. data scientist)
hazirlanmas1 va s.

Natica

Biz ¢ox boyiik hacmli verilonlorlo dolu diinyada yasayiriq. Miitoxassislor, haqli olaraq,
21-ci osri insan hoyatinin biitiin aspektlorini, 0 ciimlodon tibbi ohato edon Big Data dovrii
adlandirirlar. Tibbi verilonlorin hacminin vo miixtslifliyinin artmasi bir daha gostarir ki, Big Data
dovrii mohz sahiyys ligiin yaranmigdir. Bunun ancaq informasiya sistemlorinin hoyata kegirilmasi
va giymatlondirilmasi ndqteyi-nazarindon deyil, ham do informatika sahasinds todgiqatgilarin vo
pesokarlarin hazirlanmasinda boyiik tesiri vardir, yani tibb miitoxassislori informatika sahasindo
no etmolidirlor. Big Data vo analitika sahosinds isloyanlor nayi bilmalidirlor.

Ononovi tibbi kagiz yazilardan elektron tibbi kartlar sistemina kegilmosi, biotibb, teletibb
qurgulart tibbi verilonlorin eksponensial artmasina Sabab olmusdur. Boyiik hacmli verilanlor
tizarinda qurulan analitik tohlillor natica etibari ilo hokimlor va sohiyys sahosinds ekspertlora
verilonlar asasinda idarsetmo gorarlarinin gobulu {igiin ¢ox yaxsi imkanlar va tibbi todgigatlar
tiglin genis poliqon yaradir. Sohiyyadaki aparici tendensiyalar verilonlorin hacmini artiracaq vo
verilonlordon asililiq yaradacaqdir. Belo bir miihitdo fordi tibbi verilonlor xiisusi miihafizo
olunmalidirlar. Verilonlardon daha somarali faydalanmagq tigiin tibbi biologiya va tibbi informatika
va digar sahalar iizra hazirliq kegmis miitoxassislora ehtiyac yaranir.
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I'agaxuparumosa Makpydga III.

Nucturyr Uadopmanmonnsix Texnonoruit HAHA, baky, A3ep6aiimkan
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Opa Big Data B 3apaBooxpaHeHHH: 00eIAHUS U MPOOJIEMbI

Ha ceroansuiHuii IeHb OCHOBHOM JIBMIKYIIEH CHIION HH(OPMALIMOHHOTO 0011IecTBa siBsitoTcs Big
Data. Onu o0061agar0T MOTEHIMAIOM, CIHOCOOHBIM H3MEHUThH 3ApaBOOXpaHeHHe. B crarbhe
packpeiBaercs cyth Big Data. [IpokoMMeHTHpOBaHBI MCTOYHHKH, Bo3MoxkHOcTH Big Data B
3IpaBoOXpaHeHNH. B ToMm wumcie mpoaHaIM3UpPOBaHBl HEKOTOPbIE MPOOIEMBI, KOTOpPbHIE
nopoxaator Big Data B 3apaBooxpanenun. PaccmarpuBaroTcst 3a1auu 0€30MaCHOCTH JIMYHBIX
MEAMIIMHCKUX JaHHBIX, a TAKXKE JaHbl PEKOMEHIAIIUU TSl pa3BUTHS cepbl 31paBOOXPAHEHUS.
Knrouesvie cnoea: Big Data, 30pasooxpanenue, >-meouyuna, 2enom, Ouomeouyuna,
menemeouyuna, d1eKmpoHHAs Kapma 300p06bsl, NePCOHANIbHBLE MEOUYUHCKUE OaHHbIe.

Makrufa Sh. Hajirahimova
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The Big Data Era in Healthcare: Promises and Challenges

Currently, Big-data has become one of the driving force of the development of information society.
Big-data have the potential to transform health care. In this article, the essence of Big Data is
described, the sources, possibilities of Big Data are interpreted in healthcare. Some emerging
problems of Big Data in healthcare are also analyzed. The security issues of personal medical
information is reviewed, recommendations related to the development of the healthcare sector are
provided.

Keywords: Big Data, healthcare, e-medicine, genom, biomedicine, telemedicine, electronic health
records, personal medical data.
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