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Xiilasa—Mboqgalads informasiya camiyyatinin asas harakatverici
qiivvasi hesab edilon Big data mévzusuna baxilir, Big data-nin
mabhiyyati agigqlamir. Digar sahalords oldugu kimi, sahiyyads big
data-min manbolari, imkanlar1 sarh olunur. Homg¢inin big data-
nin sahiyyada yaratdigi bazi problemlar analiz olunur.
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elektron saglamlq kartlarr; fardi tibbi malumatlar.

I.  Giris
Miiasir informasiya texnologiyalari bizim soxsi hayatimizi,
diistincomizi ohamiyyatli dorocods doyismisdir. Real (fiziki)
diinyada bas veron proseslor onlayn miihito dasmmuisdir:
xidmot vo mallarin oldo olunmasi, tamglarla ilinsiyyat, iso
gotiiron vo dovlst orqanlart ilo garsihigh olage vo s. Bu
Vaziyyat bir ¢ox faktorlarmn tosirindon yaranmisgdir:

1) Internetin giindolik hoyata daxil olmas;
2) elektron kommersiyanin yaranmast;

3) fordlorin internet sobokodo davramslari haqqinda genis
informasiyanin toplanmasi (toxmin edilon va kokiindo biznes
model dayanan axtaris servislorinin yaranmasi va inkisafi);

4) tokca fordlor haqqinda verilonlori deyil, hom ds onlarin
miinasibatlorini agreqasiya edon sosial gobokalorin meydana
galmasi;

5) hor yerdo daim onlayn olmaga, istifadagilorin horokot
marsrutunu izlomays, hor an molumat miibadilesina imkan
veran smartfon va plansetlorin yayilmasi.

Bunun noticasi olarag, insan foaliyyatinin osas hissasi
Internets dasinir vo fordin istonilon horokati miioyyan izlor
qoyur ki, bunlarin {imiimi comi rogomsal informasiyanin
siiratlo artmasina sobob olur. informasiyanin belo “partlayis1”
diinyada “Big data” adlandirilan ciddi bir problemos
cevrilmisdir. Oziinii biitiin faaliyyst saholorindo gostaran bu
problem sohiyya sferasi tigiin do xarakterikdir [1-3].

Belo ki, sohiyys sferasinda foalliystin ananavi (kagiz)
formadan elektron formaya kegirilmasi naticasinds sshiyys
informasiya sistemlarinds va Kklinikalarda gorarlarin qsbul
edilmasini  dastokloyan sistemlordo (ing. clinical decision
support systems—CDSS) miixtslif név boyiik hacmdo verilonlor
toplanmis vo hazirda bu proses dinamik olarag davam
etmokdadir. Bu verilanlar toplusu (pasiyentlarin elektron tibbi
yazilari, dorman vasitolari, elektron reyestr sistemlori va s.)
bir-birinden hacmi, siirati vo miixtalifliyi ils farglonirlar [4, 5].

Tibdo bdyiik verilonlor enonavi vo Internet, smartfonlar,
sosial vo kiitlavi informasiya vasitslori vo ya geyd olundugu
Kimi, xostoxana Vo klinikalarin informasiya sistemlori
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vasitolori ilo yaradilir. Béyiik hacmds informasiyani neco
saxlamaq, necs idars etmok, ondan faydali informasiyani necs
aldo etmok ¢ox ciddi masaladir. Ciinki tibbi verilonlor diagnoz
goymagq tliclin real vaxtda emal tolob edir. Problem miixtolif
monbolordon vo miixtolif formatda (strukturlasdirilmis vo
strukturlasdiriimamis)  fasilosiz  olaraq generasiya olunan
verilonlarin ononovi tisul vo aloatlorin komoyi ilo emal edilo
bilmomoasindadir  [6]. Bunun i¢iin daha miikommol
texnologiyalara ehtiyac vardir. Bu isde mogsad oxuculari vo
todgiqatgilart sohiyys sisteminds big data texnologiyalarinin
imkanlar1 vo problemlori ilo tanis etmak, ekspertlor (hakimlar)
torofindon  osaslandirilmis  operativ.  qorarlarin  gobul
edilmosinds onun osas sort vo komponent oldugunu
gOstarmokdir.

Il.  BIGDATAPARADIQMASI

Veb, sosial gobokolor, mobil qurgular, kredit kartlari
vasitosilo edilon tranzaksiyalar, miiassisalorin informasiya
sistemlori, kameralar, elektron saglamliq kartlar1 molumatlar
Vo 8. rogomsal verilonlor axminin artmasima gotirib ¢ixarmus,
informasiya bollugu yaranmis, diinya sanki informasiya ilo
doldurulmugdur[6].

XXI asrin avvallarindon baglayaraq ragomsal verilonlor hor
il hondossi silsilo ilo artmugdir. Bunu informasiya
texnologiyalar1 sferasinda analitika iizro ixtisaslasmig IDC
(International Data Corporation), Gartner vo s. kimi analitik
sirkotlorin hesabatlar1 da tesdiq edir [7-9]. 2013-cii ilds
diinyada informasiyanin hocmi 4,4 zettabayt olmusdur vo
bunun ancaq 2%-don azim geyri-rogomsal informasiya toskil
etmigdir. IDC sgirkotinin prognozlarma gors, informasiyanin
hocmi ildo 40% artir. 2020-ci ildo diinyadaki ragamsal
informasiyanin hacmi 44 zettabayta ¢atacaqdir [7].

Hom da 2012-2020-ci illar arasinda verilonlorin oksariyyati
insanlar torofindon deyil, mixtolif tip qurgularin bir-biri ilo
qarsilight olagesi zamani, radiotezlikli identifikasiya qurgular
(RFID), navigasiya sistemlori (GPS) vasitssilo generasiya
olunacaqdir. Internet sobokosinin ndvboti inkisaf morholosi
hesab olunan “Ogyalarin Interneti” konsepsiyas: osasinda
miixtalif tip qurgularin Internet vasitosilo qarsiligh olagesi
zamani maginlar yalmz informasiya istehsalgisi deyil, ham do
onun istehlak¢isia gevrilirlor. Biitiin bu deyilonlorin montiqi
noticasi olaraq verilonlorin emali, saxlanilmasi va istifadesinds
yeni erani oks etdiron “boyiik verilonlor” (ing. Big data)
fenomeni meydana c¢ixmugdir [2, 3, 6]. Umumiyyatlo, “big
data” termini miirakkab strukturlu, miixtslif tip, yiiksak siiratli,
cox boyik hocmli (I terabaytdan baslamis zettabaytlara
gadar) verilonlor toplusuna aiddir. Toassiiflar olsun ki, bu giino
kimi boyiik verilonlarin (BV) vahid torifinin olmamasi “big
data” fenomeninin anlagilmasinda qeyri-miioyyonlik yaradir.
Elm, sonaye vo biznes kimi maraqlt toroflorin miixtslif
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yanagmalart movcuddur. Tatbiq olundugu saholorden asili
olmayaraq big data-m1 tosvir etmok {iglin  Umumi
xarakteristikalar - hacm (ing. volume), siirat (ing. velocity) vo
miixtaliflik (ing. variety) mévcuddur.

McKinsey Global Institutunun hesabatinda bu termin
informasiyanin toplanmasi, saxlanilmasi, idars edilmasi,
axtarigt vo analizinin tipik verilonlor bazasimin imkanlar
xaricindo olan verilonlor dosti kimi xarakterizo olunur [8].
Daha bir populyar torif iso Gartner sirkati torofindon toklif
olunmus “3V” modelidir [9]. Bu model big data
texnologiyalarinin 9sas konsepsiyasini — ¢ox boyiik siiratlo vo
miixtalif monbolardan toplanan ¢ox boyiik hacmda verilanlori
daha somarali istifado etmak, saxlamag, analiz edorok ondan
daha giymatli informasiyani oldo etmok ideyasini 6ziindo oks
etdirir. Strateji vo idaroetmo baximindan miitoxassislor bu
modelin bir gador tokmillogdirilmasina ehtiyacin oldugunu
geyd edorak, big data-nin hogiqgilik (veracity), doyar(value)
kimi xarakteristikalarla 6l¢iilmosini da vacib sayirlar [10, 11].

A. Big data-nin potensialini formalagdiran trendlaor

Miasir informasiya coamiyysti ancaq informasiyanin
hogminin artmas1 ilo deyil, hom do mixtolif foaliyyot
saholorinds informasiyanin rolunun artmasi ilo Xxarakterizo
olunur. Informasiya “yeni neft” adlandirilan yeni istehsal
faktoru statusu oldo edir, informasiya comiyysatinin
horokatverici qitvvesina cevrilir. Neco ki, Sonaye comiyyati
dovriindo ansnavi neft osas resurs idi. Ekspertlarin fikrincs,
verilonlarin toplanmasi, inteqrasiyast vo analizi daha biznes
tigtin xarc deyil, somoraliliys va golire ¢atmagq tigiin acardir.

Big data-nin analizi vo onlardan biliklorin vo faydal
informasiyanin aldo olunmasi idarsetmo vo biznesds ingilabi
dayisikliklor, miiassisalords yiiksok manfoot oldo etmoak, bir
¢ox saholordo elmi ideyalarin inkigsaf etdirilmosi vo
reallagdirilmasi, yeni-yeni elmi  Kkosflorin  edilmasinda,
togkilatlarda osaslandirilmig qorarlarin qobul edilmasinds,
milli tohliikasizlik, sahiyys sahasi va s. ii¢iin boyiik potensial
vardir [6, 12]. Big data-nin bu potensiali istor, doévlot
qurumlart, istar elm, istarsa do biznes comiyyatlori torafindon
dork edilmokdodir. Bunu siibut edon asagidaki faktlar1 qeyd
etmoak olar:

- Big data ABS vo bir sira qorb dovlstlorinds elmi
ictimaiyyat, biznes dairalori, hokumot strukturlar torofindan
neft godor strateji resurs kimi dayarlondirilir.

- Big data-min miixtolif aspektlorine hosr olunmus
beynslxalq konfranslar, seminarlar, forumlar kegirilmoakdadir,
elmi vo populyar jurnallarin xiisusi nomralori bu movzuya
hosr olunmusdur. 2014-cii ildon baslayaraq, “Big Data” adr ilo
yeni akademik jurnallarin nogrine baglanmigdir.

- Diinyanin taminmis  elmi  morkozlorinds  BV-nin
toplanmasi vo emali, saxlanilmasi, arxitekturasi, analitikasi,
tohliikesizliyi, vizuallagdirilmasi  vo s.  istigamatlords
fundamental elmi-tadqiqat islori aparilmaqdadir [3].

- 2013-cii ilden baslayaraq diinyanin bir ¢ox aparici
universitetlorinda: “verilonlor haqqinda elm” (data science)
akademik fonn kimi bakalavr, magistr vo doktorluq tohsil
pillasinds tadris olunmaga baglanmigdir [6].
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Heg do tosadiifi deyil ki, IDC, McKinsey Global Institutu,
Gartner vs s. kimi sirkatlor big data-n1 osas texnoloji istigamat
va informasiya-kommunikasiya texnologiyalari sahasinin
lokomotivi adlandirirlar [2—-4].

I1l. SoHIYYoDS BIG DATA-MSNBOLORI, IMKANLARI Vo

PROBLEMLSRI

Sohiyys rogomsal diinyanin siirotlo yiiksalon segqmenti
olmagqla, onun boyiik hissasini 6ziinds oks etdirir. Bunu IDC-
nin son illordoki hesabatinda verilmisstatistik ragomlords do
gormok olar [7]. Hesabatdan da goriindiiyii kimi sshiyys
sahasinds generasiya olunan verilanlarin hacmi son on ilds
yiksolon Xott {izro artmaqdadir. 2013-cii ildo sohiyys
sahosindoki verilonlorin 6lgiisii 153 ekzabayt idiss, 2020-ci
ilds 2,314 ekzabayt olacagi prognozlagdirilir. Artimin sababi:
yeni texnologiyalarin yaranmasi; Vverilonlorin toplanmasi
qurgulari, sensorlar, mobil tibbi totbiglorin genis yayilmasi,
genetik  informasiyanin  toplanmasinin  ucuzlasmasi;
pasiyentlorin  rogomsal formada kommunikasiyalarinin
artmasi; daha ¢ox tibbi biliyin toplanmasidir va s. [5].

A. Sahiyyada Big data — manbalari

Umumiyyatlo, sohiyyado IT totbiglori iki kateqoriyaya
boliniir [4]:

. Klinika sistemlari (ing. clinical systems). Bu
kateqoriyaya  diison  bir  ¢ox sistemlor  vardir:
Mosalon,tosvirlorin  arxivlosdirilmasi  vo  kommunikasiya
sistemlori  (ing. Picture Archiving and Communications

Systems — PACS), xostoxana informasiya sistemlori (ing.
Hospital Information System — HIS), elektron saglamliq
yazilar1 (ing. Electronic Health Records — EHR), radiologiya
informasiya sistemlari (ing. Radiology Information System—
RIS), toskilatlarin kontentlorinin idaroedilmasi (ing. Enterprise
Content Management — ECM), laboratoriya informasiya
sistemlari (ing. Laboratory Information System — LIS) va s.

EHR pasiyentin tibbi molumatlarinin elektron versiyasi
olmagla, onun demografik verilonlorini, tibbi yazilar,
dormanlari, hoyati-vacib olamatlori, kecdiyi tibbi tarixcs,
immun, laboratoriya, radiologiya verilonlori vo digor
hesabatlar1 6ziindo oks etdirir.

e  Administrasiya sistemlari (ing. administration
systems), moatnlorin islonmasi vasitalori, elektron cadvallor,
togqdimatlar, hotta miihasibat program tominati vo s.

Bu sistemlorin yaratdigi verilonlor miixtslif tipdo olur ki,
bunlart da strukturlagdirilmig, strukturlagdirilmamis, qismon
strukturlasdirilmig kateqoriyalara bolmok olar:

- strukturlagdirilmig elektron saglamliq yazilar1 (EHR);

- strukturlagdirilmamus klinika geydlori (ing. Unstructured
Clinical Notes);

— tibbi tasvir verilonlari (ing. Medical Imaging Data);
— genetik verilonlor (ing. Genetic Data);
—digar verilanlar (ing. Epidemioloji va davranas).

Bu tosnifat demays osas verir ki, sohiyyads toplanan
verilanlar da bir qayda olaraq “5V” ile xarakterizs olunur [3]:
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. Hacm (ing. volume): pasiyentlorin elektron tibbi
yazilari, dorman vasitalori, elektron reyestr sistemlori, tibbi
elektron qurgular vasitasilo yaradilan va 6tiiriilon verilanlar vo
S. [4]-do geyd olundugu kimi, sshiyys rogomsal diinyanin
stiratlo  yiiksolon segmenti olmagla, onun 30% hissasini
6ziindo oks etdirir.

o Mixtliflik (ing. variety): strukturlagdirilmig EHR
yazilari, strukturlagdirilmamis kliniki geydlar, video, audio va
matn Kimi olave struktursuz kontentlor vo s. International
Healthcare Data molumatinda qeyd edilir ki, sohiyyads
verilonlorin - 60-80%-ni  tosvir, video vo elektron pogt
yazilarindan ibarat strukturlagdirilmamis verilonlor togkil edir
[5, 13].

1980-ci illorin ortalarindan baglayaraq rogomsal tibbi
qurgularm (xzisusilo radiologiya, kardiologiya, oftomologiya
Vo s. kimi sahalards) meydana golmosi tibbi vizuallasmanin
simasini kokiindon doyigdi. Alinmig rogamsal tasvir verilonlori
PACS sistemlora 6tiirmokls, kompiiterlordo elektron sokildos
emal olunur vo pasiyentlori yaxst Oyronmok {igin onun
demografik, hayati vacib verilonlori ilo birge saxlanilir.
Noaticads gox boyiik 6l¢iido malumatlar toplanir.

e  Siirat (ing.velocity): Yeni verilonlor yiiksok templa
axm goklindo yigilir vo bozi tibbi situasiyalarda verilonlor
hoyat vo O6lim mosalasine ¢evrilir. Real vaxt rejimindo
verilonlori analiz etmok (travmalarin  monitoringi, iiroak
monitorlari, anesteziya va S.), miiqayisalor aparmaq va gorar
gobul etmoak tiglin do yiiksok siirat lazimdir. Buraya, homg¢inin
giindolik diabetik 6lgmoalor, arterial tozyiqin ol¢iilmasi, EKG
(ing. electrocardiography) daxildir.

o verilonlorin keyfiyyati (ing. veracity — data quality):

Verilonlorin  keyfiyyati sohiyys sahssinds iki sobobdon
xtisusi diggot tolob edir:

1. Bu hayat vo ya 6lim mosolasidir ki, informasiyanin
qaydada olmasindan asilidir.

2. Tibbi malumatlarin keyfiyyoti, xiisusila strukturlagdiril-
mamus verilonlor (masalon, al ilo yazilmis reseptlaor) gox vaxt
diiz olmur. Sohiyyads pasiyent, xastoxana, 6donisin miqdari,
O0donis edon vo s. verilonlorin  hoqiqiliyi tgiin  osas
parametrlardir. Hogiqiliyin  sohiyys {igiin digor unikal
mosalalori iso diagnozlar, reseptlor, miialicalor, prosedurlardir.
Bir sozla, tibbi xidmotlorin yaxsilagdirilmasi, sshvlarin
tokrarlanmamasi, diagnozlarm  diizglnliiyi, darman
vasitolorinin effektivliyi, Xorclorin azaldilmasi verilonlorin
keyfiyyotindon asilidir.

e Doyor (ing. value):

- real vaxt rejiminds asaslandirilmis gorarin verilmosing
dostok;

- diizgiin diagnoz;

- Xorclorin azaldilmasi;

- xastalik risklorinin minimallagdirilmast;

- verilanlorin elmi todgigatlarda istifadasi va s.
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B. Bio-tibbi verilanlar

Yiiksok mahsuldarligli biotexnoloji 6lgma texnologiyalart
21-ci osrdo islonmisdir vo bio-tibb sahasindoki todgigatlar da
Big data erasina daxildir. Bio-tibdo agilli, effektiv vo dagiq
analitik modellorin, noazori sistemlorin  yaradilmasi ilo
miirokkab bioloji hadisenin arxasinda miihiim idars edon
mexanizm agkar edilo bilor. Bu yalniz biotibbin galocok
inkisafin1 tomin etmir, homginin milli tohliikesizlik, tibbi
xidmot kimi vacib totbiglor, yeni dorman istehsah ilo oslagoli
olunan vacib strateji sonayenin inkisafinda qobul edilo bilor
[14, 15].

Insan Genomu Layihesi (ing. Human Genome Project —
HGP) vo sonraki inkisaf texnologiyasinin uzunmiiddotli
inkigafi bu sahodo Big data-nin genis tatbiglorino gatirir. Gen
ardiciligt  (ing. sequencing) ilo amolo golon boyik
molumatlarin - miixtolif totbigi  tolobloro miivafiq olaraq
ixtisaslagdirilmis analizdon Kkegirmoklo vo onu klinik gen
diagnozu ilo birlogdirarak erkon diagnoz vo Xostaliyin
fordilogdirilmis mialicasi tigiin qiymatli informasiyani vermok
olar. Insan geninin bir ardicillign 100 — 600 GB xam molumat:
omolo gotira bilor. Shenzhen-do Cin Milli Genombankinda,
izlonilo bilon 1.15 milyon insan niimunasi vo 150 000 heyvan,
bitki vo mikroorqanizm niimunolori daxil olmagla, 1.3 milyon
nliimuns var.

Bu ovvalcadon prognozlasdirila bilandir Ki, biotibb
texnologiyalarinin inkisafi ilo, genin desifrlonmosi daha siiratli
vo daha rahat olacaq v belslikls, biotibbin boyitk malumati
fasilosiz olaraq artir. Eyni zamanda kliniki tibbi yardim va
tibbi todqgiqatlardan alinan molumatlar siiratlo artir. Mosalon,
ABS-1n Pitsburq Universiteti Tibb Moarkazinds (ing.University
of Pittsburgh Medical Center — UPMC) belo 2TB molumati
saxlaywr. Practice Fusion Amerika sirkoti toxminan 200 000
Xastonin elektron tibbi yazilarini idaro edir. Explorys Amerika
sirkati iso  klinik molumatlari, omoliyyat vo texniki
Molumatlar1, hotta maliyys molumatlarim togkil etmok tigiin
platformalarla tomin edir.

C. Teletibb

Pasiyentlor hagqinda miixtolif monbolordon  alinmis
informasiyanin birgs analizi ilo daha yaxs1 xidmat tomin etmok
miimkiindiir.Teletibbin osas istiinliiyii ondadir ki, pasiyent
Xostoxanaya getmodon smart qurgular vasitosilo alinmis
verilonlor osasmda hokimin ona real vaxt rejimindo baxa,
xroniki xastoliyi monitoring edo vo miialico toyin eds,
dormanlarin dozasim yaxsilagdira bilor. Digor bir cshat isa
xarclorin azalmasidir. Teletibb hazirda genis yayillmis vo
Xostoxanalarm, soxsi  hakimlorin, sshiyys agentliklorinin
giindolik faaliyyati ilo inteqrasiya olunmusdur [16.]. Teletibbin
osas istigamoatlori iso asagidakilardir: onlayn vo oflayn
telekonsultasiyalar, coarrahi  omoliyyatlarin  translyasiyasi,
biomonitoringlar, evds teletibb.
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IV. SoHlYYoDs BiG DATA IMKANLARI VO PROBLEMLSRI

A. Sahiyyada Big Data imkanlar:

BV-in analitikas1 sohiyyas sisteminds ingilabi doyisikliklors
imkan verir. Omoliyyatlarin somaraliliyinin yaxgilagdirmas,
xastolik epidemiyalarimi 6ncadon sGylomaya, sohiyys sahasing
xarclori optimallagdirmaga, kliniki sinaglarin monitoringinin
keyfiyyatini yaxsilagdirmaga komok eds bilor [1-3,6,17,18].

Sohiyyada  boyiik  verilonlorin  iimumi  hoadoflori
asagidakilardir:

e boyilk hacmdo tibbi molumatlardan yararlanaraq
pasiyento lazim olan anda vo lazim olan diizgiin miidaxiloni
tomin etmok.

o Pasiyents fordilogdirilon gayg1 gostormak.

e Sohiyys sisteminin biitiin komponentlarine (provayder,
odayan, Xasta Vo menecment) potensial olaraq xeyir vermokdir.

Tibdo big data pasiyentlorin xastoalik slamatlarinin sobab va
fasadlarinin agkarlanmasinda, xastsliyin tohliikslilik doracasini
Vo ya tokrar bag vermasini prognozlasdirmagda, homginin ilkin
tibbi-sanitar komoyin gostarilmasinds vacib rol oynaya bilar.
Boyiik verilonlor tibdo Xastolik diagnozunun qoyulmasinda,
xastoliyin profilaktikasinin prognozunda, fardi saglamlhigin va
xastoaliyin idars edilmasinds fordi programlarin yaradilmasinda
istifado oluna bilor.

Big data texnologiyalar1 tibbi faaliyystdo do mihiim rol
oynaya bilor. Bu sahods big data texnologiyalar1 pasiyentin
milalicasinds fordi yanagmani tomin etmays imkan verir, big
data texnologiyalar1 istifado edon qurgu hokimin fordi
komokgisi gismindo ¢ixis edir. Qabaqcil elmi todgigatlara
osaslanan verilonlorin analizi, uygun xaStoliyin miialicosi
tocriibasi, ayri-ayri miialica preparatlariin kliniki tadqiqati
pasiyent li¢iin orqanizmin xiisusiyyatlorini nozors alan fordi
miialico plam iglomok olar. Bu istigamstds bir ¢ox sirkatlor
aktiv iglor aparirlar. Masalon, IBM sohiyys sahasindo insan
genlorinin analizini vo ¢ox qisa zamanda pasiyentin diizgiin
miialicesinin se¢ilmoasini tomin edon sistemlorin islonmosi
tictin bir ¢ox togkilatlarla amoakdashq edir. Bu sistemlar genlor
haqqinda informasiya toplaywr, toyin olunmus mialicoys
pasiyentin reaksiyasim Oyronir Vo insammn DNT-sinin
xiisusiyyati nazars alinmagqla variantlar toklif edir (18, 19;.

B. Sahiyyada Big Data problemlari

Sohiyyads siirotlo boyiiyon verilonlor genis imkanlarla
yanasi bir sira problemlar do gotirir. Problemlori ti¢ qrupa
bolmok olar: texniki-texnoloji, hiiquqi ve elmi problemlor
[2,3].

Sshiyya sistemlorinds Big data platformalari iigiin program
tominatlar1, onlarin inteqrasiyasi, istifadagi interfeyslari vo s.
texnoloji problemlor sirasindadir.

Sohiyys sisteminds, xiisuson do e-tibdo molumatlarin
oksariyyatini pasiyentlarin fordi molumatlar: togkil edir. Bu
baximdan big data analizi texnologiyalarmin totbiginds
Vatondasglarin goxsi hoyatlarmin ragamsal miihitds qorunmasi
masalesi giindema golir. Burada asas problem big data analizi
texnologiyalarmin tobisti ilo fordi molumatlar haqqinda
ganunvericiliklo uygunsuzluglarin, ziddiyystlorin  meydana
¢ixmasidir. Ovvalcadan miiayyan edilmis moqsadlor tiglin
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emal vo ya tokrar istifads olunan fordi melumatlarin hacmina
olan mohdudiyystlor Big data-nin falsofasine ziddir vo bu
texnologiyan1 malik oldugu imkanlardan mohrum edir [20,21].
Bu problems sonraki bélmads bir gadar genis baxagagiq.

Avropa  Ittifaqr  sohiyyo  sahesindo  big  data
texnologiyalarinin totbiqindoki osas problemlori asagidaki
kimi togdim edir: verilonlorin konfidensialligi, tohliikasizliyi,
haqiqiliyi, uygunlugu vo idars edilmasi [4].

Pasiyentlor onlarin tibbi molumatlarinin, xtisuson do
genetik veriloanlorinin manimsanilmoasindon ¢ox ehtiyatlanirlar.
Verilonlora olyetorlik vo konfidensialliq risklori bir-birilo
olagalidir. Avropa Komissiyasinin Open Data siyasati ilo bu
tohlilkonin aradan qaldirilmast  {igin  qanunvericilikdo
islatahlara ehtiyac yaranir.

Biitiin saholordo oldugu kimi, bdyiik hacmds verilonlor
saxlama, emal va analiz sahasinds ciddi problemlor yaradirlar
[22-24]:

- heterogen manbalordan bilik ¢ixarmag;

- yazilarda pasiyent/molumat korrelyasiyalar1 istifado
etmok;
- strukturlagdirilmamis ~ klinika  geydlorinin  diizgiin

kontekstda anlanmasi;

- boyiik hacmli tibbi tosvirlordan ibarat verilonlorin effektiv
emali vo potensial lazimi informasiyanin vo biomarkerlarin
¢ixarilmast,

- genetik verilonlarin analizi hesablama masalasidir vo
standart Kliniki verilonlarlo birlagdirildikds slave miirakkablik
yaradir.

- pasiyentlorin sensorlar, sosial qarsiliglt alagolar vasitosilo
davraniglar1 haqqindaki molumatlarin toplanmasi.

Bu istiqgamotda problemlarin hollinde daha miikemmal
intellektual analiz tisullari, vizuallagdirma tisullari vo s. lazim
galir.

C. Sahiyyada Big Data tatbiglari

ABS-da 2009-cu ilds “Health Information Technology for
Economic and Clinical Health” (HITECH) gobul edildikdan
sonra EHR sistemlarinin tatbigine baslanmisdir. EHR-in asas
stiinliyt tibb isgilorini tam vo dogiq tibbi informasiya ilo
tomin edo bilmosidir. Hazirda ondan ABS-in oksar (50%)
Xastoxanalarinda istifads olunur.

Yazilarin ragomsallagdirilmasima beynolxalq diggst ABS
EHR texnologiyalarinin totbiginds tok deyildir.Kanadada tibbi
yardim vo tibbi Xxidmatlorin yaxsilagdirilmasi, timumilikdo
sohiyya Xidmeotinin effektivliyini yiiksoltmak mogsadi ilo
saglamhiq ti¢iin EHR kimi ragomsal hallarin siirstlondirilmasi
tigin“Canada Health Infoway” layihssi gobul edilmisdir.
Kanada hokumaoti tarafindon 2,15 milyard Kanada dollar1 [25],
Avropada iss EHR texnologiyalarinin inkigafi ti¢tin 3 milyard
dollar vesait ayrilmigdir [22].

Sohiyys sahesinds big data totbiginin digar sinifino iso
MedicalBody Area Networks (MBAN) daxildir. Nagilsiz
MBAN sensorlar1 iirok ddyiintiilorini, elektrokardiogrami,
badan temperaturunu, tenaffiis tezliyini, dos gafesinin saslarini,
gan tozyigini vo s. otiirmoklo Xostonin vaziyyotini fasilosiz
monitoring etmoys imkan verir., MBAN, ham do Xastenin
saglamligina tarixi va real vaxt rejimdo monitoringi, infeksion
nozarati, pasiyentin izlonmasini hoyata kegirmays imkan verir.
Buna baxmayaraq, yiiz minlarlo Xostalordon bu ciir boyiik
MBAN massivlarini real vaxtda analiz etmok ti¢lin sohiyya
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provayderlori intellektual vo yiiksok saviyyali tohliikasiz IKT
infrastrukturuna malik olmalidirlar.

D. Sahiyyanin galacak modeli
Golocak sohiyyanin modeli:

e sohiyyonin biitiin sahalorinds effektivliyin artirilmast;

edaha ¢ox amoklagliq/6ziina qayg1 (ing. collaborative/self-
care);

e osas diggatin ohalinin saglamliginin idars olunmasina
yonaltmoayi talob edocokdir.

Verilonlor biliys osaslanan gorarlara imkan veracak va bu
isdo IT aparic1 faktor olacaqdir.

Indi na etmak lazimdir? 1k ndvbada asagidakilar tovsiya
olunur:

- isci proseslor vo tatbiglor garcivesinds IT imkanlar1 va
hiiquglart yaxsilagdirmaq va genislondirmok;

- uygun analitik texnologiyalar vo miihit se¢gmok;

- tohliikasizliyin daha effektiv idara edilmasini tomin
etmok;

- daha giiclii mobil strategiyalar gobul etmoak;

- koordinasiya va komanda asasinda saglamliq ii¢iin bulud
totbiglori;

- tibbi ixtisaslar tizro e-tibb masalalorinin, tibb {izra
todgiqatlarin aparilmasinda verilanlor alimlorinin (ing. data
scientist) hazirlanmasi va S.

V. FoRrbI TIBBI MBLUMATLAR

Umumiyyatlo, fordi verilonlorin avtomatlagdirilmis emali
problemlorino hasr olunmus xiisusi miiddealar ilk olaraq
Avropada meydana ¢ixmis vo sonralar biitin diinyaya
yayilmigdir. 2012-ci ilin ovvalino olan molumata goras, fordi
molumatlar haqqinda qanun diinyanin 89 &lkesindo gabul
edilmigdir. Bu sahadoki osas hiiquqi akt 1981-ci il 28 yanvar
tarixindo gobul edilmis Avropa Surasinin fordi molumatlarin
avtomatlagdirilmus emali zamami fiziki soxslorin miidafiasi
Konvensiyasidir. Bu Konvensiyanin miiddsalar1 osasinda
Avropa  Olkalori  milli  saviyyado  fordi  verilanlorin
tonzimlonmasina hasr olunmus qanunlar qobul etmiglor [22].

Sohiyya sferasinin elektronlagdirilmasi naticasinds boyiik
hocmdo fordi malumatlar informasiya sistemlarina daxil olur.
Todqiqatlar gostorir ki, oksor tibbi verilonlor kifayst godor
gorunmur va bu verilonlorin bir gismi — 7%-i ac¢iq olmaqgla
miihafizo olunmaga ehtiyac duymur. Digar gismi (93%) iso
gizli verilonlori toskil edir vo onlarn mihafizasino ehtiyac
duyulur. Masoalon, tibbi yazilar, tarix¢alor. Pasiyentlorin tibbi
malumatlarinin 57% isa gismen qorunur, 43% iso adekvat
olaraq qorunmur [7].

Tibb vo sohiyys verilonlori on intensiv miibadilo edon
saholordir. Big data erasinda IKT, kompiiter elmlori Vo
todqiqatlar arasinda qarsilighh slage sohiyys sahoasinds daha
genis yayillmigdir. Bu giin tibb miiassisalarinin hall edacayi an

aktual problem konfedensial fordi tibbi verilonlorin
miihafizasidir.
Qanunvericilikdo fordi  molumat, subyektin kimliyini

birbasa vo ya dolayisi ilo miisyyanlasdirmoys imkan veran
istonilon molumatdir [26]. Bu sonadlosdirilmis informasiyanin
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onun sahibinin razih@ olmadan {glincii soxso Otiiriilmasi
ganunla qadagandir. Tibbi sirr dasiyan informasiyanin sahibi,
mohz pasiyentdir vo ya pasiyentin raziligii almig qanuni
niimayandoasidir. Fordi molumatlarin emali dedikds, onlar
tizarindoki istonilon omoliyyat (toplanmasi, sistemlasdirilmasi,

saxlanmasi,  yenilondirilmasi,  dayisdirilmasi,  istifadasi,
paylanmasi, mohv  edilmasi)  nozords  tutulur.  Tibbi
mitossisolorda  fordi  molumatlarin  emali  informasiyanin

konfidensialligim1 tomin edon gaydalara riayst etmoklo vo
icazosiz  miidaxilolordon  miihafizo  olunmagla hoyata
kegirilmolidir.

Verilanlorin oksariyyati fordi malumat oldugundan, big data
texnologiyalar1 soxsi hayatin toxunulmazligi baximindan ciddi
problemlor yaradir. Ona gora do bu verilonlor xiisusi miihafizo
olumalidir.

[11]-do geyd olundugu kimi, miasir izlome texnologiyalari
Vo big data analizi osasinda insanin “doguldugu giindon 6lons
godor” izlonmosi imkaninin yaranmasi onun saxsi hayatinin
toxunulmazligini sual altinda qoyur. insanlarin xobori olmadan
onlarin haqqindak: verilonlorin analiz olunmasi etik vo hiiquqi
cohatdan yolverilmozdir.

NoTico

Miitoxassislor hagli olaraq 21-ci asri insan hayatinin biitiin
aspektlorini, o ciimlodon tibbi, ohato edon boyiikk hocmli
verilonlor — big data dovrii adlandirirlar. Tibbi verilanlarin
hocmi vo mixtolifliyinin artmasi bir daha gostorir ki, big data
dovrii mohz sohiyys {iglin yaranmigdir. Bunun ancaq

informasiya sistemlorinin hoyata kegirilmosi Va
giymatlondirilmasi  nogteyi-nazorindon  deyil, ham da
informatika  sahssindo  todqgiqatgilarin  vo  pesokarlarin

hazirlanmasinda boyiik tasiri vardir. Yoni tibbi miitoxassislor
informatika sahosindo no etmolidirlor — big data vo analitika
sahasinda islayanlar nayi bilmolidirlar.

Ononovi tibbi kagiz yazilardan elektron tibbi kart sistemins
kecilmosi verilonlorin eksponensial artmasina sabab olmusdur.
Noticada bdyiik verilonlor hakimlor vo sshiyys sahasinda
ekspertlora verilonlor osasinda idarsetmo gorarlarinin gsbulu
iiclin ¢cox yaxsi imkanlar verir vo tibbi todgigatlar {igiin genis
poligon. Sohiyyadoki aparici tendensiyalar verilonlorin hacmini
artiracaq voa Verilonlordon asililiq yaradacaqdir. Belo bir
miihitds fordi tibbi verilonlor xiisusi miihafizo olunmalidirlar.
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Texuomorun Data Mining B Menunnne

Pamu3 Anbirynues

Wucturyt Uadopmannonusix Texnomormit HAHA, baky, AzepOaiimkan
r.aliguliyev@gmail.com

Annomayus— B craTbe ONHCAHBI UeJIH,
obHapyxeHus1 3HaHmii B  Oasax jgamHbix (KDD) wu
HHTE/UIEKTYalIbHOr0  aHaiu3a  jJaHHbIXx  (data  mining).
Hccaenosana poab Ttexnojormu data mining B anaause
MEIHUMHCKHX [JAaHHBIX W TEPeYdC/eHbl ee JITambl. YKa3aHbl
npoGJeMbl, OrPaHHYEHHs] W  TEHJACHUHH  MNPHMEHEHUs
TexHoyioruu data mining k MeIMIMHCKAM JAHHBIM.

3ala4d MU ITanbl

Kuwuesnie cnosa— Knowledge Discovery in Database, data
mining, medical data mining.

l. BBEJIEHUE

COBpeMeHHbIe 6OJ'ILHI/IHI>I Xopouo OCHalICHBI
UHOOPMALMOHHO-KOMMYHUKALMOHHBIMA ~ TEXHOJIOTHSIMH U
OPYTMMH ~ CpencTBaMH 10  cOopy JaHHBIX, KOTOpBIC
00ecIeYnBalOT CPABHUTEIBHO HEJJOPOroe CPEACTBO It cOopa
U XpaHeHUs IaHHBIX B MeEX- W BHYTPH- TOCIUTAIBHBIX
nHopmManmoHHbIX  cuctemax. OOHIMpPHOE  KOJIMYECTBO
NaHHBIX, COOpaHHBIX B MEAUIMHCKUX 0a3ax, Tpebyer
CHICHHAJIbHBIX UHCTPYMCHTOB JJIA XpaHCHUA U JOCTYIIa K HUM,
a TaroKe U1 aHam3a U 3((GEKTHBHOTO UCIIOIb30BaHUs. Takoe
YBCIIUYCHUC 061)eMa JAaHHBIX BBI3BIBACT OoJIbIIITE TPYAHOCTH
IpY W3BJICYCHUH IIOJEC3HOW HHGOPMAIMU Ul MOIJICPIKKH
MIPUHATUA peIJ_IeHI/Iﬁ n3-3a TOro, 4To TpaJulMOHHBIC MCTO/bI
HE B COCTOSIHMHM 00OpaOaTbiBaTh Takod 0o0beM IaHHBIX. B

TaKOM ciydae MeTolasl 3((GEKTHBHOTO KOMIBIOTEPHOTO
aHanu3a  HesaMEeHUMBI.  UTOOBI  YIOBJICTBOPHTH 3Ty
NOTPeOHOCTh, MEIULIMHCKAas WH(oOpMaThKka HCHONB3YET

texnonorun KDD (Knowledge Discovery in Database —
oOHapyxeHHe 3HaHUIl B 0a3ax IaHHBIX), pa3pabOTaHHBIE B
HOBOW MEXAMCIMIUIMHAPHOW  00NacTH, OXBaThIBAIOLICH
CTAaTUCTHUKY, pacro3HaBaHue 00pa3oB, MalllMHHOE OOy4YeHue, a
TaK)Ke MHCTPYMEHTBl BU3yallM3alllH I aHalu3a JaHHBIX U
0oOHapyXeHUsI 3aKOHOMEPHOCTEH B CBIPBIX TaHHBIX. TepMHH
KDD Briepsrie Obi1 BBenleH B cepequae 1990-X To10B ¢ IENbI0
W3BIICYCHUS 3HAHMI U3 6a3bl qaHHBIX [3].

Il. OBHAPY)XEHWE 3HAHMIA B BA3AX JIAHHBIX

“KDD 9TO HETPUBHAJIBHBIM MPOLECC BBISABICHUS
JIEHICTBUTENBHBIX, HOBBIX, IOTEHIHAJIBHO IOJIE3HBIX, B
KOHEYHOM cueTe, MOHSATHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH B JAHHBIX .
KDD mpencraBisier co0oif aBTOMAaTH4ECKWH, TMOUCKOBBIM
aHaJIM3 U MOJICTUPOBaHKE OOJIBIINX XPAHHUIIHIL JaHHBIX.

Iporecc KDD 00bI19HO COCTOUT U3 CIEAYIOMNX ITAIOB [3,
9-11]:

1) TlonnmaHue NpPeIMEeTHON 00JaCTH U NMOCTAHOBKA
Hejau. DTOT IIar TOTOBUT IIOYBY ISl MIOHMMAHUS TOTO, YTO
JIOJDKHO OBITh CETaHO C MHOTOYHUCICHHBIMH pPEHICHUSMH (0
peoOpa3oBaHuM, AITOPUTME, MPEACTABICHUN U T.1.). JIFOIsIM,
KOTOpBIe OTBe4aroT 3a mpoekt KDD, HeoOXoauMo MOHSATh U
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OIIPEACTNUTh HENN KOHEYHOTO IOJIb30BATEN M OKPYXKAIOIMIEH
cpenbl, B KOTOpOW mpolecc OOHapyXeHWs 3HaHWH Oyner
TIPOUCXOIUTb.

2) BoiGop u co3manme Ha0opa gaHHBIX. Vmes
OIIPEACICHHYIO 1I€Jb, JOJDKHBI OBITh ONpENeNICHbl JaHHEIE,
KOTOpBIE OyIyT WHCIIONB30BaHBI ISl OOHApyKCHUS 3HAHUIL.
OTOT mpolecc BKIIOYAaeT B ceOs BHIOOP CHOCOOOB IOUCKAa,
BBIABIICHHE JOCTYNHBIX IAaHHBIX M WHTETPHPOBAHHE BCEX
JaHHBIX B ONWH HaboOp ais oOHAapy)KeHHs 3HaHWH, BKIIOYas
TaKXkKe Te aTpUOYTHI, KOTOPHIE OYAYT PACCMOTPEHEI.

3) Ouucrka M mpeaBapuTeIbHasi 00pPaGoTKA JAHHBIX.
OTtan npe€aHasHauCH Jid MOBBINICHWUA HAJCKHOCTH AJAaHHBIX.
OH BKIIOYaeT B ce0s OYNCTKY JaHHBIX, TAKUX Kak 00paboTka
NPOMYIIEHHBIX (HEJOCTAIOMUX) 3HAYCHUN, yAaJIeHUEe IIyMOB
1 BBIOPOCOB.

4) Ipeodpa3zoBaHue JaHHBbIX. BrruncnurenbHas
3¢ GEKTHBHOCTD SIBIIACTCST OJHOM W3 TpobiieM aHanm3a
JaHHBIX. MccienoBaTeny HaxosITCs 10/ BIMSHUEM NPUHINIIA
Oxkama, KOTOphI MOXKET OBbITh MHTEPIIPETHPOBAH KaK “deM
mpome, TeMm Jydme”. Meroasl peoOpa3oBaHHS TaHHBIX
BKJIIOYAIOT YMEHBIICHHE Pa3MEpHOCTH (Hampumep, BBIOOD U
W3BJICYCHUE TIPU3HAKOB, BHIOOpPKAa 3ammced), a Takxke
npeoOpa3oBaHre aTpuOyTOB (HAmpUMeEp, JTUCKPETH3AIUs
YHCIICHHBIX aTPpUOYTOB M (PYHKIIMOHAIBEHOE IIPeoOpa3oBaHue).
OTOT mar 4acTo MMEeT pellaioliee 3HaueHue Ul yclexa
Bcero mnpouecca KDD, Ho, kak mnpaBwio, 3aBUCUT OT
KOHKPETHOTO  ciiyqas.  Hampumep, B MEIUIMHCKHX
00CJIeIOBAaHHUSIX OTHOIICHHE aTPHOyTOB 4YAaCTO MOXeET OBITh
GoJiee BayKHBIM (haKTOPOM, YeM Kbl N3 HUX caM II0 cebe.
IIpennoxeHsl  4YeTBIpe  MOAXOAa  JJIA  YMEHBIICHHSA
pa3MepHOCTH HaOopa HaHHBIX. [IepBbIH MOAX0A 3aKITIOYaeTCs
B HCIIOJIb30BAHUU COOTBETCTBYIOIIETO HCTOYHHMKA 3HAHMUH,
TaKMX KaK OHTOJOTHS WM TEPMHHOJOTHS, HalpuMep
SNOMED. Bropoit moaxon sBIseTcs CyOBCKTHBHBIM, I
9KCNEPThl B NPEAMETHOW OOJACTH BBIIOJIHSIOT (QYHKIHIO
BbIOOpa MpU3HAKOB. TpeTuil MoIX0A HCIOIB3YeT aJrOPUTMBI
WHTEJJIEKTYyaJbHOTO  aHaIM3a  JaHHBIX  JUII  OLEHKH
MNPOTHOCTUYECKOW  CHJIBI ~ KaXJIOoro aTpubyTra WIH HX
koMmOuHaryu. [lociaeHnii — YeTBEpTHIH MOIXOJ HCIIOIb3YeT
UH(OpPMALMOHHBIE MepBI, HAPUMEp, MpUpocTa HHPOPMaIUN
JUIL BBIOOpA COOTBETCTBYIOIIMX IIPH3HAKOB. JTOT IIOJIXOJ
U3MEpSeT BAXKHOCTb KaXKJ0M NEPEMEHHON II0 OTHOLICHMIO K
KOHKPETHOW IeNH, HO OH HE MOXET OOHapyXHuThb 3(hdeKt
KOMOWHAIINY TTOAMHOKECTBA MEPEMEHHBIX.

5) Data mining

5.1) Bwibop nooxodsweti 3adauu data  mining.
[MpuHuMaercst pelieHde, Kakyr 3agady data  mining
WCIIONB30BaTh -  KIACCH(DHKAIMIO,  PErPEecCHi0 WA

KJactepusanuio? 1o BO MHOrom 3aBucut oT ueneid KDD, a
TaKXKe OT MpeAbIayIux stamoB. Data mining mpennasnauena



