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Xiilaso— Maqalada bulud texnologiyalari, modellari va servislari
tohlil edilmisdir. Bulud texnologiyalarimin elektron tibb
sahasinda tatbiqi imkanlar1 géstarilmis vo bu texnologiya
asasinda hayata kegirilon layihalor analiz olunmusdur.
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I. GIRIS

Miiasir dovrds kompiiterlor tibb sahasindo ¢ox genis tatbiq
olunurlar. Son zamanlar informasiya texnologiyalarinin (IT)
tibb sahasindo tatbiq edilmosi tibb xidmatlorinin tokmillogmasi
Vo  siiratlonmasine  sorait  yaratmus, texniki  tominat
infrastrukturunun,  yeni  miirokkob  tibbi  programlarin
yaranmasina va Verilonlorin emalinin siirstlonmasina sabsb
olmusdur.

Tibbi va klinik qurumlar tarasfindon yaradilan malumatlar
glindon-giino artdigindan verilonlorin hesablama vo saxlanma
imkanlar1 baximindan qabaqcil texnika, texnologiya vo
resurslara tolobat daha da artmigdir. Tibbi qurumlarin
toloblorina cavab vermok moagsadi ilo Xostoxanalar an son
texnologiyalardan istifado edorok xostoxana sisteminin
saviyyasini daim tokmillogdirmalidirlor.

E-tibb sahesinds totbiq edilon yeni IT miialico prosesinin
mithiim  hissesi hesab edilir. Bu sahade Xxastonin
geydiyyatindan baglayaraq hokimlo goriisiin toyin edilmasi,
reseptin tortib olunmasi, xastliyin diagnozunun qoyulmasi,
laboratoriya  analizlorinin  aparilmast  vo ya  corrahi
omoliyyatlarin ugurla aparilmsi ii¢lin xiisusi proqramlara
ehtiyac duyulur [1].

Qeyd edilon masalalarin halli zaman1 bdyiik hesablama vo
yaddas resurslarina malik olan kompiiterlordon vo ya
paylanmig hesablama sistemlarindan (PHS) istifads edilmasina
ehtiyac yaranir.

Hazirda bulud texnologiyalar1 verilonlorin yiiksoksiiratli
emali vo tibb sahasindoki miixtalif alotlorin = samarali
idaroetmasini tomin etmok tigiin bir sira imkanlara malikdir.
Bu sobabdon yeni texnologiya vo infrastrukturun istifadosi
zamant xarclorin azaldilmasi, melumatlarin tohliikesizliyinin
tomin olunmasi va bir sira xiisusi proqramlarin yaradilmasi
Kimi moasalolor noazors alinmalidir. Bulud texnologiyalar
provayderlari torafinden istifadagilore infrastruktur, platforma
Vo program tominatindan istifado etmok moqgsadi ilo bozi
imkanlar toklif edilir.
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Bulud texnologiyalar1 xastolik tarix¢alorinin saxlanilmasi,
xastalorin monitoringi, miialico metodlarinin daha ssmorali vo
effektiv sokildo istifado olunmasi, o ctimlodon hamkarlarla
Molumatlarin  boéliisdiriilmosi vo analizi mogsadi ilo tibb
sahosinds istifads edilmoys baglamigdir [1].

Il. BULUD TEXNOLOGIYALARI

Bulud texnologiyalar1 tamamilo yeni bir informasiya
texnologiyasi olub fardi kompiiter vo Internetdon sonra iigiincii
ingilab hesab edilir. Daha konkret desak, bulud texnologiyalar
paylanmis hesablama, paralel hesablama va paylanmig
verilonlor bazasimim tokmillogdirilmis formasidir [2].

Hazirda miirokkob masalalorin halli  {igtin  PHS-in
yaradilmasinda bulud texnologiyalarindan genis istifado
olunur. Boyiik hesablama vo yaddas resurslarina malik olan bu
ciir sistemlor yiiksoksiiratli olags kanalina malik olan kompiiter
sobokalari asasinda yaradilir. Yiiksoksiiratli olags kanallarindan
istifado ~ etmokls, miixtolif toskilat vo  miiossisalorin
istifadoagilorinin  bulud sisteminin xidmatlorindan istifadasi
igtisadi cohotdon daha sorfolidir. Bulud texnologiyalar1 —
istifadogiyo xidmot soklindo Internet vo ya lokal soboko
vasitasilo olyetorli olan program-aparat tominatidir. Bulud
texnologiyalari miioyyon resurslara (hesablama resurslarina,
program va molumatlara) uzaq mesafodon miiracist etmok {igiin
rahat interfeysdon istifado etmoys imkan verir. Istifadoci
kompiiteri, bu halda, sobokoys qosulmus adi terminal rolunu

oynayir [3].

Bulud texnologiyalar1 konsepsiyasi kompiiter texnologiya-
larinin infrastrukturunun vo program tominatinin bilavasito
soboko miihitindo yaradilmasim vo istifads edilmosini tomin
edir. Bu texnologiyanin kémayi ilo istifadoginin molumatlari
bulud sistemlorinds saxlanilir, emal edilir vo eyni zamanda
brauzerlorin kémoyi ilo emal proqramlarinin igo salinmasi vo
noticaloro  baxilmasi tomin edilir. Bulud texnologiyalar
sisteminin infrastrukturu, kompiterlorin hesablama vo yaddas
resurslarinin  klasterlogmasi va virtuallagdirilmasindan genis
istifado etmoklo, verilonlorin emali vo yadda saxlanmasi
morkazlorinin yaradilmasini tamin edir.

Bulud texnologiyasi miiassisalords  yerloson  server
kompiiterlorinin yaddas sisteminin vo program resurslarinin
buludlar tizorine kogtiriilmoasini tamin edir, yoni onlarin timumi
grup halinda birlosdirilmosine imkan verir. Umumilikda, bu
texnologiya istifadoginin talobina uygun olaraq onu 6z daxili
resurslart hesabina hesablama vo yaddas resurslari ilo tamin
edir.
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Bu texnologiya kommunikasiya sobakalarine qosulmus
goxsayl kompiiterlorin daxil oldugu hesablama
konsepsiyalarmm miixtalif novlerini shato edir vo soboko
tizorinds qosulmus ¢oxsayli kompiiterdo eyni zamanda
programi iso salmaq imkanina malik paylanmis hesablamaya
bonzayir. Bulud texnologiyasi  osasen  boyiikhacmli
hesablamalarin  hoyata  kegirilmosi ~ iigiin  resurslarin
paylanmasina osaslanir.

Miiossisolor bulud texnologiyalarindan istifado etsolor,
boylik mosrof xorclori  tolob edan verilonlorin - emal
morkazlarinin yaradilmasi Gigiin tolob olunan kompiiterlorin,
yaddas va hesablama sistemlorinin vo program tominatlarimin
almib  quragdirilmasina  ehtiyac ~ yaranmayacaq. Bu
texnologiyadan istifads edon boyiik sirkstlorin program-texniki
avadanliglarin alinmasina vo elektrik enerjisino sorf etdiklori
xarclor, ekspertlorin fikrinca, bes dofa azalmus olur [4].

Bulud texnologiyalart istifadogiloro giiclii hesablama va
boyiik yaddas resurslari oldo etmoys imkan verir va eyni
zamanda, bu resurslarin harda yerlogsmasi vo necs sazlanmasi
istifado¢inin maraginda olmur. Bulud texnologiyalari tayinatina
g0ro 4 yers ayrilir [4, 5]:

Umumi buludlar — Bu buludlarin istifadogisi istonilon
sirkot va istifadagi ola bilar.

0Oz31 (xiisusi) buludlar — Korporativ taskilatlar, ofisler vo
bolmolor daxilinds yaradilir.

Qrup buludlar — Maraqglar1 eyni olan bir sira toskilatlar
torofindon istifado edilir.

Hibrid buludlar — Bir vo ya daha artiq buludun

birlogmasindon meydana ¢ixan modeldir (ictimai, xiisusi va
kollektiv).

Bulud texnologiyalar istifadagiloro 10-a yaxin servis toklif
edir. Hal-hazirda bulud sistemindo on ¢ox istifade olunan
servislor agagidakilardir [3,5]:

Infrastructure-as-a-service (IaaS) — infrastruktur servis
kimi. laaS saviyyasi infrastrukturun (hesablama va yaddas
sistemini) icaroys gotiriilmasi servisini hayata kegirmayo
imkan verir. Qisaca desak, bu saviyyada masalalarin halli iigiin
kompiiter infrastrukturu yaradilir.

Platform-as-a-service (PaaS) - platforma servis kimi.
PaasS servisi istifadagilors virtual serverlords (fiziki serverlardo
togkil olunan) yerlogon omoliyyat sistemlorindon vo
xtisusilogdirilmig program slavslarindon (Apache, My SQL vs
s.) istifado etmoys imkan yaradan virtual platformadir

Software-as-a-service (SaaS) — program tominati Servis
kimi. Istifadogilori program tominat: ilo tomin edir. Istifadogi
program tominatim1 almir vo lazim golonds ondan masalonin
hollinds istifads edir va istifadays gora uygun moblogi 6doayir.

1. E-TIBB SAHOSINDO BULUD
TEXNOLOGIYALARINDAN ISTIFADS

Bulud  texnologiyalarmin  e-tibde istifadesi  tibb
miiassisalorinin samoarali idaro olunmasma imkan verir. 9sas
molumatlar1 ~ "buludlarda"  yerlosdirmoklo  Xostoxanalar
miiessisalor arasinda movcud olan informasiya miibadilasi
sistemini gaydaya sala, homginin, miixtolif qurgularin kémayi
ilo molumatlara girisi slyetarli eds bilor. Bu kigik xastoxana ve
soxsi kabinetlor tiglin xiisusilo aktualdir. Bels ki, burada bulud
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texnologiyalarinin istifadosi IT-don istifadoni daha gonaotcil
edir. Bu ciir kabinetlords adoton IT miitoxassislorinden ibarat
personal olmur. Bulud xidmstlorindan istifadesi edilmosi
minimal xorclorlo miiasir IT xidmotlori dostini almaga imkan
verir vo IT infrastrukturunun vo personalin genislonmoasi iso
tolob olunmur. Bulud texnologiyalari sayasinds Xastoxanalar 6z
pasiyentlorini digor xastoxanalarla miigayisodo daha miiasir
texnologiyalarla tomin edo bilir [6].

Nozoro alsaq ki, kegmisdo hokimlor Xostalorin xastolik
tarix¢alorini yalniz kagiz soklinds saxlayirdilar, miasir dévrde
iSo IT infrastrukturu (bulud texnologiyalart) vo digar xidmatlor
(masalon, gobzlarin islonmasi va tibbi tocriibalorin ugotu) fordi
molumatlarm miixtalif yerlordo saxlamilib vo emal edildiyi
kompleks sistemin yaradilmasina gatirib ¢ixarmigdir. Belalikla
do tibbi molumatlarin “buludlarda” saxlanilmasi vo emali
genis viisot almaga baslamigdir Ki, bu da e-tibb sistemindo
daha samorali, tokmillogdirilmis vo keyfiyyotli xidmat toklif
etmays imkan yaradir. E-tibb buludu modelini iki hissoya
bolmoak olar [7]:

e  E-tibdo sado bulud modeli;

e  E-tibdo tokmillosdirilmis bulud modeli.

Sads bulud modelino fordi xastalik tarixgasini (fordi
xastolik kart1) aid etmok olar (FXT) (sokil 1). FXT miioyyan
bulud serverlordo saxlanilir vo buraya Xostoliyin tarixi va
miiddati, hakimlo goriislor, Xostonin rentgen sokillori vo ya
laboratoriya analizinin noticalori vo diger molumatlar daxil
edilo  bilor. FXT-nin buludlarda saxlanilmasi tokrar
miayinonin aparilmasimin qarsisimt almaga imkan verir.
Bundan olava, FXT-nin xastolorin 6zlori torofindon idara
edilmasi onlarin 6z saglamliglar haqqinda daha dolgun biliys
malik olmasina sobob ola, eyni zamanda, uzunmiiddotli tibbi
xorclori azalda bilor. Bu yanagmanin istiinliiklorindon biri do
moarkozlosdirilmis idarsetmo sayssinde hamin molumatlara
istonilon yerdon girisin miimkiin olmasidir. Xasto bir hokim
torafindon tayin olunmus miialico haqqinda molumata vo
analiz noticolorino girisi asanliqla digor hokimo vermok
imkanina malik olur.

Lakin tohliikesizlik baximindan bu modelin, bir sira
catismazliglar1 vardir. Xasts bulud provayderinin tohliikasizlik
mexanizmlarinin etibarliligina va diizgiinliiytine inanmalidir.
Adaton xesto 6z hokimlorinin hamin sonadlordan istifada
hilquglarin 6zt miioyyan eds bilor. Masslon, molumatlara ailo
hokiminin tam, digor hakimlarin iss mohdud girisini tomin eda
bilor.
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Sakil 1. Bulud texnologiyalari asasinda fordi xostolik tarix¢asinin modeli
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Tokmillagdirilmis bulud modelinda isa Xasto torafindon
idaro olunan FXT-dan forgli olarag, elektron Xxastalik
tarix¢asi (elektron xostolik kart1) (EXT) yalmz sohiyys
iscilari tarafindan idars olunur.

EXT tibbi provayderlor (xastoxana) tersfindon yaradilir,
saxlanmilir, idars edilorok digar sahiyys iscilori ilo (buluddak:
morkazi EXT serverlori vasitosi ilo) boliisdiiriilo bilir. Bulud
xidmatlori yalmiz EXT-lorin saxlanmasi vo emali ilo
kifaystlonmir. Tibbi provayderlorin xastalorin tibbi sigorta
hesablarinin ~ gondorisi  vo  ugotun  idaro  edilmosi
xidmatlarindan do istifads imkani vardir.

Burada da moaxfilik daha ohomiyyotli aspekto ¢evrilir,
¢linki tibbi sigorta vo ya hesab gondorisi xidmeotlori toklif
edon toskilatlar EXT-do olan fordi molumata daxil
olmamalidirlar. EXT-doki fordi molumatlarin miihafizasi
tictin adaton smart kartlardan istifads olunur. Onlar hokim vo
xastolarin kimliyini tosdigq edir, hogigiliyin tomin edilmosi
moagsadi  ilo EXT  sonodlorini  toyin  edir, buludda
saxlanilmazdan ovvol EXT sonadlorini sifraloyir vo EXT
molumatlarina icazali girisi tomin edir.

Bulud texnologiyalart
Malumatlarin miibadilasi.

asasimda  xastoliklor  haqqinda

IT-nin yiiksok inkisafi miioyyan problemlorin hollindo
hokimlorin komayina ¢atir. Bu sahado hokimlor malik
olduglari molumatlar1 buludlarda saxlaya vo diinyanin
istonilon yerindo ondan istifads eds bilarlor. Hokim Xastonin
hor hans1 yeni bir xastoliyini agkar edorkan, homin Xastaliyin
simptomlarini miioyyanlosdirarak, Xostaliyin necs miialica
olunmast vo Xostolik haqda biitiin  molumatlar1 golocokds
asanligla oldo etmok magsadi ilo buludlarda yerlosdirir. Bu
xastolik digor xostodo asgkar olunduqda, mokandan asili
olmayarag hokim istonilon yerdon hamin Xxastalik hagda
Mmolumati  gotlirorok  miialicoys  baglaya bilor.  Bulud
texnologiyalarinin kdmoayi ilo miixtalif 6lkalords olan ayri-ayri
hokimlar homin xastsliklor haqqinda molumatlar1 bir-birils
boliismak imkanina malik olurlar. Tahliikassizlik magsadils isa
buludlarda saxlanilan bu malumatlar sifralonir [8].

Hazirda diinya ohalisi hokimlora tanis olmayan bir sira
saglamhigla olagali problemlorls tizlasir. Bu hallarda hokimlor
homin xastaliyin neco mialico olundugunu aragdirir. Bu
sobobdon do miiasir bulud texnologiyalar1 tibb elminds do
totbiq edilir. Bunun ti¢iin do hokimlar hor situasiyada xastani
miialico  etmok  {liclin  xostolik  tarixgesini  diizgiin
sonadlosdirmalidirlor.  Xastolik  tarixgasine  simptomlar,
analizlorin naticalori, totbiq olunan mialico metodlarini aid
etmoak olar [9]:

Hazirda movcud tibbi informasiya sistemlarinds hokimlor
xastolorda agkar etdiklori yeni Xostaliklor haqqinda moalumat
vermok Ugilin bulud texnologiyalarmdan g¢ox genis istifado
etmoadiklorino gors homin xastoliyin miialicasi va hallini
tapmaqg boazon ¢ox ¢atin olur. Masalon, Cindo mévcud olan
xastoliyin miialicasi haqqinda Hindistandaki hokimin xabori
olmur. Hamin xostalik sababindon &lim  saviyyasinin
artmamasi magsadilo hokimlar bu molumatlari paylasmagq tigiin
vahid miihitdan istifads etmslidirlor. Bulud texnologiyalarinin
totbigi iso diinyanin istonilon yerinds olan hokimloro on son
agkarlanan xastaliklor vo onlarin miialicesi hagqinda malumat
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aldo etmoys imkan verir. Eyni zamanda bu texnologiyanin
totbigi  homin xostoxanalarin vo hokimlorin niifuzunun
artmasina, 6liim saviyyasinin iss azalmasina sabab ola biler.

Qeyd edilon texnologiyanin komayi ilo hokim hor hansi
yeni xoastoliyin miialicasini 6yrans, eyni zamanda ona malum
olan digar xastaliklor haqqinda bagga hokimlori do asanliqla
xobordar eds bilor. Buna “donuz qripini” misal géstarmok olar:
bu xostolik Cindo ilk dofo askar edildikds, digar 6lkalor onun
movcudlugu, simptomlari, dormanmt vo miialicaesi baroados
molumatsiz idilor. Miioyyan miiddatdon sonra bu xostalik biitiin
diinyaya yayilaraq ¢coxsayli 6liimlarls naticolondi. Lakin hamin
xastoliyin - simptomlar1  vo miialicesi haqqinda qeydlori
sonadlosdirarok buludlarda yerlogdirmoaklo hakimlar bir-birini
molumatlandira va biitiin diinyada minlorlo xastoni asanligla
miialico eds bilordilar [9].

Tibb sahasinda bulud xidmatlari asasinda hayata kegirilon
layihalor:

Cloud BioLinux resursu bioinformatika sahssinds boyiik
hacmde molumatlarin  emalin1  tolob edon todqiqatlarin
kegirilmasi mogsadi ilo yaradilmigdir [10]. Bu resurs iimumi
alyetorli virtual masindan ibaratdir. Bu masimnin istifadogilori
tamfunksional istifadagi interfeysi, sonadlogmo vo 135-don ¢ox
program paketlori (ardicilliglarin diizeldilmoesi, qruplasdirma,
tosvir, redakto) do daxil olmaqla ovvalcodon konfiqurasiya
edilmis totbiqo (proqrama) giris imkanina malikdir. Layihonin
icrast zamani Amazon sirkati torafindon hazirlanmis Amazon
EC2 xidmeotindon istifads edilorak ictimai bulud yaradilmisdir.
Bu layihonin dostoklonmoasi tigiin ABS, Avropa vo Asiyada
yerloson verilonlorin emali morkozlorindon istifade olunur.
Utilitloro giris lokal kompiiterdon distant Amazon EC2
buludunun vasitassilo tomin edilmisdir.

Istifadogi Interneto qosulmagla veb-brauzer vasitesilo
Cloud BioLinux resursuna giris aldo edir. Paralel olaraq,
Cloud BioLinux ag¢iq Eucalyptus kodlu buluddan vo ya
bilavasito kompiiterdo olan proqram tominatinin igo salinmast
tiglin Virtualbox totbiginden istifads olunur [11].

Cloud BioLinux genlarin analizi sahasinde Amazon EC2
kimi bulud texnologiyalar1 platformalarini toklif edir. Bundan
olavo, layiho corgivasindo bioloji analiz {iglin toskilatdaxili
pulsuz sokil vo molumat bazalarinin proqram tominatlar
yaradilir.

J. Craig Venter institutunda (JCVI) (Maryland, ABS)
Cloud BioLinux resurslarindan istifado edorak insan
organizmindon 1000 genin analizi ii¢iin insanin Mikrobiom
Layihoasi (HMP) yaradilmigdir [12].

IKT sahasinds ixtisaslasms Harris Korporasiyasi ilo John
Hopkins xostoxanast (Maryland, ABS) molumatlarinin
(Rentgen, MRT(Magnetik Rezonans Tomografiyast vo s.)
bulud sobokolorinds yerlosdirilmasi layihosini ugurla hoyata
kecirmigdilor. Bu layihonin yaradilmasina zorurat yaradan bir
ne¢d sabab vardir:

e molumatlarin pasiyent torofindon daginmasi:

e cokilon gokillorin zaman kecdikco yararsiz hala
diismosi;
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e rentgen slialarmin ziyanimi nazers almagla, slava
siialanmadan qorumag.

John Hopkins xastoxanasi 6 sobakasini bu layihoys daxil
etmisdir. Molumatlar Amazon platformasinda yerlosdirilmisdir
[13].

Kaliforniya Universitetinin Biomiihandislik vo Terapevtik
Elmi-Todqigat fakultasi xostolorin  bdyrok catigmazligi,
boyrokdo gedon funksional doyisikliklori geyd edeon timumi
molumat bazasi yaratmigdir. Bu zaman onlar Amazon EC2
bulud platformalarindan istifads etmislor [6].

Genom Tadgiqatlar Institutu (ing. Translational Genomics
Research Institute, Arizona, ABS) Dell kompaniyasinin bulud
xidmatlorindon istifado edorok usaq xorgong xostosliklorinin
aragdirilmasini asagidaki formatda hoyata kegirir (sokil 2)
[14]:

Nilmunanin gétiirillmosi
8 Emal W va Diagnoz
‘ Analiz va naticalorin
Miialica @‘ saxlanmasi
Giris va hesablama Miiqayisa va uygunlasdirma
ED

Sokil 2. Bulud texnologiyalar1 osasinda usaq xorgong xastoliklorinin
aragdirtlmasi

Niimunanin gotiiriilmasi vo diagnoz - Onkoloq sis
niimunasini gotiiriir vo gen bazasina daxil edir;

Analiz va naticolorin saxlanmas1 — sisin molekulyar
xarakteristikasina uygun olaraq hor bir pasiyentin xastolik
naticasi qeyd olunur;

Miiqayisd vo uygunlasdirma - dormanin toyin edilmasi
iiclin sis mialico bazasinda axtarisa verilir;

Giris vo hesablama - alinan noticolor hokimlorin girigo
malik olduqlar1 buludda saxlanilir;

Miialico - saxlanilan verilonlora asason hokimlor mualica
toyin edir;

Emal - noticalor golocokds digor pasiyentlorin miialicosi
t¢lin verilonlor bazasinda saxlanilir.

Harvard tibb moktobinin biotibbi informatika kafedrasinda
bulud texnologiyalart osasinda Amalga (Microsoft)
platformasindan istifado edorok hamilolik vo sokorli diabet
xostolorinin imumi molumat bazasini yaratmislar. Amalga
platformasi, hamginin ABS-1n bir ne¢o xostoxanasinin (New
York Presbyterian Hospital, Georgetown University Hospital )
imumi molumat bazasini formalasdirir [6].

Belolikla, bulud texnologiyalar1 miixtalif saholords oldugu
kimi  tibb  sahosindo do  genis istifado  olunur.
Bu texnologiyalar, ilk névbado hokimlor arasindaki operativ
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informasiya miibadilosi sistemi sayasinds xastolora gostarilon
xidmatlorin keyfiyyatini artirmaga imkan verir. Bunlar da
sohiyyanin daha effektiv, tosirli, gonastcil vo operativ
olmasina garait yaradir.

X. NOTICO
Mogalads bulud texnologiyalarinin e-tibb sahasinds tatbiqi
imkanlar1 vo perspektivlori tohlil edilmisdir. Bu texnologiya
osasinda tibbi miiessalor vo hokimlor arasinda Xxastoliklor
haqqinda molumat miibadilasinin iistiinliiklori gdstorilmisdir.
Homginin tibb sahosindo hoyata kegirilon layihslords bulud
xidmotlorinin rolu analiz edilmisdir.

Bu is Azorbaycan Respublikasimn Prezidenti yaminda
Elmin Inkisafi Fondunun maliyys yardimi ilo yerina
yetirilmisdir — Qrant Ne EiF-2014-9(24)-KETPL-14/02/1
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