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Xiilaso— Moqaloda ragomsal tibb miihitindo smart OLAP
sistemlorinin (Online Analytical Processing) rolu, imkanlar1 va
problemlari tahlil edilir, bu sahads ragamsal tibbi standartlar
nazardan kegirilir. Qeyd olunur ki, son zamanlar biitiin sahalardo,
o ciimladan tibb sahasinde malumatlarmm hacmi va malumat
monbalorinin saymin xeyli artmasi Data Mining, blok¢eyn va
neyron sabakalor kimi ragamsal texnologiyalardan istifads etmok
zorurati yaratmusdir. OLAP sistemlarinin bu texnologiyalarla
inteqrasiyasi ¢oxdlgiilii tibbi malumatlarin effektiv tahlili, klinik
gararlarin  gobuluna dastak v  sahiyys  resurslarinin
optimallasdirilmas1 iiciin genis imkanlar yaradir. OLAP
sistemlarinin bu texnologiyalarla inteqrasiya modellari gostorilib,
blok¢eyn, Data Mining vo neyron soboka texnologiyalar: ild
inteqrasiya olundugu hibrid modeli islonib taqdim olunmusdur.

Acar sozlor— ragamsal tibb; smart OLAP sistemi; Data Mining;
neyron sabakalari; blokceyn.

. GIRIS

Hazirda Sonaye 4.0 dovrii  soraitindo  rogomsal
texnologiyalarin siiratli inkisafi miisahido olunur. Ragomsal
texnologiyalar insan hoyatimin biitiin saholorina, mosalan,
igtisadi, sosial, tohsil, o ciimladon tibb saholorinds siiratlo
totbig olunur. Rogomsal texnologiyalarm miixtalif sahslors
totbiqi prosesi, yoni rogemsal transformasiya, bu saholor
gargivasinds istifadagilor ti¢lin xidmot potensialini kokiindon
doyisir [1].

Son zamanlar OLAP interaktiv analitik emal texnologiyasi
kifayat godor populyarlagib vo miixtslif strukturlarda genis
istifado olunur [2]. Verilonar anbar1 (Data warechouse, DW) va
OLAP texnologiyalar1 osasinda hazirlanmis  qorarlarin
gebulunu dastoklayan sistemlorin (QQDS) kémayi ilo miixtalif
informasiya monbalorindon verilonlorin konsolidasiyasi hoyata
kegirilir. Bunun sayasinds istifadagi toskilatin faaliyyati ilo
bagli acar suallara cavab ala vo imumi monzoroni gors bilor.
Olavs olaraq istifadagiya real vaxt rejiminds molumatlari tahlil
etmok, sorgular aparmaq vo hesabatlar1 oldo etmok imkani
yaradilir.

Lakin son zamanlar biitiin saholords, o ciimlodon tibb
sahesindo molumatlarim hacmi vo malumat manbslarinin sayi
xeyli artmigdir. Tibb sahosinds elektron tibb kartlarindan,
teletibb platformalarindan, dasinan cihazlardan va laboratoriya
sistemlarindon golon molumatlarin hacminin siiratlo artmasi
miisahido olunur. Bunu nazors alaraq, molumatlarin effektiv
idars edilmasi vo analizi mithiim shomiyyat kasb edir.
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Bununla slagadar, OLAP-n faaliyyatinds ciddi problemlor
yaranir. Molumatlarin ~ boylik hocmina  vo  malumat
monbslorinin miixtalifliyina gors yeni yanagmalara ehtiyac
duyulur. Bels ki, bu giiniin talobine gora anonovi OLAP-dan
Data Mining, neyron sobokolari, blok¢eyn va s. kimi ragamsal
texnologiyalarin daxil oldugu smart OLAP-a keg¢ilmasi
zaruridir.

Rogomsal tibb miihitindo smart OLAP sistemlarindo,
rogomsal  texnologiyalarin  istifadosi  ¢oxdlgili  tibbi
molumatlarin toplanmasi va tohlili, gorarlarin qobuluna dastok,
tibbi  xidmotlorin  keyfiyyotinin  yaxsilagdirilmasi, — gizli
qanunauygunluglarim  miioyyan edilmosi, tendensiyalarin
prognozlagdirilmast  vo daha dorin, prognozlasdirilan
molumatlarin tomin edilmosi tgiin boyiik imkanlar yaranir.
Tibb sahasinin ragomsallasdirilmasi daha somorali idaroetmoays
Vo elmi todgigatlarin soviyyssinin yiiksalmasine komok edir.
Bu transformasiya kontekstindo smart OLAP sistemlori klinik
gorarlarin gobulunu dostokloyan osas vasitalordon birins
cevrilir.

Todgigatin =~ moqQsadi  rogomsal  tibbin  imkanlarim
geniglondirmok {i¢ciin Data Mining, blok¢eyn vo neyron
sobokalori kimi rogomsal texnologiyalarin daxil oldugu smart
OLAP sistemlarinin rolunu va shamiyyatini gostormakdir.

. SMART OLAP
FORMALASMASI

Ononavi OLAP sistemlori ¢oxdlgilii malumatlart tohlil edir
Vo istifadogilora verilonlar {izorindos analitik omoliyyatlari
yerino yetirmoys imkan yaradir. Lakin boyiik verilonlor
kontekstinds  prognozlagdirma, tosnifat, klasterlagdirms,
molumatlarin qorunmasi va bir cox bagqa smoliyyatlarin yerino
yetirilmasi ¢atinlosir. Bu halda, smart OLAP sisteminin islonib
hazirlanmasina ehtiyac yaranir.

Smart OLAP sistemlori
sahalarinds istifads olunur:

OSASINDA ROQOMSAL TIBBIN

rogomsal tibbin  miixtalif

»  xostaliklorin va epidemiologiyanin tahlili: Xastaliklor
region, zaman, cins va yasa gora miiayyan edilir;

» mialiconin effektivliyinin giymatlondirilmasi: real
klinik tocriibonin malumatlari nozars alinmaqla miialico
isullariin miiqayisasi aparilir;

»  risklori prognozlagdirilmasi: agirlasma ehtimali yiiksok
olan pasiyentlor agkar olunur vo tokrar XaStoxanaya
yerlogdirilir;
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*  resurslarin idars edilmoasi: personalin vo avadanliglarin
is ytikiiniin tohlili aparilir, ehtiyaclar planlasdirilir;

o Xidmot keyfiyystinin yiiksaldilmasi:  pasiyentlorin
roylori tohlil edilir, mamnunlug vo sadiglik amillari
miioyyan olunur vs s.

Smart OLAP sistemlarina Data Mining, neyron sobokalori,
blokceyn kimi rogomsal texnologiyalar daxildir. Bu
texnologiyalarin ragemsal tibb kontekstindo hansi shomiyyato
malik oldugunu nozordon kegirak.

Ragomsal tibb kontekstindo Data Mining genis spektrli
problemlari hall etmoys imkan verir. Agreqgasiya olunan
molumatlara osaslanarag, OLAP molumatlar1 tohlil etmoak,
xastoliklora diagnoz goymag, molumatlardan gizli simptomlar
vo niimunslori ¢ixarmaq, xastalik risklorini prognozlagdirmaq
va manfi tasirlori mitayyan etmok imkani yaradir. Data Mining
pasiyentlori miixtalif meyarlara goro tosnif edo bilor:
diagnozlara, dormanlara reaksiyalarina, hor qrupda hansi
dormanlara an ¢ox tolobatin olduguna gors va s. [3, 4].

Rogomsal tibb miihitinds blokgeyn texnologiyasimin totbigi
boyiik ohomiyyat kasb edir. Molumatlarin markozlogdirilmomis
sokildo saxlanmasini, onlarmn tohliikesizliyini vo moxfiliyini
tomin edir, kiberhiicum riskini azaldir, molumat sizmasmin va
icazosiz girisin qarsisini alir. Smart miigavilalorin mévcudlugu
sigorta toloblarinin islonmasi, klinik siaqlarin idars edilmasi va
s. kimi sohiyya proseslorinin avtomatlagdirilmis sokilds icrasina
imkan yaradir [5].

Neyron gobokalori rogomsal tibb miihitinds tibbi xidmatlori
avtomatlasdirmaq va fordilogdirmok {iglin istifado olunur. Onlar
boyiik hocmda verilonlori emal etmoys, niimunslori miloyyon
etmaya Vo  resurslarmn idaro  edilmosi  proseslorini
tokmillogdirmoys imkan yaradir. Neyron sobokolorin OLAP
sistemlorina inteqrasiyasi bu sistemlori 0z-6ziina Gyranan
analitik sistemlora ¢evirir. Tibbin miixtalif saholorinds neyron
sobokalardan istifadanin aktualligi ham pasiyent, hom ds tibb
miiossisasinin - omokdaslar1 tigtin - xidmatlorin  géstarilmasi
prosesinin  sadolagdirilmosi va keyfiyyotinin yiiksaldilmasi
zoruratindan irali golir. Neyron sobokalor verilonlori analiz
etmoys, yoxlama, diagnostika va prognozlasdirma mosslalorini
hall etmoys imkan yaradir. Xostoliyin prognozu, anomaliyalarin
agkarlanmasi vo klinik risklarin hesablanmasi kimi funksiyalar
bu sistemlorin potensialini artirir. Bundan olavs, neyron
sobokolordon  istifado  diaqnostikanin  daqigliyini,  yeni
dormanlarin hazirlanmasi vo buraxilma stiratini vo s. artirir [6].

Beloliklo, timumilikdo rogomsal tibb miihitindo smart
OLAP sistemlorinin istifadosi asagidaki istiinliiklori tosmin
edir:

e Klinik molumatlarin  tohlili:  xastoliklorin  erkon
askarlanmasi, miialiconin effektivliyinin
giymeatlandirilmasi, risk ) naticalarin

prognozlagdirilmasi, fordi miialicanin se¢ilmasi;

* Resurslarin  idars edilmasi: tibb isgilorinin - va
avadanlhglarin optimal paylanmasi, tibb miiassisalorinin
is yiikiiniin prognozlasdiriimas, biidcanin
planlagdirilmasi vo xarclarin tohlili;

e Pasiyent baximmin keyfiyyatinin  yiiksoldilmosi:
pasiyent momnunlugunun tohlili, keyfiyystli mialico
noticasindo pasiyentlorin Xostoxanaya  tokrar
miiraciotlorinin qargisinin alimmasi, pasiyentlorin tibb
miiossisosine  inamuni  artiran  amillorin - miioyyon
edilmasi;

» Tibbi gorarlarin gobulu {igiin dastok: tocriibads totbiq
edilon tovsiyalorin verilmosi, diagnostika proseslorinin
tokmillosdirilmasi va sohvlorin agkarlanmasi.

Qeyd edok ki, smart OLAP-1n tibb sahasinds istifadasinin
ustiinliiklorina baxmayaraq, ¢oxlu sayda malumat manbalorinin
olmasi sobabindon onlar miixtolif formatlarda toqdim edilo
bilor. Bununla olagodar olarag hollorin  keyfiyyatini,
tohliikasizliyini vo uygunlugunu tomin edon bir sira standartlar
hazirlanmigdir:

« ISO 27799:2016 [7] -
sahasinds  informasiya
olunmasini tamin edir [8];

* ISO 82304-1 - tibbi totbig vo platformalar {iglin

ISO/IEC 27002 sshiyye
tohliikkesizliyinin  idars

keyfiyyat standarti [9];

« ISO 13485 — tibbi cihazlar iigiin keyfiyyoti idaroetms
sistemi [10];

» ISO/TS 22220 - informasiya sistemlorinds unikal
pasiyent identifikatorlarinin idars edilmasi igiin
standart [11];

« ISO/IEEE 11073-10101:2020 - tibbi cihazlarin

qarsihigh olago standarti [12];

* ISO/HL7 27931 — test naticalori, KT, MRT va s. kimi
tibbi hesabatlarda mslumat miibadilosi {i¢lin standartlar
[13];

* ISO/FDIS 14155 —tibbi cihazlarin klinik sinaglarinin
aparilmasi ii¢iin standart [14].

I1. ROQOMSAL TIBB SAHOSINDO SMART-OLAP SISTEM
MODELININ ISLONMOSI

Yuxarida qeyd olundu ki, rogomsal tibb kontekstindo Data
Mining, neyron sobokalori, blok¢eyn kimi ragamsal
texnologiyalar smart OLAP sistemlorine integrasiya olunur.

OLAP ilo Data Mining-in inteqrasiyasi ondan ibaratdir ki,
OLAP sorgulari naticasinds oldo edilon verilonlor yalniz
ananovi formada hesabatlarin alds edilmasi ii¢iin deyil, hom da
Data Mining metodlarindan istifado etmoklo analizin
aparilmasi i¢iin istifado olunur. Ondan sonra alinan naticalor
gorar gobul etmok igiin istifado olunur [15]. Sokil 1-do Data
Mining ilo OLAP-1n inteqrasiyasinin modeli gostarilir.
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Sokil 1. OLAP ilo Data Mining-in inteqrasiyast.

Molum oldugu kimi, bazi blok¢eyn infrastrukturlari smart
miiqavilolordon istifado edir. Bu halda, blok¢eyn bloklarindaki
xam molumatlar smart miiqavilolords tasvir olunan harskatlora
tabedir. Naticodo, yaranan smart goriintislor OLAP Kkublarina
transformasiya olunur. Bu kublara edilon sorgularin naticolori
tohlil edilir, bundan sonra gorarlar gabul edilir [16]. Sakil 2-do
blok¢eyn ilo OLAP-1n inteqrasiyasi modeli gostorilir.

Malumat
moanbalari

Verilanlar anbar1

LPaylanmls reestr (faktlarin cadvali)

ETL

Smart OLAP kublar

miiqavilalor

Smart goriintiilor

L2
Tohlil

{

Qorar verms prosesi

Sakil 2. OLAP ils blok¢eynin inteqrasiyasi.

OLAP-in neyron gabokalorlo inteqrasiyasi, qoyulan
masalolordon asili olaraq OLAP kublarina edilon sorgularin
naticalarinin  tosnifati, klasterlogdirilmasi vo ya  OLAP
kubunda moévcud olmayan gostaricilorin prognozlasdirilmasi
moqgsadi dasiyir. ©ldo olunan naticalor qgorar  gobuletmo
prosesindas istifads olunur [17, 18].

Sakil 3-do OLAP-mn neyron sobokalorlo inteqrasiyasinim
modeli verilmisdir.

Moslumat moanbalari
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Sakil 3. OLAP ils neyron sobakalorin inteqrasiyasi.

Rogomsal tibb modeli genis molumat spektrino malikdir.
Bu moalumatlar xastalor, hakimlar v cihazlar arasinda qarsiliqh
olagonin biitiin soviyyslorini, o ciimlodon insanin saglamliq
vaziyyati Vo miialicasi hagqinda molumatlar1 shats edir [19].

Ragomsal tibbi molumatlarin monbslori asagidakilardir:

«  Kilinik molumatlar: elektron tibbi geydlor (diagnozlar,
tibbi hesabatlar, test naticalori);

« Diagnostik molumatlar: tibbi tosvirlor (MRT, EKQ,
rentgen) vo laboratoriya testlori;

»  Fizioloji malumatlar: hayati parametrlor (gan tozyiqi,
nobz, qliikoza);

*  Daginan cihazlardan slds olunan malumatlar;

e Genomik molumatlar: fordilosdirilmis tibb {igin DNT
malumati;

*  Davranis malumatlari: hayat torzi vo davranig haqqinda
malumatlar;

»  Teletibb malumatlari: uzagdan maslshatlogsma geydlori,
(video, motn, onlayn diagnostika);

+ Inzibati molumatlar: geydiyyat molumatlari, sigorta
polislari, maliyys geydlori.

Sokil 1-3-do gostorilir ki, verilonlor anbarina daxil
edilmozdon ovval ETL (extract, transform, load--¢ixarma,
transformasiya, yiikloma) texnologiyasindan kecir [20]. ETL
prosesi molumatlarin konsolidasiyast morholosinin ayrilmaz
hissasi olaraq, malumatlarin miixtalif menbalorden verilonlor
anbarma Otliron metodlar vo alqoritmlor toplusudur. Bundan
olave, ETL prosesi zamani molumatlar miivafiq keyfiyyot
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saviyyesina c¢atdirilir: uygunsuzluglar, tokrarlar, harf sohvlori
va s. askar edilir, tosdiq edilmis taloblors uygunlugu yoxlanilir.
Yalniz etibarli molumat alindigdan sonra ndvbati merhaloys
kegmok olar.

Rogomsal tibb miihitindo OLAP kubu miixtalif Olgiiler
(dimensions) v metrikalar (measures) iizra tibbi malumatlarin
stiratli tohlilino imkan veran goxélgiilii strukturdur.

Ragamsal tibb kontekstindoki molumatlart nozars alaraq,
OLAP kub strukturundaki 6lgiilor agagidakilardan ibarotdir:

» Pasiyent — ID kodu, yas, cins, yasay1s bolgasi, risk qrupu;
» Hokim/miiossiso — ixtisas, Xostoxana, $6ba;

* Diagnoz — ICD-10 kodu, xastslik kateqoriyast;

* Prosedur/xidmat — Xidmat novil, tarixi, tezliyi;

* Vaxt — giin, hofto, ay, il;

* Cografi mokan — sahar, rayon, 6lka;

* Verilonlorin novii —fiziki parametrlor, testlor, sokillor va s.;
* Moanbs — dasiman cihaz, hokim, laboratoriya.

Bu 6l¢iilors asaslanarag, regemsal tibb kontekstinde OLAP
kub strukturundaki metrikalar, yoni agregasiya oluna bilon
odadi dayarlar bunlardir:

* Ziyaratlorin sayi;

* Xostoxanaya yerlosdirmo sayi;

» Miialiconin orta miiddati;

* Qanda qliikkoza, tazyiq, lirok doylintiisiiniin saviyyasi ;
* Xostaliyin tokrarlanma doracasi;

* Xidmeotlorin giymati;

* Ragomsal maslshatlogmolorin payi;

+ Diagnoz ii¢iin SI daqigliyi (Diaqnoz iiciin Accurasy Al
modeli) modellari.

Rogomsal tibb sistemi i¢iin molumatlarin toplanmasi
prosesi tibb sahasinds miixtolif analitik vo strateji mogsadlors
nail olmaq Ugilin hayata kecirilon fundamental foaliyyatidir.
Yuxarida gostorilon molumat miixtalifliyindon goriindiiyt
kimi, malumatlarin toplanmasi va sonraki istifado prosesinin
miqyast vo ohato dairosi, hom mikro soviyyado foaliyyst
gOstoron toskilatlar, ham do makro saviyyado regional va
inzibati orazi vahidlori tiglin shomiyyat kosb edir.

OLAP sistemi blok¢eyn texnologiyalari, Data Mining vo
neyron gobakalori ilo eyni vaxtda inteqrasiya oluna bilor. Bu
halda, biz hibrid model slds edirik [21]. Bu model analitika,
etibarliliq vo prognozlagdirmani tomin edacok. Sokil 4-do
hibrid modelin strukturu verilmisdir.

Toaqgdim olunan hibrid modelin sxeminda gdstarilon neyron
sobokolor birbasa blok¢eyndan alinan molumatlardan istifads
edorok, OLAP ils paralel islayir.

Verilanlar manbaslari

O OO

N\

N J
l ETL,
Blok¢eyn
Verilanlar anbari Neyron
OLAP == sobokalori

Data Mining

||

Qorarlarmm gabulu
prosesi

Sakil 4. OLAP sisteminin hibrid modelinin strukturu.

V. NOTICO

Sonaye 4.0 dovrii yeni informasiya vo kommunikasiya
texnologiyalarinin ~ yaranmasi, texniki inkisafin yiiksok
templori, yeni tohlilko ndvlori vo ¢oxlu sayda monbolordon
golon boyiik verilonlorin méveudlugu ilo xarakterizo olunur.
Bununla bagli, OLAP kimi faydali vo genis istifado olunan
texnologiyanin onenavi formada istifadesi somorasiz va
praktiki cohotdon mogsodouygun deyil, hotta bozi hallarda
geyri-mimkiindiir. Bu, xiisusilo boyiik verilonlorin vo goxlu
sayda miixtolif molumat monbolorinin mévcud oldugu tibb
sahosindo 6ziinii gostormisdir.

Bu baximdan, anonovi OLAP sistemindon smart OLAP
sistemino kegid zorurati yarandi. Moagalodo OLAP-1n ragomsal
texnologiyalar - neyron gabakalori, blok¢eyn va Data Mining
ilo inteqrasiya modellori toqdim olunur. Bundan slavs,
blok¢eyn texnologiyalari, Data Mining vo neyron sobokolori ilo
inteqrasiyani gostaran hibrid OLAP sistem modelinin strukturu
toqdim olunur.

Mogqalodo toqdim olunan tadqigat vo modellor rogomsal
tibbin bir ¢ox saholori {igiin bdyiik praktiki ohomiyyat kosb
edir. Bunlara molumatlarin tohlili, xastaliklorin diagnostikasi,

molumatlardan  gizli simptomlarin  agkarlanmasi, klinik
risklorin  prognozlagdirilmasi, olave tosirlorin  miioyyan
edilmosi, xostoloro qaygt ve xidmotin keyfiyyotinin

yaxsilagdirilmasi va s. aiddir.

Rogomsal tibb kontekstindoa goalacok tadqiqat istiqamotlori
vo inkisaf perspektivlori OLAP sistemlorinin  bulud
texnologiyalari vo IoT (Internet of Things, Osyalarin Interneti)
ilo inteqrasiyasina, fordilesdirilmis analitik vasitslarin
hazirlanmasina, masin Oyronme metodlarimin daha genis
totbigine vo roqomsal tibdo smart OLAP sistemlorinin
effektivliyinin qiymotlondirilmosine yonoldilocok.
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