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Ozet

Giiniimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak tiretilen, depolanan ve islenen
veri miktart her gecen giin artmaktadir. Internet baglantili akilli cihazlarin (cep telefonu, bilgisayar, kamera
vb.) ve internet uygulamalarimin (sosyal medya, e-posta vb.) kullanilmasi ile o6nemli boyutlarda veri
tiretilmektedir. Yiiksek boyutlarda iiretilen bu verilerin klasik yontemlerle depolanamamasi ve anlamli hale
getirilememesi durumu “biiyiik veri” kavramint ortaya ¢ikarmistir.

Verinin degerinin her gegen giin daha fazla anlasilmasi, her alanda iiretilen verilerin depolanmasina
ve analiz edilmesine yénelik ¢abalarinda artmasina neden olmaktadir. Bu anlamda biiyiik veri; e-ticaret,
finansal hizmetler, kamu hizmetleri, egitim, saglhk gibi bir¢cok alanda uygulanma imkani bulmaktadir. Bu
makalede giiniimiizde 6nemli bir kavram olarak biiyiik veri, saglik hizmetlerinde biiyiik veri ve kullanim
alanlart hakkinda

Anahtar Kelimeler: Biiyiik veri, saglik hizmetleri, saglik hizmetlerinde kalite.

BI1G DATA IN HEALTH SERVICES

Abstract

Today, depending on the developments in information and communication technologies, the amount of
data produced, stored and processed increases day by day. The use of smart devices with internet connection
(mobile phones, computers, cameras, etc.) and internet applications (social media, e-mail, etc.) data is
produced in significant dimensions. The fact that these data cannot be stored and made meaningful by classical
methods reveals the concept called Big Data.

The value of the data is becoming more and more understood every day, and produced data in various
fields must be stored and analyzed. Big Data has many applications in the field of e-commerce, financial
services, public services, education, and health. In this study, it is aimed to give information about Big Data
which is an important concept today and Big Data in health services and usage fields in health services.

Key Words: Big data, healthcare services, usage fields.
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GIRIS

Veri hacmi kiiciik olan, depolanmasi, yonetilmesi ve analizi zor olmayan geleneksel verilerin
yerini, bilgi ve iletigsim teknolojilerindeki hizli gelisme ile birlikte her an elde edilebilen, hacminin
biiytikliigii nedeniyle geleneksel veri isleme sistemleri ile depolanamayan, yonetilemeyen ve analiz
edilemeyen ‘Big Data’ kavrami almis bulunmaktadir. ingilizcede ‘Big Data’ olarak ifade edilen
kavram, ¢aligmada ‘Biiylik Veri’ kavrami olarak ifade edilmektedir.

I. BUYUK VERI KAVRAMI

Bilgi ve iletisim teknolojilerine bagh olarak her gecen giin ilginin arttig1 Biiyiik Veri kavrami
ile ilgili literatiirde bir¢ok tanima rastlanmaktadir (Ward ve Barker, 2013).

Biiyiik Veriler kisaca kolaylikla geleneksel araglar tarafindan islenemeyen veriler olarak
tanimlanabilir (Ward ve Barker, 2013). Diilger’e gore Biiyiik Veri (2015, s.12); “gerek insan gerekse
makineler tarafindan sayisal olarak kodlanmis her tiirden kurumsal veri ile internet ve sosyal medya
paylasimlan araciliiyla ortaya ¢ikan kisisel verilerin anlamli ve islenebilir bigime doniistiiriilmesi
durumudur”. Biiyilik Veri aslen veri analitigi ve veriden anlam bulma ile ilgilidir. Agca’ya gore
Biiyiik Veri (2015, s.17); standart sistemlerle depolanip, yonetilip, analiz edilemeyen ve hacim,
cesitlilik, hiz karakteri olan veri kiimeleridir.

Biiyiik Veri, gelismis ve essiz veri depolama, yonetim, analiz ve gorsellestirme teknolojilerine
ihtiyac duyacak kadar biiyiik veri setleri ve analitik tekniklerdir (Manyika vd., 2011 akt. De Mauro
vd.,2015). Boyd ve Crawford (2012) Biiyiik Veriyi "teknoloji, analiz ve mitolojinin etkilesimine
dayanan kiiltiirel, teknolojik ve bilimsel bir olgu" olarak tanimlarlar. Bu tanimda analiz, biiyiik veri
kiimelerinde kaliplar1 saptamak icin kullanilirken teknoloji, hesaplama giici ve algoritmik
dogrulugun maksimize edilmesinde kullanilir, biiyiik veri kiimelerinin gerceklik, nesnellik ve
dogruluk ruhuyla daha yiiksek bir zeka bi¢imi sundugu inanci ise mitolojiyi ifade eder (Boyd ve
Crawford; 2012 akt. De Mauro vd.,2015). Dumbill (2013)’e gore "geleneksel veritabani sistemlerinin
islem kapasitesini asan" ve "bunu islemek icin alternatif bir yol secilmesini gerektiren veri setleri”
(Dumbill, 2013: akt. De Mauro vd.,2015) ya da “tipik veritabani yazilim araglarinin yetenegini asan
boyutu yakalamak, depolamak, yonetmek ve analiz etmek icin kullanilan Datasetleri” Biiyiik Veri
olarak tanimlanir (Chen ve vd., 2012, akt. De Mauro vd.,2015).

"Biiyiik Veri" terimi bir¢ok farkli sektérde kullanilmaktadir (Reeder-Hayes vd, 2017). Ciinkii
her alanda ¢ok sayida veri tiretilmekte ve bu miktar onemli boyutlara ulasmaktadir. Uzmanlara gore
diinyada sadece bir giin ig¢inde 2,5 ekzabayt (2,5 milyon terabayt) veri olusturulmaktadir
(Yiziigildi, 2015: s. 5-6). Sosyal aglar {lizerinden dakikada yaklasik 2 terabayt boyutunda veri
tiretildigi belirtilmektedir (Sevli ve Kiigiiksille, 2016;16)°. Instagramda giinde 95 milyon fotograf ve
video paylasimi yapildigi* ve Twitter araciligi ile giinliik yaklasik 500 milyon mesaj gonderildigi
belirtilmektedir (Yilmaz vd, 2017: 84).

Veri {iretimi hiz1, ivmelenerek artmaktadir. Oyle ki 2013 yilinda diinyadaki verilerin %90’1nin
son iki yil igerisinde iiretildigi tahmin edilmektedir (Hurwitz vd., 2013; aktaran Atan, 2016: 147).
Google’in CEO’su tarafindan 2010°da diinya genelinde insanli§in var olusundan bugiine kadar
iiretilen veri miktar1 kadar verinin, her iki giinde bir tiretildigi ifade edilimistir. (Atan, 2016: 147).

Glinlimiizde ¢oklu kaynaklardan {iretilen bu devasa veri miktar1 nedeniyle artik isletmeler
terabayta varan verilerle degil petabyt (1024 tb) olarak isimlendirilen verilerle ugrasmak zorundadir
(Y1lmaz vd, 2017: 84). Asagidaki tabloda veri hacim olgiileri verilmektedir.

3 https://practicalanalytics.co/2012/10/22/sizing-mobile-social-big-data-stats/ Erisim Tarihi 29 Eyliil 2017.
4 http:/shiftdelete.net/instagram-kullanici-sayisi-aciklandi- 72697. Erisim Tarihi 29 Eyliil 2017.
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Tablo 1: Veri Hacmi Olgiileri

Birim Biiyiikliik Anlam
"Tkili say1"nin (binary digit) kisaltilmasi.
Bit(b) 0 veya | Bilgisayarlar verileri ikili kod (0-1) temelinde saklar
ve islerler.
Byte (B) 8 bit Bir harf veya sayiy1 bilgisayar kodunda olusturmak

icin yeterli enformasyon. Temel hesaplama birimi.

Kilobyte (KB)

1000 veya 2" byte

Yunancadaki "bin". Bir sayfa yaz1 2 KB.

Megabyte (MB)

1000 KB; 2%’ byte

Yunancadaki "bilytuk". Shakespeare'in biitiin eserleri
5 MB, tipik bir pop sarki 4 MB.

Gigabyte (GB)

1000 MB; 2*° byte

Yunancadaki "dev". 1ki saatlik bir film 1-2 GB'ye
sikistirilabilir.

Terabyte (TB)

1000 GB; 2** byte

Yunancadaki "dev". Amerikan Kongre
Kutuphanesi'ndeki kitaplar 15 TB.

Petabyte (PB)

1000 TB; 2% byte

Google her saatte 1 PB isliyor.

Exabyte (EB)

1000 PB; 2% byte

Economist dergisinin 10 milyar kopyasina esdeger.

Zetabyte (ZB)

1000 EB; 2% byte

2010 yilinda var olan tiim bilgi 1,2 ZB olarak
ongoriluyor.

Yotabyte(YB)

1000 ZB; 2* byte

Hayal etmesi zor.

Kaynak: Bayrakg! tarafindan (2015, 5.28) The Economist http://www.economist.com/node/15557421)’ten

uyarlanmigtir.

Wal-Mart’in saatte 1 milyon miisterinin islemini yaptigi ve bu verilerin veri tabanina
kaydettigi ve bu verinin yaklasik hacminin yaklagik 2.5 petabyte oldugu belirtilmektedir (Yilmaz vd,
2017: 84). Ancak burada vurgulanmasi gereken dnemli bir nokta, bir verinin ne zaman biiyiik veri
olarak kabul edilecegidir. Cilinkii verilerin hacimsel biiyiikliigli yillar itibariyle hizla artmakta
dolayisiyla dnceden biiyiik veri olarak nitelendirilen megabayt diizeyindeki veri, bugiin terrabayt
hatta zaman zaman cigabayt diizeyinde iiretilmektedir. Ancak bugiin bu diizeydeki veriler bile biiyiik
veri olarak kabul edilmemektedir. Dolayisiyla Biiyiik Veri kavrami ile verilerin isgal ettigi alanin
biiytikliigii yerine verilerin islenme gii¢liigiiniin anlasilmasi daha dogru olacaktir (Atan, 2016: 147).

Saglik alaninda da benzer sekilde bir hekimin muayenehanesinden ¢oklu hizmet veren
poliklinikler, saglik merkezleri ve biiylik hastane aglarina kadar degisen Olceklerdeki kurum ve
kuruluslarda 6nemli miktarlarda veri lretilmektedir (Raghupathi ve Raghupathi, 2014:1; IHTT:
2013). Ornegin ABD’de 2011 yilinda saglhk hizmetleri verilerinin 150 exabyte'a ulastig1 bildiriliyor.
Bu biiyiime hizina gére ABD’de saglik hizmetleri i¢in biiylik veri, yakinda zettabyte (1021 gigabayt)
Olgegine ve daha sonra yottabyte'a (1024 gigabayt) ulasacagi Ongoriliilyor (Raghupathi ve
Raghupathi, 2014:1; IHTT: 2013; Herland vd, 2014). Bu 6rnekler, verilerin nedenli bir biiyiikliige
ulastigini ortaya koymaktadir.

Isletmeler yoniiyle degerlendirildiginde Google, Internet'teki trilyonlarca sayfadan elde edilen
bilgileri kullanir ve kullanicilarin ihtiyaglarim1 birkag¢ saniye iginde eslestiren arama sonuglari
iiretmek i¢in programlar ve formiiller gelistirir (Krumholz, 2014: 1164). Tesco 2009’da Biiyiik Veri
ile isletme i¢inden (et satislari) ve isletme disindan elde ettikleri veriler (hava sicakliklar1) arasinda
anlamli bir iligki kesfetmistir. Et satiglar1 ve hava sicakliklar1 arasindaki bu iligki ¢ikarimi; Londra
bolgesinde artan her 3 derecelik hava sicakliginin et satisinda %10’luk bir artisa sebep olduguna
iliskindir. Et satiglarina benzer sekilde her 3 derecelik hava sicakligi artisinin %15°lik marul satisiyla
sonuglandigimin kesfiyle birlikte Biiyiik Veri ile elde ettikleri bu gibi ¢ikarimlar sayesinde Tesco nun
16 milyon sterlin tasarruf sagladigi belirtilmektedir (Atan, 2016: 149).

Amazon, miisterilerine {irlinleri dogru sekilde o©nermek ic¢in wveri koleksiyonlarin
kullanmaktadir. Amazon bu verilerin hizla analizi yoluyla miisterilerin 6nceki siparislere ve diger
etkenlere dayanarak satin almasi beklenen {irlinlerin nakliye edilmesine dayanan bir patent
gelistirmistir (Krumholz, 2014: 1164).

Siirekli biiytiylip, ¢esitlenen “bilgi ¢opliigii” olarak ifade edilen veri yiginlari i¢cinden anlaml
bilgilerin elde edilip dogru hedeflere sunulabilmesi bir degerdir. Ancak bu degerin elde edilmesi i¢in
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bu verilerin islenmesi ve anlamlandirilmasi ¢ok kolay degildir (Sevli ve Kiigiiksille, 2016: 16).
Dolayisiyla isletmeler icin bir deger yaratabilecek bu veri y1gini iginde bulunabilen pek ¢ok yararli
icerik, eger uygun analiz yontemleri ile ortaya cikarilip kullanilmazsa yok olabilmektedir (Sevli ve
Kiigiiksille, 2016: 16). O halde Isletmeler, firma degerlerini artirmak, potansiyel miisteri hacmini
biiylitmek ve rekabet edebilmek i¢in mevcut verilerin giiclinii ortaya ¢ikarmak zorundadir (Yilmaz
vd, 2017: 84).

Coklu kaynaklardan {iretilen devasa boyutlardaki veriler gerek mikro oOlgekte isletmeler
gerekse de makro Olcekte politika yapicilar i¢in 6nemli yararlar saglayabilir. Bu yararlar {iretilen
verilerin kaydedilip depolanmasi, islenerek sayisallagtirilmasi, birlestirilmesi ve etkili bir sekilde
kullanimi ile miimkiindiir (Raghupathi ve Raghupathi, 2014:1; IHTT; 2013). Ancak iiretilen verinin
bliytikliigli, bu verinin depolanmasi, yonetilmesi, islenmesi, bilgiye doniistiiriilmesi ve
anlamlandirilmasi konusunda birgok problemi karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu biiyiikliikteki veriler
iizerinde geleneksel yontemler yetersiz kalmakta, yeni yontem ve teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Yiiziiglldi, 2015, s. 5-6). Ciinkii yiiksek hacimli, hizl1 ve ¢esitli bilgi varliklari, geligsmis bilgi ve
karar verme i¢in maliyet-etkin, yenilik¢i bilgi isleme bigimleri talep etmektedir (Beyer & Laney 2012
akt. De Mauro vd., 2015). Biiyiik Veri bu ihtiyaclar karsilayacak ve bu taleplere cevap verecek
ozelliklere sahiptir.

L.I. Biiyiik Verinin Bilesenleri

Biiyiik Veri kavraminin olusumunda bes bilesen vardir. Cesitlilik(Variety), Hiz (Velocity);
Veri Biiyiikligi (Volume), Dogrulama (Verification) ve Deger (Value) olarak adlandirilan bu
kavramlar, ingilizce ifadelerinin bas harflerinden olusarak kisaca 5V olarak ifade edilmektedir (Ward
ve Barker, 2013; De Mauro vd., 2015; Salas-Vega vd., 2015: 287; Yengi, 2016; Reeder-Hayes vd.,
2017).

Biiyiik Verinin Bilesenlerinden g¢esitlilik; biiylik verinin farkli kaynaklardan gelen farkli
formatta, yapisal olmayan ¢ok ¢esitli veri tiirlerinden olugmasini ifade etmektedir. Mobil cihazlar,
tabletler, sunucular vb. farkli kaynaklardan olusmaktadir. Hiz; biiylik verinin liretilme hizini ifade
etmektedir. Hiz arttik¢a cesitlilik ve islem sayis1 da artmaktadir. Hacim; biiyiik verinin boyutunu
ifade etmektedir. Dogrulama; ¢ok cesitli kaynaklardan beslenen biiyiik verinin akisinin dogru
katmanlardan, gerekli gizlilik ve gilivenlik seviyesinden ge¢cmesini ifade etmektedir. Deger; biiyiik
veri ile ¢alismanin kurum ve kuruluglara katki saglamasi anlamina gelmektedir (Yengi, 2016, s. 35-
35). Sekil 1 tizerinde 5V kavrami daha ayrintili goriilebilmektedir.

Yillik-Aylik

Ginlak-Saatlik

Gergege Yakin

\ Gergek Zamanl

Velocity
Terabaytlar (Veri Hizm) istatistiki
Kayitlar Olg
: Olgular
Isleml Value Korelasyonlar
| Tablolar Volume (Veri Degerd) | =y 1
\ (Veri Hacmi)
e oo PTI
ilyiik Veri'nin
SV'si
) \‘ymy Veracity
(Veni Cegitliligi) (Veri Dogrulugu)
1 .
Yapilaharmry —_—— Gavenilirlilik
Yan Yapilandinlmig Gerceklik
Yapilandinlmamug ey
Kaynak, Sayginhk

C(‘)’:;:,all:;::n Ulagtlabilirlik

\\/ \ Hesaplanabilirlik

Sekil 1: Biiyiik Veri (5V)
Kaynak: Bayrakg: tarafindan (2015, s.25) http://andressilvaa.tumblr.com/post/87206443764/big-data-refers-
to-Svsvolume’den uyarlanmistir.
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II. SAGLIK HIZMETLERINDE BUYUK VERIi

Saglik hizmetlerinde iiretilen muazzam miktarlardaki verinin basariyla entegrasyonu, saglik
sisteminde yer alan hastalar basta olmak {izere tiim paydaslar i¢in biiyiik gelismeler saglayabilir
(Herland, 2014:1). Ancak saglikla ilgili verilerin devasa miktarlara ulagsmasi geleneksel veri isleme
yontemleri tarafindan islenmesini zorlastirmis (Olaronke ve Oluwaseun, 2016, s. 1155) ve Biiylik
Veri kavraminin saglik hizmetlerine girmesine neden olmustur.

"Saglikta Biiyiik Veriler, saglik ve saglik sistemi performansini artirmak amaciyla elektronik
olarak yakalanan ve saklanan, rutin veya otomatik olarak toplanan biiyiik veri kiimelerini ifade eder.
Biiyiik Veri ¢ok amachi veri anlaminda yeniden kullanilabilir ve var olan veri tabanlarmin
birlestirilmesi ve baglantisim igerir”(Habl vd., 2016). Biiyiik Saglik Verileri, gozlemlenebilir bir olgu
hakkinda uygulanabilir bilginin ¢ikarilmas1 siirecini kolaylastiran biiyiik boyutlarimin 6tesinde ve
baz1 benzersiz 6zelliklere sahip karmasik veri kiimelerini ifade eder (Dinov, 2016: 2). Tipik olarak,
Biiyiik Saglik Verileri arasinda, farkli kaynaklardan tiiretilen heterojen, coklu-spektral, eksik ve
kesin olmayan gozlemlere (6rn. demografik verilerin yami1 sira tani, tedaviler, hastaliklar,
hastaliklarin 6nlenmesi, yaralanma, fiziksel ve zihinsel bozukluklara) dayali veriler bulunmaktadir
(Dinov, 2016: 2).

Biiyiik Verinin sundugu imkanlar sayesinde saglik sektoriinde yer alan tibbi sigorta ve ilag
endiistrileri, recete edilen ilaglarin o6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Gilinlimiizde artan
sekilde hayatimiza giren fitness izleme cihazlari, kan basinci monitdrleri ve kilo tartim terazileri gibi
IoT (Internet of Things- Nesnelerin Interneti) cihazlar ile hasta tarafindan olusturulan veriler, bir
bireyin giinliilk yasam tarzi ve 6zellikleri hakkinda kritik bilgiler vermektedir. Bu verilerin EMR
verileri, yagamsal veriler, laboratuar verileri, ilag¢ bilgileri, semptomlarin yani sira doktor notlari,
hasta taburculuk belgeleri, hasta giinliikleri, tibbi yaymlar gibi yapilandirilmis verilerle bir araya
getirilerek baglanti kurulmasinin insanlarin yagam bigimlerini iyilestirmek ya da kronik hastalik, ilag
reaksiyonu ve hastaneye yatma vakalarini azaltmak {izere kogluk programlarini tasarlamak i¢in ¢ok
onemli olabilir (Big Data Value Association, 2016: 5).

I1.1. Saghk Hizmetlerinde Biiyiik Veri Kaynaklari

Saglik hizmetlerinde de birgok kaynaktan ¢ok sayida veri liretilmektedir (Herland, 2014:2;
Raghupathi ve Raghupathi, 2014:1; IHTT; 2013; Priyanka vd., 2014: 5866). Saglik hizmetlerindeki
bu biiyiik veri kaynaklar su sekilde gruplandirilmaktadir (Priyanka vd., 2014: 5866):

a. Klinik veriler: Dokiiman, goriintii, klinik veya recete edilmemis notlarin yan1 sira saglik
verilerinin yaklasik % 80’1 bu sekilde yapilandirilmamis olan klinik verilerden olusur.

b. Yayinlar: Klinik arastirma ve tibbi referans materyallerinden olusur.

c. Klinik referanslar: Metin tabanli uygulama rehberleri ve saglik iiriinlerine (or. ilag
bilgisi) iliskin verileri igerir.

d. Genomik veriler: Onemli miktarda yeni gen dizilimi verilerini temsil eder.

e. Akish veriler (Streamed data): Evden hasta takibi, tele saglik, avug ici ve algilayici
tabanl kablosuz veya akill1 cihazlar gibi yeni veri kaynaklarindan gelen veri ve tiirlerini
ifade eder.

f.  Web ve sosyal ag verileri: Tiiketici tarafindan internetin kullanimi1 ya da arama motorlari
ve sosyal paylasim sitelerinden gelen yapilandirilmamis verileri kapsar.

g. Isletme, organizasyonel ve harici veriler: Fatura ve randevu sistemi gibi idari veriler ve
diger saglik dis1 verilerden olusur.

Saglik hizmetlerinde biiyiik veri kaynaklar1 su sekilde de gruplandirilmaktadir (Olaronke ve
Oluwaseun, 2016: 1153; Ehrenstein vd, 2017:245; °):

5 https://www.verywell.com/sources-of-big-data-in-health-care-1739184 Erisim Tarihi 4 Aralik 2017
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a. Makine Tarafindan Olusturulan Veriler: Saglik sisteminde kullanilan makinelerden edinilen
verilerdir. Uzaktan algilayicilar, giyilebilir cihazlar, akilli sayaglar ve sensorler, yagamsal
bulgu cihazlarindan elde edilen verileri igerir.

b. Biyometrik Veriler: Kisilerin parmak izi, genetik, imza, retina taramalari, kalp hizi, kan
basinci, nabiz ve nabiz oksimetre okumalar1 gibi fiziksel 6zelliklerin yam sira rontgen ve
diger tibbi goriintiilerden elde edilen verilerdir.

c. Insan Tarafindan Uretilen Veriler: Saglik sisteminde insanlar tarafindan olusturulan verileri
igerir. Bu tiir veriler, durum belgeleri, laboratuvar sonuglari, hastane kabul kayitlari, taburcu
oOzetleri ve elektronik postalar gibi yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis klinik verileri
igerir. Insan tarafindan iiretilen veriler, yapilandirilmis Elektronik Saghk Kaydi (EHR)
verileri de igerir.

Islem Verileri: Saglik talepleri ve fatura kayitlarindan elde edilen verileri igerir.

e. Davranis Verileri: Sosyal etkilesimlerden tiretilen verilerin yan1 sira web siteleri, Twitter ve
Facebook gibi sosyal medya siteleri gibi iletisim araglari aracilig ile tiretilen verileri igerir.
Facebook, Twitter ve diger sosyal medya platformlari, kullanicilarin konumlarini, saglik
davraniglarini, duygularim ve sosyal etkilesimlerini goriintiileyen zengin bir veri ¢esitliligi
iiretir.

f- Epidemiyolojik Veriler: Bu veriler, istatistiksel verileri, saglik aragtirmalari ve hastalik

kayitlarini igerir. Epidemiyolojik arasgtirma baglamindaki biiytik veriler, tek bir tilkedeki veri

tabanlar1 veya ¢okuluslu veri tabanlarinin birbirine baglanabilmesiyle elde edilen biiyiik veri
setleri anlamina gelir.

Yayinlanmus Veriler: Klinik aragtirmalar ve tibbi bagvuru materyallerini igerir.

Giinliik yasamdan saglikla iligkilendirilebilecek giincel hayata iliskin veriler: Bireylerin

giinliik hayatlarindaki egzersiz diizeylerini gdsteren adim sayilari, kilo degisimleri, beslenme

sekilleri, tiikettikleri gidalar, yararli/zararl aligkanliklan vs. bu veriler kapsamindadir.
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III. SAGLIK HIZMETLERINDE BUYUK VERININ KULLANIM ALANLARI

ILI Klinik Uygulama ve Arastirmada Biiyiik Veri Kullanimi

Teknolojik yenilikler, geleneksel hasta deneyiminin Otesinde yeni bakim yontemlerini
etkinlestirecek yeni veri analiz yontemlerini gelistirmektedir (Stanford Medicine, 2017:9). Bilgisayar
sistemleri, bir programi c¢alistiran agik¢a programlanmis kurallari kullanarak klinik karar verme
destegi sunabilirler. Ornegin bireysel hasta unsurlari, hasta kabul edildiginde kaydedilir. Ayrica
hemsirelik degerlendirmeleri ve gozlemlerine dayali veriler de hemsireler tarafindan elektronik
saglik kayitlara kaydedilir. Her bir bireysel hasta unsuru, bilgisayarli veri tabanina uyarlanabilir.
Bilgisayar yazilimiyla da bu verileri inceleyen, isleyen ve iligkilendiren, hastalarin tedavi, miidahale
ve bakimi igin 6zel Oneriler saglayan bir algoritma ¢alistirmak iizere bir programlama yapilabilir
(Harper, 2014:471).

Clinkii giiniimiiz bilgisayar sistemleri, bir hastanin sepsis gelisiminin erken belirtilerini ve
semptomlarin1 belirlemek ve miidahale ekibini kisa siirede uyarmak i¢in yapilmis kurallara benzer
sekilde, “benzer hastalar1” tanimlamak i¢in ayn1 anda ylizlerce kurali ¢calistirma potansiyeline sahiptir
(Harper, 2014:471).

Biiyiik Veri, hastaliklar, terapiler ve sonuglarin yani sira genetik verilerin sistematik olarak
toplanmasi ve analiziyle en iyi tan1 ve tedavilerin se¢ilmesi, hastalarin zarar gdrmesini 6nlenmesi ya
da etkili terapilerin gelistirilmesini etkileyici bir bigimde artirma potansiyeline sahiptir (BDV, 2016:
8).

Biiyiik veri kaynagi olarak kullanilan elektronik saglik kayitlar1 (EHR) klinik tipta potansiyel
bir degere sahip ¢ok miktarda veri saglayabilir (Salas-Vega vd., 2015: 290: Pentland vd., 2013: 29).
Elektronik saglik kayitlar1 araciligi ile standart temelli klinik bilgilere etkin ve sorunsuz erisim,
bakim noktasinda bilingli klinik kararlar1 desteklemek igin 6nemlidir. Biiyiik veri setleri, bilgiyi
stirekli iyilestirme ve yenilik yapma konusunda bilgi saglayabilir (Harper, 2014: 471). Bu anlamda
Hollanda, Danimarka ve Ingiltere de dahil olmak iizere birgok AB iilkesinin tibbi konsiiltasyonlar
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veya tedaviyi takiben hastanin bireysel saglik gecmisini giincelleyen bir elektronik saglik kayit
sistemi (EHR) kurdugu belirtiliyor (Salas-Vega vd., 2015: 290). EHR kullanimu, klinik karar destek
yeteneklerinin kullanimini kolaylastirir; bunlar genellikle degerlendirme verileri, tan1 / sorun listesi,
ilag listesi ve laboratuar sonuglar1 gibi yapilandirilmis ve kodlanmis bilgilere dayandirilir (Harper,
2014: 470). Ayrica Biiyiik Veri, sunulan veri ¢esitliligi sayesinde birbiri ile ilgisiz duran verileri bir
araya getirerek isletme i¢in bir i¢gdrii yam sira bir deger yaratabilme giicline sahiptir(Atan,
2016:150).

Biiyiik veri, kanser tibbinda kullanilabilir. Kanserli hastalar i¢cin daha iyi sonuglar yaratmak
igin biiyiik veri analizi kullanilabilir (Reeder-Hayes vd., 2017)°. Kurulan baz1 biiyiik veri arastirma
merkezlerinde kanser verileri toplanip analiz edilerek kanser tibbinda veri odakli kisisellestirilmis
tedavilerin uygulanmasi sézkonusu olabilmektedir (Salas-Vega vd., 2015: 287). Ornegin tibbi veri
setlerini toplamak, analiz etmek ve kanser tibbinda veri odakli kisisellestirmeyi tesvik etmek i¢in
Oxford Universitesi tarafindan Biiyilk Veri Arastirma Enstitiisii ve Chan Soon-Shiong Oxford
Molekiiler Tip Merkezi kuruldu (Salas-Vega vd., 2015: 288-289). Ayrica Ingiltere'de Ingiltere
Toplum Sagligi (Public Health England) ve Ulusal Kanser Istihbarat Agmin (National Cancer
Intelligence Network), bakim ¢aligmalarinda devrim yaratmak amaciyla hastaliklarin 6nlenmesi,
tedavisi ve tedavi sonuglarini iyilestirmek i¢in diinyanin en biiyiik kanser hastasi veri tabanini
olusturmak iizere harekete gectigi belirtilmektedir (Gallagher, 2013; Salas-Vega vd., 2015: 289).

HLIIL Hastalk Siirveyansi ve Toplum Saghg: Yonetiminde Biiyiik Veri Kullanimi

Biiyiik veri arastirma merkezleri ulusal ve kiiresel halk sagligi siirveyanslarinda
kullanilmaktadir (Hay vd., 2013; Salas-Vega vd., 2015: 289). Toplu bireysel verilerle, kiiresel
hastalik egilimleri gercek zamanli olarak izlenebilir (Ji vd., 2014; Salas-Vega vd., 2015: 289; Ola
ve Sedig, 2014 ). Ornegin Philips liderliginde, yasamsal bulgulari periyodik olarak izleyerek ve
saglik durumunu ger¢ek zamanli olarak olusturarak kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi igin
akilli bir sistem gelistirilmistir (Ji vd., 2014:2). Viicut alan sensor aglar1 (body area sensor network-
BASN), insan viicuduna yerlestirilen biyolojik sensorler ile ger¢ek zamanli tibbi veri toplama i¢in
kullanilan bir veri toplayict (Sink) tarafindan olusturulan kablosuz bir agdir. BASN verileri
toplayabilir, siniflandirilmis 6grenme yapabilir ve verileri gercek zamanli olarak analiz edebilir,
bdylece erken bir tibbi uyarida bulunabilir(Ji vd., 2014:2).

X73 Mobil saglik hizmeti sistemi (X73 uHealth system) saniyede bir milyon araliktaki
mesajlari isleyebilir. Bu sistem ile ger¢ek zamanli tibbi veriler alinir ve gesitli 6nceden tanimlanmis
saglik parametre esikleriyle karsilastirir. Boylece gercek zamanli olarak hastanin saglik durumu
izlenir. Bu sistem, tibbi parametre degerlerinden biri anormal bir sekilde sapma gosterir ve sapmaya
devam ederse, hastaligin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in zaman kazandirici bir uyar verir (Ji vd., 2014:6).
Cep telefonu ve web servis yeteneklerine sahip, mobil saglik izleme sistemi ile Biiyiik Veri analizleri
yapilabilir. Mobil saglik izleme sistemi ile (Zhang vd., 2015: 717);

» Solunum ve kalp hiz1 gibi fizyolojik parametreler, giyilebilir sensorler tarafindan dlgiilmekte
ve kullanicinin, saglik durumunu daha kolay gozlemleyebilmesi i¢in grafik arayiizii sunan
bir cep telefonuyla kaydedilmektedir.

» Doktorlara ve aile bireylerine bir web arayiizii araciligiyla gerekli verileri saglar ve yetkili
personelin hastanin durumunu izlemesi ve uzaktan teshis etmesini saglar.

» Beklenmedik olaylarin zamaninda ele alinabilmesi i¢in, bir diisme veya kalp krizi gibi acil
bir durum sirasinda gercek zamanli alarm ve konumlandirma servislerini destekler.

Biiyiik veriler, epidemiyolojide (6zellikle adli epidemiyoloji) kullanilabilir. Epidemiyolojide
mikroorganizmalarin inkiibasyon siireleri, iletim oranlarindaki heterojenlik, bulasicilik siireleri ve
yiiksek riskli gruplarn varligi gibi temel O6zelliklerinin belirlenmesiyle hastaligi kimin kime
bulastirdiginin tanimlamasi saglanir (Kao vd, 2014:).

6 https://www.datameer.com/wp-content/uploads/pdf/solution brief/DKFZ-Big-Data-Analytics-for-Cancer-
Patients.pdf Erisim tarihi 15 Kasim 2017
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Ayni zamanda niifus sagligi konularindaki arastirmalarda da biiyiik veriden faydalanildig:
belirtilmektedir (Nash, 2014; Salas-Vega vd., 2015: 288). Kurulan merkezlerden elde edilen
verilerden saglanan gorsel analiz, gida kaynakli hastalik egilimleri temelinde uygun miidahale
politikalarinin se¢imine yardimei olmak i¢in kullanilmaktadir (Salas-Vega vd., 2015: 289).

Internetin ortaya cikardigi cok sayidaki facebook, twitter, instagram, tumblr, google ve
amazon gibi ¢evrimigi iletisim kanallar1 Biiylik Veri i¢in 6nemli bir kaynaktir. Dolayisiyla bu
kaynaklar; sosyodemografik ozellikler, yasam tarzi davranislari, sosyo-kiiltiirel yapilar,
stipermarketlerden aldiklar irtinler ve tiiketici aligkanliklar1 gibi konularda toplum sagliginda
kullanilabilecek pasif olarak toplanmis 6nemli bir veri zenginligi saglar (Gittelman vd, 2015; 7).
Bireyler ve halk sagligi arastirmacilart tarafindan bu kanallardan biri olan Facebook’un, yeni
siirveyans uygulamalari icin kullanildig: belirtilmektedir (Gittelman vd, 2015; ® ). Ancak bu verilerin
analizinde, bilgisayar tabanli bilgi araglar1 gereklidir (Ola ve Sedig, 2014). Bu zengin verilerden
toplum saglig1 arastirmalarinda ¢ikarimlar yapmak i¢in Biiyiik Verinin sundugu analiz imkanlarindan
yararlanilabilir. Ciinkii Biiytik Veri kullanimi, koruyucu bakim verilmesi gereken veya yasam tarzi
degisikliklerinden fayda gorecek kisileri proaktif olarak belirleyecek bir gelismis profil analizi (6r.
tahmini modelleme) yapma ve uygulama imkani sunar’. Ayrica yasl, obez, hipertansif hastalar gibi
degisen profildeki hasta grubuna saglik riskleri hakkinda bilgi vermek ve davranmis degisikligi
yaratmak i¢in de bu tahmini modellemeler kullanilabilir (Salas-Vega vd., 2015: 290). Biiylik Verinin
toplum saglig1 alaninda kullanim big¢imleri kisaca soyle 6zetlenebilir (Raghupathi ve Raghupathi,
2014: 3; Feldman vd, 2012: 16; Kao vd, 2014; Mavandadi vd., 2012: 4103):

v’ Halk saghg siirveyansi ve cevap hizini iyilestirmek i¢in hastalik salginlari ve bulaslarin
izlenmesi ve hastalik kaliplarinin analiz edilmesi

v Daha hassas hedeflenmis, 6rnegin, yillik influenza suslarinin segilmesi gibi alt tiirlere
odaklanmis asilarin hizla gelistirilmesi

v Yeni dijital goriintiileme ve algilama teknolojilerinin maliyet avantaji ve tagmabilirligi
sayesinde chip tabanli platformlar vasitasiyla, smirli kaynaklara sahip ve uzak
bolgelerinde bile biiylik miktarda biyomedikal ve ¢evresel verilerin genis kapsamli
iiretimine ve kullanimina olanak taniyacaktir. Bu verilerin zenginligi, ¢esitli hastaliklarin
ve saglik kosullarinin mekansal ve zamansal 6zellikleri gibi farkli olgularini daha iyi
anlamak ve kiiresel Olcekte tiir kaliplarini iligkilendirmemize, ulusal ve uluslararasi
saglik ve gevre politikalarimizi belirlemek i¢in yeni firsatlar saglayacaktir

v' Ozellikle toplum saglig1 icin krizleri 5Sngdrmek, dnlemek, saglik ihtiyaclarini belirlemek
ve gerekli hizmetin sunulmasi amaciyla biiyiik miktarda veriyi eyleme gegcirilebilir
bilgilere doniistiirmek miimkiin olabilir.

ILIIL Tip Egitimi ve Ogretiminde Biiyiik Veri Kullanim

Tip egitimi ve 6gretiminde Biiyiikk Veri iki bi¢imde degerlendirilmektedir. Birincisi, yakin
gelecekte egitim miifredatinda bir ihtiyag olacagi 6ngoriisii ile yer almasi gerekliligi digeri de Biiyiik
Verinin bir ara¢ olarak egitim ve 6gretimde kullanilmasidir (Salas-Vega vd., 2015; Ellaway vd.,
2014; Krumholz, 2014; Thomas ve McSharry, 2015 ).

Tip, veri bilimini de kapsayan bir bilgi meslegidir. Ancak klinik arastirmacilarin ¢ok azi1 veri
bilimi konusunda tam olarak egitilmislerdir. Dolayisiyla bu konuda klinik arastirmacilarin
yeteneklerinin gliglendirilmesi konusuna yatirnm yapmaya ihtiya¢ vardir. Klinik arastirmacilarin,
verilerin gizli kaliplarini bulmasini amaglayan analizleri, iligkiler ve kaliplarin anlagilmasi i¢in grafik

7 Parliamentary Office of Science and Technology. Big data and public health. 2014,

http://researchbriefings.parliament.uk/ResearchBriefing/Summary/POST-PN-474#fullreportErisim Tarihi 12
Kasim 2017.

8 Parliamentary Office of Science and Technology. Big data and public health. 2014.
http://researchbriefings.parliament.uk/ResearchBriefing/Summary/POST-PN-474#fullreport Erisim Tarihi 12
Kasim 2017.

® Knowledgent. Big Data and Healthcare Payers. 2014. https://knowledgent.com/whitepaper/big-data-and-
healthcare-payers/) Erisim Tarihi 12 Kasim 2017.
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analizlerinin kullanimi gibi yeni terimleri iceren veri bilimi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 olduk¢a
onemlidir. Ciinkii bir arastirmada verilerin en iyi nasil {iretilecegini bilmek baz1 donanimlara (veri
kullanim ve bilisim becerileri) sahip olmay1 gerektirecektir. Dolayisiyla bu konularin tip
miifredatinin bir parcasi olmasi gerekecegi diisiiniilmektedir (Krumholz, 2014: 1165). Ayrica yakin
gelecekte sadece arastirma yapan degil aym zamanda hizmet sunan diger hekimlerinde verileri
islemek ve analiz etmek i¢in bu becerilere ihtiya¢ duyacagi ongoriilmektedir (Thomas ve McSharry,
2015: 32). Cilinkii veri ¢agindaki tip, ¢ogunlukla matematige ve istatistiklere dayanan hizmetlerle
stirdiiriilecektir. Buna bagl olarak Veri Caginda, veri tabanli analiz igin gerekli temel becerileri
icerecek sekilde miifredatta asagidaki konular1 igeren bir degisiklik yapilmasi Onerilmektedir
(Thomas ve McSharry, 2015)"°:

Matematik

Istatistikler

Olasilik

Veri Analizi ve Araglari

YV VY

Biiyiik veri, (ancak bunlarla sinirli olmamak {izere) saglik meslegi egitiminde ¢ok ¢esitli
sekillerde kullanilma potansiyeline sahiptir (Ellaway vd., 2014:217):

v Bilyiik Veri bireysel 6grenci diizeyinde artirilmis kisisellestirilmis yetkinlik verileri
yoluyla kullanilabilir. Ornegin, bir simiilasyon laboratuvarinda stajyer bir cerrahin
merkezi vendz hatt1 (central venous line- CVL) yerlestirme performans verileri
kullanilabilir. Stajyer ve uzman cerrahlar tarafindan hastada gergeklestirilen her CVL
yerlestirme islemi kaydedilir. Daha sonra stajyer cerraha canli bir hasta lizerinde ne
zaman uygulama imkani verilecegi karari, bu kayitlara bakilarak verilebilir.

v’ Egitim miifredatinin ve donemlerinin zamanlamasi i¢in kohortlarda veya programlarda
biiyiik veri kullanilabilir. Ayn1 kurumdan performans verileri bircok defa ve birgok sinifa
ait farkl1 kaynaklardan toplanarak longitudinal (uzunlamasina) veriler elde edilir. Bu
veriler ile 68renci giris politikasi veya miifredat degisiklikleri ya da egitim donemlerinin
zamanlamasi ve bu degisikliklerin etkisi gibi konularda arastirma ve program yapmak
icin kullanilabilir.

v Belli bir zaman periyodu boyunca bir¢ok okulun tiim 6grencilerine ait performans
verilerinin toplanarak ve bu verilerin farkli kurumlar arasinda ayni zaman diliminde
paralel olarak yakalanmasiyla demografik, mevsimlik veya politik degisiklikler ve
salgin hastaliklar gibi 6nemli olaylarm O6grenciler ve egitimleri lizerindeki etkisini
izlemede kullanilabilir.

v" Belirli bir siire boyunca bir bolgedeki tiim 6grencilerin performans verilerini (sinav
sonuglar1 ve egitim toplantilarinin sonuglari vs gibi) toplayarak uzunlamasina ve kesitsel
verileri birlestirmek miimkiin olabilir. Bu veriler, daha genis normlara karsi bireysel
ilerlemenin daha ayrintili bir modelini desteklemenin yani sira programlarin ve okullarin
karsilagtirmalarin1 yapmada da kullanilabilir.

v Egitimsel ve klinik bilgi depolarindaki verileri birlestirerek biiyiik veriler egitimde
kullanilabilir. Ornegin hastane ve klinik saglik bilgi sistemlerinden gelen hasta
sonuglarin1 kurum ya da kurumlar aras1 farkli egitim modelleriyle iliskilendirmek
miimkdin olabilir

Sonug olarak, Biiyiikk Veri uygulamalar, tip egitimi ve egitim girisimleriyle entegre
edilebilmektedir. Yada bu verilerin saglik meslegi egitiminin miifredat yapisim belirlemede
kullanimi s6z konusudur (Salas-Vega vd., 2015: 289; Ellaway vd., 2014:217; Krumholz, 2014:
1165).

10 http://bigdata-madesimple.com/even-doctors-will-data-scientists/ Erisim Tarihi 12 Kasim 2017.
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ILIV. Kurumsal Ogrenmede Biiyiik Veri Kullanimi

Kurumlarin verilerden 6grenmesi, kurumlarin verileri aranabilir bir forma doniistiirme ve bilgi
birikimini kesfetmek igin bilgi islem giicli kullanma yeteneklerine baglidir. (Harper, 2014: 470).
Ancak bu giicii kullanmak i¢in gergekten kurumun {ist yonetiminin bu konuya inanmas1 ve gereken
destegi vermesi istenen 6grenmenin saglanmasinda temel sarttir. Kurumsal 6grenmede énemli bir
kaynak olma potansiyeline sahip olan elektronik saglik kayitlarina (EHR) ABD’de dahil olmak {izere
cogu iilke, sahip degildir (Harper, 2014: 470).

IIL.V. Arastirma ve Gelistirmede (ArGe) Biiyiik Veri Kullanimi

Giiniimiizde verilerin yararlanildiktan sonra eskiyen ve statik bir 6zellige sahip oldugu goriisii
yerine, yenilik ve deger yaratan bir hammadde/kaynak olarak degerlendirildigi goriisii kabul
edilmektedir (Harper, 2014:471; Groves vd., 2013).

Hastaligin genetik 6zelliklerinin belirlenmesi gibi ¢esitli saglik alanlarda yapilan aragtirmalar,
Biiyiik Veri kaynaklan (sigorta talepleri, kanser kayitlar1 ve elektronik saglik kayitlarindaki veriler
vs.) kullanilarak ytiriitiilmektedir (Reeder-Hayes vd., 2017). Biiylik Verinin olas1 saglik hizmetleri
Ar-Ge kullanim sekilleri su sekilde 6zetlenebilir (Raghupathi ve Raghupathi, 2014: 3; Feldman vd,
2012: 16):

v llaglar ve cihazlardaki yipranmayi azaltmaya iliskin yapilan arastirmalarda Biiyiik Veri
algoritmalari, daha hizli ve daha hedefli bir Ar-Ge sunabilir

v’ Biiyiik veri ile yapilan istatistiksel araglar ve algoritmalar ile hastalara daha uyumlu
tedavileri saglamak iizere kisisellestirilmis tedavileri igin klinik deneme tasarimi
gelistirilebilir. Boylece deneme basarisizliklar1 azalir ve yeni tedavilerin pazarlanmasini
hizlandirr.

v Biiyiik Veri, riinler daha piyasaya girmeden yan etkilerini kesfetmek ve takip eden
endikasyonlar1 belirlemek i¢in hasta kayitlar1 ve klinik aragtirmalarin analiz edilmesine
imkan saglar.

v" Biiyiik Veri, dogru zamanda dogru tedavinin dogru hastayla eslestirilmesiyle ulasilabilecek
kisisellestirilmis tibba yardimci olmak igin genis veri kiimelerinin analizini yapabilir
(Raghupathi ve Raghupathi, 2014: 3; Feldman vd, 2012: 16).

HI.VI. Kisisellestirilmis Tipta Biiyiik Veri Kullanimi

Ortaya ¢ikan mobil ve bilgisayar tabanli saglik uygulamalar, hastalarin kisisel tedavi
deneyimlerini paylagsmalaria ve fiziksel ve zihinsel sagliklarini gelistirmelerine yardimci olmustur
(Salas-Vega vd., 2015: 290). Biiyiik Veri ile Gelistirilen program, hastalarin bakim ve kisisel
sagliklarmin tesviki ve gelistirilmesinde giinliik kalori tliketimi, glikoz seviyesi gibi kisisel saglik
verilerini depolamak, almak ve yonetmek i¢in benzersiz bir yol saglar. Boylece kisisel saglik
hizmetinin gelistirilmesini hizlandirir (Kim, 2014: 2). Ornegin, Stanford Medicine tarafindan yapilan
arastirmalarda, giyilebilir cihazlarm, Lyme hastalig1 gibi olas1 hastaliklarin belirtilerini algilamak
icin biyolojik sensorleri kullanabilecegi belirtilmektedir (Stanford Medicine, 2017: 5).

Aktif bir yasam tarz1 gelistirmek amaciyla kisilere 6zgii zihinsel, fiziksel ve sosyal sagliklarina
dayali bir saglik hizmeti sunmak iizere kisisellestirilmis bir platform kullanilabilir. Bu platform,
kullanicinin akilli telefonundan ve giyilebilir sensorlerinden elde edilen duyusal veriler temel
almarak kullanicinin faaliyetlerini, duygularin1 ve sosyal etkilesimini tanir. Bu biiyiikk hacim ve
cesitlilikteki duyusal verileri depolamak ve islemek i¢in, biiyiik veri depolama teknolojisi ve bulut
bilgi islem yetenegi kullanilir. Gerek insan davranisinin anlasilmasi gerekse de aktif bir yagam bigimi
ve refahinin desteklenmesi i¢in uygun kisisellestirilmis yasam tarzi kaliplarini 6nerilmesinde Biiyiik
Verinin yararli olabilecegi belirtiliyor. Ciinkil insan davraniginin anlagilmasiyla aktif bir yagam
bi¢imi i¢in uygun kisisellestirilmis yasam tarz1 kaliplariin 6nerilmesi miimkiin olabilir (Fahim vd.,
2014: 9325-6).
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HI.VII Yoénetimde Biiyiik Veri Kullanimi

Klinik dokiimantasyonun disindaki fatura ve idare amaclar i¢in EHR'den veri unsurlarinin
kullanilmasi, hizla biiyiiyen bir uygulamadir (Harper, 2014:471).

HI1.VIII. Genomik Ve Biyoinformatikte Biilyiik Veri Kullanimi

Genomik ve biyoinformatik, veri ve saglik konularinin birlesmesinden olusan ve biiylik
verinin diger onemli kullanim alanlarindandir (Salas-Vega vd., 2015: 290). Biyoinformatik,
biyolojik bilgilerin yaratilmasi ve saklanmasi i¢in veri tabanlarinin olusturulmasidir (Polat ve
Karahan, 2009: 42). Biyoinformatigin énemli fonksiyonlarindan biri, biyolojik olaylarin molekiiler
diizeyde agiklanmasina yardimci olmasidir. Dolayisiyla hastaliklarin teshisi ve hedef ilaglarin
gelistirilmesinde  biyoinformatikten yararlamilmaktadir (Polat ve Karahan, 2009: 47).
Biyoinformatigin diger fonksiyonu ise, saklanan biyolojik bilgilerin analizidir (Cadirci, 2009: 98).

Biyoinformatikteki gelismelerin ve deneysel genomigin kombinasyonu, kisilerin gelecekteki
saglik durumlar hakkinda tahminde bulunmaya olanak verebilecektir. Biyoinformatik sayesinde
hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli gelismeler saglanabilir. Bugiin gelismis iilkelerde saglik icin
yapilan harcamanin % 80’1 tedaviye yoneliktir. Biyoinformatik sayesinde hastaliklarin 6nlenmesinde
onemli gelismeler saglanacagi ongoriilmektedir (Polat ve Karahan, 2009: 47). Bdylece koruyucu
hekimlik onem kazanacak, gereksiz masraflar ve tedavilerden kaginilabilecektir. Ilaca dayali
tedaviler, hasta ve hastalifa karsi Ozellestirilebilecek ve en az yan etkiyle, etkin tibbi tedavi
saglanacaktir (Polat ve Karahan, 2009: 42).

Genomik; bir organizmadaki tim DNA genlerinin haritalanmasi, siralanmas1 ve analizini
iceren yeni bir disiplindir (Polat ve Karahan, 2009, 42). Bu alanda olusturulan veri tabanlarinin biiytik
bir kismimi niikleik asitler olusturmaktadir''. Milyonlarca niikleotidin depolanmasi ve organizasyonu
icin veri tabanlarimin olusturulmasi, arastiricilarin bu bilgilere ulagabilmeleri ve yeni verileri
girebilmeleri i¢in zorunlu bir agamadir (Cadirci, 2009: 95).

Genomiklerin iki temel kullanim sekli vardir. Bunlar; malign tiimorlerin ve genomlarin
siralanmasidir. Gerek siralama gerekse de translasyonel biyoinformatik, veri isleme icin biiylik
miktarda depolama ve analitik gii¢ gerektiren Biiylik Veri uygulamalarini gerektirir (Salas-Vega vd.,
2015: 290). Yeni nesil gen siralama teknolojisinin son zamanlarda ortaya ¢ikmasi, patojen
genomdaki izlenebilir farkliliklarin tanimlanmasina olanak tanir (Kao vd, 2014:). Normal ve/veya
hasta kisilerin gen fonksiyonlarinin tam olarak nasil islev gordiigiiniin anlasilmasi, hastaliklarin
algilanmasinda, teshis ve tedavisinde ilerlemelere yol agabilir (Polat ve Karahan; 2009; 42). Ornegin
insan genom projesindeki biiyiik bagari, bireysel genetik taramalarin ¢ok diisiik bir maliyet ile
gerceklestirilmesine olanak saglamistir (Polat ve Karahan; 2009; 47). Ozellikle bulut bilgi islem ve
depolama teknikleri de dahil olmak {izere, altyap1 ve biiyiik veri araglar1 genetik ve iliskili bilim
dallarinda kullaniliyor. AB'de bunun bir 6megi “Helix Nebula Projesi”dir ( Salas-Vega vd., 2015:
290).

Avrupa Niikleer Arastirma Organizasyonu, Avrupa Molekiiler Biyoloji Laboratuvar1 ve
Avrupa Uzay Ajansi gibi bilgi teknolojisi saglayicilarindan olusan kamu-6zel girisimi, istege bagh
olarak genis c¢apli genomik analiz yapmak i¢in bulut servislerini kullaniyor. Benzer sekilde
Ingiltere'de kamu-6zel ortakliklari, genomik ve kimyasal ekranlar kullanarak hastaligin ilk
asamalariin incelenmesine odaklanan Biiyiik Veri saglig1 arastirma merkezlerine yatirim yapiyor
(Salas-Vega vd., 2015: 290).

Insan genomu 3 milyar baz ¢ift iceriyor. Genetik diizeyde hiicreleri analiz etmek icin birkag
bin hastadan birka¢ doku 6rnegi iizerinde 900.000 genomik baz ¢ifti pozisyonlarina odaklanarak bu
orneklerin birlikte analiz edilmesi gerekir. Ozellikle bu analizlerin geleneksel yontemler ile
yapilmasi ¢ok zaman alic1 ve etkin degildir. Biiyiik Veri ile 6zellikle de veri eksiltmeden analizin
basitlestirilmesi ve hizlandirilmas1 miimkiin olabilir. Almanya Kanser Aragtirma Merkezi (German
Cancer Research Center-DKFZ) Datameer kullanarak giliniimiizde giinliik 10 TB ham veri analiz

11 https://biyoinformatik.wordpress.com/2007/01/14/biyoinformatik-nedir/ Erisim Tarihi 17 Kasim 2016.
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edebilir; bu verilerin her biri, 900.000 pozisyondan 140 milyar kayit esdegeri genoma esittir. Biiylik
Veri analiz yontemleri ile veri eksiltmeden komple veri setleri birka¢ dakika i¢cinde analiz edilebilir.
Ayrica Biiyilik Veri, ham veri setlerini eksiksiz analiz edebildiginden, daha 6nce geleneksel analitik
yontemlerle tespit edilemeyen ekzon ve ekzon bosluklarini veya intronlar analiz ederek, her bir
hastada 6nemli yeni bulgular ortaya ¢ikarabilir. Bu bulgular, fazladan intron materyalin (bosluklar)
genlere eklendigini ve kisisellestirilmis tedavilerle hedeflenebilen insan viicudunda belirli
problemler yarattigini tespit edebilir. Datameer tarafindan desteklenen bu merkez, bu analizlerle aktif
bir sekilde bir tedavi bulma yolunda g¢aligmakta ve hastalarin kanserle savagmasina yardimci
olmaktadir. Kisacasi, Biiylik Veri biyoteknoloji ve genomik gibi ¢esitli alanlarda arastirma yapmak
ve hasta bakimimi kokten degistirebilecek kisisellestirilmis tedavilerin gelistirilmesinde 6nemli
firsatlar sunmaktadir '2.

SONUC

Saglikla ilgili verilerin devasa miktarlara ulagsmasi, bu verilerin geleneksel veri isleme
yontemleri tarafindan islenmesini zorlastirmis ve biiylik veri kavraminin saglik hizmetlerine
girmesine neden olmustur. Toplum sagligi, ar-ge, kisisellestirilmis tip, tip egitimi, klinik
uygulamalar, gibi saglik hizmetlerinde genis bir kullanim alanina sahip yeni veri analiz yontemlerden
biri olan Biiylik Veri ile ham veri setleri eksiksiz ve hizlica analiz edilebilmektedir. Daha once
geleneksel veri isleme yontemleri ile depolanamayan, yonetilemeyen ve analiz edilemeyen yiiksek
hacimli, hizl1 ve gesitli veri kiimelerinin anlamli ve deger yaratacak sonuglara doniismesi Biiyiik Veri
ile miimkiin olabilmektedir.

Biiyiik Veri teknolojileri ile saglik sektdriinde iiretilen biiyiik miktarda veriyi elemek,
anlamak, kategorilere ayirmak, ondan 6grenmek, sonuglar1 tahmin etmek ve modelleme yapmak
miimkiin olabilir. Bu teknolojinin saglik hizmetlerinin tiim paydaslarina ya da kulanim potansiyeli
olan alanlara yenilik¢i, maliyet etkin, rekabet avantaji yaratacak, hizmet bakimin sonuglarini
iyilestirme ve deger temelli saglik hizmeti sunma gibi bir¢ok saglik konularinda 6nemli potansiyele
sahip oldugu diisliniilmektedir.

Saglik hizmetlerinde iiretilen muazzam miktarlardaki verinin basariyla entegrasyonu, saglik
sisteminde yer alan hastalar basta olmak {izere tlim paydaslar i¢in biiyiik firsatlar sunabilir. Saglikta
biiyiik verilerin kullanimimin sundugu firsatlar iilkeleri, bunun 6nemini farkina varmaya ve saglik
bilgilerinin depolanabilecegi ¢ok genis kapsamli veri merkezleri kurmaya yoneltmektedir. Bu
anlamda tilkemizde de saglik sisteminin performansini artirmak amaciyla biiyiik hacimlerdeki saglik
veri setlerini toplamak ve analiz etmek iizere Biiyiik Veri Arastirma Enstitiilerinin kurulmasi
oOnerilebilir. Ayrica saglik hizmetlerinde biiylik verinin bir arag veya bir proje yerine ulusal bir strateji
olarak ele alinmas1 dnerilmektedir.
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