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FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

METODY PRO PODPORU ROZHODOVÁNÍ V PROSTŘEDÍ
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Abstrakt
Ćılem tohoto semestrálńıho projektu je navrhnout aplikaci, která by představovala rozš́ı̌reńı
stávaj́ıćı lékařské databázové aplikace o možnosti prováděńı pokročilých analýz nad na-
shromážděnými zdravotnickými daty.
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Abstract
The objective of the semestral project is to design an application which would represent
the widening of the recent medical database application by any possibilities to practise
advanced analysis above the gathered medical data.
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c© Petr Mrázek, 2008.
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2.2.2 Př́ır̊ustková metoda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.3 Proces ETL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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3.2 Operace nad OLAP kostkou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.3 Typy OLAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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4.1 Asociačńı pravidla a frekventované množiny . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Kapitola 1

Úvod

Většina lékař̊u využ́ıvá k provozováńı své praxe některý z dostupných softwarových pro-
dukt̊u určených k vedeńı jejich odborné agendy. Tyto produkty ovšem ve většině př́ıpad̊u
nab́ızej́ı jen velmi omezené možnosti analýzy nad zdravotnickými daty, která jsou těmito
produkty spravována. Omezuj́ı se jen na poskytnut́ı základńıch statistických report̊u jako je
množstv́ı výkon̊u provedených za dané obdob́ı, množstv́ı źıskaných bod̊u, nejčastěǰśı výskyt
diagnóz, celkový počet pacient̊u v kartotéce a podobně.

Ćılem tohoto semestrálńıho projektu je tedy navrhnout aplikaci, která by představovala
rozš́ı̌reńı pro tyto produkty poskytuj́ıćı lékař̊um v soukromých ambulantńıch ordinaćıch
možnost pokročilé analýzy nad zdravotnickými daty, která během provozováńı své praxe
nashromáždili. V následuj́ıćıch kapitolách se budeme nejprve zabývat problematikou da-
tových sklad̊u, prostředk̊u OLAP a dolováńı dat a dále pak samotnými nároky na výslednou
aplikaci a jej́ım návrhem. Na závěr budou shrnuty dosažené výsledky a nast́ıněno daľśı po-
kračováńı v projektu v rámci diplomové práce.
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Kapitola 2

Datové sklady

Datový sklad [1] je možné chápat jako strukturované úložǐstě dat, které slouž́ı k ukládáńı
informačńıho bohatstv́ı organizaćı za co možná největš́ı časové obdob́ı. Nı́že jsou uvedeny
požadavky na datový sklad podle Billa Inmona:

1. Subjektová orientace - do datového skladu jsou zanášena data sṕı̌se podle předmětu
zájmu, než podle konkrétńı aplikace, ve které byla tato data vytvořena.

2. Integrovanost - datový sklad muśı být integrovaný a jednotný. Data týkaj́ıćı se
konkrétńıho předmětu jsou do skladu uložena pouze jednou. Data přicházej́ı do da-
tového skladu z nekonzistentńıho a neintegrovaného operačńıho prostřed́ı, proto muśı
být tato data v etapě př́ıpravy a zavedeńı upravena, vyčǐstěna a sjednocena.

3. Časová variabilita - data jsou do datového skladu zanášena jako série sńımk̊u, kde
každý představuje jistý časový úsek. V operačńım databázovém prostřed́ı jsou data
ukládána za kratš́ı časové obdob́ı dńı, maximálně měśıc̊u, zat́ımco v datovém skladu
jsou data většinou i za několik let chodu organizace.

4. Neměnnost - Na rozd́ıl od operačńıch transakčńıch databáźı, kde jsou data vkládána,
modifikována i mazána, v datovém skladu se většinou neměńı ani neodstraňuj́ı, jen
se v pravidelných intervalech přidávaj́ı nově źıskaná data.

2.1 Datový trh

Z hlediska investic i času je budováńı datového skladu poměrně náročný projekt a proto
se v některých př́ıpadech přistupuje k budováńı datového skladu po menš́ıch částech -
datových trźıch. Datový trh lze tedy chápat jako podmnožinu datového skladu, která je
určena pro menš́ı organizačńı části organizace (např. prodej, marketing atd.). Datové trhy
mohou vzniknout i opačným zp̊usobem, kdy je nejprve vybudován centrálńı datový sklad a
z něj je pak vytvořeno několik datových trh̊u. Výsledkem jsou pak menš́ı nároky na provoz
a údržbu.

2.2 Zp̊usoby budováńı datového skladu

Existuj́ı dvě nejčastěji použ́ıvané metody budováńı datového skladu:
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Obrázek 2.1: Architektura datového skladu s datovými trhy

• Metoda velkého třesku

• Př́ır̊ustková metoda

2.2.1 Metoda velkého třesku

Tato metoda stav́ı na předpokladu, že je možné realizovat implementaci datového skladu v
rámci jediného projektu. Metoda je složena ze tř́ı následuj́ıćıch etap:

1. Analýza požadavk̊u organizace

2. Vytvořeńı datového skladu

3. Vytvořeńı př́ıstupu k datovému skladu bud’ př́ımo nebo pomoćı datových
trh̊u.

Jedinou výhodou této metody je fakt, že je možné celý projektový plán vypracovat ještě
před jeho samotnou realizaćı. Mezi jej́ı hlavńı nevýhody naopak patř́ı jednak velké riziko
změny požadavk̊u a poměrně dlouhá doba, než se dostav́ı prvńı výsledky investic.

2.2.2 Př́ır̊ustková metoda

Tato metoda předpokládá budováńı datového skladu po jednotlivých etapách - postupně
přibývaj́ı nová rozš́ı̌reńı, která zapadaj́ı do celkové architektury datového skladu. Typicky
se zač́ıná s budováńım několika málo oblast́ı, které se implementuj́ı ve formě rozšǐritelného
datového trhu a tento trh je následně poskytnut koncovým uživatel̊um. Prvńı podsystémy
tedy začnou pracovat a přinášet výhody krátkém čase po spuštěńı projektu.

Př́ır̊ustková metoda se skládá z následuj́ıćıch krok̊u(viz obrázek 2.2):

1. Strategie - Definováńı jak krátkodobých, tak dlouhodobých ćıl̊u strategie zahrnuj́ıćıch
účel datového skladu, jeho vybudováńı, dokumentaci, školeńı uživatel̊u atd. V této fázi
je definován i základ architektury datového skladu organizace.
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2. Definice - Definováńı ćıle a rozsahu př́ır̊ustkového vývoje. Fáze zahrnuje jak návrh
architektury datového skladu, tak architekturu technických prostředk̊u. Vytvoř́ı se
počátečńı př́ır̊ustek, zdokumentuj́ı se zdroje dat a vymeźı se rozsah kvality těchto
údaj̊u.

3. Analýza - Źıskáváńı dat a požadavk̊u na př́ıstup k dat̊um, informace o uživateĺıch
skladu, vytvořeńı relačńıch a multidimenzionálńıch model̊u a metadat.

4. Návrh - Požadavky, které byly źıskané během analýzy jsou transformovány do de-
tailńıch podmı́nek návrhu.

5. Sestaveńı - Během této fáze se vytvoř́ı a otestuj́ı navržené databázové struktury a
moduly pro práci s datovým skladem.

6. Produkce - Datový sklad je nasazen do provozu, zač́ıná se ř́ıdit r̊ust a správa datového
skladu.

Obrázek 2.2: Iteračńı cyklus př́ır̊ustkové metody

K hlavńım výhodám této metody patř́ı:

• rychleǰśı návratnost vložených investic

• možnost implementace škálovatelné architektury

• tvorba datového skladu po částech udržuje kontinuitu projektu s požadavky
uživatel̊u

2.3 Proces ETL

Poté, co je datový sklad, či datový trh naimplementován, je nutné ho naplnit daty. Data
jsou většinou umı́stěna v r̊uzných nehomogenńıch operačńıch prostřed́ıch, databázových
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systémech, hardwarových platformách, archivńıch systémech, podnikových systémech a v
r̊uzných dokumentech. Kromě interńıch dat v rámci organizace je také možné źıskat data
analýzou konkurenčńıho prostřed́ı, od obchodńıch partner̊u, z internetu, nebo jejich za-
koupeńım, což samozřejmě jen zvyšuje jejich r̊uznorodost. Takováto data je d̊uležité před
zavedeńım do datového skladu nejdř́ıve vyextrahovat, vyčistit a pak ve vhodné formě zavést
do datového skladu.

Proces ETL se skládá z následuj́ıćıch tř́ı etap:

• Extrakce - Ćılem této etapy je źıskáńı dat z výše uvedených zdroj̊u. Pro extrakci
jsou k dispozici r̊uzné nástroje a technologie.

• Tranformace - Jedná se o soubor úkon̊u, které vedou ke zkvalitněńı dat źıskaných v
předchoźı etapě. Během této etapy tedy docháźı k sjednocováńı formátováńı dat, sjed-
noceńı přǐrazeńı datových typ̊u, peněžńıch jmen atd. Během transformace se většinou
vyskytuj́ı následuj́ıćı typy problémů, které je nutné vyřešit:

– chyběj́ıćı hodnoty

– duplicitńı záznamy

– nejednoznačnost dat

– nejednoznačnost názv̊u pojmů

– nejednoznačnost peněžńıch měn

– chyběj́ıćı datum

– nejednotnost formát̊u č́ısel a textových řetězc̊u

• Zavedeńı(Loading) - V této posledńı fázi procesu ETL docháźı k samotnému fy-
zickému přesunut́ı extrahovaných a transformovaných dat do datového skladu.

2.4 Porovnáńı rozd́ıl̊u mezi datovým skladem a operačńı da-
tabáźı

Následuj́ıćı tabulka shrnuje rozd́ıly mezi typickou operačńı databáźı a datovým skladem.

Vlastnost Operačńı databáze Datový sklad
čas odezvy zlomky vteřin až vteřiny vteřiny až hodiny
operace DML primárně jen pro čteńı
p̊uvod dat 30-60 dńı série sńımk̊u za časový okamžik
organizace dat podle aplikace podle předmětu, času, atd.
velikost malá až velká velká až velmi velká
zdroje dat operačńı, interńı operačńı, interńı, exterńı
činnosti procesy analýza
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Kapitola 3

Úvod do problematiky OLAP

Termı́n OLAP(Online Analytical Processing)[1] zavedl Dr. E. F. Cood k popisu techno-
logie, která by pomohla překlenout mezery mezi využit́ım osobńıch poč́ıtač̊u a ř́ızeńım
podnikových dat.

Nı́že je uvedeno dvanáct p̊uvodńıch pravidel, které by měl splňovat OLAP od Dr. E. F.
Codda:

1. Multidimenzionálńı konceptuálńı pohled - OLAP by měl poskytovat uživateli
multidimenzionálńı model odpov́ıdaj́ıćı jeho podnikatelským potřebám tak, aby ta-
kový model mohl využ́ıvat pro analýzu shromážděných dat.

2. Transparentnost - Technologie systému OLAP, podř́ızená databáze a architektura
výpočtu by měly být pro uživatele transparentńı, proto aby mohl naplno využ́ıvat
svoji produktivitu a odbornost použit́ı front-end nástroj̊u a prostřed́ı.Důležitá je sa-
mozřejmě i heterogennost vstupńıch dat, kterou zajist́ıme v procesu ETL.

3. Dostupnost - Systém OLAP by měl přistupovat jen k těm dat̊um, která jsou potřebná
pro analýzu. Systém by měl být také schopen přistupovat ke všem dat̊um potřebným
pro analýzu, nezávisle na tom, ze kterého heterogenńıho podnikového zdroje tato data
pocházej́ı, jak často jsou obnovována a podobně.

4. Konzistentńı vykazováńı - I když počet záznamů a tedy i velikost databáźı postu-
pem času roste, uživatel by neměl poznat žádné podstatné sńıžeńı výkonu.

5. Architektura klient-server - Systém OLAP muśı odpov́ıdat princip̊um architek-
tury klient-server s přihlédnut́ım na maximálńı cenu a výkon, flexibilitu a interopera-
bilitu.

6. Generická dimenzionalita - Každá dimenze dat muśı být ekvivalentńı ve struktuře
i operačńıch schopnostech.

7. Dynamické ošetřeńı ř́ıdkých matic - Systém OLAP by měl být schopen adapto-
vat svoje fyzické schéma na konkrétńı analytický model, který optimalizuje ošetřeńı
ř́ıdkých matic, přičemž dosáhne a udrž́ı požadovanou úroveň výkonu.

8. Podpora pro v́ıce uživatel̊u - Systém OLAP muśı být schopný podporovat pra-
covńı skupinu uživatel̊u pracuj́ıćıch současně na konkrétńım modelu.
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9. Neomezené kř́ıžové dimenzionálńı operace - Systém OLAP muśı dokázat roze-
znat dimenzionálńı hierarchie a automaticky vykonat asociované kumulované kalku-
lace v rámci dimenźı a i mezi nimi.

10. Intuitivńı manipulace s daty - Pravidlo definuje konsolidované přeorientováńı cest
na detailńı úroveň a zpět drilldown, drillup. Uživatelské rozhrańı by mělo umožňovat
všechny manipulace zp̊usobem ”ukázat a klepnout, př́ıpadně zachytit a přemı́stit” v
buňkách kostky.

11. Flexibilńı vykazováńı - Muśı existovat schopnost uspořádat řádky, sloupce a buňky
zp̊usobem, jenž umožńı analýzu intuitivńı vizuálńı prezentaćı analytických sestav.

12. Neomezené dimenze a úrovně agregace - V závislosti na požadavćıch podnikáńı
muže mı́t analytický model v́ıce dimenźı, přičemž každá z nich muže mı́t v́ıcenásobné
hierarchie. Systém OLAP by neměl zavádět žádné umělé omezeńı počtu dimenźı nebo
úrovńı agregace.

3.1 Multidimenzionálńı datový model

Multidimenzionálńı datový model je možné zobrazit ve formě v́ıcerozměrné kostky. Tako-
vou kostku lze pak chápat jako jistý ekvivalent tabulky v relačńı databázi. Každá kostka
je složena z několika dimenźı. Dimenze obsahuj́ı organizačně nebo logicky hierarchicky
uspořádaná data(obrázek 3.1). V podstatě se jedná o textové popisy obchodováńı.

Obrázek 3.1: Př́ıklad hierarchických úrovńı pro dimenze čas, produkt a lokalita

Data(označovaná jako fakta) se v kostce nacházej́ı na pr̊useč́ıćıch jednotlivých dimenźı.
Fakta jsou numerické měrné jednotky obchodováńı představuj́ıćı množstv́ı, na jehož základě
se analyzuj́ı vztahy mezi dimenzemi. Pomoćı vhodně zvolených kombinaćı dimenźı a úrovńı
jejich abstrakce lze źıskat informace např. o celkovém objemu prodeje za jisté časové ob-
dob́ı, zjistit, jaké zbož́ı šlo v jednotlivých obdob́ıch nejv́ıce na odbyt, prodej zbož́ı v r̊uzných
lokalitách atd. Pro výpočet OLAP kostek je nutné provádět velké množstv́ı výpočt̊u a to
téměř v reálném čase.

Uved’me si jednoduchý př́ıklad tř́ıdimenzionálńı datové kostky(obrázek 3.2). Tato kostka
obsahuje následuj́ıćı dimenze:
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• čas

• lokalita

• produkt

Obrázek 3.2: Př́ıklad tř́ıdimenzionálńı datové kostky.

Předpokládejme, že zkoumanou měrnou jednotkou(faktem) je objem prodeje. Např́ıklad
následuj́ıćımi kombinacemi dimenźı lze pak źıskat tyto informace:

• čas - produkt - informace o objemu prodeje jednotlivých druh̊u produkt̊u za určité
obdob́ı

• čas - informace o celkovém objemu prodeje za určité obdob́ı

• čas - lokalita - produkt - informace o objemu prodeje jednotlivých druh̊u produkt̊u
za určité obdob́ı v jednotlivých lokalitách

3.1.1 Srovnáńı relačńıho a multidimenzionálńıho modelu

Nı́že jsou uvedeny základńı výhody a nevýhody obou model̊u.

• Relačńı model
Mezi hlavńı výhody relačńıho modelu patř́ı:

– značné množstv́ı odborńık̊u, kteř́ı s t́ımto modelem roky pracuj́ı

– existence velkého množstv́ı vývojových prostředk̊u pro vývoj aplikaćı a gene-
rováńı report̊u

– uplatněńı v transakčńıch databáźıch a datových skladech

Nevýhody:
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– naprostý nedostatek komplexńıch analytických nástroj̊u

– objem dat, k nimž lze v rozumném čase přistoupit je omezen

• Multidimenzionálńı model
Výhody:

– schopnost rychlého komplexńıho př́ıstupu k velkému objemu dat

– př́ıstup k relačńım a multidimenzionálńım datovým strukturám

– možnost prováděńı komplexńıch analýz

– značné schopnosti pro modelováńı a prognózy

Nevýhody:

– při změně dimenźı bez přizp̊usobeńı časové dimenze nastávaj́ı komplikace

– klade vyšš́ı požadavky na velikost úložǐstě

3.2 Operace nad OLAP kostkou

Jak již bylo zmı́něno výše, data v multidimenzionálńım modelu jsou organizována do
určitého počtu dimenźı. Každá taková dimenze má několik úrovńı abstrakce, d́ıky čemuž lze
na data nahĺıžet z r̊uzných pohled̊u. Pro definováńı požadovaných pohled̊u jsou k dispozici
následuj́ıćı základńı OLAP operace:

• Roll-Up - Posun v hierarchii dimenze o jednu úroveň výše. Pokud bychom byly
např́ıklad v dimenzi čas na úrovni den a provedli operaci Roll-up, pak bychom se
posunuli na úroveň měśıc(viz př́ıklad hierarchíı na obrázku 3.1). Nyńı by tedy byla
data v kostce seskupena nikoliv podle dn̊u, ale podle jednotlivých měśıc̊u.

• Drill-Down - Jedná se o opak předchoźı operace Rool-up. V hierarchii dimenze
se posuneme o jednu úroveň hlouběji a źıskáme tak detailněǰśı výsledky. V př́ıpadě
dimenze lokalita bychom se posunuli např. z úrovně stát na detailněǰśı úroveň kraj.

• Slice & Dice - Operace Slice slouž́ı k provedeńı selekce nad jednou dimenźı. Výsledkem
operace je podkostka obsahuj́ıćı pouze data, která splňuj́ıćı danou podmı́nku. Př́ıkladem
takové podmı́nky může být např: (lokalita = Praha). Ve výsledné podkostce by tedy
byla jen data vztahuj́ıćı se k dané lokalitě. Naproti tomu operace Dice umožňuje se-
lekci nad v́ıce než jednou dimenźı. Podmı́nka pro selekci by mohla vypadat následovně:
(lokalita = Brno) and (cas = duben) and (produkt = TV). Výsledkem bude opět pod-
kostka splňuj́ıćı danou podmı́nku.

• Pivot - Rotace os v 2D nebo 3D kostce, nebo zobrazeńı 3D kostky jako kolekce 2D
kostek za účelem jiné prezentace dat v kostce.

3.3 Typy OLAP

OLAP systémy mohou být podle typu úložǐstě multidimenzionálńıch dat rozděleny do
následuj́ıćıch kategoríı:
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• Multidimenzionálńı OLAP(MOLAP) - Data se źıskávaj́ı bud’ z datového skladu
nebo z operačńıch zdroj̊u. Analytická data jsou pak uložena ve speciálńıch datových
strukturách a sumář́ıch. Během tohoto procesu se vypoč́ıtá tolik předběžných výsledk̊u,
kolik je z časového i kapacitńıho hlediska možné - data se tedy v úložǐsti ukládaj́ı jako
dopředu vypoč́ıtaná pole. Data jsou organizována takovým zp̊usobem, který posky-
tuje maximálńı výkon vzhledem k požadovaným dotaz̊um uživatel̊u, nevýhodou je
však redundance takových dat, protože jsou uloženy jak v relačńı databázi, tak v
multidimenzionálńı databázi. Daľśı značnou nevýhodou je fakt, že v př́ıpadě vyšš́ıho
počtu dimenźı může velikost takové databáze extrémně nar̊ustat.

• Relačńı databázový OLAP(ROLAP) - Data pro analýzu jsou v tomto př́ıpadě
źıskávána z relačńıho datového skladu. Po zpracováńı jsou data z relačńıch databáźı
předkládána uživatel̊um jako multidimenzionálńı pohled. Data a metadata jsou ukládány
jako záznamy v relačńı databázi. Metadata jsou pak systémem ROLAP následně
využ́ıvána ke generováńı SQL dotaz̊u, kterými jsou źıskána analytická data požadovaná
uživateli. Výhodou úložǐstě typu ROLAP je, že nedocháźı k redundanci, protože data
z̊ustávaj́ı uložena v relačńı databázi, nevýhodou je oproti systémům MOLAP nižš́ı
dotazovaćı výkon.

• Hybridńı OLAP(HOLAP) - Jedná se o kombinaci úložǐst’ MOLAP a ROLAP.
Využ́ıvaj́ı se výhody jednotlivých typ̊u úložǐst’ a eliminuj́ı se nevýhody. Samotná
data z̊ustávaj́ı uložena v relačńıch databáźıch a do multidimenzionálńıch struktur
se ukládaj́ı pouze vypoč́ıtané agregace.

3.4 Schémata tabulek dimenźı

V př́ıpadě systémů typu ROLAP, které využ́ıvaj́ı relačńı datový sklad je nutné namapo-
vat multidimenzionálńı model a OLAP operace na relačńı tabulky a SQL dotazy. Mezi
nejpouž́ıvaněǰśı schémata datového skladu patř́ı schéma hvězdy a schéma sněhové vločky.

3.4.1 Schéma hvězdy

Schéma hvězdy(obrázek 3.3) se skládá z jedné centrálńı tabulky fakt̊u, která obsahuje ciźı
kĺıče, které se vztahuj́ı k primárńım kĺıč̊um v jednotlivých tabulkách dimenźı, z nichž každá
obsahuje informace o jedné z dimenźı. Schéma nemá normalizované dimenze ani relačńı
propojeńı mezi tabulkami dimenźı. Jeho výhodou je vysoký dotazovaćı výkon, nicméně
jeho vytvořeńı je d́ıky nenormalizovaným dimenźım poměrně pomalé.

3.4.2 Schéma sněhové vločky

Schéma sněhové vločky(obrázek 3.4) je podobné jako schéma hvězdy s t́ım rozd́ılem, že
některé tabulky dimenźı jsou normalizované.To znamená, že některé dimenze jsou složeny
z v́ıce tabulek. Výhodou tohoto modelu je d́ıky normalizovaným dimenźım sńıžeńı redun-
dance, nicméně při dotazovańı je nutné provést v́ıce tabulkových spojeńı, což negativně
ovlivňuje dotazovaćı výkon.
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Obrázek 3.3: Př́ıklad schématu hvězdy

Obrázek 3.4: Př́ıklad schématu sněhové vločky
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Kapitola 4

Úvod do problematiky dolováńı
dat

Proces dolováńı dat(Data mining) [1][2][3] je zaměřen na analýzu velkého množstv́ı dat z
r̊uzných perspektiv a jejich přeměnu na užitečné informace, které jsou následně využity k
podpoře rozhodováńı. Z matematického hlediska se jedná o hledáńı korelaćı, tedy vzdájemných
vztah̊u nebo vzor̊u v datech. V následuj́ıćıch sekćıch jsou uvedeny nejčastěǰśı typy analýz
v rámci procesu dolováńı dat.

4.1 Asociačńı pravidla a frekventované množiny

Analýza se z hlediska asociačńıch pravidel zaměřuje na hledáńı r̊uzných souvislost́ı nad
množinami datových položek. Z matematického hlediska se jedná o zkoumáńı korelace, at’
už pozitivńı, nebo negativńı. Pozitivńı korelace znamená, že vysoká úroveň jedné proměnné
je doprovázena vysokou úrovńı korelačńı proměnné. Negativńı korelace naopak udává, že
vysoká úroveň jedné proměnné bude provázena ńızkou úrovńı korelačńı proměnné.

Typickým př́ıkladem využit́ı asociačńıch pravidel je analýza nákupńıho koš́ıku, kdy se
snaž́ıme zjistit, jaké zbož́ı si zákazńıci nejběžněji kupuj́ı dohromady. Na základě objevených
vztah̊u mezi jednotlivými položkami v nákupńım koš́ıku je pak možné rozmı́stit zbož́ı v
obchodě efektivněji, popř́ıpadě vhodně sestavovat nab́ıdkové akce atd. Nı́že je uveden možný
tvar asociačńıho pravidla:

tiskarna⇒ papir do tiskarny (s = 2%, c = 60%)

kde hodnoty s a c představuj́ı metriky asociačńıho pravidla - podporu a spolehlivost.
Podpora udává v kolika transakćıch z celkového počtu všech transakćı se vyskytly tyto
dvě položky společně a spolehlivost udává v kolika transakćıch z celkového počtu transakćı
obsahuj́ıćıch prvńı položku se zároveň vyskytla i druhá položka.

4.1.1 Typy asociačńıch pravidel

Asociačńı pravidla je možné rozdělit podle ńıže uvedených kritéríı:

• Podle typu hodnot v pravidlech - Pokud pravidla popisuj́ı asociace mezi kvanti-
tativńımi atributy nebo položkami, pak se jedná o kvantitativńı asociačńı pravidla. V
př́ıpadě, že nás zaj́ımá pouze př́ıtomnost nebo nepř́ıtomnost jisté položky, pak se jedná
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o booleovská asociačńı pravidla. Nı́že je uveden př́ıklad kvantitativńıho asociačńıho
pravidla:

vek = 30..50 ∧ prijem = 30000− 48000⇒ koupi (tiskarna)

• Podle počtu dimenźı obsažených v pravidlech - Asociačńı pravidla se označuj́ı
jednodimenzionálńı, jestliže obsahuj́ı pouze jednu dimenzi. V opačném př́ıpadě se
jedná o pravidla v́ıcedimenzionálńı.

• Podle úrovńı abstrakce v pravidlech - Existuj́ı metody umožňuj́ıćı źıskáńı aso-
ciačńıch pravidel nad r̊uznými úrovni abstrakce. Tato pravidla se označuj́ı jako v́ıceúrovňová.

vek = 30..50⇒ koupi (tiskarna)
vek = 30..50⇒ koupi (multifunkcni tiskarna)

4.2 Klasifikace a predikce

Klasifikaćı rozumı́me proces umožňuj́ıćı přǐrazeńı vstupńıch objekt̊u do konečného počtu
jistých tř́ıd na základě jejich vlastnost́ı. Predikce je naproti tomu proces přǐrazuj́ıćı dat̊um
hodnoty obecně spojitého charakteru - tyto hodnoty jsou předpov́ıdany na základě vlast-
nost́ı daného objektu.

Proces klasifikace je rozdělen na dvě fáze:

• Fáze učeńı - Z databáze je vybrána trénovaćı množina dat. U těchto dat je nutné
znát přesně tř́ıdu, do které jsou přǐrazeny. Klasifikátor pak na základě těchto dat ge-
neruje klasifikačńı pravidla, prostřednictv́ım kterých je pak možné jednotlivé objekty
přǐrazovat s jistou přesnost́ı do konkrétńıch tř́ıd.

• Fáze testováńı daného klasifikátoru - Jakmile jsou vytvořena klasifikačńı pravi-
dla, je nutné tyto pravidla otestovat. Je vybrána tzv. testovaćı množina dat, u které
je nutné, stejně jako v př́ıpadě trénovaćı množiny, znát klasifikačńı tř́ıdy, do kterých
tato data nálež́ı. Data by neměla pocházet z trénovaćı množiny kv̊uli možnému zkres-
leńı testovaćıch výsledk̊u. Data jsou na základě klasifikačńıch pravidel rozdělena do
jednotlivých tř́ıd. Následně se urč́ı procentuálńı úspěšnost klasifikátoru a na základě
této úspěšnosti je pak rozhodnuto, zda je tento klasifikátor možno použ́ıt ke klasifikaci
operačńıch dat, či nikoliv.

4.2.1 Klasifikace pomoćı rozhodovaćıch stromů

Klasifikace je založena na grafu stromové struktury. Každý vnitřńı uzel grafu obsahuje
podmı́nku pro hodnotu jistého atributu a koncové uzly představuj́ı tř́ıdy, do kterých jsou
objekty klasifikovány. Takovýto graf je pak možné snadno přepsat do tvaru klasifikačńıch
pravidel.

4.2.2 Bayesovská klasifikace

Bayesovská klasifikace je založena na statistice. Pro každý nový vzorek dat je na základě sta-
tistických metod vypočtena pravděpodobnost náležeńı prvku do jednotlivých tř́ıd. Vzorek
dat je následně přǐrazen do tř́ıdy s největš́ı pravděpodobnost́ı náležeńı.
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4.2.3 Klasifikace pomoćı neuronových śıt́ı

Daľśım klasifikačńım modelem jsou neuronové śıtě. Tyto śıtě jistým zp̊usobem simuluj́ı
strukturu lidského mozku. Základńım logickým prvkem neuronových śıt́ı je neuron. Do
neuronu vstupuj́ı vstupńı data z vněǰśıho vstupu śıtě nebo z výstupu jiného neuronu. Tato
data jsou neuronem částečně zpracována pomoćı sumace a aktivačńıch funkćı a následně se
přesouvaj́ı na vstup daľśıho neuronu, nebo na výstup neuronové śıtě.

Zpracováńı pomoćı neuronových śıt́ı nevycháźı z žádného statistického hlediska, nýbrž
pracuje na principu rozpoznáváńı vzor̊u a minimalizace chyb. Neuronová śıt’ je tvořena uzly
uspořádanými do vrstev. Data se nejprve rozděĺı do trénovaćı a testovaćı množiny. V každé
iteraci jsou vstupy zpracovány systémem a následně porovnány se skutečnou hodnotou.
Změřená chyba je předána systému k upraveńı p̊uvodńı váhy. Proces je ukončen v okamžiku
dosažeńı určené minimálńı chyby.

4.3 Shluková analýza

Shlukováńı je rozdělováńı objekt̊u na základě jejich podobnost́ı do tř́ıd. Jednotlivé tř́ıdy pak
obsahuj́ı navzájem hodně podobné objekty, které zároveň nejsou př́ılǐs podobné objekt̊um
z jiných tř́ıd. Podobnost objekt̊u je hodnocena podle hodnot jednotlivých atribut̊u objekt̊u
a často se k tomuto účelu využ́ıvaj́ı vzdálenostńı funkce. Proces shlukováńı nevyžaduje na
rozd́ıl od klasifikace žádnou trénovaćı množinu ani žádné předdefinované tř́ıdy.

4.3.1 Typy shlukovaćıch metod

Shlukovaćı metody lze rozdělit do následuj́ıćıch kategoríı:

• Metody založené na rozdělováńı - Metody rozděluj́ı n objekt̊u do k tř́ıd, kde
pro k, n plat́ı k ≤ n. Každá tř́ıda obsahuje alespoň jeden objekt a každý objekt
patř́ı pouze do jedné tř́ıdy. Je nutné zadat počet tř́ıd, do kterých se maj́ı objekty
rozdělovat. Nejprve se vybere náhodně k objekt̊u reprezentuj́ıćıch jednotlivé tř́ıdy a
ostatńı objekty se zařad́ı do jednotlivých tř́ıd na základě podobnosti. V daľśım kroku
se hledaj́ı interaktivně objekty nejlépe reprezentuj́ıćı jednotlivé tř́ıdy a objekty jsou
přesouvány mezi jednotlivými tř́ıdami tak, aby jejich podobnost byla v rámci tř́ıdy
maximálńı a podobnost s objekty jiných tř́ıd minimálńı.

• Hierarchické metody - Vytvář́ı se hierarchický rozklad množiny objekt̊u - vytvář́ı se
strom shluk̊u. Hierarchické metody se rozděluj́ı podle pr̊uběhu rozkladu na Shlukuj́ıćı
hierarchické metody, kdy se nejprve zařad́ı každý objekt do speciálńı tř́ıdy a následně
se slučuj́ı nejpodobněǰśı tř́ıdy, dokud nejsou všechny tř́ıdy spojeny do jedné tř́ıdy, nebo
se nedosáhne požadované úrovně shlukováńı a na Rozděluj́ıćı hierarchické metody, kdy
se všechny objekty nejdř́ıve umı́st́ı do jediné tř́ıdy a pak se jednotlivé tř́ıdy děĺı na
menš́ı tř́ıdy do té doby, než je každý objekt umı́stěn ve zvláštńı tř́ıdě, nebo se dosáhlo
požadováné úrovně rozdělováńı.

• Metody založené na hustotě - Za shluky se považuj́ı oblasti s velkou hustotou ob-
jekt̊u v prostoru dat, které jsou od sebe oddělené oblastmi s malou hustotou objekt̊u.
Objekty vyskytuj́ıćı se v oblastech s malou hustotou se považuj́ı za šum. Výhodou
těchto metod je skutečnost, že umožňuj́ı nacházet shluky r̊uzných tvar̊u a jsou schopné
se vypořádat s odlehlými hodnotami a šumem v datech.
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• Metody založené na mř́ıžce - Využ́ıvá se v́ıceúrovňová mř́ıžková datová struktura.
Prostor objekt̊u je rozdělen na konečný počet buněk tvoř́ıćıch mř́ıžku. Nad touto
mř́ıžkovou strukturou pak prob́ıhaj́ı veškeré operace slukováńı. Přednost́ı tohoto typu
metod je doba zpracováńı datové množiny, která je závislá pouze na počtu buněk
struktury a nikoliv na celkovém počtu objekt̊u.

• Metody založené na modelech - Snaha o optimalizaci shody mezi datovou množinou
a nějakým daným matematickým modelem. Ćılem je tedy nalezeńı takových shluk̊u,
které by co nejv́ıce odpov́ıdaly danému modelu. Data jsou ve většině př́ıpad̊u ge-
nerována na základě složené pravděpodobnostńı distribučńı funkce. Patř́ı zde např.
metody neuronových śıt́ı a konceptuálńı shlukováńı. Konceptuálńı shlukováńı nehledá
na rozd́ıl od běžného shlukováńı jen skupiny objekt̊u,ale snaž́ı se pro každou skupinu
objekt̊u nalézt charakteristický popis.

• Metody pro shlukováńı vysoce dimenzionálńıch dat - Řada shlukovaćıch metod
má problémy při shlukováńı vysoce dimenzionálńıch dat, jelikož byly navrženy jen
pro použit́ı s malým počtem dimenźı. U rostoućıho počtu dimenźı je totiž problémem
skutečnost, že jen některé z těchto dimenźı jsou relevantńı pro jednotlivé shluky. Data
ostatńıch dimenźı pak generuj́ı poměrně velké množstv́ı šumu znemožňuj́ıćıho nalezeńı
shluk̊u.

Pro shlukováńı takovýchto dat je možné využ́ıt metodu transformace rys̊u trans-
formuj́ıćı data do prostoru s menš́ım počtem dimenźı při zachováńı relevantńıch
vzdálenost́ı mezi jednotlivými objekty, nebo metodu výběru atribut̊u, která je založena
na nalezeńı nejv́ıce relevantńıch atribut̊u pro danou úlohu a odstraněńı nadbytečných
atribut̊u.
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Kapitola 5

Návrh rozš́ı̌reńı existuj́ıćı lékařské
aplikace

5.1 Úvod

Ćılem této kapitoly je shrnout nároky na aplikaci, která by představovala nejen rozš́ı̌reńı
stávaj́ıćı lékařské ambulantńı databázové aplikace, ale bylo by ji možné využ́ıt i spolu s
ostatńımi podobně zaměřenými zdravotnickými produkty. Takováto rozš́ı̌rená použitelnost
s sebou samozřejmě přináš́ı jeden zásadńı problém - jakým zp̊usobem extrahovat z libovolné
aplikace data, nad kterými bude následně prováděna pokročilá analýza.

Přestože si mohou být jednotlivé aplikace velmi podobné a z hlediska funkcionality a
ovládáńı si opravdu podobné jsou, tak každá takováto aplikace ukládá ambulantńı data
svým vlastńım zp̊usobem, at’ už do svých vlastńıch datových struktur, nebo za použit́ı
r̊uzných typ̊u databázových systémů.

Pokud by mělo navrhované rozš́ı̌reńı pracovat př́ımo s interńımi daty všech těchto apli-
kaćı, bylo by nutné znát dopodrobna zp̊usob uložeńı dat pro každou z nich, což by bylo bez
intenzivńı spolupráce se softwarovými společnostmi, které tyto aplikace vytvořily nereálné.
Řešeńım tohoto problému je využit́ı jedné vlastnosti, kterou maj́ı všechny použitelné am-
bulantńı aplikace společné. Touto vlastnost́ı je generováńı datových dávek pro pojǐst’ovny.
Každá datová dávka má dopodrobna definované datové rozhrańı, které muśı všechny tyto
aplikace dodržovat. Navrhovaná aplikace tedy bude pracovat nad importovanými záznamy
z vygenerovaných datových dávek, tzn. nad stejnými daty, jaká jsou ambulantńımi lékaři
předávaná pojǐst’ovnám ke zpracováńı.

5.2 Pojem dávka

Dávka[4][5] je vyvrcholeńım lékařovi práce, týkaj́ıćı se pojǐst’ovny. Jsou do ńı vtěsnány
všechny účty, které lékař za posledńı obdob́ı nashromáždil a které budou odeslány pojǐst’ovně
na datovém nosiči. Dávky jsou uloženy v ASCII souboru, který má předepsané standardńı
jméno KDAVKA.XXX, kde XXX představuje kód pojǐst’ovny. Plat́ı zásada, že na každém
datovém nosiči je jen jeden soubor.
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5.2.1 Definice datového rozhrańı dávky

Dávka zač́ıná úvodńı větou dávky, která obsahuje základńı informace o zdravotnickém
zař́ızeńı a dávce. Následuj́ıćı věty reprezentuj́ı jednotlivé doklady. Doklady se skládaj́ı z
typ̊u vět pevné délky řazených za sebou. Jednotlivé věty jsou od sebe odděleny znaky
”posun voźıku a nová řádka” (CRLF). Atributy věty nejsou odděleny delimitory.

5.2.2 Dávka ambulantńı smı́̌sená

Jelikož je navrhovaná aplikace určena pouze pro využit́ı v soukromých ambulantńıch ordi-
naćıch, bude pracovat jen se záznamy źıskanými z dávek typu ambulantńı smı́̌sené. Tento
typ je určen pro vykazováńı výkon̊u v ambulantńı péči. V podstatě se jedná o elektronickou
verzi klasického paṕırového formuláře uvedeného na obrázku 5.1.

VYÚČTOVÁNÍ VÝKONŮ V AMBULANTNÍ PÉČI

Příjmení a jméno pacienta:

Var. symbol

IČP

Poř. č.

Čís. dokladuOdbornost

Čís. pojištěnce

Ostatní diagnózy

NÁHRADY

úraz zaviněný
jinou osobou

3

požití alkoholu,
omamné látky

4

pracovní úraz5
porušení
léčebného režimu

7

jiný důvod8

nemoc z povolání9

ind.

Základní diagnóza

Datum

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Kód Poč. Odbornost      Diagnóza

Kód pojišťovny

Obrázek 5.1: Paṕırový formulář pro vyúčtováńı výkon̊u

Typy vět Doklady se v této dávce skládaj́ı z následuj́ıćıch čtyř typ̊u vět:

1. záhlav́ı – vyskytuje se pro každý doklad jednou a obsahuje převážně informace o
pacientovi, jemuž je doklad přǐrazen, počtu vykazovaných výkon̊u, pořad́ı dokladu v
dávce a daľśı. Nı́že jsou uvedeny jej́ı atributy.

Popis typ̊u v tabulkách atribut̊u: C -znakový atribut, N - numerický atribut,
D - datum ve tvaru “DDMMRRRR“, $ - peněžńı atribut, formát x.y ( x mı́st včetně
desetinné tečky, z toho y desetinných mı́st).
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Název Typ Délka Začátek Popis
TYP C 1 0 typ věty “A“ - záhlav́ı
HCID N 7 1 č́ıslo dokladu
HSTR N 1 8 Pořadové č́ıslo listu dokladu
HPOC N 1 9 Celkový počet list̊u dokladu
HPOR N 3 10 Pořadové č́ıslo listu v dávce. Povolený

rozsah od 1-999.
HCPO C 3 13 č́ıslo pojǐst’ovny
HTPP C 1 16 Typ připojǐstěńı
HICO C 8 17 Identifikačńı č́ıslo pracovǐstě - IČP
HVAR C 6 25 Variabilńı symbol
HODB C 3 31 Smluvńı odbornost pracovǐstě
HROD C 10 34 Č́ıslo pojǐstěnce
HZDG C 5 44 Č́ıslo základńı diagnózy, pro kterou

byl pacient v tomto obdob́ı léčen
HKON C 1 49 nevyplňuje se
HICZ C 8 50 nevyplňuje se
HCDZ N 7 58 nevyplňuje se
HREZ C 10 65 nevyplňuje se
HCCEL $ 10.2 75 Cena celkem - nepovinné
HCBOD N 7 85 Body celkem - nepovinné
DTYP C 1 95 Doplněk typu věty záhlav́ı - ne-

vyplňuje se
Celková délka věty: 93 znak̊u

2. výkony - prostřednictv́ım této věty se zadávaj́ı jednotlivé výkony, které byly na
pacientovi během daného zúčtovaćıho obdob́ı provedeny. Maximálně 99 výkon̊u.

Název Typ Délka Začátek Popis
TYP C 1 0 Typ věty ”V” - výkony
VDAT D 8 1 Datum provedeńı výkonu. Uvedeńı je

povinné u prvńıho výkonu v daném
dnu

VKOD C 5 9 Č́ıslo výkonu
VPOC N 1 14 Počet provedeńı výkonu
VODB C 3 15 Odbornost - uvád́ı se povinně v

př́ıpadě, kdy byl výkon proveden na
pracovǐsti jiné smluvńı odbornosti,
než je uvedena v záhlav́ı dokladu

VDIA C 5 18 Diagnóza - je-li uvedena základńı di-
agnóza, uvád́ı se jen u výkon̊u, které
se k základńı diagnóze nevztahuj́ı. Ne-
vyplněná diagnóza se považuje za di-
agnózu základńı.

VBOD N 5 23 Body za výkon - nepovinný údaj
VTYP C 1 28 Doplněk typu věty výkony. Rezerva,

nevyplňuje se
Celková délka věty: 29 znak̊u
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3. náhrady za zdravotńı péči - výskyt podle počtu náhrad, maximálně 2

Název Typ Délka Začátek Popis
TYP C 1 0 Typ věty “N” náhrady za zdravotńı

péči
NTYP C 1 1 Typ náhrady
TYPN C 1 2 Doplněk typu věty náhrady. Rezerva,

nevyplňuje se
Celková délka věty: 3 znaky

4. ostatńı diagnózy - výskyt podle počtu diagnóz, maximálně 4

Název Typ Délka Začátek Popis
TYP C 1 0 Typ věty “G“ - ostatńı diagnózy
GCIS C 5 1 Č́ıslo daľśı vyskytuj́ıćı se diagnózy

souvisej́ıćı s poskytovanou péč́ı
GTYP C 1 6 Doplněk typu věty ostatńı diagnózy.

Rezerva, nevyplňuje se
Celková délka věty: 7 znak̊u

Věty uvedené výše maj́ı v dávce přesně definované pořad́ı výskytu. Na obrázku 5.2 je
znázorněn stavový diagram fiktivńıho automatu, který by byl schopen ověřit správné pořad́ı
jednotlivých vět.

Obrázek 5.2: Stavový diagram znázorňuj́ıćı posloupnost jednotlivých vět v dávce

5.3 Požadavky kladené na aplikaci

Aplikace je učena k prováděńı analýz nad zdravotnickými daty źıskanými prostřednictv́ım
datových dávek, které jsou generované ambulantńımi aplikacemi za účelem vyúčtováńı
výkon̊u jednotlivým pojǐst’ovnám. Analýza dat bude uživatelem prováděna prostřednictv́ım
OLAP operaćı nad multidimenzionálńım modelem, který bude namapován na relačńı ta-
bulky datového skladu.
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Aplikace tedy muśı umožňovat zpracováńı jednotlivých dávkových soubor̊u, které je
složeno z následuj́ıćıch krok̊u:

1. nalezeńı všech výskyt̊u dávek typu ambulantńı smı́̌sené v těchto souborech

2. selekci dat, která jsou požadována pro analýzu

3. jejich transformaci do vhodného tvaru

4. zavedeńı transformovaných dat do relačńıho datové skladu

5.3.1 Analyzovaná data

Z jednotlivých záznamů uvedených v dávce lze pro každého pacienta u kterého bylo za
dané zúčtovaćı obdob́ı provedeno alespoň jedno vyšetřeńı extrahovat následuj́ıćı, z hlediska
analýzy zaj́ımavá data přestavuj́ıćı v navrhovaném multidimenzionálńım modelu jednotlivé
dimenze:

• Pacient - identifikace pacienta na základě rodného č́ısla, ze kterého je tud́ıž možné
odvodit daľśı dvě dimenze: jak věk, tak pohlav́ı pacienta

• Pojǐst’ovna, u které je daný pacient veden

• Výkon - typ výkonu provedeného na pacientovi během návštěvy

• Diagnóza - informace o hlavńı diagnóze pacienta na kterou byl během daného obdob́ı
léčen a diagnóze vztahuj́ıćı se k provedenému výkonu

• Čas - datum návštěvy, v rámci které byl proveden některý z výkon̊u

Hlavńı měrnou jednotkou(faktem), nad kterou bude prováděna analýza je množstv́ı
bod̊u źıskaných za provedeńı výkon̊u. Vhodným aplikováńım OLAP operaćı nad výše uve-
denými dimenzemi pak bude možné źıskat např́ıklad následuj́ıćı informace:

• celkové množstv́ı źıskaných bod̊u za dané časové obdob́ı

• množstv́ı źıskaných bod̊u podle jednotlivých pojǐst’oven v rámci daného obdob́ı

• vliv věku na výskyt jednotlivých diagnóz

• selekce pacient̊u podle dané diagnózy a daľśı

5.4 Návrh schématu datového skladu

Na obrázku 5.3 je znázorněn návrh datového tržǐstě založeného na schématu hvězdy, do
kterého budou zaváděna importovaná data z dávek, nad kterými bude následně prováděna
OLAP analýza.
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Obrázek 5.3: Návrh datového skladu
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Kapitola 6

Závěr

V rámci tohoto projektu byly definovány požadavky na výslednou aplikaci a vytvořen návrh
datového skladu pro uložeńı importovaných zdravotnických dat, nad kterými bude aplikace
následně provádět s využit́ım OLAP operaćı analýzu. Daľśımi kroky v rámci diplomové
práce bude volba vhodných nástroj̊u pro implementaci aplikace, jej́ı samotná realizace,
následné shrnut́ı dosažených výsledk̊u a návrh daľśıch rozš́ı̌reńı funkcionality aplikace, která
by výrazně přispěla k jej́ı použitelnosti.
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<http://www.vzp.cz/cms/internet/cz/Lekari/metodika/MDR/DR2_v62o.pdf>

25


	Úvod
	Datové sklady
	Datový trh
	Zpusoby budování datového skladu
	Metoda velkého tresku
	Prírustková metoda

	Proces ETL
	Porovnání rozdílu mezi datovým skladem a operacní databází

	Úvod do problematiky OLAP
	Multidimenzionální datový model
	Srovnání relacního a multidimenzionálního modelu

	Operace nad OLAP kostkou
	Typy OLAP
	Schémata tabulek dimenzí
	Schéma hvezdy
	Schéma snehové vlocky


	Úvod do problematiky dolování dat
	Asociacní pravidla a frekventované mnoziny
	Typy asociacních pravidel

	Klasifikace a predikce
	Klasifikace pomocí rozhodovacích stromu
	Bayesovská klasifikace
	Klasifikace pomocí neuronových sítí

	Shluková analýza
	Typy shlukovacích metod


	Návrh rozšírení existující lékarské aplikace
	Úvod
	Pojem dávka
	Definice datového rozhraní dávky
	Dávka ambulantní smíšená

	Pozadavky kladené na aplikaci
	Analyzovaná data

	Návrh schématu datového skladu

	Záver

