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A klasszikusan ipari és gazdasagi alkalmazasokkal
rendelkez6 adatbanyaszat mara az egészségligyben is
egyre nagyobb teret hodit. A cikk roviden ésszefoglalja
az adatbanyaszat menetét, az egészségiigyi adatok
el6készitésének problémait, majd harom alkalmazasi
példat mutat be orvos, illetve gyogyszerforgalmi adatok
elemzésére.

BEVEZETES

Az egészségligyi adatbanyaszat hatterét az adja, hogy
az elektronikus paciens rekordok bevezetése 6ta a kildnfé-
le egészségugyi informacids rendszerek adatbazisaiban ha-
talmas mennyiségu, részben strukturalt informéacié halmo-
zbdott fel. Az ebben rejl6 tudas és 6sszeflggések felderité-
se egyre kevésbé képzelhetd el automatizalt eszk6zok nél-
kil. Az egészségligyi adatbanyaszaton belll kildn terlletet
képviselnek a genetikai és molekularis bioldgiai kutatasok
(,bio-informatika®), illetve a képi adatok banyaszata. A cikk-
ben elsGsorban nem ezekkel, hanem a ,hagyomanyos” sz6-
veges és szamszer(, az ellatashoz koéthet§ adatok banya-
szataval foglalkozunk.

Az adatok elemzése soran feltart orvos-szakmai éssze-
fuggések hozzajarulhatnak a betegek ,személyre szabott”,
eredményes ellatdsahoz, a gazdasagi jellegl dsszefliggé-
sek pedig az ellatas kéltség-hatékonysaganak javitasahoz.
A cikk masodik felében mindkét tipusu elemzésre mutatunk
példat.

AZ ADATBANYASZAT FOLYAMATA

Az adatbanyaszat iterativ folyamat, melynek Iépéseit a
kévetkezSképpen foglalhatjuk 6ssze:

* Adatel6készités: a rendelkezésre allé adatok beszerzé-
se, rendszerezése, tisztitdsa. Ez a |épés az egész folya-
mat id6- és anyagi szikségletének 60-80%-at is fel-
emésztheti. A vizsgalt jelenség szempontjabdl leginkabb
Iényeges valtozok kivalasztasa példaul gyakran egy tel-
jes adatbanyaszat lefolytatasat igényli [1].

e Elemzési cél és modszer meghatarozasa: az adatbanya-
szat négy alapvetd modszert hasznal de egy gyakorlati
probléma kapcsan ezek szamtalan variacioja és kombi-
nacioja képzelheté el (lasd a példakat a cikk masodik fe-
Iében).

* Adatbanyaszat: a valasztott mdédszer (algoritmus) futta-
tasa adatbanyaszatot tamogaté szoftver segitségével.

Az eredményeket a szoftver grafikusan vagy téblazato-

san kozli.

* Kiértékelés és visszacsatolas: az eredmények alapjan uj
kérdések vagy modszerek valasztasa. Attdl flggéen,
hogy az igényelt adatok kére valtozik-e, visszalépés a
folyamat legelejére vagy masodik Iépéséhez.

Ahhoz, hogy az adatbanyaszat valéban hasznalhatd
eredménnyel zaruljon, az adat-elemz§ (informatikus) szak-
ember és az adott orvosi/gazdasagi terulet szakértéjének fo-
lyamatos egyuttm(ikddésére van sziikség [2].

EGESZSEGUGY!I ADATOK ELOKESZITESE

Az egészséglgy a klasszikus adatbanyaszat egyik leg-
nehezebb alkalmazasi terililete, mivel itt a mas terlleten is
jelentkezd elvi és gyakorlati problémak éaltalaban halmozot-
tan és nagyobb fokon jelentkeznek [3]. Ezeken kivil specia-
lis, erre a terlletre jellemz6 problémak is fellépnek.

* Az adatok személyes jellege és az ebbdl fakadd jogi vé-
delem megkodveteli az adatrekordok anonimizalasat még
az adatgyljtés megkezdése el6tt.

e Kuldndsen paciens rekordok banyaszatakor igen gyako-
riak a hianyzé értékek, hiszen mindenkin masmilyen
vizsgalatokat végezhettek el, és a rekordok tébb rend-
szerbdl is szarmazhatnak. Ezek utélagos beszerzésére
nincs lehetéség, viszont az eredmény értékelhetésé-
géhez minél tdbb teljes rekordra van szikség. Ezért a
rekordok szlirése és a hianyzd értékek pétlasa kildn
problémakeént jelentkezik.

e Gyakoriak az adathibak, akar az informaciés rendszer,
akar a felhasznaldk hibajabol. Ezek felderitésére kuldn
hihetdség-vizsgalatnak kell alavetni minden rekordot.
Nagy problémat okoz, akar egy intézményen belll, a
szemantikai eltérések kezelése, a szakkifejezések eltérd
hasznalata is.

Az egészséglgyi adatok el6készitésérdl, felmerild ne-
hézségekrdl bévebben lasd [4]. Az aldbbiakban harom pél-
dat mutatunk konkrét orvos-szakmai és gazdasagi elem-
zésekre. Az els§ két elemzés a Pannon Egyetemen
(Veszprém) készllt az Intelligens Adatelemzé Kdzpont fel-
hasznalasaval [5].

1. példa: ODM mérés és laboreredmények korrelacidja
Az elemzés alapjat az adja, hogy mig az oszteodenzito-

metria (ODM) egy adott mérési id6pontban mutatja meg a
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csont asvanyi anyag tartalmat, a zajlé bontasi aktivitast a
crosslaps laborvizsgalat jelzi. A crosslaps mérése egyszerd,
jelentésége nagy, mert szemben az ODM 1 évével, mar 3
hénap utan jelzik egy antiporogén terapia hatasossagat.
Elemzéslinkben arra voltunk kivancsiak, hogy a balatonfi-
redi DRC Kift. ellatasi tertiletén az ODM eredmény (T score)
valtozasa parhuzamosan fut-e a Crosslaps eredménnyel.

A valasztott mddszer: korrelacio-elemzés a crosslaps
érték és a csontdenzitas-érték kdzott. Az elemzés eredmé-
nyeképpen igazolhaté volt, hogy két mérési idépont k6zott
a T-score valtozasa szorosan korreldlt a crosslaps valto-
zassal. Ez azt jelenti, hogy a crosslaps vizsgalat teruletiin-
kén, azaz Veszprém megyében koltség-hatékony, sziksé-
ges vizsgalat.

2. példa: Az osteoporosis és az ivoviz kapcsolata

Ebben az elemzésben arra voltunk kivancsiak, hogy 13
Veszprém megyei telepllésen az ivéviz-6sszetétel mutat-e
valamilyen kapcsolatot az osteoporosis, osteopenia el6for-
dulésaval.

A vaélasztott modszer: fa-osztalyozas, azaz célunk olyan
szabalyok el6allitasa, ahol a szabaly feltétel-részében az
ivovizre vonatkozé adatok foglalnak helyet, a kdvetkeztetés-
ben pedig a paciensnek a csontritkulasra vonatkozé statu-
sza. A szabalyoktdl elvarjuk, hogy jol szétvalasszak a vizs-
galt rekordokat. Az eredménydl kapott dontési faban 14 sza-
baly talalhaté (1. abra). A fardl leolvashatjuk, hogy az elsé
elagazas a klorid tartalom, a masodik a fajlagos vezet6-
képesség, a harmadik szinten pedig a lugossag alapjan tor-
ténik, ezek tekinthet6k tehat a legfontosabb valtozéknak. A
szabalyok ,tisztasaga“, azaz az osztalyozas hatékonysaga
azonban olyan alacsony, hogy végul is megallapithatjuk: az
ivoviz-0sszetétel és az osteoporosis k6z6tt a vizsgalt terile-
ten nincs 6sszefliggés.

2 Intelligens Adatelemz5 Kozpont - Microsoft Internet Explorer
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1. abra
Déntési fa az ivoviz valtozoival
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3. példa: Gyogyszerforgalmi el6rejelzések
Bayes-haldkkal

Az elemzés célja egy olyan modell kialakitasa volt, mely-
nek segitségével, egy gyogyszerforgalmazd nagykereske-
delmi vallalat h6é végi gyogyszer-értékesitési mennyiségei
el6re jelezhet6vé valnak a hénap soran folyamatosan, a na-
pi adatokkal bévitve, egyre pontosabban.

A projekt megvaldsitasa révén lehetévé valt a vallalat
szamara, hogy a kialakitott korszer(i és hatékony informa-
cidszolgaltatas, beszerzései mellett cash-flow tervezését is
optimalizalja.

Ennek elérését, az egyedi Uzleti és fejlesztési igények fi-
gyelembe vételével, a komplex elemzések egyszer(i és kdn-
nyl alkalmazhatésaga biztositotta. A gyors implementacio
emellett gyors megtériilést is eredményezett.

Az elemzéshez felhasznalt adatok kére 571 termékr6l
két és fél évre visszamendlegesen, 6sszesen 195 valtozo-
ban tartalmazott informaciokat. Az 571 termék kozul a valla-
lat kivalasztott 22 kiemelt terméket, melyek kilonb6z6
szempontok alapjan szamara Uzletileg a legfontosabbak
voltak. Az elemzési feladat soran ennek a 22 terméknek az
értékesités el6rejelzéséhez kellett kialakitanunk egy haté-
kony el6rejelz6 modellt.

Az elemzési feladat kulcs-mozzanata az volt, hogy meg-
talaljuk (kitalaljuk és el6allitsuk) azokat a magyarazo valto-
zbkat, amelyek a legnagyobb mértékben tudtak hozzajarul-
ni az el6rejelzési modell pontossagahoz. A munkafolyamat
soran a dontési fak (C&R Tree) és az asszociacios szaba-
lyok (GRI, apriori) mellett klaszterezést (k-kdzpontu) hajtot-
tunk végre. Ezek segitségével tudtunk meghatarozni olyan
magyarazo valtozokat, mint példaul az értékesitési profil. Ez
a valtozé normalizalt formaban arrdl nyujtott informacict,
hogy egy termék milyen értékesitési profillal rendelkezik
egy-egy honapban. A 2. abran lathaté grafikon a kialakitott
értékesitési profilokat szemlélteti:
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2. dbra
A kialakitott értékesitési profilok

Tovabbi fontos informaciét tartalmazott a termék tipusat
jelzé valtozé. Ez a valtozé arra vonatkozéan adott tajékozta-
tast, hogy az adott termék esetében figyelembe kell-e ven-
nlnk az el6rejelzés elkészitésekor éves szintli szezonalitast
vagy sem.
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A teljesség igénye nélklil még egy valtozét érdemes ki-
emelniink, amely azt mutatta meg, hogy a hénap 10-ik nap-
jaig rendelkezéslinkre allo értékesitési adatok figyelembe
vételével linearis trendet kdvetve mekkora ho végi értékesi-
tési volumen lenne varhato.

A modellépités soran partnerink altal kifejlesztett, valo-
szinlségi halokra épllé Bayes Generation szoftvert hasz-
naltuk.

A Bayes halo vagy valdszinliségi halo egy statisztikai
modellt és a hozza tartoz6 algoritmusok egyuttesét jeloli. Az
algoritmusok lehetévé teszik modellek kialakitasat adatokbdl
és szakértdi tudasbdl, illetve kdvetkeztetések elvégzését az
igy kialakitott haldkon. A valdszinlségi halé véletlen csomo-
pontokbdl és a kodzottik lévs statisztikai fliggéseket repre-
zentald élekbdl all. Minden csomopont megfelel egy valtozo-
nak, a halézatban jelenlevé mas valtozoktdl vald fliggéseket
feltételes valdszinliségi figgvényekkel definialjuk. A kialaki-
tott modell egyszerisitett szerkezetét a 3. abra mutatja:
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3. dbra
A feladat Bayes halés modellje

A modellépités soran az elemzésbe vont adatokat
véletlenszerlien harom részre osztottuk. Az elsé rész tartal-
mazta a tanuldadatokat, a masodik a tesztadatokat, mig a
harmadik a bemutatashoz felhasznalt validaloé adatokat.

A kialakitott modell hatékonysagat az ugynevezett
Lorentz-gbérbével mutathatjuk be. A tesztelésbe vont ada-
tokra vonatkozéan elkészitettik a kért el6rejelzéseket,
majd ezeket hasonlitottuk 6ssze a hé végi tény adatokkal.
Ezt kdvet6en ndvekvd sorba rendeztlik a termékeket az
el6rejelzés szazalékos hibajanak nagysaga szerint. A gor-
be vizszintesen a tesztelésbe vont termékek aranyat, flg-
gblegesen pedig ezek atlagos hibajat jelzi. Példaul, ha a
vizszintes tengelyen 90%-hoz 12,49% tartozik (ahogy ez a
lenti tablazatban szerepel is), akkor ez azt jelenti, hogy az
adatok 90%-at figyelembe véve az atlagos hiba 12,49%
volt.

A modell Lorentz-gorbéje
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4. abra
A modell Lorentz-gérbéje

A felsd gorbével jelzett adatok még tartalmaztédk azokat
a termékeket, amelyekbdl csupan néhany kiszerelésnyi ke-
rilt értékesitésre az adott hénapban (ezért Uzleti jelen-
t6éséguk alacsony volt), melyeknél egy-két darabos eltéré-
sek is jelentds relativ hibat eredményezhettek. Ezeknek az
elhagyasaval készilt az als6 goérbe.

Erdemes megtekinteniink, hogy miként teljesitett az el-
rejelz6 modell a kivalasztott 22 termék esetében:

108 Hiba
elirejelzés
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26122 -137%
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5352 -10,2%
244 -102%
725 88%
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1. tablazat
A teszt termékek el6rejelzési eredményei

A nagy hibat okoz6 eseteket a s6tétebb szamok mu-
tatjak, ezekre végeztiink egy 20-ai becslést is, melyre a hi-
bak jelentésen csokkentek (2. tablazat).

A nagy hibat okozé esetek kozétt itt is talalhato olyan,
amely az abszolut kis mennyiség miatt okozott relativ nagy
hibat, azaz a tisztitott tesztelésbe mar nem kerilt be, illetve
olyan is, amelyre egy el6re nem becsiilhet§ esemény miatt
lett nagy a hiba.
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10-ei 20-ei 10-ei

elorejelzés eldrejelzés  hiba
1. 1144 666 624 -418%
18. 160976 221092 141657 37.3%
19, 6612 0457 4647 430%
20. 893 1419 751 58.9%
21. 3596 5841 3986 B24%
22. 5267 14310 7837 171.7%

Pilottermékek Tény

2. tablazat
A teszt termékek 20-ai el6rejelzési eredményei

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy olyan modellt si-
ker(lt kialakitani, melynek segitségével, a honap 10-ik nap-
jaig eltelt id6szak értékesitési adatai alapjan atlagosan 90%-
os pontossaggal becsilhetjiik meg egy-egy termék értékesi-
tési volumenét (és igy értékét is).
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OSSZEFOGLALAS
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IKTA-142/2002 szamu kutatasi projekt- hazak, adatbanyaszat, integralt vallalatiranyitasi rendsze-
ben. Az ,Adatbanyaszat — a hatékony- rek.

Folytatds a 48. oldalrdl

Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a kutatasi feladatok idébeni eloszlasa nagyon szabalytalan: a kérulményektdl fliggéen
—a napi 24 oras és heti 7 napos munkaidét figyelembe véve — alkalmanként naponta 8-16 dra szabad kapacitasa van,
az orszag messze legkorszer(ibb MR berendezésének. Ennek az id6nek a képalkotd diagnosztikaban térténd kihasz-
nalasa elemi érdeke a magyar egészségigynek, hiszen egyrészt jelentés MR kapacitas hiany van, masrészt ez a ké-
szulék alapvet6 mindségi ugrast is jelent, mert egy sor olyan korszer(i vizsgalati modszerre alkalmas, melyeket jelen-
leg Magyarorszagon vagy egyaltalan nem vagy csak rendkivil kis kapacitassal végeznek. A készllék diagnosztikai
hasznalatbavételével javul a betegek gyogyulasi esélye és egyben a betegek gydgyitasara, rehabilitacidjara forditando
OEP kiadasok is csékkennek.

Tekintettel a fentiekre az NKTH-t6l engedélylink van készilék diagnosztikai hasznalatara is. Az MRKK altal bevezetett
Uj vizsgalomaddszer a kdvetkezdk:

1. Funkcionalis MR (fMRI) vizsgalatok: els6sorban a kéreg szintjén az agy kildnb6z6 terlleteinek funkcido meghata-
rozasa, mely pl.: az agytumorok, ill. a gyogyszeresen nem befolyasolhatd, rendkivil sulyos epilepsziak miitétjének
pontos tervezéséhez nagyon fontos: a miitét okozta karosodasok minimalizalhatéak ismerve a miitéti terllet
kérnyezetének funkcidjat. Ez a vizsgalomodszer ma még Magyarorszagon gyakorlatilag nem elérheté.

2. Diffuzion Tensor Immagin (DTI): segitségével a fehérallomanyban (agyveld) lehet a rostok (palyak) lefutasat abra-
zolni s ennek segitségével példaul szintén a fenti mitétek tervezésében, ill. Ujszildttkori karosodasok terapidjaban
lehet Iényeges javulast elérni. Eddig Magyarorszagon ez a vizsgalati modszer sem volt elérhet6.

3. MR Spektroszkdpia (MRS): az agy molekuléris szintd, in vivo, noninvasiv analizise. Segitségével az agytumorok
esetén sokkal jobban elkulénithetéek egymastdl a jo-, ill. a rosszindulatu tumorok, de nagyon fontos a degenera-
tiv betegségek, a gyulladasok, a stroke, ill. az anyagcserebetegségek differencialdiagnosztikajaban is. Magyar-
orszagon ma alig végeznek ilyen vizsgalatokat.

4. Perfuzié-diffuzié vizsgalat: a stroke esetén (egy nagyobb agyi artériat vérrég zar el) a karosodas pontos fel-
mérésére és a terapia meghatarozasara, melynek révén a prognozis jelentésen javulhat. Magyarorszagon gyakor-
latilag nem végzett vizsgalat. Raadasul az MR berendezés egy olyan klinikan van, ahol sziikség esetén a vérrog
oldasat azonnal el tudjak kezdeni (az id6faktornak a terapia eredményére dénté hatasa van).

A fentieken kivll tovabbi 6-7 fontos és gyakorlatilag Uj vizsgaldmaodszert vezettek be.

Tervezik a slirgésségi indikacion alapuld cerebrovascularis MR vizsgalatok végzését (Perfizids-diffuzids vizsgalatok
stb.) is Ggyeleti rendszerben: napi 24 éraban és heti 7 napon, hiszen az MRKK a Neuroldgiai Klinikaval idealis stroke
szervezeési és terapias egységet alkotnanak. A cerebrovascularis betegségek gyogyitasa vezet6 népegészségligyi fe-
ladatot jelent.

Hetente két mliszakban altatdsos MR vizsgalatokat terveznek gyermekeknél, mellyel az ezen a terlleten jelentkezé
hianyt jelent6s fokban mérsékelni lehetne.

Természetesen végeznének hagyomanyos vizsgalatokat is tekintettel arra, hogy ezzel a készllékkel ezek a vizsgala-
tok is gyorsabban, s nagyobb diagnosztikus pontossaggal végezhetdek el. Azonban céljuk, hogy elsGsorban az eddig
nem, vagy csak nagyon limitalt szamban alkalmazott korszer( vizsgalatokat végezzenek, ill. a konvencionalis MR vizs-
galatoknal is a minéség keriljén az elétérbe.

A diagnosztikai vizsgalatok azért is fontosak, mert a — tébbek kdzétt — belélik befolyd pénzbdl szeretnék a kutatasokat,
a fejlesztéseket finanszirozni.

Egyenl6re nagy terveik megvaldsulasat er6sen hatraltatja, hogy ugyan a magyar allam megteremtette az alapokat, de
a mikodéshez forrast mar nem biztositott. A takarékossag jegyében pedig az orszag legmodernebb, allami kézben
levd, nonprofit MR készulléke OEP finanszirozast gyakorlatilag nem kap, noha a hatasvizsgalatok nyilvanvaléan mu-
tatjak, hogy az OEP a miikddéshez sziikséges pénz sokszorosat takarithatna meg.
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