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Sadržaj - Za donošenje odluka u zdravstvenom sistemu neophodne su kvalitetne zdravstvene informacije koje treba da obezbedi Zdravstveni informacioni sistem. Značajnu ulogu u prikupljanju, manipulisanju, obradi i korištenju velikih količina podataka u zdravstvenoj organizaciji danas ima Business Intelligence sistem. Poslovna inteligencija (Business Intelligence)  je skup softverskih alata i metoda koji omogućavaju korištenje podataka iz velikih skladišta podataka (Data Warehouse). Njihov osnovni  cilj je podrška i unapređenje postupaka za donošenje poslovnih odluka. U ovom radu su prikazani neki aspekti primjene Business Intelligence-a u Zdravstvenom  informacionom  sistemu.
Ključne riječi: Poslovna inteligencija, Zdravstveni informacioni sistem, Skladište podataka, ETL,OLTP, OLAP, poslovno odlučivanje.
Abstract – For making decisions in the health system, there are necessary high quality health information which Health Information System needs to give. Big part in manipulation, receiving, changing and using big amounts of information in health organization now take Business Intelligence system. Business Intelligence is group of software tools and methods which make possible using information from Data Warehouse. The goal of Business Intelligence is support and developing procedures for making business decisions. In this text is showed some aspects use of  Business Intelligence in Health information system.
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1. ZDRAVSTVENI INFORMACIONI SISTEM
Zdravstveni informacioni sistem je skup mehanizama i postupaka kojima je cilj da obezbeđuje prikupljanje, analizu i dostavljanje informacija potrebnih za planiranje i rukovođenje zdravstvenim ustanovama, za pružanje svih vidova zdravstvene zaštite, istraživanja u zdravstvenom sistemu i stručno usavršavanje zdravstvenih radnika[1]. Osim toga, cilj zdravstveno-informatičke djelatnosti je organizacija, racionalizacija i funkcionisanje zdravstvene službe na najbolji mogući način, te poboljšanje kvaliteta medicinskog rada.  Zdravstveni informacioni sistem ne može da egzistira sam za sebe već služi kao oruđe u svakodnevnom radu, u istraživanjima i u upravljanju. On treba da obezbeđenje tačne, i blagovremene informacije koje će doprinjeti i smanjenjenju troškova zdravstvene zaštite.
Glavni ciljevi informatizacije savremenog sistema  zdravstva su sa  jedne medicinski ciljevi koji podrazumjevju posjedovanje svih relevantnih  medicinskih  informacija o licima kojima se pruža zdravstvena zaštita, te sa druge strane  ekonomski ciljevi koji podrazumjevaju prikupljanja i analizu ekonomskih pokazatelja troškova pružanja zdravstvene zaštite i praćenje prihoda i troškova zdravstvenih ustanova i fondova zdravstvenog osiguranja. 

Zdravstveni informacioni sistem se dotiče prava velikog broja ljudi (osiguranika i osiguranih lica), te je stoga neophodno njegovo besprjekorno funkcionisanje radi što lakšeg ostvarenja tih prava.
U svijetu ima mnogo primjera realizacije zdravstvenih informacionih sistema. Oni se razlikuju po koncepciji, ciljevima i zadacima, što zavisi od sistema zdravstvene zaštite u svakoj pojedinoj državi. Uvođenjem informacionih sistema može se povećati efikasnost i produktivnost rada u zdravstvu i zdravstvenom osiguranju, može se pratiti i evaluirati rad, eliminisati nepotrebno dupliranje prikupljanja podataka, podaci se mogu sveobuhvatnije koristiti, povećati kvalitet i efikasnost rada, ali se mora znati i da zdravstveni informacioni sistem sam nikada ne može riješiti bilo koji zdravstveni problem [2] .
Položaj nacionalnih zdravstvenih sistema u odnosu na Svjetsku zdravstvenu orga​nizaciju utvrden je definicijom uloge Svjetske zdravstvene organizacije, prema kojoj Svetska zdravstvena organizacija predstavlja: "...neutralnu bazu za apsor​pciju, prečišćavanje, sintetizovanje i razmjenu informacija koje su u vezi sa zdra​vljem, a koje imaju praktičnu vrijednost za zemlje članice pri rješavanju njihovih posebnih problema..." [1].
Svjetska zdravstvena organizacije je odgovorna za koordinaciju međuna​rodnih zdravstvenih sadržaja, objedinjavanje napora zemalja članica u razvoju vlastitih zdravstvenih informacionih sistema i njihovo međusobno povezivanje u funkciji zaštite zdravlja stanovništva.
Zdravstveni informacioni sistem na nacionalnom nivou predstavlja najviši agre​gacioni nivo integralnog zdravstvenog informacionog sistema i prvi nivo nad kojim većinu ingerencija ima dotična država koja svojom regulativom, usaglašenom sa preporukama Svjetske zdravstvene organizacije, stvara uslove za organizovanje i funkcionisanje zdravstvenog sistema [3]. Ovaj nivo zdravstvenog informacionog sistema treba da predstavlja mjesto formiranja standarda sistema kvaliteta i sistema kontrole kvaliteta u domenu davanja zdravstvenih usluga.

Zdravstveni informacioni sistem na regionalnom nivou se formalno razlikuje u odnosu na zdravstveni informacioni sistem na nacionalnom nivou uglavnom u pogledu stepena složenosti [3]. Sa aspekta projektovanja informacionih sistema on se ne javlja kao po​seban problem i može se posmatrati kao jedna od specijalizacija opšteg modela zdravstvenog informacionog na nacional​nom nivou.
Značajnu ulogu u funkcionisanju zdravstvenog sistema, u modelima koji se temelje na principu neprofitnosti i solidarnosti među svim osiguranim licima imaju organizacije koje osiguranicima obezbeđuju ostvarivanje prava iz zdravstvenu zaštitu, a koje se najčešće nazivaju fondovi ili zavodi za zdravstveno osiguranje. Fond za zdravstveno osiguranje, između ostalog obavlja poslova ugovaranja, knjiženja i plaćanja primarne, sekundarne i tercijalne zdravstvene zaštite i zdravstvene zaštite koja se u skladu sa odredbama Zakona o zdravstvenom osiguranju i opštih akata Fonda ostvaruje u zemlji i inostranstvu [4]. 

Zdravstveni informacioni sistem na nivou zdravstvenih ustanova predstavlja prvi nivo zdravstvenog informacionog sistema koji raspolaže sa operativnim procedurama i ana​litičkim pokazateljima i oslonjenim na tehnologiju pružanja zdravstvenih usluga. 
Sa stanovišta Svjetske zdravstvene organizacije, osnovni cilj izvještaja iz zdravstvenog informacionog sistema je da se unaprijedi zdravstveno sta​nje stanovništva. Dobar izveštaj o zdravstvenom stanju može, i treba da stimuliše pokretanje aktivnosti i donošenje pravih odluka u cilju obe​zbeđenja zdravstvene politike koja ce rezultirati pozi​tivnim promjenama u zdravstvenoj službi, životnoj sredini.
Zdravstvene informacije potiču iz različitih izvora sistema i prolaze kroz različitu obradu. One obuhvataju informacije iz medicinske dokumentacije, demografske podatke i podatke o zdravstvenom stanju stanovništva. 
Osnovni tipovi zdravstvenih informacija su: 
- primarne zdravstvene informacije koje nastaju direktnim kontaktom pacijenta sa jedne strane i ljekara i medicinske sestre sa druge strane.
- sekundarne zdravstvene informacije se dobiju agregiranjem primarnih zdravstvenih informacija koje su potrebne zdravstvenim radnicima (npr.: informacije o urađenim dijagnostičkim i terapijskim postupcima, za kontrolu kvaliteta zdravstvene zaštite od strane službenika fonda zdravstvenog osiguranja ili ministarstva zdravlja za potrebe finansiranja zdravstvene zaštite, za analizu zdravstvenog stanja stanovništva i dr.),
- naučne i stručne medicinske informacije koje nastaju od primarnih i sekundarnih i koje su osnova za dalji razvoj i unapređenje zdravstvcnc zaštite. 

2. BUSINESS INTELLIGENCE 

Poslovna inteligencija  (Business Intelligence, BI) je sticanje i iskorištavanje znanja baziranog na činjenicama u svrhu unapređivanja strateške i taktičke poslovne prednosti na tržištu [5]. Ova jednostavna definicija predstavlja tek jedan od pogleda na navedeni pojam. Poslovna inteligencija  je skup metodologija i softverskih alata koji omogućavaju korištenje podataka iz skladišta podataka (Data Warehouse) i njihovo pretvaranje u informaciju potrebnu za donošenje poslovnih odluka.
Osnovni cilj poslovne inteligencije je  podrška i unapređenje postupaka donošenja poslovnih odluka. Stvaranje poslovne inteligencije nalaže uspostavljanje koherentnog pristupa upravljanju podacima i razvijanje jedinstvenog stava prema njihovoj ulozi i važnosti u organizaciji, preduzeću ili instituciji [6].

Poslovna inteligencija obuhvata:

· Tehnike prikupljanja podataka (Extracting 
        Transformation Loading - ETL)

· Skladištenje podataka (Data Warehouse - DW)

· Sintezu podataka i analizu podataka 

        (On Line Analytical Processing - OLAP)

· Prezentaciju podataka korisniku informacija
Jedan od osnovnih uslova izgradnje sistema poslovne inteligencije je postizanje zadovoljavajućeg kvaliteta podataka. Postupak prikupljanja i obrade podataka za potrebe sistema poslovne inteligencije je ETL (eng. Extraction, Transformation and Loading) postupak. Sa stanovišta poslovne inteligencije može se reći da je od tri koraka ETL postupka (prikupljanje, transformacija i punjenje) upravo korak transformacije onaj koji je najkritičniji i vremenski najdugotrajniji. U koraku transformacije se, izmedu ostaloga, povećava kvalitet podataka. 
Sistemi poslovne inteligencije se oslanjaju na tehnologije skladišta podataka, višedimenzionalnih baza podataka i OLAP sistema. Za skladišta podataka većinom se izrađuje dimenzioni model dok se za transakcioni sistem radi model podataka koji se zasniva na objektima i njihovim odnosima. Dimenzioni model skladišta podataka daje bolje mogućnosti vizualizacije podataka, što je s obzirom na namjenu skladišta velika prednost. Upravo mogućnost lake vizualizacije podataka, koji su po svojoj prirodi apstraktni, jest ključ razumijevanja dimenzionog modela podataka.
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Slika 1. Business Inteligence


Slika 1.  Business intelligence u zdravstvenom informacionom sistemu
Dva su izvora podataka za skladište podataka. To su interni i eksterni podaci. Interni podaci pripadaju subjektu zdravstvenog sistema i generišu se putem transakcionog sistema. Eksterni podaci se pribavljaju izvan zdravstvene organizacije, najčešće posredstvom specijalizovanih ustanova koje se bave prikupljanjem i distribucijom informacija. Jedan od najvažnijih ciljeva skladišta podataka jest integrisati eksterne i interne podatke. 
Danas se subjekti zdravstvenog sistema susreću sa potrebom ovladavanja sve većom količinama podataka, te potrebom za odgovore i na pitanja koja za transakciono orijentisanu relacionu bazu podataka (OLTP – On Line Transaction Procesing) nisu lagan zadatak. Tu se pojavljuje potreba za realizacijom koncepta baze podataka koja bi, za razliku od baze podataka operativnog tipa, trebala poslužiti za potrebe analize i podrške odlučivanju na najvišim nivoima upravljanja. 
Danas se pojavljuju se sve veći zahtjevi za brzinom pristupa informacijama i njihovu dostupnost. Razvojni timovi su suočeni sa sve većim kompromisima u realizaciji strukture baze podataka. Nekada je bilo važno normalizovati bazu podataka koliko je to moguće kako bi se uštedilo na potrebnom prostoru za čuvanje podataka. To za sobom povlači relativno složeni način pristupa željenim podacima a time i do dužeg vremena potrebnog da se podaci prezentiraju korisniku. Danas, kako cijena prostora za memorisanje podataka pada tako prevladava zahtjev za brzinom pristupa podacima pa to dovodi do promjena u strategiji realizacije strukture same baze. 

Data warehouse je tematski orijentisano, integrisano, vremenski dugotrajno i nepromjenjljivo  spremište podataka sa osnovnom namjenom da svojim analitičkim mogućnostima podrže proces donošenja odluka [7]. Drugim rječima bi se moglo reći da je skladište podataka specijalizovana baza podataka koja se temelji na podacima iz operativnih baza podataka, sadrži podatke za duži vremenski period, a namijenjena je prvenstveno za potrebe analize i podrške odlučivanju od strane srednjeg i visokog menadžmenta. 

Data Mart je oblik skladišta podataka koji je namijenjen, odjelima u subjekta zdravstvenog sistema. Data Mart sadrži agregirane (sumirane) podatke na određenim nivoima hijerarhije. Time se omogućava još efikasnije sagledavanje stvarnog stanja na način da se uklanja potreba za agregiranjem prilikom izvršavanja upita ili analiza od strane krajnjih korisnika. Tako se postižu mnogo bolje performanse, a redundancija podataka se izbjegava.
Štampani izvještaji su tradicionalni oblik predstavljanja informacija zasnovanih na OLTP sistemu. Međutim, teško je unaprijed predvidjeti parametre svih mogućih analitičkih izvještaja, naročito u zdravstvenom sistemu. Ad hoc izrada izvještaja nije jednostavna jer je osnovni problem što većina alatki za izradu izvještaja nije namjenjena krajnjim korisnicima.

Kod normalizovanih baza podataka, izrada izvještaja često zahtjeva spajanje velikih tabela što može da optereti čitav sitstem. Kao rješenje tih problema javlja se skladište podataka (Data Warehouse). Podaci se izdvajaju u skladište podataka iz više OLTP sistema i stavljaju na raspolaganje analitičarima i rukovodiocima u lako razumljivom obliku. Ranije je je većina skladišta podataka bila realizovana pomoću relacionih baza podataka. Danas dimenzinalni dizajn predstavlja najbolji način za predstavljanje tih podataka[8].
Za razliku od normalizovanih baza podataka koje su projektovane za često dodavanje i ažuriranje podataka, dimenzionalne baze su projektovane za obradu ad hoc upita i rijetko se ažuriraju nakon prenošenja u dimenzinalnu bazu.

Kod dimenzinalnih baza podataka karakteristična šema je da su relacije podjeljene u dvije kategorije: 
· tabelu činjenica (fact table), i 
· više tabela dimenzija (dimension tables). 
Krajnji korisnik će lakše razumjeti ovu strukturu od ekvivalente normalizovane šeme. Tabela činjenica sadrži podatke koji se koriste za izradu izvještaja. Ova tabela sadrži dvije vrste atributa: ključne atribute koji predstavljaju spoljnje ključeve pomoću kojih je tabela činjenica povezana sa tabelama dimenzija i činjenice koje sadrže same podatke koje se obrađuju. Dimenzioni dizajn je analitička komponenta poslovne inteligencije. Aplikacije napravljene primjenom tih tehnika često se nazivaju OLAP aplikacije radi razlikovanja od OLTP aplikacija napravljenih primjenom relacionog modela. 
Sljedeća slika prikazuje dio dimenzione baze podataka definisan pomoću jedne tabele činjeica i više tabela dimenzija koja može da se koristi u realizacija Business Intelligence sistema u zdravstvu. Tabele dimenzija su: kategorije osiguranja, dijagnoze, zdravstvene ustanove i vrijeme. Tabela činjenica  sadrži podatke o dijagnozama u prostoru i vremenu po kategorijama zdravstvenog osiguranja, a to su činjenice o npr. broju slučajeva kojima je pružena zdravstvena zaštita i  iznosu troškova liječenja. Druga grupa atributa tabele činjenica su spoljnji ključevi kojim je kojim je tabela činjenica povezana sa tabelom dimenzija.
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Slika 2. Primjer zvjezdaste šeme
Na slici je tzv. zvjezdasta šema ( eng. star schema) koja   se sastoji od jedne tabele činjenica i više tabela dimenzija koje su sve povezane sa tabelom činjenica i nisu povezane sa drugim tabelama dimenzija. U rijetkim situacijama korisno je razdvojiti određenu dimenziju na više relacija kada dobijamao pahuljastu šemu (eng. snowflake schema). U prikazanom primjeru to bi bio slučaj kada bi pored tabele zdravstvene ustanove kreirali tabelu naseljena mjesta koja bi bila vezana za tabelu zdravstvene ustanove, gdje bi ispoštovali pravila normalizacije podataka ali bi neznatno smanjili brzinu pristupa podacima.

       Slika 3. Dimenzionalna kocka

Podaci se dimenzinalnoj bazi mogu zamisliti u obliku kocke (eng. cube). Mnogi autori dimenzionu bazu nazivaju kocka. Tehnički gledano to je n-kocka jer jer može imati više od tri dimenzije. Pojedinačne kocke se nazivaju pregraci za podatake (data marts).
3. MICROSOFT BUSINESS INTELLIGENCE 
Sa aspekta Microsofta, Business Intelligence je kompletan programski paket serverskih, klijentskih i razvojnih aplikacija potpuno integrisanih sa sistemom Microsoft Office 2007, koji donosi poslovne podatke na radnu površinu u integrisanom okruženju kojim se centralno upravlja [9]. Iz same definicije mogu se prepoznati mogućnosti primjene ovog sistema u zdravstvenom informacionom sistemu. Microsoft BI se sastoji od dvije glavne komponente:
1. Platforme Business Intelligence, koja funkcioniše pomoću sistema Microsoft SQL Server 2005, uključujući moćni sistem upravljanja referentnim bazama podataka, usluge integracije sistema SQL Server, usluge za analizu sistema SQL Server, usluge za izveštavanje sistema SQL Server i mogućnosti istraživanja podataka sistema SQL Server. Osim toga, ova platforma podržava okruženja koja su od presudnog značaja za dugoročne planove i integrisana je sa razvojnom platformom Microsoft Visual Studio 2005.

2. Sistema Microsoft Office 2007, koji prenosi informacije pomoću alatki koje korisnici već poznaju i na koje se oslanjaju. Korisnici mogu da dijele snažnije, interaktivne unakrsne tabele sa poboljšanim radom sa grafikonima i kreiranjem formula, većim kapacitetom redova i kolona i poboljšanim sortiranjem i filtriranjem zajedno sa poboljšanim prikazima izvedene tabele i izvedenog grafikona [9].
Osim toga, Business Intelligence sa sistemom Office SharePoint Server 2007 olakšava osobama koje donose odluke da pristupe informacijama i analiziraju ih bilo kada i bilo gde. Menadžeri u subjektima zdravstvenog sistema, bilo da se radi o zdravstvenoj ustanovi, fondu za zdravstveno osiguranju ili ministartsvu zdravlja, mogu da koriste ažurne informacije gdje god da ljudi rade, sarađuju i donose odluke, bez obzira na to da li je to na radnoj površini ili putem Weba. 
Rješenje Microsoft Business Intelligence je dizajnirano za rad za podacima koji postoje u svim izvorima podataka velikog sistema, kao što su Oracle, IBM DB2 ili Sybase. Isto tako, usluge integracije sistema SQL Server 2005 mogu se koristiti za izdvajanje podataka u ili iz bilo kojeg OLEDB izvora podataka.
Sa kompletnom i potpuno integrisanom platformom uz podršku sistema SQL Server 2005, Business Intelligence pruža funkcionalnost izdvajanja, transformisanja i učitavanja podataka (ETL), analitičku obradu na mreži (OLAP), istraživanje podataka, intuitivnu analizu i izveštavanje na jednom mestu.
Sljedeća slika pokazuje prednosti ove tehnologije koja uključuje povećan kapacitet za interaktivnu analizu u programu Office Excel 2007. Na slici je prikazan primjer  pregleda broja slučajeva pružanja usluga zdravstvene zaštite po zdravstvenim ustanovama, godinama i kategorijama zdravstvenog osiguranja (penzioneri, radnici u državnom sektoru, radnici u privatnom sektoru, djeca, i dr).


Slika 4. Neke od mogućnosti Microsoft Excela u 

Microsoft Busines Intelligence sistemu 
Sistem Microsoft Office 2007, u potpunosti integrisan sa sistemom Microsoft SQL Server 2005, omogućava menadžerima u zdravstvenom sistemu da steknu bolji uvid pomoću poznatih alatki koje se lako koriste u okviru dokazane prilagodljive platforme Business  Intelligence.
4. ULOGA BUSINESS INTELLIGENCE  SISTEMA U DEFINISANJU ZDRAVSTVENE POLITIKE

Za definisanje zdravstvene politike značajnu ulogu može da ima realizovani Busines Intelligence sistem u okviru zdravstvenog informacionog sistema. Prije svega Busines Intelligence  za vođenje zdravstvene politike treba da daje, u pravo vrijeme, na pravom mjesti i u pravom formatu,  sledeće podatke: 

· troškove zdravstvene zaštite na nivou zdravstvene ustanove, regionalnom i na nacionalnom nivou,
· pokazatelje zdravstvenog stanja stanovništva (demografski pokazatelji, očekivano trajanje života,  mortalitet, odsustvovanje sa posla, i dr), koje zahtjeva Svjetska zdravstvena organizacija
· podaci o funkcionalnim kapacitetima zdravstvene delatnosti (kadrovi, domovi zdravlja, klinike, i dr.),
· faktori koji utiču na zdravstveno stanje stanovništva.

5. ZAKLJUČAK

Što dobija cjelokupan sistem zdravstvenog osiguranja u uvođenjem Business Intelligence sistema na svim nivoima? Praćenjem i preduzimanjem odgovarajućih akcija na osnovu analize prikupljenih podataka može se svakako provesti optimizacija sistema zdravstva u korištenju resursa i usluga. Informacioni sistem zdravstva moguće je na taj način prilagoditi svjetskim standardima elektronske razmjene podataka, koje preporučuje svjetska zdravstvena organizacija, kao što su:
-   ISO TC 215 - Health Informatics, 
-   ANSI HL7 - USA. 
- CEN/TC 251 (Commite European de Normalization)  European Standardization of Health Informatics Technical Commitee 251, 
Naravno da se direktno uticati na zdravlje građana može preventivnim zdravstvenim akcijama koje je lakše provoditi ako se raspolaže odgovarajućim podacima. 

Busines Intelligence sistemi daju jedan nov kvalitet zdravstvenim informacionim sistemima. Korisnici ovih sistema u svakom trenutku i na svakom mjestu imaju na raspolaganju ključne zdravstvene i poslovne informacije i mogućnosti analize na vrlo jednostavan, brz način. Ovim sistemom moguće je osigurati uvid u podatke o ugovornim partnerima (zdravstvenim ustanovama prije svega), kao i osiguranim licima. Sistem će svakako smanjiti troškove kroz kontrolu ponašanja ugovornih partnera. 
Osim toga, realizacija Business Intelligence sistema na nacionalnom nivou zdravstvenog informacionog sistema omogućiće pravovremene i kvalitetne zdravstvene informacije koje su neophodne Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji.
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