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IKT – izazov kliničkom odlučivanju

Prof.dr. Josipa Kern

Sveučilište u Zagrebu

Medicinski fakultet



Kliničko odlučivanje
� … odlučivanje o kliničkom slučaju (pacijentu) u smislu prosudbe o 

njegovom stanju (dijagnozi), potrebnim pretragama i testovima (radi 
potvrđivanja/isključivanja dijagnoze/a) te postupcima koje treba 
primijeniti (lijekovi, operacija, fizikalna ili druga terapija) kako bi se 
saniralo ili ublažilo problem zbog koga je pacijent došao.

� Temelj kliničkog odlučivanja su podaci, informacije i znanje

� Primjer: krvni tlak 160/90 mm Hg
� Hipertenzija? (MeSH: Hypertension - Persistently high systemic arterial BLOOD PRESSURE. Based on 

multiple readings (BLOOD PRESSURE DETERMINATION), hypertension is currently defined as when SYSTOLIC 
PRESSURE is consistently greater than 140 mm Hg or when DIASTOLIC PRESSURE is consistently 90 mm Hg or 
more.)

� Mjeriti više puta, pratiti, dodati laboratorijske pretrage, izmjeriti ITM, …

� Medikacija? Savjet za promjenu stila života? Oboje? Nešto treće?



… zapisuju se u…… zapisuju se u…… zapisuju se u…… zapisuju se u…

� EMZ – elektronički 
medicinski zapis

� EZZ – elektronički 

EZZ

Podaci o pacijentu…

Kern J, Fišter K, Polašek O. Active Patient Role in recording Health Data. 
U: Encyclopedia of Information Science and Technology 2009.

� EZZ – elektronički 
zdravstveni zapis

� eOZZ – elektronički osobni
zdravstveni zapis

eOZZ
EMZ



Elektronički zdravstveni zapis

Kolekcija podataka o pacijentu

Prikuplja se u PZZ, bolnicama, poliklinikama, 
laboratorijima,…

Nužno sadrži identifikaciju pacijenta (broj, kombinaciju 
brojeva/slova/znakova, biometrijski podatak)

Dijelovi EZZ moraju biti povezivi

Sadrži strukturirane podatke, slobodni tekst, 
slike

Treba biti normiran (npr. HRN EN 13606:2008)

Zaštićen od neautoriziranog pristupa i drugih 
potencijalnih opasnosti



EZZ: potpora pri odlučivanju na daljinu

Izvor: Margan A. Telemedicina na otocima 
(http://www.zvu.hr/~sonjak/Prof.%20Kern/DR%20MARGAN.pdf)



EZZ: potpora odlučivanju o dijabetičkom 

pacijentu i/ili populaciji dijabetičara

Izvor: Registar (http://www.idb.hr/crodiabnet_scrsht.htm)



Informacije o lijekovima – potpora pri 

propisivanju lijeka 

Kevin A Clauson, Wallace A Marsh, Hyla H Polen, Matthew J Seamon and 
Blanca I Ortiz. Clinical decision support tools: analysis of online drug 
information databases. BMC Medical Informatics and Decision Making 

2007, 7:7. Published 2007 March 8. 



Informacije o lijekovima – potpora pri 

propisivanju lijekova (CEZIH)



Potsjetnici i alarmi – potpora u rizičnim 

situacijama

Ramnarayan P, Roberts GC, Coren M, Nanduri V, Tomlinson A, Taylor PM, Wyatt JC, Britto JF. Assessment of the potential impact
of a reminder system on the reduction of diagnostic errors: a quasi-experimental study. .BMC Med Inform Decis Mak. 2006; 6: 22.

Published online 2006 April 28.



Smjernice – potpora pri 

dijagnosticiranju i/ili liječenju

Izvor:Smjernice (http://www.idb.hr/smjernice.htm)



Ekspertni sustavi – potpora 

odlučivanju

� Mycin

� … to help doctors, not expert in antimicrobial drugs, 
prescribe such drugs for blood infections… 

� Konzultacije (Consultation system)

� Objašnjenja (Explanation System )

� Pravila/znanje (Rule Acquisition system) 



Otkrivanje znanja….

� Temelji se na podacima i algoritmima

� Cilj: 

� otkriti koji su podaci s kojima povezani i kako

� formulirati pravilo� formulirati pravilo

� provjeriti valjanost pravila

� izgraditi sustav potpore odlučivanju u praksi



Ekspertni sustav u tradicionalnoj 

kineskoj medicini (TKM)

Izvori podataka:Izvori podataka:Izvori podataka:Izvori podataka: Arhitektura sustava Arhitektura sustava Arhitektura sustava Arhitektura sustava (Bayesov klasifikator)

� Promatranje

� Slušanje i mirisanje

� Propitivanje

� Palpacija

Wang, X., Qu, H., Liu, P., Cheng, Y. A self-learning expert system for diagnosis
in traditional Chinese medicine. Expert Systems with Applications26 (4), pp. 557-566



Postoji mnoštvo softverskih alata ….
� C4.5; C5; See5; ILLM – pretpostavlja se postojanje ciljnog atributa (tzv. kriterija) kojemu 

se vrijednosti nastoje povezati s ostalim atributima (tzv. prediktorima) – ciljni atribut je 
kvalitativan

Primjer:
� Ciljni atribut (kriterij) – dijagnoza
� Prediktori – simptomi, fizikalni nalaz,…

� Cubist - pretpostavlja se postojanje ciljnog atributa (tzv. kriterija) kojemu se vrijednosti 
nastoje povezati s ostalim atributima (tzv. prediktorima) – ciljni atribut je kvantitativan

� Cubist - pretpostavlja se postojanje ciljnog atributa (tzv. kriterija) kojemu se vrijednosti 
nastoje povezati s ostalim atributima (tzv. prediktorima) – ciljni atribut je kvantitativan

Primjer: 
� ciljni atribut (kriterij) – udaljenost između gornjih šestica, 
� prediktori – dob ispitanika, spol, širina lica, …

� Magnum Opus – pretpostavlja postojanje niza atributa među kojima treba otkriti 
povezanosti (slijedi metodu potrošačke košarice) 

Primjer:
� Atributi su – dijagnoza, lijek, nuspojava, dob ispitanika, spol,…



ILLM - Inductive Learning by Logic Minimization

� http://dms.irb.hr

� DMS (skraćeno od engleskog Data Mining Server) je mrežna usluga
namijenjena analizi podataka na osnovi indukcije znanja. 



ILLM traži da se definira ciljni atribut i ciljna klasa

� Ciljni atribut: Konačna dijagnoza (lihen, lihenoidna
promjena)

� Ciljna klasa: lihen
� Dozvoljava se da neki podaci u ostalim atributima 

nedostaju (označava ih se znakom “?”)nedostaju (označava ih se znakom “?”)
� Pitanje na koje se želi odgovor je: 

� Što karakterizira lihen?

___________________________________________________
Što je to “oralni lihen ruber” ?  OLR je kronična mukokutana

autoimuna bolest…..
___________________________________________________



Primjer pripreme podataka



Priprema podataka



Primjer



Kako glasi pravilo…

� AKO je lezija atrofična ONDA se radi o lihenu

ili

� Lihen je karakteriziran atrofičnim lezijama



Tablica slaganja

Prognozirano pravilom Ukupno

Stvarno stanje QLP RL

OLP 81 64 145OLP 81 64 145

RL 3 26 29

Ukupno 84 90 174

Osjetljivost 0,559

Specifičnost 0,897



Neke druge mjere valjanosti pravila…

Prognozirano pravilom Ukupno

Stvarno stanje QLP RL

OLP 81 64 145OLP 81 64 145

RL 3 26 29

Ukupno 84 90 174

Apsolutna točnost: (81+26)/174
Relativna točnost: ½ (81/145 + 26/174)
Lažno pozitivni: 3/29
Lažno negativni: 64/145
Pozitivna prediktivna točnost: 81/84
Negativna prediktivna točnost: 26/90

Dobivena pravila AKO-ONDA
ugrađuju se u sustav potpore 
odlučivanju…



EBM – potpora medicinom odlučivanju o 

konkretnom pacijentu

� Što znači pojam “evidence”? Je li to dokaz (dokaz=neoboriva 
činjenica)? Ili nešto drugo?

� Evidence Based Medicine je ...savjesna, eksplicitna i razborita 
uporaba postojećih znanstvenih spoznaja (i znanstvenih uporaba postojećih znanstvenih spoznaja (i znanstvenih 
činjenica) pri odlučivanju o tretmanu/terapiji pojedinačnog 
bolesnika...

� Zdravstvo digitalnog doba (HČJZ 2005)
http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12548



EBM – potpora medicinom odlučivanju 

o konkretnom pacijentu

� Definition: Evidence-based medicine is the practice of medicine that 
integrates the best available evidence with clinical experience and 
patient preference in making clinical decisions.

… medicinska praksa koja integrira dostupne � … medicinska praksa koja integrira dostupne 
znanstvene činjenice (spoznaje), kliničko iskustvo i 
pacijentove želje (i prioritete) sa svrhom kliničkog 
odlučivanja.



EBM - Medicina utemeljena na 

znanstvenim činjenicama

Dostupne 
znanstvene 

Kliničko 
iskustvo

Pacijentove 
želje

Medicinska 
praksa-

najbolja 
klinička 
odluka

znanstvene 
činjenice

želje


