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m.krasn.ruÂ ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå çàäà÷è îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà-�è÷åñêèõ äàííûõ. Ìåõàíèçì àíàëèçà äàííûõ îñíîâàí íà ïîñòðîåíèè íàáîðà àíà-ëèòè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îïèñàíû òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòèè ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïîñòðîåíèè õðàíèëèùà äàííûõ è ðàçðàáîòêå àëãî-ðèòìîâ àíàëèçà äàííûõ â ìíîãîìåðíîì ïðåäñòàâëåíèè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîñòðîåíèå õðàíèëèù äàííûõ, îïåðàòèâíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ îá-ðàáîòêà äàííûõ, óíè�èêàöèÿ äàííûõ, àãðåãèðîâàíèå äàííûõ.ÂâåäåíèåÒåõíîëîãèè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ñ�åðå çäðàâîîõðàíåíèÿäîëæíû îñíîâûâàòüñÿ íà äîñòîâåðíûõ è íàãëÿäíûõ èí�îðìàöèîííûõ ìîäåëÿõ ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âûÿâëåíèå ãëàâíûõ �àêòîðîâ ñìåðòíîñòè, àíàëèç ïðè÷èí-íî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé âåëè÷èíû è ñòðóêòóðû ñìåðòíîñòè ïîçâîëèò àäåêâàòíî ðàñïðå-äåëÿòü ìåäèöèíñêèå è àäìèíèñòðàòèâíûå óñèëèÿ, îáåñïå÷èò óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ìåäè-öèíñêîé ïîìîùè è äåìîãðà�è÷åñêîé ñèòóàöèè â íàøåé ñòðàíå.Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿìè ê îïåðàòèâíîñòè è äîñòîâåðíîñòè àíàëèçàèí�îðìàöèè, íàêàïëèâàåìîé â ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêàõ äàííûõ ñèñòåìû çäðàâîîõðàíå-íèÿ, àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé âî âñåì ìèðå ñòàíîâèòñÿ ïîñòðîåíèå õðà-íèëèù äàííûõ (Data Warehouse) è ðàçâèòèå ìíîãîìåðíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, îñíîâàííûõíà ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèè îïåðàòèâíîé àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ OLAP (On-Line Analyti
al Pro
essing) [1℄. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ õðàíèëèùà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõäàííûõ è ñèñòåìû ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà âûïîëíÿëîñü êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè, èí�îðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ è âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ.Êàê ïðàâèëî, àëãîðèòìû àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ ðàáîòàþò ñ ïëîñ-êèì ïðåäñòàâëåíèåì èí�îðìàöèè. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðíîñòè çàäà÷è, óñëîæíåíèèïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ñòàíäàðòíûå ìåòîäû àíàëèçà ñòàíîâÿòñÿ íåïðèãîäíûìè è òðåáó-åòñÿ àäàïòèðîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû ê ìíîãîìåðíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è è ðà-áîòå ñ èí�îðìàöèîííûìè ãèïåðêóáàìè. Îñíîâíîé çàäà÷åé ñòàíîâèòñÿ ïîñòðîåíèå àäåê-âàòíîé èí�îðìàöèîííîé ìîäåëè ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà äàííûõ.
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86 Î.Ñ. ÈñàåâàÂ ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïîñòðîåíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ìî-äåëåé äëÿ àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ. Èññëåäîâàíû è îïèñàíû îñîáåí-íîñòè è ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ìíîãîìåðíîé îáðàáîòêå äàííûõ.Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ è âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëèñü ñ ïðèìåíåíèåìèíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû �Ìåíåäæåð õðàíèëèùà äàííûõ� è ïðî�åññèîíàëüíîé èí-ñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ðàçðàáîòêè OLAP-ïðèëîæåíèé ñè-ñòåìû �Àíàëèòèê� [2, 3℄ (ðàçðàáîòêè Èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ�ÀÍ).1. Çàäà÷à àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõÎñíîâó äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ â ìèðîâîéïðàêòèêå ñîñòàâëÿþò äàííûå î ñëó÷àÿõ è ïðè÷èíàõ ñìåðòè. Â íàøåé ñòðàíå â óñëîâèÿõíèçêîé ðîæäàåìîñòè ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñìåðòíîñòè ïðèîáðåòàåò îñîáóþàêòóàëüíîñòü.Ìåõàíèçì èññëåäîâàíèÿ ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ îñíîâàí íà ïîñòðîåíèèíàáîðà àíàëèòè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿèçìåðåíèÿ óðîâíÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëü-íîñòü æèçíè ïðè ðîæäåíèè; êîý��èöèåíòû îáùåé, ïîâîçðàñòíîé ñìåðòíîñòè, ïîêàçà-òåëè ñìåðòíîñòè îò äèàãíîñòèðóåìûõ çàáîëåâàíèé è äð. [4℄. Îïðåäåëåíèå óïðàâëÿåìûõ�àêòîðîâ ñìåðòíîñòè ïîçâîëèò àäåêâàòíî ðàñïðåäåëÿòü ìåäèöèíñêèå è àäìèíèñòðàòèâ-íûå óñèëèÿ, îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ìåäèöèíñêîé ïîìîùè è äåìîãðà�è÷åñêîéñèòóàöèè.Îñíîâíàÿ èäåÿ OLAP-òåõíîëîãèè � ïðåäñòàâëåíèå èí�îðìàöèè â âèäå ìíîãîìåð-íûõ êóáîâ, ãäå îñè îïðåäåëÿþò èçìåðåíèÿ, à â ÿ÷åéêàõ ïîìåùàþòñÿ ïîêàçàòåëè. Âûïîë-íÿÿ îïåðàöèè àãðåãèðîâàíèÿ íàä ãèïåðêóáàìè äàííûõ, ìîæíî ïîëó÷èòü èí�îðìàöèþòðåáóåìîãî óðîâíÿ ïîäðîáíîñòè. Ñïåöèàëèçèðîâàííîå õðàíèëèùå äàííûõ � áàçà, íàêîòîðîé ñòðîèòñÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïîýòîìó îò ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè äàííûõ èêà÷åñòâà ïðåäîáðàáîòêè çàâèñÿò �óíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû è óäîáñòâî ìà-íèïóëèðîâàíèÿ èí�îðìàöèåé.Öåëü ðàáîòû: ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ èí�îðìàöèîííûõ ìîäåëåé äëÿ OLAP-àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïðîâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêèéè îïåðàòèâíûé àíàëèç äàííûõ ñëó÷àåâ ñìåðòè â äèíàìèêå, âû÷èñëÿòü àãðåãèðîâàííûåïîêàçàòåëè, èçó÷àòü ñòðóêòóðó è òåíäåíöèè ïîêàçàòåëåé, âûäåëÿòü è àíàëèçèðîâàòü�àêòîðû, âëèÿþùèå íà ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ, ïîëó÷àòü èí�îðìàöèþ â íàãëÿäíîé èäîñòóïíîé �îðìå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå ñìåðò-íîñòè.Ïîä èí�îðìàöèîííîé ìîäåëüþ ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà â ðàáîòå ïîíèìàåòñÿ �îðìà-ëèçîâàííîå îïèñàíèå èí�îðìàöèîííûõ ñòðóêòóð è îïåðàöèé íàä íèìè â ïîíÿòèÿõ èòåðìèíàõ OLAP. Äëÿ ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ìîäåëåé è ðåàëèçàöèè ñèñòåìû àíà-ëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîòðåáîâàëîñü ðåøèòü ðÿä çàäà÷:1) ïðîâåñòè àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè: îïðåäåëèòü ñîñòàâ èñõîäíûõ äàííûõ, ïåðå-÷åíü ïîêàçàòåëåé è àëãîðèòìîâ èõ âû÷èñëåíèÿ;2) âûïîëíèòü ïðîåêòèðîâàíèå õðàíèëèùà äàííûõ, ðàçðàáîòàòü ìåòîäû è ñðåäñòâàåãî íàïîëíåíèÿ, àêòóàëèçàöèè, óíè�èêàöèè è ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè äàííûõ;3) ñîçäàòü ìåòîäû àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìíîãîìåðíûõ äàííûõ è àëãîðèòìû àíà-ëèçà, ó÷èòûâàþùèå ñòåïåíü àãðåãàöèè äàííûõ;



Ìåòîäû îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ 874) ðåàëèçîâàòü èíòåð�åéñ è �óíêöèîíàëüíîå íàïîëíåíèå èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìûñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ.2. Ïîñòðîåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî õðàíèëèùà äàííûõÕðàíèëèùå äàííûõ � ýòî áàçà äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ îò ìíîãèõ ðàáî÷èõ ñèñòåì; äàííûåèíòåãðèðóþòñÿ, ñîáèðàþòñÿ è ñòðóêòóðèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëîèñïîëüçîâàòü â àíàëèçå è â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé [5℄.Ïðîåêòèðîâàíèå õðàíèëèùà äàííûõ äëÿ àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ ïðîöåñ-ñîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ñòðóêòóð òàáëèö �àêòîâ, ò. å. â ñâåä�åíèè äàííûõ èç ðàçíûõèñòî÷íèêîâ ê îáùåé ñòðóêòóðå è â óñòàíîâëåíèè ñâÿçåé ñ öåíòðàëèçîâàííî ïîääåðæè-âàåìûìè ñïðàâî÷íèêàìè. Òàáëèöû �àêòîâ ñîäåðæàò ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé,ïî êîòîðûì ñîáèðàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èí�îðìàöèÿ: �Ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòü íà-ñåëåíèÿ� è �Äàííûå ïî óìåðøèì Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ� [4℄.Èñõîäíàÿ èí�îðìàöèÿ èìååò ðàçíûå �îðìàòû (Ex
el, A

ess, Dbase, MsSql) è ñòðóê-òóðû õðàíåíèÿ äàííûõ çà ðàçíûå ïåðèîäû íàáëþäåíèÿ. Àíàëèç èí�îðìàöèîííûõ èñ-òî÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíîé íàáîð äàííûõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè áëîêà ïî òèïàìèñòî÷íèêîâ.Â ïåðâûé áëîê âõîäÿò íàêîïëåííûå â Êðàñíîÿðñêîì êðàåâîì ìåäèöèíñêîì èí�îð-ìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå áàçû äàííûõ î ñëó÷àÿõ ñìåðòè. Ýòè äàííûå �èçè÷åñêèëåæàò â ðàçíûõ áàçàõ äàííûõ, ñ îòëè÷àþùèìèñÿ ñòðóêòóðàìè òàáëèö è ðàçíîé ñòåïå-íüþ äåòàëèçàöèè äàííûõ. Âòîðîé áëîê äàííûõ ñîñòàâëÿåò äåìîãðà�è÷åñêèé ñïðàâî÷-íèê. Îí èçáûòî÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì áëîêîì äàííûõ, èçëèøíå äåòàëèçèðîâàí èòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè äëÿ ñîâìåñòíîãî àíàëèçà. Îñòàëüíûå ñïåöèàëèçè-ðîâàííûå ñïðàâî÷íèêè âõîäÿò â òðåòèé áëîê äàííûõ.Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîêàçàë, ÷òî, êðîìå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóð äàííûõ, ìå-íÿþòñÿ òåððèòîðèàëüíûå è ìåäèöèíñêèå ñïðàâî÷íèêè. Ýòè îñîáåííîñòè ïðèâîäÿò êíåâîçìîæíîñòè äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðå-îáðàçîâàíèé. Äëÿ çàïîëíåíèÿ õðàíèëèùà ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü ïðîöåäóðû çàãðóçêè,ïðåîáðàçîâàíèÿ, óíè�èêàöèè è ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè äàííûõ. Ïðîöåññ óíè�èêàöèèäàííûõ âêëþ÷àë ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ ñïðàâî÷íèêîâ, òàáëèö ñîîòâåòñòâèÿ è ïðîöåäóðïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ.Â õðàíèëèùå äàííûõ íàðÿäó ñ èñõîäíûìè ïîìåùàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî àãðåãèðî-âàííûå äàííûå. Ïðåäâàðèòåëüíîå àãðåãèðîâàíèå äàííûõ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äàííûåïîñòóïàþò â õðàíèëèùå èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ è èìåþò ðàçíûå óðîâíè äåòàëèçàöèè,òðåáóåòñÿ ãðóïïèðîâêà äàííûõ (íàïðèìåð, ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì èëè ïî ïåðèîäàìâðåìåíè), íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ àíàëèçà.Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü ÷àñòè÷íàÿ ïðåäàãðåãàöèÿ äàííûõ, îïðåäåëÿåìàÿ â çàâè-ñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÷àñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ. Âû-ïîëíåíèå ïîëíîé ïðåäâàðèòåëüíîé àãðåãàöèè äàííûõ â ðàáîòå íå èñïîëüçóåòñÿ. ×èñëîàãðåãàòîâ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà äåòàëüíûõ ÷ëåíîâ â èçìåðåíèÿõ è ïðè ïîëíîì àãðåãè-ðîâàíèè òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ïîðÿäêà 2m òàáëèö àãðåãàòîâ, ãäå m � ÷èñëî èçìåðåíèé. Ñðîñòîì m óâåëè÷åíèå ÷èñëà òàáëèö àãðåãàòîâ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà õðàíèëèùàäàííûõ è ê òðóäíîñòÿì àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè [6℄.Äëÿ óäîáñòâà ïîèñêà è èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ â OLAP-ïðèëîæåíèÿõ â ðåïîçèòàðèèõðàíèëèùà áûëà âûïîëíåíà ñåìàíòè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà äàííûõ ïî ñòåïåíè äåòàëèçà-öèè è ñïîñîáàì àãðåãèðîâàíèÿ. Ñîâìåñòíîå õðàíåíèå èñõîäíûõ è îáðàáîòàííûõ äàííûõ



88 Î.Ñ. Èñàåâàïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ñ ëþáîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè è â ëþáîì ðàçðåçå,íî ýòî òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð äëÿ çàãðóçêè íîâûõ äàííûõ.Êîãäà â õðàíèëèùå ïîñòóïàþò íîâûå äàííûå, òàáëèöû àãðåãàòîâ îêàçûâàþòñÿ íåñèíõðîíèçèðîâàíû ñ òàáëèöàìè äàííûõ. Äàííûå ïîïîëíÿþòñÿ åæåãîäíî, è äëÿ ñîêðà-ùåíèÿ òðóäîçàòðàò ïî îáðàáîòêå íîâîé èí�îðìàöèè ñîçäàíû ïàêåòû çàãðóçêè (â òåõíî-ëîãèè ETL � extra
t, transform, load), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ïðèñîåäèíåí-íûõ ïðîöåäóð, âûïîëíÿþùèõñÿ â çàäàííîì ïîðÿäêå [7℄. Ïîñëå çàãðóçêè âûïîëíÿåòñÿìíîãîñòóïåí÷àòàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äëÿ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî îáíîâëåíèÿäàííûõ. Ïðîöåäóðû çàãðóçêè è îáðàáîòêè ðàçäåëåíû íà îòäåëüíûå �óíêöèè äëÿ îáåñ-ïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âñòðàèâàíèÿ íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîöåäóð�èëüòðàöèè èëè ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ.3. Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè äàííûõÎñíîâíîå òðåáîâàíèå àíàëèòèêà � äîñòîâåðíîñòü èñïîëüçóåìîé èí�îðìàöèè [8℄. Äëÿêîíòðîëÿ äàííûõ ñîçäàíû àëãîðèòìû ïåðåñ÷åòà âû÷èñëÿåìûõ ïîëåé, ïðåîáðàçîâàíèÿïî òàáëèöàì ñîîòâåòñòâèÿ; ïðîâåðêè òèïèçèðîâàííûõ çíà÷åíèé, äëÿ êîòîðûõ çàäàíà îá-ëàñòü îïðåäåëåíèÿ. Íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ õðàíèëèùà ìåòîäû ïðîâåðêè êîððåêòíî-ñòè äàííûõ íå àâòîìàòèçèðîâàíû, èõ ïîèñê è ïîñòðîåíèå íîñÿò ýìïèðè÷åñêèé õàðàêòåð.Ïðîâåðêà ïðîâîäèëàñü êàê íà ñîîòâåòñòâèå îòäåëüíûõ çíà÷åíèé èçìåðåíèé, òàê è íàñìûñëîâóþ êîððåêòíîñòü íàáîðîâ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî ñðåäñòâàìè OLAP-àíàëèçà áûëèïîñòðîåíû ìíîãîìåðíûå ãèïåðêóáû ñ âèçóàëèçàöèåé â âèäå êàðòîãðàìì è äèàãðàìì.Äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè àãðåãèðîâàííûõ ïî òåððèòîðèè äàííûõ áûëè ðàññìîò-ðåíû äèàãðàììû, îòðàæàþùèå äèíàìèêó èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé çà ïåðèîäû âðåìåíè.Íàïðèìåð, èç ïîñòðîåííîé äèàãðàììû ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ (ðèñ. 1) âèäíî, ÷òî äàí-íûå çà ðàçíûå ãîäû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà òðåáóåòñÿ

�èñ. 1. Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ â âèäå äèàãðàìì
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�èñ. 2. Êàðòîãðà�è÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ äàííûõñòðîèòü äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ïîêàçàòåëåé. Òàêîé ïîäõîä ïðèìåíèì â ñëó÷àå, êîãäàïîíÿòíî ñîäåðæàòåëüíîå íàïîëíåíèå äàííûõ è ìîæíî ïðåäñòàâèòü äîñòîâåðíûå çíà÷å-íèÿ ïîêàçàòåëåé.Åùå îäèí ñïîñîá ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè äàííûõ � êàðòîãðà�è÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ.Â êàðòîãðàììàõ òåððèòîðèàëüíûå îáúåêòû ðàñêðàøèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ öâåòà-ìè êëàññîâ, ïîñòðîåííûõ ïî çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ. Òàê áûëè ïîñòðîåíû êàðòîãðàììû(ðèñ. 2) ïî ïîêàçàòåëÿì, îòíîñÿùèìñÿ ê êîíêðåòíîìó ãîäó íàáëþäåíèé, ÷òî ïîçâîëèëîîáíàðóæèòü ïðîïóñêè â äàííûõ.Êàðòîãðà�è÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà ïîêàçàòåëè, ïðè-íàäëåæàùèå ñîñåäíèì òåððèòîðèÿì, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïîïàäàþò â íåñìåæíûå êëàññû.Òàêèå äàííûå íå îáÿçàòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò îá îøèáêàõ è òðåáóþò îòäåëüíîãî èññëå-äîâàíèÿ. Èòåðàöèîííûé ïðîöåññ çàãðóçêè, ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè è îáíîâëåíèÿ äàííûõïîçâîëèë ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü äàííûõ â õðàíèëèùå.4. Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåéÏðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîñâÿçè äàííûõ çàêëþ÷àþòñÿ â ïîñòðî-åíèè ïîêàçàòåëåé ñòàòèñòè÷åñêîãî è OLAP-àíàëèçà, ó÷èòûâàþùèõ ìíîãîìåðíîå ïðåä-ñòàâëåíèå äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà. Èí�îðìàöèîííûå ìîäåëè ñîäåðæàò àíàëèòè-÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïîñòðîåííûå ïî ìåæäóíàðîäíûì è ðåãèîíàëüíûì ìåòîäèêàì, àäàï-òèðîâàííûì ê òåõíîëîãèè îïåðàòèâíîãî àíàëèçà äàííûõ.Â ðàáîòå âñå àëãîðèòìû ðàñ÷åòà àíàëèòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîñòðîåíû òàê, ÷òîáûàíàëèòèê â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ìîã ìîäåëèðîâàòü íàïðàâëåíèå àíàëèçà: âûáèðàòüïðîèçâîëüíûå íàáîðû äàííûõ, îïðåäåëÿòü ìåòîäû, ðàññìàòðèâàòü äåòàëüíóþ ñèòóàöèþíà êîíêðåòíîé òåððèòîðèè èëè â ìàñøòàáå ðåãèîíà. Ïîêàçàòåëè âû÷èñëÿþòñÿ íåïî-ñðåäñòâåííî â ìîìåíò îáðàùåíèÿ ê íèì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå ó÷àñòèå â



90 Î.Ñ. Èñàåâàðàñ÷åòàõ íîâûõ äàííûõ, èìïîðòèðóåìûõ â õðàíèëèùå, è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáîêàãðåãèðîâàíèÿ.Ïðè ïîñòðîåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âîçíèêàþò ïðîáëåìû äåòàëèçàöèè èàãðåãèðîâàíèÿ äàííûõ, ñâÿçàííûå ñ íåñáàëàíñèðîâàííîñòüþ äàííûõ è èåðàðõèé èçìå-ðåíèé. Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàò âíóòðåííèå ñìûñëîâûå èåðàðõèè, íåñáàëàíñèðîâàííîñòüâîçíèêàåò ïðè ïåðåõîäå îò àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ ê äåòàëüíûì, ïðè ýòîì ïîÿâëÿþòñÿóðîâíè, íà êîòîðûõ îòñóòñòâóåò ïîëíûé íàáîð äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà. Ïîñòðîåííûå àëãî-ðèòìû àíàëèçà ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòü îòñóòñòâèÿ äàííûõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èåðàð-õèè è êîððåêòíî îáðàáàòûâàþò òàêèå ñèòóàöèè èëè ïðåäëàãàþò âûïîëíÿòü àíàëèç âäåòàëüíûõ òî÷êàõ, íî çà çàäàííûå ïåðèîäû âðåìåíè íàáëþäåíèÿ.Íåñáàëàíñèðîâàííîñòü äàííûõ âîçíèêàåò èç-çà òîãî, ÷òî òàáëèöû �àêòîâ ñîäåðæàòðàçíîå ÷èñëî èçìåðåíèé. Åñëè ñòðîèòü àëãîðèòìû ðàñ÷åòà, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿïîêàçàòåëè, çàäàííûå â îäíèõ è òåõ æå ðàçðåçàõ àíàëèçà, òî àãðåãèðîâàíèå äàííûõïðè èçìåíåíèè íàáîðà èçìåðåíèé ïðèâîäèò ê êîððåêòíûì ðåçóëüòàòàì. Â ñëó÷àå, åñëèîäíè ïîêàçàòåëè íàáëþäàëèñü â áîëüøåì ÷èñëå ðàçðåçîâ, ÷åì äðóãèå, ïðè èñêëþ÷åíèèýòèõ èçìåðåíèé âîçíèêíóò îøèáêè ðàñ÷åòîâ. Íàïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè àíàëèòè÷åñêèõïîêàçàòåëåé òðåáóåòñÿ â îäíîì àëãîðèòìå èñïîëüçîâàòü äàííûå î ÷èñëåííîñòè íàñåëå-íèÿ è ñëó÷àÿõ ñìåðòè, êîòîðûå ïîìèìî ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé (�ãîä�, �òåððèòîðèÿ�,�âîçðàñòíàÿ ãðóïïà�) èìåþò äîïîëíèòåëüíîå èçìåðåíèå (�ïðè÷èíû ñìåðòè�). Ñòàíäàðò-íî àãðåãèðîâàíèå äàííûõ ïðè èñêëþ÷åíèè èçìåðåíèé ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèåì âñåõçíà÷åíèé, íî â íàøåì ñëó÷àå ýòî ïðèâåäåò ê ìíîãîêðàòíîìó óâåëè÷åíèþ (ðèñ. 3) ïîêàçà-òåëÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ïî ÷èñëó çíà÷åíèé èñêëþ÷åííîãî èçìåðåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòàòàêèõ ïîêàçàòåëåé óêàçûâàåòñÿ ñïîñîá àãðåãèðîâàíèÿ, èñêëþ÷àþùèé èç ñóììèðîâàíèÿäàííûå ïî íå îòíîñÿùèìñÿ ê íåìó èçìåðåíèÿì.Ïðè àíàëèçå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè äàííûõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàí-íûå ñ ðàçðåæåííîñòüþ òàáëèö. �àçðåæåííîñòü âîçíèêàåò ïðè îáúåäèíåíèè ãèïåðêóáîâñ äàííûìè èç ðàçíûõ òàáëèö ïî îäíîìó íàáîðó èçìåðåíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìûóñòàíàâëèâàåòñÿ òèï ñîåäèíåíèÿ òàáëèö (âíóòðåííåå, âíåøíåå è ïð.) â çàâèñèìîñòè îòèçìåðåíèé äàííûõ, òðåáóåìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà àíàëèçà.Âûáîð ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òàêæå ñâÿçàí ñ îñîáåííîñòÿìè ìíîãîìåð-íîñòè äàííûõ. Â ïîñòàíîâêå OLAP âàæíî íàéòè áàëàíñ ìåæäó óïðîùåíèåì âû÷èñëè-òåëüíûõ àëãîðèòìîâ (äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ) è îáåñïå÷åíèåìêîððåêòíîñòè ðàñ÷åòîâ ïðè äåòàëèçàöèè äàííûõ [8℄. Â ñèñòåìå ïîñòðîåíû ïîêàçàòåëèñìåðòíîñòè, à òàêæå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû, õàðàêòåðè-çóþùèå äîñòîâåðíîñòü (íàäåæíîñòü) èçìåíåíèÿ ñìåðòíîñòè.�àññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è: âûïîëíåíî n íåçàâèñèìûõ èñïûòà-íèé, â êîòîðûõ íåêîòîðîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî x ðàç. Òðåáóåòñÿ íàéòè èíòåðâàëüíóþîöåíêó íåèçâåñòíîé âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ, êîòîðîå èìååò äâà èñõîäà �óìåð�,�íå óìåð�. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ èñïîëüçóåòñÿ áèíîìèàëüíîå ðàñ-�������� ��	�
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Ìåòîäû îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ 91ïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû B : n, p, f(x) = Cx
npxqn−x, ãäå p � âåðîÿòíîñòü ðåàëè-çàöèè ïåðâîãî èñõîäà, q = (1− p) � âòîðîãî èñõîäà, n � ÷èñëî èñïûòàíèé (÷èñëåííîñòüíàñåëåíèÿ â çàäàííîé ãðóïïå). Ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ n è p ýòî ðàñïðåäåëåíèåàïïðîêñèìèðóåòñÿ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íîïðîñòûå �îðìóëû âû÷èñëåíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ �îðìóëïîçâîëÿåò ñòðîèòü áûñòðûå âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû. Â ñëó÷àå, åñëè òàêîé àïïðîê-ñèìàöèè íåò, òî ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ðàññ÷èòûâàþòñÿ áîëåå ñëîæíûìîáðàçîì:

θëåâ =
x∑

i=0

Ci
npiqn−i <

ε

2
, θïðàâ =

x∑

j=n

Cj
npjqn−j <

ε

2
.Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ äàííûõ ïî êðóïíûì òåððèòîðèÿì (ñ áîëüøîé ÷èñ-ëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ) êðèòåðèè àïïðîêñèìàöèè âûïîëíÿþòñÿ, äëÿ äåòàëüíûõ äàííûõ �íåò. �åàëèçîâàííûå â ðàáîòå àëãîðèòìû ó÷èòûâàþò ñòåïåíü äåòàëèçàöèè äàííûõ.Ïîñòðîåíèå ñëîæíûõ àíàëèòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ â ìíîãîìåðíîé ïîñòàíîâêå òðåáóåòïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. �àññìîòðèì ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ�Òàáëèö äîæèòèÿ� ïî ìåòîäèêå ÂÎÇ, îïèñàííîé â [9℄. Òàáëèöû äîæèòèÿ ñîäåðæàò ðå-çóëüòàòû ðàñ÷åòà îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè � ÷èñëî ëåò, êîòîðîå â ñðåäíåìïðåäñòîèò ïðîæèòü ïîêîëåíèþ ðîäèâøèõñÿ â îïðåäåëåííîì ãîäó, ïðè óñëîâèè, ÷òî íàïðîòÿæåíèè æèçíè ïîêîëåíèå ñîõðàíÿåò ïîâîçðàñòíûå ïîêàçàòåëè ñìåðòíîñòè äàííîãîãîäà.Â ðàñ÷åòå èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé. �èïåðêóá èñ-õîäíûõ äàííûõ �îðìèðóåòñÿ ñ íåñêîëüêèìè èçìåðåíèÿìè (�ãîä�, �ðàéîí�, �ïîë�, �òèïïîñåëåíèÿ� è ïð.) è äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè � �÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ� è �êîëè÷åñòâî óìåð-øèõ�. Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ äàííûìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ãðàíè ãèïåðêóáà, ïîñòðî-åííîé ïî èçìåðåíèþ �âîçðàñòíûå ãðóïïû�. ×àñòü ïîêàçàòåëåé âû÷èñëÿåòñÿ â ïðÿìîìíàïðàâëåíèè ïî îñè �âîçðàñòíûå ãðóïïû� (îò ìëàäøèõ ê ñòàðøèì), äðóãàÿ ÷àñòü �â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà, ïîëó÷åííûå íàïðåäûäóùèõ øàãàõ.Â îäíîé âèòðèíå äàííûõ, âû÷èñëÿÿ ïîêàçàòåëè ïîñëåäîâàòåëüíî, ðåøèòü ýòó çàäà-÷ó íå óäàåòñÿ èç-çà ñìåíû íàïðàâëåíèé ïðîõîäà ïî îñè âîçðàñòíûõ ãðóïï. Ïåðâîå èñòàíäàðòíî ïðèìåíÿåìîå ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â äåëåíèè âû÷èñëèòåëüíîãî àëãîðèòìàíà ÷àñòè, ñîäåðæàùèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå ìîãóò ñòðîèòüñÿ ñîâìåñòíî. Â íàøåé çàäà÷åðàñ÷åò ïîòðåáîâàëîñü ðàçäåëèòü íà äâå ïîäçàäà÷è, ðåøàåìûå îòäåëüíî. Òàêîé ïîäõîäîïðàâäàí â ñëó÷àå, åñëè ìû íå èìååì äåëî ñ ìíîãîìåðíûìè äàííûìè.Ïðè OLAP-àíàëèçå àíàëèòèê âûäåëÿåò ïîäìíîæåñòâî äàííûõ ñ îäíîé �èêñèðîâàí-íîé îñüþ è îñòàëüíûìè ïðîèçâîëüíûìè èçìåðåíèÿìè, ò. å. ïîëó÷àåò ãðàíü ãèïåðêóáà.Ïðèìåíÿåòñÿ ïåðâûé àëãîðèòì, ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå òàáëèöûàãðåãàòîâ. Ê èñõîäíîìó íàáîðó äàííûõ (ñ �èêñèðîâàííûì ÷èñëîì èçìåðåíèé) è òàáëèöåàãðåãàòîâ ïðèìåíÿåòñÿ âòîðîé àëãîðèòì àíàëèçà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëü-òàòà. Âûáèðàåòñÿ ñëåäóþùèé íàáîð èçìåðåíèé è ïîâòîðÿåòñÿ âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüäåéñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, ñòðîÿòñÿ íàáîð ãðàíåé ãèïåðêóáà è íàáîð ïîêàçàòåëåé, êîòî-ðûå êîððåêòíû ïðè çàäàííîì íàáîðå èçìåðåíèé. Òàêîé ïîøàãîâûé ïîäõîä âåäåò ê óâå-ëè÷åíèþ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè è ðîñòó ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ òàáëèö-àãðåãàòîâ.Íàïðèìåð, åñëè îäíî èçìåðåíèå �îðìèðóåò íàáîð ãðàíåé äëÿ àëãîðèòìà ðàñ÷åòà è ñó-ùåñòâóåò n íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé, òî ÷èñëî âîçìîæíûõ íàáîðîâ èñõîäíûõ äàííûõðàâíî 2n è òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé îäèí ïðîãðàììíûé àëãîðèòì
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�èñ. 4. Ñòàíäàðòíûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà (à); ìíîãîìåðíûé àëãîðèòì (á)1-ãî ýòàïà è 2n àëãîðèòìîâ 2-ãî ýòàïà ðàñ÷åòà (ðèñ. 4). Â ñëó÷àå ãðóïïèðîâêè èçìåðå-íèé, ó÷èòûâàþùåé âíóòðåííþþ èåðàðõèþ, íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü íà ýòàïå ñîçäàíèÿìîäåëåé, êàêèå íàáîðû äàííûõ äëÿ àíàëèçà ïîñòðîèò àíàëèòèê.Âî èçáåæàíèå ïðåäñòàâëåííûõ íåäîñòàòêîâ ðàñ÷åò â ðàáîòå âûïîëíÿåòñÿ òàê, ÷òîáûíàáîð äàííûõ âñåãäà îñòàâàëñÿ çíà÷èìûì äëÿ àëãîðèòìà. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ ñðåä-ñòâà îðãàíèçàöèè è êîíòðîëÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïðîõîäîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåäóð.Äëÿ äàííîé çàäà÷è ïîñòðîåí äâóõïðîõîäíûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà. Â ïðîãðàììíîé ðåàëè-çàöèè ââåäåíû ïåðåìåííûå, îòâå÷àþùèå çà èäåíòè�èêàöèþ êîîðäèíàò íàáîðà äàííûõïî èçìåðåíèÿì. Ëîãèêà ðàáîòû, çàëîæåííàÿ â àëãîðèòì, îòñëåæèâàåò ïåðåõîä ê íî-âîé ãðàíè êóáà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå, ðåàëèçîâàâ íåáîëüøîå ÷èñëî àëãîðèòìîâ, ìîæíîïðîâîäèòü áîëüøîé ñïåêòð èññëåäîâàíèé è ñâåñòè ïðîöåññ àíàëèçà ê âûáîðó íàáîðà èç-ìåðåíèé è âûçîâó ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷àÿ ðåçóëüòàòû çà îïðåäåëåííûé ãîä èëèâ äèíàìèêå ïî ãîäàì, ïî îòäåëüíûì ðàéîíàì ðåãèîíà èëè ïî âñåé òåððèòîðèè â öåëîì.Çàêëþ÷åíèåÂ ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ýòàïû è òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îïåðàòèâíîé àíàëèòè÷å-ñêîé îáðàáîòêè ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ. �åçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàëè àëãîðèò-ìû è ìåòîäû íàïîëíåíèÿ, óíè�èêàöèè, àêòóàëèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî õðàíèëèùàäàííûõ, ïîñòóïàþùèõ èç ðàçíîðîäíûõ îïåðàòèâíûõ áàç, à òàêæå àëãîðèòìû è ìåòîäûñòàòèñòè÷åñêîãî è OLAP-àíàëèçà, ó÷èòûâàþùèå ìíîãîìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ.Óíè�èêàöèÿ è ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü è ñîïî-ñòàâèìîñòü äàííûõ, ÷òî îïðåäåëÿåò âûñîêóþ ñòåïåíü èõ èí�îðìàòèâíîñòè. ×àñòè÷íàÿàãðåãàöèÿ äàííûõ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ õðàíèëèùà, îñíîâàííàÿ íà èññëåäîâàíèèîáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàííûõ, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòà-òîâ àíàëèçà.Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ àíàëèçà äàííûõ ïîçâîëÿþò ðåøàòüïðîáëåìû äåòàëèçàöèè è àãðåãèðîâàíèÿ äàííûõ, ñâÿçàííûå ñ èõ íåñáàëàíñèðîâàííî-ñòüþ, èåðàðõèåé èçìåðåíèé, è ñîêðàùàòü îáúåìû âû÷èñëåíèé ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíà-ëèçå äàííûõ è îðãàíèçàöèè ñëîæíûõ ìíîãîøàãîâûõ âû÷èñëåíèé.Ïîñòàâëåííûå â èññëåäîâàíèè çàäà÷è ðåøåíû, ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ðàáîòûñòàëà èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà �Àíàëèç ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõ ïðîöåññîâ�. Îíà ïðåä-íàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî è OLAP-àíàëèçà ìåäèêî-äåìîãðà�è÷åñêèõäàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ â íàãëÿäíîé è äîñòóïíîé �îðìå äëÿ âûÿâëåíèÿ �àê-òîðîâ ðèñêà è îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåéñìåðòíîñòè.
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