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Fakulteta za racunalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:

Vizualizacija podatkov o porabi zdravil na recept

Tematika naloge:

Nacionalni institut za javno zdravje Ze vec let redno spremlja porabo zdravil v
Sloveniji. Njihova obsezna zbirka podatkov o porabi zdravil, ki so predpisana
na recept, vsebuje podatke o porabi po letih za posamezne slovenske regije
za razlicne skupine zdravil. Vendar so velike koli¢ine stevilénih podatkov
zelo nepregledne, tezko razumljive in ne omogocajo dobre interpretacije ali
SirSega pregleda nad njimi. Za lazje razumevanje in interpretacijo podatkov
je zato nujno potreben primeren prikaz podatkov, najbolje v grafiéni obliki.
V okviru diplomske naloge zasnujte in izdelajte spletno aplikacijo za vizu-
alizacijo podatkov o porabi zdravil v Sloveniji v preteklih letih. Aplikacija
naj uporabniku omogoca prikaz podatkov za izbrano regijo v izbranem letu
ter medsebojno primerjavo podatkov dveh regij. Za izbrana zdravila oziroma
bolezni pripravite tudi prikaz porabe po posameznih regijah Slovenije. Vse
vizualne predstavitve naj bodo izbrane tako, da bodo najbolj ustrezale vr-
sti prikazanih podatkov ter da bodo uporabne in zanimive za ¢im Sirsi krog
uporabnikov. Pri tem upostevajte smernice teorije vizualnega kodiranja ter
oblikovne principe vizualizacij. Pri zasnovi in realizaciji aplikacije uporabite

sodobne spletne tehnologije in orodja.
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Povzetek

Naslov: Vizualizacija podatkov o porabi zdravil na recept
Avtor: Vid Rotar

Cilj diplomske naloge je bil izdelati interaktivno vizualizacijo podatkov o iz-
danih zdravilih na recept. Podatke je priskrbel Nacionalni institut za javno
zdravje. Podatkov o zdravilih na recept je ogromno, poleg tega pa so razpo-
rejeni v vec¢ kategorij in ravni. Pred implementacijo smo raziskali Ze narejene
interaktivne vizualizacije. Ugotovili smo, da na naso temo ni implementiranih
veliko vizualizacij. Za predstavitev podatkov smo se odlocili implementirati
tri razlicne vizualizacije. Vsaka predstavlja podatke iz drugega zornega kota.
7 interaktivnostjo vizualizacij je uporabniku omogoceno lazje raziskovanje
podatkov o zdravilih, izdanih na recept. Vse tri vizualizacije smo vkljucili v

spletno aplikacijo, ki je dostopna Sirsi javnosti.

Kljuéne besede: interaktivna vizualizacija, zdravila na recept, HTML,
CSS, JavaScript, ElasticSearch, klasifikacija ATC.






Abstract

Title: Visualization of data on prescription drugs consumption
Author: Vid Rotar

The aim of this thesis was to create an interactive data visualisation of pre-
scription medicine. We used data that was provided by the National Insti-
tute of Public Health. The structure of provided data was divided in several
groups and levels. One of the first steps of creating our application was to
research already made similar visualisations. There were almost no similar
visualisations based on prescription medicine. We implemented 3 different
visualisations. All visualisations were interactive, which enabled easier data
research. Each visualisation shows data from a different angle. All visualisa-

tions were implemented into a web application.

Keywords: interactive visualisation, prescription medicine, HTML, CSS,

JavaScript, ElasticSearch, ATC classification.






Poglavje 1
Uvod

Podatki so v danasnjem svetu izjemno pomembni in koristni. Z njihovo ob-
delavo lahko dobimo ogromno informacij. Problem nastane, ko je podatkov,
ki jih proucujemo ogromno. Podatkov o porabi zdravil na recept je veliko,
razporejeni so v ve¢ skupin in ravni. Ceprav so podatki o zdravilih dostopni
vsakomur (na voljo so na podatkovnem portalu Nacionalnega instituta za
javno zdravje [19]), jih zaradi njihove strukture in Stevila tezko interpreti-
ramo. Zato smo v sodelovanju z Nacionalnim institutom za javno zdravje
ustvarili interaktivno vizualizacijo podatkov o izdanih zdravilih na recept.
Vizualizacijo smo implementirali v obliki spletne aplikacije. Ta vizualizacija
uporabniku pomaga razumeti in si bolje predstavljati velike koli¢ine podat-

kov o zdravilih, izdanih na recept.

1.1 Namen interaktivne vizualizacije

Predstavitev in razumevanje ogromnega stevila podatkov je za ¢loveka tezka
naloga. Vizualizacija predstavlja ucinkovit nacin predstave informacij in
zgodbe, ki jo podatki pripovedujejo. Preucevanje vizualizacij uporabniku
pomaga prepoznati razlicne trende ali odstopanja. Poleg tega ga vzpodbu-
jajo k raziskovanju po vizualiziranih podatkih [20, 17].

Vizualizacija podatkov je definirana kot predstavitev podatkov z dolo¢enimi
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lastnostmi.

e Je narisana algoritmi¢no (vec¢inoma je izrisana s pomocjo ra¢unalniskih

metod).
e Lahko se jo uporabi za izris razlicnih podatkov.
e Estetsko je manj bogata.

e Je podatkovno bogata.

Vizualizacije podatkov splosno delimo na dve kategoriji: vizualizacije, ki
nam podatke predstavljajo ter tiste, po katerih lahko raziskujemo. Vizuali-
zacije za raziskovanje uporabimo, ko je na voljo veliko Stevilo podatkov, a Se
ne vemo, kaj vsebujejo. Vec¢inoma je vizualizacija za raziskovanje podatkov
del faze analize, s katero najdemo zgodbo, ki nam jo podatki prikazujejo.
Vizualizacije za predstavljanje podatkov pridejo v postev, ko ze imamo idejo
o tem, kaksno zgodbo nam podatki skusajo prikazati [17].

Vsaki vizualizaciji lahko dolo¢imo Stevilo dimenzij podatkov, ki jih vse-
buje. Vsaka dimenzija predstavlja svoj tip informacije, ki je prisotna v
vizualizaciji. Stevilo dimenzij predstavlja nivo kompleksnosti vizualizacije.
Visje ko je stevilo dimenzij, tezje je vizualizacijo oblikovati ter iz nje dobiti
informacije. Zaradi tega imajo na splosno vizualizacije najve¢ tri do stiri
dimenzije [17].

Posamezno dimenzijo predstavimo z vizualnimi spremenljivkami. Vizu-
alne spremenljivke je opisal francoski kartograf Jacques Bertin, ki je razvil
teorijo vizualnega kodiranja, zato najpogosteje uporabljamo kar Bertinove vi-
zualne spremenljivke. Predstavil je kanale, vizualne spremenljivke, ki dajejo
izgled oznakam glede na vrednosti njihovih atributov. Oznake predstavljajo
entitete in povezave. Pod oznake je uvrstil tocke, ¢rte, povrsine in volumen,
pod kanale pa polozaj, velikost, obliko, svetlost, orientacijo, barvo, teksturo
in premik [17, 13].
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1.2 Klasifikacijski sistem ATC

Opis klasifikacijskega sistema ATC (anatomsko-terapevtsko-kemicna) je pov-
zet po Javni agenciji Republike Slovenije za zdravila in medicinske pripomocke
(JAZMP) [11]. ATC Kklasifikacija zdravil je mednarodni, univerzalni klasifi-
kacijski sistem za zdravila. Sluzi kot orodje v raziskavah o porabi zdravil,
pri ¢emer je osnovni namen tovrstnih raziskav izboljsanje kakovosti uporabe
zdravil. Sestavni del tako imenovanih utilizacijskih studij je tudi prikaz in
primerjava statisticnih podatkov o porabi zdravil na mednarodnih ravneh.

Klasifikacijski sistem ATC razvija Center Svetovne zdravstvene organiza-
cije (SZO) za statisticno obdelavo zdravil v Oslu. Ravna se po strokovnih
navodilih in smernicah Mednarodne delovne skupine SZO za statisti¢no ob-
delavo zdravil.

Poglavitni cilj Centra SZO za statisticno obdelavo zdravil in Mednaro-
dne delovne skupine SZO za statisti¢no obdelavo zdravil je ohraniti stabilno
ATC oznako skozi daljsi ¢as. Zaradi tega lahko raziskovalci proucijo trende
porabe zdravil, ne da bi pri tem prislo do prevelikih zapletov zaradi pogostih
sprememb sistema.

Definirani dnevni odmerek (DDD) je domnevni povpreéni vzdrzevalni od-
merek zdravila na dan za njegovo glavno indikacijo pri odraslih. DDD doloca
SZ0 za statisticno obdelavo zdravil v Oslu za zdravila, ki jim je bila oznaka
ATC ze dodeljena [10].

Definirani dnevni odmerek na 1000 prebivalcev na dan (DID) je po SZO
priporocen prikaz porabe ambulantno predpisanih zdravil. Izracuna se na
podlagi celoletne porabe zdravil v dolo¢eni skupini ATC (v DDD) in stevila

prebivalcev v dolocenem letu (na dan 1. 7.) [18].

1.3 Struktura klasifikacijskega sistema ATC

Razumevanje strukture klasifikacijskega sistema ATC je bil pomemben del
pri implementaciji konc¢ne resitve diplomske naloge. Opis klasifikacijskega
sistema ATC je povzet po viru JAZMP [12].
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Klasifikacijski sistem ATC razvrsca zdravila v razlicne skupine glede na
mesto delovanja ter njihove terapevtske in kemicne lastnosti. Zdravila najprej
razvrsti v 14 glavnih, anatomskih skupin. Znotraj vsake skupine obstaja pet
ravni, med katerimi je anatomska skupina prva raven. Vsaka anatomska
skupina je omejena na dolocen organski sistem, razen anatomskih skupin H,
J in P. Anatomsko skupino oznacuje velika tiskana ¢rka. Anatomske skupine
klasifikacije ATC so vidne na sliki 1.1.

A Zdravila zz bolemi prebavil m presnove

=]

Zdravila zz bolezni krvi in krvotvomih organov

o]

Zdravila za bolemi srca m ozilja

D Zdravila zz bolemi koze in podkoimega thiva
G Zdravila z2 bolemi s28il m spolovil ter spelnt hormeni
H Hormonska zdravila za sistems ke zdravijenje — razen spoinih hermonoy i insulmey
J Zeravila za sistems ko cdvavifenje infekeij
L Zdravila z delovanjem pg novotverbe m mmmomeodulaterjt
M Zdravila zz bolemi mifitno-skelsmega sistema
N Zdravila z delovanjem ng fiviavje
Antiparazitiki, msefticidi i repelent
R Zdravila 72 bolemi dihzl
] Zdravila za bolemi funl
Vv Fzma zdravila

Slika 1.1: Anatomske skupine klasifikacije ATC.

Druga raven klasifikacije ATC je lahko glavna terapevtska skupina, raz-
vidna na sliki 1.2 ali pa glavna farmakoloska skupina, razvidna na sliki 1.3.
Drugo raven oznacuje dvomestno Stevilo. Tretja raven je terapevtska oziroma
terapevtsko-farmakoloska podskupina, oznacena z veliko tiskano ¢rko. Kla-
sifikacija ATC vkljuéuje e dve dodatni ravni. Cetrta raven je terapevtsko-
farmakolosko-kemi¢na podskupina, ki jo oznacuje velika tiskana ¢rka. Na
peti ravni je navedena ucinkovina, ki jo oznacuje dvomestno stevilo. Oznako

ATC vsakega zdravila torej sestavlja 7 stevilsko-¢rkovnih znakov.
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C ZDRAVILA 7A BOLEZNI SRCA IN OZILTA
(prva raven, matomska skupina)
coz ANTIHIFERTENZIVI
(druga raven, terapeviska skupma)
Co2A ANTIADRENERGIKI § CENTRALNIM DELOVANIEM
(tretia raven, farmakoloika podskupna)
Cl2AC AGONISTI IMIDAZOLINSKIH RECEPTORIEV
(darria raven, farmakolodka podskupina)
CO02A Co1 KLONIDIN
(peta raven. utnkovina — INN)

Slika 1.2: Struktura klasifikacijskega sistema ATC; druga raven je glavna

terapevtska skupina.

[§ ZDRAVILA ZA BOLEZNI SECA IN OZILTA
(prva raven, anatomska skupinz)
cos ZAVIRALCIKALCIEVIH KANALCKOV
(druga raven, farmakoloska skupma)
CO8D SELEKTIVNI ZAVIRALCI KALCIJEVIH KANALCKOV Z

DIREKTNIM DELOVANJEM NA PREVODNI SISTEM SRCA
(fregia raven, terapevisko-farmakolodka podskupina)

CO0SD A FENILALKIL AMINSKIDERIVATI
(fefria raven, kemitna podskupinz)
CO8D A0 VERAPAMIL

(pata raven, utnkovina — ININ)

Slika 1.3: Struktura klasifikacijskega sistema ATC; druga raven je glavna

farmakoloska skupina.

1.4 Zeljena funkcionalnost aplikacije

Pred implementacijo spletne aplikacije smo se z Nacionalnim inStitutom za

javno zdravje (NIJZ) domenili, kaj naj bi aplikacija vsebovala.
1. Izdelek bo v obliki spletne aplikacije.

2. Podatki o zdravilih bodo prikazani do ravni klasifikacije ATC 3.

e Podatki bodo vezani na regije Slovenije.

e Zajeti bodo podatki od leta 2009 do 2017.
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3. Vizualizacije v aplikaciji naj bodo interaktivne.

e Vizualizacija, ki bo predstavljala vse tri ravni klasifikacije ATC.
e Vizualizacija, ki bo predstavljala porabo zdravil po regijah.

e Vizualizacija, ki bo predstavljala trend porabe zdravil po letih.
4. Uporabniku bo omogocena primerjava med dvema regijama Slovenije.

5. Aplikacija bo uporabniku omogocila izpostavitev njemu zanimivih zdra-

vil.

Podatke o zdravilih smo predstavili do ravni klasifikacije ATC 3. Tako
smo se odlocili zaradi ogromnega Stevila podatkov. Kot je bilo opisano v
opisu klasifikacije ATC, so zdravila najprej razvrséena v 14 anatomskih sku-
pin. V vsaki skupini je 5 ravni. Vsaka naslednja raven ima ve¢ razlicnih
kategorij. Zaradi tega smo se odlocili, da bi bila vizualizacija, ki bi predsta-
vljala vseh 5 ravni vseh skupin, nepregledna. NIJZ nam je pripravil podatke
za vse skupine do 3. ravni klasifikacije ATC. Domenili smo se, da bodo po-
datki vezani na doloceno regijo Slovenije in dolo¢eno leto. Za vsako regijo
so bili podatki za vsako zdravilo do 3. ravni klasifikacije ATC zbrani od leta
2009 do 2017. Poleg tega so nam za vsako zdravilo pripravili tudi podatek
o definirani dnevni dozi, stevilu izdanih skatel tega zdravila, vrednosti vseh
skatel v evrih in Stevilu izdanih receptov zanj.

Interaktivnost nasih vizualizacij je uporabniku omogocila razli¢ne poglede
na podatke. Za raziskovanje po skupinah zdravil in ravneh smo uporabili
vizualizacijo s krogi. Vsaka skupina zdravil je predstavljena z enim barvnim
krogom. Vecja velikost kroga pomeni vecjo porabo zdravila. Na takSen nacin
smo uporabniku predstavili vse skupine in ravni zdravil na recept.

Med podatki o vsakem zdravilu sta bila tudi dolo¢eno leto in regija, na
katero se je poraba zdravila nanasala. Zaradi tega smo se odlocili implemen-
tirati vizualizacijo, ki bi prikazovala porabo zdravil glede na ta dva podatka.
Za prikaz porabe zdravil po regijah smo uporabili DID, ker je vrednost normi-

rana na Stevilo prebivalcev. Vsako regijo Slovenije smo obarvali z eno izmed
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petih odtenkov zelene barve. Bolj ko je odtenek zelene intenziven, vecja je
poraba zdravila. Z uporabo razliénih intenzitet barve lahko uporabnik hitro
vidi, v katerih regijah je poraba zdravila, na katerega se podatek nanasa,
visoka ali nizka.

Ena izmed zZeljenih predstavitev podatkov je bila poraba zdravil skozi
cas. V vizualizaciji je bilo potrebno prikazati Stevilo izdanih skatel zdravil in
ustrezno denarno vrednost le-teh po posameznih letih. Za prikaz teh podat-
kov smo se odlocili implementirati raztreseni grafikon. Na x-os smo nanesli
letnice, na y-os pa stevilo skatel. Za prikaz podatkov v posameznem letu
smo uporabili piko dolo¢ene povrsine. Vecja povrsina pike je predstavljala
visjo denarno vrednost za Stevilo Skatel, izdanih v izbranem letu. S tem smo
uporabniku na enostaven nacin predstavili trend porabe zdravil skozi ¢as.

Da bi uporabnika pritegnili pri raziskovanju aplikacije, smo v sodelovanju
z NIJZ k vizualizacijam dodali posebne moznosti prikaza doloc¢enih zdravil.
Izbrali smo 5 uporabniku zanimivih zdravil ali bolezni, za katere se zdravila
uporabljajo. Primer takega zdravila so antibiotiki. Uporabnik ob izbiri zdra-
vila antibiotiki lahko vidi, v katerih regijah se antibiotiki najve¢ uporabljajo.
Poleg tega na vizualizaciji porabe zdravil skozi ¢as lahko vidi trend porabe

antibiotikov.
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Poglavje 2
Pregled sorodnih resitev

Pred izdelavo spletne vizualizacije smo najprej raziskali ze oblikovane sorodne
resitve. Na naSe presenecenje smo nasli le eno interaktivno vizualizacijo na
temo zdravil na recept (vizualizacija je opisana v poglavju 2.2). Zaradi tega
smo poiskali splosne vizualizacije, ki na u¢inkovit nacin prikazujejo podobne
podatke. Glavni vir Zze implementiranih vizualizacij je bila spletna galerija
Mika Bostocka [14]. Na tej strani je ze implementiranih ogromno vizualizacij.
Eden izmed problemov pri iskanju ustreznih vizualizacij za naso diplomsko
nalogo pa je bila interaktivnost. Mnoge od implementiranih vizualizacij niso

bile interaktivne.

2.1 Vizualizacija z uporabo krogov

Zdravil na recept je ogromno Stevilo. Kot je bilo omenjeno v poglavju o
strukturi klasifikacijskega sistema ATC, so zdravila razdeljena na pet ravni.
V pogovoru z NIJZ smo se domenili, da bodo v vizualizacijah predstavljena
zdravila do tretje ravni klasifikacije ATC. Dogovor je bil sklenjen zaradi ogro-
mnih koli¢in podatkov za predstavitev. Ce bi uporabili vse podatke do ravni
5, bi vizualizacija postala nepregledna.

Ena izmed zeljenih funkcionalnosti aplikacije je bila interaktivna vizua-

lizacija, ki bi predstavljala vse tri ravni klasifikacije ATC. Zaradi tega smo
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poiskali ze oblikovano vizualizacijo, ki prikazuje veliko Stevilo kategorij po-
datkov. Prikazane kategorije so morale biti tudi razporejene po doloceni
hierarhiji. Nasli smo primer ustrezne interaktivne vizualizacije za omenjene
zahteve [15]. Ze implementirana vizualizacija je vidna na sliki 2.1.

. Mike Bostock's Block 7607535
Zoomable Circle Packing

Jick on any package to zoom in or out. See also this stac circle packing example

Slika 2.1: Implementirana vizualizacija krogov.

Vizualizacija predstavlja veliko stevilo krogov. Krogi so razli¢nih velikosti
in barv. Poleg tega so nekateri krogi sestavni del drugih, vec¢jih krogov. Taka
predstavitev podatkov je po nasem mnenju dober nacin prikaza hierarhije
podatkov. Ob pritisku miske na dolocen krog, ga vizualizacija uporabniku
pribliza. Poleg tega se v sredini kroga prikaze poljuben napis. Za nas$ primer
napisi v krogih niso prisli v postev zaradi predolgih imen zdravil. Poleg tega

bi zaradi ogromnega stevila besed v krogih vizualizacija postala nepregledna.

2.2 Barvni zemljevid

Edina interaktivna vizualizacija, ki prikazuje podobne podatke, je bila vizu-
alizacija barvnega zemljevida v spletni aplikaciji STAGE [21]. Vizualizacija

je implementirana kot zemljevid sveta, na katerem obmocja Slovenije spre-
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minjajo barvo glede na izbrane podatke. Uporabnik lahko izbira izmed vec
razlicnimi temami podatkov, na primer Stevilo podjetij v Sloveniji, povprec¢na
placa prebivalstva, zdravila itd. Poleg tega lahko izbira prikaz podatkov glede
na razli¢no velika podroc¢ja Slovenije. Moznost ima izbirati med statisti¢nimi
regijami, ob¢inami, naselji in manjsimi obmoc¢ji Slovenije. Primer vizualiza-

cije barvnega zemljevida je viden na sliki 2.2.

<. . Celovec
Vibana

Beljok  Koroskem Zwiec

1

3 s man
=
[
T

Purastavitae | Ponastavirazrede ol Fr
Spilimbergo

Prosojnost
i

Slika 2.2: Primer resitve barvnega zemljevida.

Ta vizualizacija je dober vzor implementacije prikaza podatkov po regi-
jah Slovenije. Uporabnik lahko izbira leta od 2009 do 2017. Sestavni del
zemljevida je legenda, ki pojasnjuje odtenke prikazanih barv. Kot dodatno
funkcijo lahko izbere prosojnost zemljevida. S tem lahko na primer podrobno
vidi, katera mesta spadajo pod obarvano regijo. Ob prekritju neke regije z
misko se pojavi okno s tocno Stevilko definiranega dnevnega odmerka na 1000
prebivalcev na dan (DID) za to regijo. Kot bo razlozeno v poglavju o struk-
turi aplikacije, smo podobno funkcijo implementirali tudi v nasi vizualizaciji

barvnega zemljevida.
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Poglavje 3
Uporabljene tehnologije

Pri izdelavi diplomske naloge smo za spletno stran uporabili oznacevalna
jezika HTML in CSS, ter programski jezik Javascript. Ti jeziki so najpogo-
steje uporabljena orodja za izdelavo spletnih strani. Za uvazanje in iskanje
po podatkih smo uporabili podatkovno bazo Elasticsearch, ki je razmeroma
enostavna za uporabo. Poleg tega omogoca hitro iskanje in moznost kombini-
ranja iskalnih nizov po vnesenih podatkih. Glavno orodje za naSe vizualiza-
cije je bila knjiznica D3.js, ki je najpopularnejsa za ustvarjanje interaktivnih
vizualizacij za spletne strani. Poleg tega je odprtokodna in ucinkovita pri
prilagajanju vizualizacij za potrebe uporabnika. Za pomo¢ pri ustvarjanju
spletne aplikacije in vizualizacij smo uporabili tudi knjiznico jQuery. Z njo

smo si olajsali programiranje v programskem jeziku Javascript.

3.1 HTML in CSS

Hypertext Markup Language (HTML) je standardni jezik za izdelavo spletnih
strani in spletnih aplikacij. V nasi aplikaciji smo uporabili najnovejso verzijo,
HTML 5. Ta verzija ima dodatno podporo za multimedijske vsebine, kot na
primer video in zvo¢ne vsebine. Poleg tega podpira uporabo SVG elementov
(scalable vector graphics), s pomocjo katerih smo ustvarjali vizualizacije.

Poleg tega smo za izgled spletne aplikacije uporabili jezik CSS3, ki skrbi

13
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za prezentacijo spletnih strani. 7 njim definiramo stil HTML elementov v
smislu pravil, kako naj se ti prikazejo na strani. Jezik lahko doloca barve,
velikosti, odmike, poravnave in vrsto drugih atributov, prav tako pa lahko
nadzira aktivnosti, ki jih uporabnik nad elementi strani izvaja (na primer

prekritje povezave z misko) [5, 8, 3].

3.2 Javascript

Javascript je objektni skriptni programski jezik za ustvarjanje interaktivnih
spletnih strani. Poleg HTML in CSS je Javascript ena izmed glavnih tehnolo-
gij svetovnega spleta. Uporabniku omogoca dinamic¢no spreminjanje spletnih
in multimedijskih vsebin [7]. Za ta jezik je implementiranih veliko knjiznic,

kot na primer D3.js, ki smo jo uporabili mi.

3.3 D3.js

D3.js (Data Driven Documents) je knjiznica za programski jezik Javascript.
Ustvaril jo je Mike Bostock. Namenjena je za izdelavo dinami¢nih in inte-
raktivnih vizualizacij z uporabo standardov HTML, SVG in CSS. Knjiznica
je izjemno hitra in omogoca delovanje z velikim stevilom podakov. Podpira

jo vecino sodobnih brskalnikov. [4].

3.4 Bootstrap

Pri izdelavi aplikacije smo uporabili tudi ogrodje Bootstrap. To ogrodje je
odprtokodno. Uporablja se ga za izdelavo in oblikovanje spletnih strani in
spletnih aplikacij. Vsebuje Ze narejene predloge, implementirane v jezikih
HTML in CSS. Primeri teh predlogov so gumbi, seznami, obrazci in druge
komponente aplikacij. Podpira ve¢ino modernih brskalnikov, kot so Firefox,
Chrome, Opera in Microsoft Edge [2].
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3.5 ElasticSearch

Iskalnik ElasticSearch je odprtokodni iskalnik. Zgrajen je na osnovi hitrega
in kompleksnega iskalnika Apache Lucene. ElasticSearch je napisan v pro-
gramskem jeziku Java. Zaradi vgrajenega preprostega RESTful API-ja je
uporaba prvotno kompleksnega iskalnika poenostavljena.

ElasticSearch ni le iskalnik, lahko se ga opise kot:

e porazdeljena realno ¢asovna shramba dokumentov, kjer je vsako polje

indeksirano in omogoca iskanje po njem,
e porazdeljeni iskalnik, ki omogoca analizo v realnem casu,

e sposoben uporabljati na stotine streznikov in petabajte strukturiranih

in nestrukturiranih podatkov.

Vse nastete funkcionalnosti zdruzi v samostojni streznik, ki komunicira
preko preprostega RESTful API-ja [16].
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Poglavje 4

Vizualizacija porabe zdravil na

recept

4.1 Vnos v bazo

Kot je bilo ze omenjeno, smo dobili podatke o zdravilih od Nacionalnega
instituta za javno zdravje. Podatke smo dobili v obliki excel datoteke. Za
uvoz v bazo ElasticSearch smo morali podatke pretvoriti v format JSON [6].
Za preoblikovanje podatkov smo napisali ustrezno skripto v jeziku Python.
Primer podatkov za zdravilo je prikazan na sliki 4.1.

{"index": {"_id": "0"}}

{"id": "0", "year": 2009, "region_id": 9, "region_name": "Gorenjska", "atc_code": "A", "atc_name':

"Zdravila za bolezni prebavil in presnove"”, "DDD": 10945047.75, "DID": 148.61, "boxes_sum™:
412201, "money_worth": 5364952.82, "perscriptions_sum™: 1536551, "level": 1}

Slika 4.1: Primer podatkov za zdravilo.

V excelovi tabeli, ki smo jo dobili od NIJZ, je za vsako zdravilo manj-
kal podatek o DID zdravila. Manjkajo¢ podatek smo izracunali sami. Za
pravilen izracun DID smo potrebovali DDD zdravila ter Stevilo prebivalcev
v doloceni regiji. Podatke o Stevilu prebivalcev posamezne regije Slovenije

smo dobili na spletni strani statisticnega urada [22]. Za pravilen izracun DID
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smo uporabili enacbo (4.1). Enacbo smo pridobili iz ustreznega dokumenta
NIJZ [18]. St. DDD v enacbi predstavlja celoletno porabo dolo¢enega zdra-
vila. Izracunani DID smo v vizualizacijah uporabljali za primerjavo porabe

zdravil med regijami.

(st. DDD) % 1000
st. prebivalcev) *
bival 365

DID = (4.1)

4.2 Struktura aplikacije

Celotna apliakcija je sestavljena iz treh razlicnih interaktivnih vizualizacij.
Vsaka uporabniku predstavi podatke iz razliénega zornega kota. Pri obli-
kovanju spletne aplikacije smo sodelovali s Studentko Naravoslovnotehniske
fakultete. Spletno aplikacijo smo implementirali uporabniku prijazno. Ob
vsaki vizualizaciji so podana ustrezna navodila, ki uporabniku omogocajo
boljse razumevanje in lazjo uporabo vizualizacij. Polozaji gumbov in besedil
so pri vec¢ini vizualizacij postavljeni na podobnih mestih. Tako je aplikacija

preglednejsa in urejena.

4.2.1 Uvodna stran

Primer uvodne strani je viden na sliki 4.2. Na uvodni strani je simboli¢na
slika zdravil ter uvodno besedilo. Besedilo vsebuje kratek povzetek namena
spletne aplikacije. Pod besedilom so trije gumbi: skupine zdravil, zdravila
po regijah, trend porabe zdravil. Ob pritisku na dolo¢en gumb, je uporabnik
preusmerjen na doloceno vizualizacijo. Na zgornji strani aplikacije je podan

meni gumbov. Meni je izdelan s pomocjo ogrodja Bootstrap [1].
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Slika 4.2: Uvodna stran spletne aplikacije.

4.2.2 Vizualizacija porabe zdravil v izbrani regiji po

skupinah

Ob pritisku na gumb ”skupine zdravil” aplikacija uporabnika preusmeri na
novo stran, vidno na sliki 4.3. Vizualizacija omogoca izbiro dolocene regije in
leta. Zemljevid Slovenije, razdeljen po regijah, smo dobili v spletni uéilnici

Fakultete za racunalnistvo in informatiko [9].
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Izberi regijo
Ena reg

Slika 4.3: Izbira regije in leta.

Na levi strani aplikacije je gumb ”Primerjava regij”, ki uporabnika preu-
smeri na primerjavo dveh regij. Pod tem gumbom je besedilo, ki uporabniku
predstavi, kaj lahko na tej strani naredi. Na spodnji strani zemljevida Slove-
nije je casovnica, na kateri so razporejena leta od 2009 do 2017. S pritiskom
na modro polje z izbranim letom, uporabnik lahko izbere leto. Nato izbere

regijo.
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zdravila za bolezni srca in

ozilja

Q
O e GQQ Podatki o regiji Zasavska Slovenija
o Era
Stevilo katel: 3.53% 9.340.741
° o)
a@ o Vsota v Evrih: 3.64% 79.015.929,37€
0 DID: 11.98% 6.293,98

DDD:

Stevilo receptov:

3.93%

3.50%

307.357.551

3.396.637

Slika 4.4: Vizualizacija skupin zdravil za zasavsko regijo za leto 2012. Izbrani

so podatki o skupini zdravil "zdravila za bolezni srca in ozilja”.

Ob izbiri regije se prikaze vizualizacija, vidna na sliki 4.4. Vizualizacija
predstavlja porabo zdravil po skupinah za izbrano regijo in izbrano leto. Na
zgornji levi strani se izpise ime regije. Pod njo je okrogel gumb s puscico, ki
uporabnika preusmeri nazaj na izbiro regije. Poleg tega se pojavi dodatno
besedilo z opisom, kaj vizualizacija predstavlja. V primeru na sliki 4.4 je
prikazana poraba zdravil za zasavsko regijo za leto 2012.

Vsaka izmed 14 skupin zdravil klasifikacije ATC je predstavljena kot sku-
pek krogov z dolo¢enimi barvami. Ravni skupin so predstavljene kot manjsi
krogi, narisani znotraj vecjih. Vsaka raven je obarvana drugace, da uporabnik
prepozna strukturo posameznih skupin. Prva raven skupine je predstavljena
kot najvecji krog dolo¢ene barve. Drugo raven zdravil predstavljajo krogi
znotraj kroga prve ravni. Krogi te ravni so obarvani s temnejsim odtenkom
barve prve ravni. Krogi tretje ravni so narisani znotraj krogov druge ravni.
Barva krogov tretje ravni je bela. Velikost krogov je odvisna od DID zdravila.
Ob naslonitvi miske na dolocen krog se okoli kroga prikaze ¢rna obroba. Po-
leg tega se desno od miske prikaze bel prostor, v katerem so izpisani podrobni

podatki o zdravilu za dolo¢eno leto in regijo.
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Na desni strani vizualizacije so navedeni nekateri podatki za zdravilo:
stevilo izdanih skatel zdravila, denarna vrednost izdanih skatel v evrih, DDD),
DID in stevilo izdanih receptov. Podatki so podani za izbrano regijo in ce-
lotno Slovenijo. Uporabnik lahko na izbrani krog v vizualizaciji pritisne z
misko. Ob pritisku na poljuben krog se spremenijo predstavljeni podatki
o zdravilu. Za izbrano zdravilo se izracunajo podatki o porabi zdravila za
celotno Slovenijo v dolo¢enem letu. Poleg tega se izracunajo ustrezni delezi
porabe zdravila za izbrano regijo. Primer prikaza ob pritisku na poljuben
krog je viden na sliki 4.5. Uporabnik lahko za trenutno izbrano regijo po-
ljubno spreminja leto na spodnji ¢asovnici. Ob zamenjavi leta se vizualiza-
cija ponovno izrise za izbrano regijo in leto. Uporabniku tako vizualizacija
omogoca raziskovanje po podatkih o porabi zdravil na recept skozi vse tri
ravni klasifikacije ATC.

hormonska zdravila za
sistemsko zdravljenje -
razen spolnih hormonov
in insulinov

Podatki o regjji Posavska Slovenija
Stevilo skatel 442% 470.885
Vsota v Evrih: 422% 6.378.227,94€
DID 854% 22431

DDD: 4.43% 11.059.806

Stevilo receptov: 438% 227.802

Slika 4.5: Primer izbrane skupine zdravil "hormonska zdravila za sistemsko

zdravljenje - razen spolnih hormonov in insulinov”.
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Izberi regijo Izberi regijo
Prir ava regij

)

Slika 4.6: Stran primerjave dveh regij.

Kot je bilo ze omenjeno, lahko uporabnik izbere tudi primerjavo dveh
regij. Na strani za primerjavo dveh regij uporabnik najprej izbere dve po-
ljubni regiji iz dveh zemljevidov Slovenije. Stran primerjave dveh regij je
prikazana na sliki 4.6. Ob izbiri obeh regij, se prikazeta dve vizualizaciji o
porabi zdravil po skupinah za vsako regijo posebej. Ob pritisku na vsako vi-
zualizacijo posebej se uporabniku priblizujejo in izpisujejo podatki za vsako
regijo. Uporabnik lahko tako primerja porabo zdravil med dvema regijama.
Uporabljene barve krogov za skupine zdravil so za obe regiji enake. Uporab-
niku je tako lazje primerjati porabo med enakimi skupinami zdravil. Primer
primerjave med regijama Savinjska in Primorsko-notranjska za leto 2012, je

viden na sliki 4.7.
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Savinjska Primorsko-notranjska

Primerjava regij

e

Slika 4.7: Primerjava porabe zdravil po skupinah dveh regij.

4.2.3 Vizualizacija porabe zdravil po regijah

Na uvodni strani aplikacije ima uporabnik moznost pritisniti na gumb ”zdravila
po regijah”, ki uporabnika preusmeri na stran, prikazano na sliki 4.8. Vi-
zualizacija je predstavljena kot zemljevid Slovenije, ki je obarvan v razlicne
odtenke zelene barve. Bolj ko je odtenek zelene intenziven, vecja je poraba

skupine zdravil za dolo¢eno regijo.

Na levi strani je 5 gumbov. V notranjosti vsakega gumba je napisana
doloc¢ena bolezen ali skupina zdravil. Ob pritisku na izbrani gumb se ze-
mljevid Slovenije obarva glede na porabo izbranega zdravila ali zdravila za
izbrano bolezen. Na tak nacin je uporabniku predstavljenih 5 uporabniku
zanimivih zdravil ali bolezni. Glede izbire zdravil in bolezni smo se uskladili
z NIJZ. S tem smo hoteli uporabnika vzpodbuditi k raziskovanju sprememb

porabe zdravil za doloc¢ene bolezni.
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Slika 4.8: Vizualizacija porabe zdravil ”antibiotiki” po regijah.

Primer zdravil, ki so zanimiva za uporabnike, so antibiotiki, katerih po-
rabo po regijah v letu 2012 prikazuje vizualizacija na sliki 4.8. Uporabnik
lahko ob izbranem gumbu zdravila ali bolezni izbira tudi dolo¢eno leto na
¢asovnici spodaj, od leta 2009 do 2017. Vsak izbrani gumb zdravila ali bo-
lezni uporabniku predstavi, koliksna je poraba izbranega zdravila za izbrano
bolezen v posameznih regijah. Visja intenziteta zelene barve pomeni vecjo
porabo zdravil. Poraba zdravil za vsako obravnavano bolezen je prikazana
glede na DID zdravila za posamezno regijo in posamezno leto. Na vsaki
taksni strani je tudi legenda, ki pojasnjuje pomen posameznih odtenkov ze-
lene barve v obliki steviléne vrednosti DID. Desno od zemljevida Slovenije sta
opis vizualizacije in navodila za njeno uporabo. S tem uporabniku izboljsamo

uporabnisko izkusnjo nase aplikacije.
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4.2.4 Vizulizacija trenda porabe skozi ¢as

Slika 4.9: Vizualizacija trenda porabe zdravil za bolezni raka.

Do tretje vizualizacije uporabnik lahko dostopa s pritiskom na gumb ”trend
porabe zdravil” ali iz uvodne strani aplikacije ali menija na zgornji strani
aplikacije. Vizualizacija predstavlja trend porabe zdravil skozi ¢as v obliki
raztresenega grafikona. Na levi strani so podani enaki gumbi kot pri vizu-
alizaciji o porabi zdravil po regijah. Na x-osi grafa so letnice od 2009 do
2017, na y-osi pa Stevilo izdanih Skatel za izbrano skupino zdravil. Tocka na
grafikonu predstavlja skupno stevilo izdanih skatel v posameznem letu. Ve-
likost tocke predstavlja vrednost izdanih Skatel v evrih. Zaradi velikih razlik
med denarnimi vrednostmi v posameznih letih smo velikosti tock normalizi-
rali glede na skupno denarno vrednost izdanih skatel. S pomocjo knjiznice
D3.js smo dolocili najmanjSo in najvecjo dovoljeno povrsino glede na mini-
malno in maksimalno denarno vsoto. Na desni strani grafikona je besedilo, v
katerem je opisan namen in navodila za uporabo vizualizacije. Primer strani

z raztresenim grafikonom je na sliki 4.9.



Poglavje 5
Sklepne ugotovitve

Cilj diplomske naloge je bil na enostaven in uporabniku prijazen na¢in pred-
staviti ogromno stevilo podatkov o porabi zdravil na recept. V obliki spletne
aplikacije smo omogocili Sirso dostopnost implementiranih vizualizacij.

Med implementacijo spletne aplikacije smo naleteli tudi na ve¢ tezav. Ena
izmed njih je bil prikaz aplikacije na razlicnih napravah. Spletna aplikacija
je bila primarno narejena namiznim racunalnikom. Poleg tega smo glede na
implementirane vizualizacije in obliko aplikacije ugotovili, da je najmanjsa
primerna resolucija na zaslonu 1810 x 770 slikovnih pik. Ce je resolucija
manjsa od te meje, se polozaj nekaterih elementov aplikacije spremeni. Po-
leg tega bi ob zmanjsanju velikosti vizualizacij le-te zaradi velike koli¢ine
prikazanih podatkov postale nepregledne. Iz nastetih razlogov spletna apli-

kacija ni primerna za uporabo na mobilnih telefonih.

Poleg tega smo se soocili s problemom dostopnosti spletne aplikacije.
Omrezje Nacionalnega instituta za javno zdravje je namre¢ imel odprta le
vrata 80. Nasa aplikacija pa je za dostop do podatkovne baze uporabljala
tudi vrata 9200. Problem smo resili z zamenjavo uporabe vrat 9200 na vrata
80.

Menimo, da je implementiran izdelek uspesen, poleg tega pa ima ve-
liko prostora za nadgradnjo. Za prikaz podatkov se lahko implementira Se

nove vizualizacije. Tudi dodajanje novih podatkov za prihodnja leta je z
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manjsSimi spremembami aplikacije mogoce. Mozno bi bilo implementirati
skripto, preko katere bi enostavno dodajali podatke o porabi zdravil za na-
daljnja leta. Za zahtevnejse uporabnike bi se lahko implementiralo iskalnik
po zdravilih, preko katerega bi lahko nasli in vizualizirali porabo izbranega
zdravila. Ob zanimanju za te nadgradnje se spletno aplikacijo lahko Se naprej

razvija.
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