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В статье описывается решение задачи анализа больших объемов медицинских данных  
с использованием технологии OLAP. Для практической реализации была выбрана платформа Ora-
cle OLAP – встроенная в Oracle Database технология, позволяющая осуществлять быстрый доступ  
к агрегированным данным. Немаловажным достоинством является то, что выборка данных может 
выполняться даже неквалифицированными специалистами и не требует знаний MS SQL. Дальней-
шее развитие технологий многомерного анализа необходимо проводить в направлении интеграции 
построенных и планируемых к реализации OLAP-кубов в Oracle Fusion Middleware, что позволит 
быстро создавать приложения, использующие OLAP-данные в расчетах, реализовать экспорт дан-
ных в MS Excel, а также в направлении исследования технологии Oracle Data Mining, позволяющей 
производить статистический анализ данных с построением моделей. 
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MULTIDIMENSIONAL DATA ANALYSIS IN MEDICAL  

INSTITUTIONS USING ORACLE OLAP 

The article describes the analyze process of large volumes of medical data using OLAP tech-
nology. For practical implementation was chosen platform Oracle OLAP – built-in Oracle Database 
technology which enables fast access to aggregated data. An important advantage is that the data 
sampling can be performed even by unskilled professionals and requires no knowledge of SQL. Further 
development of technologies multivariate analysis should be carried out towards the integration of built 
and planned for implementation OLAP-cubes in the Oracle Fusion Middleware, which will allow you to 
quickly create applications that use the OLAP-data in the calculations, to implement data export to MS 
Excel, as well as in the direction of technology research Oracle Data Mining, allowing to make a statisti-
cal analysis of the data with the construction of models. 
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Крупные информационные системы (ИС), к которым можно от-
нести и систему обработки медицинских данных, как правило, содер-
жат приложения, предназначенные для комплексного многомерного 
анализа данных, выявления их динамики и тенденций [5, 8]. Предло-
жить или проверить какую-либо гипотезу невозможно без накопления 
и обработки необходимой для этого исходной информации. С этой це-
лью в информационной системе информация должна содержаться  
в виде хранилищ данных (Data warehouses), автоматизирующих про-
цесс сбора, отсеивания и предварительной обработки данных с целью 
предоставления результирующей информации пользователям для ста-
тистического анализа [1, 3]. Основные требования, которые обычно 
предъявляются к хранилищам данных:  

− поддержка высокой скорости получения данных из хранилища;  
− поддержка внутренней непротиворечивости данных;  
− возможность получения и сравнения срезов данных (slice 

and dice); 
− наличие удобных утилит просмотра данных в хранилище;  
− полнота и достоверность хранимых данных. 
Типичное хранилище данных, как правило, отличается от обыч-

ной реляционной базы данных. Во-первых, обычные базы данных 
предназначены для того, чтобы помочь пользователям выполнять по-
вседневную работу, тогда как хранилища данных предназначены для 
выполнения анализа данных за большой период [4]. Например, ввод 
информации о помещении пациента в стационар или ввод анализов  
в ИС учреждения производится с использованием реляционной базы 
данных, а анализ динамики обращений пациентов по видам заболева-
ний или по территориальным признакам за несколько лет – с помощью 
хранилища данных [5].  

Во-вторых, обычные базы данных подвержены постоянным из-
менениям в процессе работы пользователей, а хранилище данных от-
носительно стабильно: данные в нем обычно обновляются согласно 
расписанию (например, еженедельно, ежедневно или ежечасно – в за-
висимости от потребностей). В идеале процесс пополнения представ-
ляет собой просто добавление новых данных за определенный период 
времени без изменения прежней информации, уже находящейся в хра-
нилище [7].  
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И, в-третьих, обычные базы данных чаще всего являются источ-
ником данных, попадающих в хранилище.  

OLAP-технология. Системы поддержки принятия решений 
обычно обладают средствами предоставления пользователю агрегат-
ных данных для различных выборок из исходного набора в удобном 
для восприятия и анализа виде. Как правило, такие агрегатные функ-
ции образуют многомерный набор данных (куб данных), оси которого 
содержат параметры, а ячейки – зависящие от них агрегатные данные. 
Вдоль каждой оси данные могут быть организованы в виде иерархии, 
представляющей различные уровни их детализации. Благодаря такой 
модели данных пользователи могут формулировать сложные запросы, 
генерировать отчеты, получать подмножества данных [6]. 

Таблицы измерений содержат неизменяемые либо редко изме-
няемые данные. В подавляющем большинстве случаев эти данные 
представляют собой по одной записи для каждого члена нижнего 
уровня иерархии в измерении. Таблицы измерений также содержат, 
как минимум, одно описательное поле (обычно с именем члена изме-
рения) и, как правило, целочисленное ключевое поле (обычно это сур-
рогатный ключ) для однозначной идентификации члена измерения. 
Если будущее измерение, основанное на данной таблице измерений, 
содержит иерархию, то таблица измерений также может содержать по-
ля, указывающие на «родителя» данного члена в этой иерархии.  

Каждая таблица измерений должна находиться в отношении 
«один ко многим» с таблицей фактов (рис. 1). Скорость роста таблиц 
измерений должна быть незначительной по сравнению со скоростью 
роста таблицы фактов [2]. 

 
Рис. 1. Пример измерения куба – измерение «Территории» 
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Данная таблица содержит сведения о месте проживания пациен-
та. Остальные таблицы содержат сведения о возрасте больного, об об-
щих сведениях, связанных с временем (время обслуживания пациента, 
время его обращения в медучреждение, длительность лечения и т.д.), 
сведения о диагнозе и сведения о результатах лечения (рис. 2, 3). Эти 
таблицы в будущем будут являться измерениями куба, и по ним (и их 
полям) можно будет делать срезы данных и производить различные 
подсчеты и запросы. 

 

Рис.  2. Пример измерения куба – измерение «Половозрастная группа» 

  

Рис. 3. Измерение «Диагноз», связанное со справочной таблицей  
стандартных обозначений диагнозов 

Одно измерение куба может содержаться как в одной таблице 
(кстати, и при наличии нескольких уровней иерархии), так и в не-
скольких связанных таблицах, соответствующих различным уровням 
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иерархии в измерении. Если каждое измерение содержится в одной 
таблице, такая схема хранилища данных носит название «звезда» (star 
schema). Пример такой схемы приведен на рис. 1–3.  

Если же хотя бы одно измерение содержится в нескольких свя-
занных таблицах, такая схема хранилища данных носит название 
«снежинка» (snowflake schema) [3]. Дополнительные таблицы измере-
ний в такой схеме, обычно соответствующие верхним уровням иерар-
хии измерения и находящиеся в соотношении «один ко многим»  
в главной таблице измерений, соответствующей нижнему уровню ие-
рархии, иногда называют консольными таблицами (outrigger table). 
Пример схемы «снежинка» приведен ниже (рис. 4). 

 

Рис. 4. Измерение «дата посещения», построенное по схеме «снежинка» 

Создание OLAP-кубов. Как и измерение, куб можно создать  
с помощью соответствующего мастера или непосредственно в редакторе 
кубов в Oracle Analytic Workspace Manager [2, 9, 10]. Ниже приведен 
пример куба OLAP, построенного из таблиц с данными, накапливаемы-
ми в ходе обследований населения внутри ФГУН ФНЦ УРЗН, и совме-
стно используемыми деперсонифицированными данными (рис. 5). 
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Рис. 5. Связь таблицы фактов (Perm_2008_new) с измерениями и мерами куба 

Как можно видеть, измерениями куба являются метаданные, со-
держащиеся в ранее рассмотренных таблицах. Таблица фактов взята 
практически без изменений и относится к деперсонифицированным 
данным – фактам обращений жителей Перми в медицинские учрежде-
ния за 2008 год. Гораздо больше усилий было приложено к организа-
ции таблиц с измерениями. Так, например, была создана таблица с по-
ловозрастной группировкой населения, в которой по возрасту и полу 
выделялись сначала уровни «дети и подростки», «трудоспособное на-
селение» и «население пенсионного возраста», а затем в каждом из 
уровней выделялись подуровни, такие как «дети до года», «дети  
1–3 лет» и т.д., всего 5 уровней. То же самое можно сказать и про таб-
лицу с датами обращений: необходимо было создать несколько уров-
ней группировки: год, квартал, месяц и день. Остальные таблицы из-
мерений являются стандартными для системы здравоохранения и со-
держат перечень диагнозов, исходов заболеваний, кодов учреждений, 
территорий (районов проживания) и т.д. 

Примеры срезов данных. Ниже приведены несколько срезов 
данных из построенного куба (рис. 6–7), которые наглядно иллюстри-
руют возможности технологии OLAP. 



Многомерный анализ данных по обращаемости в лечебные учреждения  
 

11 

 
Рис. 6. Выборка количества обращений по возрасту, полу и дате 

 
Рис. 7. Выборка количества обращений по исходу лечения, району  
проживания и дате с автоматическим построением диаграммы 

Заключение. Oracle OLAP – встроенная в Oracle Database техно-
логия, позволяющая осуществлять быстрый доступ к агрегированным 
данным. Немаловажным достоинством является то, что выборка дан-
ных может выполняться даже неквалифицированными специалистами 
и не требует знаний SQL.  
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Дальнейшее развитие технологий многомерного анализа в ФГУН 
ФНЦ УРЗН необходимо проводить в направлении интеграции постро-
енных и планируемых к реализации OLAP-кубов в Oracle Fusion Mid-
dleware, что позволит быстро создавать приложения, использующие 
OLAP-данные в расчетах, реализовать экспорт данных в MS Excel,  
а также в направлении исследования технологии Oracle Data Mining, 
позволяющей производить статистический анализ данных с построе-
нием моделей. 
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