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Uvod
« FN Brno je druhym nejvétsim zdravotnickym zafizenim v CR

 TTO FN Brno patri k nejvetSim zarizenim sveho druhu v Ceské
republice

* Cilem je efektivné vyuzivat potencial registru darcu s
ohledem na predikovatelnou spotrebu!

mm Hemato-Oncology
E mm Anesthesiology and Intensive Care
— Emergency (E)
o Surgery
Gynecology

mm Trauma Surgery (T)
ranJLTNI
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Metodika

 Data o odbérech ze ZTS Brna, OS Trebi¢ a HTO Jihlava 2021
—09/2024

* Vyuziti IS TIS pro soubory dat poétu vydeju dle KS ve FN
Brno

- Analyza dat na UPT provedeno v Pythonu 3.10.
Prace s datasety v knihovhach Pandas a NumPy, pro strojové
uceni pouzity Scikit-learn a Statmodels, pro vizualizaci
Matplotlib.
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,Kvalifikovana vestba“

Pramérné hodnoty pfijm0, vydejd, stavu skladu a zamitnutych u odbéru pro dany tyden za roky 2021-23
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Mame se bat umele inteligence?

,...Al neni dobra jen k chatovani. SouCasné
systémy nachazeji vyuziti napriklad v mediciné.
Al se mUze naucit Cist rentgenové snimky lépe —
s vetsSi presnosti stanoveni diagnozy — nez
jakykoli Iékar. A nejde jen o rentgen, ale treba
I analyzu krevniho obrazu, DNA atp. Uplathuje se
také pri feseni pravnich spori, v doprave,
komunikaci nebo finanénim sektoru. Jakkoli
ovsem vydobytky souCasnosti nazyvame ,umelou
inteligenci®, nejedna se o systémy inteligentni
tak, jak tuto vlastnost chapeme u lidi...“

(Franti$ek Hakl, Ustav informatiky AV CR)

»---Umela inteligence s sebou nese rizika ... poji se
s ni nebezpecli spojena s jejim uzivanim. Podobné jako
u kazdého jiného nastroje nebo technologie. Da se
pfedpokladat, ze pokud by nam umeéla inteligence
ublizila, bude to vinou ¢lovéka, ktery ji takovy cil urci.
Lze si snadno predstavit vytvareni falesnych fotografii
a videi k Sifeni dezinformaci, ale i k vydirani, podvodum

1]

(Tomé$ Hribek, Filosoficky tstav AV CR)
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Spoluprace s odborniky

Skupina umélé inteligence a zpracovani medicinskych dat UPT AV CR

Akademie véd | i i i PORTAL TRANSFERU  STRATEGIE AV21 =) @ Q
Ceské republiky POMOC UKRAJINE O NAS VEDA AVYZKUM | VEREINOST MEDIA

Podpora vyzkumu VéEdecky titul DSc. Spoluprace Transfer technologii Mezinarodni vztahy vzd&lavani VEdecké spoletnosti Znalecka Cinnost

Partnerstvi AVex

Trojnasobné prvenstvi za metody, které rozpoznavaji srdecni poruchy

TFi prvni ceny v prestiZni soutéZi PhysioNet/CinC Challenge 2021 a hned ve tfech kategoriich ziskala védecka skupina
Umélé inteligence a medicinskych technologii Ustavu pfistrojové techniky AV CR. Ceny byly v&dciim udé&leny za
algoritmy pro automatické rozpoznani poruch srdecni aktivity z EKG signalu.

~PoUZili jsme na to tzv. hiuboké uceni' (presndji hluboké neuronove sité), které spada do oblasti umélg inteligence. Specifikem je, Ze
tyto metody samy rozpoznavaji, co je v EKG signalu podstatneho vzhledem k hledané patologii (napr. vzory, posloupnosti v EKG).
Tvto metody jiZ dosahuji lepsich vysledkd, ne? kdyZ lidsky expert uréuje, co je pro rozpoznani podstatneg,” fika vedoucl ocengéného
tymu Filip Plesinger.

INSTITUTE OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS AI m Artificial Intelligence _
% The Czech Academy of Sciences and Medical Technologies FAKULTNI
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Metodika Al

Proces analyzy dat

Prace datového analytika se veétSinou drzi nasledujiciho postupu:
* Formulace otazky, kterou chceme zodpovedet

* |dentifikace dat, ktera mUzeme pouzit

e Ziskani dat (stazeni, prevod do pouzitelného formatu)

e Zpracovani a zkoumani dat

* VVizualizace a prezentace vysledku
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Al — predikce poctu odebranych krvi

Prijem - realita a odhad pro 2023 na zakladé nesekvencnich dat z 2021, 2022 a 2024
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Al — predikce vydeju — vsechny KS

Vydej - realita a odhad pro 2023 na zakladé nesekvencnich dat z 2021, 2022 a 2024
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° W Linearni regrese 16 Blood type LR [%] Naive model [%]
601 771 Naivni model
V ” de.e © Pr@mérny denni vyde;j A+ 26.52 32.71
ydeje .
5 A- 60.17 71.98
w0l g B+ 41.98 48.47
3 =
= T B- 75.44 88.93
% 10 2,
= ] z
< : AB+ 60.08 69.41
o
20 € AB- 93.92 102.42
£
| ® 0+ 28.01 31.81
101
/ 0- 50.22 57.42
o H4
Krevni skupina
Model | Linearni Neuronova| Random Naivni
regrese sit Forest model
A+ 26% 28% 29% 34%
O- 50% 53% 57% 62%
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Koeficienty

Kategorie priznaku Piiznak A+
Intercept 21,39 5,02
Vikend -2,20
Statni svatek -0,84
Skolni prazdniny -1,55 0,33
Volné dny Nevpracovn[' den _ -8,78 -1,92
Pocet volnych dni v fadé 0,36 -0,38
Nepracovni dny aktudlni tyden 0,31 0,07
Nepracvoni dny minuly tyden -0,08
Nepracovni dny pfisti tyden
IMK pozitivni 0,53
IMK testy 0,06
Chfipka CR pozitivni -1,04
CR testy 0,44
JMK dostupnost dat -0,20
Pondélf -3,00
Utery -3,89
Streda 0,25
Den v tydnu Ctvrtek
Patek
Sobota 0,61
Nedéle
Leden
Unor
Bfezen -1,71 -0,83
Duben
Kvéten 0,64 0,46
.. .. |Cerven 0,74
Kalendaini mésic =
Cervenec 0,02 0,91
Srpen
Zari -0,56
Rijen 1,03
Listopad
Prosinec 2,17 0,13

Legenda:

Cislo v kazdé burice predstavuje
koeficient linearni regrese pro
odpovidajici prvek.

Prvni radek predstavuje prusecik,
coz je zakladni hodnota linearniho
regresniho modelu.

Zluta znamena p-hodnotu pod
0,05 predstavujici statisticky
vyznamné znaky.

Seda znamena funkce, které
nejsou vyznamné, ale presto
zlepsSuji vykon modelu.
Znameénka u hodnot vyjadruji, zda
se hodnota pruseciku o toto Cislo
navysuje €i snizuje.

Bilé bunky nebyly do predikcniho
modelu vybrany.
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Podzim

Den boje za svobodu

vznik CSR

Den ceské statnosti
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Mistr Jan Hus

Cyril 3 Metodej
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01. 07.
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Vysledky A+
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0

Porovn

Zima

Novy rok

Skute¢né hodnoty
---- Predikované hodnoty

Absolutni odchylka

MAE: 4.17
MAPE: 26.24%

R-squared: 0.4478
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Predikce vydeju — absolutni chyby A+

A+
20 nejhordich dnii dle absolutni chyby 20 nejlepiich dni dle absolutni chyby
datum |den absolutni | normalizovana predikce | realita datum |den absolutni | normalizovana predikce realita
chyba chyba chyba chyba
03.07.2023( po 21,8142 137,28% 18,19 401 24.08.2023| &t 0,0046 0,03% 19,00 19
04.10.2023 21,1353 133,01% 21,86 43]20.01.2023 0,0523 0,33% 20,95 21
24.05.2023 18,8361 118,54% 21,16 40]11.10.2023 0,0558 0,35% 22,06 22
12.09.2023 15,9176 100,17% 17,08 33|09.10.2023 m 0,0613 0,39% 18,94 15
23.06.2023 14,8942 93,73% 20,11 35|03.02.2023 0,070 0,47% 18,52 158
26.05.2023 13,6552 85,93% 21,34 35/19.03.2023| ne 0,1135 0,71% 8,11 8
07.03.2023 13,5395 85,21% 16,46 30| 16.10.2023| po 0,1161 0,73% 19,12 158
21.06.2023 13,3256 83,86% 20,67 34| 28.06.2023 0,1165 0,73% 20,88 21
28.03.2023 12,9933 81,77% 15,95 3]12.11.2023 m 0,1382 0,87% 5,86 10
07.06.2023 12,2664 77,19% 20,73 33| 25.10.2023 00,1489 0,92% 22,15 22
05.04.2023 12,1723 76,61% 20,83 33|02.09.2023| so 0,15438 0,97% 9,15 9
03.05.2023 11,9981 75,51% 22,00 34|21.12.2023| &t 0,2097 1,32% 17,79 18
18.08.2023 11,7032 73,65% 15,70 8[11.04.2023| at 0,2500 1,57% 16,75 17
20.07.2023 11,4339 71,96% 15,43 8|27.06.2023| Ot 0,2518 1,58% 16,75 17
27.09.2023 11,2967 71,09% 21,70 33| 30.01.2023| po 0,2574 1,62% 17,26 17
15.059.2023 11,2217 70,62% 20,78 32|04.03.2023| so 0,2645 1,66% 9,26 9
20.10.2023 11,1545 70,20% 21,85 33|12.06.2023| po 0,2673 1,68% 17,73 18
01.10.2023 11,1205 69,98% 12,88 24| 19.07.2023 0,2783 1,76% 19,28 159
04.05.2023 11,0794 69,72% 22,08 11|07.11.2023| at 0,2879 1,81% 16,29 16
06.03.2023| po 11,0640 69,63% 16,54 28| 06.09.2023 0,2549 1,86% 20,71 21

FAKULTNI
: NEMOCNICE
BRNO




Predikce vydeju — absolutni chyby 0-

0O-
20 nejhoriich dni dle absolutni chyby 20 nejlepsich dni dle absolutni chyby
datum | den absolutni | normalizovana predikce | realita datum den absolutni | normalizovana predikee | realita
chyba chyba chyba chyba

15.02.2023 14,2152 315,41% 5,78 20 13.09.2023 0,0070 0,15% 5,01 5
29.01.2023 m 12,7316 282,49% 2,27 15| 14.03.2023| ut 0,0133 0,29% 3,99 4
13.12,2023 9,9971 221,82% 5,00 15 26.04,2023 0,0145 0,32% 5,99 2]
05.05.2023 9,4203 209,02% 5,58 15 17.11.2023 0,0168 0,37% 2,02 2
19.05.2023 9,4014 208,60% 5,60 15 12.02.2023| ne 0,0237 0,53% 3,02 3
02.06.2023 59,0301 200,36% 5,97 15 07.08.2023| po 0,0410 0,91% 4,96 3
03.11.2023 9,0244 200,24% 4,98 14 10.09.2023| ne 0,0476 1,06% 1,35 2
30.03.2023 8,3153 184,50% 3,68 12| 21.02.2023| ut 0,0526 1,17% 6,05 6
21.04.2023 8,2616 133,31% 5,74 14 23.06.2023 - 0,0576 1,28% 6,06 6
08.06.2023 8,1123 180,00% 5,89 14 26.03.2023| ne 0,0707 1,57% 1,07 1
16.05.2023| ut 7,6379 169,47% 5,36 13 29.07.2023| so 0,0785 1,74% 3,92 4
01.02.2023 7.3886 163,94% 5,61 13 27.08.2023| ne 0,0912 2,02% 2,09 2
04.02.2023 m 7,0910 157,34% 2,91 10| o0z.11.2023| & 0,0953 2,12% 4,90 5
31.05.2023 65,4517 143,15% 5,35 12 07.02.2023| ut 0,0995 2,21% 5,10 3
28.07.2023 56,1436 136,32% 5,86 12 17.01.2023| at 0,1043 2,31% 4,90 5
04.11.2023 m 6,1012 135,38% 2,90 5 21.01.2023| so 0,1102 2,45% 2,89 3
02.08.2023 65,0768 134,83% 492 11 23.08.2023 - 0,1128 2,50% 4,89 3
04.10.2023 6,0225 133,63% 4,98 11 24.07.2023| po 0,1200 2,66% 5,88 6
09.06.2023 5,9587 132,21% 5,96 0 23.11.2023| ct 0,1280 2,84% 5,13 5
19.11.2023| ne 5,8112 128,94% 2,19 8 19.10.2023| ¢t 0,1446 3,21% 4,14 4
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excelovy_model_predikce_vydaju - Excel
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=

]

Piihlasitse S Sdilet

33 = ﬂ) @ Q CJZamknout a sdilet sesit
% [ Zobrazit viechny komentare EZ Povolit uZivatelim Gpravy oblasti
Pravopis Tezaurus Inteligentni  PreloZit Nowvy 3 . . Zamknout Zamknout Sdilet P N
vyhledavani [\komentar ZEEREE I Jist sesit  sexit L Sledovanizmén
Kontrola pravopisu  Dalsi informace  Jazyk Komentére Zmény ~
011 &7 S 0 v
A B C D E F G H J K L M N 0] P Q R 5 T u -~
il Piznaky
& N i | N i IMK
Datum Statni | Skolni | Nepracovni | Poéet volnych il eprac.ovn'| JMK IMK |, N . 0 . . . . .
Vikend i L ) ReEE e dny akt. dny minuly Timle CR pozitivni| CR testy | dostupnost | Pondéli Utery Stieda Sobota Bfezen Kvéten Cerven |Cervenec
svatek | prazdniny den dniv fadé ) ) pozitivni testy
2 tyden tyden dat
3 01.01.2025 0 1 1 1 0,333144294| 2,11735496| -0,37448006 0 0 173 850 0 0 0 1 0 0 0 0 {
4 02.01.2025 0 0 1 0 -0,642006933| 2,11735496| -0,37448006 0 0 173 850 0 0 0 0 0 0 0 0 (
5 03.01.2025 0 0 1 0 -0,642006933| 2,11735496| -0,37448006 0 0 173 850 0 0 0 0 0 0 0 0 (
6 04.01.2025 1 0 1 1 1,308295521| 2,11735496| -0,37448006 0 0 173 850 0 0 0 0 1 0 0 0 (
7 05.01.2025 1 0 1 1 1,308295521| 2,11735496| -0,37448006 0 0 173 850 0 0 0 0 0 0 0 0 (
8 06.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 1 0 0 0 0 0 0 {
9 07.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 1 0 0 0 0 0 {
10 08.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 1 0 0 0 0 {
11 09.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 0 0 0 0 {
12 10.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 0 0 0 0 {
115 11.01.2025 1 0 0 1 1,308295521| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 1 0 0 0 {
14 12.01.2025 1 0 0 1 1,308295521| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 0 0 0 0 {
15 13.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341 | -0,37448006 49 209 399 1406 1 1 0 0 0 0 0 0 (
16 14.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 1 0 0 0 0 0 {
17 15.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 1 0 0 0 0 (
18 16.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 0 0 0 0 {
19 17.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 0 0 0 0 {
20 18.01.2025 1 0 0 1 1,308295521| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 1 0 0 0 (
21 19.01.2025 1 0 0 1 1,308295521| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 0 0 0 0 0 0 {
22 20.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 1 0 0 0 0 0 0 {
23 21.01.2025 0 0 0 0 -0,642006933| -0,38951341| -0,37448006 49 209 399 1406 1 0 1 0 0 0 0 0 [ hd
predikce_vydaju | List2 ® 4 »

~ 14
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Predikce vydeje - zhodnoceni

Interni vydej A+ jde predikovat vcelku slusné (MAE 26,2%).
Nejsilnejsi faktory modelu (p<0,001) jsou:

e jakykoliv nepracovni den (-8,78),

e pondéli (-3,0),

e utery (-3,9).

 Dalsi signifikantni markery (p<0,05) jsou:

e Skolni prazdniny (-1,55),

* pocet pfipadd chipky v CR pred tfemi tydny (-1,04),
* prosinec (-2,17).
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Predikce vydeje - zhodnoceni

Interni vydej 0- |ze predikovat Spatneé (MAE 50,4%).
Kazdopadné interni vydej O- ovlivhuje nejvice:

* nepracovni den, “prilepeny” na dalsi nepracovni dny (statni svatek v
patek i pondéli, -0,38, p<0,001)

 DalSi podstatné faktory (p<,05) jsou:
 Cerven (0,74)

 Cervenec (0,91)

* brezen (-0,83)
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Zaver — predikce poctu darcu

* Model ,,in-house statistiky" |ze vyuzit pro obecny prehled skladu.

* Model LR pro zvani darcu vykazuje vysokou presnost (r=0,91; MAE = 38 TU)

LI AW 4

* Nejpresnégjsi je Ensemble = soubor vice modelu (r = 0,92; MAE = 36 TU)



Zaver - vydeje
* Model LR i RF pro predikci vydeju bez rozliSeni interniho
vydeje/prodeju a KS vykazuje vysokou nepresnost (52%)

* Rozdéleni vydeju prineslo zpresnéni pro interni vydej. U prodeju
totiz ,,prodavame, co jinym chybi“

* Model pro odhad internich vydeju ukazal u krevni skupiny A+
prumeérnou absolutni chybu 26,2%

* Naproti tomu u krevni skupiny 0- ukazovala predikce znatelné
vyssi chybu 50,4%
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Zaver

Vysledky ukazuji, ze modelovani internich vydeju je vyrazné
dosazeno vysSi presnosti, nez pri pouhém vyuziti
prumérnych hodnot predchozich let.

Metody umelé inteligence tedy dokazou zefektivnit vedeni
skladu transfuznich pripravku, ale jejich presnost je pro
ruzné casti této ulohy znaéné odlisSna.
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Kontaktni udaje

Koskova.Stanislava@fnbrno.cz 532 232 626
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