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(")ZGtg:e. Veri bilimleri; (bliyiik) veriyi akillica kullanarak {iiriin/hizmet sunmaya yonelik
stireclerinde dogru kararlar almaya ve bu sekilde istikrar saglamaya calisan kurumlar sebebiyle
gelecegin uzmanlik alanlarindan biri haline gelmistir. Siire¢ Madenciligi model tabanli siire¢
analizi ile veriye yonelik analiz teknikleri arasindaki kayip baglantidir ve farkli alanlarda;
uygulanan siirecin kesfi, beklenen modele uygunluk kontrolii veya siire¢ iyilestirme amaclariyla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, biiyiik veri igeren kayutlar tizerinde ti¢ temel nitelik (durum/vaka
numarast-aktivite-zaman) kullanilarak analiz yapmak ve herhangi bir teshis-tedavi siirecinin
uzmana agik¢a gosterilmesi sonucunda zaman, maliyet ve yasamsal kazanglar saglanabilecegini
gostermek amaciyla, Java dilinde masaiistii uygulama olarak gelistirilmesi hedeflenen bir aracin
prototipi tanitilmistir. Stire¢ Madenciligi kullanarak performans analizi i¢in dort temel adim
onerilmektedir: 1) Olmasi beklenen siire¢ modelinin (tedavi protokolil) .csv dosyasi tiirtinde
alinarak ara¢ tizerinde tamimlanmasi, 2) Pratikte uygulanan siirecin ilgili biyiik veriden
madenlenmesi, 3) Siire¢ uygulamalarinin siire¢ modeline gore uygunlugunun analizi ve siireg
Oriintiilerinin tespiti, 4) Segilen / tanimlanan bir ozellik i¢in siireg performansmin ve olasi
iyilestirmelerin "what-if" senaryolar1 yardimiyla analiz edilmesi. Prototipin isleyisi ilk ti¢ adim
i¢in, daha 6nce benzer kullanimlar i¢in hazirlanmis saghk verisi ile érneklenmis ve ¢ikarimlar
raporlanmustir.

Anahtar Kelimeler: siirec madenciligi, saglik verisi, siire¢ analizi, biiyiik veri,
uygunluk tespiti, saglikta siire¢ madenciligi.

Conformance Analysis of Disease Treatment Process To Protocols:
Process Mining Oriented Tool Development

Abstract. Data science has become one of the professions of the future because organizations
that are able to use (big) data in a smart way to give the right decision about their processes of
creating product/services will survive by this means. Process mining is the missing link between
model-based process analysis and data-oriented analysis techniques and it is used in many different
fields for the discovery of process, conformance between process model and event logs, or
enhancement of process. This study, intended to introduce; time, cost and vital gains are achievable
by providing clearly presented process in the diagnosis and treatment of any disease to the experts;
as a result of processing healthcare data with a prototype tool which is targeted as a desktop
application and written in Java language, in order to make the analysis on the records that contain
large data by using three basic properties (case id — activity — timestamp). At this point, four basic
steps are recommended for performance analysis by using the mining process: 1) Identifying the
expected process model (treatment protocol) by importing a .csv file format on the vehicle,
2) Mining the present process by using relevant big data, 3) Conformance analyzing between
present models and expected models and detection of process patterns, 4) Analysing process
performance and possible improvements for selected/identified property by the help of "what-if"
scenarios. For the first three steps, the operation of the prototype is sampled with the healthcare
data which prepared previously for similar purposes and the results are reported.

Keywords: process mining, healthcare data, process analysis, big data,
conformance detection, process mining in healthcare data.
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1 Giris

Agirlikla insan odakli ve bilgi yogunluklu olan saglik siirecleri her giin yiiksek riskli
hizmetleri énemli sayida hastaya sunmaktadir™. Bu nedenle, klinik kilavuzlar ve is
stireci iyilestirme, saglik alaninda 6nemli arastirma konularidir. Siire¢ Madenciligi son
on yilda is siireci yonetimi icin popiiler bir teknik haline gelmistir?. Bu kesif olay
giinliiklerine dayali ig siireclerinin kesfi, dogrulanmasi ve gelistirilmesi dahil olmak
iizere cesitli alanlarda uygulanmstirt®l, Saglik alaninda saglik siiregleri veya onlarla
iligkili bilgi sistemlerinin degerlendirilmesini hedefleyen Siire¢ Madenciligi
uygulamalart vardir. Ancak, bunlardan sadece birka¢ tanesi uygulamalardan
performans iyilestirme i¢in nicel sonuclar ¢ikardigini raporlamstirtl,

Siire¢ Madenciligi model tabanli siireg analizi ile veriye yonelik analiz teknikleri
arasindaki kayip baglantidir.P®¥! (Biiyiik) Veriyi akillica kullanamayan sirketler istikrar
saglamakta zorlanacagindan, veri bilimleri; gelecegin uzmanlik alanlarindan biri haline
gelmistir. Veri bilimciler veri depolama ve analizine ek olarak, veri ile siire¢ analizini
iliskilendirmeye ihtiya¢ duyar. Siire¢ Madenciligi olay verisi (6rnegin; gozlenen
davranislar) ve siire¢ modelini (elle olusturulmus ya da otomatik kesfedilmis) karsi
karstya getirmeyi amaglar. Bu teknoloji yalnizca son donemlerde erigilebilir olsa da
herhangi bir tipteki islemsel siirece (organizasyonlar ve sistemler) uygulanabilir.l*!
Teknigin 6rnek uygulamalar1 arasinda; hastane tedavi siirecleri analizi, uluslararasi
miisteri servis siire¢lerinin iyilestirilmesi, rezervasyon sistemlerindeki miisteri gz atma
davranislarinin anlagilmasi, bagaj tagima sistemi hatalariin analizi, vb yer alir. Saglik
alan1 segilmesindeki temel neden, bu alanda ilerleme kaydedilmesinin etkilerinin, diger
pek ¢ok alandan daha 6nemli oldugunun diisiintilmesidir.

Siireg Madenciliginin ilk tiirii kesiftir. Kesif teknigi bir olay kaydi (log) alir ve higbir
onsel bilgi kullanmadan bir slire¢ modeli iretir. Siire¢ Madenciliginin ikinci tiirii
uygunluk kontroliidiir. Bu asamada var olan siire¢ modeli, ayni siirecin olay kaydi ile
karsilagtirtlir. Uygunluk kontrolii kaydedilmis olay kayd: verilerinin dogrulugunu ve
modelin  dogrulanmasini, karsilikli olarak saglamakta kullanilabilir. — Siireg
Madenciliginin {igiincii tiirl ise iyilestirmedir. Bu asamada temel amag var olan siire¢
modelinin, bazi olay kayitlarindan asil siire¢ hakkindaki bilgiye gore genisletilmesi ya
da gelistirilmesidir. Siire¢ modelinin performans bilgisi ile genisletilmesine 6rnek
olarak darbogazlarm gosterilmesi sdylenebilir. B1®)  Bu calismada tanitilan prototip
aracta, Siire¢ Madenciliginin ilk iki tird (kesif ve uygunluk kontrolii) tizerine
yogunlagilmistir. Siire¢ Madenciliginin tigiincii tiirii olan iyilestirmenin ise Sekil 1°de
gosterildigi gibi olay kaydindan madenlenen siire¢ modelinin (tedavi protokolii),
uzmana dogru sekilde sunulmasi sayesinde saglanabilecegi diisiiniilmektedir. !
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Sekil 1. Saglik Alaninda Siire¢ Madenciligil®!

Bu bildirinin ikinci boliimiinde konuyla iliskili ¢alismalar ve araglar anlatilmustir.
Uciincii boliimde Siireg Madenciliginin saghk verisi iizerinde kosturulabilmesini
saglayan arag prototipi tanitilmistir. Dérdiincti boliimde benzer amaglar i¢in hazirlanmis
radyoloji verisi {izerinde, gelistirilen prototiple bir drnekleme gergeklestirilmis ve
gbzlemlenen sonuglar anlatilmistir. Besinci boliimde ise yapilan ¢alismanin sonuglari,
kisitlar1 ve gelecek ¢aligmalar paylasiimistir.

2 Tliskili Calismalar ve Araglar

Bu c¢alismayla iligkili alanlarda yayimlanan g¢aligsmalar literatiir taramasi seklinde
calismanin baslangicinda incelenmis ve gerekli noktalarda referans olarak alinmugtir!l,
Tirkge olarak saglik alaninda Siireg Madenciligi ile ilgili yapilmis bir ¢alismaya
rastlanmamuigtir. Yapilan ¢alismalarin genelinin durum analizi veya var olan araglarin
kullanimu ile ¢ikarim elde edilmesi seklinde oldugu goriilmektedir. Bazi ¢alismalarda,
gelistirilen araglarin yazilim siiregleri, is siiregleri gibi alanlardan elde edilen biiyiik
veriler ile kosturulmasi sonucundaki gozlemler ve araglarin 6zellikleri aktarilmigtir.
Mliskili araglar kisminda ise var olan agik-kaynakli araclardan erisilebilir olan araglarin[’!
B 5zellikleri aktarilmistir. Bu calismada ayrica, drnek veriden elde edilen sonuglarin
dogrulugu bu araglarin ¢iktilartyla karsilastirilmistir. Asagida verilen Tablo 1 ve Tablo
2’de bu alanla ilgili ya da bu alan1 etkileyen calismalar ve araglar listelenmistir.

209



Tablo 1. iliskili Baz1 Ulusal Calismalar

Calisma Temel Amaci Sonuglari
Siireg Siireg Bu bildiri, Siireg Madenciligi teknigi kapsaminda etkinlik
Madenciliginin Madenciliginin madenciliginin, yazilim siire¢ dogrulama i¢in kullanimim
Yazilim Siireg yazilim anlatmaktadir. Bir kamu kurumuna ait gérev yonetimi
Dogrulama Igin | siireglerinde stirecinin kesfi, kesfedilen siirece gore uygulamalarin
Kullanimi®! kullamldig bir dogrulanmasi ve uygulamadaki varyasyonlarin tespiti i¢in;
Ornektir. ProM Siire¢ Madenciligi aract kullanilmistir. Dogrulamanin

bagarimu istatistiksel olarak smanmistir. Smama sonucunda
ozellikle durum esasli isleyen yazilim siirecleri i¢in, Siireg
Madenciliginin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Siireg Siireg Bu calismada isletmelerin artan rekabet kosullar1 karsinda
Tyilestirme Madenciliginin alt1 | ayakta kalabilmesi i¢in kaginilmaz olarak hedeflenen siirekli
Caligmalarin sigma yaklagimi iyilestirme ve bu amact benimseyen Alt1 Sigma yaklagimi ve
Veri ile birlestirilmesi teknikleri incelenmistir. Veri madenciligi teknikleri ile
Madenciligi amaglanmustir. verilerin depolanmasini saglamak ve ¢ok biiyiik veri y1gin
Yaklagimlarinin icinde istenilen desenleri ortaya ¢ikarmanin hedeflendigi
Kullanilmast ¢alismada, bu sayede iyilestirme yapilacak olan siirecin daha
Uzerine Bir iyi anlagilmas1 ve analiz edilmesinin saglanacagi belirtilmistir.
Calismal*”

Yazilim Yazilim projeleri Bu calismada, SAP kullanan bir yazilim kurumundaki yazilim
Gelistirme ve ve is siireglerinde gelistirme ve test dongiisii olay giinliikleri alinarak bir analiz
Test Dongiisii Siire¢ Madenciligi | yapilmaktadir. Siireg Madenciligi sayesinde karar yollari,
Uzerinde Siireg | uygulanmast kontrol akis1 ve performans gibi yiiriitme bilgileri elde
Madenciligi amaglamistir. edilebilir. Bu bilgiler kullanilarak simiilasyon modelleri
Yaklagim ! tiretmek miimkiindiir. Caligma kapsaminda yeni bir alan olarak

anilan bu yaklasima ait arastirma ve gelistirmeye yonelik
konular belirlenerek bir ¢alisma yapilmistir.

Calismamuz ile benzer nitelikler tagiyan yerel olmayan ¢alismalar da bulunmaktadir.
“Saglikta Siire¢ Madenciliginin Bir Uygulamas1 — Hollanda Hastanesindeki Bir Durum
Caligmas1”? isimli ¢aligmada Saglik alaninda Siire¢ Madenciligi yaklagimi; kontrol
akis, organizasyon ve performans olmak tizere li¢ perspektife dayandirilmigtir. Alan ve
kapsam olarak bu calismaya en ¢ok benzeyen caligmadir. Aracin 6rnek kullanimi
boliimiinde kullanilan radyoloji tiiriindeki saglik verisi de bu calismada kullanilan
veriden tiiretilmistir. Calismada ayni tani1 konulmus bir hasta grubu igin prosediir
(bakim yollar1) tanimlamak ve bdliimler arasi igbirligi saglamak i¢in Siire¢ Madenciligi
kullanilabilecegi gosterilmistir. Sonuglart mevcut bakim akislarinin iyilestirilmesini
kolaylastiracak yeni bir anlayis saglamak igin Siire¢ Madenciliginin kullanilabilecegini
gostermektedir. Calismanin yayinladigi kaynaktan ve yakin zamanda yaptigimiz
calismadant saglik alaninda madencilik uygulanan baska ¢alismalara da erisilebilir.

Calismamiz sonucunda olusturdugumuz aracin gereksinimlerinin ve tasariminin
belirlenmesi noktasinda var olan ve kullanilan diger uygulamalardan yola ¢ikilarak yeni
bir arag¢ gelistirilmesi yoluna gidilmistir. Aracin iligkili araglar tablosunda anlatilan
diger uygulamalardan farkli olarak temelde “ticari olmamasi ve saglik personelinin
kullanmas1 hedeflendiginden miihendislik/teknisyenlik diizeyinde herhangi bir nitelige
ihtiya¢ duyulmadan kullanilacak kolaylikta” olmast hedeflenmistir. Tablo 2°de
ayrintilar1 verilen araglardan; ProM araci ile basitligi (kurulumu, kullanimi ve
yorumlanmasinin kolaylig1) yoniiyle, Disco araci ile ise ticari olmamasi yoniiyle
farklilastirilmistir. Kapsami daha dar ve odakli olmakla birlikte gelistirdigimiz aracin,
bu iki 6zelligi bir arada bulundurmasiyla halihazirda kullanilan araglara saglik alaninda
kullanimda alternatif olmasi beklenilebilir.

210



Tablo 2. iliskili Araglar

Arag¢ Hakkinda Ozellikleri
ProM ProM aracinin gelistirilmesindeki temel Ortak temeller igin Siire¢ Madenciligi
(2004) neden Siire¢ Madenciliginde var olan tekniklerinin tiim tiirlerini destekler.
Agik- araglarin zayif varsayimlara dayanmasi ve Plug-in formunda Siire¢ Madenciligi
Kaynak | ger¢ek zamanh Siireg Madenciligi projeleri tekniklerinin gesitli tiirlerini destekleyen
Siireg i¢in neredeyse hicbir destek saglamamasidir. dosya disar1 aktarimini, doniistirmeyi ve
Maden- | Var olan araglarin bu zayifliklar1 nedeniyle olay verisini yiiklemeyi diisinmeye gerek
ciligi her yeni diisiiniilmiis siire¢ kesif teknigi i¢in duymadan genisletilebilir iskelete sahiptir.
AracilM | 6zel atanmus Siireg Madenciligi arac Platform bagimsizdir.
tiretilmesi gerekmekteydi. Siireg Ucretsiz indirilebilir.
Madenciligini MXML formatinda kullanan Akademik ¢aligmalari destekleyen bir
bu gozlem, ortamlar igin “tak-gikar” (plug- gelistirici ekip ile yeni arastirmalar ve
able) ProM altyapisinin gelistirilmesini eklentilere destek sunar.
tetikledi ve 2004 yilindan bu yana Siireg Analiz sonucunu model ve boliimlen-
Madenciligi alaninda kullanilmaya bagland. dirilmig liste olarak gostermektedir.
Disco Disco, Siire¢ Madenciligi analizi i¢in yiiksek Basit, hizli bir aragtir.
(2011) performans (biiyiik ve karmasik veri setleri Ticari bir aragtir.
Ticari ile basa ¢ikma) ve kullanim kolaylig1 odakli Gelistirime agik degildir.
Siireg olan bir tak-¢ikar (bagimsiz) aragtir. Bu Analiz sonucunu model olarak
Maden- | aragtaki Siire¢ Madenciligi algoritmasi gostermektedir.
ciligi bulanik madencilik (fuzzy mining) Haritacilik metaforunda kullanilan
Araci® | yaklasimina dayanir. Performans gibi diger genelleme ve kusursuz soyutlamay1
boyutlar da madenlenen siireg modelleri ileri desteklemektedir.
goriintiilleme ile analiz edilebilmektedir. Karmagik (Spagetti) tiirii stireclerde de
Disco yaymlandigi 2011 yilindan giiniimiize etkili olabilmektedir.
kullanilmakta olan popiiler bir aragtir.

Siire¢ Madenciligindeki araglara girdilenecek verinin 6zel bir veri ¢ikarim (export)
aractyla ya da kaynak sistemlerin ¢esitli ¢ikartim 6zellikleri kullanilarak elde edilmesi
gerekir.'¥1 Bu noktada bu ¢alismanin ve olusturulan aracin; saghga 6zel amagh olmasi
(6zellikle bagimsiz bir uygulama olmasi nedeniyle verinin hastane disina ¢ikartilmasini
gerektirmemesi), tedavi bazinda uygunluk ve performans analizine imkan taniyor
olmast, yerel olarak yapilan bir ¢alisma olmasi, a¢ik kaynak olmasi gibi nedenlerle diger
¢aligmalardan farkli oldugu goriilmektedir.

3 Prototip ve Ozellikleri

Gelistirilen arag prototipi, Java dilinde masaiisti uygulama olarak yazilmistir.
Uygulama kullanicidan iki ayr1 .csv dosyast isteyerek bu dosyalar igerisindeki (biiyiik)
verinin algoritma sonucunda analizinin sonuglarini kullaniciya sunar (Sekil 2).
Uygulamanin kullanimi ile uzmanin, madenledigi siire¢ verisi ile tedavi protokoli
arasindaki farkliliklar1 gézlemlemesi amag¢lanmigtir. Bunu takiben uzmanin, gerekli
stire¢ iyilestirmeler i¢in kendi alan bilgisini kullanarak yorumda bulunmasi
beklenmektedir.

Once secilen (yaygin kullanilmasi ve doniistiiriimiiniin kolay olmas1 nedeniyle) .csv
formatindaki saglik verisinden okuma yapilir ve uzmanin veriyi madenlemesi saglanir.
Sonrasinda madenleme sonucunda olugsan model ile ayni ekrandan segilen tedavi
protokoli verisinden olusturulan model karsilastirilir. Son olarak da ilgili gizgelerin
ortintiilerinin ekrana gorsel olarak ¢izdirilmesi, varyant oOriintiilerinin sikliklar1 ile
beraber sirali sekilde listelenmesi ve uzmanin yorumuna sunulmasi gergeklestirilir.
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Sekil 2. Ara¢ Tasarimi

Aracin yazilimi, model ve GKA (grafiksel kullanici arayiizii) olmak tizere iki ana
6gede degerlendirilebilir.

Yazilimi model kisminda ilk olarak uzmandan alinan .csv dosyasinin okutulmasi
gerceklesmektedir. Veri okunup ayristirildiginda zorunlu olan alanlarn eslestirimi
istenir ve hemen sonrasinda bu zorunlu alanlara gore analize baglanir. Modelde veri
igerisindeki her bir durum numarasi i¢in aktiviteler zaman bilgisine gore 6beklenir ve
kayit edilir. Sonrasinda analiz tamamlandiginda aktiviteler arasindaki gegis i¢in bir
¢izge (graph) olusturulur. Buna uygun olarak eger uzman belirli bir hastalik i¢in
secimde bulunmus ise o hastaliga ait ¢izge de olusturulur. Eger uzman veride filtreleme
yapmig ise veri temizlendikten sonra analiz gergeklestirilir. Arag, bulunan her bir
"uygulama orilintiisii" (varyant) i¢in kayit tutmaktadir. Bu demektir ki ara¢, uzmanin
analiz sonrast sik rastlanan varyantlar veya ¢ok az rastlanan varyantlar liste seklinde
gorebilmesine olanak tamir ve boylelikle uzmanin saglik verisindeki uygulama
oriintiileri hakkinda yorumlar yapmasi desteklenir.

Yazilimin grafiksel kullanici arayiizii kisminda ilk olarak, uzmanin ‘analiz edilecek
olan siire¢ verisini’ ve ‘siire¢ verisi ile karsilastirilacak olan gergek-hayat prosediiriinii
iceren model verisini’ dosya se¢me tusuna basarak se¢mesi i¢in gerekli ekran
bulunmaktadir. Bu ekranda dosyalar segildikten sonra dosyalara ait olan siitun isimleri
listelenir. Uzman, analiz verisi ile model verisindeki siitun adlar1 arasinda esleme
yaparak; araca, hangi niteligin veride hangi siitunda yer aldig1 bilgisini girmis olur.
Sonrasinda esleme yapilan siitunlarda genel analiz baslatilir. Eger uzman yalnizca
belirli bir hastalik i¢in analiz yapmak isterse ikinci ekran agilir ve veride yer alan tiim
hastaliklar uzmana bu ekranda listelenir. Ilgili hastalik secilerek yine tiim veride
yapildig: sekilde analiz baglatilir ve sonuglart ekrana yansitilir. Diger bir ekranda ise
bulunan varyantlar verideki goriilme sikliklar1 Dbilgisine gore c¢oktan aza
listelenmektedir (Sekil 3).
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Sireg ve Siireg ve model
model dosyas: dosyalarindaki

Tip Uzman

Y
Dosyslardaki
sGitun isimlerini
cekip listeleme

Sekil 3. Arag Aktivite Akig Diyagrami

verfyi madenleme runtalerinin tespiti istatistiksel analiz

Sistem (Arag

Ug temel nitelige {caselD, Tedavi surecine ait Uygulama sruntuleri Uzerinde
activity, timestamp) gére Uygulama “wehat-if" senaryolari igin

Hastaliklarin Tedavi Siirednin Protokollere
Uygunlugunun Analizi

Analizin baslangicinda uzman, siire¢ igin sisteme tamimlayarak kullandigi .csv
uzantili dosyay1 uygulama iginde bir kez tanitarak ayni dosya tizerinden tekrar tekrar
ayrik siirecleri baglatabilir. Secilen hastalikla ilgili kayitlar goriintiilenebildigi gibi bu
kayitlara ait grafiklerin de gorsel olarak ¢izimi olusturularak kullanici dostu bir yapida
olmas1 amaglanmaktadir. Bu nedenle grafiklerin gorsel ¢izimi tizerindeki ¢aligmalar
devam etmektedir. Arag Java8 lizerinde gelistirildigi i¢in herhangi bir isletim sistemine
bagli olmadan ilgili JDK’nin mevcut oldugu her bilgisayarda kolaylikla ¢aligtirilabilir.
Ayrica .jar dosyast olmasi sebebiyle kurulum gerektirmeden galistirilabilir.

Tablo 3. Arag ve Calismada Kullanilan Veri ile Alakali Terimlerin Tanimlamalari

Case ID
Activity

Hasta (vaka) numarasidir. Kayit altina alinan her bir hasta i¢in farklidir.

Uzman tarafindan gergeklestirilip cihazlarca kayit altia alinan eylemdir. Ornegin
buradaki radyoloji verisi i¢in ct abdomen (karin bilgisayarli tomografisi) bir
aktivitedir.

Her bir aktivitenin ger¢eklesme zaman bilgisidir.

Her bir hastaligin ismidir.

Tip uzmaninin gergekte herhangi bir hastalikta teshis ve tedavi i¢in uyguladig sirali
islemler biitiiniidiir. Ornegin buradaki radyoloji verisi i¢in maligniteit endometrium
(rahim i¢i kanseri) hastaliginda; 6nce echo onderbuik (karin boslugu echo’su) sonra ct
abdomen (karn bilgisayarli tomografisi) yapilmasi gerektiginin bilgisini igerir. Bu
¢aligmada uzmanin tipki analiz edilecek veri gibi protokol verisini de .csv dosyasi
seklinde sisteme tanitmas diistiniilmektedir. Sekil 2°deki ve Sekil 3°teki Model
dosyasi bu dosyadir.

Tip uzmaninin analiz etmek istedigi bilyiik veriyi iceren dosyadir. Bu dosyada
herhangi bir cihaz tizerinden alinan saglik verisinin ilgili bilgileri yer almaktadir. Bu
caligmada bu dosyanin .csv dosyasi seklinde tip uzmani tarafindan sisteme ekrandan
secilerek yiiklenmesi beklenmektedir.

Timestamp
Diagnosis
Protokol

Siire¢

Varyant
(Uygulama
Oriintiisii)

Herhangi bir hastalik igin goriilen ¢esitli yollarin listesidir. Burada amaglanan tip
uzmaninin siire¢ verisinden segtigi herhangi bir hastalik i¢in tiim vakalarda (Case ID)
nasil yontemler izlendigini gorebilmesi ve siklik sayilari sayesinde en sik-en seyrek

rastlanan yontemleri de ayrica inceleyebilmesi ve analiz edebilmesidir.

4 Prototipin Ornek Kullanim

Bu bélimde g¢alismada gelistirilen aracin Flemenkge (Dutch) dilinde benzer bir
¢alismadan elde edilip daraltilan bir saglik verisi* ile kosturulmasi 6rneklenecektir.
Bu veri daha biiyiik bir veriden yalnizca org:group bilgisi Radiology (Radyoloji)*
olarak se¢ilmis bir 6rneklem kiimesidir. Ara¢ ve veri ile alakali terimler Tablo 3’te
verilmistir.

213



Orneklemede kullanilan veri hakkindaki bilgiler Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Ornek Veril*! Bilgileri

Satir Sayist : 3172

Siitun Sayist : 97

Siitiinlarin Igerdigi Case ID, Acvitiy, Complete Timestamp, Variant, (case) Age, (case)
Bilgiler Diagnosis, (case) Diagnosis Combination 1D, (case) Diagnosis code, (case)

Specialism code, (case) Treatment code, Activity Code, Number of
Executions, Producer code, Section, Specialism code, lifecycle:transition,
org:group

Etkinlik Sayis: : 124

*(Radyoloji, x 151nlar1 ve diger goriintiileme yontemlerinin tipta tan1 ve tedavi amaciyla kullanilmasidir. Tam
ve tedavi amaciyla kullanilan yontemlerden bazilari; ultrason, bilgisayarli tomografi (CT), manyetik rezonans
goriintiileme(MR), mamografi, floroskopi ve X 1511 kullanan diger bazi yontemler olarak siralanabilir.) !

Arag tek bagima ¢alismaktadir ve baslangi¢ olarak uzmandan iki adet .csv dosyasi
alarak isleme baglar. Bu dosyalardan biri uzmanin inceledigi alanda gergek hayatta
uygulanmasi beklenilen tedavi protokoliinden bir model olusturulmasi amaci ile alinir.
Alinan diger .csv dosyasi ise uzmanin asil inceleyecegi siireci barindiran dosyadir.
Siire¢ ve Model Eslestirme Ekraninda uzmandan ilgili dosyalar alindiktan sonra siire¢
dosyasinda madenleme igin gerekli alanlarin karsiliklarinin isaretlenmesi igin bir ekran
sunulur. Bu ekran iizerinden uzman madenlemek istedigi alanlari isaretler (Sekil 4).

Bu caligmada gelistirilen arag dort temel ekrana sahiptir; “Siirec ve Model
Eslestirme Ekrami”, “Hastalik Se¢me Ekram”, “Siire¢ Modeli Ekrani”, “Uygulama
Oriintiisii Listeleme Ekram”. Bu ekranlara iliskin tanimlar ve rnek goriiniimler izleyen
paragraflarda verilmistir.

Siire¢ ve Model Eslestirme Ekrani (Sekil 4): Uzman Siire¢ ve Model dosyasini
secerek bu iki dosyada ilgili ekranlarin eslestirilmesini saglar. Bu 6rneklemde ilgili veri
stire¢ dosyasi olarak, ilgili veriden elde edilecek analize odakli 6zellige uygun daha
kiigiik bir veri ise model (tedavi protokolii) dosyasi olarak kullanilmustir.

[£] Sareg ve Model Eslestirme Ekrani - u} X

Siireg Dosyasm Seginiz | | model Dosyasini Seginiz

process.csv model.csv

(case) Diagnosis:11 [~ CaselD CaselD -> Case ID

(case) Diagnosis:12 Activity \Activity = Activity

(case) Diagnosis:13 Complete Time Stamp Complete Time Stamp > Complete Timestamp
(case) Diagnosis:14 Diagnosis Diagnosis —> (case) Diagnosis:2

(case) Diagnosisi15 Activity code

Segilen Siireg ve Model
dosyalannda, ilgili
siitunlann eglegtiriimesi :

T Humber of exccutions
(case) Diagnosis:3 Producer code

(case) Diagnosis:a Section
(case) Diagnosis:5 Specialism code

(case) Diagnosis:s iecyclestransition

(case) Diagnosis:7
(case) Diagnosis:g
(case) Diagnosis:a
(case) Specialism code =
(case) Specialism coder1

(case) Specialism code:10
(case) Specialism code:11
(case) Specialism coder12
(case) Specialism coder13
(case) Specialism codei14
(case) Specialism code:15
(case) Specialism code:2

(case) Specialism code:3 =
< I Dl

org:group

Sekil 4. Siire¢ ve Model (Tedavi Protokolii) Arasinda Madenleme I¢cin Gerekli
Ozellikleri Eslestirme
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Hastalik Se¢me Ekrani (Sekil 5): Uzman madenleme islemini ilgili biiyiik verinin
tamamui yerine veride tespit edilen tek bir hastalik {izerinden yapmak isterse bu
ekrandaki listede secilen verideki hastaliklar listenecek ve uzman bu listeden herhangi
bir hastalik secerek yalnizca ilgili hastaliga ait modeli olusturabilecektir.

(&)
| L 1T 1
| || Secilen Siirecte Yer Alan Hastaliklar Listesi - [m] X
| pr
4 Plaveiselcelca, cervix st lla 1~
(cd adenoca. ovarium st llic (CaselD > Case ID
ca Plaveiselcelca, cervix stiib T Secilen Siireg ve Model Activity -> Activity .
(ca Metastasen maligniteit vagina (nno) [ dosyalannda, ilgil \Complete Time Stamp - Complete Timestamp
(€3 maligniteit ovarium siitunlann eglegtirimesi: Diagnosis -> {case) Diagnosis:2
(ca maligniteit endometrium
(€ |Gynaecologische tumoren
(68 |sereus adenoca: ovarium stV
(ca Niet epitheliale mal. nieuwy. ovarium st llic
| (ea Plaveiselcelca, cervix stlilb
| (ca Maligne nieuwvormingen ovarium (nna) i
(cd Recidieven maligniteit ovarium I
(ca it ouarium | fuha d
(ca
|
(ca |
(c
(case) Specialism code |
(case) Specialism code:1 |
(case) Specialism code:10
(case) Specialism code:11
(case) Specialism code:12
(case) Specialism code:13
(case) Specialism code:14 =

Sekﬂ 5. Siirecte Yer Alan Hastaliklar Listesi i¢erisinden Secim Yapma

Siirec Modeli Ekrani (Sekil 6): Onceki ekranda segilmis olan hastalik ile ilgili bir
grafiksel modelin olusturulmasi saglanir. Bu ¢izgenin okumasi 6rnek olarak su sekilde
yapilabilir*:

“BU uygulama oriintiisiine ait siire¢ kayitlarinda (hastalik StartTrace den yalnizca
iki kez baslatildigindan), hastalik Yalnizca iki vakada (iki farkli Case ID’de)
goriilmiistiir. Baslangig¢ izi olarak bir kez gogiis filmi (thorax) ve bir kez de karin
bilgisayarli tomografisi (ct abdomen) gérilmiistiir. Vakalar gogiis filmi ile
basladiginda ardindan karin bilgisayarli tomografisi ya da bobrek iiriner sistem
echo’su (echo nieren-urinewegen), karin bilgisayarli tomografisi ile basladiginda
tekrar karin bilgisayarli tomografisi ya da beyin bilgisayarli tomografisi (ct
hersenen) goriilmiistiir. Gogiis filmi goriilen vakada ardindan Bobrek diriner sistem
echo’su goriilmiis ise ardindan karin bilgisayarli tomografisi ya da boyun
bilgisayarl tomografisi (ct hals) goriilmiistiir. ...”"

*(Kullanilan radyoloji verisi Flemenkge dilinde oldugu igin sekilde goriilen olay kayitlarina ait gevirilerin
tamami parantez i¢erisinde belirtilmistir.)
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| £ Sireg Modeli (Sereus adenoca: ovarium st IV) - m] *

thorax 1
T —
\
Y
\
1
\
N

7-

b
echo nieren-urinewegen /
/
7 /

) ;/" \\1\ P
s hY /

AN /

ct hals N !
— /
|

/!
/!
4
&
/
/
/

Sekil 6. Secilen Hastaliga Ait Siirecin Grafiksel Olarak Modelinin Cizdirilmesi

Uygulama Oriintiisii Listeleme Ekrami (Sekil 7): Uzmana ilgili biiyiik veri
tizerinden madenlenerek c¢ikarilan tiim olast siire¢ Oriintiilerini dosyada bulunma
sikliklarmma gore listelenebilmesi ve her bir Oriintiniin  modelinin tek tek
goriintiilenebilmesi saglanir.

| Siirec ve Model Eslestirme Ekrant - [m} kS
| %] Uygulama Orantasi (Variant) Listesi - [m] X
|
|
|
Variant ID ( Verideki Garillme Sikhidi ) Variant Detayl
\Variant1 (1) | thorax
Variant 2 (1) = mri bekken _> Complete Timestamp
\Variant3 (1) buikoverzicht iagnosis:2
Variant4 (18 ) ithorax
\Variant5 (1) thorax
fariant 6 (1) thorax
| \Variant 7 (53 ) thorax - op zaal
| \Variant8 (1) thorax - op zaal
| Variant9 (1) ctthorax

Variant10(1)
Variant11(1)
Variant12(1)
Variant13(1)
Variant14 (1)

Variant15(1)

Variant16(1) — ‘

Sekil 7. Siirece Ait Uygulama Oriintiilerinin (Varyant) Listelenmesi
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5 Sonug, Kisitlar ve Gelecek Calismalar

Bu c¢aligmada, Siire¢ Madenciliginin saglik alaninda temin edilen bir veri lizerinde
uygulanabilirliginden o6rneklem yapilmig, bu amagla gelistirilen aracin prototipi
tanitilmig, benzer calismalar ve araglar hakkinda agiklamalar verilmigtir. Siireg
Madenciliginin neden 6nemli oldugu ve saglik alaninda kullaniminin olas1 faydalari
tartisilmistir. Yapilan 6rnekleme igin bir radyoloji uzmanindan geribildirim alinmistir
ve doniit, teknigin saglik alanindaki analizlerde fayda saglayabilecegi yoniindedir. Ne
var ki aracin kullanilabilirligine ve ise yararligina iligskin deneysel ¢alismalara ihtiyag
vardir ve gelecek ¢aligmalar dahilinde planlanmaktadir.

Siire¢ Madenciligi 6zellikle nemli operasyonel siiregleri olan organizasyonlar i¢in
onemli bir aragtir. Bir taraftan bilgi sistemlerinde kaydedilen verilerdeki artis oldukca
fazladir. Diger yandan da; siiregler ve igerdikleri bilgiler; uyum, verimlilik ve miisteri
memnuniyeti gibi sebepler nedeniyle mikkemmellestirilmelidir. Siire¢ Madenciligi
oldukga kolay uygulanabilir. Ancak belirtilmelidir ki; Siire¢ Madenciligi gelismekte
olan bir disiplin oldugundan, ¢esitli zorluklar1 ve kisitlar1 vardir. Bu zorluklar; olay
verilerinin bulunmasi, ayarlanmasi ve temizlenmesi, farkli karakteri olan karmasik olay
loglar1 ile basa ¢ikmak, temsil noktalarini yaratmak, kavramsal sapmalar ile basa
cikmak, vs. olarak siralanabilir.®] Bu ¢alismada; veri entegrasyonu, etik kisitlar ve
verinin tiimlesik olmamasi temel kisitlar olarak diisiiniilebilir.

Gelistirilen aracin gerek yeni sayilabilecek bir alanda yapilmasi gerekse gelisen
teknolojik ve tibbi imkéanlarin hizli artis1 sayesinde gelecek calismalara 6rnek teskil
edecegi diisiiniilmektedir.['®IM7] Ozellikle saghk alanindaki sistemler siireg-haberdar
hale doniistiirtiliip saglik alaninda veri kayd: icin standartlar gelistirilebilirse Saglikta
Siire¢ Madenciligi daha anlamli hale gelebilir.'®] Bu calismada gelistirilen arag, saglik
verisinin etik nedenlerle kurum disina ¢ikartilamamasi durumunda yerinde analiz
edebilme imkani tamimak iizere hedeflenmistir. Calisma sonucunda elde edilenlerin
ileride baska alanlarda kullanilmasi ya da bu alanda daha derinlemesine yapilacak
¢aligmalara kaynak olusturmasi beklenmektedir. Bu baglamda ara¢ {izerinde grafiksel
ve algoritmik iyilestirmeler siirmektedir.
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