3. Ulusal Tip Bilisimi Kongresi/Medical Informatics ‘06 Turkey

Tip Bilisiminde Veri Ambari ve Veri
Madenciligi Uygulamasi

Selda DUZGUNOGLU?, Adnan YAZICI®, Unal YARIMAGAN®
*Hacettepe Universitesi, boDT U, Ankara

Application of Data Warehouse and Data Mining in Medical Informatics

Abstract

Today the use of data warehouse and OLAP technologies has become widespread.
Softwares which are designed for daily operations are designed as operational systems
which have low level reporting and high level transactions. Data warehouse applications
are designed for analyzing, reporting and supporting analytical operations. Data which
is produced from the operational systems is cleaned and necessary transform operations
are done before loading aggregated data into data warehouse environment. By defining
multidimensional views named ‘cube’ from the aggregated data by using OLAP
technologies, queries are processed for decision support. Using these approaches carries
great importance to find decisions for the future. In our study, data which is stored in
“Hospital Information System” database and has subjects for decision support was
loaded into data warehouse environment. Data was formed by creating multidimensional
cubes with OLAP technologies. Also, decision tree data mining model was applied on
data which was loaded into data warehouse with clean and free from doubt values, for
getting new meanings from the data. It was observed that reports which were generated
from data warehouse data produce results more quickly. Reports which are generated
from database applications produce results in long periods but reports which are
generated from data warehouse cubes produce results in minute levels according to
data’s size. For reporting data warehouse data a report tool which was designed as a
part of Computer Engineering master thesis. As the report tool gets its test data from
a “Hospital Information System”, this study presents an example of a medical informatics
application.
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Ozet Giinitimiizde veri ambari ve OLAP teknolojilerinin kullanimi giin gectikce
vayginlagmaktadir. Giinliik islerin takip edilmesi amaciyla hazirlanmis otomasyon
vazilimlar: az seviyede raporlama iceren ve yiiksek seviyeli hareket isleme amagli
tasarlanmis isletimsel sistemlerdir. Veri ambari uygulamalari, analiz ve raporlama
amacli tasarlanmis ve analitik islemleri destekleyen sistemlerdir. Isletimsel sistemlerle
tiretilmis verilerin veri ambart ortaminda varsa mevcut hatalarindan ayiklanarak ve
gerekli veri doniistiirmeleri yapilarak ézet bilgilerin saklanmasi saglanir. Toparlanmis
ozet veriler tizerinde OLAP teknolojisi kapsaminda tanimlanan kiip veri yapilari ile
karar destek baglaminda sonug iiretebilecek sorgular hazirlanir. Bu yaklasimlarin
kullanilmasi gelecek icin alinacak kararlarin belirlenmesinde biiyiik onem tasimaktadr.
Yapmig oldugumuz ¢alismada, ““Hastane Bilgi Yonetim Sistemi** veri tabaninda bulunan
ve karar destek kapsaminda bilgi verici konulart iceren veriler veri ambari ortamina
tasinmistiv. OLAP teknolojileri ile hazirlanan ¢ok boyutlu kiipler iizerinde verilerin
sekillenmesi saglanmgstr. Ayrica veri ambarina tasinarak, temizlenmis ve dogrulugundan
emin olunan veriler iizerinde karar agaci veri madenciligi modeli uygulanarak veriye
veni bir anlam yiiklenmistir. Veri ambarinda tutulan verilerle ¢alisan raporlarin ¢ok
daha hizli tiretildigi gozlenmistir. Veri tabani uygulamalart ile veri tabaninda tutulan
veriler tizerinden alinan raporlar ¢cok uzun siirede sonug iiretirken, veri ambarinda yer
alan kiipler iizerinde hazirlanan raporlarin ¢alisma siiresi verinin biiyiikliigiine gore
degismekle birlikte dakikalar seviyesine inmistir. Veri ambarindaki verileri raporlamak
icin Bilgisayar Miihendisligi Yiiksek Lisans tezi kapsaminda hazirladigim raporlama
aracit kullanmilmistir. Gelistirilen raporlama araci “Hastane Bilgi Yonetim sistemi”
verileri ile test edilerek tip bilisimi kapsaminda ornek bir ¢alisma hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler:
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Agac1 Algoritmasi.
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1. Giris

Glntimiizde biiyiik 6l¢tide hareket isleme tabanli sistemler kullanilir ve sirketler bu sistemler
tarafindan tretilen genis sayidaki bilgiye erisirler. Saklanan bilginin boyutu gigabyte hatta
terabyte diizeyine erisir. Bu tarz biiyiik veritabanlari ile, bir hastane yonetimi son bir yil i¢erisinde
en sik karsilasilan vakalar1 ve bu vakalar kapsamindaki ortak 6zellikleri elde edebilir. Bu bilgi
1s181nda hastane arastirma-gelistirme biriminin hedefi, bu vakalara ¢6ziim bulmak ve olusumunu
saglayan etmenleri tespit etmek amagl strateji gelistirmek olabilir.

Karar destek kapsaminda verinin saklanmasi ve erisimi bir¢ok 6nemli yaklasimin olusmasini
saglar [1].

s Bircok karar destek sorgusu SQL ile yazilabilecegi gibi, bircogunun SQL ile ifade edilmesi
imkansizdir ya da ¢ok zordur. Veri tabaninin ¢ok biiyiik sigalara ulasmasina ragmen,
OLAP veri analizi i¢in kullandig1 teknik ve araglarla, sorgulara anlik cevaplar verebilmektedir.

s Veritabani sorgu dilleri detayli istatistiksel analiz i¢in uygun performansta degildir. Veri
ambar1 ve OLAP uygulamalari i¢in SAS, SAP ve S++ gibi ¢esitli yazilim paketleri vardir.
Bu paketler biiyiik 6l¢ekli verilerin veri tabanindan alinmasini saglarlar.

s Bilgi-bulus teknikleri otomatik olarak veriden istatistiksel kurallarin ve oriintiilerin elde
edilmesini saglar. Veri madenciligi yapay us arastirmacilar ve istatistik ¢oztimleyiciler
tarafindan bulunan bilgi bulus tekniklerinin birlestirilmesidir.

s Biiyiik firmalarin ticari kararlar1 alirken kullanmak durumunda olduklar1 ¢ok sayida veri
kaynag1 vardir. Veri kaynaklar1 verileri farkli semalar altinda saklarlar. Farkli veri
kaynaklarina erismesi gereken sorgulari ¢alistirmak i¢in veri ambarlar1 kurulur.

Veri ambar1 ve OLAP karar destek sistemlerinin vazgeg¢ilmez elemanlarit durumuna gelmistir.
Karar destek sistemleri, geleneksel OLTP sistemlerine gore farkli ihtiyaglar gostermektedir.
Ralph Kimball’a gére veri ambari, 6zellikle analiz ve sorgulama amagli yapilandirilmis hareket
verilerinin kopyasidir [2]. W.H. Inmon'un tanimiyla veri ambari, temel olarak organizasyonel
karar aliminda kullanilan konu yonlendirmeli, biitiinlesik, zaman degisimli, kararli/degisime
ugramayan veri koleksiyonudur [3].

Karar destek sistemleri isletimsel veritabanlarinda unutulmus veriye ihtiya¢ duyar. OLTP islemleri
anlik veriyi icerirken OLAP islemlerinde tarihsel veriler kullanilir. Karar destek sistemleri
cogunlukla farkli heterojen veri kaynaklarindan alinan birlestirilmis verileri icerir. En genel

haliyle veri ambari, farkli kaynaklarda tutulan verilerin ortak bir ¢at1 altinda birlestirilerek,
verilerin zaman boyutunda birbiri ile konusmasini saglayan, tutarli ve dogru verilerin yer aldigi
sistemdir.

Veri ambari tizerine ETL (Extract-Transform-Load (Cekme-Doniistiirme-Yiikleme)) siireci ile
heterojen kaynaklardan alinan veriler tizerinde veri madenciligi algoritmalarinin uygulanmasi

saglanarak, normal sorgular ile elde edilemeyen bilgilerin su yiiziine ¢ikmasi saglanmaktadir.
Veri ambar1 uygulamalariin veri madenciligi modelleri ile desteklenmesi ile verinin yeniden
sekillendirilmesi miimkiindiir. Yapilan ¢alismada ‘Karar Agact’ veri madenciligi modeli
kullanilmistir. Karar agaci, en yaygin kullanilan siiflandirma algoritmasidir. Siiflandirmayi
saglayacak bir dizi kuralin olusturulmasi saglanir. Agagta yer alan her bir diigtim, ilgili digiimiin
ve o diigiimle baglantili diger diigiimlerin islevlerini aciklayan kurallar kiimesi olarak ifade
edilir. Baslangi¢ noktasini gosteren kok diigiim tizerinden yaprak diigiimlere dogru ilerleyerek,
her diigiimiin temsil ettigi kurallar dizisine gore sonug kiimesi gézlemlenir. Kolay anlasilir olmasi
tercih edilmesindeki en biiylik faktorlerden birisidir.
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2. Gerec ve Yontem

Yapmis oldugum ¢alisma “Hastane Bilgi Y6netim Sistemi” kapsaminda bir veri ambar1 olusturarak
OLAP ve veri madenciligi teknolojilerinin kullanilmasini i¢cermektedir.
Bu ¢alismada 4 farkli katmandan s6z etmek miimkiindiir.

1. katman, veri ambarini besleyen verilerin bulundugu isletimsel veri taban1 sistemi (Oracle
VTYS 9.2.0.1)

2. katman, veri ambarini olusturan iligkisel veri taban1 sistemi (Microsoft SQL Server 2000)
3. katman, OLAP sunucusu ve veri madenciligi servisi (Microsoft Analysis Services)
4. katman, ¢ok boyutlu kiiplerin ve veri madenciligi modellerinin sorgulanabildigi ve
raporlanabildigi uygulama katmani (Microsoft .Net 2003)

Veri ambarinin tasarlanmasi karmasik bir istir ve asagidaki adimlarin takip edilmesi gerekir [2];

- Mimariyi belirle, kapasite planlamasi yap, sunucu, veritabani, OLAP sunucu ve
araclari se¢

- Sunucular, saklama birimleri ve istemci araglar1 entegre et

- Veri ambar1 sema ve goriintiilerini tasarla

- Fiziksel ambar organizasyonunu tanimla (veri yerlesimi, boliimleme ve erisim metotlar)

- Veri kaynaklaria baglan

- Veri ¢cekmek, temizlemek, tasimak, yliklemek ve gilincellemek icin betikler hazirla

- Verileri ¢ek

- Verileri temizle (kaynak veri iizerindeki tutarsizliklarin temizlenmesi)

- Veri dontistiirmelerini yap (farklt veri formatlarina ya da dillere dontistiiriim)

- Yiiksek hizli veri transferi imkanini sagla

- Verileri ylikle (Verilerin veri ambarina yliklenmesi)

- Son kullanic1 uygulamalarini tasarla ve gerceklestir

- Ambar ve uygulamalari bir araya getir.

3. Bulgular
Bildiriniz, “Hastane Bilgi Yonetim Sistemi” verileri i¢in bir veri ambar1 ve veri madenciligi
uygulamasi hazirlanmistir. Bu uygulamanin gerceklestirimi siirecinde tamamlanan adimlar ve
elde edilen sonuglar su sekildedir;
- Veri ambarint besleyecek OLTP sisteminin seg¢ilmesi ve incelenmesi
- Veri ambari ihtiyaglarina gore ambar tasariminin yapilmasi
- OLTP sisteminden veri ambarina verilerin ¢ekilmesi, temizlenmesi ve yiiklenmesi (ETL)
- Veri ambarinda tutulan tablolardan ¢ok boyutlu kiiplerin tasarlanmasi ve iiretilmesi
- Uretilen kiipler iizerinde veri madenciligi algoritmalarinin isletilmesi
- Kiiplerin sorgulanmasini ve raporlanmasini saglayan bir aracin gergeklestirimi
- Sorgular i¢in MDX (MultiDimension Expression) ifadelerinin raporlama araci kullanilarak
kolaylikla hazirlanmasi
- Sorgularin grid ortaminda ve ¢izge, ¢ubuk ve dairesel grafik olarak goésterilmesi
- Birden ¢ok sorgunun yer aldigi raporlarin hazirlanmasi
- Veri madenciligi karar agaci sonuglarinin aga¢ yapisinda ¢izimsel gosteriminin raporlama
araci lizerinde gosterilmesi
Veri madenciligi kapsaminda, gerceklesmis olan ameliyatlarin hastanin kisisel nitelikleri ile olan
iligkisi karar agac1 modeli lizerinde tiretilmistir. Bu 6rnek icin kullanilan kisisel nitelikler Tablo-
1 ile gosterilmistir. ‘Cinsiyet’ ve ‘Ameliyat Gruplart’ nitelikleri i¢in iki ayr1 karar agaci tiretilmistir.
Ameliyat gruplar niteligi i¢in hazirlanmis karar agacinda ortaya ¢ikan 6rnek kurallar Tablo-2
tizerinde yer almaktadr.
Bu kurallar, Tablo-1 de belirtilen nitelikler tizerinden verinin dagilimina gore elde edilmistir.

112




3. Ulusal Tip Biligimi Kongresi/Medical Informatics ‘06 Turkey

Tablo-1 Veri Madenciligi Modelinde Kullanilan Nitelikler ve Tiirleri

Nitelik Tiirii (Girdi, Tahmin Edilebilir)
Cinsiyet Girdi, Tahmin Edilebilir
Ameliyat A¢iklama Girdi, Tahmin Edilebilir

Medeni Hali Girdi

Dogum Y1l Girdi

Meslek Girdi

Egitim Durumu Girdi

Hasta Grubu Girdi

Tablo-2 ‘Ameliyat Gruplari’ Niteligi Icin Uretilen Karar Agaci Kurallar: Ornekleri

Kurallar Ornek Sonu¢ Kiimesi (Ameliyat Gruplarr)

Dogum Yili1 <= 1958,25 El cerrahisi ve Mikro Cerrahi . % 3.5. Genel Islemler % 7.49. Fitiklar
% 4.8. Karaciger ve Safra Yollar1 % 3.58

Dogum Yil1 > 1958,25 ve Cinsiyet =K | El cerrahisi ve Mikro Cerrahi . % 2.70. Genel islemler % 5.03. Fitiklar
% 0.74. Karaciger ve Safra Yollar1 % 2.21. Gebelik ve Dogum % 29.94
Dogum Yil1 > 1958,25 ve Cinsiyet=E | El cerrahisi ve Mikro Cerrahi . % 3.07. Genel Islemler % 7.55. Fitiklar
% 1.42. Karaciger ve Safra Yollar1 % 1.42

Tablo-2 tizerinde hastane uygulamasinin bir yillik isletimsel verilerinden elde edilmis ameliyat
islemleri tizerinde uygulanan veri madenciligi sonug kiimesine ait 6rnek kayitlar bulunmaktadir.
Ornek olarak, hastanin dogum yilinin 1958 yili ilk ¢eyreginden biiyiik ve cinsiyetinin ‘Kadin’
olma durumunu incelersek, yapilacak ameliyat grubunun %2.7 oraninda ‘El ve Mikro Cerrahi’,
%29,94 oraninda ‘Gebelik ve Dogum’, %2,21 oraninda ‘Karaciger ve Safra Yollar1’ olabilecegi
gozlenecektir.

Yapmis oldugum c¢alismada OLTP ve OLAP sistemlerini karsilastirabilmek i¢in, aylik istatistik
sonuglarini tireten, 19 sorgu ve her bir sorgu icin tarihsel kiimeleme fonksiyonlarini igeren
hesaplanmis degerleri gosteren birer sorgu ile toplam da 38 adet sorgu barindiran bir raporu ele
aldim. Rapor kapsaminda yer alan sorgular Tablo-3 ile gosterilmistir. Tablo-4 tizerinde OLTP
(Isletimsel veri tabani1) ve OLAP (Veri ambar1) sistemlerinin birbirleriyle karsilastiriimasi
verilmistir.

4. Tartisma

Veri ambarindan tiretilen raporlarin ¢ok karmasik olmayan sorgu ctimleciklerine sahip olmalarina
ragmen, normalde isletimsel sistemden tiretilebilen raporlara kiyasla ¢ok daha hizli oldugu ve
dogru veriyi igerdigi goézlenmistir. Ayrica veri kiipleri izerinde uygulanan veri madenciligi
algoritmalar1 ile karar destek kapsaminda bilgi saglayan modeller gelistirilmistir.

19 adet ana sorgu, gerceklestirilen yazilim kapsaminda bir rapor biinyesinde toplanmistir. Toplam
calisma siiresi on dk. dir. Ayn1 raporu OLTP sistemi biinyesinde veri tabani tizerinde SQL ile
hazirlanacak sorgularla elde etmek oldukg¢a maliyetlidir. Bazi sorgular i¢in olusturulacak sonug
kiimesi birden ¢ok rapor ile iiretilebilmektedir. Ayr1 ayr1 elde edilen rapor sonuglariin tek bir
rapora dontistiiriilmesi ve bu veriler {izerinden istatistiksel sonuclar ¢ikarilabilmesi i¢in de ayrica
bir is giicti harcanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin raporlarin alindigi ortamdan baska bir
ortamda (word, excel v.b) yapilmasi gerekmektedir. Tablo-4 {izerinde belirtildigi gibi, tanimlanmis
olan temel 19 sorgunun sonucunu iiretebilecek OLTP sisteminde 30 rapor hazirlamak gerekirken,
OLAP sisteminde hazirladigim raporlama araci tizerinde 1 adet raporun tanimlanmasi yeterlidir.
OLTP sisteminde tek bir raporun ortalama ¢alisma stiresi 2 saat’tir. Bazi raporlarin ¢alistirilarak
sonug lretmesi iki giinii bulabilmektedir. OLAP sisteminde ise sorgulara ¢ok hizli cevap
verilmekte ve ortalama 2 dk.lik bir siirede bir sorgu ¢aligmaktadir. Bazi sorgular saniyeler
seviyesinde sonug iiretebilmektedir. Isletimsel veri tabaninda 60 iliskisel tablo bulunurken, bu
tablolar1 konu yonlendirmeli olarak Ozetleyerek veri tabanina alirken gerekli olan
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Tablo-3 Raporu Olusturan Sorgu Icerikleri

icerik

Uzmanlik dallarina gore yatist yapilan hasta sayilari

Yatak tiirlerine gore toplam yatak sayilari

Gunliik yatan hasta sayilari

Ortalama giinliik yatan hasta sayilari

Yatak isgal ytizdeleri

Ortalama yatis stireleri

Dogum tiirlerine gore dogum sayilari

Uzmanlik dallaria gére muayene sayilari

N} Bieel BENE Ne N IO, IV SN RIS B (O 2N

Muayenenin yapildig1 bolime gére muayene sayilari

—
(e}

Ameliyat tiirlerine gore ameliyat sayilar

—_—
—_—

Anestezi yapilarak gerceklesen ameliyat sayilari

—_
[\

El Cerrahisi ameliyat sayilari

[—
[O8)

Patoloji tirlerine gore gergeklesen patoloji iglem sayilari

—_
N

Laboratuar gruplarina gore laboratuar islemleri sayisi

—_
(V)]

Radyoloji tetkik sayilari

—_
[o)

Islem tiirlerine gore acilde gerceklesen islem sayilari

—_
|

Islem tiirlerine gore gergeklesen tibbi islem sayilart

—_—
o]

Hazirlanan recete sayilari

—_
NeJ

Nedenlere gore gruplanmis 6liim sayilari

Tablo-4 Veri Tabani ve Veri Ambarit Karsilastirmasi

Veri Tabam Veri Ambarn

Toplam tablo say1si 60 30
Toplam Veri Sigasi (1 yillik) 60 GB 30 MB
Toplam Rapor Sayisi 30 1

Raporlarin Ortalama Calisma Stresi 2 saat 2 dk.

tablo sayis1 30 ‘a diistiigli gézlenmistir. OLTP sisteminde her tiirlii detayli yiiksek yogunlukta
veri bulunmaktadir. Bu veriler temizlenerek ve 6zetlenerek veri ambarina alindigi igin veri
ambarinda ayni veri daha az yer kaplamaktadir. Fakat veri ambarinda zaman boyutunda verilerin
tutulmasi gerekmektedir, sadece ¢alisilan yil i¢in degil tiim yillardaki veriler veri ambarina
alimmalidir. Dolayistyla zaman boyutunda veri ambar1 olduk¢a yogunluklu veri icerecektir. 1
yil i¢in veri tabaninda 60 GB’lik veri s1gas1 bulunurken veri ambarinda 30 MB’a diisebilmektedir.

5. Sonuc¢

Veri madenciligi ve veri ambari, veri veritabani sistemleri, yapay 6grenme, istatistik, algoritma,
veri gorselligi, yapay sinir aglar1 gibi konular1 kapsayan disiplinler arasi alanlardir. Bu nedenle
yeni bir disiplin olmasina karsin uygulama alani olduk¢a genistir. Veri ambari teknolojisi, tiretim,
satis, finans servisleri (risk ve kredi kart1 analizi gibi), tasimacilik, telekomiinikasyon, saglik
gibi bir¢ok sektorde basariyla uygulanmaktadir. Hastane uygulamalarinda veri ambar1 ve veri
madenciliginin kullanilmasi, verinin giivenilirliginin saglanmasi, islemlerde kolaylik ve hizlilik,
eldeki veriden karar destek kapsaminda yeni bilgilere erisme imkanlarini saglamaktadir. Veri
ambar1 ve veri madenciligi sonuglarinin kullanilabilmesi i¢in yeni veri kiimelerine erisebilen
raporlama araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yapmis oldugum calisma ile mevcut raporlama araglarinda bulunmayan ek 6zellikleri de igeren,
veri ambar1 ve veri madenciligi sonuglarini kolaylikla sunabilen bir raporlama aract gelistirilmistir.
‘Hastane Bilgi Yonetim Sistemi’ nde yer alan veriler ile veri ambar1 uygulamasi gergeklestirilerek
tip bilisiminde veri ambar1 ve veri madenciliginin yararlar1 ve gerekliligi tespit edilmistir.

6. Tesekkiirler

Hasta Bilgi Yonetim sistemi 6rnek verilerini bu calisma kapsaminda paylasan ve tip bilisimi
bilgi birikimini aktaran Tepe Teknolojik Servisler A.s. yetkililerine tesekkiir ederim.
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