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Santrauka

Didziyjy duomeny tyrybos kontekste, vis daugiau veikly yra nagrinéjamos, siekiant rasti jzvalgy, priimti
duomenimis grjstas i§vadas. Procesy tyryba paskutiniuosius 5 metus buvo vis labiau orientuota j procesy
tobulinimg ir jZvalgy proceso optimizavimui paie$ska [1]. Procesy aprasymas ir modeliavimas padeda
apibuidinti veiksmus, reikalingus atlikti norint pasiekti konkrety rezultata, ji atkartoti, nagrinéti ir
tobulinti. Atitikties tyrimas leidzia rasti proceso atvejus, kai veiksmai yra atlickami efektyviau nei jprasta
arba nukrypsta nuo proceso eigos ir vykdomas procesas néra greitas ar kokybiskas. Proceso tobulinimo
fazéje yra ieSkoma svarbiausiy naSumo faktoriy bei jzvalgy, kurios padéty atsakyti i veiksmy seka
apibtidinanéius klausimus. Sie leidzia sudaryti jzvalgas, kurios padeda tobulinti procesa, suprasti jo
veikimo principus ir priimti sprendimus, kurie yra paremti duomenimis.

Darbe yra sickiama apraSyti skubiosios pagalbos skyriuje vykstancius procesus, juos palyginti dviejy
ligoniniy kontekste. Taip pat, sudétingame, nestruktiruotame procese iSskiriami veiklos scenarijai,
aprasomi svarbiausi nasumo rodikliai. Tyrimui naudoti dviejy ligoniniy skubiosios pagalbos skyriy
duomenys nuo 2017 mety vasario, iki rugpjticio ménesio.

Atlikus tyrimg buvo nustatytos pagrindinés proceso veiklos jvykiy registro duomeny savybés.
Naudojantis euristiniu bei neapibréztuoju proceso tyrybos algoritmas, veiksmy atlikimo tvarka buvo
aprasyta, naudojantis proceso modeliu. Atitikties tikrinimo metody pagalba, buvo nagriné¢jami dazniausi
bei re¢iausiai jvykstantys veiklos scenarijai. Taip pat, atkreipiamas démesys ] trumpiausius bei ilgiausius
atvejus. Pastebima, jog didelis tyrimy kickis gali buti perteklinis, siekiant nustatyti paciento diagnoze.
Ilgiausiai trunkantys vizitai pasiZymi tyrimy gausa, veiklos jvykiy sekos neapibréztumu. Skubiosios
pagalbos skyriuose vykstantys procesai kiekvienoje ligoninéje buvo klasterizuojami j 8 klasterius.
Pirmojoje ligoniné¢je, daugiausiai atvejy atitinkantis klasteris parodo nesudétingos buklés pacienty
veiklas. Beveik 90% S$iy pacienty buvo rekomenduojamas gydymas namuose. Antrojoje ligoninéje,
daugiausiai atvejy atitinkantis klasteris taip pat apibiidina nesudétingos biklés pacienty veiklas. Sie
atvejai buvo trumpesnés trukmés — vidutinis jy atlikimo laikas buvo 2,3 valandos. Remiantis modeliy
palyginimu, buvo nustatyti svarbiausi naSumo rodikliai. Jie apibiidino: j skubiosios pagalbos skyriy
griztanCiy pacienty procenta, vidutinj atliekamy tyrimy kiekj ir trukme, mirusiyjy skaiciy, procenta
atvejy, kurie vyksta ilgiau nei parg. Taip pat buvo nagrin¢jamas pacienty, palikusiy ligonine nepasibaigus
gydymui kiekis, vidutin¢ apsilankymo ir nuo apzitiros iki gydymo rekomendacijy praé¢jusio laiko trukmé.
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Summary

Nowadays, more and more activities are being explored in the context of big data mining to gain insights
and draw data-driven conclusions. Over the last 5 years, process mining has increasingly focused on
operations improvement and the search of insights for process optimization [1]. Action description and
modeling is helping to describe the steps required to achieve a specific result, replicate it, analyze it, and
improve it. Conformance checking allows finding instances of a process, where the actions are performed
more efficiently than usual or deviate from the procedure turning it into not as fast or of good quality. In
the process improvement phase, key performance factors and insights are derived to help answer the
questions that describe the actions. These provide insights that allow you to improve the process,
understand how it works, and make data-driven decisions.

The aim of this work is to describe the processes taking place in the emergency department and compare
them in the context of two hospitals. Also, in a complex and unstructured process, different scenarios are
clustered and key performance indicators are described. Two hospital emergency departments data from
February 2017 to August 2017 were used for the study.

Study identified the main features of the process activity event log. Using a heuristic and fuzzy miner
algorithms, the order of events was described using a process model. With the help of conformance
checking methods, the most and least common business scenarios were examined. Also, attention is paid
to the most effective and longest cases. It is observed that many of laboratory or radiological tests may
be redundant to establish a diagnosis of a patient. The longest visits are characterized by an excessive
amount of research and uncertainty of the sequence of events. The processes taking place in the
emergency departments in each hospital were clustered into 8 clusters. In the first hospital, the cluster
with the highest number of cases shows the activities of patients with uncomplicated conditions. Nearly
90% of these patients were recommended for treatment at home. In the second hospital, the cluster with
the highest incidence describes the activities of patients with uncomplicated conditions also. These cases
were of shorter duration, with an average process time of 2.3 hours. Based on the comparison of the
models, the key performance indicators were identified. They described: the percentage of patients
returning to the emergency department, average number and duration of laboratory or radiological
examinations performed, the number of deaths, the percentage of cases with a duration of more than a
day. The average number of patients who left the hospital before the end of treatment and the average
time between triage and discharge recommendations were also examined.
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Ivadas

Daugybé procesy yra pastebima tiek gamtos reidkiniuose, tiek ir zmogaus veikloje. Sie procesai apibrézia
nuo kasdienés ir jprastos veiklos atlikimo, iki sudétingy rezultaty siekimo veiksmy grandinés. Jy
apraSymas ir sistemizavimas padeda apibtdinti veiksmus, reikalingus atlikti norint pasiekti konkrety
rezultata, jj atkartoti, nagrinéti ir tobulinti. Tik nagrinéjant procesus, jy veikima ir patobulinimo variantus,
buvo pasiekti didieji pramones iSradimai. Jie leido pasidalyti darbus, juos atlikti grei¢iau, sunaudoti kuo
maziau zaliavy ir laiko. Visgi, procesai ne visados yra aiskiai struktiiruoti. Didele dalj vykstanciy procesy
yra sunku aiskiai apibiidinti, jy apibréZimas yra komplikuotas, atskiros veiksmy dalys yra persipyne. Siy
procesy apras§ymas yra nevienareik$mis, atskiras jy dalis kartais yra sunku isskirti ir apibadinti. Veiksmy
apraSymas, jy nagrinéjimas ir imliausiy laikui daliy identifikavimas gali atne$ti didel¢ naudg ne tik
kasdieniame gyvenime, ta¢iau ir nagrinéjant verslo procesus. Veiksmy analizé padeda sutaupyti laiko,
sumazintas kriivis darbuotojams leidzia jiems uzsiimti veikla, kuri generuoja daugiau naudos ar
pasitenkinimo. Sis verslo procesy identifikavimas, apra§ymas ir jy optimizavimas bei panaudojimo
galimybés yra nagriné¢jamos tiek zmoniy kasdien¢je veikloje, tiek ir mokslininky. Jie kuria metodus, kaip
tiksliai jvardyti procesus, galimus rysius tarp veiksmy ir jy generuojama nauda. Sie metodai daZnai
leidZia sutaupyti jmonés resursy, 1Sauginti jmonés pelna, optimizuoti veikla.

Procesy tyryba (angl. process mining) — pastaruoju metu besiformuojanti kiekybiné procesy tobulinimo
perspektyva. Procesy tyryba apima metodus leidziancius identifikuoti, analizuoti ir tobulinti procesus
remiantis jy skaitmeniniais pédsakais [2]. Veiksmy analizé $iuo metu yra taikoma aprasant jvykiy sekas
[3], uztikrinant procesy kokybe [4], priimant sprendimus, grjstus duomenimis [5] ir formuojant jzvalgas
apie procesa [6]. Bitent jzvalgy formavimui yra skiriamas vis didesnis démesys [1]. Sios gali biiti
formuluojamos nagrinéjant pagrindines veiksmy statistikas, lyginant organizacijy procesy modelius ir
pagrindinius jy naSumo rodiklius.

Darbo tikslas: identifikuoti dviejy organizacijy veiklos procesy modelius, juos palyginti ir, iSskyrus
svarbiausius nasumo rodiklius, pateikti jzvalgas galimam proceso optimizavimui.

Siam tikslui pasiekti buvo issikelti uzdaviniai:

1. Atlikus mokslinés literatiros analize, iStirti procesy paieSkg ir jy eigos apibréZzima naudojantis
Petri tinklais, priklausomybés ir priezastingumo diagramomis.

2. Atlikus mokslinés literatiiros analize, susisteminti galimus procesy paieskos ir palyginimo
metodus, apzvelgti jy privalumus bei trikumus.

3. Atlikti empirinj tyrima, siekiant nustatyti dviejy organizacijy procesy modelius pasitelkiant
procesy tyrybos prieiga.

4. I8skirti dviejy organizacijy proceso tipus, naudojantis pédsaky klasterizavimo algoritmais.

5. Palyginti dviejy organizacijy procesy veikla, naudojantis sudarytais procesy Sablonais, jy
pagrindinémis charakteristikomis.

Darbe pasitelkti dviejy skubios pagalbos ligoniniy atvejai. Nagrin¢jamy duomeny periodas apémé nuo
2017 mety vasario iki rugpjucio ménesio. Pirmojoje ligonin¢je buvo atlikta 30 046 proceso atvejy,
antrojoje ligoningje — 35 394. Darbe tiriami ligoninés kasdienéje aplinkoje vykstantys veiksmai -
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skubiosios pagalbos teikimo pacientams procesas. Juose nustatomi jvykiai, kurie apraSomi naudojantis
Petri tinklais, priklausomybés ir priezastingumo diagramomis. Tiriami veiksmy tarpusavio rysiai,
naudojantis neapibréztuoju ir euristiniu proceso tyrybos algoritmais, ieSkoma pagrindiniy
charakteristiky. Skubios pagalbos teikimo procesas yra lyginamas tarp dviejy ligoniniy. Taip pat,
nagrinéjamas veiksmy seky kitimas, iSskiriami veiksmy scenarijai, naudojantis prieZastingumo pédsaky
klasterizacija. Yra gilinamasi j biidus aprasyti vykstancias veiklas ir jy eigos nagrinéjimo algoritmus,
naudojantis atitikties tikrinimo algoritmais i$skiriami tipiSkiausi bei re¢iausi proceso atvejai. Modeliuotas
procesas detaliai nagrin¢jamas, jvertinamos jo optimizavimo galimybés, gaunama nauda ir tinkamumas
turimiems duomenims. Identifikuojamos pagrindinés modelio charakteristikos, jos naudojamos
jzvalgoms apie modelj formuluoti. Aptariamas galutinis veiksmy modelis, jo galimybés pritaikyti realioje
aplinkoje, galima nauda, triikumai ir biidai, kaip $is modelis gali biiti patobulintas.

Pirmojoje darbo dalyje apzvelgiama literatiira bei egzistuojantys pozitiriai, naudojami procesy tyryboje,
ju paieSkoje. Taip pat, tiriami analizés budai procesams atrasti, jiems aprasSyti ir pritaikomumui
kasdien¢je veikloje studijuoti. Nagrinéjami pagrindiniai jvykiy analizés tikslai, jy jgyvendinimo budai,
nauda bei i$$tkiai pritaikant $iuos algoritmus realioje veikloje. Antrojoje darbo dalyje aprasomas tyrimo
metodologinis pagrindimas — aptariama tyrimo problema, objektas bei hipotezé. Taip pat, apraSomi
tyrimo etapai, tyrimo imtis, teoriniai ir empiriniai tyrimo metodai bei jy naudojimo pagrindimas. Trec¢ioje
darbo dalyje atliktas procesy nustatymo tyrimas, vertinamas jo tikslumas, nauda kasdienéje veikloje.
Procesai lyginami atliekant juos skirtingomis aplinkybémis ir tarp skirtingy ligoniniy, vertinamas jy
efektyvumas. Aptariamos proceso optimizavimo galimybés, nauda ligoninei ir galimi i$Stukiai veiklos
eigoje.
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1. Literaturos apZvalga
1.1.  Procesy tyryba

Procesy tyryba (angl. process mining) Gartner jmonés yra apibréziami metodai, kurie skirti atrasti, tirti
ir pagerinti realius procesus, nagrinéjant prieinamus informaciniy sistemy duomenis, i$ jvykiy istorijos
informacijos [2]. Sis veiksmy apibendrinimas leidZia suprasti resursus, reikalingus veiklai atlikti, galimus
trikumus bei privalumus visos veiksmy eigos. Metodai daznai yra siejami su duomeny tyrybos (angl.
data mining) metodais. Nors tiek procesy, tiek ir duomeny tyrybos metodai naudoja panasius algoritmus
analizei, procesy tyryboje duomenys yra orientuoti j atliekamus veiksmus ir jy eiga. Siems duomenims
yra svarbios laiko zymos (angl. timestamp). Jos leidzia identifikuoti, kada prasidéjo ir kada pasibaigé
procesas, kurios jo dalys uzémeé ilgiausig ar trumpiausig laikg. Tai yra svarbu, norint iSnagrinéti veiksmy
sasajas, priimti sprendimus, kurie bus svarbiis verslo raidai.

Yratrys santykiy tarp modelio sudarymo ir jvykiy istoriniy duomeny sgsajy tipai (1 pav.): modelio j iSore
(angl. play — out), jvykio i modelj (angl. play — in) ir atkartojimo (angl. replay). Modelio | iSore tyrimo
metu, pirmiausia yra sudaromas modelis, véliau yra nagrinéjami jvykiai, kurie gali jvykti §io modelio
atlikimo metu. Ivykio j modelj tyrimo metu yra nagrinéjami jau jvyke veiksmai ir jy sekos. I$ atlickamy
veiksmy sekos ir galimybiy veiksmams atlikti yra sudaromas modelis, apibréziantis jvykiy galimybes ir
ju seka. Atkartojimo tyrimo metodai yra skirti atkurti modeliuota procesg realiuose jvykiuose, istirti
modelio ir realiy jvykiy sekas ir jy nukrypima nuo modelio. Sie metodai daznai yra naudojami, siekiant
nustatyti realaus proceso nukrypimus nuo modelio [7]. Jie padeda diagnozuoti atitikties problemas bei
galimus proceso variantus.

Jvykis | modelj

Jvykiy registras Proceso modelis

Modelis j iSore
<

Proceso modelis Jvykiy registras

Atkartojimas

IEpléstinis

~

i - Sl modelis
[ = B _aT® - Diagnostika
L | _m - Prognozés
- - Rekomendacijos

Jvykiy registras  Proceso modelis

1 pav. Modelio sudarymo ir jvykiy istoriniy duomeny sasajy tipai
12



1.2.  Procesy ir duomeny tyrybos sasajos

Tiek duomeny tyrybos, tiek ir procesy tyrybos metodai daznai yra pritaikomi verslo aplinkoje. Dél to,
Sios dvi sritys daznai yra prilyginamos viena kitai (2 pav.). Metody panasumas, kartais netgi procesy
nagrinéjimo objektas, Sias dvi sritis susieja viena su kita. Kaip teigia A. Tiwari ir C. J. Turner, daugelis
duomeny tyrybos metody yra taikoma ir procesy tyryboje [8]. Sie mokslininkai i§skiria, jog procesy
tyryboje dazniausiai yra naudojami:

e genetiniai algoritmai;

e specifiniai algoritmy pozitiriai;
e Markovo algoritmai;

e neuroniniai tinklai;

e Klasteriné analizeé.

Visgi, vienas i§ rySkiausiy skirtumy yra metody, naudojamy duomeny ir procesy analizei, tiriamy
duomeny skirtis [9]. Duomeny tyryboje naudojami duomenys, apibtidinantys analizuojamo proceso
parametrus. Sie parametrai daznai yra nekintantys laike arba j jy kitima néra atsiZvelgiama. Procesy
tyryboje pagrindinis tyrimo objektas yra veikla, kuri kinta laike [10]. Yra atskiriamos jos dalys,
identifikuojamas laikas, skirtas Sioms veiklos dalims atlikti.

-
Duomeny - Procesy

tyryba modeliavimas

Procesy
tyryba

2 pav. Procesy ir duomeny tyrybos sasajos

Norint sudaryti procesy tyrybos modelj pirmiausia reikia suprasti verslo proceso valdymo ciklg (3 pav.).
Sis ciklas yra apragytas ir Will M. P. van der Aalst [11]. Jis apibaidina skirtingas proceso valdymo fazes,
kurios yra atliekamos versle. Dizaino fazéje yra sukuriamas modelis. Sis yra perkeliamas j realias verslo
salygas konfigtiravimo/implementavimo faz¢je. Kai sistemoje veikia sukurtas procesas, stebéjimo faze
gali buti pradéta. Siuo metu yra stebimi sistemos parametrai, norint i$siaidkinti, ar procesas veikia
sklandziai, ar tolimesni pataisymai yra reikalingi. Jei reikalingi nedideli pataisymai, jie gali buti jvykdyti
pataisymy fazéje. Sioje fazéje modelis néra kei¢iamas, gali biiti pakeistos tik detalés, kurios nereikalauja
daug laiko ar pastangy. Diagnozés/reikalavimy tikslinimo dalyje yra jvertinamas procesas, jo trikumai
ir atsirade nauji reikalavimai dél kintan¢ios programinés jrangos, jstatymy kaitos ar kt. Radus trikumy

13



proceso modelyje, yra pradedamas naujas ciklas, kuris prasideda naujo modelio kiirimu ar atlieckamais

struktiiriniais pokyciais esamame.

1.3.

Diagnostika/

Atnaujinimas i L
reikalavimai |3valgos

Analize

Simuliacija aumo analizé

— ‘
b Modelio
Stebéjimas duomenys atnaujinimas

Dokumentacija

Verifikacija

N Specifikacija
Konfiguracija/
implementacija bnfigiracija

3 pav. Proceso modelio kiirimo ciklas

Procesy tyrybos panaudojimo sritys

Procesy tyryba yra naudojama ne tik norint apibtidinti veiklos eiga, tai yra naudinga ir sickiant pagreitinti

procesus, juos optimizuoti, rasti butelio kakliukus esamose veiksmy sekose [12]. Tyrimy sritis gali padéti
pagerinti pardavimus, uZtikrinti paslaugy kokybe, padéti suprasti informaciniy technologijy sistemy
reikalavimus ir kt. Sie privalumai skatina stebéti, suprasti ir nuolat gerinti veiksmus jmonés veikloje.
Pasak Wil M. P. van der Aalst [11], yra iSskiriamos astuonios pagrindinés procesy tyrybos naudos sritys
(4 pav.). Procesy tyrybos metody privalumai gali biiti pritaikyti tiek informaciniy sistemy analizei, tiek
finansy ar darbo jégos optimizavimui, tiek ir paslaugy kokybei uztikrinti. Sios pagrindinés procesy
tyrybos naudos yra:

verslo jzvalgy identifikacija: kuriant ir nagrin¢jant proceso medelj analitikai apzvelgia
vykstanc¢ius veiksmus, jy jtaka verslui. Taip gali biiti rastos ekspertinés jzvalgos, leidZzianCios
atlikti procesus optimaliau laiko, Zaliavy ir darbo jégos prasme [6].

Sprendimy priémimas: procesy tyrybos modeliai yra naudojami jmonés valdybos, priimti
sprendimams susijusiems su pagrindine jmonés veikla [5].

Dokumentacija: procesy dokumentacija leidzia sutrumpinti darbuotojy apmokymo laikg. Ji gali
biti sukurta naudojantis aprasomais proceso modeliais. Tai leidZia sumaZinti mokymosi
sgnaudas, taip pat, zmogiskyjy resursy, reikalingy apmokymui kiekj, gali padéti numatyti
netikétas situacijas [3]. Gerai apibudinti modeliai daznai leidzia darbuotojui paciam apsimokyti
atlikti procesa. Taip pat, veikly dokumentacijos daznai yra reikalingos norint atitikti verslo
sertifikaty salygas. Tuomet, yra siekiama auks$¢iausiy profesionalumo standarty ir proceso
dokumentacija yra reikalinga aukstai paslaugos kokybei suteikti.

Verifikacija: procesy modeliai yra analizuojami, norint rasti galimas klaidas ar akligatvius, t.y.
bisenas, kuriose atsidiire modeliai negali pasiekti galutinio tikslo. Taip pat, yra tikrinami
reikalavimai, kuriuos turi pasiekti veiksmai, jy jigyvendinamumas [4].
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e Veiklos analizé: simuliuojamos veiksmy eigos, gali padéti analizuoti atlickamy procediiry
trukme. Atliekant §j tyrima, galima iSsiaiskinti veiksnius, kurie lemia proceso trikumus, ilga
jvykiy trukme ar paslaugos kokybe [13]. Tai padeda identifikuoti butelio kakliukus, kurie sulétina
veiksmy eiga, neleidzia sklandZiai vykdyti proceso.

e Scenarijy modeliavimas: proceso apraSymas jgalina iSskirti veikimo scenarijus. Detalesné jy
analize leidZia procesy modeliuotojui priimti sprendimus dél veiklos ar jos detaliy pakeitimo.

e Specifikacija: modeliai gali padéti apibiidinti sglygas, biitinas procesui jvykti. Tai gali bati
reikalavimai paslaugai, pasiruoSimui ar programinés jrangos poreikiai.

o Konfiguracija: proceso modelis gali padéti nustatyti proceso formg. Taip konfigliruoti procesai
gali veikti sklandZiau, yra sumazinami laukimo laikai tarp atskiry sistemos daliy [14].

Sprendimy

priémimas Dokumentacija

Verifikacija Panaudojimas Veiklos analizé

Scenarijy

modeliavimas Specifikacija Konfiguracija

4 pav. Procesy tyrybos panaudojimas
1.4.  Verslo procesy modeliavimo notacija ir Petri tinklai

Procesy tyryboje ir jy apraSyme dazniausiai yra naudojami du notacijos metodai: verslo procesy
modeliavimo notacija (angl. business process mining notation (BPMN)) [15] ir Petri tinklai [16]. Abu Sie
modeliai gali atvaizduoti veiksmy eigg ir suteikti Ziniy apie veiklas ir subprocesus. Jie gali nurodyti, kas
atlieka veiksmus, koks yra resursy poreikis jiems atlikti, kokie yra eigos prioritetai. Modeliuojamos
skirtingos situacijos ir scenarijai gali parodyti atsirandancias proceso aklavietes, trikumus bei
privalumus esancios situacijos. Tai yra ypa¢ naudinga proceso atsiradimo stadijoje, kai jvairios praktikos
dar néra iSbandytos ir realios procediiros dar néra prasidéjusios. Aprasyti veiksmy atvaizdavimo budai
gali padéti priimti sprendimus, naudingus jmonei, leidzian€ius paskirstyti darbo krivj optimaliai ir
uztikrinancius paslaugy kokybe.

Petri tinklai (5 pav.) Siuo metu yra naudojami norint atvaizduoti procesus, jy dalis ir kompleksiskas
sistemas, nagrinéti sistemy nasuma bei resursy poreikj. Procesas prasideda nuo pradinés biisenos (starto
pozicijos). Kiekvienas biisenos pasikeitimas yra nurodomas stadiakampyije. Sie poky¢iai yra sujungti
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apskritimais, kurie nurodo proceso biiseng konkre¢iu metu. Tinkle blisenos pokytis yra vadinamas
igalintuoju, jei kiekviena jeinangioji biisena turi Zyme, reikalinga biisenos poky¢iui jvykdyti. Siuo atveju,
biisenos pokytis A yra jgalintasis, nes pradiné biisena turi Zyma. Sis veiksmas taip pat gali biiti vadinamas
ir biisenos suzadinimu. Kai bisenos pokytis yra suzadinamas, pasalinamos visos Zymos, esanc¢ios jvesties
biisenose ir sukuriama po zyma kiekvienoje i§vesties biisenoje. Siuo atveju, A bisenos suzadinimas
pasalinty prading Zyma ir sukurty tris naujas biiseny Zymas. [vykus Siam poky¢iui, biisenos pokyciai F ir
E tampa jgalintieji. Abiem Siems pokycCiams jvykus, sunaudojamos buvusios biiseny zymos ir sukuriamos
dvi naujos. Visgi, $iy biiseny Zymiy nepakanka, jog bty jgalintas J biisenos pokytis.

5 pav. Petri tinklas

Kitas proceso atvaizdavimo biidas yra verslo procesy modeliy notacija (BPMN) (6 pav.). Sis veiksmy
eigos apibidinimas yra dazniau naudojamas verslo, ypa¢ vadybos, lygmenyje. BPMN modeliai yra
kuriami siekiant, jog vartotojas juos suprasty natiiraliai, jiems nereikéty daug paaiskinimy. Siuo atveju
vietoje biiseny ir jy Zymy procesy pokyéiai yra sujungti tinkly sasajomis (4 elementas). Siuo atveju tik
pradzios ir pabaigos bilisenos yra zymimos apskritimais. Rombo figiira reiskia, kad galimos kelios
proceso judéjimo kryptys. Ji gali Zyméti, jog kelios salygos turi jvykti prie§ biisenos pasikeitima arba
kelios salygos yra galimos po biisenos poky&io. Sios tinklo sasajos daznai biina pazymétos X Zenklu,
kuris reiskia XOR tipo loging jungtj (t.y. vienas i§ dviejy biisenos pokyc¢iy gali jvykti) arba + Zenklu,
kuris reiskia AND tipo logine jungtj (t.y. abu buisenos poky¢iai turi jvykti).
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—> Uizduotis —> - -
Veiksmy seka, esant salygai A

Scenarijus A

Pradios jvykis Sprendimas Pabaigos jvykis A

Procesas

Vidinis
Veiksmy seka, esant sglygai B procesas

Scenarijus B

Pabaigos jvykis B

6 pav. BPMN proceso modelis
1.5. NaSumo analizé

Modeliy naSuma jmonés skaiciuoja skirtingai. Vienoms, naSiausias sprendimas yra apibiidinamas kaip
pigiausias sprendimas. Kitos jmonés, naSiausiu apibtuidina sprendima, geriausiai atitinkantj nustatytus
kokybés kriterijus. Dazniausiai yra jvardijami trys nasumo kriterijai, tai yra laikas, kaina ir kokybé.
Kainos ir kokybés kriterijai daznai yra apibiidinami nevienareikSmiskai. Norint suzinoti jy vertes, yra
skai¢iuojami parametrai visam veikimo procesui. Visgi, daznai yra rodikliy, kurie gali iSskirti proceso
dalis, parodancias detalesng kokybés rodikliy sandarg Will M. P. van der Aalst i$skiria Siuos pagrindinius
modeliy nasumo indikatorius (angl. key performance indicators (KPI)) susijusius su laiko kriterijumi
[11]:

e veikimo laikas: tai yra laikas, pra¢j¢s nuo atvejo sukiirimo iki nustatytos veiklos uzbaigimo. Nuo
to, kokiag naSumo kriterijy strategija pasirenka jmon¢, gali biiti matuojamas veikimo laiko
vidurkis, jo maksimumas arba minimali reik§mé. Visgi, §io rodiklio analizéje yra labai svarbi ir
veikimo laiko dispersija. Dél to daznai yra skai¢iuojamas ir iSvestinis parametras — aptarnavimo
lygis. Jis parodo, kiek procenty atvejy buvo iSspresta grei¢iau nei per nustatyta laika.

e Problemos sprendimo laikas: tai yra laikas, kurio reikéjo jvykdyti atvejui. Sis laikas gali bati
skaiCiuojamas tiek visam procesui, tiek daznai ir tik atskiroms jo dalims ar subprocesams. Kaip
ir veikimo laiko atveju, jmonés strategija lemia, ar bus skaiCiuojamas Sio laiko vidurkis,
minimumas ar maksimumas. Taip pat daznai yra skai¢iuojama ir kiek procenty veikimo laiko
sudaro problemos sprendimo trukmé. Tai leidzia nustatyti laiko kriterijus, biutinus atlikti
veiksmams.

e Laukimo laikas: tai yra laikas, kurj atvejis turi laukti resursy, reikalingy jvykdyti atvejj. Si trukme
gali biiti tiek vieno veiksmo laukimo laikas, tiek ir veiksmy laukimo laiko suma visam procesui.
Kadangi Sie laikai atskiriems atvejams gali smarkiai skirtis, daznai yra skai¢iuojamas laukimo
laiko vidurkis, jo didziausia ar maziausia reikSmeé. Taip pat, Siuo atveju yra svarbi proceso
trukmes dispersija. Daznai yra nagrin¢jamas ir dydis, kuris parodo, kiek procenty atvejy yra
i§sprendziama per nustatytg laiko tarpa.

e Sinchronizacijos laikas: sis rodiklis parodo, kiek laiko veiksmai negali bti jvykdyti dél laukiamo
impulso i kito proceso ar iSorinio veiksmo. Kitaip nei laukimo trukmés atveju, Sis laikas parodo,
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ne resursy trikuma, ta¢iau laukima i$orinio stimulo. Sis impulsas gali biti tiek kitos veiklos
padarinys, tiek ir Kito proceso rezultatas ar sprendimas, reikalingas vélesniam veikimui.

1.6. Svarbiausi naSumo rodikliai

Norint tobulinti veiklg ir procesus, daugelis organizacijy seka veiklos procesg naudodami svarbiausius
na$umo rodiklius ir jy kitimg laike. Sie rodikliai padeda nustatyti proceso biikle ir priimti sprendimus,
paremtus duomenimis. Henry T. Stelfox ir Sharon E. Straus efektyvimo rodikliy sudarymo procesa
apibtidina naudodamiesi 5 klausimais [17]:

e Kokie yra pagrindiniai aspektai, nagrinéjami veiklos srityje;

e kaip sukurti indikatorius, naudojantis prieinamais duomenimis;

e kokie svarbiausi aspektai turi bti jvertinti naudojantis rodikliais;

e kaip ir kada rodikliai turi biiti atnaujinti;

e Kkaip jtraukti sprendimo priéméjus j svarbiausiy naSumo rodikliy naudojimo procesg?

Sie mokslininkai taip pat apibaidina ir svarbiausiy nagumo rodikliy sudarymo procesa. Pagrindiniai
nasumo rodikliai yra sudaromi, nagrinéjant procesa konkreCioje jmonéje. Taip pat, yra tiriami
pagrindiniai veiklos aspektai pramonés srityje. Tuomet yra sudaromi preliminariis proceso kokybés
matai. Sie matai yra tobulinami skirtingais algoritmais, idskiriami rodikliai, kurie gali biti svarbiis
veikloje. Galiausiai, nustatomi naSumo rodikliai, kurie indikuos veiklos kokybe, optimalumg ir kitus
svarbius parametrus. Jiems yra nustatomi slenksciai, kuriuos reikia atitikti, ilgalaikiai tikslai ir
atnaujinimo budai. Taip sudaryti rodikliai gali padéti priimti svarbius veiklos sprendimus, remiantis
duomenimis. Sie sprendimai visuomet yra pagristi veiklos rezultatais ir leidZia pagerinti norimus veiklos
aspektus.

1.7.  Procesy tyrybos isSiikiai

Kaip ir kiekvienoje srityje, procesy tyryboje kyla nemazai i$Siikiy, norint sukurti kokybiska modelj.
Sophie Trommler mini penkis didziausius sunkumus [4], kylan¢ius modeliy sudarymo procese. Daug
sunkumy kyla norint rasti procesg, tinkamg nagrin¢jimui. DaZnai versle atlieckami veiksmai yra painds,
néra vienos ivykiy tékmés. Tokie procesai daznai turi daugybe biiseny, jos jvyksta retai. Tai neleidzia
sudaryti modelio, kuris biity suprantamas ir tinkamas priimti sprendimams. Programinés jrangos
klausimas taip pat daznai yra problematiskas. Kadangi technologija yra ganétinai nauja, o programiné
jranga brangi, nauda daugeliui jmoniy néra aiski. Visgi, vieni pagrindiniy procesy tyrybos i$§tkiy yra
susije su jvykiu registravimu ir jy failais. Programiné jranga, kurioje vykdomi procesai daznai néra
pritaikyta generuoti jvykiy registravimo faily. Taip pat, net ir sukiirus Siuos veiklos registrus, norima
struktiira pasiekti daznai yra sunku. Galiausiai, net ir turint jvykiy registravimo failus Will M. P. van der

VW —

1) koreliacija: jvykiai yra grupuojami pagal atvejus. Tai gali kelti sunkumy, kai yra ieSkoma
koreliacijos tarp keliy jvykiy. Tuomet néra aiSku, kaip galima rasti koreliacijg tarp keliy
Ivykiy, vykstanc¢iy skirtingu metu. Jei procesas apima kelias programinés jrangos sistemas,
tuomet atvejai gali buti aprasSyti skirtingai. Tai sukelia sunkumy, norint apibrézti jvykiy ar
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2)

3)

4)

5)

procesy koreliacijg. Taip pat, jei proceso metu yra keiiamasi informacija tarp keliy imoniy,
ja sunku registruoti, priskirti tinkamiems procesams.

Laiko zymos: kadangi jvykiai proceso metu daznai vyksta keliose sistemose, jy laiko
gali neatspindéti tikrosios situacijos. D¢l to, gali susidaryti ryskiis laiko neatitikimai, pvz.
pabaigos jvykis jvykes anksCiau uz pradzios jvyki. Taip pat, sistemose daznai biina
registruojama tik jvykio data. Tuomet, daznai néra atsizvelgiama ] jvykiy trukme, o jy
eiliSkumas nustatinéjamas pagal modelj, o ne pagal jvykio laika.

Momentiné situacija: Kadangi jvykiy registravimas vyksta tik nustatytg laiko tarpg, daznai jis
neatspindi tikrosios situacijos. Tai ypa¢ daZznai nutinka, nagrin¢jant ilgai trunkancius
procesus. Tuomet, kartais gali buiti uzfiksuota tik dalis veiksmo, kuris trunka ilgesnj laika.
Jei nagrinéjamas procesas, kuris truko panaSy j fiksavimo laikotarpj, tuomet gali biti sunku
i$skirti apibrézta procesa.

Mastas: daznai jvairios sistemos registruoja skirtingg informacija apie jvykius. Tuomet kyla
problema, kaip gauti visus reikiamus duomenis, modeliui sudaryti. Taip pat, informacijos
gausa gali klaidinti. Néra aiSku, kurie duomenys yra reikalingi, jtraukus per daug
informacijos modelis gali tapti labai létas.

FragmentiSkumas: skirtingoms programinéms priemonéms fiksuojant skirtingg informacija,
Ji yra gaunama nevienodo detalumo. Taip, reikia derinti modelyje tiek detalia, tiek ir labai
abstrak¢ia informacija apie procesa. Sia problema bando spresti B. F. Van Dongen ir W. M.
P. van der Aalst straipsnyje ,,A Meta Model for Process Mining Data* [18]. Straipsnyje yra
aprasomos id¢jos, leidZianc¢ios sistemoms aprasSyti jvykiy duomenis vienodu formatu. Tai
leisty jvairioms programinéms jrangoms tiksliai apraSyti procesus vienu, aisSkiai apibréztu,
formatu.
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2. Metody apzvalga

2.1.  Alfaalgoritmas

Procesy tyryboje, vienas pirmyjy Zingsniy po sistemos supratimo ir analizés, yra proceso modelio
sudarymas (7 pav.). Jis gali padéti nagrinéti versle vykstancius procesus, jy dalis bei jvykiy rezultatus.
Vienas i$ procesg galinéiy identifikuoti algoritmy, yra alfa algoritmas. Jis remiasi veiksmy sekomis,
uzfiksuotomis veiklos jvykiy registre, jy atlikimo tvarka. Nagrinéjant tai, galima iSskirti pradzios ir

pabaigos jvykius, galimas veiksmy sekas, norint atlikti procesa. Tai padeda apibudinti jvykiy sekas. Jj
iSnagrinéjus, galima pateikti proceso schema, pasitelkiant verslo proceso modeliy notacijg ar Petri
tinklus. Alfa algoritmg sudaro 8 dalys [19]:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

identifikuojami unikalis jvykiai L, esantys veiklos jvykiy registre T, :

T, ={t € T|3ge, t € a};

randami proceso pradzios jvykiai:

Ty ={t € T|3sert = first(o)};

randami proceso pabaigos ivykiai:

To ={t € T|3se, t = last(o)};

randamos tokios poros (A, B), kur A elementai visuomet turi buti priezastiniai B elementams.
Taip pat, A arba B elementai niekados neturi sekti vienas kito toje pacioje aibgje.

X, ={A4BIACST, ANA+OANBCST, AB#* @ AVgeaVpega =, b A
Va,a,ea G110z N Vi poep bi#1Dby};

aibés A ir B yra sumazinamos iki minimaliy jvykiy aibiy (pasalinami jvykiy pasikartojimai):
Y, ={(4,B) € Xle(A’,B')eXLA cCAANBCSB = (AB)=(A,B)}

randamos jvykiy jvesties bei iSvesties padétys (identifikuojama, kokie jvykiai turi jvykti
pries ir po nagrinéjamo veiksmo):

P, = {pap | (4 B) € Y }U{iL,o};

jvykiai susiejami su jy iSvesties ir jvesties galimybémis:

F, = {(a.pup) | (A B) € Y, Aa € A}U{(pus),b)|(4B) € Y, Ab € B} U
{Lt)|t € Ty} U{(to) |t € Tol;

algoritmo rezultatas — Petri tinklas, apibiidinantis procesa:

a(l) = (P, T, Fp).
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Nustato

Verslo Informaciné
procesai sistemna Reali veikla

Paremia, nustato Jvykiai,

Modeliuoja ir analizuoja transakcijos

Atradimas

N

.. Patobulinimas
Procesy modeliai

kiy registras
Atitiktis lvykiy reg

7 pav. Procesy tyrybos etapai

Sis algoritmas yra tinkamas norint nustatyti procesus, kurie yra uzfiksuoti veiklos jvykiy registre. Toks
jvykiy registras turi buti pilnas [11], t.y. procesas turi biiti uzfiksuotas nuo pradzios iki galo, jis negali
nutrukti viename 1§ jvykiy. Taip pat, veiklos jvykiai turéty buti nesikartojantys cikliSkai. Tai uZtikrinus,
Siuo algoritmu gaunamas rezultatas efektyviai atvaizduoja proceso schemg Petri tinklu. Pasinaudojus
algoritmu, galima apdoroti netgi daug elementy turin¢ius veiklos jvykiy registrus. Sia schema daznai yra
nesunku interpretuoti, atlikus nedidelj kiekj skai¢iavimy, gaunami rezultatai yra tiksliis ir paprastai
suprantami.

Visgi, alfa algoritmas turi ir trakumy [20]. Visy pirma, $iam algoritmui yra bitina, jog veiklos jvykiy
registras buity pilnas. Procesas nebus identifikuotas tinkamai, jei bus pateiktos ne visos proceso dalys ar
dalis veiksmy nebus atspindéti veiklos jvykiy registre. Taip pat, kartais, gaunami Petri tinklai yra
neoptimaliis. Juos sunku skaityti, pateikiama informacija yra pertekliné. Sis algoritmas taip pat néra
pritaikytas mazos apimties cikly identifikacijai (8 pav.). Veiklos jvykiy registre, atsiradus vieno ar dviejy
zingsniy ciklams, jie néra identifikuojami kaip proceso dalis. Tuomet, $ie jvykiai atvaizduojami atskirai
nuo proceso. Taip pat, §is algoritmas nenagrinéja jvykiy pasikartojimo dazniy. Tai neleidZzia rasti butelio
kakleliy, algoritmas yra jautrus triukSmui duomenyse.

OO0 @O0

8 pav. Mazos apimties cikly identifikacija alfa algoritmu
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2.2.  Euristinis procesy tyrimo algoritmas

Euristinis procesy tyrimo algoritmas savo esme yra panasus | alfa algoritma. Turimo veiklos jvykiy
registro pagalba yra sukuriamas priezastingumo tinklas, kuris parodo galimas veiklos jvykiy sekas.
Lyginant su alfa algoritmu, $is metodas yra atsparus triuk§mui duomenyse. I$ turimo veiklos registro
galima sukurti verslo proceso modelj nesudétingu badu. Sis metodas daznai naudojamas, kai turima
nedaug jvykiy procese, jiems reikalingas greitas ir lankstus modeliavimo budas.

Euristinis procesy tyrybos algoritmas daznai yra vienas pirmyjy, kuris yra pritaikomas nagrinéjamiems
duomenims. Jis remiasi jvykiy dazniy lentelémis ir priklausomumo grafikais [21]. Metodas néra jautrus
triukSmui duomenyse. Juo sudaromi procesy modeliai gali aptikti duomenyse atsiradusius ciklus, net jei
jie yra sudaryti i§ 1 ar 2 jvykiy. Sj algoritma sudaro 6 dalys [22]:

1) apskaiciuojamas daznis veiklos registre esantiems jvykiams:
tiesioginés sekos daznis:
la >, bl =Yse, L)1 <i<|o|| () =aAra(i+1) =D}
Cia a ir b — jvykiai, kuriy tiesioginés sekos daznis yra skai¢iuojamas;
2) apskaiciuojamas priezastingumas tarp veiklos registre esanciy jvykiy:
priezastingumo matas:

la>pb|=|b>La]
la>pb|+|b>pal+1
la>Lal
la>pal+1

la =L b| =

Cia a ir b — jvykiai, kuriy prieZastingumas yra skai¢iuojamas;

3) nustatoma riba minimaliam norimam jvykiy pasikartojimo dazniui bei prieZastingumo mato
reikSmei;

4) nubraizomas priezastingumo grafikas, kuris atitinka nustatytus jvykiy daznio ir
priezastingumo mato slenkscius;

5) isskiriamos OR, XOR ir AND tipo jungtys tarp nagrinéjamy jvykiy;

6) sudaromas veiklos jvykiy prieZastinis tinklas. Jis gali biiti atvaizduojamas naudojantis Petri
tinklais ar verslo procesy modeliy notacija (BPMN).

Daznai Euristinis tyrybos metodas yra skaidomas j dvi dalis: priezastingumo grafiko sudaryma ir veiklos
jvykiy priezastinio tinklo sudarymg [11]. Priezastingumo grafikui (9 pav.) sudaryti, pirmiausia reikia
apskai¢iuoti daznius veiklos registre esantiems jvykiams, t.y. nustatyti, kiek karty pasitaiké atskiri
jvykiai, nagrinéjant veiklos procesg. Tuomet, yra tiriamas priezastingumas tarp nagriné¢jamy veikly.
Ivykiy poroms yra apskai¢iuojamas priezastingumo matas, jo pagalba galime matyti, ar tarp veikly yra
nustatytas priezastingumas, ar tai yra tik atsitiktinai susidariusios veiksmy sekos. Tuomet, yra nustatomos
ribinés daznio bei priezastingumo mato reikSmés. Veiksmy poras, kurios neatitiks daznio, ar
priezastingumo mato reikalavimy (bus mazesnés nei nustatyta riba) laikysime triukSmu. Jos nebus
vaizduojamos kaip proceso dalis. Tai leidzia nevertinti retai pasitaikanciy jvykiy, modelis netampa
pernelyg sudétingas.
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9 pav. Priezastingumo grafikas

Norint sudaryti veiklos jvykiy priezastinj tinklg, svarbu iSskirti OR, XOR ir AND jungtis. Jos yra
nustatomos tiriant prie§ nagrinéjama jvykj k nutikusius jvykius ir po jo k nutikusiy jvykiy. Yra tiriama,
kiek karty jvyko kiekvienas i$ pasirodziusiy jvykiu. Taip galima matyti, ar nagrinéjami veiksmai bitinai
turi pasirodyti kartu prie§ analizuojama jvykj (AND jungtis) ar gali jvykti tik vienas i$ jy (XOR jungtis),
ar gali jvykti tiek vienas, tiek keli 18 jvykiy ar jie kartu (OR jungtis). Kitas biidas sudaryti veiklos jvykiy
priezastinj tinklg yra registruoti visus galimus peréjimus i§ pradzios jvykio j pabaigos jvykij. Jei yra
nagrin¢jama nedidel¢ sistema ar tik jos dalis, Sis poziiiris gali leisti jvertinti geriausius variantus bei
skirtingy veiklos jvykiy priezastiniy tinkly privalumus ir trikumus. Gavus veiklos jvykiy prieZastinj
tinkla, jis daznai yra atvaizduojamas Petri tinklais ar naudojantis BPMN notacija. Tai leidzia suprantamai
apibudinti sudarytg tinklg.

2.3. Neapibréztas procesy tyrimo algoritmas

Neapibréztas procesy tyrimo metodas (angl. fuzzy miner) leidzia nagrinéti procesus, kurie yra didelés
apimties [23]. Sis algoritmas suteikia galimybe tirti kompleksinius ir nestruktiiruotus veiksmus [24]. Jis
naudoja svarbos ir koreliacijos metrikas, kurios padeda lanksc¢iai sudaryti modelj [25]. Kai veiksmy yra
daug, svarbos metrikos leidzia jvertinti, kurie 18 jvykiy yra svarbiausi ir naudingi vélesniam tyrimui. Taip
pat, §is modelis padeda lengvai simuliuoti vykusius jvykius ir taip tikrinti jvykiy registro atitiktj. Sis
algoritmas taip pat gali atpaZinti hierarchinius modelius [11]. Siuo metodu rasti proceso modeliai yra
lengvai valdomi, juose galima pasalinti triukSma ar sudaryti sub-modelius.

Sis algoritmas yra aprasytas A. Esmita [26], jis yra paremtas neapibréztomis asociacijy taisyklémis ir jy
grupémis. Procesas vyksta 4 fazémis:

1) yra sujungiami pana$is jvykiai, t.y. tokie, kurie yra vykdomi prie§ ar po nagriné¢jamo jvykio;

2) generuojamos meta — taisyklés, kurios apibrézia rysius tarp jvykiy;

3) sudaromi daznai pasikartojanciy jvykiy neapibréztos struktiros duomeny rinkiniai, jie nusako
procesa, vykstantj atliekant veiklas;

4) sudaromos neapibréztos asociacijos taisyklés, kurios yra apjungiamos j neapibrézta procesy
tyrimo model;.

Sis algoritmas yra lankstus ir leidziantis efektyviai apdoroti didelius duomeny rinkinius. Dél paprasto §io
algoritmo konfigtiravimo, jis yra placiai taikomas verslo veikloje. Metodas néra jautrus triukSmui, gali
identifikuoti ciklus ir dél greitos algoritmo veiklos, yra tinkamas veiklos jvykiy registro simuliacijai
naudojant sudarytaji model;.
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2.4.  Priezastiniy pédsaky klasterizacija

Nestruktiiruotiems procesams apibiidinti yra naudojama proceso pédsaky klasterizacija [27]. Sio metodo
esm¢e yra veiksmy seky suskirstymas j homogeniskas grupes, kurios apibiidina skirtingus procediiry
scenarijus. Si analizé yra atlieckama, kai procesas gali turéti daug skirtingy variacijy. Ji padeda isskirti,
kokiomis salygomis nutinka vieni ar kiti jvykiai. Paslaugy teikimo metu, tai padeda identifikuoti, kokios
operacijos turi buiti jvykdytos, jog klientas gauty kokybiskas ir efektyviai atliktas paslaugas.

Nagrinéjamam veiklos jvykiy registrui papildomi reikalavimai néra keliami. Algoritmas gali apdoroti
duomenis, kuriuose yra apibréziami atvejai, jy proceso veiklos ir laikas. ApraSydami metodo zingsnius,
mokslininkai J. Weerdt, S. Broucke ir kiti apibiidina tris fazes [28]:

1) atvejy pasirikimas;
2) vélesniy jvykiy paieska;
3) likusiyjy pédsaky apdorojimas.

Atvejy pasirinkimas yra apibtidinamas, kaip atskiry proceso atvejy apibrézimas i§ nei vienam kitam
klasteriui nepriklausanciy atvejy. Taip pat, yra pasirenkamas procentas veikly seky, kurios yra
daZniausiai nutinkancios nagriné¢jamame veiklos jvykiy registre. Tarp daZniausiai pasikartojanciy
procese jvykiy yra skai¢iuojamas Euklido ar Kkitas atstumo matas [29]. Maziausig atstumg tarpusavyje
turincios veiklos yra grupuojamos j klasterius. Tuomet, kitos nagrin¢jamos veiklos, yra pridedamos prie
klasterio, jei Euklido atstumas yra maZesnis uZ nustatytajj. Jei Sis atstumas yra didesnis — veiklos néra
priskiriamos prie klasterio ir yra nagrin¢jamos kitose iteracijose. Likusios veiklos yra nagriné¢jamos
vélesnése iteracijose, kol galiausiai veiklos yra suskirstomos j nustatyta klasteriy kiekj arba kol visi
ivykiai yra suskirstomi j klasterius, nevir$ijantys nustatytojo Euklido atstumo.

2.5. Sprendimo tasky analizé

Sudarius modelj, jis turi biti jvertinamas. Si proceso $ablono sudarymo dalis daznai atskleidZia, jog
modelis turi trikumy ir gali buti tobulinamas. D¢l to, po jvertinimo, jis yra atnaujinamas, papildomas.
Vienas i3 $iam tikslui naudojamy metody — sprendimo tasky analizé. Siam algoritmui yra reikalingas
veiklos jvykiy registras bei sudarytasis proceso modelis (dazniausiai $iai daliai yra naudojamas Petri
tinklas). Sprendimo tasky analizei yra naudojamos priclaidos, jog veiklos jvykiy registras ir proceso
modelis yra lygiuoti. Tai reiskia, jog yra naudojami tie patys jvykiai, tiek veiklos jvykiy registre, tiek
proceso modelyje. Taip pat, kiekvienas veiklos jrasas gali biiti susietas su modelyje vaizduojamomis
veiklomis [30].

Sis analizés metodas, leidzia i$siaiskinti, kodél buvo priimti skirtingi sprendimai atliekant veiklas. Siuos
sprendimus modelyje nurodo XOR ir OR jungtys proceso modelyje. Analizei yra naudojama kontekstiné
informacija — tai tokios Zinios, Kurios néra tiesiogiai Susijusios su jvykiu. Tam gali padéti jvairts
duomeny tyrybos metodai, tiriantys klasterizacijos problemas. Konteksto informacija daZniausiai yra
naudojama sudarant sprendimy medj. Jis padeda nustatyti, kodél yra pasirinktas vienas ar kitas veiksmas.
Siuo atveju, atsako kintamasis yra veiksmas, kurj tiriame, o konteksto kintamieji padedantys nustatyti,
kuris sprendimas buvo pasirinktas. Taip pat, sprendimy tasky analizei yra vietoje prediktoriy, naudojami
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ir prie§ sprendimg jvyke jvykiai. Jie gali parodyti tipinius elgsenos Sablonus ir galimg veiksmy
klasifikavimg [31].

2.6. Butelio kakleliy tyryba

Vienas svarbiausiy procesy tyrybos uzdaviniy yra jzvalgy apie nagrinéjamg veiksmy sekg generavimas
ir jo efektyvumo gerinimas, naudojantis gautgja informacija. DaZznai Siai informacijai gauti yra
naudojama butelio kakleliy analizé bei socialiniy tinkly procese generavimas [32]. Si informacija padeda
atskleisti stadijas, kuriose procesas praleidzia daugiausiai laiko. Taip pat, yra matomas laikas, kuomet
procesas yra laukimo busenoje. Tokiy laiky identifikavimas ir laukimo laiko sumazinimas gali padéti
klientams jausti didesnj pasitenkinimg paslaugomis. Taip pat, efektyvesnis darbo paskirstymas gali
padéti sumazinti laukimo laika. Galbut darbo perskirstymas gali padéti greiciau atlikti uzduotis. Darby
perskirstymo analizei gali padéti socialiniy tinkly paieska procese. Ji gali padéti ir nagrinéjant asmeny ar
skyriy pareigybes.

Tiriant procese esancius butelio kaklelius, yra svarbu, jog veiklos jvykiy registre biity uzfiksuota tiek
veiklos pradzios, tiek ir jos pabaigos laikas. Turint $ig informacija, néra sudétinga gauti veiklos atlikimo
trukme. Taip pat, laika, kurj veikla praleido laukimo stadijoje. Vienas dazniausiy ir papras¢iausiy proceso
tyrimy, turint §ig informacijg, yra veiklos jvykiy registro simuliacija, naudojant sudaryta proceso modelj
[33]. Tai parodo, kiek laiko buvo truko veiklos, kurios i§ jy buvo atlieckamos ilgiausiai ar trumpiausiai.
Galima matyti vidutinj jy atlikimo laika, standartinj nuokrypj nuo vidutinés veiklos trukmés. Taip pat,
matoma, kurios veiklos atliekamos daugiausiai karty.

Kitas vizualinis procesy nagrinéjimo buidas yra veiklos atlikimo laiko atvaizdavimas. Ganto diagrama
parodo, kiek laiko veiklos buvo atliekamos, kokia laukimo biisenos trukmé [34]. Si vizualizacija gali bati
braizoma tiek i§ jvykio perspektyvos, tiek ir i§ resursy perspektyvos. Nagrinéjant jvykio perspektyva
matomas visas proceso jvykdymas ir jo probleminés dalys. Kai yra tiriama resursy perspektyva, yra
lengviau pastebéti, kurie Zmonés ar veiklos skyriai veiklg atlieka ilgiausiai, kurie i§ jy trumpiausiai. Taip
pat, matyti, kuriuose resursy vienetuose veiklos turi ilgiausius laukimo laikus.

Analizuojant informacija, kas atliko konkrecias veiklas, galima nustatyti socialinio tinklo
priklausomybes. Turint veikla atlikusio zmogaus informacijg (ar jo pareigas), galima nustatyti, kaip
daznai Sis zmogus atlieka tokio tipo veiklas. Taip veikla atlik¢ Zmonés gali buti sugrupuoti j funkcines
grupes [35]. Norint nustatyti rySius tarp $iy grupiy, yra skaiCiuojama, kaip daznai veiklos yra
perduodamos vieno zmogaus kitam. Taip sudaroma matrica, kuri parodo rySius tarp zmogiskyjy istekliy.
Socialiniai tinklai gali padéti iSnagrinéti procesa, atsizvelgiant j konkrecius, juos atlikusius resursus. Tai
padeda optimizuoti procesus, efektyviai paskirstyti veiklas. Taip pat, Sio tinklo pagalba galima nagrinéti,
kaip priklauso zmoniy efektyvumas, kintant jy darbo kriiviui.

2.7. Metody kokybés jvertinimo metodai

Duomenims pritaikius procesy tyrybos metodus ir reikalingus algoritmus rezultatams gauti, svarbu
jvertinti gauty iSvesCiy kokybe ir jy tinkamumg kasdieniame naudojime. Visgi, procesy modelius yra
sunku jvertinti, nes néra universalaus kriterijaus, kurj turi atitikti gaunami rezultatai. Taip yra todél, jog
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nagrinéjamos veiksmy sekos daznai néra apibréztos, kai kurios proceso aplinkybés negali biiti nustatytos.
Tiriant Sig sritj buvo isskirti keturi svarbiausi aspektai, kurie turi biti atspindéti modelio vertinime [36]:

e tikslumas;

e apibendrinamumas;
e paprastumas;

e tinkamumas.

Tikslumas atspindi tai, kaip tiksliai yra atvaizduojamos galimos proceso bisenos ir veiksmai.
Apibendrinamumas — modelio savybé apibrézti bendrgjj veiklos procesa, persimokymo situacijos
vengimas. Paprastumas — 8is modelio kokybés kriterijus apibiidina galimybe¢ suprasti gautgjg veiklos
schema, jos paprastuma naudoti. Tinkamumas Siuo atveju yra apibiidinamas kaip modelio gebéjimas
atitikti nagrinéjamy duomeny aibe.

Svarbu suprasti, kaip sudarytasis proceso modelis atitinka realybe (10 pav.). Tam daznai yra atlickamos
veiklos jvykiy registro simuliacijos, naudojant modelio sudarytg Petri tinklg. Taip yra zitirima, kokie
nukrypimai nuo proceso yra dazniausi, kodél jvyksta nukrypimai nuo jo, ar galima numatyti netikslumus.
Kiekvienas nukrypimas nuo proceso gali jvykti dél dviejy priezasCiy: sudarytas modelis néra tinkamas
veiklos jvykiams apibrézti arba veiklos jvykiai néra teisingi ir neatitinka numatytojo proceso [37]. Visgi,
ne visi nukrypimai nuo apibrézto proceso yra laikytini klaidomis. Kartais, modelio neatitinkantys
reiskiniai, gali padéti rasti biidy optimizuoti veikla, atsisakyti nereikalingy jvykiy. Sie sékmingi
pavyzdziai leidZia rasti proceso tritkumus, jj tobulinti, optimizuoti, gauti geresnius rezultatus nei buvo
tikétasi. D¢l to, procesy atitikimas realybéje yra svarbi sritis, kuri gali leisti pastebéti metody trikumus,
juos tobulinti arba jvesti papildomy patikrinimo mechanizmy, norint iSvengti nepageidaujamy
nukrypimy nuo apibrézty veiksmy.

— N

|vykiy registras Atitikties

Procesy radimas —>
nustatymas

/
J
!

\) .
Procesy modeliai ﬂ

Diagnostika

10 pav. Proceso modelio sudarymas
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2.8.  Metody kokybés jvertinimo matai

Norint suzinoti, ar metodai atitinka jvykius, stebimus veiklos jvykiy registre, yra naudojami jvairis
metody kokybés jvertinimo matai. Sie naudojami norint patikrinti modeliy atitikima realiems veiklos
duomenims ir jy patikimuma. Taip pat, norint jvertinti, ar naudojami procesy identifikavimo algoritmai
ir jy parametrai yra parinkti teisingai. Galiausiai, yra jvertinamas atitikimas specifikacijoms. Tai yra
svarbu, norint nustatyti ir jvertinti ne tik rezultaty kokybe, bet ir pasirinkty metody tinkamuma
duomenims. Metody tinkamumui jvertinti yra naudojami trys tipai atitikimo vertinimy [38]:

e atitikimo vertinimas, tiriant priezastinius pédsakus;
e atitikimo vertinimas, naudojantis Zetonais paremtais veiklos atkartojimais;
e lygiuote paremtas atitikimo patikrinimas.

Vienas i§ atitikimo vertinimy tipy yra atitikimo vertinimas, naudojant priezastinius pédsakus. Sie
pédsakai gali biiti sukurti tiek sudarytam proceso modeliui, tiek ir veiklos jvykiy registrui. Proceso
modelio pédsaku vadinsime matricg, kurioje yra uzfiksuoti keturi jvykiy sgveikos tipai [11]:

e tiesioginé seka tarp jvykiy x ir y yra Zymima X >y, yra sakoma, jog x tiesiogiai seka y, jei jvykiy
veiklos registre x yra pries y einantis jvykis;

e priezastingumas tarp jvykiy X ir y yra Zymimas x — Y, §i sglyga galioja, kai x >y ir néra teisinga
salyga y > x;

e paraleliSkumas tarp jvykiy x ir y yra Zymimas X || y, $i sglyga galioja, kai x >y ir y > x;

e pasirinkimas tarp jvykiy x ir y yra Zymimas x # y §i saglyga galioja, kai néra teisinga nei x >y, nei
y > X.

Atitikimo matas yra vertinamas verte tarp O ir 1, kai 0 yra prasc¢iausias galimas modelis, o 1 — geriausias
galimas modelis [31]. Veiklos jvykiy registro priezastinis pédsakas gali biti lyginamas su proceso
modeliu, kurj pavyko sudaryti, naudojantis procesy radimo metodais. Ivykiai, kuriy sgveika néra to paties
tipo, yra registruojami ir jy kiekis yra lyginamas su bendru jvykiy kiekiu 1 — S Cia k — nesutampanciy
saveiky kiekis, n — bendras sgveiky kiekis. Taip gali buti lyginamas veiklos jvykiy registro pédsakas su
kito veiklos jvykiy registro pédsaku, veiklos jvykiy registras su proceso radimo metodu sudarytu modelio
pédsaku ir proceso radimo metodu sudarytas modelio pédsakas su kitu proceso radimo metodu sudaryto
modelio pédsaku (11 pav.). Visgi, Sis atitikimo matas turi ir trikumy. Jis neatsizvelgia | bendrg veiklos
jvykiy kitimo dinamikg. Taip pat, néra atsizvelgiama ir j jvykiy pasikartojimo daznius, tad matas yra
neatsparus triukSmui duomenyse. Galiausiai, tiek tikslumg, tiek apibendrinamuma, tiek tinkamumag
duomenims yra bandoma atvaizduoti viena metrika. Todél $is matas parodo tik bendra metody ar veiklos
jvykiy registry atitikimg procesui.
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Jvykiy registras modelis
. o Proceso
Jvykiy registras " modelis

11 pav. Pédsaky palyginimas

Atitikimo matai, paremti Zetonais grjsto atkartojimo baidu, gali jvertinti modelj detaliau. Sis metodas
remiasi Zetono atitikimo principu Petri tinkluose [39]. Vykdant metodg yra simuliuojamas veiklos jvykiy
registras. Kai nagrin¢jamas vienas jvykis, yra skai¢iuojama, kiek Zetony sunaudojama atlikti procesui ir

kiek jy truksta. Tai jvertinus yra iSvedamas tinkamumo matas fitness(a,N) = %(1 — %) + % (1 - %)

Cia m — trukstamy Zetony kiekis, ¢ — sunaudoty Zetony kiekis, 7 — po proceso likusiy Zetony kiekis, p —
pagaminty Zetony kiekis. Procesui inicijuoti yra pagaminamas Zetonas, o jam pasibaigus Zetonas
sunaudojamas. Nagrinéjant visg procesa, §i formulé yra generalizuojama fitness(L,N) = %(1 -
ZoeLL(U)mN,o') + l (1 _ ZUELL(U)rN,a
Yoel L(O')CN,G 2 YoeL L(O')PN,J
kurioje proceso vietoje yra proceso modelio neatitikimai. Modelio panaudojimas leidzia matyti, kurios

veiklos sudaro daugiausiai trukstamy Zetony, kur jy lieka daugiausiai. Tai leidZia daryti daug detalesnes
iSvadas apie modelj ir jo tinkamuma.

) . Vykdant §; kokybés jvertinimo metoda, néra sunku nustatyti,

Galiausial, lygiavimu paremtas atitikimo matas gali atsizvelgti j bet kokig proceso modelio notacija (tick
veiklos jvykiy registra, tick Petri tinklus ar kitus proceso modelio tipus). Sis metodas leidZia matyti
veiksmy sekas, panaSiausias j sumodeliuotgjj procesa. Tai yra reikalinga, norint atlikti butelio kakleliy
analize¢, tikslumo matams ir gilesnéms jzvalgoms apie metoda. Lygiuotés principas yra paaiskinamas
veiklos jvykiy registre fiksuojamos sekos bei proceso modelyje suformuotos sekos palyginimu [40]. Tai
leidzia matyti veiksmy sekas, kurios gali jvykti realybéje, bet néra leidziamos proceso modelyje arba
atvirksciai. Kadangi modelyje seky gali biiti daug, o jy visy lyginti su realybéje jvykusia veiksmy seka
néra prasmes, modelyje yra ieSkoma optimali lygiuoté. Ji nustatoma tokia, kad baudos kaina biity
maziausia. Baudos kaina yra jvertinama naudojantis baudos funkcija. Si funkcija gali biiti sudaryta laisvai
ir vertinti atskirus jvykius ar jy sekas.

Skai¢iuojant tinkamuma, vertinamas blogiausias scenarijus. Sis scenarijus yra apibréziamas, kaip
veiksmy sekos atkartojimas proceso modelyje taip, kad j veiksmy seka biity jtraukiami tik veiklos jvykiy
registre stebimi jvykiai, jei reikia i§ modelio jtraukiant jvykius, kurie sudaryty trumpiausia kelig iki kito
veiklos jvykiy registre stebimo jvykio. Taip sudaryti metody kokybés vertinimo matai atspindi veikla,
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kuri yra tiesiogiai susijusi su realybéje vykstanciais jvykiais. Taip pat, Sie matai yra labai lankstis, jais
galima apibrézti ir tiksluma, ir tinkamumg duomenims. Rodikliai leidzia atlikti detalia modelio
diagnostika, jos pagalba daryti jzvalgas apie modelio veikima.
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3. Rezultatai
3.1. Duomeny apraSymas

Vykdant jvairias veiklas vis didesnis démesys kreipiamas ] patj veiklos procesa. Viena i§ sri¢iy, kur
optimalus proceso laikas ir eiga gali buti kritiSkai svarbi yra ligoninése vykstantys procesai. Dar
svarbesni Sie elementai tampa nagrinéjant atvejus, kai skubi pagalba yra biitina pacientui, tokiy atvejy
daznai pasitaiko ligoniniy greitosios pagalbos skyriuose. Analizei buvo naudoti skubiosios pagalbos
teikimo skyriaus duomenys i§ dviejy rajono ligoniniy, surinkti Alessandro Stefanini kartu su kitais Italijos
Pisa universiteto tyréjais [41]. Jie apémé laikotarpj tarp 2017 mety vasario ir rugpjicio. Sie duomenys
apibrézia pagalbos pacientui procesg — nuo atvykimo i skubios pagalbos centra, iki iSvykimo i§ gydymo
istaigos. Pacienty apziliros atvejai yra apibréziami veiklomis, kurios leidzia identifikuoti paciento
diagnozg, buklés kritiSkuma bei tolimesnj gydymo bei priezitiros biida.

Duomeny failg sudaro devyni kintamieji:

e atvejo identifikacinis numeris;
e paciento amzius;

e priémimo data;

e diagnoz¢;

e tolimesnio gydymo vieta;

o veikla;

e veiksmo laikas;

e antrasis veiksmo laikas;

¢ veiklos atributai.

Atvejo identifikacinis numeris apibrézia pacientus bei jy veiklas priémimo metu. Sis numeris yra
unikalus paciento vizitui ir leidzia tiksliai nustatyti unikaly vizita. Pirmojoje ligoninéje unikaliy vizity
buvo 30 046, antrojoje — 35 394.

Paciento amziaus Kintamasis apibrézia skubiaja pagalba gavusio Zmogaus amziy priémimo metu. Sio
kintamojo pasiskirstymas abiejose ligoninése yra panasus (12 pav.). Pirmojoje ligoninéje jauniausias
pacientas neturéjo mety, o vyriausiasis buvo 103 mety. Antrojoje ligoninéje jauniausias pacientas
neturéjo mety, o vyriausiasis buvo 105 mety.

12 pav. Paciento amziaus kintamojo histograma pirmojoje ir antrojoje ligoninéje
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Priémimo datos kintamasis parodo, kada pacientui buvo suteikta skubi pagalba. Sis kintamasis taip pat
apibrézia ir nagrin¢jamy duomeny laikotarpj. Pirmojoje ligonin¢je priémimo data yra nuo 2017 mety
vasario 1 dienos, iki rugpjiicio 1 dienos. Antrojoje ligoningje $is laikotarpis yra nuo 2017 mety vasario 2
dienos, iki rugpjicio 31 dienos.

Diagnoz¢ apibrézia gydytojo nustatyta bukle pacientui. Ji yra apibréziama kodu ir ligos pavadinimu.

Tolimesnio gydymo vieta apibrézia, kaip pacientas paliko skubios pagalbos skyriy. Tiek pirmojoje, tiek
ir antrojoje ligoninéje pacientai gali palikti skubiosios pagalbos skyriy tais paciais budais. Jy
pasiskirstymas yra panasus. Pirmojoje ligoninéje (13 pav.) pacientai dazniau yra isleidziami gydytis
namuose, 0 antrojoje (14 pav.) jiems yra dazniau skiriamas gydymas ligoningje. Sis kintamasis gali jgyti
7 skirtingas reikSmes:

e skirtas gydymas namuose;

e skirtas gydymas ligoninéje;

e pacientas iSvyko nepasibaigus apziiirai,

e pacientas atsisaké gydymo ligoningje;

e pacientas iSvyko prie§ apZziiira,

e pacientas perkeltas j kitg gydymo jstaiga;

e pacientas miré skubiosios pagalbos skyriuje.

OK 1K 2K 3K 4K 5K 6K 7K 8K 9K 10K 11K 12K 13K 14K 15K 16K 17K 18K 19K 20K 21K 22K 23K 24K 25K 26K

Kiekis =

13 pav. Pacienty tolimesnés gydymo eigos skyrimas pirmojoje ligoningje
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pacienty kiekis =

14 pav. Pacienty tolimesnés gydymo eigos skyrimas antrojoje ligoningje

Veiklos kintamasis apibrézia veiksmus, kuriuos pacientas atliko biidamas skubiosios pagalbos skyriuje.

Sie veiksmai gali biti:

pirmin¢ apziiira,

pirmasis gydytojo vizitas;

skubios pagalbos skyriaus palikimas;
tolimesnés paciento prieziliros priskyrimas;
atvykimas;

greitosios pagalbos veikla;
radiologiniai tyrimai;

specialisto konsultacija;
laboratoriniai tyrimai;

Specialisto apzitira;

stebéjimas ligoninés patalpoje.

Pirmojoje ligoninéje dazniausiai atlickamos veiklos yra: pirminé apzitira, pirmasis gydytojo vizitas,
skubios pagalbos skyriaus palikimas, tolimesnés paciento priezitiros priskyrimas, atvykimas (15 pav.).
Antrojoje ligoninéje dazniausiai yra atlickamos jvairios skubios pagalbos veiklos (16 pav.). Sis
neatitikimas gali buti susijes su tuo, jog daug skirtingy veikly gali buti apibréztos kaip skubiosios
pagalbos veiklos. Dél to, $iy veikly kiekis pacientams gali biiti didesnis nei aiskiai apibrézty veikly.
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Priezidros skyrimas
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Gydytojo vizitas

Atvykimas

Apzitra

GPveikla

Radiologinis tyrimas

Specialisto
konsultacija

Laboratorinis tyrimas
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Paciento stebejimas
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Kiekis =

15 pav. Skubiosios pagalbos skyriaus veikly dazniai pirmojoje ligoninéje

GPveikla

Radiologinis tyrimas

Priczitiros skyrimas

Is&jimas

Gytojo vizitas

Atvykimas

Apzira

Laboratorinis tyrimas
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konsultacija

Specialisto isvados

Paciento stebejimas
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16 pav. Skubiosios pagalbos skyriaus veikly dazniai antrojoje ligoninéje

Veiksmo laikas nusako, kada jvyko veikla. Sis laikas yra matuojamas sekundziy tikslumu. Antrasis
veiksmo laikas nusako, kada buvo baigta veikla. Sis laikas taip pat yra matuojamas sekundziy tikslumu.

Veiklos atributai nusako papildoma informacija apie veiksmg. Si informacija gali bati susijusi su tyrimy
iSvadomis, diagnoze ar paciento biikle. Tai yra laisvai jvedamas teksto laukas.

3.2.  Pagrindinés proceso statistikos

Norint geriau suprasti skubios pagalbos skyriuje vykstancius procesus, buvo tiriamos statistinés proceso
statistikos. Sios metrikos gali padéti geriau suprasti vykstantj procesa, jo niuansus. Sie niuansai gali
drastiSkai keisti proceso atlikimg ar atskiras jo dalis. Rodikliy analizé leidzia i$skirti atvejus, kuomet
keic¢iasi proceso trukme ar atlickamy veiksmy kiekis. Tai gali daryti jtaka paciento pasitenkinimui
teikiamomis paslaugomis arba, skubios pagalbos skyriaus atveju, atlickamy veiksmy kiekis ir trukmé
gali nulemti, ar pacientas gaus laiku pagalba, kuri padés jo sveikatos biiklei. Sios statistikos ir proceso
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priklausomybé nuo jy buvo nagriné¢jamos abiejuose skirtingy skubios pagalbos skyriy duomeny
rinkiniuose. Jos yra lyginamos su paciento bikle, proceso trukme ir atlickamy veikly kiekiu.

Zvelgiant j tai, kaip priklauso skirtingy veikly kiekis ligonin¢je nuo amziaus, matyti, jog veikly kiekis
did¢ja, did¢jant paciento amziui. Pacientai iki 45 mety daznai atlieka tarp 7 ir 8 veikly proceso metu (17
pav.). Vyriausi pacientai atlieka vidutiniskai 11 veikly apsilankymo skubiosios pagalbos skyriuje metu.
Antrojoje ligoninéje pacientai iki 15 mety atlieka vidutiniskai apie 8 veiklas vizito metu (18 pav.). Sioje
ligoninéje daugiausiai veikly vidutiniSkai atlieka pacientai tarp 85 ir 100 mety. Jie vidutiniskai turi 13
procediiry apsilankymo skubios pagalbos skyriuje metu.

=
0 s 10 15 20 25 3p 3s 0 45 50 55 60 70 75 80 as a5 05 110
Paciento amZius

17 pav. Vidutinis veikly kiekis skirtingais amziaus tarpsniais pirmoje ligoninéje

H
0 5 10 15 20 25 3 35 4 5 S0 55 60 65 70 75 85 o 95 100 05 11
Paclento amélus

18 pav. Vidutinis veikly kiekis skirtingais amziaus tarpsniais antroje ligoninéje

ikl kiek

iduti

Pacienty amziaus ir veiklos kiekio sklaidos diagrama rodo, kaip yra pasiskirstes veikly kiekis tarp
skirtingy pacienty amziaus grupiy. Pirmojoje ligoninéje matome (19 pav.), jog visose amziaus grupése
daugiausiai pacienty skyriuje dalyvauja nuo 5 iki 15 veikly. Visgi, matyti, jog daugiausiai veikly atlike
pacientai yra ir vyriausieji i§ tiriamyjy. Antrojoje ligoninéje matome (20 pav.), jog visose amziaus
grupése daugiausiai pacienty skyriuje dalyvauja nuo 5 iki 15 veikly. Visgi, didéjant paciento amzZiui,
matyti, jog veikly skaiCius smarkiai iSauga. Didziausi veikly kiekiai matomi vyriausiose amziaus
grupése.
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19 pav. Pacienty amziaus ir atlickamy veikly kiekio sklaidos diagrama pirmoje ligoningje
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20 pav. Pacienty amziaus ir atlickamy veikly kiekio sklaidos diagrama antroje ligoninéje

Stulpeliné diagrama, parodanti atskiry atvejy veikly skai¢iy, rodo, jog tik maza dalis atvejy yra sudaryti
i$ daug veikly. Didziausia dalis atvejy apima (jvykdo) iki desimties veikly per apsilankymg skubios
pagalbos skyriuje. Pirmoje ligoninéje maziausiai yra jvykdomos 5 veiklos, o daugiausiai 39 (21 pav.).
Antroje ligoninéje pacienty veikly skaicius skubiosios pagalbos skyriuje svyruoja tarp 5 ir 110 (22 pav.).
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21 pav. Pacienty atliekamy veikly kiekis pagal atvejy kieki pirmoje ligoninéje

Atvejold

= SpRD BIYRA

22 pav. Pacienty atlickamy veikly kiekis pagal atvejy kiekj antroje ligoninéje

Diagrama, parodanti atskiry atvejy skirtingy veikly skaiciy taip pat patvirtina, jog tik maza dalis atvejy

yra sudaryty i$ daug veikly. Didziausia dalis pacienty jvykdo 7 ar 8 skirtingas veiklas per apsilankyma
skubios pagalbos skyriuje. Pirmoje ligoninéje maziausiai yra jvykdomos 5 skirtingos veiklos, o

daugiausiai 11 (23 pav.). Antroje ligoningje pacienty skirtingy veikly skai¢ius skubiosios pagalbos

skyriuje svyruoja tarp 5 ir 11 (24 pav.).
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23 pav. Pacienty atlickamy skirtingy veikly kiekis pirmoje ligoninéje

Atvejold

Veikly kiekis =

24 pav. Pacienty atliekamy skirtingy veikly kiekis antroje ligoninéje

Veikly pasiskirstymas patvirtina aptarta dinamika. Matyti, jog tiek pirmojoje (25 pav.), tiek antrojoje (26
pav.) ligoninése skubios pagalbos skyriuose didelei daliai Zmoniy tenka atlikti maza veiksmy kiekj.
Veikly skirstiniai néra simetriski. Pirmuoju atveju veiksmy mediana yra lygi 8, o atlickamy veiksmy
vidurkis — 8,55. Antruoju atveju veiksmy mediana yra lygi 8, o atlieckamy veiksmy vidurkis — 9,66. Laiko
atzvilgiu pasiskirstymas atitinka tg pacig dinamikg. Pirmojoje ligoningje vizito trukmés mediana yra 2,9
valandos, o vidurkis 8,4 valandos. Antrojoje ligoningje vizito trukmés mediana yra 3,8 valandos, o
vidurkis 4,5 dienos.
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25 pav. Veiksmy pasiskirstymas pirmosios ligoninés skubios pagalbos skyriuje

Atvejy kiekis

Veikly kiekis

Atvejy kiekis

26 pav. Veiksmy pasiskirstymas antros ligoninés skubios pagalbos skyriuje

Dazniausiai jvykstancios veiksmy sekos apibiidina Sabloning proceso eigg ligoninéje. Tai padeda
nustatyti ir svarbiausius veiksmus skubios pagalbos skyriuje. Sie veiksmai pasikartoja reik§mingoje
dalyje atvejy ir sudaro pagrindg teorinei proceso eigai. Jie yra jvardijami kaip privalomosios proceso
dalys, jo pagrindas. Dazniausiai atlickami proceso variantai yra identiski abiejose ligoninése:

e atvykimas;

e pirmin¢ apzilra;

e pirmasis gydytojo vizitas;

e tolimesnés paciento priezitiros priskyrimas;
e skubios pagalbos skyriaus palikimas.
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3.3. Modeliai

Siekiant suprasti ir apibrézti skubios pagalbos skyriuje vykstancius procesus, i§ veiklos jvykiy registro
buvo sudaromos Sabloninés proceso schemos (1 priedas). Jos padeda suprasti, kaip vyksta atskiri
veiksmai proceso metu, kas daro jtaka jy pasirodymui ar nebuvimui procese, koks jy pasirodymo daznis
bei eiliskumas. Sios informacijos pagalba jprastai yra vykdoma butelio kakleliy analizé, prieZastingumo
tyrimai. Pasitelkus papildoma informacija apie jvykius, galima vykdyti socialiniy tinkly ar sprendimo
tasky analize. Taip pat, $iy schemy pagalba, galima iSskirti dazniausiai vykstancias veiksmy sekas,
nagrinéti retai pasitaikancius atvejus. Supaprastintos proceso veiksmy diagramos yra naudingos norint
paaiskinti proceso prasme ir apmokyti jj atliekantj personalg. D¢l §iy savybiy, proceso modeliai yra
svarbus procesy tyrybos aspektas ir gali padéti atlikti iSsamig veiksmy analize, siekiant pateikti naudingas
1Zvalgas.

Pirmosios nagrinéjamos ligoninés atveju, matyti, jog i§ veiklos jvykiy registro gaunama proceso schema
yra sudétinga (27 pav.). Dél painios struktiiros, $ig veiksmy sekg galima vadinti spageciy (angl. spaghetti)
tipo procesu. Jis néra strukttiruotas, veiksmy tvarka ir kiekis daugeliu atvejy skiriasi. Procesas gali
prasidéti bet kuria i§ 11 skirtingy veikly. Baigiamieji veiksmai taip pat gali bati bet kurie i§ esanciyjy.
Visos veiklos gali jvykti bet kuria eilés tvarka, nepriklausomai, nuo anksciau jvykusiy veiksmy. Visgi,
matyti, jog kai kurie scenarijai yra retai pasitaikantys. Tik 48 skubios pagalbos teikimo atvejai prasidéjo
bendrine skubiosios pagalbos veikla, didzioji dalis atvejy — 18 488, prasidéjo paciento atvykimu j
skubiosios pagalbos skyriy, kitos pradzios veiklos taip pat néra daznos, jy yra jvyke maZziau nei 1000
atvejy. Panasi dinamika yra stebima ir paskutinés veiklos procese. 19 492 atvejy baigiasi skubiosios
pagalbos skyriaus palikimo veiksmu, 20 atvejy skyriy palieka po paciento stebéjimo ligoninés patalpoje.
Kitos veiklos yra galutinés maziau nei 1000 atvejy.

Sudaryto proceso modelio kokybés parametrai yra lygis:

e tinkamumas = 0,9;

e tikslumas = 0,99;

e apibendrinamumas = 0,92;
e paprastumas = 0,47.
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27 pav. Skubios pagalbos teikimo procesas pirmojoje ligoninéje

Siekiant pavaizduoti supaprastintg proceso schemg, jvykiai, kurie neprasideda paciento atvykimu j
skubiosios pagalbos skyriy ar nesibaigia i$¢jimu i§ skyriaus, buvo laikomi isskirtimis ir toliau néra
nagrinéjami, sudarant supaprastinta proceso schema. Skubiosios pagalbos teikimui apibudinti buvo
naudojamas euristinis procesy tyrybos algoritmas. Jis buvo pasirinktas dél vienos pagrindiniy algoritmo
savybiy — nejautrumo triuk§mui. Siuo atveju, retai pasitaikantys jvykiai, néra jtraukiami j proceso schema
ir yra geriau matomas ir suprantamas veikly Sablonas. Pirmosios ligoninés skubios pagalbos teikimo
procesas yra pradedamas paciento atvykimu j skyriy (28 pav.). Atvykus j ligoning, pacientas yra
apzitrimas. Po to, pacientui yra atlieckami laboratoriniai tyrimai arba jj apziiiri gydytojas. Jei pacientui
yra atliekami tyrimai pries gydytojo apziiirg, ji jprastai yra atlickama po tyrimy. Atliekant jvairius tyrimus
ar esant neaiskiai paciento situacijai, gydytojo apZiliros metu, gali buiti kreiptasi j kita specialista, siekiant
suteikti nuodugnesne apziiira. Sis specialistas apzitri pacientg ir pateikia i$vadas apie jo sveikata.
Nustacius pagrinding diagnozg, po tyrimy ar gydytojo apziliros, pacientui yra pateikiamos gydymo
rekomendacijos ir jis gali palikti skubios pagalbos skyriy.

Sudaryto proceso modelio kokybés parametrai yra lygis:

e tinkamumas = 0,89;

o tikslumas = 0,97;

e apibendrinamumas = 0,92;
e paprastumas = 0,54.
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28 pav. Supaprastintas skubios pagalbos teikimo procesas pirmojoje ligoningje

Nagrinéjant procesa, vykstant] antroje ligoningje, stebimas i§ paziiiros labai panaSus procesas kaip ir
pirmojoje ligoningje (29 pav.). Sj procesa dél painios struktiiros taip pat galima vadinti spageciy tipo
procesu. Procesas gali prasidéti bet kuria 1§ 10 skirtingy veikly. Vienintelé veikla, kuria procesas néra
prasidéjes nei vienu atveju — pirminé paciento apzitra. Vienintelé veikla, kuria procesas negali baigtis —
paciento atvykimas j skubiosios pagalbos skyriy. Veiklos gali jvykti jvairia eilés tvarka, nepriklausomai,
nuo anksciau jvykusiy veiksmy. Visgi, matyti, jog kai kurie scenarijai yra retai pasitaikantys. Tik 6
skubios pagalbos teikimo atvejai prasidéjo paciento i$¢jimu i$ skubiosios pagalbos skyriaus, didZioji dalis
atvejy — 25 611 prasidé€jo paciento atvykimu j skubiosios pagalbos skyriy, kitos pradzios veiklos taip pat
néra daznos, jy yra jvyke maZziau nei 1000 atvejy. Pana$i dinamika yra stebima ir paskutinés veiklos
procese. 26 419 atvejy baigiasi skubiosios pagalbos skyriaus palikimo veiksmu, tik 6 pacientai skyriy
paliko po paciento stebéjimo ligoninés patalpoje. Kitos veiklos yra galutinés veiklos procese maziau nei
1000 atvejy.

Sudaryto proceso modelio kokybés parametrai yra lygus:

e tinkamumas = 0,93;

o tikslumas = 0,72;

e apibendrinamumas = 0,91,
e paprastumas = 0,46.
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29 pav. Skubios pagalbos teikimo procesas antrojoje ligoninéje

Kaip ir pirmosios ligoninés atveju, siekiant pavaizduoti supaprastinta proceso schemg, jvykiai kurie
neprasideda paciento atvykimu j skubiosios pagalbos skyriy ar nesibaigia i$¢jimu i§ skyriaus buvo
laikomi iskirtimis ir toliau nebuvo nagringjami sudarant proceso modelj. Siuo atveju, skubiosios
pagalbos teikimui apibiidinti taip pat buvo naudojamas euristinis procesy tyrybos algoritmas. Ligoninés
skubios pagalbos teikimo procesas yra pradedamas paciento atvykimu j skyriy (30 pav.). Atvykus j
ligoning, pacientas yra apziiirimas. Po to, pacientui yra atliekami laboratoriniai tyrimai arba jj apziiiri
gydytojas. Pazymétina, jog antrosios ligoninés atveju, daznai yra atliekamos jvairios skubiosios pagalbos
skyriausi veiklos, kurios néra apibréztos. Jos daznai yra kartojamos. Dél to, Siy veikly daznis yra
pastebimai didesnis nei pirmosios ligoninés atveju. Taip pat, matyti, jog antrosios ligoninés atveju,
skubios pagalbos skyriuje pirmasis gydytojo vizitas yra atlickamas prie§ skiriamus tyrimus. Tik
radiologiniai tyrimai gali buti atlickami prie§ gydytojo vizita. Taip pat, atliekant jvairius tyrimus ar esant
neaiskiai paciento situacijai gydytojo apzitiros metu, gali buiti kreiptasi i kitg specialista, siekiant suteikti
nuodugnesne apzilira. Sis specialistas apZiiiri pacienta ir pateikia i§vadas apie jo sveikata. NustaGius
pagrinding diagnozg, po tyrimy ar gydytojo apzidros, pacientui yra pateikiamos gydymo rekomendacijos
ir jis gali palikti skubios pagalbos skyriy.

Sudaryto proceso modelio kokybés parametrai yra lygis:

e tinkamumas = 0,9;

e tikslumas = 0,73;

e apibendrinamumas = 0,93;
e paprastumas = 0,49.

42



30 pav. Supaprastintas skubios pagalbos teikimo procesas antrojoje ligoninéje
3.4.  Modeliy atitiktis

Sudarius Sabloninj proceso modelj, jo atitikimas realybéje yra tiriamas naudojant atitikties analize¢. Norint
nustatyti proceso metu vykstanc¢ius retus jvykius, yra naudojami modeliy atitikties analizés rezultatali,
kurie apibudina neSabloninius proceso atvejus. Yra apibudinami retai pasitaikantys jvykiai procese, jy
pasirodymo aplinkybés, uzimama dalis, trukme. Sios jzvalgos leidzia apibrézti jvykius, kurie neatitinka
bendrosios eigos. Siy jvykiy analizé gali padéti nustatyti, dél kokiy priezasé¢iy jis neatitinka sudarytojo
proceso modelio. Taip pat, skubiosios pagalbos skyriaus atveju, ji padeda nustatyti pacientus, kuriems
gali biiti reikalinga netipiné pagalba. Tokiy pacienty identifikacija gali padéti nustatyti skirtingus
pacienty tipus, reikalingiausius resursus suteikti pagalbai. Tai, savo ruoztu, gali sumazinti kriivj
gydytojams ir uztikrinti pacientus, kurie yra patenkinti skubiosios pagalbos skyriaus paslaugomis.

Pirmiausia, buvo kreipiamas démesys ] jvykius, kurie vyksta kitaip nei Sabloniniai proceso atvejai.
Vienas svarbiausiy elementy, kuris lemia sékmingg paciento gydyma skubios pagalbos skyriuje yra
laikas. Vidutiné trukmé, kurig pacientas praleidzia skubiosios pagalbos skyriuje pirmojoje ligoninéje yra
lygus 8,4 valandos. Antrojoje ligoninéje §is laikas yra lygus 20,9 valandos. Sio periodo sutrumpinimas
gali padéti nustatyti pacientams diagnoze, laiku pasalinti neigiamas pasekmes. Norint i$siaiskinti, kurios
i§ veikly trunka ilgiausiai, buvo nagrin¢jamos veiklos, kurios buvo atliekamos ilgiau nei 30 dieny
pirmojoje ligoninéje (31 pav.). Matyti, jog pacientams ilgiausiai trukusi veikla yra radiologiniai tyrimai.
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Kadangi $iy tyrimy atlikimo laikas yra ilgas, pacientams tai tampa didzigja proceso dalj uZimanti veikla.
Tyrimy rezultaty vidutiniskai tenka laukti 32,9 dienos ilgiausiai trunkanc¢iy atvejy metu. Kadangi,
nagrinéjant visy pacienty duomenis, vidutinis radiologiniy tyrimy laikas yra lygus 3,8 valandos, o jo
mediana lygi 38 minutéms, galima manyti, jog $is laikas gali biiti sutrumpintas. Tai padéty pacientams
gauti tikslig diagnoze¢ greiciau. Dél to, kad radiologiniai tyrimai vyksta ilgai, jy rezultaty tenka laukti,
pacientai turi vél atvykti j skubiosios pagalbos skyriy. Tai taip pat vienas i§ daugiausiai laiko uzimanciy
elementy procese. 4 dienos ir 9 valandos vidutiniSkai praeina nuo tyrimy rezultato gavimo, iki paciento
atvykimo i skubiosios pagalbos skyriy. To dazniausiai yra iSvengiama, kai tyrimai yra atlieckami greitai
ir pacientas neturi palikti ligoninés. Ilgiausiai procese dalyvave pacientai taip pat ilgai praleidzia
stebéjimo patalpoje (vidutiniskai 10,2 valandos). Visgi, steb¢jimo laikg sumazinti yra sudétinga.
Stebéjimas néra atlickamas daznai, tik norint atidziau prizitiréti pacienta, iSsiaiskinti jo diagnozg.

31 pav. Veiklos pirmojoje ligoningje, trukusios daugiau nei 30 dieny

Ilgiausiai trunkangios veiklos taip pat buvo nagrinéjamos ir antrojoje ligoninéje. Siuo atveju taip pat buvo
tiriamos veiklos, kurios truko ilgiau nei 30 dieny (32 pav.). Antrosios ligoninés atveju, pacientams
ilgiausiai trukusi veikla yra laboratoriniai tyrimai. Siy tyrimy atlikimo laikas yra nulemtas ne tik proceso
neefektyvumo, bet ir jrangos darbo laiko. Tyrimai yra atliekami kelis kartus vienam pacientui. Tai
prailgina vizito laikg. ReikSmingai didesnis laboratoriniy tyrimy kiekis (vidutiniSkai 5 tyrimai vienam
pacientui) gali indikuoti netikslingai atliekamus tyrimus, jy pertekliy. Kita ilgai trunkanti veikla yra
paciento apziira, prie§ jam paliekant ligoning. Sie pacientai po pirminés apZiiiros gauna rekomendacijas
gydymui ir tik véliau yra atliekamos gydytojo konsultacijos. Dél mazo jvykiy daznio (10 pacienty)
galima manyti, jog Sios veiklos buvo registruotos iskilus sistemos klaidoms ar sistemoje véliau atsiradus
informacijai apie paciento gydyma. Panasi situacija yra stebima, kai pacientui yra skiriamas gydymas po
specialisto rekomendacijy. Siuo atveju 10 pacienty buvo skiriami vélesnio gydymo nurodymai tik po
vidutiniskai 29,2 savaiCiy. Kadangi Sios veiklos yra daznos bendrajame skubios pagalbos skyriaus
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procese, tikétina, jog jos néra klaidingos. Visgi, gali biiti jsivélusi zmogiskoji klaida, kai duomenys
sistemoje yra jraSomi véliau nei buvo atliekama konsultacija.

32 pav. Veiklos antrojoje ligoninéje, trukusios daugiau nei 30 dieny

Trumpai vykstan¢iomis veiklomis buvo apibréziami jvykiai, kurie truko iki 10 minuéiy. Pirmojoje
ligoninéje tokiy atvejy buvo 398, tai sudaro 1,3% visy vizity skubiosios pagalbos skyriuje (33 pav.). Siuo
atveju, tyrimai yra atlieckami retai: 1 kartg atlikti laboratoriniai ar radiologiniai tyrimai. Trumpos trukmés
vizitai seka biitingsias proceso veiklas: atvykima, pirming apzitira, gydytojo vizita, priezitros skyrima,
skubiosios pagalbos skyriaus palikima. Veiklos $iais atvejais atliekamos greitai. llgiausiai trunka
pirminés apzitiros atlikimas. Tai gali bati susije su laukimo trukme. Visgi, pacientai yra apzitirimi per
trumpa laika, Siems pacientams néra reikalinga atlikti tyrimy, todél diagnoz¢ ir gydymas gali biti skiriami
operatyviai.

@

33 pav. Veiklos pirmojoje ligoningje, trunkancios maziau nei 10 minuciy
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Trumpos veiklos (trunkancios iki 10 minuc¢iy) buvo antrojoje ligoninéje buvo atliktos 275 kartus, tai
sudaro apie 0,78% visy pacienty Siame skubiosios pagalbos skyriuje (34 pav.). Kaip ir pirmojoje
ligoningje, greitai aptarnaujamy pacienty atveju, tyrimai yra atlickami retai. Sioje ligoninéje, trumpy
apsilankymy atveju, radiologiniai tyrimai buvo atlikti 8 kartus. Jy atlikimo vidutiné trukmé yra 3,5
minutés. Sie proceso atvejai seka privalomasias proceso veiklas: atvykima, pirming apZiiirg, pirmajj
gydytojo vizita, gydymo skyrima ir diagnozés nustatyma bei i8¢jima i3 ligoninés. Siuo atveju, ilgiausiai
trunka specialisto konsultacija. Taip gali nutikti dél to, jog Sie resursai néra apibrézti, jy poreikis
netolydus, Sios veiklos vidutinis laikas yra 6,1 minutés. Visgi, §i paslauga nagrinéjamais atvejais, gali
buti suteikta ir pirmojo vizito metu, taciau pacientai yra apzitirimi per trumpg laika, Siems pacientams
néra reikalinga atlikti tyrimy, todél diagnoz¢ ir gydymas gali biti skiriami operatyviai netgi pasitelkus
specialisto konsultacijas.

GYDYTOJO VIZITAS
18]

ISEJMAS

®

34 pav. Veiklos antrojoje ligoningje, trunkanc¢ios maziau nei 10 minuciy

Proceso atvejai, kuriy pasirodymo daznis yra mazas, t.y. veiksmy sekos, kurios atlickamos ne daugiau
kaip deSimties pacienty, pirmoje ligoningje sudaro apie 27% visy proceso pasirodymy (35 pav.). Tai
atitinka 8321 pacienty apsilankymy skubiosios pagalbos skyriuje. Galime sakyti, jog daugiau nei
ketvirtadalis pacienty, kurie atvyksta i skubiosios pagalbos skyriy reikalauja individualiy konsultacijy.
Tokie pacientai neturi apibrézto proceso ligoningje. Jiems yra sunku pritaikyti gydyma, reikalingas
personalo prisitaikymas prie individualios situacijos.
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35 pav. Reciausiai atlickami procesai pirmojoje ligoninéje

Proceso atvejai, kuriy pasirodymo daznis yra mazas, t.y. veiksmy sekos, kurios atlickamos ne daugiau
kaip deSimties pacienty, antrojoje ligoninéje sudaro apie 37% visy proceso pasirodymy (36 pav.). Tai yra
13219 veiksmy sekos skubiosios pagalbos skyriuje. Sioje ligoninéje individualig konsultacija ir tyrimus
atlieka daugiau nei tre¢dalis pacienty. Si tendencija leidZia manyti, jog paslaugos antrojoje ligoninéje yra
asmeniskai pritaikytos pacientui, taciau tai gali rodyti proceso neefektyvuma ir biiti ilgesnio proceso nei
pirmojoje ligoningje priezastimi.

36 pav. Reciausiai atliekami procesai antrojoje ligoninéje

Proceso atvejai, kuriy pasirodymo daznis yra aukstas, t.y. veiksmy sekos, kurios atlickamos daugiau kaip
1000 pacienty pirmojoje ligoninéje sudaro 39% visy proceso atvejy (37 pav.). Tai apima 11808 pacienty
atlieckamy veiksmy seky Sioje ligoninéje. Sis procesas yra aiskus, jis turi maZai variacijy. Sj procesa
sudaro: atvykimas, paciento apziiira, gydytojo vizitas, véliau, atsizvelgiant | paciento bikle, yra skiriama
gydytojo specialisto konsultacija arba radiologiniai tyrimai. Jei paciento diagnozé yra aiski arba yra
atlikti reikiami tyrimai (konsultacijos) jai iSsiaiskinti, jam skiriamas gydymas ir pacientas gali palikti
skubiosios pagalbos skyriy. Sie pacientai gali bati aptarnauti kokybiskai ir greitai, kadangi $is procesas
yra mazai kintantis. Si veiksmy seka yra optimizuota, skiriant pakankama démesj pacientams, galima
jiems laiku suteikti kokybiska pagalbag.
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37 pav. Dazniausiai atlieckami procesai pirmojoje ligoninéje

Proceso atvejai, kuriy pasirodymo daznis yra aukstas, t.y. veiksmy sekos, kurios atlickamos daugiau kaip
1000 pacienty antrojoje ligoningje sudaro 23% visy proceso atvejy (38 pav.). Tai apima 8313 pacienty
atliekamy veiksmy seky Sioje ligoninéje. Kaip ir pirmosios ligoninés atveju, Sis procesas yra aiskus, jis
turi mazai variacijy. Procesas yra pradedamas atvykimu ir paciento apziiira. Véliau pacientas yra
konsultuojamas gydytojo ar specialisto. Sios veiklos daznai keiia viena kitg. Po specialisto konsultacijos
ar jos iSvady ar gydytojo konsultacijos pacientui yra skiriamas gydymas ir jis palieka ligoning. Kaip ir
pirmosios ligoninés atveju, skiriant pakankamai démesio Siems pacientams, jiems gali biti suteikta
efektyvi ir kokybiska paslauga, nes ji yra paprasta, mazai kintanti, Sie veiksmai yra tiksliai apibrézti.
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ATVYKIMAS
8,306

APZIURA
8,306

GYDYTOJOVIZITAS
6,273

SPECIALISTO KONSULTACIIA
5510

3.460

PRIEZIUROS SKYRIMAS

ISEJIMAS

8,306

38 pav. Dazniausiai atliekami procesai antrojoje ligoninéje

Norint i$siaiskinti, kurios veiksmy sekos yra retai pasitaikancios, buvo nagrinéjami visi veiklos jvykiy
registre uzfiksuoti veiksmai, su modeliuotaisiais veiklos jvykiais. Lyginant visus pirmojoje ligoninéje
buvusius atvejus (27 pav.) su Sabloniniy jvykiu modeliu, kuris yra uzdaras, buvo naudojami
priezastingumo pédsakai. Veiklos elgesiui nusakyti buvo naudojamas veiklos jvykiy registro
priezastingumo pédsakas (1 lentel¢) ir veiklos jvykiy modelio, kuris yra uzdaras, priezastingumo
pédsakas (2 lenteléError! Reference source not found.). Matyti, jog tarp visy jvykiy registre uzfiksuoty
ivykiy pasitaiko atvejy, kuomet pacientas prie$ apzitra, atlieka i$é¢jimo, laboratorinio ar radiologinio
tyrimo, paciento stebéjimo, priezitiros skyrimo, specialisto konsultacijy ar iSvady veiklas. Visgi,
pasalinus ypac retus veiksmus, matyti, jog tik jvykiai, kai pacientas atlicka Sias veiklas po pirminés
apzitros yra jtraukiami j modelj, sudaryta naudojantis indukciniu algoritmu. Taip pat, tokiame uzdarame
modelyje yra nagrin¢jami jvykiai, kuomet i§¢jimo ar radiologinio tyrimo pacientai gali atvykti j ligonine,
taciau negali vos tik atvyke atlikti radiologiniy tyrimy ar palikti skyriy.

1 lentelé. Pirmosios ligoninés veiklos jvykiy registro prieZastingumo pédsakas

Apziir. | Atwyk. | GP Gyd. I3¢j. | Lab. Pac. | Priez. Rad. Spec. Specialisto
veik. vizitas tyrimas | steb. | skyrimas | tyrimas | iS§vados konsultacija
ApZziara # | | [ (I (I | [ |
Atvykimas I # | | (I [ | [ |
GP veikla | | < | I [ | | |
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2 lentelé. Pirmosios ligoninés atlickamy veiklos jvykiy modelio priezastingumo pédsakas
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Lyginant visus antrojoje ligoninéje jvykusius jvykius (29 pav.) su uzdaru Sabloniniy jvykiu modeliu buvo
naudojami priezastingumo pédsakai. Veiklos elgesiui nusakyti buvo naudojamas veiklos jvykiy registro

priezastingumo pédsakas (3 lentelé) ir uzdarojo veiklos jvykiy modelio priezastingumo pédsakas (4
lentelé). Siuo atveju prie§ paciento apziiira, yra galimas gydytojo vizitas, ligoninés palikimas,
laboratoriniai tyrimai, paciento steb¢jimas ligoninés patalpoje , specialisto konsultacija ir jo i§vados ar
priezitros skyrimas. Visgi, prie§ $iuos jvykius tiesiogiai, paciento apzitra turi biiti, nors yra pastebéta
kitokiy atvejy bendrajame jvykiy veiklos registre bent kartg. Paciento apziiira, nagrinéjant modelio
priezastingumo pédsakg galima tik po paciento atvykimo, ta¢iau ne prie$. Taip pat, esant pakartotiniam
paciento atvykimui j skubiosios pagalbos skyriy, pries jj gali biiti atliktas: gydytojo vizitas, i$¢jimas i$
ligoninés, laboratoriniai tyrimai, paciento stebéjimas ar priezitros skyrimas, specialisto konsultacija ar

jos iSvady apzvalga.

3 lentelé. Antrosios ligoninés veiklos jvykiy registro priezastingumo pédsakas
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4 lentelé. Antrosios ligoninés atlickamy veiklos jvykiy modelio priezastingumo pédsakas
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ApZziar. Atvyk. | GP Gyd. I8¢j. | Lab. Pac. | Priez. Rad. Spec. Specialisto
veik. vizitas tyrimas | steb. | skyrimas | tyrimas | i$vados konsultacija

Gydytojo < > l # [ I [ I [ I
vizitas
Is¢jimas < > I [ # 0 [ I [ I
Laboratorinis | < > I [ [ I [ I [ I
tyrimas
Paciento < > | [ (I # 1 | [ |
stebéjimas
PrieZidiros < > I [ (I | # | [ |
skyrimas
Radiologinis | || > ! [ [ I [ I [ [
tyrimas
Specialisto < > [ [ [ l [ I [ I
iSvados
Specialisto < > [ [ [ I [ I [ I
konsultacija

3.5.  Veiklos proceso atvejy klasifikacija

Siekiant optimizuoti skubios pagalbos skyriuje vykstancius procesus, veiklos jvykiai buvo grupuojami
naudojantis pédsaky klasterizavimu. Sie klasteriai apibréZia pagrindines veiklas, kurios turi jvykti
nagrinéjamo scenarijaus atveju. Sis metodas yra paremtas priezastingumo pédsaky klasterizavimu ir
pédsaky klasteriy i$skyrimu. Taip, sujungus panaSia tvarka vykstancius jvykius, galima iSskirti
scenarijus, kurie apibrézia pacientams teikiamg pagalba ligoninéje. ISskyrus pagrindinius veiklos
scenarijus, veiksmai, kuriuos reikés atlikti pacientui, gali biiti nustatyti vizito pradzioje. Tai ligoninei
leidzia planuoti resursus ir atlikti konsultacijg efektyviai. Scenarijy nustatymas padéty iSvengti ilgo
tyrimo rezultaty laukimo laiko ir pertekliniy tyrimy atlikimo konkreciais atvejais. Identifikavus
pagrindines paciento savybes, lemiancias proceso eigg, ji gali biiti nustatyta vizito pradzioje ir taip
ligoninés personalas gali buti pasiruoses veiksmams ir planuoti uzimtuma.

Pirmasis veiklos scenarijus apibiidina 50,78% veikly pirmojoje ligoninéje (39 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apzitra, gydytojo vizitas. Po gydytojo
vizito atliekami laboratoriniai ar radiologiniai tyrimai bei specialisto konsultacija ir rekomendacijos. Po
Siy veiksmy, pacientui yra pateikiamos gydymo rekomendacijos. 87,63% S§iy pacienty buvo
rekomenduojamas gydymas namuose. 30,75% atvejy ligoniy buklé buvo jvardyta kaip reikalaujanti
skubios pagalbos, ta¢iau yra stabili (buiklés pavojingumo kodas: zalia (3)).
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39 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 50,78% veikly

Antrasis veiklos scenarijus apibtudina 13,76% veikly pirmojoje ligoninéje (40 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apzidra. Po paciento apzitros yra
atliekamas pirmasis gydytojo vizitas. Po §iy veiksmy, yra atliekami laboratoriniai tyrimai ir pacientui
suteikiama specialisto konsultacija. Ja seka radiologiniy tyrimy atlikimas pacientui. Kai gaunama
pakankamai informacijos, reikalingos paciento gydymui nustatyti, jam yra suteikiamos gydymo
rekomendacijos ir yra galimas skubiosios pagalbos skyriaus palikimas. Sie pacientai yra vyresnio
amZiaus, pacientai nuo 70 mety sudaro 34% Sio klasterio atvejy, o 21% S$iy atvejy yra apibiidinami, kaip
reikalaujantys skubios pagalbos ta¢iau yra stabili (buklés pavojingumo kodas: Zalia (3)).
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40 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 13,76% veikly

Treciasis veiklos scenarijus apibuidina 10,05% veikly pirmojoje ligoninéje (41 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apzitra. Po paciento apziiiros, pacientas
apsilanko gydytojo konsultacijoje. Gydytojas, norédamas nustatyti diagnoz¢ ligoniui, nustato, kurie
radiologiniai ir laboratoriniai tyrimai turi buti atlikti, po jy, pacientui yra suteikiama specialisty
konsultacija. Jei pacientui yra reikalingos kitos greitosios pagalbos veiklos, jis gali bati stebimas
ligoninés patalpoje po atlikty veiksmy. Nustacius galuting paciento diagnoze, yra rekomenduojamas
gydymas ir galima palikti skubiosios pagalbos skyriy. 16% Siy pacienty buvo rekomenduojama priezitira
ligoninéje. 31% pacienty yra vyresni nei 70 mety, o jy buklé yra apibudinama reikalaujanti skubios
pagalbos taciau yra stabili (buklés pavojingumo kodas: zalia (3)).
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41 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 10,05% veikly

Ketvirtasis veiklos scenarijus apibiidina 2,26% veikly pirmojoje ligoninéje (42 pav.), jos yra atliekamos
pacienty, kurie grjzta | skubiosios pagalbos skyriy. Veiksmai Siame proceso scenarijuje vyksta tokia
tvarka: paciento atvykimas, jo apzitira. Po paciento apzitiros, pacientas apsilanko gydytojo arba yra jam
yra atliekamos greitosios pagalbos veiklos. Po gydytojo apZziliros, pacientas yra stebimas ligoninés
patalpoje arba jam yra atlieckami laboratoriniai tyrimai ir specialisto konsultacija. Po laboratoriniy tyrimy
ar paciento stebéjimo, yra atlickami radiologiniai tyrimai. Galiausiai, pacientui yra rekomenduojami
vélesnés priezitiros bidai ir jis gali palikti ligonine. Siame klasteryje dominuoja vidutinio amZiaus
pacientai. Zmonés nuo 45 iki 70 mety sudaro 31% atvejy Sioje grupéje. 36,3% iy pacienty yra
reikalaujantys skubios pagalbos taciau yra stabiliis (buiklés pavojingumo kodas: Zalia (3)).
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42 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 2,26% veikly

Penktasis veiklos scenarijus apibtidina 2,06% veikly pirmojoje ligoninéje (43 pav.), jos yra atliekamos
pacienty, kurie grjzta j skubiosios pagalbos skyriy. Veiksmai Siame proceso scenarijuje vyksta tokia
tvarka: paciento atvykimas, jo apziiira. Po ligonio apziiiros, jam yra atlieckami laboratoriniai tyrimai ir
greitosios pagalbos veiklos, jei jos néra reikalingos, atlickama gydytojo apzitra. Po jos yra atliekami
radiologiniai tyrimai. Véliau pacientas yra stebimas arba konsultuojamas specialisto, kol yra nustatoma
galutin¢ diagnozé ir galima palikti ligoning. 91,08% Siy pacienty yra rekomenduojamas gydymas
namuose. Pacientai iki 20 mety sudaro 21% atvejy.
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43 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 2,06% veikly

Sestasis veiklos scenarijus apibiidina 5,53% veikly pirmojoje ligonin¢je (44 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apzitira. Tuomet pacientui atliekami
laboratoriniai tyrimai ir GP paslaugos, jei reikalinga ir jam atlickama gydytojo konsultacija. Po §io
apsilankymo, yra atliekami radiologiniai tyrimai, jei reikia zmogus yra stebimas ligoninés patalpoje. Po
radiologinio tyrimo pacientg konsultuoja specialistas. Pateikus specialisto iS§vadas ar gydymo
rekomendacijas, galima palikti skubiosios pagalbos skyriy. 26,1% §iy pacienty yra skiriamas gydymas
ligoningje. 46% zmoniy yra 70 mety ar vyresni.13,04% apsilankiusiyjy biiklé yra reikalaujanti skubios
pagalbos tadiau yra stabili (biiklés pavojingumo kodas: zalia (3)), 12% - skubios pagalbos reikalaujantys
pacientai, taciau jy gyvybei pavojus nekyla (buklés pavojingumo kodas: geltona (4)).
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44 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 5,53% veikly

Septintasis veiklos scenarijus apibudina 4,09% veikly pirmojoje ligoningje (45 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apzitra. Tuomet, jei yra poreikis,
atliekami laboratoriniai ar radiologiniai tyrimai. Po apzitros ar laboratoriniy tyrimy jvyksta gydytojo
vizitas. Prireikus detalesniy konsultacijy, pacientui yra suteikiama specialisto konsultacija. I$siaiskinus
diagnozg ir pateikus gydymo rekomendacijas, galima palikti skubiosios pagalbos skyriy. 23,32% Zmoniy
yra rekomenduojamas gydymas ligoninéje. Vyresni nei 70 mety sudaro 42% atvejy.
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45 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 4,09% veikly

Galiausiai, astuntajame veiklos scenarijuje, yra apibréziami individualiis pagalbos pacientams suteikimo
veiksmai (46 pav.). Sis klasteris apibiidina 11,43% veikly pirmojoje ligoningje. Atvyke pacientai yra
apzitrimi, véliau Siems pacientams yra atliekama gydytojo apzitira. Po jos, radiologiniai ir laboratoriniai
tyrimai, specialisto konsultacija, gali biiti atlickamas stebéjimas ligoninés patalpoje. Sios veiklos yra
atlickamos tol, kol yra iSsiaiSkinama diagnoz¢ ir galima palikti ligoning. 24,83% Zzmoniy yra
rekomenduojamas gydymas ligonin¢je. Vyresni nei 70 mety sudaro 46% atvejy.
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46 pav. Pirmosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 11,43% veikly

Antrosios ligoninés skubios pagalbos procese taip pat buvo isskirti 8 jvykiy sekos klasteriai. Pirmasis
veiklos scenarijus apibiidina 35,43% veikly antrojoje ligoninéje (47 pav.). Veiksmai Siame proceso
scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apzitira, pirminis gydytojo vizitas. Po pirminés
gydytojo apzitiros, jam gali bati skirti radiologiniai ar laboratoriniai tyrimai. Jei jie néra reikalingi,
pacientas apsilanko specialisto konsultacijoje. Kai yra Zinoma paciento diagnoz¢, jam rekomenduojamas
gydymas ir galima palikti skubios pagalbos skyriy. 88,06% Siy atvejy buvo rekomenduojamas gydymas
namuose. Pacientai nuo 45 iki 70 mety sudaré 31,53% atvejy klasteryje. 39,1 % Zmoniy Siame klasteryje
buvo skubios pagalbos nereikalaujantys pacientai, kuriy biiklé néra sunki (btiklés pavojingumo kodas:
pilka (4)) arba buklé buvo jvardyta kaip reikalaujanti skubios pagalbos taciau yra stabili (buklés
pavojingumo kodas: Zalia (3)). Sie atvejai yra mazesnés trukmés — vidutinis apsilankymo skyriuje laikas
yra 2,3 valandos.
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47 pav. Antrosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 35,43% veikly

Antrasis veiklos klasteris apibiidina 26,53% veikly antrojoje ligoninéje (48 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apziiira. Po pirminés paciento apzitiros,
atliekama gydytojo konsultacija.Tuomet, jam gali biiti skirti radiologiniai ar laboratoriniai tyrimai. PO
Siy veikly jvyksta specialisto konsultacija. Po specialisto konsultacijos jprastai pacientas yra stebimas
ligoninés patalpoje. Kai yra Zinoma paciento diagnozé, jam rekomenduojamas gydymas ir galima palikti
skubios pagalbos skyriy. 15,61% Siy pacienty biiklé buvo jvardyta reikalaujanti skubios pagalbos taciau
yra stabili (biiklés pavojingumo kodas: zalia (3)).
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48 pav. Antrosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 26,53% veikly

Treciasis veiklos klasteris apibuidina 4,1% veikly antrojoje ligoninéje (49 pav.). Veiksmai Siame proceso
scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apziiira. Po pirminés paciento apziiiros, jam gali
buti atlickama gydytojo konsultacija. Jis, norédamas nustatyti diagnoze¢, rekomenduoja pacientui atlikti
laboratorinius tyrimus. Po S$iy, atliekami radiologiniai tyrimai, specialisto konsultacija. Jei tai néra
reikalinga, kai yra Zinoma paciento diagnoz¢, jam rekomenduojamas gydymas ir galima palikti skubios
pagalbos skyriy. Sie vizitai ligoninéje trunka ilgai — vidutinis proceso laikas yra lygus 54,2 valandoms.
47,41% pacienty yra skiriamas gydymas namuose, o 39,97% Siy pacienty rekomenduojama prieziiira
ligoninéje. Pacientai, kuriems yra vir§ 70 mety Siame klasteryje sudar¢ 34,2%.
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49 pav. Antrosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 4,1% veikly

Ketvirtasis veiklos klasteris apibtudina 1,48% veikly antrojoje ligoninéje (50 pav.), kurie grjzta j
skubiosios pagalbos skyriy pakartotinai. Veiksmai Siame proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka:
paciento atvykimas, jo apzitra, gydytojo vizitas. Po pirminés gydytojo apzitiros, jam gali biiti skirti
laboratoriniai tyrimai. Jei jie néra reikalingi, pacientas apsilanko specialisto konsultacijoje. Norint
nustatyti diagnozg¢, rekomenduojama pacientui atlikti laboratorinius tyrimus. Véliau pacientas gali buti
stebimas ligoninés patalpoje ar atlikti radiologinius tyrimus. Kai yra Zinoma paciento diagnoze¢, jam
rekomenduojamas gydymas ir galima palikti skubios pagalbos skyriy. Sios veiklos trunka ilgai — vidutiné
proceso trukmé yra 41,2 valandos. 52,44% pacienty yra rekomenduojamas gydymas namuose, 0 44,17%
- prieziiira ligoningje. 18,76% buvo skubios pagalbos nereikalaujantys pacientai, kuriy biiklé néra sunki
(bukles pavojingumo kodas: pilka (4)) arba biklé buvo jvardyta kaip reikalaujanti skubios pagalbos
taCiau yra stabili (biiklés pavojingumo kodas: zalia (3)). 36,66% Siy pacienty buvo vyresni nei 70 mety.
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50 pav. Antrosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 1,48% veikly

Penktasis veiklos klasteris apibtdina 0,56% veikly antrojoje ligoningje (51 pav.). Veiksmai Siame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: gydytojo apzitira, po jos pacientui radiologiniai ar laboratoriniai
tyrimai ar specialisto konsultacija. Po $iy veikly, pacientui yra rekomenduojamas gydymas ir galima
palikti skubios pagalbos skyriy. 34,65% buvo skubios pagalbos nereikalaujantys pacientai, kuriy biikle
néra sunki (biiklés pavojingumo kodas: pilka (4)) arba buklé buvo jvardyta kaip reikalaujanti skubios
pagalbos taciau yra stabili (biiklés pavojingumo kodas: Zalia (3)).
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51 pav. Antrosios ligoninés veiklos atvejy klasteris, apimantis 0,56% veikly

Sestasis veiklos klasteris apibiidina 8,76% veikly antrojoje ligoningje (52 pav.). Veiksmai §iame proceso
scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apziiira. Po pirminés paciento apzitiros, jam
atliekama gydytojo konsultacija, po jos, skiriami laboratoriniai tyrimai. Po laboratoriniy tyrimy yra
atlickamos skubiosios pagalbos veiklos, ir radiologiniai tyrimai. Po visy tyrimy yra atlickama specialisto
konsultacija, pateikiamos jo iSvados. Kai yra Zinoma paciento diagnoz¢, jam rekomenduojamas gydymas
ir galima palikti skubios pagalbos skyriy. Didele dalis Siy atvejy jvyko 2017 mety vasari, todé¢l Sie
procesai galéjo kisti laikui bégant. 38.52% Siy zmoniy buvo 70 mety ar vyresni.
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Septintasis veiklos klasteris apibudina 1,64% veikly antrojoje ligoninéje (53 pav.). Veiksmai §iame
proceso scenarijuje vyksta tokia tvarka: gydytojo vizitas, po jo atliekami radiologiniai tyrimai, tuomet
pacientui yra atliekami laboratoriniai tyrimai ar specialisto konsultacija. Po specialisto konsultacijos,
pacientas gali buti stebimas ligoninés patalpoje. Jei tai néra reikalinga, kai yra Zinoma paciento diagnoz¢,
jam rekomenduojamas gydymas ir galima palikti skubios pagalbos skyriy. 75,4% pacienty buvo
skiriamas gydymas namuose, o 20,83% rekomenduojama testi gydyma ligoninéje.
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Galiausiai, astuntajame veiklos scenarijuje, yra apibréziami individualiis pagalbos pacientams suteikimo
veiksmai (54 pav.). Sis klasteris apibiidina 21,46% veikly antrojoje ligoninéje. Atvyke pacientai yra
apzitrimi, véliau Siems pacientams gali buti atliekama: gydytojo apzitira ar radiologiniai tyrimai. Po
radiologinio tyrimo yra atlickama specialisto konsultacija, pateikiamos jo iSvados. Jei yra reikalinga,
atlieckamas paciento stebéjimas, laboratoriniai tyrimai. Sios veiklos yra atlickamos tol, kol yra
i$siaiSkinama diagnoz¢ ir galima palikti ligoning. 46,21% Siy pacienty buvo vyresni nei 70 mety.
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3.6.  Svarbiausi proceso naSumo rodikliai

Norint stebéti proceso kitima bei jo kokybe, reikalingi nustatyti rodikliai. Sie rodikliai apibtidina
pagrindines statistikas, lemiancias veiksmy eigg. Stebint $iy metriky kitimg laike, galima pastebéti, kaip
kinta procesas, problemines jo vietas. Svarbiausiy proceso nasumo rodikliy pokytis gali padéti nustatyti,
kada yra atlieckami pertekliniai veiksmai, jmonés resursy uzimtuma, ilgiausiai trunkancias veiklas. Laiku
prilmami duomenimis pagristi sprendimai gali padéti iSvengti nekokybiSky paslaugy suteikimo,
nepatenkinty paslaugos gavéjy ir pernelyg uzsitgsianc¢io proceso. Jy iSskyrimas yra itin svarbus, norint
gerinti procesa, suprasti didZiausig jtaka turincius veiksnius.

Siekiant apibiidinti nagrin¢jamy skubiosios pagalbos skyriy darba, buvo sudaryti svarbiausi proceso
naSumo rodikliai (5 lentelé). Matyti, jog pirmojoje ligoninéje pacienty, kurie sugrjzta j skubiosios
pagalbos skyriy procentas (5,37%) yra didesnis nei antrojoje (4,4%). Sioje ligoninéje taip pat yra
atlickama maziau tyrimy vienam asmeniui (2,13) nei antrojoje (3,1). Visgi, vizitas $ioje ligoninéje trunka
trumpiau (8,4 valandos) nei antrojoje (14,1 valandos), o atvejy, kurie vyksta ilgiau nei parg pirmajame
skubiosios pagalbos skyriuje yra 4,11%, o antrajame 6,5%. Nors antrojoje ligoninéje yra atlickama
daugiau tyrimy, vidutinis jy atlikimo laikas yra trumpesnis. Pirmojoje ligoninéje jis yra lygus 3.8
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valandos tiek laboratoriniams, tiek radiologiniams tyrimams, antrojoje ligoninéje laboratoriniai tyrimai
vyksta vidutiniskai 1,9 valandos, o radiologiniai — 2,1 valandos.

5 lentelé. Svarbiausi proceso nasumo rodikliai

Svarbiausias naSumo rodiklis Verté pirmojoje ligoninéje Verté antrojoje ligoninéje
Grjztanciy pacienty procentas 5,37% 4,4%
Vidutinis pacientui atliekamy tyrimy 2,13 3,1

kiekis

Procentas atvejy, kurie vyksta ilgiau 4,11% 6,5%

nei parg

Mirusiy pacienty procentas 0,16% 0,3%
Pacienty, palikusiy ligoning 6,53% 4,26%
nepasibaigus gydymui, procentas

Vidutiné apsilankymo trukmé 8,4 valandos 14,1 valandos
Vidutiné trukmé nuo apZitros iki 3,3 valandos 4,7 valandos
gydymo rekomendacijy pateikimo

Vidutiné laboratoriniy tyrimy trukmé | 3,8 valandos 1,9 valandos
Vidutiné radiologiniy tyrimy trukmé 3,8 valandos 2,1 valandos

Turint Siuos rodiklius, ligoningje galima priimti duomenimis paremtus sprendimus. Taip pat, §ios
metrikos leidZia palyginti ligonines, kuriy veiklos profilis yra panasus. Sios ligoninés yra veikian&ios
tame paciame regione, jy dydis ir teikiamos paslaugos yra kone identiskos. D¢l to, jy veiklos palyginimas
gali biiti korektiskas, gautosios metrikos yra tiesiogiai palyginamos. Siy procesy atvejai gali biiti
palyginti tiek atskirai, tiek kaip bendrojo proceso dalis. Tai leidzia procesg nagrinéti ne pavirSutiniskai,
o pazvelgti i atskiras dalis, kurios skiriasi procesy atlikimo metu. Sie skirtumai leidzia jvardyti, kodél
procesai vyksta nustatyty scenarijy eiga, leidzia priimti sprendimus, kurie padéty optimizuoti vizito laika,
ji atlikti kokybiSkiau ar neeikvoti ligoninés turimy resursy.
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ISvados

1. Atlikus mokslinés literattiros analizg, buvo istirta procesy paieska. I$siaiSkinti rezultatai, kuriy
siekiama procesy tyrybos metodais. Si analizé yra paremta veiksmy tvarkos tyryba
duomenyse. Joje, kaip ir duomeny tyrybos metoduose, daznai yra naudojama klasteriné
analizé, maSininio mokymo algoritmai. Procesy tyryba padeda nustatyti veiksmy sekas, jos
véliau gali buti modeliuojamos, Sie modeliai padeda tobulinti veiklas, jas lengva palyginti su
realiais jvykiais. Veiksmy sekos yra apraSomos, naudojantis Petri tinklais, BPMN
diagramomis bei priklausomybés ir priezastingumo diagramomis. Sios leidzia pazvelgti j
procesa i§ skirtingy perspektyvy ir pateikti jzvalgas, remiantis duomenimis. Siy priemoniy
pagalba galima atlikti naSumo analiz¢ bei iSskirti svarbiausius proceso naSumo rodiklius. Jy
nuolatiné stebésena leidZia priimti savalaikius sprendimus, paremtus duomenimis kasdienéje
veikloje.

2. Atlikus mokslinés literatiiros analizg, buvo tiriami galimi procesy paiekos algoritmai. Sio
tyrimo metu buvo pastebéta, jog alfa algoritmo pagalba galima nesunkiai apibrézti procesus.
Visgi, $is metodas negali identifikuoti cikly, tad Sio algoritmo panaudojimas daznai negali
suteikti reikiamy rezultaty. Euristinis procesy tyrimo algoritmas néra jautrus triukSmui, todél
galima nenagrinéti rety jvykiy, sudaryti $abloninj proceso modelj. Neapibréztas procesy
tyrimo algoritmas leidzia nagrinéti didziyjy duomeny rinkinius. Metodas gali biti nejautrus
triuk§mui, taip pat, leidzia identifikuoti ciklus. Siais metodais sudarytais modeliais galima
atlikti sprendimo tasky, butelio kakleliy analize. Taip pat, jie leidZia jvertinti modelio kokybe,
jo tiksluma, lankstuma ir teisinguma.

3. Atlikus empirinj tyrimg, nustatyti Sabloniniai procesai, vykstantys skubiosios pagalbos
skyriuje. Atliekant tyrimg buvo nagrinéjamos dvi ligoninés ir jy duomenys nuo 2017 mety
vasario 1 dienos iki 2017 mety rugpjticio 31 dienos. Kadangi ligoninés pacienty buiklé daznai
reikalauja individualiy veiksmy, proceso modelis yra sunkiai apibréZiamas, jis priklauso
nestruktiiruoty modeliy klasei. Dél to, buvo sudarytas supaprastintas proceso modelis,
aprasantis dazniausiai atlickamas veiklas. Sio modelio sudarymui buvo pagalinti atvejai, kurie
nepradéjo apsilankymo ligoninéje atvykimu j ja ir nepabaigé i§vykimu. Sabloniniy veiksmy
modeliui sudaryti buvo naudojamas euristinis procesy tyrybos algoritmas dél atsparumo
triukSmui savybés. Abiejose ligoninése vyke procesai, pasizyméjo panasia dinamika. Visgi,
antrojoje ligoninéje pastebétas didesnis Zmoniy vir§ 70 mety kiekis. Sioje ligoningje
didziausias veikly kiekis buvo 110, tuo tarpu pirmojoje tik 39.

4. Naudojantis priezastingumo pédsaky klasterizavimo algoritmu, skubiosios pagalbos procesai
abiejose ligoninése buvo suskirstyti | 8 klasterius. 50,78% pacienty pirmojoje ligoningje
atlieka veiksmus tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apziiira, gydytojo vizitas. Po gydytojo
vizito atliekami laboratoriniai ar radiologiniai tyrimai bei specialisto konsultacija ir
rekomendacijos. Po Siy veiksmy, pacientui yra pateikiamos gydymo rekomendacijos. 87,63%
atvejy, esanciy Siame klasteryje buvo rekomenduojamas gydymas namuose. Daugelio Siy
pacienty biiklé buvo nesunki. Antrojoje ligoninéje didziausias atvejy klasteris apibiidina
35,43% veikly antrosios ligoninés skubios pagalbos skyriuje. Veiksmai Siame proceso
scenarijuje vyksta tokia tvarka: paciento atvykimas, jo apziiira. Po pirminés paciento apzitiros,
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jam gali buti skirti radiologiniai ar laboratoriniai tyrimai. Jei jie néra reikalingi, pacientas
apsilanko gydytojo konsultacijoje. Po tyrimy atlikimo, pacientui yra suteikiama specialisto
konsultacija. Kai yra zinoma paciento diagnozé, jam rekomenduojamas gydymas ir galima
palikti skubios pagalbos skyriy. 88,06% Siy atvejy buvo rekomenduojamas gydymas
namuose. Pacientai nuo 45 iki 70 mety sudaré 31,53% atvejy klasteryje. 39,1 % Zmoniy Siame
klasteryje buvo skubios pagalbos nereikalaujantys pacientai. Taip pat, Sie atvejai daznai buvo
trunkantys trumpai — vidutinis apsilankymo skyriuje laikas yra 2,3 valandos.

Palyginus skubios pagalbos skyriy darba buvo sudaryti svarbiausi proceso rodikliai: |
skubiosios pagalbos skyriy griztan¢iy pacienty procentas, vidutinis pacientui atlieckamy
tyrimy kiekis, procentas atvejy, kurie vyksta ilgiau nei parg, mirusiy pacienty procentas,
pacienty, palikusiy ligoning nepasibaigus gydymui, procentas, vidutiné apsilankymo trukmé,
vidutiné trukmé nuo apzitiros iki gydymo rekomendacijy pateikimo, vidutiné laboratoriniy
tyrimy trukmé, vidutiné radiologiniy tyrimy trukmé. Pirmojoje ligoninéje pacienty,
sugrjztanciy j skubiosios pagalbos skyriy procentas yra 5,37%, jis yra didesnis nei antrojoje
(4,4%). Pirmojoje ligoninéje taip pat yra atlieckama vidutiniskai 2,13 tyrimy vienam asmeniui,
antrojoje 3,1. Visgi, vizitas Sioje ligonin¢je trunka trumpiau, jo vidutin¢ trukmé yra 8,4
valandos, nei antrojoje — 14,1 valandos, atvejy, kurie vyksta ilgiau nei parg pirmajame
skubiosios pagalbos skyriuje yra 4,11%, o antrajame 6,5%. Nors antrojoje ligoningje yra
atliekama daugiau tyrimy, vidutinis jy atlikimo laikas yra trumpesnis. Pirmojoje ligoningje jis
yra lygus 3,8 valandos tiek laboratoriniams, tiek radiologiniams tyrimams, o antrojoje
ligoningje laboratoriniai tyrimai vyksta vidutiniskai 1,9 valandos, o radiologiniai — 2,1
valandos. Nors matome, jog pirmojoje ligoninéje procesas trunka trumpiau, jo vidutinis laikas
yra gerokai mazesnis nei antrojoje ligonin¢je. Visgi, daugiau pacienty tenka apsilankyti
ligoninéje pakartotinai, tai gali rodyti prastesn¢ suteikiamy paslaugy kokybe.
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Priedai
1 priedas. Programos kodas
import 0s
import pm4py
from pm4py.algo.discovery.inductive import algorithm as inductive_miner
from pm4py.algo.filtering.log.variants import variants_filter
from pm4py.statistics.traces.generic.pandas import case_statistics
from pm4py.objects.conversion.log import converter as log_converter
from pm4py.algo.filtering.pandas.attributes import attributes_filter
from pm4py.algo.filtering.log.variants import variants_filter
from pm4py.algo.filtering.log.timestamp import timestamp_filter
from pm4py.algo.filtering.log.start_activities import start_activities_filter
from pm4py.algo.filtering.log.end_activities import end_activities_filter
from pm4py.algo.discovery.alpha import algorithm as alpha_miner
from pm4py.algo.discovery.inductive import algorithm as inductive_miner
from pm4py.visualization.process_tree import visualizer as pt_visualizer
from pm4py.objects.conversion.process_tree import converter as pt_converter
from pm4py.algo.discovery.heuristics import algorithm as heuristics_miner
from pm4py.visualization.heuristics_net import visualizer as hn_visualizer
from pm4py.visualization.petri_net import visualizer as pn_visualizer
from pm4py.algo.discovery.dfg import algorithm as dfg_discovery
from pm4py.visualization.dfg import visualizer as dfg_visualization
from pm4py.algo.discovery.temporal_profile import algorithm as temporal_profile_discovery
from pm4py.objects.petri_net.exporter import exporter as pnml_exporter
from pm4py.objects.petri_net import semantics

from pm4py.objects.petri_net.utils.decomposition import decompose
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from pm4py.visualization.petri_net import visualizer

from pm4py.objects.petri_net.utils import reachability _graph

from pm4py.visualization.transition_system import visualizer as ts_visualizer

from pm4py.algo.conformance.tokenreplay import algorithm as token_based_replay

from pm4py.algo.conformance.tokenreplay.diagnostics import duration_diagnostics

from pm4py.algo.conformance.tokenreplay.diagnostics import root_cause_analysis

from pm4py.visualization.decisiontree import visualizer as dt_vis

from pm4py.algo.conformance.alignments.petri_net import algorithm as alignments

from pm4py.algo.evaluation.replay_fitness import algorithm as replay_fitness

from pm4py.algo.conformance.alignments.decomposed import algorithm as decomp_alignments
from pm4py.algo.evaluation.replay_fitness import algorithm as rp_fitness_evaluator

from pm4py.algo.simulation.tree_generator import simulator as tree_gen

from pm4py.algo.discovery.footprints import algorithm as fp_discovery

from pm4py.visualization.footprints import visualizer as fp_visualizer

from copy import deepcopy

from pm4py.algo.conformance.footprints import algorithm as footprints_conformance

from pm4py.algo.conformance.footprints.util import evaluation

from pm4py.algo.discovery.log_skeleton import algorithm as Isk_discovery

from pm4py.algo.conformance.log_skeleton import algorithm as Isk_conformance

from pm4py.algo.simulation.playout.petri_net import algorithm as simulator

from pm4py.algo.conformance.alignments.edit_distance import algorithm as logs_alignments
from pm4py.algo.discovery.temporal_profile import algorithm as temporal_profile_discovery
from pm4py.algo.conformance.temporal_profile import algorithm as temporal_profile_conformance

from pmd4py.algo.analysis.extended_marking_equation import algorithm as
extended_marking_equation_builder

from pm4py.algo.evaluation.replay_fitness import algorithm as replay_fitness_evaluator
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from pm4py.algo.evaluation.precision import algorithm as precision_evaluator
from pm4py.algo.evaluation.generalization import algorithm as generalization_evaluator

from pm4py.algo.evaluation.simplicity import algorithm as simplicity_evaluator

def run_models(log, file_path):
file_path_alpha=file_path +'alpha.png’
net, initial_marking, final_marking = alpha_miner.apply(log)
pmdpy.save_vis_petri_net(net, initial_marking, final_marking, file_path_alpha)

pnml_exporter.apply(net, initial_marking, file_path+"alpha_petri.pnml")

pnml_exporter.apply(net, initial_marking, file_path+"alpha_petri_final.pnml",

final_marking=final_marking)

transitions = semantics.enabled_transitions(net, initial_marking)
places = net.places
transitions = net.transitions
arcs = net.arcs
for place in places:

print("\nPLACE: "+place.name)

for arc in place.in_arcs:

print(arc.source.name, arc.source.label)

list_nets = decompose(net, initial_marking, final_marking)
gviz=1]
for index, model in enumerate(list_nets):

subnet, s_im, s_fm = model

gviz.append(visualizer.apply(subnet, s im,
parameters={visualizer.Variants. WO_DECORATION.value.Parameters. FORMAT: "png"}))

visualizer.save(gviz[-1], file_path+str(index)+".png")

s_fm,
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ts = reachability _graph.construct_reachability graph(net, initial_marking)

gviz = ts_visualizer.apply(ts,
parameters={ts_visualizer.Variants.VIEW_BASED.value.Parameters. FORMAT: "svg"})

ts_visualizer.view(gviz)

parameters_tbr =
{token_based_replay.Variants. TOKEN_REPLAY .value.Parameters.DISABLE_VARIANTS: True,
token_based_replay.Variants. TOKEN_REPLAY .value.Parameters. ENABLE_PLTR_FITNESS: True}

replayed_traces, place_fitness, trans_fitness, unwanted_activities = token_based_replay.apply(log,
net,initial_marking,final_marking,parameters=parameters_tbr)

act_diagnostics = duration_diagnostics.diagnose_from_notexisting_activities(log,
unwanted_activities)

for act in act_diagnostics:
print(act, act_diagnostics[act])
string_attributes = ["org:group”]
numeric_attributes =[]
parameters = {"string_attributes": string_attributes, "numeric_attributes™: numeric_attributes}

trans_root_cause = root_cause_analysis.diagnose_from_trans_fitness(log, trans_fitness,
parameters=parameters)

for trans in trans_root_cause:
clf = trans_root_cause[trans]["clf"]
feature_names = trans_root_cause[trans]["feature_names"]
classes = trans_root_cause[trans]["classes"]
# vizualizacija
gviz = dt_vis.apply(clf, feature_names, classes)
dt_vis.view(gviz)

act_root_cause = root_cause_analysis.diagnose_from_notexisting_activities(log,
unwanted_activities,parameters=parameters)

for act in act_root_cause:

clf = act_root_cause[act]["clf"]
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feature_names = act_root_cause[act][""feature_names"]
classes = act_root_cause[act]["classes"]

# vizualizacija

gviz = dt_vis.apply(clf, feature_names, classes)

dt_vis.view(gviz)

file_path_inductive_tree=file_path +'inductive_tree.png'

net, initial_marking, final_marking = inductive_miner.apply(log)
tree = inductive_miner.apply_tree(log)

pmapy.save Vis_process_tree(tree, file_path_inductive_tree)
file_path_petri=file_path +'inductive_net.png’

net, initial_marking, final_marking = pt_converter.apply(tree,
variant=pt_converter.Variants. TO_PETRI_NET)

pmdpy.save_vis_petri_net(net, initial_marking, final_marking, file_path_petri)
ts = reachability_graph.construct_reachability graph(net, initial_marking)

gviz = ts_visualizer.apply(ts,
parameters={ts_visualizer.Variants.VIEW_BASED.value.Parameters. FORMAT: "svg"})

ts_visualizer.view(gviz)
pnml_exporter.apply(net, initial_marking, file_path+"inductive_petri.onml")

pnml_exporter.apply(net, initial_marking, file_path+"inductive_petri_final.pnml",
final_marking=final_marking)

transitions = semantics.enabled_transitions(net, initial_marking)
places = net.places

transitions = net.transitions

arcs = net.arcs

for place in places:

print("\nPLACE: "+place.name)
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for arc in place.in_arcs:

print(arc.source.name, arc.source.label)

conf = decomp_alignments.apply(log, net, initial_marking, final_marking,
parameters={decomp_alignments.Variants. RECOMPOS_MAXIMAL.value.Parameters.PARAM_THR
ESHOLD_BORDER_AGREEMENT: 2})

fitness = rp_fitness_evaluator.evaluate(conf,
variant=rp_fitness_evaluator.Variants. ALIGNMENT_BASED)

fp_log = fp_discovery.apply(log, variant=fp_discovery.Variants.ENTIRE_EVENT_LOG)
fp_trace_by trace = fp_discovery.apply(log, variant=fp_discovery.Variants. TRACE_BY_TRACE)
fp_net = fp_discovery.apply(net, initial_marking, final_marking)

gviz = fp_visualizer.apply(fp_net,
parameters={fp_visualizer.Variants.SINGLE.value.Parameters. FORMAT: "svg"})

fp_visualizer.view(gviz)

gviz = fp_visualizer.apply(fp_log, fp_net,
parameters={fp_visualizer.Variants. COMPARISON.value.Parameters. FORMAT: "svg"})

fp_visualizer.view(gviz)

file_path_bpmn=file_path +'bpmn.png’
process_tree = pm4py.discover_process_tree_inductive(log)
bpmn_model = pm4py.convert_to_bpmn(process_tree)

pmdpy.save_vis_bpmn(bpmn_model, file_path_bpmn)

file_path_pt=file_path +'processTree.png'
process_tree = pm4py.discover_process_tree_inductive(log)

pmdpy.save_Vis_process_tree(process_tree, file_path_pt)

file_path_dfg=file_path +'DFG.png'
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dfg, start_activities, end_activities = pm4py.discover_dfg(log)

pmdpy.save_vis_dfg(dfg, start_activities, end_activities, file_path_dfg, log=None)

file_path_dfg=file_path +'DFG_1.png'
dfg = dfg_discovery.apply(log)
parameters = {dfg_visualization.Variants. FREQUENCY .value.Parameters. FORMAT: "png"}

gviz = dfg_visualization.apply(dfg, log=log, variant=dfg_visualization.Variants.FREQUENCY,
parameters=parameters)

dfg_visualization.save(gviz, file_path_dfg)

file_path_dfg=file_path +'DFG_2.png'

dfg = dfg_discovery.apply(log, variant=dfg_discovery.Variants. PERFORMANCE)

parameters = {dfg_visualization.Variants. PERFORMANCE.value.Parameters. FORMAT: "png"}

gviz = dfg_visualization.apply(dfg, log=log, variant=dfg_visualization.Variants. PERFORMANCE,
parameters=parameters)

dfg_visualization.save(gviz, file_path_dfg)

file_path_heuristics=file_path +'heuristicNet.png'
map = pm4py.discover_heuristics_net(log)

pmdpy.save_vis_heuristics_net(map, file_path_heuristics)

file_path_heuristics=file_path +'heuristics.png’

heu_net = heuristics_miner.apply_heu(log,
parameters={heuristics_miner.Variants. CLASSIC.value.Parameters. DEPENDENCY_THRESH: 0.99})

pmdpy.save_vis_heuristics_net(heu_net, file_path_heuristics)

net, im, fm = heuristics_miner.apply(log,
parameters={heuristics_miner.Variants. CLASSIC.value.Parameters. DEPENDENCY_THRESH: 0.99})

file_path_heuristics_pn=file_path +'heuristics_petri.png'
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ts = reachability _graph.construct_reachability graph(net, im)

gviz = ts_visualizer.apply(ts,
parameters={ts_visualizer.Variants.VIEW_BASED.value.Parameters. FORMAT: "svg"})

ts_visualizer.view(gviz)
pmdpy.save_vis_petri_net(net, im, fm, file_path_heuristics_pn)
pnml_exporter.apply(net, initial_marking, file_path+"heuristics_petri.pnml")

pnml_exporter.apply(net, initial_marking, file_path+"heuristics_petri_final.pnml",
final_marking=final_marking)

transitions = semantics.enabled_transitions(net, initial_marking)
places = net.places
transitions = net.transitions
arcs = net.arcs
for place in places:

print("\nPLACE: "+place.name)

for arc in place.in_arcs:

print(arc.source.name, arc.source.label)

fitness = replay_fitness_evaluator.apply(log, net, im, fm,
variant=replay_fitness_evaluator.Variants. TOKEN_BASED)

#Kokybes matai
print(*'---------=-mmmmmmmmmemeee FITNESS----------------- ")
print(fitness)

prec = precision_evaluator.apply(log, net, im, fm,
variant=precision_evaluator.Variants. ETCONFORMANCE_TOKEN)

print("'-------=-m-mmmmmmeeeae PRECISION----------------- ")
print(prec)
111111 (S ——— GENERALIZATION------m-mmmeeee- ")

gen = generalization_evaluator.apply(log, net, im, fm)
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print(gen)
print("'-----=-=mmmmmm e SIMPLICITY -----mmmemeee- ")
simp = simplicity_evaluator.apply(net)

print(simp)

os.environ["PATH"] += os.pathsep + 'C:/Program Files/Graphviz/bin/'

#Nefiltruoti duomenys

log = pm4py.read_xes('C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antraL T.xes')

print(log.classifiers)

print(log[0][0])

parameters = {}

temporal_profile = temporal_profile_discovery.apply(log, parameters=parameters)
print("'---------=---m-mcmcmemeeeee ")

print(temporal_profile)

4111 — "

variants = variants_filter.get variants(log)

df = log_converter.apply(log, variant=log_converter.Variants. TO_DATA_FRAME)

variants = case_statistics.get_variants_df(df,parameters={case_statistics.Parameters. CASE_ID_KEY:
""case:concept:name”,case_statistics.Parameters. ACTIVITY_KEY: "concept:name™})

variants_count = case_statistics.get_variant_statistics(df,

parameters={case_statistics.Parameters.CASE_ID_KEY:
"case:concept:name”,
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case_statistics.Parameters. ACTIVITY_KEY: "concept:name",
case_statistics.Parameters. TIMESTAMP_KEY: "time:timestamp"})

variants_count = sorted(variants_count, key=lambda x: x['case:concept:name’], reverse=True)

activities = attributes_filter.get_attribute_values(df, attribute_key="concept:name")

print(activities)

filtered_df = attributes_filter.apply_auto_filter(df, parameters={

attributes_filter.Parameters.CASE_ID KEY: ""case:concept:name”,
attributes_filter.Parameters. ATTRIBUTE_KEY: ""concept:name”,
attributes_filter.Parameters. DECREASING_FACTOR: 0.6})

#Dazniausiai vykstantys ivykiai
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/pirma/most frequent activities/"

run_models(filtered_df, file_path)

#Priezastiniai pedsakai, skeletas

net, im, fm = inductive_miner.apply(log)

fp_trace_by trace = fp_discovery.apply(log, variant=fp_discovery.Variants. TRACE_BY_TRACE)
fp_net = fp_discovery.apply(net, im, fm)

filtered_log = variants_filter.apply_auto_filter(deepcopy(log))

net, im, fm = inductive_miner.apply(filtered_log)

conf_fp = footprints_conformance.apply(fp_trace_by trace, fp_net)

tree = inductive_miner.apply_tree(log)

fp_log = fp_discovery.apply(log, variant=fp_discovery.Variants.ENTIRE_EVENT_LOG)
fp_trace_trace = fp_discovery.apply(log, variant=fp_discovery.Variants. TRACE_BY_TRACE)

fp_tree = fp_discovery.apply(tree, variant=fp_discovery.Variants.PROCESS_TREE)
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conf_result = footprints_conformance.apply(fp_log, fp_tree,
variant=footprints_conformance.Variants.LOG_EXTENSIVE)

fitness = evaluation.fp_fitness(fp_log, fp_tree, conf_result)
precision = evaluation.fp_precision(fp_log, fp_tree)

skeleton = Isk_discovery.apply(log,
parameters={Isk_discovery.Variants.CLASSIC.value.Parameters.NOISE_THRESHOLD: 0.03})

#Simuliacija
conf_result = Isk_conformance.apply(log, skeleton)
for trace in conf_result:
print(conf_result)
simulated_log = simulator.apply(net, im, fm)
parameters = {}
alignments = logs_alignments.apply(log, simulated_log, parameters=parameters)

parameters =
{logs_alignments.Variants.EDIT_DISTANCE.value.Parameters. PERFORM_ANTI_ALIGNMENT:
True}

alignments = logs_alignments.apply(log, simulated_log, parameters=parameters)

parameters = {}

temporal_profile = temporal_profile_discovery.apply(log, parameters=parameters)
parameters = {}

results = temporal_profile_conformance.apply(log, temporal_profile, parameters=parameters)
sync_net, sync_im, sync_fm = pm4py.discover_petri_net_inductive(log)

ext_solver = extended_marking_equation_builder.build(log[0], sync_net, sync_im,
sync_fm,parameters={"split_points™: [1, 3]})

h, X = ext_solver.solve()

firing_sequence, reach_fm, explained_events = ext_solver.get_firing_sequence(x)
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#Antra ligonine
#Automatinis filtras
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/auto filtered/'

run_models(auto_filtered_log, file_path)

#70% dazniausiu ivykiu
filtered_log = variants_filter.filter_log_variants_percentage(log, percentage=0.7)
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/70 filtered/

run_models(filtered_log, file_path)

#k dazniausiai vystanciu ivykiu
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/top100/'
k =100

filtered_log = pm4py.filter_variants_top_k(log, k)

run_models(filtered_log, file_path)

#L aike filtruoti duomenys
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/filtruoti menesiai/'

filtered_log = timestamp_filter.filter_traces_contained(log, "2017-03-01 00:00:00", "2017-07-31
23:59:59")

run_models(filtered_log, file_path)

#Filtras pradzios ir pabaigos ivykiams

log_start = start_activities_filter.get_start_activities(log)

filtered_log = start_activities_filter.apply(log, ["ATVYKIMAS"])
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end_activities = end_activities_filter.get_end_activities(filtered log)

filtered_log = end_activities_filter.apply(filtered_log, ["ISEJIMAS"])

file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/models1/

run_models(log, file_path)

#Nefiltruoti duomenys
log_2 = pm4py.read_xes('C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra.xes’)
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/models/'

run_models(log_2, file_path)

#70% dazniausiu ivykiu
filtered_log = variants_filter.filter_log_variants_percentage(log_2, percentage=0.7)
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/70 filtered/'

run_models(filtered_log, file_path)

df = log_converter.apply(log_2, variant=log_converter.Variants. TO_DATA_FRAME)
filtered_df = attributes_filter.apply_auto_filter(df, parameters={

attributes_filter.Parameters. CASE_ID_KEY: ""case:concept:name",
attributes_filter.Parameters. ATTRIBUTE_KEY: ""concept:name”,
attributes_filter.Parameters. DECREASING_FACTOR: 0.6})

#Dazniausiai pasikartojantys ivykiai
file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/most frequent activities/'

run_models(filtered_df, file_path)

#100 dazniausiu ivykiu
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file_path="C:/Users/gabri/Desktop/studijos/magistras data/antra/top100/'
k=100
filtered_log = pm4py.filter_variants_top_k(log_2, k)

run_models(filtered_log, file_path)
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