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bibliyometrik analiz yontemi ile analiz edilerek ¢alismalarin egilimini ve literatiiriin giincel durumunu ortaya
koymayr amaglamaktadr.

Gereg ve Yontem: Veriler Web of Science (WOS) Core Collection, Scopus ve PubMed veri tabanlarinda
01.2004-10.2024 tarihleri arasindaki bilimsel ¢alismalardan, R programlama dili bibliometrix paketi
kullanilarak ve “Process Mining” & “health OR healthcare OR medical OR hospital” aramasi kullanilarak
elde edilmigtir.

Bulgular: Calismaya 1002 yayin dahil edilmistir. 69 farkli iilkeden 2622 farkl yazar tarafindan
gergeklestirilen calismalarda en iiretken iilkeler Italya, Almanya, Hollanda ve Ispanya’dir. En fazla ii¢ yazarl
calismalarin (n=188) yapildig1 goriilmektedir. Calismalarn %98’i (n=982) Ingilizce dilinde yaynlanmistir.
Tiim yaywnlarda en ¢ok kullanilan 5 anahtar kelime “saglik hizmeti, siire¢ madenciligi, veri madenciligi, siire¢
modelleri” ve “model” kelimeleridir. Yayinlara en ¢ok katki saglayan iiniversiteler Leeds (n=89) ve
Valensiya Politeknik (n=88) iiniversiteleridir. Analize dahil edilen 390 makaleden en ¢ok yayin yapan dergi
“Journal of Biomedical Informatics” dergisidir (n=20). Ikinci sirada yer alan “International Journal of

Environmental Research and Public Health” dergisindeki yaymn sayisi ise on bestir.

Sonug: Calisma sonucunda saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligi ¢calismalarina olan ilginin ézellikle 2016
yilindan sonra artisa gegtigini gostermektedir. Calisma sonuglarimin kurumlarin ve saglik profesyonellerinin
stire¢ madenciligi calismalarinda is birligi yapabilmesine yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Hizmetleri, Siire¢ Madenciligi, Bibliometrik Analiz, BiblioShiny

ABSTRACT

Aim: This study aims to analyze published studies on the use of process mining in healthcare services using
the bibliometric analysis method to reveal the trend of the studies and the current status of the literature.

Material and Method: Data were obtained from scientific studies between 01.2004-10.2024 in the Web of
Science (WOS) Core Collection, Scopus and PubMed Databases, using the R programming language
bibliometrix package and searching as “Process Mining” & ‘“health OR healthcare OR medical OR
hospital .

Results: 1002 publications were included in the study. The most productive countries in the studies conducted
by 2622 different authors from 69 different countries were lItaly, Germany, Netherlands and Spain. It was
observed that studies (n=188) with a maximum of three authors were conducted. 98% of the studies (n=982)
were published in English. The 5 most frequently used keywords in all publications were “health service,
process mining, data mining, process models” and “model”. The universities that contributed the most to the
publications were University of Leeds (n=89) and Valencia Polytechnic University (n=88). The journal that
published the most out of the 390 articles included in the analysis was “Journal of Biomedical Informatics”
(n=20). The number of publications in the second place journal “International Journal of Environmental
Research and Public Health” was fifteen.

Conclusion: The study results show that the interest in process mining studies in healthcare services has
increased especially after 2016. It is thought that the study results will help institutions and healthcare
professionals to collaborate in process mining studies.

Keywords: Healthcare, Process Mining, Bibliometric Analysis, BiblioShiny
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GIRIS

Gilinlimiizde saglik ile ilgili en yaygin kabul géren
tamm Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan
yapilan tamimdir. DSO tarafindan  saglik;
“yalnizca hastalik veya sakatligin olmamasi
durumu olmay1p, tam bir fiziksel, ruhsal ve sosyal
iyilik hali olarak tanimlanmaktadir (WHO, 2024).
Saglik, yasamin siirdiiriilmesi ve korunmasinda,
ayrica yasam kalitesinin artirilmasinda 6zel bir
oneme sahiptir. Clinkii sagliga olan ihtiya¢ ani ve
rastlantisal ~ olarak  ortaya  ¢ikabilmekte,
ertelenememekte ve baska bir hizmet ile ikame
edilememektedir (Ozlii, 2010). Bununla birlikte
saglik sektoriinde hizmeti alan insanlardir ve
hizmet sunumunda yapilan hatalar; 6liim, sakatlik
ya da tedavinin gecikmesi gibi (Canatan ve ark.,
2015) telafisi miimkiin olmayan sonuglar
dogurmasinin yaninda; saglik harcamalarinin
artmasina ve saglik sistemi ile saglik calisanlarina
olan giivenin azalmasma da neden olmaktadir
(Guliyev ve Bilbay, 2024).

Yukarida bahsi gecen nedenlerden dolayi, saglik
hizmetlerinde hatalarin  Onlenmesi, hizmet
sunumunun her asamasinda oncelikler arasinda
yer almaktadir. Hizmet hatalarinin azaltilmasi ve
sunulan  saghk  hizmetinin  verimliligini
arttirtlmasi noktasinda kullanilabilecek
araclardan biri de siire¢ madenciligidir. Temel
olarak silire¢ madenciligi, bir bilgi sistemi
tarafindan kaydedilen olay kayitlarindan bilgi
¢ikarmaya calisan, bu olay kayitlarindaki bilgiler
ile siirecleri anlamlandirma, darbogazlari tespit
etme ve sliregleri optimize etmeyi amaglayan bir
tekniktir (van der Aalst ve Weijters, 2005). Bu
teknik; regresyon, siniflandirma, kiimeleme gibi
Klasik veri madenciligi tekniklerine nazaran; bir
biitiin olarak siireglere odaklanmasi ve yeni
siireglerin  kesfedilmesine olanak saglamasi
sebebi ile giiniimiizde daha fazla tercih edilen bir
teknik haline gelmektedir (van der Aalst, 2012).

Saglik hizmetlerinde de silire¢ madenciligi
uygulamalari, son yillarda aktif olarak tartigilan
konulardan bir tanesidir (Gurgen Erdogan, 2024;
Mans ve ark., 2015). Bu teknigin saglk
hizmetlerinde kullanilmasinin sagladigi
avantajlar su sekilde siralanabilir (Bursali ve
Suner, 2023; Mans ve ark., 2008; Rojas ve ark.,
2016; Tahmazoglu ve Ozyoriik, 2024; van der
Aalst, 2016):

e 1Is Siireclerinin Sadelestirilmesi ve
Seffaflastirilmasi: Siire¢ madenciligi,
saglik hizmetlerinin karmagik

siire¢lerinin  analiz  edilmesine tim
siirecin daha net bir sekilde goériinmesine
yardime1 olur. Bu sayede karar vericiler,
is akislarindaki gereksiz adimlar1 daha
net belirleyerek, siireclerin sadelesmesini
saglayabilmektedir (Abayomi ve ark.,
2024; Bernard ve Andritsos, 2019; Chen
ve ark., 2021; Das ve Bala, 2023).

e Kaynak Kullammminin Optimizasyonu:
Stire¢  madencili§i sayesinde saglik
hizmetlerinde mevcut ve beklenen
siirecler arasindaki bosluklar verimli
sekilde belirlenebilir. Bu durum saglik
hizmetlerindeki tim olanaklarin
(ameliyathane, yogun bakim iinitesi, ilag
ve malzeme, personel, vb.) daha verimli
kullanilmasini saglayabilir (Cho ve ark.,
2014; Schuh ve ark., 2020; van der Aalst
ve ark., 2006).

e Kilinik Karar Destek Sistemlerinin
Etkinligini Arttirma: Siirec
madenciligi, saglik  hizmetlerindeki
biiyiik ve karmagik veriyi gercek zamanl
olarak analiz ettiginden gerek hastalarin
tibbi gecmisini gerekse benzer vakalarin
sonuglarmi  dikkate alarak modeller
olusturabilir. Bu sayede karar vericinin
daha giivenilir verilere dayanarak karar
vermesine ve Klinik Karar Destek
Sistemlerinin kisisellestirilmis Oneriler
sunmasina yardimet olur (Back ve ark.,
2021; Fernandez-Llatas, 2021; Rabbi ve
ark., 2024).

e Siireclerdeki Darbogazlarin ve
Verimsizlikleri Tespit Etme: Saglk
hizmetinin sunumu sirasinda yasanan
hatalar ve darbogazlar ile yasanan
aksakliklar siireg madenciligi
uygulamalar1 ile tespit edilebilir. Bu
durum  sagllk  hizmeti  alanlarin
giivenligini arttirma noktasinda 6nemli
avantajlar saglayabilir (Back ve ark.,
2020; Gholinejad ve ark., 2019).

Bununla birlikte stire¢ madenciligi
uygulamalarinda karsilasilan bazi zorluklar da
bulunmaktadir. Bu zorluklar su sekilde
siralanabilir:

o Eksiksiz ve Kaliteli Veri ihtiyac: Siireg
madenciligi ile ilgili modellerin dogru
calisabilmesi icin eksiksiz ve yiiksek
kaliteli veri gereklidir. Eksik, hatali ve
farkli kaynaklardan alinan tutarsiz veriler
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stireg madenciligi analizlerinin
sonuclarini negatif yonde
etkileyebilmektedir (van der Aalst, 2016)

e Model Karmasikh@i ve Yorumlama
Zorlugu: Siire¢ madenciligi modelleri
ylizlerce olay ve akis icerebilen
modellerdir. Bu modeller ¢ok karmasik
olmalar1 sebebi ile spagetti modelleri
olarak adlandirnlir. Spagetti modelleri
genellikle daginik modeller oldugundan
okunmalar1 ve yorumlamalar1 oldukg¢a
zordur (Sevim, 2021).

o Yiiksek Tecriibe Gereksinimi: Siire¢
Madenciliginin sonuglarinin
yorumlanmasi i¢in kullanilan Dogrudan
Takip Grafikleri yaniltici olabilirler ve bu
sebeple bu grafikleri yorumlamak azami
dikkat ve tecriibe gerektirmektedir (Van
Der Aalst, 2019).

e Veri Gizliligi ve  Giivenliginin
Saglanma Sorunu: Stireg
madenciliginde ihtiya¢ duyulan veriler
genellikle kisisel veriler icermektedir. Bu
veriler kigisel verilerin korunmasi ve
gizliligine iligkin giivenlik sorunlar
ortaya ¢ikarabilir. Bu sebeple siireg
madenciliginde gizlilik ve giivenligin
saglanmasi i¢in gerekli olan tekniklerin
¢ok titiz bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir (Rafiei, 2023).

Yukaridaki aciklamalar  1s181nda, siire¢
madenciliginin sunmus oldugu birgok avantajinin
yaninda, baz1  zorluklarmn da  oldugu
gorlilmektedir. Bununla birlikte siire¢ madenciligi
araclarinin gelismesi ile daha kullanici dostu
olmaya basglamasi, saglik sektorii veri odakl
calismalarin ¢ogalmast ve oOzellikle saglik
yoOnetimi alaninda hasta ve klinik siire¢ yollarin
haritalandirilmasi baglaminda bakildiginda, siire¢
madenciliginin giin gectikge daha ¢ok tercih
edilmeye bagladigi ve siireclerin iyilestirilmesi
adina daha optimal ¢6ziimler sundugu
goriilmektedir.

Bu ¢alismada saglik hizmetleri sektoriinde son 20
yilda (2004- Ekim 2024) siire¢ madenciligi ile

ilgili ~ yapilan  c¢aligmalarin  incelenmesi
amaglanmaktadir. Yapilan c¢alismanin; saglik
hizmetlerinde siire¢ madenciligi  kullanan

caligmalar ile ilgili mevcut durumun ortaya
konulmasi ve bu sayede gelecekteki calismalar
icin bir bilgi temelli olusturulmasi noktasinda
0zgln degere sahip oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma Sorulari
Caligmada su sorularin yaniti aranmaktadir

1. Saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligine
iliskin son yirmi yilda yayinlanan yayin
sayis1 ve dagilimi nedir?

2. Saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligi
ile ilgili caligmalarin yillara gore
dagilimi, yazar sayisi ve ortalama atif
alma sayilari ne sekilde dagilmaktadir?

3. Saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligi
ile caligmalar, tilke ve iiniversitelere gore
nasil bir dagilim gostermektedir?

4. Saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligi
ile galigmalarda yillara gore trend konular
nelerdir?

GEREC VE YONTEM

Arastirmanin Tiirii (Tasarim)

Bu calisgma tanimlayic1 bibliyometrik arastirma
calismasidir. Bibliyometrik analiz  ydntemi,
arastirilan konu ile ilgili calismalardaki karsilikli
iligki ve etkileri 6l¢mek igin istatistiksel araclar ve
matematiksel yontemler kullanan (Ozkan ve
Stirmeli, 2023) ve alanyazinda yer alan
caligmalarin genel Ozelliklerini ortaya koymaya
caligsan bir yontemdir. Calismada gerceklestirilen
bibliyometrik analizde PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) bildirisi esas alinmigtir. PRISMA
acihmi  “Sistematik Incelemeler ve Meta-
Analizler i¢in Tercih Edilen Raporlama Ogeleri”
anlamina gelir. Sistematik incelemelerde ve meta-
analizlerde raporlama i¢in kanita dayali minimum
bir 6ge kiimesidir. PRISMA bildirisinin amaci,
yazarlarin sistematik incelemeleri ve meta-
analizleri raporlamasinin iyilestirmesine yardimci
olmaktir. PRISMA, sistematik bir incelemenin
kalitesini 0lgmek igin bir kalite degerlendirme
aract olmasa da yaymlanmis sistematik
incelemelerin elestirel degerlendirilmesi igin
yararhdir. ilk defa 2009 yilinda yaymlanan ve
2020 giincellenen PRISMA bildirisi bir kontrol
listesi ve akis diyagramindan olusur (Page ve ark.,
2021).

PRISMA 2020, oncelikle dahil edilen
calismalarin tasarimindan bagimsiz olarak saglik
miidahalelerinin etkilerini degerlendiren
caligmalarin  sistematik  incelemeleri  igin
tasarlanmistir. Ancak, kontrol listesi 6geleri diger
miidahaleleri (sosyal veya egitimsel miidahaleler
gibi)  degerlendiren  sistematik  inceleme
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raporlarina  uygulanabilir ve Dbircok 0ge
miidahaleleri degerlendirmekten baska hedefleri
olan sistematik (etiyoloji, yayginlik veya
prognozu degerlendirme gibi) incelemelere
uygulanabilir. PRISMA 2020, sentez igeren
(ciftler aras1 meta-analiz veya diger istatistiksel
sentez yontemleri gibi) veya sentez igcermeyen
(6rnegin, yalnizca bir uygun ¢aligsma tanimlandigi
i¢in) sistematik incelemelerde kullanilmak tizere
tasarlanmistir (Keskin ve Keloglu Isler, 2023;
Ongiin, 2022).

Verilerin Toplanmasi

Calismada ilgili veriler Web of Science (WoS)
Core Collection, Scopus ve PubMed veri
tabanlarindan toplanmistir. Arama islemi sadece
baslik, Ozet ve anahtar kelimeler iizerinden
yapilmustir. Ik 6nce “Process Mining” aramasi
yapilmis daha sonra elde edilen sonuglarin
arasindan “health OR healthcare OR medical OR
hospital” seklinde tekrar arama yapilarak saglik
alaninda yapilan siire¢ madenciligi ¢alismalari
elde edilmistir. Konu ile ilgili trendlerin daha iyi
belirlenebilmesi amaci ile arama kelimelerini
igeren tiim bilimsel calismalar (makale, bildiri,
kitap vb.) ¢aligmaya dahil edilmistir.

Elde edilen bibliyometrik kaynaklarda temel

kelimeler, baslik, 6zet ve atif bilgisi dahil
edilmistir. Arama yapilan veri tabanlarindaki
kaynaklarin listesi soyledir.

. Scopus (n = 1011)

. Web of Science (n = 746)

. PubMed (n = 788)
Sekil 1’de goriildiigii iizere, veri tabanlarinda
2545 adet yayma iliskin kayit (n=2545)
tanimlanmistir (Scopus 1011, WoS 746 ve

PubMed 788) Bu yayinlardan 1542 adedi farkl
veri tabaninda da yer alan miikerrer ¢aligmalar
olmasi sebebiyle tarama siirecinden ¢ikarilmistir
(ne=1542). Kalan 1003 yayin ile tarama siirecine
devam edilmistir. Yapilan incelemede 1 yayinin
(ng=1) analiz i¢in gerekli olan bilgilerinin, veri
tabanlarinda yer almadig1 goriilmiis ve bu yayin
“cikarilan kayit” olarak degerlendirilerek analiz
disinda birakilmigtir. Elde kalan 1002 yaymn
analiz siirecine dahil edilmistir. Bu ¢alismalarin
bilgileri baglaminda 15 adet tanimlayict rapor
(yaym yillari, yazar sayilari, iilke dagilimi vb.)
olusturulabilmektedir.  Bununla  birlikte 4
tanimlayici rapor icin gerekli olan verilerin ve bu
veriler ile olusturulan grafiklerin giivensiz ve
yetersiz olmasi sebebi ile ¢alismada 11 rapordan
olusan bir degerlendirme yapilmasina karar

nitelikte olan yazar, kurum, {ilke anahtar .
verilmistir.
[ Calismalarin veri tabanlar ve kayitlar aracihigiyla tanimlanmasi
E Tanimlanan Kayitlar *:
= Scopus (n =1011) R Taramadan 6nce kaldirilan kayitlar:
5 Web of Science (n = 746) Yinelenen kayitlar kaldirildi (ne = 1542)
= PubMed (n = 788)
__J
Taranan kayitlar Cikarilan Kayitlar®*
L
(n =1003) (n¢ = 1) (Eksik veri)
©
% Alinmasi istenen raporlar Dahil Edilmeyen Raporlar
E (rapor sayisi= 15) (rapor sayis1 = 4) (Raporlama grafiginin uygun olmamasi)
Uygunluk acisindan
degerlendirilen raporlar
(rapor sayis1 = 11)
. v
— Incelemeye dahil edilen galigmalar
§ (Yayn say1s1:1002, rapor sayis1:11)
D

Sekil 1. Yalnizca veri tabanlar: ve kayitlarin aranmasim iceren yeni sistematik incelemeler i¢cin PRISMA

2020 akis semasi
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Calismada hari¢ tutulma kriterleri olarak iki kriter
dikkate alinmistir. 1) Farkli veri tabanlarinda
yenilenen kayitlar kapsam dis1 tutulmustur. 2)
Eksik veri sebebi ile uygunsuz olarak tespit edilen
kayitlar calisma disinda tutulmustur. Calisma
tasarimi1 ve veri toplama siireci, Sekil 1.’de
PRISMA akis diyagramma uygun sekilde
sunulmaktadir.

Verilerin Degerlendirilmesi

caligmalara katki sundugu sonucuna ulagilmistir.
Bilimsel calismalarin 532 tanesi bildiri tam/6zet
metni, 390 tanesi makale, 26 tanesi inceleme, 21
tanesi kitap boliimii, 4 tanesi ise kitap tiiriinde
calismalardan olusmaktadir. Caligsmalarin
%?24,35’inde farkli iilkelerden yazarlarin is birligi
ile katk1 sagladigi da goriilmektedir.

Tablo 1. Tarama Sonucuna Iliskin Temel
Tamimlayiax Istatistikler

Aragtirma kapsaminda elde edilen verilerin Ana Bilgi Sonuc¢
analizinde R programlama dili “bibliometrix” _Taranan Zaman Araligi 01/2004.10/2024
paketi kullanilmustir. “bibliometrix™ paketi, Bilim ~ Bulunan Kaynak Says (Dergi, 549
Haritalama I Akis1 (Science Mapping Workflow) — _Kitap, Bildiri Kitapeigi vb.)
teknigini kullanarak eksiksiz bir bibliyometrik ~ Bulunan  Dokiiman  Sayisi 1002
analiz  gergeklestirmek icin gereken tiim (SHarlg Tutulanlar Cikarildiktan
fonksiyonlar1 barindiran bir paket olup bu paket onr.z.i) __—
1 e e 1o Dokiimanlarin Yillik Biiylime %22,4
ayrica “biblioshiny” modiili ile kullanici dostu Oran
etkilesimci bir deneyim saglamalftac.h.r (Ar%a Ve “Ortalama Dokiiman Yas1 4.65
Cuc§urullo, 2017). Qghsmgda 11g1.11 .Verlle.rln Dokiiman Bagma Ortalama 11.98
analiz ve gorsellestirilmesinde “bibliometrix”  Auf Sayist
paketi ile birlikte; daha kullanict dostu tablolar ve Dokiiman Bagma Ortalama 22,45
gorsellestirmeler yapilabilmesine olanak saglayan =~ Referans Sayisi
LibreOffice programindan da yararlanilmastir. Toplam Yazar Sayisi 3178
Farkli Yazar Sayisi 2622
BULGULAR Tek Yazarh Dokiiman Sayist 51
Uluslararas1 Yazar Is Birligi 24,35
Ilgili veri tabanlaridan toplanan verileri ile elde _Orant (%)
edilen temel tanimlayict istatistikler Tablo 1°de  _Bilimsel Caliyma Tirleri Say1
gosterilmektedir. Tablo 1°de goriildiigii iizere, 549 ~ _Bildiri 532
farkli kaynaktan ulasilan 1002 yaymn ortalama _Makale 390
yast 4,65’tir. Calisma bagina ortalama atif sayis1 ~—inceleme 26
11,98 iken, ¢alismalarda kullanilan ortalama I}zgg Bolimil 241
kaynak (referans) sayist ise 22,45°tir. Bu Diger  (Editor  Materyall, 29
yayinlarda 3178 yazar katkida bulunmustur. .
. Elestiri, Editore Mektup vb.)
Birden fazla yayma katki sunan yazarlar
tekillestirildikten sonra 2622 farkli yazarin
150 131 129,
@
> 100
&
£ 50
<
>
0
-50
< wn [\o) ~ o0 (<)) o — (o] o < n o ~ o0 (<)} o — o~ (a2} < N e}
o o o o o o - - — — - — i - - — o o o o~ o~ o [}
S S S S S S S N S N N M T
YILLAR

Sekil 2. Yillara gore yayin sayisi

Yillara gore yapilan yaymn sayilarini gosteren
Sekil 2 incelendiginde, saglik hizmetlerinde siireg
madenciligi kullanimina iliskin yaym sayilarimin,
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en diisiik (2 yayimn) 2004 yilinda ve en yiiksek yilin
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dikkat ¢ekici bir azalis oldugu da anlagilmaktadir.
Verilerin toplandigi déonemde 2024 yili heniiz
tamamlanmamis oldugundan (Ekim 2024), yil
sonu itibari ile 2024 yilindaki yayin sayisinin,
2022 yilina yaklasacagi hatta gececegi
ongoriilebilmektedir.

Yayinlarin hangi dilde yapildigi Tablo 2, kag
yazar tarafindan yapildig1 Tablo 3 ve yazarlarin
iilkelere gore dagilimi Tablo 4 ile sunulmaktadir.

Tablo 2. Yayin Diline Gore Dagilim

Yayin Dili Say1 Yiizde
Ingilizce 982 98,00
Cince 10 1,00
Ispanyolca 3 0,30
Rusga 2 0,20
1talyanca 1 0,10
Portekizce 1 0,10
Lehge 1 0,10
Tiirkce 1 0,10
Belirsiz-Bos 1 0,10
TOPLAM 1002 100

Tablo 2’de gorildigi iizere ilgili yilarda ulasilan
yayinlarin ¢ok biiyiik bir boliimii olan 982 yayin
(%98) Ingilizce dilinde yapilmistir. Cince ise 10
yayin (%1) ile ikinci sirada yer almaktadir. ilgili
donemde Rusca dilinde 2 yaym, Iitalyanca,
Portekizce, Lehc¢e ve Tiirk¢e dillerinde ise 1’er
yaymn yapildigi goriilmektedir. Alinan verilerde
yer alan bir ¢alismanin ise yayin dili bilgisine
ulagtlamamustir.

Tablo 3. Yazar Sayilarina Gore Dagilm

oldugu goriilmektedir. Alinan verilerde yer alan
calismalardan bir tanesinde yazar kiinyeleri yer
almadigindan, Tablo’da belirsiz-bos olarak
isimlendirilmistir.

Tablo 4. Ulkelere Gore Yayinlarin Dagilimi

Yazar Ulkeleri Say1 Yiizde
Italya 317 9,97
Almanya 230 7,24
Hollanda 218 6,86
Ispanya 215 6,77
ABD 213 6,70
Cin 212 6,67
Birlesik Krallik 210 6,61
Avustralya 151 4,75
Fransa 106 3,34
Brezilya 105 3,30
Belgika 99 3,12
Kore 88 2,77
Avusturya 82 2,58
Sili 79 2,49
Isveg 69 2,17
Hindistan 59 1,86
Kanada 51 1,60
ran 50 1,57
Isvicre 45 1,42
Portekiz 41 1,29
Diger Ulkeler (49 iilke) 538 16,93
TOPLAM 3178 100

Yazar Sayisi Say1 Yiizde
1 51 5,08
2 148 14,77
3 188 18,76
4 164 16,37
5 150 14,97
6 109 10,88
7-10 arasi1 159 15,87
11-15 arasi 24 2,40
16 ve daha fazla 9 0,90
Belirsiz-Bos 1 0,10
TOPLAM 1002 100

Tablo 3’te yer alan toplam yazar sayilari
incelendiginde ise 51 calismanin tek yazarli, 148
calismanin iki yazarh, 188 calismanin ise 3
yazarl olarak hazirlandigi goriilmektedir. 16 ve
daha fazla yazara sahip olan ¢alisma sayis1 9°dur.
Bununla birlikte tabloda gosterilmese de en ¢ok
yazar bulunan c¢aligmanm 2022 yilina ait bir
calisma oldugu ve bu ¢alismanin 62 yazara sahip

Yazarlarin tlkelere gore dagilimini gosteren
Tablo 4 incelendiginde ise toplam 69 iilkeden
yazarin, ilgili ¢caligmalarda yer aldig1 ve ilk ii¢
sirada 317 yazar ile (%9,97) Italya, 230 yazar ile
(%7,24) Almanya ve 218 yazarin ile (%6,86)
Hollanda’nin bulundugu goriilmektedir. Tablo
4’°de isimleri verilenlerin disinda 49 iilkeden 538
(%16,93) yazar daha c¢alismalarda katki
saglamiglardir. Bu {ilkelerden Tayland’dan 38,
frlanda ve Rusya’dan 36, Norveg ve Tiirkiye’den
ise 32 yazar ¢aligmalarda yer almaktadir.

Yayimnlara en ¢ok katki saglayan 5 iilkenin
yazarlarmin (italya, Almanya, Hollanda, Ispanya
ve Amerika Birlesik Devletleri-ABD) yillar
itibari ile caligmalarda yer alma frekanslar Sekil
3’te gosterilmektedir.

Sekil 3’teki grafik incelendiginde, son yirmi yil
icinde yayinlara en ¢ok katki saglayan 5 {ilkenin
yazar sayilarinin 2013-2018 yillar1 arasinda goreli
artis gosterdigi, 2018 yilinda yapilan yayinlarda
163 yazarm bu 5 iilkeden oldugu, 2022 yilinda
yapilan yayinlarda ise bu saymin 186’ya ¢iktig1
anlasilmaktadir. italya’nin yayin sayismin siirekli
artt1igi gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Yillara gore yayinlara en ¢ok katki saglayan 5 iilkenin yazar sayilar

Sekil 4’te, yapilan yaymnlara en c¢ok katki saglayan yazarlarin bagli bulunduklart Universiteler

verilmektedir.
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Utrecht Universitesi

Siam Universitesi
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Sekil 5. Bagyazar Ulkesine Gore Yayin Bilgileri

Sekil 4 incelendiginde, ilk sirada Leeds
Universitesinin yer aldign goriilmektedir. Bu
iiniversiteye bagli 89 yazar, konu ile ilgili

yayinlarda yazar olarak yer almistir. Valensiya
Politeknik Universitesi 88 yazar ile ikinci sirada
yer alirken, {igiincii sirada 70’er yazar ile
Eindhoven Teknik Universitesi ve Sili Papalik
Katolik Universitesinin yer aldig1 goriilmektedir.

Yaymlarin baglica yazarlarinin iilkelerine gore
yapilan tasnifleme iglemine iliskin sonuclar Sekil
5’te detayl olarak gdsterilmektedir.

Sekil 5°te goriildiigii lizere, 84 yayinda baglica
yazarin italya’da oldugu ve bu yaymlardan 61
tanesinin sadece tek iilkede (italya) yer alan
yazarlar tarafindan yayinlandigi, 23 yaymin ise
farkli  ilkelerden yardimci  yazarlar ile
gerceklestirildigi  goriilmektedir. Almanya’da
yasayanlarin baslica yazar oldugu caligma sayisi
81 iken, bu yayinlardan 65 tanesi tek iilkeli
yaymnlar, 16 tanesi ise ¢ok iilkeli yayin olarak
gruplanmaktadir. Ugiincii sirada yer alan Cin’de
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ise 57 ¢alisma tek tilkeli, 12 ¢caligma ise ¢ok iilkeli
yazarlar tarafindan gergeklestirilmistir.

Yayinlarin i¢inde yer alan 390 adet makalenin
387 tanesinin yaymlandigi dergi bilgisine
ulasilmis ve makalelerin 219 farkli dergide
yayinlandigi tespit edilmistir. En ¢ok yayin
yapilan dergiler Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. En Cok Yayin Yapilan Dergiler

Tablo 5°te goriildiigii lizere, en ¢ok yaym yapilan
dergi, 20 makale ile (%5,13) “Journal of
Biomedical Informatics” dergisidir. ikinci sirada
yer alan “International Journal of Environmental
Research and Public Health” dergisindeki yayin
sayist 15°tir. Bu dergiyi 13 yaymla “IEEE
ACCESS” dergisi takip etmektedir. Yayinlanan
390 makaleden 134 tanesi (%34,36) tabloda ismi
verilen 18 dergide yaymlanmustir.

Dergi Adi Yaymnci Toplam Toplam
Makale Sayis1  Yayim %
Journal of Biomedical Informatics Elsevier Science 20 5,13
International Journal of Environmental MDPI 15 3,85
Research and Public Health
IEEE ACCESS IEEE 13 3,33
Information Systems Elsevier Science 10 2,56
Acrtificial Intelligence in Medicine Elsevier Science 8 2,05
Expert Systems with Applications Elsevier Science 8 2,05
Applied Sciences-Basel MDPI 7 1,79
BMC Medical Informatics and Decision Springer Nature 6 1,54
Making
Jisuanji Jicheng Zhizao Xitong (Computer CIMS Journal 6 1,54
Integrated Manufacturing Systems)
IEEE Journal of Biomedical and Health IEEE 5 1,28
Informatics
IEEE Latin America Transactions IEEE 5 1,28
International Journal of Medical Informatics Elsevier Science 5 1,28
PLOS ONE Plos.org Public Library 5 1,28
Science
SENSORS MDPI 5 1,28
Applied Clinical Informatics Georg Thieme Verlag KG 4 1,03
Frontiers in Oncology Frontiers Media SA 4 1,03
Health Informatics Journal Sage Publications Inc 4 1,03
IEEE Transactions on Automation Science IEEE 4 1,03

and Engineering

12 @ |ournal of Biomedical Informatics
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IEEE ACCESS
10
e |nformation Systems
e Artificial Intelligence in Medicine
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Konu ile ilgili en ¢ok yaym yapilan 5 derginin
yillara gore yayin sayilarn Sekil 6°da
gosterilmektedir.

Sekil 6’da goriildiigii tizere, 2012 yilindan 6nce
bu bes dergide konu ile ilgili herhangi bir makale
bulunmamaktadir. Bu bes dergide en ¢ok makale
yayinlanan yil 16 makale ile 2020 yilidir. Bu
makalelerden dokuz tanesi “International Journal
of Environmental Research and Public Health”
dergisinde, ¢ tanesi “IEEE ACCESS”
dergisinde, iki tanesi “Artificial Intelligence in
Medicine” dergisinde birer adedi ise “Information
Systems” ve “Journal of Biomedical Informatics”
dergilerinde yayinlanmigtir. 2022 yilinda bu bes
dergide yayinlanan 15 makaleden 10 tanesinin
“Journal of Biomedical Informatics” dergisinde
yayinlanmis olmasi da dikkat ¢ekici bir bulgudur.

llgili donemdeki yaymlarda kullanilan anahtar
kelimeler incelendiginde 1002 yaymnda 1960
farkl anahtar kelimenin kullanildig1
goriinmektedir. Yaymnlarda kullanilan toplam
anahtar kelime sayisi1 ise 4652°dir. Yayinlarda en
¢ok kullanilan anahtar kelimeler Tablo 6’da
gosterilmektedir.

Tablo 6. Yaymlarda En Cok Kullanilan
Anahtar Kelimeler

Anahtar kelime Say1
Health-care / care 201
Process mining 180
Data mining 172
Process model- (s) 56
Model-(s) 54
Event log- (s) 42
Management 41
Conformance checking 40
Medical computing 35
Hospitals 31
Health 30
Process discovery /Discovery 55
Business process 29
Diagnosis 28
Quality 26
Healthcare process 24
Support 23
Patient treatment 21
Enterprise resource management 20

Tablo 6’da goriildiigii lizere, ¢alismalarda en ¢ok
basvurulan anahtar kelime 201 adet ile “health-
care” ya da “care” anahtar kelimesinin oldugu,
ikinci sirada 180 adet ile “process mining” ve
iciincli sirada ise 172 adet ile “data mining”
anahtar kelimelerinin geldigi goriilmektedir.
“process model” ya da “process models” anahtar

kelimelerinin ise 56 adet ile dordiincii sirada yer
aldig1 anlagilmaktadir. Anahtar kelimelere gore
trend olan konularin yillara gore incelenmesi
sonucunda da 2004-2018 yillar1 arasinda “bilgi
temelli sistem (knowledge based system)”, “bilgi
sistemleri  (information  systems)”, “siire¢
modelleme (hospital information system process
modeling)”, “hastane bilgi sistemleri (hospital
information systems)” gibi anahtar kelimelerin
daha ¢ok tercih edildigi; 2019-2024 doneminde
ise, “hasta tedavisi (patient treatment)”, “siirec
madenciligi (process mining)”, “siire¢ kesfi
(process discovery)” ve veri madenciligi (data
mining)” gibi kelimelerin daha fazla tercih edilen
anahtar  kelimeler arasinda yer aldig
anlasiimaktadir.

TARTISMA

Saglik hizmetlerinde verimlilik ve hatasizlik
kavramlar Onemli birer kalite gostergesidir.
Hizmet sunumunda yapilan hatalarin azaltilmasi;
hastaya uygulanan yanlig tibbi1 tedavi sonucu
olusan zararlarin (Akalin ve Veranyurt, 2021) ve
maliyetlerin disiiriilmesi, caligsanlarin
motivasyon kaybi yasamamasi ve c¢alisanlara
yonelik glivensizlik olusmamasi (Cakmak ve ark.,
2018) agisindan Onem arz etmektedir. Artan
verimlilik ve  kalite  neticesinde, hasta
memnuniyeti ve ¢alisan memnuiyetinin de
arttirilmasi (Karaca, 2022) miimkiin olmaktadir.

Saglik sektoriinde verimlilik ve kalite artisim
saglamak icin kullanilan tekniklerden bir tanesi de
siire¢ madenciligidir. Bu baglamda c¢alismada
saglik  hizmetlerinde  siire¢  madenciligi
kullanimina iligkin bibliyometrik bir ¢aligmanin,
literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Bibliyometrik  analiz  sonuglarimiza  gore,
incelenen 1002 ¢alismadan; 532 tanesinin bildiri,
390 tanesinin makale, 26 tanesinin inceleme ve 25
tanesinin ise kitap ya da kitap boliimii tliriinden
yaymnlar oldugu goriilmektedir. Yayin yillarina
bakildiginda  saglik  hizmetlerinde  siire¢
madenciligi analizi ile ilgili en diisiik yaymin
2004 yilinda yapildigi ve yillar ig¢inde yayin
sayllarinin =~ nispi  bir  artis  gosterdigi
anlagilmaktadir. Sundari ve Nayak 2020 yilindaki
calismalarinda,  saglik  sektoriinde  siireg
madenciligi ile ilgili ¢aligmalar1 incelemis ve
ozellikle 2016 yilindan sonra yapilan daha fazla
calismaya ulasmiglardir. Benzer sekilde Erdogan
ve Tarhan (2018) tarafindan yapilan ¢calismada da
2010 yilindan itibaren 2017 y1limin sonuna kadar
saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligi ile ilgili
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yapilan g¢aligma sayisinin Onemli Ol¢lide artma
egiliminde  olduguna  ydnelik  bulgulara
ulasilmistir. Bu sonuclar, ¢alismamizin sonucu ile
tutarlilik gdstermektedir.

Saglik hizmetlerinde siire¢ madenciligi ile ilgili
calismalarin  Gzellikle son on yilda artig
gostermesinin belli basli nedenlerinin sunlar
oldugu ifade edilebilir. Yapay zekd ve makine
O0grenmesi noktasindaki gelismeler. Siiregler ile
ilgili verilerin daha dogru kayit altina alinmasi.
COVID-19 Pandemisi ile birlikte saglik
hizmetleri siireclerinin daha 1iyi anlasilarak,
optimize edilmesi ihtiyacinin artmasi. Bununla
birlikte incelenen calismalara 69 farkli iilkeden
yazarin katki sagladigi goriilmekte; ancak en
iretken tilkelerin italya, Almanya, Hollanda,
Ispanya ve ABD oldugu anlasilmaktadir. Pandemi
donemi ile birlikte konu ile ilgili Avrupa
iilkelerindeki yayin sayisinin da gorece artis
gosterdigi dikkat cekmektedir. Bu iilkelerden
ozellikle Italya Ispanya ve Almanya, pandeminin
en c¢ok vyayilldigt ve bu sebeple saglik
hizmetlerinin biiyiik yiik altina girdigi (Khafaie ve
Rahim, 2020; Tekin, 2020) iilkelerdir. Pandemi
doneminde saglik hizmetlerinin hizim arttirmak
igin siireclerin net bir sekilde anlasilmasi ve
hatalarin ortadan kaldirilmasinin gerekliligi daha
iyi  anlagildigindan; bu {ilkelerde siireg
madenciligi ile ilgili ¢aligmalarin son yillarda
daha fazla artig gosterdigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada, alanda en ¢ok yayin yapan
tiniversitelerin Leeds Universitesi, Valensiya
Politeknik  Universitesi, Eindhoven Teknik
Universitesi ve  Sili  Papalik  Katoloik
Universiteleri oldugu goriilmiistiir. Calismalarda
en sik bagvurulan anahtar kelimeler ise, “saglik
hizmeti, siire¢ madenciligi, veri madenciligi,
siire¢ modelleri” ve “model” kelimeleridir.

Incelenen calismalar iginde yer alan 390
makalenin detayli incelemesi yapildiginda ise,
makalelerin 2019 farkli dergide yayinlandigi
anlasilmaktadir. Bununla birlikte makalelerin
iicte birinden fazlas1 (%34,36) on sekiz dergide
toplanmistir. Incelenen yaymn araliginda en ok
yayin yapilan derginin 20 yayin ile “Journal of
Biomedical Informatics”  dergisi  oldugu
goriilmektedir. Yapilan yaymlarin biiyiik bir
kisminin (%94,91) ¢ok yazarh ¢alismalar oldugu
gozlemlenirken, uluslararasi is birligi iginde
gerceklestirilen c¢alismalarin oraninin yalnizca
%24,35 olmas1 dikkat cekicidir. Uluslararasi
isbirlikli yaymlarin az olmasinda 6zellikle GDPR
(Avrupa Birligi’nde yiiriirlikte olan Genel Veri

Koruma Yonetmeligi) benzeri uygulamalarin,
veri gizliligi ve glivenligi sorunlarinin ve saglik
sisteminde  ilkeler arasindaki  uygulama
farkliliklar1 (Rafiei, 2023; Abouelmehdi ve ark.,
2018) oldugu diistiniilmektedir.

SONUC

Bu c¢aligmada saglik hizmetlerinde siireg
madenciliginin 6nemini ortaya koymak amaciyla

01.2004 — 10. 2024 tarihleri arasinda yayinlanan
tiim ¢alismalar bibliyometrik olarak analiz edilmis
ve konu ile ilgili aragtirmalar hakkinda kapsaml
bir bilgi saglamaya calisilmigtir. Arastirma
sonuclarina dayanarak, konu ile ilgili uluslararasi
isbirlikli ¢aligma sayisinin  yetersiz  oldugu
anlagilmaktadir. Bu sebeple konuya farkli kiiltiirel
perspektiften  bakabilen, farkli {ilkelerdeki
aragtirmacilarin ~ katildigt  ¢aligma  sayisinin
arttirllmasinin, literatiire ve yeni uygulamalarin
gelistirilmesi noktasinda saglik sektoriine katki
saglayacag diistiniilmektedir. Ancak bu noktada
veri korunmasina yonelik yasal diizenlemelere ve
iilkeler arasindaki uygulama farkliliklarma dikkat
edilmelidir.

Bununla birlikte arastirma bulgularinin, bundan
sonraki ¢alismalara alanyazin taramasi ve ¢aligma
konusu se¢me noktasinda yardimei olacagi da
disiiniilmektedir.  Ayrica  bundan  sonraki
caligmalarda konu ile ilgili farkli anahtar kelimeler
ile  yapilacak  bibliyometrik  ¢alismalarin
yapilmasinin, saglik sektoriinde siireg
madenciligine ilgisi olan arastirmacilarin, bilgiye
ulasimini kolaylastiracagi unutulmamalidir.
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