
Process Mining in 
Sanità



Le sfide della Sanità oggi



Le sfide della sanità

La spesa sanitaria italiana è già tra le 
più basse d’Europa. Qualsiasi 
ulteriore taglio della spesa è 
destinato a scontrarsi 
con notevoli ripercussioni sociali ed 
economiche

La qualità del Sistema Sanitario 
italiano è in declino 
e ciò rischia di minare il senso di 
sicurezza e fiducia 
da parte dei cittadini e l’attrattività 
stessa del nostro Paese

L’invecchiamento della popolazione e 
l’aumento 
delle cronicità faranno aumentare la 
spesa sanitaria reale, 
a carico della collettività

Cittadini che temono di dover ridurre la propria spesa 
sanitaria, per tipologia di spesa

G&G Associated8,3

8,9

9,0

9,7

11,0

11,3

Greece

Italy

OECD

United Kingdom

France

Germany

2006

2016

Spesa sanitaria (% PIL)

OCSE 2017

Cittadini che temono di veder 
peggiorare la sanità italiana

G&G Associated

Bisogni dei 
pazienti cronici

Cittadinanzattiva

Popolazione 
anziana

ISTAT

Italia al 20° posto per qualità del SSN con gravi divari tra 
Nord e Sud

EuroHealthCI2018

687

698

728

785

796

Italia

Spagna

UK

Germania

Francia



Come approcciare le sfide in sanità

Fare EFFICIENZA a parità di risorse, 
prestando attenzione al miglioramento 
della QUALITA’ delle prestazioni erogate 

Revisione dei processi di erogazione 
delle prestazioni e dei modelli 
organizzativi

Attivare nuove forme di COLLABORAZIONE
tra gli attori della sanità sul territorio, 
per garantire un’adeguata PRESA IN 
CARICO dei pazienti

Sistemi che misurano come si 
erogano i servizi, superando la 

logica costi-ricavi e valorizzando la 
ricchezza del patrimonio 

informativo disponibile



Cos’è il Process Mining



Differenza tra mondo ideale e realtà



Vero anche per i processi aziendali



Informazioni errate portano a decisioni sbagliate



Process mining in pillole

La pervasività dei sistemi 
informativi in tutti i processi 
core delle aziende abilita il 

Process Mining.

I sistemi informativi producono 
grandi volumi di event log che 

possono essere trattati da 
algoritmi e dai sistemi 

computazionali odierni.

Le tecniche di data mining, 
process modeling, machine 
learning fanno emergere la 

realtà aziendale per come è 
realmente e non per come è 

stata concettualizzata

vs.

Process modeling & 
Machine LearningData MiningEvent Log



Come funziona

Databases
Live event 

stream

Event log

Algoritmi Process 
Mining

Extract «actionable» 
process knowledge

Performance

Process 
models

Compliance

PatternsIf A then B

Raccolta Dati Mining Applicazione

▪ Raccolta dei dati di log

▪ Pulizia dei dati

▪ Filtering dei dati

▪ Discovery automatica dei processi 
a partire dai log

▪ Analisi dettagliata e personalizzata 
dei processi tramite l’applicazione 
di modelli statistici

▪ Creazione di una vista chiara ed 
oggettiva dei processi

▪ Monitoraggio delle performance

▪ Review e strutturazione nuovi KPI 
per analisi della performance

√ x



Le applicazioni tecniche del Process Mining

Process
mining
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Performance mining
Replay delle istanze di processo



Process Mining e Performance 
Management



I vantaggi del process-mining lungo il ciclo del performance management

L’adozione del process-mining comporta vantaggi in termini di efficacia, efficienza ed «ingaggio» delle risorse in tutte 
le fasi del processo di performance management 

Definizione degli 
obiettivi

Assegnazione/ 
Condivisione 
degli obiettivi

Calcolo delle 
performance 
conseguite

Feedback e 
rinegoziazione 
nuovi obiettivi

L’individuazione di 
metriche e misure è 
semplificata e 
direttamente 
riconducibile al 
coinvolgimento delle 
risorse nei processi 

La condivisione è 
agevolata dalla presenza 
di riferimenti oggettivi 
alle performance attuali 
ed ai miglioramenti 
conseguibili

I risultati ottenuti sono 
misurati senza rischi di 
ambiguità o di 
inattendibilità

Il percorso di 
miglioramento delle 
performance può essere 
tracciato con 
riferimento a 
simulazioni/ previsioni 
affidabili

Il Process mining non aiuta solo a definire gli obiettivi e valutare i risultati alla chiusura del ciclo di performance, 
ma può essere un supporto per il monitoraggio e il «fine tuning» dei processi durante tutto il ciclo.



Focus sulle competenze



Process Mining: l’unione di Data e Process Mining

Process
Science

Optimization

Operations 
mgmt & 
research

BPM

BPI

Process
automation

Formal
methods

Stochastics

Process
Mining

Data Science

Statistics

Privacy & 
Security

Behavioural / 
social science

Business 
models & mktg

Visual analytics

Distributed 
systems

Databases

Predictive
analytics

Machine 
learning

Data mining

Algorithms



Data Scientist: la figura chiave

Competenze tecnologiche

Deve saper padroneggiare strumenti 
diversi ed utilizzare il più adatto in base 

all’attività che deve svolgere sui log

Gestione del dato

Possiede competenze su tutti gli 
aspetti del ciclo di vita dei dati, 

dall’estrazione alla rappresentazione

Competenze di processo e 
comprensione del business

Capacità di astrarre processi dai dati a 
disposizione e di analisi degli stessi per 

identificare problemi e strutturare soluzioni volte 
al miglioramento dei processi

Mentalità quantitativa

Analisi di grandi moli di dati, con 
capacità di identificare pattern 

ricorrenti, anomalie e correlazioni tra i 
dati a disposizione

Competenze statistico / 
matematiche

Selezione ed applicazione dei modelli 
statistico / matematici più adatti 

all’elaborazione dei log ed alla 
predizione degli esiti di processo



Process mining in sanità



Process Mining in Sanità: obiettivi e applicazioni

Governance dei processi 
clinico-sanitari e 
amministrativi

Performance management

Compliance
normativa

√ x

Analisi a livello regionale e 
sovra-regionale

• Allocazione risorse per area 
geografica / per patologia

• Incrocio tra patologie trattate e 
caratteristiche/geografia dei 
pazienti e spostamento dei pazienti 
tra strutture

• Deviazioni dal processo standard 
che determinano output migliori 
(analisi tempistiche, trattamenti 
seguiti dai pazienti per patologia) 

• Aderenza ai modelli di chronic care 
proposti a livello regionale

• Analisi degli esiti in base ai percorsi 
seguiti

Applicazioni del Process Mining in Sanità

Analisi a livello di singola 
Azienda Sanitaria

• Flussi di attività relativi a processi 
aziendali (PS, CUP, ecc.)

• Analisi delle performance dei 
processi clinico-sanitari e 
amministrativi

• Deviazioni dal processo standard
• Identificazione picchi di richiesta di 

servizi e misurazione variazioni 
delle performance

• Tempi di diagnosi, trattamento, 
ricovero, ecc.

• Stagionalità di esami, test clinici, 
ricoveri, ecc.

Principali obiettivi del Process Mining in Sanità



Stato dell’arte delle applicazioni di Process Mining in Sanità

Principalmente il Process Mining si applica secondo una prospettiva di 
controllo di flusso del processo, finalizzato a scoprire come si svolgono i 
processi di cura nella realtà ed estrarne un modello

Le applicazioni di Process Mining sono condotte 
soprattutto a livello aziendale, in particolare su specialità 
mediche quali l’oncologia e la chirurgia...

L’approccio di implementazione, nella maggior 
parte dei casi, è diretto

Applicazione delle tecniche di Process Mining sui 
dati estratti dai Sistemi Informativi ospedalieri per 
ottenere modelli, tabelle e diagrammi di flusso su 

cui condurre le analisi

... Olanda, Belgio e Germania sono 
i Paesi con più esperienze in Europa

VANTAGGI
• Facilità di implementazione
• Minor impiego di risorse: richiede solo

competenze mediche e di PM

PUNTI DI ATTENZIONE
• Mancanza di metodologie standard che possano essere

applicate direttamente dai clinici
• Eterogeneità dei SI ospedalieri rende difficile uniformare

l’estrazione dei dati e la creazione dei log

CONTROL FLOW



L’esperienza sul Process Mining 
dell’Istituto Clinico Humanitas



Le ragioni che hanno spinto ICH ad avviare un progetto di Process mining

Queste condizioni hanno quindi portato Humanitas, come naturale evoluzione del proprio percorso di 
revisione dei processi in ottica di continuous improvement e di valorizzazione dei dati disponibili, ad 
avvicinarsi alla disciplina del Process Mining ed iniziare una sperimentazione nell’ambito del Pronto 
Soccorso, risorsa critica e strategica per l’Ospedale

• Nell’organizzazione di ICH è presente una Direzione Operativa che ha l’obiettivo di migliorare e ottimizzare i processi e
l’utilizzo delle risorse aziendali, valorizzando il patrimonio informativo prodotto al suo interno

• La creazione negli anni di un data warehouse aziendale, contenente sia dati amministrativi e di processo che dati clinici,
accompagnato da un’attività di formazione del personale sull’utilizzo dello strumento di business intelligence, ha aiutato la
diffusione ed il radicarsi di tale cultura aziendale

ha storicamente sviluppato, all’interno della propria organizzazione, sia una forte cultura del lavoro 
per processo sia una forte cultura del dato. 



Gli obiettivi del progetto di Process Mining

Avvio di un percorso di abilitazione delle risorse ICH all’applicazione delle tecniche di Process Mining, così da 
costruire competenze interne che permettano nel tempo di applicare in autonomia queste tecniche per 
l’analisi e la revisione dei processi.

Descrizione del funzionamento dei processi in ambito Pronto Soccorso al fine di evidenziare inefficienze ed 
individuare possibili azioni di miglioramento, tramite l’analisi dei comportamenti anomali e il confronto tra 
le varianti di processo.

• Identificare il flusso del paziente all’interno del PS
• Identificare gli indicatori corretti da monitorare per valutare i processi del PS
• Analizzare e misurare i tempi di attesa e di esecuzione delle attività in PS
• Identificare le eventuali deviazioni dagli standard dei processi in PS
• Valutare le possibili cause delle deviazioni



Raccolta dei log
Preparazione 

dei dati e Data 
Cleaning

Applicazione 
tecniche di PM

Analisi delle 
performance del 

processo

Il progetto di Process Mining sul PS di ICH Rozzano

Contesto: Pronto Soccorso ICH Rozzano è un DEA di 2° Livello con circa 50 mila accessi l’anno di cui 1/4 di alta complessità

Estrazione dei dati dal Sistema 
Informativo del Pronto Soccorso di 
ICH

• Periodo un anno (2018)

• Casi: circa 50.000

• Attività: 537 (includendo le
attività di triage e tutte le
tipologie di prestazioni
eseguite nel PS)

• Attributi: 42

• Rimozione di outliers e casi 
incompleti

• Creazione di diversi livelli di 
analisi con granularità crescente

• Creazione di nuove variabili 
«calcolate»

• Aggregazione delle prestazioni
per erogatore o risorsa 

o Unità operativa

o Laboratorio

o Strumento Diagnostico

• Riclassificazione Codici Triage
rispetto ai flussi interni ICH

• Visualizzazione percorsi dei 
pazienti distinguendo per 
categoria al Triage

• Focus sulle varianti di processo 
codici «Verde» 

o 65% degli accessi

o Percorsi standardizzabili

• Focus sui processi dei pazienti
che vengono ricoverati e analisi 
di tempi di attesa del posto letto

• Analisi dei KPI

o Analisi tempi di attesa tra triage 
e visita del medico del PS

o Analisi dei tempi di attesa tra 
visita ed uscita

o Impatto degli erogatori sulla 
durata del percorso

o Identificazione delle anomalie e 
delle possibili cause

• Identificazione e raccolta di spunti 
di miglioramento 



Esempi di analisi: Focus Codici Verdi & Focus Tempo Attesa al Ricovero

Es1. Analisi del Tempo tra triage e 
prima visita per i diversi codici 
verdi semplici 

Codici Verdi 
semplici: 25k casi 

(51% tot.)

Tempo Attesa Presa 
in Carico [Ore]

Media Mediana

Internistici 53% 1,83 1,48

Chirurgici  24% 1,76 1,38

Traumatologici 22% 0,57 0,41

1,51 1,03

Triage (fine)

Visita PS (fine)
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Es2. Analisi delle varianti di processo 
e delle durate per codici verdi in 
presenza di solo prelievo

Es3. Analisi delle attività: Tempo attesa letto al 
momento del ricovero da PS

Triage (fine)

Visita PS (fine)

Prelievo
(accettazione)

LAB 
(refertazione)

Uscita

1,26h

1,23h

2h

7,3min
Tempo di processo del  

laboratorio (Accettazione, 
Tempo macchina e 

Refertazione)

Tempo d’attesa e/o 
infusione di terapia

13% dei codici 
verdi semplici

L’introduzione dell’attributo di tipologia di 
percorso nel file di log (internistico,  chirurgico e 
traumatologico), ha permesso di studiare in 
modo focalizzato le differenze tra i diversi 
percorsi all’interno del PS.

Il process mining ha permesso di studiare le 
varianti più ricorrenti dei processi e 
individuare criticità nelle varianti che 
contenevano attività di laboratorio (prelievo 
e analisi).

L’introduzione dell’attributo di specifica del 
reparto di destinazione dei pazienti che 
vengono ricoverati, ha permesso di 
individuare criticità per l’assegnazione dei 
posti letto nei reparti di medicina.



Sintesi dei risultati del progetto

Identificazione di alcune criticità e delle aree di 
miglioramento per i processi di Pronto soccorso

Nuove competenze interne su una tecnica innovativa che 
unisce data Mining e Business Process Management

Diffusione della cultura del dato e dell’analisi per processo 
ancora più forte

Alcuni esempi

1. Dall’analisi dei diversi percorsi (int., chir. e trauma) :
• Maggiore standardizzazione dei percorsi
• Ridimensionamento dei flussi e delle risorse

2. Analisi delle varianti che contenevano attività di laboratorio:
• Approfondimenti sui tempi di processo del laboratorio
• Inserimento sistemi di notifica di avvenuta refertazione

3. Dall’analisi sui tempi di attesa dei posti letto per reparto di 
destinazione, è emersa la necessità di revisionare:
• Il modello organizzativo delle UO di medicina
• I processi di assegnazione dei PL

Alcuni processi su cui si stanno applicando le  

1. Percorso paziente in chirurgia della mammella

2. Giornata unica di prericovero

3. Prestazioni per interni propedeutiche alla dimissione



Esempio di Sviluppo: Percorso Paziente in Interventi di Tumore Maligno alla Mammella

PROCESSO TEORICO PROGETTATO 
A TAVOLINO

PROCESSO REALE (POST 
DATA CLEANING)

VARIANTI RICORRENTI PER ANALISI DI 
PERFORMANCE SU SINGOLI ATTRIBUTI

BIOPSIA

CONSEGNA 
REFERTO

AUTORIZZAZION
E RICOVERO

STADIAZIONE RX
STADIAZIONE 

RMN

PRERICOVERO

INTERVENTO

DIMISSIONE

FOLLOW-UP 
MULTIDISCIPLIN

ARE

Le tecniche di Process Mining, applicate alla cultura del lavoro per processo di ICH, hanno aperto numerose 
opportunità di sviluppo per migliorare il percorso clinico assistenziale rivolto al paziente 



Key Takeaways



I dati dei sistemi informativi sono un tesoro da valorizzare…



…ma questo richiede un forte cambiamento culturale nell’approccio ai processi…



…che trasforma il nostro modo di guardare i processi stessi…



…che trasforma il nostro modo di guardare i processi stessi…



…che trasforma il nostro modo di guardare i processi stessi…



…che richiede anche competenze eterogenee e specifiche per trasformare i dati in valore…



…creando sistemi di Performance Management realmente basati sui processi e non su 
misure astratte



Grazie per l’attenzione


