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Arho Virkki
Analytiikkajohtaja, Varha

Ladketieteellisen matematiikan dosentti, Turun yliopisto

Carho@pol lux

~1$ df -h -x tmpfs

Filesystem Size
devtmpfs 4986
/dev/mapper/vg_suys-lv_root 287G
/dev/sdb2 1814M
/dev/sdbl 288M
/dev/sdal 427
[arho@pollux “1$ free -h

total used
Mem: 99561 966861
Swap: 16Gi 136Gi
[arhoBpollux ~1§

Varsinais-Suomen hyvinvointialue » Egentliga Finlands véalfardsomrade

Used

366
319M
6.9M

29T

arho@pollux:~

Avail Use% Mounted on

4986 B% /dev

126 18% /

696M 32% /boot

193M 4% /boot/efi

14T 6B%Z /data

free shared buff/cache
4.56i B.8Ki 3861
2361

available
2961



Puhujan esittely

Arho Virkki

Analytiikkajohtaja, Varha
Lasketieteellisen matematiikan dosentti, Turun yliopisto

Muodollinen koulutus: Sahkoétekniikan DI, Vaitos Turun yliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitokselle
2007 unitutkimuksesta matemaattisten ja tilastollisten mallien avulla (tekodly mukaan lukien)

Kaksi viimeisinta tyonantajaa: VTT: (Erikois)tutkija ja projektipaallikkd 2009 - 2016, Auria tietopalvelun
johtaja VSSHP / Varha syyskuusta 2016.

Matemaattiset mielenkiinnon kohteet: Viimeisimpana tilastollinen tietosuoja ja analyyttisen lukuteorian
alkeet, mutta yleisesti ottaen matemaattinen analyysi, epaparametrinen tilastotiede ja suurteholaskenta.

Ohjelmointikielet: R, Python, Java, JavaScript, SQL, Unix shell, C/C++, Matlab/Octave, Modula-3, Fortran
77/95, 80296-assembly. Kayttojarjestelmat ja tydkalut: Fedora, Ubuntu ja RHE Linux, Mac OS X ja Windows
3.1 - 11; Git, SVN, Vim, Eclipse. Julkaisuvalineet: Open Office, Inkscape, Gimp, HTML5/CSS3, LaTeX

Harrastukset: Ruoanlaitto, puukasityot (pienta hirsimokkia viimeistellessa), hupiliikunta koiran kanssa tai
ilman seka indie-, proge- ja elektropopmusiikki.

AURIA
TIETOPALVELU



Valitse aikavili:

2014

Varhan tietoaltaan ja alustan kehitys 2014 = Varha

Sote-tiedon toisiokaytto Varsinais-Suomen Sairaanhoitopiirissa ja Varhalla

Tutkimus, kehitys, innovaatiotoiminta ja opetus: Kliinisen tiedon varasto (KTV 2014) — Kliinisen tiedon palvelu (KTP 2016) =
Auria Tietopalvelu (ATP 2018) — Tutkimuksen ja opetuksen tietopalvelu Auria (TOTA 2023)

Tietojohtaminen: Tietopalvelutiimi (2013) ja ositettu toteutus (2M-IT, talous, tekniikka, Auria-palvelut) = Varhan
jarjestamisen toiminnon Tietojohtamisen palvelualue (=TI1JO ja TOTA)

1873 kpl

Luovutuksia yhteensd aikavalilld 2014 - 2023

= Tutkimusten maara
M Toimeksiantajalahtaiset
W Tutkijaldhtdiset

350

67 %

Tutkijalahtdisten luovutusten osuus

16 %

Toimeksiantajaldhtdisten osuus

17 % Tietojohtaminen ja tietoturvalliset

ympaéristot

2014 2016 2018 2020 2022 Tilasto 31.5.2023

Vuosi



i

oo e ——

verkko: Vara, Cloud

VARHA
CcLouD

APT3 lahdedata

verdo: Digrnand DIGIFINLAND
CLOUD

e o
KANSALLISET LAHTEET

KANSALLISET

APT-TOIMIJAT

NYseT URDEARIESTELIAT

m
Eifcan tatakantaan)

Koodistopalveln
(RPtajapinta)

Pegasos (Linked Serve

VSSHP

0 0

P —

APT-TOIMIJAT

KANSALLISET

Alkuvaiheen

verkko: On-Prem: varha, Sovellspalelimet Tuotanto

Turku
SoteDW
korvaava

verkko: On-Prem: varha, Soveluspavelmet st

VARHA
ON-PREM

etV yossemvero

Tuioden yoasemat

APT-TOIMIJAT

Kehitsjomyoasemar

Tietoalustan nykytilanne

AURIA
TIETOPALVELU




va |‘h 2

Tietoalustan nykytilanne

Most wanted datasets

Diagnoses.

emographics
Tarjolla olevat aineistot o
* Erikoissairaanhoidon tarkeimmit e
.. . . in-patient visit</
aineistot (https://aineistokatalogi.fi) 1maging
patholooy [
* Varhan aineistot aggregaattitasolla m(ancerj:j;__
. . . Nursin table_
(n.k. mittaristotietovaranto) Rajiation_
Pharmacy_
costs | N
Remissions_
M'h' ITER o nursing texts| N
ihin soveltuu talla hetkella B~ —
. . . o e operation texts |
* Tietojohtamisen raportointiin e 00 200 20 w00 o0

Number of studies

* Varhan omaan tutkimukseen ja toiminnan kehittamiseen
* Akateemiseen tutkimukseen

* Ladkeyritysten tutkimuksiin

* Laskeyrityksia palvelevien yritysten tutkimuksiin

* Viranomaistoimintaan, esim. Findata, Fimea, ja viimeisimpana Euroopan ldakevirasto EMA (Darwin-yhteistyo)


https://aineistokatalogi.fi/

AURIA PALVELUT

AURIA BIOPANKKI ¥

AURIA TIETOPALVELU ~

FINGENIOUS® YHTEYSTIEDOT

N

AURIA PALVELUT

HAKU

Filv

Relapse (N=73) (N=do) (;u.:rzag)
Gender
female 28.0 (38.4%) 25.0(51.0%) 53.0 (43.4%)
male 45.0 (61.5%) 240 (49.0%) 69.0 (56.6%)

Age at transplantation (years)

Median (Q1, Q3)
Min, Max
Diagnosis class
g1
92
g3
g4
Donor
mud
sibling
Graft source
blood
bene marrow
Graft cell count
Median (Q1, @3)
Min, Max
Missing
Condition regimen
MAC
RIC
sequential
DRI stage
high
low
EBMT risk score
Median (Q1, Q3)
Min, Max

53.0 (42.0,600)

19.0,69.0

30.0 (41.1%)
7.00 (9.6%)
5.00 (6 8%)
31.0 (42.5%)

59.0 (80 8%)
14.0 (19.2%)

64.0 (87.7%)
9.00 (12.3%)

6.00 (4.29, 9.20)

0.750, 158
200 (2.7%)

26.0 (35.5%)
34.0 (46 5%)
13.0 (17 8%)

21.0 (28.8%)
52.0 (71.2%)

4.00 (3.00, 5.00)

100,600

57.0(46.0, 62.0)

230,680

29.0 (59.2%)
500 (10.2%)
3.00 (6.1%)
12.0 (24.5%)

36,0 (73.5%)
13.0 (26.5%)

46.0 (93.9%)
3.00 (6.1%)

648 (4.70, 8 76)

100,135
0 (0%)

14.0 (28.6%)
22.0 (44 9%)
13.0 (26 5%)

18.0 (36.7%)
31.0 (63.3%)

3.00 (3.00, 5.00)

1.00,6.00

55.0(43.0,61.0)

19.0,69.0

50.0 (48.4%)
12.0 (9.6%)
800 (66%)
43.0 (35.2%)

95.0 (77.9%)
27.0 (22.1%)

110 (90.2%)
12.0 (9.8%)

634 (4.70, 9.09)

0.750, 156
200 (16%)

40.0 (32.8%)
56.0 (45 9%)
26.0 (213%)

39.0 (32.0%)
83.0 (68.0%)

4.00 (3.00, 5.00)

1.00,6.00

Minimum B all

== minBeut=< 0.95

o
3

el
3
a

Cumulative incidence of relapse
° o
N &
3 3

o
=
38

0 20 40
Time (months)

Median survival with 95% CI
median lower upper

[1,] "minBcut=>= 0.9
[2,] "minBcut=< 0.95

Log-rank test

Call:
survdiff(formula = Surv(relapsetime, relapse_stat) ~ minBcut,
data = analysisdata)

N Observed Expected (0-E)~2/E (0-E)"2/V

minBeut=>= ©.95 99 29 42.4821  4.2787  32.913

minBcut=< 0.95 24 20 65179 27.8871  32.913

Chisq= 32.9 on 1 degrees of freedom, p= 9.64e-09

60

Independent variable
optimal cutpoint and distribution by class

0.5-

0.0-p s, ' w
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Bootstrap
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ROC curve
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Nykytoimintaa

Aurian Atolli

Findatan vaatimusten mukainen tietoturvallinen kdyttéymparistd

Q_ https://atolliauria.fi

& Applications = @ RStudio

Atolli

Tietoturvallinen kdyttdymparistd Aurian Atolli

RStudio.
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q- %y~ =] A Go to fileffunction - Addins -
Console  Terminal Background Jobs
@R R422-~/

u]

Aurian Atolli on Varsinais-Si hyvinvoir kuuluvan Auria Ti tarjoama ti i aytto aristd tietoluvalla saatavien
aineistojen kisittelyyn. Palvelu tayttda Findatan méaréyksen mukaiset vaatimukset.
R version 4.2.2 Patched (2022-11-10 r83330) -- "Innocent and Trusting"

Copyright (C) 2622 The R Foundation for Statistical Computing
Platforn: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

Kayttamalla palvelua sitoudut palvelun kéyttoehtoihin.

Palvelun kdytén aloittamista varten tulee olla yhteydessa osoitteeseen atolli@varhafi.

. . R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
Tunnistautuminen palveluun GEAA  Vou are welcone to redistribute it under certain conditions.

Tunnistautuminen palveluun tapahtuu Suomi.fi-tunnistautumisen avulla. ype; Ucense()? or-icence()) Ton distribution:detatis;

Natural language support but running in an English locale

Mité tietoja kayttaj
R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and

‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Suomi fi-tunnistautumisen yhteydessa palveluun valittyy nimesi ja il iksesi. F il6 i muc kryptattu tunniste.
Henkildtunnustasi ei tallenneta palveluun, ainoastaan siitd muodostettu kryptattu tunniste.

Kirjaudu palveluun

Type 'demo()’ for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type 'a()’ to quit R.

dl

Olet tunnistautumassa palveluun

Auria Tietopalvelu - Aurian Atolli

Valitse tunnistustapa | rstudio
= snap
£ Templates
thinclient_drives
0 M @ oP Nordea = vess
Varmennekortti Mobiilivarmenne Osuuspankki Nordea

AURIA
TIETOPALVELU




valk;
Nykytoimintaa a ha

Tietojen siltaus kansainvalisiin koodistoihin
OMOP Common Data Model

OHDSI

OBSERVATIONAL HEALTH DATA SCIENCES AND INFORMATICS

The OMOP Common Data Model allows for the systematic
analysis of disparate observational databases.

EUROPEAN HEALTH DATA & EVIDENCE NETWORK

The goal of EHDEN is to make the large-scale analysis
of health data in Europe a reality. The project aims to DARWI N

do this by building a federated data network of AL N
allowing access to the data of 100 million EU citizens :.. o~
standardised to a common data model.

DARWIN EU will deliver real-world evidence from across Europe on
diseases, populations and the uses and performance of medicines.

This will enable EMA and national competent authorities in the the
European medicines regulatory network to use these data
whenever needed throughout the lifecycle of a medicinal product.

AURIA
TIETOPALVELU
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Nykytoimintaa a ha

Hajautettu laskenta
OMOP CDM -dataan perustuvat parvioppimisen pilottihanke

Yhdistetty laskenta (federated computing)

kaikissa rekistereissd samat muuttujat

e ~—
— ——
p— —

. S| ======="== mmm s s mm s mm s ===
Register 2
Bl| === mmm = mmemmccRrc s Er s mm e r e — e -—-

S3| ======= == e e e e e m e e — -

Rivitason henkil6tieto

L —

Register 1

Central
Register

Uusimaa Varsinais-Suomi

Pirkanmaa

Register 3 Sp| ======= e e e e mm e e

Register 4
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valk;
Nykytoimintaa ha

Tekstinlouhinta ja tietojen rakenteistus

Semanttiset verkot ovat tehokkaita, mutta sdannolliset lausekkeet ovat helpommin validoitavissa

# A tibble: 6, 7¢ i # A tibble: 6,765 x 7

arvo arvo roska raja_arvo pos neg min_arvo max_arvo
<chr> <chr> <lgl> <lgl> <lgl> <lgl> <chr> <chr>
Positiivinen (2+) Positiivinen (2+) FALSE FALSE TRUE FALSE 2+

ei tehda ei tehda TRUE FALSE FALSE FALSE

Negatiivine (1+) Negatiivine (1+) FALSE FALSE FALSE TRUE 1+
tilattu tilattu TRUE FALSE FALSE FALSE

posit (1+) posit (1+) FALSE FALSE TRUE FALSE 1+
neg. neg. FALSE FALSE FALSE TRUE

negatiivinen negatiivinen FALSE FALSE FALSE TRUE

negat. negat. FALSE FALSE FALSE TRUE

potiivinen potiivinen FALSE FALSE TRUE FALSE

(1+ - 2+) (1+ - 2+) FALSE TRUE FALSE FALSE (1+)
.. with 6,755 more rows . with 6,755 more rows

@OVWAONOVTHA WN R

1
2
3
4
5
6
7
8
9
e

=

1
# .

E=

NLP-prosessin
tulos

AURIA
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Nykytoimintaa

Synteettinen data

va |‘h 2

Oikean datan pohjalta mallinnettu keinotekoinen anonyymi, mutta alkuperiistd muistuttava aineisto

DBeaver 23.0.0 - synthetic

File Edit Navigate Search SQLEditor Database Window Help
v ¢ &% 0SGv:iR Commi Rollback T v @
£ Database Navigator x [ Projects = B B Wowtusloki
#v 0 == i @ Properties|sk ERDiagram,
Enter a partof object name here T~
» ) stage_ipana_ensemble
» E stage_labdw
» B stage_medikco
» B stage_medikro 2
» B stage_must
» B stage_potilaspalaute G upload.jd
» B stage_gpati
9eApe is_uploaded
* e ¢ source_schema
% ¢ source_table
¥ *o¢ target_schema
» B stage_sentrysuite ¢ target_table
» B stage_simakiinikka ¢ column_tist
» B stage_uraods e criteria_tist
<@ ¢ table_creation script
~ B Tabl 9 last_load
Lk 9 current load
» Basiaas 16M
» 8 diagnoosi 25M
» BB laakemaarays. 2.5M|
» Biabravsshp 28M

» S opera_leikkaus_toimenpide

» £ palvelu_diagnoosi 38M
» EBradu_vsshp 24M
» Eresepti 24M
» Bteksti 23M
» B toimenpide 20M
» B upload 7

» Baviews

» B Materialized Views

» indexes

» B Functions

»  Sequences

» B Data types

s henkilotunnus
e tyyy

2 palvelu_numero
2 ivi_numero

s patvelu_tunnus
5 pot_eala_koodi
s pot_ eahjell(e

» B8 Aggregate functions.
» B syoparekisteri
» Btekstityii

BProject-General X @ = + & = 0

s kaynti
ﬂ"kaymwlww ;eme
< omenpid oo

T objects

» 2 Bookmarks,
» 5 Diagrams.
» tascripts

Auto

= luovutusrekisteri

D vi® Kpreader vB publicakp v

S main = lokitapahtuma

= henkilotunnus.
s potitasnumero
s yhd viite

2 sukupuoli_selite
9 syntymaaike_pvm
9 wwolinaike_pvm
e sukunimi

e etunimi

< jakeluosoite

s ammatti

s aiinkielselite

2 pot_Kotikunta_koodi
e vrk_otikunta_selite
e vrk_kotikunta_koodi
2 ominaisuust

9 tapahtuma_aikaleima

125 (abra_id

e tutkimusriviavain
= naytetunnus

¢ putkien._tkm

9 naytteenotto

sec paaxummuspakem
s tutkime

rec mk-mukse«uwpm

1 viitearvo_max

@aviavy

= lowtus = stage_dw

¢ henkilotunnus.
¢ resepti_numero
5catc_koodi
ecatc_selite

e laakeaine

¢ laakeainetyyppi
¢ kauppanimi

e annos
122 pakkauskoko_kokonaismaara
123 pakkaus._km

25 kestoaika

e kestoaika_yksikko_selite

e vahvuus

s muoto = .
e Fela e
9 tapahtuma_aikaleima FOee i

p: )_sikaleima

= cdm_source = measurement

Sasiakas | B synthetic x

= M

* Kp_reader 01 Databases v & Kp G Schemas v [ synthetic

¢ henkilotunnus.

9 dgn_pvm
ik

< palvelu_numero
s dgn_numero
¢ diagnoosi
“onsyy

% on_tapahtuma_dgn
¢ selite

2 vo_toimipiste_koodi
e yksikko_nimi

72 tolosyksikko_selite
e vastuualue

2 potitaan_erikoisala_koodi
2 potilaan_erikoisala_nimi

Q

¢ henkilotunnus

e teksti_muoto
5 hoitotapahtuma_numero

< hoitotapahtuma_tunnus

9 hoitotapahtuma_alkuhetii

9 hoitotapahtuma_alkuhetki_arvio
9 hoitotapahtuma_loppuhetki

2 potiaskertomus_numero

< toimipiste._koodi

< toimipiste_nimi

e yesikko_nimi

2 nakyma_selite

ectila

5 teksti_numero

e tekst

9 kertomus_paivityshetki_s

9 kertomus_paivityshetki_ods

9 teksti_paivityshet_ods

9 teksti_aika

9 paivityshetki_mine

< hentalotunnus
12 radulanete_id

125 racututiimus_id

< tenty_tutkimus_koodi

< tehty_tutkimus_selite

o tutkimuksen_tyyppi

o utkimusryhman_selite
9 tutkimushetk

2 onko_paivystys

125 tutkimuksen_hinta

9 lhetehetki

9 ajanvaraushetki

< tlaava_yksikko

< hoitava_yksikko

2 ulkopuolinen_tutkimus
o suorittava_toimipiste

2 potilaan_kotikunta

¢ ausunto_idt

< tutkimuksen_ac_numero
12 dw_radututkimus i
9 dw_tutkimus_paivityshetk
9 dw_lahete_paivtysheti

¢ henkilotunnus.
¢ laakemaarays_numero

5¢ palvelu_numero
3

_pvm
¢ kayntityppi_selite

¢ kayntityyppi_tarkenne_selite
9 alkuhetii_pim

¢ alkuheti_min

2 vo_toimipiste_koodi
s yksikko_nimi

e kustannuspaikka
5 hoi_taakari_koodi

100% vaa

¢ vaikuttava_aine
¢ atc_koodi

e poisto_syy_selite

XES BE L vE

paivity tage
 tapahtuma_aikaleima

Keeplayout | 1 Sove.. 00

% Refresh

q

Real Data Synthetic Data
08 -
Binary variable
04 - proportions
02- in real (left) and
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P 4
&
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£ 0020
&
0015 Cumulative survival
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Tietoalustan nykytilanne

Rajoitukset ja suorat ongelmat

1) Perusterveydenhuollon data puuttuu rivitasoisena!

2) Talouden, henkilostohallinnon ja tekniikan data on integroimatta
3) Tekninen arkkitehtuuri on hajanainen

4) Hallintamalli on osin implementoimatta

5) Helppokayttoista tietohakemistoa (datakatalogia) ei ole

6) Suurteholaskenta puuttuu Aurian Atollista (Findata-akkreditoitu tietoturvallinen kayttoymparisto)

Mita tietoaltaalla pitaisi pystya tekemaan tulevaisuudessa

* Johtamaan tiedolla, kaikilla tasoilla (eli tekem&an operatiivisen toiminnan suunnittelua, taktista
johtamista yksikkotasolla seka ylimman johdon strateginen suunnittelua)

* Tukemaan tutkimusta, kehitysta, innovaatiotoimintaa ja opetusta koko rekisterinpitajan tietopohjan
laajuudessa %%

* Yhdistamaan aineistoja federoitusti yli rekisterinpitdjien (OMOP-mallinnettu data ja hajautettu laskenta)
AURIA

* Palauttamaan tietoa ensiokayton tarpeisiin TIETOPALVELU



Tietoalustan seuraava askel

LAHDEJARJESTELMAT

[

POHJANMAA verkko: mednet
ON-PREM
4
|
L)
|
|
SATAKUNTA i Vevkku; Iii':kumi
CLOUD :
|
|
|
|
|
e al

verkio: Peta.

PELA
ON-PREM

verkko: VarHa, Cloud

VARHA
CLOUD

va |‘h 2

{ swomne

KANSALLISET

Esim.
‘SotkaNet, THL, Kansallinen
koodistopalvelin,
Tietojohtaja-palvelu

YHTEINEN
KEHITYSPALVELIN

business
data vault

verkko: varha

verkko: Varha tyoasemaverkko

Kaytajen tysasemat

...pyrimme yksinkertaistamaan edelleen

Varha palvelinkiyttokeudet|
| Deskop o

Kehitajien tybasemat

AURIA
ON-PREM

Tukijoiden tyoasemat

l FINDATA

AURIA
TIETOPALVELU




Kayttorajoitusten alaisen tiedon suojaaminen

va |‘h 2

henkil6tunnukset ohjelmistotestauksen kayttoon. Ei tilastollista ennustusvoimaa.

v

[%2]
Kasitteiden maaritelmat §
@ ©
2
.g Alkuperdinen data: Yksilitya ja ajantasaista henkilotietoa suoraan ldhdejarjestelmista :g
Heo) =
= De-identifioitu data eli peitenimilld suojattu data: suorat tunnisteet, kuten <
% henkilétunnukset on muutettu koodeiksi (PO01, P002,..., C001, C002,...) tai poistettu. 5
-+
O
L Ei-anonyymi synteettinen data, (esim. uusio-otanta, huono GAN-malli,...) =
>~ Anonyymi synteettinen data: (i) Oikeasta datasta tilastollisesti mallinnettu (ii) anonyymi
- .g, satunnainen data, jolla on (iii) todellisen kaltaisia tilastollisia ominaisuuksia.
O c
ﬁ S Anonyymi eli peruuttamattomasti tunnistamattomaksi tehty data: Datapisteesta on
}g = mahdotonta paatelld, kenesta se alun perin on. Myos purkuavain on havitetty. Jos
E o purkuavain on tallessa, puhutaan (GDPR:n mukaan) pseudonyymista datasta.
cC X
_CIC) 2 Simuloitu data: Matemaattisesta (kuten mekanistisesta differentiaaliyhtalé)mallista
— 19 generoitu data, jolla on todellisen kaltaisia tilastollisia ominaisuuksia. (Esim.
L = pandemiaennusteet)
He] .
= - . . . . . - . . Toteutuksen tekninen
i Fabrikoitu eli tekaistu data: Esim. oikean muotoiset sdhkdpostiosoiteet ja

vaikeus



Turkimuksen ja opetuksen
tietopalvelu Auria
https://auria.fi

AURIA CLINICAL
INFORMATICS
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