ciab rFeBr.
2016

Medindo Qualidade em Seguro-Saude U

Claudio Pinhanez - IBM Research Brasil
csantosp@br.ibm.com - @cinhanez



Claudio Pinhanez

IBM Research - Brazil

Leader Social Data Analytics Research

Professor, Univ. of S3o Paulo, 1987-1993
PhD MIT Media Lab 1993-1999

IBM Research, 1999-2008

IBM Research - Brazil, 2008-2016



Agenda

minerando dados de
relacoes de pessoas
No contexto de seguro-saude



Agenda: Valor
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Agenda: Ferramentas
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Agenda: Um Caso Real
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O PODER DAS REDE

S DE PESSOAS

© 2016 IBM Corporation



J,y

ME T ad
q:J‘”

—.t.,(
4 -)«) r(Z

g

§

|
/,

ao da sociedade

redes de pessoas transformadas pela digitalizac



YOUTUBE
hours of video uploaded

EMAIL
emails sent

FACEBOOK
posts

WHATSAPP
messages sent

44 .4

MILLION

3.1

MILLION

WORLDPRESS | gl
posts s . GOOGLE
" searches

http://lwww.smartinsights.com/internet-marketing-
INSTAGRAM statistics/happens-online-60-seconds/attachment/what-

phOtOS Up|0 aded happens-online-in-60-seconds-one-minute/

TWITTER
tweets



ManifestacOes de 1 milhao de pessoas sem organizacao central
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Carnaval de rua em Sao Paulo: usando midia social para achar a folia
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Trump: macico uso de “earned media”

®
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TRUMP!

MAKE AMERICA GREAT AGAIN!

Presumptive Republican
Nominee, Donald J. Trump

9 2[\ CJ2

Tweets Tweets & replies Media

DonaIcAi“J Trump

RLTY Donald J. Trump aldTrump - 2t
#MakeAmericaGreatAgain #Trump2016 9 Crooked Hillary Clinton is totally unﬂt to be our president-really bad
#Instagram: judgement and a temperament, according to new book, which is a
instagram.com/realdonaldtrum... mess!
#Facebook:

m.facebook.com/DonaldTrump/

Who to follow - Rer

&H Brian Hazard
2- Follow

leysia palen

2- Follow
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Bought Versus Earned Media

In millions.

Bought Earned
Bush [ $82 B 2
Ruio ] 55 B 2o
sanders | 28 B
Clinton I 28
cuz | 22 [ EEE
chrise | 17 | EY
Kasich | 14 | 3
Trump | 10
Carson | 5 . 112
Jindal 3 | 7
Fiorina 3 I 45

1,898
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Pilula do cancer: ciéncia popular atropela ciéncia oficial =S
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Matéria aprovada na
comissao do Senado

A Comissao de Ciéncia, Tecnologia, Inovagao,
Comunicacao e Informatica do Senado (CCT)

aprovou a liberacao de producao e uso da Pilula

do Cancer. Agora a proposta seque para analise da
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Para entender melhor redes sociais
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Redes de pessoas: tipos de informacao

iInformacoes individuais

relacoes entre individuos

comunicacoes/acoes entre individuos
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\ Joined October 2010

QHsme f Moments QNotiﬂcatisns

| tweet about technology, art, and
design: new, cool stuff. | am a

researcher, professor, and, occasiorflly,
a media artist. All opinicns expressell are
my own.

¢ Sao Paulo, Brazil

33 40 Photos and videos

84

TWEETS

P4 1essages w7

FOLLOWING

121

FOLLOWERS

309

LIKES

13

LISTS

7 1

Search Twith
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mrpplq Tweets & replieg Mpdia

& Claudio Pinhanez @cinhanez - Jun 16

&ﬂ Reducing motion sickness in VR headsets.

Great work from Steve Feiner.

eandt.theiet.org/news/2016/jun/

2 Claudio Pinhanez @cinhanez - Jun 13
Professional resumes soon on Xbox.

site.
mobile.nytimes.com

B You Retweeted
Luiz F. Jeronymo @uizfleronymo - Jun 4

@cinhanez do @IBMResearch @ibmbrasil no painel “Medindo
Qualidade em Seguro-Salde Usando Graph Analytics” 23/6 11:30

. A Microsoft Buys LinkedIn for $26.2 Billion, Reasser...

The companies said that Microsoft would pay $196 a
share to acquire Linkedin, the business social network

N
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redes de amigos
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redes de amigos
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rede de somalis no Facebook
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REDES COMPLEXAS
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Redes com estrutura de comunidade =5

# Black
@& Other

Estrutura de comunidade

— grupos de nds que possuem
um alto numero de arestas
entre si do que com outros
grupos de nos

— as pessoas se dividem em
grupo naturalmente
baseada em interesses,
Idade, ocupacao, ...

rede de amizade de criancas em uma escola
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O que € um grafo?

N6 ou Vértice
O
O

Objeto matematico discreto que contém nos e arestas.
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O que € um grafo?

/ Aresta

Arestas conectam 0s nos
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Grau do no

i grau 2
Numero de arestas /.
Incidentes ao vértice é

chamado grau do no.
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Lel da Poténcia (Power Law)

500.000 n6s com grau =1

.
: 10.000 nés com grau = 10 -

frequéncia
Lol Lol

10° 10" 10° 10° \ 10"
rau do no ]
g poucos nds com grau > 100

uma lei de poténcia € uma reta em um grafico na escala log-log
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Redes Complexas

Illll
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Rede complexas sao redes (grafos)
onde a distribuicao dos graus dos nos
segue uma lei de poténcia.

=" Possuem estrutura de comunidade.

» Rapida propagacéo da comunicacao.

» Existem membros mais “influentes” (hubs).

» Frageis em relac&o aos hubs.

... extremamente estudadas e analisadas.

27

Power law

8
\,
\\

N

1

10 100 1000

© 2016 IBM Corporation



Tecnologia e literatura técnica na analise de redes complexas

The Structure and Dynamics of

3 Networks NETWORKS

Barabdsi An Introduction

The/New Science
of N?érwo\r\ks o\

{ 7 '
Manx Newnan .

ALBERT-LASZLE BARABASI

DUNCAN J. WATTS

How Everything is Connected to Everythng Else
t it Meons for Sciance, Business

Introducao avancado
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Muitas ferramentas disponiveis para analisar redes complexas

GRAPH ANALYTICS

-Or|en’rDB
DHTHSTHX y

VICEIRE HBRSE

& InfiniteGraph

—/'W Cassandra e

Graphlab Create

bancos de dados
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Spofl'(\Z GraphX NSTwerKim
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CASE: GRAPH ANALYTICS EM DADOS DE
REEMBOLSO DE UMA SEGURADORA NO BRASIL

LUIS MOYANO, ANA APPEL, VAGNER SANTANA, MARCIA ITO



Dados de cobranca/reembolso médico

Dados de transac0es de seguro saude
Uma das maiores seguradoras do Brasil
Dados envolvendo todo o pais

Intervalo 1 ano e meio (2013-2014)

0.6 Tb (compactado)

I 10,000,000 +
I 5,000,000 +
B 1,000,000 +
[] 500,000 +
[ 100,000 +
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Stakeholders EE

A
0 [

meédicos

Q seguradora

7
o reembolsadores
0060

pacientes
servicos da area da saude
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Caracteristicas dos dados de reembolso

« Cobrancas/reembolsos pagos
« Total: 109M
* Médicos: 220k (aprox. metade
de todos os médicos do Brasil)
« Pacientes: 2.2M

reembolso

 |D do médico
 ID do paciente
« Timestamp

« Cod. de servico
« CID

* (80+ linhas)

il

 Pares Médico-Paciente unicos: 11.6M

« Dados adicionais:
Empresas
Fornecedores
Autorizacoes ~3M
Glosas ~13M
Local

mais de 40 tabelas,
centenas de campos

© 2016 IBM Corporation



Objetivo: melhorar o conhecimento da seguradora sobre os médicos

« Definir métricas de qualidade de

medicos em funcéo de suas relacoes o &
com outros médicos e pacientes. & & P &
p H @‘,\?’{@ o"’&(b gk\bé\/bg ,@&Q ) N
 Métricas serao combinadas com £‘§ 35101132 4% [ 7%
outras métricas (provenientes de Fo &S
iInformacoes indivuais e de rﬂ & e@l&,}@“’ \0@0“”@@0‘
processos) para classificar, filtrar, 4
. JOR T /N 17 102151 9% | 1%
convidar e remover médicos do éwg

cadastro da seguradora.
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Exemplos de redes de pacientes/meédicos
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Distribuicao de grau do grafo de meédicos - médicos

Destnibasgdio do Grau da rede Madico — Madico
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Métrica 1. Referéncia Mutua

Objetivo:

|dentificar conexoes fortes entre pares de

medicos, em particular aquelas alem do padrao.

Definicdo 3.3 (Escore de relagcio mitua) O escore de relacao miitua mede,
no intervalo 0 — 1, a relagao entre cada par de vértices v, e vy em relagdo a
mazrima relacio mitua identificada em um grafo direcionado G. A mdrima
relacdo mitua € representada como:

max(mi(v,, vy)) =w(e, ) + u:(c‘y?r) — |'w(e,,.y') — u.'(cy',)[

Dessa forma, para cada par de vértices em um grafo direcionado G, o escore de
relagao mitua € computado da sequinte forma:

. ., ‘ mi(v;, v;)
'mzs('vj. v,-) — ‘rnzs(.zri, 'Uj) —_— ( Ll P

maz(mi(vz,vy))

1 /I

consulta

consulta

x

J

consulta

consulta

A

ooy

r

ef. matua

tempo
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Métrica 1. Referéncia Mutua

[in
@

Resultados 1% ﬂ Médico Medlco Ran

Métrica de referéncia mutua

k
MM5028 MM5027 1 1

Especialidades que mais se referenciam

« Oftalmologia para oftalmologia

Mgpld5 Mgpldd  0.316 10

« Ginecologia e obstetricia .
_ _ Top50RJI "
DF conta consultas em intervalos mais regulares; U Sowon gy

PE é a que tem menor regularidade SR 2l

No relacionamento entre M;010 (medicina intensiva)
e Mp009 (especialidade ndo informada), com 267
consultas, a mediana do numero de dias entre as
consultas é 0

O par com maior relacionamento matuo vem de MS;
. 205 de M,,5028 para M,,5027
* 196 de M,,;027 para M,,5028




Métrica 1. Referéncia Mutua

alergia e imunologia oftalmologia
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Métrica 1. Referéncia Mutua

Dens.: 0.809

&
®
&

® g 0
Dens. 0.913
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Métrica 1. Referéncia Mutua

Possiveis usos da métrica:

1.

Identificar de forma recorrente os pares de médicos com alta probabilidade
de referéncia mutua para melhor entendimento da sua atividade.

Manter e melhorar relacionamento/experiéncia com médicos parceiros que trabalham
em conjunto. Fazer campanhas de relacionamento e propor parcerias para medicos que
trabalham em conjunto.

|dentificar quando o relacionamento entre medicos ocorre por referéncia/contra-referéncia,
Investigando os medicos com valor alto da métrica com maior detalhe .

|dentificar relacdes que podem indicar fraude.

|dentificar pares de CRM de estados / cidades diferentes para entender o fluxo de
pacientes, disponibilidade de servicos, etc.

© 2016 IBM Corporation



Meétrica 2. Importancia dos Médicos na Rede

Objetivo

. JOR L # Grau: Neste caso a importincia relativa @ proporcional ao nimero total
Identlflcar O papel dOS mEdICOS na rede pela de sepurados compartilhados com outros médicos. Quanto maior o nidimero

de pacientes do médico compartilhados com outros médicos, mais central

sua importancia em relagcéo aos outros o médico é considerado.
meédicos, especialmente se eles sao " deetacedo quando mais pacientes ole compurtilig com outron médicos

. . também considerados como importantes pela métrica. Assim, um médico
eSDECIal IStaS prOCU rad OS gue tem um alto niimero de pacientes em comum com outros médicos com
valores baizos da métrica terd também um valor baixo e portanto nio serd
considerado muito influente,

+ Betweenness: Levando em consideraciio que médicos podem influenciar
médicos pricimos, por exemplo, ao indici-los para seus pacientes, & possivel
definir uma métrica que capture este efeito de proximidade. Com esta
métrica, o médico & considerado como sendo mais importante quanto mais
s0 conecta [potencialmente) com outros médicos.

o Closeness Mesmo sem ter conhecimento mituo, 08 médicos podem estar
relacionados pela quantidade de outros médicos conhecidos entre si. Assim,
podemos definir um pran de separacio entre os médicos pelo niimero
necessario de outros médicos para conecti-los. Desta maneira, gran 1 de
soparacio corresponde a médicos que tém pacientes em comum. Gran
2 s80 aqueles médicns que se conectam entre si através de outro médico
(amigos de amigos), grau 3 através de 2 médicos e assim sucessivamente.
Usando este conceito de gran de separacio, entendemos como importante
um médico que tem um gran baizo de distincia com os outros médicos,

© 2016 IBM Corporation



Meétrica 2. Importancia dos Meéedicos na Rede

Resultados

» Definimos 4 métricas e calculamos as métricas para a
base toda, e para 5 quartis.

« As metricas sao estaveis entre si. A evolucéo por
quartis do topo dos rankings de médicos (métrica
eigenvalue) varia pouco demonstrando estabilidade
da métrica.

* No subconjunto central de médicos com maior
valor da métrica, observamos um nivel muito forte de
compartilhamento de pacientes. O tamanho desse
subconjunto varia entre dezenas e centenas de
medicos.

055
[
0.68 [0 ]
-0.43 055
041
[096 ] 058
[044 |
055
2013 2014

Physician [ Q2 [ Q2 | Q4 | Q1 | Q2 | Specialty
Msp153 1 ] 2 1 1 | Cardiclogist
Msp154 2 3 1 2 2
Mgplbd 3 i T i 3]
Mgpldl g 2 3 3 3
Mg pZd2 o 10 10 14 172 | Neurclogist
Mg p243 [ 2] 2] B a8 Trauma and orthopedic
Mgp140 T 2 4 5 4
Mgpl148 ] T 5 13 11 | Cardiologist
Mg p149 0 12 | 14 | 12 | 16 | Hematology
Mgp244 W] 1312 ] 15 | 1D
Mg p24b 12 [ 11 T 15
Msp139 13 - 17 | 18 7 | Cardiologist
Mg p2dT 147 20 ] 19 - ]
Mgp248 15 ) B o I3
Mgpldd 19 - - 10 13 | General and vascular surgery
Mgp252 - 14 ] 8 [§
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Meétrica 2. Importancia dos Meéedicos na Rede

Possiveis usos das metricas:

1. Calculo periodico da métrica, tanto global quanto localmente e por especialidade, para
entender melhor o papel do médico em relacdo aos seus pacientes e outros médicos.

2. Uso da métrica em conjunto com outros dados e meta-dados para entender como se
formam blocos de profissionais, onde seria conveniente o relacionamento coordenado.

3. Uso da métrica para entender o papel dos médicos dentro desses blocos. Identificacao
de médicos centrais/periféricos, medicos que sao essenciais para manter o grupo.

4. Uso da métrica em conjunto com outras informacdes de reconhecimento profissional.

5. Estudo mais detalhado de outras estruturas de medicos dentro da rede credenciada
(subconjuntos com a mesma especialidade, com diferente especialidade, etc.).

© 2016 IBM Corporation



Metrica 3. Fidelizacao Meéedico-Segurado

Objetivo

|dentificar médicos que de maneira sistematica
tem pacientes recorrentes no tempo, sugerindo
capacidade de fidelizacédo do segurado.

Weight w; represents number of visits of patient ito dr. j

Strength s: sum of weights attached to links belonging to a
node (i.e., all visits from /)

8; = E W,
J

Relative weight r,(ij): fraction of weight jj over total

ru'“j) = “'}j/{'sl o

> Wij
S = 1 g5 ]‘ S > I\
Tw = 1 Ty = 1 Fw = 1//1

Total Number of Claims, s

100 1000 10000

10

)
@
AT .
° ® Ratio Patients’ visited per Physician
® I. Diluted m Concentrate
@
. —
]
®
Py —+
0o, ——
‘r. ®
¥ &

e

1.00

0.75

0.50

0.25

) _ 0.00

J 1 | T T T
0 10 20 30 40 50

Number of Physicians associated to patient, K
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Metrica 3. Fidelizacao Meéedico-Segurado

Resultados

« Calculamos métrica de fidelizacéo
para a base completa

* Muitos medicos mantém valores altos
sistematicamente.
* Mga261 € niUmero 1 ou 2 durante 5 quartis.
* Renovacédo de 4 medicos em média no
top 10 em relacé&o ao quartil anterior.

Maior fidelizacao

« Top 5 especialidades entre médicos de maior
fidelizacdo (mf > 0.5)
* Ortopedia e traumatologia (5 no top 10 por
freq.)
« Oftalmologia (3)
« Ginecologia e obstetricia(2)
» Pediatria (1)
« Otorrinolaringologia (fora do top 10 por freq.)

1.0 1.5 20 25 3.0

0.5

0.0

-
=l
0.0
|

3.0

A
-1 Q
B (3
Cardio | 2 - Cardio

0.5

: ; . h .
| I J I T T | | T T

Z, 4 T 10 0 2 4 6 8 10
Maior qde. de sinistros Maior gde. de sinistros

métrica de fidelizacao

? Médico mf RANK
S

Q. Mgp 139 1.54 175
( §z Mgp 261 1.18 432
S
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Metrica 3. Fidelizacao Medico-Segurado

Possiveis usos das metricas:

1.

|dentificar médicos que tem maior capacidade de fidelizagcdo para estudo mais
detalhado.

Desenhar agdes de comunicacao e campanhas com os médicos com maior
probabilidade de ter capacidade de fidelizacao.

|dentificar médicos referéncias ou que possuem preferéncias por grupos de
pacientes com determinada doenca. Esses sdo médicos que, se associados a
seguradora, poderao representar um diferencial no mercado.

Colocar médicos com maior valor da métrica de fidelizagc&o no
topo da lista de indicacao de meédicos do callcenter e do site .
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RESUMO
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Redes sociais estao transformando as relacoes entre pessoas

a
-

TRUMPY

A

2013
2014

YOUTUBE
hours of video uploaded

EMAIL
emails sent

FACEBOOK
posts

WHATSAPP
messages sent

44 .4

MILLION
MILLION

WORLDPRESS

posts GOOGLE

searches

INSTAGRAM
photos uploaded

TWITTER
tweets

3 FOSFOETANOLAMi M
3F ACURADOCANCER |
# LiBera ANVisp,
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redes de amigos

rede de médicos
com pacientes em comum
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Case: construcao de métricas para medicos com redes complexas

51

referéncia mutua

importancia na rede

£l
° Ratio Patients’ visited per Physician
I.Diluted m Concentrate
e

fidelizacao
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Muitas ferramentas disponiveis para analisar redes complexas

GRAPH ANALYTICS

-Or|en’rDB
DHTHSTHX y

VICEIRE HBRSE

& InfiniteGraph

—/'W Cassandra e

Graphlab Create

bancos de dados
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Tecnologia e literatura técnica na analise de redes complexas
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Dunbar’s Number
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As brain size increases, so does
group size. Human group size as
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Homus Interneticus: social media aumentando o cérebro
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Average social group size
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Studies about the relations in Health Professional Networks using SNA Techiniqg a%

« Understand the structure, characteristics and how they function in professional health networks
(nurses, physicians, directors, etc) and its impact into care is important.

» Meltzer et al (2010) demonstrate how SNA can assist in the design of effective quality improvement
teams. They use degree, betweeness and density in order to choose health professionals to
compose a team care.

» Using degree, betweeness and density in physician networks, some recent works related these
metrics with costs of hospitalization and readmission rate.

» High degree scores in physician collaboration network demonstrate that physicians collaborate with
each other.

* A big fluctuation among betweenness centrality scores in physician collaboration network reflects
an uneven collaborate and communicate with the member of the network.
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Community Based Fraud Detection

» Hypothesis: Transaction networks define a ‘community’ for each account
where ‘normal’ transactions are done

= Notions of community:
— Entities an account transacts with
— Accounts which are within “six degrees of separation” (shortest path)
— Strongly connected component (paths exist in both directions)
— Clusters of accounts with same pattern

— Structure of egonets
— Accounts to which there is a “reasonable” amount of flow
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Example Analytic: Degree of separation

» Hypothesis: Trust can be a transitive
property

* Measure the shortest path between
any two accounts, the reverse path,
and undirected path

= Shorter paths imply higher trust

= Some accounts have no connected
path

""Close

ness' Between Accounts

Il Random
El False Positives
I Fraud
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Example Analytic: PageRank ==

= Google’s algorithm for measuring trust or [
Importance in an account [

» Recursively defined influence distribution

» Both unweighted and weighted (€)
varieties

Wi

» “Reverse” PageRank for modeling
source accounts

= Yields 5-50+% False Positive reduction
and good AUC

-20

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 107 10° 10' 10% 10°
Destination Page Rank
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Distribuicdo de Grau de Grafo de Médicos - Pacientes

histograma de pacientes

histograma de medicos
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