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I n t rodu c t i on  
B u s i n es s  i n t el l i gen c e as  ap p l i c ab l e t o  c l i n i c al  m ed i c i n e i s  c l i n i c al  i n t el l i gen c e. 

B u s i n es s  i n t el l i gen c e c an  b e d es c r i b ed  as  t h e p r o c es s  o f  en h an c i n g d at a i n t o  
i n f o r m at i o n  an d  t h en  i n t o  k n o w l ed ge. D at a ar e n u m b er s ,  w o r d s ,  i m ages ,  et c .,  
ac c ep t ed  as  t h ey  s t an d . I n f o r m at i o n  i s  s i m p l y  an y  m es s age t h e s en d er  c h o o s es  t o  
c r eat e. K n o w l ed ge i s  an  ap p r ec i at i o n  o f  t h e p o s s es s i o n  o f  i n t er c o n n ec t ed  d et ai l s  ( l i k e 
t h o s e r ep r es en t ed  b y  i n f o r m at i o n  an d  d at a)  w h i c h ,  i n  i s o l at i o n ,  ar e o f  l es s er  v al u ei. 

D at a l ead s  t o  i n f o r m at i o n  o r  k n o w l ed ge t h at  i n  t u r n  l ead  t o  i n t el l i gen c e. 
C l i n i c al  i n t el l i gen c e i s  w h at  c l i n i c i an s  em p l o y  t o  t r eat  t h ei r  p at i en t s . T h i s  i s  b as ed  o n  
k n o w l ed ge gat h er ed  f r o m  a v ar i et y  o f  s o u r c es  l i k e m ed i c al  ed u c at i o n ,  j o u r n al s ,  
b o o k s ,  p at i en t s ,  p eer s ,  et c . T h ey  al l  s u p p l y  b o t h  i n f o r m at i o n  as  w el l  as  d at a. D u r i n g 
p at i en t  w o r k u p s  l o ad s  o f  d at a ar e c o l l ec t ed  t h at  ar e an al y z ed  an d  m at c h ed  u p  w i t h  
t h e k n o w l ed ge t h at  t h e c l i n i c i an ’ s  p o s s es s . I n t el l i gen c e al l o w s  f o r  ac c u r at e p r ed i c t i o n  
o f  t h e p o s s i b l e c o n s eq u en c es  o f  t h e i n f o r m at i o n  t h at  t h e d at a an al y s es  p r o v i d e. 

F o r  ex am p l e,  an  o b s er v at i o n  l ead s  t o  gen er at i o n  o f  d at a l i k e a p er s o n  h as  a 
b l o o d  p r es s u r e o f  120 / 8 0  m m H g. I t  i s  w el l  k n o w n  t h at  n o r m al  p er s o n s  n o r m al l y  h av e 
a b l o o d  p r es s u r e o f  120 / 8 0  m m H g – t h i s  i s  i n f o r m at i o n . T h er ef o r e i t  c an  b e 
c o n c l u d ed  t h at  t h e p er s o n  i s  n o r m o t en s i v e – t h i s  i s  i n t el l i gen c e. E ac h  p ar t  o f  t h i s  
ex am p l e i s  i m p o r t an t ,  w i t h o u t  w h i c h  p r o p er  d ec i s i o n s  c an n o t  b e m ad e. 

I t  i s  p l ai n  t h at  t h e i n t el l i gen c e an d  t h er ef o r e t h e k n o w l ed ge ar e v i t al  f o r  t h e 
p r o p er  d i s c h ar ge o f  a c l i n i c i an ’ s  j o b . U n f o r t u n at el y ,  i t  i s  t h es e v i t al  ar eas  t h at  ar e 
m o s t  i l l  s er v ed . T h e p ap er -b as ed  m et h o d s  s t i l l  i n  v o gu e i n  c l i n i c al  m ed i c i n e ar e 
l o ad ed  w i t h  f al l ac i es  t h at  ar e t o o  er r o r -p r o n e. T i l l  an  i m p r o v ed  m et h o d  c o u l d  b e 
l o c at ed  i t  w as  t h e b es t . H o w ev er ,  w i t h  t h e ad v en t  o f  i n f o r m at i o n  t ec h n o l o gy ,  
ex c el l en t  t o o l s  ar e av ai l ab l e t o  t h e c l i n i c i an s  t o  d o  a b et t er  j o b .  

T h i s  d o es  n o t  m ean  t h at  t h er e ar e n o  er r o r s  at  al l ,  f o r  i m p r o p er  c o l l ec t i o n  o f  
d at a,  i n c o r r ec t  an al y s i s  l ead i n g t o  f au l t y  i n f o r m at i o n  an d  w r o n g i n t er p r et at i o n s  s t i l l  
c an  f ai l  ev en  t h e b es t  o f  s y s t em s . W i t h  p r o p er  u t i l i z at i o n ,  er r o r s  c an  b e m ad e t o  f al l  
t o  a m i n i m u m  an d  l ar gel y  ac c ep t ab l e l ev el s . 

M et h odol og y 
T h e m ai n  s t ep s  ar e:  
1. C o l l ec t i n g d at a 
2. D i s c er n i n g p at t er s  an d  m ean i n g i n  t h e d at a ( i n f o r m at i o n )  
3. K n o w i n g w h at  t o  d o  w i t h  i t  
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F o r  an y  k n o w l ed ge t o  b e d er i v ed ,  m o s t  o f  t h em  h av e b een  f o u n d  ei t h er  d u e t o  
c h an c e f i n d i n gs  b y  k een  o b s er v er s  o r  d u e t o  ex h au s t i v e r es ear c h . T h e f o r m er  i s  
l ar gel y  ad hoc ,  t h e l at t er  a f o r m al  p r o c es s . F o r  t h e f o r m al  p r o c es s ,  t h e s t ep s  ar e:  

1. F o r m u l at i o n  o f  t h e r es ear c h  q u es t i o n  at  a h i gh  l ev el ,  u s u al l y  b y  a 
c o m m i t t ee 

2. A l l o c at i o n  o f  r es o u r c es ,  m o s t l y  f u n d s  
3. D ec i d i n g o n  t h e q u es t i o n  an d  t h e n u l l  h y p o t h es i s  – t h e as s u m p t i o n  t h e 

i s  t o  b e p r o v en  o r  n o t  t h r o u gh  t h e r es ear c h  
4. W ay s  an d  m ean s  – t h e f o r m u l ae t o  b e u s ed  
5 . I d en t i f i c at i o n  o f  t ar get  p o p u l at i o n  
6 . C o l l ec t i o n  o f  d at a 
7 . C o l l at i o n  o f  d at a,  u s u al l y  b y  t ab u l at i o n ,  an d  af t er  d e-i d en t i f i c at i o n  
8 . A n al y s i s  o f  d at a 

a. R an d o m i z at i o n ii 
b . H ar v es t i n g 
c . C al c u l at i o n  u s i n g t h e f o r m u l ae 

9 . R ep o r t i n g o f  d at a – f o r m al  p u b l i c at i o n ,  u s u al l y  af t er  p eer  r ev i ew ,  i n  
j o u r n al s ,  b o o k s ,  et c . 

E ac h  s t ep  i s  t i m e-c o n s u m i n g,  ex p en s i v e,  an d  w h er ev er  m an u al ,  er r o r -p r o n e. 
L et  u s  ex am i n e t h e d et ai l ed  s t ep s  i n v o l v ed .  
1. F o r m u l at i o n  o f  q u es t i o n  – t ak es  a l o n g t i m e d u e t o  f o r m al  p r o c es s es  

a. E x i s t i n g l i t er at u r e s ear c h  – r eq u i r es  go o d  l i b r ar y  an d  l i b r ar i an  
s u p p o r t  

b . S ear c h i n g f o r  i n f o r m at i o n  f r o m  p eer s  – b o t h  l o c al  an d  f o r ei gn  
c . S an c t i o n i n g a b u d get  
d . Pl an n i n g f o r  d at a c o l l ec t i o n  
e. Pl an n i n g,  f o r m u l at i n g an d  f o r m al i z i n g t h e q u es t i o n n ai r e 

2. C o l l ec t i o n  o f  d at a 
a. L o gi s t i c s  
b . A p p o i n t i n g d at a c o l l ec t o r s  
c . A c t u al  d at a c o l l ec t i o n  
d . A r c h i v i n g o f  d at a s h eet s  

3. C o l l at i o n  o f  d at a 
a. T r an s f o r m i n g r aw  d at a i n t o  u s eab l e f o r m at  
b . T r an s f er r i n g f o r m at t ed  d at a i n  t o  el ec t r o n i c  f o r m  o r  p ap er -b as ed  

f o r m  t h at  al l o w s  eas y  c al c u l at i o n s  o f  t o t al s ,  et c . 
4. A n al y z i n g t h e d at a 

a. R an d o m i z at i o n  w h er e a s t at i s t i c al l y  s i gn i f i c an t  p o p u l at i o n  s i z e i s  
c o n s i d er ed . H o w ev er ,  i f  t h e p o p u l at i o n -s i z e u n d er  s t u d y  i s  s m al l ,  
t h en  al l  t h e d at a c o l l ec t ed  i s  u s ed  f o r  s t u d y . S o ,  c al c u l at i o n  o f  a 
s u f f i c i en t  s am p l e s i z e w i t h  d ec en t  er r o r  m ar gi n s  o f  n o  m o r e t h an  ±  
2.5 %  

b . G en er at i n g a s et  o f  n o n -r ep eat i n g r an d o m  n u m b er s  t h at  t o t al  t h e 
s am p l e s i z e c al c u l at ed  ab o v e 

c . G at h er  p er t i n en t  an s w er s  t o  t h e q u es t i o n s  f o r m u l at ed  
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d . C al c u l at e t h e i n d i c es  as  p er  t h e ac c ep t ed  f o r m u l ae 
e. C o n c l u d e o n  t h e s t at u s  o f  t h e n u l l  h y p o t h es i s  
f . R ep o r t  o n  f i n d i n gs  

5 . Pu b l i c at i o n  
a. F i n d i n g t h e “ r i gh t ”  v eh i c l e f o r  i n f o r m at i o n  d i s s em i n at i o n  
b . D i s s em i n at i n g i n f o r m at i o n  at  t h e “ r i gh t ”  t i m e 

6 . R ev al i d at i o n  o f  t h e f i n d i n gs ,  es s en t i al  i n  c l i n i c al  p r o t o c o l s  an d  ev i d en c e 
b as ed  m ed i c i n e 

W i t h  t h es e m an y  s t ep s  i n v o l v ed ,  t h e o p p o r t u n i t i es  f o r  c o m m i t t i n g er r o r s  ar e 
s u b s t an t i al . W i t h  b r i n gi n g i n  ef f i c i en c y  i n  t r eat m en t  b ei n g t h e go al ,  an  er r o r -p r o c es s  
p r o c es s  i s  t h e l as t  t h i n g t h at  i s  ac c ep t ab l e an d  s h o u l d  b e t h e f i r s t  t h i n g t o  c o r r ec t  as  
i t  i s  t h e s t ep  w h er e I T  c an  h el p  i m m en s el y  b y  b r i n gi n g i n  ef f i c i en c i es  i n  t h e s y s t em  
an d  el i m i n at i n g er r o r s . 

I T  en a b l em en t  
W i t h  t o o l s  p r o v i d ed  b y  i n f o r m at i o n  t ec h n o l o gy ,  m an y  o f  t h e i n ef f i c i en c i es  t h at  

al m o s t  i n v ar i ab l y  c r eep  i n  o r  ar e i n h er en c e w i t h i n  t h e p r o c es s  ar e ef f ec t i v el y  
el i m i n at ed  at  b es t  o r  v er y  m u c h  r ed u c ed  at  t h e w o r s t . A n  ad d i t i o n al  ad v an t age i s  
t h at  ad  h o c  r es ear c h  b ec o m es  ex t r em el y  s i m p l e. A  c l i n i c i an ,  o r  a gr o u p  t h er eo f ,  c an  
eas i l y  f o r m  a v ar i et y  o f  n u l l  h y p o t h es es  an d  d r aw  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h e el ec t r o n i c  
d at a b an k  – s o m et h i n g t h at  i s  al m o s t  n ex t  t o  i m p o s s i b l e w i t h  a p ap er -b as ed  s y s t em . 

L et  u s  n o w  ex am i n e t h e p r o c es s ,  as  i t  w o u l d  b e af t er  I T -en ab l em en t . 
1. E l ec t r o n i c  m ed i c al  r ec o r d s  w i t h  c l i n i c al  d at a w ar eh o u s i n giii s u p p o r t  

r ead y  f o r  i m m ed i at e d at a c ap t u r e 
a. D at a i n  el ec t r o n i c  f o r m  
b . D at a al r ead y  c l ean ed  an d  p r ep ar ed  f o r  i m m ed i at e h ar v es t i n g o n  

d em an d  
2. F o r m u l at e q u es t i o n s  o n -t h e-f l y ,  s u p p o r t s  f o r m al  p r o c es s es  t o o  b y  

al l o w i n g t h e t es t i n g o f  t h e n u l l  h y p o t h es i s  o n  d em an d  
3. S el ec t  p r e-s et  i n d i c es  o r  d es i gn  y o u r  o w n  
4. R u n  q u er y  

a. S y s t em  w i l l  au t o m at i c al l y  p er f o r m  s u c h  f u n c t i o n s  as  
i . R an d o m i z at i o n  

1. S u f f i c i en t  s am p l e s i z e w i t h  er r o r  m ar gi n s  c h o s en  b y  
t h e u s er  

2. G en er at i n g n o n -r ep eat i n g r an d o m  n u m b er s  
i i . A n al y s i s  

1. R et r i ev i n g d at a 
2. Per f o r m i n g c al c u l at i o n s  
3. R ep o r t i n g c al c u l at i o n s  as  p er  f o r m at  r eq u es t ed  

5 . R ep o r t i n g – ei t h er  i n  p r e-s et  o r  c u s t o m i z ed  f o r m at s  
6 . Q u i c k  s ear c h  f o r  o n l i n e an d  d at a ar c h i v e s o u r c es ,  ev en  r ef er en c es . 

R eq u i r es  t h at  t h e ap p l i c at i o n  i s  s u i t ab l y  en ab l ed  t o  f u l f i l l  s u c h  f u n c t i o n s  
7 . R ev al i d at i o n  c an  b e d o n e eas i l y  w i t h  m i n i m u m  o f  ef f o r t  v i s -à-v i s  

p ap er -b as ed  s y s t em s  
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8 . M i n o r  c h an ges  t o  t h e p r o c es s  o r  q u er y  i s  eas i l y  i m p l em en t ab l e,  
s o m et h i n g t h at  i s  d i f f i c u l t  t o  ac c o m p l i s h  i n  t h e p ap er -b as ed  s y s t em  

C om p a ra t i v e A n a l ysi s 
Item P a p er -b a s ed  IT -en a b l ed  
Pr o j ec t  f o r m u l at i o n  F o r m al ,  t i m e-c o n s u m i n g,  ad 

hoc an al y s i s  q u i t e d i f f i c u l t  
A d  h o c  as  eas y  as  f o r m al  
p r o c es s  

O b s er v at i o n  M an u al  M an u al  
D at a c o l l ec t i o n  M an u al ,  en t r y  i n t o  p ap er  

r ec o r d s  d i f f i c u l t  
M an u al ,  en t r y  i n t o  el ec t r o n i c  
r ec o r d s  eas i er  

D at a t ab u l at i o n  M an u al ,  d at a r et r i ev al  
c h al l en gi n g i f  en t r i es  ar e 
i l l egi b l e 

A u t o m at ed ,  d at a r et r i ev al  
eas y  an d  t r u e 

D at a an al y s i s  M an u al ,  r eq u i r es  v ar i egat ed  
an al y t i c al  t o o l s ,  r es u l t s  d i f f i c u l t  
t o  r ed o  d u e t o  t i m e t ak en  an d  
c u m b er s o m e p r o c es s  

M an u al  i n t er v en t i o n ,  u s u al l y  
o n e ap p l i c at i o n  f o r  al l  
an al y t i c al  t o o l s  an d  
au t o m at ed ,  r es u l t s  eas y  t o  
r ed o  

R es u l t s  p u b l i c at i o n  M an u al ,  d i f f i c u l t  t o  r ef o r m at  
an d  r ed o  

A u t o m at ed  i f  p r e-s et ,  
i n t er v en t i o n al  o t h er w i s e,  
eas y  t o  r ef o r m at  an d  r ed o  

R es u l t s  r ev i ew  M an u al ,  d i f f i c u l t  t o  d i s c ar d  an d  
r e-r u n  

A u t o m at ed  an d  eas y  t o  
d i s c ar d  an d  r e-r u n  t h e en t i r e 
p r o c es s  

Pr o c es s  v al i d at i o n  M an u al ,  t i m e-c o n s u m i n g,  
c u m b er s o m e 

A u t o m at ed ,  eas y ,  p o s s i b l e 
i m m ed i at el y  

C on c l u si on  
W h i l e i t  i s  n o t  c l ai m ed  t h at  I T -en ab l ed  i s  t h e p an ac ea o f  al l  t h at  d o gs  t h e 

c u r r en t  c l i n i c al  m an agem en t  p r o c es s ,  i t s  ap p l i c at i o n  w o u l d  d ef i n i t el y  i m p r o v e t h e 
p r o c es s  b y  b r i n g i n  ef f i c i en c i es  i n t o  t h e s y s t em . I m p o r t an t  s t r i d es  h av e al r ead y  b een  
m ad e i n  al m o s t  ev er y  o t h er  i n d u s t r y  w i t h  b u s i n es s  i n t el l i gen c e b ei n g r ec o gn i z ed  t h e 
m o s t  i m p o r t an t  t o o l  f o r  an y  b u s i n es s  ai m i n g t o  t h r i v e,  i f  n o t  s u c c eed . F o r  c l i n i c al  
p r ac t i c e t o  r em ai n  i m p er v i o u s  an d  u n c o n c er n ed  r egar d i n g t h e ex i s t en c e o f  s u c h  a 
t o o l  an d  c o n t i n u e t o  d i s r egar d  i t s  i m p o r t an c e w o u l d  n o t  b e i n  t h e b es t  i n t er es t s  o f  
t h e s er v i c e n ei t h er  i n  t h e s h o r t  n o r  i n  t h e l o n g t er m . 
                                         
i O n l i n e W i k i p ed i a h t t p : / / en .w i k i p ed i a.o r g  
ii R an d o m i z at i o n  i s  t h e p r o c es s  o f  m ak i n g s o m et h i n g r an d o m . 
iii A  d at a w ar eh o u s e i s ,  p r i m ar i l y ,  a r ec o r d  o f  an  en t er p r i s e' s  p as t  t r an s ac t i o n al  an d  
o p er at i o n al  i n f o r m at i o n ,  s t o r ed  i n  a d at ab as e d es i gn ed  t o  f av o u r  ef f i c i en t  d at a 
an al y s i s  an d  r ep o r t i n g ( es p ec i al l y  O L A P) . D at a w ar eh o u s i n g i s  n o t  m ean t  f o r  c u r r en t ,  
" l i v e"  d at a. 


