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OZET
YUKSEK LISANS TEZI

VERI MADENCILIGI KULLANARAK BIYOKIMYA VERILERI ILE HASTALIK TESHISI
Sengiil DOGAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyomiihendislik Anabilim Dali
2007, Sayfa: 91

Elektronik degisimin yasandig1 giiniimiizde tip, sanayi, egitim gibi pek ¢ok alanda veri
hacmi hizla artmaktadir. Bu veriler genis veri havuzlar1 olusturmakta ve mevcut verilerden
amaclanan verilere ulasmak oldukca zorlasmaktadir. Ozelikle tibbi veri tabanlarinda verilerin
analizi, karar alma ve yOnetim asamalarinda yeni bilgilerin kesfedilmesi ve bu bilgilerin etkili
bir sekilde kullanilmasi islemlerinin bilgisayar tarafindan seri ve hizli bir sekilde yaptirilmasi
uzmanlara biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Bu tez calismasinda, Miyokard infarktiisii, Hiperlipidemi, Demir eksikligi anemisi ve
Hipertiroidi-Hipotiroidi hastaliklarinin teshisinde kullanilacak bir karar destek sistemi
tasarlanmigtir. Karar destek sisteminde veri madenciligi tekniklerinden karar agaglar1 yontemi
kullanilmustir. Sistemde belirlenen her bir hastalik icin doktorlarin tanida bulunurken
kullandiklar1 biyokimya verilerinden secilen parametreler baz alinarak degerlendirme
yapilmustir. Bu amacla, delphi programlama dili kullanilarak bir paket program gelistirilmistir.

Sonugta elde edilen veriler uzman bir doktorun verdigi kararla karsilagtirilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Veri madenciligi, Oriintii tanima, Uzman sistemler, Karar agaclari, Karar

destek sistemleri, Biyokimya parametreleri.
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AN ANALYSE OF A DESEASES WITH BIOCHEMICAL DATA BY USING DATA
MINING

Sengiil DOGAN
Firat University
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2007, Page: 91

An electronic revolution is currently occurring; it causes a very fast development of the
data volume in many fields like medicines, industry, and education. These data form vast data
pools, and it gets more and more difficult to obtain the aimed data from the data available.
Especially the analyze of the data which is available in the medical data bases, making
decisions, and the discovery of new data in the administrative phases and the impressive
application of these data, the fast and practical processes carried out by computers have eased
the facilities of the experts.

A decision support system which will be used in analyzing deceases like myocardial
infarctus, hyperlipidemics, iron deficiency anaemia, and hypertiroide- hypotiroidy has been
planned in this thesis. One of the data mining methods; the decision trees method has been
applied in this decision support system. The parameters which have been selected from the bio-
chemical data, which were applied by the doctors while analyzing each decease which was
detected in this system, were considered as a base for the evaluation which was carried out. The

results of this method were thoroughly in compliance with the decision of an expert.

Key words: Data Mining, Pattern recognition, Expert systems, Decision trees, Decision support

systems, Biochemistry parameters.

IX



BOLUM 1

1.GIRIS

Yeni teknolojiler ve otomatiklesen sistemler sayesinde biiyiik organizasyonlar verimli
ve ucuz bir yolla miisterilerinin, c¢alisanlarinin ve faaliyetlerinin verilerini olusturur ve
depolarlar. Elektronik verinin bu koleksiyonu veritabanlarinda tutulur veya ¢ok biiyiik boyuttaki
koleksiyonlar icin ise veri ambarlar1 kullanilir. Veritabanlar1 ve veri ambarlar1 siirekli olarak
gelistirilir ve giincellestirilir. Bu veriler gelecekte beklenen akimlari tahmin etmeye veya
analizler yapmaya yardimci olurlar [1].

Veri madenciligi; anlamli modeller ve kurallar ortaya ¢ikarmak amaciyla, otomatik ve
yari-otomatik yontemler kullanarak biiyiik miktarlardaki veriyi analiz etme ve inceleme siireci
olarak tanimlanabilir [1].

Veri ambarlarinin boyutlarinin  biiyiimesi ile birlikte veri madenciligi teknikleri
kullanilarak yapilan yiiksek seviyeli otomatik islemlerle bilgi arama islemi, insan analistler i¢in
kolaylagmaktadir. Ozellikle tip alaninda calisanlar icin istatistiksel ve matematiksel islem
yapmadan hemen sonuca ulagmalari, karar verme siirecinde oldukga faydali olacaktir [1].

Veri madenciligi ile biiyiik veri kiimeleri iizerinde ilging ve gizli kalmis oriintiileri tespit
etmek miimkiindiir. Bu noktada veri madenciligi istatistikten ayrilir. Istatistikciler bilinen
faktorler arasindaki iligkilerin gii¢liiliigiinii arastirir. Veri madenciliginde ise bilinmeyen
faktorler arasinda tahmin edilemeyecek iliskilerin giicliiliigii arastirilir. Ornegin “Cocuk bezi
alan miisterilerin %30’ u siitte satin alir” gibi bir iliskiyi istatistik yaklasimlari ile bulmak zordur.
Ciinkii “Cocuk bezi” ve “Siit” bizim icin arasinda iliski oldugu diisiiniilecek iiriinler degildir.
Ancak veri madenciligi yaklasimindan baktigimizda “Cocuk bezi” ve “Siit” arasindaki iligkiyi
onceden tahmin edemedigimiz halde, bu teknikler ile kesfedilebilecek bir iligkidir [1].

Veri madenciligi ¢esitli arastirma sahalarindan farkl: teknik ve metotlar1 icermektedir.
Yapay zekd, makine O6grenmesi gibi alanlardaki bir¢ok algoritmadan faydalanilir. Genetik
algoritmalar, karar agaclari, kaba kiimeler, bulanik mantik kullanilan algoritmalardan
bazilaridir. Veri madenciliginin genis bir uygulama alan1 mevcuttur. Bunlarla miisterilerin satin
alma egilimlerinin ve aligkanliklarinin belirlenmesi, web sayfalarina erigsimlerin analizi, ilaglarin
yan etkilerinin ortaya ¢ikartilmasi, hastaliklar ve semptomlar arasinda baglantilarin kurulmasi,
bankacilikta sahteciliklerin tespit edilmesi, kredi borcu 6deme tahminleri gibi bir¢ok alanda
karar verme islemlerine yardimci olacak dnemli sonuclar elde edilmektedir [1].

Elektronik bir devrimin yasandig1 giiniimiizde her alanda oldugu gibi tip alaninda da
potansiyel olarak depolanan veri hacmi hizla artmaktadir. Bununla birlikte bu verilerden faydali

bilgiler elde etmek giderek zorlasmaktadir. Ancak bu konu goz ardi edilemeyecek kadar



onemlidir. Tibbi veri tabanlarinda yeni bilgilerin kesfedilmesi, veritabanlarinda depolanan
verinin etkili bir sekilde kullanilmasi acisindan ¢ok Onemlidir. Son zamanlarda tibbi
veritabanlarinda depolanan veri miktar1 biiyiik bir hizla artmaktadir. Bu biiylimeye karsilik,
geleneksel veri analiz araglar1 yetersiz kalmaktadir. Verilerin analizi karar alma ve yonetim
asamalarinda ¢ok 6nemlidir [2].

Biiyiik boyutlardaki veri ile calisan bircok sektdrde “veri” degil “enformasyon” ve
“bilgi” on plandadir. Bu sektorlerin basinda da saglik sektorii gelmektedir. Ciinkii saghk
sektoriinde gizli bilgilerin kesfedilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Ornegin semptomlar ve
hastaliklar arasindaki gizli kalmis iligkilerin bulunmasi, tecriibe ile elde edilebilecek bilgilerin
onceden kesfedilmesi, cok faktorlii hastaliklarda 6nemli faktorler arasindaki iligkilerin ortaya
cikarilmasi gibi bircok alanda tibbi veri madenciliginin nemi tartisiimazdir. “Veritabaninda
Bilgi Kesfi” gizli olanin ortaya ¢ikarilmasi islemini tanimlar [2].

Veriden daha 6nceden bilinmeyen ilging ve yararli bilgi elde etmeyi amaclar. Bu amagla
Veri madenciligi teknikleri kullanilir. Cok biiylik miktarda veri toplayan isletmeler ellerindeki
veriden gelecege yonelik tahminler yapmanin 6nemini kavramislardir. Bu baglamda 1990’1u
yillara kadar daha ¢ok, verinin toplanmasi ve depolanmasi ile ilgilenilmis 1990’lii yillardan
itibaren ise veri ambarlariin kullaniminin yayginlagsmasi ve verinin analizi ile birlikte veri
madenciligi 6n plana ¢ikmistir [2].

Her ne kadar tibbi veriler ile diger veriler arasinda temelde ¢ok fazla fark olmasa da,
ozellikle uygulamada 6nemli farklar ortaya c¢ikmaktadir. Verinin bi¢imi ve miktar1 yaninda,
hukuki ve ahlaki yonleri de ciddi onem arz etmektedir. Her gecen yil daha fazla insanin tibbi
verileri elektronik ortamda tutulmaktadir. Giiniimiizde artik hemen hemen tiim tibbi cihazlarin
da veri Uretmesi ve bunlarin da depolama birimlerinde tutulmasi nedeniyle tibbi veri miktar1
muazzam boyutlara ulagmistir [2].

Tibbi verilerin ¢cok olmasi, cesitli ahlaki, kanuni ve sosyal sorunlar ve tibba 6zel bazi
durumlar bu alani1 diger alanlardan ayirmaktadir [2].

Tibbi veriler, her cesit goriintileme cihazi, 6zel goriismeler, doktor gozlem ve
girisimleri, yardimci saglik personeli gozlem ve girisimleri, laboratuar verileri gibi cok cesitli
bicimlerde olabilir. Tibbi verilerin c¢esitliligi konusunu su bagliklar altinda incelemek
miimkiindiir [1]:

— Tibbi verilerin hacmi ve karmasikligi

— Doktorun yorumu

— Hassasiyet ve belirlilik analizi

— Zayif matematik karakterizasyon

— Dogal bicim



Tutulup islenecek olan verinin giin gectikce artmasi biiyiikk veri lizerine caligma
probleminin bir an once halledilmesi gerektiginin altim1 ¢izmektedir. Veri madenciliginin bu
amag¢ icin gelistirildigi diisiiniildiigiinde gelecekte de veri madenciliginin ¢ok 6nemli bir yer
teskil edecegi acgiktir. Bu amacla veri madenciliginin ortaya ¢ikmasi asagidaki baz1 uygulama
alanlarin etkinlesmistir. Veri madenciligi uygulamalari, bu giine kadar is diinyasinda rekabete
dayali bir yon kazandirmak icin kullanilmigtir. Veri madenciligi popiiler olmaya baslayinca,
biyomedikal, finansal analiz, perakende satis ve telekomiinikasyon gibi diger alanlarda da
kullanilmistir. Genel veri madenciligi uygulamalarinin belirli bir alana 6zel uygulamalar icin
kullanilamamasi gibi bir kisitlama oldugundan, gelecekte daha c¢ok, alana 6zgii uygulamalarinin
cikmas1 beklenmektedir [2].

Veri tabani sistemlerinin artan kullanimi ve hacimlerindeki bu olaganiistii artis,
organizasyonlar1 elde toplanan bu verilerden nasil faydalanilabilecegi problemi ile karsi karsiya
birakmistir. Geleneksel sorgu veya raporlama araclarinin veri yiginlari karsisinda yetersiz
kalmasi, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi-VTBK adi altinda, siirekli ve yeni arayiglara neden
olmaktadir. VTBK siireci icerisinde, modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi asamalarindan
meydana gelen veri madenciligi en 6nemli kesimi olusturmaktadir. Bu 6nem, birgok arastirmact
tarafindan VTBK ile “veri madenciligi” terimlerinin es anlamli olarak da kullanilmasina neden
olmaktadir. Cesitli veri kaynaklarindan verilerin toplanmasi ile baglayan VITBK siireci, toplanan
verilerin analiz i¢in uygun hale getirilmesi asamasi ile devam etmektedir. Veri madenciligini,
verilerden daha dnceden bilinmeyen, muhtemelen faydali enformasyonun monoton olmayan bir
stirecte cikartilmasi islemi olarak tanimlamaktadir. Bu siire¢ kiimeleme, veri 6zetleme, siniflama
kurallarinin 6grenilmesi, bagimlilik aglarinin bulunmasi, degisikliklerin analizi ve anomali
tespiti gibi farkli bir ¢ok teknik yaklagimi kapsamaktadir [3].

Veri madenciligi, istatistik ve matematik tekniklerle birlikte Oriinti tanima
teknolojilerini kullanarak, depolama ortamlarinda saklanmig bulunan veri yiginlarinin elenmesi
ile anlaml1 yeni korelasyon, oriintii ve egilimlerin kesfedilmesi siirecidir [3].

Oriintii tanima ve siniflama problemleri iizerinde yogunlasan yapay zeka ve istatistik
disiplinlerindeki gelismeler veri madenciliginin temellerini olusturmaktadir. Ayrica veri
madenciligi, yapay zeka calismalarinin uzantisi olan makine 6grenmesi ve uzman sistemlerin
yani sira, veri tabanlari, optimizasyon, gorsellestirme, yiiksek performansli paralel islemciler
(Massively Parallel Processing — MPP- ve Symmetric Multiprocessing -SMP-) gibi cesitli
disiplin ve teknolojilerdeki gelismelerden de etkilenmektedir [3].

Veri madenciligi astronomi, biyoloji, finans, pazarlama, sigorta, tip ve bircok bagka
dalda uygulanmaktadir. Son 20 yildir Amerika Birlesik Devletleri’nde cesitli veri madenciligi

algoritmalarimin gizli dinlemeden, vergi kagakgiliklarimin ortaya c¢ikartilmasina kadar cesitli



uygulamalarda kullanildig1 bilinmektedir. Bununla birlikte giliniimiizde veri madenciligi
teknikleri 6zellikle isletmelerde cesitli alanlarda basari ile kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin
baslicalari ilgili alanlara gore asagida 6zetlenmistir [3]. Giiniimiizde muhtemelen, biyolojide en
onemli veritabanlar1 dizilis veritabanlaridir. Biyomolekiillerin dizilisleri iizerinde caligmalar
"insulin B-zinciri" dizilisi (30 peptid pargasindan olugur) ile basladi. Ilk tam protein dizilisi
1956 yilinda 51 kalintidan olusan sigir insiilini i¢in bildirildi. Yaklasik 14 yil sonra ilk niikleik
asit dizilisi 77 tabanli maya tRNA’sinda kesfedildi [4].

[k niikleik asit dizilisinin kesfinden bir yil sonra, ilk Biyoinformatik veritabanin
olusturmak {iizere tiim yararlanilabilir dizilis verilerini toplandi ve 1966 yilinda yayinlandi.
Bunu 1972 yilinda, 10 X-1s11 kristalografik protein yapisindan olusan bir koleksiyonla Protein
Veri Bankas1 izledi ve 15 yil sonra 1987 yilinda SWISSPROT protein dizilis veritaban1 projesi
baslatildi. Bugiin, bunun {izerinden 25-30 yil bile gecmeden her yil on milyonlarca dizilis
veritabani elde edilmekte, belli organizmalara ait dizilisler tiimiiyle ¢6ziilebilmektedir. Dizilis
veritabanlarinda kesintisiz bir {iissel artis gozlenmektedir. EMBL niikleotid veritabaninin
kapasitesi Mart 1995'te 26.200.000 tabana ulasmis durumdadir. Giiniimiizde ¢ok sayida ve tipte
veri kaynagi hem kamu hem de 6zel sektor tarafindan kullanima sokulmustur [4].

Orijinal veritabanlarinin tiimii basit dosyalarda ya da her seferinde bir kayit veya bir
dosyanin tiimiinii tamamiyla elde edecek sekilde son derece basit bir organizasyon ile
sunulmaktadir. Veritabanlarinin olusturulmasindan sonra dizilis veritabanlarinda ilk asamada
basit anahtar sozciik ve kisa dizilis sozciikleri karsilastirma esasina dayanan arama
yeteneklerine sahip araglar da eklenmistir. Bunun icin bir¢ok algoritma gelistirilmistir. Daha
yavag ancak daha 6zenli olan FASTA yaninda, hizli karsilagtirma algoritmalarinca tiimlenen,
ancak hizli olmasina karsin daha az 6zenli olan BLAST algoritmasi on yildir dizilis veritabani
arastirmalarinda kullanilan temel algoritmalar olmustur [4].

Bu oncii gayretler dizilis bilgisi koleksiyonunun otomasyonunda onemli ilerlemelere
neden olmustur. Biyokimya ve enstriimantasyonun da hizla yapilan kesifler bizi, temelde
mikrobiyal patojenler olmak iizere, en azindan 20 organizmanin genomik dizilisinin tamamint
bildigimiz bir noktaya ulastirmistir. En azindan 100 veya daha fazla prokaryotik ve okaryotik
genom kesfedilmek {izere ¢alisma altinda bulunmaktadir [4].

Bugiin tiim diinya i¢in 6nemli bir ¢alisma olan ve sonradan ¢ok uluslu bir proje haline
doniistiiriilen Insan Genom Projesi 1987'de baslatilan dev projelerden biridir. Kismi veya
tamamlanmig dizilis seklinde 46.000 gen su anda kamuya agik veritabanlarinda hizmete
sunulmus durumdadir. Insan genomunun tamaminin muhtemelen 4 milyarin iistinde DNA
dizilis tabanindan olusacagi belirtilerek molekiiler biyoloji, matematik, istatistik ve bilgisayar

bilimlerinde egitim gormiis yeni bir tip bilim adamina gereksinim oldugu bildirilmektedir.



Biiyiik bir kismi tamamlanan Genom projesinin 5 yil i¢inde bitirilmistir. Bunun birinci anlamu,
gelecek yiizyilin baginda geligtirilecek tiim ilaglarin bu veritabani iizerindeki caligmalara
dayanabilir olmasidir. Ikincisi, yeni teknolojiler ile, hastalik durumunda canli hiicrelerdeki hem
mRNA ve hem de proteinlerin tezahiir diizeylerindeki degismeleri dogrudan gézlenebilecek ve
bir dokudaki etkilesim etki mekanizmasinin anlagilmasin1 saglayacak bir yontem olarak,
hiicrelerdeki tepki desenlerini tantmaya yardimci olacaktir [5].

Insan Genom Projesi sonucu hazirlanacak "insan genom atlas1” ise 21. Yiizyil'da tip
egitiminde yeni bir doneme girilmesine neden olacaktir. Yeni yiizyilin ilk ceyreginde kalitsal
hastaliklarin tedavisinde onemli adimlar atilacak, hayvanlar ve bitkiler iizerinde yiiriitiilen
genom aragtirmalarinin ise daha yiiksek verim i¢in molekiiler diizeyde 1slah anlamina gelecegi
aciktir [5].

Biyolojik bilgiyi yonetmek, analiz etmek ve anlamak i¢in ne yapmak gerekiyor? Yanit,
gecmiste yapilmis ve gelecekte yapilacak ¢alismalarin ¢ogunda bilgi islem araglarini kullanmak
seklinde olacaktir. Iste bu noktada iki yonlii bir deneyim ve bilgi birikimi gerektigi, biyolojik
bilginin elde edilmesinde matematik, istatistik, genetik, biyokimya ve bilgisayar bilimlerini
kapsayan disiplinler arasit bir bilim dalina gereksinim oldugu agik¢a ortaya c¢ikmaktadir.
Gergekten de biyolojik bilimler sahasinda son 20 yil i¢inde alt1 ¢izilmesi gereken ¢cok dnemli
nitel ve nicel kokten degisimler/gelismeler bu bilimler arasi isbirliginin bir iiriinii durumundadir
[6].

Karmagik biyolojik sistemlerdeki baglantilar ve sinyaller arasi iliskiler giin gectikce
coziilerek, sir olmaktan ¢ikmaktadir. Ister transkripsiyonun regiilisyonu olsun, ister hiicresel
aktivasyon olsun, isterse gelismenin organizasyonu veya hiicresel iletisimler olsun; hepsi cok
karmasik sayilabilecek tiim bu olaylarin isleyislerinin ¢6ziilmesi niceliksel bakimdan insan
beyni tarafindan pratik sekilde ¢oziilmesi zor ve hatta olanaksiz olaylardir. Iste, son birkag yil
icinde aniden kullanilmaya bagslayan Biyoinformatik, yukarida sorunlara bilgi islem ¢6ziimleri
aramak icin gelisen ve 21. Yiizyila 6zel yeni bir bilim alanidir [6].

Biyoinformatik;

e Hizla gelisen ve artan bilgiyi toplamak, yonetmek, dagitmak,

e Bilgiye en hizli ve kolay bicimde ulagsmak,

e (Cok karmagik yapida olan biyolojik sistemleri ¢dzebilmek ya da incelemek i¢in ¢ok
giiclii ve karmasik araclar1 kullanma gercegi ile karsi karsiya kalinmaktadir [6].

Aragtiricilar biyolojik verilerin:

e Toplanmasi,

e YOnetimi ve erisimi ve

e Analizi ve yorumu



hususlarinda Biyoinformatik bilimini ciddi sekilde diisiinme gercegi ve geregi gelismelerin bir
zorlamasi olarak goriilmektedir [6].

Daha fazla miktarda biyolojik olgu aciklandikca bilgi ile ifade edilmeye calisilan
kavramlar ve bilgiden ne anlasildigi hususu dahi degismek zorunda kalacaktir. Bu yiizden bu tiir
bilgileri yonetmek ve anlamli bulgular1 ¢ikarmak iizere analiz etmek icin giiclii araclara,
bilgisayarlara gereksinim vardir ve zamanla bu gereksinim ¢ok hizli sekilde artacaktir. Bu
nedenle, bilgi toplama, depolama, yonetim ve analizini ve edinimi saglayabilecek birtakim
modeller iizerinde ¢alisma yapilmasi geregi, kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir model
altinda, yasam bilimlerindeki:

e Homoloji ve analoji,

¢ Filogeni ve yasamin kokeni,

e Protein yapis, iglevleri ve sentezi

e Kendi kendini-yonetim gibi siralanabilecek problemlerinin ¢oziimii ve analizlerinin
yapilmasinda, matematik ve bilgisayar bilimlerindeki:

e Veritabani yonetimi (dagitik bilgi islem ve ag ortamlarinda),

e  Sinir aglari,

o Birlikte ya da baglantili karmasiklik ve en iyileme,

e Genetik algoritmalar ve

e Evrimsel goriintiiler
gibi ¢dziim araglarindan yararlanilmasi gerekmektedir [6].

Bu tez, biyokimya test sonug¢larini kullanarak uzman ve pratisyen hekimler icin bir karar
destek sistemi olusturup gesitli hastaliklar1 teshis etmeyi amaglamaktadir. Bu amagla hazirlanan
tez agagidaki boliimlerden olusmustur:

Ikinci boliimde, karar destek sistemi tasarimi icin kullamlan veri madenciligi ve
biyoinformatik teknikleri incelenmistir.

Uglincii  boliimde, bilgi ¢ikarimi yapisi ele alarak, alt bilesenlerinin islevleri
aciklanmustir.

Doérdiincii boliimde, Kalp Krizi, Hiperlipidemi, Hipotiroidi-Hipertiroidi ve Demir
Eksikligi Anemisinde uzman ve pratisyen hekimlere yardimci olabilecek gelistirilen karar
destek sistemleri sunulmustur.

Son boliimde ise, elde edilen sonuglar irdelenerek katkilar vurgulanmistir. Ayrica ileride

yapilabilecek benzeri calismalar ve uygulama alanlari i¢in Oneriler tartisilmustir.



BOLUM 2

2. VERI MADENCILIGI
2.1. Veri Ambarlar ve Veri Madenciligi

Veri madenciligi, biiylik miktardaki veriler arasindan gelecek ile ilgili tahminde
bulunabilmemizi saglayabilecek bagintilarin bilgisayar programi kullanarak aranmasi saglayan
bilgiye ulasma isidir. Yani veri islenerek amaglanan bilgi elde edilir. Veri madenciligi biyotip,
gen fonksiyonlar1 ve DNA siralama desenlerinin veri analizlerinde, hastalik tanisinda,
perakende satis verilerinde, telekomiinikasyon endiistrisinde, satis tahmini, finans analizi,
astronomi ve birgok alanda uygulanmaktadir [7]. Ornegin bir tibbi teshis sisteminde kullanilan
standart yazilimlar verinin dagmik olmasi, kontrol edilememesi, ¢ok farkli cesitlerinin
kullanilmasi, ornekleri karsilastirma, kritik farklar1 tespit etme, veritabanlar1 iizerindeki
sistematik ve tutarli analizler yapilamamas1 gibi nedenlerle sorunlu olup, doktorlar tarafindan
eksik goriilmiistiir. Bu baglamda hem sayisal parametrelere hem de morfolojilere iliskin
egrilerin bir uzman bilgi sistemi ile temel analizini saglayan, gerekli bilgileri depolayan, isleyen,
yoneten ve karar icin referans gibi son derece yararli bir yapiy1 iceren veri madenciligi devreye
girmistir. Ayrica veri madenciligi ve teknikleri uzman doktorlara kolaylik, pratisyenlere de
yardim saglamasi nedeniyle tip alaninda kabul gormiistiir [8]. Veri madenciligi aslinda tip ve
diger alanlarda bilgi kesfi siirecinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir [9]. Veri

madenciligi asamalar1 Sekil 2.1’de gosterilmistir [10].

®
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Orjinal Secilen Kesfedilen Elde edilen
Veritabanl Veritabani Oriintiiler sonuglar

Sekil 2.1. Veri madenciligi yontemi.

Veri madenciligi, kullanic1 ve bilgi taban ile etkilesim halindedir. Ilging veri oriintiileri
kullaniciya gosterilir. Ayrica, istenirse bilgi tabanma da kaydedilebilir. Buna gore, veri

madenciligi islemi, gizli kalmig veri Oriintiilerini ve iligkilerini bulana kadar devam eder [11].



Veri tabanlarindaki veriden anlamli bilgiler cikarilirken oncelikle veri yiginlari
arasindan gereken veriler alinir, siniflandirilir ve daha sonrada islenir. Simiflandirma, oriintii
tanima gibi birka¢ arastirma alaninda calisan veri madenciligi ve makine 6grenmesinde verilen
bir hastanin durumunu kaydetme, tiim hastalarin laboratuar test sonuglari, bulgular ve sinyaller
gibi verilerinin niteligini Onceden sdyleyebilme O©nemli bir problemdir [12]. Veri
madenciliginde siniflama metotlari, biiyiik verilerde ilgin¢ nesnelerin otomatik tanimlanmasinda
ve mali piyasalardaki egilimin siniflamalarini iceren uygulamalarda bilgi kesfi i¢in kullanilir
[13]. Bu verileri siniflandirirken kullanilan ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu yontemler icerisinde
tahmin edici ve tanimlayici 6zelliklere sahip olan karar agaglari, veri madenciliginde

e Kuruluslarinin ucuz olmasi,
e Yorumlanmalarinin kolay olmasi,
e Veri tabani sistemleri ile kolayca entegre edilebilmeleri,
e Giivenilirliklerinin daha iyi olmas1
nedenleri ile siniflama modelleri igerisinde yaygin kullanima sahiptir [14].

Son zamanlarda bilgi teknolojilerinde dikkati ¢ekecek Olciilerde yasanan gelismeler ile
depolanan verilerin boyutlar1 ¢ok biiylik boyutlara ulagsmaya baslamistir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaya baglanan veri ambarlar1 giinliik kullanilan veri tabanlarinin birlestirilmis ve

islemeye daha uygun bir 6zetini saklamay1 amaclar. Bu yap1 Sekil 2.2.’de gosterilmistir [15].

1. Veri
2. Veri \: . Standart
Veri E> Form
Amban
n. Veri /
Giinliik

Veri tabanlari

Sekil 2.2. Giinliik veri tabanlarindaki verinin veri madenciligi ¢calismast icin standart bir forma
cevrilmesi.

Veri ambarinda veri olusturulduktan sonra bu verinin elle veya gozle analizi yapilabilir.
Bunun i¢in OLAP programlar1 kullanilir. Bu programlar veriye her boyutu veride bir alana
karsilik gelen ¢ok boyutlu bir kiip olarak bakmay1 ve incelemeyi saglar. Boylece boyut bazinda
gruplama, boyutlar arasindaki korelasyonlar1 inceleme ve sonuglar1 grafik veya rapor olarak
sunma olanagi saglar.

Veri madenciliginde amag, kullanicinin bilgi ¢ikarma siirecinde katkisinin olabildigince

az tutulmasi, isin olabildigince otomatik olarak yapilabilmesidir. Ciinkii OLAP programlarini



kullanirken bulunabilecek sonuglar kullanicinin sormay: diisiindiigii sorgularla sinirhidir. Ama
veri icinde orneklerdeki baginti gibi, kullanicinin hi¢ aklina gelmeyecek bilgiler de olabilir.

Zaten veri madenciliginde esas amag, bu tip bilgileri bulabilmektir [15].

[ =

Veri Madenciligi -
Ll B,
Raporlama Ongéri OLAP

Canh istatistiksel Analizler

\@@@/ =

Veri Deposu
Harici Veri Ambari
Kaynaklar (RDBMS)
Gegici Veri
Deposu

./

Temizleme
Doniistiirme
Vb.

Kampanya Yoénetimi

Sekil 2.3. Veri ambari yapisi

Sekil 2.3’de yer aldigi gibi veri ambar1 iizerinde bir cok islem yapilabilmektedir.
Bunlardan baslicalar1 veri madenciligi, cok boyutlu analizler, miisteri iligkileri yonetimi (MIY),
kampanya yOnetimi, istatistiksel analizler ve raporlamadir. OLAP ile veri ambar1 igerisinde yer
alan kayitlar yoneticiler tarafindan istenilen boyutlarda ve bicimlerde raporlar haline getirilebilir

ve cok boyutlu analizler yapilabilmektedir [15].

2.1.1.Veri Ambarmn Karakteristik Ozellikleri

= (Cok boyutlu bir modellemede depolama i¢in iglem goren, ¢coklu kaynaklardan gelen
entegre verinin deposudur.

= Zaman serileri ve egilim analizi gibi tarihsel bilgi gerektiren yapilar: destekler.

* slemsel veri tabanlar1 gibi ucucu degildir. (Bilgi ¢cok daha az siklikta degisir ve
periyodik giincelleme yapilir.)

= Karar mekanizmasindaki kisinin daha iyi ve daha hizli kararlar vermesini saglayan

karar destek teknolojileri toplulugu olarak da tanimlanabilir [16].



2.1.2. Veri Ambarmn Ayirt Edici Ozellikleri

= (Cok boyutlu kavramsal bakis

= Genel boyutsallik

=  Sinirsiz boyutlar ve toplanma seviyeleri
= Dinamik seyrek matris kontrolii

* [stemci-sunucu mimarisi

=  (Coklu kullanic1 destegi

= Erisilebilirlik

=  Saydamlik

= Tutarh raporlama performansi

= Esnek raporlama [16]

2.1.3. Veri Ambarlari icin Veri Modelleme

Cok Boyutlu Modellemeler: Veriyi “veri kiipleri” denilen ¢ok boyutlu bir matrise
yerlestirerek, verideki kalitsal iligkilerden yararlanir. Ug boyuttan fazla olanlarma “hiper kiipler”
denir. Ornegin; iiriinleri satirlarla, bolgelerdeki satiglar1 siitunlarla gosterelim. Buna bir de
sirketin ¢ceyrek mali donemlerini gosteren bir zaman boyutu eklersek ortaya 3 boyutlu bir matris
cikar. Sorgulama performansi cok boyutlu matrislerde cok daha iyidir [16].

Bir eksen etrafinda dondiirme (Pivoting): Cok boyutlu veri kiiplerinde bir boyuttan
digerine kolayca gecebilmek icin kullanilan tekniktir. Bu teknikte veri kiipiiniin eksenlerinin
farkli yonlerini gosterecek sekilde dondiigii kabul edilir [16].

Yukariya Toplanan Goriintii (Roll-up Display): Biiyiik {initeleri tek bir boyutta
toplayarak hiyerarsinin bir iist seviyesine ¢ikar. Ornegin, haftalik veriyi ceyrek donemlere ayirip
toplama amagclanir [16].

Asagiya Acilan Goriintii (Drill-down Display): Tek bir boyutta toplanmis bilgiyi
iinitelere parcalar. Ornegin, iilkedeki satislar1 bolgelere, bolgelerdeki satiglari alt bolgelere
aytrarak bilgiler islenir [16].

Birlestirme Indekslemesi: Bir yildiz semasinda, ana anahtar (primary key) ve dis
anahtar (foreign key) degerleri arasindaki iligkilere bakan tekniktir. Yildiz semasindaki bir
boyutun degerleriyle dogruluk tablosundaki satirlar arasinda iliski kurar. Ornegin; boyutlari
sehir ve ceyrek mali donem olan bir satis dogruluk tablosu olsun. Eger sehir iizerinde bir
birlestirme indeksi varsa, birlestirme indeksi her sehir icin o sehri iceren siralarin sira “id”’lerine

bakar. Birlestirme indeksleri ¢cok boyutlu ortamlarda da calisir [16].
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Bu yontemler kullanilarak veriler olusturulduktan sonra bu verilerin Veri ambarlarinda

depolanmas1 gerekir. Veri ambar1 depolamasi, veri ambarlarinin de8ismezligi ve yapilan

analizlerin dnceden tahmin edilebilirlik derecesi sayesinde 6zet veriye ulasmada kolaylik saglar

[16].

Veri ambar1 depolamasinda 2 temel yaklasim kullanilir:
1) Ozet veriyi kapsayan daha kiigiik tablolar (Ceyreklik satislar gibi).
2) Seviyenin (haftalik, ¢ceyreklik, yillik gibi) mevcut tablolara kodlanmasi [16].

2.1.4. Bir Veri Ambari1 Olusturma

Veri ambarinin tasarim asamasinda olasi tiim sorgulamalar1 ya da analizleri 6ngérmek

miimkiin olmayabilir. Fakat en azindan gecici sorgulama desteklenmelidir. Veri ambar1 i¢in

verinin elde edilmesi su agamalar1 kapsar [16]:

Veri, birden ¢ok heterojen kaynaktan elde edilmelidir.

Veri, veri ambart igerisinde tutarli olacak sekilde diizenlenmelidir.

Veri, gecerliligi garantilemek i¢in silinmelidir. Veri silme, veri ambarinda en ¢ok is
giicli gerektiren kapsamli ve karmasik bir islemdir. Geri piiskiirtme (Backflushing)
terimi ise silinmis verinin geri ¢agrilmasi demektir.

Veri, veri ambarinin veri modeline uygun olmalidir.

Veri, veri ambarina yiiklenmelidir. Biiyiik hacimli veri i¢in artimli giincelleme en makul

olanidir.

Veri ambarinda verinin depolanmasi islemi su siiregleri kapsar:
Veriyi, veri ambarinin veri modeline uygun olarak saklamak.
Gereken veri yapilarini olusturmak ve kontroliinii saglamak.
Uygun erisim yollarin1 olusturmak ve kontroliinii saglamak.
Yeni veri eklendikce, zaman-degisimli veriyi saglamak.

Veri ambarindaki verinin giincellenmesini saglamak.

Veriyi temizlemek.

Veri ambart tasarim etmenleri sunlart kapsamalidir:

Veri ambarini kim, ne sekilde kullanacak vb. kullanim alanlar1

Veri modelinin kullanilacagi alan1 destekleme uygunlugu

Eldeki kaynaklarin temel 6zellikleri

“Meta-veri” (metadata) bileseninin tasarimi (Metadata: sema taniminit da icerecek

sekilde veritabaninin temel tanimidir.)
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= Modiiler bilesen tasarimi (veri ambarinin organizasyonla ve bilgi ortamiyla birlikte
evrim gecirmesini saglamak adina pratik bir gereksinimdir)

= Yonetilebilirlik ve degisiklik tasarimi (veri ambari yoneticilerinin etkin planlama
yapabilmeleri ve kullanicilara en iyi destegi saglarken diger yandan degisiklikleri de
idare edebilmeleri i¢in gereklidir)

= Dagitik ve paralel mimari etmenleri.

Veri ambarmnin tasarimint belirleyen en 6nemli etmenlerden biri de organizayonun
kullandig1 dagitik mimaridir. Iki temel dagitik mimari ¢esidi vardir: Dagitik veri ambar1 ve
birlesik veri ambar1 [16].

Dagitik veri ambari: Dagitik veritabanlarinin tiim ©nemli noktalar1 (kopyalama,
boliimlere ayirma, haberlesme, tutarlilik gibi) birbiriyle iliskilidir. Dagitik bir mimari, veri
ambarinin performasinda ¢ok onemli rol oynayabilir (gelismis yiik dengeleme, performansin
Olceklenebilirligi, yliksek erisilebilirlik gibi). Tek kopyadan olusan bir metadata deposu her iki
dagitim alaninda da bulunmalidir [16].

Birlesik veri ambari: Merkezden birka¢ yere dagitilmis, 6zerk veri ambarlar birligidir.
Her birinin kendi metadata deposu vardir. Bu tiir birlesimler, veri marketleri gibi daha kii¢iik

Olcekli elemanlardan olusur [16].

2.1.5. Veri Ambarlarimin Uygulanmasindaki Zorluklar

Veri ambarinda 6nemli islemsel noktalar sunlardir: Olusturma, yonetim ve kalite
kontrol. Proje yonetimi — veri ambarinin tasarimi, olusturulmasi ve uygulanmasi — 6nemli ve
ugrastirict bir etmendir. Biiylik bir organizasyon icin veri ambarmin olusturulmasiyla
uygulamaya gecirilmesi arasindaki siire yillar1 bulabilir. Zorluklar1 ve harcanan zaman dikkate
alindiginda, gosterdigi gelisim ve yaygin kullanimi nedeniyle veri marketleri OLAP ve veri
madenciligi destegine acil ihtiya¢ duyan organizasyonlar i¢in iyi bir alternatif olabilir [16].

= Veri ambarimin yonetimi, biiylikliigiiyle ve karmasikligiyla orantili olarak ciddi bir
yatirnm gerektirir. Veri ambarin1 yonetmek isteyen bir organizasyon, onun karmasik
dogasint anlayabilmelidir. Cilinkii veri ambar1 sagladig1 bilgi kaynaklarinin diginda
statik bir yapidadir. Kaynak veritabanlarinin gelismesi gerekmektedir.

= Veri ambarlamadaki onemli diger bir nokta da verinin kalite kontroliidiir. Veri bir
temizleme fonksiyonundan gecse de, kalite ve tutarlilik gibi noktalar veritabam
yoneticisine kalmaktadir. Veriyi heterojen ve tamamen farkli kaynaklardan almak;
isimlendirme, kimlik numaralar1 gibi konularda sorun yaratabilir. Ne zaman kaynak
veritabaninda bir degisiklik glindeme gelse, veri ambar1 yoneticisi bu degisikligin

ambarin diger elemanlariyla olan etkilesimini diisiinmek durumundadir.

12



= Veri ambar1 Oyle tasarlanmalidir ki, veri kaynaklarinin artmasi ya da azalmasi, biiyiik
bir tasarim degisikligine neden olmamalidir. Kaynaklar ve kaynak verideki bu
degisiklige veri ambari yanit verebilmelidir.

= Veri ambar1 yonetimi bir ekip isidir. Veri ambar1 yonetim fonksiyonunun tasarimi ve
yonetim ekibinin se¢imi ¢ok Onemlidir. Ekipteki elemanlar; teknik yetenekleri olan,

igbirligi icinde ¢alisabilen ve etkin liderlik vasf1 olan kisiler arasindan secilmelidir.

2.2.  Bir Veri Madenciligi Calismasi Ornegi

Bir finans kurumunda insanlara kredi verilebilecegi durumlar: tasarlayan bir sistemde
amag; gecmiste kredi verilen insanlarin bazilar1 kredilerini normal olarak geri Odemis,
bazilartysa ddeyememis ve kanuni takibe diismiis oldugu diisiiniiliirse bu kisilerin 6zelliklerine
bakarak ©Odemelerini diizenli yapan miisterileri, kanuni takibe diismiis miisterilerden
ayirabilmektir. Bu uygulama i¢in standart formda veri her kolonunun bir alan, her satirinin da
bir kisi ile ilgili bilgilerin oldugu bir tablodur (Tablo 2.1). Amag¢, alanlardan birinin degerini
ilgili diger alan bilgileri cinsinden agiklayan bir kural bulabilmektir. Veri analizini karmasik

yapan satir (kayit) sayisindan ¢ok, siitiin say1si, yani boyut sayis1 veya alan sayisidir [17].

Tablo 2.1 Ornek icin standart form.

Adi | Yillik gelir | Birikim | Ev sahibi | Medeni hali | Kredi durumu
Ali 15,000 30,000 Evet Evli Normal 6deme
Veli 10,000 20,000 Evet Evli Kanuni takip

Veriyi gorsellestirebilmek i¢in sadece iki alan oldugunu varsayilirsa, bunlar yillik gelir
ve birikim olsun. Ornek veri bu iki boyutlu uzayda noktalar olarak ¢izilebilir. Amag; bu iki
boyutlu uzayda kredisini normal 6demis ve kanuni takibe diismiis iki gurup kisilere karsilik
gelen noktalar1 birbirinden ayiran bir sinir bulabilmektir. Bu bir siniflandirma problemidir. Eger
bdyle bir sinir bulabilirsek yeni bir kredi bagvurusunda bu kisinin birikim ve yillik gelirine
bakarak iki boyutlu uzayda sinirin hangi tarafinda kaldigina bakarak, hangi guruba ait olduguna
dair karar verilebilir. Simiflandirma i¢in kullanilabilecek bir¢ok teknik vardir. Bunlardan bir
tanesi de karar agaclaridir. Bu verinin iki boyutlu uzayda dagilimi Sekil 2.4’te, karar agaci

yapis1 Sekil 2.6’da gosterilmistir. Bu karar agaci su kurala karsilik gelir:

EGER yillik gelir> Q1 (VE) birikim> Q2 ISE Normal Odeme
DEGILSE Kanuni Takip
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Karar agaclarinin en biiylik yarari veriden Ogrenilen kuralin anlasilir bir sekilde
yazilabilmesidir. Q1 ve Q2 iki boyuttaki esik degerleridir. Karar agacinin yapisi ve bu esik
degerleri karar agac1 6grenme algoritmasi tarafindan veriden otomatik hesaplanir. Kullanilan iki
alanin tanimladig1 iki boyutlu uzayda standart formdaki her kisi ile ilgili bilgi bir noktaya
karsilik gelir. Siniflandirmada amag bu uzayda iki sinifa ait (normal 6denmis ve kanuni takibe

gitmis) noktalar1 birbirinden ayiran bir sinir bulabilmektir [17].

Birikim + Normal 6deme
Kanuni takip
% ++
~ +
1 + 4 + <4
e S
1 _ T o+
hAd * R d
i i i i
villik gelir
Sekil 2.4. Veri 6rnegi.
X> 1 birikim
+ Normal 6deme
- e ) )
Kanuni takip
* ++ &
1 = + + 4}
# +
A g
~ +
o T ¢
hAd hxd hAd

Xz = yillhk gelir
0, 1+ YIHIK G

Sekil 2.5. Karar agaci tarafindan tanimlanan sinir.
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Sekil 2.6. Tanimlanan sistemin karar agacinin yapisi.

6%

Burada xjp:yillik gelir, x2:birikim, y=0:Kanuni takip, y = 1:Normal 6deme olarak
tanimlanmustir [17].

2.3.  Veri Madenciliginde Metodoloji

Bir veri madenciligi caligmasinda kullanilan metodoloji Sekil 2.7.°de verilmistir.
Standart form i¢inde verilen veri, 6grenme ve deneme olmak iizere ikiye ayrilir.

Her uygulamada kullanilabilecek birden ¢ok teknik vardir ve dnceden hangisinin en
basaril1 olacagini kestirmek olas1 degildir. Bu yiizden 6grenme kiimesi lizerinde L degisik teknik
kullanilarak L tane model olusturulur. Sonra bu L model deneme kiimesi iizerinde denenerek en
basarili olani, yani deneme kiimesi iizerindeki tahmin basarisi en yiiksek olani segilir.

Eger bu en iyi model yeterince basariliysa kullanilir, aksi takdirde basa donerek ¢aligsma
tekrarlanir. Tekrar sirasinda basarisiz olan 6rnekler incelenerek bunlar tizerindeki basarinin nasil
arttirilabilecegi arastirilir. Ornegin standart forma yeni alanlar ekleyerek programa verilen bilgi
arttirilabilir veya eldeki mevcut bilgi degisik bir sekilde kodlanabilir veya amag¢ daha degisik bir
sekilde tanimlanabilir [17].
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A  modelleri
deneme kiimesi
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seg
Deneme
kiimesi
OlasI modelleri
6grenme
kiimesi
Veri azaltma: tstlinde egit
Degisken sayisi ve
deger
azaltma

Sekil 2.7. Veri madenciligi caligmasinda kullanilan metodoloji.

24. Kullamilan Teknikler

Veri madenciliginde kullanilan modeller, tahmin edici ve tanimlayici olmak iizere iki
ana baghk altinda incelenmektedir. Tahmin edici modellerde, sonuglar1 bilinen verilerden
hareket edilerek bir model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari
bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonug degerlerin tahmin edilmesi amaclanmaktadir. Ornegin, bir
banka onceki donemlerde vermis oldugu kredilere iliskin gerekli tiim verilere sahip olabilir. Bu
verilerde bagimsiz degiskenler kredi alan miisterinin 6zellikleri, bagiml1 degisken degeri ise
kredinin geri 6denip 6denmedigidir. Bu verilere uygun olarak kurulan model, daha sonraki kredi
taleplerinde miisteri 6zelliklerine gore verilecek olan kredinin geri 6denip ddenmeyeceginin
tahmininde kullanilmaktadir.

Tanimlayic1 modellerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut
verilerdeki Oriintiilerin tanimlanmas1 saglanmaktadir. X/Y araliginda geliri ve iki veya daha
fazla arabasi olan ¢ocuklu aileler ile, cocugu olmayan ve geliri X/Y araligindan diisiik olan
ailelerin satin alma Oriintiilerinin birbirlerine benzerlik gosterdiginin belirlenmesi tanimlayict
modellere bir 6rnektir [17].

Veri madenciligi modellerini gordiikleri islevlere gore,

= Siniflama ve Regresyon
= Kiimeleme

» Birliktelik Kurallar1 ve Ardisik Zamanl Oriintiiler,
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olmak {izere ii¢ ana baglik altinda incelemek miimkiindiir. Siniflama ve regresyon modelleri
tahmin edici, kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardigik zamanli 6riintii modelleri tanimlayict

modellerdir [17].

Istatistiksel Yontemler: Veri madenciligi calismasi esas olarak bir istatistik
uygulamasidir. Verilen bir &rnek kiimesine bir kestirici oturtmayir amaglar. Istatistik
literatiiriinde son elli yilda bu amag icin degisik teknikler Onerilmistir. Bu teknikler istatistik
literatiiriinde ¢ok boyutlu analiz baghigi altinda toplanir ve genelde verinin parametrik bir
modelden (¢ogunlukla ¢okboyutlu bir Gauss dagilimindan) geldigini varsayar. Bu varsayim
altinda siniflandirma, regresyon, 6bekleme, boyut azaltma, hipotez testi, varyans analizi, bagint1

kurma i¢in teknikler istatistikte uzun yillardir kullanilmaktadir [17].

Bellek Tabanlh Yontemler: Bellek tabanli veya 6rnek tabanli bu yontemler istatistikte
1950°1i yillarda Onerilmis olmasina ragmen o yillarda gerektirdigi hesaplama ve bellek
yiiziinden kullanilamamis ama giinlimiizde bilgisayarlarin ucuzlamas: ve kapasitelerinin
artmastyla, ozellikle de cok islemcili sistemlerin yayginlasmasiyla, kullanilabilir olmustur. Bu

yonteme en iyi 6rnek en yakin k£ komsu algoritmasidir [17].

Yapay Sinir Aglari: 1980’lerden sonra yayginlasan yapay sinir aglarinda amag
fonksiyon birbirine bagli basit islemci iinitelerinden olugan bir ag iizerine dagitilmistir. Yapay
sinir aglarinda kullanillan 68renme algoritmalar1 veriden, {niteler arasindaki baglanti
agirhiklarint hesaplar. YSA istatistiksel yontemler gibi veri hakkinda parametrik bir model
varsaymaz yani uygulama alani1 daha genistir ve bellek tabanli yontemler kadar yiiksek islem ve

bellek gerektirmez [17].

Karar Agaclari: Istatistiksel yontemlerde veya yapay sinir aglarinda veriden bir
fonksiyon Ogrenildikten sonra bu fonksiyonun insanlar tarafindan anlasilabilecek bir kural
olarak yorumlanmasi zordur. Karar agaclari ise veriler olusturulduktan sonra yukaridaki 6rnekte
de oldugu gibi aga¢ kokten yapraga dogru inilerek kurallar yazilabilir. Bu sekilde kural ¢ikarma,
veri madenciligi calismasinin sonucunun gecerlenmesini saglar. Bu kurallar uygulama
konusunda uzman bir kisiye gosterilerek sonucun anlamli olup olmadiglr denetlenebilir.
Sonradan bagka bir teknik kullanilsa bile karar agaci ile dnce bir kisa ¢calisma yapmak, 6nemli

degiskenler ve yaklasik kurallar konusunda bilgi verdiginden tavsiye edilir [17].

2.5. Siniflama ve Regresyon Modelleri

Mevcut verilerden hareket ederek gelecegin tahmin edilmesinde faydalanilan ve veri

madenciligi teknikleri icerisinde en yaygin kullanima sahip olan smniflama ve regresyon
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modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli degiskenin kategorik veya siireklilik
gosteren bir degere sahip olmasidir. Ancak c¢ok terimli lojistik regresyon gibi kategorik
degerlerin de tahmin edilmesine olanak saglayan tekniklerle, her iki model giderek birbirine
yaklagmakta ve bunun bir sonucu olarak ayni tekniklerden yararlanilmasi miimkiin olmaktadir.
Siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler [17],

= Karar Agaclari,

=  Yapay Sinir Aglari,

= Genetik Algoritmalar,

= K-En Yakin Komsu,

= Bellek Temelli Nedenleme

= Lojistik Regresyondur.

2.6. Kiimeleme Modelleri

Kiimeleme modellerinde amag, kiime {iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak
ozellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki kayitlarin bu
farkli kiimelere boliinmesidir. Baslangi¢c asamasinda veri tabanindaki kayitlarin hangi kiimelere
ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken ozelliklerine gore yapilacagi bilinmemekte,

konunun uzmani olan bir kisi tarafindan kiimelerin neler olacagi tahmin edilmektedir [17].

2.7. Birliktelik Kurallari ve Ardisik Zamanh Oriintiiler

Bir aligveris sirasinda veya birbirini izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal veya
hizmetleri satin almaya egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla iiriiniin
satilmasin1 saglama yollarindan biridir. Satin alma egilimlerinin tanimlanmasini saglayan
birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli oriintiiler, pazarlama amagli olarak pazar sepeti analizi
adi altinda veri madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu teknikler,
tip, finans ve farkli olaylarin birbirleri ile iliskili oldugunun belirlenmesi sonucunda degerli bilgi
kazaniminin s6z konusu oldugu ortamlarda da 6nem tagimaktadir.

Birliktelik kurallar1 asagida sunulan orneklerde goriildiigli gibi es zamanli olarak
gerceklesen iligkilerin tantmlanmasinda kullanilir.

=  Miisteriler kola satin aldiginda, % 75 ihtimalle patates cipsi de alirlar,
= Diisiik yaglh peynir ve yagsiz yogurt alan miisteriler, %85 ihtimalle diet siit de satin

alirlar.
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Ardisik zamanl Oriintiiler ise asagida sunulan orneklerde goriildiigii gibi birbirleri ile
iligkisi olan, ancak birbirini izleyen donemlerde gerceklesen iliskilerin tanimlanmasinda
kullanilir [17].

= X ameliyati yapildiginda, 15 giin i¢inde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu olusacaktir,
* IMKB endeksi diiserken A hisse senedinin degeri % 15°den daha fazla artacak olursa,

ti¢ is glinil igerisinde B hisse senedinin degeri % 60 ihtimalle artacaktir.

2.8. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci

Ne kadar etkin olursa olsun hi¢ bir veri madenciligi algoritmasinin {izerinde inceleme
yapilan isin ve verilerin Ozelliklerinin bilinmemesi durumunda fayda saglamasi miimkiin
degildir. Bu nedenle asagida tamimlanan tiim asamalardan Once, is ve veri Ozelliklerinin
Ogrenilmesi / anlasilmasi basarinin ilk sart1 olacaktir [18].

=  Problemin Tanimlanmasi,

= Verilerin Hazirlanmasi,

= Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi,

=  Modelin Kullanilmasi,

* Modelin Izlenmesi veri tabanlarinda bilgi kesfi siirecinde izlenmesi gereken temel

agsamalardir.

2.K.1. Problemin Tanimlanmasi

Veri madenciligi ¢alismalarinda basarili olmanin ilk sart1, uygulamanin hangi igletme
amac1 icin yapilacaginin acik bir sekilde tanimlanmasidir. Ilgili isletme amaci isletme problemi
tizerine odaklanmis ve acgik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek sonuclarin basari
diizeylerinin nasil Olciilecegi tanimlanmalidir. Ayrica yanlis tahminlerde katlanilacak olan
maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak faydalara iliskin tahminlere de bu asamada yer

verilmelidir [18].

2.8.2. Verilerin Hazirlanmasi

Modelin kurulmasi agsamasinda ortaya cikacak sorunlar, bu asamaya sik sik geri
doniilmesine ve verilerin yeniden diizenlenmesine neden olacaktir. Bu durum verilerin
hazirlanmas1 ve modelin kurulmasi asamalar1 i¢in, bir analistin veri kesfi siirecinin toplami

icerisinde enerji ve zamaninin % 50 - % 85’ini harcamasina neden olmaktadir. Verilerin
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hazirlanmasi asamasi kendi icerisinde toplama, deger bigme, birlestirme ve temizleme, segme ve
doniistiirme adimlarindan meydana gelmektedir [18].

Toplama: Tanimlanan problem icin gerekli oldugu diisiiniilen verilerin ve bu verilerin
toplanacag veri kaynaklarinin belirlenmesi adimidir. Verilerin toplanmasinda kurulusun kendi
veri kaynaklarinin disinda, niifus sayimi, hava durumu, merkez bankas: kara listesi gibi veri
tabanlarindan veya veri pazarlayan kuruluslarin veri tabanlarindan faydalanilabilir [18].

Deger Bicme: Veri madenciliginde kullanilacak verilerin farkli kaynaklardan
toplanmasi, dogal olarak veri uyumsuzluklarina neden olacaktir. Bu uyumsuzluklarin
baglicalar1 farkli zamanlara ait olmalari, kodlama farkliliklar1 (6rnegin bir veri tabaninda
cinsiyet 6zelliginin e/k, diger bir veri tabaninda 0/1 olarak kodlanmasz1), farkli 6l¢ii birimleridir.
Bu nedenlerle, iyi sonu¢ alinacak modeller ancak iyi verilerin iizerine kurulabilecegi igin,
toplanan verilerin ne 6l¢iide uyumlu olduklar1 bu adimda incelenerek degerlendirilmelidir [18].

Birlestirme ve Temizleme: Bu adimda farkli kaynaklardan toplanan verilerde bulunan
ve bir 6nceki adimda belirlenen sorunlar miimkiin oldugu 6lciide giderilerek veriler tek bir veri
tabaninda toplanir. Ancak basit yontemlerle ve bastan savma olarak yapilacak sorun giderme
islemlerinin, ileriki agsamalarda daha biiyiik sorunlarin kaynagi olacagi unutulmamalidir [18].

Secim: Bu adimda kurulacak modele bagl olarak veri secimi yapilir. Ornegin tahmin
edici bir model icin, bu adim bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin ve modelin egitiminde
kullanilacak veri kiimesinin se¢ilmesi anlamin1 tagimaktadir.

Sira numarasi, kimlik numarasi gibi anlamli olmayan ve diger degiskenlerin modeldeki
agirliginin azalmasina da neden olabilecek degiskenlerin modele girmemesi gerekmektedir.
Bazi veri madenciligi algoritmalar1 konu ile ilgisi olmayan bu tip degiskenleri otomatik olarak
elese de, pratikte bu iglemin kullanilan yazilima birakilmamasi daha akilci olacaktir.

Verilerin gorsellestirilmesine olanak saglayan grafik araglar ve bunlarin sundugu
iligkiler, bagimsiz degiskenlerin secilmesinde 6nemli yararlar saglayabilir.

Genellikle yanlis veri girisinden veya bir kereye 6zgii bir olaymn gergeklesmesinden
kaynaklanan verilerin, 6nemli bir uyarici enformasyon igerip igermedigi kontrol edildikten
sonra veri kiimesinden atilmasi tercih edilir [18].

Doniistiirme: Kredi riskinin tahmini icin gelistirilen bir modelde, borg¢/gelir gibi
onceden hesaplanmis bir oran yerine, ayr1 ayri bor¢ ve gelir verilerinin kullanilmasi tercih
edilebilir. Ayrica modelde kullanilan algoritma, verilerin gosteriminde 6nemli rol oynayacaktir.
Ornegin bir uygulamada bir yapay sinir ag algoritmasinin kullanilmas1 durumunda kategorik
degisken degerlerinin evet/hayir olmasi; bir karar agact algoritmasinin kullanilmast durumunda
ise Ornegin gelir degisken degerlerinin yliksek/orta/diisiik olarak gruplanmis olmast modelin

etkinligini artiracaktir [18].
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2.8.3. Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Tanimlanan problem icin en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida
modelin kurularak denenmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle veri hazirlama ve model kurma
asamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir siirectir. Model
kurulus siireci denetimli ve denetimsiz Ogrenimin kullanildigi modellere gore farklilik
gostermektedir. Ornekten 6grenme olarak da isimlendirilen denetimli grenimde, bir denetci
tarafindan ilgili siniflar 6nceden belirlenen bir kritere gore ayrilarak, her smif icin cesitli
ornekler verilir. Sistemin amaci verilen Orneklerden hareket ederek her bir smifa iliskin
ozelliklerin bulunmas1 ve bu dzelliklerin kural ciimleleri ile ifade edilmesidir. Bu kurallara gore
hazirlanan 6rnek tabloda borg, gelir ve evli/bekar durumlarina gore kisilerin kredi durumlari

Tablo 2.2°de gosterilmistir [18].

Tablo 2.2. Modelin kurulmas: ve degerlendirilmesi i¢in bir rnek tablo

Adi1| Bor¢ | Gelir [Evli ?|Risk Ad1 | Borg | Gelir E;h Risk
Yiiksek | Yiiksek | Evet | lyi A |Yiiksek| Yiiksek |Hayir| 2
Diisiik | Yiiksek | Evet | lyi B | Diisiik | Diigiik |Hayir| ?
Diisiik | Yiiksek | Hayir | Kotii C |Yiiksek| Diigiik | Evet | ?
Yiiksek | Diisiik | Hayir | Kotii

Diisiik | Diisiik | Evet | Kotii

Yiiksek | Diisiik | Hayir | Iyi

Yiiksek | Yiiksek | Evet | Iyi

Q= | e AR |

Diisiik | Diisiik | Evet | Kotii

Ogrenme siireci tamamlandiginda, tamimlanan kural ciimleleri verilen yeni orneklere
uygulanir ve yeni orneklerin hangi sinifa ait oldugu kurulan model tarafindan belirlenir.

Denetimsiz 6grenmede, kiimeleme analizinde oldugu gibi ilgili 6rneklerin gdzlenmesi
ve bu Orneklerin ozellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek siniflarin tanimlanmasi
amaclanmaktadir.

Denetimli 6grenimde secilen algoritmaya uygun olarak ilgili veriler hazirlandiktan
sonra, ilk agsamada verinin bir kismu modelin 6grenimi, diger kismi ise modelin gecerliliginin
test edilmesi icin ayrilir. Modelin 6grenimi 6grenim kiimesi kullanilarak gerceklestirildikten

sonra, test kiimesi ile modelin dogruluk derecesi belirlenir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit gecerlilik

testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin % 5 ile % 33 arasindaki bir kismu test verileri olarak
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ayrilir ve kalan kisim lizerinde modelin 6grenimi gerceklestirildikten sonra, bu veriler iizerinde
test iglemi yapilir. Bir siniflama modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tiim olay
sayisina boliinmesi ile hata orani, dogru olarak smiflanan olay sayisinin tiim olay sayisina

boliinmesi ile dogruluk orani hesaplanir [18].
Dogruluk Orani = 1 - Hata Orant

Sinirli miktarda veriye sahip olmasi durumunda, kullanilabilecek diger bir yontem
capraz gegcerlilik testidir. Bu yontemde veri kiimesi tesadiifi olarak iki esit parcaya (a,b) ayrilir.
Ik asamada ‘a’ pargasi iizerinde model egitimi ve ‘b’ parcasi iizerinde test islemi; ikinci
asamada ise ‘b’ parcasi lizerinde model egitimi ve ‘a’ parcasi lizerinde test islemi yapilarak elde

edilen hata oranlarinin ortalamasi kullanilir.

Model kurulusu c¢alismalarinin  sonucuna baghh olarak, ayni teknikle farkh
parametrelerin kullanildig1 veya baska algoritma ve araglarin denendigi degisik modeller
kurulabilir. Model kurulus ¢alismalarina baslamadan 6nce, imkinsiz olmasa da hangi teknigin
en uygun olduguna karar verebilmek giictiir. Bu nedenle farkli modeller kurarak, dogruluk
derecelerine goére en uygun modeli bulmak iizere sayisiz deneme yapilmasinda yarar

bulunmaktadir.

Ozellikle siniflama problemleri igin kurulan modellerin dogruluk derecelerinin
degerlendirilmesinde basit ancak faydali1 bir arac olan risk matrisi kullanilmaktadir. Asagida bir
Ornegi gorillen bu matriste siitunlarda fiili, satirlarda ise tahmini smiflama degerleri yer
almaktadir. Ornegin fiilen B sinifina ait olmas1 gereken 46 elemanin, kurulan model tarafindan
2’sinin A, 38’inin B, 6’simin ise C olarak siniflandirildigi matriste kolayca goriilebilmektedir

[18].

Tablo 2.3. Smiflama problemleri i¢in 6rnek tablo.

Fiili
Tahmini | A Sinifi B Sinifi C Sintfi
A Swntfi 45 2 3
B Sinifi 10 38 2
C Smntfi 4 6 40

Onemli diger bir degerlendirme kriteri modelin anlasilabilirligidir. Bazi uygulamalarda
dogruluk oranlarindaki kiiciik artislar cok 6nemli olsa da, bircok isletme uygulamasinda ilgili

kararin ni¢in verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha biiyiik 6nem tasiyabilir. Cok ender olarak
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yorumlanamayacak kadar karmasiklagsalar da, genel olarak karar agaci ve kural temelli
sistemler model tahmininin altinda yatan nedenleri ¢ok iyi ortaya koyabilmektedir.

Kurulan modelin degerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir 6l¢ii, model tarafindan
onerilen uygulamadan elde edilecek kazancin bu uygulamanin gerceklestirilmesi igin
katlanilacak maliyete boliinmesi ile elde edilecek olan yatirimin geri doniis oranidir.

Kurulan modelin dogruluk derecesi ne denli yiiksek olursa olsun, gercek diinyay1 tam
anlami ile modelledigini garanti edebilmek miimkiin degildir. Yapilan testler sonucunda gecerli
bir modelin dogru olmamasindaki baglica nedenler, model kurulusunda kabul edilen varsayimlar
ve modelde kullanilan verilerin dogru olmamasidir. Ornegin modelin kurulmasi sirasinda
varsayilan enflasyon oraninin zaman icerisinde degismesi, bireyin satin alma davranigini

belirgin olarak etkileyecektir [18].

2.8.4. Modelin Kullanilmasi ve izlenmesi

Kurulan ve gegerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi, bir
baska uygulamanin alt parcasi olarak kullanilabilir. Kurulan modeller risk analizi, kredi
degerlendirme, dolandiricilik tespiti gibi isletme uygulamalarinda dogrudan kullanilabilecegi
gibi, promosyon planlamasi simiillasyonuna entegre edilebilir veya tahmin edilen envanter
diizeyleri yeniden siparis noktasinin altina diistiiglinde, otomatik olarak siparis verilmesini
saglayacak bir uygulamanin i¢ine gdmiilebilir [18].

Modelin izlenmesi: Zaman icerisinde biitiin sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla
iirettikleri verilerde ortaya cikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesini ve
gerekiyorsa yeniden diizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve gozlenen degiskenler
arasindaki farkliligi gosteren grafikler model sonuclarinin izlenmesinde kullanilan yararli bir

yontemdir [18].

2.8.5. Karar Agaclan

Karar agaci, aga¢ yapisinda olan bir akis semas1 seklindedir. Her diigiim, bir nitelik
tizerindeki test islemini temsil eder. Her dallanma test isleminin sonucunu temsil eder ve sonug
olarak aga¢ smiflar ile son bulur. Karar agaclari kolayca smiflandirma kurallarina
doniistiiriilebilirler. Karar agaclari, ii¢ boliimden olusan bir modeldir:

1. Tanimdaki gibi bir karar agaci
2. Agaci olusturacak bir algoritma

3. Agac1 veriye uygulayacak ve s6z konusu sorunu ¢ozecek bir algoritma
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Karar agaclari, egitici 6rnekteki veriyi sinayan bir algoritma araciligiyla gerceklestirilir
ya da alanin bir uzmani tarafindan olusturulur. Karar agaci tekniklerinin ¢ogu, birbirlerinden
agacin nasil olusturulduguyla ayrilir [3].

Karar agaclarinda, veriler olusturulduktan sonra agaca kokten yapraga dogru inilerek
kurallar (IF-THEN rules) yazilabilir. Bu sekilde kural ¢ikarma, veri madenciligi ¢aligmasinin
sonucunun gecerli olmasmi saglar. Bu kurallar uygulama konusunda uzman bir kisiye
gosterilerek sonucun anlamli olup olmadig: denetlenebilir [18]. Karar agaclarmin kullanildigt
analizler genellikle, ¢esitli vakalarin yiiksek, orta, diisiik risk gruplar1 gibi cesitli kategorilere
ayrilmasi, gelecekteki olaylarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar olusturulmasinda, belirli alt
gruplara o6zgii olan iliskilerin tanmimlanmasi, kategorilerin birlestirilmesi, tibbi gozlem
verilerinden yararlanarak en etkin kararlarin verilmesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir

[19,20]. Bu yap1 Tablo 2.4.’de verilmistir [21].

Tablo 2.4. Kural Cikarimi.

If (Kurall) then (Kararl)
Else if (Kural2) then (Karar2)

Kural= <al> and ... and <an>
Karar= W, WE[ Q1....Qm ]

Burada kurallara gore alinacak karar sinifi elemanlarindan her biri Q ile bu simf
elemanlarindan varilacak sonuglar ise W ile temsil edilmektedir. Boyle bir karar listesinin
hazirlanmasi herhangi bir tip uygulamasinda 6énemli bir adimi olusturur ve bu kurallara gore
kolayca bir karar agaci cizilebilir [22]. Bu sekilde hazirlanan kurallara gore bir karar agaci

algoritmasi, bilgi kazanimi anlaminda bir karar agacini olusturur [23].

Tahmin edici ve tanimlayici 6zelliklere sahip olan karar agaglari, veri madenciliginde
=  Kuruluslarinin ucuz olmasi,
®=  Yorumlanmalarinin kolay olmasi,
= Veri tabani sistemleri ile kolayca entegre edilebilmeleri,
=  Giivenilirliklerinin daha iyi olmasi1

nedenleri ile siniflama modelleri igcerisinde en yaygin kullanima sahiptir.
Karar agac1 temelli analizlerin yaygin olarak kullanildig: sahalar,

= Belirli bir sinifin muhtemel iiyesi olacak elemanlarin belirlenmesi,
= (Cesitli vakalarin yiiksek, orta, diisiik risk gruplar1 gibi cesitli kategorilere ayrilmast,

=  Gelecekteki olaylarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar olusturulmast,
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=  Parametrik modellerin kurulmasinda kullanilmak iizere cok miktardaki degisken ve veri
kiimesinden faydali olacaklarin se¢ilmesi,

= Sadece belirli alt gruplara 6zgii olan iliskilerin tanimlanmasi,

= Kategorilerin birlestirilmesi ve siirekli degigkenlerin kesikliye doniistiiriillmesidir.
Karar agaci temelli tipik uygulamalar ise:

= Hangi demografik gruplarin mektupla yapilan pazarlama uygulamalarinda yiiksek
cevaplama oranina sahip oldugunun belirlenmesi,

= Bireylerin kredi ge¢mislerini kullanarak kredi kararlarinin verilmesi,

= Geg¢miste isletmeye en faydali olan bireylerin 6zelliklerini kullanarak ise alma
siireclerinin belirlenmesi,

= Tibbi gdzlem verilerinden yararlanarak en etkin kararlarin verilmesi,

= Hangi degiskenlerin satislar1 etkilediginin belirlenmesi,

»  Uretim verilerini inceleyerek iiriin hatalarina yol acan degiskenlerin belirlenmesidir.

Gercek diinyanin sosyal ve ekonomik olaylarini daha giivenilir bir sekilde
gosterebilmek i¢in standart istatistik tekniklerin disinda yeni analiz tekniklerinin gelistirilmesi
ile ilgilenen Morgan ve Sonquist tarafindan University of Michigan’da 1970’li yillarin
baslarinda kullanima alinan Automatic Interaction Detector — AID (Otomatik etkilesimli
belirleyici) karar agaci temelli ilk algoritma ve yazilimdir. AID teknigi en kuvvetli ve en iyi
tahmini gerceklestirebilmek icin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki miimkiin biitiin
iligkilerin incelenmesine dayanmaktadir. En kuvvetli iligkiye sahip bagimsiz degisken
bulundugunda, veri kiimesi bu bagimsiz degisken degerlerine gore ikiye ayrilmakta ve siire¢
miimkiin béliinmeler tamamlanincaya kadar devam etmektedir. Karar agaci tekniginin sagladigi
kurulus ve yorumlama kolayliklari, AID yaziliminin baglangigta istatistik¢i ve veri analistleri
tarafindan bilyiik cogku ile karsilanmasina neden olmustur.

Ancak AID’in bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin tanimlanmasinda
asirt saldirgan davrandigi ve bunun sonucunda anlamli ve anlamsiz iliskileri ayirt edemedigi

yoniinde Einhorn basta olmak iizere bir ¢ok arastirmaci tarafindan yayinlar yapilmistir.

ik temelleri AID yontemi ile atilan karar agact modelleri, gesitli algoritmalar ile
stirdiiriilmiistiir. Gelistirilen bu algoritmalar icerisinde CHAID, C&RT, ID3,Exhaustive
CHAID, C4.5, MARS, QUEST, C5.0, SLIQ, SPRINT baslicalaridir [3].
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2.9. Veri Madenciligi Sistemleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Veri madenciligi tekniklerinin bircok alanda gerekli olan bilgiye erismek igin
uygulanabilir olmasi veri madenciligi teknikleriyle hem genel hem de ©6zel amagli bircok
uygulamanin gelistirilmesi saglanmistir [24].

A. Ozel Amach Sistemler: Veri madenciligi algoritmalarmin belirli problem ¢oziimleri
icin kullanilmasidir. Bu uygulamalarin ¢ikis amaci Veri madenciligi’nin kullanicidan bagimsiz
bir sekilde ¢alistirilarak kullanicinin istedigi bilgilerin kesfedilmesi ve/veya kesfedilen bilgilerin
gomiilii bir uygulama i¢inde dogrudan karar alinmasinda faydalanilmasini saglamaktir.

Veri madenciligi algoritmalarinin 6zel amacli uygulandig: yerlerden ilk goze ¢arpanlar:
astronomi, isletmelerdeki satis analizleri, pazarlama, borsa, sigorta vb. alanlardir [24].

B. Genel Amach Sistemler: Bu tiir sistemlerde amaclanan veri madenciligi
sorgularinin problemden bagimsiz olarak tanimlanmasi ve bu 0zelliginden dolayi istenen

problemde bu sorgularin kullanilabilmesidir [24].

2.9.1. Analysis Manager

Analysis Manager Microsoft firmasinin veri madenciligi i¢in iiretmis oldugu iiriintidiir.
Kiimeleme analizi ve karar agaglar1 i¢in hazirlanmistir. Analysis Manager OLAP (¢evrim ici
analitik islem) kiip destegi sunmaktadir. Analysis Manager’in gii¢lii oldugu taraf kullanici-dostu
bir ara yiize sahip olmasi ve uygulama kolayligidir. Aracin SQL sonucu ile biitiinlesik
calisabilmesi bu araci etkin hale getirmektedir. Analysis Manager’in bir veri madenciligi
sorgusu i¢in farkli algoritmalar1 desteklememesi en biiylik eksikligidir. Kaynak kodun agik
olmamas1 uygulama gelistiriciler icin biiylik zorluklar olusturmaktadir. Kaynak kod yerine,
Microsoft kiimeleme ve karar agaci icin COM destegi sunsa da bu destek bir cok gomiilii sistem
uygulamalarinda gelistiriciler icin eksik bir hizmet olarak goriilmektedir. Analysis Manager,
iretilen sonuglar1 farkli bircok gosterim sekliyle kullaniciya sunulabilmektedir. Mesela karar
agaclan icin, karar agacimi gosterebildigi gibi sonuglart kural tablolar1 seklinde yorumlama

imkam vermektedir [24].

2.9.2. Darwin

Darwin Oracle firmasinin veri madenciligi aracidir. Darwin regresyon agaglari, karar
agaclari, kiimeleme, yapay sinir aglari, Bayesian 6grenme, k-yakinliginda komsuluk gibi bir¢ok

algoritmay1 destekleyen bir veri madenciligi aracidir. Paralel sunucular icin gelistirilmis bir veri
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madenciligi sistemidir. Darwin kullanimi kolay bir ara yiize sahiptir. Darwin veri madenciligi

algoritmalarindan CART, StarTree, StarNet ve StarMatch’i kullanir [24].

2.9.3. Clementine

Clementine SPSS firmasinin veri madenciligi icin gelistirmis oldugu bir modiildiir.
SPSS istatistiksel bir aragtir. Clementine’nin SPSS icinde bir modiil olarak kullanilmasi
kullanicilarin SPSS’in istatistiksel fonksiyonlarindan faydalanmasina imkan verir. Yapay sinir
aglar1 ve kural timevarim yontemlerini kullanir. Clementine miisteri hizmetleri yonetimi, kimya
sektoriinde maddelerin asindiricilik  tahmininde ve bankacilik alanminda kredi karti

dolandiriciliklar1 gibi konularda kendine uygulama alan1 bulmustur [24].

2.9.4. DBMiner

Kanada Simon Fraser Universitesi tarafindan gelistirilen bir sistemdir. DBMiner
siniflama, kiimeleme, eslestirme ve sira Oriintiilleri sorgularini yapabilecek veri madenciligi
algoritmalarim1  kullanir. DBMiner cevrimig¢i analitik isleme 6zelligiyle veri madenciligi
algoritmalarinin biitiinlesik caligsabilme 6zelligi sayesinde On plana c¢ikmaktadir. Bu ozellik
OLAM (Online Analytical Mining) olarak anilir. DBMiner OLAP ve veri madenciligi
yontemlerini  dinamik bir sekilde secebilme imkéanina sahiptir. Kullanicinin kolay
kullanabilecegi bir ara yiize sahiptir. Bu ara yiiz sayesinde elde edilen sonuclar ¢ok yonlii bir
soyutlama kullanilarak gosterilebilmektedir. DBMiner sisteminin mimarisi Sekil 2.8’de

verilmistir [24].
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Sekil 2.8 DBMiner sisteminin yazilim mimarisi

|Filtrelerme

Sekil 2.8’de de goriildiigii tizere DBMiner verilerini iliskisel veri tabanindan ve/veya
veri ambarindan alarak veri kiipleriyle biitiinlestirerek ¢cok boyutlu veri tabanina aktarir. Bu
aktarim kaynaktan, ya verilerin bir biitiin olarak c¢ekilmesiyle ya da belli bir boliimiiniin
cekilmesiyle gergeklesir.

DBMiner’1n diger sistemlere gore en biiyiik avantaji gelistirilen DMQL’1 (data mining
query language) kullanmasidir. DMQL, SQL benzeri bir veri madenciligi sorgu dilidir. DMQL
sayesinde ¢evrimici sorgular OLAM veya OLAP modiiliine yonlendirilerek islenir.

DBMiner’in Veri tabani ara yiizii cok boyutlu veri tabanina temizlenmis, filtrelenmis ve
biitiinlestirilmis verileri aktarmaya yarar. Veri aktarimi icin ODBC ve OLE DB(Object Linking
and Embedding Database) gibi baglantilar da kullanilabilmektedir.

OLAP ve OLAM modiilleri arasindaki iligkinin varligi iki modiiliin birbirlerinin
sonuglarini kullanilabilmesine imkan tanir.

DBMiner iirettigi sonuglar1 farkli bir¢ok sekilde gosterebilme imkéanina sahiptir. Mesela
karar agaglar1 icin, karar agaci seklinde, kural tablolar1 seklinde eslestirme sorgusu igin kural

tablosu ve grafikleri iiretebilmektedir.
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DBMiner ne kadar genel amacli bir sistemse de DBMiner’1 kullanarak ortaya ¢ikarilan
0zel amacli sistemler de mevcuttur. Bunlar arasinda MultiMediaMiner, GeoMiner ve

WeblogMiner sayilabilir [24].

2.9.5. Data Logic/R

DatalLogic/R kiimeleme ve siniflama analizi i¢in kullanilan ticari bir veri madenciligi
aracidir. Datalogic/R artik nitelik ve verilerin temizlenmesi islemlerini yapabilmektedir.
Sistemin en giiclii oldugu taraf, iiretilen kurallarin 6grenme-test gecerliligi ve giivenlik gibi
kriterlerde degerler iiretmesidir. Bu degerler {iiretilen kurallarin kalitesini belirlemek icin
kullanilabilmektedir. Bu ara¢, kimya ve ticaret sektoriindeki cesitli uygulamalarda

kullanilmaktadir [24].

2.9.6. INLEN

Iligkisel veri tabanindan aldig: verileri makine dgrenimi teknikleriyle isledikten sonra
ortaya ¢ikan sonuglari Veri tabanmna yazmaktadir. Uretilen bilgi kesimi, basit ya da bilesik
olabilmektedir [24].

INLEN aracinda dort isle¢ vardir:

1. Veri taban1 yonetim isleci: Veri tabani sorgularini yazmak i¢in gelistirilen bir islectir.

2. Bilgi yonetim isleci: Uretilen bilgiyi yonetmek icin kullanilir.

3. Bilgi iiretim isleci: Veri tabanindan bilgi almak ve makine dgrenimi algoritmalarini
cagirmak icin kullanilir.

4. Makrolar: INLEN isleglerini bir sirada tamimlamayi ve tek bir isle¢ gibi

kullanabilmeyi saglar.

2.9.7. KDW (Knowledge Discowery Workbench)

Knowledge discowery workbench; kiimeleme, simiflama, bagimlilik analizi
algoritmalarim1 kullanan bir aractir. Etkilesimli veri analizine imkan vermektedir. INLEN

sistemiyle bir¢ok ortak 6zelligi bulunmaktadir [24].

2.9.8. SKICAT (Sky Image Classification & Archiving Tool)

Sky image classification & archiving tool, ©zel amagli bir veri madenciligi sistemidir.
Ozellestigi konu astronomidir. Bu ara¢ astronomik verileri indirgemek ve karar agaci analizi

icin ID3, GID3, O-Btree algoritmalarini kullanmaktadir. Goriintii isleme, veri siniflama ve
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VTYS metotlarini kullanir. SKICAT adindan da anlasilabilecegi gibi gokyiizii fotograflarindaki
gok cisimlerini tanimlamak, bunlar1 simiflandirmak, kataloglamak i¢in kullanilan bir aragtir.
Sayisal gokylizii fotograflarindaki gok cisimlerinin parlaklik, alan, ¢ekirdek biiytikliigii
gibi 6zelliklerini kullanarak siniflandirma sorgusunu gergeklestirmektedir.
SKICAT 1n deneysel testlerle fotograftan cisimleri tanima ve siiflandirma performansi

%94 olarak saptanmustir [24].

2.9.9. R-MINI

R-MINI, SKICAT gibi 6zel amagh bir veri madenciligi sistemidir. Finansal konularda
ozellesen R-MINI siniflama ve sapma tespiti yapmak icin kullanilir. R-MINI Veri tabanindan
cektigi giiriiltii igerikli verileri kullanarak tamlik ve tutarlilik kriterlerini saglayan en kiiciik

kural kiimesini bulur [24].

2.9.10. TASA (Telecommunication Network Alarm Sequence Analyzer)

Telecommunication network alarm sequence analyzer, telekomiinikasyonda kullanilan
0zel amacli bir veri madenciligi sistemidir. Telekomiinikasyon hatlarinda olusabilecek bir
hatanin onceden tahmini i¢cin kullanilir. Zaman serileri arast bagimliliklarda kullanilan veri
madenciligi algoritmalari, hata tahmini i¢in kullamilmaktadir. Hatlarda olagandisi bir olay
meydana geldiginde bu sistem tetiklenir. Tetikleme sayisinin, kontrol edilebilecek sayinin ¢ok

tizerinde olmasi bdyle bir sisteme ihtiya¢ dogurur [24].

2.9.11. GCLUTO (Graphical CLUstering TOolkit)

Graphical CLUstering TOolkit Minnesota Universitesi tarafindan gergeklestirilmis bir
aractir. Bu ara¢ kiimeleme algoritmalar1 i¢in gelistirilmistir. Girdi kiitiiglinden aldig1 verileri
istenen kiimeleme algoritmasina gore isleyip sonucglar1 ¢ikti kiitiigiine yazmaktadir. Kolay
kullanilabilir araylize sahip olmas1 ve goriintiileme problemlerinin iyi ¢6ziilmiis olmasi, iiretilen
sonuglarin farkli gosterimleri ile GCLUTO kiimeleme analizi i¢in gii¢lii bir aractir. Sekil 2.9°da

GCLUTO arayiiziiniin bir goriintiisii yer almaktadir [24].
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Sekil 2.9 GCLUTO arayiiziiniin goriintiisii

2.9.12. Enterprise Miner

SAS firmasinin veri madenciligi aracidir. SAS’m Veri ambar1 ve CAI (cevrimigi
analitik isleme) araglariyla biitiinlesik ¢alisabilmektedir. Enterprise Miner karar agaglari, yapay
sinir aglari, regresyon analizi, 2-agsama modelleri (two-stage models), kiimeleme, zaman serileri,
iligkilendirme, vb. veri madenciligi sorgularini ele alabilmektedir. Grafiksel arayiizii sayesinde
kullanim kolaylig1 saglar ve kullanicilar uygulamanin karmasikligindan habersiz bir sekilde
sadece girdi ve ciktilara yogunlasabilirler. 2 katmanli mimariyi kullanir. Istemci bilgisayardaki
yazilim gereksinimi Windows 98, 2000 ve NT’dir. Sunucu bilgisayardaki yazilim gereksinimi

Windows 98, 2000 ve NT ile Linux’dir [24].

2.9.13. Veri Madenciligi Araclarimin Karsilastirmalar:

Bu boliimdeki veri madenciligi araglarinin karsilastirmalari, Elder ve Abbott (1998)’un
“A Comparison of Leading Data Mining Tools” isimli sunum sonuclarindan faydalanilarak

olusturulmustur. Bu boliimdeki ¢izelgeler i¢in, Tablo 2.5.’deki anahtarlar kullanilmistir [24].

Tablo 2.5. Tablo (2.6-2.12)’de kullanilan anahtarlarin anlamlar1

Anahtar Anlam
Bosluk Sifir kapasite
X Diisiik kapasite
X- Normal kapasite
X+ Yiiksek kapasite
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Tablo 2.7°de veri madenciligi araclarinin veri girdisi ve c¢iktis1 acgisindan
karsilastirmalar1, Tablo 2.8’de veri madenciligi araclarinin destekledigi karar agaclari, Tablo
2.9’de veri madenciligi araglarinin kullanilirlik karsilagtirmalari, Tablo 2.10°da veri madenciligi
araclarimin goriintiileme acisindan karsilagtirmasi, Tablo 2.11°de veri madenciligi araclarinin
otomasyon acisindan karsilagtirmasi, Tablo 2.12°de veri madenciligi araglarinin giiclii ve zayif

oldugu alanlar verilmistir [24].

Tablo 2.6 Veri madenciligi araglarinin ¢aligabildigi platformlar

PC Unix Unix NT VT
Platformlar Standalone | Standalone Sunucu Sunucu Bajlanabilirik
(95/NT) IPC istemci pPC
istemci

Clementine X X+ X
Darwin X X
DataCruncher X X X
Enterprise Miner X X+ X X
GainSmarts X X X
Intelligent Miner X X
MineSet X X
Model 1 X X X X
ModelQuest X X X
PRW X X
CART X X+
Scenario X X
NeuroShell X
OLPARS X X
Seeb X X+
S§Plus X X -
WizWhy X
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Tablo 2.7 Veri madenciligi araglarinin veri girdisi ve ¢iktis1 agisindan karsilagtirmalari

Veri Girdisi &
Model Ciktisi

Otomatik
Baslik

Veri Formatim

Kaydetme

0ODBC

Yerel Veri
Taban

Siiriiciileri

Ozet

Raporlar

Cikti
aynak
Kodu

Clementine

X

Darwin

X

DataCruncher

Enterprise Miner

B e B

GainSmarts

Intelligent Miner

MineSet

Model 1

ModelQuest

| om| ome| M| x| om| 2

PRW

CART

Scenario

NeuroShell

OLPARS

Seed

S$-Plus

WizWhy

Tablo 2.8 Veri madenciligi araglarinin destekledigi karar agaglari

Karar Agaglan

Siniflandirnlmig Maliyetler Budama

Gorsel Agaglar

‘Gizelge”

C5 veyaC4. 5

CHAID

Digerleri

Clementine

Darwin

Enterprise Miner

GainSmans

ntelligent Miner

MineSet

[lodel 1

ModelQuest

CART

Scenario

5-Plus

Seeb
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Tablo 2.9 Veri madenciligi araglarinin kullanilirlik karsilagtirmalari

Kullarhrhk Veri Yiikleme Model Kurma Model Anlama Teknik Destek Genel
ve igleme
Clementine X+ X+ X+ X+ X+
Darwin X X X+ X X
DataCruncher X+ X+ X X X
Enterprise Miner X X X X X
GainSmarts X+ X X X X
Intelligent Miner X X X X
MineSet X+ X+ X X+
Model 1 X+ X+ X+ X+ X+
ModelQuest X X+ X+ X+ X+
Enterprise
PRW X+ X+ X+ X+ X+
CART X- X X X X
Scenario X+ X+ X X+
NeuroShell X X X X
OLPARS X- X X X X
Seed X X X X
S-Plus X X+ X X
WizWhy X X+ X X

Tablo 2.10 Veri madenciligi araglarinin goriintiileme agisindan karsilagtirmasi

Goriintilleme = = > g E E o o
8 2 = E s E= = = T E
z g g3 3 & & g ¢ %

Clementine X X X X- X

Darwin X- X- X-

DataCruncher X X X X

Enterprise Miner X X X X- X

GainSmarts X X-

Intelligent Miner X- X X X

MineSet X X X X X

Model 1 X X X

ModelQuest X X

Enterprise

PRW X X X

CART

Scenario X

NeuroShell X

OLPARS X X X X- X X

Seed X

S-Plus X X X X X

WizWhy
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Tablo 2.11 Veri madenciligi araglarinin otomasyon agisindan karsilagtirmasi

Otomasyon Otomasyon Metodlan Ozgiir Metin Agiklamasinin
Adimlan

Clementine Gorsel programlama , Programlama dili X

Darwin Programlama dili X

DataCruncher | ( Is Yoneticisi }

Enterprise Gorsel programlama, Programlama dili X

Miner

GainSmarts Makro Dili , Sihirbazlar X-

Intelligent (Sihirbazlar )

Miner

MineSet Ven Gegmisi , Log

Model 1 Model Sihirbazlan

ModelQuest Toplu Ajanda

PRW Deney Ydneticisi ; Makrolar X

CART Built-in Basic Scripting

Scenario

MeuroShell

OLPARS

Seed

S-Plus Scripting (3 );C/C ++

WizWhy

Tablo 2.12 Veri madenciligi araclarinin gii¢lii ve zayif oldugu alanlar

Otomasyon Otomasyon Metodlan Ozgiir Metin Agiklamasinin
Adimlan

Clementine Garsel programlama , Programlama dili X

Darwin Programlama dili X

DataCruncher | ( Is Yéneticisi )

Enterprise Garsel programlama, Programlama dili X

Miner

GainSmarts Makro Dili , Sihirbazlar X-

Intelligent (Sihirbazlar )

Miner

MineSet Yeri Gegmisi |, Log

Model 1 Medel Sihirbazlan

ModelQuest Toplu Ajanda

PRW Deney Yoneticisi ; Makrolar X

CART Built-in Basic Scripting

Scenario

NeuroShell

OLPARS

Seeb

S_Plus Scripling (S );C/C ++

WizWhy
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2.10. Uygulama Alanlari

Bu béliimde veri madenciliginin uygulama alanlar1 incelenerek ve bu uygulama alanlari
icin gelistirilmesi Onerilen veri madencilik araglarinin nasil &zellestirilmesi gerektigi
anlatilmistir. Veri madencilik alanlar1 genel olarak su sekilde gruplandirilabilir [2]:

= Biyoloji

=  DNA sira(veri) analizi
= Ticari

= Bankacilik ve finans

= Perakende satis

= Telekomiinikasyon

= Saglik hizmetleri

Simdi bu alanlarda yapilmis ¢calismalara bakalim.

2.10.1. Biyomedikal icin Veri Madenciligi

Gen fonksiyonlar1 ve DNA siralama oOriintiilerinin kesfedilmesiyle insan gen yapist
tizerine c¢alismalar hiz kazanmistir. Biyomedikal arastirmalar DNA veri analizi iizerinde
yogunlasmistir.

DNA dizilimlerinin tiim yasayan organizmalardaki genetik kodlarin temelini
olusturmasindan dolay1 “DNA dizilimi” gen arastirmalarinda da 6énemlidir. DNA dizilimi su 4
temel bloktan (niikleotit) olusur: Adenin (A), Sitozin (S), Guanin (G), Timin (T).

Bu niikleotitler birbirine sarili bir yangin merdivenini andiran bir goriintii olustururlar.
Belirli bir sirada dizilen niikleotitlerin olusturdugu yapiya “Gen” adi verilir. Niikleotitler sonsuz
sayida dizilip swralanarak farkli genler olustururlar. insanda yaklagik 100.000 gen vardir.
Hastaliklara yol acan gen siralama Orneklerini binlerce gen arasindan bulmak, tanimlamak
oldukca zor bir istir. Veri madencilikte, gelistirilen siralama 6rnek analizi ve benzerlik arama
metodlart DNA verisi lizerinde analiz yapmay1 kolaylastirir [2].

Bu konuda yapilan caligsmalara bakildiginda:

= Heterojen, dagimik gen veritabanimin anlamsal biitiinliigii

DNA verisinin daginik olmasi, kontrol edilememesi, ¢ok farkl: ¢esitlerinin kullanilmasi,
DNA veritabani iizerinde sistematik ve tutarli analizler yapilma sorun ¢ikarir. Bu sorun, birincil
ve tiiretilmis gen verisinin saklanmasi ve yonetilmesi i¢in gelistirilen birlesik veri ambarlar1 ve
dagitik veritabanlarinin ¢ikmasiyla asilmistir. Veri temizleme ve veri birlestirme metotlarinin

gelistirilmesi, gen verisinin biitiinlestirilmesi ve analizinde yardimci olacaktir.
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= DNA siralarimin karsilastirilmasi ve benzerlik arama
Saglikli ve hastalikli deneklerden alinan gen Ornekleri karsilastirilarak, kritik farklar
tespit edilir ve hastaliga neden olan gen sira deseni bulunmaya c¢aligilir. Daha 6nce bahsedilen
zaman serilerindeki benzerlik arama metodlar1 bir ka¢ degisiklik ardindan burada da
kullanilabilir.
* Gen sirasimin tanimlanmas: ve iliskisel coziimleme
Pek cok hastalik sadece bir genin degil, birden fazla genin beraber ¢alismasiyla harekete
gecer. Iliskisel coziimleme metodu, birlikte aktif olan genlerin tespitinde kullanilir ve bu sayede
gen gruplarinin tanimlanmasi ve birbiriyle etkilesiminin ortaya ¢ikarilmasi kolaylasir.
= Hastahgin farkh safhalarinda genlerin baglanmasi
Hastaligin farkli safhalarinda, farkli gen gruplar1 aktif hale gecerek, hastali§in
yayilimini saglar. Eger bu gen gruplarinin aktif olma siras1 tespit edilirse, hastalik tedavisinde
onemli adimlar atilabilir.
= Gorsel araclar ve genetik veri ¢céziimleme:
Genlerin sira 6rneklerini grafik, agac, kiibik ve zincir gibi gorsel araglar ile gosterilmesi

oOriintiiniin daha iyi anlagilmasini ve daha kolay bilgi tespitini saglar [2].

2.10.2. Bankacilik ve Finansal Uygulamalarda Veri Madenciligi

Pek cok banka ve finansal kurulus hesap agtirma, yatirim yapma gibi banka hizmetleri,
otomobil, is, ev gibi kredi hizmetleri sunmaktadir. Bankacilikta ve finansal sanayide kullanilan
verinin tam, giivenilir ve yiiksek kalitede olmasi sistematik veri analizi uygulanmasini
kolaylastirir.

Bankacilik sektoriinde, veri madenciligi, kredi sahtekarlifi tahminleme, risk
degerlendirme, eylim analiz degerlendirme, kar analizi gibi alanlarda kullanilir. Finansal
kuruluslarda, stok fiyat tahminleme, giimriik Olciimleme, portfdy yonetimi, mal fiyat
tahminleme gibi alanlarda yapay sinir aglar1 kullanilir [2].

Bu alanda yapilan ¢aligmalar:

= NETPROPHET adli yazilim su an pek ¢ok firma tarafindan kullanilan stok tahmin
uygulamasidir. Sekil 2.10’deki grafikte bulunan iki cizgi gercek ve tahminlenen stok

degerlerini gosterir.
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Bankacilikta ise, daha cok sahtekdrlik saptama ve yoOnetiminde veri madencilik
uygulamalar1 kullanilmaktadir. HNC adli sirketin FALCON adh iiriinii su an
Amerikada pek ¢ok banka tarafindan kullamilmaktadir. Bu iiriin sayesinde banka
sahtekarlik girisimlerini engelleyerek yatirimlarinin %50 arttigini tespit etmistir. Bu
yazilim asagidaki araclar1 kullanarak veri madenciligine basvurur.

Gorsel Araclar: “Zaman-Insan” ekseninden olusan grafikte islerin dokiimiinii sunar.
Insanlarin ve aktivitelerin eslestirildigi ¢oziimleme araclari

Siniflama Araclari: Gereksiz 6zelliklerden kacinip ilgili olanlar1 ¢alismalarda kullanr.
Farkl1 davraniglar1 gruplayan araglar

Beklenmeyen miktarda yapilan para transferini inceleyen araglar

Beklenmeyen yerlere erisim yapanlar1 karakterize eden sirali oriintii ¢oziimleme araclari
Amerika Bankasi kendi {iriinlerini kullanan banka miisterilerinin tesbitinde veri
madenciligi kullanir ve miisteri ihtiyaclarini karsilamak icin iirtin ve hizmetlerden
olusan paketler sunar.

Farmer Group sirketinin “Risk Analiz YOnetim” paketi, sigorta orani belirlenmesi,
yatirim portfoyii yonetimi, iyi ve kotii kredi riskleri tagiyan sirketlerin ve miisterilerinin
belirlenmesinde veri madenciligi kullanir.

Twentieth Century Fox adli film sirketi ise fatura bilgilerini analiz ederek hangi
aktoriin, hangi filmin, hangi bolgede daha c¢ok izlendigini tespit ederek yeni film

projelerini baglatmis ve bolge bazida gosterimler sunmustur [2].
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2.10.3. Perakende Sanayii Uygulamalarindaki Veri Madenciligi

Perakende sanayii, satis bilgileri, miisteri profili, iiriin nakil bilgileri, servis kayitlar1 gibi
pek cok veriyi islediginden veri madenciligini kullanir. Ayrica giiniimiizde ¢cogalan elektronik
ticaret uygulamalari ile perakende sanayii veri madenciligi i¢in zengin bir kaynak sunmaktadir.

Perakende veri madenciligi sunlar1 sunmaktadir:

=  Miisteri alis davranisi belirlenmesi

= Miisteri aligveris 6rneklenmesi ve egilimin belirlenmesi

=  Miisteri servis kalitesinin artirilmasi

=  Miisteri hatirlama ve memnuniyetinin saglanmast

»  Uriin tiiketim oraninin artirilmasi

»  Uriin nakil ve dagitim diizeninin tasarlanmas1

» s maliyetinin diisiiriilmesi
Bu alanda yapilan ¢aligmalar:

= Sekil 2.11’de gorillen PILOT yazilimi pazara yonelik kampanya belirleme
calismalarinda, yapilan aligverise gore siniflandirma algoritmalarini kullanarak, miisteri

siniflandirma sonuglarini ve kar oranlarii gostermektedir.

T:f-,a—e*rr E3FI

FProht Model

104,743
_ 129,688
150,027
(188,022)

Sekl 2.11 ILOT azara yonelik kampanyalar

= IBM veri madenciligi, POS makinalar iizerindeki satis bilgilerinin ¢éztimlemek ve
Oneriler sunmak icin kullanir. 2 milyar dolar yatirimi olan 15 eyalette 129 magazasi
olan bir firma {iizerinde yapilan calismalar sonucunda sdyle bir sonuca varilmistir:

“Magazaya gelen miisteriler promosyonlu {iiriinlerin bulundugu sol taraftaki raflara
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yonelmekte ve aligverig icin diger boliimleri gezmeye ihtiya¢ duymamaktadir.” Bu
sonu¢ ardindan magazanin dekorunda yapilan degisiklerle satislarda artislar
gozlemlenmistir.

= “Miisteri Hatirlama YoOnetim” paketi SABRE sirketinin havayolu sanayisi igin
gelistirdigi veri madencilik uygulamasidir.
Bu uygulamalar disinda perakende sanayisinde veri madenciligi su alanlarda da

kullanilir:

= Veri madencilik, miisteri ihtiyaglari, {irlin satig egilimi gibi degerlerin, kalite, maliyet,
kar, iiriin servisi gibi Olciitlere gore degisimi goriintilemek igin gorsel aracglar
kullanarak grafiksel sonuglar verir.

= Miisteriyi etkilemek ve iiriinii gelistirmek icin satis kampanyalarina bagvurur. Dikkatli
analizler yapilarak sonuglandirilan etkileyici satis kampanyalar1 sirket kazancini artirir.
Cok boyutlu ¢oziimlemeler satis Oncesi ve sonrast satis miktarlarini karsilagtirarak
kampanyanin basarist hakkinda bilgi verir.

» iliskilendirme madenciligi ile, satis kayitlarindan bir iiriinii alan miisterilerin baska bir
diriinii de aldig1 sonucu ¢ikarilir ve paket iiriin satist karar1 verilebilir. Bu hem miisteri

servisini iyilestirir hem de satiglar1 artirir [2].

2.10.4. Telekomiinikasyon Sanayii Uygulamalarindaki Veri Madenciligi

Telekomiinikasyon sanayisinde, ses, faks, cep telefonu, resim, e-posta, Internet gibi
kapsaml iletisim servisleri hem uzak hem de yakin mesafelere sunuldugundan biiyiik miktarda
veri transferi s6z konusudur. Bilgisayar ve Internet teknolojilerinin gelisimiyle bu sanayide
hizla gelismekte ve rekabet artmaktadir. Rekabetin arttig1 durumda miisteri memnuniyeti 6nem
kazanir bu nedenle, is igerigini daha iyi anlamak, telekomiinikasyon oOrnekleri belirlemek,
kaynaklar1 daha iyi kullanmak, servisin kalitesini artirmak ve sahtekarlik girisimlerini
engellemek gibi hizmetlerde veri madenciligi kullanilir [2].

Bu alanda yapilan ¢aligmalar:

= Coloroda sirketinin FraudBuster adli iiriinii veri madencilik tekniklerini, tiyelerin
iletisim malzeme kullanim 6rneklerinin modellenmesi ve sahtekarliktan siiphelenilen
bir ¢agrinin tahminlenmesi i¢in kullanir.

= Maplnfo sirketinin iiriinli, gorsel araglar ile kablosuz iletisim aglarindaki sorunlu
bolgeleri tespit etmekte ve yeni stratejiler belirlenmesini saglamaktadir.

Bu uygulamalar disinda telekomiinikasyon sanayisinde veri madenciligi su alanlarda da

kullanilir:
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» Jletisim bilgileri genellikle arama zamani, siiresi, arayanin ve aranilanin yeri, arama
cesidi gibi boyutlara sahiptir. Bu verilerin ¢6ziimlenmesi ile, veri trafigi, sistem caligma
zamani, kaynak kullanimi, kullanici davranisi, kar gibi bilgiler belirlenip, karsilastirilir.

= Telekomiinikasyon servisleri, miisteri grubu, ay ve giin bazinda Orneklendirerek
kullanim grafigi ¢ikarir. Bunu icin kayitlart miisterilere tutarak bu kayitlar iizerinde
“Drill up* ve “Drill down” islemleri yapilarak, hangi meslek gruplarinin ya da hangi
sehirlerin daha c¢ok iletisim kurdugu tespit edilip meslek grubu veya sehir tabanli

servisler sunulabilir [2].

2.10.5. Saghk Hizmet Uygulamalarindaki Veri Madenciligi

Saglik alaninda da veri madenciligi ¢ok kullanilmaktadir. Vysis, ilag sanayisi igin
protein analizini yapay sinir aglar algoritmasini kullanarak yapar. Rochester Kanser Merkezi
boliimii arastirmalarinda KnowledgeSEEKER adli karar agaci teknigini kullanir. California
Hastenesi veriyi madenlemek icin “Information Discovery” adli iiriinii kullanir. Hastanede
calisan bir doktor, bu program sayesinde hastalarini higbir fiziksel teste tabii tutmadan teshis
koyabildigini aciklamustir. Sekil 2.12°de goriildiigii tizere Maplnfo sirketi haritalama
teknolojisini kullanarak hastalarin yogun olarak bulundugu bolgeleri isaretlemektedir bu sayede

bolgeye daha iyi hizmet sunulabilir [2].

an fuery Table Bptions “ap Tools !Jlm.m_llu
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Sekil 2.12. MapInfo Hastalarin ve en yakin saglik ekiplerinin yerinin haritalanmasi

2.11. Gorsel ve Sesli Veri Madenciligi

Gorsel veri madenciligi, sakli ve yararli bilgileri gorsel veri ve bilgi tekniklerini
kullanarak genis veri kiimelerinden ortaya ¢ikarir. Insan gorsel sistemi, giiclii, yiiksek paralel

siirecleme yapabilen ve biiyiik bir bilgi tabanini iceren sonlandirma mekanizmasi olan, goz ve
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beyin tarafindan kontrol edilir. Gorsel veri madenciligi aslinda, verideki veri dagilimlari,
oriintiiler, kiimeler, ve sinirdis1 ogelerinin giiclinii daha ¢ekici ve etkin bir ara¢ yapmak i¢in

birlestirir.

Gorsel veri madenciligi, iki disiplinin kombinasyonu olarak goriilebilir: veri gorselleme
ve veri madenciligi. Ayrica, bilgisayar grafikleri, coklu ortam sistemleri, Oriintii tamima ve
yiiksek performans hesaplama konulariyla da yakindan ilgilidir. Genel olarak veri gorselleme ve

veri madenciligi asagidaki yollarla birlestirilebilir [2].

e Veri Gorselleme: Veri tabanindaki ya da ambardaki veri, degisik soyutlamanin ya
da tanelemenin degisik seviyelerinde ya da niteliklerin ya da boyutlarin degisik
kombinasyonlarinda izlenebilir. Veriler boxplots, 3-D cubes, veri dagilim haritalari, egriler,
yiizeyler, bagl grafikler ve vb. ¢esitli gorsel formlarda gosterilebilir. Sekil 2.13’de Statsoft’un
cok boyutlu uzayda veri dagilimi goriilebilir. Gorsel goriintiiler kullanicilara, veri tabanindaki
veri karakteristikleri icin acik bir izlenim vermek ve genel bakis kazandirmak acisindan

yardimct olur [2].
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Sekil 2.13. Statsoft’un ¢ok boyutlu uzayda veri dagilimi

e Veri madenciligi sonu¢ gorselleme: Veri madenciligi sonuglariin gorsellenmesi,
veri madenciliginden elde edilen bilgi ve sonucun gorsel formlarla sunulmasidir. Bu formlar
scatter plot, boxplot, decision tree, association rule, cluster, outlier, generalized rule vb.
Ornegin: SAS Enterprise Miner’in scatter plot ile yaptig1 calisma Sekil 2.14 de goriilebilir. Sekil
2.15 MineSet 3.0, veri tabanindan c¢ikartilmis verilerin iligkileri cikartmak igin kolonlari

kiimesini bir diizlemde iliskilendirir. Sekil 2.16 yine Mine Set 3.0’dan karar agacin1 gosterir.
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Sekil 2.17 IBM Intelligent Miner’dan, kiime setini ve onlarla iligkili olan 6zelliklerini gosterir

[2].
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Sekil 2.14. SAS Enterprise Miner’in scatter plot ile yaptig1 ¢aligma

Sekil 2.15. iliskisel kurallarin goriintiilenmesi MineSet 3.0
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Sekil 2.17. IBM Intelligent Miner’dan, kiime gruplamasi

Veri madenciligi ile siire¢ gorselleme: Bu tip gorselleme, verinin nasil ¢ikarildigini,
hangi veri tabam1 ya da veri ambarindan cikarildigini, secilen verinin nasil temizlendigini,
birlestirildigini ve On siirecini gosterir. Ayrica, veri madenciligi i¢in hangi metodun secildigini,

sonucun nerede saklandigini ve nasil goriilebilecegini gosterir [2].

o Etkilesimli gorsel veri madenciligi: Etkilesimli gorsel veri madenciliginde, gorsel

araclar veri madenciligi siirecinde kullanicilara akillica veri madenciligi kararlari almasinda
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yardimci almada kullanilabilir. Ornegin nitelikler kiimesindeki dagilim biitiin yiizeyin bir daire
ya da kolon olarak gosterilmesine bagli olarak renkli dilimler ya da kolonlarla goriintiilenebilir.
Bu goriintii, belki kullanicilara hangi sektoriin siiflandirma igin 6nce segilmesi ve bu sektor
icin giizel bir ayirma noktasinin nerede olabilecegini belirlemede yardim edebilir. Sekil 2.18,
Miinih Universitesi tarafindan gelistirilen PBC, algisal-tabanli simiflandirma sisteminin

ciktilarim gosterir [2].
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Sekil 2.18. Algisal-tabanli siniflandirma

Sesli veri madenciligi, veri alanlarinin ya da veri madenciligi sonuglarin1 6zelliklerini
gostermede radyo sinyallerini kullanir. Gorsel veri madenciligi, grafik goriintiileri kullanarak
ilging alanlar ortaya ¢ikarmasina karsin, kullanicilari, alanlari izlerken ilging ve yeni ozellikler
bulmaya konsantre etmeye gereksinim duyar. Bu bazen ¢ok yorucu olabilir. Eger alanlar ses ve
miizige transforme edilebilirse, resimleri izlemek yerine perdeleri, ritimleri, tonlar1 ve melodiyi
dinleyebiliriz. Bu belki gorsel konsantrasyon saglamada sikici olabilecek bir ¢cok alan icin daha

rahatlatici bir alternatif olabilir [2].
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BOLUM 3

3. VERi TABANLARINDAN BiLGI CIKARIMI

3.1. Bilgi Tabanlarimin Kurulum Asamalari

Yapay zekd sistemlerinde veri tabanlarinda bilginin islenilmesi temel problemlerden
biridir. Fakat burada, uzman insandan bilginin nasil alinacagi ve yapay sisteme nasil iletilecegi
inceleme ve arastirma konusudur. Adeta uzman insan, bir problemin ¢oziimil i¢in ¢ogu zaman
prosediir ve niceliksel yontemlerden degil, benzetimden, tecriibbeden, iggiidiiden ve
soyutlagtirmadan yararlanmaktadir. Ayrica bazi durumlarda uzman, ¢6ziimii nasil buldugunu
anlatamamaktadir. Uzmanla yapay sistem arasinda arabuluculuk yapan, uzmanin bilgilerini
sisteme aktaran ikinci bir uzman daha var ki, o da bilgi miihendisi olarak adlandirilir. Bilgi
miihendisi uzmanin problem ve onun ¢6ziimii hakkinda goriislerini kesin, tam ve zit olmayan
bir sisteme doniistiirmeli ve bu sistem, problem icin uzmanin kendisinden daha kotii ¢6ziim
getirmemelidir. Bilgi tabaninin olusturulmasi siireci uzmandan alinan bilgiler temelinde ii¢
agsamada olusur [25].

1. Disiplin alaninin tasviri

2. Bilginin elde edilmesi

3. Bilginin sunulmas1 yontemi ve modelinin secilmesi

Bilgi tabaninin olusturulmasi siireci yapilastirilmis ve lineer degildir. Aslinda bu siirec,
kotii yapilastirlmistir ve dongiiludiir. Bilgilerle ugrasan, yontem ve sistemlerin tamami son
yillarda bilgi mithendisligi olarak adlandirilir. Bu disiplin dali, bilimin bir¢ok alaninda (6rnegin
kavram psikolojisi, enformasyon teorisi, enformatik ve yapay zeka) aktif olarak

kullanilmaktadir [25].

3.2. Disiplin Alanimin Tasviri

Bilgi sistemi kuruldugunda, ilk adim bu sistemin yoneldigi problemlerin ¢dziimiine ait
disiplin alaninin belirtilmesidir. Yani bilgi miithendisi sistemin uygulanacag: alanin sinirlarini ve
bu alanda ¢6ziilecek olan problemin sinifini belirlemelidir. Bu is bes agamada yerine getirilir.

1. Coziilen problemlerin karakterlerinin belirlenmesi,

Disiplin alaninin nesnelerinin segilerek birbirlerinden ayirt edilmesi,
Nesneler arasindaki iligkilerin tespit edilmesi

Bilginin sunulma modelinin se¢ilmesi

A

Disiplin alaninin 6zel niteliklerinin meydana ¢ikarilmasi
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Bilgi miihendisligi problemi, diizgiin olarak ortaya koymayi becermelidir. Problem
yapilagsmamis ise o bunu goérmeli ve bu halde onu formal bir hale getirmekten veya sistematik
¢Oziim yontemlerini uygulamaktan kaginmalidir.

Bilgi taban1 kurulmasinin ilk asamasi, ¢esitli soyut seviyelerde disiplin alani tasvirinin
nasil olacagini belirlemektir. Bilgi tabaninin soyutlastirilmasinin esas adimlart Sekil 3.1°de
goriilmektedir. Bilgi sistemleri, bunun icinde Uzman Sistemler de gercek diinyanin belirli
Ozlerinin soyutlastirilmasi1 sonucu alinan herhangi bir disiplin alaninin formellestirilmesi yolu
ile olusturulur. Ornegin; tip disiplin alanindan bir 6rnege bakalim. Herhangi bir hastaligin
belirtileri sadelestirilmis sekilde soyle gelisir. insan belirli bir genetik karakteristikle dogar.
Cevredeki cesitli faktorler de (beslenme rejimi, iklim ve ekolojik kosullar vb.) onun
organizmasinin durumunu etkilemektedir. Bu faktorlerin etkisi ile organizmanin gorevlerinin
bozulmasi belirtileri olugur. Bu belirtiler ise hastaligin basladigini1 haber verir. Pratikte cesitli
uzman hekimler bir insanin aym hastaligina kendi disiplin alanina gore cesitli acilardan
bakmaktadir. Teshis¢i hekim, organizmada kok salmig hastaligi gormektedir. O, hastanin
sikayetlerine dayanarak onda bir hastaligin oldugu kanaatine varir ve bdylece bir hipotez ileri
stirmiis olur. Sonra bu hipoteze dayanarak hastayr tedavi etmeye ve onu saglamlastirmaya
calisir. Bir koruyucu hekim ise, hastaligin ilk asamasinda onun belirtilerini ortaya ¢ikarmaya ve
hastalig1 erken tedavi etmeye ¢alisir. Fakat hastalik aktif fazda olursa zorluk ¢ekecektir. Boylece
her bir hekim uzman olmasina ragmen ayni organizma hakkinda, hastaligin teshisi ve tedavisi
hakkinda kendi 6zel disiplin alanina sahiptir. Yani disiplin alaninin belirlenmesi ve bagka yakin
alanlardan ayrilmasi gergek diinyanin soyutlastirilmasinin ilk adimidir.

Disiplin alanm1 belirlendikten sonra, bilgi miihendisi onu formel olarak tanimlamalidir.
Bunun i¢in o bilgilerin sunulmas: yontemlerinden birini se¢melidir. Halen herhangi bir disiplin
alani, formellestirmeye imkan veren genel bir yontem mevcut degildir. Buna gore bilgi
miihendisi disiplin alaninin 6zelliklerini en iyi sekilde sunabilen modeli bulmali ve bu modeli
kullanmalidir. Bilginin sunulmasinin genel teorisi olusturulursa bu durumda herhangi bir
disiplin alaninin 6zelliklerini dikkate almadan bdyle genel yontemi kullanmak miimkiin olur.

Disiplin alaninin formellestirilmesinden sonra, alinmig bilgi tabam1 bu alanin
soyutlastirilmasi sonucunda elde edilir. Bu durumda disiplin alan1 ger¢ek diinyanin
soyutlastirilmasi neticesinde ondan ayrilmistir. Bilgisayardan farkli olarak insanin cesitli tip
bilgi sunma modellerini kullanmasi, gercek diinya kavramlarina cesitli bilgileri kiyaslamasi,
problemin ¢o6ziimii i¢in cesitli yollara basvurmast miimkiindiir. Cesitli disiplin alanlarina
yonelmis bilgi tabanlarinin, birlikte kullanilmasinin ayr1 ayri1 6rnekleri vardir, fakat c¢agdas

sistemlerin cogu yalnizca bir disiplin alanina ait olan problemlerle caligsmaktadir [25].
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Gergek Diinya
A 4
Disiplin Alan1 Uzman-Bilgi Miihendisi
A 4
Bilginin Elde Edilmesi Uzman-Bilgi Miihendisi
A 4
Bilginin Sunulmast Modeli Uzman-Bilgi Miihendisi
A 4
Bilgi Tabani1 Uzman-Bilgi Miihendisi
A 4
Bilgi Tabaninin bilgisayara Bilgi Miihendisi-Programcl
girilmesi

Sekil 3.1 Herhangi bir disiplin alaninda bilgi tabaninin olusturulmasi sathalari

3.2.1. Coziilen Problemlerin Karakterinin Belirlenmesi

Ornegin tiptan verilen drnegi devam ederek, laboratuarda yerine getirilen kimyasal kan
analiz sonuclarini islemek icin bir uzman sistem kuralim. Bilgi miihendisi her seyden 6nce bu
alandaki uzmani sorgulamali ve sonra sistemi kurmaya girismelidir. Once sistemin amac1 ve
gorevleri belirlenmeli, sistemin hangi problemleri codzebilecegi kesinlestirilmelidir. Sistem
tasarlanacagl zaman amacinin tam, kesin olarak ve celiskisiz belirlenmesi ¢ok ©Onemlidir.
Ornegin, bir teshis sistemi i¢in su sorulara cevap aranabilir:

1. Misteri saglikli midir? Eger degilse, onun hastaligi nedir? Eger miisterinin birkag

hastalig1 var ise onlardan en tehlikelisi hangisidir?

2. Yemekte ve beslenme rejiminde hangi degisiklikler tavsiye edilmeli ve onlardan

en ¢ok hangisine dikkat edilmeli?

3. Hangi laboratuar arastirmalar1 yapilmal1 ve onlardan hangisi acildir?

4.  Miisterinin yasam tarzini veya yasadigi yerin hava kosullarini nasil degistirmeli?
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5. Miisterinin muayene icin diger uzman hekimlere ihtiyact var mi, var ise

hangilerine?

Sistemin tasarim amac1 Dbelirlendikten sonra, bilgi miihendisi alt amaclar
bicimlendirmeye girisir. Bu ona sistemin hiyerarsik yapisini belirlemeye ve modiillere bolmeye
imkan verecektir. Bilginin ayr1 ayr1 kisimlar1 arasindaki iligkilerin olmasi, problemi daha az
karmasik olan iki veya daha cok alt probleme bdliip sonrasinda onlarin ¢éziimiiniin aranmasina
getirilir. Tabi ki gerektiginde problemlerin boliinmesi devam edebilir. Ayni yontemi farkl
alanlarda da uygulayabiliriz. Ornegin DEC sirketinin tasarladigt XCON uzman sistemi
kullanicilarin siparisi ile bilgisayar sistemlerinin konfigiirasyonunu belirler. Esas problem alt1
alt probleme boliinmektedir [25].

1. Donanimda ciddi bozukluklar oldugunda alis siparisini yoklamak,

2. Sistemin gereken bilesenlerini elde ederek montaj icin isyerine gotiiriilmesini

saglamak,

3. Montaj icin sistemin gereken bloklarin1 elde ederek isyerine gotiiriilmesini

saglamak,

4. Gereken kartlar elde ederek montaj iglerinin yapilmasini saglamak,

5. Sistemin bilesenlerinin birlestirilmesi ardisikligini belirlemek,

6. Sistemin bilesenlerinin kablo ile birlestirilmesini saglamak.

Cogu zaman bilgi sistemleri 6nce daha zor alt problemlere, sonra daha basitlerine geger.
Hiyerarsinin bir sonraki seviyesine, o anki seviyedeki biitiin problemlerin ¢oziilmesi bittikten
sonra gegilir. Ornedin tip teshisi 6rneginde, ilk problemin ¢oziimii asagidaki sorulara cevap
verebilen alt problemlere boliinmektedir [25].

1. Kan dolasim sisteminde aksama var mi1?

2. Sindirim sisteminde aksama var mi1?

3. Sinir sistemi diizenli mi?

Biitiin bu alt problemler teshis sisteminin karsisina koyulan daha yukarida gosterilmis
bes sorudan birincisi ile iligkilendirilebilir. Yani, bu alt problemler miisterinin saglikli olup
olmadigl sorusunu detaylastirir veya onun igin alt amaglar roliinii yerine getirmektedir.
Denilenlerden anlasilmaktadir ki, sistem problemin ¢oziimiinii aksi yonde aramaktadir ve bu
zaman alt problemler daha da detaylastirilmis olmaktadir. Detaylastirma siireci o zamana kadar
devam ettirilir ki 6lgme veya laboratuar analizleri sonuclarini igeren gergekler bulunsun, yani
mevcut problem igin ilk veriler aydilatilmis olsun. Ornegin,

= Kimyasal kan analizi sonuglari,
= Hastaligin goriinen belirtileri,

= Hava kosullar ve irsi faktorler [25].
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3.2.2. Disiplin Alanindaki Nesnelerin Belirlenmesi

Bilgi tabani tasarlanmasinda bir sonraki adim disiplin alani nesnelerinin belirlenerek
ayrilmasi veya sistem teorisi dili ile soylenirse, sistemin sinirlarinin saptanmasidir. Her bir
formel sistem gibi ayrilmis kavramlar tam, kesin ve celiskisiz olmalidir. Boylece, somut olarak
“hangi laboratuar analizleri yapilmalidir?” sorusuna cevap aranacaktir. Miisterinin hastalik
tarihine bakilmali m1 ve eger bakilacak ise orada en 6nemli olanlar hangi verilerdir? Miisteri
hakkinda hangi bilgiler gerekmektedir? Miisteri hakkinda hangi bilgiler 6nemli olabilir?
Onceden hastanin kabul ettigi ilac1 ve hekimlerin daha once tayin ettigi tedaviyi dikkate almal
mi1? Hastanin yasam tarzi, isinin tiirii, hava kosullar1 ve beslenme rejimi herhangi bir rol
oynamakta midir? Su anda hangi belirtiler gozlenmektedir?

Bu sorularin cevaba ilk verilerin sinirlarini ¢izmeyi saglar. Coziimiin aranmasi uzayini
kurmak icin, genel problemin amaclar1 hiyerarsisinin her bir seviyede alt amaclar1 belirlemek
gerekir. Hiyerarsinin en basinda genelligi ile sistemin imkanlarim1 ve amaclarin1 belirleyen

problem gelmelidir [25].

3.2.3. Nesneler Arasindaki iliskilerin Saptanmasi

Disiplin alaninin nesnelerinin belirlenmesinden sonra, onlar arasinda hangi iligkilerin
oldugu tespit edilmelidir. Ornegin, kandaki tireotrop hormonunun diisiik seviyede olmasi
pankreasin fazla aktifligine isaret edilebilir. Fakat baska bir seyi de gosterebilir. Miimkiin
oldugu kadar ile daha ¢ok iliski tespit edilmesine, idealde ise disiplin alaninda mevcut biitiin
iligkileri belirlemeye calismak gerekir. Diger taraftan disiplin alaninin elde edilmis niteliksel
tasviri, sistemin bilgi tabanina yerlestirmek i¢in herhangi bir formel dilde sunulmalidir. Bunun
icin bilginin sunulmasinin 6yle modeli secilmelidir ki, disiplin alan1 hakkindaki tiim bilgileri
formel olarak ifade etmek miimkiin olsun. Bazi bilgi sunma modellerinde nesneler arasi iligkiler
dilsel, niteliksel, eylemsel, mantiksal, kiime vb. sekilde yapilmaktadir. Dilsel iliskiler; nesne,
kosul, yer, ara¢, amag¢, zaman vb. Ozellikleri, fiilsel iligkiler; fiillerin zamani, sayis1 vb.
bicimlerini, mantiksal iligkiler; soylemler hesab1 islemlerini, kuvantiye iligkileri; genellik ve
mevcutluk kuvantorlarini, kiime iligkileri; kiimenin elemani, altkiime, siiper kiime vb.

kavramlarini icermektedir [25].

3.2.4. Bilginin Sunulma Modelinin Secilmesi

Disiplin alani nesnelerinin olusturulmasi: yonteminin secilmesi ve bunlar arasindaki

iliskilerin belirlenmesi, bilginin sunulmasinin herhangi bir modelinde yapilmalidir. Bu asama
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cat1 ve seramik sebeke yardimiyla bilgi sunulmasi siirecinde ¢ok énem tasir ve iiretici sistemler
i¢cin de belirli bir rol oynamaktadir. Bazi disiplin alanlarinin tasviri sinifli yapiya sahiptir, yani
biitiin nesneler SINIFIN_ELEMANI_OLMAK akrabalik iligkisi ile baghdirlar. Mesela,
biyolojide kus ile giillerin siniflandirilmasi hiyerarsik prensibe gore yapilabilir. Fakat biitiin
disiplin alanlar1 siniflandirilmis yapiya sahip degildirler. Tip alanindan baktigimiz 6rnek bunu
dogrular. Bu durumlarda bilgi sisteminin tasarlanmasi siireci biitiin tiretimler kiimesini siniflara
bolmekle basitlestirilebilir. Boyle boliinme bir sinifa dahil olan kurallarin grup grup dahil
edilmesini ve yeniden diizenlenebilmesini saglar. Teshis sistemi orneginde birinci alt amagla
ilgili kurallar grubunu ayirmak, yani kan dolasimi sisteminde bozulmanin olup olmadigina
cevap vermeye imkan saglamaktadir. Bir sonraki detaylastirma seviyesinin alt amaci daha az
sayida kural iceren diger bir grupla ilgili olacaktir. Disiplin alaninda bilginin teskili yontemleri,
siniflarin terkibi, yapi tiirii ve ayrilmis nesnelerin listesi uzmanin ve bilgi miihendisinin bu
disiplin alanina hangi agidan baktigina baghdir. Disiplin alan1 gibi bilgisayar tasarimi 6rnegini
inceleyelim. Yap1 hiyerarsisini tasvir etmek icin bilgisayara hiyerarsik olarak yapilandirilmis
fiziksel bilesenlerin toplami gibi bakilir. Hiyerarsinin zirvesinde bilgisayarin kendisi
durmaktadir. Bir sonraki seviyede o, bloklardan olusmus sekildedir. Ugiincii seviyede her bir
blogun yerlestigi kartlardan, dordiincii seviyede ise bilesenler mikro semaya kadar
detaylastirilir.

Bilgisayar bozuldugunda (hiyerarsinin en {ist diizeyi) once her bir blogun calisip
calismadig1 kontrol edilir. Bozulmus blok bulunduktan sonra, bu blogu olusturan kartlar
belirlenerek bozuk mikro sema aranir. Arizanin bulunmasinin bu yontemi, uygulamay1 yapan
kisinin bilgisayar ve elektronik hakkinda bilgilerinin olmasini talep etmemektedir. Fonksiyonel
bloklar hakkinda veriler de gerekli olmamaktadir. Bakilan bozukluk aranmas: icin gereken

bilgiler yiizeysel bilgiler olarak adlandirilir [25].

Yiizeysel Bilgiler Disiplin alaninin yapisal tasviri

Sebep-sonu¢ mantigi

A 4

Sebep-sonug iliskilerinin tasviri
Disiplin alaninin ve davraniglarinin
tasviri

Amagclar mantig1

Derin Bilgiler \ 4

Disiplin alaninin elemanlari
fonksiyonu terimleri ile

Sekil 3.2. Disiplin alanindaki hiyerarsi tipleri ve onlar arasindaki iligkiler
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Sebep-sonug hiyerarsisi sistemin davranis modelini kurmaya imkan verir. Bilgisayarin
calismasi sebep-sonug terimleri ile verilir. Ornegin, hiyerarsinin zirvesinde klavyede bir tusun
basilmasi ekrana uygun semboliin getirilmesine veya yaziciya ¢ikarilmasina neden olur. Eger
boyle bir sey gerceklesmemisse, hiyerarsinin bir sonraki seviyesine inmek, ekran veya yazicinin
calisip calismadigini yoklamak lazimdir. Yazici calismadigr takdirde bir sonraki seviyeye inerek
voltmetre veya osiloskopun yoklanmasi lazimdir. Yazicinin bozulmasinin diger sebepleri de
olabilir ve bunlara bakarak ariza yeri bolgesellestirilir. Bu hiyerarsi tipinde daha derin bilgiler
talep edilir, fakat onlar da bilgisayar gibi cok karmasik bir sistem igin nispeten yiizeysel
sayilabilir.

Uciincii ve en yiiksek hiyerarsi tipi belirli fonksiyonlar1 yiiriiten modiiller ve alt
sistemler hiyerarsisidir. Hiyerarsinin zirvesinde yer alan bilgisayarin fonksiyonu, verilmis
algoritma yardim ile girig verilerinin ¢ikis verilerine doniistiiriilmesidir. Sonraki seviyede bir
sira fonksiyonlar yigin1 var; verilerin dahil edilmesi, onlarin islenmesi, depolanmasi, dis
bellekten okunmasi ve yazilmasi. Eger bilgisayar esas gorevini yiiriitmezse o zaman
hiyerarsinin bir asagidaki seviyesine inmek ve bilgisayarin hangi fonksiyonunun bozuldugunu
belirlemek gerekir. Verilerin dis bellege yazilamadigini, yani disket siiriiciisiiniin calismadigini
varsayalim. Bundan sonra disk siirliciisiiniin tasviri olan hiyerarsik seviyesinde yliriimeyen
fonksiyonun yerel olarak arastirilmas1 yapilir. Ornegin, disket siiriiciisiine bakip motorun galigip
calismadigin1 gormek miimkiindiir. Tip alanindaki Ornege doniiliirse, hiyerarsinin zirvesinde
insan bedeninin fiziksel yapisi duracaktir. Bu yapi hiyerarsisine tam organizma, ayri ayri
organlar, dokular, hiicreler, molekiiller ve genler dahil olacaktir. Fonksiyonel hiyerarsik zirvede
yine organizma duracak, sonraki seviyelere ise organizmanin alt sistemleri dahil olacaktir.
Parcalama, istenilen detaylik derecesi alinana kadar yapilabilir. Neden-sonug hiyerarsisinde
hastaliklarmn belirtileri ve kimyevi elemanlarin adlar1 durmaktadir. iki olay veya belirtilerin
ortaya cikarilmasi arasindaki iligki, onlardan biri digerine neden olursa, sebebiyet olarak
adlandirilir.

Herhangi bir disiplin alanin1 tasvir ettikce, ylizeysel bilgilerden derin bilgilere
gecilirken, bilgilerin miktar1 ve bu bilgilerin ayr1 ayr1 bilesenleri birlestirilerek bir tam birime
getirilecegi hakkindaki bilgi artmaktadir. Yap1 hiyerarsisinden sistemin davranis tasvirine
gecerken sebep-sonug mantik olarak adlandirilan teori kullanilir. Derin bilgiler somut disiplin
alaninin esas kanunlari, aksiyomlar1 ve gerceklerin tamamidir. Derin bilgiler, disiplin alanindaki
gelisen siirecler ve onlarin 6zelliklerine uygun genel prensipleri yansitmaktadir. Yiizeysel
bilgiler ise, disiplin alaninin yapisini onu teskil eden fiziksel bilesenlerle ifade etmeye imkan
veren bilgilerdir. Bu bilgiler genel teori ve yontemler olmadikca, kullanilan heuristiklerden ve

deneysel yolla elde edilen baz1 kurallardan olusurlar. Diisiince siiresinde insan, bilgilerinin derin
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veya ylizeysel oldugunun farkina varmadan her iki bilgiden aym1 derecede kullanmaktadir. Bir
uzman da, ¢alistiginda kullandigi bilgilerin hangi tip oldugunu bilmemektedir. Fakat bilgi
sistemi tasarlandiginda hangi tip bilesim gerektigini ve buraya hangi tip hiyerarsinin dahil

edilecegi ¢ok iyi bilinmelidir [25].

3.2.5. Disiplin Alammin Ozel Niteliklerinin Meydana Cikarilmasi

Disiplin alaninda uygulamali problemlerin ¢Oziimiinii zorlastiran bir sira 6zel

niteliklerin ortaya ¢ikarilmasi da gereken islerdendir. Bu niteliklerin bir kisma:

1.  Bilirkisi incelemesi yalnizca bir somut alanda yapilabilir. Ornegin, bilgisayarin
konfigiirasyonunu belirlemek icin kurulmus sistem tip teshisi koyamaz.

2. Bilgi taban1 ve sonug¢ ¢ikarma mekanizmasi ¢esitli bilesenlerdir. Hakikaten, bazen
bir ¢ikarim mekanizmasi diger veri tabami ile kullanilabilir. Ornegin, kanda
enfeksiyon analizi programi veri tabani degistirilerek ayni ¢ikarim mekanizmasi
ile pulmanolojide de kullanilabilir.

3. Bilgi sistemleri, problemin ¢éziimiinde takip edilen yollarin1 kullanict anlayacak
derecede izah edebilmelidir. Eger, uzman “Neden?” sorusuna cevap veremezse
onun cevabi kabul edilemez.

4. Cikis sonuglari nicel olarak degil, niteliksel olarak alinmaktadir.

5.  Bilgiye dayali sistemler onlarin bilgi tabanini1 yavas yavas artirmaya imkan veren
modiil prensibi esasina dayal1 kurulmaktadir.

Tip teshis 6rnegindeki nitelikleri siralanirsa;

= Baz belirtiler (analiz sonuglar1) ayni olmaktadir,

= Bazi belirtiler sicrayisiyla degisir ve onlarin degerleri gozlem periyoduna veya dig
kosullara baglidir,

= Bir sira belirtilere erigsmek miimkiin olmuyor veya onlarin elde edilmesi cok biiyiik
masraflara baghdir,

= Belirtiler arasinda tiim iligkiler belli olmayabilir [25].

3.3. Bilginin Elde Edilmesi

Bilgi sistemlerinin kurulmas1 asamasinda gereken bilginin elde edilmesi ve onun bilgi
tabanina yiiklenmesi ¢ok onemli problemlerdendir. Bu asama problemi miimkiin oldugu kadar1
ile maksimal sayida alt problemlere bolmekle baglar. Bu bilgilerden ¢ikarim yapilabilmesi i¢in
bilgi miithendisi uzmanla birlikte ¢alismalidir. Bu asamada uzmandan bélmenin nasil yapilacagi

ve problemi ¢ozerken hangi yontemlerden yararlandigr 6grenilmelidir. Uzman, calistig disiplin
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alanina uygun bir profesyonel dili kullanir. Fakat bu dil problemin ¢6ziilmesi yontemini tasvir
etmek icin, ¢cok da yeterli olmayabilir. Buna bakmayarak uzmani, bilgiyi sunma modellerini,
uzman sistemlerini ve yapay zekd elemanlarini 6grenmeye mecbur etmek gerekmemektedir.
Problemi uygun disiplin alaninda ¢6zebilmeyi ve nasil ¢ozdiiglinii anlatabilmeyi uzmandan
talep edilmektedir.

Bilginin elde edilmesi siireci lineerden daha cok dongiilii karakter tasir ve uzman
sistemlerin tasarlanmasinda yiiriitilen baska islemlere gore daha kotii yapilanmistir. Once
miithendis, uzmandan disiplin alaninin herhangi bir kismu hakkinda veya bir alanin nitelikleri
hakkinda miimkiin oldugu kadar ¢ok bilgi alir. Sonra bu bilgiler analiz edilir ve uzlasmazliklar
var ise bu acikliga kavusturulur. Sonra bilgiler genisletilir ve modifikasyona ugratilir. Daha
sonra yine uyusmazliklarin olup olmadigina bakilir. Bdylece uzman sistemin imkénlar1 asama
asama artirilir.

Uzmanla calistiginda bilgi miihendisinin diyalogdan “Eger- O Halde” gibi ifadeleri
cikarmasi gerekir. Ciinkii bunlarin uygulanmasi miihendisin problem 6rnekleri kurdugunu, daha
sonra ise uzmanin verdigi ¢6ziimii depoladigin1 gostermektedir. Bu usul yiizeysel bilgi almaya
olanak verir. Disiplin alaninin modelinin kurulmasi esasina dayanan yoéntem daha verimli
sayilir. Eger bu, tasarimcinin ilk isi ise, o zaman acik olan problem se¢cmek gerekir. Ayrica
onceden hazirlanmis benzer bilgi sistemleri incelenmeli, 6zellikle onlarin degeri ve zamani gz
oniine alinmalidir.

Ham bilginin elde edilmesi i¢in farkli yaklagimlar kullanilmaktadar:

Soylesi veya soru-cevap yontemi;
Gozlem veya izleme yontemi;
Anket yontemi;

Uzman ile birlikte ¢alisma;

Protokol analizi

A e

En yaygin olarak kullanilan sdylesi yonteminde bilgi, uzmanin bilgi miihendisi ile
karsilikl1 konusmasiyla ve konu iizerine sorular sormakla cevaplarindan yola ¢ikarak elde edilir.
Bu yontemin kotii tarafi, uzmanin her zaman kendi bilgilerini agik olarak anlatamamasi ve bu
bilgilerin sinirlarinin ortaya koymasinin zor olmasidir. Bu yontemin dezavantajin1 asabilmek
icin kullanilan gozlem yonteminde, bilgi miihendisi uzmani isini yaparken onu yakindan
gozlemlemekte ve elde ettigi bilgilerin bir tiir onaylamasini yapmaktadir. Anket yonteminde,
bilgi miithendisi onceden tutarl1 ve detayli bir anket hazirlayarak onu uzmanin cevaplamasin
istemektedir. Bu cevaba gore edinilen bilgiler daha sonra diger anketler yardimiyla daha da
detaylastirilabilir. Uzman ile birlikte calisma yoOnteminde uzman, disiplin alanindaki bir

problemi ele alarak bastan sona bilgi miihendisi ile birlikte sonuca ulagincaya kadar ¢ozer ve
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detaylar1 ona anlatir. Daha sonra problemin degisik varyasyonlar iizerinde bu ¢aligma devam
eder. Protokol analizi yontemi birden fazla uzman goriisii oldukca kullanilan bir yontemdir.
Ayni konunun uzman olsala bile degisik sorunlarin ¢oziimii icin degisik fikir iiretebilirler.
Bazen bu fikirler birbirine ters diismektedir. Bu durumda ya uzmanlarin ¢cogunlugunun goriisii
tercih ediliyor ya da onlardan en cok giivenilen birine iistiinliik verilir. Fakat bu, sonucun daha
iyi oldugunu gostermeyebilir. Isin icinden ¢ikmak i¢in uzmanlarla ayr1 ayr1 calismak, bunun igin
uzmanlarla bilginin boyutlarin1 gosterebilecek protokol kartlar1 dagitilmakta ve onlarin
birbirinden habersiz bu kartlar1 doldurmasi istenmektedir. Elde edilen bilgilerin literatiir
bilgilerine ters diismemesi, bilinen gergekler ile bagdasmasi gibi kriterleri goz Oniine alarak
bilgi miithendisi bir sonuca varmalidir. Elbette burada bilgi miithendisinin deneyimi ve yetenegi
cok Onemli olmaktadir. Son yillarda otomatik bilgi edinme araglar1 gelistirilmis ve bu araglar

olumlu sonuclar vermeye baslamistir [25].

3.4. Bilgi Tabanlarinda Bilginin Tamhginmin ve Ziddiyetsizliginin Kontrol Edilmesi

Bilginin sunulmasinin temel yontemlerinden biri kurallardir. Kurallarin bu veya diger
bir sekilde depolanmis oldugu yer kurallar tabani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kurallarin
birbiri ile uyum i¢inde ve ¢eligkisiz, ayn1 zamanda tiim istenen bilginin bu veya diger bir sekilde
bulunabilir olmasi1 kurallar tabanmin istenilen ozelligidir. Kurallar tabaninda uzman kisi
tarafindan belirlenen ve bilgi miihendisi tarafindan bicimlendirilen bilginin tam olmasi ve
birbirine zit olmamasinin agiga ¢ikarilmasi ise ¢ogu zaman kolay bir is degildir. Bilgi
miithendisinin gorevlerinden biri bunlar1 yoklayarak uzman sistemin bilgi tabaninin dogru
bicimlendirilmis olmasini tespit etmektedir. Bunu yapabilmek ic¢in ¢6ziim tablosu dili olarak
adlandirilan yontemden kullanilabilir. Coziim tablosu dili bilgi tabanindaki kurallarin tam ve
ziddiyetsiz olup olmadigint otomatik bir bicimde bilgisayar yardimi ile yapmaya ve bu kurallar:
optimumlastirmaya imkan veren algoritmik ve prosediirel olmayan, incelenmekte olan siireci
gorsel bir sekilde sunmaya olanak taniyan bir dildir. Bu dilin temel bileseni olan ¢dziim tablosu
kullanict ile bilgisayar arasindaki iligki araci, soru listesi olusturmak icin, tasarlama ve
kontroliin otomatik hale getirilmesi, taklit modellemede, programlarin analiz, sentez ve optimal
hale getirilmesinde vb. uygulamalarda genis 6l¢iide kullanilmaktadir.

Coziim tablosu (CT) incelenmekte olan problem alanindaki durumu belirleyen sonlu
kosullar kiimesinin eleman degerleri ile bu alandaki sonuglar1 belirleyen sonlu ¢oziimler
kiimesinin elemanlar1 arasindaki uygunlugu gostermektedir. Baska bir deyimle, CT “eger-o
halde” sonlu iiretim kurallarinin tablo seklinde yazilmasidir. Genelde kurallardan olusan bir
bilgi tabani birbiri ile hiyerarsi seklinde bagli olan birka¢ CT’den olusabilmektedir. Eger
CT’deki kosul yalmiz iki deger alirsa, bdyle tabloya sinirlandirilmis girisli Coziim tablosu,
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ikiden cok deger alirsa bu tabloya genigletilmis girisli CT denmektedir. Her bir genisletilmis
girigli CT ona esdeger olan sinirlandirilmig girisli CT ye getirebildigi icin burada sunulmasi
daha sikisik olan sinirlandirilmis girisli CT ye bakilmaktadir. Bazi eklerle birlikte CT nin sekli
Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Burada CT C={C;}, i=1,....m kosullar (eger) kiimesindeki
kosullar1 sunan veriler; A={A,}, r=1,.....k eylemler (o halde) kiimesindeki sonuglar1 sunan
veriler; R={R;}, j=1,.....n kurallar kiimesi; C;={0,1}; E aksi durumdaki (Else) durum; f=(f;),
i=1,.....n vektorii ¢cdziim kurallarinin (R;) yerine getirilmesi ihtimali; fg kuralin “aksi durumda”
yerine getirilmesi ihtimali; t=(t;), i=1,....m, ve q=(q,), r=l,....k vektorleri uygun olarak
kosullarin degerlerinin hesaplanmasi ve eylemlerin yerine getirilmesi karmasikligini
belirlemektedirler. Genel olarak t; ve q,, uygun fonksiyonlarin yerine getirilmesinin siirelerini
karakterize etmektedirler. f, t ve q vektorlerinin degerleri belli olmayabilir veya verilemeyebilir,
bu durumda biitiin ¢ézlimlerin ayni ihtimalli olmas1 kabul edilir. Matematiksel olarak CT
asagidaki gibi belirlenir:
T=<(C,A,C,A),(f,t,q)>

Tablo3.1. Coziim tablosunun genel yapist

Kosullar Coziim Kurallar: “Aksi durum” Kosullarim karmasikhig

G R R, ... R, kural E (Else) Ti

C Ciit C12 ... Cin t

G, C2 Cxp ... Cpy 1)

Cn Cml Cm2 --- Cmn tm
Eylemler A; Eylemlerin karmasikhgi

Ay a;r ap ... Amp Aintl q:

A, A1 dp» ... a Antl q2

A Ay ag ... ag Akn+1 qx

Kurallarin siklig1 fi f, ... f, Fr

Rj=<éj,Rj> j=1,....n cifti ¢oziim kurali (R; kural1) olarak adlandirilir ve tablodaki j.

Siitun-vektore denk gelir. Tablodaki c;j ve a,j elemanlarinin degerleri asagidaki gibi belirlenirler.
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Ce éi, eger R, kurali i¢in C; kosulu c ise;

Cij= A, eger R, kurali i¢in C; kosulu 6nemsiz ise.

a€ {1,2,....k}, eger R, kural1 i¢in C;eylemi yiiriitiiliiyor
(E, eger j=n+1) ve onceligi var ise veya

a; = < A, eger yiirlitme sira avantaji1 var ise;

0, eger R, kurali i¢in A, eylemi yiiriitiilmiiyor ise.

\

Eger CT’de “1” ve “0”lardan olusan biitin C; degerleri miimkiin tiim Boole
kombinasyonlarini olusturmakta ise, o zaman CT tamdir, aksi durumda CT tam degildir denilir.
Sonuncu durum bazi C; kombinasyonlar1 i¢in herhangi bir eylemin diisiiniilmedigi durumda
ortaya cikar, yani sistemde bazi kombinasyonlar olustugunda cevap reaksiyonu olarak sistemin
ne yapacag bilgi miihendisi tarafindan belirlenmemistir. Eger A; eylemi i¢in C;‘nin hem kendisi
ve hem de tersi degerleri gegerli ise bu durumda CT ziddiyetlidir denmektedir. CT tam
olmayabilir, ama bu onun ziddiyetli oldugu anlamina gelmez. Tam olmayan CTde
ongoriilmemis kombinasyonlarin ortaya ¢cikma ihtimali sifir kabul edilebilir ya da bu durumlar

hakkinda bilgi miihendisi yeniden uzmana danisarak karar almalidir [25].
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BOLUM 4

4. GELISTIRILEN HASTALIK TESHIS SISTEMLERI

Biyokimya, canl1 yapi taslarin1 ve canlilik olaylarin1 molekiil diizeyinde inceleyen temel
bir bilim dalhdir. Klinik Biyokimya ise, saglikta ve hastaliktaki biyokimyasal mekanizmalar1
tani, ayirici tan1 ve prognoz tayinindeki testlerin secimi, teknigi, sonuglarin yorumlanmasi ve
klinisyenlere konsiiltasyonu da igeren, tibba 6zgiin bir laboratuar bilimidir [26].

Bu bilim dalinda yapilabilen analizler asagida verilmistir:

A) Kuruluslarina gore klinik biyokimyasal analizler

1) Kalitatif (nitel) analizler

2) Kantitatif (nicel) analizler

B) incelenecek maddelere gore klinik biyokimyasal analizler

1) Metabolitlerin miktar tayini

2) Enzimlerin aktivitelerinin tayini

3) Vitaminlerin miktar tayini

4) Hormonlarin miktar tayini

5) Yiikleme testleri

C) Kullamlan materyal miktarina gore klinik biyokimyasal analizler
1) Makrometodlar

2) Semi-mikrometodlar

3) Mikrometodlar

4) Ultramikro metodlar (mikrolitreler metodlari)

5) Ileri ultramikro metodlar (nanolitreler metodlar1)

D) Kullanilan ayiraglara gore klinik biyokimyasal analizler

1) Hazirlanacak ayiraglarla yapilanlar

2) Hazir ayiraglarla ve kitlerle yapilanlar

3) Ayirach seritler ya da daldirma ¢ubuklari ile yapilanlar

E) Elle isleme ve otomatlasma gereksinimine gore klinik biyokimyasal analizler
1) Manuel analizler. Elle islenen metodlar

2) Otomatlastirilmis analizler. Otoanalizor gerektiren metodlar

F) Kullanmlislarina gore klinik biyokimyasal analizler

1) Sik kullanilan analizler

2) Acil analizler. Hemoglobin, kan grubu, hematokrit, glukoz, iire, kreatinin, sodyum,

potasyum, kloriir, kalsiyum, bilirubin, kan gazlari, AST, ALT, CK, CK-MB, Amilaz analizi
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Biyolojik Sivilar:

e Kan, BOS, amniyon s1vist, idrar, seminal siv1

*  FEritrositler

* Lokositler

e Doku biyopsi o6rnekleri

¢ Doku hiicre kiiltiirleri seklinde siralanabilir.

Insanlarda goriilen hastaliklarin tan1 veya ayirict tamsinin  yapilmasi ve sagaltimin
izlenmesinde enzimatik ol¢iimlerin uygulanmasi ile ilgilenen bilim dalina Klinik Enzimoloji
denir [26].

= Kan, idrar, beyin-omurilik sivis1 (BOS, serebrospinal sivi), amniyon sivisi, mide

0zsuyu, sperma

= Plevra s1visi, periton sivist, eklem s1visi (sinovyal s1v1)

=  QOvaryum Kkisti, hidatik kist gibi kist sivilar1 ve ¢esitli fistiillerden sizan sivilar
Kan enzimlerinin aktivite tayinlerinde dikkat edilecekler:

* Kan, antikoagulansiz tiipe (diiz tiip) alinmalidir

* Kan genellikle venden alinir

* Kan alirken hemolizden ka¢inmalidir

* Kan, pihtilasmasindan hemen sonra santrifiij edilerek serum ayrilmalidir

*  Giinliik taze kan kullanilmasi en iyisidir
Klinik tanida 6nemli olan serum enzimleri:

e Transaminazlar (AST Ve ALT)

e Laktat Dehidrojenaz (LDH, LD)

¢ Kireatin Kinaz (CK, CKMB Ve CPK)

e Fosfatazlar (ALP Ve ACP)

e Amilaz (AMS)

* Lipaz (LPS)

* Gama Glutamiltransferaz (GGT, y-GT)

e Aldolaz (ALS)

e 5'-Niikleotidaz (5'-NT)

* Losin Aminopeptidaz (LAP)

e Psoddokolinesteraz (Che)

*  Glukoz-6-Fosfat Dehidrojenaz (G-6-PD) [26]

Kan, kapali bir kanallar sistemi i¢inde dolasan sivisidir. Igerigi:

e Plazma —» %55-60

e Sekilli Elemanlar:
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= Eritrositler
= Lokositler
= Trombositler
*  Hematokrit
Kanin Gorevleri:
¢ Besin maddelerini tasima
e Solunum gazlarinin aligverisi ve tasinmasi
e Metabolizmanin atik {iriinlerini tagima
e Enzim, hormon, vitaminleri tagima
*  Organizmay1 savunma ve koruma
» Elektrolit, su, asit-baz dengesini diizenleme
¢ Viicudun 1sisin1 diizenleme seklinde siralanabilir [27].

Kan Plazmasi ve Serumu: Kan plazmasi, kanin sivi kismidir. Fibrinojen ve diger bazi
pthtilasma faktorlerini icerir. Pihtilasmis kanin santrifiij edilmesiyle elde edilen sivi iist faz
serumdur. Fibrinojen ve diger bazi pihtilasma faktorlerini igermez. Kan plazmasinin %90’1n1 su
ve %10’unu suda ¢oziinmiis kat1 maddeler olusturur [27].

Hastalik teshis sistemleri, son derece yogun ve degerli bilgilerin biriktirildigi
ortamlarda, toplanan verilerin etkin ve cabuk bicimde siizgecten gecirilip faydali ve kolay
kullanilabilir bilgiler haline getirilmesini saglar [28].

Bu tez calismasinda, kan biyokimya parametreleri ile karar verilebilecek hastalik
teshisinde, hekime yardimci olacak ve kolaylik saglayabilecek bir karar destek sistemi
olusturulmustur. Oriintii tanima siireci esas alinmis olup, sistemin isleyisi veri madenciligi
tekniklerinden olan karar agaclar1 yapisi ile saglanmaktadir. Sisteme giris olarak, biyokimya
parametrelerinden belirlenen hastaliklar icin temel belirleyici olan lipidler veya enzimler
kullanilarak degerlendirmelerde bulunulmustur.

Bu enzimler her bir kisinin tani ve teshisinde kullanilirken biiyiik veri yiginlar
olusturur. Ayrica biyoloji ve tip diinyasindaki bu tip arastirmalar arttikca gercek diinya
olgulariyla ilgili farkli veri tiplerinin ¢okluguna yol agmaktadir [29]. Modern tipta bu yiizlerce
ozellik, binlerce goriintiiyli insanlarin kavrayip anlamli bilgiler haline getirmesini oldukca
zorlagtirmistir [30, 31]. Halen kullanilan ana veri tiplerinin bazilart DNA [32, 33] ve protein
sentezi [34], biyolojik durum ol¢iimleri [35], grafikler [36] ve enzimlerdir [29]. Klinik tipta
bulgularin okunmasi, sadelestirilmesi, siniflandirilmasi ve karara varilmasi islemlerinde tip
uzmanlarinin kilavuz hazirlamasi isi, bu veriler arttikca sikici ve zor bir is haline gelmistir.

Ayrica bu veriler icerisinde sakli kalan pek ¢cok bulgu, bu sekilde bir veri y1gini olarak kalmistir.
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Faydal1 bilgiler cikarmak icin verilerin otomatiklestirilmesi gerekmektedir. Bu
sorunlarin ¢6ziimil icin en ¢ok kullanilan yaklasim tarzi veri tabanlarindan bilgi elde edilmesi
veya veri madenciligidir [22]. Veri madenciligi, hem metine bagli bilgileri hem de belirli bir
hastanin goriintii verilerinin ¢ikarilip her bir hasta kaydini birlestirmek i¢in kullanilir [37]. Bu
anlamda veri madenciligi tipta pek cok alanda basari ile uygulanmistir [22,38]. Ornegin, kronik
hastaliklarin teshis ve tedavisinde kesin kurallar kesfetmek, secilen kurallar1 kullanmak,
hastalikla ilgili iiretilen, organize edilen, aritilan ve paylasilan bilgiyi bir sistem igerisinde
calistirma islemlerini genisletme durumlarini tanimlamak i¢in tamamlayic1 veri madenciligi
olusturulmas1 [39], aym1 sekilde hipoplastik sol kalp sendromunda goriilen bebek oliimleri i¢in
bir veri kazanim sistemi tasarlanarak toplanan verilerle anlik tahmin yapilmasi ve boylece akill
sistemlerle kesfedilen bilgi ile bebek 6liimlerinin kontrol altina alinarak iyilestirilmesine [40]
yonelik caligmalara literatiirde rastlanmaktadir. Bu calismalarda, amaca ulagmak i¢in ilk dnce
veriler, veri tabaninda depolanip, islenerek anlamli bilgilere ulasilmaya calisilmistir [29].
Medikal alanda, veri ambarlar1 klinik ambar olarak da bilinmektedir. Sonra, biyolojik, klinik ve
yonetsel veriyi iceren klinik ambarlar hasta bilgilerini birlestirir. Boylece hasta ile ilgili

sistemlerin kullanim imkan1 artirilmis olur [41].

Oriintii Tanmma: Oriintii, ilgilenilen varliklar ile ilgili gozlenebilir veya olgiilebilir
bilgilere verilen addir. Ger¢ek diinyadaki bu oriintiiler, genellikle ilgilenilen verilerin nicel
tamimlama sekilleridir. Oriintii tanima, insanlarin cesitli ses, imge ve benzeri tiim oriintiilerin
bicimsel sekillerinden c¢ikardiklart dilsel sekillendirmedir. Aslinda, Oriintii tanima bilimin,
miihendisligin ve giinliik hayatin genis bir alanindaki etkinlikleri kapsamaktadir. Oriintii tanima
uygulamalarini, insanlarin yasantisinda da gorebiliriz: Hava degisimin algilanmasi, binlerce
cicek, bitki, hayvan tiiriinii tanimlama, kitap okuma, yiiz ve ses tanima gibi bulanik sinirlara
sahip bircok etkinlikte 6riintii tanima kullanilir. insan 6riintii tanimasi, gegmis tecriibelere dayali
ogrenme esashidir. Boylece, insanlar pratikte karsilastigi oriintli tanima olaylarini tecriibeleri
151g¢inda  degerlendirebilme yetenegine sahiptirler. Belirli bir sesi tanimak icin kullanilan
kurallart tanimlamak miimkiin degildir.  Insanlar bu islemlerin bircogunu oldukca iyi
yapmalarina ragmen, bu islemleri daha ucuz, iyi, hizli ve otomatik olarak makinelerin
yapmasini arzularlar. Oriintii tanima, bdyle akilli ve 6grenebilen makineleri gerceklestirmek
icin, cok boyutlu bir miihendislik disiplinidir.

Oriintii tamima olayin1 su sekilde irdeleyebiliriz: Aralarinda ortak 6zellik bulunan ve
aralarinda bir iliski kurulabilen karmasik isaret orneklerini veya imgeleri, bazi tespit edilmis

ozellikler veya karakterler vasitasi ile tanimlama veya siniflandirmadir. Bu baglamda, oriintii
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tanimanin en 6nemli amagclari; bilinmeyen oriintii siniflarina belirli bir sekil vermek ve bilinen

bir sinifa ait olan oriintilyii teshis etmektir [42].

Oriintii tanima tekniklerinin uygulamalar1 birgok miihendislik, tip, askeri ve bilim alanina
aciktir [43]. Bunlardan bazilari; ses tanima [44], EEG siiflama, DTMF haberlesme isaretlerini
tanima ve radar hedef smiflama [45], biyomedikal kontrol verilebilir. Oriintii tanima olarak
bilinen bu uygulamalar, makine Ogrenmesi, Oriintii siniflandirma, ayrim analizi ve nitelik

tahmini gibi isimlerle de anilmaktadir [46]. Kullanilan bu genel model sekil 4.1°de

Oriintiiler Ozellik Siniflar
4% Siniflandirma
cikarma/se¢cme

Sekil 4.1. Oriintii tanima yapisi.

gosterilmistir [47].

4.1. Kardiyak Enzim Parametrelerinden Kalp Krizi Teshisi

Miyokard Infarktiisii (MI), miyokardin oksijen ihtiyacinin koronerler tarafindan
karsilanamamas1 sonucu kalp kasinda olusan nekrozun tanimlanmasinda kullanilan bir terimdir.
MI halen diinyada mortalite ve morbidite nedenleri i¢inde ilk siralarda yer alan hastaliklardan
biridir. MI tanisi; klinik semptomlar, elektrokardiografi (EKG) degisiklikleri ve kardiyak
enzimlerin serum diizeylerindeki artis esaslarina dayanir. Bazi enzimler, serum degerlerinin
yiikseldiginin tespit edilmesiyle MI tanisi dogrulanir. Boyle enzimler, akut MI (AMI) ’niin
diagnostik laboratuar belirleyicileri kardiyak enzimleri olarak adlandirilirlar [48]. Kardiyak
enzimleri belirlemek icin biyokimya laboratuar test sonuclari kullanilir. Klinik Biyokimya,
saglikta ve hastaliktaki biyokimyasal mekanizmalar1 tani, ayirici tan1 ve prognoz tayinindeki
testlerin secimi, teknigi, sonug¢larin yorumlanmasi ve klinisyenlere konsiiltasyonunu da iceren,
tibba 6zgiin bir laboratuar bilimidir [26]. Kural olarak genis infarktlar, daha yiiksek serum
enzim diizeylerine neden olur. Yiikselen enzim diizeyi, infarktin zamanlamasi agisindan da
yardimci olur. MI teshisinde dikkate alinan enzimler CK, CK-MB, LDH, AST, ALT, Troponin
ve Miyoglobindir [49-51].

Bu boliimde, gelistirilen MI teshis karar destek sisteminin yapisinin kavranmasina

yonelik bilgiler alt boliimler halinde asagida anlatilmaktadir.
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4.1.1. Kardiyak Enzimler

MI, kalbi besleyen koroner damarlarin ¢ok defa bir piht1 ile tikanmasi sonucu olusur.
Boyle bir durumda tikanmis olan koroner damarlarin besledigi kalp kasi oksijensiz kaldig: icin
kalbin o bolgesinde bir harabiyet meydana gelir. Halk arasinda kalp krizi olarak adlandirilan bu
olay sirasinda hastalardan iicte biri ani 6liimle hayatim1 kaybetmektedir. Tikanmis olan koroner
damarin 2-4 saat i¢inde yapilacak girisimlerle yeniden acilmasi halinde kalp krizleri, enfarktiis
olusturmadan atlatilabilir [52]. MI tanis1 konulurken; klinik semptomlar, elektrokardiografi
(EKG) degisiklikler ve kardiyak enzimlerin serum diizeylerindeki artiglart gbz oniine alinir.
Genellikle EKG sonuglart ve biyokimya testlerinde bazi enzimler serum degerlerinin
yiikseldiginin tespit edilmesiyle MI tanis1 dogrulanir [53]. Biyokimya verileri ile MI teshisinde
baz alman CK, CKMB, AST, ALT ve LDH enzimleri kardiyak enzimleri olarak ta
tanimlanmaktadir. Bu parametreler asagida kisaca aciklanmustir:

CK: Kalp kasi, iskelet kas1 ve beyin hasarlarinda kanda artar. Baglica 4 izoenzimden
olusur. Bunlar; CK-MM (iskelet kas1 kokenli CK), CK-BB (Beyin kokenli CK), CK-MB
(Miyokart kokenli CK), CK-MiMi (Mitokondri kokenli CK) dir. Total CK'nin yiikselme
gosterdigi baslica durumlar; miyokart infarktiisii, miyokarditler, i.m. enjeksiyonlar, ameliyatlar,
travmalar, epileptik ataklar, arteryel emboli ve okliizyonlar, reanimasyon, kas hastaliklari,
alkolizm ve deliryum tremens, intoksikasyonlar, nekrozitan pankreatitler, akut karaciger
nekrozu, malign hastaliklar, endokrin miyopatiler (hipotirodililerin ve hipoparatiroidililerin bir
kisminda ve seyrek olarak Addison hastaligindaki gibi), Trichinosis, Coxackie B enfeksiyonlari,
miyokart kontiizyonu gibi durumlardir [24]. CK, MI tanisinin konmasinda en degerli enzimdir.
Agrinin baslamasindan ~ 6-8 saat sonra yiikselmeye baslar, 20-24 saatte pik yapar ve 48 saatte
normale doner [53].

CK-MB: Total CK'nin %5-20 sini olusturur. Eger total CK'nin %S5'inden azini
olusturuyorsa yiiksek olsa bile bu durumun kalpten degil diger organlardan ve genellikle de
iskelet kasindan kaynaklanan bir durum oldugu sonucu ¢ikarilir. CK-MB diizeyi total CK'nin
%20'sinden yiiksek oldugunda da bunun izoenzim CK-BB (malignite veya norolojik hastalik)
veya Makro-CK kokenli bir yiikselmeden olup olmadig: arastiriimalidir (Makro CK-1: yash
insanlarin -¢cogunlukla kadinlarin- yaklasik %1-1.5'inde CK-BB ile IgG arasinda olusan immun
kompleksler olup herhangi bir hastalik bulgusu olmayabilir. Makro CK-2: Birden ¢cok CKMiMi
molekiiliiniin bir araya gelmesiyle olusur. Nekrozitan karaciger hastaliklar1 ve malign tiimorler
gibi hastaliklarda artarlar). Bu nedenle CK-MB diizeyi toplam CK'nin %?20'sinden yiiksekse
Troponin T veya I bakilmasi endikedir [54]. CKMB, CK’1n izoenzimi olan MB fraksiyonu
miyokardiyal hiicrelere cok daha spesifiktir. CK’in yiikselmesinden, hafif daha Once

yiikselmeye baslar ve 48-72 saat icinde normale diiser [53].
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AST, ALT: Basta karaciger, kalp ve iskelet kas1 hastaliklarinda yiikselebilir. CK/SGOT
orani 10'dan diisiikse MI lehine, 10'dan biiyiikse kas hastaligina veya harabiyeti lehine olarak
yorumlanir. Karaciger hastaliklar1 veya stazina bagli SGOT yiikselmelerinde ise diger karaciger
enzimlerinde de yiikselme olmas1 beklenir (Ornegin SGPT'de) [24]. AST ve ALT, Plazmada pik
yapmas1 oldukg¢a yavastir (24-48 saatte) ve CK’dan daha uzun siire saptanir. 72 saatte normale
inebilir.

LDH: Nonspesifik ama infarktiisiin gecirildigi zamanin belirlenmesinde yardimci
olabilen bir parametredir. 5 izoenzimi vardir. LDH-1 (=a-HBDH) kalp kas1 ve eritrositlerde
bulunur [24]. LDH, 3-4 giinde pik yapar ve 7-14 giin kadar yiiksek seyredebilir. Siklikla gecmis
MI tanisinda kullanilir. CK negatif ise ve MI'mn en az 2 giin once meydana geldigi
diistiniilityorsa LDH yararlidir [53].

Bu enzimlerin MI geciren hastalarda yiikselmenin zamanlamasi tablo 4.1 de verilmistir [54].

Tablo 4.1. Kardiyak Enzimlerin yiikselme zamanlamast

Yiikselme Maksimum Normale
Enzim  siiresi (saat) diizeye ulasma donme siiresi
(saat) (giin)
Total CK 4-8 16-36 2-3
CK-MB 4-8 12-18 3-6
AST 4-8 16-48 3-6
ALT 4-8 16-48 3-6
LDH 6-8 24-60 7-15

4.1.2 Yontem

Hekim agisindan elde mevcut olabilecek baslica tant koydurucu testler; ECG ve biyokimya
testleridir ki; bunlar bir¢ok durumda tan1 koydurucudur. Biyokimya test sonuglarinda MI teshisi
icin dikkate alinan kas enzim parametreleri veya diger bir adiyla kardiyak enzimlerinin degerleri
kontrol edilerek MI teshisine varilabilir. Gelistirilen karar destek sisteminin yapisi, yukarida
anlatilan Oriintii tammma tabanli olarak Sekil 4.2 de verilmistir [47]. Bu sistemin isleyisi su

adimlardan olugmaktadir:
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DEGERLENDIRME MI(+)

<

Sekil 4.2. Karar destek sistemi algoritmasi.

Adim — 1: On islemler

Verilerin toplanmasi, amaca uygun olanlarin se¢ildigi asamadir. Kardiyoloji servisine
basvuran hastalarin biyokimya test sonuglar1 doktor gézetimde toplanarak ve bu verilerden kas
enzimleri ile ilgili olanlar ayristirtlarak gerekli veriler elde edildi. Toplanan verilerden, doktor

yonlendirmesi ile MI siiphesi olan hastalarin test sonuclari segilerek veri tabani olusturuldu.

Adim — 2: Ozellik ¢ikarma ve simiflandirma

Derlenen veritabanindaki verileri islemeye yonelik olarak gelistirilen karar agaci tabanli
karar destek sisteminin en Onemli asamasidir. Toplanan veriler bu asamada islenmektedir.
Bunun i¢in Tablo 4.2. de belirtilen kurallar doktor bilgilerine gore belirlenerek, Sekil 4.3 deki

karar agac1 yapisi elde edilmistir.
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Tablo 4.2. Sistemin kural yapis1

Kurallar Karar Agac
Sirasi
if (ck>= 195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt>=40) then (a)
else if (ck>= 195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt<40) then (b)
else if (ck>=195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt>=40) then (b)
else if (ck>=195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt<40) then (c)
else if (ck>=195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt>=40) then (d)
else if (ck>=195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt>=40) then (e)
else if (ck>=195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt<40) then (e)
else if (ck>=195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt<40) then (f)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt>=40) then (g)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt>=40) then (h)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt<40) then (h)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt<40) then (i)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt>=40) then ()
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt>=40) then (k)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt<40) then (k)
else if (ck>=195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt<40) then (1)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt>=40) then (m)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt<40) then (n)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt>=40) then (n)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt<40) then (o)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt>=40) then (r)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt>=40) then (q)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt<40) then (q)
else if (ck< 195) and (ckmb>=25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt<40) then (r)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt>=40) then (s)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast>=40) and (alt<40) then (t)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt>=40) then (1)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh>=450) and (ast<40) and (alt<40) then (u)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt>=40) then v)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt>=40) then (w)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast>=40) and (alt<40) then (w)
else if (ck< 195) and (ckmb<25) and (1dh<450) and (ast<40) and (alt<40) then (x)

Biyokimya test sonuglarinda siralanan enzimler arasindan kardiyak enzim

parametrelerinin normal degerleri Tablo 4.3. de verilmistir.

Tablo 4.3. Kardiyak enzimlerin normal degerleri

Enzimler Normal degerleri
CK 24-195

CKMB 0-25

AST 5-40

ALT 5-40

LDH 220-450

Adim — 3: Degerlendirme

Bu asamada, 6zellik ¢cikarma ve siniflama siireci sonunda olusan veriler degerlendirilip

sunulmaktadir. Bu amacla tasarlanan karar agaci yapisimin (Sekil 4.3),

a,b,c.d.ef,ghi,

yapraklarina ulasan sonuclar MI teshisi ile k[ mn,o0,p,q,r,s,t,u,v.w.x yapraklarina ulasan

sonuglar ise MI olarak degerlendirilmemektedir.
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4.1.3. Uygulama Sonuclari

Gelistirilen karar destek sistemi, 61 hastanin biyokimya test sonuclari {izerinde
denenmistir. Sistemde 61 hastadan 50’sine MI teshisi, 11 hastaya ise saglam tanis1 konulmustur
ve bu sonuglarin uzman bir doktorun verdigi kararlarla ortiistiigi goriilmiistiir. Bu basarim
ylizdesi, MI teshisinde doktorun verdigi kararla, gelistirilen sistemin sonuclarinin bire bir

uygunlugu, tasarlanan karar destek sisteminin etkinligini ve giivenirligini acik¢a gdstermektedir.

Tablo 4.4. Onerilen akilli karar destek sisteminin basarimi

Miyokard Infarktiisii
MI(+) MI(-)

Verilerin toplam sayisi 50 11
Dogru simiflananlar 50 11
Hatali siniflananlar

Ortalama tanima yiizdesi 100 100

4.2. Lipid Parametrelerinden Hiperlipidemi Teshisi

Hiperlipidemi kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminde primer ve sekonder korumada
degistirilebilir major risk faktorlerinden biridir [55] ve kanda yaglarin (kolesterol, trigliseridler
ya da her ikisi) normalden daha yiiksek diizeylerde olmasiyla meydana gelir [56]. Plazma lipid
diizeylerinin Ol¢iilmesi hiperlipidemili kimselerin belirlenmesini saglar ve bdylece erken
ateroskleroz tesbitine ve Onleyici tedbirlerin alinmasina yardimci olur. Plazma lipidleri;
kolesterol, TG, fosfolipid ve serbest yag asitlerinden olusur. Bunlar suda c¢oziiniir
olmadiklarindan kanda proteinle birlesmis halde yani lipoprotein (Lp) kompleksleri halinde
tasiirlar. Kandaki Lp’ler sunlardir: Silomikronlar, diisiik dansiteli Lp’ler (LDL), ¢cok diisiik
dansiteli Lp’ler (vLDL), yiiksek dansiteli Lp’ler (HDL), serbest yag asitleri ve albumin
kompleksleri [57]. Aym1 zamanda hiperlipideminin medikal tedavisi ile mortalitede diisiisler
oldugunu gostermistir [58]. Protein kaybinin oldugu durumlarda plazma lipitlerinde artma
oldugu bilinmektedir [59]. Hiperlipidemi saptanan hastalardan hangisinin tedavi edilecegi
konusunda bugiin icin ortak bir goriise varilmistir. Aterosklerotik kalp hastaligi ve diger risk
faktorleri tedavi kararinda goz oniinde tutulmalidir. Statinler, LDL-kolesterol diizeyleri yiiksek
olan hastalarda ve familyal hiperkolesterolemide ilk secenektir. Pravastatin, simvastatin,
fluvastatin, atorvastatin, rosuvastatin ve pitavastatin baslicalaridir. Pitavastatin disindaki tim

statinler intestinal ve/veya hepatik diizeyde ilk gecis eliminasyonuna ugrar. Statin hiicre i¢ine
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girdigi zaman biyosentetik kolesterol sentezini diisiiriir ve bdylece hiicre icinde kolesterol
icerigi azalir. Bu azalmaya yanit olarak kolesterol homeostazinda islev goren proteinlerin
sentezi artar. LDL reseptorlerinin sayisinin artmasi sonucu plazmadan LDL alinimi belirgin
sekilde artar. Statinler pleiotropik etkiler de gostererek kardiyovaskuler olaylarin azalmasina
katkida bulunurlar. Endotelyal fonksiyonun diizeltilmesi, aterosklerotik plagin stabilitesinin
artmasi, oksidatif stresin azalmasi ve vaskuler inflamasyonun azalmasina katkida bulunur.
Statinler ayrica koagulatif ve fibrinolitik proceslerde yararli rol oynar. Statinler ayrica
endotelyal nitrik oksid sentazi (eNOS) stimiile eder. Doku tipi plazminojen aktivator
ekspresyonunu artirarak NO biyoyararlanimini arttirir ve endotel disfonksiyonunu diizeltir.
Statinlerin en iyi bilinen ve kanitlanmis olan pleiotropik etkisi hs-CRP seviyelerini azaltmasidir.
CRP ve lipoproteinlerin birlikte degerlendirilmesi aterosklerotik hastalik riskinin belirlenmesi
acisindan tek basina lipidlerden daha degerlidir. Statinlerin doz—yanit iligkisi dogru orantili
degildir. Toksisite ile doz arasindaki iliski ise dogrusaldir. Statinlerin pek ¢ok yan etkisi olmakla
birlikte ¢ogu hafif ve gecicidir. En sik goriilen yan etki myaljidir. Transaminazlarda normalin 3
kat1 artis olmasi tedavinin kesilmesini gerektirir. Statinlerin gemfibrozil, fibratlar, nikotinik
asid, siklosporin, eritromisin gibi ilaglarla birlikte kullanilmas1 rabdomyoliz ve hepatotoksisite
riskini arttirir [55].  Kural olarak hiperlipidemi teshisinde, serum enzim diizeylerinin
degisiklikleri baz alinir. Hiperlipidemi teshisinde dikkate alinan enzimler Total kolesterol, LDL,
Trigliserit, HDL ve vLDL’dir. [60-63].

Bu boliimde, gelistirilen Hiperlipidemi teshis karar destek sisteminin yapisinin

kavranmasina yonelik bilgiler alt béliimler halinde asagida anlatilmaktadir.

4.2.1.Lipidler

Hiperlipidemi plazma lipoproteinlerinin konsantrasyon artigina baghdir. Artmis yapim
veya dolasima salinim ya da azalmis klerens veya dolagimdan uzaklastirilma nedeniyle bir veya
daha fazla lipoprotein sinifi kanda birikebilir. Metabolik olaylardaki bu degisiklikler siklikla
lipoprotein metabolizmas: ile ilgili proteinlerdeki apolipoproteinler, reseptorler, enzimler veya
kofaktorlerdeki degisikliklere baglhidir. Genetik degisikliklere bagli ortaya c¢ikan bdyle
degisiklikler lipid metabolizmasinin primer bozukluklari olarak siniflanir. Diabetes mellitus
veya hipotiroidizm gibi lipoprotein metabolizmasini degistiren diger olaylar plazma lipoprotein
konsantrasyonlarint arttirirlar; bu gibi durumlara ise ikincil bozukluklar denir [64].
Hiperlipidemi’de Total Kolesterol, LDL, HDL, Trigliserit ve vLDL enzimleri baz alinir [60-
63,65]. Bu parametreler asagida kisaca agiklanmistir:

Total Kolesterol: Kanda total kolesterol diizeyinin 200 mg/dL’nin altinda olmasi istenmektedir.

Kolesterol diizeyi 350 mg/dL’nin iistiinde olan hastalar, koroner arterlerde erken ateromattz
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tikanma gelismesi ve erken yasta iskemik kalp hastaligi belirtileri ortaya ¢ikmasi agisindan
yiiksek risk altindadir. Ancak bu senaryo pek sik goriilmemektedir ve 1960’lardan 1980’ lerin
baslarina kadar ailesel hiperkolesterolemi {izerinde yogunlasan dikkatler artik kan
kolesteroliindeki hafif ve orta derecedeki yiikselmelere yonelmistir. Total kolesterol ve HDL
diizeyleri a¢ olup olmamaktan etkilenmez ve tok karnina da ol¢iilebilir. Bu strateji hastanin kan
incelemesi i¢in tekrar laboratuara bagvurmasini onledigi i¢in hem zaman kazandirir hem de
maliyeti diigiirlir [66].

LDL: Bu lipoproteinlerin gorevi doku ve organlara kolesterol tasimaktir. Halk arasinda
kotii kolesterol olarak ta bilinen bu lipoprotein miktarinin yetiskinlerde belirlenmis bazi
degerlerin (100 mg/dL) iizerinde olmasi, istenmeyen bir durumdur. Bu lipoprotein tiirleri kiiciik
yapili oldugundan damar duvarini gecerek alt tabakada birikme kabiliyetine sahiptir. Bu birikme
bir zaman sonra ateroskleroz (damar sertligi) adi verilen bir rahatsizliga neden olur. Damar
sertliginde, damar duvar1 zamanla damarin i¢ine dogru bir ¢ikinti olusturmaya baslar ve bu, kan
akimini azaltarak o damarin besledigi dokularda hasara ve oliime neden olur. Bu da basta
koroner kalp hastaligi (KAH) olmak iizere kalp krizi, inme, bobrek yetmezligi gibi hastaliklarin
ortaya cikmasina neden olur. Bu bilgilerin 15s18inda, devam eden yiiksek LDL seviyeleri bazi
hastaliklara zemin hazirlayabilen tehlikeli bir durumdur.

Trigliserit: Yaglar olusturan en kiiciik yapitaslarina yag asidi adi verilir ve bu asitler
viicutta depolanabilmek icin gliserin ad1 verilen bir madde ile birleserek trigliserid adin1 alirlar.
Trigliseridler viicutta baglica enerji kaynaklaridirlar. Bu sebeple kanda belirli oranlarda
bulunmalarn gerekir. Kandaki seviyeleri 200mg/dL’nin iizerine ¢iktig1 zaman artmis kabul edilir
[67].

HDL: Hiperlipidemi tedavisine iliskin kararlar verilmesinde HDL kolesterolil diizeyi
sarttir. HDL kolesterolii arttikga hiperlipidemi risk faktoriiniin yiikseldigi gozlenmektedir. 60
mg/dL’nin tizerindeki HDL kolesterolii, koruyucu ¢zellikte negatif bir risk faktoriidiir. Total
kolesterol gibi HDL’de daha 6nce yenmis yemeklerden etkilenmemektedir [66].

vLDL: Lipoproteinler, lipidlerin ve proteinlerin olusturduklar1 kompleks bir yapidir.
Protein tarafin1 apolipoprotein ve enzim adi verilen maddeler olusturmaktadirlar. Cok diisiik

dansiteli lipoproteinler (VLDL) trigliserid miktar1 bakimindan zengin lipoproteinlerdir [67].

4.2.2. Yontem

Biyokimya test sonug¢larindan Hiperlipidemi teshisi icin dikkate alinan lipid
parametrelerinin degerleri kontrol edilerek teshise varilabilir. Gelistirilen karar destek
sisteminin yapisi, yukarida anlatilan Oriintii tanima kuralina gore hazirlanmis olan Sekil 4.4. de

gosterilmistir [47]. Bu sistemin isleyisi su adimlardan olugmaktadir:
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Hasta > Veri Kazanim
Verileri ISLEME ve

Veri

OZELLIK CIKARMA Veri Madencilig]

VE SINIFLANDIRMA
Karar Agaclar:

Karar Uzayi

DEGERLENDIRME

Sekil 4.4. Karar destek sistemi algoritmasi.

Adim — 1: On islemler
Dahiliye servisine bagvuran hastalarin biyokimya test sonuglar1 doktor gozetimde
toplandi. Toplanan verilerden, doktor yonlendirmesi ile hiperlipidemi siiphesi olan hastalarin

verileri ayristirilarak gerekli veriler elde edildi ve veri tabani olusturuldu.

Adim — 2: Ozellik ¢ikarma ve simiflandirma

Veritabanindaki verileri islemeye yonelik olarak gelistirilen karar agaci tabanli karar
destek sistemi sistemin en Onemli asamasidir. Toplanan veriler bu asamada islenmektedir.
Bunun i¢in Tablo 4.5. de verilen kurallar doktor bilgilerinden elde edilerek, Sekil 4.5 deki karar

agac1 yapist olusturulmustur.
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Tablo 4.5. Sistemin kural yapis1

Karar Agac Kurallar
Sirasi

if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hdl<=40) and (v1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hd1<=40) and (v1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1>=50) then
else if (tk >=200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hdl <=40) and (vl1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hdl >40) and (v1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hdl <=40) and (vl1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hdl >40) and (v1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hdl <=40) and (v1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hdl >40) and (v1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hdl <=40) and (v1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1<=40) and (v1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1>40) and (v1d1>=50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1<=40) and (v1d1<50) then
else if (tk>=200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1>40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hdl<=40) and (vld1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hd1<=40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hd1<=40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hd1>40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hd1<=40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1>=180) and (tg<165) and (hd1>40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hd1<=40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hd1<=40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg>=165) and (hd1>40) and (v1d1<50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1<=40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1>40) and (v1d1>=50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1<=40) and (v1dI<50) then
else if (tk< 200) and (1d1<180) and (tg<165) and (hd1>40) and (v1dI<50) then

X T T €S2 9 I RN TONSNS RN TR

Biyokimya test sonuglarinda siralanan lipidler arasindan lipid parametrelerinin normal

degerleri Tablo 4.6.”de verilmistir.

Tablo 4.6. Lipidlerin normal degerleri

Lipidler Normal degerleri
tT. Kolesterol 0-200 mg/DL
LDL 80-180 mg/DL
Trigliserit 60-165 mg/DL
HDL 40-60 mg/DL
vLDH 20-50 mg/DL

Adim — 3: Degerlendirme

Bu asamada, 6zellik ¢ikarma ve siniflama siireci sonunda olusan veriler degerlendirilip
sunulmaktadir. Bu amacla tasarlanan karar agaci yapisinda (Sekil 4.5), a,b,c,def g hi,j
yapraklarina ulasan sonuclar Hiperlipidemi (+) ve k,[m,n,o,p,q,r,s,t,u,v.w.x yapraklarina ulasan

sonuglar ise Hiperlipidemi (-) kararina varilmistir.
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Hayir (H) Evet (E)

LDL>180)

LDL>180

@
000000 6

Sekil 4.5. Karar Agacinin Yapist
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4.2.3. Uygulama Sonuclari

Gelistirilen karar destek sistemi, 106 hastanin biyokimya test sonuglar1 iizerinde
denenmistir. Sistemde 106 hastadan 86’sine hiperlipidemi teshisi, 20 hastaya ise saglam tanist
konulmustur ve bu sonuglarin uzman bir doktorun verdigi kararlarla ortiistiigli goriilmiistiir. Bu
basarim yiizdesi, hiperlipidemi teshisinde doktorun verdigi kararla, gelistirilen sistemin
sonuglarinin bire bir uygunlugu, tasarlanan karar destek sisteminin etkinligini ve giivenirligini

acikca gostermektedir.

Table 4.7. Onerilen akilli karar destek sisteminin basarim1

Hiperlipidemi

+ -
Verilerin toplam sayisi 86 20
Dogru smiflananlar 86 20

Hatali simiflananlar

4.3. Hematolojik Parametrelerden Demir Eksikligi Anemisi Teshisi

Cevre kaninda hemoglobin miktarinin kisinin yas1 ve cinsiyetine gore normal olarak
kabul edilen degerlerin altina inmesine anemi denir [68]. Fizyopatoloji agisindan, anemi,
dolagimdaki toplam eritrosit kitlesinin azalmasi olarak tanimlansa da fonksiyonel olarak kanin
oksijen tasima kapasitesinin azalmasit ve dolayisiyla doku hipoksisi anlamina gelmektedir.
Kanin oksijen tagima kapasitesi, eritrosit sayisinin ve/veya hemoglobin miktarinin azalmasi
sonucunda azalmaktadir. Giinlilk uygulamada, eritrosit kitlesinin dogrudan ol¢iimii gibi yaygin
olmayan, oranla pahali ve zaman alan bir yontem yerine eritrosit kitlesini degerlendirmede
hemoglobin konsantrasyonu (Hb), hematokrit degeri (Hct) ve eritrosit sayist kullanilmaktadir.
Bu parametreler, drnegin, sirastyla g/dl, % ve mm™te say: olarak ifade edilirler ve eritrositleri,
icinde bulunduklar1 sivi ortam olan plazmaya oranla yansitirlar. Bu nedenle, eritrositlerde
degisme olmadan gelisen plazma kompartimanindaki degisikliklerden de etkilenirler.
Dolayisiyla, anemi degerlendirmesi yapilirken, plazma hacminde artis olup olmadigl
(hemodiliisyon) gozden gecirilmeli ve gerekli olan tedaviler yapildiktan ya da belli bir siire
gectikten sonra Ol¢limler tekrarlanmalidir. Her ii¢ parametre de normal popiilasyonda belirli bir
dagilim gostermektedir. Bu dagilim yas, cins, irk ve yasanilan yiikseklik gibi bazi 6nemli
etkenlerden etkilenmekte olup verilen sinirlar toplumun %95’ini (aritmetik ortalama + 2
standart sapma) kapsamaktadir [69]. Demir eksikligi [70], hemolitik [71], megaloblastik [72],
aplastik [73,74], kronik hastaliklar anemisi [75] gibi cesitleri vardir. Bizim burada dikkate
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aldigimiz demir eksikligi anemisi tanim olarak diisiik miktarda demire bagli olarak kanin
kirmiz1 hiicrelerindeki azalmadir. Kansizligin en sik goriilen sekli budur. Demir, kanda oksijen
tastyan pigment olan hemoglobinin 6nemli bir parcasidir. Viicutta ve kemik iligindeki demir
depolarinin harcanmasi sonucu kansizlik yavas yavas gelisir [76]. Ozellikle kiiciik cocuklar ve
iireme c¢agindaki kadinlar arasinda siklikla gorillen demir eksikligi anemisi c¢ocuklarda
bagisiklik sistemini zayiflatmakta, zihinsel ve fiziksel gelisimi olumsuz yonde etkilemekte ve
enfeksiyona duyarliligi arttirmaktadir [77]. Anemi kadinlarda dordiincii sirada goriiliirken,
erkeklerde sekizinci sirada ve kadinlarda 38 ve 62 yaslar civarinda goriiliirken erkeklerde 70 ile
33 yaslarinda kiimelenmektedir [78].

Kural olarak demir eksikligi anemisi teshisinde, serum enzim diizeylerinin degisiklikleri
baz almir. Demir eksikligi anemisi teshisinde dikkate alinan enzimler Serum demiri, Serum
demir baglama kapasitesi ve Ferritin’dir. [69].

Bu boliimde, gelistirilen Demir eksikligi anemisi teshisi karar destek sisteminin

yapisinin kavranmasina yonelik bilgiler alt boliimler halinde asagida anlatilmaktadir.

4.3.1. Hemalotik Parametre Degerleri

Demir tedavisi oral veya parenteral uygulanabilir. Tiim hemodiyaliz hastalarinda
aralikli olarak viicut depo demiri degerlendirilmelidir. Toplam viicut depo demirinin 800-1200
mg ve hemoglobindeki toplam demirin 2500 mg oldugu akilda tutulmalidir. Viicut depo demiri
4 yontemle degerlendirilebilir [79].

Serum demir ve transferrin diizeyi: Serum demiri, demir baglama kapasitesi ve
transferrin satiirasyonu degerleriyle belirlenebilmektedir. Serum demirinin tamamina yakin
boliimii transferrine bagli olarak taginmakta olup giin icinde degisiklikler gostermektedir. Demir
eksikligi anemisinde ise diisiikk diizeylerde bulunmaktadir. Sabahlari daha yiiksek aksamlari
daha diisiik degerlerde olmasi nedeniyle kan érneklerinin sabah ya da 6gleden 6nce alinmast
onerilmektedir. Total demir baglama kapasitesi (TDBK) serum demirinden daha az degisiklikler
gostermekte demir eksikliginde artmaktadir. Transferrin satiirasyonu ise serum demirinin
TDBK'ne oranini gostermekte demir eksikliginde ve enfeksiyonlarda azalmis diizeylerde
bulunmaktadir [80].

Normal serum demiri 60-190 pg/dl, serum demir baglama kapasitesi (transferrin) 250-
450 pg/dl ve normal doygunluk derecesi (serum demir/serum transferrin oran1) yiizde olarak %
20-45’tir. Serum demir ve demir baglama kapasitesi Olgiilerek doygunluk derecesi % olarak
hesaplanir. Doygunluk derecesi % 15-20 arasinda ise goreceli demir eksikligi, % 15°ten az ise

mutlak demir eksikligi kabul edilir.
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Serum ferritin diizeyi: Serum ferritin diizeyi, demir deposunun azlig1 veya fazlaligin
yansitan bir parametredir [79]. Cocuklarda normal degerleri yasla degiskenlik gostermekte
yenidoganda yiiksek olan degerler bebeklik ve ¢ocukluk caginda azalmaktadir. Diisiik ferritin
degerleri demir depolarinin azalmis oldugunu gosterirken hafif iist solunum yolu enfeksiyonlari,
gastroenteritler gibi ¢cocuklarda yaygin olarak goriilen enfeksiyonlarda ve inflamasyonda normal

ya da yiiksek diizeyler elde edilebilmektedir. [81].

4.3.2. Yontem

Biyokimya test sonuclarinda Demir eksikligi anemisi teshisi i¢in dikkate alinan enzim
parametrelerinin degerleri kontrol edilerek teshise varilabilir. Gelistirilen karar destek
sisteminin yapisi, yukarida anlatilan oriintii tanima kuralina gore hazirlanmis olan Sekil 4.6’da

gosterilmigstir [47]. Bu sistemin igleyisi su adimlardan olugmaktadir:

Hasta —
Verileri ISLEME
Veri
OZELLIK
CIKARMA VE
SINIFLANDIRMA
Karar Uzayi
DEGERLENDIRME A"e';ﬁ(’f)
Anemi(-)

Sekil 4.6. Karar destek sistemi algoritmasi.

Adim — 1: On islemler
Dahiliye servisine bagvuran hastalarin biyokimya test sonuglar1 doktor gozetimde
toplandi. Toplanan verilerden, doktor yonlendirmesi ile Anemi siiphesi olan hastalarin verileri

ayristirilarak gerekli veriler elde edildi ve veri tabani olusturuldu.
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Adim — 2: Ozellik ¢ikarma ve simiflandirma

Veritabanindaki verileri islemeye yonelik olarak gelistirilen karar agaci tabanli karar
destek sistemi sistemin en 6nemli asamasidir. Toplanan veriler bu asamada islenmektedir.
Bunun icin Tablo 4.8.’de verilen kurallar doktor bilgilerinden elde edilerek, Sekil 4.7.’deki

karar agaci yapisi olusturulmustur.

Tablo 4.8. Sistemin kural yapis1

Karar Agaci Kurallar Karar
Sirasi
a if (sd<=37) and (sbdk>=340) and (ferritin<=13) then Anemi(+)
b else if (sd <=37) and (sbdk >=340) and (ferritin>13) then Anemi(+)
c else if (sd <=37) and (sbdk <340) and (ferritin<=13) then Anemi(+)
d else if (sd <=37) and (sbdk <340) and (ferritin>13) then Anemi(+)
e else if (sd >37) and (sbdk >=340) and (ferritin<=13) then Anemi(-)
f else if (sd >37) and (sbdk >=340) and (ferritin>13) then Anemi(-)
g else if (sd >37) and (sbdk <340) and (ferritin<=13) then Anemi(-)
h else if (sd >37) and (sbdk <340) and (ferritin>13) then Anemi(-)

Biyokimya test sonuglarinda siralanan hemalotik parametreler arasindan bu

parametrelerin normal degerleri tablo 4.9. da verilmistir.

Tablo 4.9. Hemalotik parametrelerin normal degerleri.

Hemalotik Normal degerleri
Parametreler

Serum Demiri 37-157 pg/dl
SDBK 210-340 pg/dl
Ferritin 13-400 ng/ml

Hayir (H)

SDBK>=340

Evet (E)

SDBK>=340

(h) (2 ® (e) (@ (© (b) (@

Sekil 4.7. Karar agac1 yapist
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Adim — 3: Degerlendirme
Bu asamada, 6zellik cikarma ve siniflama siireci sonunda olusan veriler degerlendirilip
sunulmaktadir. Bu amacla tasarlanan karar agaci yapisinda, a,b,c,d yapraklarina ulasan

sonuclar Anemi (+) ve e,f, g h,j yapraklarina ulasan sonuglar ise Anemi (-) kararina varilmustir.

4.3.3 Uygulama Sonuclari

Gelistirilen karar destek sistemi, 96 hastanin biyokimya test sonuglar iizerinde
denenmistir. Sistemde 96 hastadan 76’sine anemi teshisi, 20 hastaya ise saglam tanisi
konulmustur ve bu sonuclarin uzman bir doktorun verdigi kararlarla Ortiistiigii
gorlilmiigtiir. Bu basarim yiizdesi, anemi teshisinde doktorun verdigi kararla, gelistirilen

sistemin sonuclarinin bire bir uygunlugu, tasarlanan karar destek sisteminin etkinligini ve

giivenirligini acikca gostermektedir.

Table 4.10. Onerilen akill karar destek sisteminin basarimi

Anemi
+
Verilerin toplam saytisi 76 20
Dogru smiflananlar 76 20

Hatali simiflananlar

4.4. Tiroid Hormon Parametrelerinden Hipotiroidi-Hipertioidi Teshisi

Tiroid hormonlari, ¢esitli metabolik olaylar1 etkiler. Bu nedenle tiroid hastaliklarinda
organizmadaki ¢esitli organlarin fonksiyonlarinda degisiklik olmaktadir. Tiroid hormonlarinin
kardiovaskiiler etkileri ayrintili olarak arastirilmistir. Tiroid hormon eksikliginin bulgular1 ise
bradikardi, nabiz basincinda kiiciilme, kalp debisinde azalma, sol ventrikiil kontraktilitesinde
azalmadir [82]. Bu durum Hipotiroidi olarak tanimlanir ve siklikla otoimmun nedenlere
(otoimmun hastalik, viicudun kendi dokularindan birine bilinmeyen nedenlerle yabancilagmast
ve bu “yabanci” dokuyu bagisiklik sistemiyle viicuttan uzaklastirmaya yonelik girigimler
yapmasi1 neticesinde olusan hastaliktir. Bagisiklik sistemi viicudun aslinda kendine ait olan bu
dokusunu tahrip ettikce dokunun iglevleri aksamakta ve buna bagl sorunlar ortaya ¢cikmaktadir)
bagli olarak ortaya ¢ikan bu durumda tiroid bezi tahribat gormiis olmast nedeniyle islevlerini
daha az yapmaktadir. Hipotiroidi gelisme riski her yasta var olmasina karsin risk yas ilerledikce
artar ve 60 yasindan sonra yiizde 2-4 oraninda hipotiroidi goriiliir [83]. Tiroit bezi yetmezligi

TSH, serbest T3 (sT3) ve serbest T4 (sT4) hormonlarinin 6lciilmesiyle kolayca taninir ve
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tedavisine baglanir [84]. Tiroid hormon fazlaliginda tasikardi, nabiz basincinda artma, kalp
debisinde artma, sol ventrikiil kontraktilitesinde artma goriiliir [82] ve bu durum da Hipertiroidi
olarak tanimlanir ve siklikla "Toksik Diffiiz Guatr" veya Toksik Multinodiiler Guatr seklinde
goriilen hipertiroidi, hipotiroidi gibi nispeten sik rastlanan bir durumdur. Cesitli belirtileriyle
hipertiroidi diisiindiiren durumlarda veya tarama amaciyla yapilan TSH incelemesinin diisiik
bulunmas: ve sT4 veya sT3 seviyesinin yiiksek bulunmas: taniy1 koymak icin yeterlidir. [85].
Giliniimiizde hem total tiroksin (TT4), total triiyodotironin (TT3) ve hem de serbest tiroksin
(ST4) ve serbest trityodotironin (ST3) diizeyleri direkt olarak serumda 6l¢iilebilmektedir [86].
Bu bolimde, gelistirilen Hipertiroidi-Hipotiroidi teshisi karar destek sisteminin

yapisinin kavranmasina yonelik bilgiler alt boliimler halinde asagida anlatilmaktadir.

4.4.1.Hormonlar

T3-T4: Tiroidin follikiiler hiicrelerinden tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3)
hormonlart salgilanir. Ayrica parafollikiiler hiicrelerden de kalsiyumun metabolizmasinda etkili
olan kalsitonin salgilanmaktadir. T3 ve T4 genel anlamda bazal metabolizmay1 diizenleyen
hormonlardir. Hiicre i¢inde bulunan niikleus reseptorlerine baglanarak protein yapimini regiile
ederler. Ayrica mitokondrilerde oksidasyon olaylarini hizlandirirlar, membran yapisinda yer
alan enzimlerin aktivitesini kontrol etmek gibi diger fonksiyonlar1 da vardir. Bu baglamda tiroid
hormonlart yasam i¢in mutlak gereklidirler. Tiroidden T3 ve T4 sekresyonu anterior hipofizden
salgilanan tiroid stimiilan hormonun (TSH) kontrolii altindadir. TSH uyaris1 T3 ve T4 salinimin1
uyarirken, kandaki T3 ve T4 artis1 hipofizden TSH salinimini suprese eder (negatif feed-back)
ve salinimi ise hipotalamustan salgilanan TRH’nin (tirotropin releasing hormon, tirotrop
serbestlestirici  hormon) kontrolii altindadir. Tiroksin ve triiyodotironin sekresyonunun
artmastyla metabolizma hizi %60-100 oraninda artabilir. Salginin ortadan kalkmasi ise
metabolizma hizini normalin %40 altina diisiiriir.

Tiroid hormonlarinin olusumu eksojen iyot alimima bagimlidir. Follikiil hiicresinde
tirozine bir iyot baglanmasi ile monoiyodotirozin (MIT),iki iyot baglanmasi ile diiyodotirozin
(DIT) olusur. iki DIT eslendiginde T4,bir MIT ile bir DIT eslendiginde T3 meydana gelir.
Tiroid hormonlart tiroglobuline (Tg) bagl olarak follikiil i¢indeki kolloidde depolanir. Bu depo
viicudun 1-3 aylik ihtiyacim karsilamaya yeterlidir.

T3 ve T4 tiroglobulinden ayrilarak serbest hormon seklinde kana salgilanirlar ve
tamamina yakini plazma proteinlerine baglanirlar. Bu hormonlara baglanma egilimi en yiiksek
olan tasiyict protein bir glikoprotein olan tiroksin baglayan globulin (TBG)’dir,ki 2/3’iinii

baglar ve T3’e baglanma egilimi daha disiiktiir.1/4’i tiroksin baglayan prealbumine
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(TBPA),1/10 kadar1 da albumine baglanir.Plazmadaki tiroid hormonlarinin %0,02’si serbest
haldedir ve bunlar fizyolojik olarak aktif fraksiyonu olusturur.

Tiroid bezinden salgilanan hormonun %90°1 T4,%10’u ise T3’tiir.Bununla birlikte
tiroksinin Onemli bir bolimii (%75-85) kanda triiyodotironine c¢evrilir (T4’tin T3’e
deiyodinasyonu).Bu ¢evrilme ¢ok Snemlidir ¢iinkii T3 plazmada 10-20 kat daha az miktarda
bulunsa da T4 ’ten dort kat daha aktiftir. T3 iin yarilanma omrii bir giin iken T4’iin yedi giindiir.

TSH: TSH, primer hipotiroidizmin ve subklinik hipertiroidizm tanisinda,tiroid hormon
replasman (hipotiroidizm) ve siipresyon (benign guatr ve tiroidektomi yapilmis diferansiye
tiroid karsinomu) tedavilerini degerlendirmede ideal bir testtir. Ancak serum TSH diizeyi her
zaman tiroidin fonksiyonel durumunu dogru olarak yansitmayabilir. Ornegin hiper yada
hipotiroidizmin tedavisi sirasinda tiroid hormon diizeyleri hizla degistiginden TSH’nin FT4 ile
sabit bir dengeye ulasmasi uzun siirer (bazen 6 aya kadar). Tiroid hormonlarina direng varsa ve
klinik 6tiroid veya hipertiroidili hastalarda, FT3 konsantrasyonunun yiikselmis olmasina karsin

TSH diizeyi normal ya da yiiksektir [87].

4.4.2. Yontem

Biyokimya test sonuglarinda Hipertiroidi-Hipotiroidi teshisi i¢in dikkate alinan enzim
parametrelerinin degerleri kontrol edilerek teshise varilabilir. Gelistirilen karar destek
sisteminin yapisi, yukarida anlatilan oriintii tanima kuralina gore hazirlannis olan Sekil 4.8.”de

gosterilmistir [47]. Bu sistemin isleyisi su adimlardan olugmaktadir:
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Hasta Veri Kazanim
Verileri iSLEME ve

Veri

OZELLIiK Veri Madenciligj,
CIKARMA VE
SINIFLANDIRMA Karar Agaclari
Karar Uzayi
B Hipo(+)
DEGERLENDIRME

Hipo(-)
Hiper(+)
Hiper(-)

Sekil 4.8. Karar destek sistemi algoritmasi.
Adim — 1: On islemler

Verilerin toplanarak, amaca uygun olanlarin secildigi asamadir. Dahiliye servisine
basvuran hastalarin biyokimya test sonug¢lar1 doktor gdzetimde toplandi. Toplanan verilerden,

doktor yonlendirmesi ile Anemi siiphesi olan hastalarin verileri ayristirilarak gerekli veriler elde

edildi ve veri tabanm1 olusturuldu.
Adim — 2: Ozellik ¢ikarma ve simiflandirma

Veritabanindaki verileri islemeye yonelik olarak gelistirilen karar agaci tabanli karar
destek sistemi sistemin en Onemli asamasidir. Toplanan veriler bu asamada islenmektedir.

Bunun i¢in Tablo 4.11. de verilen kurallar doktor bilgilerinden elde edilerek, Sekil 4.9.daki

karar agaci yapis1 olusturulmustur.
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Tablo 4.11. Sistemin kural yapis1

Karar Agaci Sirasi Kurallar

if (tsh>=5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (1t3<1,3) and (tt4<66) then

else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (t3<1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (tt3>=1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (tt3>=1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (tt3 <1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (1t3 >=1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (1t3 <1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (tt3 >=1,3) and (t4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3 <1,3) and (1t4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3 >=1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3 <1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3>=1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3<1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3>=1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3<1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh >=5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3>=1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (tt3<1,3) and (tt4<66) then

else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (tt3<1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (t3>=1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4<9) and (tt3>=1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (1t3<1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (tt3>=1,3) and (1t4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (1t3<1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3<4) and (ft4>=9) and (tt3>=1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3<1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (t3<1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3>=1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4<9) and (tt3>=1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3<1,3) and (tt4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and ({t4>=9) and (tt3>=1,3) and (t4<66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3<1,3) and (tt4>=66) then
else if (tsh < 5) and (ft3>=4) and (ft4>=9) and (tt3>=1,3) and (1t4>=66) then

2 T S © S NN NN TOISYI RTINS

Biyokimya test sonuglarinda siralanan hormonlar arasindan hormon parametrelerinin normal

degerleri Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Hormonlarin normal degerleri
Tiroid Hormanlari Normal Degerler

TSH 0,25-5 mg/dl
FT3 4-8,3 mg/dl
FT4 9-20 mg/dl
TT3 1,3-3,1 nmol/L
TT4 66-181 nmol/L
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Sekil 4.9. Karar Agacinin Yapisi

&3



Adim — 3: Degerlendirme

Bu asamada, 6zellik ¢ikarma ve siniflama siireci sonunda olusan veriler degerlendirilip
sunulmaktadir. Bu amacla tasarlanan karar agaci yapisinda (Sekil.4.9.), a, b, ¢, d, e, f, g, h, i
yaprag1 icin Hipotiroidi(+) m, n, o, p, q, r, s, t, u yapragi i¢in Hipertiroidi(-), j, k, [, v, w ve x

yapraklar1 icin (-) kararina varilmistir.

4.4.3. Uygulama Sonuclari

Gelistirilen karar destek sistemi, 120 hastanin biyokimya test sonuclari iizerinde denenmistir.
Sistemde 120 hastadan 35’ine Hipertrioidi, 35’ine Hipotiroidi, 50 hastaya ise saglam tanist
konulmustur ve bu sonuglar uzman bir doktorun verdigi kararlarla ortiistiigi goriilmiistiir. Bu
basarim yiizdesi, Hipertiroidi-Hipotiroidi teshisinde doktorun verdigi kararla, gelistirilen
sistemin sonuclarinin bire bir uygunlugu, tasarlanan karar destek sisteminin etkinligini ve

giivenirligini acikca gostermektedir.

Tablo 4.13. Karar destek sisteminin basarimi

Hipertiroidi Hipotiroidi
+ - + -
Verilerin toplam sayisi 35 25 35 25
Dogru simiflananlar 35 25 35 25

Hatali siniflananlar - - — -
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BOLUM 5

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Veri madenciligi yaklasimlariyla tip diinyasinda hastalara hizmet sunulmasi
giiniimiizdeki popiiler konulardan olmustur. Bu nedenle tezde bu amaca yonelik olarak
biyokimya verileri ile hastalik teshisi, uzman doktor gozetiminde hazirlanan kurallara gore
hastalik teshisinde bulunulmasi i¢in karar destek sistemi tasarimi ve gerceklestirimi yapilmaistir.
Tasarimlarda veri madenciligi tekniklerinden karar agaci yontemi kullanilmistir. Boylece kalp
krizi, hiperlipidemi, hipertiroidi-hipotiroidi ve demir eksikligi anemisi gibi hastaliklarinin
teshislerinde uzman veya pratisyen bir doktora yardimci olabilecek karar destek sistemleri
tasarlanmustir.

Gelistirilen sistemde:

= Biyokimya verileri ile teshis edilebilecek hastaliklarin belirlenmesi,

= Belirlenen hastaliklara gore hastanenin gereken boliimlerine basvurarak hasta
verilerinin toplanarak bir veri tabani olusturulmasi,

= Belirlenen hastaliklar icin uzman doktorlarin belirledigi kurallara gore karar agaclarinin
olusturulmasi

=  Olusturulan karar agaclarina gore hasta verilerinin siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi

= Hazirlanan hastalik teshis sisteminin giivenirliginin ve etkinliginin kontroliiniin
yapilmast,

basariyla gerceklestirilmistir.

5.1. Sonuclarin irdelenmesi

Karar verme islemi dogrudan bilgisayar tarafindan yapilmistir. Bu degerlendirme
doktorlar icin dogrudan bir karar sonucu degil, karar siirecine etki edecek bir bulgudur.
Gelistirilen karar destek sisteminde kalp krizi i¢in 61 hasta verisi kullanmilmistir ve 50 hasta
verisi icin kalp krizi, 11 hasta verisi icin saglam tanist konulmustur. Hiperlipidemi i¢in 106
hasta verisi kullanilip 86 hasta verisi i¢in hiperlipidemi, 20 hasta verisi icin saglam kararina
vartlmistir. Demir eksikligi anemisinde 96 hasta verisi kullanilmis ve 76 hasta i¢in anemi 20
hasta icin saglam kararina varilmistir. Hipotiroidi ve Hipertiroidi icin 120 hasta verisi
kullanilmistir ve 35 hasta verisi i¢in hipertiroidi, 35 hasta i¢in hipotiroidi ve 50 hasta icin
saglam tanisi1 konulmustur. Bu hastalarda sistemin ulastigi sonu¢ doktorun verdigi kararla %

100 dogrulukla ortiigmektedir.
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Gelistirilen sistem esnek bir yapiya sahip oldugundan, sisteme yeni hastaliklar
eklenebilir ve sistem gelistirilebilir.

Ayrica sistem uzman bir hekimin kontrolliinde internet tabanli olarak gelistirilebilirse,
teknik donanimin eksikligi ile olumsuz kosullar altinda calisan diger hekimlere yardimci bir
karar destek organi olabilecegi gibi hekimlerin bulunamadigi ortamlarda internet iizerinden
kontrolle hastalara genis kapsamli bir hizmet sunulabilir.

Sistemin ticari agilardan kullanilabilmesi i¢in istisnai durumlarin ele alinmasi, giivenlik

acisindan gelistirilmesi gerekmektedir.

86



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

[9]

[10]

(11]
[12]

KAYNAKLAR
Tug, E., Sakiroglu, A., Bulun , M., Tibbi Veri Tabanlarinda Gizli Bilgilerin
Kesfedilmesi, Tiirkiye Bilisim Dernegi 20. Bilisim Kurultay1 , 2003.
Internet: Veri Madencilik Uygulamalar1 ve Egilimi, http://courses.cs.deu.edu.tr/cse572,
Ocak 2006.
Internet: Isletme Fakiiltesi Dergisi,
http://www.isletme.istanbul.edu.tr/dergi/nisan2000/1.htm, Ocak 2006.
Bilim ve Teknik, Insan Genomu, Mart 2001.
Comlekcioglu, U., Biyoinformatik Uzerine, 2003.
Cebeci, Z., Bek, Y., 1999. Tarimsal Enformatik Egitimi Miimkiin mii? 3. Tarimda
Bilgisayar Uygulamalar1 Sempozyumu (Cagrili Bildiri), Cukurova Universitesi, Adana, 3-
6 Ekim 1999.
Zaki, M., Scalable Data Mining for Rules, University of Rochester, New York U.S.A.,
1998.
Alonso, F., Caraca-Valente, J. P., Combining Expert Knowledge and Data Mining in a
Medical Diagnosis Domain, Expert Systems with Applications 23, 367-375, 2002.
Tiirkoglu, 1., Arslan, A. ve Ilkay, E., “An Intelligent System for Diagnosis of Heart Valve
Diseases with Wavelet Packet Neural Networks”, Computer in Biology and Medicine,
33(4), 319-331, (2003).
Oger, G. S., Osteoporoz Hastaliginin Tanis1 I¢in Veri Madenciligi Kullanimi, Firat
Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, 2003.
Sever, H., Oguz, B., Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfine Formal Bir Yaklasim, Ankara, 2003.
Bojarczuk C. C., Lopes, H. S., A Constrained-Syntax Genetic Programming System for
Discovering Classification Rules: Application to Medical Data Sets, Artificial Intelligence
in Medicine 30, 27-48, 2004.
Agrawal R., Mehta M., The Quest Data Mining System, IBM Almaden Research Center
San Jose 6s California, U.S.A., 1996.
Information discovery in databases and data mining, I. U. The school of business
administration magazine, C:29, S: 1, 2000.
flhan, S., Veri Madenciligi, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2005.
Uzgiinylldlz, T., Veri Ambari ve Veri Madenciligi, 2002.
Alpaydin, E., Zeki Veri Madenciligi, Bilisim 2000 Egitim Semineri, 2000.
Internet: Information Management, Data mining and information discovery,
http://www .bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl_gos.phpnt=538, 2000.
SPSS Inc. AnswerTree 2.0 User’s Guide, 1998, ISBN 1-56827-254-5, 1998.

87



[20]
(21]

[22]

(23]

[24]

Bishop, C. M., Neural Networks for Pattern Recognition, Clarendon Press, Oxford, 1996.
Hogl, O., Miiller, M., On Supporting Medical Quality with Intelligent Data Mining,
Proceedings of the 34th Hawaii International Conference on System Sciences, 2001.

Tan, K. C., Yu, Q., Evolutionary Computing for Knowledge Discovery in Medical
Diagnosis, Artificial Intelligence in Medicine 27, 129-154, 2002.

Kusiak, A., Dixon, B., Predicting Survival time for Kidney Dialysis Patients: a Data
Mining Approach, Computers in Biology and Medicine 35, 311-327, 2005.

Aydogan, F., E-Ticarette Veri Madenciligi Yaklasimlariyla Miisteriye Hizmet Sunan
Akilli Modiillerin Tasarim1 ve Gergeklestirimi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Doktora Tezi, 2003.

[25] Allahverdi, N., Uzman Sistemler ile Bir Yapay Zeka Uygulamasi, Atlas Yayin Dagitim,

[26]
[27]
[28]

[29]

[30]

Istanbul, 2002.

Altimisik M., Klinik Biyokimyaya Ve Enzimolojiye Giris, Adii T1ip Fakiiltesi, 2000.
Altinisik M., Kan ve Idrar Biyokimyasi, Adii T1p Fakiiltesi, 2003.

Ozata, M., Aslan, S., Klinik Karar Destek Sistemleri ve Ornek Uygulamalar, Afyon
Kocatepe Universitesi, Kocatepe Tip Dergisi, 5 (1), 11-19, 2004.

Barrera, J., Cesar-Jr, R. M., An Environment For Knowledge Discovery in Biology,
Computers in Biology and Medicine 34, 427447, 2003.

Podgorelec, V., Kokol, P., Knowledge Discovery with Classification Rules in a
Cardiovascular Dataset, Computer Methods and Programs in Biomedicine 80 Suppl. 1,

S39-549, 2005.

[31] Bojarczuk, C. C., Lopes, H. S., A Constrained-Syntax Genetic Programming System for

[32]

[33]

[34]

[35]

Discovering Classification Rules: Application to Medical Data Sets, Artificial Intelligence
in Medicine 30, 27-48, 2004.

Wood, R. D., Mitchell, M., Human DNA Repair Genes, Analysis of Genomic Information,
Vol 291 Science, 2001.

Yin, M. M., Wang, J. T. L., GeneScout: a Data Mining System For Predicting Vertebrate
Genes in Genomic DNA Sequences, Information Sciences 163, 201-218, 2003.

Ayub, J. M., Smulski, C. R., Protein—Protein Interaction Map of the Trypanosoma Cruzi
Ribosomal P Protein Complex, Gene 357, 129 — 136, 2005.

Shebuski, R. J., Utility of Point-of-Care Diagnostic Testing in Patients with Chest Pain
and Suspected Acute Myocardial Infarction, Current Opinion in Pharmacology, 2:160—

164, 2002.

88



[36]

[37]

[38]

Turkoglu, I., Arslan, A., “An Intelligent System for Diagnosis of Heart Valve Diseases
with Wavelet Packet Neural Networks”, Computer in Biology and Medicine, 33(4), 319-
331, 2003.

Cooke, CD., Santana, CA., Validating Expert System Rule Confidences Using Data
Mining of Myocardial Perfusion SPECT Databases, Computers in Cardiology, 27: 785—
788, 2000.

Unger, T., Korade, Z., True and False Discovery in DNA Microarray Experiments:
Transcriptome Changes in the Hippocampus of Presenilin 1 Mutant Mice, Methods 37,
261-273, 2005.

[39] Huang, M. J., Chen, M. Y., Integrating Data Mining with Case-Based Reasoning for

[40]

Chronic Diseases Prognosis and Diagnosis, Expert Systems with Applications, 2006.
Kusiak, A., Caldarone, C. A., Hypoplastic Left Heart Syndrome: Knowledge Discovery
with a Data Mining Approach, Computers in Biology and Medicine 36, 21-40, 2006.

[41] Mullins, I. M., Siadaty, M. S., Data Mining and Clinical Data Repositories: Insights from a

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

667,000 Patient Data Set, Computers in Biology and Medicine 2005.

Tiirkoglu, 1., Duragan olmayan isaretler icin zaman-frekans entropilerine dayali akilli
oriintii tanima, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 2002.

Toraman, S., Histopatolojik Imgelerin Degerlendirilmesinde Oriintii Tanima Temelli
Karar Destek Sistemleri, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi,
2006.

Phan, F., Tzanakou, E.M. and Sideman, S., 2000, Speaker identification using neural
networks and wavelets, IEEE Engineering in Medicine and Biology, 19(1), 92-101, 2000.
Tiirkoglu, 1. ve Hanbay, D., Yapay sinir ag1 ve HFD kullanarak DTMF sinyal oriintiilerini
tanima sistemi, Elektrik-Elektronik-Bilgisayar Miihendisligi 9.Ulusal Kongresi, 431-434,
Kocaeli, 19-23 Eyliil 2001.

Duda, R.O. and Hart, P.E., Pattern Classification and Scene Analysis. Stanford Research
Institute, 1989.

[47] Turkoglu I., Arslan, A., An Expert System for Diagnose of The Heart Valve Diseases,

(48]
[49]
[50]

Expert Systems with Applications, 23(3), 229-236, 2002.

Altimgik M, Akut Miyokard Infarktiisiiniin Diagnostik Laboratuvar Belirleyicileri, 2006.
Ozcakir A, Birinci Basamak Saglik Hizmetinde Gogiis Agris1 Olan Hastalara Yaklasim,
Giingor O., Sunar B., Ozgelik F., Aktas Z., Gokmen S., Serum Sialic Acid Levels in Acute
Myocardial Infarction and Its Relationship to Ceruloplasmin, 2004

[51] Heper C, Myocardial Infarction, 1998.

[52]

Internet: www.hastarehberi.com/article_read.asp?id=1539 - 40k, Mart 2006.

89



[53] Braunwald, E., Zipes, D. P., Heart disease: a textbook of cardiovascular medicine, 6 th
edition, 2001.

[54] Harff, G. A., Jeurissen, R. W. M., Differentiation between transmural perioperative
myocardial infarction and subendocardial injury after coronary artery bypass grafting
using biochemical tests, elaborated by cluster and discriminant analysis, Clinica Chimica
Acta 274, 29-40, 1998.

[55] Azezli, A., Kubat, A., Hiperlipidemi Tedavisinde Statinlerin Yeri, Turkiye Klinikleri J Int
Med Sci, 1(20):42-48, 2005.

[56] Internet: MSD- Hiperlipidemi, http://www.msd-
turkey.com/content/patients/therapy/t5.html, Mart 2005.

[57] Saka, B., Koroner Kalp Hastaligi, Haydarpasa Numune Egitim ve Arastirma Hastanesi,
Biyokimya ve Klinik Biyokimya Boliimii, 2004.

[58] Giiven, A., Sasmaz, S., Serum Lipid Parameters Evaluation in Patients with Psoriasis, T
Klin Dermatoloji, 13:91-94, 2003.

[59] Stinson J, O'Toole E., Cholesterol and lipoprotein (a) levels in psoriasis; 88:128-9, Ir Med
J 1995.

[60] Koba, S., Pakala, R., Hyperlipemic-very low density lipoprotein, intermediate density
lipoprotein and low density lipoprotein act synergistically with serotonin on vascular
smooth muscle cell proliferation, Atherosclerosis 149, 61-67, 2000.

[61] Lupattelli, G., Marchesi, S., Mechanisms of High-Density Lipoprotein Cholesterol Effects
on the Endothelial Function in Hyperlipemia, Metabolism, Vol 52, No 9: pp 1191-1195,
(September), 2003.

[62] Wang, T. D., Chen, W. J., Efficacy of fenofibrate and simvastatin on endothelial function
and inflammatory markers in patients with combined hyperlipidemia: relations with
baseline lipid profiles, Atherosclerosis 170, 315-323, 2003.

[63] Lee, H. S., Ahn, H. C., Hypolipemic effect of water extracts of Picrorrhiza rhizoma in PX-
407 induced hyperlipemic ICR mouse model with hepatoprotective effects: A prevention
study, Journal of Ethnopharmacology 105, 380-386, 2006.

[64] Saranddl, E., http://www.msd-turkey.com/content/patients/therapy/t5.html, Mart 2006.

[65] Karpuz, H., Hiperlipidemiye Giincel Yaklasim, Sik Gorulen Kardiyolojik Sorunlarda
Guncelleme Sempozyum Dizisi No: 40, s. 69-74, 2004.

[66] Khan, M. G., Kalp Hastaliklar1 Tan1 ve Tedavisi, Turgut yaymcilik ve ticaret, Istanbul,
1998.

[67] Internet: Izedebiyat- Hiperlipidemi, http://www.izedebiyat.com/yazi.asp?id=30679, Mart
2006.

90



[68] Akman, N., Eriskinde anemilere genel yaklagim, Anemiler Sempozyumu, Istanbul, s. 9-
16, Nisan 2001.

[69] Baslar, Z., Anemili Hastada Ayiric1 Tan1 Rehberi, Anemiler Sempozyumu, Istanbul, s.
107-116, Nisan 2001.

[70] Ulki, B., Demir Eksikligi Anemisi: Klinik Hematolojinin ABC’si, Anemiler
Sempozyumu, Istanbul, s. 23-32, Nisan 2001.

[71] Ongt')ren, S., Hemolitik Anemiler (Tanim, Siniflama, Genel Tani Prensipleri), Anemiler
Sempozyumu, Istanbul, s. 49-60, Nisan 2001.

[72] Soysal, T., Megaloblastik Anemiler, Anemiler Sempozyumu, Istanbul, s. 33-47, Nisan
2001.

[73] Aktuglu, G., Aplastik Anemi ve Saf FEritroid Dizi Aplazisi, Anemiler Sempozyumu,
Istanbul, s. 87-98, Nisan 2001.

[74] Apak, H., Aplastik Anemi, Anemiler Sempozyumu, [stanbul, s. 163-171, Nisan 2001.

[75] Ongdren, S., Kronik Hastaliklar Anemisi ve Diger Sekonder Anemiler, Anemiler
Sempozyumu, Istanbul, s. 99-105, Nisan 2001.

[76] Internet: http://www.bilkent.edu.tr/~bilheal, May1s 2006.

[77] Toksoz, P., Ceylan, A., Diyarbakir Bolgesinde Okul Cagi Cocuklarinda Hematokrit
Olgiimii ile Anemi Sikligmin Belirlenmesi, Dicle Tip Dergisi (Journal of Medical School)
C:27 S:1 2000.

[78] Ertiirk N, Siit N, Sipahioglu F. A three years profile of patients referring to family medicine
outpatient clinics. Cerrahpasa J] Med 2004; 35: 115-121.

[79] Akpolat, T., Utas, C., Anemi, 2004.

[80] Internet: Demir Eksikligi, http://www karaman.saglik.gov.tr/egitim/demir.htm, Ocak 2006.

[81] Internet: Siirekli Tip Egitim Dergisi, www.ttb.org.tr/STED/sted1199/st11992.html - 32k,
Ocak 2006.

[82] Kiigiikyllmaz, H., Tiitiinci, Y., The relation between pulmonary hypertension,
hypothyroidism and hyperthyroidism, Journal of Ankara University Faculty of Medicine,
58:3033, 2005.

] Internet: http://www.hormonlar.com/tiroid1.html, May1s 2006.
] Ozata, M., Tiroit Hakkinda Bilmeniz Gereken Her Sey, Epsilon yaymevi, 2005
[85] Internet: http://www.hormonlar.com/tiroid2.html, May1s 2006.
]
]

Abanuz, U., Hipertiroidide Tiroid Kanser Insidansi, Taksim Egitim ve Arastirma

Hastanesi 2. Genel Cerrahi Klinigi, Uzmanlik Tezi, 2005.

91



