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Abstract

One of the most common disorders is vitamin D deficiency. Vitamin D deficiency in individuals with a
vitamin D level of less than 20 ng / ml has been studied in previous studies, which is also associated with
other diagnoses. The aim of this study was to investigate the association of vitamin D deficiency patients
with other diagnoses. In this respect, a data set consisting of patients whose vitamin d levels have been
measured in a public hospital for the last 3 years has been provided. Using this data set, the association
rule analysis of data mining techniques was performed. Apriori algorithm was preferred in the analysis.
As a result of the analysis, 22 association rules were determined and interpreted.
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D Vitamini Eksikligi ile Hastalarin Diger Tamilar1 Arasindaki iliskinin
Veri Madenciligi Teknikleriyle Analizi

0Oz

Giinlimiizde en sik goriilen rahatsizliklardan bir tanesi D vitamini eksikligidir. D vitamini seviyesi 20
ng/ml’ den diisiik olan bireylerde konulan D vitamini eksikligi rahatsizligi diger teshislerle de iliskili
oldugu ge¢mis ¢aligmalarda incelenmistir. Caligmanin amact D vitamini eksikligi olan hastalarin diger
teshislerle birlikteligini arastirmaktir. Bu dogrultuda bir devlet hastanesinde son 3 yilin d vitamini diizeyi
Ol¢iimii yapilan hastalardan olugan veri seti temin edilmistir. Bu veri seti kullanilarak veri madenciligi
tekniklerinden birliktelik kurali analizi yapilmistir. Yapilan analizde ise Apriori algoritmasi tercih
edilmistir. Analiz sonucunda 22 adet adet birliktelik kurali tespit edilmis ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: D Vitamini Eksikligi, Veri Madenciligi, Birliktelik Kurali, Apriori Algoritmast

1. Giris

D vitamini eksikligi yaygin goriilen rahatsizliklardan bir tanesidir. D vitamini, kalsiyum homeostazi,
kemik sagligi, diisme ve kiriklar1 6nlemek icin yagda ¢6ziinen temel bir vitamindir ve digerlerinin yani
sira hipertansiyon, diyabet, metabolik sendrom, kanser, otoimmiin ve bulasici hastaliklar ile de
iliskilendirilmistir [1]. Bu konuda yapilan ¢alismalarda D vitamini eksikliginin diger teshislerle
birlikteligini destekler niteliktedir. Bunlardan Zhou ve ark., pnémoni rahatsizligi ile D vitamini
eksikliginin birlikteligini analiz etmislerdir [2]. Aypak ve ark., erigskin obez hastalarda D vitamini
diizeyinin viicut kitle indeksi ile iliskisini incelemislerdir [3]. Ozcan ve ark. ise Fibromiyaljili kadin
hastalarda vitamin D diizeyleri ve agri, depresyon, uyku ile iligkisini arastirmislardir [4]. Erol ve ark.,
calismalarinda fiziksel tip ve rehabilitasyon poliklinigine bagvuran hastalarda d vitamin diizeyi ile
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lipid profili iliskisini incelemisleridir [5]. Yener, ¢alismasinda kas iskelet sistem agris1 ile D vitamini
diizeyleri arasindaki iligkiyi arastirmistir [6].

Bu calismada ise D vitamini diizeyi diisiik hastalarin teshisleri veri setinden incelenerek veri
madenciligi birliktelik kurallarindan apriori algoritmasi kullanilarak D vitamin diizeyi diisiik hastalarin
diger teshislerle birlikteligi arastirilmistir. Bununla birlikte hastalarin yas ve cinsiyet bilgilerinin de
veri setinden alinarak teshis ve D vitamini diizeyleri arasindaki iliski olup olmadig1 saptanmaya
calisilmustir.

2. Tlgili Calismalar

Veri madenciligi yontemleri ile ilgili saglik sektoriinde yer alan veri setleri kullanilarak son yillarda
pek cok caligma yapilmustir. Bunlardan Alan, ¢alismasinda hastane servisleri arasinda birliktelik kurali
olup olmadigini veri madenciligi teknigi ile arastirmaya ¢alismistir [7]. Tarimer ve Elmas ise, veri
madenciligi birliktelik kurali algoritmalarindan Apriori ve Gri algoritmalarimi kullanarak kalp krizi
geciren hastalarin kan degerlerindeki degisimleri tetikleyen faktorleri tespit etmeye calismus elde
edilen sonuglar ile yapilan analizin basarnni dlgmiislerdir [8]. Koyuncugil ve Ozgiilbas, calismalarinda
veri madenciligi yontemlerinin tip ve saglik hizmetleri alaninda kullanimi ve uygulamalarini
aragtirmigtir [9]. Sebik ve Biilbiil, ¢alismalarinda teshisi konulmus vakalarin yer aldigi veri setini
kullanarak veri madenciligi yazilimi WEKA’da hangi algoritmanin daha basarili olabilecegini 6lgmiis
bu alanda en basarili algoritma olarak Naive Bayes algoritmasini tespit etmislerdir [10]. Giilliioglu,
saglik alaninda veri madenciligi tekniklerinin kullanimu ile alakali bir ¢aligmanin nasil olmasi ile
alakali bir 6n ¢alisma yapmustir [11]. Jhang ve ark., yaptiklar1 ¢alismada veri madenciligi birliktelik
analizlerinden apriori algoritmasini kullanarak bunama teshisi konulan hastalar ve onlarin bakim
verenler icin spesifik bunama alt tiplerine goére Ozel bakim ihtiyaglart kombinasyonlarini
aciklamiglardir [12]. Zhang ve ark., ¢alismalarinda veri madenciligi teknikleri kullanarak pediatrik
katarakt hastalarinin postoperatif komplikasyonlarini tahmin etmeye caligmaiglardir [13]. Yang ve
ark., caligmalarinda apriori algoritmasina dayali iligkilendirme kurali analizleri yaparak kolon
karsinomunun tedavisinde bilesik kushen enjeksiyonunun kombine ilag tedavisi arasindaki iliskiyi
dogrulamaya calismiglardir [14]. Chen ve ark., calismalarinda apriori algoritmasi kullanilarak kigik
hiicre olmayan akciger kanserli hastalarda olumsuz olaylarin farmakoterapi ile iliskilerini
arastirmiglardir [15]. Tang ve ark. ise, ¢aligmalarinda apriori algoritmasi kullanarak dncelikle cerrahi
operasyon (OP) ve ardindan diger tedavilerle tedavi edilen oral skuamdéz hiicreli karsinom (OSCC)
hastalarinda 5 yillik sagkalim ile iliskili klinikopatolojik faktorlerin katkisini hesaplamislardir [16].

3. Veri Seti

Calisma kapsaminda bir devlet hastanesinde 2017,2018 ve 2019 yillarinda d vitamini diizeyi 6l¢iilen
hastalarin veri seti temin edilmistir. Veri setinde toplam 31540 veri bulunmaktadir. Bu verilein 22111
adeti d vitamini diizeyi labratuvar sonuglarina gore (Referans Aralig: 20-150) diisiik seviyededir.
Bireyde D vitamini diizeyini anlamak i¢in 25(OH)D diizeyine bakilmaktadir. Bu diizey 20 ng/ml’ den
diisiik ise D vitamini eksikligi, 21 ile 29 arasinda ise D vitamini yetersizligi, 30 ng/ml ile 150 ng/ml
arasinda ise D vitamini diizeyi normal, 150 ng/ml’den yiksek ise D vitamini dlzeyi yuksektir [17].

Dolayistyla D vitamini degeri 20 ng/ml’den az olan veriler elenmistir. 22111 verinin 9249’u birden
fazla teshis konmus hastadan olusmaktadir. Calismada kullanilan 9249 hastanin demografik bilgileri
Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1 Hastalarin Cinsiyet Bilgileri

Cinsiyet Frekans (n) Yuzde (%)
Erkek 1621 18
Kadin 7629 82
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Tablo 2 Hastalarin Yas Bilgileri

o, | Froars | visepy | Famin | vie0o | Fries | vieoo
17 ve alt1 790 8,5 227 2,45 563 6,08
18-35 3855 41,7 493 5,33 3362 36,35
36-53 2535 27,4 415 4,49 2120 22,92
54-70 1493 16,1 331 3,58 1162 12,56
71-88 544 59 149 1,61 395 4,27
89 ve st 33 0,4 6 0,06 27 0,29

Calismada kullanilan veri setinde yer alan hastalarin cinsiyetlerine bakildiginda hastalarin %82’si
kadin %181 ise erkektir. Hastalarin yas araliklari ise %8,5’1 17 yas ve alti, %41,7’si 18 ile 35
araliginda, 27,40 36-53 araliginda 16,1’ 54-70 araliginda, 5,9’u 71- 88 araliginda, 0,4’1i ise 89 ve
iistii oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda konulan teshisler incelendiginde veri setinde 512 adet
farkli teshis oldugu saptanmustir. Bu teshisler tek tek incelenerek 25 gruba ayrilmustir.

Tablo 3 Teshis Gruplar1
Sira No | Teshis Ad Say1
1 Solunum_Yolu Enfeksiyonlar 1145
2 Cilt_Hastaliklari 378
3 Diyabet 1032
4 Hipertansiyon 672
5 Psikiyatrik Hastaliklar 101
6 Alzheimer 2
7 Koah-Astim 300
8 Eklem_Agrilari 407
9 Romatizmal Hastaliklar 52
10 Sindirim Sist Hastaliklar 2624
11 Dikkat_Eks_Otizm 8
12 Anemiler 2866
13 Kanser 38
14 Miyalji 2347
15 Hormon Bozuklugu 1303
16 Vitamin Eksikligi 5841
17 Uriner Sist Hastaliklan 714
18 Yumusak Doku Travmasi 208
19 Metabolik Kemik Hastaliklart 156
20 Kalp Hastaliklar 334
21 Gut 8
22 Beslenme Bozukluklar 223
23 Noroloji 739
24 Brusella 22
25 Gebelik 25
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4. Calismanin Metodolojisi

Calismanin konusu olan D vitamini eksikligi olan hastalara hangi teshislerin birlikte kondugunun
analiz edilmesi amaciyla veri madenciligiyle elde edilen verilerin birliktelik kurali yontemi
uygulanmasi planlanmustir.

4.1 Veri Madenciligi

Genel ifade ile veritabaninda bilgi kesfi olarak tanimlanan veri madenciligi kavram veri ambarlarinda
depolanmis olan biiyiik 6lgekli veri yigimi igerisinden 6nceden bilinmeyen ve degerli olan bir bilgiyi
elde etmeyi amaglamaktadir [18].

Veri madenciligi siireci bir diize islemden meydana gelmektedir. Bunlar sirasiyla
I.  Veri Toplama
Il.  Veri Temizleme ve Doniistiirme
I1l.  Model Kurma
IV. Model Degerlendirme
V. Raporlama
V1. Degerlendirme (Scoring)
VII.  Uygulama Entegrasyonu
VIIl.  Model Yo6netimi [19] olmak iizere 8 asamadir.

[lk asamada ilgili kuruluslarin veritabanlarindan analizi yapilacak veriler cekilirler. Daha sonraki
asama verileri temizleme ve doniistirme asamasidir. Bu asamada veriler analiz edilmeye uygun hale
getirilmektedir (normalizasyon, doniistirme, boyut indirgeme vb.). Daha sonra model kurma
asamasinda ise kullanilacak algoritma g¢aligmanin amacina uygun olacak sekilde belirlenir. Model
degerlendirme asamasinda da kullanilan algoritmalar calistirildiktan sonra elde edilen algoritmanin
uygunlugu degerlendirilir. Raporlama asamasinda elde edilen bulgular veri madenciligi araglar
vasitasiyla raporlanir. Degerlendirme asamasinda ise veri Uzerinde veri madenciligi uygulandiktan
sonra alman sonuglar yorumlanir ve g¢alismanin dogru sonuca ulasip ulasmadigi arastirilir. Ayni
zamanda farkli metodlar uygulanmigsa onlarin karsilastirmas: yapilir. Daha sonra entegrasyon
asamasinda kurulan veri madenciligi modeli ger¢ek zamanli olarak ¢alistirilmmak amaciyla uygulama
icerisine gdmullr. Son asamada ise modelin veriler degistik¢e giincellenmesine gerek olup olmadigi
denetlenir.

Veri madenciliginde veri tabanlarindan bilgi kesfi igin smiflandirma, kiimeleme, regresyon, yapay
zeka, yapay sinir aglari, birlik kurallari, karar agaglari, genetik algoritma, en yakin komsu yontemi vb.
gibi cesitli algoritmalar ve teknikler kullanilmaktadir [20]. Bu teknik ve algoritmalar ginimuzde
bankacilik, pazarlama, sigortacilik ve saglik gibi bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Bu calismada ise
birliktelik kurali algoritmalarindan apriori algoritmasi tercih edilmstir.

4.2 Birliktelik Kural

Veri madenciliginin en 6nemli tekniklerinden biri olan birliktelik kurali madenciligi veritabanlarindaki
veya diger veri havuzlarindaki ogeler kiimesi arasinda ilging korelasyonlar, sik kaliplar,
iliskilendirmeler veya gegici yapilar ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Birliktelik kurallar teekomiinikasyon
aglar1, pazar ve risk yonetimi, envanter kontrolii gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir
[21]. Birliktelik ve korelasyon genellikle biiyiik veri kiimeleri arasinda sik sik madde seti bulgular
bulmaktir. Bu tiir bir bulgu, isletmelerin katalog tasarimi, ¢apraz pazarlama ve miisteri aligveris
davranis analizi gibi belirli kararlar1 almalarina yardimci olur. Birliktelik kurali algoritmalarinin,
birden fazla giiven degeri olan kurallar olusturabilmesi gerekir. Bununla birlikte, belirli bir veri
kiimesi igin olas1 birliktelik kurallar1 sayisi1 genellikle ¢ok fazladir [20].
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Birliktelik Kurallari, belli bir destek (Support) degerinin istiindeki 6geleri bulur ve bundan sonra
kalan 6geler arasindan belli bir giiven (Confidence) stiindeki ait istenilen kurallar: dretir. Lift kurali

ile X ve Y’nin istatiksel olarak bagimsiz olmas1 durumda ne kadar birlikte gegtiklerini bulunur [22].

Destek (Support) = %X’Y)

frqX,y)

Given (Confidence) = FralO

. S t
Lift = uppor

Support(X)x Support(Y)

4.3 Apriori Algoritmasi

M)

)

®)

Agrawal ve Srikant [22] tarafindan sunulan Apriori algoritmasi, Kullanici tanimli minimum destege
gore sik 0ge kiimeleri bulmaktadir. Algoritmanin ilk gegisinde, aday 1 6ge kiimesini olusturur.
Algoritma daha sonra, destek degerleri minimum destekten diisiikse, bazi aday 1 6ge kiimelerini
budayarak sik 1 6ge kiimeleri olusturur. Algoritma, tiim sik rastlanan 1 6ge kiimelerini bulduktan
sonra, sik 2 6ge kiimesini olusturmak i¢in aday 2 6ge kiimeden bazi sik olmayan 6ge kiimelerini
budamak i¢in sik 1 6geyi birlestirir. Bu islem, daha fazla aday 6ge kiimesi olusturulamayana kadar

tekrarlanir [24].

Sekil 1 Apriori Algoritmasi [25]

L1 = { Genis 1- nesne kimeleri }
for (k=2; Li1 # 0; k++) do begin
Cx = apriori -gen (L-1); /I 'Yeni adaylar
for all islemler t € D do begin
Ci=alt kime ( Ck,1); [/l ticindeki adaylar
for all adaylar ¢ € C; do
c.count ++;
end
end

answer = Uy L.

5. Bulgular

Calismada ag¢ik kaynak kod 6zelligine sahip Weka programinin 3.8.3 siiriimii kullanilmistir. Veriler
Weka programinda yer alan Apriori algoritmasiyla %80 ve iizeri giiven seviyesi belirlenerek 22 kural

olusturulmustur. Kurallar Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4 Birliktelik Kurallar

E‘;a Birliktelik Kurah Conf. | Lift
1 YAS='(18-35]" anemiler=T vitamin_eks=T 1226 ==> CINSIYET=Kadin 098 | 119
1199

2 YAS='(18-35]" anemiler=T 1567 ==> CINSIYET=Kadin 1527 0.97 | 118
3 Anemiler=T vitamin_eks=T 2162 ==> CINSIYET=Kadin 205 095 | 1.15
4 Anemiler=T 2866 ==> CINSIYET=Kadin 2699 094 | 114
5 Vitamin_eks=T SONUC='(6.48-9.18]" 1162 ==> CINSIYET=Kadin 1050 0.9 1.1
6 Sindirim_sist_hast=T vitamin_eks=T 1387 ==> CINSIYET=Kadin 1248 0.9 1.09
7 SONUC='(-inf-6.48]" 1115 ==> CINSIYET=Kadin 1000 0.9 1.09
8 YAS='(18-35]" sindirim_sist_hast=T 1056 ==> CINSIYET=Kadin 940 0.89 | 1.08
9 YAS='(18-35]" vitamin_eks=T 2845 ==> CINSIYET=Kadin 2528 0.89 | 1.08
10 YAS='(18-35]' 3855 ==> CINSIYET=Kadin 3362 0.87 | 1.06
11 SONUC='(6.48-9.18]' 1813 ==> CINSIYET=Kadin 1577 0.87 | 1.05
12 hormon_bozuk=T 1303 ==> CINSIYET=Kadin 1128 0.87 | 1.05
13 YAS='(36-53]' vitamin_eks=T 1527 ==> CINSIYET=Kadin 1321 0.87 | 1.05
14 Vitamin_eks=T SONUC='(9.18-11.88]' 1293 ==> CINSIYET=Kadin 1111 | 0.86 | 1.04
15 Vitamin_eks=T 5841 ==> CINSIYET=Kadin 4990 085 |1.04
16 Miyalji=T vitamin_eks=T 1237 ==> CINSIYET=Kadin 1053 0.85 |1.03
17 Vitamin_eks=T SONUC='(11.88-14.58]' 1151 ==> CINSIYET=Kadin 975 |0.85 | 1.03
18 Sindirim_sist_hast=T 2624 ==> CINSIYET=Kadin 2205 084 |1.02
19 YAS='(36-53]' 2535 ==> CINSIYET=Kadin 2120 084 |101
20 SONUC='(9.18-11.88]' 1968 ==> CINSIYET=Kadin 1630 083 |1
21 Miyalji=T 2347 ==> CINSIYET=Kadin 1923 0.82 |0.99
22 SONUC='(11.88-14.58]' 1812 ==> CINSIYET=Kadin 1468 0.81 |0.98

%98 giiven seviyesine sahip ilk kuralda, yagslar1 18 ile 35 arasinda olup anemi ve vitamin eksikligi
teshisi konulmus 1199 kadim hasta D vitamini eksikligi gdzlemlenmistir. Tkinci kuralda ise D vitamini
eksikligine sahip ve yaslar1 18 ile 35 arasinda olan 1527 anemi teshisi konulan hastalarin 1527 si yani
%97°si kadindir. Ugiincii kuralda vitamin eksikligi ve anemi teshisi konmus D vitamini eksikligi olan
hastalarin %95°1 kadindir. %94 giiven seviyesine sahip dordiincii kuralda ise D vitamini eksikligine
sahip anemi teshisi konulan 2866 hastanin 2699’u kadindir. Besinci kuralda; D vitamini eksikligi olup
D vitamini degerleri 6.48 ile 9.18 araliginda olan ve vitamin eksikligi teshisi konmus 1162 hastanin
1050’si kadin hastadir. Altinc1 kuralda %90 giiven seviyesinde D vitamini eksikligi olan kadin
hastalara ayni zamanda sindirim sistem hastaliklar1 ve vitamin eksikligi teshisi konmusgtur. Yedinci
kuralda ise D vitamini diizeyi 6.48’den disik 1115 hastanin 1000’1 kadin hasta oldugu
gOzukmektedir. Yiizde 89 giiven seviyesine sahip sekizinci kuralda yasi 18 ile 35 arasinda olan
sindirim sistemi hastaliklar1 teshisi konmus kadin hastalarda D vitamini eksikligi gozitkmektedir.
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Dokuzuncu kuralda ise yaslar1 18 ile 35 arasinda olan vitamin eksikligi teshisi konmus 2528 kadin
hastanin D vitamini diizeyinin referans araliginin altinda oldugu tespit edilmistir. Guven seviyesi
yiizde 87 olan onuncu kuralda yaglar1 18 ile 35 arasinda olan kadin hastalarda D vitamnini eksikligi
gozlemlenmektedir. Guven seviyesi %87 ile %81 giiven seviyesine sahip diger 18 kuralda benzer
birlikteliklere sahiptir.

6. Sonug ve Oneriler

D vitamini (25-hidroksivitamin D veya 250HD), ¢esitli hastaliklarin patogenezinde anahtar bir role
sahiptir. D vitamini eksikligi, yaygin bir kiiresel halk sagligi sorunudur. D vitamini eksikligi ile iligkili
hastaliklarin tespiti de bu konuda 6nem tasimaktadir.

Teshislerin birlikteliklerini analiz edebilmek i¢in veri madenciligi yontemlersnden birliktelik kuralina
basvurmak gerekmektedir. Olaylarin birlikte ger¢eklesme durumlarini ¢éziimleyen veri madenciligi
yontemlerinden Birliktelik Kurali farkli algoritmalara sahiptir.

Calismada D vitamini eksikliginin diger hastaliklarla birlikte teshis edilip edilmedigi, birliktelik kurali
yontemlerinden apriori algoritmasi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
kurallar bazi hastalik teshislerinin belirli bir yas araliginin ve cinsiyetin birlikteligi tespit edilmistir. Bu
kurallardan en yiiksek giliven seviyesine (0.98) sahip birinci kuralda yaslar1 18 ile 35 arasinda degisen
D vitamini eksikligi olan kadin 1199 hastaya anemi ve vitamin eksikligi teshisleri konulmustur. Ayni
sekilde diger kurallarda benzer niteliktedir.

Bu ¢alismada yapilan analizler sonucunda ¢aligmanin, ileride yapilacak D vitamini eksikliginin diger
hastaliklarla iligkisi konusunda yapilan ¢alismalara katki saglamasi diigiiniilmektedir.
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