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Ozet:

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gére kalp hastaliklar1 en fazla &liim oranina sahip hastaliklar arasindadir.
Kardiyovaskiiler hastaliklar olarak bilinen kalp ve damar hastaliklari, damarin i¢ duvarinda plak olugmasi ile
damarlarin sertlesmesi sonucu daralmasi ve kanin akigini zorlastirmast olarak tanimlanir. Hastaligin teshisi,
gesitli klinik bulgularin incelenmesiyle konulmaktadir. Klinik bulgu ve testlerin zaman almasi teshis agamasini
uzatmaktadir. Bu nedenle hastalik teshis siirecini kolaylastiracak yeni arag ve yontemler arastirilmaktadir.
Erisime agik paylasim sitesi Kaggle’dan kalp hastalig1 veri kiimesi kullanilmistir. Veri setinde 14 adet 6zellik
bulunmaktadir. Ozellikler Eta kolerasyon katsayis1 yontemiyle 11°e indirilmistir. Karar agaglar1 algoritmalari
yardimiyla kural tabanli teshis algoritmalar1 gelistirilmistir. Model, 5 egitim adimi sonucunda en iyi sonuglart
vermistir. Calisma sonucunda ortalama 94,15 dogruluk orani, 0,98 duyarlilik, 0,91 6zgiilliik sonuclar1 elde
edilmistir. Sonug¢: Model, performans sonucuna gére KVH teshisi icin yapay zeka yontemleriyle gelistirilip,
yiiksek dogruluk oranina sahiptir. Bu algoritmanin klinikte hekim tarafindan kullanilip, KVH hastalig1 erken
teshisinde yardimeci olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kardiyovaskiiler hastalik, Eta korelasayon katsayisi, Karar agacglari

Development of Rule-Based Diagnostic Algorithms with Artificial
Intelligence Methods for the Determination of Cardiovascular Diseases

Abstract: According to the World Health Organization (WHO) data, heart diseases are among the diseases with
the highest mortality rate. Cardiovascular diseases, known as cardiovascular diseases, are defined as the
formation of plaque on the inner wall of the vessel, the hardening of the vessels, the narrowing of the vessel and
making the blood flow difficult. The diagnosis of the disease is made by examining various clinical findings. The
clinical findings and tests take time, prolonging the diagnostic phase. For this reason, new tools and methods are
being researched to facilitate the disease diagnosis process. Materials and Methods: Heart disease dataset from
Kaggle, a public sharing site, was used in the study. There are 14 features in the dataset. The features were
selected with the Eta correlation coefficient and reduced to 11. Rule-based diagnostic algorithms have been
developed with the help of decision tree algorithms. Results: As a result of the study, rule-based algorithms were
developed at approximately 5 levels, with an average accuracy rate of 94.15, sensitivity of 0.98, and specificity
of 0.91. Conclusion: According to the model performances, it has a high accuracy rate developed with artificial
intelligence methods for the diagnosis of CVD, and it is thought that it can be used as a rule-based diagnostic
algorithm by the clinician.
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1.Giris

Giliniimiiz diinyasinda teknolojide almman biiylik adimlar yapay zeka alaninda da biiylik etkilere
sebep olmustur. Yapay zeka, bir bilgisayarin veya bilgisayar ile kontrolii yapilan makinenin,
insanlara ait ozellikler olan, probleme ¢6ziim yolu bulma, anlama, bir mana ¢ikartma, genelleme
yapma ve ge¢misteki deneyimlerinden 6grenme gibi yiikksek mantik gerektiren siireglere iliskin
fonksiyonlar1 yerine getirme kabiliyeti olarak bilim ve fen camiasinda tanimlanmistir [1]. Yapay
zekayr insana ait becerilerin makineye aktarilmasi ile ilgilenen bir g¢aligma alani olarak
tanimlayabiliriz. Yapay zekaya bu becerileri kazandirirken temel olarak kullandigimiz yontem
algoritmalardir. Algoritma, herhangi bir problemi tanimlamada tanimlama da kullanilan ve sirali
kademelerden meydana gelen mimariye denmektedir. Algoritmalar, programlama tasariminda
kullanilan yapilardir ve bir program gelistirmek icin gereken adimlar kendi dilimizde
anlatilmaktadir [2]. Algoritmalar bir sorunun nasil ¢oziilecegini veya belirli bir hedefe nasil
ulagacagini agiklamanin bir yoludur. Bu denklemden de gorebileceginiz gibi, algoritma sonug degil,
sonuca giden yoldur [2]. Birgok yapay zeka algoritmasi mevcuttur fakat hem karmasik veri
setlerinde kullanilabildikleri i¢in hem de insanin muhakeme yetenegine en yatkin algoritma
oldugundan Karar Agaclar1 Smiflandirma algoritmas1 énemli bir yapay zeka algoritmasidir. Karar
agaci siniflandirmasi, veri kiimelerini siniflandirmak icin etkili ve hizli bir metottur [3]. Karar
agaclar iki ya da daha fazla veri arasindaki baglanti ve kiimelendirme problemlerinde kullanilan
agac tabanli algoritmalardan biridir. Karar agaci algoritmasi, bir siirii basit testi mantiksal olarak
birlestiren sirali bir modeldir.; her test, sayisal bir 6zelligin bir doniis esigi veya nominal bir
ozelligin bir dizi tahmini degerlerin karsilagtirilmasi olarak ilerler. Bu tiir sembolik siniflandiricilar,
anlagilirlik agisindan sinir aglar1 gibi “kara kutu” modellerine gore bir avantaja sahiptir [4]. Burada
Yapay Sinir Aglarinda oldugu gibi islemler bir kara kutu da gergeklesmez, adimlar kisi tarafindan
rahatlikla gozlemlenebilir. Karar agaclar1 ¢ok sayida veri igeren bir olay1 bazi teknikler kullanarak
alt bolimlere ayiran Ozellikte bir algoritma oldugu i¢in ¢ok tercih edilmekte, ozellikle veri
bilimindeki kullanim oran1 yadsinamaz sekilde yaygindir. Ciinkii Karar Agaglari, siniflandiricinin
sahip oldugu 6zellikleri net bir sekilde gosteren, bu 6zelliklerin olasiliklarina bagli durumlart belirli
bir diizen  seklinde siralayarak aga¢ seklinde gOsteren bir algoritmadir. Karar agaclari bu alt
boliimlere ayirma islemini gerceklestirmesine olanak saglayan Karar Agacinin kendine has temel
yapisidir. Bunlar temel olarak kok, diigim ve yapraklardir. Kok ve diigiim ve yapraklarin yapisi bir
sekil ortaya koydugu icin sayisal, anlasilmasi zor bir matematik denkleminden daha kolay bir
sekilde yorumlanir.

Literatiire kardiyovaskiiler hastaliklar olarak ge¢mis, kalp ve kalbin damarlarini ilgilendiren kalp
hastaliklari, damarin i¢ duvarinda plak olusmasi ile damarlarin sertlesmesiyle damarin daralmasi ve
kanin akigin1 zorlastirict bir hastalik olarak tanimlanir. Kalp igerisinden gegen kan ile
beslenmektedir. Atar damarlara genel olarak Koroner arter adi verilir. Koroner arterler, aorttan
ayrilip kalbe tekrar giren iki ana koludur. Koroner Arter Hastaligi, arterlerin daralmasi sonucu kan
akisinin belirli oranda durmasi sonucu ortaya ¢ikan ve literatiire ateroskleroz olarak giren bir
hastalik tiiriidiir [5]. Diinya iizerindeki 6liim oranlan incelendiginde, kalp krizi yiiziinden her yil
say1s1z insanin yasami son bulmaktadir. Diinya Saglik Orgiitiinden elde edilen verilerine gore diinya
niifusunun her yil yiizde 31°e yaklasik kism1 kalp hastaligindan dolay1 hayatin1 kaybetmektedir [6].
Bu oran iilkemiz de TUIK verilerine gore niifusa oranla yiizde 25,8’i olusturmaktadir. KVH
hastaligin analizinde bir¢ok belirleyici etmen vardir. Bunlara yas, cinsiyet, itk ve ¢evresel faktorler
ornek olarak verilebilir. Cevresel faktorler incelendiginde sigara ve tiitiin kullanimi, sagliksiz
beslenme bigimi ve pasif hareket 6n plana ¢ikmaktadir. Bu aliskanliklarin degistirilmesi ve saglikli
bir yasam tarzini benimsenmesi hastaliga yonelik risk durumlarini azaltir [6]. KVH hastaliginin
oniine gecilmesi icin erken tan1 ve tedavi biiyiik oranda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle hastaligin
erken teshisi i¢in gevresel risk faktorlerinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu g¢alismada
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yapay zeka algoritmalarindan biri de olan karar agaglar1 kullanilmistir. KVH hastaligini tespit etme
ve erken tan1 konulabilmesi i¢in tip bilimine yardimci olmak hedeflenmistir.

2. Yontem ve Materyal

Model sekil 1°de belirtildigi gibi modellenecektir. Ilk olarak veriler elde edilecek, bir sonraki
adimda ise calismada yapay zekanin hastalig1 tespit etme basari orani arttirmasi igin Eta Ozellik
Se¢me algoritmasi kullanilacak olup ve en iyi Ozellikleri segme islemi yapilacaktir. Son olarak
Kardiyovaskiiler hastalik tanisi igin makine Ogrenmesi metotlarindan biri olan karar agaglar

kullanilacaktir.
-
. Eta;)_lszll_ik Segme Karar Agaclan 1
Sekil 1. Calisma akis diyagrami
2.1. Veri Seti

Diinya’da sik rastlanan ve yiiksek 6liim yiizdesine sahip, kalp hastaligini 6nceden teshis edebilmek
amaciyla internet tabanli agik erisim sitesi olan Kaggle veri tabani iizerinden veri grubu elde
edilmistir. Veri kiimesi toplamda 499 tane saglikli, 526 tane kalp hastas1 olan toplam 1025 adet
veriden olusmaktadir. Veri kiimesinde her bir hastadan farkli veriler alinip toplamda 1025 hasta i¢in
14 6znitelik kullanilmigtir. Alinan veri setindeki 14 6zellik her bir kisiye tibbi tahliller uygulanarak
ve bazi Olglimler yapilarak elde edilmistir. Veri setimiz yas, cinsiyet, goglis agri tipi(angina),
dinlenme kan basinci(tansiyon), kandaki serum kolesterol miktari(kolesterol), aclik kan
sekeri(diyabet), dinlenme elektrokardiyografik sonuglart (EKG), ulagilan maksimum kalp hiz1 gibi
ozellikleri igermektedir. Ozellikler tablo 1°de verilmistir.

2.2. Ozellik Secme

Internet tabanindan elde ettigimiz veri setinde gerceklestirilen tibbi calismada dogru teshis
yapabilmek i¢in veri setinden elde edilen 6zelliklerden yararlanilarak veri setini 1yi analiz etmek
onemlidir. Ozellik secimi bir diger adiyla degisken segimi segilen algoritmaya gdre veri
kiimesindeki x adet &zellikli arasindan en iyi n adet 6zellik segme islemidir [7]. Ozellik se¢imi veri
setindeki onemli &zellikleri segerek veri miktarini azaltilmayr amaglar. Ozellik sayisinin en aza
indirgenmesi algoritmamiza bir¢ok kolaylik saglamaktadir. Oznitelik segme islemi segilen
algoritmanin islem hizini arttirir. En genel anlamiyla 6zellik segme islemi uygulanmak istenen
modelin basarisim arttirir.  Bu amagla veri setinde hazir olarak elde etmis oldugumuz 14 Adet
ozellikten yapay zekanin basari oranini arttirmak amaciyla ETA algoritmasi kullanilarak en iyi 10
ozellik secilmistir. ETA 6zellik segme algoritmasi korelasyon katsayist hesaplanmasi islemidir [7].
Bir degiskeni ifade etmektedir. Sadece siif etiketleri ile sayisal degiskenler arasinda kullanilabilir.
Ozelligin degeri evet veya hayir seklinde ise bu algoritma kullanilamamaktadir. Bu ydntemin amaci
ise az Ozellik kullanarak daha yiiksek performans elde edilmektedir. Secilen 6zellikler sonraki
asamalarda makine 6grenmesi metotlarindan biri olan karar agaglari ile siniflandirmaya tabi
tutulmustur. En iyiden en koétiiye segilen 6zelliklerin siras1 tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 1. Oznitelikler ve Aciklamalari

Ozellik Ozellik Deger Aciklama
Numarasi
1 age Sayisal Deger Hastanin Yasi
2 sex 1: Erkek; 0: Kadin Hastanin Cinsiyeti
1: Tipik Anjina; 2: Atipik
Anjina o A x -
3 P 3: Anjinal Olmayan Agri Goglis Agrist Tipl
4: Asemptomatik
4 trestbps Sayisal Deger Dinlenme Kan Basinci
(140mm/Hg) (Tansiyon)(mm/Hg)
5 chol Sayisal Deger (289mg/dl)  Kandaki Serum Kolestrol Miktar1 (mg/dl)
6 fbs 1: Dogru, 0: Yanlis Acglik Kan Sekeri>120 mg/dl
0: Normal, 1: ST-T’ye
7 restecg  Sahip Dinlenme Elektrokardiyografik Sonuglar
2: Hipertrofi
8 thalach 140,173 Ulasilan Max Kalp Hizi
9 exang  1: Evet, O: hayir Egzersize Bagli Anjina
10 oldpeak Sayisal Deger Egzersize Bagli ST Depresyonu
1: Yukari Egimli, 2: Diiz ~ Pik Egzersiz ST Segmentinin Egimi
11 slope : o
3: Asag1 Egimli
Floroskopi ile Renklendirilen Damar
12 ca 0-3 Sayisi (0-3)
0: Normal, 1: Sabit Kusur
13 thal 2: Geri Dondiirtilebilir Talasemi
Kusur
14 target 0: <%50 Cap Daralmasi Kalp Hastaligi Teshisi (Anjiyografik

1:> %50 Cap Daralmasi Hastalik Durumu)

Tablo 2. Secilen Ozelliklerin Siralanmas: ve Korelasyon Katsayisi

Ozellik Numarasi Korelasyon Ilisik Katsayis

[EEN

0,2293
0,2795
0,4349
0,1388
0,1
0,0412
0,1345
0,4229
0,438
0,4397
0,3455

O© 0O N Ol WN

N
= o
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2.3 Karar Agaglart

Karar agaclar1 birden ¢ok dizin arasindaki baglanti ve kiimelendirme problemlerinde kullanilan
agac tabanli algoritmalardan biridir. Karar agaci algoritmasi, bir siirii basit testi mantiksal olarak
birlestiren sirali bir modeldir.; her test, sayisal bir 6zelligin bir doniis esigi veya nominal bir
ozelligin bir dizi tahmini degerlerin karsilagtirilmasi olarak ilerler [4]. Karar agaglari ¢ok sayida veri
iceren bir olay1r baz1 teknikler kullanarak alt boliimlere ayiran 6zellikte bir algoritma olmasindan
dolayr siklikla kullanilmaktadir ozellikle veri bilimindeki kullanim orani yadsinamaz sekilde
yaygindir. Ciinkii Karar Agaglar1, smiflandiriciya ait oznitelikleri agik bir sekilde goésteren, bu
ozelliklerin olasiliklarina bagli durumlart belirli bir diizen seklinde siralayarak aga¢ seklinde
gosteren bir algoritmadir. Karar agaclari bu alt boliimlere ayirma islemini gergeklestirmesine olanak
saglayan Karar agacinin kendine has temel yapisidir. Bunlar temel olarak kok, digim ve
yapraklardir. Kok ve diiglim ve yapraklarin yapisi bir sekil ortaya koydugu i¢in sayisal anlagilmasi
zor bir matematik denkleminden daha kolay bir sekilde yorumlanir. Karar agaci smiflandirma
algoritmasinda her bir 6zellik bir sinifa yerlestirilinceye kadar diiglim olusturma olay1 devam eder.
Karar Agaclar1 tamda isminden de anlasilacagi iizere bir probleme ¢6ziim uygulamak igin
topladigimiz veri setini alarak belli smiflar (agaclar) olusturur. Karar agaci algoritmalarinin ilk
basamaklarina kok (root veya root node) denir. Her bir veri kokiin yapisindaki sarta gore “Evet”
veya “Hayir” olarak siiflandirilir. Kok se¢imi olduk¢a onemlidir ¢iinkii kokiin veri setimizi
olabildigince iyi agiklamasini isteriz. Kok hiicrelerinin altinda bulunan kisma diigimler (interval
nodes veya nodes) denir [8]. Diiglim sayisinin artmasi karmasikligi arttirir. Her bir veri diigiimler
kullanilarak kategorilere ayrilir yani siniflandirilir. Karar agaglar1 siniflandirma algoritmasinda kok
secimi olduk¢a Onemlidir. Cilinkii kokiin veri setimizi olabildigince iyi agiklamasini isteriz. Bu
sebepten otiirli kok secimi biiylik 6nem arz etmektedir. Kok se¢iminde kullanilan birgok yontem
mevcuttur. Bunlardan baglica kullanilan yontemler sunlardir: Gini index, Entropi, DKM kriterleri,
Bilgi kazanci. Bu modelde ise ¢ok sik kullanilan ve anlagilabilirligi kolay olan Gini ve Entropiyi
kok seciminde yontem olarak kullandik. Karar agaglari siniflandirma algoritmasi verilen siniflara ait
tiim Ozellikleri derinlemesine inceldigi i¢in ¢ok biiyiik veri setine sahip ¢alismalarda algoritma sisip
agac yapist karmasiklagabilir. Bunun sonucunda hem ortaya ¢ikan algoritmanin uygulanabilirligi
konusunda hem de karar agac¢larinda karar verme mekanizmas1 geregi yapi ¢ok karmasiklastigi i¢in
ezberleme(overfitting) olaymin gerceklesme olasiligi ¢ok yiiksek olur [9]. Bunun 6niine gegmek
icin budama islemi gergeklestirilir. Bu ¢alismanin son asamasinda siniflandirma algoritmalarindan
bir tanesi olan Topluluk Karar Agaglari kullanilmigtir. Smiflandirma yapilirken modelin dogruluk
oranini ve performansinin yorumlanmasinda cesitli yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu modelin basari
orani analizinde su yaklagimlar ele alinmistir; dogruluk, duyarhilik, 6zgiilliik, kesinlik, F-6l¢iimii ,
KAPPA ve AUC Performans degerlendirme kriterleri kullanilmistir [10]. Bu modelde;

TP, KVH sahip bireyin gercekten hasta olmasi

FP, KVH sahip bireyin KVVH olarak etiketlenmesi

TN, KVH olmayan bireyin gergekten hasta olmamasi
FN, KVH olan bireyin KVH degil olarak etiketlenmesi

Anlamlarina gelmektedir.

Duyarlilik (Sensitivity); Duyarlilik kriteri, aslinda kalp hastaligindan muzdarip olan ve pozitif
oldugu tahmin edilen vakalarin sayisin1 gosterir.

TP

Duyarlilik = m @
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Ozgiilliik (Specificity); Siniflandiricinin etkilenmemis 6rnekleri tahmin etmedeki etkinligi, dzgiilliik
kriterine bagli belirlenir. Denklem 2’de 6zgiilliik tahmininin matematiksel ifadesi verilmistir.

Ozgiilliik = — @
g ~ (TN + FP)

Kesinlik (Precision); Kesinlik kriteri ile kalp hastas1 olarak tahmin edilen 6rnek sayisinin gergekten

pozitif olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Denklem 3’te kesinlik tahmininin matematiksel

ifadesi verilmistir.

Kesinlik = ——— 3
SR = TP 1+ FP) )

Dogruluk (Accuracy); Dogruluk bir g¢alismanin sonucunda elde edilen basari oramidir. Tim
tahminlerin dogru tahminlere oranlanmasi ile bulunur. Denklem 4 ve 5’te dogruluk ve hata oram
ifadelerinin sayisal olarak gosterimi verilmistir.

T (TP + TN)
BT = TP+ TN + FP + FN) 4)
Hata Orani(ERR) = 1 — ACC (5)

F-olgtsii(F-Measure); F-o6lgiisii kesinlik ve duyarlilik degerlendirmelerinin harmonik ortalamasini
gostermektedir. Denklem 6°da F-6lgiisii tahmininin matematiksel ifadesi verilmistir.

2 * (precision x recall)

F _ ('jl . . —
FHoH (precision + recall) (6)

4. Bulgular ve Tartisma

Calismada hedeflenmek istenen hastanin yasi, hastanin kadin m1 erkek mi oldugu bilgisi, gogiis
agrisi tipi, istirahat kan basinci, kolesterol degeri, aglik kan sekeri, istirahat elektrokardiyografik
sonug, maksimum nabiz, egzersize bagli anjin, egzersiz vb 6zelliklerin kardiyovaskiiler hastaliklarin
teshisi ile iligskisini analiz etmek ve kardiyovaskiiler hastalik teshisini ger¢eklestirmektir. Bu
modelin en dogru sekilde teshis yapabilmesi i¢in makine dgrenmesi algoritmast olan karar agaci
algoritmalar1 kullanilmistir. Modelin veri analizi islemleri sonucunda 1025 adet veriden 526 tane
kardiyovaskiiler hasta O0rnegi ve 499 tane kardiyovaskiiler hasta olmayan Ornegi veri Ornegi
kullanilmigtir. Calismamizda veri setimizden elde ettigimiz 14 6zellik kullanilmistir. Bu 6zellikler
kullanilarak algoritmanin saglikli hasta ayrimi1 yapmasi (0,1) hedeflenmistir. Veri setinin bilgisayar
ortaminda analiz edilmesi ardindan 6zelik se¢gme algoritmalarindan biri olan Eta 6zellik se¢cme
algoritmasima tabi tutulmustur. Ozellik segme islemi modele ait en iyi dzelliklerin segilmesi ve
islemidir. Ozellik segme ile modelin basar1 oraninin arttirilmasi amaglanmustir. Gelistirilen modelde
makine 6grenmesi metodu kullanilarak siniflandirma islemi yapilmistir ve modellerin yeni vaka
tahminindeki basar1 degerleri arastirilmistir. Son zamanlarda yaygin olarak kullanilan yapay zeka
algoritmalarindan biri olan karar agaclar1 ile modelin basar1 oran1 hesaplanmistir. Bu adimda age,
sex, cp, trestbps, fbs, restecg, thalach, exang ve oldpeak ve diger ozellikler kullanilmistir. KVH
teshisini koyabilmek i¢in model test veri kiimesi ve egitim veri kiimesi olmak iizere 2 gruba
ayrilmigtir. Test smifimin biiytikligli %20 olarak belirlenmistir. Karar agaci algoritma yapisinda
kriter olarak entropi tercih edilmistir. Modelin basar1 orani ;6zgiilliikk, duyarlilik, kesinlik, F-6l¢iim
ve dogruluk metriklerine gor belirlenmistir. Secilen farkli o6zelliklere gore dogruluk oranlar
incelenmis ve en yliksek basar1 ylizdesine sahip modelin sonuglar1 baz alinmistir. Yapilan
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hesaplamalar sonucunda; %95,56 Dogruluk, %97,9 Ozgiilliik, %93,58 Duyarlilik, %95,7 F-6l¢iim
degerleri alinmistir. %91,21 Kappa ve %954 AUC degeri ile KVH teshisi tespit ettigi
gozlemlenmistir.

Merve Esra Tas¢1 ve Riiya Samli veri madenciligi ile kalp hastaligi teshis etme adli ¢alismada
cesitli yapay zeka metotlarini uygulamis ve ¢alismalarinda her metot i¢in yiiksek basari orani elde
etmislerdir [11]. Ozlem Persil Ozkan ve digerlerinin yaptiklar1 ¢calismada bireylerin saglikli yasam
bi¢imini benimsemelerinin yasam kalitesine 6nemli katkilar saglayacagini ve hastaligin tespitini
kolaylastiracagin1 belirlemislerdir [12]. Ozge Ekrem ve arkadaslari performans degerlendirme
metriklerini baz alarak basar1 oranin1 incelemisleridir ve uyguladiklar1 Rastgele Orman
algoritmasinin sonucunda %86,88 dogruluk, %85,71 6zgiillik, %87,87 duyarlilik, %87,87 kesinlik
ve %87,87 F-olgiisii orani ile birlikte kabul edilebilir bir oran elde etmislerdir [10]. Hamdi Saym ve
digerleri ise yaptiklar1 benzer ¢alismada tasarladiklar1 CNN algoritmasinda hata orant %S5,3,
duyarlilik oran1 %94,4 ozgiilliik %94,6, F degeri %94,4 ve dogruluk orani %94,7 bes farkli
performans degerlendirmisledir ve yiiksek dogruluga ulasmislardir [13].

Tablo 3. Segilen Ozelliklere Gére Modellerin Performans Degerlendirme Kriterleri

Dogruluk Duyarhhik  Ogzgiillik  F-Olciim Kappa AUC

Model 1 95,6098 0,9792 0,9358 0,9570 0,9121 0,9575
Model 2 94,1463 0,9792 0,9083 0,9424 0,8830 0,9437
Model 3 94,1463 0,9375 0,9450 0,9412 0,8825 0,9412
Model 4 93,1707 0,9375 0,9266 0,9320 0,8630 0,9321
Model 5 93,1707 0,9375 0,9266 0,9320 0,8630 0,9321
Model 6 89,2683 0,9583 0,8349 0,8923 0,7864 0,8966
Model 7 81,9512 0,7396 0,8899 0,8078 0,6346 0,8147
Model 8 80,4878 0,7708 0,8349 0,8016 0,6072 0,8028
Model 9 77,5610 0,7604 0,7890 0,7744 0,5494 0,7747
Model 10 77,5610 0,7604 0,7890 0,7744 0,5494 0,7747
Model 11 77,5610 0,7604 0,7890 0,7744 0,5494 0,7747

Caligmada en yiiksek dogruluk oranina ait (Model 1) Topluluk Karar Agact Algoritmasi sekil 2°de
modellenmistir.

X2 < 75852 >= 75

X1 <05£%T>=05 x1 < 052%1>=05
X2 < 1552 >= 15 X2 < 245 LX%2 >= 245 :
X2 < 5 8xx2=BO A2 >= 50  x2 < 105.L%2>= 105 X2 < 34572 >= 345
: . < 95 /g2 >= 95 X2 < 170 22 >= 170 ® < 355 A\x2 >= 355

y X2 < 145 /4x2 >= ¥@5< 225 J\x2 >= 225

X2 < 135 %2 >= #85< 195 J\x2 >= 185

1 0 1 0

Sekil 2. Model 1’¢ ait karar agaci teshis algoritmasi
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Hekimler tarafindan algoritmanin daha anlasilir ve kolay karar verilebilir yapida olmasi i¢in sekil
2’de verilen modele budama uygulamasi yapilmistir ve sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Model 1’¢ ait karar agac1 budama uygulamasi

5. Sonuc ve Oneriler

KVH tanisi konulan bireylerin saglikli yasam standartlarina daha fazla uyum gostermeleri yasam
kalitelerinin artmasma 6nemli katkilar saglayacaktir. Saglikli yasam davraniglarinin yasam boyu
korunabilmesini saglamak i¢in hastalarin belirli zaman araliklariyla izlenmesi 6nerilmektedir. Yas,
cinsiyet ailenin tibbi ge¢misi degistirilemez risk faktorlerindendir ancak pasif yasam, fazla kilo,
stres, tiitiin ve alkol kullanim1 gibi faktorler degistirilebilir risk faktorleri grubunda yer almaktadir.
Yine ayni sekilde diyabet, kolesterol yiiksekligi, hipertansiyon ilagla tedavi edilerek kontrol altina
almabilir. Bu risk faktdrlerinin dnceden tayin edilmesi ve erken tan1 konulmast KVH hastaligina
sahip olan bireylerin yasamlarim1 saglikli bir sekilde devam ettirmeleri i¢in son derece Onem
tasimaktadir. Gelistirilen bu model KVH hastaligina sahip bireyleri basari ile tespit etmistir. Bu
caligma ile KVH hastaligina sahip bireylerin verileri analiz edilmis olup literatiire katki saglayacagi
varsayllmaktadir. Sonu¢ olarak bu c¢alisma KVH i¢in klinikte erken teshis amach
kullanilabilecektir.
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