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GRAPHICAL ABSTRACT

= Predicting heart disease by
analyzing the factors that
affect it.

= Utilizing Machine
Learning (ML) algorithms
by  selecting  dataset
features for prediction
processes

= Demonstrating that the

prediction results obtained

after feature selection
using the Genetic
Algorithm (GA) method
and machine learning

methods have a higher
success rate.

Keywords:

The aim of this study was determined as the prediction of heart disease by analyzing the factors
that affect this disease with Machine Learning (ML) algorithms using the feature selection
with the Genetic Algorithm (GA) approach. In this context, K-Nearest Neighbor (KNN),
Logistic Regression (LR), Decision Tree (DT), Random Forest (RF), Naive Bayes (NB) and
Support Vector Machine (SVM) algorithms were used in the study. The graph of the success
rates obtained in the experiments conducted in the first group using these ML algorithms

within the scope of the study is presented below.
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Aim of Article : The purpose of this study is to predict heart disease with ML algorithms using feature
selection with GA approach.
Theory and Methodology : In this study, ML methods and GA are used.

Findings and Results: In the study, the importance of feature selection with GA was emphasized by

proving that the accuracy of heart disease prediction was higher after feature selection was made with
GA in the data set.

Conclusion : As a result of the study, it has been shown that heart disease can be predicted with higher
success rate and accuracy with ML algorithms using feature selection with the GA approach.
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ARASTIRMA MAKALESI

Genetik Algoritma Yaklasimiyla Oznitelik Se¢imi Kullanilarak
Makine Ogrenmesi Algoritmalari ile Kalp Hastalig1 Tahmini
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ONE CIKANLAR/HIGHLIGHTS

* Kalp hastaligini etkileyen faktor ve ozelliklerin analiz edilerek bu hastaligin tahmin edilmesi )
= Gelecege doniik tahmin islemleri icin veri seti oOznitelik segcimi yapilarak Makine Ogrenmesi (MO) algoritmalarindan

yararlanilmast

= Genetik Algoritma (GA) metodu ve makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak oznitelik secimi yapildiktan sonra elde edilen
tahmin sonug¢larinin daha yiiksek basar: oranina sahip oldugunun gosterilmesi
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I. GIRiS [INTRODUCTION]
Glinimiizde Yapay Zeka (YZ) uygulamalan saglik

Giiniimiizde Yapay Zeka (YZ) uygulamalarindan saghk sektoriinde pek ¢ok hastaligin teshis ve
tedavisinde giderek artan oranlarda faydaniimaktadir. Bu ¢alismanin amaci Genetik Algoritma
(GA) yaklasimi ile oznitelik secimi yaparak Makine Ogrenmesi (MO) algoritmalariyla kalp
hastaligini tahmin etmek olarak belirlenmistir. Bu kapsamda ¢alismada MO algoritmalarindan
K-En Yakin Komsu (K-EYK), Lojistik Regresyon (LR), Karar Agact (KA), Rastgele Orman (RO),
Naive Bayes (NB) ve Destek Vektor Makinesi (DVM) algoritmalary ile 3 (ii¢) farkli grupta
toplamda 28 (virmi sekiz) deney gerc¢eklestirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek basari orani
GA ile yapilan deneylerde %93.44 ile elde edilmistir. Calismamizda yapilan diger deneylerde ise
LR ile %90.16, K-EYK ile %81.96, DVM ile %83.60, NB ile %85.24, KA ile %81.96 ve RO ile
%683.60 oraninda basar: orani elde edilmistir. Calismada ABD Cleveland eyaletindeki bireylerin
verisini iceren veri seti kullanilmigtir. Arastrmamizda elde edilen sonuglarda kalp hastalig
tahminin GA yaklasimi ile 6znitelik secimi yapilmasi durumunda daha yiiksek dogruluk oraninin
elde edildigi goriilmiistiir. Calismamizin GA ile o6znitelik secimi yapilarak MO ile kalp
hastaliginmmim ~ tahmin  edilmesinde  saglhk alamindaki  literatiire katki  saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler / Keywords: Makine Ogrenmesi Algoritmalari, Genetik Algoritmalar, Kalp
Hastaligi Tahmini, Oznitelik Secimi

teknik ve yontemleri ile saglik alaninda birgok hastaligin
tespiti, erken teshisi ve tedavisi miimkiindir. YZ
yontemlerinin saglik alaninda kullanimi hastaliklarin basta

sektoriinde pek ¢ok hastaligin teshis ve tedavisinde
giderek artan oranlarda kullanilmaktadir. Son yillarda
saglik sektoriinde pek cok hastaligin teshis ve tedavisinde
YZ tabanl sistemlerin kullanildigi goriilmektedir. YZ

hastalik tanilarinin insan hatalar1 olmak daha yiiksek
dogruluk ve oranda yapilabilmesi olmak iizere
hastaliklarin  tan1  ve teshisinde pek ¢ok imkan
sunmaktadir. Kalp hastaliklar1 da bunlardan bir tanesidir.
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Bu hastalik diinyanin dort bir tarafinda yasanan dliimlerin
en bilyiik sebeplerinden birisi olarak One ¢ikmaktadir.
Kalp hastaligi, Diinya’da ve Tiirkiye’de oliim sebebi
olarak birinci sirada gosterilmektedir [1,2]. Kalp
hastaliklar1 kadin ve erkeklerde diinyanin en yaygin
hastaliklar1 arasindadir. Gelecekte bu hastalik nedeniyle
Olim sayismin daha da artacagi Ongoriilmektedir. Bu
hastalik ayn1 zamanda pek ¢ok baska hastaligin ortaya
cikmasma da sebep olmaktadir. Son yillarda yapilan
arastirmalar ani olarak hayatini1 kaybeden bireylerin yiizde
46,2’sinin kalp ve damar hastaliklar1 nedeniyle hayatin
kaybettiklerini, bu nedenle bu hastaligin erken teshisinin
ve tedavisinin ¢ok dnemli oldugunu ortaya koymaktadir
[3]. Bulanik Mantik, Dogal Dil Isleme, Konusma Tanima,
Oriintii Tamima, Yapay Sinir Aglari (YSA), Makine
Ogrenmesi  (MO), Genetik Algoritmalart (GA) YZ
kapsaminda saglik sektoriinde uygulama imkam
bulmaktadir. MO 6grenmesi ile ornek veri setlerine
dayanan  simiflandirma  veya  tahmin  iglemleri
yapilabilmektedir. MO grenmesi ile tahmin islemlerinde
veri setinin bagarisim  etkileyen bircok 6znitelik
bulunmaktadir. Veri setinde yer alan 6znitelikler tahmin
basar1 oranlarim1  olumlu veya olumsuz diizeyde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle veri setindeki tiim
Ozniteliklerin hepsini birebir alip kullanmak yerine, veri
setini daha belirgin olarak betimleyebilecek, veri setini en
dogru temsil edebilecek nitelikli 6znitelik alanlarinin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu sekilde belirlenecek
olan 6znitelik verileri siniflandirma yontemlerinin tahmin
basarim oranlarimi artirabilecektir. GA yontemi de bu
baglamda Ozniteliklerin ~ belirlenmesinde  kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. GA ile gergeklestirilen
uygulamalarda analiz yapilmasinda yiiksek dogruluk
oranina sahip basarili sonuglar elde edilebilmektedir. [4].

MO gesitli gérevlerin dgrenilmesi, mantiksal ve ikili
cikarimlar yoluyla otomatik hesaplama yontemlerini
kapsayan bir siire¢ olarak kullanilmaktadir. MO ile pek
cok  hastaligin  tamis1i  yiksek  dogruluk ile
yapilabilmektedir. Literatiirde hastalik tani tahminlerinin
en yiiksek dogruluk oram ile alinabilmesi ile MO
kullanilarak c¢esitli ¢aligmalar yapildig goriilmektedir. En
yiiksek dogruluk orani ile YZ teknikleriyle hastaliklarin
tahmin edilmesinin hastaliklarmin tedavisine biiyiik
katkilar saglayacagi bir gercektir. Bu caligmanin amact
GA yaklasimiyla o6znitelik segimi kullamlarak MO
algoritmalan ile kalp hastaligim1 tahmin etmek olarak
belirlenmistir. Bu baglamda ¢alismada YZ’nin bir alt dali
olan MO 6grenmesi ile daha yiiksek dogruluk oranina
sahip tahmin sonuglan elde edilmesinde GA ile 6znitelik
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seciminin Oneminin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
baglamda c¢alismada Oznitelik se¢imi i¢in GA’dan
faydalanilmis ve bu yontemin basari oranina etkisi ortaya
konmaya calisilmistir. Calismada kullanilan veri seti
iizerinde farkli deneyler yapilmis ve bu deneyler
neticesinde elde edilen basar1 oranlar1 degerlendirilmistir.
Deneylerde veri setinde 6znitelik se¢cim yontemlerinden
YZ tabanli GA kullanilarak daha belirgin 6znitelikler
secilmis ve MO simiflandirma algoritmalar1 ile kalp
hastaliginin tahmini gergeklestirilmistir.

Bu makale su sekilde diizenlenmistir: Calismanin ikinci
boliimiinde saglik alaninda hastaliklarin tanimlamasinda
literatiirde yer alan calismalar incelenmistir. Ugiincii
boliimiinde yapilan deneyler anlatilmis ve elde edilen
sonuglar belirtilmistir. Son bdliimde ise c¢aligma
neticesinde ulasilan sonuglar degerlendirilmistir.

I1. ILGILI CALISMALAR [RELATED STUDIES]

Saglik alaninda YZ yonteminin kullanilmasi ile ilgili
calismalar, son yillarda giderek artan bir hizla
yayginlagmaya baglamistir. Saglik alanina yonelik olarak
MO olmak iizere YZ teknik ve ydntemleri kullanilarak pek
¢ok calismanin bulundugu, ayrica bu ¢aligmalarin giderek
arttig1 goriilmektedir. Biyomedikal veri kiimesi {izerinde
YSA algoritmast dahil edilerek yapilan c¢alismada elde
edilen bagar1 oranlarn karsilastirildiginda en yiiksek
dogruluk oranmin K-EYK algoritmast ile oldugu
goriilmiigtiir [5]. Karaciger hastaligi {izerine denetimli
makine 6grenimi algoritmalarini ile tahmin elde eden bir
calismada LR, RO, KA, DVM, K-EYK ve NB i¢in %75,
%74, %69, %64, %62 ve %53 dogruluk degeri
bulunmustur [6]. MO ve Veri Madenciligi (VM)
teknikleriyle dgretmenlerin psikososyal risk diizeylerinin
tahmin edilmesi amaciyla yapilan c¢alismada kullanilan
veri  seti lzerinde Elektrokardiyografi  (EKG),
Elektromiyografi (EMG) ve Elektroensefalografi (EEG)
gibi fizyolojik faktérler MATLAB ortaminda test edilmis
ve MO algoritmalarindan KA, K-EYK, DVM
karsilastirilmis ve %99,9 dogruluk oranina ulagilmistir [7].
MO algoritmalar1 kullanilarak klinik tabanli veriler
iizerinden gergeklestirilen ¢aligmada radyoloji verileri ile
biitiinlik saglanarak kanser hastalar1 igin kisisel tedavi
aract gelistirilmesi amacglanmigtir [8]. Kalp hastalig
tahminin tespiti maksadiyla yapilan diger bir caligmada ise
RO yontemi ve DVM kullanilmis ve ¢alismalar
neticesinde %87,87 tahmin dogruluk oranina ulasilmistir
[9]. Saglik hizmetleri alaninda yorumlanabilir makine
O0grenmesi modellerinin  kullamim  {izerine yapilan
calismada ihtiyag duyulan MO algoritmasmin sisteme
nasil eklenecegi arastirilmistir [10]. Diyabet teshisi
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konmasinda hastalifin tahmin edilebilmesine yonelik
olarak YZ teknikleri kullanilarak yapilan c¢aligmada
optimizasyon algoritmalar1 kullanilmis ve optimizasyon
algoritmalarinin  kullaniminin  tahmin sonucu basari
oranini artirabilecegi gosterilmistir [11]. Arag¢ algilama
sistemi gelistiren bir ¢alismada YZ temelli galisan bir
video algilayici sistem kullanilarak ortalama hiz, arag
smiflandirma vb. arag takibi bilgileri tiretilir [12].

Oznitelik segimiyle kanser smiflandirmasi yapilan bir
calismada sinyal gorinti orani, K-EYK, DVM
yararlanilmistir. K-EYK ile %99.3 dogruluk orami elde
edilmistir [13]. DVM algoritmasi1 ile tahmin islemleri
amacityla yapilan calismada Veri Madenciligi (VM) ve R
programlama dili kullanilmigtir [14]. Literatiirde iginde
bulundugumuz Pandemi donemine iligkin olarak da
calismalar yapildig1 goriilmektedir. Yiiksek risk altindaki
hastalari, Olim oranlarim1 ve diger anormallikleri
belirlemek igin yapilan ¢alismada MO 6grenmesi ile risk
faktorlerini yas, sosyal aligkanliklar, konum ve iklim
faktorlerinin hastaliga olan etkisi aragtirtlmustir [15].
Ortadgretim 6, 7 ve 8. siif 6grencilerine, belirli dl¢iitlere
gore 24 sorudan olusan anket uygulanarak yapilan bir
diger calismada anket sonuclar1 dikkate alinarak, MO
ogrenmesiyle Tiirkce, Matematik dersleri ve donem sonu
genel bagart puan ortalamalarinin regresyon / ¢ok sinifli
MO modelleri olusturulmustur [16]. Cilt kanserinin YZ
teknik ve yontemleri ile tahmin edilmesi konusunda
yapilan ¢alismada %94 ile dogruluk oranina ulagilmistir
[17]. Kalp hastaliklarinin tahmin edilmesi maksadiyla
yapilan bir diger ¢alismada VM smiflandirma teknikleri
kullanilmis ve c¢alisma neticesinde kalp hastaliklart
tahminlerinde risk faktérlerinin tahmin oranlarinin yiiksek
veya disiik olarak belirlenmesine etki ettigi ortaya
konmustur [18]. Kalp ve meme kanseri hastalari igin

tahmini i¢cin NB, KA, Simple Logistic, J48
algoritmalarinin kullanildig1 ¢alismada ¢apraz dogrulama
yontemleriyle algoritmalarin performanslart

karsilastirilmis ve Naive Bayes'in en basarili sonug verdigi
anlatilmigtir [19]. DVM, NB, J48, RO, Adaboost, LR, KA,
Tek ve Cok Katmanli Perceptron ile yapilan caligmada
kalp hastalig1 tahmini yapilmas1 amaglanmistir [20]. MO
Ogrenmesi yontemleriyle kalp hastaliklarinin tahmin
edilmesi i¢in Anfis (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
System) ve Bulanik K Ortalamalar yontemleri kullanilmis
ve K kat ¢aprazlama yontemi ile %98,35 basari orani elde
edilmistir [21]. VM, YSA ve GA kullanilarak Matlab
ortaminda kalp hastaligi riskinin tahmini maksadiyla
yapilan c¢aligmada %89 basar1 oranmi elde edilmistir [22].
Diger bir caligmada Koroner Arter Hastaligi riski
tespitinde bir smiflama modeli %83,498 basariyla Cok
katmanli YSA smiflandirma yontemi ile gelistirilmistir
[23]. Kalp hastalarinin  yasam Kkalitesini artirmak
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hastaneye yatisini azaltmak ve iyilestirmek i¢in kanita
dayali tedavi kapsaminda yapilan calismada bilimsel
teknikler ve Olciimler kullanilmigtir [24].
"Kardiyovaskiiler Hastalik Risk Faktorleri Bilgi Diizeyi
(KARRIF-BD)" 6lgegi ile verilerin toplandig1 ¢aligmada
ise t testi, Kruskall Wallis VVaryans Analizi, Mann Whitney
U testi ve Spearman korelasyon analizi kullanilmis,
calisma neticesinde Gogiis agris1 tipi, egzersize bagli anjin
ve egzersize bagli ST depresyonu nitelikleri yiiksek
oranda birbiriyle iliskili oldugu gosterilmistir [25]. Kalp
hiz1 ve kalp hiz1 degiskenliginin kardiyovaskiiler risk
faktorleri ile iligkisinin arastirildigi calismada basta kalp
hiz1 6lglimii olmak iizere farkli degerler kullanilmustir
[26]. Yasa bagli olarak yapisal degisimlerin gen ifade
diizeyleriyle olan iligkisinin arastirildig1 calismada da yas
arttikca gen ifade diizeylerindeki azalmanin goriildiigi
ortaya onmustur [27]. Obezite ile birgok hastaligin
meydana geldigi diisiincesinden hareketle yapilan bir diger
calismada obezitenin kalp hastaligi olusumunda etken
faktor oldugu gosterilmistir [28]. Amerikan Kalp Dernegi
(AHA) tarafindan yapilan ¢alisma kalp hastaligi, felg ve
kardiyovaskiiler risk faktorleri ile ilgili en gilincel

istatistiklere katki saglamak maksadiyla yapildigi
goriilmektedir [29]. Temel bilesen analizi ile
hipertansiyon  hastaliinin  tahmininin  amaclandig1

calismada Katmanli Algilayict Ag (CKA), Karar Tablosu
ve C4.5 smiflandirma algoritmalari kullanilmig ve ¢alisma
neticesinde en basarili sonucun %88 ile NB algoritmasi ile
almdig1 goriilmektedir [30]. Kalp hastalariin sosyo-
demografik hastaliga iliskin 6zelliklerin yasam kalitesi ve
saglikli yasam bi¢imi davraniglarina etkisinin arastirildigi
calismada; erkek, 49-60 yas arasi, evli, lisans ve tsti
mezunu, sosyo-ekonomik durumu iyi, ¢alisan, ek hastalig
olmayan bireylerin hastaliklartyla ilgili egitim alanlarinin
risk faktorii arastinlmistir  [31]. Kardiyovaskiiler
hastaliklarin  yasla iligkisinin arastirildigi ¢aligmada
Kardiyovaskiiler hastaliklardan o&liimlerin ve major
komplikasyonlarin %78’i, 75 yas lizerindeki hastalarda
goriildiigii calisma sonucu olarak belirtilmistir [32]. NB,
Destek Vektor Makineleri, Lineer Diskriminant Analiz
Algoritmasi, Yapay Sinir Aglari, C4.5, C5.0, K-Nearest
Neighbor algortimalar1 ile yapilan c¢alismada bu
algoritmalarin basar1 oranlar1 ortaya konmustur [33].
Diger bir ¢alismada MO algoritmalarinin saglik alaminda
hastalik biyolojisi, ilag kesfi, mikrobiyom arastirmalar1 ve
sentetik biyoloji gibi birgok alanda kullanilabilecegi
arastirilmistir [34]. Benzer sekilde baska bir ¢alismada
aym aragtirmanin ZeroR, OneR, NB, J48 Karar Agaci,
RO, Coklu Algilayicilar, K-EYK), LR, DVM gibi
siniflandirma algoritmalart ile WEKA programinda
yapildigi  goriilmektedir [35]. MO  yontemleriyle
telekomiinikasyon sektoriindeki miisteri kaybi tahmini
iizerine ¢alismada Yeniden Ornekleme, Sentetik Azinlik
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Asirt Ornekleme Yéntemi (SMOTE), Uyarlanabilir
Sentetik Ornekleme (ADASYN), Rastgele Asiri
Ornekleme (ROSE) yontemleri uygulanmis, siniflandirma
problemi i¢in NB, KA, RO, Yapay Sinir Aglari, LR, DVM
ve K-EYK yontemleri 10 kat Capraz Gecerlemeyle
aragtirtlmigtir [36]. Futbol takimlarin hiicuma dayali ve
savunmaya dayali yetenekleri dikkate alinarak magin
sonucunu ne kadar basarili tahmin edebildigi konusunda
yapilan ¢alismada 16 futbol liginde yapilan testler sonucu
Karar Tablosu ¢ogunlukla en basarili algoritma oldugu
anlatilmaktadir [37]. Fiber optik dagitilmis akustik
algilama yapan bir calismada siniflandirma boliimiinde iki
farkli derin 6grenme algoritmasindan yararlanilmistir
[38]. MO ve VM tahmin ve modelleme ile iliskisinin
arastirildig ¢alisma, tahmine dayali modelleme, finansal
hizmetler, saglik hizmetleri, telekomiinikasyon vb.
alanlari tizerine yapilmis olan bir ¢aligmadir [39]. Koroner
arter hastalig1 teshisi icin MO ve VM teknikleri konusunda
yapilan calismada, ¢alisma kapsaminda gelistirilen veri
tabani sunulmaktadir [40].

Biyomedikal veri kiimeleri ile MO algoritmalari iizerine
yapilan bir c¢alismada YSA, K-EYK ve Lineer
Diskriminant Analiz (LDA) algoritmalar: ile EEG veri
kiimesi iizerinde smiflandirma islemleri sonucunda
epileptik veriler basar1 ile siniflandirilmustir [41]. MO
yontemleriyle kredi karti dolandiriciligina karsi yapilan
bir ¢alisgmada elde edilen en yiiksek basar1 sonucu Naive
Bayes algoritmasinda %97.92 olarak bulunmustur
[42]. Kredi karti dolandiriciligini MO yéntemleri
kullanilarak tahmin eden bir baska calismada ise en
yiiksek basar1 orani ¢ok katmanli yapay sinir aglar ile
9%99,943’tiir. Naive Bayes algoritmasi ile %98,207 basari
sonucu elde edilmistir [43]. Degisken Onem
degerlendirmesine dayali MO algoritmalarini
karsilagtirmali analizini yapan bir ¢alismada, Random
Forest, Cubist ve MARS, hem tahmin performansi hem de
degisken onem degerlendirmesi igin etkilidir sonucu
cikarilmustir [44].

Cok katmanli algilayici (CKA) sinir agi modeli ile
DVM  yontemleri kullanilarak  yapilan ¢alismada
buzlanmadan kaynakli kazalarin Onlenmesine yonelik
%87.26 dogruluk oranina sahip bir buzlanma tahmin
algoritmasi ve mobil uygulama gelistirilmistir [45]. EEG
sinyallerinden  epileptik ndbet siniflandirilmasinin
yapildigi calismada DVM kullanildigi goriilmektedir [46].
Bolgelere gore itfaiye istasyonu ihtiyactmn MO
kullanilarak tahmin siniflandirilmasinda en basarili
algoritmanin  %93,84 ile RO algoritmas1 oldugu yer
almaktadir [47]. Saglik hizmeti iizerine veri madenciligi
ile yapilan calismada NB, KA ve DVM algoritmalari
karsilastirilmistir [48]. Kayisi ¢ekirdeklerinin tath veya aci
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olarak smiflandirilmasi iizerine yapilan g¢alismada K-
EYK, DVM, KA, Rasgele Orman, NB ve Cok Katmanl
Algilayic algoritmalart kullanilmigtir [49]. Sosyal medya
paylasimlan ile markalarin itibarim analiz etmesini ve
tiketiciler  ile iligkisini  yoneten  bilgi  sistemi
gelistirilmesinin hedeflendigi calismada MO
yontemleriyle sosyal medya marka itibar analizi alaninda
yazilim yapilmis ve g¢alisma neticesinde modeller
arasindan %90 F-0l¢iitii basar1 skoruna sahip NB
secilmistir [50]. Diger bir ¢calismada ise veri kiimelerinin
MO ile analiz edilmesi arastirilmustir [51]. Duygu analizi
konusunda yapilan calismada kiimeleme, siniflandirma,
YSA ve VM teknikleri kullanilarak arastirma yapilmistir
[52]. Dogal dil isleme ve MO kullamlarak Twitter
iizerinden iletilen mesajlarin hastalik bilgisinin igerme
durumuna gbére hastalilk yayillm hizi  analizi
gerceklestirilmistir [53].

Gelistirilen MO uygulamasinda yapilan deneylerin
iizerinde GA ile 6znitelik se¢imi yapilarak basar1 oraninin
arttigr belirtilmistir [54]. Genetik algoritma kullanarak
MRI tabanli beyin tiimorii Siiflandirmasi yapan bir
calismada %92,03 dogruluk elde edilmistir [55]. GA ile
¢ozlime ulasilacak evrim siireci bilgisayar ortaminda taklit
edilmektedir. Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda
biitiinsel en iyi ¢oziimil aramaktadir [56]. GA, ¢ok sayida
sinirlama iceren ve karmagik optimizasyon sorunlarimi
yazilim yontemleriyle ¢ozerler. GA ve siiflandirict
yontemler kullanarak kanseri tahmin eden bir ¢alismada
en basarili sonug akciger kanserine ait verilerde %94.09
olarak DVM algoritmasinda elde edilmistir [57]. Amact
tek bir ¢oziim degil ¢oziimler kiimesi ortaya ¢ikarmaktir.
Hatta ¢6ziimsiiz problemlere ¢oziim iiretebilmektir. Bir
problemin ¢6zimii birden fazla olabilir. Bu ¢6ziim
kiimesine niifus ad1 verilir. Bireye ait her bir elemana gen
denir. Algoritmada yapilan islemler genetik operator
olarak adlandirilir. Genetik Operatorler segcme (selection),
caprazlama (crossover) ve mutasyon (mutation)’dur.
Mutasyon sayesinde genetik ¢esitlilik artar [58]. Bu
sayede daha c¢ok cesit ortaya ¢ikar. Elde edilen bu niifus
ileriki nesillerde kullanilir. GA’da Mutasyon ile, kayip
veya kesfedilmemis genetik materyaller bulunur ve erken
yakinsamay1 onler, yerel optimum seviyede kalir [59]. Her
nesil i¢in bu adimlar tekrarlanir.

Calismamizda elde edilen basari orani ile literatiirde yer
alan benzer ¢aligmalarin basari oranlar1 Tablo 1'de
sunulmustur. Calismamizin sonuglarinin arastirilan diger
caligsmalarla benzer sonuglar igerdigi ve caligmalarda
belirtilen referans araliginda basar1 sonucu gosterdigi
goriilmektedir.
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Tablo 1. Literatiir taramasinin degerlendirilmesi
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Basarn Hata
Literatiir Ad1 Kullanilan Algoritma Tipi Veri Seti Sonucu | Sonucu
Polatgil, 2020 Anfis ve Bulanik K Ortalamalar | Kalp %98.35 | %1.65
Ekrem, 2020 Rastgele Orman Kalp %87.87 | %12.13
Unver, 2020 Naive Bayes Hipertansiyon %88 %12
2017 yili ki aymin
Kabaoglu, 2021 CKA hava tahmin verileri %87.26 | %12.74
Kredi Kart1
Selimoglu, 2021 Cok katmanli yapay sinir aglar1 | Dolandiricilik Teshis 9%99.943 | %0.057
Mishra, 2011 K-EYK Algoritmasi Losemi %99.3 %0.7
Rahman, 2019 Logistic Regresyon Hint karaciger hastalar1 | %75 %25
Calismamiz Genetik Algoritma Kalp 9%093.44 | %6.56

I1l. TEORIVE YONTEM [THEORY AND
METHODOLOGY]

A. Veri Seti (Dataset)

Bu calismada Kaggle’dan elde edilen kalp veri seti
kullanilmistir. Bu veri seti ABD’nin Cleveland
eyaletindeki bireylerin verisidir. Kalp veri seti; Andras
JANOSI, William STEINBRUNN, Matthias PFISTER ve
Robert DETRANO tarafindan olusturulmustur [60].
Kullanilan veri setinde yaralan 6znitelik bilgileri 14 siitun
ve 303 satirdan olugmaktadir. Veri setinde hasta bireyler 1
rakami, saglikli bireyler ise 0 rakamu ile ifade edilmistir.
Situnlarda yer alan tiim veriler sayisal olarak
gosterilmistir. Veri setinde yer alan 14 farkli 6znitelik
degerleri su sekildedir: Yas, cinsiyet (O=kadin,1=erkek),
gogiis agrist tipi (O=tipik angina, 1=atipik angina,
2=anginal olmayan agri, 3=asemptomatik angina),
dinlenme kan basinci (tansiyon), kolesterol, aclik kan
sekeri (120’den biiyiikse 1,degilse 0), dinlenme EKG
Olgiimii (0=normal,1=ST-T dalga anormalligi, 2=Sol
ventrikiil hipertrofisi), maksimum kalp atis hizi, egzersiz
kaynakli agr1 (1=evet,0=hayir), Egzersizin neden oldugu
ST depresyonu, ST segmentinin egimi (l=yukari
egimli,2=diiz,3=asag1 egimli), ana damar sayisi(0-3),
Talesimi (O=talasemi hastaligt yok, 1=sabit kusur,
2=normal kan akigi, 3=geri doniistiiriilebilir kusur). Veri
setinde bog deger (null) bulunmamaktadir. Hedef siitunu
y, diger tiim siitunlar x olarak ayrilmistir. Hold-out
yontemiyle veriler %20 test ve %80 egitim (train) verisi
olarak ayrilmistir. Bu kapsamda caligmada kullanilan
toplamda 303 adet veriden 242 adedi egitim verisi ve 61
adedi ise test verisi olarak kullamilmistir. Verilerin
kalitesini artirmanin yolu verileri 6n islemden gegirmek
suretiyle ~ veri  kalitesinin  artirillmasi  yoluyla

gerceklesebilir. Bu maksatla veri setimiz {izerinde veri 6n
isleme adimlart gergeklestirilmistir. Veri setimizdeki
verilerin tamamlanmamus, tutarsiz ya da giincelligini
kaybetmis olup olmadig1 kontrol edilmis ve kaliteli veri
i¢in veri On isleme adimlari uygulanmistir. Bu baglamda
null degere sahip veriler sonuca dahil edilmeden 6nce veri
setinden ¢ikarilmistir. Veri On isleme asamasinda eksik,
giiriiltiilii ve tutarsiz olan veriler iyilestirilmistir. Veri
setimizde yer alan bireylerin yaslarmi gosteren siitun
grafik Sekil 1°de gosterilmektedir. Bu grafige gore,
Ornegin 58 yasinda olan birey sayis1 19 kisidir.

Age Analysis Systern

Age

Sekil 1. Yasa gore siitun grafigi

Sekil 2°de geng yasta bulunan bireylerin hasta ve saglikli
olma durum oranlart sunulmustur. S6z konusu sekilde
hasta bireyler 1 rakamu ile ve saglikli bireylerde 0 rakami
ile gosterilmistir.
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Target 0 Age Range 0

Targst 1 Age Ranges 0

Sekil 2. Genglerin kalp hastasi/saglikli orani

Sekil 3’te ise veri setinde bulunan bireylerin cinsiyet
dagilimina gore pasta grafigi olusturulmustur. Grafige
gore veri setindeki bireylerin %31.7” si kadin, %68.3 i
erkeklerden olusmaktadir.

Erkek

Sekil 3. Cinsiyet dagilimina gore pasta grafigi

Sekil 4’te kalp hastaligimin cinsiyete bagli goriilme
siklig1r sunulmustur. Bu grafige gore cinsiyeti kadin olan
23 saglikli ve 70 hasta birey yer alirken cinsiyeti erkek
olan toplamda 100 saghikli ve 90 hasta birey yer
almaktadir.

Heart Disease Frequency for Sex

-G

- r-sla
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0

Sex (0 =Kadn, 1 = Erkek)
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Sekil 4. Kalp hastasi-cinsiyet dagilimi
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Sekil 5°de veri setindeki Ozniteliklerin korelasyon
matrisi sunulmustur. Bu matriste kullanilan korelasyon (r)
kavramu ile 6zelliklerin birbiriyle iligkisini gosterilmistir.
Bu baglamda -1’e¢ olan yakinlik degiskenler arasindaki
negatifiliskiyi, +1’e olan yakinlik ise pozitif iligkiyi ve 0’a
yakinlik da birbiriyle iliskisi olmadigini gostermektedir.
Bu duruma iliskin durum Denklem (1)’de formiiliize
edilmistir.

)

uﬂ ° nm

wx @ festtps ol bs  mestocg halach e

Sekil 5. Korelasyon matrisi

Sekil 5 incelendiginde bir bireyin kalp hastasi olmasina
g0gilis agrisi tipi, egzersize kaynakli agr1 ve egzersizin
neden oldugu, ayrica ST depresyonu arasinda pozitif iligki
bulundugu goriilmektedir. Bu durum kalp hastaligi
tanisinin konmasinda etkindir. Ayrica cinsiyet ve yas
Oznitelikleri de kalp hastaligi tanisinda etkilidir. Cinsiyeti
erkek olan bireylerin ve yaglilarin kalp hastasi olma
ihtimalinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

B. Makine Ogrenmesi (MO) Algoritmalar

MO algoritma yontemleri denetimli grenme, yari
denetimli 6grenme ve denetimsiz 6grenme olmak iizere ii¢
baslik altinda gosterilebilir. K-EYK, NB, KA, RO, LR ve
DVM algoritmalart1 bu kapsamda en c¢ok kullanilan
algoritmalar arasinda sayilabilir.

LR, ¢esitli tahmin degiskenleri ile ikili sonug arasindaki
iliskiyi degerlendiren istatistiksel bir tekniktir [61, 62]. LR
analizinin saglik hizmetleri alaninda sik¢a kullanildigi
goriilmektedir [63]. Bu algoritma bir siniflandirma
algoritmasidir. Bu algoritmanin formiilii Denklem (2)’de
sunulmustur.

logic(p) =In (1%) p = probability 2)
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K-EYK algoritmast da sik kullanilan siniflandirma
algoritmalar1 arasindadir. Bu algoritma parametrik bir
algoritma degildir. Tahmin islemlerinde veri seti iginde
belirlenen K degeri hesaplanacak en yakin komsularin
eleman sayisim ifade eder. Ornegin; K degeri 5 ise en
yakin 5 komsunun elde edilen deger ile arasindaki uzaklik
hesaplanir. Uzaklik hesaplarken Denklem (3) Oklid,
Denklem (4) Manhattan ve Denklem (5) Minkowski
standart mesafe 6l¢limii denklemlerinden yararlanilir.

Oklid = / (e yi)? 3

Manhattan = Y5, |x;_y;]| 4)

Minkowski = (Z;‘=1(|xi_yi|)q)1/q (5)

MO yéntemlerinden DVM algoritmasi siniflandirma ve
regresyon i¢in verilerin analizinde kullanilan denetimli
O0grenme modelidir. Bu algoritmada amacg, iki sif
arasindaki uzakligin maksimum oldugu durumun
bulunmasidir. Vektdor uzayr tabanli olan bu makine
Ogrenmesi algoritmasi parametre almaz. DVM algoritmasi
Denklem (6)’da formiil olarak gosterilmistir.

{xiy;}li=1..Ly; €{-11},x €RP (6)

NB algoritmasi, siniflandirma algoritmalarindandir. Bu
algoritmanin ¢aligma mantigi her bir eleman igin tek tek her
durumun olasihigimi  hesaplayarak en yiiksek olasilik
degerini temel alarak smiflandirma yapmaktadir. NB

algoritmast Denklem (7)’de gore formill olarak
gosterilmistir.

class\ _ p(data/class)xp(class)

(data) - p(data) (7)

KA algoritmasi, veri kiimesindeki ¢ok biiyiik verileri
belirli  kurallar ile daha kigiik kiimelere ayiran
siniflandirma algoritmasidir. RO algoritmasi denetimli
simiflandirma  algoritmalarindandir.  Biiylik  verileri
kiimeleyerek kiiciik agaglar olusturur. Bu algoritmada
agac sayisi artarsa kesinlik artar. Bu algoritmanin KA
algoritmasindan farki kok diigim bulma ve diigiimlere
bolme isleminin rastgele ¢alismasidir.

C. Genetik Algoritmalar (GA)

Teknolojinin geligsmis algoritmalarindan biri olan GA
calisma mantig insan genlerinin nesiller arasi gecis
slirecine benzetilmektedir. GA, dogal genetik ve biyolojik
evrimin mekaniklerine dayanan fonksiyon optimizasyonu
icin  kullanilan stokastik bir yontemdir. Genetik
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algoritmanin calisma prensibi Sekil 6’da gosterilmistir
[64].

A4

Ll

Sekil 6. Genetik algoritma akis diyagrami

GA calisma adimlarinda ilk olarak “niifus” bilgisi
bulunmaktadir. Bu bilgi ile verilere uygun popiilasyon
rastgele olarak baslatilir. Ikinci asama “uygunluk”
degeridir. Sonuca ulagtiran her bir ¢dziimiin (kromozom)
uygunluk degeri bulunur. Ugiincii asamada gelecek nesil
ile gen gecisi arasinda yeni bir popiilasyon olmasi i¢in
ebeveyn olarak en uygun kromozomlar segilir. Dordiincii
asamada caprazlama islemi yapilmaktadir. Ebeveynler
birlestirilip yeni kromozom seti olusturulur. Daha sonra
yeni olusan popiilasyona eklenir. Besinci agsamada olusan
popiilasyon setindeki kromozomun gen degisimleri
yapilir. Bu isleme Mutasyon denilmektedir.

D. Sistemin Akis Diyagrami

Calismada Sekil 7 {izerinde belirtilen akis diyagrami
kullanilmistir. Akis diyagramina uygun olarak oncelikle
Jupyter notebook yazilim programi baslatilmaktadir.
Tahmini ve analizi yapilacak olan veri seti ¢alismaya

eklenmigtir. Kullanilacak algoritmalar, istatistikler,
gorsellestirme-animasyonlar icin gerekli olan
kiitiiphaneler ~ yazilima  eklenmistir.  Elde edilen

istatistiklerin gorsel sekiller ¢ikarilmistir. Veri setindeki
bireylerin yas dagilimi, cinsiyet ayrimi, Oznitelik
gruplandirma vb. istatiksel sonuglar1 daire, satir, siitun
sekilleri ile gosterilmistir. Gerekli analizler yapilir. Daha
sonrasinda 6znitelik ayrimi1 yapilir. Bu ayrim sonucu hedef
disindaki tiim veriler giris(x), hedef 6zniteligi ise ¢ikis(y)
olarak ayrilmistir. Hold out yontemiyle %20 test ve %80
egitim verisi olarak veri seti ayrimi yapilir. LR, KA, NB,
K-EYK, RO, DVM algoritmalari olan 6 makine 6grenme
algoritmasi sirasiyla programa eklenir.
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Sonrasinda basar1 ve hata oranlar1 hesaplanir. Bu temel
MO algoritmalar siitun grafigi ile karsilagtirmasi yapalir.
Oznitelik  secimi  olarak adlandirilan 24  farkl
Ozniteliklerin algoritmalardaki bagar1 sonuglari hesaplanir.
Yapilan tahminlerin her algoritma igin sonucu
karsilastirilmustir. Calisma kapsaminda toplamda 28 adet
farkli deney yapilmistir. Caligmada kiimesi i¢inde hangi

PROGRAMI VERI SETINi YAZILIMA
BASLAT DAHILET

ALGORITMALARIN
KARSILASTIRILARAK

PROGRAMI BITIR

SONUGLARIN
DEGERLENDIRILMES

KUTUPHANELERI VERI

YAZILIMA AL

BIREYLERIN
TAHMINLEMESi
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ozelliklerin sonug¢ iizerinde ne kadar etkili oldugunu
belirlemek amaciyla oznitelik segimi (feature selection)
yontem, Ozellik secimi islemi sistemin daha hizli
calismasini sagladigindan dolay1 uygulanmstir.

PARAMETRE

GORSELLESTIRME AYARI

MAKINE
OGRENMESi
ISLEMLERi

GENETIK
ALGORITMA
ISLEMLER]

Sekil 7. Calismanin Akis Diyagrami

IV. BULGULAR VE TARTISMA [RESULT AND
FINDINGS]

Calisma kapsaminda 3 farkli grupta toplamda 28 adet
deney gerceklestirilmistir. Ilk grupta 13 adet deney
yapilmigtir. Bu grupta yapilan deneylerin amaci veri
setindeki ~ Oznitelik  sayisinin her bir deneyde
farklilastirilarak basari oraninimn ortaya komasidir. Ikinci
grupta 10 adet deney yapilmistir. Bu grupta yapilan
deneylerin amaci, birinci grup deneyler sonucunda ortaya
¢ikan modellerin test verisi ile test edilmesidir. Uciincii
grup deneyde ise 5 adet deney yapilmistir. Bu grupta
yapilan deneylerin amaci GA ile 6znitelik se¢imi yapilarak
basar1 oranini ortaya koymaktir. Deneylerde veri setinde
bulunan bireylerin hasta veya saglikli oldugunun tahmini,
Calismadaki en basarili sonug %93.44 ile GA olmustur.

Diger algoritmalar i¢in en basarili  sonuglar;
LR=%290.16, K-EYK=%81.96, DVM=%83.60,
NB=%85.24, KA=%81.96, RO=83.60 olarak

hesaplanmigtir. Calismanin basart sonuglar1 %68.13 ile
%93.44 arasindadir. ilk grup 13 deneyde giris verilerinin
ve MO algoritmalarinin degisikligine gore bagar1 sonuglart
degismistir. Bu deneylerde elde edilen basar1 sonuglari
Tablo 2’de, hata sonuglar1 ise Tablo 3’de gosterilmis,
ayrica algoritmalardan elde edilen basar1 sonuglari
karsilastirilmagtir.

Tablo 2. Oznitelik se¢imi ile MO algoritmalarmin basar1

sonuglari
Deney | LR K- DVM | NB KA RO
No. (%) EYK | (%) (%) (%) (%)
(%)

1. 90.16 | 70.49 | 63.93 | 83.60 | 78.68 | 81.96
2. 84.61 | 70.49 | 68.85 | 83.60 | 75.40 | 80.32
3. 81.31 | 70.49 | 67.21 | 80.32 | 77.049 | 80.32
4, 85.71 | 68.85 | 67.21 | 83.60 | 77.049 | 83.60
5. 85.71 | 68.85 | 67.21 | 83.60 | 78.68 | 81.96
6. 85.71 | 72.13 | 67.21 | 83.60 | 81.96 | 83.60
7. 85.71 | 70.49 | 67.21 | 83.60 | 81.96 | 83.60
8. 86.81 | 72.13 | 68.85 | 83.60 | 80.32 | 78.68
9. 87.91 | 75.40 | 81.96 | 83.60 | 70.49 | 75.40
10. 81.31 | 81.96 | 83.60 | 81.24 | 80.32 | 81.96
11. 81.31 | 73.77 | 83.60 | 85.24 | 81.96 | 81.96
12. 68.13 | 70.49 | 78.68 | 78.68 | 77.049 | 77.049
13. 75.82 | 73.77 | 73.77 | 73.77 | 73.77 | 73.77

Tablo 2 ve 3 iizerinde yapilan 13 deney kapsaminda yas,
cinsiyet, gogiis agrisi tipi, dinlenme kan basinci,
kolesterol, aclik kan sekeri, dinlenme ekg 6l¢iimii, en fazla
kalp atis hiz1i, egzersize bagli agri, dinlenmeye gore
egzersizin neden oldugu ST depresyonu, ST segmentinin
egimi, ana damarlarin sayisi, talasemi siitunlart x, hedef
siitunu y olarak temel MO algoritmalarinin Sznitelik
se¢imi yapilarak basari orani degerleri hesaplanmustir.
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Tablo 3. Oznitelik secimi ile MO algoritmalarmin hata
sonugclari

Deney | LR | K- |DVM |[NB |KA |RO
No. | (%) |EYK |@®) |©®) |@©@) | (@)
(%)

1. 09.84 | 29.51 | 36.07 | 16.40 | 21,32 | 18.04
2. 15.39 | 29.51 | 31.15 | 16.40 | 24.60 | 19.68
3. 18.69 | 29.51 | 32.79 | 19.68 | 22.951 | 19.68
4. 14.29 | 31.15 | 32.79 | 16.40 | 22.951 | 16.40
5. 1429 | 31.15 | 32.79 | 16.40 | 21.32 | 18.04
6. 14.29 | 27.87 | 32.79 | 16.40 | 18.04 | 16.40
7. 1429 | 2951 | 32.79 | 16.40 | 18.04 | 16.40
8. 13.19 | 27.87 | 31.15 | 16.40 | 19.68 | 21.32
9. 12.09 | 24.60 | 18.04 | 16.40 | 2951 | 24.60
10. | 18.69 | 18.04 | 16.40 | 18.76 | 19.68 | 18.04
11. | 18.69 | 26.23 | 16.40 | 14.76 | 18.04 | 18.04
12. | 31.17 | 2951 | 21.32 | 21.32 | 22.951 | 22.951
13. | 24.18 | 26.23 | 26.23 | 26.23 | 26.23 | 26.23

Bu deneylere iligkin elde edilen sonuglar agagida yer
almaktadir. Yapilan deneylerde genel olarak her algoritma
icin veriler %20 test ve %80 egitim verisi olarak
ayrilmustir.

* LR algoritmasi kullanilarak yapilan deneylerde LR
asamasinda algoritma 109 defa egitilerek %90.16 basari
sonucuna ulasilmistir. Hata oran1 %9.84 tiir.

+ K-EYK algoritmasinda 3 komsu dikkate alinmistir.
Komsu sayisinin tek sayr verilmesi optimum sonug
olmasina yardimei olacagindan hareketle komsu sayisi
belirlenmistir. Bu algoritma 41 defa egitilerek %70.49
basar1 sonucuna ulasilmistir. Hata oran1 %29.51 dir.

* DVM algoritmas1 100 defa egitilerek %63.93 basar
sonucuna ulasilmistir. Hata orani da %36.07'dir.

* NB algoritmast 41 defa egitilerek %83.60 basar
sonucuna ulasilmistir. Hata oran1 %16.40’tir.

* KA algoritmas1 109 defa egitilerek %78.68 basarn
sonucuna ulasilmistir. Hata orani da 21.32’dir.

* RO algoritmas1 41 defa egitilerek %81.96 basari
sonucuna ulagilmistir. Hata oran1 %18.04 tiir.

Tablo 2 ve 3 iizerindeki deneylerden 7 numaral
deneyde; dinlenme EKG o6l¢iimii, en fazla kalp atis hizi,
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egzersize bagli agri, dinlenmeye gore egzersizin neden
oldugu ST depresyonu, ST segmentinin egimi, ana
damarlarin sayisi, Talasemi siitunlar1 x, hedef siitunu y
olarak temel MO algoritmalarinin basar1 oran1 degerleri
hesaplanmustir. Veri setinde bulunan yas, cinsiyet, gogiis
agrisi tipi ve dinlenme kan basinci, kolesterol, aclik kan
sekeri harig tiim siitunlar dahil edilmistir.

Bu deneylere iligskin elde edilen sonuglar asagida yer
almaktadir:

* LR algoritmasinda %30 test ve %70 train olarak
ayrilmistir. Bu algoritma 41 defa egitilerek %85.71 bagari
sonucuna ulasilmigtir. Hata oran1 %14.29°dur.

* K-EYK algoritmasinda 3 komsu dikkate alinmistir.
Komsu sayisinin tek sayr verilmesi optimum sonug
olmasina yardime1 olur. Bu algoritmada %20 test ve %80
train olarak ayrilmistir. Algoritma 41 defa egitilerek
%70.49 basar1 sonucuna ulasilmistir. Hata orani
%29.51"dir.

* DVM algoritmas1 100 defa egitilerek %67.21 basar
sonucuna ulasilmistir. Hata orant da %32.79'dur.

* NB algoritmas1 41 defa egitilerek %83.60 basari
sonucuna ulasilmistir. Hata oran1 %16.40°tir.

+ KA algoritmasi109 defa egitilerek %81.96 basari
sonucuna ulasilmistir. Hata orani da 18.04 tiir.

* RO algoritmasinda %20 test ve %80 train olarak veriseti
ayrilmigtir. Bu algoritma 41 defa egitilerek %83.60 basari
sonucuna ulasilmistir. Hata oran1 %16.40’tir.

Caligmada yapilan ikinci grup deneylerde veri setinde
yer alan hasta ve saglikli olan toplam 10 bireyin verileri
MO yéntemleri ile tahminleri yapilarak basari ve hata
sonuglar1 listelenmistir. Ornegin; Deney 1°de tahmin
edilen birey hastadir ve degeri “1”°dir. LR algoritmasi ile
tahmin edilmesi istendiginde %90.16 basar1 oraniyla
bireyin hasta oldugu tahmin edilmistir.

Tablo 4'de goriindiigii gibi bu tahminin hata oram
0.1764’diir. Hasta birey: Hedef 1 ve Saglikli birey: Hedef
0 olarak tamimlanmustir. Tahminler; %20 test, %80 train
olarak ayrilarak 100 defa egitilerek sonuglandirilmistir.
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Tablo 4.Veri setinde bulunan 10 bireyin tahmini ve algoritmalarin bagar1 sonuglari

77

eney | Gersek | R(%) | KEYK(%) |DVM(%) | NB (%) KA(%) | RO (%)
1. 1 990,16 (1) | %70,49 (0) %63,93 (1) %83,60 (1) %75,40 (0) %81,96 (0)
2. 0 %90,16 (0) | %70,49 (1) %63,63 (0) %83,60 (0) %75,40 (0) %81,96 (0)
3. 1 %90,16 (1) | %70,49 (0) %63,93 (1) %83,60 (1) %75,40 (1) %81,96 (1)
4. 0 %90,16 (0) | %70,49 (1) %63,93 (1) %83,60 (1) %75,40 (0) %81,96 (0)
5. 0 %90,16 (0) | %70,49 (0) %63,93 (0) %83,60 (0) %75,74 (0) %81,96 (0)
6. 1 %90,16 (1) | %70,49 (1) %63,93 (1) %83,60 (1) %75,40 (1) %81,96 (1)
7. 1 %90,16 (1) | %70,49 (1) %63,93 (1) %83,60 (1) %75,40 (1) %81,96 (1)
8. 0 %90,16 (0) | %70,49 (0) %63,93 (0) %83,60 (1) %75,40 (0) %81,96 (0)
9. 0 %90,16 (0) | %70,49 (0) %63,93 (0) %83,60 (0) %72,13 (0) %81,96 (0)
10. 1 %90,16 (0) | %70,49 (1) %63,93 (1) %83,60 (0) %73,77 (1) %81,96 (1)
Tablo 5. Veri setinde bulunan bireylerin GA ile tahmini Tablo 7 tizerindeki veriler ise Tablo 5 f{izerindeki 1
numarali deneydeki bireyin detayli bilgileri ve GA sonucu
Deney No. | Gergek Veri GA ile Tahmin Veri tahmin verisi verilmistir.
1. 1 1
2 1 1 Tablo 7. Veri setinde bulunan bir bireyin detay bilgileri
3 0 0 Tahmini yapilacak bireyin 6zellikleri | Degerler
4 0 1 Yas 37
5 0 0 Cinsiyet Erkek
Gogiis agrisi tipi 2
Yapilan {igiincii agamadaki deneyde ise GA ile veri Dinlenme kan basinci 130
setindeki bir bireyin degerleri girilerek hasta veya saglikli Kolesterol 250
olup olmadig1 tahmin edilmistir. Tablo 5 iizerinde veri seti Aclik kan sekeri 0
icerisinde bulunan 5 adet bireyin GA ile hasta veya saglikli Dinlenme ekg 6l¢timii 1
olma tahmini yapilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda GA Maksimum kalp atis hizi 187
kullanilarak %93.44 basar1 ve %6.56 hata sonucu elde Egzersize baglh agri 0
edilmistir. Tablo 5 iizerinde “0” bilgisi saglikl bireyi, “1” Dinlenmeye gore egzersizin neden | 3.5
bilgisi ise hasya bireyi temsil etmektedir. oldugu ST depresyonu
] ] . ST segmentinin egimi 0
Tablo 6. Genetik algoritma parametreleri Ana damar sayisi 0
Parametreler Degerler Talasemi 2
Birey Sayisi 303 Hedef 1(Hasta)
Birey Se¢im Yo6ntemi Siralama
Caprazlama Olasiligi 1 Sekil 8’de GA ile bireyin tahmin sonucunu gosteren kod
Mutasyon Olasilig1 0.1 gOsterilmistir.

Tablo 6 iizerinde GA ile analizi yapilan islemlerde
kullanilan parametreler verilmistir. Bu parametrelerden
“Birey Sayis1” ile GA’da hesaplanacak ¢aligmanin
popiilasyonuna ait birey sayisini belirlenmistir. “Birey
Secim Yontemi” parametresi ile bireylerin ¢aprazlamasi
icin  hangi  yOntemin segecegini  belirlenmistir.
“Caprazlama Olasilig1’” parametresi ile yeni nesli
olustururken secilen bireylerin ne oranda caprazlama
yapacagint belirten sayidir. “Mutasyon Olasilig1”
parametresi ise mutasyon yapilirken hangi oranda
yapilacagini belirleyen olasilik parametresidir.

data=data[data["Ca"]==0]

data=data[data["Thal"]==2]
tahmin=logmodel.predict([[37,1,2,136,256,8,1,187,8,3.5,8]])
print(tahmin,accuracy score(y test,predictions))

#target 1

[1] ©.9344252285081968
Sekil 8. GA ile hastalik tahmini kod pargast

Genetik algoritma (GA), ¢ok boyutlu uzayda maliyet
fonksiyonuna uygun olacak sekilde iterasyonlar yaparak
optimum ¢6ziimii ararlar. LR ise bagimli ve bagimsiz


https://dergipark.org.tr/tr/pub/jster

< f\,\ JOURNAL OF SCIENTIFIC, TECHNOLOGY AND ENGINEERING RESEARCH

a7 ID
"\.7 J ISSN : 2717-8404 https://dergipark.org.tr/tr/pub/jster

degisken arasindaki iligkiyi en az sayida degisken ile en iyi
uyuma sahip olacak sekilde tahmin etmeyi amaglar. Farkli
sayida degisken igeren regresyon modellerinden basari
sonucu yiiksek olacagindan genellikle Genetik Algoritma
kullanilmasi tavsiye edilir. Bu sebeple LR basarist yiiksek
calismalarin GA basarist da yiiksektir. Bu ¢alismada da
LR yontemi basar1 sonucu % 90.16 olarak elde edilmistir.
Calismada GA temel MO yontemleri ile karsilastirilnis ve
daha yiiksek basar1 sonucunu gostermistir.

V. SONUC VE DEGERLENDIRME [CONCLUSION]

Giiniimiizde YZ’nin bir alt dali olan MO algoritmalari
saglik alaninda g¢esitli hastaliklara iliskin teshislerde
uygun maliyet, hizli ve daha dogru sonuglar elde ederek
tahminler yapmak miimkiindiir. Diinyada kalp hastalig1
sonucu Oliimlerin ilk sirada olmasi, ayn1 zamanda her
gegen giin kalp hastalig1 nedeniyle 6liim sayisinin artmasi
bu hastaliga iliskin teshislerde dogru tahminler
yapilmasini gerektirmektedir. MO algoritmalar ile eger
bu hastalik yiiksek basari oranlari ile tahmin edilebilirse
erken teshis ve Onlemler sayesinde Oliim oranlari
azaltilabilir. Bu c¢alismada kalp hastaligimin  GA
yaklasimiyla ~ oznitelik  segimi  kullamlarak MO
algoritmalari ile tahmini gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
MO yontemleri ve GA’dan faydalanilmistir. Calismada
siniflama  iglemi i¢in hangi Ozniteliklerin  6nemli
hangilerinin ise daha az 6nemli olduklarinin belirlenmesi
asamasinda Oznitelik secimi islemi i¢in GA metodundan
faydalanilmistir.  Calismada  ABD’nin  Cleveland
eyaletindeki bireylerin verisinden yararlanilarak Andras
Janosi, William Steinbrunn, Matthias Pfister ile Robert
Detrano tarafindan olusturulan ve Kaggle’dan [47] alinan
veri seti kullanilmistir. Caligmada dncelikle kullanilan veri
setinde GA’dan faydalamlnis ve MO ydntemlerinde
oznitelik se¢imi yapilmis, daha sonra belirlenen MO
algoritmalar kalp hastaligi tahmininin yiliksek dogruluk
orani ile yapilabilecegi ortaya konmus, boylelikle veri
setinde GA ve MO y&ntemlerinde &znitelik segiminin
tahmin dogruluk oranini artirdig1 gosterilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan veri seti tizerinde K-EYK, LR, KA,
RO, NB, DVM ve GA algoritmalari ile 3 grup deney
gerceklestirilmigtir. Farkli asamada toplam 28 (yirmi
sekiz) deney gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan deneylerde alinan basari
sonuglar1 sirastyla LR=90.16, K-EYK=81.96,
DVM=83.60, NB=85.24, KA=81.96, RO=83.60 olarak
Olciilmiistiir. Elde edilen hata oranlarina bakildiginda en
basarili sonucun GA yaklasimiyla yapilan tahminde
%93.44 basar1 oram elde edildigi goriilmektedir.
Calismada GA ile tahmin yapildiktan sonra elde edilen
basart oraninin daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir.
Calismada elde edilen sonuclar GA yaklasimi ve MO
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yontemlerinde  Oznitelik secimi  kullanilarak  kalp
hastaliginin daha yiiksek basari oram1 ve dogrulukla
tahmin edilebilecegini gostermektedir. Bu c¢alisma bize
gostermistir ki ilgili algoritma yapilari {izerinde veri sayisi
ve Oznitelik sayis1 degisimi algoritmalar arasinda basari
oranini etkilemektedir.

GA ve MO yontemleri ile gelistirilen bu ¢alismanin
saglik alanindaki literatiire katki saglamas1 amaglanmaistir.
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