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Ozet

Veri giiniimiizde ¢ok sik karsilagilan bir terimdir. Verinin dogru kullanimi dogru degerlendirmeyi saglar. Bu da
kaynaklarin verimli kullanimini, verilen hizmetin kalitesinin artmasini saglamaktadir. Verinin en ¢ok toplandigi alanlarin
basinda saglik sektorii gelmektedir. Saglik hizmet sunumunun maddi ve manevi yiikii agirdir. Bu hizmetin en iyi sekilde
verilmesi, kaynaklarin dogru kullanilmasi ile yakin iligkilidir. Saglik verilerinden anlamli sonuglarin ¢ikarilarak
hekimlere, hemsirelere ve saglik yoneticileri gibi saglik sektorii ¢alisanlarina yon gosterecek bilgilerin saglanmasi saglik
verilerinin bilyiikliigi disiintildiigiinde ancak veri madenciligi metotlari ile miimkiindiir. Saglik sektoriiniin insan hayatini
direkt etkileyen bir dogasi olmasi sebebi ile saglikta kullanilan verilerin kalitesinin en iist diizeyde olmas1 beklenmektedir.
Bu caligmada veri kalitesini ve veri madenciligini biitlinciil olarak ele almistir. Uygulama &rnekleri araciligiyla veri
madenciligi ile saglik sektoriinde ne tiir caligmalar yapilabilecegine dair genel bir bakis agist saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Saglik, veri, veri madenciligi, veri kalitesi.

Abstract

Data is a common term recently. Correct use of data ensures correct evaluation, which ensures efficient use of resources
and increases the quality of the service provided. The health sector is one of the areas where data is collected the most.
The financial and moral burden of health service delivery is heavy. Providing this service in the best way is closely related
to the correct use of resources. By extracting meaningful results from health data, providing information that will guide
health sector workers such as physicians, nurses and health managers is only possible with data mining methods,
considering the size of health data. Since the health sector has a nature that directly affects human life, the quality of data
used in health is expected to be at the highest level. In this study, data quality and data mining were handled holistically.
A general viewpoint on what kind of studies can be done in the health sector with data mining has been provided through
application examples.

Keywords: Health, data, data mining, data quality.

1. Giris

Internetin gelisimi ve kullanimmin yayginlasmas, veri tabanlarinin kapasitesinin artmas, iletisim araglarmin cesitlenmesi
ve kullaniminin siklagmasi veri teriminin 6nemini artirmistir [1]. Verinin 6neminin artmasi ile veri kalitesi kavrami da
son donemde arastirma konularindan biri haline gelmistir [2]. Veri kalitesi, bilgiyi olusturan nicel veya nitel pargalarin
uygulanacak isleme, karara, amaca uygunlugunun durumudur [1]. Veri madenciligi ise biiyiik veriden yararli bilginin
cikarilmasidir [3]. Veri madenciliginin uygulama alanlarina bankacilik, finans vb. alanlar 6nciiliik etse de son dénemde
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saglik alaninda veri madenciligi ¢aligmalar1 artarak devam etmektedir [4]. Veri madenciligi metotlar: bes ana yontemle
bilgiyi kesfeder. Bunlar genel ¢ikarim, iligki kurallari, smiflandirma ve kiimeleme metotlari, tahmin algoritmalart ve
aykirilik tespitleridir [3].

Veri madenciligi uygulamalarinin kalitesi veri kalitesi ile dogrudan iliskidir. Veri kalitesi ise verinin uygulanacak isleme
ve amaca uygunlugu ile eksiksizlik, tamlik, dogruluk, kesinlik gibi bircok kavrami icerir [5]. Bu ¢alisma ile veri kalitesi
ve veri madenciligi hakkinda literatiirde yer alan bilgiler &zetlenerek veri madenciligi uygulamalari ile saglik alaninda
sunulan faydali caligma 6rnekleri gosterilmis ve bu dogrultuda yeni caligmalara 151k tutulmasi amaglanmustir.

2. Veri kalitesi

Veri kalitesi ¢ok boyutlu bir kavram olup igerisinde dogruluk, tamlik, tutarlilik, giivenirlilik, gecerlilik gibi birgok
parametresi olan bir kavramdir [6]. Veri kalitesinin yiiksek olmasi bilgi sistemlerinin en temel ihtiyacidir. Veri kalitesinin
yiiksek olmasi dogru karar vermede, firsatlari yakalamakta oldukca etkilidir. Veri kalitesi disiikliigii yanlis aksiyon
gosterilmesine, misteri kayiplarina, firsatlarin kagmasina ve yanlis kararlara sebep olabilmektedir [7]. Saglik sektdriinde
ise veri kalitesinin 6nemi daha kritiktir. Saglik verisinin veri kalitesinin diisiikliigii can kayiplarma, sakatliklara,
kaynaklarin yanlis yerlere aktarilmasina neden olabilir. Ingiltere’de yapilan ¢alismada kalitesi diisiik verilerden kaynakli
olarak yilda ortalama 71.000 kisinin 61diigii tahmin edilmektedir [8]. Gartner'in 2017 yilindaki aragtirmasi, diisiik veri
kalitesinin yillik ortalama 15 milyon ABD dolar kaybina sebep oldugunu gostermistir [2]. Caligmalar veri kalitesinin
diisiikliigliniin maddi ve manevi birgok zarara sebep olabilecegini gostermistir. Saglik alaninda tutulan kayitlarin
kalitesinin yiiksek olmas1 hem hastaya gereksiz tibbi iglem yapilmasini engelleyecek, hem de saglik personellerine zaman
ve i giicii kazandiracaktir. Bunun yami sira israfi onleyerek mali kazang saglanacaktir. Ornegin; hasta hekime
bagvurdugunda hastanin saglik kayitlarinda, kisa bir siire 6nce ¢ekilmis Manyetik Rezonans (MR) goriintiisii ve
goriintiilemeye iliskin bilgiler varsa hekim tekrar hasta i¢cin MR ¢ekilmesini talep etmeyerek miikerrer islemi engellemis
olacaktir. Bu siiregte en kritik kavram veriye giivendir. Bu giiven veri kalitesinin yiiksekligiyle i¢ icedir.

2.1. Veri kalite standartlar:

Veri kalite standartlari ulusal ve uluslararasi olmak iizere ikiye ayrilabilir. Uluslararasi veri kalitesi standartlari olarak
ISO/IEC 25012 [ISO/IEC,2008], ISO/IEC 25024'e [ISO/IEC,2015], EUROSTAT veri kalitesi standartlar1 gosterilebilir.
Ulusal bazda Kanada Istatistik Kurumu, Hollanda Istatistik Kurumu, Tiirkiye Istatistik Kurumu gibi yerel standartlar
uygulayan kurumlar da mevcuttur. Bununla birlikte bilim insanlarinin, 6rnegin Wang, Strong ve Redman’mn tanimlamis
oldugu veri kalite standartlart vardir. ISO/IEC 25012 [ISO/IEC,2008], ISO/IEC 25024'e [ISO/IEC,2015] veri kalitesi
kriterleri tamlik, dogruluk, uyumluluk ve tutarlilik kriterleriyle incelenmistir [9]. EUROSTAT veri kalite kriterleri
uygunluk, dogruluk, giincellik, erisilebilirlik, kiyaslanabilirlik, tutarlilik ve biitiinliik kriterleriyle degerlendirilmistir [10].
Ulusal bazda uygulanan veri kalite standartlarinda uluslararasi kriterler baz alinmigtir [11]. Wang ve Strong ise veri
kalitesini dogruluk, biitiinliik, tutarlilik, giincellik, yorumlanabilirlik, anlasilabilirlik, akla uygunluk, sayginlik, tarafsizlik,
erisilebilirlik, giivenlik, katma deger, acik sunum, uygun biiyiikliikte veri olarak tanimlamistir [12].

Redman ise dogruluk, biitiinliik, tutarlilik, temsil giicii, yayginlik, degerlendirilebilirlik, uygunluk, ideal veri biiyiikligi,
aktarilabilirlik-tagiabilirlik, veri sozliigii, elde edilebilirlik ve minimum gereksiz veri olarak tanimlamigtir [13]. Birgok
farkli kriter kullanilmakla birlikte bahsedilen biitiin kriterler nemlidir. Verinin tamlig1 ve dogrulugu ise veri kalitesinin
temelini olusturur.

2.2. Saghkta veri kalite standartlari

Sagliktaki veri kalitesini artirmak ve uluslararasi bir dilin gelismesini saglamak amaci ile birgok saglik veri standard
uygulamasi vardir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari;

Uluslararas1 Hastalik Siniflandirmasi [International Classificcation of Diseases (ICD)], ilk olarak o6liim nedeni
siniflandirmasi ile baslayan ve daha sonra veri toplama standartlasma siireci ile genisletilen bir siniflandirma metodudur.
Siniflandirmanin son versiyonu olan ICD-11 2022 yilinda yiiriirliige girmistir [14].

Anatomik Terapdtik Kimyasal [Anatomic Therapeutic Chemical Classification (ATC)] Siniflandirmasi, ilaglarin etken
maddesinin viicudun hangi noktasma etki ettigi ile kimyasal 6zelliklerine gore bes farkli basamakta gruplandirildig:
standart bi¢imidir [15].

Saglik Uygulamalar1 Tebligi [SUT], 24.03.2013 tarihinde yiiriirlige girmis ve ilgili teblig SUT kodlar1 ile tibbi
malzemenin adi, fiyat1 vb. konularda standartlasma saglamistir [16].

Mantiksal Gézlem Tanimlayicit Adlar1 ve Kodlari [Logical Observation Identifiers Names and Codes (LOINC)], saghk
alaninda yapilan dl¢iimlerin, gézlemlerin belgelere aktarilmasina yonelik standarttir [17].

Kiiresel Tibbi Cihaz Siniflandirmasi [Global Medical Devices Nomenclature (GMDN)], medikal cihaz siniflandirmasinda
kullanilan Avrupa Standartlastirma Kurulusu tarafindan olusturulan bir standarttir. Jenerik isim ile 5 basamakli koddan
olusur [18]. Mevcut standartlar ulusal ve uluslararasi saglik alaninda ortak bir dil saglar. Saglik alaninda uygulanan veri
kalite standartlar1 gerek klinik karar destek sistemleri gerekse saglik harcamalarinin faturalandirilmasi i¢in énemlidir.
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3. Veri madenciligi

21. yiizyili tanimlarken ilk akla gelen bilgi ¢ag1 oldugudur. Ancak bu aslinda yanlis bir ifadedir. Dogru olan ifade veri
cagidir. Bilgisayar ve internet ortamlarinda terabaytlarla, petabaytlarla ifade edilen veriler bulunmaktadir. Verinin
kaynaginda ise toplum bilimleri, miithendislik, tip, glivenlik gibi bir¢ok farkli alan vardir. Veri hacmindeki artisin nedeni
gelisen veri toplama ve depolama araglari ile olmustur. Bu verilerin iglenip insanlara planlama, tahmin vb. islemler
yaptirabilecek bilgileri saglama isleminde veri madenciligi yontemleri uygulanmaktadir [19]. Veri madenciligi biiyiik
hacimli verilerden 6z bilgiye ulasma siirecidir [20]. Baska bir tanima gore biiyiik veri tabanlarinda makine grenme
yontemi uygulamasidir. Veri madenciligi uygulamalari veriden anlam ¢ikarmayi, tahmin yapmay1, yeni bir bilgi ortaya
koymayi1, siniflandirma ve nesneler arasindaki iliskileri tespit etmeyi saglar [21].

VERI MADENCILIGI YONTEMLERI
Denetimli Yontemler Denetimsiz Yontemler
«ID3 Algoritmasi

* C4.5 Algoritmasy
Karar Agaglan  CART Algoritmast
« Chi-squared Automatic Interaction Detection (CHAID)

K-Means (Ortalamalar) Kiimeleme

Simiflandirma Yontemlerig o Lineer (Dogrusal) Regresyon

Regresyon Modelleri, « Lojistik Regresyon

K-Medoid Kiimeleme Kiimeleme Yontemleri

Bayes Smiflandirmas} Hiyerarsik Kiimeleme

Tahmin Modelleri Zaman Serisi

Pazar Sepeti Analizi Kiiresel Aykin Deger Tespiti

Birliktelik Kurallar Apriori Algoritmast

Baglamsal Aykin Deger Tespiti Aykinhk Tespiti

CARMA Algoritmast

Toplu Aykin Deger Tespiti

Sekil 1. Veri madenciligi yontemleri [3], [22], [23], [24].

Sekil 1’de belirtildigi iizere veri madenciligi yontemleri denetimli ve denetimsiz yontemler olarak iki gruba ayrilir.
Denetimli yontemler siniflandirma yontemleri, tahmin modelleri, birliktelik kurallarini igerir. Denetimsiz yontemler ise
kiimeleme yontemleri ve aykirilik tespiti yontemlerini icerir [3], [22], [23], [24].

3.1. Denetimli yontemler

3.1.1. Simiflandirma yontemleri

Farkli seyler arasinda farkli karakteristiklerin ayni 6zelliklerinin belirlenerek gruplandirtlmasidir [3]. Smmiflandirma
modelleri iki temel adimda g¢alisir. Birinci adimda siniflandirict veri smifin1 6ncelikle veride tanimlar. Bu adim veri
kiimesinde test verisinde dgrenme asamasi olarak tanimlanir. ikinci adim ise test verisinde &grenilen smifin egitim veri
setinde kullanilmasidir. Siniflandirma yontemlerinde karar agaglari, regresyon modelleri, naive bayes, yapay sinir aglari
vb. algoritmalar kullanilir [22]. Ornegin; laboratuvar bulgularindan hastalik tanis1 simiflandirilabilir.

3.1.2. Tahmin modelleri

Zaman serisi verilerinde mevcut verilere gore gelecegi tahmin etmektir [3]. Ornegin; 2030 yilinda kalp hastas1 sayisi
geemis verilerden ¢ikarilabilir.

3.1.3. Birliktelik kurallar

Birliktelik analizi bir degiskenin baska bir degiskene olan baglhiligini ortaya koyar [3]. Birliktelik kurallar1 veri
madenciliginin tanimlayic1 alanlarindan biridir. Bilyiik veriyi olusturan elemanlar arasindaki iliskinin tespitinde kullanilir.
Gegmis veriler analiz edilerek gelecege yonelik caligmalarda kullanilir [23]. Ornegin; Diyabet hastalig1 ile gorme kaybi
arasindaki iliskiyi ortaya koyabilir.

3.2. Denetimsiz yontemler
3.2.1. Kiimeleme yontemleri

Kiimeleme yontemleri, tahmin edilecek bir sinif olmadiginda, verideki elemanlar dogal gruplara boliinerek uygulanir. Bu
kiimeler, 6rneklerin alindig1 alanda ¢aligmakta olan bir mekanizmay1, bazi drneklerin diger 6rneklere gore daha giiglii bir
benzerlik gostermesiyle yansitir [24]. Benzerligi veri setindeki elemanlarin uzaklik dlgiitlerine gore gruplandirir [3].
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Omegin; Antibiyotik recete etme veri setinde asir1 antibiyotik recete eden hekimler ve diisiik antibiyotik recete eden
hekimler kiimesi olusturulabilir.

3.2.2. Aykirilik tespiti

Veri setindeki ug¢ degerlerin veya anormal durumlarin tespitidir [3]. Aykir1 deger tespiti, beklentiden ¢ok farkli
davranislara sahip veri nesnelerini bulma islemidir. Bu tiir nesnelere aykir1 degerler veya anomaliler denir [25]. Ornegin;
80 yaginda kadmn hastanin dogum yapamayacagi biiyiik veride isaretlenebilir.

Veri madenciligi sekiz basamakta yiiriitiillen bir siiregtir [4].
VERI MADENCILIGi = %
Veri Doniisiimiim

1 10 Ha H
? Modelleme Model Degerlendirme

Veri Se¢imi l

EFs— K

Veri Entegrasyonu

A\

Verinin Anlasilmasi

-

isin Anlagilmas1

Q
o
@
|p|

o

Sekil 2. Veri madenciligi siireci [4].

Sekil 2’de belirtildigi ilizere veri madenciligi isin anlagilmasi ile baslayip, uygulanan g¢alismanin ikincil kisilerle
paylasilmasini iceren bilgi sunumu asamastyla sonlanan bir siirectir. Siirecteki asamalar belirlenmistir. Isin anlasiimasi,
isin amacinin, hedefinin ve kapsamimin tanimlandigi asamadir. Verinin anlasilmasi, eksik ve kirli verinin anlasilip veri
kalitesini yiikseltmek i¢in eksiklerin ve kirliliklerin iyilestirildigi asamadir. Veri entegrasyonu, ¢esitli veri kaynaklarinin
birlestirildigi asamadir. Veri sec¢imi, analizde kullanilacak verilerin se¢iminin yapildigi asamadir. Veri doniigiimii,
verilerin normalize edildigi asamadir. Modelleme, ¢aligmaya uygun olan modelin se¢imin yapildig1 asamadir. Modelin
degerlendirilmesi uygulanan modelin dogrulugunun, basarisinin degerlendirildigi asamadir. Bilgi sunumu yapilan
calismalar sonucunda elde edilen bilgilerin paylasilmasi asamasidir [4].

4. Saghk sektoriinde veri madenciligi uygulama érnekleri

Saglik sektoriinde veri madenciligi son donemde olduk¢a yaygin bir konudur. Veri madenciligi uygulamalari ile ilag
kullanim 6nerileri, hastalik teshis sistemleri, yolsuzluk tespitleri gibi bir¢ok farkli konuda ¢alisma yapilmistir. Yapilan
caligsmalar ile sinirl olan saglik kaynaklarinin kullaniminin verimliligi artmakla birlikte, minimum hata payma sahip olan
saglik sektorii i¢in dogru karar verme mekanizmalar1 kurularak sakatliklarin, 6liimlerin 6niine gegilebilecektir.

Hong, Lu M, Lu C ve Zhu [26], akciger kanseri veri seti lizerinden veri madenciligi ¢caligmasi uygulamistir. Veri seti
olarak Nanjing G6giis Hastanesindeki akciger kanseri teshisi alan hastalarin tibbi kayitlart kullanilmistir. Ocak 2018 ile
Aralik 2018 arasinda gerceklesen akciger kanseri tani ve tedavi plani veri tabanindaki veriler alinmistir. Medcase Ver5.2
klinik arastirma destek platformu ile ilag ve 287 teshis ve tedavi semalari ¢ikarilmis ve klinik akciger kanseri i¢in bir veri
taban1 kurulmustur. Kurulan veri tabani ile elde edilen bilgiler kanser hastalarmnin tedavilerinde dogru karar verme
siirecinde kullanilabilecektir [26].

Kaur, Doja ve Ahmad [27], kanser hastalar1 iizerine yapmis oldugu caligmada veri madenciligi ve makine §grenme
yontemleri ile kanser hastalarinin sag kalim siirelerinin hesaplanmasina odaklanilmistir. ABD merkezli SEER veri seti
kullanilmistir. Meme ve akciger kanserlerine odaklanilmistir. Eksik veriler mod atama yontemi ile normallestirilmistir.
Veri madenciligi yontemi olarak lojistik regresyon, destek vektor makineleri, karar agaclari, Bayes smiflandirma
yontemleri, rastgele orman, en yakin komsular gibi bir¢ok teknik kullanilarak hibrit bir model uygulanmigtir. Uygulanan
yontemlerin karigiklik matrisi ile dogrulugu test edilmis ve yontemlerin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Meme
kanseri hastalarin yasam siireleri tahmin edilmistir [27].
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Kirlioglu ve Asuk [28], saglik sigortalarinin yolsuzluk ve usulsiizliik tespitine yonelik veri madenciligi ¢aligmasi
yapmigtir. Calismalarinda 2001-2009 arasindaki 808348 kayithi veriyi kullanmiglardir. Anomali tespitine dayanan
yontemlerle belirlenen kisiler kiimeleme yontemi ile yeni giren kayitlarla anomalilerin oldugu kiime isaretlenmistir.
Calisma saglik sigorta sirketlerinin dolandiricilara yiiksek sigorta tazminatlar1 ddemesine engel olmaktadir [28].

Santos, Malheiros, Cavalheiro ve Oliveira [29], halk saglig1 karar vericilerine beyin tiimorleri hakkinda analitik bilgi
saglamak icin bir veri madenciligi sistemi kurmay1 amaglamistir. Kanser hastalarinin getirmis oldugu finansal yiik
itibariyle halk saglig1 agisindan beyin timérleri hakkinda bilgilendirici sistem kurulmustur. Brezilya saglik sistemleri
beyin tiimori verileri kullanilmigtir. Veri madenciligi yontemi olarak kiimeleme, siniflandirma ve birliktelik analizi
yontemleri kullanilmistir. Kurulan sistem, beyin tiimorleri hakkinda uzman olmayan kisilere beyin timorii tedavisi
hakkinda dogru bilgi saglamakta bagarili bulunmustur [29].

Costa ve digerleri, ¢oklu biyobelirteglerin kombinasyonu ile oral skuamoz hiicreli karsinom teshisi koymak i¢in bir veri
madenciligi yaklagimi ortaya koymustur [30]. Calismada tiikiiriik 6rnekleri, cinsiyet, yas ve sigara aligkanlig1 gibi kriterler
rastgele orman algoritmasi ile kullanilmistir. Test grubu olarak 27 hastanin, kontrol grubu olarak 41 hastanin sonuglart
kullanilmistir. Calisma %80’in {izerinde dogruluk vermistir. Bu ¢alisma dogru oral skuamoz hiicreli karsinom teshisi
koymak i¢in kullanilabilecektir [30].

Wang ve digerleri, ilag ve tan1 arasindaki uyumsuzluklari tespit etmek icin bir ¢alisma yapmistir [31]. Calismada
Tayvan'da 2011 ile Aralik 2015 arasinda ayakta tedavi alan hastalarin kayitlar1 kullanilmistir. Egitim ve test verisi
kullanilmistir. Toplam 23 milyon satir veri kullanilmistir. Calismada ilag ve tani arasindaki iliskide 3,120,449 satir veride
siniflandirma yontemleri kullanilarak yiiksek iliski kurulmustur. ICD-9 CM (International Classification of Diseases,

Ninth Revision, Clinical Modification) ve ATC (Anatomical Therapeutic Chemical) kodlar1 {izerinden eslestirme
yapilmistir. 1000 eslesme sonucu i¢in uzman iki eczaci ile ¢alismanin sonucu degerlendirilmistir. Sonuglarda yiiksek
basari elde edilmistir. Yapilan ¢aligma klinik rehberlerde ve ilag endikasyon bilgilendirilmesinde kullanilabilecektir [31].

Parviainen, Vazquez-Arias, Arrebola ve Martin-Peinado, kirsal bolgedeki maden alanlarinin insan saglig: riskleri {izerine
bir caligma yapmustir [32]. Potansiyel fitotoksisite ve insan sagligina odaklanarak 52 farkli bolgedeki toprak 6rneklerinin
kimyasal bilesenleri incelenmistir. Fitotoksisite biyo-tahlili ile toprak ve saglik iligkisi {izerine kanserojen ve kanserojen
olmayan iki siif modellenmistir. insan saglig1 risk degerlendirmesi kanser 6liim oranlariyla karsilastirilmistir. 52 farkli
bolgedeki kanser alt tiirleri ile risk tanimlanmistir. As ve Pb ‘ye maruz kalma durumu, kanser tiirleri ile iliskili
bulunmustur. Agciklanan kimyasal ve risk degerlendirme sonuglari goéz Oniine alindiginda topraklarin agrega
malzemeleriyle kaplanmasi tavsiye edilmistir. Calisma halk sagligi agisindan ¢evresel faktorlerin diizenlenebilecegini
gostermistir [32].

Aljumah, Ahamad ve Siddiqui, geng ve yash diyabet hastalarinin tedavisi iizerine veri madenciligi ¢aligmas1 yapmistir
[33]. Bu ¢alisma regresyona dayali bir veri madenciligi teknigi kullanilarak diyabet tedavisinin tahmine dayali analizine
odaklanmaktadir. Oracle Data Miner (ODM) yazilimi tizerinden Destek Vektér Makine algoritmasi kullanilmistir. Veri
seti, farkli tedavi tiirlerinin etkinligini belirlemek i¢in analiz edilmistir. Bes farkli yas grubu gengten yasliya gruplara
ayrilmistir. Gruplar i¢in tedavi tercihleri belirlenmesi amaglanmigtir. Geng yas grubundaki hastalarda ilag tedavisinin
geciktirilebilecegi sonucuna vartlmistir. Yasl hastalar icin ilag tedavisinin gecikmeden baglamasi gerektigi anlasilmistir.
Bu calisma yasli hastalarin hastalik seyrinin degerlendirilmesinde ve tedavi planlanmasinda kullanilabilecektir [33].

Kiling, ¢alismasinda veri madenciligi teknikleri kullanarak Manyetik Rezonans (MR) goriintii verileri ile Alzheimer
hastaligi teshisi koymay1 amaglamistir [34]. Veri seti olarak 55-91 arasi yas grubunda toplam 319 hastanin (175 alzheimer
hastasi, 144 kontrol grubu) verisi kullamilmistir. Calisma Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA)
platformunda gerceklestirilmistir. BayesNet, K-NN, Random Tree, NaiveBayes, J48, Decision Table, Rastgele Orman
gibi siniflandirma algoritmalar1 kullanilmistir. Rastgele orman %85 dogruluk ile en iyi sonucu vermistir. Calisma ile
Alzheimer hastaligina dogru teshis konulacak klinik karar destek sistemi olusturulabilecektir [34].

Hassani, ¢alismasinda farkli antibiyotiklerin birlikte kullaniminin hastaligin tedavisini olumlu yonde etkiledigi bilgisi ile
antibiyotiklerin birlikte kullanim1 ve antibiyotik doz optimizasyonunu veri madenciligi yontemleri ile tespit etmeyi
amaglamistir [35]. Yapilan ¢alismalarda E. Coli veri setinde ¢aligmanin performansini test etmistir. Calismada genetik
ve siniflandirma algoritmalar1 kullanilmistir. Kimyasal genomige dayanan GRASP algoritmas1 %94 dogruluk ile E. Coli
veri setinde en iyi sonucu vermistir. Bu caligma ile hastalar i¢in dogru antibiyotiklerin dogru dozda alinmasi
saglanabilecektir [35].

Calismalarda uygulanan veri madenciligi yontemleri Tablo 1°de, yapilan ¢alismanin kaynak referans kodu, ¢aligmanin
orijinal ad1 ve ¢aliymada uygulanan veri madenciligi yontemleri basliklari ile belirtilmistir.
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Tablo 1. Saglik sektoriinde uygulanan veri madenciligi ¢alismalar1 ve yontemleri
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Hone M. Lu M Association analysis of the clinical medical Simiflandirma
26 Lu (‘:g Zhl’lY > | case-set based on the data mining in lung | 2022 | Ydntemleri ve
’ ) cancer Birliktelik Analizi
Kaur I, Doja MN, Data. mining and machine lea}rnmg in cancer Siniflandirma

27 survival research: an overview and future | 2022 .. .
Ahmad T . Y ontemleri

recommendations

28 Kirlidog M, Asuk | A frauq detection approach with data mining in 2012 | Anomali Tespiti
C health insurance
Santos RS Kiimeleme
Malheiros SMF’ A data mining system for providing analytical Yontemleri,

29 Cavalheiro S de’ information on brain tumors to public health | 2013 | Siniflandirma
Oliveira IMP ’ decision makers Yontemleri ve

Birliktelik Analizi
da Costa NL, de
84 A!VGS M, de 54 Finding the combination of multiple

30 Rodrigues N, biomarkers to diagnose oral squamous cell | 2022 Simflandirma
Bandeira CM, carcinoma Yontemleri
Oliveira  Alves
MG, Mendes MA
Wang C-H,

Nguyen PA, Li Improved diagnosis-medication association Siniflandirma

31 YC, Islam MM, e . 2021 .. .
Poly TN, Tran Q- mining to reduce pseudo-associations Yontemleri
\Y
Parviainen A,

1 Vazquez-Arias A, | Human health risks associated with urban soils 2022 Siniflandirma
Arrebola JP, | in mining areas Yo6ntemleri
Martin-Peinado FJ
Aljumah AA, Siniflandirma

33 Ahamad MG, | Diabetes health care in young and old patients | 2013 N .
Siddiqui MK Yontemleri

34 Kiling U. Class1ft10jc1t10n of bram MR image data using 2019 Sl{nﬂ&mdlqn&l

data mining techniques Yontemleri

35 Hassani M Predicting drug synergy using data minin 2016 Simflandirma

g drug synergy & & Yontemleri

5. Sonug ve degerlendirme

Veriyi iyi kullanan isletmeler kaynaklarin verimliligini ve etkinligini artirabilir, dogru stratejiler kurabilir ve hedefler
verebilir. Saglik sektorii, kisinin anne rahmine diismesinden 6liimiine kadar olan siirecte birgok veri elde edilen bir
sektordiir. Bu veriler devasa boyutlara ulasabilmektedir. Bu verilerin kalitesinin sistematik bir bigimde iyilestirilmesi
onemlidir. Clinkii saglikta veri kalitesinin diisiikliigli yanlis kararlara sebep olabilir. Bu yanlis kararlar sakatliklara, hatta
6lime neden olabilmektedir. Veri kalitesinin yiiksek olmasi siirekli bir hizmet olan saglik sektorii i¢in hastanin, hastalik
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geemisinin dogru bilinip, bu bilgi ile dogru teshis ve tedavi planlanmasi i¢in kritiktir. Dogru teshis ve tedavi hastanin
yasam kalitesini etkileyecektir. Ornegin acil servise basvurmus bilinci kapali bir hastanin ge¢mis verilerinden hangi
ilaglara alerjisinin oldugunun bilinmesi veya kan ihtiyaci olan bir hastanin kan grubunun 6nceki saglik kayitlarin dogru
olarak yer almasi tedavinin en hizli ve dogru sekilde baslamasini saglayacaktir. Bununla birlikte hatali saglik verileri olan
hastaya alerjisi olan bir ilag vermek veya hastanin kan grubuna uyumlu olmayan bir kan transferi yapmak istenmeyen
sonuglara sebep olabilecektir.

Bunun yani sira kaliteli verinin dogru kullanimi ile hekim, hemsire ve diger saglik personellerinin is giicliniin dogru
planlanmasina, dogru kararlar verilmesine katkida bulunulur. Veri madenciligi yontemleri ile biiyiik miktardaki saglik
verilerinde anlamli birgok bilgi edinilir. Bu bilgiler saglik galisanlarina ila¢ oneri sistemleri, hastalik teshisi, saglikta
yolsuzlugun 6nlenmesi, yatak kapasite planlamasi gibi bir¢ok alanda yardimci olur. Klinik karar destek sistemleri
olusturularak hatali karar vermelerin Oniine gegilebilecek, tecriibe veya bilgi eksikliginden dogabilecek hatalar bertaraf
edilebilecektir. Ayrica uygulanan tedavi yontemlerinin etkinligi belirlenip saglik sektdriindeki bilimsel ¢aligmalara katki
saglayacaktir. Insan hayatinda vazgegilemeyecek olan saglik sektérii veri madenciligi yontemleri ile desteklenerek kaliteli
hizmet sunumu saglanabilecektir.

Saglik sektoriinde veri madenciligi kullanimina iligskin Santos ve digerlerinin yapmis oldugu derleme ¢alismada da saglik
alaninda yasanilan zorluklarin her gecen giin arttigina deginilmistir [36]. Dogru tedavi yontemlerinin veri madenciligi
yontemleri ile tespit edilebilecegine ve bu zorluklarm asilabilecegi vurgulanmstir. Oncelikli olarak veri madenciligi
siirecleri aktarilmistir. Daha sonra saglik alaninda yapilan dogru tedaviye iliskin veri madenciligi caligmalar1 aktarilarak
birkag farkli model secilebilecegi gosterilmistir. Calismada veri madenciligi igin kullanilabilecek araglar tanitilmistir [36].

Rojas ve digerleri, yapmis oldugu ¢aligmada saglik sektoriinde kullanilan veri madenciligi yontemlerini incelemistir [37].
74 makale incelemis olup hastane bilgi sistemleri i¢in analiz stratejilerinde en ortak kullanilan yontemler belirlenmistir.
Makalenin faydali bir genis bakis agisi saglayabilecegi, bu alanda yiiriitiilen makalede yer verilen ¢alisma 6rneklerinde
daha sonra yapilabilecek ¢alismalar bakimindan uygun metodun se¢iminde faydali olabilecegi degerlendirilmistir [37].

Srivastava ve digerleri, 2004-2020 yillar1 arasinda Parkinson hastaliginin tani ve tedavi yontemlerine iliskin kullanilan
159 veri madenciligi ¢alismasini incelemistir [38]. Parkinson hastaligina iligkin erken tani tahmini ve Parkinson hastaligi
tedavi yonetimi uygulamalarini degerlendirmistir [38].

Karatas ve digerleri, gelisen teknolojik imkanlar ile olusan biiyiik verinin saglik sektoriinde saglik kaynaklarinin etkin
yonetimi, klinik bakim siirecleri, hizmet planlamasi, saglik hizmetlerinin sunumu ve degerlendirilmesi igin kullanabilecek
caligmalari incelemistir [39]. E-saglik sistemleri, akilli uygulamalar, hastalik bazli ¢alismalar1 incelemistir [39].

Bu c¢alismada diger calismalardan farkli olarak veri kalitesi ve veri madenciligini biitiinciil olarak ele almistir. Veri
madenciliginin en kritik agamalarindan biri veri temizligi kavrami veri kalitesi ile yakin iliskilidir. Veri kalitesi
kavramimin dogru anlasilmasi veri madenciligi ¢caligmalarinin kalitesini dogrudan etkileyecektir. Bu ¢alisma genel bir
bakis acis1 saglamakla birlikte saglik alaninda yapilabilecek yeni ¢alismalar agisindan 6rnek ¢alisma igerikleri ile gelecek
calismalara 1s1k tutacaktir.

6. Yazar katki beyam

Makalenin kapsam, igerik, yazim ve diizenleme kism1 Ahmet KOCAK tarafindan iistlenilmis olup makalenin ilerleme
metodolojisini Mehmet Ali ERGUN {istlenmistir.

7. Etik kurul onay1 ve c¢ikar ¢atismasi beyani
Calismada herhangi bir etik komisyon onayma ihtiya¢ duyulmamustir.
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