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‘OTiZM SPEKTRUM BOZUKLUGUNDA BULANIK KABA KUME
OZELLIK SECIMI KULLANILARAK LOJiSTiK REGRESYON iLE
SINIFLANDIRILMASI

Cengiz Gazeloglu!

oz

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB), dogustan gelen ve genel olarak sosyal iligkilerde ve iletigim
kurmada sikint1 yasama durumudur. Bu durum aslinda bazi uzmanlar tarafindan néro gelisimsel
bir bozukluk veya psikolojik durum spektrumu olarak da tanimlanabiliyor. Her hastalikta
oldugu gibi bu rahatsizlikta da erken tani ¢cok onem arz etmektedir. Bu ¢alismanin temel
amagclarindan biri, OSB rahatsizligini, lojistik regresyon algoritmasini kullanarak bireylerde bu
bozuklugun olup olmadigint dogruluk orani yiiksek bir sekilde siniflandira bilmektir. Diger
amag ise One siiriilen siniflandirma modeli ile alanda calisan doktorlara hata yapmamalari
anlaminda hem yardimci olmak hem de teshis yontemini daha hizli hale getirerek zamandan ve
maliyetten tasarruf etmektir. Calisma verileri WEKA programi yardimi ile analiz edilmistir.
Siniflandirma algoritmas1 olarak lojistik regresyon algoritmast kullanilmistir. Algoritmanin
daha hizli ve dogru ¢alismasi adina bulanik kaba kiime yontemi ile 6zellik se¢cimi yapilmaistir.
Algoritmanin veri ezberleme durumu ortadan kaldirmak adina 10 dongiilii capraz dogrulama
yapilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in TP ve FP oranlar1 hesaplanmigtir. Hesaplanan
sonuglara gore TP orani 6zellik se¢imi yapilmadan 6nce 0,947 iken 6zellik se¢imi yapildiktan
sonra 0,974 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde FP oranlari ise sirasiyla 0,043 ve 0,028 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore algoritmanin OSB’yi siniflandirmada basarili oldugu
sOylenebilir. Ek olarak 6zellik se¢imi yapilmadan 6nce ve sonraki sonuglar karsilagtirmak igin

ROC analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gére ROC egrisinin altinda kalan alanin 0,99 olarak
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hesaplanmis olmasi 6zellik se¢imi yapilmasinin dogru bir karar oldugunun gdstergesidir.
Ayrica ozellik se¢cimi yapildiktan sonra dogru siniflandirma orani %95,205’ten %96,575’e
cikmugtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kaba Kiime, Lojistik Regresyon, Otistik Spektrum Bozuklugu, Ozellik

Secimi

CLASSIFICATION OF AUTISM SPECTRUM DISORDER BY
LOGISTIC REGRESSION USING FUZZY ROUGH SET FEATURE
SELECTION

ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder (ASD) is a congenital and general problem in social relations and
communication. This condition can actually be defined by some experts as a
neurodevelopmental disorder or a spectrum of psychological states. As in any disease, early
diagnosis is very important in this disease. One of the main purposes of this study is to classify
ASD with a high accuracy rate, using the logistic regression algorithm. The other purpose is to
help doctors working in the field not to make mistakes with the proposed classification model,
and to save time and cost by making the diagnosis method faster. Study data were analyzed
with the help of WEKA program. Logistic regression algorithm was used as classification
algorithm. In order for the algorithm to work faster and more accurately, feature selection was
made with the fuzzy coarse set method. In order to eliminate the data memorization situation
of the algorithm, 10-cycle cross validation was performed. TP and FP ratios were calculated to
evaluate the results. According to the calculated results, while the TP ratio was 0.947 before
feature selection, it was calculated as 0.974 after feature selection. Similarly, FP rates were
determined as 0.043 and 0.028, respectively. According to these results, it can be said that the
algorithm is successful in classifying ASD. In addition, ROC analysis was performed to
compare the results before and after feature selection. The fact that the area under the ROC
curve was calculated as 0.99 according to the analysis result indicates that the feature selection
is the right decision. In addition, after the feature selection was made, the correct classification

rate increased from 95.205% to 96.575%.

Keyword: Fuzzy Rough Set, Logistic Regression, Autistic Spectrum Disorder, Attribute Selection
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1. GIRIS

Otizm, nerobiyolojik arastirmalarda beynin yasam boyu statik gelisimsel bozuklugu

olarak tanimlanmaktadir (Rapin ve Katzman, 1998).

Ilk olarak Kanner (1943) tarafindan tip yazinina kazandirilan otizm; kisitlanmus,
yinelenen davranig Oriintiileri, toplumsallagsmada sozlii ve sdzel olmayan iletisimde bozukluk
gibi c¢ekirdek belirtileri olan siiregelen bir bozukluktur. Kanner'in, otizmi tanimlamasinin
ardindan, bugiine dek yapilan biyolojik, psikolojik ve klinik aragtirmalar sonucunda, hastaliga
bakis acis1 epey degisiklige ugramistir. Onceleri otizmin, anne ve babanin tutumu, sevgi
yoksunlugu ya da sosyal iliski kurma konusunda duyulan korkudan kaynaklandigi
sanilmaktaydi. Son 20 yildir otizmin, ¢ocugun yetistirilme bi¢cimi ya da ge¢mis yasantisiyla
ilintili olmadig1, nérobiyolojik bir etiyolojiye sahip oldugu goriisii agirlik kazanmistir (Bodur

ve Soysal, 2004).

Glinlimiizde bircok tan1 sistemi, otizm tanisini  koymaya yonelik olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin ortak 6zelligi, otizm tanist koymak i¢in {i¢ yeti alaninda

eksiklik olmasi gerektigini vurgulamalaridir. Bu alanlar; (Bodur ve Soysal, 2004).
1. Iletisim ve toplumsal gelisim alanlarinda bozuklugun olmast.
2. Yineleyici, siirlayici ilgi ve davraniglar.
3. Bu alanlardaki bozukluklarin 30 ay dncesinden goriilmesi

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) ise erken donemde ortaya ¢ikan, sosyal etkilesim ve
sosyal iletisimde bozukluk, sosyal etkilesim ve toplumsal iligki gelistirmede sorunlar,
basmakalip ve yineleyici davranislar ile ilgi alanlarinda sinirlilik olarak karakterize olan ve bu
smirliliklarin zihinsel yetersizlik veya gelisimsel gerilik ile agiklanamadigi bir bozukluktur
(Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). Bu bozukluk psikiyatrik bozukluklarin basinda gelen
rahatsizliklardan biridir (Thabtah, 2017). Bu rahatsizliklarla ilgili ¢arpici rakamlar ilgili

literatiir taramas1 yapildig1 zaman goze carpmaktadir. Bu rakamlarla ilgili olarak;

Hastaliklar1 Kontrol Etme ve Onleme Merkezi’nin verilerine gére, 2006 yilinda her 150
cocuktan 1’inde ve 2012 yilinda her 88 ¢ocuktan 1’inde OSB goriiliirken, 2014 yilinda her 68
cocuktan 1’inde goriilmektedir. Ayrica erkeklerde kizlardan 3-4 kat daha fazla goriildigi
bilinmektedir. Fakat erkeklere oranla kizlarda daha agir seyrettigi ve zeka geriliginin daha fazla

eslik ettigi de bilinmektedir (Halk Sagligi, 2019).
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OSB’nin iilkeler bazinda yayginligi hakkinda net olarak bir bilgi bulunmamaktadir.
Ancak OSB’nin tiim irklarda ve toplumlarda goriildiigii bilinmektedir. Tam olarak sebebi ve
bulundugu cografyanin bilinmemesi bilim insanlarinin bu konu ile alakali ¢alismalara
yonlenmesine sebep olmustur. Calismalarin bir kismi hastaligin tibbi yontemler ile tanisi ve
tedavisi tizerine yapilirken bir kismi ise bilgisayarli ortamlarda makine 6grenmesi yontemleri
kullanilarak bu hastalig1 siniflandirip tibbi alanda ¢aligsan uzmanlara yardimei olmasi yoniinde
ilerlemektedir. Ayrica OSB’nun son zamanlarda goriilme sikliginin giderek artan bir rahatsizlik
haline gelmesi bir¢ok iilkede bu konuya yonelik eylem planlar1 gelistirilmesine de neden
olmaktadir. Bu eylem planlarinin birinci basamagi erken tanidir. Her rahatsizlikta oldugu gibi
erken tan1 OSB’de de biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaglar1 arasinda yer alan
erken tan1 ve dogru teshis konusunda bu alandaki uzman kisilere yardim etme anlaminda biiyiik

bir katki saglayacaktir.

Tablo 1’de OSB rahatsizlig: ile ilgili baz1 makine 6grenmesi algoritmalar ile ilgili
caligmalar yer almaktadir. Tabloda c¢aligmalarda kullanilan algoritmalarin hangi bilgisayar
programlarinda yapildig1 ve algoritmalarin dogru siniflandirma oranlar1 gibi bilgilere yer

verilmistir.

Tablo 1. OSB rahatsizligimin makine 6grenmesi algoritmalari ile siniflandirilmasina yonelik

caligmalar (thabtah, 2019)

Ozeliik | uhamlan Makine | Kullamlan | = En lyi Dogruluk
Yil .. Ogrenmesi Bilgisayar | Veri Ozellikleri .
Secimi . Algoritma | Oram %
Algoritmalan Program
SVM, LG, Tree, 29 degisken, 612 kisi o
2012 Yok Olasilik ve gesitleri) Weka OSB, 15 kisi OSB degil ADTree | %99,70
SVM, LG, Tree, 93 degisken, kisi OSB o
20121 Yok gtk ve cesitler) | <2 | 891, 75 kisi OSB degil | ~DTree | 100%
Naive Bayes, SOM,
Neural Fuzzy, LVQ SOM ve
2014 Yok Nueral Network, | Developed | 16 degisken ve 100 kisi Naive 100%
Kmeans, Fuzzy C Bayes
Mean
SVM, LR, DT, 28 degisken 3885 kisi SVM %98,27
20151 Var ) Gpanik ve cesitleri | 2 WEKA | 0SB, 655 kisi OSB degil | LR | %97.66
o 65 degisken, 2775 kisi
2016 Var SVM, LR, DT Scikitlearn OSB, 150 kisi OSB degil SVM YOK
. 65 degisken, 1264 kisi
2016 Var SVM LibSVM OSB, 462 kisi OSB degil SVM YOK
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2. YONTEM

2.1. Smiflandirma

Siniflandirma kavrami temel olarak su anlama gelmektedir. Bir veri setini bazi
kurallara gore daha 6nceden tanimlanmig gruplara ayirmasidir. Literatiirde birgok siniflandirma
yontemi bulunmaktadir. Burada 6nemli olan veri yapisina uygun dogru siniflandirma yontemini
tayin etmek ve bu tayin edilen yontem veya yontemlerin dogru simiflandirma oraninin yiiksek

olmasidir.

Egitim Test Verisi

1 |

Veri Isleme Siireci

Veri isleme Siireci

Siniflandirici

Siniflandirma

Sonucu

Sekil 1. Makine 6grenmesi akis semasi

Sekil 1°de bir smiflandirma algoritmasina bagli olarak makine 6grenmesi
algoritmasinin nasil isledigine dair temel bir akis diyagrami yer almaktadir. Akis semasina gore
veri seti iki ayr1 grup olarak belirlenmektedir. Birinci grup ile egitim yapilmakta iken ikinci
grup da algoritmanin basar1 oranini belirlemek i¢in test islemi yapilmaktadir. Ayrica veri setleri
icin gerekli ise bir 6n isleme tabi tutularak diizenleme yapilmaktadir. Daha sonra siniflandirma

algoritmasi belirlenerek algoritma calistirilir ve sonuglar elde edilir.
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2.2. Lojistik Regresyon, ROC, TP ve FP Analizi

Regresyon yontemleri, herhangi bir veri setinde bir bagimli degisken ve bir ya da daha
fazla bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi bulmaya ¢alisan bir analiz yontemleridir (Hosmer
ve Lemeshow, 2000). Lojistik regresyon ise gézlem degerlerini belirli bir kurala gore bir sinifa

atayan regresyon yontemlerinden bir tanesidir.

Lojistik regresyon analizi, siniflama ve atama islemi yapmaya yardimci olan bir
regresyon yontemidir. Normal dagilim varsayimi, siireklilik varsayimi onkosulu yoktur.
Bagimli degisken iizerinde agiklayict degiskenlerin etkileri olasilik olarak elde edilerek, risk

faktorlerinin olasilik olarak belirlenmesi saglar (Ozdamar, 2002).

eBotB1X1++Bp Xy
T 1+ eBotBiXa++Bp Xy b

P: Olayim gozlenme olasilik degeri

Bo : Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldigi zaman bagimli degiskenin degerini baska

bir ifade ile sabiti
B1Pz ... Br: Bagimsiz degigkenlerin regresyon katsayilari
XX, ... Xj.: Bagimsiz degiskenler
k: Bagimsiz degigken sayisi
e: 2.71 sabit katsay1

Lojistik regresyon analizi Berkson (1944) tarafindan ilk olarak biyolojik deneylerde
analiz yontemi olarak Onerilmesinin yami sira, Berkson’un 6nermis oldugu modeli ¢esitli
uygulamalar yaparak literatiire Cox (1970) tarafindan katki saglanmistir. Lojistik regresyonun
popliler hale gelmesi ise katsayir tahmin islemlerinde diskriminant fonksiyonunu kullanan

Cornfield (1962) sayesinde olmustur.

Istatistiksel analizler yapilirken parametrelerin tahmin edilme asamasinda bir ok ydntem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin basinda momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi

gelmektedir. Bu ¢aligmada da en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi kullanilmistir.
En ¢ok olabilirlik yontemi;

Tanim: Xj,X,, ..., X,, Ornklemi olasilik yogunluk fonksiyonu f(X;;8) olan kitleden

alina bir 6rneklem olmak tizere 8 parametresi i¢in olabilirlik fonksiyonu
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L(6; x4, Xg, ooy Xp) = f (%1, Xg, e, X3 0) = [T, f(x;;0) seklindedir. Bu fonksiyonu

max yapan deger 0 parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisidir.

Receiver Operating Characteristic (ROC) analizi temel anlamda gercekte dogru ve
test sonucunda da dogru olarak kabul edilenlerin oraninin gercekte yanlis ama test sonucunda

dogru diye kabul edilenlere orani olarak bilinmektedir.

TP
ROC =— )

ROC egrisi yontemi asagida belirtilen hususlar dahilinde kullanilabilir (Muhammad ve
Amir, 2018).

. Kurulan modelin siniflandirma giiciinde

. Model performanslarinin karsilastirilmasi

. Esit degerinin belirlenmesinde

. Model sonuglarinin kalite takibi

. Uygulamaci(larin) gelisim takibi

. Farkli uygulamaci(larin) karsilagtirilmasinda

ROC analizi siiflandirma algoritmalarinin sonuglarin1 degerlendirmede kullanilan bir
analiz tiiriidiir (Takici, 2018). Bu analiz algoritmalarin performanslarin1 degerlendirmede

kullanilan en yaygin yontemlerden biridir.

TP rate; Bu oran gergekte dogru olan bir durumun test sonucunda dogru diye

siniflandirilmasi olarak tanimlanabilir.

Duyarlilik, test tarafindan dogru bir sekilde tanimlanan gergek pozitiflerin oranidir

(Altman ve Bland, 1994).
Duyarlilik = TP /(TP + FN) (3)

FP Rate; Gergekte yanlis olan bir durumun test yapildiktan sonra dogru olarak karar

verilmesidir.

Ozgiilliik, test tarafindan dogru bir sekilde tanimlanan gercek negatiflerin oranidir

(Altman ve Bland, 1994).

Ozgiilliik = TN/(FP + TN) “4)
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2.3.  Ozellik Secimi

Ozellik secimi, makine &grenmesi sistemlerinde kullanilan y&ntemlerin dogru
siniflandirma oranlarini ve performanslarin1 gelistirerek daha tutarli sonuglar elde etmek igin
kullanilan 6nemli tekniklerden biridir. Bu calismada o6zellik se¢imi yontemleri arasindan

bulanik kaba kiime teorisi kullanilmistir.

Bulanik kaba kiimeler, kesin bir bulanik kiimenin yaklasim uzayindan tiiretilen kaba bir
kiimenin genellestirilmesidir. Bu kosullu 6znitelik degerlerinin kesin ve bulanik oldugu
durumuna karsilik gelmektedir. Bulanik kaba kiime teorisinin ana odak noktasi bulanik
kiimenin evreni denklik nedeni ile piiriizli hale geldiginde ya da denklik iligkisini benzer
bulanik iligkiye doniistiirtildiigiinde s6z konusu kiimenin alt ve iist yaklasimini1 tanimlamaktir

(Kumar ve Yadav, 2015).

2.4. Capraz Dogrulama

Capraz dogrulama, makine 6grenmesi algoritmalarinda, derin 6grenmede, yapay sinir
aglar1 gibi bir¢cok alanda verinin egitilmesi ve testinde ¢ok fazla kullanilan bir algoritmadir. Bu
algoritmanin temelinde veri seti verilen k sayisi kadar esit parcalar halinde boliiniiyor. Bu
parcalarin bir tanesi test i¢in kullanilirken geri kalan kismi ise veri senin egitiminde kullaniliyor.
Bu dongii k sayist kadar yapiliyor. Ancak her iterasyondaki boliinen gruplar diger
iterasyonlardan farkli olmak zorundadir. Bu sayede sistemin veri setini ezberlemesi

engellenmis oluyor. Sekil 2°de k’nin n oldugu bir ¢apraz dogrulama 6rnegi goriilmektedir.

E‘f”“ «———  Egitim verisi  |———p
| Tekrar 1 |-{00000000000000000000
| Tekrar 2 |-+ 9 9 OGV00000000000000
| Tekrar 3 -+ 00000009090 000000000

[ Tekrark |+ 000000000099 99900000)

Sekil 2. k=n i¢in ¢apraz dogrulama modeli (Sanjay, 2018)
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3. BULGULAR

Caligmada kullanilan veriler toplamda 21 degiskenden olusmaktadir. Bu degiskenlerin
20 tanesi OSB’nin belirlenmesi ile ilgili degiskenlerden olusurken bir tanesi de OSB’nin olup
olmadig1 yani sinifin1 belirtmektedir. Cocuklar iizerinden toplanan bu veriler 292 adettir. Bu
veri ile ilgili alarak baz1 detayl bilgiler sekil 3 ve 4’de verilmistir. Veri ile ilgili daha fazla bilgi
almak isteyen arastirmacilar (Thabtah, 2017) kaynagina bakabilirler.

Sekil 3. Veri setinin yas dagilimi ve rahatsizlik durumlari

Sekil 3°de kisilerin yag dagilimlar1 ve rahatsizlik durumlar1 yer almaktadir. Kirmizi ile
gosterilen alanlar rahatsizligin oldugu mavi ile gosterilen alan ise rahatsizligin olmadiginin bir
gostergesidir. Ayrica ¢ocuklarin yas dagilimi en az 4 iken en fazla 11°dir. Yas degiskeni 6 farkl
grubu ayrilmistir. 1. Grup 137 kisiden, 2. Grup 39 kisiden, 3. Grup 27 kisiden, 4. Grup 21
kisiden 5. Grup 20 kisiden ve 6. Grup 44 kisiden olugmaktadir. Renklerin gruplar icerinde

dagilimlarina bakildig1 zaman hemen hemen ayni oranda olduklar1 goriilmektedir.
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108

46
27
il
14 14
7 8
] [ . e .

Others Middle Easterm White-European Black South Asian Asian Pasifika Hispanic Turkish Latino

Sekil 4. Veri setinin etnik grup dagilimi ve rahatsizlik durumu

Sekil 4 veri setinin etnik grup dagilimlar ve rahatsizligin olup olmama durumunu
gostermektedir. Sekil 4’e gore kirmizi renk rahatsizligin, mavi renk ise rahatsizligin olmadigin
gostermektedir. Ayrica Latino’da 8, Tiirkiye’de 2, Hispanic 7, Pasifika 2, Asian 46, Sounth
Asian 21, Black 14, White-European 108, Middle Eastern 27 ve other 14 kisiden olusmaktadir.
Renk dagilimlart incelendiginde Tiirkiye’den ele alinan 2 kisinin her ikisi de rahatsizlig
olmayan kisilerden olustugu, White-European’da rahatsizlig1 olan kisiler biraz daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica Middle-Easetem’de ise rahatsizlig1 olmayanlarin sayisi1 daha
fazladir. Bunlarin disinda diger etnik gruplarda hemen hemen rahatsizlik olup olmama

durumlarinin ayni oldugu sekil 4’de goriilmektedir.

Fuzzy Rough Set ile 6zellik se¢imi yapildiktan sonra s6z konusu rahatsizligin sinifi
dahil 6 degiskene indirgeme yapilmigtir. Bu degiskenlerin isimleri asagidaki tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Bulanik kaba kiime 6zellik secimi yapildiktan sonra kalan degiskenler

Degisken 1

Degisken 6

Degisken 8
Degisken 13
Degisken 20

Tablo 3’de ozellik se¢cimi kullanmadan once lojistik regresyon analizinin dogru
smiflandirma soncu, TP, FP ve ROC analizi sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglara gore lojistik
regresyon analizi OSB rahatsizliginin siniflandirilmasinda %95.205 oraninda bir basari

saglamistir. Yani analiz sonucunda 292 ¢ocuktan sadece 14 tanesini yanlis siniflandirmistir. Bu
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siiflandirmalarin 8 tanesi OSB rahatsizligi yok iken algoritma sonucundan rahatsizlik

oldugunu belirlenmisken 6 tanesinin ise rahatsizlik var iken olmadig1 tespiti yapilmistir. Bu
durum tablo 4’de agik¢a goriilmektedir. Ayrica bu tabloya gore rahatsizligi bulunmayan 151
kisinin 143 tanesi dogru siniflandirarak rahatsizlig1 yoktur olarak belirlenmistir. Yani gercekte
rahatsiz degil iken test sonucu rahatsiz degildir olarak belirlenmesi TP oranini vermektedir. Bu
oran 0,947 olarak hesaplanmistir. Buna karsin rahatsizli§i bulunan 141 kisinin 135 tanesi
rahatsizlig1 vardir olarak siniflandirilmistir. Burada ise gercekte rahatsizligi oldugu halde analiz
sonucunda rahatsizlig1 yoktur olarak siniflandirilan 6 kisidir. ROC analizi ise bir testin ayirt
etme giicilinilin belirlenmesinde ¢esitli tekniklerin kargilagtirilmasinda ve uygun esik degerinin
belirlenmesinde kullanilan bir analizdir. Bu analiz sonucuna gére ROC alanm1 0,992 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin 1’e ne kadar yakin olmasi hastalifin tespitinden kullanilan

degiskenlerin uyumunun o kadar iyi oldugunu gdstermektedir.

Tablo 3. Ozellik se¢imi yapilmadan énce algoritma sonuglari

Lojistik Regresyon
Dogru Smmiflandirma Oram (%) 95,205
TP Oram 0,947
FP Oram 0,043
ROC Alam 0,992

Tablo 4. Ozellik se¢imi olmadan 6nce confusion matrisi

a b Simifi
143 8 a = Hayrr
6 135 b =Evet

Tablo 5°de bulanik kaba kiime o6zellik se¢imi kullanilarak degisken azaltmasina
gidilerek lojistik regresyon analizi ile elde edilen sonuclar yer almaktadir. Bu sonuglara gore
algoritmanin rahatsizlig1 dogru siniflandirma orani yaklasik olarak %97 olarak hesaplanmustir.
Tablo 6’da de bu siniflandirmalarin nasil dagildigi gosterilmektedir. Tablo 6’ya gore toplamda
rahatsizlig1 olmayan 151 kisinin 5 tanesini yanlis geri kalan 146 tanesini dogru siniflandirmistir.
Benzer sekilde rahatsizlig1 olan 141 kisinin 136 tanesini dogru siniflandirirken geri kalan 5
tanesini rahatsizlig1 yoktur diyerek yanlis siniflandirmistir. Bu sayilara gore TP oran1 0,974 iken
FP orani ise 0,028 olarak hesaplanmistir. Yani gercekte rahatsiz olmayan kisilere analiz
sonucunda rahatsiz degildir diye belirleme orani1 yaklasik olarak %98 iken rahatsiz olanlari

rahatsiz degildir diye siniflandirma oran1 %2’dir.
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Tablo 5. Fuzzy rougt set ile 6zellik se¢imi yapildiktan sonra algoritma sonuglari

Lojistik Regresyon
Dogru Smmiflandirma Oram (%) 96,575
TP Oram 0,974
FP Oram 0,028
ROC Alam 0,996

Tablo 6. Bulanik kaba kiime ile 6zellik se¢imi yapildiktan sonra karigiklik matrisi

a b Sinifi
146 5 a = Hayir
5 136 b =Evet

4. TARTISMA VE SONUC

Elde edilen bulgulara gore OSB ilk asamada, yani hastaligin belirlenmesinde kullanilan
20 degiskene hicbir miidahale yapildiginda lojistik regresyon analizi ile analiz edildiginde s6z
konusu rahatsizlik %95 oraninda dogru siniflandirilmistir. Ancak degiskenler bulanik kaba
kiime algoritmas1 ile azaltilarak bu oran yaklasik olarak %97’ye ¢ikarilmistir. Ozellik
azaltmadaki temel amaglardan biride ilgili algoritmanin basar1 performansini artirmaktir. Bu
sayede s0z konusu algoritmanin dogru siniflandirma oraninda artis saglayarak bir basar1 elde
edildigi acik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica 6zellik segiminden sonra elde edilen TP, FP ve
ROC analizlerinde de bir basar1 elde edilmistir. Ozellik se¢imi yapilmadan énce bu oranlar
sirastyla 0,947, 0,043 ve 0,992 iken se¢cim yapildiktan sonra TP 0,974’e, ROC 0,996’ya
yiikselirken FP ise 0,028’¢ diismiistiir. Ozellik seciminden sonra algoritmanmn dogru
siniflandirma oranindaki bagariya benzer sekilde performans degerlendirme Olgiitlerinde de

goriilmektedir.

Bu alanda ¢alisan uzmanlara rahatsizligin dogru tespiti ve hizli karar vermede yardimci
olmak adma yapilan bu ¢alismada uzman kisilere s6z konusu algoritmanin 6zellik se¢imi
yapildiktan sonra daha basarili oldugu tespit edilmesinden dolay1 bulanik kaba kiime 6zellik
secimi kullanmalart onerilmektedir. Ayrica ¢alismadan elde edilen siniflandirma sonuglari
incelendiginde %]1°lik bir dogru siniflandirma oraninda artig oldugu goriilmektedir. Bu artis,
insan saglig1 lizerine yapilan ¢alismalar diislintildiigiinde ciddi bir artis oldugu goriilecektir. Bu
caligmayi1 diger ¢aligmalardan ayiran en dnemli yani, bulanik kaba kiime teorisi ile birlikte

lojistik regresyon analizinin bir arada kullanilarak analiz edilmesidir. Ozellik se¢im yéntemleri
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arasinda bulanik kaba kiime teorisi ¢ok sik kullanilan bir yontem olmamasi ve bu ¢alismada

kullanilmis olmasi ile birlikte elde edilen sonuglar literatiire 6nemli katkilar saglamaktadir.

Siniflandirma problemlerinde kullanilan bir¢ok algoritma oldugu bilinmektedir.
Ilerleyen zamanlarda literatiirde yer alan diger algoritmalarda kullanilarak sonuglarin
karsilastirilmasi planlanmaktadir. Benzer sekilde literatiirde var olan diger Ozellik se¢im
algoritmalar1 kullanilarak hangisinin daha etkili oldugu karsilastirmas1 yapilarak en iyi
smiflandirma algoritmast ve en iyi Ozellik se¢imin hangisinin olduguna dair tespitler
diistiniilmektedir. Son olarak yazilim araciligi ile bir telefon uygulamasi yapilarak ilgili
degisken degerleri girildikten sonra kiginin OSB rahatsizlig1 olup olmadig tespiti yoniinden

caligmalar planlanmaktadir.

ETiK BEYAN

“Otizm Spektrum Bozuklugunda Bulanik Kaba Kiime Ozellik Segimi Kullanilarak
Lojistik Regresyon Ile Siniflandiriimasi” baglikli ¢aligmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve
alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu

caligma herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir.
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