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Ozet: Gebelik déneminde anne saghigi risklerinin erken tespiti ve uygun miidahalelerin yapilmasi, anne ve bebek saghg agisindan
hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu siirecte, biiytik veri kiimelerinden elde edilen karmasik iliskileri ve desenleri otomatik olarak analiz
edebilen makine égrenme (MO) algoritmalarinin kullamimi son derece Kritik bir rol oynamaktadir. MO algoritmalari, bilyiik veri
setlerindeki gizli bilgileri agiga ¢ikararak, gebelikle iliskili risk faktorlerini daha dogru bir sekilde belirleme imkani sunmaktadir. Bu
baglamda gerceklestirilen bu ¢alismada, gebelik silirecinde anne saghg risk seviyelerinin ozellikle yiiksek riskli hamileliklerin
tahmininde basarinin arttirilmasina odaklanilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle basarimi artiracak 6nemli (kritik) 6zellikler belirlenmis ve
alt1 farkli makine 6grenme algoritmasi kullanilarak en etkili bilgisayar temelli karar destek sistemi tasarlanmaya ¢alisilmistir. Ki-Kare
testi SelectKBest yontemiyle birlikte uygulanarak, veri setindeki en kritik 6zelliklerin yas, sistolik kan basinci ve diyastolik kan basinci
oldugu tespit edilmistir. Yan1 sira veri setindeki dengesizligi gidermek i¢in sentetik azinlik asir1 érnekleme tekniginden (SMOTE)
yararlanilmistir. Onerilen modelde kullanilan MO algoritmalarinin basarimlari hold-out performans degerlendirme ydntemiyle analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda, SMOTE tekniginin kullanilmasinin gebelikteki risk seviyelerinin tahmininde model
basarimlarini artirmada olumlu bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Onerilen modelde her bir siniflandirma algoritmasi icin en
yliksek siniflandirma basarimi yiiksek risk sinifi icin elde edilmistir. Kullanilan algoritmalar arasinda, %97 basari oraniyla en istiin
performansa sahip olaninin ekstrem gradyan arttirma algoritmasi oldugu tespit edilmistir. Genel olarak elde edilen sonuglar, énerilen
modelin yiiksek risk tasiyan gebeliklerin tespitinde son derece etkili oldugunu dogrulamaktadir. Bu bulgu, énerilen MO temelli karar
destek sisteminin uzman hekimlere gebelik siirecinde daha dogru teshisler koyma ve gerekli miidahaleleri daha hizl bir sekilde
gergeklestirme konusunda 6nemli bir destek saglama potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Gebelik risk siniflari, Anne sagligi, Makine 6grenmesi, Ozellik se¢imi, SMOTE

A Machine Learning-Based Decision Support System Design to Predict Maternal Health Risk Groups during
Pregnancy

Abstract: Early detection of maternal health risks during pregnancy and appropriate interventions are vital for maternal and infant
health. In this process, the use of machine learning (ML) algorithms that can automatically analyze complex relationships and patterns
from large datasets plays a critical role. By revealing hidden information in large data sets, ML algorithms offer the opportunity to
more accurately identify pregnancy-related risk factors. In this context, this study focuses on increasing the success of predicting
maternal health risk levels during pregnancy, especially in high-risk pregnancies. For this purpose, firstly, important (critical) features
that will increase the success are identified and the most effective computer-based decision support system is designed by using six
different machine learning algorithms. By applying the Chi-Square test in combination with the SelectKBest method, it was determined
that the most critical characteristics in the dataset were age, systolic blood pressure and diastolic blood pressure. In addition, synthetic
minority oversampling technique (SMOTE) was utilized to address the imbalance in the dataset. The performance of the ML algorithms
used in the proposed model is analyzed by hold-out performance evaluation method. In the light of the findings, it was determined that
the use of the SMOTE technique has a positive effect on improving model performance in predicting risk levels in pregnancy. In the
proposed model, the highest classification performance for each classification algorithm was obtained for the high risk class. Among
the algorithms used, the extreme gradient boosting algorithm was found to have the best performance with a 97% success rate.
Overall, the results confirm that the proposed model is highly effective in detecting high-risk pregnancies. This finding shows that the
proposed ML-based decision support system has the potential to provide significant support to specialist physicians in making more
accurate diagnoses and performing the necessary interventions more quickly during pregnancy.
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1. Giris
Giiniimiizde tip ve saglik alaninda saglik hizmetlerinin
hastalik 6nleme konusunda kisi merkezli bir yaklasim
benimsemesi gerektigi kabul edilmektedir. Bu baglamda,
hastalik sekilde
degerlendirilmesine olanak taniyan makine 6grenimi
(MO) tekniklerinin tip ve saghk alanindaki kullanim
giderek MO’nin
miidahalesinin minimum diizeyde oldugu ya da hig
olmadigl mevcut verilerden 6grenmeyi otomatik olarak
gerceklestiren 6grenme algoritmalarinin gelistirilmesidir
(Diamantoulaki ve ark., 2022). Literatiirde, tibbi tam
stireclerinde uzman hekimlere yardimci olmak amaciyla
gelistirilen cok sayida MO temelli karar destek sistemleri
bulunmaktadir.

risklerinin daha  hassas  bir

artmaktadir. temel amaci, insan

Anne  saghgimnin  izlenmesi ve
gelistirilmesinde karar destek sistemlerinin kullanimy;
hamilelik, dogum ve dogum sonrasi dénemlerde annenin
ve bebegin sagligini korumak adina olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Anne sagligi, hamilelik, dogum ve dogum
sonrasl dénemde annenin fiziksel ve psikolojik sagligini
kapsayan bir kavramken; anne saghgi riski ise bu
slireclerde anne ve bebegin saghgini olumsuz
etkileyebilecek potansiyel riskleri ifade etmektedir. Bu
riskler, anne adayinin veya bebegin sagligini olumsuz
yonde etkileyebilecek c¢esitli durumlar1 icermekte olup,
gebelik siirecinde veya dogum sonrasi déonemde ortaya
cikabilmektedir. Ornegin, yiiksek tansiyon, diyabet,
enfeksiyonlar, gebelik zehirlenmesi gibi saglik sorunlari
anne sagligl riski olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
gebelik komplikasyonlarl, dogum sonrasi depresyon,
dogum sonrasi kanamalar gibi durumlar da anne saghgi
riski olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda gebelik
stirecinde yiiksek riskli gebeliklerin saptanmasi anne ve
fetiis saglhiginin korunmasi agisindan hayati bir rol
oynamaktadir. Bu riskler o6ngoriildiigii veya teshis
edilebildigi takdirde gerekli onlemler alinabilmekte ve
uygun tedavi yontemleri planlanabilmektedir. Boylelikle
anne ve fetiis olimleri kismen engellenebilmektedir.
Gebelikteki risk faktorlerine gore gebelik siireci diisiik,
orta ve yiliksek risk diizeyi olmak iizere ti¢ smifa
ayrilmaktadir. MO algoritmalar1 sayesinde, genis veri
setleri lizerinde analizler yaparak gebelik siirecinde etkili
olan risk faktdrleri tanimlanabilmekte ve bu bilgiler
kullanarak da gebeligin risk diizeyleri
siniflandirilabilmektedir. Bdoylelikle, uzmanlara gebelik
siirecini daha yakindan takip ederek olasi riskleri daha
erken asamada teshis etmelerinde ve uygun tedavi
siireclerini planlamalarinda destek olunmaktadir. Bu
baglamda literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, MO
algoritmalarinin gebelikteki risk
belirlenmesinde ve risk diizeylerinin siniflandirilmasinda
oldukca basarili oldugu gorilmektedir (Al-Hindi ve ark,
2020; Finlayson ve ark., 2020; Macrohon ve ark.,, 2022;
Togunwa ve Babatunde, 2023; Tokmak, 2023). Ornegin,
Rai ve arkadaslar1 (2018), gebelik komplikasyonlari
sonucu artan anne ve bebek odlim risk seviyelerinin
parametrelerini
aracilifiyla uzmanlardan alinan bilgilere dayanarak yeni

faktorlerinin

degerlendirmek amaciyla anketler

bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen modelin basarimi
117 hamile kadindan alinan verilerden 14 o6zellik
secilerek, yapay sinir ag1 (YSA) ve Naive Bayes (NB)
algoritmalar1 kullanilarak analiz edilmistir. Analizler
sonucunda YSA ile %80’lik bir basarim elde edilirken, NB
ile %70 dogruluk oranina ulagilmistir. Ahmed ve ark.
(2020) tarafindan anne saglhk risk faktorlerini tespit
etmek i¢cin bulut tabanlh bir anne saglik sistemi
onerilmistir.  Onerilen
analizinde, riskin yogunluguna gore kategorize etme ve
siniflandirma  yaklasimlart kullamlmustir.  Farkh MO
algoritmalar1 yapilan  karsilastirmalar
sonucunda, gebelik risk seviyesinin siniflandirilmasi ve
tahmin edilmesi durumunda modifiye karar agaci (KA)
algoritmasinin en yiikksek dogrulugu verdigi tespit
edilmistir. Ahmed ve Kasem (2020) ¢alismalarinda risk
faktorlerine dayali olarak gebelikteki risk diizeyini
kesfetmek icin MO algoritmalarindan yararlanmuslardir.
Calismada Pima-Indian-diyabet veri seti kullanilarak risk
faktérleri analiz edilmis ve cesitli MO algoritmalari

sistemde risk faktorlerinin

arasinda

karsilastirllmistir. Yapilan analizler sonucunda gebelik
risk seviyesini siniflandirilmasinda ve tahmininde lojistik
model agaci algoritmasinin en yliksek dogrulugu verdigi
tespit edilmistir. Buna ek olarak, secilen birka¢ gebe
kadinin verileri IoT (nesnelerin interneti) o6zellikli
cihazlar aracihigiyla toplanarak, aymi islemler bu veri
kiimesine de uygulanmistir. Karsilagtirmalar sonucunda,
risk tahmininin mevcut Pima-Hint diyabet veri kiimesi ve
gercek veri kiimesi i¢in ayni oldugu gosterilmistir. 2022
yilinda yapilan bir ¢alismada, hamilelik sirasinda anne
sagliginda ortaya c¢ikabilecek riskleri erken evrede teshis
etmek i¢in rasgele orman (RO) algoritmasi kullanilmistir.
KA, k-en yakin komsu (KNN), NB gibi algoritmalarin da
karsilastirildigt makalede, RO algoritmas1 %73,37’lik
dogruluk oram ile en yiiksek basarimi verdigi tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismada modelin genetik algoritmayla
optimize edilmesi durumunda basarimin daha da
ylukseldigi gosterilmistir (Ramdhani ve ark., 2022). 2022
yilinda yapilan bagka bir ¢alismada 6zyinelemeli 6zellik
secimi  yapilarak  hamilelik
faktorlerinin simiflandirilmasinda lojistik regresyon (LR),
NB ve RO algoritmalarinin aymi basarimi verdigi
gosterilmistir (Edayath, 2022). Umoren ve ark. (2022)
anne Olimlerine dair risk

dénemindeki risk

tahmin  modellerini

inceleyerek, risk tahminlerini uygulanabilir hale
getirmek icin KA algoritmasina dayali bir model
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelin basarimi, destek
vektdr makineleri (DVM) dayali modelle kiyaslanmis ve
KA yaklasiminin daha ytiksek bir basarima sahip oldugu
ortaya koyulmustur. Pawar ve ark. (2022) ¢alismalarinda
anne saghgi risk tahmini icin sekiz farkli MO algoritmasi
kullanmiglardir. Ozellik seciminin Gini indeksine gore
yapildig1 c¢alismada en yiiksek basarim RO (%70,21)
algoritmasiyla elde edilmistir. Mutlu ve ark. (2023) IoT
tabanli risk izleme sistemleri araciligiyla toplanan bir
veri seti lizerinde anne saghigi riskini belirlemek icin alt1
farkli MO algoritmas1 kullanmiglardir. Yas, sistolik kan
basinci, diyastolik kan basinci, solunum hizi ve kalp atis
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hiz1 gibi 6zellikler géz oniinde tutularak gelistirdikleri
modelin basarimini farkli performans metriklerine gére
degerlendirmislerdir. Yapilan analizler sonucunda en
yliksek basarima KA  algoritmasiyla (%89,16)
ulasilmistir. Sahin ve ark. (2023) anne saghgi riski
tahmininde sekiz farkh MO algoritmasinin basarimi
temel bilesenler analizi (PCA) ve lineer diskriminant
(LDA) wuygulanmasi
edilmistir. ~ Yapilan
siiflandirictc  basarimlari

analizi durumlar1 i¢in analiz
LDA’nin

etkiledigi

analizler sonucunda
pozitif yonde
gosterilmistir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalar, hamilelik sirasinda anne
saglig1 risklerinin tahmin edilmesinde MO ve yapay zeka
etkin bir sekilde uygulanabilecegini
gostermektedir. Ancak, hangi teknigin daha etkili oldugu
konusunda kesin bir cevap bulunmamaktadir. Ciinkii her
bir teknigin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmakla
birlikte, sonuglar birgok faktére bagh
degisebilmektedir. Ornegin, baz1 durumlarda bir teknigin
basarisi veri setinin 6zelliklerine, boyutuna ve kalitesine

tekniklerinin

olarak

bagliyken, diger durumlarda kullanilan 6znitelik se¢imi,
model hiperparametrelerinin ayarlanmasi veya egitim
siirecindeki diger faktorler belirleyici olabilmektedir.
Dolayisiyla, en etkili teknigi belirlemek i¢cin daha fazla
arastirma yapilmasi ve farkli yontemlerin kapsamh bir
sekilde Kkarsilagtirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
gerceklestirilen bu calismada aln farkh MO
algoritmalarini gebelik sirasinda
olusabilecek riskler siniflandirilmistir. Calismanin temel

kullanilarak

—— L i s S

Isleme

Veri Sets

Ho\E A

l-llII 6 Ly

Hold-Out
Performans Yontemi

Degerlendirme

Sekil 1. Onerilen modelin blok diyagramu.

hedefi, yiiksek riskli gebeliklerin tespitinde MO
algoritmalarinin ne kadar etkili
degerlendirmek ve en uygun modeli belirlemektir. Bu
calismanin, anne saghgl risklerinin o6zellikle yiiksek
gebelik risk seviyesinin erken teshisinde ve uygun

oldugunu

onlemlerin alinmasinda uzman hekimlere ve anne
adaylarina 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu bolimde, gebelik siirecinde anne saghgi risk
seviyesinin tahmine yonelik onerilen bilgisayara destekli
karar destek sisteminde kullanilan veri seti, 6n isleme,
ozellik c¢ikarma yoéntemleri ve kullanilan MO
algoritmalan detayll bir sekilde aciklanmistir. Onerilen
sistemin genel blok diyagrami Sekil 1'de gosterilmistir.
2.1. Veri Seti

Calismada, acgik erisimli UCI Learning
Repository veri tabaninda yer alan “Maternal Health
Risk” bashkl veri seti kullanilmistir (Ahmed, 2023).
Banglades'in farkli bolgelerindeki saglik kuruluslarindan
toplanan veri seti, [oT tabanl bir risk izleme sistemi

Machine

araciligiyla elde edilmis olup, 1014 o6rnek ve 7 ozellik
icermektedir. Tablo 1'de veri setindeki ozellikler ve
bunlarin agiklamalar1 detaylariyla sunulmustur. Veri seti,
Sekil 2'de gosterildigi gibi 272 ytiksek risk (%26,82), 336
orta risk (%33,14) ve 406 diisik risk (%40,04)
siniflarina ait 6rnekler icermektedir. Tablo 2’ de veri
setine ait 6rnek bir gériiniim verilmistir.

Ozellik
Cikanm

Kaex Ao
ﬁ X 6n Yokon Kompe
] @
’
fastem Gradyan
Rasgele Orman
Gradyse Amrmy
Dewtek Vektor
Uarrean

Makine Ogrenme
Algonitmalan
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406

Ornek Sayisi

Disitk Risk

Orta Risk
Gebelik Siirecinceki Risk Smiflar

Yiksek Risk

Sekil 2. Kullanilan veri setindeki 6rneklerin risk siniflarina gére dagilimi.

Tablo 1. Veri setinde yer alan dzelliklerinin tanimi ve 6l¢ii birimleri

Ozellik Tanimi Olcii Birimi

Yas Anne hamilelik yas1 Niimerik (Y1)

Sistolik Kan Basinci Kalbin kasilmasi sirasinda arterlerdeki maksimum basing Niimerik (mmHg)

Diyastolik Kan Basinci Kalbin gevsemesi sirasinda arterlerdeki minimum basing Niimerik (mmHg)

Kan Sekeri Kandaki glukoz miktari Niimerik (mmol/L)

Viicut Sicakligl Annenin viicut sicakligl Niimerik (°F)

Kalp Atis Hiz1 Normal dinlenme durumunda dakikadaki kalp atis hizi Nimerik (BPM)

Risk Seviyesi Hamilelik risk diizeyi Kategorik

Tablo 2. Kullanilan veri setindeki gebelik doneminde anne saghig risk siniflarina ait drnek

Yas Sistolik Kan Diyastolik Kan Kan Sekeri ~ Viicut Sicaklig1 Kalp Atis Hiz1 Risk Seviyesi
Basinci Basinci

48 120 80 11 98 88 Yiiksek Risk

17 90 63 6.9 101 70 Orta Risk

33 120 75 10 98 70 Yiiksek Risk

30 120 80 7.8 98 70 Diistik Risk

40 140 100 13 101 66 Yiiksek Risk

20 120 75 7.5 98 70 Diisiik Risk

17 110 75 12 101 76 Yiiksek Risk

34 120 75 8 98 70 Diisiik Risk

25 140 100 7.01 98 80 Yiiksek Risk

2.2. Ozellik Segimi SelectKBest veya benzeri bir yo6ntemle birlikte

Ongoriicii bir modelin gelistirilmesinde 6zellik secimi, kullanilmaktadir (Kirh ve ark., 2023). Bu baglamda

veri kiimesinden tahmin degiskenine veya ¢iktisina en gerceklestirilen bu c¢alismada Ki-Kare SelectKBest

¢ok Kkatki saglayan oOzelliklerin belirlenmesi siirecidir. yontemiyle  birlikte  kullanilarak  uygulanmistir.

Veri setindeki 6zelliklerin dogru secimi modelin daha SelectKBest, bir smiflandirici igin veri setindeki en

hizlh ve daha dogru sonuglar iiretmesine yardimci anlamli ve etkili olan ozellikleri se¢mek i¢in

olurken, glirtltili ozelliklerin
¢ikarilmasiyla genelleme yetenegini
arttirmaktadir. Boylelikle daha etkili ve giivenilir bir
o6grenme siireci saglanmaktadir (Selvakuberan ve ark.,
2008; Jahan ve ark., 2021). Smiflandirma tekniklerinde
uygulanan farkl 6zellik secim yontemleri bulunmaktadir.
Bunlardan biri Ki-kare yontemi, Kkategorik
degiskenler arasindaki iliskiyi istatistiksel agidan
degerlendirmektedir. Bu yodntemde 0Ozelliklerin hedef

gereksiz  veya

modelin

olan

degiskenle bagimsizligin1 incelenerek, degiskenler
arasindaki  iliskinin  anlamh olup  olmadigini
belirlenmektedir. Uygulamalarda genellikle, Ki-kare,

kullanilmaktadir. Yontem veri setindeki her bir 6zelligin
siniflandiricidaki 6nemini belirlemek i¢in Ki-kare testini
kullanarak, en yiliksek skora sahip olan ozellikleri
se¢mektedir. Boylelikle, verilerin siniflandirilmasinda
gereksiz veya az katki saglayan ozellikler elimine
edilerek siniflandirma dogrulugu artirilmaktadir.

2.3. Sentetik Azinlik Asir1 Ornekleme Teknigi
(SMOTE)

Sentetik Azinhk Asir1 Ornekleme Teknigi (SMOTE),
dengesiz veri setlerinde sinif dengesini saglamak i¢in
kullanilan bir yéntemdir. Bu teknik, azinlik sinifina ait
orneklerin sentetik olarak olusturulmasini saglayarak,
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veri  setindeki smiflar arasindaki  dengesizligi
azaltmaktadir. SMOTE, azinhk smifindaki 6rnekler
arasinda benzerlik 6lciisiine dayali olarak yeni sentetik
ornekler olusturmaktadir. Bu sekilde, azinlik sinifi daha
dengeli bir sekilde temsil edilerek, siniflandirma
performanslari artirtlmaktadir (Abaci ve Yildiz, 2023).
2.4. Smiflandirma Algoritmalar:

Siniflandirma; veri noktalarinin belirli 6zelliklerine gore
analiz edilerek, bunlar1 6nceden tanimlanmis siniflara
veya Kkategorilere atama siirecidir. Bu siireg, MO
algoritmalari gerceklestirilmekte  ve
genellikle bir modelin egitilmesiyle saglanmaktadir.
Calisma kapsaminda hamilelik siirecinde anne saghgi
risklerinin simflandirilmasinda alti farkli MO algoritmasi

kullanilmistir (Sekil 3).

kullanilarak

Karar Agaci
. .-+ KEn Yakin Komsu
L ]
]
Ekstrem Gradyan
Artirma

Rasgele Orman

Gradyan Arttirma
Destek Vektor

Makineleri

Sekil 3. Kullanilan makine 6grenme algoritmalari.

k en yakin komsu (KNN) algoritmasi, siniflandirma ve
regresyon problemleri icin kullanilan popiiler bir
denetimli MO algoritmasidir. Ozellikle kii¢iik boyutlu veri
kiimelerinde ve siniflar arasindaki ayrimin belirgin
oldugu durumlarda etkili bir sekilde ¢alismaktadir. Bu
algoritmada yeni bir veri noktasi siniflandirilirken, k en
yakin komsusu dikkate alinmaktadir. Bunun igin
genellikle Oklid, Manhattan veya Minkowski gibi uzaklik
olctimleri kullanilarak yeni veri noktasi ile en yakin k
komsulari hesaplanmaktadir.
Hesaplama isleminden sonra k komsunun etiketlerine
gore test drneginin siifini belirlemektedir (Hacibeyoglu
ve ark., 2023).

Karar agact (KA), bir veri kiimesindeki 6zelliklerin
degerlerine gore siniflandirma veya regresyon yapmak
icin kullanilan bir algoritmadir. Algoritmada veri
kiimesini en iyi sekilde bdlmek i¢in bir dizi karar kural
olusturulmakta ve bu kurallar kullanilarak veri daha
homojen alt kiimelere ayirmaktadir. Boylelikle, basit
kararlarla karmasik iligkileri agiklama ve yorumlama
kolaylig1 saglanmaktadir (Yakut ve Bolat, 2020).

Rasgele Orman (RO), bir¢ok karar agacimin bir araya
gelerek olusturdugu bir ensemble (topluluk) dgrenme
algoritmasidir. Algoritmada her bir karar agaci, rastgele
ozellikler kullanilarak egitilmekte ve ardindan bunlarin
sonuglarini bir araya getirilerek hem daha kararli hem de

arasindaki mesafeler

genellestirilebilir bir tahmin yapilmaktadir (Yildiz ve
ark,, 2023).

Destek vektér makineleri (DVM), veri noktalarini
siniflandirmak veya regresyon yapmak igin kullanilan
parametrik giicli  bir denetimli MO
algoritmasidir. Algoritma; veri noktalarini ayiran en iyi
hiperdiizlemi
problemlerinde optimum ayrimi saglamaktadir (Elen ve

olmayan

bulmaya ¢alisarak, siniflandirma

ark.,, 2022).
Gradyan arttirma (Gradient Boosting, GB) zayif
tahmincileri (genellikle karar agaclar1) bir araya

getirerek giiclii bir tahminci olusturan MO algoritmasidur.
Bu algoritma, tahmin edilen ve gercek deger arasindaki
hatay1 en aza indirmek icin ardisik 6grenme adimlari
kullanmaktadir. Her adimda, 6nceki modelin hatalarina
odaklanarak yeni bir tahminci ekleyerek modelin
performansini Algoritmanin
prensibi, modelin dogru tahmin edemedigi veya
tahminde zorlanilan oOrnekler {izerine odaklanarak
performansi iyilestirmektir (Friedman, 2002).

artirmaktadir. temel

Ekstrem gradyan arttirma (Extreme Gradient Boosting,
XGBoost), GB algoritmasinin optimize edilmis ve
performanst artirilmis bir versiyonudur. Blyiik veri
kiimeleriyle etkili bir sekilde ¢alisabilen bu algoritma,
paralel hesaplama yetenekleri ve diisiik bellek
kullanimiyla 6ne g¢ikmaktadir. Ayrica 6zellestirilebilir
kayip fonksiyonlar1 ve diizenlilestirme teknikleri gibi
gelismis 6zelliklere sahip olmasi, modelin performansini
artirirken asir1 uyumu azaltmaktadir (Giindogdu, 2023).
2.5. Performans Metrikleri

Karmasiklik matrisi (confusion matrix), bir siniflandirma
modelinin performansinin degerlendirmesinde siklikla
kullanilan bir yontemdir. Karisikhk matrisi, bir
siniflandiricinin bazi test verilerine gore siniflandirma
performansini tanimlayan N*N boyutlu bir matristir. Bu
matris gercek ve tahmin edilen siniflar arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Bu matris modelin tahminlerinin gercek
siniflarla kargilastirilmasini vermekte olup, genellikle
doért ana kategoriyi icermektedir: Dogru pozitif (DP),
Dogru negatif (DN), Yanhs pozitif (YP), Yanlis negatif
(YN). Bu kategoriler; modelin dogrulugunu, hassasiyetini,
geri c¢agirma, F1 puanim1 ve diger performans
metriklerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Calismada
gebelik
siniflandirilmasi amaciyla énerilen MO temelli modelin
performans1  asagida denklemlere  gore
hesaplanan dogruluk, kesinlik, geri ¢agirma ve F1 skor
metriklerine gore degerlendirilmistir (Esitlik 1-4).

sirecinde anne saghg risk seviyesinin

verilen

5 DP + DN
Dogruluk (Accuracy, ACC) = DP YDN +YP+ TN @)
. o DP
Kesinlik (Precision, Prec) = DPIVP (2)
L DP
Geri ¢cagirma (Recall) = DPFTYN 3)

F1— Sk 5 Recall * Prec @
_ - "
or Recall + Prec
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3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu calismada, MO algoritmalarinin gebelik
siirecinde anne saghgl risk durumlarinin (6zellikle
ylksek riskli hamilelik geciren annelerin) tespitindeki
basarimlari ele alinmistir. Bunun i¢in 406 "diisiik risk”,
336 "orta risk" ve 272 "yiiksek risk" olmak iizere toplam
1014 érnek iceren bir veri seti kullamlarak alt1 farkhh MO
algoritmasinin basarimlar1 arastirilmistir. Bu dogrultuda
calismada ilk olarak, algoritmalarin
basarimlarini artirmak amaciyla gebelik siirecinde etkili
olan major risk faktorleri tespit edilmistir. Bu amag

siiflandirma

dogrultusunda Ki-Kare testi SelectKBest yontemiyle
uygulanarak, veri setindeki gereksiz bilgi iceren (etkisiz,
anlamsiz) ozellikler ¢ikartilmistir. Analizler sonucunda
gebelik siirecinde anne saghgr risk durumlarinin
tespitinde yas, sistolik kan basinc ve diyastolik kan
belirleyici (etkili) oldugu tespit
edilmistir. Daha sonra bu ii¢ 6zellik kullanilarak alt1 farkl

MO algoritmasinin simflandirma basarimlari hold-out

basincinin  daha

performans degerlendirme yontemiyle analiz edilmistir.
Bununla  birlikte  ¢alisma  kapsaminda MO
algoritmalarinin basarimlari, hold-out yénteminin veri
setindeki dengesizlikleri elimine etmek amaciyla SMOTE
tabanli 6rnekleme yodntemiyle birlikte uygulanmasi
durumu i¢in de degerlendirilmis sonuglar
karsilastirmali olarak verilmistir. Hold-out yonteminde

ve

Tablo 3. KNN algoritmasina ait performans metrikleri

veri seti %80’1 egitim %20’si test verisi olacak seklinde
bélinmiistiir. Calismada kullanilan MO algoritmalari,
gebelik saghigl

tespitine yonelik yapilan c¢alismalar
incelenerek sec¢ilmistir. Bu dogrultuda, K-en yakin komsu

literatiirde siirecinde anne risk

durumlarinin

(KNN), karar agac1 (KA), rasgele orman (RO) , gradyan
arttirma (GB), ekstrem gradyan arttirma (XGBoost) ve
destek (DVM)  algoritmalari
kullanilmistir. Phyton programinda yapilan analizlerin
sonuglar1 karmagiklik matrisiyle incelenerek, modellerin
performanslarin1  karsilastirmak karmasiklik
matrisi ile hesaplanan dogruluk, duyarhlik, 6zgiilliik ve F-
skoru degerleri birlikte sunulmustur. Bu baglamda
calismada ilk olarak KNN algoritmasina ait performans
metrikleri elde edilerek, Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde; SMOTE uygulanmayan veri
setinde en yiiksek dogruluk oran1 %92 ile “yiiksek risk”
seviyesinde, en diisiik dogruluk orani ise %70 ile “orta
risk” seviyesinde elde edilmistir. Veri setine SMOTE
uygulanmasi durumunda da benzer sekilde en yiiksek

vektor  makineleri

adina

(%93) ve en diisiik (%72) dogruluk oranlari sirasiyla
“yiiksek risk” ve “orta risk” seviyelerinde elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar igerisinden en yiiksek siniflandirma
oraninin elde edildigi yani hold-out yonteminin SMOTE
ile birlikte uygulanmasi durumu i¢in KNN algoritmasina
ait karisiklik matrisi Sekil 4’de verilmistir.

Risk Sinifi
(%) Diisiik Orta Yiiksek
ACC 73 70 92
Prec 89 38 79
Hold-out Recall 61 69 84
F1-skor 72 49 81
ACC 80 78 93
Hold-out & SMOTE Prec 77 72 78
Recall 70 66 98
F1-skor 73 69 87

Diisuk risk

Orta risk

Gergek Sinif

Yuksek risk

Dusuk risk

Sekil 4. KNN algoritmasina ait karmasiklik matrisi.

Orta risk
Tahmini Sinif

Yuksek risk
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Sekil 4'de verilen KNN algoritmasina ait karisiklik matrisi
incelendiginde, test verilerinin siiflandirilmasinda
%75.41'lik bir dogruluk orani elde edilmistir. Yani KNN
algoritmasiyla 244 adet test verisinin 184’ dogru 60
tanesi yanlis smiflandirilmis  olup, en yiiksek
siniflandirma bagarimi “yiiksek risk” simifi icin elde
edilmistir. Tablo 4’de KA algoritmasina ait performans
metrikleri verilmistir.

Tablo 4’de sunulan KA algoritmasina ait performans
metriklerine gore; SMOTE uygulanmayan veri seti icin en
yiiksek siniflandirma basarim orani %93 ile “ytiksek risk”
seviyesinde, en diisiik siniflandirma basarim orani ise
%67 ile “orta risk” seviyesinde tespit edilmistir. Veri
SMOTE uygulandiginda yliksek
siniflandirma basarimina %93'lik bir oranla “yiiksek
risk” seviyesinde, en diisiik siniflandirma basarimina da
%70'lik bir oranla “diisiik risk” seviyesinde ulasilmistir.
Her iki icin de en yiiksek
basarimlarinin esit oldugu ve bunlarin “yiiksek risk”
seviyesinde elde edildigi tespit edilmistir.
dayanarak Sekil 5’de her iki durum i¢in ayr1 ayr1 KA
algoritmasina ait karmasiklik matrisleri verilmistir.

setine ise; en

durum siiflandirma

Buna

Tablo 4. KA algoritmasina ait performans metrikleri

Sekil 5’den de acikea gortldiigi iizere, veri setine SMOTE
uygulanmadiginda 244 tane test verisinin 173’0 dogru
71'i yanhs smiflandirilirken; SMOTE uygulanmasini
durumda ise 165 tanesi dogru ve 79 tanesi yanlis
simiflandirilmistir. Veri setine SMOTE uygulanmamasi
durumunda %71'lik, SMOTE uygulanmasi durumunda ise
%68lik  bir En
siniflandirma basarimlari her iki durum iginde “yiiksek
risk” sinifinda edilmistir. Tablo 5’'de DVM algoritmasina
ait performans metrikleri verilmistir.

DVM algoritmasina performans
metrikleri  incelendiginde, SMOTE
uygulanmamasi halinde en yiiksek dogruluk orani %92
ile “yiiksek risk” seviyesinde, en diisiik dogruluk orani ise
%67 ile “orta risk” seviyesinde elde edilmistir. Veri setine
SMOTE uygulanmas1 durumunda ise en yiiksek dogruluk
degeri %93 ile “yiiksek risk” seviyesinde iken, en diisiik
dogruluk orani1 %73 ile “diisiik risk” seviyesindedir. En
ylksek siniflandirma oraninin elde edildigi durum (yani
hold-out yonteminin SMOTE ile birlikte uygulanmasi

bagsarima  ulagilmistir. ytuksek

ait  smiflandirma

veri setine

durumu) icin algoritmaya ait karisiklik matrisi Sekil 6’da
verilmistir.

Risk Sinifi
(%) Diisiik Orta Yiiksek
ACC 70 67 93
. Prec 50 70 83
Hold-out Recall 67 55 85
F1-skor 67 55 85
ACC 70 72 93
Prec 99,4 23 79
Hold-out & SMOTE
Recall 54 76 98
F1-skor 70 36 88
Duslk risk 1
g
n
%  Ortarisk 61 19 1
O
©
O]
Yiksek risk 1 5
Dusuk risk Orta risk Yuksek risk
Tahmini Sinif

Sekil 5. KA ait karmasiklik matrisi (a) Hold-Out, (b) Hold-out+SMOTE.
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Tablo 5. DVM algoritmasina ait performans metrikleri

Risk Sinifi
(%) Distik Orta Yiiksek
ACC 68 67 92
Prec 95 21 79
Hold-out Recall 55 70 86
F1-skor 70 32 82
ACC 73 74 93
Prec 64 68 78
Hold-out & SMOTE
Recall 62 59 98
F1-skor 63 63 87

Dusuk risk

Orta risk

Gergek Sinif

Yuksek risk

Dusuk risk

Orta risk

Yuksek risk

Tahmini Sinif

Sekil 6. DVM algoritmasina ait karmasiklik matrisi.

Sekil 6'de gosterilen DVM algoritmasina ait karisiklik
matrisi incelendiginde test verilerinin
%70’lik  dogruluk elde
edilmistir. Yani DVM algoritmasiyla 244 tane test verinin
170’1 dogru, 74’i yanhs tahmin edilmis olup, en yiiksek

siiflandirilmasinda orani

siniflandirma bagarimi “yiiksek risk” smifi icin elde
edilmistir. Tablo 6’da RO algoritmasina ait performans
metrikleri sunulmustur.

RO algoritmasina ait siniflandirma performans metrikleri
incelendiginde, setine SMOTE uygulanmamasi
halinde en yiiksek dogruluk orani %93 ile “yiiksek risk”

veri

seviyesinde, en disiik dogruluk orani ise %83 ile “orta
risk” seviyesinde elde edilmistir. Veri setine SMOTE
uygulanmasi durumunda ise en yiliksek dogruluk degeri
%95 ile “yiiksek risk” seviyesinde iken, en diisiik
dogruluk oram1 %87 ile “diisiik risk” ve “orta risk”
seviyelerindedir. Analizlerde en yiiksek siniflandirma
oraninin elde edildigi durum (yani hold-out+SMOTE
durumu) i¢in RO algoritmasina ait karisiklik matrisi Sekil
7’de verilmistir.

Sekil 7'de verilen karisiklik matrisi incelendiginde; RO
algoritmasiyla test
%85’lik bir siiflandirma bagarimi elde edilmistir. Yani
test icin ayrilan 244 verinin 207’si dogru tahmin

verilerinin  siniflandirilmasinda

edilirken, 37’si yanhs tahmin edilmistir. En ytksek
siniflandirma  basarimina “yiiksek risk” sinifinda
ulasilmistir. Tablo 7’de GB algoritmasina ait performans
metrikleri sunulmustur.

Tablo 7’de sunulan GB algoritmasina ait siniflandirma
performans metrikleri incelendiginde, veri setine SMOTE
uygulanmamasi halinde en yiiksek dogruluk orani %93
ile “ytiksek risk” seviyesinde, en diisiik dogruluk orani ise
%78 ile “orta risk” seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Veri setine SMOTE uygulanmasi durumunda en yiiksek
dogruluk degeri %95 ile “yiiksek risk” seviyesinde, en
distik dogruluk degeri ise %82 ile “diisiik risk” ve “orta
risk” seviyelerindedir. En yiiksek siniflandirma oraninin
elde edildigi durum (yani hold-out+SMOTE durumu) i¢in
algoritmaya ait karisiklik matrisi Sekil 8’de verilmistir.
Sekil 8'deki GB algoritmasina ait karisiklik matrisi
incelendiginde, test verilerinin simiflandirilmasinda
%79’luk bir dogruluk orani elde edilmistir. Yani GB
algoritmasiyla 244 tane test verisinin 193'li dogru, 51'i
yanlis smiflandirilmis olup, en yiiksek smiflandirma
bagarimi “yiiksek risk” sinifi i¢in elde edilmistir.
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Tablo 6. RO algoritmasina ait performans metrikleri

Risk Sinifi
(%) Distik Orta Yiiksek
ACC 85 83 93
Prec 85 76 79
Hold-out Recall 78 78 88
F1-skor 81 77 83
ACC 87 87 95
Prec 86 81 87
Hold-out & SMOTE
Recall 80 80 99
F1-skor 83 80 92

Duasuk risk

=
=
n
< Orta risk
IS
o)
O]
Yuksek risk

Dusuk risk Orta risk YUksek risk
Tahmini Sinif

Sekil 7. RO algoritmasina ait karmasiklik matrisi.

Tablo 7. GB algoritmasina ait performans metrikleri

Risk Sinifi
(%) Diigiik Orta Yiiksek
ACC 80 78 93
Hold-out Prec 75 72 81
Recall 74 70 88
F1-skor 75 71 84
ACC 82 82 95
Prec 75 77 87
Hold-out & SMOTE
Recall 75 70 96
F1-skor 75 73 91
Tablo 8. XGB algoritmasina ait performans metrikleri
Risk Sinifi
(%) Diigiik Orta Yiiksek
ACC 88 85 95
Hold-out Prec 86 79 87
Recall 83 81 89
F1-skor 85 80 88
ACC 89 88 97
Hold-out & SMOTE Prec 85 85 1
Recall 84 80 99
F1-skor 84 83 95
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Dusuk risk

Orta risk

Gercek Sinif

Yiuksek risk

Dusuk risk

Orta risk

Yuksek risk

Tahmini Sinif

Sekil 8. GB algoritmasina ait karmagiklik matrisi.

Dusuk risk

Orta risk

Gergek Sinif

Yuksek risk

Dustk risk

Orta risk

Yiksek risk

Tahmini Sinif

Sekil 9. XGB algoritmasina ait karmasiklik matrisi.

XGB algoritmasina ait performans metrikleri Tablo 8'de
verilmistir. Tablodan da acik¢a gorildigi tlizere, veri
setine  SMOTE uygulanmamasi halinde en yiiksek
dogruluk oram %95 ile “yiiksek risk” seviyelerinde, en
diisiik dogruluk orani ise %85 ile “orta risk” seviyesinde
elde edilmistir. Veri setine SMOTE uygulanmasi
durumunda ise en yiikksek dogruluk degeri %97 ile
“yiiksek risk” seviyelerinde iken, en diisiik dogruluk
degeri %88 ile “orta risk” seviyesindedir. Analizler
sonucunda en yiiksek siniflandirma oraninin elde edildigi
durum (yani hold-out+SMOTE) i¢in algoritmaya ait
karisiklik matrisi Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 9'deki XGB algoritmasina ait karisiklik matrisi
incelendiginde test siniflandirilmasinda
%87’lik  dogruluk edilmistir.  XGB
algoritmasiyla test icin ayrilan 244 verinin 212’si dogru,

32’si yanhs tahmin edilmistir. En yiiksek siniflandirma

verilerinin
oran1  elde

basarimi “yiiksek risk” sinifi icin elde edilmistir.

Elde edilen bulgulara dayanarak genel anlamda gebelik
slirecinde anne saghig: risk tahminde SMOTE 6rnekleme
tekniginin kullanimi énerilen modelin basarimini 6nemli
olclide arttigl belirlenmistir. Bu baglamda anne saghgi
risk veri setinden elde edilen t¢ farkll kosulun (disiik,
orta ve yiiksek) siniflandirma siirecinde, kullanilan MO
algoritmalar1 arasindan en yiiksek basarim %87 ile XGB
algoritmasiyla elde edilmistir. Bu simiflandirma
basarimini sirasiyla %85 ile RO, %79 ile GB, %75 ile
KNN, %70 ile DVM ve %68 ile KA siniflandiricisi takip
etmistir. Bununla birlikte dnerilen modelde risk gruplari
arasinda en yiiksek siniflandirma basarimi her bir
algoritma icin yiiksek risk sinifinda elde edilmistir. Bu
baglamda, elde edilen yiiksek risk grubuna ait
siniflandirma bagarimlar:t kNN, KA ve DVM algoritmalar1
icin %93 iken, RO ve GB algoritmalari iginse %95 olarak
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hesaplanmistir. Bu gruba ait en yiiksek basari oram ise
%97 ile XGB algoritmasiyla elde edilmistir.

4. Sonu¢

Gebelik, anne ve bebegin saglig1 lizerinde dnemli etkilere
sahip olan karmasik bir siirectir. Anne adayinin gebelik
siirecinde karsilasabilecegi cesitli saglik riskleri, hem
anne hem de bebegin saghigl acisindan ciddi sonuglar
dogurabilmektedir. Bu nedenle, gebelik siirecindeki
risklerin erken asamada taninmasi ve etkili bir sekilde
yonetilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak, gebelik
sirasinda ortaya ¢ikabilecek potansiyel saglik risklerinin
erken asamada teshis edilmesi ve etkin bir sekilde
yonetilmesi, bircok saglik sistemi i¢in hala bir zorluktur.
Bu baglamda son yillarda, gebelik siirecinde uzman
hekimlerin karar alma siirecine yardimci olmak igin
bilgisayar destek
gelistirilmesine verilen o©6nem giderek artmaktadir.
Gebelik ortaya c¢ikabilecek cesitli risk
faktorlerini degerlendirmek ve siniflandirmak, uzman
hekimlerin erken miidahalelerde bulunmasini saglayarak

tabanh karar sistemlerinin

sirasinda

olas1 komplikasyonlari en aza indirebilir.

Bu c¢alismada, gebelik silirecinde anne saghgi risk
seviyelerinin siniflandirilmasinda farkli MO
algoritmalarinin bagarimlari analiz edilmistir. Bunun i¢in
K-NN, G-NB, KA, RO, LR, XGBoost ve GB algoritmalari
kullanilmistir.  Algoritmalarinin basarimlar1 hold-out
performans degerlendirme kriterine gore elde edilmistir.
Yani sira MO algoritmalarimin bagarimi ayni performans
degerlendirme  kriterine  gore  veri  setindeki
dengesizlikler SMOTE o6rnekleme teknigiyle giderilmesi
durumu i¢in de incelenmistir. Bununla birlikte ¢alismada
Chi-kare testi SelectBest 0Ozellik secim yontemlerine
dayanarak gebelik siirecinde anne sagligi lizerinde en
etkili (anlaml1) 6zelliklerin yas, sistolik kan basinci ve
diyastolik kan basinc oldugu tespit edilmistir. Bu
ozelliklere dayali onerilen modelin basarimi, tim
ozelliklerin kullanildig1 durumla karsilastirildiginda daha
ylksek bulunmustur. Elde edilen bulgular 1s181nda hem
ozellik seciminin hem de SMOTE tekniginin gebelik
slirecinde anne saghig risk seviyesinin (6zellikle yiiksek
risk grubunun)
performanslarini

tahmininde siniflandiricilarin
Olgiide arttirdigl  tespit
edilmistir. Literatiirde ayni veri setini kullanilarak daha
ylksek basarimlarin elde edildigi calismalar mevcuttur.

onemli

Bunun temel nedeni egitim ve test verilerinin
boéliinmesindeki ayrimlarin yani sira, simniflandirici
performans degerlendirme yontemlerindeki

farklilarindan kaynaklanmaktadir.

Ancak, bu ¢alismanin bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir.
Ornegin, veri setimizdeki eksiklikler ve kisitlamalar,
makine O0grenmesi algoritmalarinin
genellestirilebilirligini etkileyebilmektedir. Bu baglamda
gelecekte daha genis ve cesitli veri setleri kullanilarak,
modelin performansini arttirmaya yonelik calismalarin
yapilmasi planlanmaktadir. Bununla birlikte, daha
karmasik MO tekniklerinin yani sira, modelin klinik
uygulamalarda  kullanilabilirligini artirmak  igin

anlasilabilirlik
arastirilacaktir.

acisindan daha seffaf yaklasimlar

Katki Oran1 Beyani
Yazar(lar)in katki yilizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistur.

is.y. RUA.

K 50 50
T 50 50
Y 30 70
VTI 60 40
VAY 60 40
KT 60 40
YZ 50 50
KI 50 50
GR 100

PY 40 60

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma etik  kurul onayl

alinmamistir.

yapilmadigl igin
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