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ABSTRACT

Scopa: Nowadays, the interpretation, classification, storage and extracti-
on of big data in different fields, which are rapidly increasing in regular 
and irregular areas, and making them useful again are among the subje-
cts that are intensively studied. The correct interpretation of big data in 
the field of health is of vital importance as it enables fast and accurate 
diagnosis. In the project, machine learning methods that can interpret he-
alth data have been applied specifically to Canine parvovirus infection. 
While CPV can be diagnosed based on clinical findings, it needs to be 
supported by laboratory findings to distinguish it from other infections. 
Correct diagnosis is vital to distinguish CPV from other infections with 
bloody diarrhoea, which can result in death in puppies. For this reason, 
by analysing the virus together with other data that may be affected by 
the virus, the methods of making the most accurate decision were com-
pared and evaluated.

Purpose: In this study, it was aimed to interpret CPV, which is con-
sidered to be one of the most important infectious agents of dogs, popu-
larly known as mad-head disease, using K-NearestNeighbour (KNN), 
RandomForest (RF), Logistic Regression and NaiveBayes classification 
algorithms in terms of different parameters. When the total accuracy va-
lues were examined, the accuracy rates decreased in logistic regression 
and RF methods when the insignificant variable was removed in the mo-
del.

Result: RF method made the best predictions when Platelets, Pla-
telet (PLT) variable was in the model.In cases where we do not want 
to remove this variable from the model, it can give us very efficient re-
sults. KNN method gives better results when the number of variables 
decreases. Especially when the data size increases, it has been observed 
that the machine learning method gives more efficient results with better 
performance.

Keywords: Big Data, Data Mining, Big Data in Health, Prediction Algorit-
hms, Canine parvovirus (CPV)
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Özet

Kapsamı: Günümüzde hızla artan düzenli/düzensiz farklı 
alanlardaki büyük verilerin yorumlanması, sınıflandırılma-
sı, depolanması ve ayıklanarak tekrar işe yarar hale getiril-
mesi, üzerinde yoğun çalışılan konuların arasındadır. Sağlık 
alanındaki büyük verilerin doğru yorumlanması ise hızlı ve 
doğru teşhis konulmasını sağladığından hayati öneme sa-
hiptir. Projede sağlık verilerinin yorumlanabileceği makine 
öğrenme yöntemleri, Canine parvovirüsü enfeksiyonun öze-
linde uygulanmıştır. CPV klinik bulgulara dayanılarak teş-
his konulabilirken; diğer enfeksiyonlardan ayırt edilebilmesi 
için ise laboratuvar bulguları ile desteklenmesi gerekir. CPV, 
yavru köpeklerde ölümle sonuçlanabilen, kanlı ishalle sey-
reden diğer enfeksiyonlardan ayırt edilebilmesi için doğru 
teşhis hayati önem taşır. Bu sebeple, virüsün etkilenebileceği 
diğer verilerle beraber incelenmesi yapılarak, en doğru kara-
rın alma yöntemleri karşılaştırılarak değerlendirilmiştir.

Amaç: Çalışmada, halk arasında delibaş hastalığı olarak 
bilinen, köpeklerin en önemli enfeksiyöz etkenlerinden birisi 
olarak kabul edilen CPV farklı parametreleri açısından En 
Yakın komşu Algoritması (KNN), Rastgele Orman (RF), Lo-
jistik Regresyon ve NaiveBayes sınıflandırma algoritmaları 
kullanarak yorumlamayı hedeflemiştir.

Sonuç/Bulgular: Toplam doğruluk değerleri incelendiğin-
de anlamsız değişken modelde çıkarıldığında lojistik regres-
yon ve RF yöntemlerinde doğruluk oranları düşmüştür. RF 
yöntemi Platelets,Trombosit (PLT) değişkeni modelde iken 
en iyi tahminleri yapmıştır. Bu değişkeni modelden çıkarmak 
istemediğimiz durumlarda bize çok verimli sonuçlar verebil-
mektedir. KNN yöntemi değişken sayısı azaldığında daha iyi 
sonuçlar vermektedir. Özellikle veri boyutu arttığında maki-
ne öğrenmesi yöntemi daha iyi performans ile daha verimli 
sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Büyük Veri, Veri Madenciliği, Sağlıkta Bü-
yük Veri, Tahmin Algoritmaları, Canine parvovirüsü (CPV)

Amaç

Projenin amacı, büyük veri olan sağlık verilerinin yorumlan-
masında makine öğrenmesi kullanarak farklı yöntemler kar-
şılaştırılarak değerlendirilmesidir. Araştırmada sağlık verile-
rinin değerlendirilmesinde dört farklı yöntem kullanılarak, 
sonuçlar karşılaştırılmış ve farklı yönlerden en iyi sonuçların 
elde edilme koşulları araştırılmıştır. Çalışmada, halk arasında 
delibaş hastalığı olarak bilinen, yavru köpeklerin en önemli 
enfeksiyonlarından biri olarak görülen Canine parvovirüsü 
(CPV) farklı parametreleri açısından En yakın komşu algo-
ritması (KNN), Rastgele Orman, Lojistik Regresyon ve Nai-
veBayes sınıflandırma algoritmaları kullanarak yorumlamayı 
hedeflemiştir. Proje, elde edilen modellerin en doğru tahmini 

yapabilme koşulları karşılaştırmalı olarak değerlendirerek, 
faydalı olanların kullanılabilirliğini artırmayı amaçlar.

Giriş

Biyolojik problemlerin tanımlanması ve çözümlerinde ger-
çek yaşama uygun doğru modellemelerin yapılabilmesi için 
büyük veri setlerinin kullanılması önemlidir. Biyolojik veri-
lerin derlenmesi, işlenmesi, depolanması ve analiz edilmesi 
biyoinformatik bilim dalının konu alanıdır. (1).Bu alandaki 
büyük veriler, biyoinformatik açısından incelendiğinde hi-
potez odaklı araştırmalardan uzaklaşıp, veri odaklı model-
ler bulma arayışına yönlendirmektedir (2).Veri madenciliği 
yaklaşımları ise çok büyük miktarlardaki biyolojik verilerin 
biyoinformatik uygulamalar için analizinde idealdir.

Veri madenciliği tekniklerinin etkili ve doğru kullanıl-
ması ile biyolojik verilerden bilimsel çıkarım yapılmasını 
sağlayabilmektedir (3;1).21.yüzyıla kadar biyolojik verilerin 
depolanması ve veri tabanlarının analiz edilebilecek araçlar 
ulaşılabilir değildi (4) Ancak günümüz teknolojisi, bilim 
insanlarının çeşitli sağlık problemlerini çözebilecek büyük 
verileri yönetmelerine ve analiz etmelerine olanak sağla-
maktadır (5). Biyolojik verilerin işlenmesi ve kullanılabilir 
modeller üretilmesi için sağlanan bu araçlar veri madenciliği 
konu alanına girmektedir.

Araştırma ekibi, biyolojik verilerin veri madenciliği ile 
büyük verilerin tahmin edilebilirliğini ve dahası doğru karar 
alınabilirliği için farklı yöntemleri denemiştir. Yapılan çalış-
malar incelenmiş ve en çok tercih edilen dört farklı makine 
öğrenme yöntemi daha önce uygulanmamış bir veri setinde 
uygulanmış ve farklı açılardan değerlendirilmiştir. Araştırma 
ekibi, özellikle yavru köpekleri etkileyen, sonu ölümle so-
nuçlanabilen CPV’yi farklı değişkenler bazında incelemiş-
tir. Halk arasında delibaş hastalığı olarak bilinen CPV,1978 
yılında ilk kez dünyada tanımlanmış ve yavru köpeklerde 
en önemli enfeksiyöz olarak kabul edilmiştir. Ardından bir-
çok ülkede (6;7) ve Türkiye’de (8; 9) de CPV’nin etkileri 
görülmeye başlanmıştır. CPV enfeksiyonunun teşhisi klinik 
bulgulara dayanılarak konulabilse de kesin teşhisin özellikle 
köpek yavrularında kanlı ishalle seyreden diğer enfeksiyon-
lardan ayırt edilmesi açısından laboratuvar bulguları ile doğ-
rulanması gerekir. Bu sebeple, projede virüsün etkilenebile-
ceği diğer verilerle beraber incelenmesi yapılarak, en doğru 
kararın alma yöntemleri karşılaştırılarak değerlendirilmiştir.

Sağlıkta Büyük Veri

“Sağlıkta Büyük Veriler, sağlık ve sağlık sistemi performan-
sını artırmak amacıyla elektronik olarak yakalanan ve sak-
lanan, rutin veya otomatik olarak toplanan büyük veri kü-
melerini ifade eder. Büyük Veri çok amaçlı veri anlamında 
yeniden kullanılabilir ve var olan veri tabanlarının birleşti-
rilmesi ve bağlantısını içerir” (10). Günümüzde büyük veri 
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analizi sağlık sektöründe AR-GE çalışmalarında ön plana 
çıkmaktadır. Özellikle, ilaç sektöründe ve sigorta şirketleri 
için çok önemli olan veriler işlenerek piyasaya yön verebil-
mektedir (11;12). Hekimler ve potansiyel hastalar açısından 
ise teşhis, tanı ve tedavinin en hızlı ve güvenilir sonuçlarını 
elde edilmesi açısından bu alandaki büyük verilerin analizi 
hayati bir önem sahiptir.

Günümüzde, dünyadaki sağlık için yapılan harcamanın 
yaklaşık %80’i tedaviye yöneliktir (13). Sağlık alanındaki 
büyük veri analizi ile hastalıkların önlenmesi öngörülmek-
tedir (14,15). Bu durumda tedavi aşamasına geçmeden, ko-
ruyucu hekimlik önemli hale gelecek ve doğru tedaviler için 
zaman kazanılmış olacaktır (16;13). Hatta kişiselleştirilmiş 
büyük verilerin analizleri yapılarak hastalığa ve hastaya göre 
en az yan etki ile en etkin tedavi sağlayabilecektir (14; 15). 
Araştırmada kullanılan örnek veri seti Türkiye’de üç bölgede 
yer alan (Marmara, Karadeniz ve İç Anadolu Bölgeleri) fark-
lı yaşlardaki (günlük yaş) köpekleri kandaki Ortalama Eritro-
sit Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC) (g/dL)

Platelets, trombosit (PLT) (x10³/μL) değerlerine göre 
hastalığa sebep olan parvovirüsün varlığı hakkında tahmin 
algoritmaları incelenmiştir.

Makine Öğrenmesi

Makine öğrenmesi, mevcut bilgilerden hareketle tutarlı ve 
en doğru tahminleri yapmaya sağlayan öngörücü bir disiplin 

olarak tanımlanır. Sağlıklı toplanmış büyük verileri tahmin 
algoritmaları ile işleyerek yeni veriler elde edilmesini sağlar 
(17). Mevcut verinin türü ve boyutu göz önünde bulunduru-
larak, eldeki sorunu çözmek için uygun algoritmayı seçmek 
çok önemlidir. Yüksek kaliteli ve niceliğe sahip veri kümele-
ri, çoğunlukla ML modellerinin doğruluğunu artırabilir (18)

En yakın komşu algoritması: Çalışma mantığı, bir veri 
seti içerisinde bağımsız değişkenleri sınıflandırarak en yakın 
komşuların hangi sınıfta olduğunu tahmin etmeye dayanır 
(2). Araştırmada, bağımsız değişkenlerin CPV varlığı hak-
kındaki tahminlerinin doğruluk değerleri incelenmiştir.

Rastgele Orman Algoristması: Hem regresyon hem de sı-
nıflandırma gerektiren verilerin analizinde kullanılır. Veriye 
ait her bir düğümden rastgele alınmış özelliklerin en iyisini 
seçerek elde edilen bütün düğümleri dallara ayırarak verileri 
işler (19). Karar ağaçlarının oluşumunda budama işleminin 
olmaması ve rastgele tercihi kullanmasından dolayı diğer pek 
çok algoritmaya göre daha doğru ve hızlı sonuç vermektedir 
(20). Özellikle karmaşık ve çok boyut içeren büyük verilerin 
analizinde iyi derecede performans göstermesinden dolayı, 
Rastgele Orman tercih edilen öğrenme algoritmalarından bi-
ridir (21;22). Bu özelliklerinden dolayı, araştırmada, kanda-
ki farklı değerlerin, yaş ve yaşadıkları bölgeler ile ilişkileri 
CPV özelinde yorumlanmasında kullanılmıştır.

Şekil 1: Rastgele Orman Sınıflama Algoritması Çalışma Mantığı
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LojistikRegresyon: Türkçe karşılığı istatistiksel analiz 
de olan yöntem, genellikle tahmine dayalı olasılıkları mo-
delleme için kullanılan bir makine öğrenimi uygulamasıdır. 
Yöntemde, bağımlı değişken sonlu veya kategoriktir (22;19). 
Araştırmada kullanılan veri seti de kategorik ve sonlu olma-
sından dolayı bu yöntem tercih edilmiştir.

NaiveBayes sınıflandırma algoritmaları: Hızlı ve ko-
lay uygulanabilir sınıflandırma yöntemleri arasında tercih 
edilen bir yöntemdir. Sınıflandırmanın temeli Bayes teore-
mine dayanmaktadır. Olasılık hesabının yapıldığı Bayes te-
orimi verilerin bağımsız olması koşulu ile daha iyi sonuçlar 
vermektedir. Farklı A ve B olayları için;

Bu durum aynı zamanda yöntemin en büyük dezavanta-
jı olarak görülse de istatiksel bağımsızlık şartları esnetilerek 
karmaşık yapay sinir ağları gibi yöntemlerle karşılaştırılabi-
lir sonuçlar elde edilebilmektedir. Araştırmada değişkenlerin 
bağımsız olup olmama durumuna göre sonuç tahmini ince-
lenmiştir.

Sağlık verilerinin analizlerinin makine öğrenmesinin 
farklı yöntemleri ile son yıllarda yapılmış çalışmalar Tablo 
1’degösterilmiştir.

Literatürde yer alan çalışmalar, hastalığın durumuna göre, 
araştırmacıların tercihine göre ve bağımsız değişkenlere göre 
farklı makine öğrenmesi yöntemleri gösterilmiştir. Bu araş-
tırma ise literatürde sık karşılaştığımız dahası veri setimiz ile 
çalışmaya uygun farklı yöntemleri deneyerek sonuçları kar-
şılaştırmayı hedefler.

Tablo 1: Sağlık Verileri ve ML hakkındaki çalışmalar. ML: Makine Öğrenmesi; SVM: Destek Vektör Makineleri; DT: 
Karar Ağaçları; NB:NaiveBayes; ANN: Yapay Sinir Ağları; LR: Lojistik Regresyon; RF: Rastagele Orman; KNN: k-En 
Yakın Komşu
Yazar/lar Kullanılan Yöntem Açıklama

Bollig N ve ark (2020) SVM, RF, DT, Baging, 
Boosting, LR

Atopik dermatiti olan köpeklerde tedavi başarısını tahmin 
etmişlerdir.

Saberioon M ve ark (2018) RF, SVM, LR, KNN. Gökkuşağı Alabalığı diyetler türleri başarıları üzerinde bir 
sınıflandırma çalışması yapmışlardır.

Bollig N ve ark (2020) LR, SVM, DT, RF, Boosting Ölüm raporlarına göre ölüme neden olan hasatlıkların 
tahmini için Makine Öğrenmesi (ML) algoritmaları 
kullanılmıştır.

Liang R et al. (2020) NB, ANN, SVM, RF, 
AdaBoost, C4.5

Afrika domuz hastalığını ML yöntemlerini kullanarak tahmin 
etmişlerdir.

Romero MP et al. (2021). RF İngiltere’deki sığır tüberkülozu hastalığı kontrolünü 
desteklemek için iki makine öğrenimi tahmin modelinin 
değerinin karşılaştırmışlardır.

Bates AJ ve Saldias B. 
(2019)

LR, KNN, DT, ANN, RF İneklerde vücut kondisyon puanı ve başvuru oranı 
arasındaki ilişkinin ML ve lojistik regresyon kullanarak 
modellenmişlerdir.

Cihan P ve ark. (2019) Literatür Bilgisi Veterinerlik Alanında ML yöntemleri ile tanı teşhis belirleyen 
çalışmalar hakkında literatür taraması yapmışlardır.

Dilwani AAR. (2019) LR, RF, Boosting, KNN Acil servis hastalarını triyaj durumuna göre değerlendirmiştir

Bizal Ö. (2014) NB, KNN, DT, LR, SVM Parkinson hastalığının belirlenmesinde makine öğrenmesi 
tekniklerini kullanmışlardır.

Yöntem

Veri Toplama Araçları: Proje kapsamında kullanılan büyük 
veri seti (EK 1)için Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Deney Hayvanları Üretim ve Araştırma Merkezi Etik Kuru-

lu’ndan (SÜVDAMEK), 13.02.2018 gün ve 2018/14 sayılı 
karar ile izin alınmıştır

Kullanılacak terimler:

Tanı: Parvovirüs var / Parvovirüs yok
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Merkez: Marmara Bölgesi / Karadeniz Bölgesi / İç Ana-
dolu Bölgesi

Günlük Yaş: Köpeğin gün olarak yaşı

MCHC: Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu 
(g/dL)

PLT: Platelets, trombosit (x10³/μL)

Araştırma Yöntemi:

Araştırmada Veri Madenciliğinin alt çalışma alanlarından 
olan Makine öğrenmesinin En Yakın Komşu (KNN), Raste-
gele Orman,ve NaiveBayes sınıflandırma algoritmaları kul-
lanılmıştır.

Tablo 1: Sağlık Verileri ve ML hakkındaki çalışmalar. ML: Makine Öğrenmesi; SVM: Destek Vektör Makineleri; DT: 
Karar Ağaçları; NB:NaiveBayes; ANN: Yapay Sinir Ağları; LR: Lojistik Regresyon; RF: Rastgele Orman; KNN: k-En 
Yakın Komşu

Araştırmada Orange Data Mining ve Jasp (JASP Team 
(2020). JASP (Version 0.14) [Computer software]) programı 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sonuçları daha iyi gözlem-
leyebilmek ve yöntem karşılaştırmalarının daha iyi görsel-
leştirilmesi için araştırma ekibi tarafından tercih edilmiştir.

Bulgular

Araştırmada kullanılan veri seti öncelikle Orange Data Mi-
ning Programında incelenmiştir. Lojistik Regresyon, KNN, 
Rastgele Orman ve NaiveBayes Yöntemleri veri setinde uy-
gulanmış (Tablo 2) ve doğruluk oranları incelenmiştir (Tablo 
3)
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Orange veri madenciliği programında modelin kurulma-
sı için öncelikle karar ağacı, NaiveBayes, KNN ve Rastgele 
Orman modelleri seçilerek ön görüsel bir modelleme kurul-

muştur. Ayrıca sınıflandırma performansını doğrulayabilmek 
için lojistik regresyon modeli kurulmuştur.

Tablo 2: Orange Data Mining Programında Modellerin Uygulanması

Tablo 3:ML yöntemlerinin doğruluk oranları

Doğru sınıflandırma kriterlerine bakıldığında eğri altında 
kalan alan (AUC) değerlendirildiğinde %99,8 yüzdeyle en 
yüksek performansı Rastgele Orman modeli ardından %99,6 
oranıyla karar ağacı modeli ve %99 başarıyla KNN yöntemi 
göstermiştir. NaiveBayes yöntemi ise öngörü olasılığının ön-

sel bir olasılığa dayandırıldığı için %55,6 doğru sınıflandırma 
oranıyla diğer 3 modelden oldukça sınırlı şekilde çalışmıştır.

Bu sonuçlara göre parvovirüs olup olmama durumu, kö-
peklerin günlük yaşları, MCHC (g/dL) ve PLT (x10³/μL) he-
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matolojik parametreleri ile Rastgele Orman, KNN ve karar 
ağaçlarıyla modelleriyle doğru bir kesinlikle sınıflandırılabi-
lir.

Lojistik Regresyon Uygulaması

Veri setine lojistik regresyon uygulaması sonucunda elde edi-
len çıktılar değerlendirilmiştir.

Çizelge 1: Lojistik regresyon model değerlendirme

Çizelge 2: Lojistik regresyon model katsayı tahminleri

Analiz gerçekleştirildikten sonra ilk olarak modelin an-
lamlılık değerleri değerlendirilir. Bu değerlendirmeler için 
McFadden R2 ve TjurR2 değerleri incelendiğinde çoklu reg-
resyonda elde edilen R2 ’ye göre oldukça küçük değerler 
alma eğiliminde olup 1’e yaklaştıkça modelin açıklama gücü 
artarken 0’a yaklaştıkça azalır. Çıktılar sonucunda elde et-

tiğimiz değer McFaddenR2 için 0,028 ve TjurR2 için 0,037 
olarak bulunmuş ve bu değer yeterli olduğu görülmüştür. 
NagelkerkeR2 ve Cox&SnellR2 sonuçlarına göre bağımsız 
değişkenler bağımlı değişkenin tamamını açıklamaktadır. Bu 
sonuçlar doğrultusunda modelin mükemmel uyum sahip ol-
duğu söylenilir (=1674,943 p<0,001).

Model için katsayı değerleri incelendiğinde Günlük yaş, 
MCHC ve Merkez değişkenleri model için anlamlı etkiye sa-
hip iken PLT ve sabit (Intercept) değerlerinin model üzerinde 
anlamlı etkisi yoktur.

 Günlük Yaşta bir birimlik artış parvovirüs bulunma ola-
sılığını 1.050 kat arttırmaktadır. (%10). MCHC değerindeki 
bir birimlik artış parvovirüs bulunma olasılığını 0,954 kat 
azaltmaktadır. İç Anadolu’dan alınan örneklemdeki köpek-
lerin Marmara bölgesine göre parvovirüs bulunma olasılığını 
0,846 kat daha azdır. Karadeniz bölgesinden alınan köpekle-
rin ise parvovirüs bulunma olasılığını 0,437 kat daha azdır.

Çizelge 3: Lojistik regresyon hata matrisi

Çizelge 4: Lojistik regresyon performans metrikleri

Oluşturulan model sonucunda tahmin değerleri ile ger-
çek değerlerin değerlendirmesi hata matrisi verilmiştir. Bu 
değerlendirme sonucunda CPV olan köpekleri %4,3 olmayan 
köpekleri ise %53,9 oranında doğru tahmin etmiştir. Toplam-
da model %58,2 doğru tahmin yaparken %41,8 yanlış tahmin 
yapmaktadır. Bu sonuçlar model anlamlı olsa da sonuçlarda 
büyük oranda hata olduğu görülmektedir.
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Performans metrikleri değerlendirildiğinde eğri altında 
kalan alan 0,659, doğruluk 0,940, kesinlik 0,582 ve F ölçütü 
0,719 olarak elde edilmiştir.

Rastgele Orman Algoritması Uygulaması

Veri setinde Rastgele Orman algoritması uygulaması sonu-
cunda elde edilen çıktılar değerlendirilmiştir.

Çizelge 5: Rastgele Orman model değerlendirme

Modelde 100 ağaç üretilmiş ve bu ağaçlardan 96. ağacın 
en uygun sonucu verdiği tespit edilmiştir. Bu ağaçtaki doğru-
lama setindeki açıklayıcı değişkenler ile hedef değişken ara-
sında uyum %96, test setindeki uyum %95 ve modelin test ve 
eğitim seti arasındaki doğruluk oranı %96 olarak bulunmuş-
tur. Bu sonuçlara göre eğitim veri seti ile test veri seti arasın-
da yüksek bir doğruluk oranı elde edilmiş ve modelimiz iyi 
bir uyuma sahip olduğu söylenebilir.

Çizelge 6: Rastgele Orman model hata matrisi

Oluşturulan model sonucunda tahmin değerleri ile gerçek 
değerlerin değerlendirmesi hata matrisinde verilmiştir. Bu 
değerlendirme sonucunda CPV olan köpekleri %40 olmayan 
köpekleri işe %56 oranında doğru tahmin etmiştir. Toplamda 
model %96 doğru tahmin yaparken %4 yanlış tahmin yap-
maktadır. Bu sonuçlar Rastgele Orman algoritmasının mü-
kemmel bir doğrulukla tahmin yaptığı tespit edilmiştir.

Performans metrikleri değerlendirildiğinde eğri altında 
kalan alan 0,987, doğruluk 0,954, kesinlik 0,954 ve F ölçütü 
0,954 olarak elde edilmiştir.

Doğruluktaki ortalama düşüş (Meandecrease in accura-
cy), her bir özelliğin Rastgele Orman modelinin doğruluğu 
üzerindeki etkisini ölçmek için değerlendirildi. Bunun sonu-
cunda Rastgele Orman modelinin doğruluğu için en önemli 
değişken RDW olarak belirlendi. Sınıf ayırma önemi (Total 
increase in nodepurity) ise hangi değişkenin sınıfları belirle-
mede daha önemli olduğunu gösterir. Bunun sonucunda sınıf 
belirlemedeki en önemli değişken de RDW olarak belirlendi.

Çizelge 7: Rastgele Orman metrikleri
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KNN Algoritması Uygulaması

KNN algoritması uygulaması sonucunda elde edilen çık-
tılar değerlendirilmiştir.

Veri setinde 44592 köpek değerlendirilmiştir. Bu veri se-
tinden Hold-out yöntemi ile %20 (8918) test veri seti için 

rastgele örneklem seçilmiştir. 44592 köpekten %20’si test 
veri setinin kullanıldığı için kalan %80 (35674) kişiden %20 
(7135) oranında örneklem alınarak bu örneklemi de doğrula-
ma için kullanılmıştır. Kalan veri (28539) eğitim için kulla-
nılmıştır.

Çizelge 8: Rastgele Orman değişken önemleri

Çizelge 9: KNN model değerlendirme

Çizelge 11: KNN performans metrikleri

Çizelge 10: KNN model hata matrisi Oluşturulan model sonucunda tahmin değerleri ile ger-
çek değerlerin değerlendirmesi hata matrisi verilmiştir. Bu 
değerlendirme sonucunda CPV olan köpekleri %34 olmayan 
köpekleri işe %51 oranında doğru tahmin etmiştir. Toplamda 
model %85 doğru tahmin yaparken %15 yanlış tahmin yap-
maktadır. Bu sonuçlar En Yakın Komşu algoritmasının iyi bir 
doğrulukla tahmin yaptığı tespit edilmiştir.
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Performans metrikleri değerlendirildiğinde eğri altında 
kalan alan 0,865, doğruluk 0,847, kesinlik 0,847 ve F ölçütü 
0,847 olarak elde edilmiştir.

Toplam doğruluk değerleri incelendiğinde anlamsız de-
ğişken modelde çıkarıldığında lojistik regresyon ve RF yön-
temlerinde doğruluk oranları düşmüştür.

RF yöntemi PLT değişkeni modelde iken en iyi tahminle-
ri yapmıştır. Bu değişkeni modelden çıkarmak istemediğimiz 
durumlarda bize çok verimli sonuçlar verebilmektedir.

KNN yöntemi değişken sayısı azaldığında daha iyi so-
nuçlar vermektedir. Bu sebeple değişken sayısını azaltmak 
istediğimizde bu yöntemi kullanabiliriz.

NaiveBayes modeli önsel olasılığın doğru kesinlikle sı-
nıflandırılamadığı için değerlendirilmemiştir.

Sonuç ve Tartışma

Sonuç olarak, toplam doğruluk değerleri incelendiğinde an-
lamsız değişken modelde çıkarıldığında lojistik regresyon ve 
RF yöntemlerinde doğruluk oranları düşmüştür. RF yönte-
mi PLT değişkeni modelde iken en iyi tahminleri yapmıştır. 
Bu değişkeni modelden çıkarmak istemediğimiz durumlarda 
bize çok verimli sonuçlar verebilmektedir. KNN yöntemi de-
ğişken sayısı azaldığında daha iyi sonuçlar vermektedir. Bu 
sebeple değişken sayısını azaltmak istediğimizde bu yöntemi 
kullanabiliriz.

Bu çalışmada, tanı testlerinin performanslarını değer-
lendirirken duyarlılık, seçicilik ve Roc eğrisi altında kalan 
alan önemli ölçütler olmuştur. Uygun kesim noktasının AUC 
değerlerine bağlı olduğu görülmüştür. Duyarlılık ve seçicilik 
ne kadar yüksek ise AUC değerleri de o kadar yüksek ol-
muştur. Bunun sonucunda yüksek AUC değerleri de uygun 
kesim noktasını vermiştir. Bu çalışma ile, parvoviralenterit 
hastalığının teşhisi için, uygulanan istatistiksel hesaplamalar 
ile modellendiği ortaya konmuştur. Prognoz sürecinde dene-
ğin MCHC, Platelet ve hangi bölgeden olduğu bilindiğinde 
parvoviralenterit hastalığının teşhisi için Rastgele Orman, 

KNN ve karar ağaçları modelleriyle doğru bir seçim yapı-
labilir. Sonuçlar, ileride yapılacak bölgede/ülkede yayılım 
gösteren CPV suşlarını içeren aşıların üretilmesi ve CPV’nin 
antijenik varyantlarının belirlenmesine dönük moleküler ka-
rakterizasyon çalışmalarına kaynak olacağı düşünülmekte-
dir. Teşhis koymaya çalışan hekimler, bu değişkenler ile elde 
edilen sınıflandırma modellerini kullanarak yararlanabilirler. 
Sonuç olarak; köpeklerin parvoviralenterit hastalığının teşhi-
sinde kan hemogram değerlerinden MCHC, Platelet ve yaş 
parametrelerinin kesim noktaları göz önünde bulundurularak 
büyük doğrulukla karar vermede yardımcı olacağı ortaya çık-
mıştır. İleride yapılacak çalışmalara da kaynak olabilecektir
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