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Ozet— Biiyiik miktarda veri igerisinden, gizli kalmis, degerli, kullanilabilir bilgileri aciga ¢ikarmak ve stratejik karar
destek saglamak amaciyla kullanilan Veri Madenciligi; biiyiik miktarda veriyle ilgili sorun alanlarma yanit bulmasi
yaninda saglik verilerinin kullaniminda yeni bir perspektif yaratmis ve kullanim yayginlig1 hizla artmaya devam eden
bir yontem haline gelmistir. Bu makalenin amaci, saglikta Veri Madenciliginin kullanimi1 konusunda bir altyap1
olusturmak ve saglik profesyonellerine saglik sektdriinde Veri Madenciligi’nin kullanimu ile ilgili 6rnekler sunarak
karar verme siire¢leri agisindan yeni bir bakig agis1 kazandirmaktir. Bu amagla makalede Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi,
Veri Ambari, Veri Madenciligi, Is Zekasi ve Veri Madenciligi Yéntemleri konularinda kavramsal gerceve verilerek;
iilkemizdeki saglik sektdriinde oncelikli konu ve sorun alanlari ile ilgili Veri Madenciligi uygulamalarina 6rnekler
sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler— Veri Madenciligi, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi, veri Ambari, is zekasi, Veri Madenciligi
yontemleri, tip, saglik, saglik veri, saglik hizmetleri, elektronik hasta (tip) dosyalar1 (kayitlari)

Data Mining: Using and Applications in
Medicine and Healthcare

Abstract— Data mining which is define as extraction of hidden, valuable and useful knowledge from big amount of data
and its use for providing strategic decision support has been giving a new perspective for usage of health data and is
becoming a method which is improving in all application domains besides as an reply for problematique domains
related with huge data. The objective of this paper is to form a basis and new point of view to health professionals for
decision making process by presenting examples of Data Mining application in healthcare. For this purpose conceptual
framework are given about Knowledge Discovery in Databases, Data Warehouse, Data Mining, Business Intelligence,
and Data Mining methods and then examples of Data Mining applications about primary subjects and issues in our
country’s health sector are presented in this study.

Keywords— Data Mining, Knowledge Discovery in Databases, data warehouse, business intelligence, Data Mining
methods, medicine, health, health data, healthcare services, electronic patient (medical) records

1. GIiRiS

Saglik sistemi politikalarinin ve yonetsel kararlarimin
temeli veri ve veriden elde edilmig bilgidir. Saghk
politika ve kararlarinin amaglara uygun ve etkin
olabilmesi giivenilir, giincel ve dogru veriye baghdir.
Saglik bilgi sistemlerinin amaci bilyiikk miktardaki saglik
verilerinden faydali bilgi iiretmektir. Bu bilgiler hasta
diizeyinde daha iyi saglik hizmeti sunumu, saglik
kurumlarmin daha iyi yonetilmesi, kaynaklarin etkin
kullanim1 ve saglik politikalarinin olugturulmasi amaglari
ile kullanilmaktadir. Saglik verileri hastaneler, diger
saglik kurumlari, sigorta sirketleri ve ilgili kamu
kurumlar1 basta olmak tizere bir¢ok kurulus tarafindan

toplanmaktadir. Giiniimiizde dijital verilerin hacmindeki
artis beraberinde yeni sorun alanlar1 da yaratmistir.
Bunlarin baglicalari; ¢ok miktarda, ¢ok boyutlu ve
karmagik verileri iglemek i¢in yontem ya da sistemler
gelistirmek; yeni tiirdeki verileri islemek i¢in yontem ya
da sistemler gelistirmek; dagilmis verileri islemek igin
yontem, protokol ya da altyapr gelistirmek; verilerin
kullanim: ve giivenligi ile ilgili modeller gelistirmek
olarak siralanabilir.

Biiyiik miktarda verinin ilk ¢agristirdigi kavram “Veri
Madenciligi”dir. Veri Madenciligi, pek ¢ok analiz araci
kullanimiyla veri igerisinde Oriinti  ve iligkileri
kesfederek, bunlar1 gegerli tahminler yapmak icin
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kullanan bir siirectir. Veri - 22 -amaclt, gecmis
faaliyetlerin  analizini temel alarak  gelecekteki
davraniglarin tahminine yonelik karar verme modelleri
yaratmaktir. Veri Madenciligi, William Frawley ve
Gregory Piatetsky-Shapiro [1] tarafindan, “verideki gizli,

onceden bilinmeyen ve potansiyel olarak faydal
enformasyonun Onemsiz olmayanlarmin aciga
cikarilmas1” bi¢iminde yapilan bilgi kesfi tanimini

destekler. 1990’11 yillardan itibaren biiyiik miktarda veri
icerisinden, gizli kalmis, degerli, kullanilabilir bilgileri
aciga c¢ikarmak ve stratejik karar destek saglamak
amaciyla kullanilan Veri Madenciligi; bu sorun alanlarma
yanit bulmasi yaninda saglik verilerinin kullaniminda yeni
bir perspektif yaratmis ve kullanim alanlar1 hizla artmaya
devam eden bir yontem haline gelmistir.

Bu makalenin amaci, Veri Madenciligi konusunda bir
altyapt olusturmak ve saglik profesyonellerine saglik
sektoriinde Veri Madenciligi’nin kullanimi ile ilgili
ornekler sunarak karar verme siiregleri agisindan yeni bir
bakis agist kazandirmaktir. Bu amagla makalede sirasiyla
Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi, Veri Ambari, Veri
Madenciligi, Is Zekas: ve Veri Madenciligi Yontemleri
konularinda tanimlayict  bilgilere yer verilmekte;
iilkemizdeki saglik sektdriinde oncelikli konu ve sorun
alanlar1 dikkate alinarak Veri Madenciligi uygulamalarina
ornekler verilmektedir.

2. VERI TABANLARINDA BiLGi KESFi

Veri Madenciliginden bahsetmeden &nce aktarilmasi
gereken temel bir kavram Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi
(VTBK)’dir. Yaygin olarak KDD (Knowledge Discovery
in Databases) kisaltmasiyla bilinen VTBK ve Veri
Madenciligi ile aralarindaki iligki asagida basliklar
halinde incelenmektedir.

Tarihsel olarak, veri igerisinde faydali Oriintiileri bulma
kavramima Veri Madenciligi, bilgi aktarimi, enformasyon
kesfi, enformasyon hasadi, veri arkeolojisi ve veri oriintii
isleme gibi pek c¢ok farkli isim verilmistir. Veri
Madenciligi terimi daha ¢ok istatistik¢iler, veri analistleri
ve yonetim bilgi sistemleri topluluklari tarafindan
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, veri tabani alaninda da
popiilerlige ulagmistir. “Veri tabanlarinda bilgi kesfi’
ifadesi 1989 yilinda ilk KDD ¢aligma toplantisinda ortaya
atilmig [1] ve bilginin veri kesfi silirecinin nihai Uriinii
olduguna vurgu yapilmak istenmistir. Yapay zeka ve
makine 6grenimi alanlarinda popiilerlesmistir.

Yukaridaki perspektiften bakildiginda, Veri Tabanlarinda
Bilgi Kesfi, veriden faydali bilginin kesfedilmesi
slirecinin  tamamimna atifta  bulunmakta ve Veri
Madenciligi bu siirecin bir adimina karsilik gelmektedir.
Veri Madenciligi, veriden Oriintiilerin aktarimi igin 6zel
algoritmalarin uygulanmasidir. Veri tabanlarinda bilgi
kesfi (VTBK) makine O6grenimi, Oriintii tanima, veri
tabanlari, istatistik, yapay zeka, uzman sistemler, veri
gorsellestirme ve yiiksek performansli hesaplama gibi
aragtirma alanlarinin  kesisimi olarak gelismis ve
gelisimine devam etmektedir. Tek hedef, biiyiik veri
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setleri kapsaminda, diisiik diizeyde veriden, yiiksek
diizeyde bilgi aktarmaktir.

VTBK’nin Veri Madenciligi bileseni, VIBK’nin Veri
Madenciligi siirecinde veri icerisinde oriintiileri bulmada
agirhikli olarak makine &grenimi, istatistik ve Oriintii
tanima gibi bilinen tekniklere giivenmektedir. Bu konuda
dogal bir soru ‘VTBK, Oriintii tanima veya makine
Ogrenimi veya ilgili alanlardan nasil farkli olmaktadir?’
olabilir. Cevap ise, bu alanlarn, VTBK’nin Veri
Madenciligi adiminda bazi Veri Madenciligi metotlarini
saglamalaridir. Oysa VTBK, verinin nasil depolanip
erisileceginden, algoritmalarin devasa veri setlerine nasil
Olceklenebilecegine ve hala etkin olarak caligmalarina,
sonuglarin nasil yorumlanabilecegi ve
gorsellestirilebilecegine ~ ve  biitin  insan-makine
interaksiyonunun kullanighi  olarak nasil modellenip,
desteklenebilecegine olmak {izere veriden bilginin
kesfinin tiim siire¢leri iizerine odaklanir. VTBK siireci,
ornegin makine 6grenimi gibi herhangi bir teknigin ilgi
alan1 igerisinde yer almanim o&tesinde ¢ok disiplinli bir
faaliyet olarak goriilmelidir. Bu kapsamda, (makine
Ogreniminin yani sira) yapay zekanin diger alanlar igin
de, VIBK’ye katk1 saglayacak acik firsatlar vardir [2].
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Sekil 1. VTBK siirecinin adimlari [2, 3, 4]
2.1 Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci

VTBK siireci, veritabanlarmi kullanarak veritabanlarinda
istenilen sec¢im, On isleme, alt Ornekleme, doniisiim,
oriintiilerin  agiga ¢ikarilmasi i¢in Veri Madenciligi
yontemlerinin (algoritmalarinin) uygulanmasi ve agiga
¢ikarilan Oriintiilerin tanimlanmasi i¢in Veri Madenciligi
iiriinlerinin yorumlanmasini ihtiva eder. VIBK siirecinin,
VM bileseni, veriden hangi Oriintiilerin aktarilip, dikkate
almacaginin  algoritmik  anlamda  ifadesi  olarak
degerlendirilmelidir. VTBK stirecinin biitiinii, Sekil 1’de
de gorildigi gibi, degerlendirme ve madenlenmis
Oriintiilerin hangilerinin yeni bilgi olarak
degerlendirileceginin olasi yorumunu da igerir [4] .

VTBK siireci interaktif ve yinelemeli, kullanici tarafindan
kararlarin verilmesini gerektiren adimlardan
olugsmaktadir. Brachman ve Anand, siirecin interaktif
yapisina vurgu yapan pratik bir goriiniim vermisglerdir [5].
Stirecin  bazi  temel adimlarinin  gergevesi asagida
verilmigtir [4]:
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1. Admm: Uygulama alan1 ve ilgili onsel bilgi ile
ilgili bir anlayis gelistirmek ve miisterinin bakis
acisindan VTBK siirecinin hedefini tanimlamak.

2. Adim: Hedef veri kiimesini yaratmak: Kesfin
uygulanacagi veri kiimesini se¢gmek veya
degiskenlerin bir alt kiimesi veya veri drnekleri
lizerine odaklanmaktir.

3. Adim: Veri temizleme ve oOn isleme: Eger
uygunsa giiriiltiiniin kaldirilmasi, model i¢in
gerekli enformasyonun toplanmasi, kayip veri
alanlar1 igin stratejilere karar vermeyi iceren
temel operasyonlardir.

4. Adim: Veri indirgeme ve projeksiyon: Gorev
hedefine bagli veriyi temsil edecek faydali
ozellikleri bulmaktir. Boyut indirgeme veya
doniisim  yontemleriyle g6z Oniine alinan
degisken sayisi indirgenebilir veya verinin
degismez (invariant) temsili bulunabilir.

5. Adim: VTBK siirecinin hedefleri ile (1.

Adimdaki), Veri Madenciligi ydnteminin
eslestirilmesi: Ozetleme, siniflandirma,
regresyon, kiimeleme vb. Yontemler
uygulanmaktadir.

6. Admm: Veri Madenciligi algoritma(larinin)sinin
secimi: Aciklayic1 analizler, model ve hipotez
secimi:  Tercih edilen Veri Madenciligi
algoritmalart  ve segilen ydntemler veri
Oriintiilerini arastirmak i¢in kullanilir. Bu siireg,
hangi modelin ve parametrelerin  uygun
olabilecegine ve Veri Madenciligi ydnteminin
VTBK siirecinin  biitiin  kriterleriyle eslesip
eslesmedigine karar verilmesini igermektedir.

7. Adim: Veri Madenciligi: Ozel bir temsili form
veya temsili kiime igerisinde ilgilenilen
oriintiiler; smiflandirma kurallart ve agagclari,
regresyon ve kiimelemeyi igererek arastirilir.

8.  Admm: Veri Madenciligi ile ¢ikarilan oriintiilerin
yorumlanmasi: Sonraki iterasyonlarda, Adim 1-
7’den herhangi birine doniilmesi ihtimaliyle veri
madenciligi ile ¢ikarilan 6riintiiler yorumlanir.

9. Adim: Kesfedilen bilgilerin birlestirilmesi:
Kesfedilen bilgi sonraki ¢aligsmalar igin bir bagka
sistem altinda toplanabilir veya basitce
dokiimante edilip, raporlanarak ilgili birimlere
iletilir. Bu ayni1 zamanda, 6nceden inanilan veya
aktarilan bilgilerin dogrulugunu kontrol etme ve
olasi farkliliklarin ayristirilmasini da igerir [2,3].

2.2. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siirecinin Veri
Madenciligi Adimi

Bilgi kesfi hedefleri, sistemin kullanim amacina gore
tanimlanir. Hedefleri ikiye ayirabiliriz:

e Dogrulama
o Kesif

Dogrulama ile, sistem kullanicinin  hipotezlerini
dogrulamak ile sinirhidir. Kesif ile, sistem bagimsiz olarak
yeni oriintiiler bulur. Ileride kesif hedefi, baz1 varliklarin
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gelecekteki davranislarini tahmin etmek igin sistemin
oriintiileri  bulmasinda  kullanildiginda  tahmin  ve
kullaniciya sunumda insanin anlayabilecegi bir form igin
sistem kullanildiginda tanimlama olmak iizere iki alt
gruba ayrilacaktir.

Veri Madenciligi gézlenen veriye model uydurmayi veya
gdzlenen verideki ortintiileri tanimlamay1
gerektirmektedir. Model uydurma, bilgi ¢ikarimi roliini
iistlenmektedir: Modelin, kullanish veya ilging kesifsel
bilgiye isaret edip etmedigi, tamamiyla interaktif VTBK
stirecinin subjektif insan yargisina tipik olarak ihtiyag
duydugu bir pargasidir. Model uydurmada istatistiksel ve
mantiksal olmak tizere iki temel matematiksel yapi
kullanilmaktadir. ~ Modelde, istatistiksel  yaklasim
deterministik olmayan etkiye, mantiksal yaklasgim ise
deterministik etkiye izin vermektedir.

Pek ¢ok Veri Madenciligi yontemi, makine &grenimi,
oriintii tanima ve istatistikten denenmis ve test edilmis
teknikleri temel almistir: Simiflandirma, kiimeleme,
regresyon vb. [2].

3. VERi AMBARI

Veri Ambarlari, Veri Madenciligi ile esanli olarak anilan
ve Veri Madenciligi siirecinin gergeklestirildigi veriyi
saglayan Ozel bir veri tabanidir. Tanim olarak Veri
Ambari, pek c¢ok farkli kaynaktan ve genellikle de farkli
yapida verinin depolandigi ve hepsinin de ayni birlesik
cati altinda kullanilmasmin tmit edildigi yapilardir.
Ayrica, Veri Ambari pek ¢ok farkli kaynaktan elde edilen
veriyi ayni ¢at1 altinda analiz etme imkani tanir [2].

Veritabanlarindan geligtirilen 1ilgili bir alan da, islem
verilerini toplamak ve online analiz ve karar destek
amagli kullanima uygun hale getirmek i¢in temizlemenin
adi popiler is trendi olarak atifta bulunulan veri
ambarlaridir. Veri ambarciligi, veri kiimelerine VTBK
asamas i¢in iki 6nemli yoldan yardimci olur:

e  Veri temizleme
e Veri erigimi [6].

3.1. Veri Temizleme

Organizasyonlar, sahip olduklar1 genis kapsamli veri ve
veri tabanlarinin, birlesik mantiksal goriinimde oldugunu
diisinmeye  zorlandiklarindan, haritalanmis  verinin
sonuglarmi bir tek isimlendirme egiliminde olmalarimin
yanisira, kayip veriyi diizgiin temsil etmek, ele almak ve
giiriiltii ile hatalari adres gostermek zorundadirlar [6].

3.2. Veri Erigimi

Genelde veriye erisim, 6zelde tarihi agidan elde edilmesi
zor olan veriye erisim yollarn saglayacak diizgiin ve iyi
tanimlanmis  yontemler yaratilmahdir [6].  Oncelikle
organizasyon ve bireyler verilerini depolama ve verilerine
erisim problemlerini ¢6zmelidirler. Dogal olarak bir
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sonraki adim ° Biitiin veri ile ne yapacagiz ?° sorusudur.
Bu soru, dogal olarak VTBK firsati1 ortaya
¢ikarmaktadir.

Veri ambarlarini analiz etmenin popiiler yaklagimlarindan
birisi Online Analytical Processing (OLAP)’tir. OLAP
araglari, birgok boyutta hesaplama Ozetleri ve
tanimlamalarinda SQL’den istiin olan, ¢ok boyutlu veri
analizi saglamaya odaklanmiglardir. OLAP araglar
interaktif veri analizi saglama ve basitlestirmeyi
hedeflemislerdir. Ama VTBK araglarinin hedefi, siireci
miimkiin oldugunca otomatiklestirmedir [6].

4. VERIi MADENCILIiGI

Veritabanlarinda bilgi kesfi, siklikla, bilyiikk hacimde veri
koleksiyonundan faydali bilgiyi kesfetmeyi hedefleyen,
Veri Madenciligi olarak anilmaktadir. Veritabanlar
glinimiizde terabaytlarla ifade edilmektedir. Bu biiyiik
hacimde verinin iginde stratejik Onem tasiyan gizli
enformasyon yatmaktadir. Ama bu kadar biiyiik hacimli
veri igerisinde yer alan Onemli bilginin nasil agiga
¢ikarilacagi en 6nemli sorudur.

Bu 6nemli soruya en giincel yanit, hem geliri artirirken
hem de maliyetleri indirgeyen Veri Madenciligidir.

Veri Madenciligi, pek ¢ok analiz araci kullanimiyla veri
icerisinde Oriintii ve iligkileri kesfederek, bunlar1 gecerli
tahminler yapmak i¢in kullanan bir siiregtir [7]. Veri
Madenciligi, en basit tanimiyla, veri tabanlarindaki iliskili
orlintiileri otomatik olarak belirlemedir. Veri Madenciligi
sihir degildir. Yillardir, istatistikgiler veri tabanlarini elle
kazimakta, istatistiksel a¢idan  Onemli iligkiler
aramaktadir. Veri Madenciligi, bu siireci otomatik olarak
gerceklestirmektedir.

Veri Madenciligi veri kiimesi igerisinde kesfedilmemis
Orlintiileri bulmay1 hedefleyen teknikler koleksiyonunu
betimlemektedir. Veri Madenciliginin amaci, ge¢mis
faaliyetlerin  analizini temel alarak  gelecekteki
davraniglarin tahminine yonelik karar-verme modelleri
yaratmaktir. Veri Madenciligi, William Frawley ve
Gregory Piatetsky-Shapiro [1] tarafindan, © ... verideki
gizli, 6nceden bilinmeyen ve potansiyel olarak faydali
enformasyonun Onemsiz olmayanlarinin aciga
cikarilmasi...” biciminde yapilan bilgi kesfi tanimini
destekler [8].

4.1 Istatistiksel Perspektiften Veri Madenciligi veya
Istatistiksel Ogrenme

Istatistik alan1 bilim ve sanayideki problemlere kapi
acmak icin siirekli olarak onlara meydan okumaktadr. ilk
zamanlarda bu problemler sik sik ziraat ve sanayi
deneylerinden gelmekte ve goreli olarak dar kapsamli
olmaktaydilar. Bilgisayarlarin ve bilgi ¢aginin gelisiyle
istatistiki problemler hem boyut hem de karmagiklik
acisindan  patlamistir.  Veri  depolama  {initeleri,
organizasyon ve arastirmadaki gelismeler yeni bir alan
olan Veri Madenciligine isaret etmistir; biyolojideki
istatistiksel ve hesaplama problemleri ve ilag

BILiSIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 2, SAYL: 2, MAYIS 2009

biyoenformatigi yaratmigtir. Pek cok alanda hala ¢ok
bliyiik miktarda veri iiretilmekte ve istatistik¢ilerin isi
bunlarin tamami hakkinda akil yiiritmektir: 6nemli oriintii
ve egilimleri agiga ¢ikartmak ve ‘verinin ne sdyledigini’
anlamaktir ki buna veriden 6grenme denilmektedir.

Veriden 6grenmedeki gelismeler, istatistiksel bilimlerde
bir devrime isaret etmistir. Hesaplamanin boyle bir
anahtar rol oynamasindan beri, arastirmacilarin bilgisayar
bilimleri ve miihendislik gibi diger alanlarda da bu yeni
gelismeleri gergeklestirmesi ¢ok fazla siirpriz olmamustir.

Ogrenme problemleri kabaca denetimli ve denetimsiz
olarak ikiye ayrilabilir. Denetimli 6grenmede hedef, girdi
Olgiilerinin sayisini temel alarak ¢ikt1 dlgiisiiniin degerini
tahmin etmektir; denetimsiz dgrenmede ise ¢ikti Olgiisii
yoktur ve hedef girdi Olgiileri kiimesi arasindaki
birliktelik ve oriintiileri betimlemektir. Istatistiki 6grenme
bilim, saglik, finans ve sanayinin pek ¢ok alaninda
anahtar rol oynamaktadir. Ogrenme problemlerine bazi
ornekler;

e Bir erkek hastanin, saglik durumu, yasam
aligkanliklar1 ve genetik faktorlere dayali olarak
prostat kanserine yakalanma riskinin tahmini.
(Tahmin, bu hasta i¢in demografik, diyet ve
klinik 6lgiileri temel alacaktir.)

o Sirket finansal performans Olgililerini  ve
ekonomik verileri temel alarak sirketin finansal
kriz olasiligini tahmin etmek,

e Manyetik goriintiiden el yazist ile yazilmis
rakam ve harfleri tanimlamak,

e  olarak verilebilir.

Ogrenme bilimi istatistik, veri madenciligi ve yapay zeka,
miihendislik alan1 ve diger disiplinlerin kesigiminde
anahtar rol oynamaktadir. Veriden o6grenme dikkate
alindiginda, tipik senaryo; genellikle nicel (tahlil
sonuglart) veya kategorik (prostat kanseri veya degil) ¢ikti
Oleiimii vardir ve igerik kiimesi (demografik, diyet ve
klinik Olglimler gibi) temel alinarak tahmin edilmek
istenir. Nesne kiimeleri i¢in ¢ikt1 ve igerik 6lglimlerinin
gozlemlerinden verinin egitim kiimesi vardir. Bu verinin
kullanimiyla tahmin veya 6grenme modeli kurulur, dyle
ki yeni gozlenmemis ¢iktilar1 tahmin etme imkani tanir.
Iyi bir dgrenici boyle bir ¢iktry1 basarryla tahmin eder.

Yukarida yapilan tanimlama denetimli = &§renme
problemini  tasvir etmektedir. Ogrenme siirecine
kilavuzluk edecek bir ¢ikti degiskeninin varligi nedeniyle
denetimli denilmektedir. Denetimsiz Ogrenme

probleminde ise sadece igerik gozlenir ve ¢iktr Slglimii
yoktur. Gorev sadece verinin nasil organize edildigini
veya kiimelendigini betimlemektir [9].

4.2. Veri Madenciligi Ile Diger Analitik Yéntemlerin
Karsilagtiriimasi

Veri Madenciligi ile yeni tanisanlarin 6zellikle de veri
taban1 pazarlamasi, geleneksel veri analizi ve istatistik
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alaninda c¢alismis olanlarin Veri Madenciligi ile diger
analitik yontemler arasindaki farkin ne oldugunu sikca
sormalart  muhtemeldir. Veri Madenciligi  sikca
asagidakiler gibi diisiinilmektedir [4]:

e Biiyiik bir veri ambari iizerinde SQL (Structured
Query Language) sorgusu,

e Herhangi bir sayida veritabani
ambarlar1 iizerinde SQL sorgusu,

e fleri diizeyde enformasyon erisimi, 6rnegin akill

veya veri

ajanlar yoluyla,

e (ok boyutlu veritabani analizi
(Multidimensional Database Analysis-MDA),
OLAP,

Aciklayici veri analizi,

ileri grafiksel gorsellestirme,

Veri ambart iizerinde gelencksel istatistiksel
isleme.

Bu yaklagimlarin higbiri Veri Madenciligi degildir. Cilinkii
her birindeki temel eksiklik, bilginin kesfinin 6nceden
onerilmis bir hipotez olmaksizin gerceklestirilmesidir [6].

4.2.1 Istatistiksel
Karsilastirilmast

Analiz ile Veri Madenciliginin

Istatistiksel analiz ve Veri Madenciliginin karsilastirmasi
ve farklilastigi noktalar agagida yer almaktadir [10].

Tablo 1. Istatistiksel analiz ve Veri Madenciliginin

karsilastirilmasi
Istatistiksel Analiz Veri Madenciligi
Istatistikciler ~ genellikle [ Veri Madenciligi hipoteze
bir hipotez ile baslarlar gerek duymaz
Hipotezlerini eslestirmek | Veri Madenciligi
icin kendi esitliklerini | algoritmalari esitlikleri
gelistirmek zorundadirlar | otomatik olarak gelistirir.
Istatistiksel analizler | Veri  Madenciligi  farkli
sadece sayisal wverileri | tiplerde data kullanir
kullanr. (6rnegin metin, ses) sadece
sayisal veriyi degil.
Kirli veriyi analizleri | Veri ~ Madenciligi  temiz
sirasinda bulur ve filtre | veriye dayanir.
eder.
[statistikciler kendi | Veri Madenciliginin
sonuglarmi yorumlar ve | sonuglarini yorumlamak
bu sonuglart yoneticilere | kolay degildir. Sonuglarini
iletirler. analiz etmede ve
yorumlamada ve bulgular
yoneticilere iletmede mutlaka
istatistik¢iye ihtiyag
duyulmaktadir.
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4.2.2 Veri Madenciligi, OLAP ve Veri Sorgusunun
Kiyaslanmasi

e Hemen hemen ne arandigi biliniyor ve biiyiik
veri tabani ile ¢aligmak isteniyorsa veri sorgusu
kullanilmalidir.

e Biiyik veri tabanlarinda basit iliskiler
kesfedilmek isteniyorsa OLAP kullanilmalidir.

e Veri icerisinde acik¢a gozlenemeyen Oriintii ve
iliskiler bulunmak isteniyorsa Veri Madenciligi
kullanilmalidir. Veri Madenciligi
algoritmalarmin  goreli yavashg nedeniyle,
genellikle veri tabanmin kiigiik veya 6rneklem
olmas1  gerekmektedir. Veri  Madenciligi
algoritmalarmi biiyiik veri tabanlarinda ¢alisacak
bicimde o6l¢ekleyebilmek, Veri Madenciliginin
giincel aragtirma konularindan birisidir.

SQL, OLAP ve Veri Madenciligi kullanimini,
kesfedilmek istenen bilgi tipine gore siniflarsak:

e Sig Bilgi: Secilen kayitlara ait ortalama ve
toplam deger gibi 6zet bilgiler igin kayit segmek
yeterlidir ki SQL bunu yapabilir.

e Cok boyutlu bilgi: Farkli o6zelliklerin, ortaya
cikma siklig1 hakkinda bilgi. Veri kiipii iizerinde
OLAP bunu yapabilir.

e Gizli bilgi: Onceden tahmin edilemeyen oriintii
ve iligkiler Veri Madenciligi i¢in baslangi¢
olabilir.

e Derin bilgi: Sadece onsel teknik veya meta-
bilginin kullanimiyla kesfedilebilecek  gizli
ortintiller ve iligkiler hakkinda bilgi. Bu konu
Veri  Madenciliginin  aragtirma  siirlart
igerisindedir [11].

5. VERi MADENCILIGI VE i$ ZEKASI

Is zekasi terimi, iste karar vermeyi destekleyen ve bilgi
teknolojilerini temel alan biitiin siiregler, teknikler ve
araglar i¢in genel anlamda kullanilan bir ifadedir. Veri
Madenciligi is zekasinin yeni ve onemli bir bilesenidir.
Sekil 2. farkli is zekés1 ¢ozlimlerinin taktik ve stratejik is
kararlar1  temelindeki potansiyel degerlerine gore
mantiksal pozisyonlarmi gostermektedir.
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Genel olarak, piramitte asagidan yukariya ¢ikildik¢a karar
vermeyi destekleyen enformasyonun degeri artmaktadir

[6].
6. VERI MADENCILIGI YONTEMLERI

Veri Madenciligi yontemlerini denetimli ve denetimsiz
olmak iizere iki ana kategoriye ayirmak miimkiindiir. Veri
Madenciliginde iyi tanmimlanmig veya kesin bir hedef
oldugunda denetimli (supervised) ifadesi kullanilir. Elde
edilmesi istenen sonu¢ i¢in Ozel bir tanimlama
yapilmamigsa veya belirsizlik s6z konusu ise denetimsiz
(unsupervised) ifadesi kullanilir [9].

Denetimli ve denetimsiz ifadeleri birbirinin tersine
karsilik gelmektedir. Denetimli ve denetimsiz yontemleri
siirecin biitlinii agisindan degerlendirmek gerekirse;

e Denetimsiz yontemler daha ¢ok veriyi anlamaya,
tanimaya, kesfetmeye yonelik olarak kullanilan
ve sonraki uygulanacak yontemler igin fikir
vermeyi amaglamaktadir,

e Denetimli yontemler ise veriden bilgi ve sonug
cikarmaya yonelik kullanilmaktadir,

denilebilir. Bu nedenle denetimsiz bir yontemle elde
edilen bir bilgi veya sonucu, eger miimkiinse denetimli bir
yontemle teyit etmek, elde edilen bulgularin dogrulugu ve
gecerliligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Denetimli (Supervised) Veri Madenciligi yontemleri:

En yakin k komsuluk (k-Nearest-Neighbor)
K-ortalamalar kiimeleme (K-means clustering)
Regresyon modelleri (Regression models)
Kural ¢ikarimi (Rule induction)

Karar agaclar1 (Decision trees)

Sinir aglar1 (Neural networks)

Denetimsiz (Unsupervised) Veri Madenciligi yontemleri:

e  Asamali kiimeleme ( Hierarchical clustering)
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e Kendi kendini (Self
organized maps)
olarak siniflandirilabilir [9, 12].

diizenleyen haritalar

Veri Madenciligi ile ilgili kullanilan pek ¢ok yontemin
yanina hemen her gegen giin yeni yontem ve algoritmalar
eklenmektedir. Bunlardan bir kismi onlarca yildir
kullanilan klasik teknikler diyebilecegimiz agirlikli olarak
istatistiksel yontemlerdir. Diger yontemler de genellikle
istatistigi temel alan ama daha ¢ok makine 6grenimi ve
yapay zeka destekli yeni nesil yontemlerdir.

Veri Madenciliginde kullanilan klasik yontemlerin
baglicalart;

e Regresyon,
e K - En Yakm Komsuluk,
e Kiimeleme
olarak sayilabilir.
Yeni nesil yontemlerin baglicalar ise;
e  Karar Agaglari,
e  Birliktelik Kurallari,
e  Sinir Aglari,

olarak siralanabilir [8].

Ayrica diger Veri Madenciligi yontemlerinin baslicalar
da;

e Temel Bilesenler Analizi,
Diskriminant Analizi,
e  Faktor Analizi,

e Kohonen Aglari,

e Bulanik Mantiga Dayal1 Yontemler,

e  Genetik Algoritmalar,

e Bayesci Aglar,

e Piriizli (Rough) Kiime Teorisine Dayal

yontemler,
olarak siralanabilir [13].

Yukarida sayilan yontemlerin disinda birden fazla teknigi
icine alan hibrid yontemler ve zaman serilerine dayali
yontemlerden de Veri Madenciligi yontemi olarak
faydalanilmaktadir [14].

Ozet olarak, bilgi kesfine yarayan her yontem Veri
Madenciligi yontemi olarak kullanilabilmektedir. Asagida
yaygin kullanima sahip baslica veri madenciligi
yontemleri ve kisa tanimlar1 verilmektedir [1], [2], [4],

(6], [8], [9], [12], [13], [14] :
6.1. Regresyon Analizi
Yaygm kullanilan bir modelleme teknigidir. Dogrusal,

dogrusal olmayan ve lojistik modelleme alternatifleri
imkani1 vardir. Bagimsiz degisken olarak anilan tahmin
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edici degiskenlerin; bagimli degisken denilen tahmin
edilecek degisken degerini belirleyecek
agirliklandirmalart igerecek bir bagimsiz degiskenler
birlesimidir.

6.2. K-En Yakin Komsuluk

Ozellikle biiyilk veri tabanlarinda kullamlan bir
siniflandirma  teknigidir.  Simiflandirilmak  istenen
nesnenin ait oldugu kiimeyi, en yakininda yer alan K
birim nesneden en fazla birime ait olanla ayni kiimede
siniflandirmasi mantigina dayanmaktadir.

6.3 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Segmentasyon, gruplama ve simiflandirma yontemidir. N
birim nesnenin, K gruba ayrilmasi mantigina dayanir.
Sinif araliklart belli olmadiginda; bir benzerlik veya
benzemezlik Olgiitline (metrigine) dayali olarak, grup
icinde homojen, gruplar arasinda heterojen K adet kiime
yaratir.

6.4. Asamali (Hierarchical) Kiimeleme Yontemleri

K-ortalamalar kiimeleme analizi gibi sinif araliklarinin
belli olmadig1 durumlarda, kullanilan bir segmentasyon
yontemidir.  K-ortalamalar ~ Kiimeleme  Analizi’yle
arasindaki en bilyiik fark, hiyerarsik kiimeleme analizinde
kiime sayisinin, uygulayici miidahalesi olmadan, gozlem
degerlerinin farkliliklarina gore kendiliginden
olugmasidir. Dolayisiyla, kiime sayist analize bagslarken
belirlenememekte; analiz sonucunda belirlenebilmektedir.
Analizin ¢iktisi olarak elde edilebilen Dendogram denilen
sekiller de, analizi gorsel olarak desteklemekte ve daha
anlagilir kilmaktadir.

6.5. Karar Agaglar

Veri madenciligi denildiginde, sinir aglar ile birlikte ilk
akla gelen yontemlerden olan karar agaclari, yeni
jenerasyon veri madenciligi yontemlerindendir. Bir agag
diyagrami biciminde, her bir dal ve yapragi bir
siniflandirma sorgusu olacak bigimde dallanan yontem;
nitel, nicel, siirekli, kesikli tiim degiskenlere uygulabilen
algoritmalari, aga¢ diyagrami seklindeki gorsel destegi,
SQL sorgusuna kolay donistiiriilebilir yapisiyla en
popliler segmentasyon yontemlerinden birisidir. C 4.5,
C5.0, C&RT ve CHAID en popiiler yontemlerdir.

6.6 Sinir Aglar

Insan beyninin hesaplama mantigi baz  alnarak
olusturulmus (yapay) sinir aglari, karar agaglar1 gibi yeni
jenerasyon veri madenciligi yontemlerindendir. Girdi ve
¢ikti arasinda, kii¢iik hesaplama birimlerinden elde edilen
sonuglart Dbirlestirerek sonuglandiran bir modelleme
yontemidir. Karar agaglart uygulama, anlama ve
yorumlama agisindan ne kadar kolaysa, sinir aglar1 da o
derece zordur. Yalnizca model olusturma, sonuglari
yorumlama agsamasinin Otesinde; dogru bir model
kurabilmek i¢in agin egitimindeki dengenin Onemi
oldukga biiyiiktiir. Fazla egitilmis bir ag, Onceden
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gbzlenmemis bir gézleme yonelik tahmin kabiliyetini
yitirirken; az egitilmis bir ag ise yanlis tahmin
verebilmektedir.

6.7. Birliktelik (Iliski) Kurallar:

Gozlem degerleri arasindaki iliskiyi, kosullu olasilik bazli
degerlendirmelerle 6zet olarak sunan ve uygulayici
tarafindan bastan tamimlanmis bir basar1 oranmin
iizerindeki kurallar1 siralayan bir yaklagim izlenmektedir.
Hesaplama mantig1 nedeniyle hizli sonug vermesi ve ¢ok
bliyiik veri setlerine kolaylikla uygulanabilmesi
Birliktelik Kurali Analizi’ni ticari veri tabanlarmin
madenciliginde gittikce popiilerlesen bir aracgtir haline
getirmistir.

6.8. Onemli Bilesenler Analizi

Cok fazla degiskenin etiid edilmesi gereken bir durumda,
tim degiskenleri igerecek bir modelin basarili tahmin
yapma kabiliyetinde olusabilecek zafiyetin Gtesinde, tiim
bu degiskenleri gozlemlemek, veri toplamak ve
degerlendirmek; zaman, insangiicii ve maliyet agisindan
onemli bir yiik getirmektedir. Bu noktada tolere edilebilir
diizeyde agiklayiciliktan fedakarlik, daha az sayida
degiskenle bir model kurmayir saglayabilir. Onemli
Bilesenler Analizi, c¢ok sayida degisken igerisinde,
aciklayiciliga onemli diizeyde katki saglayan daha az
sayida degiskenin kullanimma imkan taniyan Dogrusal
Regresyon Yontemi’nin 6zel bir durumudur. Yontem
olduk¢a kullanmisli olmasina karsin, ¢ok kesin Normal

Dagilim varsayimmlarinin g6z ardi edilmesi, yanlis
sonuglar elde etme riskini olusturmaktadir.

6.9. Diskriminant Analizi

Bir simiflandirma probleminde, smiflamanin

gerceklestirilmesi ve olusturulmus bir siniflamada gozlem
atamalarinin dogru yapilmasi Diskriminant Analizi’yle
saglanmaktadir.

6.10. Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar

Bu yontem K-ortalamalar Kiimeleme Analizinin kisitl
versiyonu olarak goriilebilir; gozlemler iki boyutlu bir
diizlemde siniflandirtlir. Kendi kendini diizenleyen
haritalar, orijinal yliksek-boyutlu gézlemlerin iki boyutlu
koordinat sistemine indirgenerek haritalandig: kisitlanmis
bir topolojik haritaya isaret etmektedir. Orijinal SOM
algoritmast ¢evrimigidir (online) — gobzlemler aninda
islenir — ve toplu islem (batch) versiyonu daha sonra
Onerilmistir.

7. TIP ve SAGLIK HIZMETLERINDE VERI
MADENCILiGI KULLANIMI ve UYYGULAMALARI

Saglik sektorii bilginin icerik ve yapisal anlamda en hizl
degistigi alanlardandir. Saglik hizmetlerinin en hizli, en
dogru, en yiiksek kalitede ve ihtiyaca cevap verecek
sekilde sunulabilmesi i¢in saglik profesyonellerinin en

dogru ve giincel bilgiye ulasmasi ve bu bilgiyi karar
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destek sistemlerinden
gerekmektedir.

faydalanarak  kullanmasi

Veri Madenciligi biiyiik miktarda veri igerisinden, gizli
kalmis, degerli, kullanilabilir bilgileri agiga ¢ikarmak ve
stratejik karar destek saglamak amaciyla kullanilan;
verilerin analizini temel alarak karar verme modelleri
yaratan bir yontemdir. Bu nedenle saglik hizmetlerinin
sunumu, her diizeydeki saglik kurumlarinin yonetimi ve
saglik politikalarinin olusturulmasinda bir karar destek
araci1 olarak Veri Madenciligi’'nin kullanilmas: saglik
profesyonellerinin en optimal kararlar1 almasina yardimci
olacaktir.

Ulkemizde, Saghk Bakanhig1 yaptigi degerlendirmeler ile
saglik alaninda politika tiretmek igin hayati 6neme sahip
verilerin  toplanmasinda, saklanmasinda ve analiz
edilmesinde ulusal veya uluslararasi standartlarin
olmadigi, ozellikle veri toplama konusunda ciddi bir
karmasanin mevcut oldugu tespitinde bulunmus ve
“Saglikta Doniistim Program1” kapsaminda “Karar
Siirecinde Etkili Bilgiye Erisim: Saglik Bilgi Sistemi”
basligi ile calismalar baslatmigtir. Ulusal Saglik Veri
Sozligi, Minimum Veri Setleri, Saglik Kodlama
Referans Sunucusu ve saglik verilerinin toplandigi
Elektronik Saglik Kaydi (ESK) veritaban1 ve Karar
Destek Sistemi bilesenleri bu ¢alismalarin kapsamini
olusturmaktadir [15]. Saglik Bakanligi’nin toplanan
verilerin analiz amagh gostergelere doniistiiriildiigii, karar
vermede yol gosterici modeller yaratacak Veri
Madenciligi ¢ozliimlerine basvurmast kagmilmazdir.
Ancak, burada dogru Veri Madenciligi ¢oziimiine
bagvurmak dogru sonuglara ulagsmak agisindan ¢ok
onemlidir.

Makalenin bu boliimiinde iilkemizdeki gerek kamu

gerekse  Ozel saglhik  sektoriindeki tim  saglik
profesyonellerine  karar destek amagli  perspektif
saglayacak Veri Madenciligi ¢oziimlerine Ornekler

sunulmaktadir. Bu o6rmekler belirlenirken giiniimiizde
ozellikle saglik yoneticilerinin ve profesyonellerinin
oncelikli konulart dikkate alinmustir.

7.1 Veri Ambari Olusturma

Saglik isletmelerindeki tiim verilerin farkli amagclarla
kullaniminda veriye erisim ve analiz edilebilir temiz veri
saglama en Onemli sorun alanlarindan  birisini
olusturmaktadir. Ayrica, biiyiik veri setlerinin icinde
klinik ve demografik bilgiler gibi o6ncelikli verilerin
derlenmesi zaman ve kaynak maliyeti yaratmaktadir
[16,17].

Veri Madenciligi Coziimii: Veri Madenciligi
yontemlerinin uygulanmasinda temel zorunluluklardan
birisi veriye, kolay erisim ve analiz edilebilir temiz veri
teminidir  ki; bu  sorun  veri  ambarlartyla
¢Oziimlenmektedir.

Hastanelerdeki tiim veri, temizlenip konsolide edilerek bir
tek retici veri tabanina veya veri ambarina indirgenebilir.
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Ustiinliikler: Hastanelerin iirettigi biiyiikk hacimde veri
cogunlukla bir hiyerarsi igerisinde diizenlenmeden rasgele
tutuldugu icin analiz edilebilirlikten wuzak “Veri
Copliikleri” olusmaktadir.

Veri Madenciligi althigr hazirlayacak veri ambarlariyla,
Veri Madenciligi siirecinde ihtiya¢ duyulan temiz, analiz
edilebilir veriye erisim imkani elde edilmektedir.

7.2 Elektronik Hasta Dosyalarinin Olusturulmast

Hastanin hikayesine yonelik tiim kayitlarin; teshis tedavi
stireclerinin; laboratuvar sonuglariin; rontgen, MR gibi
goriintii  dosyalarmin bir tek kayit icerisinde zamana
endeksli olarak hazirlanmasi verilerin
degerlendirilebilmesinde ve hizmet sunumunda biiyiik
O6nem tasimaktadir [18].

Veri Madenciligi Coziimii: Veri ambari mantigina uygun
olarak, kullanilabilir ve kaliteli verinin pek ¢ok veri
tabanindan bir tek veri tabanina konsolide edilmesi veya
tek merkezden erisimin saglanabilecegi biitiinlesik bir
yap1 olusturulmasi gerekmektedir.

Ustiinliikler: Hastanin teshis tedavi siirecinde, hekime
karar-destek saglayacak temiz veriye erisimin saglanmasi
ve kullanilacak Veri Madenciligi yontemlerine uygun
altyapinin hazirlanmasidir.

7.3 Veri Sorunlarmmin Coziimii
Saglik verilerinin kullaniminda 6nemli asamalardan biri

olan veri sorunun ¢oziimii ve bunun ic¢in bir yaklasim
onermektir. Veri sorunlari denildiginde, temel anlamda:

Kayip veri,
Tutarsiz veri,
Aykir1 deger,
Ug deger,

biciminde Ozetlenebilir. Bu sorunlarin, ayni zamanda
istatistiksel veri analizinin de sorunlar1 oldugu agiktir.
Dolayisiyla,

e  Sorunlu kaydi (gdzlemi) silme,
e  Sabit deger (ortalama, mod, medyan vb.) atama,
e Imputasyon tekniklerinin kullanimi,

gibi ¢6ziim yaklagimlart izlenebilmektedir. Yukaridaki
yaklagimlar incelendiginde en rasyonel ¢oziimiin
imputasyon tekniklerinin kullanimi oldugu agiktir. Ancak,
imputasyon yaklagimi da c¢ogunlukla parametrik bir
sablon modeli temel almakta ve statik bir ¢ozim
sunmaktadir.

Veri Madenciligi Coziimii: Veri sorunun ¢éziimii igin
parametrik olmayan, dinamik bir yaklagim izleyip verinin
kendi igerisindeki anomalilerin tespitinden hareket ederek
veri sorunlarint gidermeyi amaglayan Veri Madenciligine
dayali profillendirme yaklagimi kullanilmalidir [19].
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Ustiinliikler: Veri Madenciligine dayali profillendirme
yaklastmi  ile  saglik  sektdriinde  uygulamalar
gerceklestirecek  aragtirmacilar, bir sablon model
kullanmak yerine her farkli 6riintii i¢erisinde yer alan veri
sorunun, Orintiniin ~ Ozellikleri  dikkate  alinarak
giderilmesi imkanina kavusacaktir. Boylelikle,
arastirmacilar daha az yanilgiya izin verecek bir ¢dziime
ulasmis olacaklardir.

7.4 Kronik Hastaliklar Icin Erken Uyart Sinyallerinin
Veri Madenciligi Ile Tespiti

Ortalama yasam siiresinin artistyla beraber, kronik
hastaliklarin goriilme sikligt ve buna paralel olarak
getirdigi mali yiik giderek artan bir seyir izlemektedir. Bu
noktadan hareketle, kronik hastaliklarin ortaya ¢ikmasini
engelleyecek proaktif ¢cozlimler gelistirilmesi
gerekmektedir [20, 21].

Veri Madenciligi Coziimii: Her bir kronik hastaliga
yonelik sosyal, ekonomik, demografik, cografi vb. tiim
degiskenler dikkate alnarak, hastaligin ortaya g¢ikiginda
etkisi olan degiskenlerin Onemli Bilesenler Analizi,
Faktor Analizi veya Lojistik Regresyon ile belirlenmesi
miimkiindiir. Akabinde, etkisi tespit edilen degiskenlerin,
etkin oldugu sinir degerler dikkate alinarak; hastaligin

ortaya ¢ikisina isaret edebilecek risk sinyalleri
gelistirilebilir.
Ustiinliikler: Yaygin olarak, genel kabule sahip

varsayilan hipotetik kabul degerlerinin sinamasi yerine,
farkl1 gruplara yonelik norm degerler belirlemek miimkiin
olabilir. Bdylece, farkli gruplara gore, farkli politikalar
¢Ozlim Onerileri gelistirilebilir.

7.5 Laboratuar Testleri icin Hata ve Suistimal Tespiti

Saglik hizmetlerinin sunumunda ortaya cikan hata ve
suistimal arasindaki farkin ortaya konulmasi, risklerin
minimize edilmesi ve gerekli 6nlemlerin bu ayrima goére
almmasi hasta giivenligi agisindan olduk¢a Onemli bir
konudur [22, 23].

Veri Madenciligi Coziimii: Biiyiik hacimli bir veri
hesaba katilarak, ardisik bir siire¢ tasarlanmasi
gerekmektedir. Oncelikle K-ortalamalar Kiimeleme
Analizi ile ‘Normal Degerlerden’ ayrisanlar tespit
edilerek; ardindan, anomali gosteren degerlerin 6zel bir
saglik durumu mu belirttigi, yoksa bir suistimale mi isaret
ettiginin belirlenmesi i¢in Karar Agaclart ve Birliktelik
Kurallar1 yontemlerinin kullanimiyla elde edilen bulgular,
Kiimeleme Analizi ile elde edilen ‘Normal Degerler’ ile
kiyaslanarak; anomalinin 6zel bir saglik durumuna veya
suistimale isaret ettigi belirlenebilir. Kararsiz kalinan
durumlarda ise uzman goriisiinden faydalanilarak, analiz
stireci giincellenmis veriyle yinelenir.

Ustiinliikler: Basta sosyal giivenlik kurumlar ve sigorta
sirketlerinin  6demeleri olmak {izere tim saglik
O0demelerinde suistimalle karsilagilabilmektedir. Zaman
zaman hastanin bilgisi disinda dahi, erkeklere gebelik
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testi, kadinlara prostat kontrolii gibi absiird drneklerle

bile maalesef sistemin bosluklarindan istifade edilerek
gerceklestirilen suistimaller olarak karsilasiimaktadir.
Karar agaglari ve birliktelik kurallart ydntemleriyle,
yalnizca mantiksal tutarhilik denetimi degil, ayn1 zamanda
suistimal Oriintlisiiniin detaylar1 da elde edilerek, duruma
6zel ¢dziim Onerileri gelistirmek miimkiin olabilecektir.

7.6 Klinik Karar Destek Sistemlerinin Gelistirilmesi

Hastanin problemlerinin teshis ve tedavisinde hekime
yardimct olacak bir veri ambari yaklasimli veri bankasi
olusturulmasina ve teshis veya tedavi sirasinda hekime
veri, ¢oziim, risk ve Onerileri otomasyona bagli olarak
sunabilecek sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir [24, 25].

Veri Madenciligi Coziimii: Elektronik hasta kayitlart
lizerinde calisabilecek, hekimin istegine uygun ydntemi
teorik karmasaya girmeden istege cevap verecek bigimde
sunabilen sistemler tasarlanmalidir. Bir bagka deyisle,
amaca uygun Veri Madenciligi yontemlerinin kullanici
grafik arayliziinlin arkasma gizlendigi karar destek
sistemleri gelistirilmesidir.

Ustiinliikler: Akilli sistem, bircok veriye aninda
ulagabilen, degiskenleri aninda iliskilendirip analiz
edebilen, kolay kullanim ve erken uyar1 &zelliklerine
sahip olacaktir.

7.7 Hasta Odakli Saghk Hizmeti Sunumu ile Kalitenin
Gelistirilmesi

Saglik hizmetlerinde kalite birgok faktdrden etkilenen ve
hastanin algilama diizeyine gore degiskenlik gosteren bir
kavramdir. Bu nedenle kalite gostergelerini tespit
ederken, hastalik gruplari, hastanin  demografik
ozellikleri, hastanin sigorta durumu, klinik ve hizmet
kalitesi gibi degiskenlerin bir arada diigiiniilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir [26, 27, 28].

Veri Madenciligi Coziimii: Hasta ve yonetim
goriislerinin elde edilecegi bir soru kagidiyla elde
edilecek degiskenler, Giivenilirlik ve Soru Analiziyle
onclil indirgemeden sonra, anahtar degisken(ler)
vasitastyla idari (kayit) verisiyle birlestirilerek; Onemli
Bilesenler Analizi, Faktor Analizi, Lojistik regresyon ve
Karar Agaclar1 algoritmalar1 uygulanabilir.

Ustiinliikler: Kaliteyi etkileyen tiim degiskenler birlikte
(cok boyutlu olarak) ele alinabilir, hasta, hastalik ya da
hedef kiimelere gore otomatik olarak kiimelenerek her
odak grup i¢in kalite degiskenleri ayr1 ayr1 belirlenebilir.
7.8 Hizmet Sunumunu Optimize Etmek I¢in Risk
Analizleri

Ulusal, bolgesel ve hizmet verilen kurum bazinda
optimum hizmet bilesenini olusturmak ve kaynak tahsisi
icin etkin planlama yapabilmek i¢in hizmet sunumunun
optimizasyonu gerekmektedir [29, 30, 31, 32, 33].



30

Veri Madenciligi Céziimii: Riskin teorik tanimi kayip

fonksiyonunun beklenen degeridir. Dolayisiyla, risk
tanimlama da;
e Model tammlama (OBA, Faktér Analizi,

Regresyon Modeller, Sinir Aglar1 vb.)
e Risk gostergelerinin belirlenmesi esas alinabilir.

(Karar agaglari, Birliktelik Kurallari, K-
ortalamalar Kiimeleme Analizi’'ni takiben
Lojistik  regresyon  veya  Sinir  Aglan
Modellemesi).

Ustiinliikler: Hizmet sunumu igin bilesenleri olusturan
tim degiskenler birlikte (¢ok boyutlu olarak) ele
alinabilir, risk faktorleri belirlenebilir.

7.9 Suistimallerin ve Fatura Yolsuzluklarinin Tespiti

Her alanda oldugu gibi saglikta da suistimal oldukca
yaygin ve ¢ogu kamu finansmanina dayali hizmetlerde
oldugu i¢in iilke ekonomisine getirdigi yiik oldukga
fazladir. Ancak, iilkemizde sikayete dayali bir sistem
oldugundan, fatura yolsuzlugu, yesil kart suistimali gibi
suistimallerin ~ tespiti ~ zordur. = Sosyal  Giivenlik
Kurumu’nun bu amagla “6rneklem” c¢ekerek yaptigi
denetimler de etkin ¢6ziim olarak goriilmemektedir.
Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, klasik insan temelli
teftis yontemlerinin yerini, giin gectikce daha fazla,
otomasyona dayali goézetim ve denetim sistemlerinin
almasina yol agmaktadir. Onceleri insan eliyle yapilan
hesaplama ve sorgulamalar yerini, bilisim teknolojileri
destekli sistemlere birakmaya baslamis ve neredeyse
diisliniip karar veren akilli algoritmalarla artik potansiyel
riski algilamaya ve 6nlemeye yonelik sistemler giindeme
gelmistir [34, 35].

Veri Madenciligi Coziimii: Suistimaller aykir1 veya ug
deger olarak degerlendirilebilir. Ardisik olarak Hiyerarsik
veya K-ortalamalar Kiimeleme Analizi veya iteratif bir
stire¢ s6z konusu ise Birliktelik Kurallar1 algoritmalar
kullanilabilir.

Ustiinliikler: Yaygin olarak betimleyici istatistiklerin
(ortalama, standart sapma, frekans dagilimlar1 vb.)
kullanimryla aykir1 deger tespiti subjektif olarak, gézleme
dayali belirlenmektedir. Ancak, objektif bir karar alma
siireci icin bilimsel anlamda gegerliligi herkes tarafindan
kabul edilebilir bir norm ortaya konulmasi gerekmektedir.

Betimleyici istatistiklerden uzman destekli suistimal
belirleme biiyiik veri tabanlari iizerinde pratikte imkansiz
olmasinin yanisira; Veri Madenciligi yontemleriyle
sayilarin tartigmasiz objektivitesi norm belirmede esas
alinmaktadir.
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7.10. Maliyete Etki Eden Faktorlerin Belirlenmesi ve
Maliyetleri  Minimize Edici Yol Haritalarinin
Belirlenmesi

Hizmet maliyetlerinin belirlenmesi saglik hizmetini sunan
ve satin alanlar agisindan oldukg¢a oOnemlidir. Saglk
hizmetleri sunucular1 maliyetleri denetim altina alabilmek
icin maliyete etki eden faktorleri bilmeli ve maliyetleri
minimize edici ¢oziimler tiretmelidir [36].

Veri Madenciligi Coéziimii: Tim potansiyel maliyet
faktorleri icerisinden 6nemli diizeyde etkiye sahip olanlar
belirlenerek; aralarindaki iligkiler tanimlanabilir. Ayrica,
sadece biitlinsel anlamda degil; alt gruplar bazindaki
ayrigsmalar da tespit edilebilir. Bu amagla, Karar agaglari,
Onemli Bilesenler Analizi veya Faktor Analizi
kullanilabilir.

Ustiinliikler: Sabit ve degisken giderler yaninda diger
degiskenlerin de birlikte degerlendirilmesi ve

degiskenlerin etki diizeylerinin belirlenebilmesi miimkiin
olmaktadir.

Karar agaclarinin  kullanimiyla, degiskenlerin  etki
diizeylerinin yani sira; yol haritalar1 ¢ikarmak da miimkiin
olmaktadir.

7.11. Finansal Performans ve Riskin Belirlenmesi ile
Finansal Erken Uyari Sistemlerinin Gelistirilmesi

Saglik sektoriine ayrilan kaynaklarin hastane ve saglik
kurumlarmin tiimiinde etkin kullanimi agisindan finansal
performansin dl¢limii ve finansal risklerin belirlenmesi
zorunludur [29]. Finansal performansin diismemesi ya da
finansal kriz yasanmadan Onlemler alinmasi igin
kullanilabilecek en pratik yontem ise finansal erken uyari
sistemleridir [37, 38, 39, 40, 41].

Veri Madenciligi Coziimii: Finansal performansa
yonelik norm belirlenmesi i¢in profillendirme yaklagimi
izlenmesi gerekmektedir. Bu amagla Karar Agaglari
kullanilabilir.

Ustiinliikler: Yoneticilerin finansal degiskenler icinde
kaybolmasini Onleyerek, diger istatistiki ve finansal
yontemlere gore ¢ok daha objektif sonuglar sunmaktadir.
Ayrica, temel degiskenleri ve riskleri kullanarak erken
uyari sinyallerine ulagma imkani saglamaktadir.

7.12. Yonetsel Karar Destek Sistemlerinin Gelistirilmesi

Saglik yoneticileri, saglik kurumlarinin daha etkin,
verimli ve kaliteden 6diin vermeden ydnetimi i¢in mevcut
verileri en iyi sekilde kullanan ve karar verme siirecine
destek olacak sistemlere ihtiyag duymaktadirlar [42].

Veri Madenciligi Céziimii: Ihtiyagc duyulan karar
degiskenine iligkin tanimlamalarda;
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e Model tammlama (OBA, Faktor
Regresyon Modeller, Sinir Aglar1 vb.)

e Verimlilik, kalite ve risk gostergelerinin
belirlenmesi esas almabilir. (Karar agaclari,
Birliktelik Kurallari, K-ortalamalar Kiimeleme
Analizi’ni takiben Lojistik regresyon veya Sinir
Aglar1 Modellemesi).

Analizi,

Ustiinliikler: Hastanelerde yonetsel amach
kullanilabilecek tiim degiskenler ¢ok boyutlu olarak ele
alinabilir, optimal degerler ve yol haritalar1 belirlenebilir.

8.SONUC

Bu makalede Veri Madenciligi konusunda bir altyap:
olusturmak ve saglik profesyonellerine saglik sektoriinde
Veri Madenciligi’nin kullanimi ile ilgili 6rnekler sunarak
karar verme siirecleri agisindan yeni bir bakis agisi
kazandirmak amaglanmistir. Ornekler iilkemizde saglik
sektoriindeki oncelikli konu ve sorun alanlar1 dikkate

alinarak sunulmustur. Veri Madenciligi’nin saglik
sektoriinde kullanimint bu Ornekler ile smirlamak
miimkiin  degildir.  Veri Madenciligi’nin  saglik

sektoriindeki diger kullanim alanlari olarak [37]:

e  Saglik personelinin performansinin izlenmesi,

e Hasta akis planlarinin yapilmasi,

e Tibbi tedavi siireclerinin optimizasyonu (klinik
rehber),

e Ilag kullanim hata ve yan etkileri i¢in erken uyar
sinyallerinin belirlenmesi,

e Veri Madenciligine dayali olarak hasta ve ilag
kullanimmin profillendirilmesi ve Tirkiye ilag
kullanim haritasinin hazirlanmasi,

e Kronik hastaliklarda veri madenciligine dayali
olarak ila¢ kullanim aligkanliklar1 ve risk tespiti,

e ilag birim maliyetlerinin hesaplanmast,

e ilag inovasyon maliyetlerinin belirlenmesi

e Bioterdrizme karst saglik veritabani
olusturulmasi,
e Afet telafisinde Onceliklerin ve minimum

maliyetlerin belirlenmesi
gibi 6rnekler verilebilir.

Veri Madenciligi, saglik profesyonellerinin en dogru ve
giincel bilgiye ulagmasini, en objektif ve optimum
¢ozlimleri kullanmasini saglayacak bir karar destek
aracidir. Gelecegin sayisal karar verme ve is zekasi
yontemi olan Veri Madenciliginin konunun uzmani kisiler
tarafindan  saglk  sektoriinde  kullammi,  saglk
hizmetlerinin daha etkin sunumu, kaynaklarin daha
verimli kullanimi ve bilimsel, karsilastirilabilir, seffaf
bilgi erisimi a¢isindan dnerilmektedir.
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