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Ozet

Bu ¢alismada, saglikli ve nébet esnasindaki EEG sinyallerini ayristiran bir sistem tasarimi amaglanmustir.
Bunun icin Ilinti Boyutu, Dalgacik-entropisi ve Destek Vektor Makinesi(DVM) iceren kompozit bir sistem
onerilmistir. Calismada kullanilan EEG verileri, Bonn Universitesi Epileptoloji béliimii veritabanindan
alimmistir. Bu veritabamindan 50 adet saglikli ve 50 adet epileptik olmak iizere toplam 100 adet EEG béliitii
kullanilmigtir. Bu béliitlere kaotik yontemlerin uygulanabilmesi igin oncelikle faz uzaylart olusturulmustur.
Faz uzaylart iizerinden Ilinti Boyutu degerleri hesaplanmistir. Dalgacik analizi ile EEG boliitleri, literatiirde
standart olarak belirlenen alt-bantlara; delta=(0.5-4Hz), teta=(4-8Hz), alfa=(8-12Hz) ve beta=(12-32Hz)
ayristirimigtir. Bu bantlarda elde edilen EEG spektral bilesenlerin normalize enerjileri alimp Shannon
entropi’leri hesaplanmistir.

Saghikli ve epileptik EEG sinyallerinden ozellik ¢ikarmak igin ilinti boyutu analizinden elde edilen 6zgiin veri
ve dalgacik-entropi analizinden elde edilen 6zgiin veriler (4 adet alt bant entropi’leri) DVM nin girisine
verilmek iizere her bir EEG boliitii igin 5°li bir oznitelik vektorii olusturulmustur. Elde edilen tiim oznitelik
vektorlerinin simiflandiriimasi i¢cin DVM kullanilmistir. DVM saglhikli ve epileptik olmak iizere toplam 50
EEG boliitii ile egitilmis ve gerive kalan 50 béliitle de test yapilnmuistir. Saglikli ve epileptik EEG boliitlerinin
hesaplanan ilinti boyutlart ve dalgacik entropilerinin simiflandirmada aywt edici oldugu goriilmiistiir.
Basarim degerlendirme dlgiitleri  kullamilarak onerilen kompozit sistemin %98 gibi bir basar: ile
swniflandirma yapabildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: EEG, Epileptik ataklar, Ilinti boyutu, Dalgacik entropisi, Destek Vektor
Makinesi, Stmiflandirma.
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A composite system for EEG
classification

Extended abstract

Objective of this study was to design a system for
classifying Epileptic and normal EEG signals. For
this purpose, a system composed of correlation
dimension, wavelet-entropy and Support Vector
Machine was proposed.

Epilepsy is a neurological disorder which can be
seen all over the world. It can be diagnosed by
brain’s electrical activity. The determination of
epileptic attacks or seizures by
Electroencephalogram (EEG) signals is quite
common in both clinical and research fields.
Because EEG signals are non-stationary signals,
they must be examined with the nonlinear analysis
methods.

For the analysis of a chaotic signal or system, first
of all, a trajectory of the attractor which represents
the system, and depicts all states the systems acquire
in the course of time must be created on the phase
space. Provided that time series is the output of a
chaotic system, the trajectory created on the phase
space is anticipated to display a regular structure at
times, and random at the other. It cannot be
estimated in advance when and how long the
trajectory is regular or random. However, some
methods quantifying the degree of chaoticity of the
system have been developed. With these methods,
calculations are made using the trajectory created
on the phase space by the system and the degree of
chaoticity is quantitatively determined. Each method
reflects chaoticity of the systems in different ways. In
other words, each quantity obtained from the system
defines a different feature vector. The excessive
number of feature vectors means better recognition
of the system. Since that means more parameters,
the processing load also increases.

In the Literature, the Lyapunov exponents, the
correlation dimension and the entropy, are widely
used for analysis of the chaotic time series or

systems. In addition, time-frequency techniques
can be used to analyze this kind of signals and
systems.

Support Vector Machines (SVM) is one of the
methods commonly used in classification. SVM tries
to find the most appropriate plane (hyperplane)
separating the two classes.

EEG data used in this study have been acquired
from the database of University of Bonn,
Department of Epileptology. From this database,
100 EEG segments (50 healthy and 50 epileptic
segments) have been used. To apply chaotic methods
to these segments, phase spaces have primarily been
created, and then the Correlation Dimension values
have been measured.

In this study, the normal and the epileptic EEG
signals were examined. First of all, the correlation
dimension of both the normal and the epileptic EEG
signals were measured. All of the EEG signals have
been separated into the standard subbands which
are: delta=(0.5-4Hz), theta=(4-8Hz), alpha=8-12Hz
and beta=(12-32Hz). Then, the Shannon entropies of
the EEG subbands are calculated: and then the
feature vectors are formed by combining the values
obtained with both methods. Finally, all the feature
vectors are classified with SVM.

SVM was trained with 50 EEG segments in
total, composed of 25 healthy and 25 epileptic
EEG segments, and a test was conducted with
the remaining 50 segments. The measured
correlation dimensions and wavelet entropies of
EEG segments were detected to be distinctive in
classification. The composite system that was
proposed using performance evaluation criteria
showed a 98 % success rate in classification.

Keywords: EEG, Epileptic attacks, Correlation
dimension, Wavelet entropy, Support Vector
Machine, Classification.



EEG simiflandirma amag¢h bir kompozit sistem

Giris
Epilepsi, diinyanin her tarafinda goriilebilen ve
beyinin  elektriksel  aktivitesinden  teshis

edilebilen norolojik bir hastaliktir. Epileptik
ataklarmn veya nébetlerin Elektroensefalogram
(EEG) sinyalleri ile tespiti hem klinik hem de
aragtirma alaninda oldukc¢a yaygindir.

EEG, duragan olmayan sinyal grubuna girdigi
icin duragan olmayan isaretlerin analizi igin
gelistirilmis yontemlerle incelenmesi gerekir.

Literatiirde, kaotik isaret veya sistemlerin
analizi i¢in Lyapunov {steli (lasemidis ve
Sackellares, 1991), ilinti boyutu (Ding vd.,
1993) ve istatistiksel bir metot olan entropi
(Quian vd., 2001) yaygmn bir sekilde
kullantlmustir. Ayrica  spektral  analiz
metotlarindan olan ¢apraz korelasyon metodu
ve SVM kullanarak (Chandaka vd.,2009)
saglikli ve epileptik EEG isaretlerini % 94.5
dogrulukla  tespit  etmislerdir.  Dalgacik
dontisimii ve SVM  kullanarak (Panda vd.,
2010) epileptik ataklar % 91.2 bagarim oraniyla
tespit edilmistir. Yine Dalgacitk ve SVM
kullanarak (Kumari ve Jose, 2011) ataklar %
98.75 basarim oraniyla bulunmustur. Dalgacik
Doniigiimii, Lyapunov  dsteli ve SVM
kullanarak (Murugavel vd., 2011) epileptik
ataklar % 96 oraninda tespit edilmistir.

Bu c¢alismada, epileptik ve normal (epilepsi
olmayan) EEG sinyallerinin a) Bir kaotiklik
6lgme Olciitii  olan ilinti boyutlart  (IB)
hesaplanmustir; b) Ayrik Dalgacik (AD) ile EEG
icin literatiirde standart olarak belirlenen alt-
bantlara; delta=(0.5-4Hz), teta=(4-8Hz),
alfa=(8-12Hz) ve beta=(12-32Hz)
ayristirilmigtir. Bu bantlarda elde edilen EEG
spektral bilesenlerin normalize enerjileri alinip
Shannon entropi’leri hesaplanmistir. Bu iki
metot ile elde edilen 6zgiin degerlerden her bir
EEG boliiti i¢in bir 0Oznitelik kiimesi veya

matrisi  olusturulmustur.  Olusturulan  tim
Oznitelik vektorleri Destek Vektdr Makinesi
(DVM) ile smuflandirilmaya  caligilmistir.

Burada onerilen bu kompozit sistemin iyi bir
basar1 (%98) ile EEG smiflandirmasi yaptigi
goriilmistiir.

Material ve metot

Veri setinin olusturulmasi

Calismada kullamlan EEG verileri, Bonn
Universitesi Epileptoloji béliimii veritabanindan
alinmustir (Andrzejak vd., 2001). Veri seti bes
kiimeden (A, B, C, D, E) olusmaktadir. Her bir
kiimede 23,6 sn siireli ve tek kanalli 100 boliit
yer almaktadir. A ve B kiimeleri sirasiyla gozler
acikken ve gozler kapaliyken saglikli 5
denekten alman yiizey EEG sinyallerini
kapsamaktadir. C kiimesi, hasta deneklerden
hipokampal kars1 yarimkiireden ndbet Oncesi
alman EEG kayitlaridir. D kiimesi ise hasta
deneklerden ve ndbet Oncesi epileptojenik
bolgeden alman EEG kayitlarindan
olugmaktadir. E kiimesi ise 5 hasta denekten
epileptik nobet esnasinda alinan kayitlardir.
Deneklerden alinan EEG isaretlerine 0.53-40 Hz
bant gegiren filtre uygulanarak kayitlanmis ve
12 bit analog sayisal doniistiiriicii kullanilarak
173.61Hz o6rnekleme frekansi ile bilgisayar
ortamina aktarilmistir.

Sagiki EEG Sinyali

Genlik

o 500 1000 1500 _ 2000 2500 3000 3500 4000
ek Sayisi
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Epileptik EEG Sinyali
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-1500

2000
o

500 1000 1500 _ 2000 2500 3000 3500 4000

Sekil 1: Saghkli ve epileptik EEG boliitleri
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Calismada, saglikli (A kiimesi) ve epileptik (E
kiimesi) EEG verileri kullanilmistir. Sekil 1°de
A ve E kiimelerinden birer bolit (Al, El)
gosterilmistir. Buradaki genlik degeri pV
diizeyinde olup her bir boliit 23.6sn’dir.

Tablo 1: Saghkli ve epileptik EEG ozellikleri

A Kiimesi E Kiimesi

Denek sayisi 5 5
Her kiimedeki 100 100
segment sayisi
Kullanilan 50 50
segment sayisi
Segment uzunlugu 23.6 sn 23.6 sn
Kanal sayisi Tek Tek
Nitelig Seglkl - L s

Heeligt Gozler agik

alinan EEG

Tablo 1°de saglikli ve epileptik EEG kayitlarina
ait bilgiler verilmistir.

Kaos analizi

Kaotik bir isaretin veya sistemin analizi i¢in
oncelikle, sistemin zaman iginde alacagi tim
durumlart  gOsteren, sistemi temsil eden
cekicinin faz uzayinda yoriingesinin
olusturulmast gerekmektedir. Zaman serisinin
faz uzayinda olusturulmasinin nedeni daha
biiyiik bir Oklid uzay:r olusturarak gekicinin
yapisint  herhangi bir belirsizlik olmadan
gorebilmektir. Eger zaman serisi kaotik bir
sistemin ¢iktist ise, faz wuzayinda olusan
yoriingenin bazen diizgiin bazen de gelisigiizel
bir yapt sergilemesi beklenir. Yoriingenin ne
kadar ve ne zaman diizgiin veya gelisigiizel
olusu kestirilememektedir. Ancak sistemin
kaotiklik derecesini niceleyen bir takim metotlar
gelistirilmistir.  Bunlardan en  bilinenleri
Lyapunov iistelleri, ilinti boyutu, entropi gibi
metotlardir. Bu metotlar, sistemin faz uzayinda
olusturdugu yoriingenin lizerinden hesaplamalar
yaparak kaotiklik derecesini kantitatif olarak
belirler. Her bir metot sistemin kaotikligini
degisik sekillerde ifade etmektedir (Yilmaz ve
Yildiz, 2009). Diger bir degisle, sistemden elde
edilmis her bir nicelik, sistem icin ayri bir
oznitelik  vektorii  tamimlar.  Oznitelik
vektorlerinin sayisinin fazlaligi sistemin daha
iyi taninmasi anlamina gelir.

Faz uzaymin yeniden olusturulmasi

Kaotik dinamiklerin hesaplanmasi igin, zaman
serisinin faz uzayinda yeniden olusturulmasi
gerekmektedir. Faz uzaymmda ayni zaman
diliminde iki veya daha fazla fonksiyonun
birbiriyle karsilastirilmasi yapildig1 i¢in, durum
uzayini yapilandirmak i¢in en az iki fonksiyon
gereklidir. Takens (1981) teoremine gore
yalnizca bir zaman serisi varsa, zaman serisinin
bir veya daha ¢ok tiirevleri kullanilarak
Denklem 1’deki gibi faz uzayi
gerceklestirilebilir.

y(n)=[x(n)+ x(n+7)+ x(n+ 20 )+..x(n + (m=1))] (1)

Denklem 1’de kullanilan m yerlestirme boyutu
ve 7 ise zaman gecikmesini ifade eder.
Yerlestirme boyutu m, en yakin yanls
komsuluklar metodu ile zaman gecikmesi 7 ise
karsilikli  bilgi  fonksiyonun ilk  yerel
minimumundan hesaplanir (Yilmaz ve Yildiz,
2007). lsareti faz uzayma yerlestirmek icin
secilecek 7 degeri, veri kiimesindeki noktalar ne
birbirinden ayirt edilemeyecek kadar kiiciik, ne
de istatistiksel anlamda birbirinden tamamen
bagimsiz olacak sekilde biiyiik se¢ilmelidir
(Yilmaz ve Yildiz, 2007). Zaman gecikmesi
degeri kiiglik oldugu zaman ¢eker lineerleserek,
biiyiik oldugu zaman da faz uzayinda dagilarak
ozelligini kaybeder. Bu c¢alismada 7 =3 (17ms)
ve m=5 olarak alinmustir.

Sagiikii EE: G BéIGtaNGN F az Uzayi

1500 |-

2000
“Soco 1500 1000 500 o 500 1000 1500

Sekil 2: Saglikli ve epileptik béliitlerin faz
uzaylart
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Calismada kullanilan saglikli ve epileptik EEG
verilerinin (A1, El) faz uzayinda gosterdikleri
yapiy1 belirtmek i¢in 6rnek olarak, biri saglikli
biri de epileptik olmak {izere, iki durum
Sekil2’de  gosterilmistir.  Yatay ve dikey
eksenler uV diizeyindeki genlik degerleridir.

ilinti boyutu

Kaotik yapinin bir gostergesi olan garip (kaotik)
¢ekerlerin  kaotiklik derecesini, bunlara ait
fraktal boyutlar verir. ilinti boyutu, bu fraktal
boyutlardan  biridir ve sistemi y0neten
degiskenlerin minimum sayistyla iliskilidir.
Diger bir agidan, ilini boyutu sistemin serbestlik
derecesini belirleyen bir odlgiittiir (Yilmaz ve
Yildiz, 2009).

Grasberger ve Procaccia (1983) algoritmasi,
ilinti boyutunun hesaplanmas: igin yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ilinti  boyutunun
hesaplanmast i¢in Oncelikle Denklem 2°de
verilen ilinti integrali (C(r))’nin hesaplanmasi
gerekir.

() = lim

LS Sobws) O

Bu algoritmaya gore; bir kiimenin iki noktasinin
(xi, x; ve i#) aym r yarigapli hiicrede olma
olasilig, iki noktanin r’ye esit veya r’den kiigiik
bir uzaklikla ayrilmig olma olasiligina yaklasik
olarak esittir (Yilmaz ve Yildiz, 2009). Bu
denklemdekilx;-xjlise bu noktalar arasindaki
Oklid uzakhgmi gostermektedir.

Denklem 2’de r’nin deger araliklart (|x;-x;[<r)
icin C(r) bulunarak ilinti boyutu, Denklem 3’te
verildigi gibi hesaplanir. {linti  boyutu,
log(C(r))’nin log(r)’ye gore g¢izilen egrinin
dogrusal parcgasinin egimi olarak hesaplanir.

D— um(MJ A3)
=0 log(r)

Calismada kullanilan saglikli ve epileptik EEG
sinyallerinin  ilinti ~ boyutlar1  ayr1  ayri
hesaplanmistir. Epileptik atak esnasinda ilinti
boyutunun arttig1 goriilmiistir. Bu da nobet
esnasinda, degiskenlerin arttigina isaret eder.

Sekil 3’de saglikli ve epileptik EEG verilerinin
hesaplanan  ilinti  boyutlarmin  grafikleri
gosterilmistir.

Saglikli EEG Béltlerinin ilinti Boyutlari

J\L
30 35 40 45 5

Bolut Sayisi
Epileptik EEG Bélitlerinin Ilinti Boyutlari

1 T T T T T T T

0 L J[\/\/\/ﬁ\ L ///\//jx\/\J/\\/

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5
Bolut Sayisi

0.0

D(r) 0.004

Poilil

15 20 25

0

0

Sekil 3: Saglikli ve epileptik boliitlerin ilinti
boyutlart

Dalgacik entropi

Dalgacik entropi, dalgacik (wavelet) ve entropi
terimlerinin birlesiminden olusan bir kavramdir.
Dalgacik entropi analizinde, sinyalin zaman-
frekans igeriginin diizensizligi belirlenir.

Dalgacik analizi, duragan olmayan sinyallerin
ozellik cikarilmasinda biiyiik bir dneme sahip
olup, sinyalin tiimlesik zaman-frekans bilgisini
veren bir metottur. Sinyali belli alt spektral
bantlara ayirip ve bu bantlara odaklanmak igin
AD analizi tercih edilir. Sekil 4’te sematik
olarak gosterildigi gibi, sinyal bir algak bir de
yiiksek geciren filtreden tekrarli olarak gegirilir.
Algak gegiren filtreden siiziilen alt bantlar
“yaklagik katsayilar1”, yiiksek geciren filtreden
stiziilen alt bantlar ise “ayrintt katsayilarimni”
olusturur.

Sekil 4’te verilen AD, EEG alt bantlarina
yonelik 6zel tasarlanmugtir. Saglikli ve epileptik
EEG sinyallerinin yaklasik katsayilari (cA) ve
ayrint1 katsayilar (cD) seklinde ifade edilmistir.
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EEG
0-32Hz

cA, cD,
f 0-16Hz 1 16-32Hz

cA, cD,

f 0-8Hz 1 8-16Hz

cA;3 cDs
0-4Hz 4-8Hz

Sekil 4: EEG béliitlerinin yaklasik ve detay
katsayilarinin AD semast

AD ile her EEG bdliitiine ait yaklasik ve detay
katsayilar1 hesaplandiktan sonra her banttaki
enetji hesaplanir ve Denklem 4’te verildigi gibi
normalize edilir.

p== @)

top

Burada j=1, 2, 3 ve 4 olmak {izere boliitiin alt
bantlarini, P; normalize enerjiyi, £; alt bant
enerjisini (cDy, ¢Ds, ¢D3, cA3z) ve Ey,, boliitiin
toplam enerjisini ifade eder. Bu normalize alt
bant enerjileri, EEG’yi {ireten sistem igin
degisik  durumlarda  bulunma  dagilimlar
niteliginde oldugu diistiniilebilir. Bu
dagilimlarin karsilagtirilmasi, Denklem 5’teki
Shannon entropi ile hesaplanir (Yordanova,
2002).

S=-3php, ®)

Burada elde edilen entropi degeri, sistemin
diizensizliginin Ol¢iisiidiir. Bu o6lgiitiin  sistem
hakkinda genel bir bilgi sundugu
diistiniilmektedir. Bu bilgi sistemin baska
agidan, bir 6znitelik vektoriinii tanimlamaktadir.

Caligmada kullanilan saglikli ve epileptik
verilerin dalgacik entropi degerleri hesaplanmis,
saglikli ve epileptik boliitlerin ayirt edilmesinde
bu metodun basarili oldugu goriilmiistiir.

fx)=0 hiperdiizlemi,

Destek vektor makineleri

Destek Vektor Makineleri, siniflandirmada
yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisidir.
DVM o0znitelik uzaymnda iki sinifi ayiran en
uygun diizlemi (hiperdiizlem) bulmaya calisir.
DVM risk minimizasyonu yaparak hatayr en
diisiik degerine geker (Vapnik, 1999).

En yaygin DVM, lineer olarak birbirinden
ayrilan iki sinifin  dogrusal modeldir. Bu
calismada dogrusal DVM  kullanilmis  ve
denklem 6°daki gibi formiilize edilmistir.

w.x+b=f(x) (6)

Burada w; agirliklandirmayi, x; girigleri ve b ise
sapmay1 gostermektedir. Denklem fonksiyonu
fx)=t1 epileptik EEG
smifint ve fix)=-1 ise saglikli smifi temsil
etmektedir. Sekil 5’te saglikli ve epileptik EEG
verilerinin  DVM  ile Oznitelik uzayinda
smiflandirilmalart ~ goriilmektedir. Daire (O)
epileptik smifi, kare (O) ise saglikli smnifi temsil
etmektedir. Dolgulu daire ve kareler ise destek
vektorlerini géstermektedir.

Sekil 5: DVM ile iki kiimeyi 6znitelik uzayinda
ayirma

Basarim degerlendirme olg¢iitleri
Sistemin performansint degerlendirmek igin

Denklem 7-11de verilen basarim
degerlendirme olgiitleri kullanilmigtir.
Duyarlilik=GP/(GP+YN) @)
Ozgiilliik=GN/(GN+YP) (8)

10
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PKD=GP/(GP+YP) ©)
NKD=GN/(GN+YN) (10)
Dogruluk=(GP+GN)/(GP+GN+YP+YN) (11)

Burada GP (Gergek Pozitif), YP (Yanls
Pozitif), GN (Ger¢ek Negatif) ve YP (Yanls
Negatif) olarak kodlanmistir.

Bu basarim degerlendirme olgiitleri; “Duyarlilik
(sensitivity)”, “Ozgiilliik (specificity)”, “Pozitif
Sonucun Kestirim Degeri (PKD)”, “Negatif
Degerin ~ Kestirim  Degeri  (NKD)”  ve
“Dogruluk” olarak bilinir (Subasi, 2004). Bu
Olgiitler her bir EEG boliit’ii igin hesaplanmustir.

Duyarlilik, smiflayicinin  gergek epileptikler
icinden  epileptikleri ~ aywrma  yetenegini;
Ozgiilliik, smiflayicnmm  gergek  sagliklilar

icinden sagliklilar1 ayirma yetenegini; PKD,
smiflayict epileptik sonug verdiginde, gergekten
epileptik olma olasiligini; NKD, siniflayict
saglikli sonug¢ verdiginde, gergekten saglikli
olma olasiligini; Dogruluk, ise dogru olarak
siniflanmig  Orneklerin  tiim  6rnek uzayina
oranini tespit etmek i¢in kullantilmustir.

Bulgular ve tartisma

Bu ¢alismada, 5 saglikli denekten 50 boliit ve 5
hasta denekten 50 epileptik boliit olmak iizere
toplam 100 adet EEG boliti kullanilmistir.
Saglikli  ve epileptik EEG sinyallerinden
(boliitlerinden) 6zellik ¢ikarmak igin ilinti
boyutu analizinden elde edilen 6zgiin veri ve
dalgacik-entropi analizinden elde edilen 6zgiin
veriler (4 adet alt bant entropi’leri) DVM’ nin
girisine verilmek tizere her bir EEG boliit’ii i¢in
bir 6znitelik vektorii olusturulmustur.

Oznitelik vektorlerinden bir tanesi, 6rnek olarak
Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen tim
oznitelik vektorlerin siniflandirilmasi igin DVM
kullanilmistir. DVM saglikli ve epileptik EEG
den olusan toplam 50 EEG boliitii ile egitilmis
ve geriye kalan 50 boliitle de test yapilmustir.

Sonug¢
Sonug olarak, bu ¢alismada EEG isaretlerinin
kaotiklik derecelerine gore epileptik veya

Islem sonucunda % 98 gibi bir basarim orani
elde edilmistir.

Tablo 2: Saghkli ve epileptik EEG 'nin oznitelik
vektorleri

Oznitelik Saghkh Epileptik
Degerleri EEG EEG

Delta 20,4627 8,706

Teta -0,0419 -0,848

Alfa -0,0082 -0,1725

Beta -0,0033 -0,0567

iB 0,0110 0,0237

DVM cikisinda elde edilen verileri ve sistemin

basarisint  daha  detayli  incelemek  ve
degerlendirmek icin Denklem 7-11 basar
degerlendirme  olgiitleri  kullanilmistir.  Bu

Olgtimler sonucunda elde edilen degerler Tablo
3’te verilmistir. Tablo 3’te saglikli EEG verileri
(-1), epileptik EEG verileri ise (+1) olarak
etiketlenmistir.

Tablo 3: Hata Matrisi

Ongoriilen

Epileptik(+1)  Saglikli(-1)

4
o GP YN
2F
2 24 1

x B (24) ()]

o

&

z o YP GN
O (23)

Bu basarim degerlendirme 6lgiitlerine gore elde
edilen nihai sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Basarim degerlendirme olgiitleri

Duyarlilik Ozgiillik PKD NKD Dogruluk
96 100 100 96.15 98

Basarim
%

sagliklt olarak ayrigtirmaya yonelik bir metot
onerilmistir.  Bu metot ile simiflandirma

11
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isleminde dikkate deger bir basari saglandigi
gorilmistir.
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