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Ozet

Anne sagligl hamilelik, dogum ve dogum sonrasi donemlerdeki fiziksel, ruhsal ve duygusal
diizeyini ifade etmektedir. Annenin sagligini olumsuz etkileyecek herhangi bir riskin erken
tahmin edilmesi, dogumdan 6nce gerekli 6nlemlerin alinmasinda yardimci olmaktadir.
Makine 6grenmesi yontemleri ile anne ve bebegin sagligini etkileyecek risk diizeyi izlenebilir
ve tahmini gergeklestirilebilir. Bu ¢alismada, anne risk sagligini1 tahmin edebilmek i¢in yapay
zeka algoritmalarindan destek vektdor makineleri, yapay sinir agi, XGBoost, AdaBoost ve
Gradient Boosting algoritmalari ile analizler gergeklestirilmistir. Bu yontemler ile elde edilen
sonuglar birbiri ile karsilastirilmis ve anne saghgini etkileyecek risk diizeyini tahmin etmede
en basarili model %87 orani ile XGBoost oldugu goriilmiistiir. Bu sayede anne saghg ile ilgili

Makale Bilgisi farkl olasilik kosullar1 degerlendirilmistir.
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A Comparison Of Machine Learning Prediction Models For
Maternal Health Risk
Abstract

Maternal health refers to the physical, mental and emotional level during pregnancy, birth and
postpartum periods. Early prediction of any risk that will adversely affect the mother's health
helps to take the necessary precautions before birth. With machine learning methods, the risk
level that will affect the health of mother and baby can be monitored and predicted. In this
study, support vector machines, artificial neural network, XGBoost, AdaBoost and Gradient
Boosting algorithms from artificial intelligence algorithms were analyzed to predict maternal
risk health. The results obtained with these methods were compared with each other and it
was seen that XGBoost was the most successful model with 87% in predicting the risk level
that would affect maternal health. In this way, different contingency conditions related to
maternal health were assessed.
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1 Giris

Bir kadinin hayatinda énemli bir evre olan gebelik,
beraberinde sayisiz fizyolojik degisiklikler ve
potansiyel saglik risklerini getirmektedir [1]. Anne
saghigl ise kadinin hamilelik, dogum ve dogum
sonrasi saglik durumunu ifade etmektedir [2]. Hem
annenin hem de bebegin saghgini dogrudan
etkiledigi icin halk saglhginda oOnemlidir. Tip
biliminde yasanan gelismelere ragmen anne
6limleri birgok iilkede dnemli bir sorun olmaya
devam etmektedir [3,4]. Anne olimi, gebeligin
baslangicindan dogum sonras1 42 giin icerisinde
herhangi bir kaza ve tesadiifi nedenlerden
kaynaklanmayan gebelik veya gebeligin
yonetimiyle ilgili olan ya da bunlarin agirlastirdigi
herhangi bir sebepten kaynaklanan 6lim olarak
tanmimlanmaktadir [5]. Diinya Saghk Orgiitii'ne gére
her giin yaklasik 810 gebe kadin ve 6700 yenidogan
olimii gerceklesmektedir. Oliim sebeplerinin ise
gebelik ve dogum ile ilgili 6nlenebilir nedenlerden
kaynakladigin1 ifade edilmektedir[6,7]. Anne ve
bebek 6liimii tehlikesi diinya ¢apinda 6nemli bir
sorun olarak degerlendirilmektedir. Gebelik ve
dogum sirasinda gerceklesen bazi sorunlar anne
O6limlerinin baslica nedenleri arasindadir. Bu
sorunlar siddetli kanama, enfeksiyon, yiiksek
tansiyon, dogum siiresinin uzamasi gibi etmenler
olabilir. Olusan bu sorunlara gebelik ve dogum
evresi boyunca oOnleyici tedbirler alinarak anne
Olimlerinin sayis1 dusiiriilebilir [8]. Gilinlimiizde
teknolojinin hizli gelismesiyle birlikte teshis
yontemleri de gelismis olup yapay zeka (YZ) da bu
yontemlerden biri olmustur. Yapay zeka tabanl
modeller, ytliksek risk altinda olabilecek hastalari
belirlemek icin saglik verilerinin analizini
gerceklestirebilir. Bu baglamda gebe bir kadinin
saglik degerleri Olglilerek elde edilen veriler makine
O6grenmesi yontemleri ile analiz edilebilir. Sonug
olarak anne 6liim oraninda azalma saglanabilir [9].
Bu c¢alismada, anne saghg riskinin makine
O6grenmesi yontemleri kullanilarak tahmin edilmesi
islemi gerceklestirilmistir. Calismanin 2. bolimi
olan literatiir taramasinda, benzer algoritmalari
tasiyan calismalar 6zetlenmistir. 3. boliimi olan
materyal ve metot kisminda; kullanilan veri seti,
makine O6grenmesi algoritmalar1 ve basari
metriklerinin ac¢iklamasina yer verilmigstir. 4.
Bolimii olan bulgular kisminda; ¢alisma sonucunda
ortaya cikan bulgular degerlendirilmistir. 5. B6limii
olan sonu¢ kisminda ise elde edilen sonuclardan
bahsedilmistir.
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2 Literatiir Taramasi

Rai ve arkadaslarinin yaptiklar1 c¢alismada,
gebelikte gerceklesen komplikasyonlar sonucunda
anne-bebek oliim risk seviyesini degerlendirmek
icin uzmanlardan anketler araciigiyla bilgi
toplamislar ve yeni bir model gelistirmislerdir. 117
gebe kadindan veri alinarak gelistirilen modelde 14
ozellik secilmis, yapay sinir ag1 (YSA) ve Naive
Bayes (NB) algoritmalari ile analiz
gerceklestirmislerdir. Analiz sonucunda YSA ile
%380, NB ile de %70 dogruluk oranina ulasmislardir
[10].

Ahmed ve arkadaslarinin yaptiklar1 calismada,
gebelikteki risk diizeyini belirlemek i¢in makine
O6grenmesi (MO) algoritmalarindan
yararlanmislardir. Calismada Pima-Indian-diyabet
veri setini kullanmiglar ve MO algoritmalar ile
karsilastirma yapmislardir. Elde edilen analizler
sonucunda gebelik risk seviyesi
siniflandirilmasinda ve tahmininde lojistik model
agaci algoritmasinin en yiiksek dogrulugu verdigini
tespit etmislerdir [11].

Ramdhani ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada,
gebelik sirasinda olusabilecek riskleri erken tespit
ederek gebelik risk diizeyini tahmin etmeyi
amaclamiglardir. Gebelik risk faktéri verileri
Banglades'in Dakka kentindeki ¢esitli hastane ve
kliniklerden toplanmistir. Calismada karar agaci
(KA), k-en yakin komsu (KNN), rastgele orman (RO)
ve NB algoritmalar1 kullanilarak karsilastirma
yapmiglardir. Sonu¢ olarak RO algoritmasi ile
%73,37’lik dogruluk oraninin en yiiksek basariyi
verdigini tespit etmislerdir. Ayni zamanda galisma
modelinde genetik algoritmayla optimize edilmesi
durumunda ise basar1 oraninin yiikseldigini de
belirtmislerdir [12].

Umoren ve arkadaslarinin yaptiklar1 calismada,
Rivers  Eyaleti'nin  Etche Yerel YOnetim
Bolgesi'ndeki bir hastaneden elde edilen veri setini
kullanmislardir. Gebelik ve dogum sirasinda
gerceklesen komplikasyonlarin ¢6ziimiinde KA
algoritmasina dayali bir model gelistirmislerdir.
Modelin basarimi, destek vektor makinesi (DVM) ile
karsilastirilmis ve %89,2 ile KA algoritmasinin daha
yiksek bir basarima sahip oldugunu tespit
etmislerdir [13].

Edeyath yaptig1 calismada, ABD'den anonim hasta
kayitlarim  iceren NIH All of Us verilerini
kullanmistir. Ozyinelemeli 6zellik secimi yaparak
gebelik doneminde ortaya cikabilecek risk
faktorlerini siiflandirmak icin lojistik regresyon
(LR), NB ve RO algoritmalarini kullanmis ve
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hepsinin ayni basarimi verdigini tespit etmistir
[14].

Mutlu ve arkadaslarinin yaptiklar1 c¢alismada,
nesnelerin interneti (IoT) tabanh risk izleme
sistemleri aracigiyla toplanan bir veri seti lizerinde
calisma yapmislardir. Calismada KA,
lightGBMClassifier, CatBoost, RO, gradient boosting
machines ve KNN algoritmalarini kullanarak
karsilastirma yapmislardir. Sonug¢ olarak KA
algoritmasi ile %89,16’lik dogruluk oraninin en
yliksek basarimi verdigini tespit etmislerdir [15].
Sahin ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, anne
saghig riski iizerine bir veri seti kullanmislardir.
Calismada MO algoritmalarindan, lineer regresyon,

DVM, KA, RO, cok katmanl algilayici, NB, KNN ve
XGBoost kullanmislardir. Ayni zamanda her bir
algoritma icin temel bilesenler analizi (PCA) ve
lineer diskriminant analizi (LDA) uygulanarak
modelin dogruluk orani icin analiz yapmislardir.
Siniflandiricilarin  performanslari incelendiginde,
rastgele orman %84 ile en yiiksek dogruluk oranina
sahip oldugunu ve LDA’nin basarimlarinin pozitif
yonde oldugunu tespit etmislerdir [16].

Literatiir arastirmasinda incelenen Kkaynaklarin
Ozeti Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1. Literatiir aragtirmasi ozeti

Say1 Yayinlayici Veri Seti Algoritma Sonug
1 Rai ve Sowmya 117 gebe kadindan YSA ve NB YSA ile %80, NB ile de %70
(2018) veri alinarak algoritmalari dogruluk oranina ulasilmigtir.
gelistirilen bir model
2 Ramdhani ve Dakka kentindeki KA, KNN, RO ve NB RO algoritmasinin %73,37
digerleri (2022) hastane ve dogum algoritmalari dogruluk orani ile en iyi basari
kliniklerinden elde tespit edilmigtir.
edilen bir veri seti
3 Umoren ve Rivers Eyaletimin KA  algoritmasina KA  algoritmasinin  %389,2
digerleri (2022) Etche Yerel Yonetim dayali bir model dogruluk oraniile en iyi basar
Bolgesi'ndeki bir gelistirmislerdir. tespit edilmigtir.
hastaneden elde Modelin basarimi,
edilen veri seti DV ile
karsilastirmislardir.

4 Edayath (2022) ABD'den anonim LR, NB, RO Kullanilan algoritmalarin
hasta kayitlarim1  algoritmalar benzer sonu¢ verdigi tespit
iceren NIH All of Us edilmistir.
verileri

5 Mutlu, ve Maternal Health Risk KA, KA algoritmasinin  %89,16

digerleri (2023)  veri seti LightGBMClassifier, dogruluk orani ile en iyi basari
CatBoost, RO, tespit edilmistir.
Gradient Boosting

Machines ve KNN
algoritmalari

Sahin ve
digerleri (2023)

Maternal Health Risk
veri seti

LR, DVM, KA, RO,
cok katmanl
algilayici, NB, KNN
ve XGBoost
algoritmalari

kullanilmis ve her
algoritma icin PCA
ve LDA
uygulanmistir.

Rastgele orman %84 ile en
yuksek dogruluk oranina sahip
oldugunu ve LDA'nin basariyi
pozitif yonde etkiledigi tespit
edilmistir.
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3 Materyal ve Metot

Bu bolimde calismada kullanilan veri seti,
kullanilan algoritmalar ve performans metrikleri
aciklanmistir. Calisma kapsaminda uygulamalar
Colab ortaminda Python pandas, numpy ve sklearn
kiitliphaneleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.1 Veri seti

Bu ¢alismada, anne sagliginin risk diizeyini tahmin
edebilmek amaciyla makine 6grenmesi yontemleri
kullanmilmistir. Risk diizeyinin tahmini i¢in 1014
o6rnek ve 7 Oznitelikten olusan, acik erisimli UCI
(University of California, Irvine) Machine Learning
Repository veri tabaninda yer alan “Maternal
Health Risk

Dataset” baslikli veri seti kullanilmistir [17]. Veriler,
Banglades’in kirsal bolgelerinde bulunan hastane,
toplum klinikleri ve anne saghgi hizmetleri
birimlerinde Nesnelerin Interneti tabanh risk
izleme sistemi araciligi ile toplanmistir. Tablo 2’de
veri setinde bulunan Oznitelikler ve aciklamalari
detayl olarak gosterilmistir.

Veri setinde ii¢ sinif bulunmaktadir. Bunlar ytliksek
risk, diisiik risk ve orta risk seklindedir.

Tablo 2. Veri setinde yer alan 6znitelikler ve agiklamalari

Sira Oznitelik Aciklama Deger
No
1 Yas Annenin hamilelik yas1 Niimerik
2 Sistolik Kan Basinc1  Kalbin kasilmasi sirasinda kan basincinin mmHg  Niimerik
cinsinden tst degeri
3 Diyastolik Kan Kalbin gevsemesi sirasinda kan basincinin mmHg  Niimerik
Basinci cinsinden alt degeri
4 Kan Sekeri Kandaki glikoz seviyelerini molar konsantrasyon  Niimerik
(mmol/L) cinsinden degeri
5 Viicut Sicakligi Anne viicut sicakhiginin Fahrenheit cinsinden degeri Niimerik
6 Kalp Atis Hizi Normal dinlenme aninda dakikadaki kalp atis hizi degeri ~ Niimerik
7 Risk Diizeyi Gebelik sirasinda 6ngoriilen risk diizeyi Kategorik

3.2 Algoritmalar

Bu calismada, anne risk saglhigini tahmin edebilmek
icin YZ algoritmalarindan DVM, YSA, Extreme
Gradient Boosting (XGBoost), Adaptive Boosting
(AdaBoost) ve Gradyan Artirmali (Gradient
Boosting) algoritmalar1 kullanilmistir.

DVM, siniflandirma veya regresyon analizi yapmak
icin  kullamlan giigli  bir denetimli MO
algoritmalarindan biridir. Verileri sinif etiketlerine
gore aywrarak en iyi hiperdiizlemi bulmaya
amaclamaktadir. Bu  sayede  smiflandirma
problemlerinde optimum ayrimi1 saglamaya
yardimct  olmaktadir [18,19]. Bu c¢alisma
kapsaminda uygulanan modelde C hiper
parametresi 5 olarak belirlenmistir. Cekirdek
fonksiyonu olarak Dogrusal Cekirdek Fonksiyonu,
Polinom (Polynomial) Cekirdek Fonksiyonu,
Sigmoid (Hiperbolik Tanjant) Cekirdek Fonksiyonu,
Gaussian RBF (Radial Basis Function) Cekirdek
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Fonksiyonu uygulanmis ve en basarili sonu¢ RBF
Cekirdek Fonksiyonu ile elde edilmistir.

YSA, insan beynindeki ndéronlarin yapisinin
matematiksel olarak modellenmesi ile tasarlanmis
yontemdir. YSA girdi, cikt1i ve agirhk degerleri
tiizerinden kendi kendine  6grenebilmekte,
cikarimlarda  bulunabilmekte ve kararlar
alabilmektedir [20]. Karmasik problemlere pratik
ve hizli ¢6ziim bulabilme, eksik veri ile calisabilme,
belirsizlik durumunda karar verme ve hata
tolerans1 bulunmaktadir. YSA siniflandirma,
tahminleme, kiimeleme, veri sikistirma ve
optimizasyon konularinda da gii¢lii sonuglar tireten
teknikler arasindadir [21,22]. Bu c¢alisma
kapsaminda uygulanan modelde ili¢ katmanlh bir
yap1 olusturulmustur. Cikis katmaninda softmax
aktivasyon fonksiyonu ile kullanilmis, optimizasyon
yontemi olarak adam kullanilmistir.

XGBoost, artirnmli ve aga¢ tabanli bir 6grenme
yontemi sunmaktadir. Hizli isleme yetenegi ve
ylksek performans gerektiren durumlarda sikg¢a
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kullanilmaktadir. Bliyiik veri setleri iizerinde hizh
ve etkili 6grenme saglayan Gradient Boosting
algoritmasinin gelistirilmis bir versiyonudur. Bu
ozelligi ile de yliksek basarimda sonuglar veren bir
MO yéntemidir [23,24].

AdaBoost, artirma zayif bir smiflandiriciyr giiclia
hale getirme islemidir. ikili siiflandirma ve
regresyon analizleri icin gelistirilmis glicli bir
artirma algoritmasidir [25,26].

Gradient Boosting, artirma algoritmalarinin temel
yaklasimi, zayif 68renicileri tekrarlayarak artirilmis
giiclii 6grenici elde etmektir. Gradient Boosting
yontemi kayip fonksiyonu en aza indirerek toplam
modeli bulmay1 amaclayan bir MO algoritmasidir.
Zayif Ogrenicileri giiclii 6greniciye doniistirme
lzerine c¢alismaktadir [27,28]. Bu ¢alisma
kapsaminda uygulanan tiim modellerde veri setinin
yuzde seksenlik boélimu kullanilarak egitim
gerceklestirilmistir.

3.3 Performans Metrikleri

Karisiklik matrisi, uygulanan modelde yer alan her
bir sinif i¢cin dogru pozitif (TP), dogru negatif (TN),
yanlis pozitif (FP) ve yanls negatif (FN) tahminleri
gostererek siniflandirma sonuglarinin ayrintili bir
sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir [29].
Dogruluk (Accuracy), dogru simiflandirilmis veri
sayisl ile toplam veri sayisinin orani hesaplanarak
degerlendirilmektedir. Dogruluk metriginin
formiilii denklem (1) ile verilmistir [30].

TP+TN

Dogruluk = - rrrin (1)

Kesinlik (Precision), uygulama sonucunda dogru
pozitif 6rnek sayisi ile tiim pozitif 6rnek sayilarinin
orani ile hesaplanmaktadir. Kesinlik metriginin
formiilii denklem (2) ile verilmistir [30].

TP
TP+FP

Kesinlik =

(2)

Duyarhilik (Recall), dogru tahmin edilen pozitif
orneklerin sayisi ile toplam dogru 6rnek sayisinin

orani ile hesaplanmaktadir. Duyarlilik metriginin
formiilii denklem (3) ile verilmistir [31].

TP
TP+FN (3)

Duyarlilik =

F1l-skor, kesinlik ve duyarliik metriklerinin
sonu¢larinin  harmonik  ortalamasi  alinarak
hesaplanmaktadir. F-skor formiilii denklem (4) ile
verilmistir [31].

KesinlikxDuyarlilik
F1 — skor = 2x Y

Kesinlik+Duyarlilik (4)
AUC (Egri Altinda Kalan Alan), olasilik egrisi olarak
ifade edilen ve ROC egrisi siniflandirmadaki
performansi gosteren bir metriktir. ROC egrisinin
altinda kalan alan AUC olarak ifade edilmektedir. Bu
metrigin degeri 1’e ne kadar yakin ise modelin
performansinin da o kadar yiiksek oldugu seklinde
yorumlanir [30].

4 Bulgular

Anne saghiginin risk diizeyini tahmin edebilmek
amaciyla DVM, Gradient Boosting, AdaBoost, YSA ve
XGBoost makine 6grenmesi modelleri kullanilarak
calisma gerceklestirilmistir. Belirlenen makine
O6grenmesi modelleri veri setine uygulanarak
dogruluk, kesinlik, duyarhlik ve f1-skor performans
metrikleri ile degerlendirilmis ve karisiklik matrisi
olusturulmustur. Tablo 3 ile makine 6grenmesi
modellerinin  uygulanmas1 ile elde edilen
performans metriklerine ait sonuglar verilmistir.
Elde edilen sonuglarin  dogruluk  oram
incelendiginde 0.87 ile XGBoost algoritmasinin en
iyi sonuca, 0,67 ile AdaBoost algoritmasinin en
diisiik sonuca sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Makine 6grenmesi modellerinin sonuglari

Tahmin Modeli Dogruluk  Kesinlik  Duyarhilik  F1-skor AUC
Destek Vektor Makinesi 0.73 0.74 0.73 0.73 0.87
GradientBoosting 0.84 0.84 0.84 0.84 0.94
AdaBoost 0.67 0.70 0.67 0.68 0.75
Yapay Sinir Ag 0.74 0.74 0.74 0.74 0.89
XGBoost 0.87 0.88 0.88 0.88 0.96
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Makine o6grenmesi modellerinden elde edilen
sonuglar iizerinden karisiklik matrisi olusturularak
siniflandirma  sonuglarinin  ayrintih  dokiimii
saglanmistir.

DVM Karisiklik Matrisi

high risk
high risk

low risk
'

11

Gercek

Gergek

Tow risk
A

mid risk
'
mid risk
'

0 0
low risk mid risk

Tahmin Edilen

.
high risk

'
high risk

(1.a) Destek Vektor Makinesi
Karisiklik Matrisi

YSA Karisiklik Matrisi

low risk high risk

Gergek

mid risk

0
low risk
Tahmin Edilen

!
high risk

mid risk

(1.d) Yapay Sinir Ag1 Karisiklik Matrisi

.
low risk
Tahmin Edilen

(1.b) GradientBoosting Karisiklik
Matrisi

GradientBoosting Karisiklik Matrisi

Gergek

Sekil 1 ile bu c¢alismada wuygulanan makine
O6grenmesi modellerine ait karisiklik matrisleri
verilmistir.

AdaBoost Karisiklik Matrisi

Gergek
high risk

low risk
'

mid risk
'

i
low risk
Tahmin Edilen

(1.c) AdaBoost Karisiklik Matrisi

.
high risk

mid risk

mid risk

XgBoost Karigiklik Matrisi

high risk

low risk:

mid risk

Tow risk mid risk

Tahmin Edilen

high risk

(1.e) XgBoost Karisiklik Matrisi

Sekil 1. Uygulanan makine 6grenmesi modellerinin karisiklik matrisleri

Anne saghgi ile ilgili risklerin ele alindigi bu
calismada yapilan deneyler sonucunda DVM ile
%73, GradientBoosting ile %84, AdaBoost ile %67,
YSAile %74 ve XgBoost ile %87 basari oranlari elde
edilmistir.

Uygulanan her makine 6grenmesi modeli icin elde
edilen basar1 ve kayip oranlari Sekil 2 ile verilmistir.
Tablo 3 ile verilmis olan kesinlik, duyarlilik, F1 skor
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ve AUC performans metriklerinin basar1 oranlari
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu degerler
uygulanan modellerin performansini ifade eden
dogruluk parametresinin ne kadar basaril sekilde
hesaplandigim gostermektedir. Ornegin; F1 skor
degeri incelendiginde DVM ile 0.73,
GradientBoosting ile 0.84, AdaBoostile 0.68, YSA ile
0.74 ve XgBoost ile 0.88 sonucunun elde edildigi
gorilmektedir.
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Makine Ogrenmesi Tahmin Modellerin Sonug Grafigi

AdaBoost
GradientBoosting
XGBOOST

YSA

DVM

o

10 20 30

B Kayip (Loss)

40

50 60 70 90 100

M Basari (Accuracy)

Sekil 2. Makine Ogrenmesi Tahmin Modellerine Ait Sonuclar

5 Sonuglar

Hamile bir kadinin saglik verilerinin makine
o6grenmesi yontemleri kullanilarak analiz edilmesi
ile risk diizeyinin tahmini icin farkli modeller
uygulanmistir. Calismanin sonuclari
degerlendirildiginde Anne Saglig1 Risk Veri Setinde
(Maternal Health Risk Dataset) bulunan, yas, biiyiik
tansiyon, kiiciik tansiyon, kan sekeri, kalp atimi,
viicut sicakhigr ve risk diizeyi 6zellikleri tizerinden
en basarilli sonu¢ XGBoost algoritmasi ile elde
edilmistir. Sonu¢ olarak bu ¢alismada kullanilan
makine 6grenmesi modelleri sayesinde anne saghgi
ile ilgili farkh olasilik kogsullar1 degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda DVM, GradientBoosting,
AdaBoost, YSA ve XgBoost makine O6grenmesi
modelleri kullanilarak deneyler yapilmistir. Sonug
olarak DVM modeli ile %73, GradientBoosting
modeli ile %84, AdaBoost modeli ile %67, YSA
modeli ile %74 ve XgBoost modeli ile %87 basari
oranlar1 elde edilmistir. Anne Saghgi Risk Veri
Setinde en iyi performansa %87 basar1 orani ile
XgBoost modelinin sahip oldugu gorilmistiir.

Yapay zeka teknikleri ile diisiik riskini
degerlendirmek amaciyla farkli makine 6grenmesi
modelleri kullanilarak hibrit deneyler
gerceklestirilebilir.
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