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OZET

Giiniimiiz Hastane Bilgi Sistemleri hastalara ve onlarin tibbi durumlarina ait bir¢ok veriyi barindrirlar. Bu verilerin
cokluguna ve zenginligine ragmen, degerli bilgiler hastane ve klinik veritabanlarinda gizlidir. Hastanelerin ve saglik
merkezlerinin verimliligini artirmak ve gelecek planlari yapabilmek igin yararli bilgilere ihtiyaglart vardir. Veri
madenciligi teknikleri t1bbi verilerden gizli kalmig onemli bilgileri ortaya ¢ikarir ve béylece bu teknikler hastaneler ve
Klinik arastirmalar igin degerli bilgiler saglarlar. Bu ¢alismada tibbi veri madenciligi iizerine yapilan ¢alismalar
anlatilmig ve Hacettepe Universitesi Hastanelerinde yapilacak bir veri madenciligi calismast ile ilgli kisa bilgi
verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hastane Bilgi Sistemleri, Veri Madenciligi, Bilgi Kesfi

Today's Hospital Information Systems have large quantities of information about patients and their medical conditions.
Despite the richness of health-care data, useful information is often invisible in hospital and clinical databases. Hospitals
and health centers need useful information to improve productivity and make strategic plans. Data mining techniques
extract hidden and useful information from health-care data and therefore, these techniques provide valuable knowledge
for hospitals and clinical research. This study presents a survey on medical data mining applications in the literature and
briefly introduces a data mining study which will be done in Hacettepe University Hospitals.
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1. GIRiS uzmanlar arasindaki  goriis  farkliliklart
nedeniyle ¢ok yayginlasmamistirlar. Daha
sonraki yillarda ozellikle 1990’1 yillarda
hastalarin gelecekteki saglik durumlar ve
maliyet tahminleri gibi konular1 aragtirmak
i¢in sinir aglar1 kullanilmaya baglanmstir.

Giliniimiizde bilgi sistemleri ve
iletigim teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde tip ve saglik alanindaki birgok veri
sayisal ~ ortamda  saklanabilmekte  ve
kolaylikla erisilebilmektedirler. Hastane bilgi
sistemleri hastalara ait demografik bilgiler,
hastalik ve tedavi durumlar, yapilan
tetkikler, faturalama ve idari islere ait
bilgileri igerirler. Saglik ve tip, ¢agimizin en
onemli bilimsel aragtirma alanlari oldugu igin
bu alandaki bilgi sistemleri de arastirmalar
icin en biiyiik veri kaynaklaridir. Son otuz
yilda diinyada saglik bilgi sistemlerinde
blyiilk  gelismeler yasanmistir.  Saglk
Bilisiminin yeni bir alan olmasina ragmen
ozellikle bilgi modelleme ve tani araglarinda
hizlt yenilikler yapilmistir [1].

Guniimiizde tibbin gelismesi ve insanlarin
ortalama  yasam  siirelerinin = uzamasi
beraberinde bazi sorunlar1 da getirmistir.
Ornegin birgok insan, kalp hastaliklari, diabet
ve astim hastaliklar1 gibi kronik hastaliklarla
yasamak zorundadir. Bu hastaliklarin hem
tibbi agidan hem de hastane kaynak ve
maliyetleri acisindan ele alinarak dogru
yonetilmesi gerekmektedir. Bu noktada bilgi
sistemleri Uzerinde calistirilabilecek klasik
sorgulama yoOntemleri yeterli kalmamaktadir.
Veri madenciligi yontemleri kullanilarak bu
sistemlerdeki gizli ve Onemli bilgiler
kesfedilmelidir. Kesfedilen bu bilgiler hem
tibbi aragtirmalar hem de yonetim planlan
icin degerlendirilmelidir.

Saglik bilgi sistemlerindeki veri madenciligi
tekniklerinin ilk kullanimi 1970’lerde ve
daha sonraki yillarda gelistirilen uzman
sistemlerle olmustur. Uzman sistemlerin tip
alaninda giiglii araclar sunmasina ragmen, bu
alandaki  verilerin  hizli  degismesi ve
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2. VERiI MADENCILIGI TEKNIiKLERIi

Veri Madenciligi (Data Mining) ve

Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery),
verilerde daha 6nceden bilinmeyen, anlaml
ve degerli bilgiler elde etme islemidir. Temel
olarak bes asamadan olusur:

e Veri se¢imi
Onisleme
Doniistiirme
Veri Madenciligi
Yorumlama/Degerlendirme.

Veri segme  islemi, iizerinde
calisilacak veritabanindan veya diger veri
kaynaklarindan  verilerin  segilerek  veri
dosyas1 olusturulmasidir. Onisleme, anormal
verilerin kaldirilmasi, eksik veya hatal
verilerin diizeltilmesi gibi iglemleri igerir.
Doniistiirme, verilerin kategorize edilmesi,
ilgili o6zelliklerin se¢ilmesi veya boyut
azaltma islemleridir. Veri madenciligi
asamasinda ise, uygun bir algoritma segilerek
hazirlanmis verilere uygulanir. En son
asamada kesfedilen bilgiler ve ozellikler
yorumlanir ~ ve  degerlendirilir. ~ Veri
Madenciligi bilgi kesfi arasgtirmalarinin bir
parcasidir ve istatistik, makine 6grenmesi ve
Oriintii tanima gibi arastirma alanlari ile ortak
calisir [2].

Genellikle veri madenciligi modelleri
tahmin edici ve tanimlayici olmak tizere ikiye
ayrilirlar. Tahmin edici modeller bilinen
verilerden vyararlanarak, bilinmeyen bir
degeri tahmin etmeye calisirlar. Tanimlayici
algoritmalar ise verilerdeki gizli ortak
ozellikleri ve iligkileri arastirirlar.

Siniflandirma (Classification),
regresyon (regression) ve zaman
serileri(Time Series) analizi gibi yontemler
tahmin edici algortimalardir. Kiimeleme
(Clustering), 6zetleme(Summarization) ve
iligkisel kural madenciligi(Association Rule
Mining) gibi algoritmalar da tanimlayici
yontemlerdir.

Geleneksel veri  madenciligi
algoritmalar1 ¢ogunlukla tek bir tablo veya
diiz bir dosya iizerinde calisirlar. Oysaki
gercek yasamda c¢ogu veriler iligkisel
veritabanlarinda saklanirlar. Bu sistemlerde
birden c¢ok tablo kullanilir ve bunlarin

birbirleriyle karmasik iligkileri vardir.
Geleneksel yaklasimda veritabanindaki
iligkiler kaybolabilir veya bazi veriler tekrar
edebilir. Bu nedenle c¢oklu iliskilere sahip
veritabanlar1  {izerinde veri madenciligi
calismalar1 yapabilmek i¢in hem tahmin edici
hem de tamimlayict veri madenciligi
algoritmalarim1  igeren  lliskisel ~ Veri
Madenciligi  (Relational Data  Mining)
algoritmalar1 gelistirilmistir. Bu algoritmalar
tahmin ve tammlarini Coklu iliskisel Karar
Agaclar1 (Multi Relational Decision Trees),
ve Coklu Tliskisel Kurallar (Multi
Association Rules) ile tarif ederler.

Metin madenciligi de bir veri madenciligi
yontemidir ve yapisal olmayan metinlerden
bilgi kesfi yapilmasini saglar. Yaygin olarak
aynt konuda yazilmis belgeleri bulmak,
birbiriyle iliskili belgeleri bulmak, kavramlar
arast iligkileri kesfetmek i¢in kullanilir.
Dogal Dil Isleme (Natural Language
Processing), Biligssel Bilimler (Cognitive
Sciences) ve Makine Ogrenmesi (Machine
Learning) gibi bilimlerle ortak ¢alisan bir
arastirma alanidir.

3.SAGLIK ALANINDA VERI
MADENCILiIGIi UYGULAMALARI

Saglik alaninda yapilan bir¢ok veri
madenciligi  arastirmalarinda  hastalarin
elektronik tibbi kayitlari ve idari isleri
belgeleyen veriler kullanilmaktadir. Bu
verilerden yararlanilarak  farkli tahminler
yapilabilir. Ornegin  bunlardan  bazilari
sunlardir:

e Belirli bir hastaliga sahip kisilerin
ortak 6zelliklerinin tahmin edilmesi

e Tibbi tedaviden sonra hastalarin
durumlarinin tahmin edilmesi

e Hastane  maliyetlerinin  tahmin
edilmesi

e Oliim oranlar1 ve salgm hastaliklarin
tahmin edilmesi [1].

Ornegin Tablo 1. de hastaligin olup
olmamasit durumuna goére hastalarin yas,
tansiyon ve sigara kullanimi gibi bilgileri
verilmistir. Bir veri madenciligi algoritmasi
bu verilerden yararlanarak hastaligin olup
olmamasina dair kurallar ¢ikarabilir.
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Tablo 1. Hastalik Smiflandirma Veri Seti

Ornek | Yas | Tansiyon Sigara Hastalik
No Kullaninm (Class)
1 25 Yiiksek | Kullanmiyor var
2 37 Normal Bazen yok
3 37 Normal Siklikla var
4 53 Normal Bazen yok
5 53 Diisiik Herzaman var
6 53 Normal Herzaman yok
7 53 Diisiik Genellikle var

Hastaliklarin yonetimi ile ilgili veri
madenciligi ¢alismalar1  hastaliklarin =~ ve
durumlarinin tanimlanmasini ve maliyetlerin
modellenmesi gibi arastirmalart igerir. Bu
calismalarda amag¢ pozitif sonuc elde
etmektir.  Ornegin Harleen Kaur ve
arkadaglar1 hastalarin yas ve cinsiyet gibi
verilerini karar agaci yontemleri ile analiz
ederek go6giis kanseri olup olmadigini tahmin
etmeye c¢alismislardir [3].

Hastane bilgi sistemlerindeki verilerle
yapilmig diger bir calismada, hastalarin sik
stk farkli  doktorlar1  ziyaret etmeleri
arastirilmis ve hasta demografik bilgileri ve
islemsel veriler analiz edilmistir. Iliskisel
kural analizi (Association rules analysis)
kullanilarak  yapilan  veri  madenciligi
calismasinda, yasin, cinsiyetin, hastanelerin
Ozelliklerinin, kronik ve akil hastaliklarinin
siirekli doktor ziyaret etme davranisinda
etkili olduklart ortaya ¢ikartilmistir[4].

Hastanelerde maliyetleri etkileyen en
onemli konulardan birisi de hastalarin kalig
stireleridir.  Kalis  siirelerinin  etkileyen
faktorler de gilinlimiizde veri madenciligi
calismalarinin aragtirma konusudur ve bir¢ok
calisma yapilmistir. Ornegin, yapilan bir
calismada hastalarin demografik ve ¢evresel
bilgileri, sinir aglari ile analiz edilmis ve bazi
onemli bilgiler elde edilmistir. Bu bilgilere
gore 40 yasindan biliyiik hastalar, sehirlerde
yasayan hastalar, alkol ve sigara bagimlilig
olan hastalar daha uzun siire hastanede
kalmaktadirlar. Ayrica 6zel hastanelerdeki
kalig siireleri devlet hastanalerinden daha
kisadir[5].

Saglik uygulamalar1 ve tedaviler biiyiik
oranda maliyet gerektirirler.Yapilan tetkikler
veya tedavilerden hile yapilarak c¢ikar
saglanmaya calisilabilir. Ozellikle Avrupa ve
Amerika’da saghk sigorta sirketleri bu
konular1 arastirmaktadirlar. Hile tespiti i¢in
veri madenciligi yontemlerinden yararlanilir.
Bu tiir aragtirmalarda hasta, tetkik ve doktor
bilgileri analiz edilir ve anormal veriler
incelenir.  Ornegin  ortalama  maliyetin
iizerindeki tetkikler veya tedaviler siiphe
kaynagidir. Bu c¢alismalarda genellikle
kiimeleme(clustering) algoritmalar1
kullanilir.

laglar da tibbmn O6nemli arastirma
konularindan birisidir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde yeni bir ilag gelistirildiginde,
klinik denemelerden sonra FDA (Food and
Drug Administrators) kurumu tarafindan
onaylanarak piyasaya siiriiliir. Onaylanmadan
once ilacin faydalarinin risklerinden daha ¢ok
olmasi gozoniinde bulundurulur. Bazi ilaglar
piyasaya siiriildiikten sonra risklerinin ¢ok
fazla goriilmesi nedeniyle kaldirilmislardir.
llaglarin  &nceden  tamimlanmamis  yan
etkilerinin  bulunabilecegi olasiligi, web
iizerinden tibbi yayinlar analiz edilerek veri
madenciligi calismalar1 da yapilmaktadir [6].

4. TIP VE BiYOINFORMATIK
ALANLARINDA VERiIi MADENCILIiGi
CALISMALARI

Tip ve saglik alanindaki verilerin bircogu
yapisal olmayan metinlerde
saklanmaktadirlar. Ornegin, hastalarin tibbi
durumlari, tani, tedavi bilgileri ve klinik
dokumanlar metin olarak saklanmaktadirlar.
Ayrica, uygulanan islemlere ait faturalar ve
isakigin1  belgeleyen raporlar da metin
formatindadir. Tip alanindaki  bilimsel
makaleler de saglik alaminda yapilan
aragtirmalar ve yenilikler i¢in degerli bilgi
kaynaklaridir ~ ve  metinsel  yapilarda
saklanirlar. Bu yapilar {izerinde bilgi kesfi
yapmak i¢in metin madenciligi yontemleri
kullanilmaktadir. Metin madenciligi Dogal
Dil isleme (Natural Language Processing),
Tip Bilisimi (Medical Informatics) ve
Istatistik gibi alanlarla ortak calisilan bir
arastirma alanidir. T1p alaninda yapilan metin
madenciligi ¢alismalarinda qzellikle Medline
gibi tibbi alanda yapilmis bilimsel yayinlarin
saklandigr biiyiik veritabanlar1 igin bilgi
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kesfetme yontemleri gelistirilir ve bu
calsimalarin  amaci  metin  yapisindaki
verilerin analiz edilip bilgi kesfi yapmak ve
bilgi yonetimi saglamaktir. Tip alanindaki
makalelerden tedavi ve tami ile ilgili yeni
yaklagimlar, kavramlar arasindaki gizli
iliskiler ortaya ¢ikartilabilir. Elde edilen
onemli bilgiler hem arastirmalara biiyiik
destek saglar hem de saglik kurumlarinin
basarisini artirir.

Avrupa Biyoenformatik Enstitiisii
(European Bioinformatics Institute) Metin
Madenciligi arasgtirma grubu biyomedikal
alandaki bilimsel makalelerden bilgi kesfi
yapmak i¢in aragtirmalar yapan bir gruptur.
Bu grup, Tibbi Ontoloji (Medical
Ontology), Anlamsal Aglar (Semantic
Networks), Dogal Dil Isleme (Natural
Language Processing) ve Birlestirilmis
Tibbi Dil Sistemi (Unified Medical
Language System-UMLS) gibi teknikler
kullanarak tibbi makaleler itizerinde metin
madenciligi caligmalart yapmaktadir. Bu
arastirma grubu ayni zamanda birgok
yazilim sistemi ve aracit gelistirmistir.
Bunlardan EBIMed sisteminde girilen
anahtar kelime igin, Medline
veritabanindaki ~ ozetler  bulunur  ve
biyoinformatik kaynaklardaki biyomedikal
terminolojileri  iceren ciimleler segilir.
Secilen bu ciimle ve terminolojilerle aym
kavram i¢in tanimlanan proteinler, gen
ontoloji (Gene Ontology) agiklamalart,
ilaglar ve canli tdrleri bulunarak genel bir
tabloda goriintiilenir. Bulunan Ozetler ve
secilen  climleler diger biyomedikal
veritabanlarindaki varliklarla iliskilidir [7].

Tibbi gelismelerde biyolojik
arastirmalarin  da biiyiik katkis1  vardir.
Gliniimiizde biyolojik yapilar ve 0Ozellikle
genlerle ilgili biiylik uluslararasi veritabanlari
ve bunlara erisimi kolaylastiran yazilim
araclart kullanilmaktadir. Ornegin
BIOMART, Avrupa Biyoinformatik
Enstitiisii ve Cold Spring Harbor Laboratuari
(CSHL) tarafindan gelistirilmis, iligkisel
veriler i¢in  biyoinformatik  diinyasinda
yaygin olarak kullanilan bir veri madenciligi
sistemidir [8]. Bu sistem karmasik iligkilere
sahip  biyolojik  veriler i¢in  gelismis
sorgulama arayiizlerinin kolayca tiretilmesini
ve bu arayiizlerden gelecek sorgularin etkin

bir sekilde cevaplanmasint saglar. OMIM
(Online  Mendelian Inheritance in  Man)
projesi ise National Center for Biotechnology
Information (NCBI) tarafindan gelistirilmis
genetik  bozukluklarla  ilgili  bilinen
hastaliklarin saklandig1 bir veritabanidir. Bu
veritabani metin bilgiler, resimler ve referans
bilgilerinden olugmustur ve ayrica Medline
veritabanina da baglantis1 vardir. Biiytlik bir
bilgi kaynagina sahip olan veritabani genlerle
ilgili aragtirmalarda Onemli katkilar saglar

[9].

Insan Genom projesinin
tamamlanmas: ile birlikte elde edilen
bilgilerin daha iyi anlasilmasi ve kullanima
dontstiiriilmesi  i¢in  baglatilan  projelerin
o6nemli bir hedefi genom bilgileri ile klinik
bilgiler arasinda bag kurabilmek ve bu bagi
hastaliklar ve genetik diziler arasindaki
iliskinin daha iyi anlasiimasinda kullanmakti.
Ornegin HapMap projesi ile genomun insan
bireyleri arasinda degisimini daha iyi
anlamak ve bu degisimle hastaliklar ve
hastalik hassasiyetleri arasindaki iliskileri
belirlemek hedef alindi [10]. Daha once
Insan Genom Projesinin Avrupa ayag: olan
Sanger Enstitiisiinde  yiritiilmekte olan
DECIPHER projesini de bu konuda ¢alisilan
projelere 6rnek olarak verebiliriz [11]. Birgok
iilkeden hastanelerin bilgilerini paylastig
DECIPHER projesinde insan genomunda

kromozom  diizeyindeki  degisim ile
hastaliklar arasindaki iliskinin anlasilmasi
icin kapsamli bir veritabani
olusturulmaktadir.

5. HACETTEPE  UNIVERSITESI
RADYOLOJi BIiLGi  SiSTEMINDE

YAPILACAK VERI MADENCILIGi
CALISMALARI

Hacettepe Universitesi Hastaneleri
iilkemizin en biiyiik iiniversite
hastanelerinden birisi olup bir¢ok alanda
oncili ve yenilik¢i bir saglik kurumu olarak
bilgi sistemlerinin kullanimi agisindan da
diger saglik kurumlaria 6rnek teskil etmistir.
Hastane genel bilgi sistemiyle timlesik
olarak c¢alisan Radyoloji Bilgi Sistemi,
hastalar, tetkikler ve isakislarina ait
verilerden olugan Dbiiylik bir iligkisel
veritabanina sahiptir. Radyoloji boliimiinde
kaynaklarin daha dogru planlanmasi, gelecek
planlar1 yapilabilmesi ve tibbi agidan yapilan
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caligmalara katkida bulunabilmesi i¢in bu
verilerden ¢ikartilacak  degerli bilgilere
ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle radyoloji
veritaban iizerinde iliskisel veri madenciligi
(Relational Data Mining) algoritmalari
kullanilarak veri madenciligi c¢alismalari
yapilacak ve degerli bilgiler kesfedilmeye
caligilacaktir.

6. SONUC

Saglik ve tip, gliniimiiziin en c¢ok
bilgi ihtiyact olan arastirma alanlaridir. Son
yillarda Ozellikle saglik veri modelleri,
standartlar ve kodlama sistemlerindeki
yenilikler sayesinde hastanelerde ve saglik
merkezlerinde kullanilan bilgi sistemlerinde
onemli gelismeler yaganmigtir. Bu gelismeler
daha ¢ok ve ¢esitli verinin saklanabilmesini
saglamig ve beraberinde bilgi kesfi ihtiyacim
ortaya c¢ikarmistir. Veri Madenciligi, saglik
ve tip alanindaki biiylik veritabanlarindan
degerli bilgileri ortaya cikartarak, hem tip
agisindan hem de hizmet Kkalitesinin
artirllmasi agisindan biiyiik katkilar saglar.
Glinlimiizde uluslaras1 ortak projeler
kapsaminda  gelistirilen ve  biyoloji
verilerinin ~ saklandig1  veritabanlari, bu
veritabanlarina erisim ve veri madenciligi
sistemleri de klinik arastirmalarin 6nemli bir
pargasi haline gelmislerdir.

Bu c¢alismada diinyadaki saglik ve tip

alanindaki  yapilan  veri  madenciligi
calismalar1  tamitilmis  ve  Hacettepe
Universitesi Hastanelerinde yapilacak

calisma hakkinda bilgi verilmistir.
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