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Ozet: Giiniimiiz Hastane Bilgi Sistemleri hastalara ve onlarin tibbi durumlarina ait birgok veriyi
barindirirlar. Bu verilerin ¢okluguna ve zenginligine ragmen, degerli bilgiler hastane ve klinik
veritabanlarinda gizlidir. Hastanelerin ve saglik merkezlerinin verimliligini artirmak ve gelecek
planlar1 yapabilmek i¢gin yararh bilgilere ihtiyaglar1 vardir. Veri madenciligi teknikleri tibbi ve-
rilerden gizli kalmig 6nemli bilgileri ortaya ¢ikarir ve bdylece bu teknikler hastaneler ve klinik
arastirmalar i¢in degerli bilgiler saglarlar. Bu ¢alismada tibbi veri madenciligi {izerine yapilan
caligmalar anlatilmis ve Hacettepe Universitesi Hastanelerinde yapilacak bir veri madenciligi
calismasi ile ilgli kisa bilgi verilmistir.

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

Abstract: Today’s Hospital Information Systems have large quantities of information about
patients and their medical conditions. Despite the richness of health-care data, useful informa-
tion 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

Gilinlimiizde bilgi sistemleri ve iletisim tekno-
lojilerindeki gelismeler sayesinde tip ve saglik
alanindaki birgok veri sayisal ortamda sakla-
nabilmekte ve kolaylikla erisilebilmektedirler.
Hastane bilgi sistemleri hastalara ait demog-
rafik bilgiler, hastalik ve tedavi durumlart,
yapilan tetkikler, faturalama ve idari islere
ait bilgileri igerirler. Saglik ve tip, ¢agimizin
en Onemli bilimsel aragtirma alanlart oldugu
icin bu alandaki bilgi sistemleri de arastirma-
lar igin en bilyiik veri kaynaklaridir. Son otuz
yilda diinyada saglik bilgi sistemlerinde bii-
yiik gelismeler yasanmustir. Saglik Biligiminin

yeni bir alan olmasina ragmen &zellikle bilgi
modelleme ve tan1 araglarinda hizli yenilikler
yapilmistir [1].

Saglik bilgi sistemlerindeki veri madenciligi
tekniklerinin ilk kullanimi 1970’lerde ve daha
sonraki yillarda gelistirilen uzman sistemlerle
olmustur. Uzman sistemlerin tip alaninda giiclii
araglar sunmasina ragmen, bu alandaki verile-
rin hizli degismesi ve uzmanlar arasindaki go-
riis farkliliklar1 nedeniyle ¢ok yayginlagmamis-
tirlar. Daha sonraki yillarda 6zellikle 1990’11
yillarda hastalarin gelecekteki saglik durumlari
ve maliyet tahminleri gibi konular1 aragtirmak
i¢in sinir aglart kullanilmaya baslanmustir.
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Giliniimiizde tibbin gelismesi ve insanlarin
ortalama yasam siirelerinin uzamasi berabe-
rinde bazi sorunlar1 da getirmistir. Ornegin
bir¢ok insan, kalp hastaliklari, diabet ve astim
hastaliklar1 gibi kronik hastaliklarla yagamak
zorundadir. Bu hastaliklarin hem tibbi agidan
hem de hastane kaynak ve maliyetleri agisin-
dan ele alinarak dogru yonetilmesi gerekmek-
tedir. Bu noktada bilgi sistemleri {izerinde
calistirilabilecek klasik sorgulama yontemleri
yeterli kalmamaktadir. Veri madenciligi yon-
temleri kullanilarak bu sistemlerdeki gizli ve
onemli bilgiler kesfedilmelidir. Kesfedilen bu
bilgiler hem tibbi arastirmalar hem de yonetim
planlar1 i¢in degerlendirilmelidir.

2. Veri Madenciligi Teknikleri

Veri Madenciligi (Data Mining) ve Bilgi Kesfi
(Knowledge Discovery), verilerde daha on-
ceden bilinmeyen, anlamli ve degerli bilgiler
elde etme iglemidir. Temel olarak bes asama-
dan olusur:

e Veri se¢imi
o Onisleme

e Doniistiirme

Veri Madenciligi

e Yorumlama/Degerlendirme.

Veri se¢me islemi, lizerinde ¢alisilacak veri-
tabanindan veya diger veri kaynaklarindan
verilerin segilerek veri dosyasi olusturulmasi-
dir. Onisleme, anormal verilerin kaldirilmasi,
eksik veya hatali verilerin diizeltilmesi gibi
islemleri icerir. Doniistiirme, verilerin katego-
rize edilmesi, ilgili dzelliklerin segilmesi veya
boyut azaltma iglemleridir. Veri madenciligi
asamasinda ise, uygun bir algoritma segilerek
hazirlanmis verilere uygulanir. En son agama-
da kesfedilen bilgiler ve 6zellikler yorumlanir
ve degerlendirilir. Veri Madenciligi bilgi kes-
fi arastirmalarinin bir pargasidir ve istatistik,
makine 6grenmesi ve Orlintii tanima gibi arag-
tirma alanlari ile ortak calisir [2].

Genellikle veri madenciligi modelleri tahmin
edici ve tanmimlayic1 olmak iizere ikiye ayrilir-
lar. Tahmin edici modeller bilinen verilerden
yararlanarak, bilinmeyen bir degeri tahmin
etmeye ¢alisirlar. Tanimlayici algoritmalar ise
verilerdeki gizli ortak 6zellikleri ve iliskileri
aragtirirlar.

Siiflandirma  (Classification), regresyon
(regression) ve zaman serileri(Time Seri-
es) analizi gibi yontemler tahmin edici al-
gortimalardir. Kiimeleme  (Clustering),
Ozetleme(Summarization) ve iliskisel kural
madenciligi(Association Rule Mining) gibi al-
goritmalar da tanimlayici yontemlerdir.

Geleneksel veri madenciligi algoritmalar1 go-
gunlukla tek bir tablo veya diiz bir dosya {ize-
rinde ¢alisirlar. Oysaki gercek yasamda ¢ogu
veriler iligkisel veritabanlarinda saklanirlar.
Bu sistemlerde birden ¢ok tablo kullanilir ve
bunlarin birbirleriyle karmasik iligkileri var-
dir. Geleneksel yaklasimda veritabanindaki
iliskiler kaybolabilir veya bazi veriler tekrar
edebilir. Bu nedenle ¢oklu iligkilere sahip ve-
ritabanlar1 tizerinde veri madenciligi ¢alisma-
lar1 yapabilmek i¢in hem tahmin edici hem de
tanimlayict veri madenciligi algoritmalarim
igeren iliskisel Veri Madenciligi (Relational
Data Mining) algoritmalar1 gelistirilmistir. Bu
algoritmalar tahmin ve tanimlarim1 Coklu Ilis-
kisel Karar Agaclar1 (Multi Relational Decisi-
on Trees), ve Coklu Iliskisel Kurallar (Multi
Association Rules) ile tarif ederler.

Metin madenciligi de bir veri madenciligi
yontemidir ve yapisal olmayan metinlerden
bilgi kesfi yapilmasini saglar. Yaygin olarak
ayn1 konuda yazilmis belgeleri bulmak, birbi-
riyle iliskili belgeleri bulmak, kavramlar arasi
iligkileri kesfetmek i¢in kullanilir. Dogal Dil
Isleme (Natural Language Processing), Bilis-
sel Bilimler (Cognitive Sciences) ve Makine
Ogrenmesi (Machine Learning) gibi bilimlerle
ortak calisan bir arastirma alanidir.
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3.Saghk Alaninda Veri
Madenciligi Uygulamalan

Saglik alaninda yapilan birgok veri maden-
ciligi arastirmalarinda hastalarin elektronik
tibbi kayitlar1 ve idari isleri belgeleyen veriler
kullanilmaktadir. Bu verilerden yararlanilarak
farkli tahminler yapilabilir. Ornegin bunlardan
bazilart sunlardir:

o Belirli bir hastalia sahip kisilerin ortak
ozelliklerinin tahmin edilmesi

e T1bbi tedaviden sonra hastalarin durumla-
rinin tahmin edilmesi

¢ Hastane maliyetlerinin tahmin edilmesi

e Oliim oranlar1 ve salgin hastaliklarin tah-
min edilmesi [1].

Ornegin Tablo 1. de hastaligin olup olmama-
st durumuna gore hastalarin yas, tansiyon ve
sigara kullanim1 gibi bilgileri verilmistir. Bir
veri madenciligi algoritmast bu verilerden
yararlanarak hastaligin olup olmamasina dair
kurallar ¢ikarabilir.

Ornek| Yas Tansiyon Sigara Hastahk

No Kullanimi (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

Tablo 1. Hastalik Siniflandirma Veri Seti

Hastaliklari yonetimi ile ilgili veri madenci-
ligi caligmalar1 hastaliklarin ve durumlarinin
tanimlanmasini ve maliyetlerin modellenmesi
gibi arastirmalari igerir. Bu ¢aligsmalarda amag
pozitif sonug elde etmektir. Ornegin Harleen
Kaur ve arkadaslar1 hastalarin yas ve cinsiyet
gibi verilerini karar agaci yontemleri ile analiz
ederek gogiis kanseri olup olmadigimi tahmin

etmeye caligmiglardir [3].

Hastane bilgi sistemlerindeki verilerle ya-
pilmis diger bir ¢aligmada, hastalarin sik sik
farkli doktorlar1 ziyaret etmeleri arastirilmig
ve hasta demografik bilgileri ve islemsel ve-
riler analiz edilmistir. iliskisel kural analizi
(Association rules analysis) kullanilarak ya-
pilan veri madenciligi ¢alismasinda, yasin,
cinsiyetin, hastanelerin 6zelliklerinin, kronik
ve akil hastaliklarimin siirekli doktor ziya-
ret etme davramiginda etkili olduklar1 ortaya
cikartilmigtir[4].

Hastanelerde maliyetleri etkileyen en dnemli
konulardan birisi de hastalarin kalig siirele-
ridir. Kalig siirelerinin etkileyen faktorler de
giliniimiizde veri madenciligi ¢alismalarinin
arastirma konusudur ve bir¢ok ¢alisma ya-
pilmistir. Ornegin, yapilan bir ¢alismada has-
talarin demografik ve g¢evresel bilgileri, sinir
aglari ile analiz edilmis ve baz1 6nemli bilgiler
elde edilmistir. Bu bilgilere gore 40 yasindan
biiyiik hastalar, sehirlerde yasayan hastalar,
alkol ve sigara bagimlilig1 olan hastalar daha
uzun siire hastanede kalmaktadirlar. Ayrica
0zel hastanelerdeki kalig siireleri devlet hasta-
nalerinden daha kisadir[5].

Saglik uygulamalar1 ve tedaviler biiylik oran-
da maliyet gerektirirler.Yapilan tetkikler veya
tedavilerden hile yapilarak ¢ikar saglanmaya
calisilabilir. Ozellikle Avrupa ve Amerika’da
saglik sigorta sirketleri bu konulari aragtir-
maktadirlar. Hile tespiti i¢in veri madenciligi
yontemlerinden yararlanilir. Bu tiir aragtirma-
larda hasta, tetkik ve doktor bilgileri analiz
edilir ve anormal veriler incelenir. Ornegin
ortalama maliyetin iizerindeki tetkikler veya
tedaviler sliphe kaynagidir. Bu caligmalarda
genellikle kiimeleme(clustering) algoritmalari
kullanilir.

Ilaglar da tibbin énemli arastirma konularin-
dan birisidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
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yeni bir ilag gelistirildiginde, klinik deneme-
lerden sonra FDA (Food and Drug Administra-
tors) kurumu tarafindan onaylanarak piyasaya
striiliir. Onaylanmadan dnce ilacin faydalari-
nin risklerinden daha ¢ok olmasi gézoniinde
bulundurulur. Baz ilaglar piyasaya siiriildiik-
ten sonra risklerinin ¢ok fazla goriilmesi ne-
deniyle kaldirilmislardir. ilaglarin &nceden
tanimlanmamis yan etkilerinin bulunabilecegi
olasiligi, web iizerinden tibbi yaymlar analiz
edilerek veri madenciligi ¢alismalar1 da yapil-
maktadir [6].

4.T1p ve Biyoinformatik Alanlarinda
Veri Madenciligi Calismalari

Tip ve saglik alanindaki verilerin birgogu
yapisal olmayan metinlerde saklanmaktadir-
lar. Ornegin, hastalarm tibbi durumlari, tan,
tedavi bilgileri ve klinik dokumanlar metin
olarak saklanmaktadirlar. Ayrica, uygulanan
islemlere ait faturalar ve isakisini belgeleyen
raporlar da metin formatindadir. T1p alaninda-
ki bilimsel makaleler de saglik alaninda yapi-
lan arastirmalar ve yenilikler i¢in degerli bilgi
kaynaklaridir ve metinsel yapilarda saklanir-
lar. Bu yapilar {izerinde bilgi kesfi yapmak
icin metin madenciligi yontemleri kullanil-
maktadir. Metin madenciligi Dogal Dil Isleme
(Natural Language Processing), Tip Bilisimi
(Medical Informatics) ve Istatistik gibi alan-
larla ortak galisilan bir aragtirma alanidir. T1p
alaninda yapilan metin madenciligi ¢alismala-
rinda gzellikle Medline gibi tibbi alanda yapil-
mis bilimsel yayinlarm saklandig biiyiik veri-
tabanlari i¢in bilgi kesfetme yontemleri gelis-
tirilir ve bu ¢alsimalarin amaci metin yapisin-
daki verilerin analiz edilip bilgi kesfi yapmak
ve bilgi yonetimi saglamaktir. Tip alanindaki
makalelerden tedavi ve tani ile ilgili yeni yak-
lagimlar, kavramlar arasindaki gizli iliskiler
ortaya ¢ikartilabilir. Elde edilen 6nemli bilgi-
ler hem arastirmalara biiyiik destek saglar hem
de saglik kurumlarinin basarisini artirir.

Avrupa Biyoenformatik Enstitiisii (European
Bioinformatics Institute) Metin Madencili-
gi arastirma grubu biyomedikal alandaki bi-
limsel makalelerden bilgi kesfi yapmak igin
arastirmalar yapan bir gruptur. Bu grup, T1ibbi
Ontoloji (Medical Ontology), Anlamsal Aglar
(Semantic Networks), Dogal Dil isleme (Na-
tural Language Processing) ve Birlestirilmis
Tibbi Dil Sistemi (Unified Medical Langua-
ge System-UMLS) gibi teknikler kullanarak
tibbi makaleler iizerinde metin madenciligi
calismalar1 yapmaktadir. Bu arastirma grubu
ayn1 zamanda birgok yazilim sistemi ve araci
gelistirmistir. Bunlardan EBIMed sisteminde
girilen anahtar kelime i¢in, Medline verita-
banindaki 6zetler bulunur ve biyoinformatik
kaynaklardaki biyomedikal terminolojileri
iceren climleler secilir. Segilen bu climle ve
terminolojilerle ayni kavram i¢in tanimlanan
proteinler, gen ontoloji (Gene Ontology) agik-
lamalari, ilaglar ve canli tiirleri bulunarak ge-
nel bir tabloda goriintiilenir. Bulunan 6zetler
ve segilen ciimleler diger biyomedikal verita-
banlarindaki varliklarla iligkilidir [7].

Tibbi gelismelerde biyolojik aragtirmalarin da
biiytik katkis1 vardir. Giiniimiizde biyolojik ya-
pilar ve dzellikle genlerle ilgili biiytiik uluslara-
ras1 veritabanlari ve bunlara erigimi kolaylagti-
ran yazilim araglar1 kullanilmaktadir. Ornegin
BIOMART, Avrupa Biyoinformatik Enstitiisii
ve Cold Spring Harbor Laboratuar1 (CSHL)
tarafindan gelistirilmis, iliskisel veriler i¢in bi-
yoinformatik diinyasinda yaygin olarak kulla-
nilan bir veri madenciligi sistemidir [8]. Bu sis-
tem karmasik iligkilere sahip biyolojik veriler
icin gelismis sorgulama arayiizlerinin kolayca
iiretilmesini ve bu arayiizlerden gelecek sorgu-
larin etkin bir sekilde cevaplanmasini saglar.
OMIM (Online Mendelian Inheritance in Man)
projesi ise National Center for Biotechnology
Information (NCBI) tarafindan gelistirilmis ge-
netik bozukluklarla ilgili bilinen hastaliklarm
saklandig1 bir veritabanidir. Bu veritaban1 me-
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tin bilgiler, resimler ve referans bilgilerinden
olusmustur ve ayrica Medline veritabanina da
baglantis1 vardir. Biiytik bir bilgi kaynagina sa-
hip olan veritabani genlerle ilgili aragtirmalarda
onemli katkilar saglar [9].

Insan Genom projesinin tamamlanmast ile bir-
likte elde edilen bilgilerin daha iyi anlasilma-
st ve kullanima doniistiiriilmesi i¢in baslatilan
projelerin énemli bir hedefi genom bilgileri ile
klinik bilgiler arasinda bag kurabilmek ve bu
bag: hastaliklar ve genetik diziler arasindaki
iliskinin daha iyi anlagilmasinda kullanmakti.
Ornegin HapMap projesi ile genomun insan bi-
reyleri arasinda degisimini daha iyi anlamak ve
bu degisimle hastaliklar ve hastalik hassasiyet-
leri arasindaki iligkileri belirlemek hedef alindi
[10]. Daha énce insan Genom Projesinin Avru-
pa ayag1 olan Sanger Enstitiisiinde ytiriitilmek-
te olan DECIPHER projesini de bu konuda
calisilan projelere drnek olarak verebiliriz [11].
Birgok tilkeden hastanelerin bilgilerini paylas-
t1ig1 DECIPHER projesinde insan genomunda
kromozom diizeyindeki degisim ile hastaliklar
arasindaki iliskinin anlagilmasi i¢in kapsamli
bir veritabani olugturulmaktadir.

5. Hacettepe Universitesi Radyoloji Bilgi
Sisteminde Yapilacak Veri Madenciligi
Calismalari

Hacettepe Universitesi Hastaneleri iilkemi-
zin en bilyiik iiniversite hastanelerinden birisi
olup birgok alanda oncii ve yenilik¢i bir saglik
kurumu olarak bilgi sistemlerinin kullanimi
acisindan da diger saglik kurumlarina 6rnek
teskil etmistir. Hastane genel bilgi sistemiyle
tiimlesik olarak calisan Radyoloji Bilgi Siste-
mi, hastalar, tetkikler ve igakislarina ait veri-
lerden olusan biiyiik bir iliskisel veritabanina
sahiptir. Radyoloji boliimiinde kaynaklarin
daha dogru planlanmasi, gelecek planlar ya-
pilabilmesi ve tibbi agidan yapilan ¢aligmalara
katkida bulunabilmesi i¢in bu verilerden ¢i-
kartilacak degerli bilgilere ihtiya¢ vardir. Bu

nedenle radyoloji veritabani {izerinde iliski-
sel veri madenciligi (Relational Data Mining)
algoritmalart kullanilarak veri madenciligi
calismalar1 yapilacak ve degerli bilgiler kesfe-
dilmeye caligilacaktir.

6. Sonug

Saglik ve tip, giiniimiiziin en ¢ok bilgi ihtiyaci
olan arastirma alanlaridir. Son yillarda 6zellik-
le saglik veri modelleri, standartlar ve kodlama
sistemlerindeki yenilikler sayesinde hastane-
lerde ve saglik merkezlerinde kullanilan bilgi
sistemlerinde Onemli gelismeler yasanmustir.
Bu gelismeler daha ¢ok ve ¢esitli verinin sak-
lanabilmesini saglamis ve beraberinde bilgi
kesfi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Veri Maden-
ciligi, saglik ve tip alanindaki biiyiik verita-
banlarindan degerli bilgileri ortaya ¢ikartarak,
hem tip agisindan hem de hizmet kalitesinin
artirtlmasi agisindan biiyiik katkilar saglar. Gii-
niimiizde uluslarasi ortak projeler kapsaminda
gelistirilen ve biyoloji verilerinin saklandig:
veritabanlari, bu veritabanlarina erigim ve veri
madenciligi sistemleri de klinik aragtirmalarin
onemli bir pargasi haline gelmislerdir.

Bu ¢alismada diinyadaki saglik ve tip alaninda-
ki yapilan veri madenciligi ¢aligmalari tanitil-
mis ve Hacettepe Universitesi Hastanelerinde
yapilacak ¢aligma hakkinda bilgi verilmistir.
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