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Ozet: Tiroid nodiillerinin ayriminda preoperatif olarak kolay, pratik ve giivenilir yéntem olarak
kabul edilen ince igne aspirasyon biyopsisi (IIAB) kullanilmaktadir. Nodiillerin ayriminda pa-
tologlar morfolojik benzer 6zellik gosteren lezyona farkli tanilar koyabilmektedirler. Bu durum
tiroid nodiillerinin ayirici tanisinda ilave immunohistokimyasal ¢aligmalarin gerekliligini gos-
termektedir. Calisjmamizda histopatolojik incelemeye ek olarak yapilan immiinohistokimyasal
boyama verilerinin Naive Bayes algoritmasi ile degerlendirilerek, nodiiliin malign olup olmadig1
bilgisi i¢in doktora yardimei bir karar destek sistemi gerceklestirilmistir. Bu tani sisteminde, 63
olgudan alinan veriler, Naive Bayes algoritmasi ile siniflandirilmig ve J48 algoritmasi ile karsilas-
tirllarak %92 basarim orani ile karar destek sistemi olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Tiroid Hastaligi, Immiinohistokimyasal, Naive Bayes, J-48

Use of Naive Bayes algorithm in the Immunohistochemical dyeing based diagnosis of
Thyroid Tumor

Abstract: Fine needle aspiration biopsy (FNAB) is considered as an easy, practical and reliable
preoperative method in classification of thyroid nodules. While classifying these nodules, pa-
thologists may make different diagnosis decisions for same kind of lesions with different morpho-
logic features. Therefore, it is required that additional information such as Immunohistochemical
data should also be considered in diagnosis of thyroid nodules. This paper presents a Naive Bayes
algorithm based methodology to support decision making of a physician to classify a nodule into
either benign or malignant. The proposed methodology takes Immunohistochemical data, which
is obtained after the histopathologic investigation process, as input to the algorithm. This auto-
matic diagnosis system is tested over data of 63 patients and showed %92 accuracy. The system
is also compared with J48 algorithm.
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1. Giris

Tiroid bezinden kaynaklanan hastaliklar, WHO
(Diinya Saglik Orgiitii) raporlarina gore diinya
niifusunun %7 sini etkilemekte ve bu orandan
yola ¢ikarak Tiirkiye’de yaklasik olarak 4.5-5
milyon kisinin troid ile ilgili hastaliklardan et-
kilendigi tahmin edilmektedir [2, 12].

Tiroid nodiillerinin ayriminda preoperatif ola-
rak kolay, pratik ve giivenilir yontem olarak
kabul edilen ince igne aspirasyon biyopsisi
(IIAB) kullanilmaktadir [15].

Nodiillerin ayriminda patologlar morfolojik
benzer ozellik gosteren lezyona farkli tanilar
koyabilmektedirler [3, 5, 8]. Konulan bu tam
tedavi siirecini etkileyerek yanlis tan1 koyma
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durumunda, gergekte malign, tanida benign ise
erken tedavinin 6nemli oldugu bu durumda te-
davi gecikir. Tersi durumlarda ise gereksiz cer-
rahi islem yapilmasi daha 6nemli bir sorundur.

Ay1rt edilemeyen tiroid nodiil tanisinda, dogru
tan1 oranin1 artirmak igin immiinohistokimya-
sal boyalar kullanilarak tan1 koymaya yardim-
c1 olarak kullanmilmustir [3, 4, 10, 11, 13, 14].
Arastirmalar sonucu kullanilan immiinohisto-
kimyasal boyalarinin tiroid tiimoérlerinin tani-
sinda destekleyici oldugu belirtmektedirler [7,
11, 13, 14] .

Bu ¢aligmanin amaci morfolojik benzerlik gos-
teren tiroid nodiillerin tanisinda, taniy1 destek-
leyici oldugu diistiniilen immiinohistokimyasal
boyalarin taniya etkisini arastirmaktir. Dogru
tan1 i¢in Naive Bayes siniflandiricist ile belirle-
nen belirteg bilgilerin basarilt siniflandirilarak
gereksiz tedavilerin uygulanmamasi ve erken

teshis ile hekime karar vermelerinde yardimet
olmast amaglanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
immiinohistokimyasal boyalar ile tiroid tiimor
teshis sistemine dair siniflandirma modelli bir
calismaya rastlanmadig1 i¢in, Onerilen ¢alig-
manin ileriki ¢aligmalara onayak olabilecegi
diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu caligmada S. Cekig'in 2009 yilinda yaptigi
calismada [6] bulunan ilgili veriler kullanil-
mustir. Veri tabaninda toplam 63 6rnek bulun-
maktadir. Bunlar iki sinifa ait 6rneklerdir. Bu
smiflar Siif 1:benign (18 adet), Simif 2: ma-
lign (45 adet) siniflaridir.

Veri tabanindaki her 6rnekte 8 6zellik (attribu-
te) bulunmaktadir. Her 6zellik sayisal bir deger
almaktadir. Bu 6zellikler sunlardir:

Isim Tamim Tip
Yas Kisilerin yas1 Sayisal
Cinsiyet Kadm/Erkek Siniflandirilabilir 0/1
BN by g | 41 vy vder et omee [,
M by | 00 s s b et el it

Tablo 1. Veri tabanindaki girig parametreleri

2.2. Metot

2.2.1. Naive Bayes

Naive Bayes (NB) Siniflandiricisi, Bayes te-
orisini esas alan olasilik tabanli siniflandirma
tekniklerinden biridir. Bayes Network olaylar
ile arasindaki olasi iliskileri, kosullu olasiliklar

kullanarak gosteren grafiksel modellerdir. Gra-
fiksel modelde degiskenler diigiim olarak gos-
terilerek olasi iliskiler ise diiglimler arasindaki
cizgiler olarak gosterilir. Eger diigiim bagh
degilse bu diger degiskenlerden sartli olarak
bagimsiz anlamina gelir [9].
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Sekil-1 Naive Bayes yapist

Bagimsiz ve rasgele iki olayin olmasi duru-
munda, birinci olayin oldugu durumda ikinci
olayin olma olasiligit P(ANB) ifadesi ile gos-
terilir. Bu ifade asagidaki gibi iki farkl esitlik
sekilde de yazilabilir. (Denklem 1)

P(ANB)=P(AB)P(B)=P(B|A)P(A) m

Bayes teoremi sartl olasiligi A ve B iki degis-
ken i¢in, Denklem 2 ile tanimlanmaktadir.

P(B|A)P(A)

P(A|B) = "2 28

@

Denklem 2’de P(A) ifadesi problemin girdi
olasithigmi, P(B) ifadesi olasi ¢ikis olaymin
olasiligin1 ve P(A|B) ifadesi ise A girisi ger-
¢eklestigi durumda B ¢ikis olaymin meydana
gelme olasiligini ve P(BJA) ifadesi ise B ¢ikist
gerceklestigi durumda A giris olayinin meyda-
na gelme olasiligin temsil etmektedir.

Burada X giris degerlerini, n adet 6zellikten
X={ X1, X2,...., Xn } olusacak seklinde ifade
edilmekte ve diigtimdeki degiskenlerin ortak
olasilig1 zincir kurali ile denklem 3’teki gibi
hesaplanir.

P(X|Y) = II% P(X, 1Y) 3

Denklem 3’de Y] fonksiyonu belli bir diigii-
miin komsulugunu, n ise Naive Bayes yapisin-
daki diigiim sayisini ifade etmektedir. Denklem
3’de paydalarin esitliginden dolay1 pay deger-
lerini karsilagtirarak siniflandirma yapilir. Ci-
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kan sonuglar i¢inden en biiyiik olan1 se¢ilerek
siiflandirma islemi yapilmis olur. Bu durumda
Naive Bayes formiilii asagidaki denklem 4’teki
gibi hesaplanir.

¥ = arg max (P(Y }'J’:'I IP-;.\‘ x|¥ = y)) 4
¥ i

3. Deneysel Calismalar

Materyal boliimiinde anlatilan veriseti 10 kat
¢apraz dogrulama (cross-validation) ile Naive
Bayes modeline gore siniflandirma yapilmistir.
Tablo-1 de ilgili sonucu gostermektedir:

isim Precision Recall F-Measure Sumif
(Kesinlik) | (Anma) | (F-Olgiitii)
0.882 0.833 0.857 benign
0.935 0.956 0.945 malign
Agir-
liklu 0.92 0.921 0.92
Ort.

Tablo 2 — Sonug degerlendirmesi

Benign olan drnek grubunda testin pozitif olma
olasiligy, testin duyarhiligidir.
Precision(Kesinlik) = (TN) / (TN+FN)  (5)

Bir testin Recall (Anma) orani, malign olan &r-
nek grubunda testin nagatif olma olasiligidir.
Recall (Anma) = (TP) / (TP+FN) (6)

F-olgiitii asagidaki sekilde hesaplanmugtir.
F—Olgiitii=
(2xKesinlikxAnma)/(Kesinlik+ Anma)  (7)

Deney sonucu, performans ii¢ kritere gore test
edilmistir. Precision(Kesinlik), Recall (Anma)
ve F-Measure(F-0l¢iitii) . Sonuca gore, agirlikli
ortalamada tiim smiflar i¢in %92 basarim elde
edilmistir. Ayrica dnerilen modelin siniflandir-
ma performansina ait ROC (Receiver Opera-
ting Characteric=Alic1 Isletim Karakteristigi)
egrileri de iiretilmistir.

Deney sonucu, performans ii¢ kritere gore test
edilmistir. Precision(Kesinlik), Recall (Anma)
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ve F-Measure(F-6l¢iitll) . Sonuca gore, agirlikli
ortalamada tiim siniflar i¢in %92 basarim elde
edilmistir. Ayrica dnerilen modelin siniflandir-
ma performansina ait ROC (Receiver Opera-
ting Characteric=Alic1 Isletim Karakteristigi)
egrileri de tiretilmistir.

Sein it ivity

Sekil 2. Naive Bayes’e ait ROC egrisi

Caligmada kullanilan model ayrica bagka si-
niflandirma algoritmalari ile de kiyaslanmistir.
Bu amagla Naive Bayes’den farkli olarak J48
algoritmasi ile karsilastirilmigtir. J48 ise karar
agaci algoritmasi1 C4.5’in java uygulamasidir.
Onerilen Naive Bayes modeli, J48 modeli ile
kiyaslanmis ve kiyaslama sonuglari Tablo 3 de
gosterilmistir.

Algoritma F-Measure
Naive Bayes 0.920
J48 0.856

Tablo 3. Onerilen Naive Bayes modelinin diger
smiflandirma algoritmast ile kiyaslanmast

Tablo 3’de goriildiigii iizere, Onerilen Nai-
ve Bayes tabanli model diger siniflandiriciya
(J48) gore tiroid teshis probleminde daha iyi
performans gostermistir. Bu sonuglar dnerilen
modelin, glivenirligini ispatlamaktadir.

=]

MNaiveBayes 14

Sekil 3. Her siniflandirmaya ait ortalama
siniflandirma performans ROC egrileri

4. Sonug ve Degerlendirme

Hizla gelisen uzman sistemler, tip alaninda da
katkida bulunarak daha hizli ve dogru kararlar
alinmasinda fayda saglamaktadir. Bu sistemler
sayesinde daha dogru kararlar alinarak hekime
yardimei olacak karar destek sistemleri olugtu-
rulmaktadir.

Bu calismada tiroid nodiil tanisinda yardime1
olacak Naive Bayes tabanli siniflandirma yapil-
mustir. Veri kiimesindeki test basarim oranlari
Naive Bayes modeli %92 elde edilirken Karar
Agaclart modeli ile % 85 basarim hesaplana-
rak kiyaslama yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar
Naive Bayes yonteminin %92 basarim orani
ile karar destek sistemi olarak immunohisto-
kimyasal boyalar ile tiroid tiimori teshisinde
kullanilabilecegini gostermistir.

Bu caligma devam etmekte olan caligmalari-
muzin ilk boliimii olup, farkli algoritmalar ile
daha basarili yontemler gelistirilmek hedeflen-
mektedir. Caligmada kullanilan veri sayist ve
nitelik sayisi artirilarak daha bagarili dogruluk
derecesi elde edilecek sistemin gelistirilmesi
hedeflenmektedir.
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