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Ozet: Gelisen teknolojilere bagh olarak bilgisayarlar birgok tibbi uygulamada yaygin olarak kul-
lanilmaktadr. {lgili hastalik teshisinde tibbi verileri analiz etmek icin degisik uzman sistemler
gelistirilmistir. Bu calismada, kan degerleri tabanli iki veri setine Naive Bayes siniflandirici uy-
gulanmustir. Analiz sonuglari 6nerilen teknikle iki veri setini %97,20 ve %95,04 siiflama dogru-
lugu ile simiflandirilmistir. Elde edilen sonuglar 6nerilen siniflama tekniginin kan degerleri temelli
tiroit tanilama sistemi i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Tiroit Hastalig1, Naive Bayes Siiflandiric.
Use of Naive Bayes Classifier in the Diagnosis of Functional Thyroid Disease

Abstract: Computers have been commonly used in many medical applications depending on
the developing technologies. Various expert systems have been developed to analyze the medical
data for the diagnosis of the related diseases. In this study, Naive Bayes classifier is applied to
classify blood test values based two thyroid data sets. Analysis results showed that the proposed
technique correctly classified the two data sets with 97.20% and 95.04% correct classification
accuracies. Obtained results implied that the proposed classification technique can be used for the

thyroid blood test based diagnosis system.
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1. Giris

Tiroit bezi ve hastaligi; insan viicudunda haya-
ti bir islevi gerceklestiren tiroit bezi boyunun
alt kisminda ve soluk borusunun 6n tarafinda
bulunan ve ortalama yetiskinlerde 25 gram
agirliginda olan bir endokrin bezidir. Bu bez
yapt itibartyla kiigiik tistlendigi gorevler yo-
niiyle ¢ok biilylik 6nemlere sahiptir. Salgiladig:
hormonlarla, viicuttaki tiim organlarin isleyi-
sini diizenlediginden viicut metabolizmasinin
ana diizenleyicisi olarak ifade edilmektedir [3
4 20]. Tiroit bezi, iki hormon {ireterek dolagim
sistemine salgilar. Bunlardan birine triiyodoti-
ronin (T3) ve digeri tiroksin (T4) olarak isim-
lendirilmektedir. Kalitim, mikroplar, yaglanma,

1s1 degisiklikleri, iyot eksikligi ya da fazlaligs,
radyasyon, kullanilan ilaglar, kanser ve daha
birgok sebepten kaynaklanan etkenler tiroit
bezinin normal c¢alismasini bozabilmektedir.
Buda tiroit bezinin hormonlar1 dogru miktar-
da salgilayamamasina sebep olmaktadir. Eger
tiroit bezi fazla hormon salgilarsa metabolizma
hizlanir ve Hipertiroidi hastalig1 gelisebilmek-
tedir. Bu durumda kalp hizinin artmasi, titre-
me, giicsiizlikk, depresyon, uykusuzluk, guatr
gibi sikayetler olusabilir. Tiroit hormonlar
gereginden az salgilandiginda ise Hipotiroidi
hastalig1 geligebilmektedir. Bu durumda hal-
sizlik, kas gii¢slizligii, yorgunluk, guatr, zayif
ve yavaslamis kalp hizi, hatirlama giigliigt gibi
durumlara sebep olabilmektedir [3 4 5 6 20].
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Tiroit hastalig1 diinya genelinde ¢ok yaygin
olup iilkemiz i¢in de ¢gok dnemli bir sorundur.
Cesitli illerde okul ¢aginda yapilan taramala-
rin sonuglarina gore tiroit hastaliginin goriilme
siklig1 %S5 ile %56 arasinda degismektedir. Di-
ger endokrin hastaliklar1 gibi tiroit hastaliklar1
da kadin hastalarda daha sik rastlanmakta. Ayn1
zamanda yasa bagli olarak tiroit hastaligimin
siklig1 artig1 ifade edilmektedir [3 4].

Tiroit hastaliklarinin teshisi fiziksel muayene
ile birlikte T3, T4, TSH (Tiroit Uyaric1 Hor-
mon) ve TRH (TSH Salgilatict Hormon) hor-
monlarinin kandaki seviyelerinin 6lgiilmesi,
Tiroit Ultrasonu (TU), Tiroit Sintigrafisi (TS),
Tiroit Ince Igne Aspirasyon Biyopsisi (IIAB)
gibi yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Ti-
roit bezinin fonksiyonu hakkinda en iyi bilgiyi
TSH’1n kandaki seviyesi verir [3 20 7].

Literatiirde tiroit hormonlarinin kandaki sevi-
yesi Olgiilerek elde edilmis tiroit hastaligina ait
veriler kullanilarak 6rnek alinan kisinin hasta
olup olmadigimi otomatik tespit edecek birgok
calisma yapilmistir. Asagidaki caligmalarda
UCI veri tabanindan alinan tiroit hastaligina ait
215 ornek igeren veri seti kullanilmugtir.

NEFCLASS-J yontemi ile dogruluk oram
%95,33 olan bir basarim elde ettiklerini
belirtmiglerdir [11].

Veri setine MLNN ile LM (3xFC), PNN
(3xFC), LVQ (3xFC), MLNN ile LM (10xFC),
PNN (10xFC), LVQ (10xFC) metotlar uygula-
nip %89,79 ile %94,43 arasinda degisen basari
oranlarimi elde ettigini belirtmistir [22].

Veri setine ANFIS, Fuzzy-MLP, MLP, Fuzzy-
RBF, RBF, Fuzzy-CSFNN, CSFNN gibi uz-
man sistemler uygulanip, en iyi basarinin
Fuzzy-CSFNN ile %92,93 olarak elde edildigi
belirtilmistir [21].

Tiroit hastaliklarinin teshisi i¢in genellestiril-
mis diskriminant analizi dalgacik destek vektor
makinesi (GDA WSVM) yontemi ile siniflan-

dirma dogrulugu %91,86 olarak elde edildigini
belirtmiglerdir [2].

Tiroit hastaligin smiflandirma problemini
¢ozmek icin gelismis bulanik agirlikli 6n
isleme ile AIRS karma yapisini veri setine
uygulayarak 10 kat capraz dogrulama yoluyla
%85 siniflama dogruluk oranina ulastiklarini
belirtmislerdir [15].

Bilgi kazanci tabanli yapay bagisikli tanima
sistemi (Medikal application of information
gain based artificial immune recognition system
IG-AIRS) sistemini bu veri setine uygulayarak

10 kat c¢apraz dogrulama ile %95,90
dogru smiflandirma oranina ulastiklarini
belirtmislerdir [12].

Temel Bilesenler Analizi (TBA), k-en yakin
komsuluk (k-NN) tabanli agirliklandirilmis
on isleme ve adaptif sinirsel-bulanik ¢ikarim
(ANFIS) sistemi kullanilarak tiroit hastalig1
tanis1 yapilmustir. Tan1 koyma igleminde ayni
veri seti kullanilmis ve %100’lik basartya
ulastiklarini belirtmislerdir [14].

Veri setini temel bilesenler analizi ile 6n
isleme yapip bilgisayar destekli tani tabanli
asir1 makine 6grenmesi yontemi ile maksimum
%98,1 ve ortalama %97,73 basar1 oranini elde
etmislerdir. [13].

Veri seti ile bilgisayar destekli tani tabanli gelis-
tirilmis bulanik k-en yakin komsu siniflandirici
metoduyla 10 kat ¢apraz dogrulama yaparak
ortalama basar1 %98,82 ve maksimum bagari
999,09 ulastiklarini ifade etmislerdir [1].

Ug asamadan olusan destek vektor makineleri ta-
banlt uzman sistem ile 10 kat ¢apraz dogrulama
yaparak veri seti ile yapilan uygulama sonucun-
da sistemin ortalama basarist %97,49 ve maksi-
mum basarisi %98,59 olarak bulmuslardir [10].

Olasiliksal potansiyel fonksiyonlu yapay sinir
aglarmin performans analizini incelemis ve di-
ger sistemlerle karsilastirmistir. Test verileri igin
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basar1 oranlar1 PPFNN %78,14 RBF %72,09
LVQ %81,86 ve MLP %36,74 tiir [19].

Bu ¢aligmada kan tahlillerinde 6l¢iilen degerler-
den tan1 konulmus veriler kullanarak Naive Ba-
yes siniflandirici ile otomatik tani koyma islemi
yapilacaktir. Ayrica farkl ve artirllmis veri setle-
ri ile metodun basarisi incelenecektir. Bu metot-
la tiroit tanisinda hekimlere yardimei olabilecek
otomatik tanilama sistemi i¢in basarili siniflama
sonuglart elde edilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Bu ¢aligmada kullanilacak olan tiroit hastaligi-
na ait veriler Kaliforniya Universitesi makine
Ogrenmesi veri tabanindan (ftp://ftp.ics.uci.
edu/pub/ machine-learning-databases) elde
edilmistir. Aliman veri setleri farkli iki gruptan
olusmaktadir. Veri setlerine uygulanan sinifla-
ma yonteminin bagarisi incelenecektir

a) Birinci Grup Veri: Bu veri grubu 215
ornek icermektedir. Her bir 6rnek te tiroit has-
taligia ait bes 6zellik mevcuttur. Veri seti Nor-
mal (Otiroit), Hipertiroidi ve Hipotiroit smifla-
rindan olugmaktadir. Literatiir de bu veri seti ile
yapilmig ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir.

e Sinif 1: normal (150 adet)

e Smuf 2: hiper (35 adet)

*  Smuf 3: hipo (30 adet)

Her 6rnek tiroit hastaligina ait bes 6zellik tasi-
maktadir. Bunlar:
1. Ozellik: Serumda doymanug Tiroksin
Baglayan Globulin diizeyi
2. Ozellik: izotopik deplasman yontemiyle
olgiilen toplam serum troksin miktart.
3. Ozellik: Radioimmuno assay yontemiyle
o6lgiilen toplam serum triiyodotreonin
4. Ozellik: Radioimmuno assay yontemiyle
oOlgiilen bazal tiroit uyarict hormonu
5. Ozellik: 200 mg serbest trotropin (TSH)
hormon enjeksiyonundan sonra TSH dege-
rinin bazal degerle kiyaslandiginda en yiik-
sek mutlak fark degeri.
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b) ikinci Grup veri: Bu veri seti
iic smifa ait 7200 oOrnekten olusmaktadir.
Literatiirde bu veri seti ile ilgili caligmalara pek
rastlanilmamaktadir.

Bunlar;

e Smuf 1: normal (166 adet)
e Sinif 2: hiper (368 adet)

e Sinif 3: hipo (6666 adet)

Her 6rnek 21 6zellik icermektedir. Bu 6zellik-
lerden 1. &zellik numune alinan kiginin yagini
(0 ile 1 degeri arasindadir), 2-16 dzellikler (15
ozellik) ikili say1 sistemi ile kodlanmis 0 veya 1
den olusmaktadir. Bu 6zellikler numune alinan
kisinin cinsiyet, tiroksin, antitiroit ilag, tiroit,
hipotiroit, hipertiroit, hamilelik, hastalik, tii-
mor, lityum, guatr gibi durumlarin olup olmadi-
&1 sorularma verilen yanitlardan olusmaktadir.
17-21 arasindaki bes o6zelik ise 0 ile 1 degeri
arasinda bir degere sahiptir. Bu 6zellikler ise
kan tahlilinde tiroit hastalig teshisi i¢in yapilan
Ol¢lim ile elde edilmistir. Bu testler ise TSH,
T3, TT4, T4U, FTI, TBG gibi tahlillerden elde
edilen degerlerden olugmaktadir [20].

2.2. Metot

Literatiirde yapilan ¢alismalarda dogruluk ora-
n1 dikkat ¢eken, bu g¢alisma i¢in basari orani
yapay sinir aglarina denk veya daha iyi sonug
veren Naive Bayes siniflandirict kullanilmistir.

2.2.1 Simiflandirma Yontemi

Siniflandirma problemi: Otomatik siniflandir-
ma yapabilmek i¢in nesnelerden olusan veri
kiimesini 6grenme kiimesi ti={t1,t2,...,tn} ve
test kiimesi ti={t1,t2,...,tm} olarak iki gruba
ayrilir. Burada her nesne niteliklerden olus-
makta ve niteliklerden biri ait oldugu simf
bilgisi tagimaktadir. Sinifin niteligini de tespit
etmek i¢in tiim nitelikleri kullanarak bir mo-
del olusturulur. Test kiimesinde yer alan ve
sinifi bilinmeyen nesneleri olusturulan model
ile optimum diizeyde siniflara atama yapilir
yani bagimsiz degiskenler i¢in sinif tahminin-
de bulunulur [8].
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Naive Bayes siniflandirici

Naive Bayes siniflandirici Bayes teoremine da-
yanir. Orneklerin hangi sinifa hangi olasilikla
ait olduklari tespit eder [9].

Naive Bayes siniflandirict da iki 6nemli kabul
yapilmaktadir.

1. Niteliklerin hepsi ayn1 derecede 6nemli,
2. Nitelikler birbirinden bagimsiz kabul edilir [8].

Bayes teoremi: Bu yontem kosullu olasiliklar
arasinda bagmt1 kurar. Bir C sinifinin bilinmesi
kosulunda x 6zniteliginin var olma olasilig ile
x Ozniteliginin bilinmesi kosulunda C sinifinin
var olma olasilig1 arasinda Bayes teoremine
gore esitlik 1°deki bagintt mevcuttur [18].

P(C).P(x|C)

P(C|x)= PGY)

&)

Oznitelik sayis1 birden fazla olmasi durumunda
esitlik 1 esitlik 2 de oldugu gibi agilabilir [18].
P(C,xl,.,.,xn) =P(C,x
= P(C).P(x, | O).P(xy.
= P(C).P(x, | C).P(x, | C,x)).

1,...,xn,\ 0)

x 1Cx)

P(x3,...,xn,| C,xl,xz)
= P(C).P(x1 | C).P(x2 | C,xl).

P(x3\C,x

)P(X ""’xn"c’xl’XZ’x3) (2)

)

Bu agilim, ATL =(C. % %,) olarak n+1 ele-
manli bir 4, vektoriinii ifade etmek lizere zincir
kurali ile esitlik 3’te oldugu gibi 6zetlenebilir.

n+l g n+l —_ I Baynd
PE4)=T10PE 1IN )
Ozniteliklerin birbirlerinden bagimsiz oldugu
kabul edilirse,

P(x, | C)=P(x,|C,x))

P( 3‘C):P( 3|Ca 1 2)
: X. X. X, X (4)

P(x,|C)=P(x,|C,x,...x,_})

Esitlik 4’teki denklemler saglanarak ¢ok
degiskenli uzayda Bayes bagintis1 esitlik 5°te
oldugu gibi yalin hale gelir [18].

P(C|xyepx,) = P(C)I'Jl(_x[mp)fx)k |C)

©)

Esitlik 5°teki bagint1 sayesinde yazilacak pro-
gram ile otomatik siniflandirma yapilabilir.
Sonugta bilinen bir 6znitelik vektdrii ile bu vek-
toriin herhangi bir C sinifina ait olma olasilig1
hesaplanabilir. Naive Bayes smiflayici, en
iyl olasilik hangi smf igin hesaplandiysa
karar smifi olarak o sinifi secer. Ozetle bu
siiflandirict niteliklerin birbirinden bagimsiz
olduguna ve niteliklerin hepsi aym derecede
onemli oldugunu varsayar. Gergek hayatta
siiflamaiglemlerinde tiim girig degiskenlerinin
birbirinden bagimsizlig1 s6z konusu degilse de,
bu siniflandiricinin basarili tahminler tirettigi
bilinmektedir [18].

3. Uygulama

Naive Bayes siniflandirici ile iki grup veri seti
i¢in ayr1 ayr1 uygulama yapilmistir. Her grup
icin yapilan uygulama sonuglar ¢izelgelerde
verilmistir.

215 Ornek | Normal | Hiper | Hipo Toplam
150 Normal 149 0 1 150
35 Hiper 1 34 0 35
30 Hipo 4 0 26 30
Toplam 215
Hata( %) 2,80
Basari (%) 97,20
Yanlis tespit edilen 6rnek sayist 6
Dogru tespit edilen 6rnek sayist 209

Cizelge 1 Birinci grup veri uygulama sonuglar

Birinci grup veri seti uygulamasinda elde
edilen basar1 oran ¢izelge 1’de gosterildigi
gibi %97,20 olmustur. Burada simiflandirict
normal sinifa ait 150 Ornekten bir tanesini
Hipotiroit olarak degerlendirmistir. 35 6rnek-
ten olusan Hipertiroit’in bir drnegini normal
olarak saptamustir. 30 &rnek igeren hipotiroit
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verilerinden dort tanesini normal olarak
degerlendirmigtir. Toplamda 215 &6rnekten 6
tanesini yanlis saptamistir.

7200 Ornek | Normal | Hiper | Hipo Toplam
166 Normal 139 15 12 166
368 Hiper 3 105 260 368
6666 Hipo 26 41 6599 6666
Toplam 7200
Hata( %) 4,96
Basari (%) 95,04
Yanlis tespit edilen ornek sayisi 357
Dogru tespit edilen 6rnek sayist 6843

Cizelge 2 ikinci grup veri uygulama sonuglari

Ikinci grup veri seti igin yapilan uygulamada
7200 ornek kullanilmigtir. Siniflandirict nor-
mal smifa ait olan 166 6rnekten 139 tane-
sini dogru 15’sini Hiper ve 12’sini hipotiroit
olarak degerlendirmistir. Hipertiroit’in 368
orneginden 105 tanesini dogru, 3’iinii normal
ve 260 tanesi hipotiroit olarak saptamistir.
Hipotiroit’e ait olan 6666 6rnekten 6599 tane-
sini dogru tespit etmistir. 26 drnegi Hipertiroit
ve 41 Ornegi normal olarak tespit etmistir.
Siniflandiricin en ¢ok hatali tespit yaptigi ikinci
grup veri setlerindeki Hipertiroit 6rneklerinin
Hipotiroit olarak degerlendirilmesi olmustur.
Smiflandiricinin bu veri seti igin basar1 orant
%95,04 olmustur.

Kullanilan Basar1 orani (%)
Yontemler 215 adet veri

97,20
DVM 96,57
(1] YSA 95,34
Linear 93,95
g Diaglinear 93,95
g & Quadratic 95,81
[17] % 'Té Diagquadratic 96,27
A < | Mahalanobis 93,48
BCO 90,69
K-Ortalama 88,83

Cizelge 3 Onceki galismalarin sonuglar

Uygulama sonuglart incelendiginde Naive
Bayes siniflandiricinin 215 6rnek igeren veri
seti uygulamasinda bagarisinin diger yontem-
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lere gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu
calismada elde edilen sonuglarin dogruluk
derecesinin %95’ten daha biiytik olmas1 Naive
Bayes smiflandiricinin basarili oldugu ifade
edilebilir.

4. Sonug ve Oneriler

Otomatik tanilama sistemi i¢in kullanilan
yontemin fonksiyonel tiroit hastalig1 tanisinda
ki basarist incelenmistir. Kosullu olasilik
teoremi tabanli Naive Bayes siniflandirici
ile yaptigimiz uygulamada basarili tahmin
sonuglari elde edilmistir. Farkli veri grubu ile
yapilan uygulamada sonuglarin birbirine yakin
¢ikmasi, yontemin basarisi teyit edilmigtir.
Uygulamada %95’in iizerinde dogru siniflama
sonuglar1 ile Naive Bayes smiflandiricinin bu
hastalik tanisinda basarili oldugu rahatlikla
ifade edilebilir. Uygulamada elde edilen
sonuglar oOnceki ¢aligmalarin sonuglar ile
karsilastirilmigtir. Naive Bayes yontemi, DVM,
YSA ve DA gibi siniflandiricilardan bu hastalik
icin daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Bu
da fonksiyonel tiroit hastalig1 teshisinde karar
verici olarak kullanilabilir oldugu gdstermistir.

Bu amagla tasarlanacak olan otomatik
tanilamada hastaliga 6n tan1 veya tan1 koyma
isleminde daha dogru ve kesin sonuglar elde
etmek, insan kaynakli hatalar1 azaltacak ve
kolaylik saglayacak bir karar destek sisteminde
yontem olarak Naive Bayes smniflandirict
kullanilabilir.
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