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Veri Madenciliği : Bir sistemin veri madenciliği sistemi 
olabilmesi için büyük miktarlarda veri ile çalışabilmesi, birleşik 
sorgulara cevap verebilir bir yapıda veri ve bilgi geri alma 
işlemlerini gerçekleştirebilmesi gerekmektedir.
Sınıflandırma : Verilerin ortak özellikleri kullanılarak verileri 
sınıflandırmak mümkündür. Sınıflandırma bir öğrenme 
algoritmasına dayanır. Sınıflandırma, hangi sınıfa ait olduğu 
bilinmeyen bir kayıt için bir sınıf belirleme sürecidir.



Karar ağaçları ile sınıflandırma :
Karar ağaçları akış şemalarına benzeyen yapılardır. Her bir 
nitelik bir düğüm tarafından temsil edilir. Dallar ve yapraklar 
ağaç yapısının elemanlarıdır. En son yapı yaprak, en üst yapı kök
ve bunların arasında kalan yapılar ise dal olarak isimlendirilir. 

Tipik bir karar ağacı örneği şekil 2’ de gösterilmektedir.



Cart ile sınıflandırma (Sınıflandırma ve Regresyon Ağaçları)
CART karar ağacı, her bir karar düğümünden itibaren ağacın iki 
dala ayrılması esasına dayanır. CART algoritmasında, bir 
düğümde belirli bir kriter uygulanarak bölümleme işlemi 
gerçekleştirilir. Bunun için önce tüm niteliklerin var olduğu 
değerler göz önüne alınır ve tüm eşleşmelerden sonra iki 
bölünme elde edilir. Bu bölünmelere üzerinde seçme işlemi 
uygulanır.

Karar kuralları oluşturmak
Eğitim kümesine bağlı olarak elde edilen karar ağacından 
yararlanarak karar kuralları oluşturulabilir. Karar kuralları 
aynen programlama dillerindeki IF-THEN-ELSE yapılarına 
benzer.



Sağlık Alanında Veri Madenciliği

Günümüzde tıbbın gelişmesi ve insanların ortalama yaşam sürelerinin 
uzaması beraberinde bazı sorunları da getirmiştir. Örneğin birçok insan, 
kalp hastalıkları, diyabet ve astım hastalıkları gibi kronik hastalıklarla 
yaşamak zorundadır. Bu hastalıkların hem tıbbi açıdan hem de hastane 
kaynak ve maliyetleri açısından ele alınarak doğru yönetilmesi 
gerekmektedir. Veri madenciliği yöntemleri kullanılarak bu 
sistemlerdeki gizli ve önemli bilgiler keşfedilmelidir. Keşfedilen bu 
bilgiler hem tıbbi araştırmalar hem de yönetim planları için 
değerlendirilmelidir.



Veri Setinin Seçilmesi 

Çeşitli veritabanları incelendikten sonra kalp hastalığı verileri 
için en uygun veri seti Makine Öğrenmesi ve Akıllı Sistemler 
Merkezi (http://archive.ics.uci.edu/ml/index.html) adresinde 
bulunmuştur. En uygun veri seti aranırken nitelik sayısı, örnek 
sayısı, daha önce kullanılıp kullanılmadığı gibi bilgiler göz 
önüne alınmıştır. Seçilen kalp hastalığı veri seti 13 adet nitelik 
ve 270 satır örnek içermektedir ve güvenilir bir karar kuralı 
oluşturmak için idealdir. 



Tıbbi Veriler Üzerinde Twoing Algoritması İle Sınıflandırma 
Bir veri seti CART ile sınıflandırılırken iki yöntem kullanılabilir. 
Birincisi veri setini ikiye bölmek, ikincisi ise sınıf niteliğini ikiye 
bölmek. Bu uygulamada kalp hastalığını sınıflandırmak için veri 
setinin ilk 135 satırı eğitim kümesi için ayrılmıştır. 
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1 70 1 4 130 322 0 2 109 0 2,4 2 3 3 2

2 67 0 3 115 564 0 2 160 0 1,6 2 0 7 1

3 57 1 2 124 261 0 0 141 0 0,3 1 0 7 2

4 64 1 4 128 263 0 0 105 1 0,2 2 1 7 1

5 74 0 2 120 269 0 2 121 1 0,2 1 1 3 1

Tablo 1 – Uygulamada kullanılacak eğitim tablosu-Adım 1 için (İlk 5 satır)



Adım 1
Adım 1.a: Aday Bölünmeler
Twoing algoritmasını uygulamak için, niteliklerin her bir değeri için iki 
ayrı dizi oluşturulur. Burada s aday bölünmenin her bir satırını ifade 
etmektedir. Örneğin Yaş<=55 olarak alınırsa bu sol taraf dizisinin 
elemanı olacaktır. Geriye kalan Yaş>55 sağ taraf dizi elemanını 
oluşturur. İki diziden sol tarafta bulunanı tSol , sağ tarafta yer alanı ise 
tSağ dizisi olarak değerlendirilir.

1 Yaş<=55 Yaş>55 14 Anjin=0 Anjin=1

2 Cinsiyet=1 Cinsiyet=0 15 ST Depresyonu<=2,1 ST Depresyonu>2,1

3 Göğüs Ağrısı Tipi=1 Göğüs Ağrısı Tipi {2,3,4} 16 ST Eğimi=1 ST Eğimi {2,3}

4 Göğüs Ağrısı Tipi=2 Göğüs Ağrısı Tipi {1,3,4} 17 ST Eğimi=2 ST Eğimi {1,3}

5 Göğüs Ağrısı Tipi=3 Göğüs Ağrısı Tipi {1,2,4} 18 ST Eğimi=3 ST Eğimi {1,2}

6 Göğüs Ağrısı Tipi=4 Göğüs Ağrısı Tipi {1,2,3} 19 Büyük Damarlar=0 Büyük Damarlar {1,2,3}

7 Kan Basıncı<=147 Kan Basıncı>147 20 Büyük Damarlar=1 Büyük Damarlar {0,2,3}

8 Kolestrol<=345 Kolestrol>345 21 Büyük Damarlar=2 Büyük Damarlar {0,1,3}

9 Açlık Kan Şekeri=0 Açlık Kan Şekeri=1 22 Büyük Damarlar=3 Büyük Damarlar {0,1,2}

10 Elektrokardiyografi=0 Elektrokardiyografi {1,2} 23 Talasemi=3 Talasemi {6,7}

11 Elektrokardiyografi=1 Elektrokardiyografi {0,2} 24 Talasemi=6 Talasemi {3,7}

12 Elektrokardiyografi=2 Elektrokardiyografi {0,1} 25 Talasemi=7 Talasemi {3,6}

13 Maksimum Kalp Hızı<=128 Maksimum Kalp Hızı>128

Tablo 2 – Aday Bölünmeler



Adım 1.b: Sol Taraf Olasılıklarının Hesaplanması

Aday Bölünme
tSol kayıt 

sayısı 
PSol 1 sayısı 2 sayısı P(1|tSol) P(2|tSol)

1 64 0,474 42 22 0,656 0,344

2 89 0,659 38 51 0,427 0,573

3 9 0,067 7 2 0,778 0,222

4 23 0,17 19 4 0,826 0,174

5 34 0,252 27 7 0,794 0,206

Tablo 3 – Sol Taraf Olasılıkları (İlk 5 Satır)



Adım 1.c: Sağ Taraf Olasılıklarının Hesaplanması

Aday 

Bölünme

tSağ kayıt 

sayısı  
PSağ 1 sayısı 2 sayısı P(1|tSağ) P(2|tSağ)

1 71 0,526 31 40 0,437 0,563

2 46 0,341 35 11 0,761 0,239

3 126 0,933 66 60 0,524 0,476

4 112 0,83 54 58 0,482 0,518

5 101 0,748 46 55 0,455 0,545

Tablo  4 – Sağ Taraf Olasılıkları (İlk 5 Satır)



Adım 1.d: Uygunluk Ölçütünün Hesaplanması

Φ(s t⁄ ) = 2P���P��ğ � P j t���⁄ − P j t��ğ⁄
�

���

Tablo 5 : Her bir aday bölüm için Φ(s/t) değerleri (İlk 6 satır) 

Aday Bölünme PSol PSağ 2PSolPSağ Φ(s\t)

1 0,474 0,526 0,499 0,219

2 0,659 0,341 0,449 0,3

3 0,067 0,933 0,125 0,064

4 0,17 0,83 0,282 0,194

5 0,252 0,748 0,377 0,256

6 0,511 0,489 0,5 0,513



Adım 1.f : Karar Ağacı

Şekil 3: Başlangıç bölünmesi ardından elde edilen karar ağacı.



4 Adım Sonunda Elde Edilen Karar Ağacı 

Şekil 4 - Başlangıç bölünmesi ardından elde edilen karar ağacı



Kural Tablosu
Elde edilen karar ağacına uygun olarak aşağıdaki kural tablosu düzenlenebilir:

Kural 1 :
Eğer Göğüs Ağrısı Tipi=4 ise Sınıf=2 (Kalp Hastalığı Var) veya Sınıf =1 (Kalp Hastalığı Yok)

Kural 2 :
Eğer  Göğüs Ağrısı Tipi =1 veya 2 veya 3 ise ve
Eğer Göğüs Ağrısı Tipi=2 ise Sınıf=2 (Kalp Hastalığı Var) veya Sınıf=1 (Kalp Hastalığı Yok)

Kural 3 : Eğer Göğüs Ağrısı Tipi=1 veya 3 ise ve
Eğer Büyük Damarlar=0 ise Sınıf=2 (Kalp Hastalığı Var) veya Sınıf=1 (Kalp Hastalığı Yok)

Kural 4 :
Eğer Büyük Damarlar=1 veya 2 veya 3 ise ve 
Eğer ST Eğimi=2 ise Sınıf=2 (Kalp Hastalığı Var) veya Sınıf=1 (Kalp Hastalığı Yok)

Kural 5 :
Eğer Büyük Damarlar=1 veya 2 veya 3 ise ve
Eğer ST Eğimi=1 veya 3 ise Sınıf=1 (Kalp Hastalığı Yok)



Sonuç ve Öneriler :

Veri Madenciliği, sağlık ve tıp alanındaki büyük veritabanlarından değerli 
bilgileri ortaya çıkartarak,  hem tıp açısından hem de hizmet kalitesinin 
artırılması açısından büyük katkılar sağlar. Bu çalışmada kalp hastalığı veri seti 
kullanılarak kalp hastalığı twoing algoritması ile sınıflandırılmış ve karar 
kuralları oluşturulmuştur. Yaş, cinsiyet, göğüs ağrıları, kalp atış hızı, kan şekeri, 
talasemi gibi niteliklerin kalp hastalığının belirtisi olup olmadığı araştırılmıştır. 
135 satırdan oluşan örnekte oluşturulan karar kurallarına göre belirtilen 
niteliklerin kalp hastalığı belirtisi olup olmadığı sınıflandırılmıştır. 
Sınıflandırmaya göre göğüs ağrısı, büyük damarlar ve st eğimi gibi niteliklerin 
tiplerine göre kalp hastalığı belirtisi olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. Büyük 
damarlar özelliği en büyük bilgi kazancını sağladığı için ağacın kökünde yer 
alacak özellik olarak seçilir. Bu özellik en ayırt edici özellik olarak bulunmuştur. 
Bundan sonraki yapılacak çalışmalarda aynı veri seti gini algoritması ile 
sınıflandırılıp karşılaştırma yapılabilir.


