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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SINIFLAMA VE REGRESYON AGACLARI TEKNIGi iLE KALP
HASTALIKLARINA ETKi EDEN BAZI FAKTORLERIN BELIRLENMESI

Onur KOSE

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
istatistik Anabilim Dal

Danisman: Doc. Dr. Ozlem Deniz BASAR

2018, 69 sayfa

Karar agac¢larinin algoritmalarindan olan CHAID ve CART teknikleri; kullaniminin
ekonomik olmasi ve hizli sonu¢ vermesi nedeniyle, veri islemede sik¢a kullanilan
tekniklerdendir. CART ve CHAID algoritmalarinin en 6nemli 6zellikleri siirekli ve
kategorik verileri ayn1 anda modele dahil edebilmesi, bagimli degiskenler tizerinde
etkili olan bagimsiz degiskenleri bir aga¢ diyagrami iizerinde kolayca gosterilip
Ozetlenebilmesidir.

Bu calismada; University of California biinyesinde veri setlerini barindiran bir
platformdan alinan kalp hastaligina etki eden 38 adet faktor kullanilmistir. Bu
faktorlerin degerlendirilmesi; Siiflama ve Regresyon Agagi (CART) ve Otomatik Ki-
Kare Etkilesim Belirleme (CHAID) algoritmalar1 kullanilarak olusturulmustur ve
¢ikan sonugclar birbirleriyle karsilasirilarak yorumlanmaistr.

Anahtar kelimeler: Classification and Regression Tree (CART) ve Chi-Squared Automatic Interaction
Detector (CHAID), Kalp hastaligi.



ABSTRACT

M.Sc.Thesis

DETERMINATION OF SOME FACTORS INFLUENCING HEART
DISEASES BY USING CLASSIFICATION AND REGRESSION TREES
TECHNIQUE

Onur KOSE

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Statistics

Supervisor: Dog. Dr. Ozlem Deniz BASAR

2018, 69 pages

CHAID and CART techniques which are the algorithms of desicion trees and are
frequently used techniques in terms of getting quick result and being economic. The
most important features of CART and CHAID algorithms that; incorporating the
categorized and continuous data at the same time, summarising and showing the
independent variables on a diagram tree which are effect on dependent variables.

In this study, 38 factors related to heart diseases are studied and data were taken from
a platform which has data sets in University of California. These factors were
evaluated by Classification and Regression Tree (CART) and Chi-Squared Automatic
Interaction Detector (CHAID) algorithms and the results were interpreted by
comparing to one another

Keywords: Classification and Regression Tree (CART) and Chi-Squared Automatic Interaction
Detector (CHAID), heart disease.
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1. GIRIS

Smiflama ve Regresyon Agaclari Teknigi (CART) (Classification and Regression
Trees) stirekli veya kategorik bagimli degiskenlerin sayisal karsiliklarim
Oongorebilmek ve coziimleyebilmek amaciyla olusturulmus, dagilimdan bagimsiz
istatistiksel yontemlerdendir. CART, kategorik bagimli degiskenlerde siniflama agaci
seklinde, siirekli bagimli  degiskenlerde ise regresyon agaci seklinde
adlandirilmaktadir (Fu, 2004). CART modelleri, yinelenebilen tahmin ediciler
evreninin es tekrarli iki alt simifa ayrigtirllmasi temeline dayanan karar agaglar

olustururlar (Chipman & McCulloch, 2000).

CART yontemi biitiin baglangic veri setini iginde barindiran kok diigiimden baslayarak
her diigiimii iki kiiciik diiglime boler ve ikili agaclar olusturur. CART algoritmasinin
olusum mekanizmasi, diiglimdeki homejenligi en {ist diizeye ¢ikarabilmek i¢in ¢alisir.
Bir diigiimiin i¢inde homojen bir alt kiimenin bulunmasi diigiimiin safsizliginin bir
gostergesi olur. Yani bir u¢ diigiim her durumda bagimli degisken i¢in ayni degere

sahipse boliinme yapmaz, ¢iinkii artik saf bir digiimdiir (Antipov vd., 2010).

CART ve CHAID algoritmalar1 karar agaci algoritmalaridir. Veri seti ¢ok karmagik
olsa bile bagiml degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenleri ve bu degiskenleri 6nem

sirasina gore agac seklinde ortaya koyar.

Bu calismanin amaci; CART ve CHAID algoritmalar ile yaslar1 37 ila 77 arasinda
degisen 248 hasta lizerinde kalp hastaligima etki eden 38 adet faktdriin etkileri
incelenmistir. Caligmada kalp hastaligina etki eden tansiyon, sigara kullanimi, diyabet
ve ila¢ kullanimi gibi faktorlerin aralarindaki farkliliklar incelenmis ve sonuglar

karsilastirilmali olarak yorumlanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde, karar agaglar1 yonteminden kisaca bahsedilmis ve
karar agaclarinin uygulama alanlar1 belirtilmistir. Daha sonra karar agaclarinda
kullanilan siniflama yontemlerinden (algoritmalar1) kisaca bilgi verilip bunlardan
calismada kullanilan CART ve CHAID algoritmalar1 anlatilmistir.

Calismanin ikinci ve ti¢lincii boliimiinde, siniflama ve regresyon agaclari tekniginin
genel olarak anlatim, tarihi gelisimi, giiniimiizdeki kullanim alanlarindan genel olarak

anlatilmis ve optimum agacin belirlenmesi siireci anlatilmistir. Burada siniflama ve



regresyon agaclarinin teorik gergevesi icerisinde smiflama agaclarinda en onemli
ayirma kriterleri olan gini ve twoing bahsedilmistir. Regresyon agaclarinda ise hata
Olclim ve tahminleri ve aga¢ olusumundan bahsedilmistir.

Calismanin dordiincii bolimiinde, Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme (CHAID)
(Chi-Squared Automatic Interaction Detector) algoritmasindan bahsedilip optimum

agacin belirlenmesi siireci anlatilmigtir.

Ayrica, kalp hastaligina etki eden faktdrler hem siniflama ve regresyon agaci (CART)
ve CHAID algoritmalar1 kullanilarak belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu calismada;
University of California biinyesinde veri setlerini barindiran bir platformdan alinan ve
kalp hastaligina etki eden faktdrlerin 248 kisiye uygulanan veri seti kullanilmustir. Tk
olarak kalp rahatsizliklari iizerine yapilmig diger ¢alismalardan bahsedilmistir. Daha
sonra uygulamaya gecilmistir. Uygulamanin birinci asamasinda kalp rahatsizligina
etki eden faktorler CART algoritmalar1 kullanilarak aga¢ modellerinin olusturulmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sirayla, model verisinin %70, %50 ve %30’luk
kism1 analize dahil edilerek ti¢ fakli oranla olusturulan modellerde, farkli digiim
sayillar1 ile uygun aga¢ modelleri olusturulmus ve karsilastirmali olarak
yorumlanmustir. Ikinci asamasinda kalp rahatsizhgma etki eden faktorler CHAID
algoritmalar1 kullanilarak aga¢ modellerinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda sirayla, model verisinin %70, %50 ve %30’luk kismi analize dahil
edilerek ii¢ fakli oranla olusturulan modellerde, farkli diiglim sayilar ile uygun agac

modelleri olusturulmus ve karsilagtirmali olarak yorumlanmastir.



2. LITERATUR OZETi

Yasemin Bahar YUCEL tarafindan 2017 yilinda yapilan "yasam memnuniyetini
etkileyen faktorlerin siniflama ve regresyon agaci ile belirlenmesi" isimli ¢alismada;
TUIK tarafindan gerceklestirilen yasam memnuniyeti anketi verileri dogrultusunda,
kisilerin mutluluk diizeylerini etkileyen faktorler siniflama ve regresyon agaglari ile
belirlenmeye calisilmistir. Siniflama ve regresyon agacglarinda CART ve CHAID
algoritmalar1 kullanilmistir. Ayrica siiflama ve regresyon agaglari, model verisinin
%30, %50 ve %70’lik kismi dahil edilerek olusturulmus ve olusturulan agaglar

karsilastirmali olarak yorumlanmustir.

Calismanin sonucunda olusturulan siniflama agaglarinda; Kisilerin mutluluk
diizeylerini etkileyen en 6nemli faktoriin gelecekten umutlu olma oldugu sonucuna
ulagilmistir. Buna gore; umut seviyesi diistiikge mutluluk oranlar1 da azalmakta oldugu
sonucuna ulagilmistir. Geleceginden umutlu olan insanlarda mutlu olanlarin oranin,
geleceginden umutlu olmayanlarda orta diizey veya mutsuzlarin oranindan daha

yiiksel oldugu saptanmustir.

2015 yilinda Yeliz SEVIMLI SAITOGLU tarafindan yapilan "siniflama ve regreyon
agaclar" isimli calismada ise CART ve MARS yontemleri, Tiirkiye’de genclerin
siyasi goriislerini etkileyen faktdrlerin belirlenmesinde kullanilmis ve her iki yontemin
sonuclar1 karsilastirilarak hangi yontemin daha dogru bir siniflama yapacag: farkl
biiyiikliikteki baslangic ve test verisi kullanarak incelenmistir. Inceleme sonucunda
uygun olan baglangi¢ ve test verisi biiylikligline gore farkli biiytikliikteki 6rnek
sayilar ile sadece CART kullanilarak modelleme yapilmis ve en basarili siniflama
modeli olusturulmaya calisilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda, veri setinin
yaklasik %70’inin baslangi¢ verisi, geri kalan %30 unun da test verisi olarak alinmasi,
en uygun baslangic ve test verisi bilyiikliigii olarak tespit edilmistir. Ik asamada
bagimli degisken olan parti tercihinin kategori diizeyi iki olarak ele alinmistir. Bu
asamada, hem baslangic hem test verisi i¢in genel dogru siniflama oranlarinda CART
yonteminin sonuglarimin, duyarlilik ve 6zgiillik hesabinda ise; MARS ydnteminin
sonuglarmin nispeten daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. ikinci asamada ise, parti
tercihi degiskeninin kategori diizeyi bes diizey olarak ele alinmis ve farkh

buyiikliikteki 6rnek sayilar1 ile bu kez sadece CART ile modelleme yapilmistir.
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Buradan ortaya ¢ikan sonug ise, drneklem biiyiikligii arttikca genel olarak modelin
hem baglangi¢, hem de test verisinin genel dogru smiflama oraninin arttig1; ayirim

giicliniin ise azalip artan bir trend gosterdigi yoniinde olmustur.

Bayram YILDIZ tarafindan 2002 yilinda "Menemen ilgesinde 35-64 yas grubu
koroner kalp hastaliklar1 risk faktorleri sikliginin arastirilmasi" isimli ¢alismasinda;
gelismekte olan iilkelerde erkek ve kadinlarda mortalite ve mobiditesi giderek artan
bir halk saglig1 sorunu olan Koroner Kalp Hastaliklar1 (KKH) hakkinda Menemen
bolgesinde 35-64 yas grubundaki erkek ve kadmmlarda KKH risk faktorleri
degerlendirilmistir. Hipertansiyon ve diyabetes mllitus prevalansinda yasla birlikte
yiikselme, sigara igme prevalansinda ise yasla birlikte diisme oldugu saptanmustir.
Kadinlarda; yas ve be-boy orani ile; erkeklerde ise soy ge¢miste hipertansiyon oykiisii

ile hipertansiyon arasinda pozitif iligki saptanmuistir.

2015 yilinda Betiil SISMAN tarafinda yapilan “cocuklarda goriilen kalp
hastaliklarinda epidemiyolojik risk faktorlerinin belirlenmesi" isimli ¢alismada ise;
Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi (DEUTF) Cocuk Kardiyoloji Poliklinigine
bagvuran hastalarda kalp hastaliklarina neden olan epidemiyolojik risk faktorlerinin
belirlenmesi i¢in betimsel istatistikler hesaplanmistir. Elde edilen veriler ki kare
analizi ile incelenmis, dogumsal kalp hastaligi olugsmasini etkileyen maternal ve ailesel
nedenler ortaya konulmustur. Belirlenmisi risk faktorlerine gore hastanin cinsiyeti,
akraba evliligi, annenin gebelikte gecirdigi tiroid ve seker hastaligi ile annenin sigara

kullanimi arasinda anlamli bagimlilik iliskisi bulunmustur.



3.KARAR AGACLARI VE TEMEL KAVRAMLAR

Karar agaclar ilk olarak; 1973 yilinda Bierman ve Friedman tarafindan gelistirilmis

olup degiskenlerin parcalanarak bir aga¢ olusturulmasi prensibine dayanmaktadir
(Ulusoy, 2013).

Veri madenciliginde karar agaglari, kurulmasinin ucuz olmasi, yorumlanmalarinin
kolay olmasi, veri tabani sistemleri ile basitge entegre edilebilmeleri ve
giivenilirliklerinin iyi olmasi1 nedenleri ile karar agaci teknigi siniflama modelleri
icerisinde en yaygin kullanima sahip tekniktir (Safavian ve Landgrebe, 1991).

Karar agaclari, siniflandirma amaciyla veri madenciliginde en ¢ok kullanilan tahmin
edici bir tekniktir. Genellikle siniflandirma, kiimeleme, tahmin modellerinde ve
sorunla ilgili arastirma alanim alt gruplara ayirmak i¢in kullanilmaktadir (Quinlan,
1986).

Karar agaci, adindan da anlasilacagi gibi bir aga¢ goriinlimiinde, tahmin edici bir
tekniktir. Karar agaglari veri olusturulduktan sonra aga¢ kokten yapraga dogru inilerek
kurallar (if-then) yazilabilir. Karar agaglarinda kok ve her diigim bir soruyla
etiketlenir. Diiglimlerden ayrilan dallar ise ilgili sorunun olas1 yanitlarini belirtir. Her
dal diiglimii de s6z konusu sorunun ¢oziimiine yonelik bir tahmini temsil eder. Kok
diiglim olarak da adlandirilan ilk eleman en yiiksek karar diiglimiidiir, kullanilan
algoritmaya bagl olarak her diigiim iki veya daha fazla dala sahip olur. Iki dala sahip
olan karar agaglar ikili agag, daha fazla dala sahip olanlar ise ¢ok yollu aga¢ olarak
adlandirilir. Her dal bir bagka karar diiglimiiyle, ya da agacin sonuyla yani yaprak
diigiimle sonlanir. Karar diiglimlerinde gerceklestirilen her boliinmede olusturulan
gruplar arasindaki mesafenin maksimum olmasi bir bagka degisle elde edilen gruplarin

miimkiin oldugu kadar saf olmasi istenir(Arslan, 2008).

Karar agaci-karar cetveli, cetvel tekniginin kompleks prosediirlerin, bilgisayar ve
programlamada ara¢ olarak uygun oldugunu tanidiklari zaman ortaya c¢ikmustir.
Kavram, karar agacini veri cetvellerinden ayirt etmek icin kullanilmigtir. Uzun
zamandir kullanilan bir teknigin yeni adi, boylece yerini almistir ( Aydin, 1992).

Verilerin siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri karar agaglari

olusturma yontemidir. Bu yontem, smifi belli olan verilerin hangi sinifa dahil



olacagini, bilgi kazanci en iyi olan diiglimden baslayarak olusturmaya ¢alisir ( Sezer,
2008).

Agag ile ilgili temel 6zellikleri;
* Verinin herhangi bir kayba yol agmadan her bir dala ayrilabilmesi,

* Modelin nasil yapilandirildiginin ¢ok kolay anlasilmasi (Sinir aglar1 veya standart

istatistik modellerinin tersine),

* Olusturulan modelin kolayca kullanilmasi, ayrica bazi sezgilerin de modelde

yapilandirilmasinin miimkiin olmasi,

» Karar agaclarinin i¢ ice gegmis eger / dogruysa (if / then) kurallarinin dizisi
olmasi, gorsel olmasi nedeniyle oldukga kolay anlasilmasi ve ayn1 zamanda kolaylikla

SQL sorgusuna doniistiiriilebilir olmast,

* Degisken tiplerine gore, farkli yontemler kullanilabilmesi seklinde

siralanmaktadir (Koyuncugil A.S., 2007).

3.1. Karar Agaci Yapisi

Karar agaci; kok diigiim, dallar ve yapraklardan olusur. Bu tipik bir agaci1 andiran
yapida; karar digiimleri, yapilacak testi belirtir. Buradaki amag; agacin veri
kaybetmeden dallara ayrilmasidir. Her diigiimde test ve dallara ayrilma islemleri
ardigik olarak gerceklesir. Bu ayrilma islemi iist seviyedeki ayrimlara bagimlidir.
Agaca ait her dal; siniflama islemini tamamlamaya yonelik hareket eder. Eger bir dalin
ucunda smiflama islemi ger¢eklesemiyorsa o dalin ucunda bir karar diigiimii olusur ki
buna yaprak diigiim denir. Bu yaprak diigiim, veri {izerinde belirlenmek istenen

siniflardan birini ifade eder (Ozekes, 2002).

Karar agacinin yapist bir sema yapisindadir. Bu semada her degisken bir diiglim
tarafindan ifade edilir. Agac yapis1 kisaca kok, dallar ve yapraklardan olusur. En {ist
yap1 kok, en son yapi yaprak ve bunlarin arasinda kalan yapilar ise dal olarak
nitelendirilir. Karar agag¢larinin olusturulmasinda en 6nemli kisim; hangi degiskenin
ilk diigiim (kok diigiim) olacaginin belirlenmesidir. ik diigiim; cesitli kriterler
kullanilarak belirlenir (Atilgan ES., 2011).



3.2. Agac¢c Modeli

Sekil 3.1 'de agac yapili modele ait bir 6rnek gosterilmektedir.

KOK DUGUM

DUGUM

YAPRAK
DUGUM

Sekil 3.1: Agag yapili model gosterimi
Kok Diigiim: Agacin baglangi¢ diiglimiidiir

Cocuk Diiglim: Bir diigiime dogrudan bagli olan diigiimlerdir.

Yaprak Diiglim: Agacin en altinda bulunan diigiimdyir.

3.3. Karar Agaclarinda Kullanilan Siniflama Yontemleri

CART haricinde pek ¢ok siniflandirma yontemi mevcuttur ve bu yontemler iki sinif

halinde incelenebilir.

Birinci siif igerisinde, Theta Otomatik Etkilesim Algilama (THAID), Hizli, Tarafsiz,
Verimli Istatistik Agaclar1 (QUEST), Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme
(CHAID), Hizl1 ve Dogru Siniflandirma Agac1 (FACT), Otomatik Etkilesim Algilama
(AID) yontemleri bulunmaktadir.



Ikinci Sinif igerisinde, Lojistik Regresyon, Yapay Sinir Aglar1, Disktiminant Analizi

ve Probit Modeller yontemleri bulunmaktadir.

Birinci sinifta yer alan yontemler siniflandirma agaglar1 temeline dayanmaktadir.
Sonquist ve Morgan, 1970'li senelerde Michigan Universitesinde, iktisadi ve
toplumsal olaylari, daha dogru bi¢imde degerlendirebilmek amaciyla istatistik
yontemlerinin haricinde yeni ¢oziimleme yontemleri olusturabilmeye yonelik
caligmalar1 sonucunda, karar agaci temeline dayanan ilk yazilim ve algoritma olan AID
(Automatic Interaction Detector)'i gelistirmislerdir. Otomatik Etkilesim Algilama
yontemi en dogru ve en saglam tahmini ortaya koyabilmek i¢in bagimsiz ve bagiml
degiskenlerin kendi aralarindaki tiim etkilesimlerin analiz edilmesini esas alir. Karar
agact yoOnteminin, rahatlikla yorumlanabilmesi nedeniyle Automatic Interaction
Detector yazilimina, ilk ortaya ¢iktiginda veri analizcileri ve istatistik¢iler oldukea ilgi

gostermislerdir (Akpinar, 2000).

G.V Kass'in 1980 senesinde gelistirdigi CHAID yonteminde, bagimli degiskenler
tizerinde en ¢ok etkisi olan bagimli degiskenlere agirlik verilerek populasyon siniflara
ve daha alt siniflara ayrilmaktadir (Magidson, 1993). Yonteme, degiskenin bagimsiz
ya da bagimli olmasi fark etmeksizin, kategorik ise basvurulabilir (Haughton &
Oulabi, 1997).

1988 senesinde Vanichestakul ve Loh, Fast and Accurate Classification Tree
yontemini; 1997 senesinde ise Shin ve Loh, Quick, Unbiased, Efficient Statistical
Trees yontemini gelistirmislerdir. QUEST yonteminde kategorik degiskenler tizerinde
¥ testine, siirekli degiskenler iizerinde ise ANOVA F istatistigine basvurur. FACT ise
biitiin degisken ¢esitleri izerinde ANOVA F istatistigine bagvurur (Lewis R. j., 2000).

QUEST ve CART yontemlerine kiyasla FACT yonteminde, kategorik degiskenler s6z
konusu oldugunda 6n yargilar daha fazla bulunur. CART yontemine kiyasla QUEST
ve FACT yontemlerinde kategorik degiskenler agisindan daha hizli netice elde edilir.
Ote yandan ikiden ¢ok sinif sayis1 olan bagimli degiskenlerde CART ydntemi ile daha
hizli netice elde edilmektedir (lewis R. J., 2000).



4. SINIFLAMA VE REGRESYON AGACLARI

Siniflama ve Regresyon Agaglar1 Teknigi (CART) (Classification and Regression
Trees) stirekli veya kategorik bagimli degiskenlerin sayisal karsiliklarini
Oongorebilmek ve coziimleyebilmek amaciyla olusturulmus, dagilimdan bagimsiz
istatistiksel yontemlerdendir. CART, kategorik bagimli degiskenlerde siniflama agaci
seklinde, stirekli bagimli degiskenlerde ise regresyon agaci seklinde
adlandirilmaktadir (Fu, 2004). CART modelleri, yinelenebilen tahmin ediciler
evreninin es tekrarli iki alt sinifa ayrigtirllmasi temeline dayanan karar agaglari
olustururlar (Chipman & McCulloch, 2000). Karar noktalarina ulasincaya dek, iki alt

sinifa ayirma islemi stirdiiriiliir.

CART c¢oziimlemesi bir makine 6grenme (machine learning) yontemidir. CART
coziimlemesi, alisilagelmis veri ¢oziimleme yontemlerinden oldukg¢a farkli bir agag
kurulmast yontemidir (Lewis, 2000). CART, bir aile diiglimii olusturulmasi ile
baslayarak, iki alt gruba ayrisarak diziler halinde ilerleyen, alt gruplara ayrigmanin ug

diigtimlere dek stirdiigii bir yontemdir (Bevilacqua, Braglia, & Montanari, 2003).

4.1. CART"'in Tarihi Gelisimi

1963 senesinde Sonquist ve Morgan, CART yo6ntem bilimini olusturan ilk adimlari
atmiglardir (Da Rosa, Veiga, & Medeiros, 2008). Sonquist ve Morgan'in goriiglerinden
giiniimiize dek olusturulan tahmin yontemleri ve bu yontemlerin gelisim asamalari

asagida sunulmustur.

Fu ve Henrichon (1969), Michalopoulos ve Meisel ikili karar agaclarina [68renme
modelindeki (learning sample) gruplarin yinelemeli sekilde deney bazli tekniklerle
elde edilmesi] iligkin tanimi literatiire kazandirmistir. Stone ve Brieman (1978)
gelistirmis olduklar1 "budama yontemi" sayesinde en elverisli agaci tespit etmek
amaciyla asgari karmasa maliyeti (minimal cost complexity) teknigini olusturmustur.
Olshen ve Gordon (1980) Oklit Gézlem Uzayinin kendi i¢inde boliinmesi temeline
dayanan karar ilkelerini ortaya atmigtir. Washbrook, Stone ve Mabbet (1980) siniflama
agaclarinda budama yonteminin uygulanmasi ve en elverisli agacin tespiti hususunda

capraz gecerlilik tekniginin uygulanmasini teklif etmistir (Sha, 2002).



Stone, Friedman, Breiman ve Olshen 1984 senesinde "Classification and Regression
Trees" adl1 kitab1 yazarak, CART"in faydali ve giivenilir bir ¢éziimleme olarak kabul

edilmesini saglamiglardir.
4.2. Simiflama ve Regresyon Agaclar: Tekniginin Kullanim Alanlar

CART, Saglik Bilimleri alaninda gegtigimiz yirmi sene ig¢inde dnemli bir ilerleme
kaydetmistir. CART, cogunlukla tip alaninda teshis ve Ongdrii amaciyla, karar
teorisinde ve botanik alaninda uygulanmaktadir. Bununla birlikte iktisadi agidan risk
siifindaki isletmelerin kategorize edilebilmesi amaciyla Kao, Altman ve Frydman'in
ekonomi biliminde 1985 senesinde yapmis oldugu calismalar ve Patell, Marais ve
Wolfson'in ticari borglarin kategorize edilebilmesi amaciyla yine 1985 senesinde

yapmis oldugu ¢alismalar biiyiik 6nem tagimaktadir (Yohannes & Hoddinott, 1999).

Milletleraras1 Gida Politikalar1 Arastirma Enstitiisii, yerel ve hane halki seviyesinde
yoksunlugun tespiti amaciyla Siniflama ve Regresyon Agacglari Teknigine
bagvurmustur (Yohannes & Hoddinott, 1999). Staub 1992 senesinde, Baker 1999
senesinde ve Rejwan 1999 senesinde ekolojik donelerin analizi amaciyla Siniflama ve

Regresyon Agaglari Tekniginden yararlanmislardir (De'ath & Fabricius, 2000).

4.3. Siiflama ve Regresyon Agaclar1 Tekniginin Avantajlar:

CART'n tercih edilmesinde ve faydali ve giivenilir bir model olarak kabul
gormesindeki baslica sebepler su sekilde siralanabilir:

— Smiflama ve Regresyon Agaclart Teknigi, istatistiksel dagilimlardan
bagimsiz bir yontemdir.

— Modelde; degiskenlerin sirali, kategorik, siirekli veya karma olmasi gibi
nitelikleri hususunda higbir varsayim bulunmaz (Yohannes & Hoddinott, 1999).

— Bir varsayima ihtiya¢ duyulmadig: icin degiskenler iizerinde karekok,
logaritma gibi islemlerde bulunulmasi i¢in de bir gereklilik yoktur.

— Bagimsiz ve bagimli degiskenlerin baglantisi gorsel olarak ortaya
koyuldugu i¢in aga¢ formundaki model neticeleri, istatistik alanina c¢ok hakim
olmayan kisiler tarafindan dahi rahatlikla yorumlanabilir.

— CART, bagimli degisken tanimlandiginda, karsilasilabilecek tiim bagimsiz

degiskenleri ve bu degiskenlerin biitiin varyasyonlarint modele ekleyerek elde
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edilebilecek en yerinde siniflandirmayi ortaya koyar. Degiskenler ile birlikte bunlarin
varyasyonlarint da incelendigi i¢in verilerin daha genis bir perspektif ile

yorumlanmasini saglar ve esneklik sunar.

— CART en komplike veri setleri iizerinde dahi yerinde Ongoriilerde
bulunabilir.

— Bagiml ve bagimsiz degisken fark etmeksizin eksik, kayip ya da ekstrem
degerlerin olumsuz etkilerinin gdzlemlenmedigi bir yontemdir.

— Alsilagelmis pek ¢ok istatistik yontemine (varyans analizi, diskriminant
analizi, lojistik regresyon, kiimeleme analizi, ¢oklu regresyon) alternatif olarak
kullanilmaktadir.

—  Kesinlik arz etmemesine karsin kuvvetli temelleri olan aga¢ yontemlerini de
dikkate alir (Lewis, 2000).

— Analizi yapacak olan kisiye yontem siralamasi iizerinde diizeltme yapma
imkani saglar (Lewis, 2000).

— Model ile bagimli degisken {izerinde etkisi olan bagimsiz degiskenler ve bu
degiskenler arasindaki iliski (interaction) elde edilir.

— Gereksinim halinde bir bagimsiz degisken, ayni aga¢ igerisinde baska

ayrisma degerleri ile incelenebilir.

Her ne kadar genis bir perspektif ve biiyiik bir esneklik sunsa da, CART
¢oziimlemesinde de bazi kisitlamalar bulunmaktadir. Siniflama ve Regresyon Agaglari
Tekniginin en biiyiilk dezavantaji neticelerin bir olasilik modelini baz almiyor
olusudur. Veri seti dogrultusunda hazirlanmis olan bir Smiflama ve Regresyon
Agacindan elde edilecek tahmini siniflamaya 151k tutabilecek bir giiven araligi veya
olasilik derecesi mevcut degildir. CART ile elde edilen neticelerin gercegi ne derece
yansittigina iligkin olarak bagvurulabilecek tek yol, yalnizca 6nceki verilerin ne derece
yansittig1 ile orantt kurulmasidir (Yohannes & Hoddinott, 1999).

CART alisilagelmis ¢ozliimleme yontemleri arasinda olmadigindan, istatistik
uzmanlarini, yontemin giivenilirligi konusunda ikna etmek ¢ogunlukla oldukca giictiir

(Lewis, 2000).
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5. SINIFLAMA AGACLARI VE REGRESYON AGACLARI iLE
SINIFLANDIRMA

Karar agaclarim1 saglama hedefiyle pek c¢ok siniflandirma modeli hazirlanmistir.
Siniflandirma algoritmalarinin performanslar1 degiskenlik gostermektedir (Gey &
Nedelec, 2005). C4.5 ve ID3 “aga¢ yapili siniflandirma modelleri” haricinde
“Smiflandirma ve Regresyon Agaclar1 (Classification And Regression Trees -

CART)” olarak adlandirilan modeller de bulunmaktadir.

5.1. Smiflama Agaclan

Siniflandirma ve Regresyon Agaglari, “ikili agac (binary tree)” olarak isimlendirilen
yapida olmaktadirlar. Bir bagka degisle, siniflandirma ve regresyon agaclarinin bir
boliimiiniin yalnizea iki dali bulunmaktadir. Bu kisimda, CART biinyesinde Twoing

ayirma kriteri, Regresyon agaglar1 ve Gini ayirma kriteri anlatilacaktir.
5.1.1. Twoing aywrma Kriteri

Twoing ayirma kriteri, biitiin basamaklarda egitim kiimesinin iki dala bélinmesi temel
alinmaktadir (Duda, Hart, & Stork, 2000). Kiimenin biitiiniiniin “T egitim kiimesi”
tarafindan ifade edildigi diisiiniildiiglinde, kiimenin boliinen dallarindan soldaki t,
sagdakiyse tr tarafindan belirtilmektedir. T egitim kiimesinde yer alan kayitlarin
miktarinin N olarak, sol b6liim adina Py olasilig1 sdyle hesap edilecektir (Larose, 2005)

JER [5.1]

Bu formiilde pay kisminda yer alan S;; kavrami, t_ olarak ifade edilen kiimede
bulunan nitelik degerlerinin s6z konusu nitelik degerlerindeki tekrar miktarini ifade
etmektedir. N ile belirtilen ise egitim kiimesinde bulunan kayitlarin miktaridir.
Asagidaki kosullu olasilik formiiliiyse, bir j sinifi degerinin soldaki dalda bulunma
olasiligin1 belirtmektedir.

P(j\t) =22 [5.2]

SL3
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Bu ifadede pay kisminda yer alan Sy, kavrami, t. kiimesinde bulunan kayitlarin j
smiflar1 miktarmi ifade etmektedir. Paydada bulunan S; ; kavramiysa, t kiimesinde
yer alan biitlin nitelik degerlerinin s6z konusu nitelik degerlerindeki tekrar miktarini

belirtmektedir.

Pr= % [5.3]
Bu ifadede pay kisminda yer alan Sg; kavrami, tr kiimesinde bulunan biitiin nitelik
degerlerinin s6z konusu nitelik degerlerindeki tekrar miktarini ifade etmektedir. P(j/tr)

kavramiysa, bir j sinif degerinin sagindaki dalda yer alma olasiligin1 belirtmektedir.

P(j \ tr) = 2%2 [5.4]

Bu bagintinin pay kisminda yer alan Sg, kavrami, tr kiimesinde yer alan kayitlarin j
siniflarindaki miktarini belirtirken, Sg; kavrami tr kiimesinde bulunan biitiin nitelik

degerleri i¢indeki tekrar miktarini gostermektedir.

Secilecek nitelik hakkinda karar alimirken “uygunluk Olgiitli degeri” dikkate
alinmaktadir. O(s/t) kavrami t kismindaki boliinmelerin “uygunluk 6l¢iitii” olarak ele

alinirsa bahsi gecen “uygunluk o6l¢iitii degeri”,

B(s/t) — 2PLPR I, | PG\L) P(\tR) | [5.5]
olarak hesap edilmektedir.

A(s/t) degerinin hesap edilmesinin ardindan, maksimum olan (max@(s/t)) degeri
secilmektedir. Maksimum degeri bulunduran satir, boliinmenin baslayacagi niteligi

saptamaktadir.

5.1.2. Gini endeksi

Gini endeksi, toplumda bulunan gelir esitsizligini ifade eden bir kavram olarak Italyan
istatistik¢i Corrado Gini’nin 1912 senesinde gelistirdigi bir katsayir olarak ifade
edilmektedir (Buchan, 2002). Gini endeksi ¢ogunlukla kullanilan bir esitsizlik dl¢iitii

olmakla beraber Lorenz egrisiyle kolaylikla ifade edilen bir bagi bulunmaktadir. Gini
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endeksi 0 ila 1 arasinda degiskenlik gdstermekte ve 0 oldugunda “tam esitliligi”, 1
oldugundaysa “tam esitsizligi” ifade etmektedir. Gini endeksine iktisatta haneler arasi
ve kisiler aras1 gelir esitsizliginin Olgiilerek Ozetlenmesi adina standart bir analiz
yontemi olarak yer verilmektedir (Dumlu & Aydin, 2008). Lorenz egrisi geometrik bir
uygulama olmasi sebebiyle, takip ettigi seyrin izlenmesinde ve kiyaslamalarin
gerceklestirilmesinde yeterli olmamis ve soz konusu esitsizligin bir endeksle
belirtilmesi daha dogru gorilmiistiir. Siklikla uygulanan metotlardan birisi olan Gini
endeksi, Lorenz egrisi araciligiyla hazirlanan, gelir esitsizligini bir oran ile ifade eden

ve gelir esitsizliginin dereceni degerlendiren bir endekstir.

Lorenz egrinin asag1 yonde seyretmesi, kisisel gelir dagiliminda yasanan esitsizliginin
yiikseldigini belirtmekte ve boylece Gini endeksi de yiikselmektedir. Gini katsayisinin
artmasi, gelir esitsizliginin ¢ogaldigini belirtmektedir. (Karakayali , 2005), gini
endeksini “mutlak esitlik dogrusu ile Lorenz egrisi arasinda kalan alanin, mutlak esitlik
dogrusu altinda kalan {iggenin alanina orani” olarak ifade etmistir. Gelirin kisiler
arasinda esit bir sekilde dagilmasi halinde Gini endeksi 0 olacaktir. Gelir sadece bir
sahsa ait olmus ise, bir baska deyisle esitsizligin var olmasi halinde Gini endeksi 1
olacaktir. Gini endeksi 0’la 1 arasinda degisen bir deger almakta ve 1 degerine
yakinlagmasi esitsizligin yiikseldigini, 0 degerine yaklasmasi esitsizligin diistiigiinii
belirtmektedir. Gini endeksleri, daha kapsamli Ol¢iimlere kiyasla daha c¢ok
uygulanmas1 nedeniyle, deneysel arastirmalarda siklikla yer bulmaktadir (Ogus,

2004).

Gini endeksi CART biinyesinde yer alan siniflama yontemlerinden birisidir. Bir T
kiimesinde bulunan i siniflarinin “nispi frekans (relative frequency) miktar1” yahut
diger bir ifadeyle, i sinifindaki degerlerin T kiimesinde yer alan eleman miktarina orani

Pi olarak ifade edildiginde Gini algoritmasi,

gini(T) = 1 - 2, P? [5.6]

seklinde hesaplanmaktadir (Buchan, 2002).
Gini endeksinden faydalanarak one siiriilen “Gini siniflandirma algoritmas1”, Twoing
modelindeki gibi, nitelik degerlerinin sag ve sol olarak iki dala ayrilmasini temel

almaktadir. 1k olarak, biitiin nitelik degerleri “ikili” sekilde gruplar haline getirilir ve
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boylece ortaya c¢ikan sag ve sol ayrilmalart ifade eden sinif degerleri grup haline
getirilir. Veri kiimesinde bulunan biitiin nitelikler ile alakali sag ve sol ayrilmalar adina

ginir ve gini. ifadeleri sdyle hesap edilmektedir:

. R; \?

ginig = 1 - Y, (m) [5.7]
. Li \?

ginip, =1 - Y, (m) [5.8]

Bu bagintilarda yer alan k, sinif miktarini; T, bir boliinmedeki 6rnekleri, |T; | kavrami
solda bulunan Ornek miktarini; Li kavrami solda bulunan i bolimiindeki 6rnek
miktarini; |Tg| kavrami sagda bulunan 6rnek miktarini ve Ri sagda bulunan i
bolimiindeki 6rnek miktarin1 ifade etmektedir. Algoritmadaki ginir ve giniL
degerlerinin hesaplanmasinin ardindan ayrilmanin baglayacagi nitelige karar verilmesi
adina Gini endeksi uygulanir. Egitim kiimesinde bulunan satir miktari n olarak, biitiin

j nitelikleri adina Gini endeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
gini; = = (|Ty|giniy + |Tg|ginig). [5.9]

Hesap edilen biitiin Olciitler icinde minimum olan gini degeri, (min ginij)
secilmekte, s6z konusu degerin yer aldig1 nitelik, ayrilmanin baslayacagi boliim olarak

saptanir.
5.2. Regresyon Agaclari ile Siniflandirma

Ikili béliinme metoduna yer verilen bir baska Siniflama ve Regresyon Agaglar1 metodu
“regresyon agaclar1” (regression trees) ismiyle anilmaktadir. S6z konusu yontem,
Breiman ve arkadaslarinca gergeklestirilen arastirmalar neticesinde meydana

gelmistir.

Regresyon agaglariyla alakali arastirmalarda ¢ogunlukla X “Gl¢iim vektori”, y ise
“yanit degiskeni” seklinde adlandirilmaktadir. Bir kestirim kaidesi yahut X reel
degerlerini alacak olan kestirimei d(x) fonksiyonu seklinde belirtilebilir. X’e bagh

olan d(x), “ger¢ek degerli bir fonksiyon” niteligindedir. Regresyon analizi ise, L
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Ogrenme Ornegi baslangici olmak {izere, d(x) tahmin edicisinin saptanmasi durumuna

denk gelen bir genel ifadedir. Bir kestirimci asagidaki gibi iki hedefle yaratilabilir:

— Yanit degiskenlerinin ileride meydana gelecek 6l¢iim vektorleri ile uyumlu bir
sekilde kestirilmesi,
— Yanit degiskenleriyle 6l¢iim degiskenleri arasinda olan yapisal bagintisinin

ifade edilmesidir.

ntane (x 1y1).....(xn,Yn) gozlemleri ile meydana gelen bir L 6grenme 6rnegi, bir d(x)
kestirimcisini yaratmak adina kullanildiginda, kestirimin dogrulugunun ne sekilde
saptanacagi problemi meydana gelmektedir. N2 miktarinda oldukg¢a biiyiikk bir
(x5, Y"1, s (& Ny» y') test 6rneginin varlig: halinde d(x) kestirimeisinin dogrulugu su
formiilden yola gikilarak hesap edilen “ortalama hata” ile belirlenebilir (Breiman,
Freidman, Olshen, & Stone, 1998).

1 ! !/
Il = dG)] [5.10]

Bu bagintida yer alan d(x;) kavrami, n=1,...,N2> olmakla beraber, y, ifadesinin bir
tahmincisi niteligindedir. S6z konusu 6lgiim “en kii¢clik mutlak sapma regresyonu”’nu
temel almaktadir. Fakat daha kolay bir sekilde hesaplayabilmek adina, dogruluk
belirlemesinde klasik regresyondaki gibi “hata kareleri ortalamasi1” ifadesi uygulanir.

“Hata kareleri ortalamas1” soyle belirtilebilir:
1 , Ny
o Znza(Vn —d@'n) [5.11]

d tahmin edicisine ait R™(d) ise “hata kareleri ortalamasini” ifade etmektedir ve

asagidaki gibi hesaplanir (Breiman, 1998);
R*(d)=E(Y-d(X))>. [5.12]

Bir baska deyisle, R"(d) kavrami, yanit degiskeninin kestirimcisi seklinde d(X)
kestirimcisini kullanan “beklenen hata kareleridir”. R*(d) kavrami, d siniflandiricisinin

“hatal1 siniflandirma orani”n1 ifade etmektedir. Bu noktada, kestirimcinin dogrulunun
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saptanmas1 adina da ayni ifadeye yer verildigi goriilmektedir. R*(d) kavramini en
kiiglik hale getiren dg kestirimcisi soyle ifade edilmektedir:
de=E(Y/X=y). [5.13]

Farkli bir ifadeyle, verilen X 6l¢iim vektorii adina yanitin kosullu beklentisi, dg(X) ’tir.

5.2.1. Regresyon agaci olusumu

Agac yapili regresyon, “agag yapili siniflandirma” esasini temel almaktadir. Terminal

diigtimlerinde, y(t) cevaplari sabittir (Breiman, Freidman, Olshen, & Stone, 1998).

Sekil 5.1'de agag yapili regresyonlara ait bir 6rnek gosterilmektedir.

Bolinme

Bolinme

Bolinme

ta

y(ta) Boélinme

ts to

y(ts) y(ts)

Sekil 5.1: Agac yapili regresyon (Breiman vd., 1993)

Biitlin terminal diiglimlerinde kestirimci d(x)’in sabit olmas1 sebebiyle agac, regresyon

yiizeyinin bir “histogram tahmini” seklinde de ifade edilebilir.

Sekil 5.2'de Regresyon yiizeyinin histogram seklindeki bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 5.2: Regresyon yiizeyinin histogram seklindeki ifadesi (Breiman vd., 1993)

L o6grenme Ornegiyle baslayip, bir aga¢ bdliinmesini saptamak adina ii¢ faktor
bulunmaktadir:

— Ara diigimlerde boliinmenin seg¢ilmesi adina bir yol olmasi,

— Bir diigiimiin terminal oldugu zaman belirlemek i¢in bir kural tanimlanmasi,

— Her t terminal diiglimiine, bir y(t) degerini atamak i¢in bir kural
olusturulmasidir.

— Bu unsurlar incelendiginde, smiflandirmada oldugu gibi, diigiim belirleme
kuralinin kolayca ortaya konulacagi anlasilir (Beriman, Fredman, Olshen, & Stone,
1998).

R*(d) ifadesinin yeniden yerine koyma tahminiyle beraber siire¢ baslar, tahmin ise

sOyledir:
R(d) = < Zn(yn — d(xa))? [5.14]

Temel olarak regresyon agaclarin olusumu 4 asamada smiflandirilirsa asagidaki gibi

olacaktir:
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1. Veri setindeki sorularin olusumu

Regresyon agaclarinda 6rneklem olusumu smiflama agaglarindaki gibidir. Fakat tek

farklilik deney iinitelerinin ait oldugu (J) siniflar sayisal verilerden olusur.
2. Ayirma kurallari

Regresyon agaclarinda amag¢ en uygun bolme kriterini tespit ederek diiglimdeki
homojenligi maksimum hale getirerek diigiimler arasindaki heterojenligi minimize
etmeye calismaktir. Boylece ¢ocuk diigiimleri arasindaki farklilik maksimum diizeye

ulagmis olur.

Regresyon agaglarinda {i¢ ayirma kurali vardir. Bunlar; En kiiglik kareler (LS), En
kiigiik mutlak sapma (LAD) ve Clark&Pregibon(CP) dir. Bu ii¢ kuralda da amag
diigiimlerdeki heterojenligi minimize etmektir. Heterojenlik dlciisii i(t) semboliiyle

gosterilmektedir.
LS ve LAD kurallarinin farki su sekildedir:

e En kiiciik kareler kuralina gore heterojenlik Olgiisii 1(t) diiglimdeki ortalama

etrafinda bagiml degiskenlerin karelerinin toplamidir.

e En kii¢iik mutlak sapma kuralina gore ise heterojenlik olciisii i(t) diiglimdeki

medyan etrafinda bagimli degiskenin kareleri toplamidir.

Least Squares (LS) Kurali

Regresyon agacinda dallanma isleminde kullanilan bolme Kriteridir

i)=Y () — Y(©)? [5.15]
Burada;

i(t) =t. diigiimdeki heterojenlik

Y (i) = t. digiimdeki bagimli degiskenin degeri

Y(i) = t. diigiimdeki bagimli degiskenin ortalama degerini gostermektedir.

Clark&Pregibon (CP) Kurali
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Sapma diiglimiindeki tim gozlemlerin sapmalarinin toplamidir. Amag hata kareler

toplamini (RRS) minimize etmektir.

(RRS)= Xie, (yi-91)*+ Zier (Vi-9R)? [5.16]
Burada,

Yi = Sol diiglimdeki bagimlli degiskenin degeri

L= Sol diigiimdeki bagimli degiskenin ortalama degeri

yr=Sag diiglimdeki bagimli degiskenin ortalama degerini géstermektedir

3. En Iyi Ayirma Kriterlerini Tespiti

En iyi ayirmada amag ¢(t)'yi maksimize etmektir. Fonksiyonu asagidaki gibidir:

¢(0)=i(t)-i(tr)-i(t) [5.17]
I(tr)= Sag ¢ocuk diigiimdeki ortalama etrafindaki kareler toplami

I(tL)= Sol ¢ocuk diigiimdeki ortalama etrafindaki kareler toplamudir.

4. Regresyon Agact Dogruluk Tahmini

Regresyon agacindaki dogruluk tahmini, dogru olarak siniflanan deney grubu

sayisinin toplam deney grubu sayisina boliinmesi ile dogruluk orani hesaplanir.

5.2.2. Hata ol¢iim ve tahminleri

(X1y1)....(Xn,yn) seklinde meydana gelen bir @ 6grenme 6rnegi, R™(d) hatasmin
tahmininde kullanilmasinin yan1 sira, d(x) Kkestirimcinin saglanmasinda da
kullanilmaktadir. R*(d) hatasinin tahmininde birka¢ yéntem bulunmaktadir. “Yerine
koyma (resubstitution) yaygin olarak kullanilan tahmin etme yontemidir. (Breiman,
Freidman, Olshen, & Stone, 1998):

R(d) = < ¥n(yn — d(xn))? [5.18]

R®(d) test 6rnek tahminlerinin elde edilmesi, L kiimesinin L1 ve L2 seklinde ayrilmasi

ile soyle ger¢eklesmektedir:
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R*(@) = 1 Zxymen, On = d(@)) [5.19]

RV(d) ifadesinin ¢apraz dogrulama tahmini olarak kabul edilirse, L kiimesini ayni
miktarda olay barindiran v sayisinda Lg,..., Lv alt kiimelerine boliinmesiyle elde edilir.

Bu noktadan hareketle R®V(d) capraz dogrulama tahmini sdyle belirtilebilir:

RY(d) = + Sy Sianymeay O — 4V ()’ [5.20]
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6. CHAID ANALIZi

1980 yilinda Gordon V. Kass tarafindan CHAID (Chi-squared Automatic Interaction
Detection), en popiiler karar agaci algoritmalarinin basinda gelmektedir. Ilk uygulama
alanlar1 tibbi ve psikiyatrik arastirmalar alaninda gerceklesmistir. Fakat giiniimiizde
dogrudan pazarlama igin tiikketici gruplarinin se¢iminde kullanilmistir. Her hiyerarsik
seviyede ikiden daha fazla dala ayrilabilmesi, biitiin 6l¢ii skalalar1 ile ¢alisabiliyor
olmasi, nesnelere agirlik ve frekans degerlerinin atanabilmesi, eksik degerleri ayr1 bir
kategoride analiz edebilmesi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Parametrik olmamasi
ve verilerin normal dagilima uyma zorunlulugu olmamasi, bu teknigin daha kullanigh

olmasina sebeptir.

Bagimli degiskenin siirekli olmasi durumunda F, kategorik olmasi durumunda y?
testler kullanilmaktadir. Bununla birlikte siirekli bagimsiz degiskenler analizinde
otomatik olarak kategorik degiskenlere doniistiiriilii. CHAID algoritmasinin ileri
diizey tamimlamalarinda Pearson y* veya likelihood-ratio testleri uygulanabilir
Akpinar H., 2017).

6.1. CHAID Analizini Genel Yapisi

Sekil 6.1'de CHAID algoritma yapili aga¢ modeline ait bir 6rnek gosterilmektedir.

Bélinme
Bélinme
ta ts te
y(ta) y(ts) y(to) v(t) Bslinme \
to o
y(to) y(t1o)

Sekil 6.1: CHAID algoritmasi yapili aga¢ model gosterimi
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Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme (CHAID) (Chi-Squared Automatic Interaction
Detector) Analizi, kategorik bagimli degiskenler i¢in olusturulmus olup, AID
analizinin bir uzantis1 olarak kabul edilir. Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme
Analizinin asil amact; veriyi daha homojen bir sekilde birden ¢ok alt gruba bolmektir.
Devasa bir veri kiimesinin homojen bir alt gruba indirgenmesi; bagimli degiskeni
miimkiin oldugunca tutumlu olarak aciklayan diger degiskenleri ve bunlarla ilgili
verileri meydana getirmek anlamina gelir. Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme
Analizi; kategorik degiskenlerle ilgili veri kiimesini, bagimli degiskeni en iyi
aciklayan tiirde detayli ve homojen alt gruplara boler. Bu alt gruplarin en 6nemli
ozelligi, tahmin edici olmalaridir. Segilen tahmin edici gruplar; daha sonra yapilacak
ileri analizlerde bagiml degiskenin tahmininde kullanilir. Otomatik Ki-Kare Etkilesim
Belirleme Analizi, regresyon analizlerinde kullanilabilecegi gibi karar agaglarinin
olusturulmasinda da kullanilabilir. Degiskenler arasindaki iliski lineer yapidan daha
karmagik ise veride gizli olan bu iliskiyi bulmak i¢in verinin belli kisimlarini eleme
yontemi olan CHAID kullanilir. "Ki-kare" ismini de almasinin nedeni algoritmasinda

bircok c¢apraz tablonun kullanilmasi ve istatistiksel onem oranlar1 ile ¢alismasidir

(Hoare R., 2004).

CHAID analizinde bagimsiz degiskenlerin herbiri i¢in en iyi dallanma hesaplanir.
Daha sonra bagimsiz degiskenler en iyisi secilene kadar karsilastirilir. Segilen en iyi
bagimsiz degiskene gore tekrar dallanma islemi yapilir. Her bir bagimsiz degisken
kategorilerinin en anlamli sekilde dallanma islemi gerceklestirildikten sonra bagimli
degiskene gore kontenjans tablolar1 olusturulurak Bonferroni p degerleri ile y2
istatistikleri hesaplanir. Hesaplanan istatistikler dogrultusunda 6nem derecesine gore
kontenjans tablolar1 sekillenmis olur. Buradan da anlasildigi tizere CHAID analizi ki-
kare istatistiklerini, Bonferronni yaklagimini ve kategori birlestirme algoritmalarini
kullanarak aragtirmacinin aga¢ diyagrami ile en iyi agiklayict degiskenleri ve bagiml

degisken ile olan etkilesimleri elde etmesine olanak saglar (Hoare R., 2004).

6.2. CHAID Analizi Algoritmasi

Bagimli degisken kategori sayist d > 2 olsun. Analiz edilecek olan belirli bir agiklayict
degisken ¢ > 2 sayida kategoriye sahip olsun. Analizdeki amag, ¢ x d kontenjans

tablosunu agiklayic1 degiskenindeki uygun kategorileri birlestirme yolu ile en anlamli
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j x d tablosuna indirgemektir. Kavramsal olarak ilk olarak Tj( istatistigini hesaplanar.
Tj? j x d tablosunu olusturmadaki i. yontem igin y? istatistigidir. (j: 2,3,4.......,C; i'nin
degisim arali1 agiklayict degiskenin tipine baghidir.) Tj"=maxiTj" ise en iyi j x d tablo
icin, y? istatistigi elde edilmis olunur.

Monotonik ya da dichotomous serbest agiklayici degiskeninin varliginda Tj® Fisher
metoduna gore bulunabilir. Bu dinamik program c? hesaplarma dayamr. d > 3 ve
aciklayici degisken sirali kategorilere sahipse Fisher metodundan yararlanilamaz
(Kass,G.V., 1980).

Algoritma asagidaki gibi ii¢ asamadan olugsmaktadir.

1. Birlesme

1.Adim: Her bir aciklayici degisken i¢in sirasiyla, agiklayic1 degiskenin kategorileri

ile bagimli degiskenin kategorilerini ¢apraz tablosu bulunur ve adim 2 ve 3 uygulanir.

2.Adim: Sadece aciklayic1 degiskenin tipi tarafindan belirlenen uygun c¢iftler goz
Ontine alinarak, 2 x d alt tablosunda anlamlilig1 diisiik olan agiklayici degisken kategori
ciftleri bulunur. Eger énem derecesi kritik bir degere ulagsmiyorsa, bu iki kategori
birlestirilir. Bu birlesim tek bir kategori olarak ele alinir ve bu adim tekrarlanir. Bu
islem agiklayici degiskenin kendi i¢indeki birlesmeleri anlamsiz oluncaya kadar tekrar

eder.

3. Adim: Agiklayici degiskenin tipi tarafindan olusturulan ve orjinal kategorilerin 3
veya daha fazlasinin birlestirilmesi ile meydana gelen; her bir birlesik kategori igin,
birlegsmenin tekrar ayrilabilecegi en 6nemli ikili bdliine bulunur. Eger 6nem derecesi

kritik degerin {lizerindeyse, boliinme gergeklestirilir ve 2. adima doniiliir.

2. Dagitma

4. Adim: Optimal bir sekilde birlestirilmis olan, her bir agiklayic1 degisken i¢in 6nem
derecesi hesaplanarak, en biiyiik dnem derecesine sahip olan, digerlerinden ayrilir.
Eger 6nem derecesi, verilen kriter degerlerinden biiyilik ise, veri kiimesi segilen

aciklayici degiskenin birlestirilmis kategorilerine gore alt gruplarina boliiniir.
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3. Durdurma

5. Adim: Verinin analiz edilememis her bir grubu i¢in, 1. adima doniiliir. Bu adimda

en az sayida gézleme sahip olan gruplar goz ardi edilir (Kass,G.V., 1980).
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7. UYGULAMA

Bu tez ¢alismasinda; University of California bilinyesinde veri setlerini barindiran bir
platformdan alinan kalp hastaligina etki eden 38 adet faktér kullanilmistir

(https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html). Bu faktorlerin  degerlendirilmesi;

Siniflama ve Regresyon Agaci (CART) ve Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme
(CHAID) algoritmalart kullanilarak olusturulmustur ve ¢ikan sonuglar birbirleriyle

karsilastirilarak yorumlanmustir.

7.1. Kalbin Yapis1

Kalp fibroz perikard ile kapli, orta mediastinumda bulunan fibromuskuler bir organdir.
Kalp kas1 ozellesmis liflere sahip bir yapidadir ve istemsiz calisir. Kalbin sivri ug
kismina apex, taban kismina da basis ad1 verilir. Kalbin 1/3 ‘ii mid- klavikiiler hattin
sagina, 2/3 “ii ise soluna bakar. Insan kalbi dort adet bosluktan meydana gelir ve bu
bosluklar bir takim duvar yapilariyla birbirinden ayrilir. Iki adet atrium arasinda

interatriyal duvar, iki adet ventrikiil arasinda da interventrikiiler duvar bulunur.

Kalbin bosluklar1 sirasiyla sag atriyum, sag ventrikiil, sol atriyum ve sol ventrikiilden
meydana gelir (Sekil 1). Sag atriyum, viicudun ven6z kaninin toplandigi boliimdiir.
Vena cava superior, vena cava inferior, sinus coronarius gibi venler buraya dokiiliir.
Sag atriyumun iizeri auricula denen bir kapak ile ortiiliidiir ve burada bulunan kas
yapisina musculus pectinati adi verilir. Anne karnindaki donemde akcigerler efektif
olarak kullanilmadig: i¢in kan, sag atriyum ile sol atriyum arasinda bulunan foramen
ovale yardimiyla dolagimini gerceklestirir. Ancak dogumdan sonra bu delik kapanarak
fossa ovalis adin1 alir. Dogum sonrasinda delik, belli bir stire igerisinde kapanmazsa
ASD (atriyal septal defekt) denen hastalik meydana gelir. Sag atriyumdan sag ventriile
geciste trikiispid kapak bulunur.

Kan, trikiispid kapaktan gectikten sonra sag ventrikiile gelmis olur ve sag ventrikiilde
bulunan gii¢lii kas yapis1 trabecula carnea sayesinde hizli bir sekilde kalin bir damar
olan truncus pulmonalis ‘e yonlendirilir. Ayrica burada kana yon vermek amaciyla
bulunan diger bir yap1 da trabeculoseptomarginalis (moderator band) dir ve sadece sag
ventrikiilde bulunur. Truncus pulmonalis, sag ve sol akcigere ulasabilmek i¢in iki dala

ayrilir; sag pulmoner arter ve sol pulmoner arter.
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Sag ventrikiilden akcigerlee ulasan ve oksijene olan kan, sag ve sol pulmoner venler
yardimiyla sol atriyuma gelir. Sol atriyuma gelen kan buradan mitral kapak yardimiyla
sol ventrikiile gecer ve buradaki kas yapisiyla Aort ‘a yonlendirilir. Aort kalbin
disinda, oncelikle kalbi beslemek amaciyla iki 6nemli dalin1 verir; sag koroner arter
ve sol koroner arter. Sag koroner arter ayn1 zamanda kalbin arka kismindaki sulcus
interventricularis posterior lizerine de dal verir (arteria interventricularis posterior).
Sol koroner arter de kalbin 6n kismindaki sulcus interventricularis anterior lizerine

dogru dal verir (arteria interventricularis anterior).

Aort; daha sonra viicudun uzantilarina, alt kisma, bas ve boyuna kan iletebilmek adina
3 kisma ayrilir. Aorta ascendens, arcus aorta ve aorta descendens. Daha sonra gogiis
bolgesini de diaphragmay1 delerek gectikten sonra, karin bolgesine ulasir ve adin
degistirerek aorta abdominalis olarak adlandirilir. Arcus aorta dan ili¢ dnemli arter
ayrilir. Bunlarin en sagda bulunani truncus brachiocephalicus ‘tur ve bu da yine basa
ve boyuna gitmek iizere ikiye ayrilir. Sol tarafta ise; ilk dal arteria carotis communis
sinistra ve digeri de arteria carotis communis sinistra ‘dir bu da tekrar kafa i¢ine ya da

disina dallar verir.

Kalbi saran perikarda bakildiginda, iki tabakasi arasinda liquor pericardii denen
kaygan bir s1vi bulunur ve bu siv1 kalp kasilip gevserken ortam1 kayganlastirmak i¢in
bulunur. Kalp zarmin iltihabi durumuna perikardit denir. Perikardit aniden gelisebilen

bir rahatsizliktir.
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Sol atriyum

Sol
ventrikiil

Sekil 7.1: Kalbin 6nden goriiniimii ve kalbin bosluklari(https://www.kenhub.com/)

Kalp, otonom sinis sistemi etkisi altinda galisir. Kisi sempatik sistemin etKisi
altindayken kalp hizi artar, solunum artar ve bagirsak hareketleri azalir. Ancak kisi
parasempatik sistemin etkisine girip rahatladiginda tim bu islemler tersine doner.

Bunun anlami; kalp ritmi diiser, solunum normale doner ve bagirsakta sindirim tekrar

hizlanir(Cumhur, 2014).
7.2. Kalbin Tleti Sistemi

Kalp, islev gorebilmesi i¢in gereken enerjiyi kendisi iiretebilmektedir. Kalbin sag iist-
dis kisminda bulunan sinoatriyal diigiimde (S- A nodiilii) uyarilar baslar ve dakikada
60- 90 impuls iretilir. Bu uyartilar daha sonra atrioventrikiiler diigiime iletilir ve
burada dakikada 40- 60 aras1 impuls iretilir. Yani daha yavas bir iletim mevcuttur.
Uyartilar buradan sag ve sol atriyoventrikiiler lif demetlerine iletilerek biitiin kalbe
dagilmas1 saglanir ve kalpte kasilip- gevseme mekanizmasi islev gormiis olur. Eger
S-A nodiiliinde uyarmin gergeklesmesi miimkiin degilse, hastaya yapay kalp pili takilir
(Mahadevan V, 2017).
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7.3. Kalp Hastaliklar:

Gliniimiizde sik rastlanan kalp hastaliklarinin basinda koroner kalp hastaliklari, mitral
kapak hastaliklari, aort kapak hastaliklari, aort anevrizmalar1 ve ASD (atriyal septal
defekt) gelmektedir. insanlarda meydana gelen bu kalp hastaliklarinin altinda yatan
sebepler ¢ok cesitli olabilir. Bununla birlikte kisinin yasi, cinsiyeti, egzersiz
aligkanlig, sigara kullanimi, tansiyon, diabet gibi faktorler de kalp hastaliklarinin
olusumunu tetikleyebilir. Koroner kalp hastaliklarinda kadinlar erkeklere gore 5 kat
daha fazla risk altindadir. Bu kisiler genelde mikrovaskiiler koroner disfonksiyona
sahip kisilerdir. (Sedlak, T., 2014) .

Amerika Birlesik Devletleri ‘nde iskemik kalp hastaliklarina iliskin son yillarda
yapilan istatistiksel caligmalarda, 1991 yilindan bu yana hayatin1 kaybedenlerin
oranlarinin %30 un altina diistiigii belirtilmistir. Ancak halen her dort kadindan biri
halen kalp rahatsizliklarindan hayatin1 kaybetmektedir. Ozellikle 75 yas ve iizerindeki
kadin hastalarda, erkeklere gore daha riskli bir durum s6z konusudur (Murphy, N.,
2017).

Kalpte bulunan dort adet kapak olusumu, kalpteki dolasimi saglayan temel yapilardir.
Atriyoventrikiiler kapaklar atriyumlar1 ve ventrikiilleri birbirinden ayirir. Bu kapaklar
diyastol boyunca agiktir ve ventrikiillerin kanla dolmasina yardimei olur. Aortik ve
pulmoner kapaklar ise sistol boyunca agiktir ve kanin kalpten pompalanmasina
yardimci olurlar. Bu kapaklarda meydana gelen birtakim patolojik olaylar, stenoz ya
da regiirjidasyon olarak tanimlanir. Stenoz durumunda kan akis1 normalin altina iner.
Regiirjidasyonda ise kapali halde bulunan kapaklardan kan geriye dogru kagar.
Kapaklarda meydana gelen bu anomaliler dogumsal ya da edinilmis (sonradan ortaya
cikan) olabilir. Kalp kapaklarinda meydana gelen bu anomaliler genelde oliimle
sonuglanir. Baz1 6zel kapak anomalilerinde transtorasik ekokardiyografi sayesinde
onemli bulgular saptanabilir. Ancak genelde bir¢ok semptom ortaya ¢iktiktan sonra
tespit edilebilirler. Bunun anlami; kardiyomiyopati coktan olusmus olabilir.
Kapaklarda meydana gelen anomalilerde goriilen semptomlardan bazilari, egzersiz
aninda asir1 yorulma, agri, dispne, gogiis agris1 ve bayginliktir. Semptomlar genelde
50- 70 yas arasi insanlarda daha sik goriliir (Zorana, M., 2017).

Kap hastaliklar1 arasinda sikga rastlanan bi diger durum da kalp yetmezligidir. Kalp

yetmezliginin en temel sebepleri arasinda kapaklarda meydana gelen lezyonlar, dilate
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olmus kardiyomiyopati, iskemik kalp hastaliklari, atriyal fibrilasyon ve
hipertansiyondur. Kemoterapinin toksik etkileri, asir1 alkol tiiketimi ayrica sistolik sol
kapak bozukluguna sebep olur. Bunlarin yanisira; diabetes mellitus, aterosklerozun
(damar tikaniklig1) olugsmasina, hipertansiyona sebep olabilir. Bazi bilimsel veriler tip
2 diabetin diabetik kardiyomiyopatiye sebebiyet verebilecegini gdstermistir. Ozellikle
diabet ve nefropatisi olan hastalarda, kalp yetmezligi de bir komplikasyon halini
almistir. Diyabeti olan hastalarda, olmayanlara gore kalp yetmezligi sebebiyle 6liim
orant 10 kat daha fazladir. Tip 2 diyabet hastalarinda kalp yetmezligini onlemek
amaciyla kilo vermek ve egzersiz yapmak olduk¢a onemlidir ve risk faktorlerini

indirgeyen de bir durumdur (Jorsal A., 2017).
7.4. Analiz ve Bulgular

Bu calismada kalp hastaliklarina etki eden faktérlerin kendi aralarindaki iligkileriyle,
bagimli degisken ve bagimsiz degiskenleri arasindaki iliski CART ve CHAID
algoritmalar1 kullanilarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Calismada kalp rahatsizligt durumu bagimli degisken ve diger 38 degisken ise
bagimsiz degisken olarak analize dahil edilmistir. Arastirmada ki gozlem sayisi
248°dir. Tk 6nce CART algoritmasi ve ardindan CHAID algoritmasi ile siniflandirma

agaclari olusturulmus ve sonuglar yorumlanmustir.

Simiflandirma agacinda oncelikle en uygun agacin hangi agac olduguna karar vermek
gerekmektedir. Her iki algoritma i¢in de uygun agaci belirleyebilmek adina ii¢ farkl
deneme yapilmistir. Bu ¢calismada ilk olarak veri setinin % 70’1 ¢aligma 6rneklemi ve
%30’u da test Srneklemi olarak alinmustir. Tkinci olarak ise; veri setinin %50’si ¢alisma
orneklemi %50’si de test drneklemi olarak alinmistir. Son olarak; veri setinin %30’u
calisma orneklemi ve %70°1 de test 6rneklemi olarak almmistir. 3 fakli oranla
olusturulan modellerde farkli diigiim sayilar1 ile uygun agag belirlenmeye ¢alisilmistir.
En yiiksek dogru siniflama oranina sahip olan agacin en uygun agac olduguna karar

verilmistir.

CHAID algoritmas1 ile olusturulan en uygun agacin; veri setinin %70’1 ¢alisma

orneklemi %30’u test drneklemi olarak alindig1 aga¢ oldugu goriilmiistiir.
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7.4.1. Degiskenlere ait tammlayici istatistikler
Aragtirmaya katilan katilimcilara ait bazi bilgiler lizerinde ¢alisilmistir.

Cizelge 7.1. Katilimcilarin yas dagilimi

Orneklem 248
Ortalama Deger 59,85
Minimum Deger 37
Maxsimum Deger 77

Katilimcilarin yas dagilimi Cizelge 7.1°de goriilmektedir. Burada katilimcilara ait
orneklem biiytikliigii, ortalama yas miktar1 ve minimum-maksimum yas araligi

belirtilmektedir.
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Sekil 7.2: Katilimcilarin yas dagilimi

248 kisilik orneklem ile yapilan calismada katilimcilarin yaslart Sekil 7.2°de
goriilmektedir. Katilimcilarin yaglar1 37 ile 77 arasindadir. Genel itibari ile

orneklemdeki yas ortalamasinin 60 oldugu saptanmustir.
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Madin
B Erkek

Sekil 7.3: Katilimcilarin cinsiyet dagilimi

Katilimeilarin  cinsiyet durumu Sekil 7.3'te goriilmektedir. Arastirmaya katilan
katilimcilarin  biiyiikk ¢ogunlugunu %97,98 ile erkek hastalar olusturmaktadir.
%2,02°1ik kismin1 kadin hastalardan olustugu goriilmektedir.

] lemiyor
BEiciyor

Sekil 7.4: Katilimcilarin sigara kullanma durumu

Katilimcilarin sigara kulanim durumu Sekil 7.4'te gosterilmektedir. Katilimcilarin
%51.61°nin sigara kullandig1, %48,39'nun ise kullanmadig1 saptanmistir. Bu sonuca
gore calismaya katilan bireyler arasinda sigara kullanip kullanmama durumlari orani

esit seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 7.2'de katilimcilarin sigara kullanim siirelerine ait bilgi verilmektedir.

Cizelge 7.2. Katilimcilarin sigara kullanim stireleri

Orneklem 243
Ortalama Deger 20,94
Minimum Deger 0

Maxsimum Deger 55

Kigi sayisi
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Kac Yildir Sigara Iciyor

Sekil 7.5: Katilimcilarin sigara kullanim stiresi

Katilimeilarin kag yildir sigara ictikleri Sekil 7.5'te goriilmektedir. Katilimcilarin
ortalama sigara kullanim siiresi 21 y1l oldugu tespit edilmistir. Burada en ¢ok sigara

kullanan kisinin ise 55 yildir i¢tigi saptanmustir.

33



M 120 mg/di'den Dusuk
120 mg/di'den Yuksek

Sekil 7.6: Katilimcilarin aglik kan sekeri miktari

Katilimcilarin aglik kan sekeri miktar1 Sekil 7.6’da goriilmektedir. % 61,69'nun kan
sekeri miktarmin 120mg/dl'den diisikk oldugu, % 38.31'nin ise yiikksek oldugu

saptanmuistir.

M v ok
Evar

Sekil 7.7: Katilimcilarin aile gegmisinde kalp hastaligi durumu

Katilimcilarin aile gegmisinde kalp hastaligi teshisi bulunup bulunmadigi Sekil 7.7 da
goriilmektedir. Dagilima goére % 50,81'nin aile gec¢misinde kalp hastaligi
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bulunmaktadir. Bu sonuca gore ¢alismaya katilan bireyler arasinda aile gegmisinde

kalp hastalig1 bulunup bulunmama orani esit seviyede oldugu tespit edilmistir.

Wl Diabet Gecmisi Yok
[ Diabet Gecmisi Var

Sekil 7.8: Katilimcilarin diabet gegmisi durumu

Katilimeilarin diabetik ge¢misi durumu Sekil 7.8'de goriilmektedir. Dagilima gore
bakildiginda biiylik ¢ogunlugunda yani % 75,40'nin diabet ge¢misinin olmadigi
goriilmektedir. %24.60'nin diabet ge¢misinin oldugu gozlenmistir.

M rormal
[l ST-T Dalga Anormalligi

Sol Wentrikaler
Hipertrofi

Sekil 7.9: Katilimcilarin elektrokardiyografi sonucu
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Katilimcilarin elektrokardiyografi sonucu Sekil 7.9'da goriilmektedir. Dagilima gore
bakildiginda biiyiik oranda % 46,77'si ST-T dalga anormalligi, % 37,90’ninda sol

ventrikiiler hipertrofi ve % 15,32’sinde normal sonug¢ oldugu gozlenmistir.

W v ukari Egim
Duz
O Asagi Egim

Sekil 7.10: Katilimcilarin ST segment egzersizinin zirve egilimi

Katilimcilarin ST Segment Egzersizinin Zirve Egilimi Sekil 7.10'da goriilmektedir.
Dagilima gore bakildiginda % 41,94°1 yukari egilim, % 35.38’1 diiz, % 22,58 oraninda

asag1 egilim gozlenmistir.
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1007 Mean = 1 34

Std. Dev. = 1173
M =248
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Dinlenmeye Dayali Egzersiz Tarafindan Uyarimis ST
Depresyonu
Sekil 7.11: Katilimcilarin dinlenmeye dayali egzersiz tarafindan uyarilmig ST
depresyonu

Katilimecilarin Dinlenmeye Dayali Egzersiz Tarafindan Uyarilmig ST Depresyonu
Sekil 7.11'de gorilmektedir. Dagilima gore bakildiginda ortalama olgiilen deger
1.34°tlir. ST depresyon degerinin yiikselmesi kalp rahatsizligi durumunu

etkilemektedir.

7.4.2. CART yontemine ait bulgular

Siiflandirma agacinda oncelikle en uygun agacin hangi aga¢ olduguna karar vermek
gerekmektedir. CART algoritmasi igin de uygun agaci belirleyebilmek adina ti¢ farkli
deneme yapilmistir. Bu denemeler sonucu goriilmiistiir ki; agacin yapisina en uygun
dallanma modeli veri setinin %70'i ¢alisma Orneklemi ve %30 'u test 6rneklemi
aliarak olusturulan dallanma olmustur. Bu sonuca varilmadan 6nce; ilk olarak veri

setinin % 70’i ¢alisma 6rneklemi ve %30’u da test drneklemi olarak alinmustir. Ikinci
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olarak ise; veri setinin %50’si ¢alisma Orneklemi, %50’si de test 6rneklemi olarak
alinmistir. Son olarak; veri setinin %30’u ¢alisma Orneklemi ve %70’1 de test
orneklemi olarak alinmustir. 3 fakli oranla olusturulan modellerde, farkli diigiim
sayilar1 ile uygun aga¢ modeli belirlenmeye c¢alisilmistir. CART algoritmasi ile

kurulan modellerde Gini ayirma kriteri kullanilmigtir.

7.4.2.1. CART yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 1. bulgular

Kalp Hastaligi Teshisi

MHode O
Categony W n
T T T T B Hasta Degil 21,3 36
| ™ Hasta Degil B Hasta 787 133
| M Hasta ! Total 100,0 169
=]
Dinlenmeye Dayali Egzersiz Tarafindan
Uyarimis ST Depresyonu
Improvement=0,055
== 0,250 = 0,250
MHode 1 MNode 2
Categony U n Categony B n
M Hasta Degil 455 25 ¥ Hasta Degil 95 11
B Hasta 545 20 B Hasta 90,4 103
Total 225 55 Total 5675 114
= | =
Aclik Kan Sekeri Elde Edilen Maksimum Kalp Ritmi
Improvement=0,020 Improvement=0,017
120 mg/dl'den Dusuk 120 mgfdl'den uksek == 152,500 = 152,600
Node 2 Mode 4 MHode & MNode G
Categony W n Categony U n Categony W n Categony W n
B Hasta Degil 5232 21 ¥ Hasta Degil 211 4 ® Hasta egil 54 5 ¥ Hasta Degil 375 6
B Hasta 41,7 15 B Hasta 729 15 B Hasta 949 93 B Hasta 62,5 10
Total 212 36 Total 11,2 19 Total 52,0 02 Total 2.5 15
[ =
Sigara lcme Durumu
Improvement=0 024
l:miyar IcTor
Mode 7 Hode &
Categony W n Categony W n
¥ Hasta Degil 86,7 132 ® Hasta Degil 2.1 =]
B Hasta 123 2 B Hasta 61,89 13
Taotal 29 15 Taotal 12,4 21

Sekil 7.12: CART birinci agaci diyagrami

Sekil 7.12 ’de CART algoritmasi ile kalp rahatsizligini etkileyen degiskenler

incelenmistir.

Sekil 7.12 incelendiginde kalp hastaligini etkileyen degiskenler; dinlenmeye dayali

egzersiz tarafindan uyarilmis ST depresyonu, aglik kan sekeri, kalp ritmi sayis1 ve
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sigara igme durumudur. Calisma sonucuna gore bu degiskenler arasinda iliski oldugu
saptanmigtir. Kalp hastaliklarin1 etkileyen en onemli degiskenin ST depresyonu
oldugu sonucuna varilmistir. Ikinci olarak énemli olan bagimsiz degisken elde edilen
maksimum kalp ritmi sayisi, tiglincii olarak 6nemli bagimsiz degiskenin aglik kan
sekeri oran1 oldugu ve son etkileyen bagimsiz degiskenin katilimcilarin sigara icip
igmeme durumu oldugu belirlenmistir. Birinci diigiime inceledigimizde ST depresyon
grafisi degeri 0.25’ten fazla olanlarin katilimcilarin % 90.4 'iniin hasta, 0,25 ten diisiik
olanlarin ise % 54.5 'inin hasta oldugu goriilmiistiir. ST depresyon degeri diistiikce,

kalp rahatsizlig1 olanlarin oraninin da distiigii tespit edilmistir.

ST depresyon degiskenini aglik kan sekeri ve kalp ritmi degiskenin etkiledigi
goriilmektedir. Kan sekeri orant 120 mg/dl 'den diisiik olanlarin %41,7 'sinin kalp
rahatsizlig1 da bulunmaktadir. Kan sekeri oraninin 120mg/dl 'den yiiksek olan kisilerin
% 78,9'u kalp rahatsizlig1 teshisi konulmusken, maksimum kalp ritmi, 152 'den diisiik
olanlarin % 94,9'u kalp rahatsizlig1 yasarken, 152'den yiiksek olanlarda ise oranin %

62.5 'e diistiigl tespit edilmistir. Sigara kullananlarda ise oran % 61,9 'dur.
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7.4.2.2. CART yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 2. bulgular

Halp Hastaligi Teshisi

Hode O
Categorns e n
——————— T M Hasta Degil =ZZ,0 =7
asta Degil M Ha=ta Feo 121

1

Total 100,00 153
Elde Edilen Mabksimum Kalp Ritmi
Improvemaent=0.032

== 154,500 = 154,500
Hode 1 Mode 2
Categony ) n Categons e n
= Hasta Degil 17 .1 =5 = Hasta egil 545 12
M Hasta =29 121 M Hasta 5.5 10
T otal =5.9 14945 Total A1=.1 ==
=

Cinlenmeawese Dawali Eg=zersiz Taratfindan
yarimi=s ST Depresyonu
Improvemaent=0,025

== 0,250 = 0,250

Maode = Hode 4
Categons b n Categorn: e n
™ Hasta regil =45 16 M Hasta Degil 9.0 =]
B Hasta 5.2 =0 M Hasta o1.0 91
Total =27 .4 A6 Total Sa.S5 100

Sekil 7.13: CART ikinci agaci diyagrami

Sekil 7.13°de CART algoritmast ile kalp rahatsizhigmi etkileyen degiskenler

incelenmistir.

Sekil 7.13 incelendiginde kalp hastaligini etkileyen degiskenler; elde edilen kalp ritmi
sayis1 Ve dinlenmeye dayali egzersiz tarafindan uyarilmis ST depresyonu durumudur.
Calisma sonucuna gore bu degiskenler arasinda iliski oldugu saptanmistir. Kalp
hastaliklarini etkileyen en onemli degiskenin kalp ritmi sayis1 oldugu sonucuna
vartlmistir. Kalp ritmi sayis1 154.5’ten az olanlarin %82.9'nun hasta, 154.5°ten fazla
olanlarin ise % 45,5'nin hasta olmadi gortilmustiir. Kalp ritmi degiskenini dinlenmeye
dayali egzersiz tarafindan uyarinmis ST depresyonu degiskenini etkiledigi
goriilmektedir ST depresyon degeri diistiikge, kalp rahatsizligi olanlarin orani da
diismekte oldugu, 0.25’ten biiyiik oldugu durumda katilimcilarin % 91'nin hasta

oldugu saptanmistir.
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7.4.2.3. CART yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 3. bulgular

alp Hastaligi Te=shisi

Hode O
Categony o n
o T T T T T B Hasta Degil 25,0 g4
| M Hasta Degil | W Ha=ta 5.0 122
| = Hasta ! Total 100,0 176
yarilmi=s Gogus Agrisi Eg=ersizi
Improvement=0,0=27
Hawir Ewet
Hode 1 Hode 2
Categony ) n Categony e n
B Hasta Degil =26 324 B Hasta Degil 11,4 10
B Hasta = =1 W Hasta 226 7=
Total S0.0 == Total S0.0 s=
Aoclik Kan Sekari
Improvement=0,092
120 mgsdl'den Dusuk 120 mgrsdl'den rvuksehk
HNode = Hode =3
Categony e n Categonys e n
B Hazsta egil 1.5 =24 B Hasta Cregil 20,44 A0
B Hasta 2.5 15 B Hasta FO9.5  =d
Total 222 =9 Total 278 4949

Sekil 7.14: CART iigiincii agaci diyagrami

Sekil 7.14 ’de CART algoritmasi ile kalp rahatsizligini etkileyen degiskenler

incelenmistir.

Sekil 7.14 incelendiginde kalp hastaligini etkileyen degiskenler; uyarilmis gégiis agrist
egzersizi ve aglik kan sekeri miktaridir.. Calisma sonucuna gore bu degiskenler
arasinda iliski oldugu saptanmigtir. Kalp hastaliklarini etkileyen en 6nemli degiskenin
uyarilmis gogiis agrist egzersizi oldugu sonucuna varilmigtir. Uyarilmis gogiis agrisi
olanlarin %88.6's1 hasta, gogiis agrist olmayanlarin %61,4'niin hasta olmadi
gorilmistiir. Uyarilmis gogiis agris1 egzersizinin aglik kan sekeri oranini etkiledigi
goriilmistiir. Kan sekeri oraninin 120mg/dl 'den yiiksek olan kisilerin %79,6 's1 kalp
rahatsizligi teshisi konulmusken, 120mg/dl 'den diisiik olan kisilerin %38,5'nin hasta

olmadigi tespit edilmistir.
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7.4.2.4. CART yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 4. bulgular

Kalp Hastalgi Tushisi

kalp Hastaligi Teshisi

Hode D)

Nodedl Category % n
i | B Hasta Degil 197 24
Loy % 0 ¥ Hasta Degil | B Hasta 803 9
; | WHata Total 1000 122
"""" | et Degl 248 2 R = et
' sl H
| L] Ihehs 782104 Elds Edilen Maksimum Kalp Ritmi
1 1 0,044
e T 0 o
b=
‘ I <= 150,500 » 150,500
Dinlenmeye Dayall Eqzeniz Tarahindan |
i Node 1 Hode 2
yarimis &7 Depresyonu cotger % o Ctegn % b
Impravement=D 041 B Hasta Degil 128 13 B Hasta Degil 524 11
B Hasta 871 88 B Hasta 475 10
Total 528 101 Total 172 21
\ =
Dinlenmeye Dayali Egzersiz Tarafindan
& 0\250 >Uu250 Uyarimis ST Depresyonu
Improvement=0,047
Noge 1 Noge 2
<= 0,250 »0,280
Categoy % n| | Cagow % o
1 . 1 . Node 3 Node 4
Hastz Degil 428 18| [¥ Haa Dugil 124 11 cosun % n ot % b
Iz 511 4| |WHada BB 8 e Degll 375 12| |MHactaDegil 14 1
B Hata 625 20| |MHasta 5 68
Tﬂm 31‘8 42 | Tﬂm 68‘4 m Taotal 2Bz 3 Total 56,6 63

|
htabygl
(WHita |
| —— |

)

&= 0,100

Kalp Hastaligi Teshisi

Hode

Cateoy % 1
Uhataegl 197 24

Dhats 603 B8

Teld 1000122

| d

inlenmeye Dayali Egzasiz Tarafindan

Uyarimiz 5T Depresyony
Improvement=0 038

0,700

Caeoy % 0

Hode 1 Node 2
Cabeqoy % n

W HastaDegil 370 17

BHada

W Hacta Degil 82 7

B0 ) (MHasta Q0B B2

Totdl

TOW| | Teld B3

Sekil 7.15: CART dordiincii agaci diyagrami

Sekil 7.15’de CART algoritmasina ait veri setinin %50’si ¢alisma 6rneklemi, %50’si

de test 6rneklemi olarak alinmig olup 3 farkli oranla olusturulan modellerde farkli

diiglim sayilar1 ile uygun agac belirlenmeye c¢alisilmistir ve kalp rahatsizligini

etkileyen degiskenler incelenmistir.

Sekil 7.15 incelendiginde veri setinin %50’si calisma Orneklemi, %50’si de test

orneklemi olarak alindiginda 3 farkli oranla da olusturulsa iyi sonug¢ vermedigini

gorilmektedir.

Biri hari¢ diger iki sekilde aymi sonuca ulasildigi saptanmistir. Burada iki agac

modelinde kalp hastaligini etkileyen en énemli degisken dinlenmeye dayali egzersiz

tarafindan uyarilmis ST depresyonu ¢ikarken diger agag modelinde ise elde edilen

maksimum Kalp ritmi sayis1 ¢tkmistir. Iki aga¢ modelinde sadece bir defa dallanirken

diger agac modelimi iki defa dallandig1 goriilmektedir.
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7.4.2.5. CART yontemi ile olusturulan simflama agaclarina ait 5. bulgular

Kalp Hastaligi Teshis
Kalp Hastaligi Teshisi Kalp Hastaligi Teshisi
Node 0 —
Gty % o foce 0 Nk 0
ra— Categoy % n Cateqory
st gl | gabg B e I W Hsta Degil 173 13 - ! FHagt Degl 208 15
| s g ; M ¥ Hasta Degl | Ihsta  B7R | sta Degl iy 125
!_ _______ J Total 100073 -'_ri".‘[i‘“: Tl 10075 l 1 fasta J N
Ede Edilen Maksimum Kl it Dinlenmeye Dayali Eqzersiz Uarilmis Eugu;|;\gri;i Egz_ersizi
Improvement={,051 hmmlljr;;r[é?irrl"r%n:]st SE.IE%E{EW” Ingrovement=0,44
¢z 149,500 » 143500 050 0280 Hi‘ﬁlil' Ev|n
| | | Nod | Hode 2
Node 1 Node 2 Node 1 Nodi 1 . .
;Y §
Categoy % | Categoy % n Cateqoy % of | Categoy % ﬁ%ﬁgi ]II’SI; #iiﬂi;gi E,”
WHastaDegil 53 3| |WHastaDegl 438 7 Bhasta Degil 435 10{ |WHasta Degil 58 3 1 st {IEISZ[' st 92‘53]
BHita  9475) [mHsta 562 9 BHista  S6S13| [WHasta 94249 g “'4 2 T SS‘E 0
Total 18157| | Total 916 Totl NIB| | Toal 69382 - -

Sekil 7.16: CART besinci agaci diyagrami

Sekil 7.16’da CART algoritmasina ait veri setinin %30’si ¢alisma 6rneklemi, %70’si
de test orneklemi olarak alinmis olup 3 farkli oranla olusturulan modellerde farkli
diiglim sayilar1 ile uygun agac belirlenmeye c¢alisilmistir ve kalp rahatsizligini

etkileyen degiskenler incelenmistir.

Sekil 7.16 incelendiginde veri setinin %30°u calisma Orneklemi, %70’i de test
orneklemi olarak alindiginda 3 farkli oranla da olusturulsa iyi sonu¢ vermedigini

goriilmektedir. Ug Modelde de agacin sadece bir defa dallandig1 goriilmiistiir
7.4.2.6. CART modellerini karsilastirilmasi

Yapilan ¢alismalar sonucunda 9 adet CART modeli olusturulmus olup, bu modeller

arasinda en iyisinin birinci aga¢ model oldugu tespit edilmistir.

Ik grup; veri setinin % 70'i ¢alisma 6rneklemi ve % 30'u test drneklemi almarak
olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli dort defa dallanmastir.

Ikinci grup; veri setinin % 50'si ¢alisma 6rneklemi ve % 50'si test 6rneklemi alimarak
olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli sadece bir tanesi 2 defa dallanirken diger iki

agac modeli bir defa dallanmistir.
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Ucgiincii grup; veri setinin % 30'u ¢alisma drneklemi ve % 70'i test drneklemi alinarak

olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli bir defa dallanmustir.

Elde edilen sonuclar 1s18inda; birinci gruptaki birinci aga¢ diyagrami calismanin

temelini olusturan aga¢ modelidir.

7.4.3. CHAID yontemine ait bulgular

Siniflandirma agacinda oncelikle en uygun agacin hangi aga¢ olduguna karar vermek
gerekmektedir. CHAID algoritmasi i¢in de uygun agaci belirleyebilmek adina ti¢ farkli
deneme yapilmistir. Bu denemeler sonucu goriilmiistiir ki; agacin yapisina en uygun
dallanma modeli veri setinin %70'i ¢alisma Orneklemi ve %30 'u test Orneklemi
aliarak olusturulan dallanma olmustur. Bu sonuca varilmadan 6nce; ilk olarak veri
setinin % 70’i ¢alisma drneklemi ve %30’u da test 6rneklemi olarak almmustir. Ikinci
olarak ise; veri setinin %50’si ¢alisma orneklemi, %50’si de test 6rneklemi olarak
alinmistir. Son olarak; veri setinin %30’u c¢alisma Orneklemi ve %70’1 de test
orneklemi olarak alinmustir. 3 fakli oranla olusturulan modellerde, farkli diigiim

sayilar1 ile uygun aga¢ modeli belirlenmeye ¢aligilmustir.

44



7.4.3.1.

CHAID yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 1. bulgular

Kalp Hastaligi Teshisi
Node D
Category % n
FTTTToo 7 B Hasta Degil 137 32
| ™ Hasta Degil B Hasta 21,2 139
| Hasta ! Total 100,0 171
Dinlenmeye Dayali Egzersiz Tarafindan
Uyarimiz ST Depresyonu
Adj. P-wvalue=0,000, Chi-zquare=27 508,
df=2
= D|.DDD (0,000, 2,000] = 2,000
Mode 1 MNode 2 MNode 2
Categaony % n Category % n Categaony % n
W Hasta Degil 397 23 W Hasta Degil 117 8 ® Hasta Degil 00 0
B Hasta 6032 35 B Hazta 283 A2 B Hasta 1000 36
Total 329 58 Total 450 77 Total 211 36
I = =
Uyarilmiz Gogus Agrisi Egzemsizi Elde Edilen Makzsimum Kalp Ritmi
Adj. P-value=0,026, Chi-square=4 928, Adj. P-value=0,033, Chi-square=8 455,
df=1 df=1
Evet Hayir <= 142,000 = 142,000
Hode 4 HNode 5 Hode 6 Hode 7
Categony W n Categony W n Categony W n Categony W n
¥ Hasta Degil 200 4 ¥ Hasta Degil 50,0 19 ® Hasta Degil 65 4 B Hasta Degil 332 &
N Hasta 0,0 16 N Hasta 50,0 19 N Hasta 935 58 N Hasta 66,7 10
Tatal 11,7 20 Tatal 222 38 Tatal 36,2 62 Tatal a3 18
= I =

Aclik Kan Sekeri
Adj. P-value=0,009, Chi-square=6,209,

EKG Suresince Diuretik Kullammi

Adj. P-value=0014, C
d=1

hi-zquare=6,018,

!—‘—\

120 mg."dl'|den Drusuk 120 mgfdl'den vuksek ok War
Hode 8 Hode 8 Hode 10 Hode 11
Categony % n Category % n Categony % n Category % n
¥ Hasta Degil 622 15 ¥ Hasta Degil 250 4 B Hasta Degil 21 1 ¥ Hasta Degil 200 2
B Hasta 318 7 B Hasta 750 12 B Hasta 978 45 B Hasta 800 12
Total 129 22 Total 9.4 16 Total 275 47 Total 28 15

Sekil 7.17: CHAID birinci agaci diyagrami

Sekil 7.17 incelendiginde; kalp hastaligini etkileyen degiskenler; Dinlenmeye dayali

egzersiz tarafindan uyarilmis ST depresyonu, elde edilen maksimum kalp ritmi,

uyarilmig goglis agris1 egzersizi, aglik kan sekeri ve EKG siiresince diiiretik (idrar

soktiiriicli) kullanimi1 ve bu degiskenler arasinda iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Kalp hastaligin1 etkileyen en 6nemli degiskenin ST depresyonu (p=0.00, 2=27.508,

sd=2) oldugu sonucuna varilmistir. Bu degisken ii¢ diiglim olarak ayrilmistir. Bu

diigtimlerden en 6nemlisi tiglincii diiglimdiir. ST depresyonu degeri 2 *den yiiksek olan

kisilerin % 100 ’iiniin hasta oldugu goriilmiistiir. Bu say1 azaldik¢a hasta sayisinin da

azaldig: tespit edilmistir.

ST depresyonu degiskenini uyarilmis gégiis agrisi egzersizi ve elde edilen maksimum

kalp ritmi sayisi degiskenin etkiledigi goriilmiistiir. ST depresyonu degeri (0-2
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arasinda olan kisi), degiskeni elde edilen maksimum kalp ritmi degiskenini (p=0,033
x2=8.455, sd=1) etkilemektedir. Maksimum kalp ritmi 148/dk’dan az olan kisilerde
kalp rahatsizlig1 olan hasta oran1 % 93,5 olarak gosterilmistir. 148 *den fazla olanlarda
ise hasta oran1 % 66,7°dir. Ayrica maksimum kalp ritmi degiskeniyle EKG siiresince
ditiretik kullanimi (p=0,014 2=6.018, sd=1) degiskeniyle iligkili oldugu saptanmustir.

EKG siiresince diiiretik kullanmayanlarin % 97,9°nun hasta oldugu goriilmiistiir.

7.4.3.2. CHAID yontemi ile olusturulan simiflama agaglarina ait 2. bulgular

Kalp Hastaligi Teshisi

Mode 0
Categons i n
T ol B Hasta Degil 206 37
| ™ Hasta Degil B Hasta 79.4 143
| ¥ Hasta ! Total 100.0 130
5T Segment Egzarsizinin Jirve Egilimi
Adj. P-value=0002, Chi-square=11,99%5,
df=1
Vukari Egim Azagi ETim: Cuz
MHode 1 Mode 2
Categony W n Categony k] n
B Hasta Degil 333 24 B Haszta Degil 120 13
B Hasta 657 49 B Hasta 220 95
Total 400 T2 Total 60,0 108
“'as Dinlenme Sonrasi Agri Durmomu
Adj. P-walue=0,029, Chi-square=8,128, Adj. P-value=0,014, Chi-square=5057,
d=1 di=1
== 50,000 = G0,000 Dinlenme Sonrasi Agri Geciyvar Ciger Durumlar
MHode 2 Mode 4 Mode & Mode &
Categony i n Categony k] n Categony k] n Categonys i n
B Hasta Degil 47,5 19 B Hasta Degil 156 & B Hasta Degil 2.1 7 B Hasta Degil 27,3 6
B Hasta 525 21 B Hasta 344 27 B Hasta 9149 74 B Hasta J27 16
Total 222 40 Total 172 32 Total 478 86 Total 122 22

Sekil 7.18: CHAID ikinci agaci1 diyagrami

Sekil 7.18 incelendiginde; kalp hastaligini etkileyen degiskenler; Dinlenmeye ST
segment egzersizinin zirve egilimi, yas, dinlenme sonrast agri durumu ve bu

degiskenler arasinda iliski oldugu sonucuna varilmstir.

Kalp hastaligini etkileyen en 6nemli degiskenin Dinlenmeye ST segment egzersizinin
zirve egilimi (p=0.002, ¥2=11.998, sd=2) oldugu sonucuna varilmistir. Bu degisken

Iki diigiim olarak ayrilmistir. Bu diigiimlerden en 6nemlisi Dinlenmeye ST segment
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egzersizinin zirve egilimi diiz olan kisilerin % 88 ’nin hasta oldugu goriilmiistiir. Bu

egilim yukar1 yonlii oldugunda hasta sayisinin da azaldig: tespit edilmistir.

Zirve egilimi diiz olan kisilerle dinlenme sonras1 agr1 degiskenini (p=0,014 42=6,057,
sd=1) etkilemektedir. Dinlenme sonrasi agri durum gecen kisilerde kalp rahatsizlig
olan hasta oran1 %91,9 olarak goriilmiistiir. Diger durumlarda ise hasta olma oran1 5
72,7'dir. Ayrica yas degiskeni 60'1 geckin olan kisilerde hasta olma oran1 %84,4 olarak

hesaplanmustir.

7.4.3.3. CHAID yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 3. bulgular

Kalp Hastaligi Teshisi

Hode O
Categony U n
________ ¥ Hasta Degil Z0,7 37
B Hasta o3 1492

Total 1000 179
=
Dinlenmeye Dayali Egzersiz Tarafindan
Uyarimis ST Depresyonu
Adj. P-wvalue=0,000, Chi-square=31,270,
df=2

== 0,000 0,000, 1,700] = 1,700

ITI
W
o8
i
2
]
=

Mode 1 Mode 2 Mode =
Categons k) n Categony U n Categons W n
B Hasta Degil 446 25 ® Hasta Degil 17.6 =] ® Hasta Degil 4.2 =
B Hasta 55494 =1 B Hasta s52.4 4= B Hasta o528 59
Taotal 21,32 56 Total 285 51 Tatal aq0.2 T2

Aclik Kan Sekeri
Adj. P-walue=0,024, Chi-square=5,052,

df=-1
120 magsdl'den Dusuk 120 mafdl'den uksek
Hode 4 Mode 5
Categony U n Categons W n
¥ Hasta Degil 52,1 12 W Hasta Degil 250 7
B Hasta 41,9 13 B Hasta F2ZO0 1=
Total 17,2 21 Total 140 25

Sekil 7.19: CHAID ii¢iincii agaci diyagrami

Sekil 7.19 incelendiginde; kalp hastaligini etkileyen degiskenler; Dinlenmeye dayali
egzersiz tarafindan uyarilmis ST depresyonu, aglik kan sekeri orani ve bu degiskenler

arasinda iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Kalp hastaligini etkileyen en 6nemli degiskenin ST depresyonu (p=0.00, ¥2=31.870,
sd=2) oldugu sonucuna varilmistir. Bu degisken ii¢ diigiim olarak ayrilmistir. Bu

diigiimlerden en 6nemlisi ST depresyonu degeri 1,7°den yiiksek olan kisilerin
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%95,8’nin hasta oldugu goriilmiistiir. Bu say1 azaldik¢a hasta sayisinin da azaldig

tespit edilmistir.

ST depresyonu degeri (0'dan az olan kisi), degiskeni aglik kan sekeri degiskenini
(p=0,024 ¥2=5.062, sd=1) etkilemektedir. A¢lik kan sekeri 120mg/dl'den yiiksek olan
kisilerin hasta olmasi oran1 %72,0 olarak hesaplanmistir. 120mg/dl'den diisiik olan

kisilerde ise hasta olma oran1 %41,9 olarak hesaplanmistir.

7.4.3.4. CHAID yontemi ile olusturulan siniflama agaclarina ait 4. bulgular

Walp Hadabigi Tarbis k]b"ﬂ]ilﬂﬂm Hﬂ'“ﬂﬂl”m
Huda 0
Categeny L] N
P T EIE] Hidel LI
| 8t Bl W bty 07 m (1 L |
T T Ly 4 1 L B T
"""" o T H T Wil begl 167 4 I-'-H-“;H-I;-;I-I :“-‘WD?'?' 5’1_-:-* H
8, Popaged 1. Tt 8 | e gl | Mhis 03 @ ' ehela : i 749
M| TR S | il | i ‘”L
[z, Aragl B gim Pkl Fgimi i1 Eﬂ'lll'l E-lenl'm E'Fil'l Dk ['MlEm“lll'dh'l
e eie? A P01, O spur 414 p i bt
Cogory % 0 Copy % & i 1 Pt 00, Chispaane= 157,
T NTE W ias fegl 133 07 ik
N G m Wias  ma7 3
TEETED Tl &4 A1
. [
i Seash 17 e 8, ez At Egin Tikr Egn e »100
i | |
fulet HM&J HII|| “\H’i‘!
"C!|_D\I\1I Imil”: t]L‘M L [lqn, L] E‘m ' [I.III! ¥ n
N :m}‘ ) rmrim‘#" r Dhpdabeal B4 7| |VHehbegl 34 17 Wit bl 304 4| (Vb 87 4
e e sl Q40 Sl WY VB3N (Vi W1E
B Hada WE T W Harks Ha Trld Hll' I Tekil H; 3 rlu ‘3.5 H‘ Hjl M.!l m
fol 143 0| [ T Mz W

Sekil 7.20: CHAID dordiincii agaci diyagrami

Sekil 7.20’de CHAID algoritmasina ait veri setinin %50’si ¢alisma 6rneklemi, %50’si
de test orneklemi olarak alinmis olup 3 farkli oranla olusturulan modellerde farkli
diigim sayilar1 ile uygun agac¢ belirlenmeye calisilmistir ve kalp rahatsizliginm

etkileyen degiskenler incelenmistir.

Sekil 7.20 incelendiginde veri setinin %50’si calisma Orneklemi, %50’si de test
orneklemi olarak alindiginda 3 farkli oranla da olusturulsa iyi sonu¢ vermedigini
goriilmektedir.
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Biri hari¢ diger iki sekilde ayni sonuca ulasildigi saptanmistir. Burada iki agac
modelinde kalp hastaligini etkileyen en dnemli degisken ST segment egzersizinin
zirve egilimi ¢ikarken diger aga¢ modelinde ise dinlenmeye dayali egzersiz tarafindan
uyarilmis ST depresyonu miktar1 ¢ikmistir. ki aga¢ modelinde sadece bir defa

dallanirken diger aga¢ modelimi iki defa dallandigi goriilmektedir.

7.4.3.5. CHAID yontemi ile olusturulan simiflama agaglarina ait 5. bulgular

Kalp Hastaligi Teshisi K!‘ﬂHiS[B”ﬂiTﬁhm [i|pH:!H‘IgITEShISI
Node 0
Category %  n \
preref e ey il
et Tol 10077 — Gty 4
Dinlenmeye DLvaIi EgzeEz -|-+'E-i.5-[i-[if-i-‘ :Hm;I Deg” %5'? gg ------- n Uit DEQ" 215 U
et R R R |
S o ‘ im a Tl 006
Jm 5 1300 fde [dilenMaksimumKaln_Rilmi Uy'arilm;EoguJ A risi[gz?rsizi
NM\E , Nnﬂ|e 2 Adj P-value=0,013, Chi-square=10 A P.Va\ug:[:ul[\[:wl_%“.sqlﬂﬁzlll
Category % n Category % | lll‘d1=1 I‘E‘df=l
B Hasta Degil 43617 B Hasta Degil 79 3
W Hasta 564 22 W Hasta 92,135
Total 50,6 39 Total 43438
= "
S alip OB B o
770, df=1 ‘ ‘ |
’—‘ﬂ Hode 1 Node 2 Node 1 Hode
ST—TDanaf\nwrmHiqi Sol Ventrikuler ‘ipenmﬂ‘Nwml (ETEUUW ¥ Mﬂf ol quw v [ilﬁlw o
Node 3 Node 4 Wfiasta Degl 133 6] (" Hasta Degil 48012 Ufiactaeql 32 1] (*Hasta Degil 38213
e I e s G739 s SO0 Mo 83| Wkt 6Bl
LT IECAEEE RN

Sekil 7.21: CHAID besinci agaci diyagrami

Sekil 7.21’de CART algoritmasina ait veri setinin % 30°u ¢alisma 6rneklemi, % 70’1
de test orneklemi olarak alinmig olup 3 farkli oranla olusturulan modellerde farkli
diiglim sayilar1 ile uygun agac belirlenmeye calisilmistir ve kalp rahatsizligini

etkileyen degiskenler incelenmistir.

Sekil 7.21 incelendiginde veri setinin % 30°u ¢alisma Orneklemi, % 70°i de test
orneklemi olarak alindiginda 3 farkli oranla da olusturulsa iyi sonu¢ vermedigini
gorilmektedir. Gortilmiistiir ki sadece bir aga¢ modeli 2 defa dallanmistir. Diger agam
modelleri bir defa dallanmistir. Modelleri inceledigimizde Ug farkli sonug ortaya

cikmistir. Kalp hastaligin1 etkileyen degiskenler; dinlenmeye dayali egzersiz
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tarafindan uyarilmis ST depresyonu, elde edilen maksimum kalp ritmi ve uyarilmis

gogiis agrisi egzersizi degiskenleri oldugu saptanmastir.

7.4.3.6. CHAID modellerini karsilastirilmasi

Yapilan ¢alismalar sonucunda 9 adet CHAID modeli olusturulmus olup, bu modeller

arasinda en 1yisinin birinci aga¢ model oldugu tespit edilmistir.

Ik grup; veri setinin %70' ¢alisma 6rneklemi ve %30 'u test drneklemi almarak

olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli bes defa dallanmistir.

Ikinci grup; veri setinin %50'i calisma &rneklemi ve %50 'u test drneklemi aliarak
olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli sadece bir tanesi 2 defa dallanirken diger iki

aga¢ modeli bir defa dallanmuistir.

Ucgiincii grup; veri setinin %30'i calisma 6rneklemi ve %70 'u test rneklemi aliarak

olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli bir defa dallanmustir.

Elde edilen sonuclar 1s1g8inda; birinci gruptaki birinci agac¢ diyagrami ¢aligmanin

temelini olusturan aga¢c modelidir.
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8. SONUC

Bu c¢alismada veri madenciliginin bir kolu olan karar agaclar1 ydnteminin

algoritmalarindan olan CART ve CHAID yontemleri karsilastirilmistir.

CART yontemi bagimli degiskenin kategorik veya siirekli oldugu durumda da
kolaylikla kullanilabilen parametrik olmayan istatistiksel bir yontemdir. CHAID
algoritmas1 veri seti ¢ok karmasik olsa bile bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz

degiskenleri ve bu degiskenleri 6nem sirasina gore aga¢ seklinde ortaya koymaktadir.

Bu calismada amag, kalp hastaligina etki eden 38 faktoriin CART ve CHAID
yontemleriyle incelenerek hangi yontemin digerinden daha dogru bir smiflama
yapacagini farkli baglangic verileri kullanarak test etmeye calismak. Yani kisaca en
basarili siniflama modelini olusturmaya ¢aligmaktir. Ayrica model verisinin %70, %50
ve %30’luk kismi dahil edilerek olusturulmus ve olusturulan agaglar karsilastirmali

olarak yorumlanmastir.

Bu ¢alisma kapsami dogrultusunda, University of California biinyesinde veri setlerini
barmdiran bir platformdan alinan ve kalp hastalifina etki eden faktorlerin yaglar1 37
ila 77 arasinda degisen 248 kisiye uygulanan veri seti kullanilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda kisilere kalp hastaligina etki eden yas, cinsiyet, tansiyon, sigara kullanimi,

diyabet ve ilag¢ kullanimi1 faktorler incelenmistir.

CART ve CHAID algoritmast ile olugturulmus siniflama agaclar incelendiginde Kalp
hastaligin1 etkileyen en oOnemli degiskenin degismedigini goriilmiistiir. Her iki
algoritmada da kalp hastalifimi tetikleyen bagimsiz degiskenler aga¢ modellerin
genelinde ayni degiskenler ¢ikmistir. Bu degiskenler, aclik kan sekeri, elde edilen
maksimum kalp ritmi, sigara igme durumu ve uyarilmis gogiis agris1 egzersizi gibi

degiskenler olmustur.

Caligsma O6rneklemi arttik¢a kalp hastaligini etkileyen degisken sayisi ve diiglim sayisi
da artmaktadir. Diiglim ve degisken sayilar arttikca aga¢ modeli daha karmasik bir
yapiya biiriinmektedir. Dolayisiyla, kategoriler yani siniflar hakkinda daha ayrintili

bilgiye ulagilmaktadir. Smiflar arasindaki etkilesimlerde daha iyi goriilebilmektedir.
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Bu durumda da aragtirmaci analiz ettigi veriye ait daha detayli bilgiye sahip

olacagindan model verisinin yiiksek tutulmasi avantajlidir.

Caligmanin sonucunda CART algoritmas:1 ile olusturulan agaglart modelleri

incelendiginde su sonuglara varilmistir:

En iyi sonucu veren modelin, veri setinin % 70'i ¢alisma O6rneklemi ve % 30'U test
orneklemi alarak olusturulan model oldugu tespit edilmistir. Ikinci olarak ise veri
setinin % 50’si ¢alisma orneklemi, % 50’si de test 6rneklemi olarak alinmis model.
Son olarak; veri setinin % 30’u ¢alisma 6rneklemi ve % 70’1 de test 6rneklemi olarak

alinan modeller oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda dokuz adet CART modeli olusturulmus olup, bu

modeller arasinda en iyisinin birinci aga¢ model oldugu tespit edilmistir.

Ik grup veri setinin % 70'i calisma drneklemi ve % 30'u test drneklemi alinarak

olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli dort defa dallanmustir.

Ikinci grup veri setinin % 50'si ¢alisma &rneklemi ve % 50'si test drneklemi alinarak
olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli sadece bir tanesi 2 defa dallanirken diger iki

agac modeli bir defa dallanmistir.

Ucgiincii grup veri setinin % 30'u galisma 6rneklemi ve % 70'i test drneklemi alinarak

olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli bir defa dallanmustir.

CHAID algoritmast ile olusturulan regresyon agaglari incelendiginde sunlar elde
edilmistir:

En iyi sonucu veren modelin, veri setinin % 70'i ¢alisma 6rneklemi ve %30 'u test
orneklemi almarak olusturulan model oldugu tespit edilmistir. Ikinci olarak ise veri
setinin % 50’si galisma orneklemi, % 50’si de test 6rneklemi olarak alinmis model.
Son olarak, veri setinin % 30’u ¢alisma 6rneklemi ve % 70’1 de test 6rneklemi olarak

alinan modeller oldugu goriilmiistiir.

CHAID algoritmasi ile olusturulan agaca gore kalp hastaligini etkileyen degiskenler;
dinlenmeye dayali egzersiz tarafindan uyarilmis ST depresyonu, elde edilen

maksimum kalp ritmi sayisi, uyarilmis gogiis agrist egzersizi, aglik kan sekeri ve EKG
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stiresince ditiretik kullanimidir. Bu degiskenler arasinda iliski oldugu sonucuna

varilmstir.

Yapilan galismalar sonucunda dokuz adet CHAID modeli olusturulmus olup, bu

modeller arasinda en iyisinin birinci aga¢ model oldugu tespit edilmistir.

Ik grup veri setinin % 70'i calisma drneklemi ve %30 'u test érneklemi alarak

olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli bes defa dallanmistir.

Ikinci grup veri setinin % 50'si calisma 6rneklemi ve %50 'si test drneklemi aliarak
olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli sadece bir tanesi iki defa dallanirken diger

iki aga¢ modeli bir defa dallanmustir.

Ucgiincii grup veri setinin % 30'u calisma 6rneklemi ve % 70'i test rneklemi aliarak
olusturulmustur. Olusturulan aga¢ modeli bir defa dallanmustir.
Elde edilen sonuclar 1s18inda, birinci gruptaki birinci agac¢ diyagrami ¢aligmanin

temelini olusturan agac modelidir.

Sonug olarak, CART ve CHAID algoritmalarinin agaci olusturma ve gelistirme
yontemleri birbirinden farkli oldugundan, bu iki aga¢ arasinda birtakim farkliliklar
goriilebilmektedir. CHAID algoritmasinda diiglimler ikiden fazla smiflara
ayrilabilirken, CART algoritmasinda siniflar sadece ikili olarak ayrilabilmektedir.
Dolayisiyla siiflandirma agacinda CHAID algoritmast daha kapsamli sonuglara

ulagsmay1 saglarken, CART algoritmasinda daha genel sonuglar elde edilebilmektedir.
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