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Oz

Kardiyovaskiiler hastaliklar, her yil tahminen 17.9 milyon can kaybina neden olmaktadir. Toplam oliim miktarmin biiyiik bir
¢ogunlugunu olusturan kalp hastaliklar i¢in erken tani ve tedaviler 6nemli bir yer kapsamaktadir. Uzun zamandir tip alaninda
gerceklestirilen ¢alismalar, son ¢eyrek yiizyilda bilgisayar bilimlerinin hizli yiikselisi sayesinde makine 6grenmesi ve yapay zeka gibi
yeni tekniklerle desteklenerek daha basarilt hale getirilmistir. Bu ¢alismada kalp rahatsizligini tespit etmek icin 6rnek veri seti iizerinde
makine &grenmesi teknikleri uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. lk olarak veri seti analiz edilmistir. Hangi verilerin kalp
rahatsizligina dair isaretlerde bulunabilecegi belirtilmistir. Ardindan ti¢ farkli makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak 6rnek bir model
olusturulmus ve kalp rahatsizlig1 olan bireyler tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, Random Forest algoritmasi ile
%88’lik bir dogruluk orani ile daha basarili oldugu gézlemlenmistir. Bunu sirasiyla %85’lik bir dogrulukla ile Lojistik Regresyon ve
%70’1ik bir dogruluk ile KNN algoritmasi takip etmistir. Bulgular, kalp rahatsizliginin temel birkag veri ile kolayca tespit edilebilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Makine 6grenmesi, Veri madenciligi, Kalp hastalig1 tespit etme, Medikal veri analizi.

Detection of Heart Diseases Using Machine Learning Algorithms
Abstract

Cardiovascular diseases cause an estimated 17.9 million deaths each year. Early diagnosis and treatments have an important place for
heart diseases, which make up the majority of the total number of deaths. Studies carried out in the field of medicine for a long time
have been made more successful by being supported by new techniques such as machine learning and artificial intelligence, thanks to
the rapid rise of computer science in the last quarter century. In this study, machine learning techniques were applied on the sample data
set to detect heart disease and the results were compared. First, the data set was analyzed. It has been noted which data may be indicative
of heart disease. Then, a sample model was created using three different machine learning methods and individuals with heart disease
were identified. When the obtained results are compared, it has been observed that the Random Forest algorithm is more successful
with an accuracy rate of 88%. This was followed by Logistic Regression with 85% accuracy and kNN algorithm with 70% accuracy,
respectively. The findings how that heart disease can be easily detected with a few basic data.
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1. Giris

Son yillarda bilisim teknolojilerinin her sektdrde yaygin bir
sekilde kullamldigi bilinmektedir. Ozellikle saglik sektoriinde
hastaliklarin belirlenmesinde makine 6grenmesi tekniklerinin
kullanim1 her gecen giin artmaktadir (Selvi, 2019; Tasdelen,
2019). Konu canlilar ve canlilarin sagligi oldugunda hastaliklarin
onceden belirlenerek erken teshis edilmesi tedavide basarim
oranmi yiikseltmekte ve hayat kurtarmaktadir. Erken teshis
asamasinda bilisim teknolojilerinin gbzde alanlarindan olan
makine Ogrenme teknikleri faydali ve basarili sonuglar
vermektedir. Makine Ogrenme teknikleri ya da algoritmalar
olarak bilinen Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Derin Ogrenme (DL),
Karar Agaclart (DT), Smiflandirma ve Regresyon modelleri
(CART, Logistic Regression-LR, K-Nearest Neighbours- KNN),
Random Forest (RF), Bulanik Mantik (FL), Genetik Algoritmalar
(GA), Destek Vektor Makineleri (SVM) ve Uzman Sistemler (US)
gibi pek ¢ok teknik kullanilmaktadir.

Literatiirde saglik sektoriiniin her bir alaninda bu tiir
calismalara rastlamak miimkiindiir. Fan ve dig. (2011)’ nin
WBCD veri seti lizerinde SVM, kNN ve NaviBayes gibi
yontemleri kullanarak go6gilis kanserinin tespiti ¢aligmasini
yapmuglardir. Arastirmanin sonuglarina gore SVM’de 0.776,
kNN’de 0.737 ve NaviBayes algoritmasi ile 0.702 oraninda
basarim saglanmustir.

Bektas ve Babur (2016) calismalarinda Makine Ogrenmesi
Teknikleri yardimiyla Kent Ridge 2 veri seti iizerinde Meme
Kanserini teshis etmeye c¢aligmislardir. Bu  arastirmanin
bulgularina goére YSA algoritmalari ile basarim oranlar1 0.814
bulunurken, DVM algoritmasinda 0.845 ve Rastgele Orman
algoritmasi ile 0.907 olarak bulunmustur.

Jain ve Singh (2018) c¢alismalarinda diyabet hastaliginin
tespiti igin makine Ogrenme algoritmalarindan geleneksel
smiflandirma yontemi ve SVM algoritmasini kullanmuslardir.
Sonug olarak 0.924 oraninda bir basarim ile hastaligi tespit
etmislerdir.

Haq ve arkadaslarinin (2018) yapmis oldugu calismada
cesitli siniflandirma algoritmalarini kargilagtirmali olarak analiz
etmislerdir ver en basarili dogruluk oranina Lojistik Regresyon ile
ulagildigini belirtmislerdir. Calismanin bulgularina gére, SVM
algoritmast %88, DT algoritmas1 %76 ve kNN algoritmasi ise
%69 oraninda basarim saglamistir.

Saygin ve Baykara (2021) ¢alismalarinda Makine Ogrenmesi
tekniklerinde 6zellik se¢imi kullanarak karaciger yetmezligini
teshis etmeye ¢alismislardir. Indian Liver Patient Dataset (ILPD)
iizerinde yaptiklart uygulamada Hafif Gradyan Giiclendirme
Makinesi  Smiflandiricisi-LGBM  %82.12, Cok Katmanh
Algilayici-MLP %81.13, DT %81.13, SVM %77.87 ve Lojistik
Regresyon-LR %77.80 seklinde basarim oranlartyla hastalig
tespit etmislerdir

Benzer olarak, Potur ve Erginel (2021), 299 kalp hastalig1
riski bulunan hasta veri seti lizerinde makine &grenme
algoritmalar1 ile bir tahmin uygulamas1 yapmustir. Uygulamada,
LR, Naive Bayes-NB, MLP, SVM ve Karar Agaci algoritmalari
kullanmiglardir. Arastirmanin sonuglarina gore, LR %88, NB
%78, MLP %90, SVM %85ve son olarak Karar Agaci %83
oraninda tahmin basaris1 gostermistir.

Yukarda anlatilan 6rnek caligmalarin bir¢ogunda makine
o0grenme algoritmalarindan DT, LR, SVM, kNN ve NaiveBayes
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algoritmalarmin kullanildig1 goriilmektedir. Bu algoritmalarin
basarim oranlarini veri setinin yapisi, set icerisndeki veri miktari
ve arastirmada kullanilan araclarin etkiledigi varsayilmaktadir.
Bu nedenle wveri seti se¢imi temel parametre olarak
degerlendirilebilir. Bu parametreyi kontrol altina almak igin
gercek hasta grubu ve onlarin verileri iizerinde bir arastirma
yapilarak sonuglarin karsilastirmasi yapilabilir.

Bu ¢alismada, kalp rahatsizligini tespit etmek igin KYTVS
ornek veri seti lizerinde makine 6grenmesi teknikleri uygulanmis
ve sonuglar karsilastirilmistir. i1k olarak veri seti analiz edilmistir.
Hangi verilerin kalp rahatsizligina dair isaretlerde bulunabilecegi
belirtilmistir. Ardindan ii¢ farkli makine 6grenmesi yontemleri
kullanilarak 6rnek bir model olusturulmus ve kalp rahatsizlig
olan bireyler tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Aragtirmanin II. boliimiinde, kullanilan veri seti, hasta
demografik ozellikleri, hasta olup olmamalar1 ve belirti gosterip
gostermedikleri gibi parametreler ortaya konmustur. I11. boliimde
veri seti lizerinde makine &grenme algoritmalar1 uygulanarak
hastaligin tespit basarim oranlari belirlenmeye calisilmigtir. I'V.
boliimde algoritmalarin 6ne ¢ikan ozellikleri bulgular 1s1ginda
sonu¢ bolimiinde makine O6grenme algoritmalarinin saghk
sektoriinde ne oranda basarim elde ettikleri, veri setlerinin genel
durumu ve gelecekte bizleri nelerin bekledigi gibi konular
hakkinda genel bir degerlendirme yapilmistir.

2. Materyal and Yontem

2.1. Veri Seti

Bu calisma, Kalp Yetmezligi Tahmin Veri Seti (KYTVS)
(Kaggle, 2021) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu veri seti, daha
once kullanilan ama birbirinden bagimsiz olarak kullanilan 5
farkli veri setini icermektedir. Bu farkli veri setleri, 11 farkli ortak
ozellik tizerinden birlestirilerek asil veri setini olugturmustur.

Tablo 1. KYTVS Ozellikleri

Ozellik Aciklama Ornek
Age Hastanin Yasi 30
Sex Hastanin Cinsiyeti M
ChestPainType Gogiis Agrist Tipi ATA
RestingBP Dinlenme Kan Basinci 140
Cholesterol Kolesterol 214
FastingBS Aclik Kan Sekeri 1
RestingeCG Dinlenme Elektrokardiyo Normal
Sonuglart
MaxHR Maksimum Nabiz 156
ExerciseAngina Egzersize Bagli Agri Yes
Oldpeak Depresyonda Olgiilen Sayisal 15
Deger
ST_Slope Tepe Egzersizinin Egimi Flat
HeartDisease Ciktr Sinifi 0,1

Kullanilan veri setinde 11 farkli 6zellik ve bunlara ek olarak

kalp rahatsizligiin  olup olmadigmi  belirten  6zellik
bulunmaktadir. Bu &zellikler Tablo 1° de detayli olarak
gosterilmistir.

Veri seti icerisinde bulunan hasta verilerine ait toplam hasta
ve saglikli birey sayisi Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1°de
gorildiigii lizere toplam 918 birey icerisinden 508 hastalik
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belirtisi gosteren birey, 410 kisi ise saglikli birey olarak
siiflandirilmaktadir.

Kalp Hastasi Verileri
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Sekil 1. Saglikli ve Kalp Hastast Birey Dagilimi
Sekil 2’de cinsiyete gore kalp hastalarin  dagilimi

gosterilmistir. Goriildiigi iizere erkeklerin kalp hastaligina sahip
olma orani, kadinlara gore daha yiiksektir.

Cinsiyete Gore Kalp Hastaligi Dagilimi
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Sekil 2. Cinsiyete Gore Hastaltk Dagilimi

Tablo 2’de gogiis agrisi tipine gore bireylerin hasta olup
olmadigi karsilagtirilmistir.

Tablo 2. Gégiis Agrisi Cesidi ve Hastaltk Durumu

Hastahkh Birey

Agn Tiirii Adedi Saghkh Birey Adedi
ATA 24 149
NAP 72 131
TA 20 26
ASY 392 104
Toplam 508 410

Tablo 2 incelendiginde, kalp hastaligina sahip olanlarin
biiyiik ¢ogunlugunun ‘ASY” tipi gogiis agrisinda sikayetgi oldugu
goriilmektedir.

Veri seti lizerinde hastalik belirtileri olarak adlandirilan bu
parametreler, python programlama dilinde yazilan bir modiil ile
smiflandirma ve regresyon tahminleri yapilir hale getirilmistir.
Olusturulan  bu  model sayesinde makine dgrenme
algoritmalarindan LR, kNN ve RF algoritmalari formiil ve
fonksiyonlar1 kullanilarak tahmin dogruluk oranlar1 tespit
edilmeye calisilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

2.2. Yontem

Kalp Hastalig1 olan bireyleri tespit edebilmek i¢in ii¢ farkli
makine Ogrenmesi modeli olusturulmustur. Bunlar sirasiyla
Lojistik Regresyon, kNN ve Random Forest algoritmalaridir. Bu
algortmalar siniflandirict ve degiskenler iizerindeki iliskiyi ortaya
koyan analiz yontemleridir.

Siniflandirma kategorik degerler iizerinde Oriintii kurma,
smiflama ve tahmin etme islerini yaparken regresyon analizi ise
stireklilik veya kesikli durum gosteren degiskenlerin birbirleri
arasindaki iliskiyi belirlemeyi saglar (Calis ve dig. 2014).

Lojistik Regresyon, degiskenlerin birbirlerini ne yonde
etkilediklerini arastiran bir siniflandirma algoritmasidir. Bir
olayda, bagimli degisken iki veya daha fazla smifa sahip iken,
bagimsiz degiskenler siirekli veya kategorik bir yapiy1 igeriyor
ise, bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi
arastiran bir yontemdir (Haq ve dig. 2018; Akgiil ve Celik, 2020).

10 /,_,-4
[ p ,

Olayin Olasiligi
(Bagimli Degisken)
~

———

" Dusuk Yuksek
Bagimsa Degisken Duzeyi

Sekil 3. Lojistik Regresyon (Budak ve dig. 2013)

Sekil 3’te ornek bir lojistik regresyon analiz fonksiyonu ve
egrisi goriilmektedir. Bu algoritmada, bagimli degisken olan p’
nin B sabitli x bagimsiz degiskenleri ile arasindaki iligkinin
belirlenmesi saglanmis olur.

K-En Yakin Komguluk (K-Nearest Neighbors-kNN)
algoritmasi denetimli bir makine 6grenme algoritmasidir (Wu ve
dig. 2007). Bu algoritma genellikle siniflandirma problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilan bir yontemdir (Nayak ve dig. 2020). kNN,
veri seti igerisindeki biiylik miktarda egitim verisini igleyerek test
verisi iizerinde sinflama ve tahmin yapma olanagi sunan bir
algoritmadir.

kNN algoritmasi sinif belirleme iglemi (k=3 igin)

A |ao °
® @
A
Al 24 °
A ® .
A A ® - z Simif 1
Simif 2
A A B Test verisi
A
» ®

Sekil 4. kNN Algoritmasi ile Sinif Belirleme Modeli
(Cavusoglu ve Kagar, 2019)

Sekil 4’te k=3 igin sinif belirleme islemis yapilmistir. K
degerine en yakin ii¢ komsu belirlenerek bu komsularin hangi
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smifa ait oldugu bulunmus olur. Egitim verisinde bu siniflar
belirlendikten sonra test verisinde bu modele uygun olarak
smiflama ve tahmin yapilmis olur.

Random Forest, siniflama ve regresyon dzelliklerini bir arada
barindiran bir algoritmadir. Bu algoritma Sekil 5’te goriildiigii
gibi karar agaclarinin birlesiminden olusan bir algoritmadir.

) F Y
m o S

¢¢ W ga s
o0 o0
® ¢

Random Forest

Decision Tree

Sekil 5. Karar Agact ve Randon Forest Algoritmasi
(WikiMedia,2020)

Bir smiflama i¢in kullanilan karar agaglari arasinda
dogrulugu ve bagimsizligi en yiiksek agaglarin bir arada
kullanilmasi tercih edilmektedir (Veranyurt ve dig. 2020). Bu
durumda ilk akla gelen ise RF algoritmasi olmaktadir.

3. Bulgular

Bu calismada, klinik verilerinden olusturulmus veri seti
iizerinden hastalarin kalp rahatsizligi olup olmadigi makine
ogrenme teknikleriyle tespit edilmistir. Hastalik ile ilgili olarak
veri seti igerisindeki hastalik belirtilerinin hastalik teshisinden ne
oranda etkili oldugu bazi  algoritmalar  yardimiyla
simiflandirilmusgtir.

Sekil 6’da {i¢ farkli siniflandirma algoritmasi sonucu elde
edilen sonuglar gosterilmektedir. Goriildiigii ilizere en basarili
sonuglar, Random Forest algoritmasi ile elde edilmistir. Lojistik
Regresyon ile yapilan siniflandirma Random Forest’a biraz daha
yakin goriinse de kNN algoritmasinin diger iki algoritmaya gore
¢ok daha diigiik basar1 oran1 sagladigi goriilmektedir.

588

H285 E accuracy

270

KN

Logic Regression
Random Forest

Sekil 6. Algoritmalarin Hastalik Tespitindeki Dogruluk Oranlar
e-ISSN: 2148-2683

Hastalarin sdyledikleri sikayetler, onlarin cinsiyet ve fiziksel
durumlar1 g6z 6niine alindiginda kalp hastaligini dogrulayan en
onemli etkenin gOgiis agrist tipi oldugu gozlemlenmisgtir.
Hastaligin tespitinde kullanilan makine 6grenme algoritmalari
Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Makine Ogrenme Algoritmalart ile Kalp
Rahatsizligr Tespiti Dogruluk Oranlar

Algoritma Dogruluk Oram (%)
Random Forest 88
kNN 70
Lojistik Regresyon 85

Ayrica erkeklerin kadinlara gore daha sik kalp hastaligina
yakalandig1 veri setinin analizinde goriilmiistiir. Veri setini iceren
tim 11 6zellik goz Oniine alindiginda, test verileri lizerinde bize
en basarili simiflandirmayr yapan ise %88 dogruluk orani ile
Random Forest algoritmas1 olmustur. %85 ile Lojistik Regresyon
Random Forest’a yakin dogrulukta basar1 saglamistir. kNN ile
yapilan siniflandirma ise %70 ile dogruluk saglamustir.

4. Sonug

Bu calismada kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in olusturulmus
olan ve bes farkl: veri setinin birlestirilmis hali olan KYTVS veri
seti kullanilmistir. Bu veri set igerisinde hastalarin demografik
ozellikleri ve fiziksel sikayetleri yer almaktadir. Bu veri seti
lizerinde yaptigimiz analizler dogrultusunda makine &grenme
algoritmalarmnin hastaligi tahmin etmede iyi sonuglar verdigi
gozlenmistir.

Ayrica, veri setine uygulanan makine Ogrenme
algoritmalarindan Random Forest algoritmasinin tahmin etme
orani olarak en yiiksek sonucu verdigi belirlenmistir.

Farkli veri setleri ve farkli makine 6grenme algoritmalari
iizerinde yeni c¢alismalar yapilarak hastaliklarin teshisinde daha
dagru sonuglar elde edilebilir. Ayrica disiplinler arasi galismalarda
gercek veriler kullanilarak algoritmalarin  dogruluklarinin
karsilastirilmas: saglanabilir. Ozellikle saglik alaminda ciddi
sonuglar dogruabilecek hastaliklarin  Onceden teshis ve
tadavisinde makine 6grenme algoritmalarinin saglik ¢aliganlarina
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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