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ÖZET 

Bıı makalede ıiroiı beli foııksiyonlarıııa ail verilerin eğilidli 
yöıı/em!erlc kiiıııelenıııes; k01l1l.\'1I karşdaşıırma" olarak ince/eıııl/işli/'. 
Eğiıicili yönteıııler aras",da Boyc,ç .\'IIıiflall/a ı'e ELi )'(I/(III J - Koli/şıı (1-
Ncaresi Neighboıır) ile slıııjTama inceleııerek soııııç{ar 

karşı/aşımlııı/ş/ı/'. 215 hastaya aiı veriler 5 boyutlıı özellik "ek/örfi 
şekliilde allı/ıp be/iI'Iilelı yöntemler lIygıdalıı/l/ş ııe Ö/'llekler iiç (1)'/'1 

.Hlııfa aynıııııstıı" 

Aııahtar Kelime/er: Baye,ç .wııflayıc/. ELi yoklii k-koli/şu, Tiraif bez; 
ı 'erileri 

Bilimse l çalışmalarda yapılan deneyler ve ölçmeler sonucunda , işlen mesi ve 
yorumlanması gereken verinin miktarında büyük bir artış olmuştur. Teknolojik 
geli şmel ere paralelolarak öze llikle tıp alanında belli hastalık l ara ait verilerin toplanması 
için kullanılan cihazlar hı zla gelişmiş ve elde edilen verinin değerlendirilmesinde 

bilgisayar kullanımı kaçınılmaz olmuştur. Tiroit bezi fonksiyonlarını ö lçmek üzere Dr. 
Coomans (I 983) tarafından 2 i 5 hasta üzerinde laboratuar testleri yap ıl mış ve bu test 
sonuçla rı daha sonra da pek çok araştırmacı tarafından kullanılmı şt ır (Zhang, 2000). 

Bu makalede tiroit bezi fonksiyonları ile ilgili olarak 2 15 hastadan toplanan 
veril erin eğitici ii yöntemlerle künıelenmesi konusu incelenecek ve sonuç ları 
karşılaştırılacakt ı r. Tiroit bezi fonksiyonlarını ölçmek için yapılan 5 ayrı test sonucunda 
hastalar normal 001, hipotiroit (Oı ve hilJel'tiroit (0.\ şeklinde üç sınıfta toplanacaktır. 

Tiroit bezi fonksiyonla rını ölçmek amacı yla hastalara uygulanan 5 test sıras ı yla 
aşağıda verilmiştir . Bu testler sonucunda her hastaya ait özellik vektörü 
x=[Xı.Xı,X3,X4,XS} şek linde 5 boyutlu olarak gösterilmişti r. 

I-T3-resi n uptake testi (yüzde sonuç gösterir) 
2-lsotopik gösterge metoduyla ö lçülen toplam serum thyroxin 
3-Radioimmuno deneyi ile ölçülen toplam serum triiodothyronine 
4- Radioimmuno deneyi ile ölçülen basal thyroid-stimulating hormone (TSH) 
5-200 mikro gram thyrotropi n-releasing honnonu enjekte edildikten sonrak i TSH değeri 
ilc basal değer arasındaki mutlak farkdır. 

• Arş .GÖr.Or., Yıldız Teknik Üniversitesi, Elektrik-Elektronik Faklıllesi, Bilgisayara MUhendisli~i 
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2 ı 5 hastaya uygulanan laboratuar testleri sonucunda bu hasta ların ISO'sinin nonnal , 
3S'ilıin hipcrtiroit ve 30'unun hipotiroit olduğu belirtilmiştir. Eğiticili sınıflama 

yöntemlerinde amaç bu ön bilgilerden de yararlanarak hastanın hangi sınıfa dahil 
olduğunu bulmaktır. Eğiticisiz kümeleme yöntemlerinde ise amaç sadece test 
sonuçlarına bakarak hastanın hangi sınıfa dahilolduğunu bu l makt ı r. 

2. EGiTiCiLi sıNıFLAMA 

Örünlü tanıma uygulamalarının çoğunluğunda her sınıfı temsil eden tipik 
örneklerin olduğu kabul edilir. Bu durumda eğitici li örüntü tanıma algoritınaları 

uygulanabilir. Eğiticili bir ortamda, değişik uyarlanab il ir yöntemlerle, sistem örüntüleri 
tanııııak için eğitilir. Bu yak l aşımın temeli hangi sınıfa ait olduğu bilinen örneklerin bir 
kısmının eğitim seti olarak ayrılması ve öğrenme iş leminin bu set üzerinde yap ıl ması 

şek linde özetlenebilir. Bu bölümde Bayes ve En yak ın k-komşu yön temleri 
incelenecektir. 

2.1. Bayes Metodu ile Sınıflama 

Bayes karar teorisi örüntü tanıma problemlerine istatistik yaklaşımla çözüm 
get iren temel yöntemlerdendir. 

Tiroit bezi fonksiyonları ile ilgili problemde üç s ınıf oluşturulmaktadır. Bayes 
sınıflamanın en temel kabulü P(wı), P(wı) ve P(wJ) olasılıklarının bilinmesidir. Pratikte 
bu bilgi mevcut eğitim setinden de çıkarılab il ir. N eği t im set inin toplam sayı s ı , Nı,Nı ve 
N) ise W"Wı ve W) sınıflarına ait örneklerin sayısı göstermektedir. W"Wı ve W) 

sınıflarına ait olasılıklar s ıra sıyla aşağıdaki gibi yazıtabiiir. 

P(w,)~~~ 150 ~0.698 
N 2 15 
N , 35 

p(w, ) ~ -' ~ - ~ O. 163 
. N 215 

N 30 
P(w, ) ~ -' ~ - ~ O. 140 

N 2 1S 

Her sınıftaki özellik vektörlerinin dağılımından yararlanı l arak, sın ı fa ait sınıf

koşullu olasılık yoğunluk fonksiyonları P(x!Oli), i=I ,2,3 bulunabilir. Bu ifadelerden 
yararlanı l arak Bayes kuralı şu şekilde tanımlanabilir; 

l'(w,lx) ~ p(xlw,)p(w) 
p(x) 

Burada p(x), x'in olasılık yoğunluk fonksiyonudur. S boyutlu özellik uzaymda 
oli sınıfının olasılık yoğunluk fonksiyonunun nonnal dağılım gösterdiği kabul edi lirse, 
s ınıf-koşullu olas ılık yoğunluk fonksiyonu şöyle yazılabilir; 
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Burada l1i=E(x), lll; sınıfının ortalamasını ve Li. lll; s ınıfının 5x5 kovaryans 
maıri s ini göstermektedir. 

X, ~, 0" o" o" o" o" 
x, ~ , o" o" o" 0" 0 " 

l' , = Elxl = E x, = l' , L, = EI(x - ı' ,)(x-~,)I= o' :ı ı o" o' 13 0" O' n 

x, l' , o" o" o" o" o" 
x, ~ , o" o" o" o" o" 

Her lll; i= I,2,3 sınıfı için S boyutlu bir orta lama vektörü ve SxS boyutunda bir 
kovaryans ınatris i hesaplan ı r. Kovaryans matris i s imetrik bir matristir ve SxS'l ik (d=S; S 
boyutlu) matriste LS adet değer hesaplanınahdır. Kovaryans mat ri sinde hesaplanacak 
eleman sayı s ı (d 2+d)/2 bağıntısı ile bulunabilir. 

Kovaryans matris inin elemanları her sınıf için ayrı ayrı aşağıdaki formda hesaplanır. 

Oj~ = Cov(xJ'x~) = E[xj'x~]- ~ j)lk 

0 .ii := Cov(Xj. x j) = E[x j.x j] - )ljll j = a: 

65.17 4.8 1 1.13 - 0. 19 3.04 

4.81 4.17 0.25 - 0.01 - 0.62 

L, = i. 1 3 0.25 0.22 O 0.06 

-0. 19 - 0.01 O 0.25 0.08 

3.04 - 0.62 0.06 0.08 3.88 

342.0 - 20.96 - 22.08 - 0.77 1.38 

- 20.96 16.82 4.09 0.32 O 

L,= -22.08 4.09 4.94 0.07 - 0.03 

- 0.77 0.32 0.07 0.16 -0.02 

1.38 O -0.03 - 0.02 0.07 

11 8.20 - 6.78 - 1.02 22.24 - 16.69 

- 6.78 2.98 0.56 - 11.84 8.9 

L,= - 1.02 0.56 0.30 - 2.73 2.51 

22.24 - 11.84 - 2.73 148.30 18.45 

- 16.69 8.9 2.5 1 18.45 232.40 
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Mevcuı örneklerin hangi s ınıfa ail olduğunu belirlemek için bir diskriminant 
fonksiyonu tanımlanmaııdır. 

g,(x) ~ Inp(xlw,) + I"P(w,) i ~ 1,2,3 

Her s ınıfa ait ortak değiş inıi ınaıris i birbirinden farklı olduğuna göre 
diskriminanı fonk siyonu aşağı daki forma ind irgenebi li r; 

T T 
gi(X) = X Wix+wjx+WjO i ::: 1,2,3 

W_ ::: _ .!.L ~ ı 
' 2 ' 

L; - ' W i ::: j Ili i , - , i i i 
00;0 ::: -ıll; L; Ili - l logL; + logP(oo) 

- 0.0094 0.0101 0.0340 - 0.0099 0.0087 1.7658 

0.0101 - 0.1 436 0. 1187 0.0121 - 0.033 0. 1274 

w -,- 0.0340 0.1 187 - 2.54 13 0.04 15 0.0322 w -,- - 1. 16 13 

- 0.0099 0.0121 0.041 5 - 2.0580 0.0524 6.9796 

0.0087 - 0.0330 0.0322 0.0524 - 1.1 427 - 0.8447 

w 10 ::: - 102.9148 

- 0.0023 - 0.0005 - 0.0095 0.0006 0.0408 0.5332 

- 0.0005 - 0.0388 0.0290 0.0705 0.0467 1.0957 

W~ ::: - 0.0095 0.0290 - 0.1670 - 0.0109 0.1159 w
2 

::: 2.2306 

0.0006 0.0705 - 0.0109 - 3.5448 - 1.2459 4.3281 

0.0408 0.0467 0.11 59 - 1.2459 - 8.25 14 - 8.3279 

w '" ~ - 46.3740 

- 0.0049 - 0.0135 0.0047 - 0.0003 0.0001 1.2803 

- 0.0135 - 0.4045 0.3755 - 0.0249 0.0 124 5.6074 

w-, - 0.0047 0.3755 - 2.7 108 - 0.0227 0.0170 W
3

::: 1.9027 

- 0.0003 - 0.0249 - 0.0227 - 0.0059 0.0017 - 0.3901 

0.0001 0.01 24 0.0170 0.0017 - 0.0029 - 0.0989 

w lO ~ - 99.5425 

134 



Tiroit Bezi Verilerinin Bu)'cs ve ELi Yakın K-Komşu Gibi E~iticili Yöntem lerle Sınınıınmas ı 

Belirlenen diskriminant fonksiyonu ilc Bayes sınıflayıcı şöyle çalışı r ; 

Eğer g ı(x»gı(x) ve gı(x»g)(x) ise x örneği Wı s ınıfına aillir, 
Eğer gı(x»gı(x) ve gı(X»g3(X) ise x örneği Wı sın ıfına aittir, 
Eğer !b(x»gı(x) ve ~(x»gı(x) ise x örneği 003 sınıfına aittir. 

2.2. En Yakın K·Komşu (k·Nearest Neighbors: K·NN) ile Sınıflama 

En yak ın k -komşu (K-NN) tekniği pa ranıet rik olmayan bir kestirim metodudur 
ve doğrudan sınıflama için çok prat ik bir yakl aş ı mdır (Tou ve Gonzalez, i 974; 
Schalkoff,1992). K-NN yöntemi eğitim seti formunda bir ön bilgiye ihtiyaç duyar. Bu 
yön temde ( SlıSı, ... , SN} şek l inde bir grup örneğin eğitim seti olarak alınması ve bu 
örneklerin her birinin wı,wı, . . . ,WM sınıflarından hangisine ait olduğu ön bilgisinin 
verilmesi gerekir. 

En yak ın- bir-komşu yöntemiyle s ınıflama , hangi s ınıfa ait olduğu bilinmeyen bir 
x örneğinin, kendisine en yakın komşunun ait olduğu sın ıfa dahil edilmesi şek linde 
özetlenebilir. Burada x örneği ne en yakın komşu SiE {sı ,Sı,· .. ,SN} olsun; 

d(s"x) = minld(s"x»), 1= ! ,2, ... ,N , 

d iki vek tör arasındaki mesafeyi göstennektedir ve bu uygulamada mesafe ölçüsü olarak 
Euclid mesafesi kullanılmıştır. 

En yakın k-komşu yöntemiyle sınıflama aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

1- N adet örnekten oluşan bir eğitim set i (hangi sınıfa ait olduğu belli) oluşturu l ur. 

Eğitim seti d ı ş ındaki test örneğine en yakın k adet komşu bel irlenir. Uygulamada k 
sayıs ı tek sayı olmalıdır. 

2- k adet en yakın komşudan her (Ol;) sınıfına ait örnek sayısı (ki) belirlenir. 
3- Test örneği, en fazla elemanı olan sın ıfa (Ol;) dahil ed ilir. 

Bu araştırıııada en yakın-bir-komşu yöntemi uygulanırken her test örneği için 
geri kalan örneklerin tamamı eğitim set i olarak alınarak sınıflama yapıhnıştır (Ieave· 
one-out method). 

3, SıNıFLAMA SONUÇLARI 

Bayes ve En yakın I -komşu yöntemleri makale yazarı tarafından Object Pascal 
ve MatLab'de kodlanmış ve tirait bezi fonksiyonları na ait 215 veri üzerinde sınıflama 
işlemleri yapılmıştır. En yakın I -komşu yönteminde, sını flama yapılan her örnek için 
geri kalan 214 adet örnek eğitim seti olarak kullanılm ı ştır. Yapılan sınıflama işlemi 

sonucunda hatalı sınıflanan önıek sayısı ve hata oran l arı her iki yöntem için de 
Tablo i 'de gösterilmiştir. 
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Tablo 1. Tiro it bezi fonksiyonlarına ait veriler için sınıflama yöntemlerin in hata 
oranları 

Baves Sınıflama En Yakın I-Komşu 
Hatalı Sınıflanan Örnek 

Savısı 7 i i 
Hata Oranı %3.3 %5. 1 

4. SONUÇ 

Tiroit bezi hastalık l arı ile ilgili o larak 215 hasta üzerinde yap ılan 5 ayrı ölçmeye 
bağlı olarak bu hastalar nonnal, hipot iroit ve hipert irot olmak üzere üç ayrı sınıfa 

ayrılm ı ştır. Hasta lara ait veriler incelendiğinde sınıfların birbiri içine geçmiş olduğu ve 
sınıflamanın güç olduğu gözlenmişt ir. EğiticiJi sın ı flama yöntemlerinden Bayes ve en 
yak ın I-komşu kullanılarak 2 ı 5 hastaya ait veriler test edilm iş ve Bayes metodu ile 
sınıflamanın en yakın I-komşu metoduna göre daha iyi sonuç verdiği görü lmüştür. 
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Classification of Thyroid Gland Data by Supervised 
Methods Like Bayes and K-Nearest Neighbour 

ABSTRACT 

Tlıe pll/pose of this paper is LO ıııake a coıııparisoıı of s//pen'ised 
classijiemioıı meıhods based 011 a sel of ılıyroid 81mıd daUl. AIIIOlıg 
the sııpenised classifiearioıı lııelllOds Bayes Clas:,·ijicm;oıı aııd J
Nearesl Neiglıboıır are exmıı;ııed aııd ıhe re.çıılı.\· are eoıııpared. Data 
re/aled lo 2 J 5 paıiems is obtained (iS 5 dimeıısiOlıal featııre veclor aııd 
ıhe slated ıııeılwds are applied LO this daw {/Iul saıııples are classified 
;11103 cil/ss. 

Key Words: Bayes Cll/ssifier, K-ııearesıııeiglıboıır, TlıyroM glwul 
data 
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