T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SINIRSEL BULANIK MANTIK MODELIYLE
KANSER RISK ANALIZI

DOKTORA TEZi
Ating YILMAZ
Enstitii Anabilim Dal : BILGISAYAR VE BILiSIM
MUHENDISLiGI
Tez Danismani : Prof. Dr. Umit KOCABICAK
Ortak Damisman : Yrd. Dog. Dr. Seckin ARI

Subat 2015



T
SAKARYA UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SiNIRSEL BULANIK MANTIK MODELIYLE
KANSER RiSK ANALIZi

DOKTORA TEZI

Ating YILMAZ

Enstitii Anabilim Dah  : BILGISAYAR VE BILISIM
MUHENDISLIGI

Bu tez 06 / 02 /2015 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / eyeekdugu ile
kabul edilmistir.

ﬂ&@g

Prof. Dr. Dog. Dr.
Miibariz EMINLI Cemil OZ _
Uye W
Do¢. Dr. rd. Dog. Dr.
Yilmaz UYAROGLU lit OZTEKIN

Uye ~

=




ONSOZ

Kanser gibi hastaliga yakalanildiktan sonra tedavisi ¢ok zor olan hastaliklar igin,
hastalik basglangicindan 6nce 6nlem almak, risk durumunu 6grenmek veya hastalik
icin Ontan1 onemli bir konudur. Bu durum dikkate alinarak bu tez c¢alismasinda
sinirsel bulanik mantik modeli {izerinde yontem Onerilerek kisilerin belirli kanser
tipleri i¢in yatkinligr ve risk durumunu hesaplayacak bir yazilim gelistirilip; diger
yontemlerle performans farklari ortaya konmustur. Caligma Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar ve Bilisim Miihendisligi Anabilim Dalinda doktora

caligmasi olarak yapilmistir.

Danismanligimu iistlenerek doktora egitimim boyunca ve tez calismam sirasinda bana
her konuda yardimci olan Saym Prof. Dr. Umit Kocabigak’a, ortak danigmanligimi
kabul ederek tez calismam konusunda her tiirlii yardimi, anlayisi ve sabr1 gostererek
tesviklerini esirgemeyip beni yonlendiren; tecriibelerini ve bilgilerini 6zveriyle
aktaran danigsman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Seckin Ari’ya; tez caligsmasi siiresince
desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen tez izleme komite liyeleri hocalarim Sayin
Dog¢. Dr. Cemil Oz’e ve Saymn Dog. Dr. Yilmaz Uyaroglu'na; kanser ile ilgili
arastirma ve degerlendirmelerim sirasinda tiim bilgi ve tecriibelerini hi¢bir zaman
benden esirgemeyip destek saglayan Uzm.Dr. Didem Karagetin Korkmaz’a;
caligmalarini benden esirgemeyerek kendi ¢alismamda kullanmama olanak saglayan
ve bu konuda bana destek veren Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Miige Akbag’a ve Psk. Halil
Tiirkmen’e; manevi desteklerini her zaman yanimda hissettigim Prof.Dr. Miibariz
Eminli’ye ve Prof.Dr. Muhammet Kdksal’a; doktora egitimim boyunca emegi gecen
diger tlim hocalarima; zor giinlerimde bana verdigi destek ve dostlugu i¢in Aras.Gor.
Soydan Serttag’a; ve bugiinlere gelmemi saglayan, her zaman her kosulda yanimda

olan anneme, babama ve kardesime;

Sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

ROC : Receiver operating characteristic - Islem karakteristik egrisi
DNA : Deokrisibo niikleik asit

WHO : Diinya saglik orgiitii

Ay : A alt kiimesinin kendisine ait karakteristik fonksiyonu

pA (X) : Bulanik kiimeye karsilik gelen iiyelik fonksiyonu

A : Uggen veya yamuk sekilli iiyelik fonksiyon parametreleri

B : Uggen veya yamuk sekilli iiyelik fonksiyon parametreleri

C : Uggen veya yamuk sekilli iiyelik fonksiyon parametreleri

D : Yamuk sekilli tiyelik fonksiyon parametreleri

X : Bulanik degeri cikarilacak girig

EKG : Elektrokardiogram
NEFCLASS : Sinirsel bulanik siniflandirma

YSA : Yapay sinir aglari

SO2 : Kiikiirt dioksit

tPSA : Total prostat spesifik antijen

fPSA : Serbest prostat spesifik antijen

ADALINE  : Yapay sinir ag1 modeli

AUC : Area under curve — Egri altinda kalan alan

ANFIS : Adaptive neuro fuzzy inference system — Uyarlamali sinirsel

bulanik ¢ikarim sistemi
DE*ANFIS : Degistirilmis Einstein ¢carpimi tabanlit ANFIS sistemi
E*ANFIS : Einstein ¢arpimi1 tabanli ANFIS sistemi
SBM : Sinirsel bulanik mantik
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OZET

Anahtar kelimeler: Sinirsel Bulanik Mantik, Kanser, Stres, Risk Analizi, Meme
Kanseri, Akciger Kanseri, Kolon Kanseri, On-Tan1, Yazilim, Mobil

Bu calismada sinirsel bulanik mantik yontemi onerilerek pilot olarak secilen ii¢
kanser tipi i¢in kisilerin bu kanser tiplerine yakalanma risklerini ortaya ¢ikarma ve
riski ortadan kaldirmak igin kisi hakkinda On-tan1 verme imkani sunulmustur.
Calismada sinirsel bulanik mantik modelinin secilmesinin sebebi bulanmik karar
kullanilan sistemlerin insan mantiginin yapabildigi gibi, kesin olmayan dilsel
bilgilere bagli olarak etkin sonug¢ cikarabilmesi ve 6grenme kabiliyetine sahip
olmasidir. Basarili sonug¢ alan sistemimiz yasam standartlar1 veya calisma sartlar
nedeniyle ileride kanser riski tasiyan kisilerde on-tan1 yapilabilmesine olanak tanimis
ve bu kisilerin kanser riskine karsin onlem almasi saglanmistir. Bunun yaninda
calismada yapay zeka konularindan sinirsel bulanik mantik modelinin saglik alaninda
verebilecegi katkilar incelenmistir.

Kisilerin akciger, kolon ve meme kanserlerine olan risk durumlari Uyarlamali
Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS), Einstein Carpimi Tabanli ANFIS
(E*ANFIS) ve onerilen sinirsel bulanik mantik yontemi kullanilarak kurulan
modeller ile test edilmis ve kiyaslamasi yapilmistir. Ayrica risk durumu analizi i¢in
kullanilan girislerin modele katkis1 ve bu kanser tiplerine stresin etkileri de esas
alinarak degerlendirilmistir. Basarili bir risk analizinde dnemli olan unsur, miimkiin
olabilecek az sayida giris ve en az karmasik model ile en iyl sonucun elde
edilebilmesidir. ANFIS, E*ANFIS ve oOnerilen Degistirilmis Einstein Carpimi
Tabanli (DE*ANFIS) yontemleri tiim problemlere uygulanmis, hepsi icin tutarh
sonuglar elde edilmistir. Tiim yontemlere ait sonuglarin performans farklar1 ve ROC
analizi calismada gosterilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar, karmasik bir modele
gereksinim duyulmadan kanser gibi yiiksek risk tasiyan bir problem igin risk
analizinin yapilabilir oldugunu géstermistir.

Uygulamalar masaiistii ve mobil olarak iki farkli ortam i¢in gelistirilmistir. Yazilim
yapisi, masatistii uygulamasi i¢cin C# programlama dili araciligiyla, nesneye yonelik
programlama tekniklerinin avantajlar1 bir araya getirilerek olusturulmustur. Mobil
ortam i¢in Android isletim sistemine sahip olan tiim akilli telefonlarda ve tabletlerde
calisabilecek bir risk analizi uygulamasi Java programlama dili ile yazilmisgtir. Ayrica
bu yazilimlar, ilgili alanda gergeklestirilmis olan, Tiirkce ara yiizli, ender
caligmalardan birisidir. Bu tez ¢alismasinda, diger sektor calismalarina da kolayca
adapte edilebilecek sinirsel bulanik mantik yontemi saglik sektoriinde uygulanip,
etkili uygulama yazilimlar: gelistirilmistir.
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CANCER RISK ANALYSIS WITH USING
NEURO-FUZZY LOGIC MODEL

SUMMARY

Keywords: Neuro-Fuzzy, Cancer, Stress, Risk Analysis, Breast Cancer, Lung
Cancer, Colon Cancer, Pre-Diagnostic, Software, Mobil

In this study neuro-fuzzy method is suggested. This method suggest risk factors of
three different types of cancer and gives pre-diagnostic opportunity for preventing
cancer risks. In the study fuzzy logic model is chosen for the efficient results which
fuzzy logic systems can obtain on uncertain linguistic information and for the
learning ability of fuzzy logic systems. Our system that obtained successful results,
provides opportunity to pre-diagnose and provide the prevention against cancer risks
by reasoning the life standards and work standards. On the other hand, one of the
artificial intelligence subjects: fuzzy logic model is searched for the contribution to
the health area.

Individual’s lung, colon and breast cancer risk factors are tested and compared by
using the models which are based on Adaptive Neuro Fuzzy Inference System
(ANFIS), Einstein Product Based ANFIS (E*ANFIS) and the suggested neuro-fuzzy
logic system. Besides, the contribution of the inputs which are used for risk analysis
and the effects on these cancer types are mainly examined. Considering a successful
risk analysis, the main factor is to obtain the best result by using minimum inputs and
least complex model. ANFIS, E*ANFIS and the suggested Modified Einstein
Product Based ANFIS (DE*ANFIS) methods are applied to all problems and
accessed consistent outcomes. The all performance differences from all methods and
ROC analysis are presented in the study. Obtained experimental results show that
risk analysis can be determined by using a complex model for a high risk carrying
problem like cancer.

Applications are designed for two different platforms as desktop and mobile.
Software structure for desktop application is developed by using C# programming
language which is constituted by using the advantages of object oriented
programming. Considering mobile platform, a risk analysis application is developed
with Java programming language which can be executed on all smart phones and
tablets including Android operation system. Besides, these software systems are the
rare ones which have Turkish interface and are developed on the related area. In this
thesis study; neuro-fuzzy method which can easily be adapted to the other areas are
applied on the health area and efficient application software systems developed.
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BOLUM 1. GIiRiS

Ik kez karsilasilan ya da ani olarak gelisen bir olaya uyum saglayabilme, anlama,
O0grenme, analiz edebilme, bes duyunun, dikkatin ve diisiincenin yogunlastirilmasi
zeka ile gerceklestirilebilmektedir. Giinlimiizde zeka, yazilim veya tlimlesik
yongalarla taklit edilebilmektedir. Bu durumda zeka, “Yapay Zeka” olarak
adlandirilmaktadir [1].

Bilgisayarlar ¢cok karmasik sayisal islemleri aninda ¢éziimleyebilmelerine karsin,
idrak etme ve deneyimlerle kazanilmis bilgileri kullanabilme noktasinda yetersiz
kalabilmektedirler. Bu olayda insani ya da insan beynini {istiin kilan temel 6zellik,
sinirsel algilayicilar vasitasi ile kazanilmig ve goreceli olarak siniflandirilmig bilgileri
kullanabilmesidir. Giiniimiizde, Uzman Sistemler, Bulanik Mantik, Genetik
Algoritmalar ve Yapay Sinir Aglar1 gibi yapay zeka alt dallar1 bu tip problemler i¢in
uygulanmaktadirlar [1].

Bulanik Mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve
onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak ¢aligabilme yetenegi verir.
Bu yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanir. Bu
sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi matematiksel bir temele dayanir. Bu
matematiksel temel Bulanik Mantik Kiimeler Kurami ve buna dayanan Bulanik
Mantik felsefesidir [1]. Bulanik Mantik denetleyicinin temeli bu tiir s6zlii ifadeler ve
bunlar arasindaki mantiksal iligkiler tizerine kurulmustur. Bulanik Mantik denetleyici
uygulanirken sistemin matematiksel modelinin ¢ikarilmasi sart degildir [1]. Sozel
ifadelerin bilgisayara aktariimasi matematiksel bir temele dayanmaktadir. Bu
matematiksel temel, bulanik kiimeler kurami ve bulanik mantik olarak adlandirilir.
Bulanik Mantik, bilinen klasik mantik gibi 0 ve 1 olmak iizere iki seviyeli degil, 0 ile
1 araliginda ¢ok seviyeli islemleri ifade etmektedir (Sekil 1.1). Bulanik Mantik tam

olarak bilinmeyen veya eksik bilgilere gore islem yapma yetenegine sahiptir [2].
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Sekil 1.1. Klasik ve bulanik kiime

Sinir aglarinin iki temel faydali 6zelligi vardir. Bunlarin ilki, niimerik verilerden
dogrusal olmayan haritalama yapabilme o6zelligi (6grenme), ikincisi ise, paralel
calisma Ozelligidir. Tiim bunlarin yam sira, sinir aglar1 pek cok zayifliga sahiptir.
ornegin; ¢ok katmanli perceptron ag yapisinda, sistem bilgisinin tiim aga sinaptik
agirhiklarla dagitilmis olmasidir. Bu yiizden, agirliklarin anlamsal 6zelliklerini
aciklamak olduk¢a zordur ve ag sisteminde bulunan daha onceki bilgileri
birlestirmek neredeyse imkansizdir. Bulanik mantik ise sistem bilgisini agiklamak
icin insanin anlayabilecegi yapidaki sozel ifadeleri kullanir. Bu 6zellik, sistem ve
insan arasindaki kapali bir etkilesimi miimkiin kilar. Bu da arzu edilen bir durumdur.
Sinirsel-bulanik sistemlerin amact her iki yaklagimin da faydalarini toplayip, Sekil
1.2> de verildigi gibi birlestirmektir. Buna ek olarak, sinirsel-bulanik sistemler,
sayisal ve sozel verilerin birlestirilmesine olanak verirler. Sinirsel-bulanik sistem

ayn1 zamanda sayisal verilerden bulanik bilginin ¢ikarilmasini saglar.

Sozel Veptler SozeNfadeler

BULANIK MANTIK

SINIRSEL BULANIK
MANTIK

YAPAY SINIR AGLARI

Sayisal ¥eriler Paralel ig}émeli Ogrenme

Sekil 1.2. Sinirsel-bulanik sistemlerin sinir aglari ve bulanik mantikla iligkisi



Tipta alternatif tani algoritmalari, tani testleri ve tedavi uygulamalari ile bunlarin
karsilastirmali  olarak degerlendirilmesinde bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu
sorunlardan biri, hastalikli ve saglikli grup icinde hastalar1 siniflandiran bir tani
yonteminin, farkli yontemlerden daha iyi olup olmadigimin ortaya cikartilabilme
durumudur. Ornegin radyolojideki goriintiileme ydntemlerinden birinin digerinden
daha iyi olma durumu veya hasta hikayesi bilinerek okunan bir bilgisayarli tomografi
yonteminin, hasta hikayesi bilinmeden okunan bir tomografiden daha kesin bir tam
saglama durumu mevcuttur. Bu ve benzeri birgok sorunun agiklifa kavusturulmasi
aslinda bir karar verme siirecidir. C6ziim igin kullanilan yontemlerden biri, Islem
Karakteristik Egrisi (ROC - Receiver Operating Characteristic) olusturmaktir [3-4].
ROC egrisi, testin ayirt etme giiciiniin belirlenmesine, ¢esitli testlerin etkinliklerinin
kiyaslanmasina, uygun pozitiflik esiginin belirlenmesine, laboratuar sonuglarinin
kalitesinin izlenmesine, uygulayicinin gelisiminin izlenmesine ve farkli metotlarin

tan1 etkinliklerinin kiyaslanmasina olanak saglar [5].

Tibbi kaynaklarin son derece kisithh olmasi, var olan kaynaklarin da etkin
kullanilamamasi sonucu diinyada her yil yiiz binlerce kisi hayatin1 kaybetmektedir.
Tipta ve saglik sistemlerinde sayisal tekniklerin kullanilmasi ile hasta kayiplar
azaltilabilir [6]. Karar verme probleminin oldugu hemen her yerde matematiksel
modeller kullanilabilir. Kanser, DNA'nin hasari ile hiicrelerin programdan ¢ikmasi
sonucu hiicrelerin kontrolsiiz veya anormal bir Sekilde biiyiimesi ve c¢ogalmasi
sonucu olusan genetik bir hastaliktir. Kanser ne kadar erken teshis edilirse, tedavisi
de o diizeyde basarili olur. Bulanik mantik gibi teknikler tip alaninda kullanildiginda,
gelecekte kanser gibi bircok hastalik erken teshis sayesinde tedavi edilebilir diizeye
gelebilir veya Onlenebilir. Bodylece muhtemel pahali ameliyatlara da gerek
kalmayabilir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar incelendiginde yapay zeka tekniklerinin
saglik bilimleri i¢in biiyilkk oranda tan1 ve teshis konmasi i¢in uygulandigi
goriilmektedir. Kanser hastaliklari icinde ayn1 durum s6z konusudur. Bulanik mantik
gibi tekniklerin tip alaninda uygulanmasi sayesinde hekimlerin ¢cok daha fazla tahlil
yapilmasi geregi duyulmadan hastalik teshisinin konulmasi sans1 saglanmistir. Bunun
yaninda bu tip ¢aligmalar sayesinde hastaligin baslangic seviyesinde teshis konulmasi
ile pahali tedavi veya tedavi i¢in ge¢ kalinma durumlarmin da Oniine

gecilebilmektedir.



Glinlimiizde kansere yakalanan kisilerin ¢ogu hastaligin ilerlemis safhalarinda
hastanelere basvurmakta ve bu sebeple hastalik ge¢ teshis edilmektedir. Bunun
sonucunda ¢ogu zaman tedavilerden olumlu bir sonug¢ elde edilememekte ve hasta
kisa zamanda 6lmektedir. Saglam kisilerde ileriye yonelik olas1 kanser hastaliginin

teshisi, Gizerinde durulmasi gereken en mithim konulardan biridir [7].

Meme kanseri meme hiicrelerinde baslayan kanser tiiriidiir. Akciger kanserinden
sonra, diinyada goriilme siklig1 en yiiksek olan kanser tiiriidiir [8]. Her 8 kadindan
birinin hayatinin belirli bir zamaninda meme kanserine yakalanacagi bildirilmektedir
[8]. Erkeklerde de goriilmekle beraber, kadin vakalar1 erkek vakalarindan 100 kat
fazladir [9]. 1970'lerden bu yana meme Kkanserinin goriilme sikliginda artis
yasanmaktadir ve bu artisa modern, batili yasam tarzi sebep olarak gosterilmektedir.
Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde goriilme sikligi, diinyanin diger bolgelerinde
goriilme sikligindan daha fazladir. Meme kanseri, yayilmadan once, erken teshis
edilirse, hasta %96 yasam sansina sahiptir. Her yil 44.000'de bir kadin meme
kanserinden olmektedir. Meme kanserine karst en iyi koruyucu yontem erken

teshistir [9].

Akciger kanseri, akciger dokularindaki hiicrelerin kontrolsiiz bir Sekilde ¢cogalmasi
sonucu ortaya ¢ikan bir hastaliktir. Bu kontrolsiiz ¢ogalma, hiicrelerin c¢evredeki
dokulart istila etmeleri veya akciger digindaki organlara yayilmalart ile (metastaz)
sonuglanabilir. Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) raporuna gore akciger kanseri tiim
diinyada kanser tiirleri arasinda, erkeklerde en sik oOliime neden olan birinci,
kadimlarda ise ikinci kanser tiiriidiir ve tim diinyada her yil yaklagik 1.3 milyon

oliime neden olmaktadir [10].

Kolon kanseri (kalin bagirsak kanseri) veya kolorektal kanser kalin bagirsak, rektum
ve apandiste goriilen kanserli hiicrelerin biiylimelerini kapsar. Bu kanser tipi ise, bati
diinyasinda en sik rastlanan iiclincii ve Oliime yol acan kanserler arasinda ikinci
siradadir. Cogunlukla kalin bagirsakta meydana gelen adenom poliplerden ortaya
cikar [11]. Kalin bagirsak kanseri her yasta goriilmesine karsin, hastalarin %90'indan

fazlas1 kirk yas ve lizerindedir. Bu yastan itibaren her on yilda risk yaklasik iki katina
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cikar. Ailesinde kalin bagirsak kanseri veya kalin bagirsak polipi bulunanlar ve

tilseratif kolit hastalig1 olanlarda risk artar [12].

Stres, fiziksel ve sosyal ¢evreden gelen dogrudan hastaliga neden olmayan, ancak
insan bedeninin direncini azalttig1 i¢in bedensel ve ruhsal hastaliklara neden olan
bedensel bir zorlanmadir [13]. Ozellikle ruhsal streslerin T lenfositleri azaltarak
bagisiklik sistemini baskiladigi one siiriilmektedir. Bagisikli sisteminin yanitindaki
bu azalma ise, enfeksiyon hastaliklari ve kanser sikligini artirmaktadir [13]. Stres,
bedenin bagisiklik sistemini bozarak kanserojen hiicrelerin yerlesmesine ve tim
bedene yayilmasina yol agabilmektedir. Hayvan arastirmalart stres ile kanser

arasinda bu tiir bir iliski oldugunu géstermistir [13].

Bu ¢aligmada amag, t-norm ve s-norm sartlarint saglayan bir operatdr gelistirilerek;
onun uygulanabilirligini gdstermektir. Onerilen sinirsel bulanik mantik ydnteminin
uygulanabilir oldugunu gdstermek i¢in yontem gaz ocagi problemine uygulanmis;
diger yontemler ve ayni problem {lizerinde calisilan literatiirdeki arastirmalarla
kiyaslama yapilmistir. Bir diger amac ise pilot kanser tipleri belirlenerek saglam
kisilerin bu kanser tiplerine ileride yakalanma risklerini belirlemek ve on-tam
koyabilmektir. Buna istinaden oncelikle iizerinde calisilacak kanser tipleri
belirlenmis ve daha sonra ise bu kanser tipine yol acan etmenler incelenmistir.
Cikarimlar yapildiktan sonra bu etmenler, onerilen sinirsel bulanik mantik yontemi
tizerinde kullanilmistir. Onerilen yontemin diger ydntemlerden performans farkini ve
medikal testlerinin basarim durumunu ortaya koymak i¢in ROC analizi yapilmistir.
Sonug¢ olarak caligmada kisinin belirlenen kanser tiplerine olan risk durumlarinin

analizi ve 6n-teshis konulma imkan1 saglanmistir.

Bu kapsamda pilot kanser tipleri olarak meme kanseri, akciger kanseri ve kolon
kanseri se¢ilmistir. Bu kanser tiplerinin sec¢ilmesinin nedeni belirtilen kanser tipleri
icin hasta sayisinin sikligi ve bu tip bir ¢aligmaya uygun olmalaridir. Calisma
icerisinde sinirsel bulanik mantik modeli kullanilarak kisilerin meme, akciger ve
kolon kanserlerine yakalanma riskleri ortaya cikarilip on-teshis imkani verilecek ve
bu riskleri ortadan kaldirmak i¢in kisiye Oneriler sunma imkani saglanacaktir.

Calismada problemi ¢ozmek amaciyla eldeki veriler degerlendirilip, gelistirilen
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sinirsel bulanik mantik yontemi kullanilarak risk analizi yapilmis ve buna ait 6rnek
sunulmustur. Sinirsel bulanik mantik modelinin sec¢ilmesinin nedeni, bulanik karar
kullanan sistemlerin insan mantiginin yapabildigi gibi, kesin olmayan dilsel bilgilere
baglh olarak etkin sonug¢ c¢ikarabilmesidir. Bunun yani sira modelin 68renme
kabiliyeti sayesinde daha dogru sonuglar verebilme yetenegine sahip olmasidir. Bu
calismada amag, elimizdeki veriler 1s18inda sinirsel bulanik mantik modelinin
kullanilabilirligini incelemek, 6nerilen yeni sinirsel bulanik mantik yonteminin diger
metotlara gore performans farkin1 degerlendirmek ve elde edilen sonuglar

degerlendirip paylagsmaktir.

Bu tez calismasinda onerilen sinirsel bulanik mantik yontemi saglik sektoriinde
uygulanmis ve etkili bir yazilim gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile, ilgili tekniklerin
saglik alaninda kullanilabilen, 6rnek ¢aligmalarin yiritiilebildigi, diger sektor
caligmalarina da kolayca adapte edilebilecek gili¢lii bir yazilim sunulmasi
amaglanmaktadir. Yazilim yapisi, nesneye yonelik programlama tekniklerinin

avantajlar1 bir araya getirilerek olusturulmustur.



BOLUM 2. YONTEM VE ALAN ARASTIRMASI

2.1. Yapay Zeka

Bilgisayarlar hi¢bir zaman insanoglunun yaraticilik, duygu ve mizacinin benzesimini
aktarabilme becerisine sahip olamayacaktir. Bununla beraber, bilgisayarlarin belirli
insan davraniglarini (nesneleri alma ve bunlar1 belirli yerlere yerlestirme gibi) yapan
makinelere yon vermesi ve belirli bir uzmanlik alani ile ilgili (veri hesaplamasi, tibbi
teshis gibi) beseri diislinme siirecinin benzetimini yapan sistemlere beyin olma

becerisine sahip olmas1 miimkiindiir [ 14].

Zeka, insanin dislinme, akil yiiriitme, nesnel gercekleri algilama, kavrama,
yargilama, sonu¢ c¢ikarma, soyutlama, Ogrenme yeteneklerinin tiimiidiir. Ayrica
soyutlama, 0grenme ve yeni durumlara uyma gibi yetenekler de zeka kapsami
icindedir. Yapay zeka ise, bu 0zelliklere sahip organik olmayan sistemlerdeki zekadir
[15].

Yapay Zeka bir bilgisayar bilimi alan1 olup, psikoloji, bilmeye ve kavramaya ait
bilim, hesaplamali dilbilim, veri isleme, karar destek sistemleri ve hesaplamali
modelleme gibi farkli disiplinlere yakindan baglidir ve tiim bu disiplinleri kaynak
olarak kullanir. Yapay zeka, insanin diisiinme yapisini1 anlamak ve bunun benzerini
ortaya c¢ikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye c¢aligmak olarak da
tanimlanabilir. Yani programlanmis bir bilgisayarin diisiinme girisimidir. Daha genis
bir tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, diisiinme ve karar
verme gibi insan zekasina 6zgii kapasitelerle donatilmig bilgisayarlardir. Yapay zeka

dort kategoriye ayrilabilmektedir [16].

1. Insan gibi diisiinen sistemler

2. Insan gibi davranan sistemler.



3. Mantikli diigiinen sistemler.

4. Mantikli davranan sistemler.

Yapay zekanin temelleri bir ¢cok farkli alandan beslenmektedir. Felsefe, matematik,
algoritma, ekonomi, psikoloji, bilgisayar miithendisligi, sinir bilimleri, kontrol teorisi,
saglik bilimleri, sibernetik ve dilbilim bu alanlarin baglicalar1  olarak
sayilabilmektedir [16]. Yapay Zeka kavraminin ge¢misi modern bilgisayar bilimi
kadar eskidir. Fikir babasi, “Makineler diislinebilir mi?” sorusunu ortaya atarak
makine zekasini tartismaya acan Alan Mathison Turing 'dir [17]. 1943 yilinda 2.
Diinya Savasi sirasinda sifreli yazi1 analizi gereksinimleri ile {iiretilen Elektro-

Mekanik cihazlar sayesinde Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka kavramlar1 dogmustur.

Alan Turing, Almanlarin Enigma makinesinin sifre algoritmasini ¢ézmeye c¢alisan
matematikgilerin en tinliilerinden biriydi. Sifre ¢ozme amaci ile baslatilan ¢aligsmalar,
Turing 'in prensiplerini olusturdugu bilgisayar prototipleri olan bilgisayarlar, Boole
cebrine dayanan veri isleme mantig1 ile Makine Zekasi kavraminin olugsmasina sebep

olmustur.

Yapay Zeka konusundaki ilk caligmalardan biri Mc Culloch ve Pitts tarafindan
yapilmustir [18]. Bu arastirmacilarin 6nerdigi, yapay sinir hiicrelerini kullanan
hesaplama modeli, 6nermeler mantig1, fizyoloji ve Turing’in hesaplama kuramina
dayaniyordu. Calismada herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun, sinir hiicrelerinden
olusan aglarla hesaplanabilecegini ve mantiksal “ve” ve “veya” islemlerinin
gerceklestirilebilecegini gosterdiler. Bu ag yapilarinin uygun Sekilde tanimlanmalari
halinde 6grenme becerisi kazanabilecegini de ileri siirdiiler. Hebb, sinir hiicreleri

arasindaki baglantilarin siddetlerini degistirmek i¢in basit bir kural Onerince,

ogrenebilen yapay sinir aglarini gerceklestirmek de miimkiin hale gelmistir [19].

1950’lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar igin satrang programlar1 yaziyorlardi. 11k
yapay sinir ag1 temelli bilgisayar SNARC, MIT’de Minsky ve Edmonds tarafindan
1951°de yapildi1 [20]. Calismalarini Princeton Universitesi’nde siirdiiren Mc Carthy,
Minsky, Shannon ve Rochester’le birlikte 1956 yilinda Dartmouth’da iki aylik bir

toplant1 diizenledi. Toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan Onerilen



“Yapay Zeka” admin konmasidir. Ilk kuram ispatlayan programlardan mantik

kuramcisi, burada Newell ve Simon tarafindan tanitilmistir [20].

Daha sonra Newell ve Simon, “insan gibi diisiinme” yaklagimina gore iiretilmis ilk
program olan genel sorun ¢oziiciiyli gelistirmiglerdir [21]. Simon, daha sonra fiziksel
simge varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler

yapma c¢aligmalariyla ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur.

Bundan sonraki yillarda mantik temelli ¢aligmalar egemen olmus ve programlarin
performanslarini sergilemek i¢in bir takim yapay sorunlar ve diinyalar kullanilmistir.
Daha sonralar1 bu sorunlar gercek yasami hicbir Sekilde temsil etmeyen “yapay
diinyalar” olmakla suglanmis ve yapay zekanin yalnizca bu alanlarda basarili
olabilecegi ve gercek yasamdaki sorunlarin ¢odziimiinde kullanilamayacagi ileri

striilmiistiir [22].

Gelistirilen programlarin gercek sorunlarla karsilasildiginda ¢ok kétii bir performans
gostermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca yapay bir Sekilde
calistp konu 1ile ilgili bilgileri kullanmamasiydi. Bu doénemin en iinli
programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza, karsisindaki ile sohbet
edebiliyor gibi goriinmesine karsin, yalnizca karsisindaki insanin climleleri iizerinde
bazi islemler yapiyordu. Ik makine cevirisi ¢alismalari sirasinda benzeri yaklagimlar
kullanilip ¢ok giiliing cevirilerle karsilasilinca bu c¢alismalarin  desteklenmesi

durdurulmustur.

Her sorunu ¢dzecek genel amagli program yerine belirli bir uzmanlik alanindaki
bilgiyle donatilmis programlar kullanma fikri, yapay zeka alaninda yeniden bir
canlanmaya yol agt1. Biitiin bu ¢aligmalarin sonunda yapay zeka arastirmacilart iki
gruba ayrildilar. Bir grup, insan gibi diisiinen sistemler yapmak icin ¢aligirken, diger

grup ise rasyonel karar verebilen sistemler {iretmeyi amaglamaktaydi.

Yapay zeka'nin arastirma ve calisma alanlar1 ¢ok genis olup, giiniimiizde de yapay
zeka uygulamalar ile bir ¢ok alanda karsilasilmaktadir. Bu alanlara asagidaki

ornekleri verebiliriz [22]:
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Oyunlar (Satrang, dama, strateji, ...)
Yapay yasam
Teorem ispatlama (prolog, paralel prolog, cebirsel mantik programlama)

Dogal dil anlama, isleme ve ¢eviri

a r w D E

Bilgi tabanli sistemler (Bilgi gosterimi, uzman sistemler, bilgi tabanli benzetim,

genel bilgi sistemleri, ...)

6. Makine 6grenmesi (Bilgi diizeyinde 6grenme, sembol diizeyinde 6grenme, aygit
diizeyinde 6grenme)

7. Makine buluslar1 (Veri madenciligi, bilimsel buluslarin modellenmesi)

8. Robotik (Gorev planlama, robot goérmesi)

9. Sekil tanima (Nesne tanima, optik harf tanima, ses tanima, ...)

Yapay zeka min temel yaklasimlari bulanik mantik, yapay sinir aglari, genetik

algoritmalar ve uzman sistemler olarak sayilabilir.

2.2. Bulanik Mantik

Insanoglu giinliik hayatini siirdiiriirken pek ¢ok sorun ile karsilasmakta ve gecmiste
edindigi bilgi ve deneyimlerden yararlanarak ¢oziimler liretmektedir. Bu sorunlarin
bir kismi tamamen belirli olmakta ve kolayca tanimlanabildiginden dolay1 ¢6ziim
getirilmesi de kolay olmaktadir. Bunun yani sira, belirsizlikler iceren veya tam olarak
tanimlanamayan sorunlarin ¢oziimii ise nispeten zor olmakta ve gorecelilik arz

etmektedir [23].

Belirsizligin bu 6nemli roliinlin anlasilmasi, geleneksel diisiinceden belirsizligi temel
alan modern diisiinceye gecisi saglayan doniisiimii baslatmistir. Bu anlayis en basta
klasik goriise ters diismesinden dolay1 c¢ok sicak karsilanmamistir. Bu alandaki

gelisme siirecinde belirsizlikle ilgili birgok teorinin ortaya ¢iktigr goriilmiistiir.

1930’larda Max Black belirsizligi aciklayict oncii kavramlar gelistirmis olsa da;
Zadeh‘in [2] caligmasi, belirsizlik kavraminin degerlendirilmesinde 6nemli bir nokta
olarak kabul edilir. Bu makalesinde, Zadeh kesin olmayan sinirlara sahip kiimelerin

olusturdugu bulanik kiime teorisini ortaya koymustur.
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1965 de Zadeh tarafindan Aristo mantifina dayanan “Bir nesne kiimenin ya
elemanidir ya da elemani degildir” seklindeki ikili mantik sistemine karst
gelistirilmistir [2]. Bulanik mantik, giinliilk hayatta karsilastigimiz olaylara iiyelik
dereceleri karsilik getirerek olaylarin hangi oranlarla gerceklestigini belirlemeye

calisan bir mantik sistemidir.

Bulanik mantiga bir 6rnek verilecek olursa; bir sehrin degisik bolgelerindeki su
kirliligi 6lgiimlerini modelleme problemi olarak diisiintilebilir. Su ya kirlidir ya da
degildir seklindeki bir modellemeden c¢ok suyun Kkirlilik derecesine gore model

olusturmak daha gergekei bir ¢oziim getirebilecektir [24].

Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan su Sekilde ifade edilmistir [2]:

1. Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme
kullanilir.

Bulanik mantikta her sey 0 ile 1 araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiigiik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.
Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

o gk~ w N

Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in c¢ok

uygundur [1].

Bulanik kiime teorisinin dereceli tiyeligi ifade etmesindeki yetenegi, belirsizlikleri
tanimlamada Onemli bir yere sahiptir. Bulanik kiime teorisi, belirsizligin
Olciilmesinde gli¢lii ve anlamli araglar sunmasina ek olarak, dilimizde ifade edilen
belirsiz kavramlarin anlamli bir bigimde temsilini saglar. Ancak Aristo mantigi
iizerinde temellenen klasik kiime teorisi, verilen bir alana ait biitiin bireyleri
incelenen ozellige gore, kiimeye ait olan elemanlar ve ait olmayanlar olmak tizere ele
almaktadir. Kiimeye iliye ve iiye olmayan elemanlar arasinda kesin ve belirsiz

olmayan bir ayrim vardir.

Bir bulanik kiime, ¢alisma yapilan alana ait her bir elemana matematiksel olarak

kiimedeki tiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tanimlanir. Bu deger,
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elemanin bulanik kiime tarafindan ifade edilen kavrama iiyelik derecesini ifade eder.
Bundan dolay1 bireylerin kiimeye ait olmasi farklilasir. Uyelik dereceleri 0 ile 1
arasindaki sayilarla temsil edilirler. Tam iiye olma ve iiye olmama durumu, bulanik
kiimede sirastyla 1 ve 0 degerlerine kars1 diiser [25]. Bundan dolay1 da, klasik kiime
kavrami bulanik kiime kavraminin bu iki degere kisitlanmis 6zel bir sekli olarak

goriilebilir.

Oldukga genis bir perspektife sahip olan bulanik kiime {lizerine yapilan aragtirmalar
[26-27] ortaya ¢ikt1g1 giinden bu yana hizla artmistir. Uygulama alanlarinin genisligi
ve bu alanlarda olusturulan sonuglarin etkisinden dolay1 bulanik kiime teorisi bugiin

bilimsel ¢aligmalarda 6nemli bir yer tutmaktadir [28-35].

Bulanik mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 0zel verilerini isleyebilme ve
onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanilarak ¢alisabilme yetenegi
verebilmektedir. Bu yetenek kazandirilirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler
kullanilabilmekte ve bu sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi ise matematiksel
bir temele dayandirilmaktadir. Bahsedilen matematiksel temel, bulanik kiime kurami

ve bulanik mantik kavramidir [36].

S6z konusu kuramin endiistriyel uygulamasi ise ilk kez c¢imento sanayisinde
gerceklesmistir [36-37]. Bulanik mantik sisteminin bir ¢imento fabrikasinda
uygulanmasiyla birlikte bulanik kavramlar diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaya

baslanmistir.

Kronolojik sirada sonraki Onemli bir uygulama da 1987 yilinda Japonya da
gerceklesmis, Sendai Metro sisteminde galisan trenlerin otomatik olarak denetimi
icin bulanik mantik kullanilmistir [37]. 1987’den sonraki yillarda da elektrikli
siplirgeler, camasir makineleri, asansorler vb gibi konularda bulanik mantik

uygulamalar1 yapilarak giinlimiize kadar bu ¢aligmalar taginmistir [37].

Tablo 2.1’ de bulanik mantik uygulamalarindan bazi 6rnekler verilmistir.
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Tablo 2.1. Bulanik denetim uygulamalart

Uriin Firma Bulanik Mantigin Islevi
Asansor denetimi  |Fujitec —Toshiba, Yolcu trafigini degerlendirir. Bdylece
Mitsubishi, Hitachi bekleme zamani azalir.

SLR Fotograf Sanyo —Fisher, Canon, [Ekranda birkag¢ obje olmasi durumunda

makinesi Minolta en iyi fokusu ve aydinlatmay1 belirler.

Video kayit cihazi [Panasonic Cihazin elle tutulmasi nedeniyle ¢ekim
sirasinda olusan sarsintilar1 ortadan

kaldirir.

Camagir makinesi |[Matsushita Camasirin kirliligini, agirhigini, kumas
cinsini sezer, ona gore yikama

[programini seger.

Elektrik siipiirgesi [Matsushita Yerin durumun ve kirliligini sezer ve

motor giiciinii Uygun ayarlar.

Su 1s1ticist Matsushita Isitmay1 kullanilan suyun miktar ve

sicakligina gore ayarlar.

Klima Mitsubishi Ortam kosullarin1 degerlendirerek en
iyi ¢alisma durumunu algilar, odaya

birisi girerse sogutmay1 arttirir.

ABS Fren sistemi [Nissan Tekerleklerin kilitlenmeden

frenlenmesini saglar.

Celik endiistrisi ~ |Nippon, Steel Geleneksel denetleyicilerin yerini alir.
Sendai metro Hitachi Hizlanma ve yavaglamayi ayarlayarak
sistemi rahat bir yolculuk saglanmasinin yani

sira durma  konumunu iyi ayarlar,

giicten tasarruf saglar.

Cimento sanayi  |Mitsubishi, Chem Degirmende 1s1 ve oksijen oram

denetimi yapar.

Televizyon Sony Ekran kontrastini, parlakligini  ve

rengini ayarlar.

El Bilgisayar1 Sony El yazisi ile veri ve komut girigine

olanak tanir.

2.2.1. Bulanik mantik ve belirsizlik

Giinliik hayatta kesin olarak bilinmeyen, 6nceden kesinmis gibi diisiiniilen ancak

sonucta kesinlik gostermeyen bircok durumla karsilagilmaktadir. Bu sistem
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davranisi, genel olarak belirsizlik, kesin diisiinceden uzaklik ve karar verememekten
kaynaklanmaktadir. Insan diisiincesinin tam olarak olgunlasmamasi sosyal, iktisadi
ve teknik konularda belirsizlik kavramini karsimiza ¢ikarmaktadir. Insanimn diisiince
sisteminde ve zihninde bazi olaylarin tam olarak kavranilmamasi bu olaylar1 yaklasik

olarak canlandirmasiyla birlikte belirsizlikler dogmaktadir [36].

Belirsizligin gostergesi olan bulaniklik kavrami, mantik sistemi ve kiime islemlerinin
bir biitiinii olmaktadir. Incelenen bir konunun arastiran kisi tarafindan tam kesinlikle
bilinmemesi durumunda sahip olunan eksik ve belirsiz bilgilerin tiimiinii, bulanik

olarak ifade edebilmekteyiz [37].

S6z konusu belirsiz bilgiler, rastgele karakterde olaylar ve rastgele karakterde
olmayan olaylar olmak {izere iki Sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Rastgele karakterde
olan belirsizlikler istatistik yontemlerle ortaya konulabilmektedir. Rastgeleligin en
onemli Ozelligi, sonuclarin ortaya ¢ikmasinda tamamen sans faktorlerinin etkin
olmasinda yatmaktadir. Ancak bir ger¢ek vardir ki, bilinen tiim belirsizlikler rastgele
karakterde olmamaktadir. Rastgele karakterde olmayan olaylar i¢in, 6zellikle sozel
belirsizlikler s6z konusu oldugunda bulanik mantik teorisinden yararlanilirken,
sayisal belirsizlikleri ortaya koymak icin istatistik ve olasilik teorisinden

yararlanilmaktadir [38].

2.2.2. Bulanik mantik ve kiime teorisi

Kiime kavrami klasik kiimeler ve bulanik kiimeler olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Bulanik mantik, insan diisiincesinin getirdigi sozel bilgileri isleyebilmekte ve bulanik

kiime teorisi ile agiklayabilmektedir [37-39].

Klasik kiimeler iiye olma ve iiye olmama iligkisi ¢ercevesinde gelistirilmislerdir. Bu
yaklagima gore istedigimiz 6zellige sahip olan bir birey, eleman veya ¢alisma alanm
icerisindeki Ol¢limler tanimlanmis olan bir kiimeye ya aittir ya da degildir. Bu tiir
kiimeleri ifade etmekte ise karakteristik fonksiyonlardan yararlanilmaktadir.
Karakteristik fonksiyon her bir elemana 1 ve 0 degerlerinden birini {iyelik durumuna

gore atayarak evrensel kiime iizerinde tanimlanan ve bizim ilgilendigimiz 6zellige
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sahip elemanlarin olusturdugu kiimeyi belirlemektedir. Klasik kiime kavraminda, bir
X kiimesindeki A alt kiimesi kendisine ait karakteristik fonksiyon olan X, ile

ifade edilmektedir. Buradaki karakteristik fonksiyon X ’in elemanlarmi {0,1}
kiimesine dontistirmektedir. Klasik bir A kiimesini karakteristik ifadesi yardimiyla

asagidaki Sekilde ifade etmek miimkiindiir [40] (Denklem 2.1):

X, X > {01} 2.1)
xeA

Vxe X igin XA(x):{(l) ce A
S6z konusu fonksiyonda 1 goriildiigiinde A kiimesine ait elemanlar 1 degerini
alirken, ait olmayan elemanlar ise 0 degerini almaktadir. Klasik kiimelerde bir
eleman birden fazla kiimeye ait olabilmekte ve ait oldugu kiimelere de ayni iiyelik
derecesi ile yani liyelik derecesi 1 olarak bagli olabilmektedir. Burada 1 degerini alan
elemanlar olusturulan kiimeyi belirlemekte ve klasik kiimelerde bir eleman igin

tiyelikten iiye olmamaya gegisin ¢ok kesin oldugu goriilmektedir [37], [40-41].

Bulanik kiime teorisinde, bulanik kiimeleri igeren bir evrensel kiime igerisindeki
elemanlarin liyelik gecisi dereceli olmaktadir. Eger bir eleman herhangi bir kiimeye
ait olacaksa, o elemanin o kiimeye ait olma derecesi de s6z konusu olmaktadir. Bu
derecelendirme bulanik kiimelerin sinirlarina belirsizlik 6zelligini katmaktadir. Bu
sebeple bir elemanin bu kiimeye aitligine dair belirsizligini dlgmeye yarayan bir
fonksiyonla tanimlayabilmektedir. S6z konusu fonksiyon evrensel kiimenin
elemanlarini belirli bir araliktaki reel sayilara karsilik getirerek, elemanlar arasindaki
derecelendirmeyi gergeklestirmektedir. Kiime igerisinde degiskenlerin aldig1 yiiksek
degerler de tiyelik derecesinin yiiksekligini gostermektedir. Buradaki fonksiyon
iiyelik fonksiyonu ve bu fonksiyonun olusturdugu kiime de “Bulanik Kiime” olarak
ifade edilebilmektedir [40]. Bulanik bir A kiimesini asagidaki Sekilde ifade etmek
miimkiin olmaktadir: A bos olmayan bir kiime olmak {izere; X ’deki bir bulanik A

kiimesi (Denklem 2.2);

Vxe X = u,(X): X >[0]]; X =Evrensel kime;Ac X  (22)
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olarak ifade edilebilmektedir. Denklem 2.2°deki ££, (X) ’e, bulanik kiimeye karsilik

gelen iiyelik fonksiyonu adi verilmektedir. ££,(X), A’min elemanlarinm istenilen

ozelligi hangi 6lcilide sagladiginin ifadesi olmaktadir [2], [40].

Bulanik kiime teorisinde bir eleman bir kiimeye 0 ve 1 de dahil olmak tizere 0 ile 1
arasinda degisen iiyelik dereceleri ile ait olmaktadir. Baska bir deyisle bulanik
kiimelerde bir bulanik kiime elemani bir kiimeye biraz aittir veya biraz degildir
denilebilmektedir. Ayn1 zamanda da bir bulanik kiime elemani ayni anda birbirinin
aynist veya farkl iiyelik dereceleri ile iki kiimeye de aitligi s6z konusu olmaktadir.
Klasik kiime anlayisinda oldugu gibi ya hep ya hi¢ anlayisi bulanik kiimelerde
gegerli olmamaktadir [36].

2.2.3. Bulanik kiimeler ve iiyelik fonksiyonu

Degisik belirsizlik durumlar1 arasinda sozel olanlarinin miitkemmel olmayan bilgi
icerigi olmasi agisindan daima yaklasiklik ve bulaniklik igerdigi anlagilmaktadir. Bu
gibi belirsizlik durumlarinda en uygun yontembilim esasinin kiime elemanlarina
degisik iiyelik derecelerinin verilmesi ile olacagi Liitfii Askerzade tarafindan 1965
yilinda belirtilmistir [2]. Aristo mantigina gore insanlar boy bakimindan ya uzundur
ya da degildir. Halbuki Zadeh yaklasimina gére uzun boylulugun degisik dereceleri
vardir. Uzun boylulardan bir tanesi ger¢cek uzun boylu olarak esas alinirsa ondan
biraz daha uzun veya kisa olanlar uzun veya kisa olanlar uzun boylu degil diye
dislanamazlar. Esas alinan uzun boylulugun altinda ve istiindeki boylar o kadar
kuvvetli olmasa bile uzun boyluluga ait olma derecesi biraz daha az olmakla beraber
yine de uzun boylular kiimesine girmektedir. Boylelikle diinyadaki tiim insanlar
kiimesindeki insanlarin teker teker boy agisindan birer uzunluk iiyelik derecelerinin

bulundugunu séyleyebiliriz [42].

Aristo mantigina gore calisan ve simdiye kadar alisilagelen klasik kiime kavraminda
bir kiimeye giren 0gelerin oraya ait oluslari durumunda iiyelik dereceleri 1 ’e, ait

olmamalar1 durumunda ise 0 ’a esit sayilmistir. Bunun arasinda higbir iiyelik derecesi
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diistinlilemez. Bulanik kiimeler kavraminda ise 0 ile 1 arasinda degisen degisik

iiyelik derecelerinden s6z etmek miimkiindiir. Bulanik kiimenin temel 6zellikleri;

1. Bulanik kiimenin normal olmasidir. Bunun i¢in en azindan o kiimede bulunan
Ogelerden bir tanesinin en biiyiikk iiyelik derecesi olan 1’e¢ sahip bulunmasi
gereklidir.

2. Bulanik kiimenin monoton olmasi istenir. Bunun anlamu iiyelik derecesi 1 ’e esit
olan 6geye en yakin sagda ve soldaki 6gelerin iiyelik derecelerinin 1 ’e yakin
olmasidir.

3. Uyelik derecesi 1 ’e esit olan 6geden saga veya sola esit mesafede hareket edildigi
zaman bulunan 6gelerin liyelik derecelerinin birbirine esit olmasidir. Buna da
bulanik kiimenin simetrik 6zelligi adi verilir. (Bulanik kiime iiyelik derecesi

fonksiyonlariin mutlaka simetrik olmasi 6zelliginin saglanmasi zorunlu degildir.)

Klasik kiimelerde bulanik kiimelerin arasindaki énemli farklardan bir tanesi, klasik
kiimelerin sadece bir tane dikdortgen iiyelik derecesi fonksiyonu bulunmasina
karsilik, bulanik kiimenin yukaridaki ii¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak
bicimde degisik tliyelik derecesi fonksiyonlarina sahip olmasidir. Sekil 2.1°de 7 ile 9

arasinda degisen ger¢ek sayilarin iiyelik dereceleri fonksiyonlar1 verilmistir.

Bulanikligin miiphemlik, belirsiz anlamlilik, degisik anlamlara gelebilen olaylarin
ozelligi, rastgeleligi ise, o olayin meydana gelmesindeki belirsizligin sayisal Olclisti

olarak sdylenebilir [42].

M(x) M(x)

0O frmmmmmmmmm——m = ]

7 9 7 8 9

a) Klasik Kiime b) Bulanik Kiime

Sekil 2.1. Klasik ve bulanik kiime
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2.2.4. Bulanik mantik tabanh sistemler

Giliniimiizde bilgi ¢ag1 ve bunun getirdigi sézel verilere 6nem verilmektedir. Bunun
sebebi, insanlarin bir cihaz gibi sayisal degil, yaklasik sozel verilerle konusarak
anlagmasidir. Sozel veriler giin gectikce Onemini arttirmaktadir. Bu sozel insan
verilerini bir sistem iginde formiile ederek, cihazlarin verdigi sayisal bilgilerle
beraber miihendislik sistemlerinde goz Oniinde tutmak gerekmektedir. Bulanik
sistemlerin asil isleyecegi konu bu tiir bilgilerin bulunmasi halinde, ¢éziimlemelere
gitmek i¢in nasil diisiiniilecegidir. Iyi bir miihendislik teorisinin incelenen olayin
onemli baz1 Ozelliklerini yakalayarak onu yaklagik bir bicimde modellemesi ve
matematik bakimindan karmasik olmayacak c¢oziimlerle kontrol altina almasi
beklenir. Bulanik yoOntemlerle bir sistemin modellenmesinde yaklasiklik ve
¢Ozunirlik bulunur [44]. Bu bakimdan bulanik sistemler teorik ve matematik

aksiyomlu yaklagimlardan bagimsiz bir ¢6ziim algoritmasini temsil eder.

Miihendislik yaklagimlarinda, elde edilebilen tiim sayisal ve sozel bilgiler ¢oziim
algoritmasina katilarak incelenen olayin kontroliinde anlamli ¢6ziimlere
varilabilmelidir. Bu bakimdan bulanik kiime, mantik ve sistem ilkeleri, uzman
kisilerin de verecegi sozel bilgileri isleyerek toptan ¢ziime gitmeye yarar. insanlarin
sundugu sozel bilgilerin sayisal hale getirilerek bilgisayarlar veya algoritmalar
tarafindan algilanarak hesaplamalarin yapilabilmesi ic¢in bulanik sistemlere gerek
vardir. Bulanik sistemlerin klasik tasarimdan farki, sistem davranist kisminin ikiye
ayrilarak kendi aralarinda baglantili dort birimin olmasidir. Bu birimlerin her birinin

farkl, fakat birbiri ile iligkili olabilen gorevleri vardir.

Genel bilgi tabani birimi, incelenecek olayin maruz kaldigi girdi degiskenlerini ve
bunlar hakkindaki tiim bilgileri icerir. Buna veri taban1 veya kisaca giris ad1 da

verilir.

Bulanik kural tabani birimi veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine baglayan
mantiksal EGER-ISE tiiriinde yazilabilen biitiin kurallarm tiimiinii icerir. Bu

kurallarin yazilmasinda sadece girdi verileri ile ¢iktilar arasinda olabilecek tiim aralik
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baglantilar1 disiiniiliir. Boylece, her bir kural girdi uzaymin bir parcasini ¢ikti

uzayina mantiksal olarak baglar. Bu baglamlarin tiimii kural tabanini olusturur.

Bulanik ¢ikarim motoru birimi, bulanik kural tabaninda giris ve c¢ikis bulanik
kiimeleri arasinda kurulmus olan iligkilerin hepsini bir araya toplayarak sistemin bir
cikislt davranmasini temin eden islemler toplulugunu i¢eren bir mekanizmadir. Bu
motor, her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya toplayarak tiim sistemin girdiler altinda

nasil bir ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine yarar [43].

Cikt1 birimi, bilgi ve bulanik kural tabanlarmin bulanik ¢ikarim motoru vasitasi ile

etkilesimi sonunda elde edilen ¢ikt1 degerlerinin toplulugunu belirtir [44].

Bir bulanik ¢ikarim islem silirecinin elemanlar1 ve asamalar1 Sekil 2.2°deki gibi

gosterilebilir.

1. Bulaniklastirma
2. Bulanik sonug ¢ikarma

3. Durulastirma

BULANIKLASTIRMA

BULANIK SONUC CIKARMA

DURULASTIRMA

Sekil 2.2. Bulanik islem siireci elemanlari

Bulanik mantik tabanli sistemlerin ilk evreleri bulanik kiime kurma ve tanimlama
islemlerini igerir. Bulaniklastirma, bulanik kiimelerin bir genellestirilmesidir. Kiime

sozcligli dilbilimsel degiseni veya bulamik genellemeyi ifade eder [38].
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Bulaniklagtirma durumunda c¢ok degerli mantik diisiiniildiigiinde dogruluk
derecelerine (0-1 araliginda ilgili kiimeye ait olma derecesi) sahip oluruz [45].
Burada bulanik girdi degerleri iiretmek icin iiyelik fonksiyonlar1 depolanir;
tanimlamada, kisisel kiimeler ve bagintilar kurulur. Bilgiler, bulanik kiime olarak

adlandirilan seye doniistiiriiliir [46].

Durulastirma, bir bulanik kiime veya bulanik sayiy1r gercek sayiya doniistiiren
stirectir [47]. Bulunan ¢6ziim alanindan tek bir deger elde edilmesi islemine denir.
Ciinkii sonugta ortaya tek bir yargi ¢cikmalidir. Yargilar yapilar1 geregi tektir. Yani
bir yliklemle yiiklenirler. Bulanik 6nermelerde genellikle iiyelik degerinin en yiiksek
oldugu noktaya karsilik gelen deger, problemin ¢oziimii olan tek degerdir. Bu
alandan boyle tek bir deger belirlenmemesi durumunda en yiiksek degerlerin
ortalamasi veya olusan ¢6ziim alaninin agirlik merkezine karsi gelen nokta ¢oziim
degeri olarak alinir. Bu Sekilde fonksiyonun degeri sadece 0 ile 1 den ibaret olmayip

bunlar arasindaki herhangi bir deger de olabilir.

Bulanik sonu¢ ¢ikarma, c¢oziilecek problemle ilgili bulanik 6nerme degiskenlerinin
ve karar verme kurallarinin belirlenmesi ve iiyelik fonksiyonunun olusturulmasi
islemidir. Bilgisayarlarda kullanilan bulanik mantik dizgesinde bir Onermenin
bulanik islemesi (islemin bulaniklastirilmasi), soyle olur: Ilk asamada, belirlenen
bulanik Onerme degiskenlerinin kurallar1 kullanilarak problemin ¢6ziim alani
belirlenir. Uyelik fonksiyonlarinin iist iiste konulmasi, kurallara gore ortak alanin
bulunmasi islemidir. Eger kurallar *“ve” baglact ile baglanmis ise Tlyelik
fonksiyonlarmin kii¢iik degeri “veya” baglaci ile baglanmig ise o zaman iyelik
fonksiyonlarinin biiyiik degeri almarak ortak alan olusturulur. Ikinci asamada,
bulanik girisim de denilen davranig tanimlama-belirlemede, dizge girdi degerlerine
dayanan dilbilimsel kurallarin sayisal temsilleri olusturulur. Son asamada

(durulastirma) ise, tiim ¢iktilar birlestirilir ve sayisal bir degerle gosterilir [48].

Bir bulanik kiimenin hem siniri, hem bilesimi, hem de yapisi belirsizdir ve
belirlenmemistir. Yani bu kiimeye ait olan elemanlar1 kiimeye ait olmayanlardan,
dahil ya da dahil degil gibi kesin bir yargiyla belirlemek miimkiin degildir. Bazi

elemanlar1 bu kiimeye dahil etmek de miimkiindiir, etmemek de. Boylece bulanik
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kiimelerin ayirict 6zelligi biitiin yonlerden bulanik olmasidir. Bulanik mantiksal
islemlerde bir kiimenin elemanlarinin bu kiimeye ait olmalarinin da bir sayisal degeri
vardir; bu 0 ile 1 arasinda herhangi bir degerdir. Bu kiimeler bulanik olduklarindan
kiimenin her bir elemaninin kiimeye aidiyet derecesi farkli bir sayisal degerle
gosterilir. Bulanik kiimeler kavrami ile, kiimenin kapsadigi elemanlarin kesin
sinirlarla belirlenmemis olmasi kastedilir. Bulanik mantigin da belirli sinirlar1 vardir
ve bu smirlar duruma gore degisir. Onu klasik mantiktan ayiran nokta, bu sinirlarin
daha esnek olmasidir [44]. Bir bulanik kiime tabanli sistemin islem asamalar1 Sekil

2.3’deki gibi gosterilebilir.

Girigler
—>

Bulanik Sonug
Cikarma
(Inference)

Cikiglar

Bulaniklagtirma »

(Fuzzification)

Durulastirma |
"] (Defuzzification)

A 4

A A A

h 4 \ 4 4
Uyelik Uyelik
Fonksiyonu Kural Tabani Fonksiyonu

Sekil 2.3. Bulanik mantik tabanli sistemin genel diyagrami

2.3. Mamdani Tipi Bulamk Modelleme

Bu modelleme tekniginin ilk yapis1 makinelerin kontrol sistemlerinde kullanilmistir
[49-50]. Ozellikle dilsel ifadelerin modellenmesinde kullanilan ydntem, uzman
goriisii temel alinarak sezgisel hesaplamaya da elverisli olmasi nedeniyle farkli
miihendislik sistemlerinde kullanim alani bulmustur [51]. Mamdani modellemede,
sistem tanimlamada kullanilan matematiksel denklemlerin yerini eger-ise (if-then)
bi¢iminde kurallar almaktadir. Mamdani modelin yapisi denklem 2.3 esitligi ile ifade

edilmektedir [52].

R.EGER x, =Ayve.ve x,=A, ISE y=B,(i=12,...,k) (2.3)

Burada; k kural sayisini, r girdi degisken sayisini, x; girdi degiskenlerini, y ¢ikt1

degiskenini Aj; ve Bj ise girdi ve ¢ikt1 dilsel terimleri (bulanik kiimeleri) ifade
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etmektedir. Mamdani modelinde, her kuralin katkisi birer bulanik kiimedir. Modele
girdi olarak beslenen x’in tiyelik degeri A' ve ¢iktinin iiyelik degeri ise B' olsun.

Girdi ¢ikt1 iligkisi denklem 2.4 esitligi ile tanimlidir.
B'= A'0R' R: Kuralin bulanik iliskisi; o: Bileske (2.4)

Bu esitlikteki “0” sembolii, sup-t bilesimi olarak adlandirilir [40]. Sup-t,
matematiksel olarak bir maksimum alma islemidir. Kurallarin etkinliginin

belirlenmesinde kullanilan bulanik iliski terimi denklem 2.5°deki esitlikle hesaplanir.

e, (X, Y) = 1 (25, (X), 15, (Y)) (2.5)

Burada, I sembolii, icerme (implication) veya birlestirme (conjunction) operatorii
(6rnegin, min.) olarak kullanilir. Ornek olarak; minimum isleminin kullamldig1 bir
model yapisinda, (uai ve pg;j) ifadeleri i¢inden kiiciik olan deger segilir. Birden fazla
kuralin kullanildigr bir sistemde de, her girdinin kurallardaki etkinliklerinin
minimumu alindiktan sonra, her kuralin ¢iktisi da minimum alinarak tespit edilir.
Elde edilen minimumlarin maksimumunun alinmasi islemine maksimum-minimum
¢ikarim (max-min inference) veya “Mamdani Cikarim Yordami” adi verilir. Yordam

matematiksel olarak 3 asamadan olusmaktadir [53].
1. Asama: Onciil (girdi) kisimlarin kurallar tarafindan ifade edilme dereceleri

(fulfillment) o; , girdi degerleri x1,Xp,...,Xn olmak tlizere denklem 2.6 esitligi ile

belirlenir.

ai=yAl(x1)Aijz(XZ)A.../\,uﬁ\n(xn), 1<i<k i:kural (2.6)

2. Asama: Her kural i¢in ¢ikt1 kisimlar B’ iginden t-norm yardimiyla minimum olan

iiyeligin se¢cimi denklem 2.7 esitligindeki islemle yapilir.

Mg, (Y) = A g (Y) 2.7)
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3. Asama: Son asamada, ¢ikt1 bulanik kiimelerin toplam1 (aggregation), maksimum
(union) operatdrii kullanilarak bulunur. Islem denklem 2.8’deki matematiksel

esitlige uygun olarak yapilir.

e (Y) = max( s, (Y)), i=12,..K (2.8)

Cikarim sonucunda elde edilen sonug¢ bulanik oldugundan bu degerin durulastirilmasi
gereklidir. Bu asamada, uygun bir durulastirma yordami kullanilarak sayisal ¢ikti
elde edilir. Iki girdi ve bir ¢iktidan olusan Mamdani modele iliskin bir 6rnek, Sekil

2.4’te verilmistir. Parametreler sunlardir:

1. Girdiler: Veriye ait x ve y koordinatlari.

2. Cikti: Koordinatlara karsilik gelen tenér degerleri.
3. Kural Sayist: 2.

4. Segilen operator tiirli: max(min).

5. Durulastirma Yontemi: Agirlikli ortalama.

Birlegim Toplam
EGER VE ISE )
. kiigiik : kiigk ] biiyiik
KURAL1 | _ E _____ N ) A
min
.x | .y >z
| |
| |
EGER I VE I ISE
r I A | A
; I kiigiik orta kiiciik
KURAL2 ——Af———i—ﬁ—— 1 //>>\
* min
>y »
|
y

EGER x kiiciik VE y kiiciik ISE z biiyiik
EGER x biiviik VE y orta ISE z kiicik 1 | max operatorii

_@.z

Sekil 2.4. Mamdani modeline gore ¢ikarim

Mamdani tipi bulanik model ¢ok kolay olusturulur, insan davraniglarina g¢ok

uygundur. Bu nedenle ¢ok yaygin bir kullanima sahiptir ve diger bulanik mantik
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modellerin temelini olusturur. ilk defa bir buhar motorunun insan tecriibelerinden
elde edilen sozel kontrol kurallar1 yardimiyla kontrolii amaciyla kullanilmistir [50].
Bu modelde hem girdi degiskenleri hem de ¢ikt1 degiskeni kapali formdaki iiyelik
fonksiyonlar ile ifade edilir [54].

Mamdani tipi bir bulanik modelinden ¢ikarim iglemi asagidaki 5 adimda yapilir:

a) Girdilerin bulaniklastirilmasi: Onciil kisimdaki biitiin bulanik ifadeleri kullanarak
girdi degiskenlerine ait O ile 1 arasinda degisen iiyelik derecelerinin belirlenmesi.

b) Bulanik mantik islemlerini kullanarak kural agirliklarinin belirlenmesi.

) Bulanik kiime i¢in mantiksal iglemlerin (ve, veya) uygulanmasi.

d) Sonuclarin toplanmasi: Her bir kuralin ¢iktisin1 temsil eden bulanik kiimelerin
birlestirilmesi.

e) Durulastirma: Tek bir sayiya doniistiiriilmiis toplam bulanik kiime sonuglarinin

durulastiriimasi.

Mamdani tipi bulanik modelin avantajlarini 6zetlemek gerekirse;

1. Modelin olusturulmasi basittir.
2. Diger bulanik mantik modellemenin temelini olusturur.

3. Insan davramis ve duyularina benzerdir.

2.4, Takagi-Sugeno Tipi Bulanik Modelleme

Takagi — Sugeno bulanik mantik modeli ilk kez 1985 yilinda kullanilmaya
baslanmistir [55]. Takagi ve Sugeno’nun bu calismasinda bulanik ifadeler ve
iligkilerin kullanildig1 sistemlerin bulanik modellerinin olusturulmasinda kullanilmak
lizere matematiksel geregler Onerdikleri c¢aligmalarinda bulanik sistemlerin
modellenmesi ve kontrolii i¢cin uygulamalar verilmistir. Mamdani bulanik mantik
yonteminin  bir uyarlamasidir. Girdi  degiskenlerinin  ger¢ek  degerlerinin
bulaniklastirilmasi ve bulanik mantik islemleri Mamdani bulanik modelleme ile
tamamen aynidir. Iki yontem arasindaki fark ¢ikt1 {iyelik fonksiyonlarmdadir.

Takagi-Sugeno tipi bulanik modellemede ¢ikti iiyelik fonksiyonlar1 sadece lineer
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yada sabittir. Cikt1 {iyelik fonksiyonlar1 sabit oldugu zaman, sifirinct derece, 1.
derece dogru denklemi seklinde oldugu zaman ise birinci derece Sugeno bulanik
model olarak adlandirilirlar. Boylece Takagi-Sugeno tipi bulanik model, Mamdani
tipi bulanik modelden daha karmasik ve gosterim agisindan daha elverislidir. Bu
nedenle Takagi-Sugeno tipi bulanik model uyarlanabilir tekniklerle birlikte
kullanilabilir. Takagi-Sugeno yapisindaki bulanik ¢ikarim sisteminin mimarisinin
kolaylikla anlatilabilmesi igin X; ve X, ve olmak iizere iki girisi ve f gibi bir ¢ikisi
oldugu kabul edilirse, birinci derece Takagi-Sugeno bulanik modeli i¢in iki bulanik
“EGER — ISE” kurali denklem 2.9°daki gibi olur. Bir birinci derece Takagi-Sugeno
bulanik model asagidaki gibi tanimlanabilir. Sekil 2.5’te iki girisli ve iki kurall

Takagi-Sugeno tipi bulanik ¢ikarim yontemi verilmistir.

U U
4, B,
f\ ﬁ(_ - “"1 fi=pPxg+a Xpn+8
xl X,
witwf — . —
“ “ FBAE
A 5 B? W+
f\\_ :I‘ - _ﬂ\_ —Ww, fo =Py +@aXp + 1
A - F Y >
X X,
o1 02

Sekil 2.5. Takagi-Sugeno bulanik ¢ikarim

Kural -1:Eger x'=A ve y'=B,ise z'=f(X,y)=pX+q,y+r, (2.9)

Kural —2:Eger x*=A, ve y>=B,,ise z°=f,(X,y)= p,X+Q,y+T,

Bu esitlikte A ve B bulanik kiimeleri , x ve y iiyelik fonksiyonlar1 i¢in tanimlanmis
giris degiskenlerini, fj ¢cikis degiskenini pj, ;i Ve rjise sonug parametreleridir. Boylece
her bir kural i¢in bir ¢ikt1 degeri elde edilir. Bulanik kiime mantiksal iglemleri (ve,
veya) basit toplama ve carpmadir. Takagi-Sugeno bulanik sisteminin ¢iktis1 denklem

2.10°da verilmistir. Denklemde verilen “1” ifadesi kural sayisini ifade etmektedir.
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f o (2.10)

Bu ifade, f' ’lerin agirliklandiriimus bir ortalamasidir. Denklem 2.11°de w' agirligimin

formiilasyonu verilmistir.
L
W = H'UFH (%) (2.11)
i=1

Esitlikte s, : F'i bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonunu gosterir [56-57].
Takagi-Sugeno tipi bulanik modelin avantajlari;

. Hesaplama i¢in ¢ok uygundur.
. Durulamaya gerek yoktur.
. Lineer olmayan sistemlerin kontrol edilmesi igin lineer teknikler kullanilabilir.

. Cikt1 uzayinda siirekliligi garantiler.

g B~ W N

. Matematiksel analiz i¢in uygundur.

Takagi-Sugeno tipi bulanik modelin dezavantajlar ise;

1. Yiiksek derecedeki Sugeno bulanik modelleme kullanildiginda oldukga karmasik
bir yapiya sahip olur.

2. Insan sezgilerine ¢ok uygun degildir.

2.5. ANFIS

Bulanik mantik ve yapay sinir aglari, giinlimiizde akilli sistemlerin gelistirilmesiyle
birlikte kullanilan tamamlayict yontemlerdir. Bulanik sistemlerin 6grenme kabiliyeti

yoktur. Bu yilizden kendilerini adapte edemezler. Diger yandan yapay sinir aglari,
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egitim yoluyla 6grenme kabiliyetine sahiptir. Bulanik mantik ise uzman goriisii ile
elde edilen dilsel bilgileri kullanarak daha yiiksek seviyeli ve kullanici tarafindan

anlagilabilir sonuglar ¢ikarmaktadir.

Uyarlamali sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi anlamina gelen ANFIS ismi, Adaptive
Neuro-Fuzzy Inference System olan isminin bas harflerinden olusmustur. ANFIS
yapisi, Sugeno tipi bulanik sistemlerin, sinirsel 6grenme kabiliyetine sahip bir ag
yapist olarak temsilidir. ANFIS, her biri belli bir fonksiyonu gerceklestirmek iizere,
katmanlar halinde yerlestirilmis diigiimlerin birlesiminden olugmustur [58]. Sinirsel
bulanik sistemler, yapay sinir aglarinin paralel hesaplayabilme ve 6grenme kabiliyeti
ile bulanik mantigin uzman bilgisini kullanarak sonug¢ ¢ikartabilme 6zelliklerinin
beraber kullanimindan olusur. ANFIS 6 katmandan olusmaktadir. ANFIS’e ait iki
girigli ve iki kuralli Sekilde o©rnek olarak tasarlanan mimari Sekil 2.6’da

gosterilmistir. Mimari igerisindeki her katmana ait diigiim islevleri alt basliklarda

aciklanmustir.
R y
1 !
X1 -
Wl*fl
A;
f
B
X2 -
Wz*fz
- !
? y
1.Katman 2 Katman 3.Katman 4.Katman 5.Katman 6.Katman

Sekil 2.6. ANFIS mimarisine ait iki girisli ve iki kuralli 6rnek mimari

ANFIS, ele aliman problem icin olusturulan yapiya gore olast tim kurallar
atayabilmekte veya kurallarin veriler yardimiyla uzman tarafindan belirlenmesine

olanak saglamaktadir. ANFIS’in 6grenme algoritmasi, en kiiciik kareler yontemi ile
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geri yayllimli 6grenme algoritmasinin bir arada kullanilmasindan olusan melez

ogrenme algoritmasidir.

1. Katman: Bu katmandaki her diiglim, giris sinyallerinin diger katmanlara gegisinin
yapildig1 giris diigimleridir. Digiim igerisinde herhangi bir etkinlik islevi

kullanilmamaktadir.

2. Katman: Bulaniklagtirma katmanidir. Bu katmanda yer alan diigiimler
ayarlanabilen digimlerdir ve bu diiglimlerde giris degiskenlerine ait bulanik
kiimelere ait tiyelik fonksiyonlar1 yer almaktadir. Bu diigiimlerin ¢ikisi, ilgili tiyelik

fonksiyonunun derecesini gostermektedir ve denklem 2.12°de verilmistir.

Ozt = 5 () (2.12)
0, = 1z (X,)
X, y degerleri i.diigiime ait giris degerlerini A;ve B; sozel olarak ifade edilen bulanik
kiimeleri, paj ve pgi degerleri ise bu kiimelere ait iiyelik fonksiyonlariin derecelerini
gostermektedir. Pratikte genel olarak, klasik kiime seklinde belirtilen sayisal degisim
araliklarinin  bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri i¢in
gereklidir. Bunun i¢in, bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin, 1’e esit iiyelik
derecesine sahip olacak yerde, 0 ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi
diistintiliir. Bu durumda, bazi 6gelerin belirsizlik igerdikleri kabul edilir. Bu
belirsizliklerin, sayisal olmayan durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan

sOz edilir.

Bulanik kiimelerin kullanighligi, farkli kavramlara uygun iiyelik fonksiyonlarmni
olusturabilme becerisine dayanmaktadir. Uyelik fonksiyonu olarak literatiirde en sik
kullanilan fonksiyonlar ticgen, yamuk, genellestirilmis-can ve gauss fonksiyonlaridir.
Herhangi bir bulanik kiimeye ait elemanlarin, {iggen liyelik fonksiyonu, yamuk
tiyelik fonksiyonu ve genellestirilmis-can fonksiyonu ile gosterimi Sekil 2.7, Sekil

2.8 ve Sekil 2.9 da gosterilmektedir.
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w(x)

A

1

Uyelik
Derecesi

\4

0 a b C X

Sekil 2.7. Uggen sekilli iiyelik fonksiyonu

p(x)4
1 ,,,,,,,,,,,,

Uyelik
Derecesi

i |

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

| |

I I

Py *
b c

0

a d

Sekil 2.8. Yamuk sekilli iiyelik fonksiyonu

1(x)
1

Uyelik
Derecesi

[
0 X

Sekil 2.9. Genellestirilmis ¢an sekilli {iyelik fonksiyonu

Iki {icgenin kenarlar1 arasinda yapilan bir eslemeye gore, karsilikli acilar1 es ve
karsilikli kenarlarinin uzunluklar1 orantili oluyorsa yapilan bu eslemeye benzer
ticgenler denir. Tales teoremine gore birbirine paralel olan dogrular iki farkli dogru
ile kesildiginde, kesenler iizerinde ayrilan dogru pargalar1 orantilidir. Kesisen iki
dogru paralel iki dogru ile kesildiginde olusan iiggenlerin karsilikli kenarlari
orantilidir (Sekil 2.10). Bulanik kiime i¢in derecelendirme islemi, licgen iiyelik
fonksiyonu kullanildiginda ilgili bulanik kiime i¢in modele uygulanan giris degerine
gore hesaplanir. Giris degeri, liggenlerde benzerlik teoremlerinden Tales teoremi
uygulanarak olusturulan formiil ile ilgili kiime ic¢in kiimeye ne kadar ait oldugu
sonucu  bulunur.  Yamuk iiyelik  fonksiyonu igin,  yamuk, liggen  Sekiller

halinde pargalanir ve iiggen iiyelik fonksiyonu ile ayn1 formiiller kullanilir. Uggen ve
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yamuk iiyelik fonksiyonu i¢in kullanilan formiiller denklem 2.13 ve denklem 2.14°te

verilmektedir.

! K kN1={P}, m//n ve m ile n dogrular
= sira ile k dogrusunu A ve B, |
dogrusunu C ve D noktalar1 kesiyorsa;
PRV LN [PA_PC| _|Ac]
) IPB| |PD| |BD|
C

Sekil 2.10. Uggenlerde benzerlik - Tales teoremi

ifa>x || c<x :>/,1A1_(x):0
licgen if aSXSb:yA(X):;(;a (2.13)

—a

: c—X

if b<x<c> X)=——

a (X) S

if a>x || d<x= u,(x)=0
if agxsb:,u,,ﬁ(x)::)(;a
yamuk -4 (2.14)
if b<x<c= p,(x)=1
. d-x
if c<x<d= X)=——
/JA‘.() d—c

Ucgen ve yamuk tipi iiyelik fonksiyonu formiillerinde kullanilan “x”, ilgili kiime i¢in
islemi yapilacak giris degiskenini ve “a, b, ¢, d”  parametreleri iyelik
fonksiyonlarimin esik degerlerini gdstermektedirler. Fonksiyonlarin sik kullanilan
liggen ya da yamuk seklinde ya da diger uygun formlarda olmasinin yaninda, komsu
alt kiimelerin birbiri ile ortiisecek Sekilde olmasi gerekmektedir. Genellestirilmis-¢an
iiyelik fonksiyonu, bulanik mantik uygulamalarinda hem giris hem de ¢ikis
parametrelerini tanimlamak icin kullanilabilmektedir. {a,b,c} olmak {izere {i¢

parametre ile Ozellestirilmistir. S6z konusu dagilimda a Sekil parametresi olup
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fonksiyonun seklinin degismesini gergeklestirirken, ¢ konum parametresi olup
fonksiyonun merkezini belirlemekte ve b parametresi ise a parametresi ile birlikte
degismektedir. Dagilimda b parametresi gecis noktalarini a parametresiyle birlikte
kontrol etmektedir. Bu parametreler degistiginde dagilim da bu parametrelere bagh
olarak degismektedir. Genellestirilmis-can iiyelik fonksiyonu i¢in kullanilan formiil

2

denklem 2.15’te verilmektedir. Formiilde kullanilan “x”, ilgili kiime i¢in islemi
yapilacak giris degiskenini, “a, b, ¢’ degiskenleri bu iiyelik fonksiyonunun seklini
belirleyen parametreler ve onciil parametrelerdir. Uyelik fonksiyonlarmin esik
degerlerini gostermektedirler. “c” parametresi ¢an fonksiyonunun merkezini, “a”
parametresi fonksiyonun genislik degerini (standart sapmasini), “b” parametresi ise

fonksiyona iligkin diizeltme faktoriinii belirler.

() = INE =exp{— [%C] } (2.15)

1
X—C 2
1+(j
a
3. Katman: Kural katmanidir. Bu katmandaki her bir diigiim bulanik mantik
sistemine gore olusturulan kurallar1 ve sayisini ifade etmektedir. Buradaki her bir
diiglimiin ¢ikis1 ayn1 zamanda bir kuralin atesleme seviyesini gostermektedir.
ANFIS’te en sik kullanilan klasik operator i¢in; her diigiim [] ile etiketlenmistir ve

giren tiim sinyallerin ¢arpimlarini gosterir (Denklem 2.16). Bu operatorii kullanan

sistemler ¢alismada ANFIS olarak isimlendirilecektir.
W = Uy, (Xl),uB, (Xz)"':uTi (%) (2.16)

Bu katmanin diigiim ¢ikis formiilii i¢in kullanilabilen Einstein Carpimina ait kural

diigiimiiniin ¢ikis1 denklem 2.17°de gdsterilmistir.

_ Ha, (Xl)/UBi (Xz)---,uKi (%)
2- (,uAi (X)) + Hpg, (X)) + ey (X)) — Ha (Xl)/lei (XZ)"'/UKi (X))

(2.17)

Formiillerde simgelenen “w;”, ilgili kural i¢in kuralin tetikleme agirligi sonucunu;

“u(xn)”, ilgili bulanik kiimeler igerisinde derecelendirme sonucu hesaplanan giris
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degerlerini temsil etmektedir. Einstein ¢arpimi operatoriinii kullanan sistemler icin

Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) ismi ¢alismada kullanilacaktir.

4. Katman: Normalizasyon katmanidir. Bu katmandaki her bir diigiim, kural
katmanindan gelen tiim diigiimleri giris degeri olarak kabul eder ve bu katmanda her
bir kuralin normallestirilmis tetikleme seviyesi hesaplanmaktadir. “i.” diiglimiin
cikisy; 1. kuralin tetikleme agirligmin tim kurallarin tetikleme agirliklariin

toplamina orani olarak hesaplanir. Bu katmanda kullanilan formiil denklem 2.18’de
gosterilmistir. Formiilde simgelenen “Wi”, 4. Katmanin sonucunu yani normalize

edilmis tetikleme agirhigini; “wi* 1. kural i¢in 3. katmandan gelen sonucu; “n” ise

sonug iireten ¢ikis kiime sayisini temsil etmektedir.

w, = — (2.18)

5. Katman: Arindirma ve sonu¢ katmanidir. Bu katmandaki her bir digiim, giris
degerleri x; Ve Xz ile normalizasyon katmaninin her bir diigimiiniin ¢ikis degerleriyle
iligkilidir. Her bir diigiimde verilen bir kuralin agirliklandirilmis sonug¢ degerleri
hesaplanmaktadir. Kurallarn ISE kisimlarindan sonraki ifadelerin agirliklandirilmis

degerleri hesaplanmaktadir. Bu katmanda sistemde 2 girisi olan i. diigiimiin ¢ikis

(13

degeri denklem 2.19°da gosterilmistir. Formiilde simgelenen Wi”, bir 6nceki
katmanin ¢ikisini; “p;,Q;,li”° 1se 1. kurala iliskin ayarlanabilen soncul parametreleri
temsil etmektedir. Ayn1 zamanda bu parametreler sistemdeki lineer fonksiyonun

katsayilar1 olarak bilinmektedir.
O4i:VTifi :Wi(pixl+qix2+ri) (2.19)

6. Katman: Cikis katmanidir. Bu katmanda sadece bir diigiim vardir. Burada bir
onceki katmandan gelen diigiim ¢ikis degerleri ile islem yapilir ve sonugta sistemin

cikisinin gergek degeri elde edilmis olunur (Denklem 2.20).
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foiis = Zwifi :ZW.( PiX + X, +1,) (2.20)
i1 i1

2

Cikis katmani formiillerinde simgelenen “ f . ”, terimi ¢ikis katmanina gelen tim

13

sinyallerin toplamini; “ f, “, terimi ilgili kurallarin sonucu olarak sistemin gikis

olarak ortaya ¢ikarttigi denklemi; “w.f.”, bir onceki katmanmn cikisini temsil

[} >
etmektedir. Biitiin sonug¢ parametreleri bir vektdr olarak (pl,ql,rl,pz,qZ,rz)T seklinde

diizenlenir ve denklem 2.21°deki esitlik ile gosterilebilir.

f{vvl W WX, W W, ﬂ G, (2.21)

Lineer fonksiyonun parametrelerinin ayarlanmasinda Ogrenme algoritmasi

kullanilmistir.

2.5.1. Agin egitimi ve 6grenme algoritmasi

Sinirsel  bulanik mantik metodunda  kullanilan  iiyelik  fonksiyonlarinin
parametrelerinin giincellenmesinde hibrit 6grenme algoritmast kullanilmaktadir.
Hibrit algoritmasi, ileri yon gecisi ve geri yon ge¢isi olmak iizere iki asamadan
olusmaktadir. Bu 6grenme algoritmasinda parametreler ikiye ayrilarak ele alinir ve
onciil parametreleri ve soncul parametreleri olarak adlandirlirlar.  Hibrit
algoritmasinda onciil parametreleri ileri yon gegisi asamasinda, soncul parametreleri
geri yon gecisinde giincellenir. Ik asama olan ileri yon gecisinde nciil parametreleri
sabit tutulur ve soncul parametrelerinin lineer bir birlesimi haline gelir. Bu asamada
en kiigiik kareler tahmini (LSE) yontemi kullanilmaktadir. Tasarim modellenmesi
yapilan sisteme ait n tane giris ¢ikis verisi ya da egitim verisi ile Onciil
parametrelerinin verilen degerleri kullanilarak, agin ¢ikisi, matrissel formda denklem

2.22°deki gibi gosterilebilir.
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f=XxQ (2.22)

Yukaridaki matrissel esitlikte yer alan “Q” vektorii, soncul parametrelerinin

elemanlarindan olusan bilinmeyen vektordiir. Bu denklemden de anlasilacag {izere

X xQ

en kiiciik kareler probleminin ¢oziimii ile aymidir. “Q ” i¢in, en kii¢iik kareler tahmini

2 . .. o e . o e .
‘nin minimum degerini bulmaktadir. Bu ¢6zlim standart lineer

en iyi ¢oziim,
“Q"” ile gostererek denklem 2.23’deki gibi bir denklem ortaya cikar.

Q =(X"X)"X"f (2.23)

Geri yayilimli 6grenme algoritmasinda ise agin ¢iktisindan elde edilen hata degeri
giris katmanina kadar geriye dogru yansitilarak gerekli parametre degiskenlerinin
ayarlanmasi islemi gerceklestirilir. Amag “E” hata 6l¢iitiinii 6grenme islemi sonunda
biitiin giris 6rnekleri i¢in sifira veya belirtilen hata esigine kadar gotiirmektir. Agin
cikisinda hata “e”, hedeflenen deger “d” ile sistemin ¢ikis1 “f” arasindaki farktir. Bu

formiil denklem 2.24’te gdsterilmistir.
e=d—f (2.24)
Bu hata degerine en kiigiik kareler yontemi uygulanarak hata olciitii E, denklem

2.25’teki gibi hesaplanir. Bulunan hata 6l¢iitii kullanilarak hata geriye dogru katman

katman hesaplanir.
E= %ez (2.25)

6. Katman: Bu katmanda herhangi bir agirlik degeri ayarlamasi yoktur; sadece
sistemin ¢ikisindaki hatanin katman c¢ikisina yansimasi denklem 2.26’daki gibi
hesaplanir.

st=_E__JEC (2.26)
of oe of
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5. Katman: Bu katmanda pj, gi ve rj sonu¢ parametrelerinin ayarlanmasi igin gerekli

hesaplamalar yapilmaktadir.

Calismada kullanilan yontemde soncul parametreler en kiigiik kareler yontemi ile
ileri yonde hesaplama sirasinda bulunup giincellestirildigi i¢in bu katmanda bir islem

yapilmamustir.

4. Katman: Bu katmanda ¢ikis katmanindan yansiyan hata degeri hesaplanip;
herhangi bir agirhik hesaplanmasi yoktur. Katman icerisindeki hata degeri

hesaplamasi denklem 2.27°de gosterilmistir.

ow. of || ow i ow, (2.27)

5' =61,

3. Katman: Bu katmanda c¢ikis katmanindan yansiyan hata degeri hesaplanir;
herhangi bir agirlik hesaplamasi yoktur. Bu katman c¢ikisi i¢in hata degeri hesaplama

denklem 2.28’de gosterilmistir.

s3__CE _| OE of |ow
aw, of ow, | ow,

—w oW, | Wy — W, W oo — W,
W=—eo=— = Wtoplam — Zwi — i toplam i — §i3 _ 5i4 toplam _ i
i i aWi w

toplam

(2.28)

2. Katman: Bu katmanda hem hata degeri hem de giris iiyelik islevlerine ait
degiskenlerin ayarlanmas1 gergeklestirilir. ANFIS operatorii i¢in kullanilan katman

icerisindeki hesaplama formiilleri denklem 2.29°da gdsterilmistir.

PR =—§af_avv‘{ o }: o = pg, (X))t (X )
I ou(X); of ow, ow, | ou(x;) aﬂA‘. (%) v A k(2_29)

5 = 5i3:uBi (Xz)---,uKi (x)
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Bu katman i¢in kullanilabilen diger bir operator olan Einstein Carpimi i¢in kullanilan

katman igerisindeki hesaplama formiilleri denklem 2.30°da gdsterilmistir.

se__ OE _ [OE of ow | ow,
Cou(x), | of ow, ow || du, (X)

pay, = [/UBi (XZ)"':uKi (Xk)'(1+ (1_ Hp, (X1)X1_ Hg, (Xz))"'(l_ H, (%, )))]
pay, = (L= st5 (%) ) (L= gy (%) Kttn (%) g, (%)t (%)

(2.30)
L pay, + pay,
Optn () (L (L= g )N ttg, 0) - = i, (%))
52 — 53 pa‘yl + payZ

0 (= g )= 2, (6)) (= g (0P

Bu katmanda kullanilan c¢an egrisi sekilli iiyelik fonksiyon parametre giincelleme
hesaplamasi denklem 2.31°de gosterilmistir. Bu katmanda kullanilan iiggen veya

yamuk Sekilli tiyelik islevlerinin formiilleri denklem 2.32’de gosterilmistir.

a

u(x), =exp{—(%°j2} v, =—[X—‘°T u(%) =explv, ]

OE OE of ow, ow, | ou(x,) v, ou(x;)

Ac=- = == L= = eplv]= u(x)
oc of ow, ow; du(x;) ov, dac ov,

OV, X—C X—C

—1 =2 AC =2 O (X

P R EE P

= Cyeni = Ceski + UAC (231)

nao OE _ | OE of ow ow | ou(x) ov
da of ow, ow; du(x;) | ov, oa

N 2{@} = Aa= 2[@}55 1(x;)
oa a a

= a'yeni = a‘eski + 77Aa
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Aa_—a_E__ a_E of aVT| a\Ni a,u(X)I aU(a,b,C,X)
da [ of ow, ow, ou(x) ] ov, ca
Ucgen icin;
a@bex) | 0 Foer xsavxeb
o (bx—t;z Eger a<x<b
-a
(ba—>;2 Eger a<x<b
—-a
W:Abz 0 Eger x<avXx>c
cC—X
—— Eger b<x<c
(b—c)?
M—Ac— 0 Eger x<bvx>c
oc ﬁ Eger b<x<c
-C
Yamuk icin; (2.32)

y@bedy | O Feer xsavxeb

Aa = -
Za ﬁ Eger a<x<b
-a
(ba_);z Eger a<x<b
-a
W:Abz 0  Eger x<avxzb

0 Eger b<x<c

0 Eger x<bwvx>d
aebedn |

- d-x
(c—d)?

Eger b<x<c

Eger c<x<d

M—Ad— 0  Eger x<cvxxd

od X=c Eger c<x<d
(c-d)?
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Elde edilen bu ifadelere 6grenme orant “7” eklenerek tiggen kurali uygulanir. Bu
ifadeler esitlik olarak denklem 2.33’teki gibi gosterilir.

=a,; +r7Aa
=h, +71Ab

eski 77 (233)
= Ceski + UAC

=d, +7Ad

yeni eski
yeni
yeni

a
b
c
d

yeni eski

2.6. Tipta Yapay Zeka ve Bulanik Mantik

Tibbi yapay zekanin temel ilgi alani klinik teshis islemlerini gergeklestirebilecek ve
tedavi Onerilerinde bulunabilecek yapay zeka programlarinin olusturulmasidir [59].
Yapay zeka tekniklerine iliskin ilk goriisler gliniimiizden yillarca 6nce 1965 yilinda
ortaya atilmig, 1969 yilinda bulanik kiime teorisinin tip alaninda kullanilabilirliginin
aciklanmasi ile pek c¢ok calismalar yapilmaya baslanmis [59], 1975 yilinda
kardiovaskuler sistemlerin Kklinik uygulamalarda kullanilmas: onerilmis [59],
1980°de kardiyak fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde bulanik kiime teorisinin
kullanilmasi  konusunda ¢alismalar  yapilmis, 1989°da EKG  verilerinin
siniflandiriimasi ve tanisi konusunda ilk ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alismalarda elde
edilen bilgiler bulanik kiime formuna getirilerek istatistiksel yaklagimlarla

siniflandirilmistir [60].

1990’1l yillarin ortalarinda kalp hastaliklarinda bulanik kiime ve hibrit sistemlerle
tamst ile ilgili ¢alismalar yapilmig, 1994 yilinda koroner arter hastaliginin yapay
sinirsel sistemle %89 dogruluk oraninda siiflandirilmis ve sonraki yillarda da yapay
zeka teknikleri ile ¢esitli kalp hastaliklarinda tam koymada, biyiik bagari
kaydedilmistir. 1996 yilinda kalbin tomografik goriintiileri bulanik mantik ile %94
dogruluk oraninda siniflandirilmig, 1998 yilinda koroner arter hastaliklarinin bulanik
mantikla siniflamas: konusunda genetik bulanik kural tabani kullanilarak %96
oraninda basar1 elde edilmistir [61-68]. 1999 yilinda NEFCLASS sinirsel bulanik
mantik sistemi ile akciger kanseri bulgularlarinin siniflandiriimasinda %95 oraninda
basar1 saglanmistir [69]. Uyarlanabilir sinirsel bulanik ¢ikarim sistem yapist bolim

2’de gosterilmistir.
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2002 ve 2004 yillarinda bulanik mantik ve genetik tabanli bulanik siniflayici ile
kardiyak  Doppler isaretlerinin  simiflandirilmast  basarili  bir  Sekilde
gerceklestirilmistir  [70-71]. 2005 vyilinda yapilan bir ¢alismada Doppler
sonogramlarindan elde edilen parametrelerle sinir ag1 egitilmis ve orta serebral arter
darhginin dereceleri tahmin edilmeye c¢alisilmig, sistemin performansinin veri
boyutuna ve egitim i¢in secilen parametrelere son derece bagimli oldugu saptanmistir
[71].

Tibbi yayinlarda yapay zeka yontemlerinin kullanim durumunu tespit etmek {izere
PubMed veri tabaninda “artificial intelligence” kelimesi aratilmistir. Yillara gore tip
alaninda bu teknikler kullanilarak yapilan toplam makale sayis1 Tablo 2.2°de
verilmistir [59]. 1998-2008 yillar1 arasinda tibbi yayinlarda yapay zeka yontemlerini
kullanan toplam 11.147 makale bulunmustur. Bu makalelerin 1769 tanesi bulanik
mantik, 7476 tanesi YSA, 1902 tanesi ise diger yapay zeka yontemlerini
kullanmaktadir. Tipta yapay zeka yoOntemlerini kullanan makale sayisinin iistel

olarak arttig1 goriillmektedir.

Tablo 2.2. Yillara gore tibbi yayinlarda yapay zeka uygulanmasi

Yil Makale Sayisi
1998 289
1999 223
2000 322
2001 314
2002 344
2003 429
2004 1122
2005 1803
2006 1984
2007 2147
2008 2170

Tipta kullanilan ¢ogu kavram bulaniktir. Tibbi kavramlarin ve bu kavramlar
arasindaki iligkilerin kesin olmayan dogasi nedeniyle bulanik mantik yontemi tibbi

uygulamalar i¢in uygundur. Kesin olmayan tibbi durumlar bulanik kiimelerle
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tanimlanabilir. Bulanik mantik yaklasik sonu¢ ¢ikarma yetenegine sahip ¢oziim

iiretme metotlar1 onermektedir [61].

Tiptaki pratigin karmasikligi nedeniyle geleneksel nicel analiz yaklasimlart uygun

olmamaktadir. Tiptaki bilgi yetersizligi ve belirsizligi ile ¢ogu zaman bu bilginin

celigkili olusu genel gerceklerdir. Belirsizligin kaynaklar1 asagidaki gibi siniflanabilir
[62]:

. Hasta hakkinda bilgi noksanlig1 mevcuttur.

. Hastanin tibbi Oykiisii ¢ogu zaman hastanin kendisi ve/veya ailesi tarafindan

saglanir. Bu bilgi genellikle biiyiik dlciide siibjektif ve belirsizdir.

. Saglik muayenesi. Hekim c¢ogu zaman nesnel veri elde eder, fakat bazi

durumlarda normal ve patolojik durumlar arasindaki sinir keskin degildir.
Laboratuar ve diger teshisle ilgili test sonuglar1 da bazi hatalara ve hatta inceleme

Oncesi hastanin yanlis davranigina maruz kalabilir.

. Hastada sahte, abartili, oldugundan az gosterilen semptomlar olabilir. Hasta

semptomlarin bazilarindan bahsetmeyi ihmal edebilir.

Bulanik mantik tip alaninda 6nemli bir rol oynamaktadir ve pek cok tibbi

uygulamada arastirilmistir [63]. Bulanik mantigin tiptaki uygulamalarindan bazilar

asagidaki gibidir [62];

Meme kanseri, akciger kanseri veya prostat kanserini tespit etmek,

Santral sinir sistemi tiimorlerinin teshisine yardimcei olmak,

Iyi huylu lezyonlar1 kétii huylu olanlardan ayirt etmek,

[la¢ kullaniminin nicel tahminlerini gdstermek,

Felg alt tiirlerini ve eslik eden iskemik felci karakterize etmek,

Radyasyon terapisindeki karar vermeyi gelistirmek,

Anestezi sirasindaki hipertansiyonu kontrol etmek,

Fleksor-tendon onarim tekniklerini tespit etmek,

Uygun lityum dozajini tespit etmek,

Manyetik rezonans goriintiilerindeki beyin dokularinin hacim ve oylumunu

hesaplamak ve fonksiyonel manyetik rezonans goriintiilerini analiz etmek.
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2.7. Kanserin Tanimi ve Onemi

Viicudu olusturan hiicreler bir araya gelerek dokulari, dokular bir araya gelerek
organlar1 olusturmaktadir. Organ ve dokular olusurken hiicreler belirli bir diizen
icinde, belirli ig boliimleri yaparak bir araya gelirler. Organizmanin temel birimi olan
bu hiicreler belirli bir hizda ve kontrol altinda gogalirlar. Ote yandan yaslanan

hiicrelerde belirli bir hizda yikilmaktadirlar [72].

Kanser en kisa tanimi ile hiicrelerin kontrolsiiz Sekilde ¢ogalmalari demektir. Bu
cogalma sirasinda kanser hiicresinde, normal hiicrelere gore yapisal farkliliklar
ciktigr gibi, islevleri acisindan da farkliliklar ¢ikacaktir; bazen hiicre normalde
yaptig1 islevlerini yapmazken, bazen de normalde olmayan bazi yeni islevleri de
yapmaya baslayabilecektir. Anormal Sekilde c¢ogalmaya baslayan bu hiicreler
bulunduklar1 yerdeki doku ve organlart isgal edecek, hatta daha uzaktaki organlar
isgal edecek ve isgal ettigi bu boliimlerin goérevlerini engelleyecektir. Hiicre
kontroliiniin bozulup bir hastalik olarak kanser Tablosu ¢ikincaya kadar gecen kanser
olusum stiresi, kanser cinslerine gore degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 15-
20 yildir. Sebebi 1yi bilinmeyen bu hastaliklarin olus mekanizmasi da tam olarak
bilinmemektedir. Ancak bu konuda son yillarda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir.
Kanserler koken aldiklar1 doku ve organlara gore isimlendirilirler. Belirti, bulgu ve
tedavileri de kanserin cinsine gore degismektedir. En sik goriilen kanser tiirleri ise
deri, akciger, meme, sindirim ve iireme sistemlerinden kaynaklanan kanserlerdir

[72].

Halk saglig1 agisindan en 6nemli hastaliklar en sik goriilen, en sik sakat birakan ve en
cok Oldiiren hastaliklardir. Bu agidan incelendiginde tani imkanlarimin artmasi,
toplumlara daha yaygin saglik hizmeti sunulmasi nedeni ile her giin daha ¢ok
sayidaki kanserli hastaya tani koymak miimkiin olmaktadir. Ayrica, giliniimiizde
enfeksiyon hastaliklar1 basta olmak iizere bir ¢ok hastaligin kontrol altina alintyor
olmasi, yasam standardinin yiikselmesi nedeni ile ortalama yasam siiresinin uzamis
olmasi, kanserde tedavi olanaklarinin artmasi ile daha c¢ok hastanin hekime

basvurmasi da kanserle daha ¢ok karsilasmamiza neden olmaktadir. Gelisen teknoloji
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ile insanlarin kanser yapici maddelere daha ¢ok maruz kalmalar1 da kanser sikligini

etkilemektedir [69-72].

Kanserde 6liim oranlarmin yiiksek olmasi konunun 6énemini daha da arttirmaktadir.
Gilinlimiizde kanser en sik O0liim nedenleri arasinda, birgok gelismis iilkede, kalp-
damar hastaliklarindan sonra ikinci siray1 almaktadir. Ulkemizde de 0-1 yas grubu
hari¢ tutulursa 6liim nedenleri arasinda ikinci sirada yer almakta ve 10 6liimden birisi

kanser nedeni ile olmaktadir.

Gorlilme sikligr yiiksek oliim oranina ek olarak kanser tedavisinin pahaliligi da

sosyoekonomik bazi sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir.

Erken tan1 ve tedavi ile kanserli hastalarda 6nemli oranda iyilesme miimkiin
olabilmektedir. Oysa bilgi eksikligi, korku, ihmal gibi nedenlerle insanlarimiz
zamaninda hekime basgvurmamakta, bdylece tan1 gecikmekte, tedavi de
gliclesmektedir. Degisik nedenlerle insanlar etkisiz, bilimsel olmayan tedavi
yontemlerini bile denemektedirler. Bu nedenlerle periyodik saglik kontrolleri
yaptirilmali, kanser belirtisi olabilecek sikayetleri olan insanlar en kisa zamanda

hekime bagvurmalidir.

Ulkemizde bu konularda yol gdsterebilecek merkezler mevcuttur. Birlesmis Milletler
Cocuklar Yardim Fonu (UNICEF) teskilatinin 2000 y1li i¢in (Tiirkiye hedefi olarak,
2005 yihi i¢in) planladig1 saglik hedefleri arasinda 65 yasin altinda kanser nedeni ile
olim oraninin %15 azaltilmast da vardir. Bu hedefin gergeklestirilmesi sigara
kullannminin  azaltilmasi, kanserde erken tam1 ve tedavi c¢alismalarinin

yogunlastirilmasi ile yapilacaktir [71].

2.7.1. Kanserin nedenleri

Kanserin sebebi ve olus mekanizmasi tam bilinmemekle birlikte yogun olarak
yiiriitiilen g¢alismalarla son yillarda bazi bilgiler elde edilmistir [71-73]. Kanser
bulasic1 bir hastalik degildir. Insanlardaki kanserlerin 1/3’{inde nedenler bilinmekte

ve ¢ogu kanserin ortaya ¢ikisinda ¢evresel faktorlerin rolii oldugu diisiiniilmektedir.
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Ancak genetik faktorlerin de kanser olusumunda rol oynadigi bilinmektedir. Genel
olarak genetik bazi faktorlerin zemininde g¢evresel karsinojenlerin (kanser yapict
etken) rolii oldugu ileri siiriilmektedir. Kanserin ortaya ¢ikisindaki baslica faktorler

sunlardir [71]:

1. Iyonize Radyasyon: Japonya’ya atilan atom bombasina maruz kalanlarda ve
ankilozan spondilit hastali§i nedeni ile radyasyon verilenler baz alinarak basta
l6semiler ve epitelyal kanserler olmak iizere iyonize radyasyonun g¢esitli
kanserlere yol actig1 gosterilmistir. Burada radyasyonun dozu 6nemlidir. Losemi
hastalar1 en sik, atom bombasinin atilmasindan 6-8 yil sonra ortaya ¢ikmistir.

2. Hava Kirliligi: Hava kirliliginin tek basina veya sigara icilmesi ile birlikte akciger
kanserlerine yaklasik olarak %10 oraninda katkist oldugu bilinmektedir.

3. Kansere Neden Olan Kimyasal Maddeler: Cesitli mesleklerde ¢alisan insanlarda
katran ve kOmiiriin yanma {iriinleri, benzen, naftilaminler, asbest, vinil kloriir,
krom vb. maddelerle temaslarinin kanser olusumuna yol actig1 bilinmektedir.
Ornek verilecek olursa boya sanayisinde calisanlarda mesane kanserleri, plastik
sanayisinde c¢alisanlarda karaciger kanserleri, katranla ugrasanlarda deri
kanserleri, asbest maddesi ile karsilasanlarda mezotelyoma goriilmektedir.
Mesleki nedenlere bagli kanserlerin tiim kanserlerin 4% kadarmi olusturdugu
sanilmaktadir [71].

4. Beslenme Faktorleri: Sindirim sistemi kanserleri belirli beslenme aliskanliklari ile
iligkilidir. Bu nedenle diisiik yag ve yiiksek lif iceren beslenme programlari
tavsiye edilmektedir. Ayrica karsinojen oldugu bilinen katki maddelerinden de
kac¢inilmalidir.

5. Sigara: Sigara ile akciger kanserinin iligkisi kesin olarak kanitlanmis olup, sigara
kanser risklerini de arttirmaktadir [71].

6. Alkol: Cok miktarda ve uzun siireli alkol alimi1 kanser risklerini arttirmaktadir.
Cok alkol icenlerin genellikle ayn1 zamanda sigara da i¢iyor olmasi bu kisilerde
kanser tehlikesini kat kat arttirmaktadir [71].

7. Viriisler: Bilinen en kiicliik mikroorganizmalar olan virlisler insanlarda cesitli
bulasici hastaliklara yol agarlar. Bazi viriislerin deney hayvanlarinda kansere yol
actign gosterilmistir. Insanlarda da bazi viriislerin kanserle iliskili oldugu

bilinmektedir [71].
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8. Genetik Faktorler: Kanser tek basina genetik bir hastalik degildir. Ancak
cocuklarda goriilen bir géz kanseri olan retinoblastom gibi bazi kanser tiirlerinde
ailevi gecis goriilmektedir. Kendisi kanser olmayan bazi ailevi hastaliklarda da

kanser gelismektedir.

Sonug olarak kanser tek bir sebebe degil birden ¢ok sebebe bagli olarak gelisen bir
hastaliktir [71].

2.8. Meme Kanseri

Meme kanserinin tanimlanmasi memenin yapisindan yola ¢ikilarak yapilmaktadir.
Memede salgi yapan hiicreler tarafindan olusturulan lobiil adi verilen birimler
bulunmakta, lobiillerin birlesmesiyle de loblar olusmaktadir. Lobiiller birbirlerine siit
kanallar1 ile baglanmakta ve bu siit kanallar1 da meme basina dogru birlesmektedir
[73]. Meme kanseri, lobiilleri ya da siit kanallarin1 olusturan hiicrelerin kontrolsiiz
cogalmalart ile gelismektedir [74]. Bu tanimdan da anlasilacagi {izere meme kanseri

memenin yapisinda meydana gelen kotii huylu bir gelisimdir [75-77].

Meme kanseri, diinyada cilt kanseri disinda en yaygin olan kanser tiiriidiir ve
kanserden oOliimler arasinda akciger kanserinden sonra ikinci sirayr almaktadir.
Meme kanserinin goriilme sikligi {ilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir [78].
Meme kanseri kadinlarda akciger kanserinden sonra en sik goriilen kanser tiiriidiir.
Bir kadimin hayat1 boyunca meme kanserine yakalanma riski %12.2°dir [79]. Yani
her 8 kadindan biri hayat1 boyunca meme kanserine yakalanacaktir. Meme kanseri
kadinlarda akciger ve kolorektal kanserden sonra kanserlerden oliimlerin en sik

tigiincili nedenidir [78-81].

Tiirkiye’de kanser epidemiyolojisi ile ilgili ¢aligmalar sinirli olmasina ragmen 1990
niifus sayimi dikkate alinarak yapilan bir calismada her yil ortalama 18.800 yeni
olgunun ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir [80]. Meme kanserinden 6liim riski %3.6
olup, daha acgik bir deyisle her 28 kadindan birinin meme kanseri nedeniyle dlecegi

iddia edilebilir [80].
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Meme kanseri gelisiminde en onemli risk faktorii yastir. Vakalarin ¢ogu 55 yasin
tizerindedir. Major risk faktorleri yoksa 35-55 yaslar1 arasinda meme kanserine
yakalanma riski sadece %2.5°dir [82]. Ancak son 30 yil i¢inde 40 yas altinda meme

kanseri goriilme oraninda az fakat anlamli bir artis goriilmektedir.

Meme kanseri risk faktorleri arasinda yastan sonra en 6nemlisi aile hikayesidir.

Meme kanseri gelisiminde hormonal faktorlerin rolii inkar edilemez. Erken menars
ve gec menopoz riski artirir. Menarsin geciktigi her yil meme kanseri riskini %20
azaltir. Aynmi Sekilde 45 yasindan 6nce menopoza girenlerde rolatif risk %50°dir [83-
84]. Nulliparlarda ve ilk dogumunu 30 yasindan sonra yapanlarda risk %50 artar [85-
-86].

Yiiksek yag tiikketimi ve alkol aliminin da meme kanseri riskini artirdigina dair

kanitlar vardir [87-88].

Riski arttiran veya azaltan faktorlerin cogu tek bir hastada bulunabilir ve bu
faktorlerin birbirleri ile etkilesimleri bilinmemektedir. Ayrica, meme kanserine
yakalanan kadinlarin yaklasik %50’sinde bilinen herhangi bir risk faktorii bulunmaz

[77].

2.8.1. Meme kanserine yakalanmada etkili olan risk faktorleri

Meme Kkanserinin halen yeni bilgilerin ortaya ¢iktigi ve gelismelerin yasandigi
oldukca genis bir alan oldugu ifade edilmektedir [89]. Bununla birlikte meme
kanserinin hangi nedene bagli olarak ortaya c¢iktigi tam olarak bilinmemekte, tiim
diinyada yapilan arastirmalar sonucunda bazi 6zelliklere sahip olan kadinlarda meme
kanseri goriilme riskinin daha yiiksek oldugu belirtilmekte [89-90] ve bu 6zelliklere
de kisaca “risk faktorii” adi verilmektedir [90-91].

Bir¢ok risk faktorii ile iligkili olan meme kanserinin, risk faktorlerinin azalmasina ve

artmasina gore, goriilme sikligi da farklilik gostermektedir [91-92]. Kadinlarda
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meme kanseri goriilme riskini yiikselten bu faktorler su Sekilde siralanmaktadir [93-

95]:

1. Cinsiyet: Kadinlarda meme kanseri riski erkeklere gore daha fazladir.

2. lleri yasta olmak: Meme kanserine yakalanmada etkili olan risk faktorleri
incelendiginde ileri yasa sahip olmanin énemli bir risk faktorii olarak ele alindigi
gorilmektedir [73]. Meme kanseri tanist konan kadinlar iizerinde yapilan
caligmalarda, %70’inin yasinin 50 yas ve iizerinde oldugu ifade edilmekte ve yasi
50 yas ve lizerinde olan kadinlarin meme kanseri goriilme sikliginin, yasi 50 yasin
altinda olan kadinlara nazaran 4 kat daha fazla oldugunun alt1 ¢izilmektedir [75].

3. Birinci derece yakinlarda meme kanseri Oykiisii olmasi: Aile bireyleri arasinda
meme kanserine yakalanmis kimse bulunmasinin, kisilerin meme kanserine
yakalanma olasiligin1 yiikselttigi ifade edilmektedir. Ozellikle kiz kardesi veya
annesi meme kanserine yakalanan bir kadinin, meme kanserine yakalanma riski,
diger kadinlara nazaran 2 ila 5 kat oraninda daha fazladir. Bu kadinlarin diger
kadinlara nazaran daha dikkatli izlenmeleri; meme kanseri genetik
danigmanligmin yapildigi kliniklere bagvurarak risklerini hesaplattirmalari
gerekmektedir [90-91].

4. Menarsin 12 yasin altinda olmasi: Kadinlarin adet goérmeye erken yasta
baglamalar fertil ¢cagini uzatmaktadir. Bu sirada kadinin daha uzun siire dstrojen
hormonu etkisi altinda kaldigi, bunun da meme kanseri gelisme riskini
yiikselttigine isaret edilmektedir [89-93].

5. Menopoz doneminin 55 yasin iizerinde baslamasi: Kadinlarda ilerleyen yaslarda
menopoza girilmesi fertil ¢gagin1 uzatmaktadir. Bu sirada kadiin daha uzun siire
ostrojen hormonu etkisi altinda kaldigi, bunun da meme kanseri gelisme riskini
yiikselttigine isaret edilmektedir [92-96].

6. ilk dogumun 30 yasm iizerinde yapilmasi: Kadimlarm ilk ¢ocugunu dogurma yast
meme kanserine yakalanma agisindan énemlidir. ilk ¢ocugunu 30 yasindan sonra
doguran kadinlarda meme kanseri goriilme oran1 20 yasindan 6nce doguranlara
gore 2 kat daha fazladir. Hi¢ cocuk dogurmayan kadinlarda ise risk daha da
yiikselmektedir [89-93].
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7. Gilnliik alkol alimi: Her ne kadar bu konu tam anlamiyla netlik kazanmasa da
alkol kullanan kisilerde meme kanserine yakalanma riskinin nispeten arttig1 ifade
edilmektedir [93].

8. Yagl diyet: Baz1 calismalarda sismanhigin 6zellikle 50 yas ve tizerindeki kisilerde
(6zellikle kadinlarda) meme kanserine yakalanma riskini yiikselttigine isaret

edilmektedir [90].

2.8.2 Meme kanserinden korunma

Meme kanserinin etiyolojisi ¢ok kesin olmadig1 ve risk faktorleri kontrol edilebilir
etmenler olmadig1 i¢in meme kanserinden tam korunma s6z konusu degildir. Ancak

asagidaki onlemler meme kanseri riskini azaltabilmektedir [97-99].

Emzirme
Ik cocugun 30 yas dncesinde dogmasi

Haftada 3 kez egzersiz yapma

N

Tamoksifen Kullanimi: Meme kanserinin 6nlenmesinde bagvurulan yontemlerden
biri de tamoksifen kullanimidir. Yapilan caligmalar tamoksifen kullaniminin
ozellikle menopoza girmis kadinlar ve meme kanseri yoniinden yiiksek risk
tastyanlarda uygun oldugunu gostermektedir.

5. Profilaktik mastektomi: Bir diger yontem ise profilaktik mastektomidir. Bu
yontemin yiliksek riskli kadinlarda meme kanseri gelisimini %90 azalttig

belirtilmektedir [96].

2.9. Akciger Kanseri

Akcigeri doseyen hiicrelerden biri kanserlestiginde, viicut bu hiicrenin ¢ogalmasini
onleyemez. Normal hiicrelerin kanserlegsmesi bir dizi mutasyon sonucu olur.
Hiicrenin mutasyonlar sonrasi kanserlesmesi i¢in belli bir siiregten gegmesi gerekir.
Once i¢ yiizeyi ddseyen hiicreler normal olmayan bir Sekilde ¢ogalmaya baslarlar,
daha sonra bu hiicreler normalin disinda biiyiime 6zellikleri (displazi) gosterirler ve

sonucta kanserlesirler. Bu kanserlesme olduktan sonra bile, hiicrelerin normal
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ozelliklerinde degisme, sifrelerinde bozulma (mutasyon) devam eder. Bu

mutasyonlardan iki tanesi 6nemlidir [100].

Birinci mutasyonla kanser hiicresi, koken aldig1 yerin disina ¢ikip, viicudun diger

kisimlarina yayilma 6zelligi kazanir (Sekil 2.11).

Baslangic

Normal hilere Birinci mutasyon

O—®

Gelisim

ikinci mutasyon Ugincd mutasyen

®-@®

ilerleme

Kanser hilcreleri

Dardinc mutasyon

Sekil 2.11. Akciger kanseri olusumu hiicre mutasyonlari

Akcigerden koken alan kanser hiicreleri, bu mutasyondan sonra genellikle kemik,
beyin, karaciger, bobrekiistii bezi ve lenf bezlerine yayilirlar. Kanser akcigerden
farkli organa yayildiginda hastalar yanlishkla oranin kanseri oldugunu disiiniirler,

ama bu tamamen farkli bir durumdur.

Ikinci mutasyonla kanser hiicresi tedaviye direngli hale gelir (Sekil 2.11). Bunun
nedeni, ilaglarin zarar verdigi kanser hiicrelerinin, normal hiicrelere oranla ¢ok daha
hizli tamir olabilme 0&zelligine sahip olmalaridir. Verilen ilaglar, hem kanser
hiicrelerini hem de normal hiicreleri etkilediginden, kanser hiicrelerinin bu 6zelligini
bozacak dozda ila¢ verilmesi, normal hiicreleri daha fazla etkileyeceginden miimkiin

degildir. Bu duruma “Ilaca direng (rezistans) gelismesi” ad1 verilir.
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Akciger kanseri, 1900’1t yillarin basinda nadir goézlenen bir hastalik iken,
giiniimiizde sikligi artan 6nemli bir saglik problemi haline gelmistir [101]. Sigara
tilketiminin arttig1 son yillarda akciger kanserinde ciddi bir artis gézlenmistir. Genel
oliim nedenleri arasinda kalp hastaliklarindan sonra ikinci sirayr alan akciger kanseri,
kanser oliimlerinin %28’ini olusturmaktadir. 2007 yilinda ABD’nde tahmini kanser
vaka sayisi 1.444.920 ve bunun %14.76’s1nmin (213.380 Kisi) yeni akciger kanseri
vakas: oldugu bildirilmistir. Akciger kanseri nedeniyle toplam 160.390’dan fazla
oliim beklendigi de rapor edilmistir [101] (Tablo 2.3).

Akciger kanserinin 5 yillik sag kalim oran %14°tiir. Erken evre (evre 0 veya evre
1A) kiiglik hiicreli olmayan akciger kanserli hastalarin 5 yillik sag kalim orani ise
%380’dir. Hastalarin ¢ogunun semptomatik oldugu ve doktora basvurdugu donemde
hastalik ilerlemis ve ameliyat edilemez duruma gelmis olmaktadir. Bu donemde
tedavi yontemleri hastaya fayda saglayamaz. Bu nedenle akciger kanserini erken

doénemde belirleyip lokalize edebilen yontemlere ihtiyag vardir [102-103].

Tablo 2.3. 2007 yil1 igin ABD’de beklenen kanser 6liim oranlari

Kanser Tipi (Erkek) % Kanser Tipi (Kadin) %
Akciger ve brong 31 Akciger ve brong 26
Prostat 9 Meme 15

Kolon ve Rektum 9 Kolon ve rektum 10
Pankreas 6 Over 6
Losemi 4 Pankreas 6
Ozofagus 4 Losemi 4
Karaciger ve safra yollar 4 Non-hodgkin Lenforma 3
Non-hodgkin Lenforma 3 Uterus 3
Mesane 3 Karaciger ve safra yollar1 2
Bobrek 3 Beyin 2

Diger boliimler 24 Diger bolimler 23

Akciger kanseri insidansi, yasla artan bir hastalik olup en sik 50-70 yaslarinda
goriilmektedir. Akciger kanseri gelismis tilkelerde erkek kanser oliimlerinde 6nde
gelen nedenlerdendir. Kadinlar igin insidansi da sigara i¢iminin artigina bagh olarak
hizli bir Sekilde artmaktadir [104-105]. Tirkiye’de 2003 yilinda, genel kanser

insidans1  Saghk Bakanhgi Kanser Savas Dairesi’nin  raporuna  gore
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70.32/100.000°dir. Akciger kanseri insidansi, Tiirkiye genelinde 11.04/100.000’dir
[106].

Diinya geneline bakildiginda, akciger kanseri erkekler arasinda en yiiksek olarak
Tirkiye’de goriilmektedir. Olgularin gogunda sigara oykiisii olmasi ve sigara igme
oranlarinda artis nedeni ile ilkemizde akciger kanseri epidemisi yasandigini

soylemek gergekei bir yaklasim olacaktir.

2.9.1. Akciger kanserine yakalanmada etkili olan risk faktorleri

Akciger kanseri icin tespit edilen risk faktorleri asagidaki sebeplerle siralanabilir
[107].

Akciger kanserinin goriillme siklig1 yagla birlikte artar. Hastalarin ¢ogu 50-70 yas
grubundadir. Ortalama tani yas1 60 civarindadir. Ancak %3l 40 yasin altinda geng
hastalardir [107].

Sigara, akciger kanserinin en o6nemli risk faktoradir. Sigara ve akciger kanseri
arasindaki iliski diinya capindaki epidemiyolojik c¢alismalarla da kanitlanmastir.
Akciger kanserinin %80-90°1 sigara icenlerde ortaya ¢ikmaktadir. Sigara icenlerde
akciger kanseri riski, hig sigara igmemis kisilere gore 10-65 kat fazladir. Sigarayi
birakanlarda ise, akciger kanseri riskinin 10-15 yilda igmeyenlerin oranina diistiigi
bildirilmektedir [108].

Akciger kanserlerinin yaklagik %15’inde meslege bagl predispozisyon oldugu
diistiniilmektedir. Endiistri ve madencilikte kullanilan bir¢ok madde karsinojenik
faktor olarak bilinmektedir [109].

Her ne kadar sigara i¢imi, akciger kanserlerinin yaklasik %85-90’1n1 ile iligkili
bulunmus olsa da, sigara i¢enlerin sadece %10-15’inde kanser gelismektedir. Buna
ek olarak akciger kanserinin %10-15’i sigara ile iliskisiz olarak gelismektedir.
Aileler iizerinde yapilan calismalar ve molekiiler biyoloji calismalari sonucunda bu

hastaligin bazi ailelerde toplandigi gorilmiistiir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
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yapilan akciger kanseri konsorsiyumu genetik epidemiyolojisi arastirma sonucuna
gore, 6. kromozomunda anormallik olan kisilerde, ¢cok az sigara i¢seler dahi akciger
kanseri gelisme riski daha fazladir [110].

Hastalik erkeklerde daha sik goriilir. Avrupa Birligi {ilkelerinde erkeklerdeki
kanserlerin %1°1, kadinlardaki kanserlerin %51 akciger kanseridir. Bu sigara
aligkanliklarindaki farktan kaynaklanmaktadir. Akciger kanseri erkeklerde 6liime yol
acan birinci siradaki kanserdir. Kadinlarda da son yillarda meme kanserini gegerek

birinci siraya yerlesmistir [111].

Ten rengi durumuna gore siyah 1rkta beyaz irka gére daha fazla goriiliir [112].

Sigara, akciger kanseri etiyolojisinde sorumlu baslica faktordiir. Akciger kanseri
hastalarinin yaklasik %90°1 sigara kullanmaktadir. Sigara ile akciger kanseri iligkisi
ilk defa 1950 yilinda gosterilmis ve daha sonra yapilan ¢alismalarla dogrulanmistir
[111]. Akciger kanseri goriilme riski sigara kullananlarda 24-36 kat daha fazladir.
Sigara dumaninda 4.000’den fazla kimyasal madde bulunur. 60’dan fazlasinin
kanitlanmis karsinojen 06zelligi vardir. Bunlarin bir kismu radyoaktif o6zelliktedir
[113].

Sigara icme siiresi, igilen sigara sayisi, igilen sigara tipi ve sigaraya baslama yasi

kanser gelisimini etkiler [114].

Pasif sigara i¢giminde de akciger kanseri riski 3.5 kat artmistir. Ciinkii etrafa yayilan
sigara dumaninda tiim karsinojen aynen bulunur ve sigara filtresinden de

gecmediginden ¢ok daha yogundur [114-115].

20 yildan daha az sigara i¢enlerde sigaray1 biraktiktan 5 yil sonra risk ¢ok azalir ve

10-15 y1l sonra sigara igmeyenlerle ayn1 diizeye inmektedir [115].

Akciger kanseri gelisiminde erkeklerde %15, kadinlarda %35 oraninda mesleki durum
sorumlu tutulmustur [115]. Mesleki durum yaninda dogada da bulunan radonun son

yillarda akciger kanserine yol agabilecegine dair bulgular mevcuttur. Radon dogada
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bulunan uranyumun bozunma iiriinlerinden biridir. Uzerinde bulundugu topraktaki
radon miktar1 yiiksek olan evlerde de radon yiiksek miktarda bulunabilir. Yer ve
duvarlardaki catlaklardan, borulardan, elektrik tesisati ve diger girislerden girer.
Akciger kanseri riskini 2 kat artirdigt ve ABD’deki akciger kanseri olgulariin

%6’s1nin sebebi oldugu hesaplanmistir [116-117].

Hava kirliligi akciger kanserlerinin %1 kadarindan sorumlu tutulmaktadir.
Benzopiren, SO, gibi maddelere maruz kalan farelerde akciger kanseri geligsmistir.
Aromatik hidrokarbonlarin yogun oldugu bdlgelerde akciger kanseri olgular1 daha

fazladir. Kentlerde yasayanlarda risk 1.2-2.3 kat daha fazladir [117].

Kalitsal faktorler de akciger kanseri gelisiminde arastirilmistir. Birinci derece
akrabalarinda kanser olanlarda akciger kanseri riski 2.4 kat arttig1 gozlenmistir. [117-

118].

Beslenme diyetindeki eksiklikler akciger kanseri gelisiminde etkili olabilir. Vitamin
A ve beta karotenden fakir beslenmenin hayvan modellerinde akciger kanseri riskini
artirdig1 gosterilmistir. Insanlardaki calismalarda da diyetinde beta karoten/retinol
miktar1 yliksek olanlarda akciger kanseri riskinin %40 azaldigini tespit etmistir. Beta
karoten, A vitamininin Onciiliidiir ve turunggiller, yesil sebzeler ile balikta bulunur.
Ayrica yiiksek yagli diyetle beslenen sigara igicilerde kanser riski daha yiiksektir.

Sari-yesil sebze ve meyvelerin yeterli alimi riski azaltir [118-119].

Sosyoekonomik durumu kétii olanlarda akciger kanseri riski 2-6 kat fazladir ve bu
muhtemelen bu grubun etiyolojideki faktorlere daha fazla maruz kalmas: ile

iligkilidir [119].
2.10. Kolon Kanseri
Kiiciik bagirsak biliyiikk bagirsaga, sag alt karin bolgesinden baglanir. Kalin

bagirsagin ilk ve en uzun boliimi kolondur. Kolonda, besin maddelerinden su ve

mineral maddeler absorbe edilir [120].
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Biiyiik bagirsakta bir kanser formu, kolon veya rektum duvarinin i¢ine ve astarlanma
yoluyla gelismeye baslayabilir. Hiicresel sivi ve atiklari tagiyan kanallar olan lenf
damarlar1 veya kan damarlarinda gelisebilen kanserler duvarlar istila ederler. Kanser
hiicreleri, enfeksiyonlarla miicadeleye yardim eden bezelye tanesi bi¢imli yapilar
olan lenf nodlar1 yakinina siiziiliirler. Kanser hiicreleri kan veya lenfatik damarlar

yoluyla viicudun uzak boliimlerine taginirlar [121].

Kolon kanseri genellikle uzun yillar boyunca yavas yavas ilerler. Kanser
gelisiminden Once, kansere doniisen polipler gelisir. Polip, kolon hattinda dokunun

biiyiimesidir [121].

Gelismis iilkelerde tiglincii siklikta goriilen kanser tipi olup biitiin kanserlerin
yaklagik %9’unu olusturur [122-123]. Kolon kanseri i¢in her yil tahmin edilen yeni
vaka sayis1 150.000°dir. Hayat boyunca kolon kanseri gelisme riski yaklasik %6’dir
[124-125]. Ortalama goriilme yas1 62°dir [126]. Gelisme riski 40 yasindan sonra
erkek ve kadinlar i¢in artmaktadir [125].

Kolon kanseri 1990 yilinda diinya ¢apindaki 6liimlerin 472.000’inden sorumludur ve

kanserden 6liimlerin dordiincii en sik sebebidir [123].

Kolon kanseri genis bir cografik alanda gozlenir. En sik Batt Avrupa, Kuzey
Amerika, Yeni Zelanda, Avustralya gibi endiistriyel iilkelerde goriiliir. Ayrica, tilke
icinde de goriilme siklig1 acisindan farkli bolgeler mevcuttur. Japonya, Polonya gibi
diistik riskli bolgelerden Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya gibi yiiksek riskli
bolgelere go¢ edenlerde kolon kanser oranlari hizli bir artis gostermektedir. Kolon

kanser, gelismislik artisiyla gogalmaktadir [123], [127-128].

1999 yili Saghk Bakanligi verilerimize gore ilkemizdeki kolon kanseri, tim
kanserler arasinda insidans agisindan erkeklerde dordiincii, kadinlarda ise ikinci
sirada gelmektedir [129].

Kolon kanser sikligi aynmi {ilkede yorelere ve topluluklara gore farkliliklar

gostermektedir. Bu farkliligin diyet ve gevresel faktorlerin farklilik gostermesinden
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kaynaklanabilecegi distinilmektedir. Diisiik riskli bolgelerden yiiksek riskli
bolgelere go¢ edenlerde risk artmaktadir [130-131].

Kolon kanserinin tgte ikisi sol kolonda, tigte biri sag kolonda goriilmekte, %3’iinde

ayn: anda birden fazla odakta birden belirmektedir [130].

Kolon kanserin erkek/kadin oran1 1.34’tiir. Hayat boyu kolon kanseri gériilme orani
erkeklerde %6.14, kadinlarda %5.92°dir [130]. Yasin ilerlemesi ile kolon kanseri
gelisme riski arasinda dogru orant: vardir. Genel popiilasyonda 40 yasindan sonra
kolon kanseri gelisme riski artmaya baslar ve her dekatta katlanarak artar. Kolon
kanserinin %90°’dan fazlas1 50 yasindan sonra gelistiginden, tarama programlarini
baslatma yas1 buna gore belirlenmistir. En sik hastalik goriilme yasi 60-65°tir ve
ortalama tan: yas1 62°dir [130-131].

2.10.1. Kolon kanserine yakalanmada etkili olan risk faktorleri

Kolon kanserinin olusumunda bilinen belli basl risk faktorleri sunlardir [129]:

1. Yas: Yasin ilerlemesi ile kolon kanseri gelisme riski arasinda dogru oranti vardir.
Genel popiilasyonda 40 yasindan sonra kolon kanseri gelisme riski artmaya baslar
ve her dekatta katlanarak artar.

2. Genetik: Sporadik kolorektal kanserlilerin birinci derece yakinlarinda kolorektal
kanser gelisme riski 2-4 kat artmaktadir. Eger kanser aile tiyesinin 50 yasindan
kiigtik bir bireyinde ortaya ¢ikmissa risk daha da artmistir [130].

3. Kisinin daha 6nce kalin bagirsak, meme, yumurtalik veya rahim kanseri gecirmis
olmasi: Yapilan ¢aligmalara gore kolon kanserlerin biiyiik bir kismi daha 6nce var
olan kanser hiicrelerinden kaynaklanmaktadir.

4. Ulseratif kolit veya Crohn hastalif1 gibi kronik iltihabi bir barsak hastaligmin
bulunmasi: Ozellikle iilseratif koliti olanlarda daha belirgin olmak iizere
inflamatuar bagirsak hastaligi olanlarda risk artmistir. Kolon kanseri, Crohn
hastaliginin 6nemli bir komplikasyonudur.

5. Beslenme: Kolon kanseri, yag tiiketimi az olan toplumlarda daha az siklikta

gorilir.
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6. Obezite, asir1 kalori alimi: Epidemiyolojik calismalarda bel cevresi, bel-kal¢a
orani ve kolon kanseri arasinda iliski gosterilmistir.

7. Fiziksel aktivite: Fiziksel aktivite de kolon kanseriyle ters iliskili bulunmustur.

8. Sigara kullamimz1: Japon erkek ve kadinlarini iceren bir ¢alismada, sigara 6ykiisii
ile adenom gelisme riskinin 1,6-4,5 kat arttig1 bildirilmistir [132].

9. Alkol tiiketimi: Alkol tiiketimi ile adenom gelisimi dogru oranda iligkili

bulunmustur.

2.11. Kanser ve Stres iliskisi

Kansere neden olan risk etkenlerini belirlemek 6nemli korunma yontemlerindendir.
Bu risk etkenlerinden birisi de strestir. Cagimizin sorunu olan stresin, bir¢ok
hastaliklara temel hazirlayan bir etken olarak her gegen giin 6nemi artmaktadir. Stres,
fiziksel ve sosyal cevreden gelen dogrudan hastaliga neden olmayan, ancak insan
bedeninin direncini azalttig1 i¢in bedensel ve ruhsal hastaliklara neden olan bedensel
bir zorlanmadir. Ozellikle ruhsal streslerin T lenfositleri azaltarak bagigiklik
sistemini baskiladigi one siiriilmektedir [14]. Bagisiklik sisteminin yanitindaki bu

azalma ise, enfeksiyon hastaliklar1 ve kanser sikligini artirmaktadir [133].

Stres, bedenin bagisiklik sistemini bozarak kanserojen hiicrelerin yerlesmesine ve
tiim bedene yayilmasina yol agabilmektedir. Hayvan arastirmalar: stres ile kanser
arasinda bu tiir bir iliski oldugunu gostermistir. Kansere yatkinligi olan fareler ile
400 giin siiren bir ¢alismada, fareler yogun kalabalik kosullarda tutularak insanlar
tarafindan strese maruz birakilmistir. Bu siirenin sonunda farelerin %90’1nda kanser
gelismistir. Oysa sessiz, diislik stres kosullarinda tutulan karsilagtirma grubundaki
farelerin sadece %7’sinde kanser gelismistir. Insanlar {izerinde yapilan ¢alismalar da
yasam stresi ile kanserin goriilme sikligi arasinda iliski oldugunu gostermistir.
Kanser tanisi konmus hastalarin tanidan bir y1l 6ncesinde ¢ok fazla yasam olayi

gecirdikleri saptanmistir [14].

Stresin ortaya ¢ikmasina neden olan ¢esitli yasam olaylar1 vardir. Bir ¢aligmada
sosyoekonomik sorunlarin stres diizeyini artirdigi, bdylece meme kanseri

olusturabilecegi belirlenmistir. Baska bir calismada ise, mamografi birimine



56

bagvuran kadmnlarin meme kanseri ile ilgili 6nemli sayilan risk etkenlerinin
bulunmadigi; ancak yogun stres, yoksulluk, siddet gibi etkenlerin oldugu
bildirilmistir.

Biyolojik Kimya Dergisinin Mart sayisinda yaymlanan bir arastirmada
“epinephrine” isimli stres hormonunun kanser hiicrelerini giiclendirerek bu
hiicrelerin dmriinii uzattigini ortaya koymaktadir. Arastirmaya gore stres, hem kanser
hiicrelerinin gelisip ¢ogalmasina sebep oluyor, hem de kanser tedavilerinin
etkinligini azaltiyor. Stresli olaylar karsisinda epinephrine hormonu ani yiikselise
gegiyor ve uzun siireli sikinti veya depresyon durumlarinda da yiiksek kalmaya
devam ediyor. Kanser hiicreleri bu hormona maruz kaldiginda hiicrenin 6lmesi i¢in

gerekli olan “BAD” isimli protein etkisiz hale geliyor [133-134].

2.12. Benzer Calismalar

Kanser ne kadar erken teshis edilirse, tedavisi de o diizeyde basarili olur. Saglik
bilimleri, yapay sinir aglari, bulanik mantik ve sinirsel bulanik mantik gibi teknikleri
kendi alanlarinda kullanabilirse gelecekte kanser gibi bir¢ok hastalik da erken teshis
sayesinde tedavi edilebilir diizeye gelebilir veya Onlenebilir. Bdylece pahali

tedavilere veya ameliyatlara gerek kalmayabilir.

Giliniimlizde kansere yakalanan kisilerin c¢ogu hastaligin ilerlemis sathalarinda
hastanelere bagvurmakta ve bu sebeple hastalik gec¢ teshis edilmektedir. Bunun
sonucunda tedaviler ¢ogu zaman ise yaramamakta ve hasta kisa zamanda 6lmektedir.
Saglam kisilerde ileriye yonelik kanser hastaliginin teshisi, iizerinde durulmasi

gereken en miithim konulardan biridir.

Balanica ve ark. klinik bulgular agirlikli olmak iizere meme kanseri riskini bulanik
mantik yontemi ile tespit etmeye caligmiglardir [135]. Calismada metot olarak
Mamdani tipi kullanilmis, ¢alisma platformu olarak ise Matlab ve FuzzyTECH
yazilimlarinin bulanik mantik i¢in gelistirilmis araglar1 tercih edilmistir. Calismada

klinik bulgulara agirlik verilmis; timor ylizeyi, aksil, yag ve menars yast bulanik
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mantik modeli risk faktorleri girisleri olarak belirlenmistir. Caligmada 60 kisiye

gelistirilen model uygulanmis ve 8 inde “hasta” sonucu bulunmustur.

Saleh ve ark., meme kanseri i¢in kisilerin risk durumu bulanik mantik yontemiyle
tespit etmeye calisilmigtir [136]. Calismada metot olarak Mamdani tipi kullanilmas,
calisma platformu olarak ise Matlab yaziliminin bulanik mantik i¢in gelistirilmis
araclar1 tercih edilmistir. Diger calismada oldugu gibi tahlil ve uzman goriisi
almmadan bilinemeyen bulgular, modelde agirliklandirilarak giris  olarak

belirlenmistir.

Caramihai ve ark. kisilerin meme kanseri hususunda risk degerlendirilmesini
Mamdani tipi bulanik mantik metodu ile tespit etmeye ¢alismislardir [137]. Kurallar
icerisinde meme goriintiileme veri sistemi agirlikli giris olarak hazirlanmistir. Bu
durumdan otiirii yine tahlil ve uzman goriisii alinmadan bilinemeyen bulgular,
modelde agirliklandirilarak giris olarak belirlenmistir. Calismada, ¢alisma platformu
olarak ise FuzzyTECH yazilimimin bulanik mantik i¢in gelistirilmis araglar1 tercih

edilmisgtir.

Cinar, yiiksek lisans tez calismasinda prostat kanser riskini yapay sinir aglari
yontemleriyle tespit edilmeye calismistir [138]. Gelistirilen yapay sinir aglar
uyarlamasia giris parametreleri tahlilsel veriler olarak baz alinmistir. Arastirma
sonucunda yapay sinir aglar1 yontemlerinden en basarili sonug, %79.3 ile Levenberg-

Marquardt algoritmasindan elde edilmistir.

Keles ve ark., ayni belirtilere sahip olan prostat kanseri ve iyi huylu prostat biiyiimesi
hastaliklar1 tizerinde sinirsel bulanik mantik yontemi kullanarak teshisi ayirt etmeyi
amaclamiglardir [139]. Tahlilsel verilerin kullanildig1 arastirmada, sinirsel bulanik
mantik  smiflama  modelinin  esnek  kullanimli  yapisiyla tibbi  teshislerin

degerlendirilmesi i¢in iyi bir model oldugu goézlenmistir.

Benecchi, prostat kanseri teshisi icin, yapay sinir ag1 ve bulanik mantigin giiciinden
faydalanarak sinirsel bulanik mantik yontemi kullanmigtir [140]. Sinirsel bulanik

mantik sisteminin tahmin edici dogrulugunu elde edilen tahlilsel sonuglarl
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karsilagtirmistir. Arastirmada koaktif bulanik sonu¢ ¢ikarma sistem modeli
kullanilarak, sinirsel bulanik mantik sistemi gelistirilmistir. Yiizde 95 duyarliliktaki
karsilagtirma, sinirsel bulanik mantik sisteminin en 1iyi Ozellikli oldugunu

gostermistir.

Saritas ve ark., prostat kanseri alaninda Mamdani tipi bulanik mantik metoduyla tani
yapmaya calismiglardir [141]. Calisma platformu olarak Matlab yaziliminin bulanik
mantik i¢in gelistirilmis araglar1 tercih edilmistir. Prostat hacmi ve prostat spesifik
antijen giris olarak kullanildig1 i¢in tahlil ve uzman goriigii alinmadan bilinemeyen

bulgular modelde giris olarak belirlenmistir.

Phillips ve ark. calismalarinda, Mamdani tipi bulanik mantik modeli ile kanser
tahmini yapilmasi hedeflenmistir [142]. Modelin test edilmesi sonucu %68
performans Ol¢iimii elde edilmistir. Kanser hiicreleri girig olarak belirlendigi i¢in
girigler tahlilsel durumlarla belirlenmekte olup bunun yaninda c¢alisma risk

durumundan ¢ok tani i¢in sonug liretmektedir.

Brand ve ark. calismalarinda ANFIS modeli ile kolon kanseri i¢in sigara igen
kisilerde risk degerlendirmesi yapilmasi hedeflenmistir [143]. Calisma sadece sigara
kullantminin agirligr ile hazirlanmig, bunun yaninda girigler kolon kanseri riski

hesaplanmasi i¢in olduk¢a az sayida kalmistir.

Balachandran ve ark. arastirmalarinda akciger kanseri olma durumunu, bulanik yap1
ve ADALINE yontemleriyle tespit etmeye calismislardir [144]. Calismada hem
bulaniklik kullanilmis hem de c¢ok katmanli yapay sinir aglari modellerinden
ADALINE yontemi kullanilmistir. Caligma platformu olarak Matlab yaziliminin
bulanik mantik i¢in gelistirilmis araglar1 tercih edilmistir. Caligma {izerinde
uygulamadan ¢ok metodoloji iizerinde konusulmustur. Uygulama ig¢in diisiiniilen
girigler risk faktorlerinin yaninda semptomlar oldugu i¢in girisler tahlilsel durumlarla

belirlenmektedir.

Ozdemir, doktora tezinde, Markov modellemesi kullanilarak kanser tanisi

yapilmasini amaglamistir [145]. Calismada probleme karsi, 6grenme kiimesindeki
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ornek sayisini ve varyansini artirarak siniflandiricinin genelleme kapasitesini artiran,
yeni bir tekrar 6rnekleme yontemi sunulmaktadir. Markov modeller ile bu érnekler
modellenmis ve etiketlenmemis Orneklerin siniflandirilmasinda kullanilmastir.
Kanser tanisi i¢in kullanilan veriler hastaneden alinan ve ancak test-tahlil yoluyla

elde edilebilecek verilerden olusmaktadir.

Altindag, yiiksek lisans tezinde Bayes siniflandirici, uzaklik Ol¢limii temelli
smiflandiric1 (KNN siniflandirict), karar agaci smiflandirict (ID3 ile karar agaci),
yapay sinir aglar1 tabanli siniflandirict ve SVM simiflandirict yontemleri ile doku
orneklerinin kanser siniflandirmasinda kullanilmasini hedeflemistir [146]. Calismada
meme kanseri i¢in dokusal veriler kullanilmis ve parametrelerin baskinlig

degerlendirilmistir.

Kimyanok, doktora tezinde karar agaglart kullanilarak prostat kanseri teshisi
konulmasini hedeflemistir [147]. Uygulamada ilk hedef, Benzetimli Tavlama
yontemi kullanarak, hatasiz kanser teshisi yapabilmek ve kanser olmayan hastalarin
gereksiz yere biyopsiye gitmesini engelleyecek karar agaglan olusturmak; ikinci
hedef ise kanser olmayan hastalara dogru tam koymaktir. Ogrenme sonucunda
olusturulan agaglar birbirleri ile karsilastirilmistir. Gergek pozitiflik orani, yanlis
pozitiflik oran1 ve basar1 orani her bir agac¢ i¢in belirtilmistir. Her durum i¢in %90

diizeyinde giivenilirlik araliklar1 ¢calismada gosterilmistir.

Koggil, doktora tezinde hasta saglik bilgisinin arastirma ve kanser kayit amagh
kullanimin1 saglamak ve klinik hizmetleri desteklemek amaci ile Onerilen bir
biitiinlestirilmis meme hastaliklar1 sistemi tasarlanmasini ve gergeklestimini
amaglamaktadir [148]. Acik, esnek ve modiiler olarak tasarlanmis Meme Hastaliklar1
Arastirma ve Meme Kanseri Kayit Sistemi (BDRS) ii¢ katmanli web tabanli sistem
mimarisi ve nesne yonelimli teknolojiler sistemin gelistirebilirligini  ve
genisleyebilirligini saglamak amaci ile kullanilmistir. Farkli yapidaki sistemlerden
BDRS 'ye ara ylizler tanimlanarak saglik verisi klinik arastirma, kanser kayit ve hasta

bakimi amaciyla uygun formatlarda elde edilmistir.
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Sentiirk, yiiksek lisans tezinde hastane veritabanlarinda tutulan teshisi konmus
kanserli hasta bilgileri kullanilarak, heniiz teshisi konmamis fakat diger verileri
(laboratuar sonuglar1) mevcut olan yeni hastalar i¢in muhtemel kanser tanilar1 tahmin
edilmistir [149]. Tahmin etme isleminde ¢esitli algoritmalar kullanilmis ve
giivenilirligi en yliksek olani tercih edilmistir. Kullanilan 6rneklerdeki tim veriler
laboratuar sonuglarindan olusmaktadir. Tan1 i¢in RapidMiner very madenciligi araci
kullanilmigir. Calisma igerisinde veri madenciligi algoritmalarindan hangisinin

kullanildig1 ve kanser tanisi i¢in hangi bilgilerin kullanilacagi net belirtilmemistir.

Senol, doktora tezinde bir¢cok farkli yontemi farkli problemlere uygulayarak
yontemlerin bagarim durumunu ortaya koymak istemektedir [150]. Calismada Hibrid
olmayan cok katmanli algilayici, radyal temelli fonksiyonlu aglar, konik kesit
fonksiyonlu sinir ag1 ve ANFIS yontem olarak uygulanmistir. Uygulanan problemler
icin ise ROC Analizi yapilmistir. Yontemler iris ¢i¢egi tanima, imza tanima, tiroid
bezi teshisi, fetiis teshisi, diabet teshisi, meme kanseri teshisi, lens 6nerme problemi,
hepatit teshisi, dermatoloji teshisi, karaciger bozuklugu teshisi ve akciger kanseri
teshisi problemlerine uygulanmistir. KKFSA, literatiirde ilk defa bulanik mantik ile
beraber bu tezde uygulandigi belirtilmistir. Onerilen ydntemin basarim durumu
ortaya konmustur. Ilgili ydntem, baz1 uygulamalarda diger yontemlerden dogruluk

orani daha yiiksek, kalanlarinda ise dogruluk orani daha diisiik sonuglar vermistir.

Taskiran, tez calismasinda yapay sinir aglari yontemi ile prostat kanseri teshisini
uygulanmistir [151]. Tasarlanan sistemde tahlilsel olarak gercek klinik veriler
kullanilmistir. Programin denenmesi i¢in dort farkli rastgele kiime olusturularak
capraz dogrulama yontemiyle denenmis ve test basarisi dort denemede de %73,0
olmustur. Ayrica Prostat bliylikliigliniin prostat kanseri teshisinde teshis basarisini
artirmadigl goriilmistiir. YSA uygulamasinin basarist diger yontemlerle teshise gore

kiyaslandiginda daha basarili oldugu goriilmiistir.

Altindal, doktora tezinde bir takim 68renme algoritmalarinin ¢ocukluk déneminde
goriilen kiiciikk, yuvarlak, mavi hiicreli timorleri, gen profillerine dayanarak,
siiflandirma ve teshis koymadaki basarilari incelenmektedir [152]. Numuneleri

siniflandirmak iizere mantiksal model agaglar1 ve de ¢ok katmanli yapay sinir aglari
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egitilmistir. Her bir numune icin yapay sinir aglarindan ve mantiksal model
agaclarindan elde edilen smif olasiliklart  kullanilarak  modelin  yaptigi
simiflandirmaya paralel bir teshis konulup konulmayacagini belirleyen bir kriter

olusturulmustur.

Keles, yiiksek lisans tezi caligmasinda yapay zeka modellerinin tibbi teshislere
uygulanabilmesi i¢in 6rnek olarak prostat kanseri ve iyi huylu prostat biiyiimesi olan
Benign Prostat Hiperplazisi (BPH) hastaliklar1 se¢ilmistir [153]. Arastirmada sinirsel
bulanik smiflama modelinin esnek kullanim yapisiyla tibbi teshislerin
degerlendirilmesi i¢in iyi bir model oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismanin devaminda;
tip Ogrencilerinin egitimine ve doktorlarin teshislerine destek olacak bir asistan
doktor programinin tasarimi diislintildiigii belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda tasarimi
diisiiniilen sistemin alt yapisi olusturulmustur. Prostat kanseri i¢in kullanilan veriler
hastaneden alinan ve ancak test-tahlil yoluyla elde edilebilecek verilerden

olusmaktadir.

Cihan, yiiksek lisans tezinde meme kanser teshisi yapmustir [154]. Calismada,
mamogramlar  lizerindeki hastaliZin  baslangic asamasinda ortaya ¢ikan
mikrokalsifikasyonlarin bulunmasi amaciyla bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem
topolojik agma isleminin eksiltmeli kiimelendirme yontemi ile birlestirilmesi sonucu
elde edilmistir. Toplam otuz dort nomogram {izerinde denenen yontem, mamogram
iizerindeki mikrokalsifikasyon igeren bdlgelerin bulunmast ve smirlarinin
belirlenmesinde %93 oraninda basari saglamistir. Calismada teshiste kullanilan

veriler mamografi verileridir.

Cmnar ve ark., arastirmalarinda prostat kanser riskini YSA yontemleriyle tespit
etmeye ¢alismislardir [155]. YSA uygulamasina bilgi girilmeden veriler istatistiksel
olarak incelendiginde sigaranin prostat kanserini tetikleyen bir parametre oldugu
kanaati ¢ikarilmistir. Ayrica beden kiitle endeksi arttikca prostat kanseri daha hizli
yayilim gostermekte oldugu bulunmustur. Arastirma sonucunda YSA yontemlerinden
en basarili sonucu LM (Levenberg-Marquardt) algoritmasinda elde edilmis ve bu

basarida %79,3 olarak tespit edilmistir.



62

Stephan ve ark., aragtirmalarinda gereksiz prostat biyopsilerini azaltmak icin PSA ve
%fPSA-bazli yapay sinir aglart ve de lojistik regresyon (LR) modellerini
kullanilmislardir [156]. Arastirmada tPSA ve %fPSA’nin yapay sinir aglarinin (YSA)
sonucu tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ve basarinin artirilmasi i¢in yeni giris,
degerlerinin bulunmasi gerektigini ancak bunlarin klinik faydalarin1 kanitlamak i¢in,
daha fazla deney gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Daha sonra Stephan ve ark.,
prostat biyopsisi endikasyonu agisindan iki farkli yapay sinir aginin karsilastirilmasi
icin ¢alisma yapilmistir [157]. YSA ve LR modellerine ait %90 ve %95 duyarhlik ve
ozgiilliik sonuglart %fPSA’nin 6zgiilliklerine nazaran anlamli derecede daha fazla
tespit edilmistir. YSA uygulamasinin farkli niifuslara uygulanmasmin miimkiin

oldugunu fakat sinirlamalara sahip oldugu belirtilmistir.

Rodriguez ve ark., arastirmalarinda klinik degiskenlerden olusan yapay sinirsel ag
egiterek, prostat biyopsisi (PB) sonucunu tahmin etmeyi amaglamislardir [158].
Tahlilsel verilerin kullanildigr calismada, mantiksal regresyon analizi ve ileri
beslemeli sinirsel ag gelistirilmistir. Tahmin edici kapasite ROC egrileri ve egri
altinda kalan alan (AUC) araciligiyla belirlenmistir. AUC, PSA i¢in 0,693, prostat
hacmi i¢in 0,707, mantiksal regresyon i¢in 0,815 ve YSA icin 0,819 olarak
gosterilmistir. YSA, Prostat kanserini tahmin etme kapasitesinin tek diigiimli teshis
modelinden daha yiiksek oldugunu ve mantiksal regresyonunkine benzer oldugu

ortaya konmustur.

Stephan ve ark., arastirmalarinda prostat kanseri ile iyi huylu prostat hiperplazia
(BPH) arasinda ayrim yapmak amaciyla yapay sinir aglarindan faydalanmistir [159].
Teshis gegerliligi ve alict ¢alisma karakteristikleri egrisi (ROC) analizi ile
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda hK2 bazli YSA, f/tPSA’nin sonucunu
tyilestirmekle birlikte, analiz edilen hemen hemen tiim alt gruplarla hK2/(f/tPSA)’da
boyle bir sey soz konusu olmadigi gosterilmistir. Bulgular, % 90 ve 95 duyarlik
diizeyinde karsilastirildigi zaman, hK2 bazli YSA, sadece en diisiik tPSA araliginda
f/tPSA’dan anlaml1 derecede daha iyi performans gostermistir. Sadece daha diisiik
tPSA araliklarinda, hK2 bazli YSA’lar, prostat kanseri teshisini daha fazla

gelistirmek i¢in bir avantaj gosterdigi bulunmustur.
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Bayram, doktora tez ¢alismasinda 2000-2005 tarihleri arasindaki 93 prostat igne
biyopsisi yapilan hasta bilgisini incelenmistir [160]. Calisma sonucunda PSA<10
ng/ml olanlarda PSA, fPSA ve fPSA/PSA diizeyleri agisindan istatistiksel yonden
anlaml bir fark bulunamamistir. PSA>10 ng/ml olanlarda PSA ve fPSA/PSA diizeyi
bakimindan hastalarla saglamlar arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark vardir.

fPSA agisindan istatistiksel yonden anlamli bir fark bulunamamastir.

Kurtulus ve ark., arastirmalarinda 1998-2002 tarihleri arasinda klinige basvuran,
stipheli rektal inceleme ve/veya PSA>4 ng/ml bulgular1 bulunan, yaslar1 42 ila 80
arasinda degisen 233 hasta bilgisi kullanilmiglardir [161]. Arastirma sonucunda
kanser belirleme oranlari sirasiyla yalmzca PRI:%0, yalmzca PSA: %7.89, PRI ve
PSA: %52, PRI-PSA 10 ve iistii: %72, PSA ve TRUS: %62.5, PRI, PSA ve TRUS:
%76, PRI normal-PSA 4-10, PSAD; 0.15 ise oran %]14. Yasa gore PSA’da 70-79 yas
grubu goz oniine alindiginda 81 hastada 11 biyopsiden kagimilirken 2 hastada kanser
atlanmigtir. f/t PSA< 0.20 alindiginda duyarlibik %33, 06zgillik %31 oldugu

bulunmustur.

Zlotta ve ark., arastirmalarinda biyopsi ve klinik parametrelerdeki degiskenleri esas
alan  radikal  prostatektomiden  Once  patolojik  asamanin  tahminini
ilerletmek/iyilestirmek icin bir yapay sinirsel ag gelistirmislerdir [162]. Caligmada
tahlilsel veriler ile iki katmanli perceptron sinirsel aglari egitilmistir. Arastirma
sonucunda yapay Sinir agi, mantiksal regresyon analizini daha iyi yapmis ve klinik,
biyokimyasal ve biyopsi verilerine dayanan 10ng/ml veya daha az serum PSA’s1 olan
dogrulama hastalarinin %90’indan daha fazlasinda patolojik asamayr dogru bir

sekilde tahmin etmistir.

Mergen, yiiksek lisans tezinde prostat kanseri tanisi igin tahlilsel 64 veri iizerinde
calismistir [163]. PSA, Kollestrol ve Trigliserit degiskenleri i¢in yapilan incelemede,
PSA ile Kollestrol ve Trigliserit ¢iftinde anlamli sonuglar bulunmus (p<0.01),
Kollestrol ve Trigleserit ¢iftinde anlamli sonug¢lar bulunamamistir (p<0.05). Sonug
olarak prostat kanseri tanisinda kritik deger olarak PSA>3,70 ng/ml olarak

arastirmada belirtilmistir.
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Stephan ve ark., aragtirmalarinda prostat kanserinin risk degerlemesini gelistirmek
icin, %fPSA’nin tanisal kullanishiligini, tek basina ve 2 -4 ng/ml’lik diisiik bir
araligin da dahil oldugu farkli PSA konsantrasyon araliklarinda YSA ile baglantil
sekilde degerlendirmislerdir [164]. YSA’nin kullanimi, 2-10 ng/ml PSA araliginda

gereksiz biyopsi sayilarini daha fazla diisiirerek %fPSA performansini artirmistir.

Yilmaz, uzmanlik tezinde 116 hasta bilgisiyle prostat kanseri lizerine ¢alisilmistir
[165]. Calismasinda prostat kanserinin kandaki PSA degerinin yiiksekliginin, TRUS
ve parmakla rektal inceleme bulgulari ile desteklenirse ¢cok daha yiiksek oranda
kanseri yakalama sahsinin olacagini ayrica bu bulgularin prostat voliimii kii¢iik olan
hastalarda prostat kanserine yakalanma oraninin yiliksek oldugunu belirtmektedir.
Arastirmasinda en etkin parametrenin f/tPSA ile PSA dansitesi kombinasyonu

oldugunu tespit etmistir.

Djavan ve ark., arastirmalarinda toplam prostata 6zgii antijen diizeyleri 2,5’tan 4
ng/ml’ye ve 4’den 10 ng/ml’ye kadar olan erkeklerde prostat kanserinin erken teshisi
icin, yapay sinirsel ag1 gelistirmislerdir [166]. Arastirmada Alici operator
karakteristik (ROC) AUC (Egri altinda kalan alan), 2,5-4 ng/ml ve 4-10 ng/ml i¢in
sirasiyla, %87,6 ve %91,3 degerleri elde edilmistir. Tahlilsel veriler ile giris alan
YSA’nin tahmin edici dogrulugu geleneksel PSA parametrelerinin dogrulugundan

daha {istiin olarak bulunmustur.

Finne ve ark., calismalarinda yapay sinir aginin MLP ve LR modelleriyle prostat
kanseri taramasindaki serbest PSA (fPSA) oranindan daha fazla ayirt edici olup
olamayacagini test etmeye ¢alisilmistir [167]. Calismada tPSA, fPSA, Dijital Rektal
Inceleme (DRE) ve prostat biiyiikliigii (Prostat Volume) degerleriyle yapay sinir
aginim MLP ve LR modelleri kullanilarak calisma yapilmistir. % 80’den % 99’a
kadar ki duyarlik diizeylerinde, MLP ve LR modellerinin dogrulugu, fPSA’nin
oraninin dogrulugundan anlaml diizeyde daha yiiksek bulunmustur. % 89°dan 99’a

kadar duyarlilikta, MLP nin dogrulugu LR ’ninkinden daha yiiksek bulunmustur.

Soria ve ark., calismalarinda meme kanserini 7 farkli klinik gruplara ayirarak bulanik

yontemlerin kullanimini incelemistir [168]. Calismada kullanilan tim parametreler
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tahlilsel verilerdir. Hastalarin biitiin seti uygulandiginda, orijinal referans sinif
dagilimina sahip Kendall Tau kullanilarak elde edilen siniflarinin dagilimi 0.9 olarak
bulunmustur. Sonuca ulasilirken , 1073 iizerinden sadece 38 hastada dogru siniflama
yapilmamuistir. Sonug olarak ¢alismada yedi klinik gruplardan birine meme kanseri
teshisi i¢cin bulanik algoritma kullanilmis ve hastalarinin % 95 in {izerinde dogru

siiflandirma yapilmistir.

Zhou ve ark., calismalarinda mide kanseri teshisi icin kural tabanli bir sistem
tasarlamiglardir [169]. Calismada , klinik karar destek sistemi tabanli yeni bir iki
seviyeli kural tabani Onerilmistir. Ayrica, yeni bir klonal Se¢cim Algoritmas1 kural
taban1 sistemini egitmek igin Onerilmistir. Onerilen prototip karar destek sistemi
gergek hasta verilerinin bir set kullanarak dogrulanmis ve son derece iyi bir
performans sergilemistir. Onerilen sistem 6zellikle vaka ¢alismasinda tek katmanl
kural tabanli bir sistemden daha giivenilir ve bilgi teshis saglama yetenegine sahip
oldugu belirtilmistir. Calismada sonug olarak lenf bezi metastazini gruplara ayirilmis

ve %57 ile %91 arasinda gruplar i¢in dogruluk orani hesaplanmustir.

Tatari ve ark., ¢alismalarinda bulanik olasiliklar siralamasi ile, ¢oklu ajan sistemi
iizerinden meme kanseri gelisme riski yiliksek veya diisiik olup olmadigma karar
verilir [170]. Bu bilgiler daha sonra sigorta primi ayarlama ve risk uygunlugunun
ayarlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Kullanilan parametreler hem tahlilsel hem de
tahlilsel olmayan verilerden olugsmaktadir. Calismanin uygulamast MATLAB ortami
iizerinden yapilmistir. Sonu¢ olarak bulanik-olasiliksal model %88.14; bulanik

model %73.14 oraninda dogruluk sonucuna ulagmaistir.

Hassanien ve ark., ¢aligmalarinda ¢ok katmanli yapay sinir aglari, bulanik kiimeler
ve karinca temelli kiimeleme yontemlerinin avantajlarindan yararlanarak melez bir
yaklasim uygulayarak MR goriintiileri yardimi ile meme kanseri teshisi yapmislardir
[171]. Sisteme giris i¢in goriintiilerin kontrastinin gelistirilmesi i¢in Tip-II bulanik
kiimlere dayanan bir algoritma kullanilmistir. Ardindan optimum sonucu koruyan bir
optimizasyon yontemi ile hedef nesneleri belirlemek i¢in uyarlamali karinca temelli
kiimeleme denilen klasik karinca temelli kiimeleme algoritmasi, gelistirilmis bir

versiyonu tarafindan takip edilmektedir. Son olarak, ¢ok katmanli yapay sinir aglar
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siiflandirict sistemi ¢ikis olarak iyi huylu veya koti huylu olup olmadigini
belirlemek icin farkli bolgeleri degerlendirmek icin kullanilmistir. Sonug olarak
caligmada elde edilen deneysel sonuglar adaptif karinca tabanli segmentasyonun,
klasik karinca temelli kiimeleme teknigi ve kullanilan hibrit teknige gore
istiinliiglinii gostermistir. Calismada giris parametreleri MR goriintiileri {izerinden

degerlendirildiginden tamamen tahlilsel verilerden olusmaktadir.

Latha ve ark., makale ¢alismalarinda hastanelere yardimci olmak adina kaydedilen
meme kanseri verileri ile bir karar destek sistemi gerceklestirilmigtir [172].
Calismada bulanik mantim yontemi olarak Mamdani; girislerde iiyelik fonksiyonu

olarak ise gauss secilmistir. Sistem MATLAB ortaminda ger¢eklenmistir.

Obi ve ark., caligmalarinda 6nerilen kendi kendine 6grenen adaptif sinirsel bulanik
cikarim ile kolon kanseri teshisi ve analizi yapmislardir [173]. Calisma igin
uygulama Visual Basic iizerinde yazilmistir. Sistem i¢in kullanilan veriler sisteme
kisi tarafindan verilen semptomlar ile olugsmaktadir. Fakat bu semptomlarin sisteme

nasil bulanik hale geldigi ve sistemin dogruluk sonuglari makalede agiklanmamustir.

Hosseini ve ark., makale ¢alismalarinda uyarlanabilir sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi
kullanarak tibbi goriintii siniflandirmas1 yapmislardir [174]. Caligmada tibbi goriintii
siiflandirmasinda bir siniflandiric1 olarak ANFIS modeli kullanilmistir. Calismada
ilgili problemlere ANFIS uygulanarak diger yontemlere gore dogruluk orani farklari
ortaya konmustur. Prostat kanseri i¢in 111 test seti verisinde %385.6, 230 egitim seti

verisinde %90 dogruluk orani bulunmusgtur.

Zadeh ve ark., makale calismalarinda kizilGtesi goriintiiler {izerinden bulanik mantik
tabanli genetik algoritma ydntemi ile meme kanseri tanis1 yapmislardir [175]. Onemli
parametreler, genetik algoritma yardimiyla termal kameradan alinan goriintiilerden
elde edilmistir. Meme kanseri tanisi i¢in ise bulanik mantiktan faydalanilmistir.

Sonug olarak yontemin sonuglart %93 oraninda dogruluk gostermektedir.

Senthilkumar ve ark., makale calismasinda meme kanseri tanisi i¢in Bulanik C

kiimeleme (FCMC) yontemi ile 30 mamogram goriintiileri i¢in test edilmis ve
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mevcut diger yontemlere gore daha iyi oldugu % 98.1 'mikrokalsifikasyon algilama
hassasiyetini ile ortaya konulmustur [176]. Calismada yontem olarak kullanilan
bulanik ¢ kiimeleme tekniginin dogruluk orami ve ROC analizi yapilmis; diger

yontemlerle performans farklari ortaya konmustur.

Beg ve ark., ¢aligmalarinda meme kanseri tanisi i¢in kullanilan ¢esitli teknikleri
incelemiglerdir [177]. Calismada meme kanserinin teshisi i¢in, ¢ogu yapay sinir
aglar1 kombinasyonunun kullanimi ile dogru sonuglar vermekte oldug ve bu
yontemlerin kullanimiin ayni zamanda diger hastaliklara yonelik kullanilabilir
oldugu gosterilmistir. Kullanilan veriler tamamen tahlilsel verilerden meydana
gelmektedir. Uygulama Matlab ortaminda yapilmistir ve uygulama sonunda

yontemlerin performans farklari ortaya konmustur.

Sizilio ve ark., ¢calismada bulanik mantik kullanimi ile kitle ince igne analizi ile elde
edilen meme Kkitleleri kullanilarak meme kanseri teshisi konusunda bir yontem
sunmaktadir [178]. Gelistirilen bulanik yontem % 98.59 duyarlilik ve %85.43
Ozgilillik oranlarina sahip olmustur. Kullanilan giris parametreleri tamamen tahlilsel

verilerden meydana gelmektedir.

Kovalerchuk ve ark., ¢alismalarinda mamografi goriintiilerini giris parametresi alarak
Mamdani yontemi kullanilarak meme kanseri tanist yapmislardir [179]. Calismada
tamamen tahlilsel verilerle mamografi goriintiileriyle ¢alisilmis; uygulama ortami

olarak Matlab tercih edilmistir.

Seker ve ark., makale calismasinda meme kanserli hastalarda lenf diigiimii tutulumu
degerlendirilmesi i¢in en ¢ok/az, klinik olarak anlamli goriintii faktorlerini
belirlemek icin istatistik, yapay sinir aglari ve bulanik mantik tabanl 6zellik
degerlendirme endeksleri lizerinde odaklanmislardir [180]. Calismada kullanilan tiim

veriler tahlilseldir. Uygulamada %88 dogruluk oranina ulagilmistir.

Seker ve ark., makale caligmalarinda bulanik sinir ag1 yontemi, en yakin komsu
algoritmas1 gibi geleneksel bir istatistiksel yontem ve ¢ok katmanli geri yayilim

yapay sinir ag1 vasitasiyla meme kanseri hastalifinin prognozunu tahmin etmeye
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calismislardir [181]. Uygulanan yontemlerden en yiiksek Ongoriiyli %87 ile ¢ok
katmanli geri beslemeli yapay sinir ag1 yontemi saglamistir. Calismada li¢ yontem
farkli sonuglanmis olsa da, her ii¢ yontemin de dogru ve giivenilir oldugu ve meme
kanseri prognoz tahmini elde etmek i¢in en 6nemli faktoriin histoloji , DNA ploidi ve

SPF olabilecegini gosterilmistir. Kullanilan veriler tahlilseldir.

Seker ve ark., makale c¢alismalarinda meme kanserli hastalarda lenf diigiimii
tutulumu degerlendirilmesi i¢in gelistirilen yeni bir hibrit sistem sunmaktadirlar
[182]. Bahsedilen hibrit sistemi bir sinir ag1 ve bulanik kural tabanli sistem 6grenme
yontemleri biitiinlestirmektedir. Hibrit sistem istatistik, yapay sinir aglar1 ve bulanik
mantik yontemleri ile karsilastirildiginda,% 73, en yliksek ©ongérii dogrulugunu

vermistir.

Seker ve ark., ¢aligmalarinda meme ve prostat kanser tiplerinin prognostik karari ve
degerlendirmesi i¢in kesinlik derecesi saglayan bulanik mantik yontemi ve
istatistiksel bir yontem (lojistik regresyon ve c¢ok katmanli ileri beslemeli geri
yaytlimli sinir aglar1) kullanmiglardir [183]. Elde edilen sonuglar bulanik mantik
tabanli en yakin komsu bazli yontemin yiiksek ©Ongérii dogrulugunu vermis;
istatistiksel ve yapay sinir ag - tabanli yontemlere gore daha giivenilir model
oldugunu gostermistir. Seker ve ark.' nin makalelerinde ayni veriler {izerinde

calisilmis ve hepsi tahlilseldir.

Marengo ve ark., makale calismasinda 2D-jel elektroforezi hiicresel protein
kaliplarinin teknigi ile bulanik mantik yontemi uygulamislardir [184]. Yontem,
goriintlinlin;  gorsellestirme: a benzerlik matrisin numune ve hesaplama;
bulaniklastirma, karsilagtiritlma: uygulanan teknigin dogal degiskenlik dikkate almak
amaciyla dijitallestirilmis goriintli, Orneklerin kiimelerinin oldugunu dogrulamak
amaciyla benzerlik matrisi i¢in ¢ok boyutlu ¢lgekleme tekniginin uygulanmasi
seklinde dort adimda Ozetlenebilir. Parametre olarak kullanilan veriler tahlilsel

verilerdir.

Arita ve ark., ¢aligmalarinda Japonyada son yillarda meme kanseri olan hastalarin

say1s1 artmakta oldugundan mamografi goriintiileme ile meme kanseri teshis sistemi
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ortaya koymustur [185]. Veri olarak mamografi verileri kullanilmis ve bu yiizden
tiim parametreler tahlilsel bilgilere dayanmaktadir. Yontem olarak ise bulanik mantik

yontemlerinden Mamdani se¢ilmistir.

Uriarte ve ark., makale ¢alismalarinda iki farkli bulanik mantik metodu kullanarak
meme kanseri tamisinda sonuglarin  karsilastirilmasini - agiklamiglardir  [186].
Kullanilan ilk yontem bulanik C ortalama algoritmas1 ile farkli degiskenler
arasindaki benzerlikleri bulmaya c¢alisir ve bulanik kiimeleme ile kullanilir. Ikinci
yontem ise uygun kurallar olusturmak ve etkinlestirmek i¢in bir genetik algoritma ile
bulanik ¢ikarim sistemidir. Kullanilan verilerin hepsi tahlilseldir. Dogruluk
oranlarina bakildiginda bulanik ¢ ortalama yontemi %99; bulanik ¢ikarim yontemi

ise %80 oraninda performans gostermistir.

Gallardo ve ark., makale ¢alismasinda mamografi goriintiisiinde siipheli bolgeleri
veya tiimorlerin tibbi yorumunu yapabilmek i¢in bulanik mantik yontemi kullanan
bir ara¢ Onermistir [187]. Yontem olarak Mamdani yontemi kullanilan ¢aligmada;
giris olarak mamografi goriintiiden alinan gogiis bolgesinin log, doku, asimetri
durumu ve Sekil giris parametreleri olarak alinmistir. Sistemin ¢ikisi ise BI-RADS
derecesi olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak ¢alismada kullanilan sistemin
performansi, iyi huylu bolge icin dogruluk orani %90; koti huylu bdolge igin

dogruluk orani %95 olarak gosterilmistir.

Senol ve ark., ¢calismada sinir ag1 ve bulanik mantik yonteminin kombine edildigi
yeni bir melez yapis1 Onerip ve algoritma gelistirmistir [188]. Calismada bulanik-
konik boliim fonksiyonlu sinir ag1 (CSFNN), bulanik-katmanl algilayict (MLP) ve
bulanik-radyal baz fonksiyonlar1 (RBF) yapilar1 olusturularak onlarin performanslar
karsilastirilmistir. Konik bolim fonksiyonlu sinir ag1 ag yapist igerisinde ¢ok
katmanli algilayic1 ve radyal baz fonksiyonlar1 barindirmistir. Onerilen yaklagim,
tiroid ve meme kanseri hastaliginin tanisinda gergek klinik verilerine uygulanmistir.
Onerilen melez yap1 Matlab ortaminda uygulanmustir. Ozelliklerin tiimii tahlilsel
verilerden olusmaktadir. Onerilen ydntem tiroid problemi igin %92, meme kanseri
problemi i¢in %98 dogruluk oranina ulagmistir. Calismada ayrica diger modellerle

performans farklari ortaya konmus ve ROC analizi yapilmistir.
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Mzenda ve ark., makale calismasinda bilgi tabanli bulanik mantik tekniginin bir
uygulamasi, prostat kanseri dig radyoterapi kullaniminda marjlar1 elde etmek i¢in
kullanilmigtir [189]. Sonuglar Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in kural tabani
ve lyelik fonksiyonlarini formiile etmek i¢in kullanilmistir. Calismada Onerilen
sistem prostat kanseri tedavi planlamasi i¢in uygulanmis; sonuglar gegerli tekniklere

kiyasla iyi bulunmustur. Parametreler tamamen tahlilsel verilerdir.

Daniel ve ark., makale ¢alismasinda akciger, prostat, meme ve mesane gibi kanser
tipleri i¢in nefes analizi ile kanser teshisi yapan bir sistem iizerine deginilmistir
[190]. Calismada bu tiir bir kontroliin biyopsi gibi kotii sonuglar dogurabilecek

kontrollere gore daha saglikli ve kullanilabilir oldugu vurgulanmastir.

Lee ve ark., makale ¢alismasinda bas ve boyun kanseri i¢in 14 tedavi planlama doz
parametreleri, radyasyon tedavi plani siniflandirilmasi ve bulanik sistem modiiliiniin
istatistiksel analizini kurmak i¢in karakteristik fonksiyon olarak kabul edilmistir
[191]. Calismada, bulanik kurallar ve bulanik kiime {iyelik fonksiyonlar: kullanarak,
tedavi planinin kalitesini artirmak amaglanmistir. Yontem olarak Mamdani tipi

secilmistir.

Wang ve ark., calismalarinda radyoterapi dncesi yemek borusu kanseri hastasi 271
kisinin bir grupta C-reaktif protein (CRP) ve albliminserum konsantrasyonlar1 dayali
bir risk skorunun 6ngorii performansini artirmak ic¢in bulanik mantik tabanl sistem
gelistirmiglerdir [192]. Calismada ayrica diger prognostik skorlama sistemleri ile
bulanik risk skorunun prediktif performansini karsilastirmak i¢cin , ROC analizi
yapilmistir. Calismada kullanilan bulanik mantik temelli yaklasim -Glasgow
prognostik skoru- diger sistemlerden daha tutarli bir sonug¢ ortaya koydugu
gosterilmistir (AUC=0.75). Giris parametreleri tahlil ile elde edilen CRP ve albumin

degerleri; ¢ikis olarak ise risk skoru belirlenmistir.

Lim ve ark., calismalarinda genetik algoritmalar ile birlikte Kohonen'in
Kendiliginden Organize Haritas1 (SOM) ve sinirsel bulanik smiflandirici kolon
histopatolojik goriintiilerin yorumlanmasi i¢in kullanilmistir [193]. Caligmada sonug

olarak elde edilen siniflandirma dogruluklar: sirasiyla egitim ve test setleri i¢in % 86
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ve % 87 olarak bulunmustur. Uygulama Matlab ortaminda gerceklenmistir.
Gorlintliye ait girisler baz alinarak ANFIS yontemi ile goriintiiye ait kisinin kolon

kanseri olup olmadigi teshisi yapilmistir.

Tabakov ve ark., ¢alismalarinda meme kanseri tanisi i¢in histopatoloji goriintiileri
iizerinden Sugeno tipi bulanik mantiga dayali bir destek sistemi Onerilmistir [194].
Goriintlilerin siniflandirilmast i¢in bulamik karar agaglart kullanilmistir. Ardindan
gelen sonuglar1 smiflandirmak igin ise Sugeno ydntemi kullanilmustir. Onerilen
yaklagim gercek klinik veriler lizerinde test edilmistir. Giris verilerin histopatoloji
goriintiilerin yorumlanmasiyla ortaya ¢iktigi icin tahlilsel bilgilerden olusmaktadir.
Calismada 60 hasta {lizerinde gercek histopatoloji verileri altinda sistemi test edilmis

ve % 83 dogruluk orani elde edilmistir.

Hamed, makale calismasinda Mamdani yontemi kullanarak meme kanseri riskini
ortaya ¢ikartmaktadir [195]. Uygulama Matlab ortaminda gergeklestirilmistir.

Kullanilan veri kiimesi, veri seti ve performans durumu makalede agiklanmamustir.

Alamelumangai ve ark., makale ¢alismalarinda bulanik C ortalama teknigi kullanarak
ultrason goriintiileri {izerinden meme kanseri teshisi yapmuslardir [196]. Onerilen
metodoloji veritabanindan alinan goriintiilerde kiimeleme yapabilmek i¢in oncelikle
meme gorilintlinlin kargisinda benek giiriiltiisiinii goriintii sentezi yapar. Giiriiltiilerin
diizeltilme isleminden sonra bulanik C ortalama kiimelemesi algoritmas1 ve ANFIS
yontemi ile goriintli lizerinden smiflandirma yapilmaktadir. Uygulama Matlab

iizerinde gergeklestirilmistir.

Matbouli ve ark., caligmalarinda bulanik mantik yaklasimi ile kanser risk durumunu
degerlendirmeyi ve yonetmeyi amaglamiglardir [197]. Uygulama Matlab ortaminda
gerceklenmistir. Giris parametreleri ise risk degerlendirme ve kontrol tedbirleri
olarak tehlike tiirii, kimyasal doz ve deri tarafindan emilen kirletici maddelere 1 giin
icerisinde 16 saatten fazla maruz kalma durumu; ¢ikis parametresi olarak ise risk

kontrolii (iyilestirme) olarak belirlenmistir.
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Archana ve ark., makale caligmalarinda beyin MR goriintiileri iizerinde bulanik
mantiga dayali tam bir yaklasim oOnermektedir [198]. Sistemde, MR goriintiisii
bulanik c¢ ortalama algoritmasi kullanilarak boliimlenmistir. Calismada hem goriintii
isleme hem de bulanik mantik teknikleri kullanilmistir. Veriler MR goriintiilerinden
elde edilmistir. Uygulama Matlab ortaminda gercgeklestirilmistir. Sonug olarak %80

iizerinde dogruluk oranina ulasilmistir.

Kalas, makale calismasinda beyinden aliman MR goriintiilerini giris parametresi
olarak alarak gelistirilen model ile beyin kanseri tanist koyabilecek bir model
gelistirilmistir [199]. Parametre olarak kullanilmadan once goriintiiler tlizerinde
histogram esitleme yapilmaktadir. Calismada yontem olarak ise sinirsel bulanik
mantik kullanarak MR goriintii i¢in otomatik tanima sistemi sunulmaktadir.
Dogruluk seviyesi diger siiflandiricilar ile karsilastirildiginda gelistirilmis tanima

yaklasik % 50-60 oraninda dogruluk orani hesaplandig1 gosterilmistir.

Lopez ve ark., makale ¢alismasinda tahlilsel veriler ile bulanik iligkiler kullanarak
meme kanseri tanisi konusunda aragtirma yapilmistir [200]. Calismada yontem
olarak bulanik mantik kullanilmis ve model %77 oraninda dogruluk oranina

ulagmustir.

Tabatabaee ve ark., genetik-bulanik siniflandirma sistemi ile kanser tespiti ¢aligmasi
gerceklestirmislerdir [201]. Kullanilan veri kiimesinin tamami tahlilseldir. Onerilen
genetik yaklasimda kromozom olarak bulanik smiflandiriciyr kodlamaktadir.
Sonrasinda her ¢oziim i¢in siniflandirmanin dogruluk orani en 6nemli faktor olarak
hesaba katilir. Calisma sonug olarak %97 oraninda dogrunun oraninda performans

gostermistir.

Lakshmi ve ark., makale ¢alismasinda boyun kanseri tanisi i¢in bulanik esikleme ve
aktif konturlar kullanarak yeni bir yontem 6nermislerdir [202]. Caligmada arka plan
kenar keskinlestirme ve adaptif histogram denklestirme gibi onisleme yontemler ile
cikarilir. Bulanik esikleme ve aktif hatlar ise sitoplazma ve cekirdek iceren ilgi
bolgesini ayiklamak icin kullanilmaktadir. Onerilen yontemde paptan gelen nukleus

ve sitoplazma hem lineer kontrast germe, bulanik esiklendirme ve aktif hatlarim
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kullanarak boyun goriintiilerine ait simirleri ayirir. Calismada elde edilen sonuglar

tatmin edici oldugu sdylenmistir.

Keles ve ark., ¢alismalarinda bulanik ¢ikarim ile mamografi goriintiilerinden meme
kanseri tanist yapan bir uygulama yapmiglardir [203]. Bu uygulama igin,
NEFCLASS adli bir sinirsel bulanik siniflandirma aracit kullanilmistir. Yontemin
O0grenme algoritmas1 sezgiseldir. Calismada probleme uygulanan yontem, %93

dogruluk oranina sahiptir.

Ghaderzadeh ve ark., makale ¢aligmasinda prostat hastaliklar1 i¢in yapay sinir agi
teknikleri ile smiflandirma yaparak bir karsilastirma sunmaktadirlar [204].
Siniflandirma yaparak performans karsilagtirmasi i¢in geri yayilimli yapay sinir agi,
genel regresyonlu yapay sinir agi, olasiliksal yapay sinir ag1 ve radyal taban
fonksiyonlu yapay sinir agi yontemleri kullanilmistir. Calismada degerlendirme
sonucu olarak dort yontem arasinda ilgili problem i¢in en basarili yontemin radyal
taban fonksiyonlu yapay sinir agi oldugu gosterilmistir. Uygulama Matlab ortaminda
gerceklenmistir. Verilerin hepsi tahlilsel kayitlardan olugsmaktadir. Caligmada sonug
olarak geri yayilimli yapay sinir ag1 i¢cin %87, genel regresyonlu yapay sinir ag1 i¢in
%81, olasiliksal yapay sinir ag1 i¢in %83 ve radyal taban fonksiyonlu yapay sinir ag1

icin %90 dogruluk orani hesaplandig1 gosterilmistir.

Senapati ve ark. makale ¢alismasinda yerel dogrusal dalgacikli YSA kullanarak
meme kanseri tanist koymayir hedeflemislerdir [205]. Calismada modelin
performansini artirmak igin en kiigiik kareler yaklagimini kullanarak parametrelerin
egitimi yapilmistir. Calismada sonug olarak onerilen yontemin ilgili problem igin en

1yi sonuca ulastig1 ve %97 dogruluk oranina ulastig1 gosterilmistir.

Kecheril ve ark., makale calismasinda akciger kanseri algilamasi i¢in iyi huylu ve
kotii huylu hiicrelere uygulanan balgam sitolojisi goriintii analiz sistemi gelistirmeyi
amaclanmistir [206]. Uygulama i¢in 690 veri kullanilmistir. Bu verilerin 480°1 1yi
huylu, 210 tanesi ise kotii huylu hiicrelere ait goriintiiden olusmaktadir. Verilerin
hepsi goriintiilerle elde edilen bilgiler oldugu i¢in tahlilsel verilerdir. Calismada

onerilen yontem destek vektdr makinesi yontemidir. Bu yontem denetimli 6grenme
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yonteminin bir drnegidir. Sonug olarak Onerilen yontem %87 dogruluk oram ile iyi

bir performans gostermistir.

Sheeba ve ark., makale caligmasinda iligkisel bulanik haritalar yontemiyle kadinlarin
meme kanseri hastasi olma durumu ile meslekleri arasindaki iligkisi yorumlanmigtir
[207]. Sonug olarak kullandiklar1 yontem ile gece 1s1ga maruz kalma, sagliksiz gida,
kozmetik kimyasal maddelere ve glinese maruz kalma, gidalarin kimyasallara maruz
kalmasi, diisiik d vitamini diizeyleri etmenlerine maruz kalan meslekleri meme

kanseri riskini artiran meslekler olarak géstermistir.

Reyes ve ark., makale calismalarinda bulanik-genetik yaklagim ile meme kanseri
teshisi konusu tizerinde durmuslardir [208]. Veri setinin tiimii tahlilsel 6rneklerden
olugmaktadir. Caligmada sonug olarak Onerilen yontem egitim seti igin %97, test seti

icin %96 degerinde dogruluk oranina ulastig1 gosterilmistir.

Kovalerchuk ve ark., arastirmalarinda meme goriintiileme gozliik terimleri iizerinde
bir bulanik yaklagim ile ¢alismiglardir [209]. Mevcut uygulamada, radyologlar meme
kanseri tanist ile ilgili sozliige bir¢ok terimler icin tespit yapmislardir. Calismada
yontem olarak bulanik mantik yontemlerinden Mamdani yontemi kullanilmistir.
Sonug olarak ydntemin uygulanabilirligi ve diger problemlerde de kullanilabilirligi

gosterilmistir.

Wang ve ark., makale c¢alismasinda normal insanlarin genlerini ve hastanin
olusturulan gen degerlerinin farkliliklarim1 tanimlamak i¢in kurulan Tip-2 bulanik
iyelik fonksiyonu ile DNA mikro dizisine dayali hastalikla iligkili genlerin
belirlenmesi gerceklestirmistir [210]. Ayrica ¢alismada, geleneksel bulanik yontem
ile Tip-2 bulanik yontemi arasinda bir karsilagtirma yapilmistir. Sonug olarak Tip-2
bulanik yontemin degerlerinin klasik yontem sonug¢larindan daha makul ve inandirici

oldugu gosterilmistir.

Indhumathi ve ark., makale caligmasinda bilgisayarli tomografi goriintiilerinden
bulanik tabanli bir sistemle akciger kanseri tanist yapilmasimi hedeflemistir [211].

Yontem olarak baslangicta medyan filtre, erozyon ve genlesme gibi temel goriintii
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isleme teknikleri giiriiltii ¢ikarmak ve kiiclik bosluklar1 delikleri doldurmak igin
kullanilmigtir. Cikarillan o6zelliklerden kanser nodiillerini ortaya c¢ikartmak igin
bulanik kural seti olusturulmustur. Destek vektor makinesi daha iyi smiflandirma
oranina sahip oldugundan dolay1 nodiilleri siniflandirmak i¢in kullanilmistir. Destek

vektor makinesi sonug olarak %92.5 degerinde dogruluk orani saglamistir.

Sharmila ve ark., bulanik mantik yontemi ile bilek enerjisinden kanser tanis1 yapmay1
hedeflemislerdir [212]. Veriler sensorler yoluyla elde edilmistir. Daha sonra Oriintii
tanima ve Ozellik ¢ikarma ile darbeden gelen sinyallerin genlik, egim ve frekanslari
kontrol edilir. Son olarak ise bilgisayar destekli bulanik teshis sistemi devreye

girmektedir.

Malathi ve ark., makale calismasinda akciger kanseri tanisi igin sinirsel bulanik
mantik yonteminden faydalanmistir [213]. Akciger kanseri tanisi ig¢in 2 seviyeli
model gelistirilmistir. ik modelden alman sonug ikinci model igin giris parametresi
olarak kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak kullanilan yontem uygulanan problem igin

%82 oraninda dogruluk oranina sahip olmustur.

Valarmathi ve ark., calismalarinda Hindistan'da Tamil Nadu bat1 bolgesi i¢in bulanik
mantik yontemi ile meme kanseri risk degerlendirmesi yapmislardir [214]. Meme
kanseri yogunlugu araligi Matlab bulanik mantik ara¢ kutusu kullanilarak tahmin
edilmistir. Yontem olarak bulanik kurallar icin Mamdani max - min ¢ikarim
mekanizmasi uygulanmistir. Calisma alaninda yliksek meme kanseri, risk altindaki
bolgelerde ID3(tekrarlamali karar agaci) algoritmasi kullanarak haritada
gosterilmistir. Kuzey ve giliney bolgeler diger alanlar ile karsilagtirildiginda % 20

oraninda meme kanseri i¢in yiiksek risk altinda oldugu bulunmustur.

Vishnukumar ve ark., makale ¢alismasinda mamografi goriintiileri lizerinden goriintii
gelistirme algoritmasi ile meme kanseri tanis1 yapmuglardir [215]. Calismada once
mamografi gorilintiisii giris olarak alindiktan sonra goriintiiye gabor filtresi, fourier
doniisiimii  uygulayarak gOriintii iizerinde islem yapilmistir. Daha sonra
segmentasyon yapilarak 6zellikler ¢ikartilmaktadir. Veriler tomografik veriler oldugu

igin tahlilsel verilerdir. Calismada sonug¢ olarak hizli Fourier doniisiimii ile Gabor
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algoritmasinin birlesimi ve katlamali maske segmentasyonunun giiriiltiiyii ortadan
kaldirmast ve kenarlarinin arttilmast konusunda etkili bir yontem oldugu

gosterilmistir. Bu Sekilde sinyal-giiriiltii oraninin iyilestirilmesi saglanmustir.

Bagheriech ve ark.,, makale calismasinda bulanik mantik yontemi kullanarak
bilgisayarlt tomografi goriintiileri ile otomatik olarak akciger nodiilleri tespiti
amaclamaktadir [216]. Calismada akciger tomografi goriintiilerinden segmentasyon
yontemi ile bliyiiyen bolgeyi ortaya ¢ikartarak; sistemin verimliligini arttirmay1 amag
edinerek bulanik mantik tarafindan akciger kanseri teshisi yapan bir yontem
sunulmustur. Onerilen ydntem ii¢ adimdan olusmaktadir. flk adim CT goriintiisii
iizerinde On isleme i¢in dogrusal filtreleme ile giiriiltii ¢ikarma, kontrast arttirma
islemleri yapilmaktadir. ikinci basamakta, bdlge biiyiitme boliimleme yoéntemi ile CT
goriintiilerinde segmentasyon yapilmaktadir. Son adimda ise iyi huylu veya koti
huylu bulgular arasinda ayrim yapip karar veren bir uzman sistem gelistirilmistir. Bu
sistemde, goriintiideki anormalligin tipinin bulmak i¢in kurallar1 bigiminde ifade
edilebilmesi icin bulanik tiyelik fonksiyonlarimi kullanilmistir. Sistemde kullanilan
bulanik mantik yontemi Mamdani yontemidir. Sonug¢ olarak Onerilen yontemin

duyarhligiin %95 iizerinde oldugu belirtilmistir.

Palaniappan ve ark., ¢alismalarinda dernek kurallar1 ve yapay sinir agma dayali
meme kanseri tahmini i¢in otomatik teshis sistemi sunmaktadirlar [217]. Calismada,
kurall ve kural2 meme kanseri kiimesi boyutunun azaltilmasi i¢in; yapay sinir aglari
ise akilli siniflandirma islemi i¢in kullanilmistir. Ardindan 6nerilen kurallar ve yapay
sinir aglarmin biitiinlesik ¢alismasi ile ortaya ¢ikan ydnteminin performansi yapay
sinir ag1 modeli ile karsilastirilmistir. Parametrelerin hepsi tahlilsel bilgilerle elde
edilen durumlar olarak belirlenmistir. Onerilen sistemin dogru siniflama oran1 %98
olarak gosterilmistir. Sonug olarak karsilastirma yapildiginda ilgili probleme yapay
sinir aglar1 kullanildiginda %95; kurall+yapay sinir aglar1 uygulandiginda %97;
kural2+yapay sinir aglar1 uygulandiginda %95, kurall+kural2+yapay sinir aglar

uygulandiginda %98 oraninda dogruluk oranina sahip oldugu belirtilmistir.

Pokoradi, makale ¢alismasinda risk degerlendirme i¢in bulanik mantik yonteminin

kullanilabilirligini incelemistir [218]. Oncelikle risk yonetiminin temel ilkeleri
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iizerinde durulmus ardindan bulanik degerlendirme sistemi gelistirilmistir. Sistem
bulanik mantik yontemlerinden Mamdani metodu ile gergeklenmistir. Calismada

modelin performans degerlendirilmesi yapilmamaistir.

Zhou ve ark, makale ¢alismalarinda, deniz tasimaciliginin yiiksek riske sahip oldugu
bu nedenle amaglar1 kargilamak i¢in dinamik bir bulanik mantik modeli tasarlandigi
anlatilmistir [219]. Calismada kullanilan sistemdeki 6n sonuglar risk degerlendirme
stiresinin azalip; giivenilirligin arttigin1 gostermektedir. Calismada Mamdani modeli
kullanilmis; fakat sistem geleneksel olarak degil dinamik olarak tasarlanmistir.
Sistemin dinamikligi iiyelik fonksiyonlarinin ve kurallarinin giincellenebiliyor

olmasindan dolayidir.

Zlateva ver ark., makale calismasinda Bulgaristan’in glineybat1 bolgesi i¢in bolgesel
kalkinma durumu igin dort girisi ve bir ¢ikist olan hiyerarsik bir bulanik mantik
modeli kullanilmistir [220]. Model Matlab {izerinde tasarlanmis ve uygulanmstir.
Bulanik Mantik modeli bircok girisi ve ¢ikis1 ile hiyerarsik bir yapi olarak
tasarlanmigtir. Sistemin simiilasyon sonuglarinda Dupnitsa %72, Simitli %86, Kresna

%92 ve Sandanski %53 oraninda dogruluk oranlar1 hesaplanmustir.

Sendi ve ark., makale ¢aligmalarinda bilgi gilivenligi riski i¢in bulanik ¢ok kriterli
karar veren bir model sunup degerlendirmistir [221]. Model ¢ok kriterli karar
vermeye dayanan bulanik mantik kullanmaktadir. Calismada sonug¢ olarak SAW ve
TOPSIS metotlarinin karsilastirilmas1 ve servislerin risk durumu hesaplanarak
verilmistir. SAW ilgili problem i¢in TOPSIS metoduna gore daha iyi sonug verdigi

gosterilmistir.

Fares ve ark., makale ¢alismasinda hiyerarsik bulanik uzman kullanilarak suyun
basarisizlik riski degerlendirmistir [222]. Bilgilerin ¢ogu literatiirden; diger kismi ise
anket yolu ile elde edilmistir. Sonug¢ olarak faktorlerin risk durumuna etkisi

caligmada gosterilmistir.

Chongfu ve ark., makale c¢alismalarinda deprem konusunda bulanik risk

hesaplanmas1 yapmuslardir [223]. Modelde risk degerlendirilmesi {i¢ asamada
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gerceklenmistir. Bunlar serbest degerlendirme, maruziyet degerlendirmesi ve sonug
degerlendirmesi seklindedir. Daha sonra modelin deprem konusunda basarilt oldugu

benzer modelin baska calismalarda da kullanilabilir oldugu anlatilmistir.

Zhao ve ark., ¢aligmalarinda ag gilivenligi konusunda bulanik mantik modeli ile risk
degerlendirmesi  yapmistir  [224]. Ag gilivenligi risk degerlendirmesinin
ger¢eklenmesi i¢in AHP yontemi ile bulanik mantik yontemini birlestiren bir yontem
uygulanmustir. Her bir risk faktorii olasilik, etki siddeti ve kontrolsiizliigli yonleriyle
tahmin edilip; her risk faktoriiniin 6nem derecesi elde edilmistir. Riskler her faktoriin
onem derecesi ile karsilastirilarak konrol edilmistir. Ayrica tiim sistemin risk
derecesinin hesaplanmasi1 igin entropi agirlik katsayisi sisteme tanitilmastir.
Calismada sonu¢ olarak uygulanan yontemin kolaylikla ag giivenligi risk
degerlendirmesi i¢in kullanilabilir ve sonuglarimin fiili duruma uygun oldugu

gosterilmistir.

Mofarrah ve ark., calismalarinda insan sagligi risk 6l¢timii gibi belirsizlik iceren risk
analizi modelinde bulanik kiime teorisi ile birlikte olasilik teorisi kullanilmistir [225].
Onerilen yaklasim olasilik ve bulanik kiime teorisi kombinasyonunu kullanarak

saglik risk degerlendirmesinde belirsizlikleri yonetmistir.

Guimaraes ve ark., makale ¢aligmalarinda niikleer vaka calismasi i¢in alternatif bir
yaklagim olarak bulanik ¢ikarim sistemi ile risk analizi yapmislardir [226].
Calismanin temel amaci, 6nemli bir niikleer gii¢ sisteminin yaslanma siirecinin elde
edilmesi ve bunun genel tesis giivenligine etkisini gorebilmektir. Bu diisiinceyle
problemi ¢dzmek amaci ile temel bulanik mantik sistemi kavrami kullanilmistir.
Calisma Matlab ortaminda simiile edilmistir. Model i¢in bulanik mantik

yontemlerinden Mamdani tipi secilip kullanilmustir.

Darbra ve ark., makale ¢alismasinda ¢gevre alaninda belirsizlikler ile basa ¢ikmak i¢in
en iyi yolu tartisarak cevresel risk degerlendirmesine uygulanan olasilik ve bulanik
mantik yaklagimlarina 6rnekler verilmistir [227]. Verilen o6rneklerde kullanilan
metodolojiler iki boyutlu dagilimlar1 olusturarak olasilik teknikleri, olasiliksal

metodolojiye dayanan ayrik Kriging, olasilik dagilim fonksiyonlari, Monte-Carlo
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simiilasyon teknikleri, olasilik teorisi, stokastik modeli igeren belirsizlik, kural
tabanli bulanik kiime yaklasimi, karar destek sistemi, bulanik mantik, bulanik uzman

sistem, hybrid bulanik model olarak gosterilmistir.

Li ve ark., caligmalarinda proje yasam dongiisii bakis agilarindan risk tanimlama
modeli gelistirmeyi amaglamaktadir [228]. Bu modelde bulanik analitik hiyerarsik
siire¢ (AHP) kullanilarak Kamu-Ozel Sektor Ortakligi (PPP) projeleri ile ilgili riskler
degerlendirilmistir. Literatliirde tanimlanan riskler proje yasam dongiisti kullanilarak
siniflandirilmigtir. Bunun disinda calismada AHP nin avantajlari sunulmaktadir.
Calismada onerilen bulanik AHP yonteminin risklerin degerlendirilmesi i¢in uygun

oldugu sonucuna varilmistir.

Haggag ve ark., calismalarinda risk degerlendirme siirecinin her agamasinda ortaya
cikan belirsizlikler ile ugrasan ve risk degerlendirme siirecini gelistirmek igin risk
matrisi  kullanilan bulanik mantik uygulamas1 gerceklestirmislerdir [229].
Durulagtirma i¢in SOM, LOM, MOM, agiortay ve agirlik merkezi yontemleri
denenmis ve performanslari ortaya konmustur. Calisma Matlab ortaminda simiile
edilmistir ve bulanik mantik yontemlerinden Mamtani tipi metot olarak secilmistir.
Sonu¢ olarak risk belirleme siireci i¢in geleneksel risk matrisi uygulandiginda
bulanik mantik olumlu sonu¢ vermistir. Son olarak c¢alismanin daha iyi sonug
verebilecegi diisliniilen sinirsel bulanik mantik yonteminin gelecekte ilgili probleme

uygulanacagi sOylenmistir.

Dinmohammadi ve ark., makale ¢aligmalarinda onerdikleri yontemi, mekanik,
elektrik ve yardimci pargalar: ile birlikte bir acik deniz riizgar tiirbini sistemine
uygulamis; sonuglar geleneksel yontemler ile karsilastirilmistir [230]. Calisma
Matlab ortaminda simiile edilmistir. Problemi ¢6zmek i¢in bulamik mantik
yontemlerinden Mamdani tipi bir model kullanilmistir. Bu modelde durulastirma
birimi i¢in agirlik merkezi yontemi kullanilmistir. Sonug olarak geleneksel FMEA ile

kural tabanli bulanik mantik ve gri teori yaklasimlarinin karsilagtirmalar1 yapilmistir.



80

Nunes ve ark., risk degerlendirmesi i¢in bulanik mantik yaklasimi ile uzman sistem
tasarlanmasi iizerinde aragtirma yapmislardir [231]. Gelecekte adim olarak ise bu tiir

sistemleri tabletlerde ve mobil cihazlarda uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Deng ve ark., makale ¢aligmasinda yeni bir bulanik risk modeli sunmuglardir [232].
Bu modelin genellestirilmis bulanik sayilara dayali daha verimli bir bulanik risk
analiz yontemi oldugu belirtilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle genellestirilmis bulanik
sayllar arasinda yeni aritmetik islemler tanimlanmis; ardindan genellestirilmis
bulanik sayilar arasindaki benzerlik derecesini Olgmek i¢in yeni bir yOntem
onerilmistir. Son olarak bulanik risk analizi problemleri i¢in Onerilen yontemlerin

uygulanabilirligi calismada gosterilmistir.

Choudhary ve ark., makale calismasinda nitel ve nicel yontemleri bir arada kullanan
bulanik mantik yontemi ile risk analizi islemi Onermislerdir [233]. Arastirma
sonucunda, yeni bir bulanik risk degerlendirme modeli Onerilmistir. Sonug olarak
yOneticilerin yeni veya mevcut risk analizi degerlendirmesi i¢in Onerilen sistemin

uygulanabilirligi caligmada gosterilmistir. Calisma Matlab ortaminda uygulanmistir.

Kucukali, makale ¢alismasinda nehir tipi hidroelektrik santral projeleri i¢cin bulanik
degerlendirme araci gelistirilmistir [234]. Uygulanan ¢ok kriterli karar analizi
metodolojisi sayesinde proje risk analizinin esnek ve kolay anlasilir olacag:
sOylenmistir. Risk faktorlerinin 6nem derecesi anket sonuglarina gore belirlenmistir.
Onerilen risk analizinin yatirrmeilarin kararlari iizerinde daha rasyonel bir temel
olacagi ve bunun maliyet ve zamanlama asimlarin1 Onleyebilecegi calismada

anlatilmistir.

Namee ve ark., makale c¢alismasinda tehlikeli madde tasima konusunda bulanik bir
model gelistirmislerdir [235]. Calismada ilgili problemin ¢6ziimii i¢in Analitik

Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi uygulanmaigtir.

Ingle ve ark., makale caligmasinda risk analizinde bulanik mantik ydnteminin
kullanilabilirligi incelemistir [236]. Calismada sunulan model yazilim gelistirme

endiistrisi i¢in tasarlanmistir. Sonug¢ olarak risk analizinde yeni bir diislinceyle
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projenin gecikme olasiligi ve bunun etkisi konusunda O6nceden 6nlem alma sansi
yakalanmustir. Onerilen yapinin sadece yazilim sektédriinde degil; diger tiim alanlarda

da kullanilabilirligi calismada anlatilmistir.

Dadios ve ark., makale calismalarinda kredi risk yonetimi problemini ¢dzmek igin
melez bulanik mantik ve yapay sinir ag1 algoritmasi sunmuslardir [237]. Calisma
icerisinde kullanilan kredi skorlama yontemi i¢in melez bulanik mantik-sinirsel ag
(HFNN) modeli kullanilmistir. Yontem {iizerinde sinir ag1 6grenme durumu igin;
bulanik mantik ise uygulayici olarak kullanilmistir. Deney sonuglari Onerilen
modelin performansinin saglam ve giivenilir oldugunu gostermistir. Literatiirdeki

benzer sistemlerle bu sonuglar karsilastirilmis ve ¢calismada sunulmustur.

Dong ve ark., ¢aligmada tibbi bir konuda erken risk degerlendirmesi igin bir sistem
gelistirmistir [238]. Metodoloji olarak genetik algoritma ve bulanik mantik
tekniklerini birlestirerek akilli bir sistem sunmuslardir. Modelde kullanilan
ozelliklerin arasinda tahlil ile elde edilen bilgilerde mevcuttur. Sistem, 54 kisiden

46’sinda doktor ile ayn1 karar1 vermis; %85.2 dogruluk oranina sahip olmustur.

Darbra ve ark., calismada insan faaliyetlerinin gevre {izerindeki etkilerini en aza
indirmek i¢in bulanik mantik yontemi ile ¢alisma yapmislardir [239]. Calismada,
metodoloji olarak bulanik mantik kimya tesislere iligkin ¢evresel belirsizligi
yonetmek icin kullanilmistir. Gelistirilen sistem, kimyasal tehlike durumlarinda
kamu otoritelerine ve yoneticilere karar almak konusunda yardimci olup; gii¢lii bir
ara¢ olarak kullanilabilir oldugu anlatilmigtir. Calisma Matlab ortaminda simiile

edilmistir ve bulanik mantik yontemlerinden Mamdani tipi kullanilmigtir.

Xu ve ark., makale calismalarinda Cin’de kamu-6zel sektor ortakligi projeleri ile
ilgili belirli bir kritik risk grubunu ve genel risk diizeyini degerlendirmek i¢in bulanik
sentetik degerlendirme modeli gelistirilmesini amaglamislardir [240]. Calismada
kritik risk faktorlerinin korelasyonu ile analiz yapilarak en kritik olan 6 risk faktorii
ortaya ¢ikartilmistir. Sonug olarak devlet miidahalesi en kritik risk faktorii, hiikiimet

vade riski ikinci, ekonomik canlilik riski ti¢ilincii, piyasa ortami riski dordiincii, insaat
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ve isletme riski besinci ve makroekonomik risk risk durumlar1 arasinda sonuncu

olarak belirlenmistir.

Caniani ve ark., makale ¢calismalarinda kontrolsiiz atik depolama ile baglantili yeralti
kirliligi riskinin hizli ve etkili degerlendirilmesi i¢in bulanik mantik modeline
dayanan bir metodoloji sunmaktadirlar [241]. Calisma, bir bulanik kavramsal model
gelistirip uygulayarak, Basilicata Bolgesi topraklarinda (Giiney Italya) bazi
kontrolsiiz atiklarin depolanmasmin altinda yatan akiferlerin kirlenme riski
degerlendirmesini saglamistir. Bulanik mantik tiplerinden Mamdani tipi tercih
edilmig ve girislere ait tiyelik fonksiyonlar test edilerek en uygun model ortaya

konmustur.

Rezekhani ve ark., makale calismalarinda risk modelleri ve bulanik risk
degerlendirmesi konusunda kapsamli bir literatiir aragtirmasi yapmislardir [242].
Sonu¢ olarak bir ¢ok arastirmacinin risk degerlendirme durumlart i¢in bulanik

mantik yontemlerinin uygun goriip uyguladiklari calismada anlatilmistir.

Golmohammadi ve ark., calismalarinda bulanik kiimelere dayali bir model ile
mesleki bir giiriiltii maruziyet degerlendirme yontemi onermektedir [243]. Calisma
Matlab ortaminda uygulanmistir. Bulanik mantik yontem tiplerinden Mamdani ilgili

problemde secilip kullanilmistir.

Yang ve ark., caligmalarinda bulanik matematik ve temel bilesen analizi (PCA)
yontemleri birlestirilerek Pekin’de 2001-2008 yillar1 arasindaki su sikintist riskini
degerlendirmislerdir [244]. Modelde tarimsal su, endiistriyel su, yurti¢i su, atik su
aritma oran1 ve su kaynaklari parametre olarak alinmistir. Pekin bolgesi icin bu

parametreler 2001-2008 yillar1 igin alinarak sistemde uygulanmuistir.

Zlateva ve ark., makale ¢aligmasinda mevcut bilgi kaynaklarina ve uzman bilgisine
dayanarak Giineybati Bulgaristan i¢in bdlgenin dogal tehlikelere karsi risk tahmini
konusunda bulanik mantik modeli sunmuslardir [245]. Ilgili problemi ¢dzmek igin
bulanik mantik yontemi kullanilmis; tip olarak ise Mamdani tercih edilmistir. Bes

girig ve bir ¢kist olan hiyerarsik bulanik mantik sistemi, Matlab ortaminda tasarlanip,
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uygulanmistir. Arastirma ve uygulama Gilineybati Bulgaristan bdlgesi ig¢in

yapilmustir.

Rodin ve ark., makale ¢alismasinda bulanik mantik yontemi ile bilgi giivenligi
kullanimini 6nermislerdir [246]. Bulanik bilgi tabani olusturulmasi i¢in siniflandirma
ve kaynaklarm listesi, giivenlik konusunda nitel ve sayisal degerlendirme kriterleri,

riskler listesi, giivenlik 6nlemleri islem yontemleri olarak belirlenmistir.

Chongfu ve ark., makale ¢alismasinda sehirler icin deprem tehlikesi konusunda
bulanik mantik yontemi ile risk tahmini iizerinde tartismiglardir [247]. Calisma San
Francisco gibi deprem miihendisligi lizerinde calisabilecek zenginlikte sehirler icin
uygulanabilir goriilmiistiir. Ozellikle Cin’de veri ¢oklugu nedeniyle yontemin orada

daha kullanilabilir oldugu sdylenmistir.

Khaleghi ve ark., makale ¢alismasinda tipik bir dogal gaz tasima sistemi i¢in onceki
kaza deneyimlerine dayanarak olasi kazalarin degerlendirmesini yapmislardir [248].
Sonu¢ olarak koruma analinize dayali bulanik risk matrisi ve olay agaci analizi
yontemi ilgili probleme uygulanmis ve klasik yontemler ile karsilagtirilmistir. Vaka
caligmasinin sonuglari, kiiclik ve orta dlgekli durumlarda klasik risk endekslerinden
%8-%30 arasinda farkli oldugu gosterilmistir. Bu durum Onerilen yontemin ilgili

belirsizligin listesinden geldigini gostermistir.

Huang ve ark., makale calismasinda bir yazilim maliyet tahmini modelinde risk
bilgilerini gdmmek i¢in bulanik karar agaci yaklagimimi Onermislerdir [249]. Bu
model kullanilarak, bir yazilim maliyeti tahmini i¢in bulanik bir dizi seklinde
kestirim hatay1 belirlemek miimkiin oldugu belirtilmistir. Test sonucunda, yazilim
maliyet tahmini riski degerlendirmesinde Onerilen modelin COCOMO modeline

kiyasla daha dogru sonuglar verdigi gosterilmistir.

Dadzie ve ark., arastirmalarinda bulanik mantik modeli ile sosyal ag sitelerinde
giivenlik diizeyi algisin1 degerlendirmek icin bir teknik sunmuslardir [250]. Y6ntem
olarak bulanik mantik tiplerinden Mamdani tercih edilmis ve uygulanmaistir. Modelin

tasarimi ve simiilasyonu Matlab ortami iizerinde gergeklenmistir. Sistem popiiler
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online sosyal ag siteleri Facebook, Twitter ve Linkedin i¢in bilgi giivenligi algisin

degerlendirmistir.

Zhang ve ark., makale ¢alismasinda DRASTIC modele dayali bir bulanik yaklagim
sunup; test etmiglerdir [251]. Calismada oOncelikle yeralti suyunu kirleten risk
faktorleri  tanimlanmistir.  Ardindan  DRASTIC  modeline dayali  risk
degerlendirmesine karsilik gelen bir indeks sistemi olusturulmustur. Son olarak ise
riskler ve kirlilik faktorleri arasindaki hesaplamalar i¢in bulanik kiimeler teorisi
uygulanmistir. Sonug¢ olarak Onerilen yontemin ilgili problem icin avantajlari,

esnekligi ve giivenilirligi ¢calismada anlatilmistir.

Froutan ve ark., caligmalarinda yerlesim alanlarinda risk degerlendirmesi i¢in cografi
bilgi sistemleri tabanli bulanik bir yaklagim sunmuslardir [252]. Calismada uygulama
Matlab ortaminda tasarlanmis ve uygulanmigtir. Yontem olarak Mamdani tipi tercih
edilmis; parametre olarak okula uzaklik, hastaneye uzaklik, parka uzaklik ve benzin

istasyonuna uzaklik baz alinmistir.

Samani ve ark., insaat projelerinin risk degerlendirilmesi i¢in bulanik bir yapisal
yaklagim sunmuslardir [253]. Calismada bulanik karar verme deneme ve
degerlendirme laboratuar1 (DEMATEL) yontemi kullanilarak bulanik mantik
modeline dayanan hiyerarsik bir sistematik yap1 olusturulmustur. Arastirmada ilk kez
bulantk DEMATEL yoéntemi Iran’da bulunan Korfez Kopriisii igin risk

degerlendirilmesi basariyla uygulanmistir.

Kentel ve ark., makale c¢aligmalarinda 2 boyutlu Monte Carlo analizine alternatif
olarak, karsilasilan zorluklari agsmak i¢in 2 boyutlu Bulanik Monte Carlo analizi
onerip; saglik risk analizinde kullanmislardir [254]. Calismada Onerilen yontem igin
yeni kavramlar ve risk tanimlama yontemleri tamitilirken; her iki yaklagimin
karsilastirilmas1 yapilmistir. Bulanik Monte Carlo analizinde diger yontemden farkli
olarak goriintiideki parametreler iizerinde risk denklemleri bulanik sayilar
tanimlanmigtir. Sonug¢ olarak Onerilen yontemin uygunlugu ve basarim durumu

ortaya konmustur.
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Mohammadi ve ark., atmosferik tehlike riskini degerlendirmek i¢in bulanik mantik
tabanli uzman sistem uygulamasi gelistirmislerdir [255]. Olusturulan sisteme AFRA
ad1 verilmistir. Atmosferik bulanik risk degerlendirme araci (AFRA) 6liime neden
olabilecek tehlikeleri 6ncede tanima konusunda yardime1 oldugu belirtilmistir. Sonug
olarak AFRA veya diger risk degerlendirme araglari bu tiir problem i¢in kullanilmasi

tavsiye edilmistir.

Tacacs, caligmasinda risk yonetim uygulamalarinin temel 6zelliklerinin incelemesi
vermis; hiyerarsik, ¢ok seviyeli risk yonetimi yonteminin bulanik bir karar verme
ortaminda uygulanabilir oldugunu gostermistir [256]. Calismada Onerilen yontem
seyahat risk seviyesi problemine uygulanarak 6rnek c¢alisma olarak gosterilmistir.
Uygulama Matlab ortaminda tasarlanmis ve simiile edilmistir. Yontem olarak once
Mamdani tipi uygulanip ardindan grup tabanli risk yonetimi igin AHP modeli

uygulanmistir.

Kharola ve ark., risk degerlendirme siirecini gelistirmek icin bulanik risk
degerlendirme modeli 6nermislerdir [257]. Problemi ¢6zmek i¢in olusturulan bulanik
model Matlab ortaminda tasarlanmis ve uygulanmistir. Gelistirilen Risk Y 6netiminde
Bulanik Risk Degerlendirme Modeli (FRAM) uzmanlarin deneyimi iizerine inga
edilerek esnek bir ¢erceve sunmaktadir ve etkili bir kontrol sistemi oldugu calismada
gosterilmistir. Matlab ortaminda tasarlanan modelin giris parametreleri olayin

olasilig1 ve siddeti; ¢ikisi ise risk analizi olarak belirlenmistir.

Zirakja ve ark., e-ticaret gelisiminde risk degerlendirilmesi i¢in bulanik karar destek
sistemi gelistirilmesini ¢aligmalarinda agiklamiglardir [258]. Web tabanli prototip
bulanik karar destek sistemi e-ticaret risk faktorlerini ve ilgili proje risklerini
belirleyerek e-ticaret proje yoneticilerine yardimci olmak i¢in Onerilmistir. Bulanik
kiime yaklagimini tasarlayip calistirmak ic¢in arastirmacilar Matlab yaziliminm
kullanmislardir. Bulanik sistemde {i¢ katman vardir ve her katmanin ¢ikis1 bir sonraki
katman icin girdi olarak ayarlanmistir. Ardindan, sistem e-ticaret problemi ig¢in

Sugeno ¢ikarsama motoru araciliiyla nihai riski hesaplamaktadir.
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Naieni ve ark., forklift gibi araglar ile caligmaktan kaynaklanan kazalarin risk
tahmini ve degerlendirilmesi i¢in bulanik yaklagim kullanilmiglardir [259].
Calismada oOnerilen yeni yaklasim, daha giivenilir ve giiclii bilimsel destek ile st
diizey yoneticilerin risk ve kaza yonetiminde kararlar almasina yardimei olabilecegi
sOylenmigtir. Uygulanan bulanik mantik yontemi Mamdani tipi olarak segilmistir.

Modelin tasarlanmasi ve uygulanmasi Matlab ortaminda gerceklenmistir.

Alidoosti ve ark., bulanik mantik yontemiyle petrol ve dogal gaz tasimasinda giivenli
yol olusturulabilmesi i¢in boru hatlarinda risk degerlendirmesi yapmislardir [260].
Kritik Varlik Koruma (RAMCAP) risk analizi ve yonetimi gilivenlik risklerini
degerlendirmek i¢in en iyi yontemlerinden biri olarak gdsterilmis; fakat bu yontemde
belirsizligin sorun oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, bulanik kiime teorisi belirsizligi
modellemek i¢in kullanilmistir. Bdylece, bulantk RAMCAP boru hatt1 sistemleri i¢in
analiz ve risk yonetimi amaciyla tanitilmistir. Son olarak, dnerilen yontem boru hatti
sistemleri ile 1ilgili bir O6rnege uygulanmistir. Uygulama Matlab ortaminda

tasarlanmis ve simiile edilmistir.

Malinaowska, bir binanin sosyal ve ekonomik deger acisindan yapisal hasar
derecesini degerlendirmek icin bir bulanik ¢ikarim sistemi kullanan yontem
anlatmistir [261]. Calismada teorik ¢erceve Ozetledikten sonra, Polonya’da ki maden
bolgelerinden birinde yapisal hasar risk degerlendirmesi i¢in bir bulanik ¢ikarim

modeli uygulanmistir. Model Matlab ortaminda tasarlanip, uygulanmistir.

Choudharyi ve ark., giivenlik risk yonetimi kapsaminda tehdit ve giivenlik
aciklarinin degerlendirilmesi ve analizi i¢in bulamik tabanli bir metodoloji
gelistirilmesi iizerinde durmuslardir [262]. Arastirma sonunda, yeni bir bulanik
tabanli tehdit degerlendirme modeli 6nerilmektedir. Sonug olarak yoneticilerin yeni
veya mevcut risk analizi degerlendirmesi icin Onerilen sistemin uygulanabilirligi
caligmada gosterilmistir. Calisma Matlab ortaminda uygulanmis; bulanik mantik

yontemlerinden Mamdani tipi, yontem olarak belirlenmistir.

Fitzpatrick ve ark., calismalarinda yazilim risk tahmini i¢in bulanik mantik

yaklasimimna dayali bir yontem sunmaktadirlar [263]. Sonu¢ olarak bulanik
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matematiksel yaklasima alternatif olarak calismada sunulan kural tabanli yaklagimin

uygulanabilirligi gosterilmistir.

McGill, bulanik mantik kavramlar1 kullanilarak giivenlik sistemi olmayan sistemler
icin hizli degerlendirmeleri kolaylastiran basit ama analitik ses araci gelistirmistir
[264]. Calismada, onerilen modelin uygulanabilirligini gostermek icin yontem bir
ornek iizerinde gosterilmistir. Bulanik mantik tiplerinden Mamdani tipi modelde

kullanilmigtir. Microsoft Excel 2007 ortaminda 6rnek uygulanmaistir.

Satsangi ve ark., caligmalarinda bulut teknolojisi icim bulanik mantik yontemi ile
risk yonetimi {lizerinde tartigmislardir [265]. Bulanik mantik modeli olarak Mamdani
tipi secilmistir. Tasarim ve uygulama Matlab ortaminda yapilmistir. Calismada sonug
olarak, bulanik tabanli bulut bilisim modelinin daha saglam, daha dlgeklenebilir,

maliyet ve etkin olarak daha olumlu sonug verecegi anlatilmigtir.

Su ve ark., c¢alismalarinda bir tarim sistemi igerisinde risk biitlinlestirici
degerlendirilmesi i¢in metodoloji gelistirilmiglerdir [266]. Sistem i¢in OSnemli
hususlar hiyerarsik holografik modelleme ile tarim sistemi i¢in risk kaynaklarinin
belirlenip, siralanir ve bunlarin olasilik ve potansiyel sonuglarina dayanarak risk
tanimlanan kaynaklara Oncelik verilir; son olarak ise risk degerlendirmesi igin
bulanik mantik yontemi uygulanmistir. Sonug olarak bu ¢alismada 6nerilen modelin

tarimsal riskleri degerlendirmek i¢in ilgili kuruluslarda kullanilabilirligi anlatilmistir.

Yao ve ark., makale ¢alismalarinda e-ticaret alaninda kredi derecelendirme sektorii
icin bulanik matris tabanl bir uygulama gelistirilmislerdir [267]. Bu uygulama i¢in
bulanik mantik yontemi secilerek kapsamli bir kredi riski degerlendirme sistemi
olusturulmustur. Bulanik tutarli matris kredi risk gostergeleri igine kriterlerin entegre
olmasina yardimci olmustur. Sonug olarak kredi risk sinirlamasi online magazalar

icin saglanmistir.

Yilmaz ve ark. bulanik mantik modeli kullanarak kanser risk analizi ¢alismasi
yapmuglardir [268]. Calismada meme, akciger ve kolon kanseri iizerinde risk analizi

yapilmis ve onerdikleri sistemin diger modellere nazaran kiyaslamasini yapmislardir.
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Olusturduklar1 masaiistii yazilim ile ¢alisan sistem, girisleri alarak yazilim igerisinde
bulanik denetleyici ile ilgili ¢ikist hesaplamaktadir. Daha iyi sonu¢ almak igin
parametreleri glincellenebilen ve 6grenebilen sistem iizerinde ¢alisma yapilabilecegi

ilizerinde durmuslardir.

Yilmaz ve ark. ANFIS tabanli bir sinirsel mantik yontemi Onererek kanser risk
analizi ¢calismas1 yapmuslardir [269]. Egitim yoluyla risk modellerine ait parametreler
belirlendikten sonra Android isletim sistemine sahip tiim mobil cihazlarda
caligsabilecek mobil bir uygulama gelistirmislerdir. Calismada Onerilen yontemin
diger yontemlerden farki ortaya konarak, onerilen yontemin uygulanabilirligi ortaya

konmustur.

Literatiirde yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada hazirlanan uygulamanin
sadece performans sonuglari, istatistiki verilerinin ¢ikarilmasit ve meme, akciger ve
kolon kanserlerini etkileyen risk faktorlerinin tespit edilmesi degil, meme, akciger ve
kolon kanseri oldugu veya olabilecegi siiphesi olan kisiler i¢in doktorun veya
potansiyel hastanin kullanabilecegi her bilgisayar sisteminde c¢alisabilecek bir
uygulama gelistirmek hedeflenmistir. Buradaki amag, herhangi bir akademik veya
bilgisayar bilgisine ihtiya¢ duyulmadan ¢ok basit bilgisayar okur-yazarligi ile bu

yazilimin kullanilabilecek seviyede olmasidir.

Bunun yaninda bir diger hedef ise daha basarili sonuclar iiretebilecek t-norm
sartlarin1 saglayan operatore sahip bir sinirsel bulanmik mantik yOntemi ortaya
cikarabilmektir. Ayrica pilot olarak secilen kanser tiplerinden meme, akciger ve
kolon kanserleri icin belirlenen sinirsel bulanik mantik modellerinin girislerinin
higcbiri tahlil ve wuzman goriisi alinmadan bilinen bulgulardan olugmasi
hedeflenmistir. Bunun sonucunda herhangi bir tahlil sonucu veya uzman olmadan
kisi ti¢ kanser tipinden herhangi biri i¢in risk durumunu rahatlikla yazilim yardimiyla

tahmin edebilecektir.

Bunlarin disinda ¢agimizda her tiirlii hastalik konusunda tetikleyici rol iistlenen stres
konusunun da diger ¢aligmalardan farkli olarak yazilim igerisinde kanser tiplerine

etkisi yorumlanmaya calisilacaktir. Calismada Oncelikle sinirsel bulanik mantik
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modellerinden ANFIS metodu kullanilip performans raporu cikarildiktan sonra,
ANFIS algoritmasi iizerinde 6nerme yapilarak; Onerilen sistem ile klasik sistemler

arasindaki performans farklarinin ortaya konmasi hedeflenmistir.

Kanser gibi hastaliga yakalanildiktan sonra tedavisi ve geri doniisii ¢ok zor olan
hastaliklar i¢in, hastalik baglangicindan 6nce dnlem almak, risk durumunu 6grenmek
veya hastalik i¢in On-tan1 6nemli bir konudur. Bu durum dikkate alinarak bu tez
caligmasinda yapay zeka tekniklerinden sinirsel bulanik mantik modeli segilerek
saglikli veya hasta tanis1 konmamuis kisilerin belirli kanser tipleri i¢in o kanser tipine

yatkinligini ve risk durumunu tahmin edecek bir yazilim gelistirilecektir.

Bu kapsamda kanser tipleri olarak meme, akciger ve kolon kanserleri se¢ilmistir.
Belirtilen kanser tiplerinin se¢ilmesinin nedeni bu hastaliklara yol acan etmenlerin bu
tip bir ¢aligmaya uygun olmastyla birlikte diinyada ve lilkemizde goriilme sikliginin

oldukga fazla olmasidir.



BOLUM 3. ONERILEN YONTEM

Calismanin bu boliimiinde, ANFIS sinirsel bulanik mantik sisteminin 3. katmaninda
kullanilacak t-norm sartlarin1 saglayan bir yontem onerilip; uygulanabilirligi klasik

bir problem iizerinde gosterilecektir.
3.1. Onerilen Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanh ANFIS (DE*ANFIS)

Bu calismada Onerilen sinirsel bulanik mantik yontemi, sinirsel bulanik mantik
tekniklerinden ANFIS sinirsel bulanik mantik modellerinde kullanilan operatorlere
ait formiiller ilizerinde bazi degisiklikler yapilarak ortaya cikartilmistir. ANFIS
tabanli sistemlerin 3. katmani olan kural katmaninda kullanilabilmesi igin t-norma
uygun formiil dnerilmesi yapilmistir. Calismada sunulan bu 6nerme Einstein ¢arpimi
formiilii {izerinde ¢alisilarak ortaya cikartilmistir. Onermeler i¢in kural diigiimiiniin
cikis formiilii denklem 3.1°de gdsterilmistir. Formiilde diiglime gelen sinyal sayisinin
diiglimiin ¢ikis sonucunu etkilemesi diisiiniilerek Onerilmistir. Bu Onerme i¢in
calisgmanin diger kisimlarinda Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanli ANFIS
(DE*ANFIS) ismi kullanilacaktir.

W = KﬂA (Xl),uBi (Xz)...,uKi (%)
K @ (D)@ g, ()= 1y, (%)

(3.1)

Formiillerde simgelenen “wi”, ilgili kural i¢in kuralin tetikleme agirligi sonucunu;
“K”, ilgili kural i¢in kurala gelen giris degeri sayisint; “pai(X;)” ilgili bulanik kiimeler
icerisinde derecelendirme sonucu hesaplanan giris degerlerini temsil etmektedir.
Denklem 3.1°de Onerilen kesisim formiilii olan DE*ANFIS y6nteminin t-norm’a
uygunlugu saglama yapilarak denklem 3.2, denklem 3.3, denklem 3.4 ve denklem
3.5°de gosterilmistir. Herhangi bir g <[0]] araligi ig¢in t-norm T (a,1) = a seklinde

tanimlanir ve asagidaki 6zellikleri saglar.
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1) Sinir Kosulu T(x,,0) =0 ve T(x,,1) =x,; X., Y, €[01]: Onerilen yénteminin sinir

kosulunu saglamasi denklem 3.2°de gosterilmistir.

2x,0 3
2+(1-x,)1-0)

2x,1
= Xl
2+(1-x)1-1)

T(x,,0)= (3.2)

0, T(x,,D)=

2) Degisme Ozelligi T(X,,X,) =T (X5, %) ; X, X, €[0,1]: Onerilen yontemin degisme

ozelligine uygunlugu denklem 3.3’te gosterilmistir.

2%, X, _ 2%, X, (3.3)
2+ (1_ Xl)(l_ Xz) 2+ (1_ Xz)(l_ Xl)

T(X, %) =T (X5, %) =

3) Artan Olmama Durumu x, <X, ; X, <X, = T(X,%,) <T (X, X, ); %, X, €[0]]:

Duruma ait saglama onerilen yontem i¢in uygulanmis; denklem 3.4’te gosterilmistir.

2%, X, T, %) = 2%, X,
2+(1-x)2+x,) 24+ 1-x")2+x,")

Xp XX X, =T (XL, X%,) ST(X', X, ')

T(x,X,) = (3.4)

4) Birlesme Ozelligi T (T (X, X%,), %)) =T (X, T(X,,%5)); X, %,,X;€[0,1]: Onerilen

yontemin birlesme 6zelligine uygunlugunun saglamasi denklem 3.5’de gosterilmistir.

2%, X, «
2, X 2+(1-x)1-x,) °
T(Xl,X2)= Y :>T(T(X1’X2)’X3)= : 2
2+(1-x)2-x,) 2%, X,

+(1 )A=X,)

2+ (1-x)2-x,)
2X, X, Xy
9 —3X, = 3X; + X, X, —3X;5 + X, X5 + X; X5 + X; X, X,

:>T(|-(X1,X2),X3)=

2X,Xq
Xl
2+(1-x,)A-x3)
2X, X,
2+ (1-x,)1—-x3)

2ox (3.5)

2+ (1-x,)1-x5)

T(Xz’xs): :>T(X1’T(X2’X3)):

2+(1-x)A- )

2X, X, Xy
9 —3X; —3X, + X, X3 = 3X; + X X3 + X; X, + X, X, Xq
=TT (X1 %), %5) =T (%, T(X;, X3))

=>T(%,T(Xy, %)) =
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Onerilen kesisim formiilii olan DE*ANFIS yonteminin birlesim formiilii denklem

3.6’da gosterilmistir.

(K + Xlxz)_(K _(1_ X1)(1_ Xz))
K+X;,X,

S(X,, X,) = (3.6)

Bu formiiliin s-norm’a uygunlugu saglama yapilarak denklem 3.7, denklem 3.8,

denklem 3.9 ve denklem 3.10 denklemlerinde gdsterilmistir.

Herhangi bir x €[01]aralig: i¢in t-norm S(a,0) = a seklinde tanimlanir ve asagidaki

ozellikleri saglar.

1) Sinir Kosulu S(x,,0) =x, ve s(x;,1) =1; x;,X, €[0,1]: DE*ANFIS yontemi s-

norm formiiliiniin sinir kosuluna saglamasi yapilmig; denklem 3.7°de gosterilmistir.

(K+x,0)-(K1-x,)(1-0) _ K-K(@1-x,) _ K-K+Kx, o

S(%,0) = 1
K+x,0 K K 3.7)
S0 1) = (K+x,1)—-(K@-x,)1-1) _ K+x, _1
K+x1 K+Xx,

2) Degisme Ozelligi S(X,,X,) =S(X,,%); X,,X, €[0,1]: Onerilen yéntemin s-norma

ait formiiliiniin degisme 6zelligine uygunlugu denklem 3.8’de gosterilmistir.

S(lexz):S(X2’X1)

_ (K4 x%,) = (KA=X)A-X,)) _ (K+X%)-(KA=X,)A-X)) (38)
K+ xy K+ X, X,

3) Artan Olmama Durumu x, <X, ; X, <X, = S(X,%X,) <S(X,, X, ); X, X, €[0]]:
Artan olmama durumuna ait saglama Onerilen DE*ANFIS yo6nteminin s-norm

formiilii i¢in uygulanmis; ve saglamasi denklem 3.9’de gosterilmistir.
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(K +X1X2)_(K(1_X1)(1_X2)) .

S(Xl’xz):

K+x,X,
S(x".x,") = (K+@=%)A=%,)) = (KA-1-%)A-1-%,)  (K+@=%)A=%,)) = (Kx.X,)
v K+(1-x)1-x,) K +(1—x,)(1—x (3.9)
(K+x%,) = (KA=%)A-X,)) _ (K+@=%)A-X,)) = (Kx,X, )
K+ XX, K+@-x,)2-x,)

X SX Y S Y= 80X %) SS(% X, )

4) Birlesme Ozelligi S(S(X;,X,),X3)) = S(%,S(X,,%5)); X.,X%,,X; €[0,1]: Onerilen
yontemin s-norm formiiliiniin birlesme 6zelligine uygunlugunun saglamasi denklem

3.10°de gosterilmistir.

(K+x%) = (KA=x)A-X,))

S(X, %) =
(. %,) K+ %X,
K+xX,) - (KQ-x)1-x K+xX,)—-(K@-x)1-x
K+( 1 2) K(+)((X Xl)( 2)) XS_(K(l_( X]. 2) K(+)((X X]_)( 2)))(1_)(3))

S(S(vaz)-xs) = 2 2

K+(K+X1X2)_(K(1_X1)(1_X2))X

3
K+ %X,
pay, = 2KK + XX, X; + KX, X; + KX X; + KX, X, + KX, X,X; — KKX,
pay, = KKXx, + KKx,X; — KKx, + KKx;X; + KKx, X, — KKX,X, X,
pay, — pay,
S(S(X,,X%,),X;) =
(30%:2%).) KK + KX,X, + XXX, + KX X, + KX, X, — KX, XX
K+ X,%) = (K(1-%,) (- X

S(x, 1) = (K F20) = (KA=x)(A=) (3.10)

K + XX,
(K + X2X3) — (K(l_ XZ)(]'_ X3))) _ (K(l— Xl)(l— (K +X, (K + X2X3) - (K(l_ Xz)(l_ X3)
K+ X,X, K+X%X%

K + X, (K + X2X3) — (K(l_ Xz)(l_ Xs))
K + X, X,

)

(K+x

S04, S (%, %)) =

pay, = 2KK + X, X,X; + KX, X; + KX, X, + KX, X; + KX, X,X; — KKX
pay, = KKXx, + KKx;x, — KKX, + KKX, X, + KKX,X; — KKX X, X,

pay, — pay,
S(X,,S(X,,X,)) =
(6,506 %) KK + KX, X; + X X,X; + KXX, + KX, X, — KX, X, %,

= S(S(Xl,Xz),X3) = S(XvS(Xz’Xa))
Onerilen yontemde katmanlar icerisindeki islemlerde farkl1 teknikler kullanilmustir.
Onerilen DE*ANFIS ydnteminin mimarisi iki girisli ve iki kuralli Sekilde &rnek

olarak tasarlanarak Sekil 3.1°de gosterilmistir. Mimari igerisindeki her katmana ait

diigiim islevleri alt basliklarda agiklanmustir.
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X1 X2
A : o
K X w w —
. \W1 _ M, (Xi)/uBl( 2) 1 N 1 Wi,
K+ (= (})) A= 15, (%))
Az
f
B
Xa W, = K;”AZ (X1)xu52 (%) N }— Wz*fz
K+ (:I-_/JAZ (x))- Mg, (%)) W2 W, T T
B> * Ornek mimaride Kurallara gelen sinyal X1 X2

sayisi 2 oldugu igin K=2 degderini alir

P f Pt

1.Katman 2.Katman 3.Katman 4.Katman 5.Katman 6.Katman

Sekil 3.1. DE*ANFIS yontemine ait iki girisli ve iki kuralli 6rnek mimari

1. Katman: Bu katmandaki her diigiim, giris sayisal sinyallerin diger katmanlara
geciginin yapildigr giris diigiimleridir. Diigiim igerisinde herhangi bir etkinlik islevi

kullanilmamaktadir.

2. Katman: Bulaniklagtirma katmanidir. Bu katmanda yer alan diigiimler
ayarlanabilen digimlerdir ve bu diiglimlerde giris degiskenlerine ait bulanik
kiimelere ait liyelik fonksiyonlar1 yer almaktadir. Bu diigiimlerin ¢ikisi, ilgili tiyelik
fonksiyonunun derecesini gostermektedir ve denklem 2.12°de gosterilen formiil

hesaplama i¢in kullanilmaktadir.

3. Katman: Kural katmanidir. Bu katmandaki her bir diiglim sinirsel bulanik mantik
sistemine gore olusturulan kurallar1 ve sayisini ifade etmektedir. Buradaki her bir
diiglimiin ¢ikist ayn1 zamanda bir kuralin atesleme seviyesini gostermektedir.
Calisma igerisinde bu katman hesaplamasi i¢in t-norm sartlarin1 saglayan 6nerme
sunulmustur. Bu katmanin diigiim c¢ikist i¢in t-norm sartlarimi saglayan Onerilen

kesigsim operatorii denklem 3.1°de gdsterilmistir.

4. Katman: Normalizasyon katmanidir. Bu katmandaki her bir diigiim, kural
katmanindan gelen tiim diiglimleri giris degeri olarak kabul eder ve bu katmanda her
‘Gi"’

bir kuralin normallestirilmis tetikleme seviyesi hesaplanmaktadir. diigiimiin

cikist; 1. kuralin tetikleme agirhigimin tiim kurallarin tetikleme agirliklarinin
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toplamina orani olarak hesaplanir. Bu katmanda kullanilan formiil denklem 2.18’de

gosterilmistir.

5. Katman: Arindirma ve sonug¢ katmanidir. Bu katmandaki her bir diiglim, giris
degerleri x1 ve x2 ile normalizasyon katmaninin her bir diigimiiniin c¢ikis
degerleriyle iligkilidir. Her bir diiglimde verilen bir kuralin agirliklandirilmis sonug
degerleri hesaplanmaktadir. Kurallarm ISE kisimlarindan sonraki ifadelerin
agirliklandirilmis degerleri hesaplanmaktadir. Bu katmanda sistemde 2 girisi olan i.

diigiimiin ¢ikis degeri denklem 2.19’da gosterilmistir.

6. Katman: Cikis katmanidir. Bu katmanda sadece bir diiglim vardir. Burada bir
onceki katmandan gelen diigiim ¢ikis degerleri ile islem yapilir ve sonugta sistemin
cikisinin gercek degeri elde edilmis olunur. Sistemin ¢ikis degerinin hesaplanmasi

denklem 2.20°de gosterilmistir.

Lineer fonksiyonun parametrelerinin ayarlanmasinda Ogrenme algoritmasi

kullanilmistir.

3.1.1. Agin egitimi ve 6grenme algoritmasi

Bu calismada Onerilen sinirsel bulanik mantik metodunun egitimi ve &grenme
islemleri i¢in hibrit algoritma kullanilmistir. Bu algoritma, ileri yonde hesaplama ve
geri yonde hesaplama olarak iki asamadan olusmaktadir. Bu 6grenme algoritmasinda
parametreler ikiye ayrilarak ele alinir ve dnciil parametreleri ve soncul parametreleri
olarak adlandirilirlar. Hibrit algoritmasinda Onciil parametreleri ileri yon gegisi

asamasinda, soncul parametreleri geri yon gegisinde giincellenir.

Onerilen ydntem ANFIS tabanli oldugu bir sistem iizerinde uygulanacagindan
dolayi, oOnerilen yontemin uygulandigi katman disinda 2.5.1 bdliimiinde verilen
denklemler egitim igin kullanilmaktadir. Onerilen yéntem uygulandiginda, geriye
dogru hesaplama yapilirken egitim esnasinda hatanin geriye yansidigr 2.katman

tizerinde farkl bir formiil uygulanmaktadir.
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6. Katman: Bu katmanda herhangi bir agirlik degeri ayarlamasi yoktur; sadece
sistemin ¢ikisindaki hatanin katman ¢ikisina yansimasi denklem 2.26’da gosterildigi

gibi hesaplanmaktadir.

5. Katman: Bu katmanda p;, q; ve r; sonug parametrelerinin ayarlanmasi igin gerekli
hesaplamalar yapilmaktadir. Caligmada kullanilan yontemde soncul parametreler en
kiigiik kareler yontemi ile ileri yonde hesaplama sirasinda bulunup giincellestirildigi

i¢cin bu katmanda bir islem yapilmamustir.

4. Katman: Bu katmanda ¢ikis katmanindan yansiyan hata degeri hesaplanip;
herhangi bir agirlhik hesaplanmasi yoktur. Katman icerisindeki hata degeri

hesaplamasi denklem 2.27°de gosterilmistir.

3. Katman: Bu katmanda c¢ikis katmanindan yansiyan hata degeri hesaplanir;
herhangi bir agirlik hesaplamasi yoktur. Bu katman c¢ikisi i¢in hata degeri hesaplama

denklem 2.28’de gosterilmistir.

2. Katman: Onerilen ydnteme ait geri yayilim bu katmanda oldugu igin sistemde
farkl1 bir hesaplama yapilmaktadir. Bu katmanda hem hata degeri hem de giris tiyelik
islevlerine ait degiskenlerin ayarlanmasi gergeklestirilir. Calismada DE*ANFIS

yontemi i¢in katman igerisindeki hesaplama formiilii denklem 3.11°de gosterilmistir.

s2_ OE _ |OE O ow, | ow,
Lou(x), | of ow, ow, | ou, (X)

pay, = [(Ktg, (%)t (6))(K + L= g2, () A= g2 (%)) L= g1y (% ))]
pay, =[(Ketn (%) g, (%)t (6 (@ = 225 (%) )= g2 (X )]

— ow, _ pay, + pay,
ayA (X) (K + (1_ ,u/.\ (Xl))(l_ /uBi (Xz ))(1_ ;uKi (Xk ))2 (311)
52253 pay, + pay,

=0,
I LK+ (- Ha, (x)d- Hg, (x,))...A- Hy, (X )?
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Elde edilen bu ifadelere 6grenme orani “7” eklenerek bu katmanda kullanilan tiggen,

yamuk veya can egrisi Sekilli iiyelik islevlerinin degerleri giincellenerek, giris
parametreleri yenilenmis olur. Bu islem igin denklem 2.31 ve denklem 2.32

formulleri kullanilmaktadir.

3.2. Onerilen Yontemin Ornek Uygulama ile Performans Analizi

Onerilen yontemin uygulanabilirligini 6lgmek amaciyla 6rnek bir uygulama
yapilmistir. Bu amagla zaman serisi problemlerinden Box-Jenkins’in ¢aligmalarinda
¢ozmis oldugu gaz ocagi problemi tercih edilmistir [270]. Bu c¢aligmada sistemin
girdisi gaz oranmi ¢iktis1 (u) ise CO; (y) yiizdesi olarak gosterilmistir. Gaz ocagi

probleminde 296 veri ilizerinde calisilarak zaman serisi tahmini yapilmaktadir [271].

Bu problemin onerilen sinirsel bulanik mantik yontemiyle ¢oziimlenmesi i¢in giris ve
cikis iliskisi incelenmis ve fark denklemi olusturulmustur. Ayn1 problem Sugeno ve
Yasukawa tarafindan bulanik mantik yontemiyle coziilmiistiir [272]. Problemin
¢Oziimii icin veriler iizerinde calisilarak; sistemin girisi t. zamanda, gaz orani ¢iktisi
degerinin (t-3). ve (t-4). degerleri ve (t-1). CO; yiizdesi degeri olarak belirlenmistir.
Onerilen yontemlerin uygulandigi sistemin, girisi olarak bu veriler kullanilmistir.
Gaz ocagi probleminde bulunan 296 veriden her t zamani igin toplam 292 veri elde
edilmistir. Bu 292 verinin 250’si sinirsel bulanik mantik sisteminin egitimi igin
kullanilmig; 42 veri ise test i¢in kullanilmigtir. Sistemin girisleri Matlab tizerinde
genfisl,genfis2 ve genfis3 fonksiyonlar1 kullanilarak kararli ve tutarli bir sistem
gelistirilmesi saglanmistir [273]. Her ii¢ fonksiyon ile olusturulan sistemlerden en
tutarlt sonucu veren Genfis3 fonksiyonu yardimi ile olusturulan sistem {ii¢ girisli, her
girige ait ikiser adet iliyelik fonksiyonu bulunan ve dort kurala sahip sistemdir [273].
Bu sayede sistemin optimum iiyelik fonksiyonlar1 ve kurallari bulanik FCM - C
ortalamalar kiimeleme algoritmasini kullanan genfis3 fonksiyonu yardimi ile
gelistirilmistir. Genfis3 ile elde edilen sistem, Degistirilmis Einstein Carpimi

Tabanli ANFIS (DE*ANFIS)’e baslangi¢ bulanik sistem olarak kullanilmistir.

Genfis3 fonksiyonunun kiimeleme algoritmas1 olarak kullandigr bulanik c-

ortalamalar (FCM) algoritmasi, bulanik boliinmeli kiimeleme tekniklerinden en iyi
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bilinen ve yaygin kullanilan yontemdir. Bulanik c-ortalama algoritmas: 1973 yilinda
Dunn tarafindan ortaya atilmis ve 1981° de Bezdek tarafindan gelistirilmistir [274-
275]. Bulanik c-ortalamalar algoritmasi, nesnelerin iki veya daha fazla kiimeye ait
olabilmesine izin verir. Bulanik mantik prensibi geregi her veri, kiimelerin her birine
[0,1] arasinda degisen birer liyelik degeri ile aittir. Bir verinin tiim siniflara olan
iiyelik degerleri toplami “1” olmalidir. Nesne hangi kiime merkezine yakin ise o
kiimeye ait olma iiyeligi diger kiimelere ait olma {iyeliginden daha biiyiik olacaktir.
Fonksiyonun belirlenen minimum ilerleme degerine yakinsaklagmasiyla kiimeleme
islemi tamamlanir. Amag, veri kiimesindeki noktalar ile kiime merkezleri (V)
arasindaki uzakliklar toplamimin minimize edilmesidir. Uzaklik olgtimleri D ile,
etiket matrisi U ile ve uzakliklar toplami J ile gosterilmektedir. U {iyelik matrisi
rasgele atanarak algoritma baslatilir. Ikinci adimda ise merkez vektorleri hesaplanir.
Bu model i¢in optimizasyon problemi denklem 3.12’te tanimlanmustir.

N C
j= ;Zuij %, =Vl (3.12)

i j=1

Burada m, 1 den biiylik herhangi bir gercek sayidir ve 1 < m < oo dir. ujj , j
kiimesindeki xi nin iyelik derecesidir. xi ise verinin d boyutlu i. elemanidir. cj
kiimenin d boyutlu merkezidir. || || ise giris verisi ile merkez arasindaki Oklid
uzakligimm ifade eder. Bulanik kiimeleme yukarida verilen fonksiyonu, uij tiyelik
derecesinin ve Cj nin asagida belirtilen fonksiyonlarla giincellenerek ve iterasyonlar

yaparak en uygun sekle sokar. Ilgili formiil denklem 3.13’te gdsterilmistir.

u; = ¢ (3.13)

Yapilan bu iterasyonlar denklem 3.14’te verilen sartla bitirilir:

max, {ul* —ul|j< e (3.14)



99

Burada ¢, 0 ile 1 arasindaki sonlandirma 6lgiitii, k lar ise iterasyon basamaklaridir.

U iiyelik matrisinde her nokta i¢in hangi kiimeye ne oranda ait oldugunu gosteren
etiketler bulunmaktadir. Bdylece, her nokta i¢in ait oldugu kiime merkezine
uzakligini hesaplamak mimkiindiir. Problemde ama¢ hesaplanan bu agirlikli
uzakliklar toplamimin minimize edilmesidir. Gaz ocagi problemi ic¢in uygulanan
genfis3 fonksiyonu, bulanik c-ortalama kiimeleme algoritmasini kullanarak her bir
giris ve cikis degiskenleri igin bulanik iiyelik fonksiyonlarini iiretir. Uretilen bu
iiyelik fonksiyonlar1 ile bunlara uygun kurallar olusturularak sistem tutarli bir

duruma gelmistir.

Gaz ocagl probleminin ¢6ziimii i¢in genfis3 fonksiyonu ile baslangic olarak
belirlenip gelistirilen modelde ti¢ giris ( u(t-3), u(t-4), y(t-1) ) ve dort kural
bulunmaktadir. Problemin egitimi i¢in 250 verilik egitim seti; test i¢in ise 42 verilik
test seti 2.5 boliimiinde gosterilen denklemler uygulanarak Onerilen Degistirilmis
Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS), Einstein ¢arpimi tabanli ANFIS
(E*ANFIS) ve ANFIS yontemlerine uygulanmis ve basarili sonuglar almistir.
Sistemlerin egitim islemi i¢in 6grenme katsayist 0.4 olarak belirlenmis; 15 epok
sonunda modellerin 6grenme islemini tamamlamigtir. DE*ANFIS yontemi 6grenme
islemini 11.38 saniyede tamamlarken; E*ANFIS yontemi ile 11.56 saniyede, ANFIS
yonteminde ise 10.80 saniyede egitim tamamlanmistir. Modellerin egitim siiresi baz
alindiginda DE*ANFIS yonteminin E*ANFIS yontemine gore daha hizli, ANFIS

yontemine gore daha yavas 6grendigi gozlemlenmistir.

Ug girisli sistemde a bilinmeyen katsayilar olmak iizere kurallara ait fonksiyonlar
olan fi=a;*u(t-3)+a*u(t-4)+az*y(t-1)+a, denklemlerindeki bilinmeyen ¢ikis
parametreleri, yontemlere ait formiiller kullanilarak egitim setindeki veriler sisteme
ogrenme i¢in sunuldugunda 15 epok sonrasi belirlenmistir. Tablo 3.1°de her fi¢
yonteme ait egitim sonrasi giris parametreleri, Tablo 3.2°de egitim sonrast ¢ikis
parametreleri verilmis; Sekil 3.2°de ise gercek cikis ve yontemlerin sonuglarinin test

verileri igin kiyaslanmasi gdsterilmistir.
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Tablo 3.1. Egitim sonrasi girig parametreleri

Uyelik
Girisler ] a b c
Fonksiyonu
y(t-1) Ha1 40 50 55
Haz 52 58 70
Genfis3 Fonksiyonu u(t-3) lg1 4 15 1
ile Olusturulan
Sistemin i1k Hali Ue2 -1 15 4
u(t-4) He1 -4 -15 1
He2 -1 15 4
y(t-1) Hat 39,30513657 49,9732 57,4534
a2 53,28227262 56,5434 70,69436
u(t-3) HB1 -4,01582923 -2,08143 0,704753
ANFIS
HB2 -1,28378485 1,48359 4
u(t-4) He -4,00100569 -1,91547 0,722606
Hez -0,71388253 0,878369 3,914434
y(t-1) Ha1 39,25994968 51,65231 57,349112
Ha2 53,79502 58,53212 70,13971
u(t-3) HB1 -4,25419345 -0,08182 2,777383
E*ANFIS
HB2 -1,80149202 0,553415 4,224099
u(t-4) He -3,58048575 -0,25217 3,036868
He2 -2,34663715 0,193955 4,83466
y(t-1) Ha1 39,98258251 52,7963 70,30536
Haz 52,493822 57,3225 70,18617
u(t-3) UB1 -4,01441695 -2,86985 2,282211
DE*ANFIS
UB2 -5,275803 -1,82758 4,009479
u(t-4) He1 -3,98486657 -2,41694 3,440728
Hc2 0,22038417 -3,00538 3,822582
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Egitim sonrasinda optimum hale getirilen modeller egitimde kullanilmayan 42 veri
ile test edilmis; ardindan dogruluk olgiimleri yapilmistir. Dogruluk ol¢iimii, ii¢
yontemin sonuglarinin gergek cikislarla kiyaslanarak MSE, RMSE, MAE, MAPE,
RKARE ve PI degerlerinin bulunmasi ile ortaya konmustur. E¥*ANFIS, Degistirilmis
DE*ANFIS ve ANFIS icin test setine ait dogruluk oOl¢iimleri Tablo 3.3’te

gosterilmistir.
Tablo 3.2. Egitim sonrasi ¢ikis parametreleri
Kural Tabam Fonksiyonlar:
Yontemler f=a; * u(t-3) + a;* u(t-4) + az* y(t-1) + a,
a a as 8
fi 0,66046 -0,80199 -0,44201 17,83527
f, 0,671274 -2,12514 0,811646 16,21792
ANFIS
f3 0,962826 -0,86242 1,182238 3,472149
fa 0,693705 -0,80001 -0,21628 16,2732
fl 0,706503 0,630961 -0,14989 -1,14237
f2 1,050724 -0,39508 -0,04683 -2,81289
E*ANFIS
f3 0,861933 1,560688 1,364276 7,27447
f4 1,029312 -0,66312 -0,19398 -2,49184
fi 1,059446 -3,59901 3,276694 -2,091
f 0,339371 9,269888 -14,2224 38,79434
DE*ANFIS
fs 0,376821 1,874898 -3,45651 32,38036
fa 0,991433 -8,44762 9,831829 -1,43271

Dogruluk o6lgiim tablosu ortaya ¢ikartildiktan sonra probleme uygulanan her fi¢
yontem i¢in MSE degerlerine karsilik karesel hatalarina ait Box&Whisker grafigi test
verileri i¢in ¢izdirilmistir (Sekil 3.3). Bu grafikte de en iyi yakinsamay1 Degistirilmis

Einstein Carpimi Tabanli ANFIS yontemin verdigini gostermektedir.
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Einstein Carpimi Tabanl ANFIS-Gergek Cikis Kiyaslanmasi
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Sekil 3.2. Yontemlerin sonucunun gergek ¢ikis ile kiyaslanmasi
Tablo 3.3. Dogruluk 6l¢iim tablosu
ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS
MSE 0,216601534 0,103712847 0,034570489
RMSE 0,465404699 0,32204479 0,185931409
MAE 0,371622482 0,278791995 0,149810975
MAPE 0,00688931 0,005185513 0,002813451
RKARE 0,970876221 0,98834856 0,995641229
Pl 0,001332465 0,000922022 0,000532326

Yapilan ol¢iimler sonrasinda dnerilen DE*ANFIS yonteminin en iyi sonuca ulastig

goriilmiistiir. Onerilen yontemin uygulanabilirligi ve daha kesin sonuglari ortaya

koydugunu gostermek amaciyla ayni problemin uygulandigi caligmalar kiyas

edildiginde onerilen yontemin basarili oldugu goriilmektedir [274] (Tablo 3.4).
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Sekil 3.3. Yontemlerin SE degerlerinin grafigi

Tablo 3.4. Box-Jenkins problemine uygulanan ¢aligmalarin kiyaslanmasi

Metot Kural Sayisi Giris Sayisi MSE
Sugeno ve Yasukawa [272] 4 u(t-3), u(t-4), y(t-1) 0.190
Lin ve Cunnigham [276] 4 u(t-6), u(t-3), y(t-2), y(t-1) 0.261
Nie [277] 45 u(t-3), u(t-4), u(t-5), y(t-1), y(t-2) | 0.169
Kim, Kim ve Lee [278] 2 u(t-1), u(t-3), y(t-1) 0.129
Onerilen DE*ANFIS 4 u(t-3), u(t-4), y(t-1) 0,034

3.2.1. Yontemlerin hassasiyet analizi

103

Yontemlerin hassasiyet analizini yapmak i¢in gaz ocagi problemine uyguladigimiz

test verisine ayni c¢ekirdek kullanarak farkli sinyal-giiriiltii oran1 (snr) degerlerinde

giiriiltii lavesi yapilmistir. Giiriiltiilii hale gelen veriler iizerinde yontemler uygulanip

hassasiyet analizi kiyaslanmas1 yapilmustir.

Matlab iizerinden beyaz giiriiltii olusturulmasi i¢in randn fonksiyonu ile normal

dagilimli ortalamasi O ile varyansi 1 olan rasgele 42 adet giiriiltii olusturulmustur.
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Beyaz giiriiltii elde edildikten sonra dB karsiliginin -20’den 0’a kadar birer birer
azalacak Sekilde sinyal-giiriiltii oran1 icin dB=10*logl0(snr) fonksiyonu ile snr
degerleri (0.01, 0.012589254, 0.015848932, 0.019952623, 0.025118864,
0.031622777, 0.039810717, 0.050118723, 0.063095734, 0.079432823, 0.1,
0.125892541, 0.158489319, 0.199526232, 0.251188643, 0.316227766, 0.398107171,
0.50118723363, 0.630957344, 0.794328235, 1) bulunmustur.

Egitim setinde kullanilmayan 42 adet test verisi iizerine her snr degeri i¢in giiriiltii
eklenerek 21 adet test seti olusturulmustur. Ayni islem bir dongii icerisine sokularak,
deney 20 kez daha yapilmis; bdylece her snr degeri i¢in 20 farkli giiriiltiili set

olusturulmustur.
DE*ANFIS, E*ANFIS ve ANFIS yontemleri guriltilii setlere uygulanmustir.

Uygulama sonucunda her yonteme ait sinyal-giiriiltii oranina karsilik gelen 21 adet

ortalama MSE degerinin birbirleriyle kiyaslanmasi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Y antemlerin Hassasiy et Analizi
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Sekil 3.4. Snr ile giiriiltii katilan verilere ait yontemlerin hassasiyet analizi
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Hassasiyet analizi yapildiginda 21 farkli sinyal-giiriiltii oran ile giiriiltiilii hale gelen
test verilerine yontemler uygulandiginda MSE degeri en diisiik olan Degistirilmis
Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yontemi olmus; Onerilen yontemin
uygulanabilirligi gosterilmistir. Her ti¢ yontem ig¢in, giiriiltii katilan setlerde en kiigiik
MSE degerlerine snr=0dB iken ulasilmis; en diisiik MSE degerini DE*ANFIS
yontemi uygulanmis set almistir. Snr degeri 0 i¢in 42 adet giirtiltiilii test verisinin ii¢

yonteme ait ¢ikiglar gercek ¢ikislarla kiyaslanmistir (Sekil 3.5).

Snr 0 degeri aldiginda giiriiltiilii hale gelen verilere uygulanan ii¢ yontemin sonuglari

icin dogruluk 6l¢iimii yapilmistir (Tablo 3.5).

Giirtilti katilmis verilerin modellere uygulanmasinin yontemler i¢in basarim
durumunu ortaya koymak i¢in snr=0dB degerinde parazitlestirilen veri setinin her {i¢

yonteme ait MSE ve PI degerleri Box&Whisker grafigi ile gosterilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Snr=0dB i¢in giiriiltiilii verilere uygulanan modellerin kiyaslanmasi
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SNR=0 dB icin Veri Setinin SE Dederleri
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Sekil 3.6. Snr=0dB i¢in giiriiltiilii verilere uygulanan modellerin hata grafigi

Farkli snr degerleri ile giiriiltiilii hale gelen veriler lizerinde caligilirken set iizerine
uygulanan yontemlerde en biiyik MSE degerlerine snr degeri -20dB iken

ulagilmistir. Bu veri {lizerinde uygulanan yontemler arasinda ise en diisik MSE



107

degerini Degistirilmis Einstein Yo6ntemi uygulanmis set almistir. Snr degeri 0.01 igin
42 adet giriltilii test verisinin iic yonteme ait c¢ikislar gercek ¢ikiglarla
kiyaslanmustir (Sekil 3.7). dB -20 degeri aldiginda giiriiltiilii hale gelen verilere

uygulanan ii¢ yontemin sonugclari i¢in dogruluk ol¢iimii yapilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.5. Snr=0dB igin giiriiltiilii verilere ait dogruluk 6l¢iim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS

MSE 0,134385096 0,097016323 0,061133171

RMSE 0,366585728 0,311474434 0,24725123

MAE 0,324760387 0,241844574 0,206994479

MAPE 0,006011654 0,004503331 0,003839955

RKARE | 0,97736425 0,983173658 0,990444682

Pl 0,001049544 0,000891759 0,000707886

ANFIS-Gergek Cikig Kiyaslanmasi Einstein Carpimi Tabanh ANFIS-Gergek Cikis Kiyaslanmasi
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Sekil 3.7. Snr=-20dB i¢in giiriiltiilii verilere uygulanan modellerin kiyast
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Snr degeri 0.01 iken giiriiltii katilmig verilerin modellere uygulanmasinin yontemler
icin basarim durumunu ortaya koymak i¢in giiriiltiilii veri setinin her {i¢ yonteme ait

MSE ve PI degerleri Box&Whisker grafigi ile gosterilmistir (Sekil 3.8).

SHR=-20 dB igin Ver Setinin SE Dederleri

+
111 .
1 + i
091 .
08| + i
+
07k + _
+
L + _
0.6 n X
05} — 1
04} - | == 1
0.3F —— —— i
S——
0.2¢ .
DE*ANFIS E*ANFIS ANFIS
SNR=-20 dB igin Ven Setinin Pl Dederleri
0.02F N .
018 | .
016 + -
014+ .
+
012+ .
* +
0.01F + .
+
008 | + —
+ +
006} * — —1 .
+ |
004} | | | 1
0021 —— .
DE*ANFIS E*ANFIS ANFIS

Sekil 3.8. Snr=-20dB i¢in giiriiltiili verilere uygulanan modellerin hata grafigi



Tablo 3.6. Snr=-20dB i¢in giiriiltili verilere ait dogruluk 6l¢iim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS
MSE 0,447359428 | 0,343808406 0,270419878
RMSE 0,668849331 | 0,586351777 0,520019113
MAE 0,63657042 0,542708588 0,501050763
MAPE 0,011782706 0,010027014 0,009269491
RKARE | 0,923028549 | 0,940561227 0,954096976
Pl 0,001914932 | 0,001678739 0,001488827
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Farkli snr degerleri icin alinan dogruluk Olgiimlerine bakildiginda 6nerilen

DE*ANFIS yonteminin en iyi sonuca ulasti@i gdzlemlenmistir. Ornek olarak

uygulanan gaz ocagi problemi, 6nerilen yontem uygulanarak hem giiriiltiisiiz veri ile

hem de giiriiltiilii veri ile ¢oziilmiistiir. Her iki durumda da onerilen yontemin hem

ANFIS’e gore, hem E*ANFIS yontemlerine gore, hem de ayni problemin

uygulandigi diger calismalardan daha kesin sonug¢ verip daha basarili dogruluk

oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu edinimlerden 6tiirii 6nerilen yontemlerin diger

problemlere uygulanabilirligi, uygunlugu ve dogruluk ol¢iimii konusunda diger

yontemlere ait performans farki ortaya kanser risk analizinde konulacaktir.



BOLUM 4. ONERILEN YONTEMIN DAHA BUYUK PROBLEME
UYGULANMASI

Kanser ne kadar erken teshis edilirse, tedavisi de o diizeyde basarili olur. Saglik
bilimleri, yapay sinir aglari, bulanik mantik ve sinirsel bulanik mantik gibi teknikleri
kendi alanlarinda kullanabilirse gelecekte kanser gibi birgok hastalik da erken teshis
sayesinde tedavi edilebilir diizeye gelebilir veya Onlenebilir. Bdylece pahali

tedavilere veya ameliyatlara gerek kalmayabilir.

Giliniimiizde kansere yakalanan kisilerin ¢ogu hastalifin ilerlemis safhalarinda
hastanelere bagvurmakta ve bu sebeple hastalik ge¢ teshis edilmektedir. Bunun
sonucunda tedaviler cogu zaman ise yaramamakta ve hasta kisa zamanda 6lmektedir.
Saglam kisilerde ileriye yonelik kanser hastaliginin teshisi, ilizerinde durulmasi

gereken en mithim konulardan biridir.

Kanser gibi hastaliga yakalanildiktan sonra tedavisi ve geri doniisii ¢ok zor olan
hastaliklar i¢in, hastalik baslangicindan 6nce 6nlem almak, risk durumunu 6grenmek
veya hastalik i¢in On-tan1 6nemli bir konudur. Bu durum dikkate alinarak bu tez
caligmasinda yapay zeka tekniklerinden sinirsel bulanik mantik modeli secilerek
saglikli veya hasta tanis1 konmamuis kisilerin belirli kanser tipleri i¢in o kanser tipine

yatkinligini ve risk durumunu hesaplayacak bir yazilim gelistirilmistir.

Bu kapsamda pilot kanser tipi olarak meme, akciger ve kolon kanserleri se¢ilmistir.
Belirtilen kanser tiplerinin sec¢ilmesinin nedeni bu hastaliklara yol agan etmenlerin bu
tip bir ¢aligmaya uygun olmasiyla birlikte diinyada ve iilkemizde goériilme sikliginin

oldukea fazla olmasidir.

Ilk olarak daha 6nce kullanilan bulanik mantik modelleri incelenmistir. Ardindan

ANFIS ve FEinstein Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) sinirsel bulanik mantik
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yontemleri probleme uygulanarak ilgili kanser tipleri i¢in ¢oziimler iiretilmistir.
Meme, akciger ve kolon kanser hastaliklart i¢in modellerin ROC analizi ile
performans Olglimleri yapildiktan sonra sinirsel bulanik mantik modellerinde
kullanilan formiiller {izerinde degisiklikler yapilarak Onerilen yOntem ortaya

cikartilmistir.

Onerilen sinirsel bulanik mantik metodu meme, akciger ve kolon kanser hastaliklar
icin kullanilmistir. Onerilen sinirsel bulamk mantik ydntemi olan Degistirilmis
Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yontemi, ANFIS yontemi ve Einstein
Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) yontemine gore ti¢ kanser tipi igin istatistiksel

analiz yapilip, yontemlerin performans dl¢timleri hesaplanacaktir.

Tez ¢alismasinda problemi ¢6zmek amaciyla eldeki veriler degerlendirilip yeni bir
yaklagim olarak Onerilen sinirsel bulanik mantik yontemi ile risk analizi 6rnegi

sunulmustur.

Calismada sinirsel bulanik mantik modelinin se¢ilmesinin sebebi bulanik karar
kullanilan sistemlerin insan mantiginin yapabildigi gibi, kesin olmayan dilsel
bilgilere baglh olarak etkin sonug ¢ikarabilmesi ve modelin 6grenme yetisine sahip
olmasidir. Bu ¢alismada, elimizdeki veriler 1s18inda 6nerilen sinirsel bulanik mantik
yonteminin kullanilabilirligi incelenmis; Onerilen metodun diger metotlara gore

performans farki ve elde edilen sonuglar1 degerlendirilmistir.

Matlab {iizerinde sistemin giriglerine genfisl,genfis2 ve genfis3 fonksiyonlar ile
problemlere uygulanacak modeller i¢in kararli ve tutarli sistemler gelistirilmesi
saglanmistir [273]. Her ii¢ fonksiyon ile olusturulan sistemlerden en tutarli sonuglar
Genfis3 fonksiyonu yardimi ile olusturulan sistemler vermistir. Sistemlerin optimum
liyelik fonksiyonlar1 ve kurallar1 bulanik C-ortalamalar (FCM) kiimeleme
algoritmasini kullanan genfis3 fonksiyonu yardimi ile gelistirilmistir. Genfis3 ile

elde edilen sistemler, tiim ANFIS’lerde yapiy1 belirlemek i¢in kullanilmastir.

Yazilim {izerinde uygulanan sinirsel bulanik yontemlerine ait blok diyagramlar1 Sekil

4.1’de gosterilmistir.
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Girigler - Uyelik Fonksiyonlari
Olusturma

Kurallar — Denklemler
Otomatik Olusturulur
Fn=pnx+qny+...+tn

Yontem Segimi
ANFIS / E*ANFIS / DE*ANFIS

i

Ogrenme Katsayisi, iterasyon Sayisi,
Hata Esigi Belirleme

I

Egitim Setini Modele Sun

Bilgi-Kural Tabani

Sinir Agi Bulanik Gikarim Cikis

Parametre Ogrenme Algoritmasi
Giincellemesi (Kismi Ttirev — Zincir Kurali)
° (En Kiigiik Kareler)

Sekil 4.1. Uygulanan sistemin blok diyagrami

Yazilim yapisi, Visual Studio. Net 2010 platformunda nesneye yonelik programlama
tekniklerinin avantajlar1 bir araya getirilerek olusturulmustur (Sekil 4.2). Yazilim,

yiiklii olan her bilgisayarda hizli bir Sekilde ¢aligabilmektedir.

Yazilm grafiksel arayiiz gelistirilerek, 5 farkli gorsel tabanli form ile
gerceklestirilmistir. Bu formlardan birincisi risk analizi hesaplanacak olan kanser
tipinin secildigi kisimdir. Yapilan se¢cime gore ikinci, tiglincli veya dordiincii formlar
acilabilecektir. Ikinci uygulama yazilimi meme kanseri i¢in kisinin risk durumunu
onerilen sinirsel bulanik mantik yontemi ile tahmin ederken; {iglincli uygulama
yazilimi akciger kanseri icin kisinin risk durumunu hesaplar; dérdiincli uygulama
yazilimi ise kolon kanseri i¢in kisinin risk durumunu hesaplamaktadir. Besinci form
ise meme, akciger veya kolon kanserleri i¢in tahmin edilen risk sonucuna binaen
stres faktoriiniin ilgili kanser tiplerini tetiklemesiyle olusacak risk durumunu
hesaplamaktadir. Uygulama iizerinde sayisal degerlerle gosterilmeyen ve
kullanicidan alman girdiler uzman goriisii alinarak iiyelik fonksiyonlarinin

hesaplanmasi i¢in bilgiler sayisal olarak skorlanarak sistem i¢inde alinmaktadir.
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Tiim kanser tipleri i¢in Ol¢lim alindiktan sonra tutulan giris degerleri olusturulan
diger yazilim {lizerinde kullanilarak egitim ve test kisminda kullanilacaktir. Yazilimin

blok diyagrami Sekil 4.3’te gosterilmistir.

o0 Kanser Test - Microsoft Visual Studio (Administra
File Edit View Refactor Project Build Debug Team Date Tools Architecture Test Analyze Window Help

i E G| % aB]9 e S5 b [Debug ~| | (# [2vONTEM Bl o =
s L SN Z2|08MGP B3R W LH o otk U
1 Formi.csDesign]  [TNEREd Formi.cs [Design] ~ Solution Explorer
P
N i; Kanser TestfrmKOLON -] 5% btnYontem2_Click(object sender, EventArgs &) Jzl2EaEaa
g £l [ Solution 'Kanser Test' (1 project)
< [<|} 4 (A Kanser Test
B » (= Properties
;: ? (risksaglikli > riskriskli) > 3 References
5 if (risksaglikli > riskasiririskli) > [ Forml.cs
g > [E Formd.cs
g
2 //bENANFIS.Visible = false; 4 [E Formics
labels7.visible = true; ‘%] Form3.Designer.cs
1bloneriler.Visible = true; &) Form3.resx
1blSonuc.Visible = true; » |2 Formécs
1b1RiskSonuc.Visible = true; » [ Forms.cs
1bloneriler.Text = "SAGLIKLI"; & Program.cs
1blSonuc.Text = Convert.ToString(cikis2) + " E®ANFIS";
1blyuzdesonuc.Visible = true;
1blyuzdesonuc.Text = Convert.ToString(yuzdesonuc2) + * %3 =
1bIRiskSonuc.Text = Convert.ToString(risksaglikli);
panell.BackColor = Color.Green;
1bltum.Visible = true; P
1bltum.Text = Convert.ToString(risksaglikli) + "-" + Convert.ToString(riskriskli) + "-* + Convert.TeStrir
btnYenile.visible = true;
BtnStres.Visible = true; Bz A
1blKume.Visible = true; okl |J
1 &
W% -« [m_| ’
Output > I x
Show cutput from: | Debug BRI e
‘Kanser Test.vshost.exe' (Managed (v4.8.38319)): Loaded 'C:\Users\ATIN(\Desktop\dizelt\Kanser Test\Kanser Test\bin\Debug\Kanser Test *
The thread '<No Name>' (BxecB) has exited with code @ (8x8). .
oo [T Tarer R ERELNLEE L L S N, .

B Error List Sl

Sekil 4.2. Visual Studio.NET 2010 platformu

Risk Analizi lgin
Kanser Tipi Seg

Kaner Tlpine Al
Sonlan Cevapla
Verl Girisi

Yiintem Seg

ANFIS | EFANFIS!
DEFANFIS Bilgi Tabani Evet

X Bulanik Risk Analizi
S A4 Gikanim Sonucuy

Strasa At
Sonlan Cevapla Bilgi Tabani
Veri Girisi

Yintem Sec A ins Bularik Risk Analizi
ANFIS E#ANFIS| DE#ANFIS S Y Gkenm M Sonucu

Sekil 4.3. Yazilimin blok diyagrami

Yazilimin ana ekran1 Sekil 4.4°te gosterilmektedir.
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Danisman: Prof.Dr. Umit KOCABICAK - Yrd.Doc.Dr.Seckin ARI

Tezi Yapan: Atinc YILMAZ Hakkinda

Sekil 4.4. Kanser risk analizi yazilimi ana ekrani

4.1. Meme Kanseri Risk Analizi

Meme kanseri hastaliginin risk etmenleri, bu konu hakkindaki uzman goriisleri
alinip, literatiir calismalariyla belirlendikten sonra sinirsel bulanik mantik modelinin
tasarimina baslanilmistir ve meme kanseri igin sinirsel bulanik mantik modeli

gelistirilmistir.

Meme kanseri risk analizi modelinde yas, genetik durum, menars yasi, menopoz yasi
ve ilk dogum yasi uzman goriisleri alinarak ve kanser riskleri lizerine yapilan
bilimsel calismalar incelenerek meme kanseri riski i¢in etmen olarak belirlenmistir.
Bu 5 etmenden alinan verilerin ¢ikis sonucu olarak kisinin bu kanser tipine risk
durumu model igerisinde analiz edilmistir (Sekil 4.5). Bu girisler i¢cin Matlab
iizerinde genfis3 fonksiyonu ile 5 farkli etmenin {yelik fonksiyonlari
olusturulmustur. Meme kanseri risk analizi modelinin giris parametrelerinin iiyelik
fonksiyonlarinin parametrelerinin genfis 3 fonksiyonu ile olusturulan ilk durumu

Sekil 4.6°da ve Tablo 4.1°de verilmistir.
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MEME KANSERI SINIRSEL
BULANIK MANTIK MODELI

—ﬂ RISK SONUCU

\ Genetik
Sekil 4.5. Meme kanseri risk analizi sinirsel bulanik mantik modeli
I geng I yash erklen n;:rmal
1 4 o
0.5 {05 _
0p— . ] b . _ : 0y . . . S , .
20 30 40 50 60 70 80 10 11 12 13 14 15 18 17
"yag" “menarg”
rlmrmal ' I ' ge; I erken normal
1 a 1
05 {05 _
0 L L 1 1 1 1 1 | = 1 I 0 n L 1 = f
40 42 44 46 485 50 52 54 56 58 15 20 25 30 35
"menopoz" "ilkdo gum"”
aé (;l:kI
4 a
05 _
D 1 1 1 1 1 = 1 1
02 04 06 N 14 16 18
"genetik”
Sekil 4.6. Meme kanseri risk analizi modeli egitim Oncesi girig parametreleri
Tablo 4.1. Meme kanseri risk analizi modeli egitim 6ncesi giris parametreleri
YAS MENARS MENOPOZ | ILKDOGUM | GENETIK
gen¢ | yash | erken [ normal | normal | ge¢ |erken | normal az cok
al16,161383 | 98 11,07 | 38,88 |48,74| 13,18 27,4 |0,04971|1,08
b|16,16|625| 9,8 14,45 | 38,88 [54,23] 13,18 33 0,04971 11,52
c|3253]|87,1(12,19| 17,84 | 46,54 |59,73| 21,7 39,4 | 0,7091 | 1,98
d| 489 (87,1]1456 | 17,84 542 59,73 29,1 39,4 1,321 [1,98
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Meme kanseri i¢in uzman goriisleri ve literatiir aragtirmasi sonucu risk etmenleri
belirlenip, genfis3 yardimi ile sistemin yapisit ve parametrelerin baslangi¢c degerleri
belirlendikten sonra uygulama gelistirilmistir. Sisteme girilecek olan yas, genetiklik,
menars yasi, menopoz yasi ve ilk dogum yasina gore, yazilim igerisinde bir degere
sahip olan girig degerleri, 2.5 boliimiinde verilen denklemler kullanilarak ii¢ yontem
icin model igerisinde hesaplanmaktadir. Meme kanseri i¢in risk faktdrlerinden ilki
yastir [73]. Meme kanserine yakalanmada etkili olan risk faktorleri incelendiginde
ileri yasa sahip olmanin onemli bir risk faktorii olarak ele alindigi goriilmektedir.

Yazilimda kisinin yas bilgisinin girilmesi istenmektedir (Sekil 4.7).

Yas -

Sekil 4.7. Meme kanseri risk analizi yazilimi - yas girme ekrani

Kadinlarin menarsa erken yasta baslamalari, bununla birlikte ilerleyen yaslarda
menopoza girilmesi fertil ¢agini uzatmaktadir. Bu sirada kadinin daha uzun siire
Ostrojen hormonu etkisi altinda kaldigi bunun da meme kanseri gelisme riskini
yiikselttigine isaret edilmektedir [89-95]. Bu yiizden bayanlar i¢in, menars baglama
yas1 ve menopoza girme yasi meme kanserinde risk faktorlerindendir. Yazilimda kisi
eger bayansa, menarsa ilk basladig1 yas, menapoz yasi ve ilk dogum yasi bilgilerinin
girilmesi ile birlikte ilgili kiimeler i¢in tliyelik dereceleri hesaplanmaktadir (Sekil 4.8,

Sekil 4.9) .

Menars Yasz -

Sekil 4.8. Meme kanseri risk analizi yazilimi - menars yast

Menopoz Yaz - Yok Var

Sekil 4.9. Meme kanseri risk analizi yazilimi - menopoz yast

Kadinlarin ilk ¢ocugunu dogurma yast meme kanserine yakalanma agisindan

onemlidir. Ilk ¢ocugunu 30 yasindan sonra doguran kadinlarda meme kanseri
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goriilme oran1 20 yasindan once doguranlara gore 2 kat daha fazladir. Hi¢ ¢ocuk
dogurmayan kadinlarda ise risk daha da yilikselmektedir [89-94]. Bu nedenle meme

kanseri i¢in bayanlarda ilk dogum yas1 6nemli risk faktorlerinden biridir (Sekil 4.10).

Ik Dodgum Yasz - Yok Var

Sekil 4.10. Meme kanseri risk analizi yazilimi - ilk dogum yas1

Aile bireyleri arasinda meme kanserine yakalanmis kimse bulunmasinin, kadinlarin
meme kanserine yakalanma olasiligini yiikselttigi ifade edilmektedir [89-91]. Bu
sebepten dolayr genetik durum meme kanseri i¢in risk faktorleri arasinda

gosterilmektedir.

Yazilimda kisinin ailesinde meme kanseri hastaligi ge¢misi olan birinin olup
olmadig1 sorulmakta; eger var ise meme kanseri ge¢misi olan kisiyle akrabalik

durumlarinin se¢ilmesi istenmektedir.

Bunun yaninda yazilim igerisinde olusturulan bulanik mantik modelinde genetik
durum i¢in 2 farklhi kiime olusturulmustur. Secilen genetiklik durumlarina gore
yazilim igerisinde bir deger giris olarak alinarak, olusturulan bulanik mantik modeli

icin tliyelik dereceleri hesaplanmaktadir (Sekil 4.11).

Genetik -
Allenizde Meme Kanseri Gegmisi Olan Var Mi7
Yok Var

Sekil 4.11. Meme kanseri risk analizi yazilimi - genetik

Meme kanseri i¢in olusturulan model i¢in tlyelik fonksiyonlar: ve iiyelik dereceleri
belirlendikten sinirsel bulanik mantik (SBM) modeli igin genfis3 fonksiyonu yardimi

ile 32 kural olusturulmustur. Modele ait 6rnek kurallar Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. SBM meme kanseri risk analizi érnek kurallar

Meme Kanseri Risk Analizi Modeli Ornek Kurallar

fi=p; * yas + ¢;* menars + r;* menopoz + s;*ilkdogum-+t;*genetik+u;

Yas= Geng & Menars=Erken & Menopoz=Normal & Ilk Dogum=FErken & Genetik=Az

- fl=pl*yag+ql *menars+rl *menopoz+s1*ilkdogum+t1*genetik+ul

Yas= Geng & Menars=Erken & Menopoz=Normal & ilk Dogum=FErken & Genetik=Cok

- 2=p2*yast+q2*menars+tr2*menopoz+s2 *ilkdogum-+t2 *genetik+u2

Yas= Geng & Menars=Erken & Menopoz=Normal & {lk Dogum=Ge¢ & Genetik=Az

- f3=p3*yastq3*menars+r3*menopoz+s3 *ilkdogum+t3*genetik+u3

Yas= Geng & Menars=Erken & Menopoz=Normal & ilk Dogum=Erken & Genetik=Cok

> fAd=p4*yast+qd*menars+tr4*menopoz+sd*ilkdogum-+td *genetik+ud

Probleminin ¢6ziimii i¢in genfis3 fonksiyonu ile baslangi¢ olarak belirlenip
gelistirilen 5 giris ve 32 kural ile olusturulan modele, giris parametreleri ve ¢ikis

parametrelerinin egitimi i¢in 616 verilik egitim seti kullanilmistir.

Meme kanseri i¢in sinirsel bulanik mantik model tasarimi tamamlandiktan sonra
Visual Studio.Net 2010 platformu iizerinde yazilim olusturulmustur (Sekil 4.12).
Yazilim iizerinde modele ait olan tiim girisleri ve bu girislere ait olan iiyelik
fonksiyonlarinin tanimlar1 yapildiktan sonra uygulamanin egitim setinde kullanacagi

verilerin okunmasi saglanir (Sekil 4.13).

Bu islemlerden sonra meme kanseri modeli i¢in modelin egitimi i¢cin 6grenme
katsayisi, iterasyon sayisi ve hata esigi degerleri girilerek modelin e8itimine baslanir

(Sekil 4.14).

Belirlenen iterasyon sayisi bitiminde veya belirlenen hata esigine ulastiktan sonra
model i¢in egitim sonlanir. Egitim sonlandiginda girislerin tiyelik fonksiyonlarina ait
olan giris parametreleri ve kurallarin ¢ikis parametreleri belirlenmis ve giincellenmis

olmaktadir (Sekil 4.15).
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65 Sinisel Bulanik Mants [E=NEEN)
File
Giiger | Giis Degiefer | Ogrenme | Test |

Girig Adu: Ekle

menarg

menopoz

ikdogum

genetik

Sekil 4.12. Sinirsel bulantk mantik modeli ile risk analizi uygulamasi

RE= inirsel Bulanik Mantil

Okunacak Dosya  CADOKTORAPRCOJESinirsel_bulanile_Martik". Ag | Goster I

menars menopoz ilkdogum genetil
24 0.16
23 118
0.14
0.7
0.41
0,93
0.48
05
041
0,82
044
0,68

D& 885

4

&S 858

Sekil 4.13. Meme kanseri risk analizi modeli egitim seti tanimlanmasi

Sistemlerin egitim islemi i¢in 6grenme katsayist 0.4 olarak belirlenmis; 50 epok
sonunda modellerin 6grenme islemini tamamlamistir. Degistirilmis Einstein Carpimi
Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yontemi oOgrenme islemini 75.86 saniyede
tamamlarken; Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) yontemi ile 77.06
saniyede, ANFIS yonteminde ise 73.10 saniyede sistemler egitilmistir. Modellerin
egitim siiresi baz alindiginda DE*ANFIS yonteminin E*ANFIS yontemine gore daha
hizli, ANFIS yontemine gore daha yavas Ogrendigi gozlemlenmistir. Bes girisli

sistemde pi, i, ri, Si, ti ve U; bilinmeyen katsayilar olmak iizere kurallara ait
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fonksiyonlar olan fi=pj*yas+qi*menars+ ri* menopoz + si*ilkdogum-tti*genetik+u;
denklemlerindeki bilinmeyen ¢ikis parametreleri, boliim 2.5’de gosterilen formiiller
ile egitim setindeki veriler sisteme Ogrenme icin sunuldugunda 50 epok sonrasi

belirlenmistir.

Ogrenme | Test
Odrenme Dededer
Odrenme Katsays 0.4 ] Detaylar

Hesaplanan iterasyon :

fteragyon

Hata Egigi

File
Gigler | Girig Degerer | Ofrenme | Test |

Odrenme Dededed
Odrenme Katsapsi 0.4 [ Egtime Bagla | - Detaylar

terasyon 50 . Hesaplanan iterasyon :

Hata Egidi 0.1

50

abcocd
pa_0 pa_1 pg_2 pa_3 Dedisken Fonksiyon A B

-0.00066070 |0,00000024 |-0.00146191 geng 10,05936595 |30.09371822
* |-0,00082225 |-0,00352638 |(0.00057913 |0,00522771 yag yagh 40,07050779 | 65,02602300
- [0,00713575 | 0,00242805 |-0,00016340 |-0,00220734 |- menarg erken 60,06917564 |110,034912...
- |0.00306164 |-0,00923711 |0,00213745 |-0.00308675 |- menarg 129,993233... |149,978186...
0.01524653 | 0.00535137 |-0.00455450 |0.00200477 menopoz 379.983507... |469,588019...
1 (0.00841254  |-0.00417840 |-0.00021777 |0.00462726 menopoz 520.078916... | 550,025653...
0.01519057 |-0.00521414 |-0,01083366 |0.00271946 illedogum 150,011920... |245,587079...
- |0,00254063 |-0,01436885 |(-0,005743%6 |0,00002093 illkedogum 280,010601... | 300,009818...

m | |

Sekil 4.15. Meme kanseri risk analizi modeli parametre giincellenmesi
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Sistemlerin egitim islemi i¢in 6grenme katsayist 0.4 olarak belirlenmis; 50 epok
sonunda modellerin 6grenme islemini tamamlamistir. Degistirilmis Einstein Carpimi1
Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yontemi Ogrenme islemini 75.86 saniyede
tamamlarken; Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) yontemi ile 77.06
saniyede, ANFIS yonteminde ise 73.10 saniyede sistemler egitilmistir. Modellerin
egitim siiresi baz alindiginda DE*ANFIS yonteminin E*ANFIS yontemine gore daha
hizli, ANFIS yontemine gore daha yavas o6grendigi gézlemlenmistir. Bes girisli
sistemde pi, i, ri, Si, ti ve U; bilinmeyen katsayilar olmak iizere kurallara ait
fonksiyonlar olan fi=pi*yas+q;*menars+ r;* menopoz + si*ilkdogum-ti*genetik+u;
denklemlerindeki bilinmeyen ¢ikis parametreleri, boliim 2.5’de gosterilen formiiller
ile egitim setindeki veriler sisteme Ogrenme i¢in sunuldugunda 50 epok sonrasi
belirlenmistir. Meme kanseri risk analizi modeline ANFIS, E*ANFIS ve DE*ANFIS
yontemleri uygulanmistir. Her {i¢ yontem i¢in 616 veri egitim setinde 408 veri ise
test seti icin uygulanmistir. Modele ilk olarak ANFIS algoritmasi uygulanmistir.
Modelin egitimi sonrasinda girig parametrelerinin yeni hali Sekil 4.16 ve Tablo 4.3°te

verilmistir.

geng yagh erken normal

N N N N . . . N N N
70 0 10 1 12 13 14 15 16 17
"menarg”

T T T T T T T
normal geg erken normal

1 1 1 1 D 1 1 1 =0 1
43 50 52 54 56 58 15 20 30 35
"menopoz”

0 42 44 46 25
“ildogurm”

1 =

U 1 1 1 1 1 1 L]

N N
0z 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8
"genetik”

Sekil 4.16. ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri



Tablo 4.3. ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
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YAS

MENARS

MENOPOZ

ILKDOGUM

GENETIK

gen¢

yash erken

normal

normal gec

erken

normal

az Cok

a | 19,444179
b | 19,444179
c | 32,478469

d [ 48,968358

38,276585 | 9,0632287
62,495283 | 9,0632287
85,291835 | 12,1569019

85,291835 | 14,5532934

11,0688013
13,4632607
17,8370082

17,8370082

38,8345368 | 48,7453460 | 13,177

38,8345368 | 57,2360217 | 13,177

47,5362687 | 59,7150587 | 21,698

54,1972610 | 59,7150587 | 29,117

27,367
32,999
39,382

39,382

0,00236 | 1,0783
0,00236 | 1,5207
0,91172 | 1,97987

1,32350 | 1,97987

ANFIS algoritmast meme kanseri risk analizi modeline uygulandigindaki c¢ikis

parametreleri Tablo 4.4’°te verilmistir.

Tablo 4.4. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r S

t

u

1 |0,00414758

-0,01340880

-0,00165835 | -0,00206246

0,00504341

0,00414758

2 |-0,04527744

-0,04940421

-0,01022855 | 0,00501430

-0,00634851

-0,04527744

3 [-0,02011297

-0,03326632

-0,00908755 | -0,00305559

-0,02040818

-0,02011297

4 | 0,02695407

0,05661299

-0,00327253 | -0,00588359

-0,01169039

0,02695407

5 [ 0,00332474

0,02503669

-0,00348252 | 0,00367968

0,00287053

0,00332474

6 |0,02561376

0,02016112

-0,00887807 | -0,00258795

0,00169595

0,02561376

7 10,00888581

0,05885681

-0,01486183 | -0,00391981

0,02977884

0,00888581

8 10,02148870

-0,01638407

-0,00772372 | -0,00597753

0,01308776

0,02148870

9 [ 0,00723206

0,00100531

-0,00343000 | 0,00036856

0,00427877

0,00723206

10 | -0,01901949

-0,03402306

0,00361603 | -0,00198661

0,00033554

-0,01901949

11 | 0,02978428

-0,01791397

0,00422636 | 0,00277956

0,01666075

0,02978428

121 0,04524801

0,06105451

-0,00617337 | -0,00135756

0,00871784

0,04524801

13 0,00870977

-0,01254414

-0,01304748 | -0,00019290

0,00182995

0,00870977

141 0,01103021

0,02305468

-0,00554315 | 0,00941935

-0,00953029

0,01103021

151-0,04217324

0,03832442

-0,01441846 | 0,00706138

0,00522182

-0,04217324

16 ] -0,02185761

-0,01095822

-0,00150478 | 0,00063025

-0,00625918

-0,02185761

171 -0,00191497

-0,00010766

-0,00333111 | 0,00381279

0,00963744

-0,00191497

18 | -0,03309805

-0,04495471

0,01513779 | 0,00390167

0,00467658

-0,03309805

19| 0,01319537

-0,03870154

0,00345465 | -0,00948118

0,00703768

0,01319537

201 0,00473487

0,04318187

-0,00115764 | 0,00323451

0,00733126

0,00473487

2110,00283681

0,02968463

0,01028667 | -0,00103109

0,00307157

0,00283681

221 0,01555381

0,02795668

0,01860686 | 0,00051575

-0,01420069

0,01555381




Tablo 4.4. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devami)

2310,01216383 | 0,09204658 | -0,00824973 | 0,00224789 | -0,00018188 | 0,01216383
241-0,02612392 | -0,00557369 | -0,00230068 | 0,00197528 | -0,01232969 | -0,02612392
2510,00844878 | -0,00398047 | -0,00024208 | 0,00064510 | 0,00114988 | 0,00844878
26| -0,01159833 | -0,00742361 | -0,00970443 | 0,00151161 | -0,00093840 | -0,01159833
2710,04203293 | -0,00283078 | -0,00518045 | 0,00511154 | -0,00844972 | 0,04203293
28 -0,00406939 | 0,01679269 | 0,00032944 | -0,00212802 | -0,01964444 | -0,00406939
2910,00105981 | 0,01046150 | -0,00170629 | 0,00000235 | 0,01072555 | 0,00105981
301 0,00438120 | 0,02527518 | -0,02145833 | 0,00479394 | 0,00867022 | 0,00438120
3110,01094668 | 0,03120454 [ 0,00019171 | -0,00260128 | -0,00548669 | 0,01094668
3210,02971264 | -0,00887114 | 0,00089148 | 0,00535595 | -0,00106312 | 0,02971264
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Meme kanseri risk uygulamasi modeline E*ANFIS yontemi uygulanmistir. Bu

yontem uygulandiktan sonra gilincellenen giris parametreleri Sekil 4.17 ve Tablo

4.5.’te verilmistir.

geng

yagh I

arken

normal

20

70

w
=]

L
12 13

14

T
normal

gec

"menarg”
T

T
normal

40 43 50
“menopoz”

52 g4

20 s

1

QIEI k

04

N N
06 08
"genetik”

1 12

25
“ikdogum®

Sekil 4.17. E¥ANFIS y&ntemi egitim sonrasi giris parametreleri

40



Tablo 4.5. EXANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
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YAS MENARS MENOPOZ iLKDOGUM GENETIK

geng yash erken normal | normal gec erken | normal az Cok
a | 18,33932 | 39,17459 | 9,09537726 | 11,882363 | 38,837055 | 47,6514 | 13,1929 | 23,5697 | -0,35446 | 1,027892
b | 18,33932 | 55,29196 | 9,09537726 | 15,945588 | 38,837055 | 56,5030 | 13,1929 | 31,1526 | -0,35446 | 1,309704
C | 31,62448 | 95,8060 | 11,2627892 | 18,202999 | 49,084733 | 59,6356 | 22,6994 | 40,9951 | 0,832187 | 1,910088
d | 48,73917 | 95,8060 | 16,7007873 | 18,202999 | 55,134529 | 59,6356 | 33,5574 | 40,9951 | 1,344750 | 1,910088

Egitim sonlandiktan sonra bu yOnteme ait olan ¢ikis parametreleri Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.6. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri

p q r S t u

1 10,03136159 |-0,00123066 | -0,00273352 | 0,00501476 | -0,00136985 | 0,50722470
2 |-0,01414157 | -0,02032145 | -0,00583900 | 0,00012615 | -0,00570930 | 8,75150061
3 1-0,00521405 | 0,00995870 | -0,00398752 | 0,00210200 | 0,00375179 | 0,73714638
4 10,00727386 |-0,00636085 | 0,00237249 | 0,00656551 | 0,01291904 |[-1,98800772
5 1-0,02118010 | -0,00614447 | -0,00301276 | -0,00818722 | 0,00473912 | 5,54781970
6 |0,00748565 |-0,00176321 | 0,00011067 | 0,00751622 | -0,00945890 | 2,02654942
7 1-0,00715968 | -0,02753976 | -0,02074681 | -0,01681248 | 0,00429927 | 20,46794441
8 10,01698020 | -0,04594184 ( 0,00980750 | 0,01102818 | -0,01569805 | 1,03269839
9 1-0,01072511 | 0,00480214 | 0,00394900 | -0,00541655 | 0,00785639 | -0,28954267
10] 0,02920349 | 0,01008394 [ -0,00218036 | -0,00045512 | 0,00976599 | -1,02789088
11 | 0,00039797 | -0,00288148 | 0,00635028 | 0,00029597 | 0,00254326 | -1,36543751
121 0,02648845 | -0,02622412 | 0,00084819 | -0,01063075 | -0,00533810 | 9,08581831
131 0,02932639 | -0,00999857 | -0,00413016 | 0,00495710 | 0,00589698 | 2,36994081
141 0,00137937 | -0,01198490 | -0,01743129 | 0,00558165 | 0,00224500 | 12,08858665
151 0,05397638 | -0,05363689 | 0,01196360 | 0,00398678 | 0,00094784 | 0,98225220
16 | 0,00373717 | 0,00933146 |-0,01403214 | -0,00315818 | 0,00670278 | 8,21086339
171 0,00079616 |-0,00901721 [ 0,00732344 | 0,00301086 | 0,00633545 | -2,04948273
18] -0,01621407 | 0,00570755 | 0,00311086 | 0,00790732 | -0,01073983 | 0,90089626
19| -0,01513454 | 0,01334590 | 0,00503280 | 0,00274837 |-0,00051491 | -1,42950337
20 | -0,00538847 | 0,01181313 | 0,00472619 | 0,00384046 | -0,00146787 | -1,23502610
21 0,00302182 | 0,00571223 | 0,01094956 | 0,00015429 | 0,00555148 | -5,34342570




Tablo 4.6. E¥*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devamu)

221 -0,00222174 | -0,01843796 | -0,00141187 | -0,00424648 | -0,01081774 | 8,77490842
2310,01436201 | -0,00867342 | -0,00187676 | 0,00466623 | -0,00468269 | 2,95232273
241 0,00624339 | -0,01082005 | 0,00975323 | 0,00099461 | 0,00345374 | -2,73833864
2510,01204994 | -0,00256564 | 0,00364119 | 0,00634408 | 0,00770175 | -2,59918995
261 0,01007279 | 0,00088448 | 0,00161286 | 0,00848335 |0,00903415 |-2,79611735
2710,01952837 | -0,00779333 | 0,00760850 | -0,00553826 | 0,00094982 | -0,25562571
281 -0,00451161 | -0,00233824 | 0,00201656 | 0,01079255 | -0,00775366 | 0,13730416
2910,00267741 |0,00468422 |0,01106826 | 0,00257952 | 0,00411286 | -5,70458523
30 0,02694043 |-0,01111054 | 0,00848136 | -0,00122960 | 0,01617290 | -4,27893376
3110,02944140 |0,01116173 | 0,00765212 | 0,00024419 | 0,00979875 | -5,78708743
3210,00787099 | -0,00365503 | 0,00802308 | -0,00157003 | -0,00793923 | 0,62323921
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Son olarak meme kanseri risk uygulamasi modeline Onerilen yontem olan

DE*ANFIS yontemi uygulanmistir. Yontem modele uygulandiginda egitim sonunda

giincellenen giris parametreleri Sekil 4.18 ve Tablo 4.7°de verilmistir.

geng yagh erken normal
1 1 g
0.5 405 B
0 L 1 L —1 L L L 0 L L L L L L L L
20 30 40 50 60 70 20 10 1 12 13 14 15 16 17
"yag” "menars”
normal geg erken normal
18 1
05F 405 A
Op 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 = L
40 42 44 45 43 50 52 54 56 58 15 20 25 30 35
“menopoz” "ilkdo gum®”
az cok
1 g
0.5 B
0 L L L L L L L L 1
0.2 0.4 08 0.2 1 12 1.4 16 18
"genetik”
Sekil 4.18. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri



Tablo 4.7. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
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YAS

MENARS

MENOPOZ

ILKDOGUM

GENETIK

geng

yash erken normal

normal

ge¢

erken

normal az

¢ok

a|17,16101
b|17,16101
c | 32,46677

d | 48,99357

38,27162 | 9,05755433 | 11,0687348

62,49844 | 9,05755433 | 13,4631676

85,21798 | 12,1455938 | 17,8354765

85,21798 | 14,5516957 | 17,8354765

38,8429374 | 48,747

38,8429374 | 57,23288

47,5348099 | 59,71068

54,1961341 | 59,71068

13,17711
13,17711
21,69775

29,12209

27,35929 | 0,001714
32,99894 | 0,001714
39,38286 | 0,912628

39,38286 | 1,238286

1,077921
1,521054
1,945795

1,945795

Yontem meme kanseri risk analizi modeline uygulandigindaki ¢ikis parametreleri

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. DE*ANFIS y6ntemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

t

u

1 |0,00414880

-0,01287278 | -0,00180055

-0,00162890

0,00550679 | 3,27560368

2 |-0,02924891 | -0,07675290 | -0,00779406 | 0,00293017 | -0,00812241 | 15,61078632
3 [ -0,01364053 | -0,04044702 | -0,00631435 | -0,00151449 | -0,01785425 | 10,03252304
4 |-0,02176077 | 0,06885828 | -0,00729951 | -0,00675286 | -0,02314963 | 5,39596629
5 [0,00313445 |0,02217932 | -0,00363324 | 0,00299491 | 0,00283873 | -0,31728952
6 |0,00911619 | 0,03075762 | -0,00690932 | -0,00064142 | -0,00104880 | 2,77181850
7 | -0,00727254 | 0,06211990 | -0,01605283 | -0,00300813 | 0,03097940 | 3,01689502
8 10,00472535 | -0,04755026 | -0,02233402 | -0,01543008 | 0,00639628 | 24,50143690
9 [0,00741593 | 0,00288099 | -0,00354436 | 0,00039700 | 0,00461517 | 1,59159403
10 | -0,00885245 | -0,04563527 | 0,00325563 | 0,00013018 | 0,00262922 | 7,33569063
111 0,01180538 | -0,01885276 | 0,00227732 | 0,00113783 | 0,01363728 | 1,81012651
121 0,02791267 |0,05979931 |-0,00124243 | 0,00017574 | 0,00753504 | -8,44196663
131 0,00632616 |-0,01406279 [ -0,01304123 | 0,00029417 | 0,00160164 | 9,90961630
141 0,00973079 | 0,02357169 [ -0,00473218 | 0,00576781 | -0,01012283 | 0,93448903
151 -0,00382350 | 0,03820764 [ -0,01660232 | 0,00378217 | 0,00363919 | 2,98915354
161 0,01276427 | -0,01548714 [ 0,00919836 | 0,00609806 | -0,00275855 | -2,69293899
17 | -0,00139148 | 0,00037484 | -0,00345426 | 0,00368259 | 0,00984763 | 1,30623074
18 | -0,03332604 | -0,04528363 | 0,01450505 | 0,00418042 | 0,00634348 | 1,32852594
19| 0,01415915 | -0,03970961 | 0,00314349 | -0,00941624 | 0,00666245 | 6,66698594
20 0,00080658 | 0,04350910 | -0,00286610 | 0,00294927 | 0,00741469 | -2,77523908
2110,00260902 | 0,02947364 | 0,01012801 [-0,00097029 | 0,00310830 | -6,91682216
2210,01489285 |0,02769510 | 0,01864037 | 0,00037513 | -0,01480690 | -9,18433324




Tablo 4.8. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

2310,00997232 |0,09186587 | -0,00809578 | 0,00267019 | -0,00061642 | -4,32683675
241-0,02712796 | -0,00544628 | -0,00339313 | 0,00206853 | -0,01233775 | 8,55728548
2510,00821651 | -0,00377855 | -0,00023674 | 0,00069816 | 0,00107350 | 0,95418902
26 ] -0,01029954 | -0,00628711 | -0,00935504 | 0,00118747 | -0,00072619 | 7,72473135
2710,03977620 | -0,00335795 | -0,00445804 | 0,00511345 | -0,00792879 | 1,13411379
28] -0,00428300 | 0,01764801 [ 0,00074624 | -0,00239920 | -0,02005192 | 4,07658154
291 0,00041153 | 0,01059952 | -0,00198885 | 0,00008145 | 0,01055366 | 0,98581613
301 0,00525389 | 0,02493829 |[-0,02152142 | 0,00523384 | 0,00867206 | 8,27000257
31]0,01659952 |0,02956653 | 0,00141587 | -0,00230762 | -0,00431916 | -2,85295316
3210,03211425 |-0,01021905 | 0,00212750 | 0,00514875 | -0,00059908 | -0,46867846
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Meme kanseri risk analizi modeline ii¢ yontemde uygulandiktan sonra test seti {i¢

yontem i¢inde uygulanmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20).

File

| Giler | Giis Degerler | Ogrerme | Test |

5113482104

I——

Sekil 4.19. Meme kanseri risk analizi modeli test paneli

Test setinde bulunan 408 verinin ii¢ yontem i¢in sonuglarinin karsilagtirmasi grafigi

Sekil 4.21°de, dogrulama tablosu Tablo 4.9°da verilmistir. Karsilastirma grafiginde

gercek cikista belirtilen 1 degerinin karsiligr saglikli; 2 degerinin karsiligi verilerin

giris aninda sagliklt olup daha sonrasinda ilgili kanser tipi i¢in tan1 koyulan; 3

degerinin karsilig ise tan1 koyulmus hasta anlamindadir.
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Tablo 4.9. Dogruluk 6l¢iim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS

MSE 0,042771688 0,03544542 0,0196038

RMSE | 0,206813172 0,18826954 0,14001357

MAE 0,149454031 | 0,133932362 | 0,08251883

MAPE | 0,102169914 | 0,090861137 | 0,05344041

RKARE | 0,922094056 | 0,935575065 | 0,96444823

Pl 0,006291297 | 0,005727196 | 0,004259240

Sonuglarin istatistiksel analizinde dogruluk oranina bakmak i¢in modelin verdigi
sonug ile gercek sonug karsilagtirilmistir. Radyasyon Onkolojisi Klinigi’nden meme
kanseri i¢in alinan verilerin 616 tanesi sinirsel bulanik modelleme verisi olarak
kullanilirken, geriye kalan 408 veri ise test verisi olarak kullanilmistir. Onerilen
metot ile olusturulan ve meme kanseri i¢in risk analizi yapan sinirsel bulanik mantik
modeli yaziliminda ilgili kanser tipi i¢in elimizde bulunan hasta ve saglikli kisilerin
bilgileri sisteme girilerek sonuglar gozlemlenmistir. Test setinde kullanilan toplam
408 veri i¢in ANFIS yontemi %91.66, E*ANFIS yontemi %92.64 ve DE*ANFIS

yontemi %94.85 oraninda dogruluk performansi hesaplanmistir.

Dogruluk o6lglim tablosu ortaya ¢ikartildiktan sonra probleme uygulanan her ii¢
yontem i¢in MSE degerlerine karsilik karesel hatalarina ait Box&Whisker grafigi test
verileri i¢in ¢izdirilmistir (Sekil 4.22). Bu grafikte de en iyi yakinsamayi
Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yontemin verdigini

gostermektedir.

Daha sonra olusturulan modelin sadece elimizde bulunan verilere bagli kalip
kalmadigint kontrol etmek amaciyla online anket sitesi olan Surveey.com sitesi

tizerinde meme kanseri risk analizi anketi olusturulmustur (Sekil 4.23).

Anket sitesine ait adres lizerinden toplam 188 veri elde edilmistir [279]. Anket
yoluyla elde edilen verilerin 97 adedi meme kanseri tanis1 konulmus; 91 adet veri ise
saglikli kigilere ait olan verilerden olusmustur. 188 anket verisine her ii¢ yontem

uygulandiginda ANFIS yontemi %92.02, E¥*ANFIS yontemi %93.61 ve DE*ANFIS
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yontemi %95.21 oraninda dogruluk oranma sahip olmuslardir. Anket yoluyla elde

edilen verilere yontemler uygulandiginda, elde edilen dogruluk tablosu Tablo 4.10°da

gosterilmistir.

Yontemlerin Meme Kanseri Test Verilering Ait SE Dederlen

0.09

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

+

0.02

0.01

},

DE*ANFIS E*ANFIS ANFIS

Sekil 4.22. Yontemlerin SE degerlerinin grafigi

Tablo 4.10. Anket verilerine ait dogruluk 6l¢iim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS

MSE 0,17805774 | 0,142510017 | 0,110442503

RMSE | 0,42196889 | 0,377504989 | 0,332328908

MAE 0,29754731 | 0,275812872 | 0,23589392

MAPE 0,1767839 | 0,163813592 | 0,141529854

RKARE | 0,79471465 | 0,838923697 | 0,875452649

Pl 0,013975232 | 0,012502627 | 0,011006436

Elde edilen sonuglar hedeflenen sonuglar ile karsilastirilarak yontemlerin dogruluk

oranlarina ve Tablo 4.10°daki dogruluk 6l¢iim degerlerine bakildiginda; bu problem

icin DE*ANFIS yonteminin ANFIS ve E*ANFIS yontemlerine gore daha iyi sonuca

ulastig1 goriilmiistiir.
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Kanser Risk Analizi -
Meme Kanseri

en yagimz giriniz

Anne-Baba-Kardes
Teyze-Hala-Blyikanne
Kuzen-Yegen

Diger uzak akraba
Bilmiyorum

Liitfen ilk satirda yagadidiniz gehri, ikinci satirda dogdugunuz gehri, son satirda ise meme kanseri konusunda rahatsizidiniz olup
olmadidini yazimiz. Ornedin; Istanbul Kocaeli Saghkh

P

Surveey.com Kaydet

Sekil 4.23. Meme kanseri risk analizi anket

4.2. Akciger Kanseri Risk Analizi

Akciger kanseri hastaliginin risk etmenleri, bu konu hakkindaki uzman goriisleri
aliip, literatiir ¢alismalariyla belirlendikten sonra sinirsel bulanik mantik modelinin
tasarimina baglanilmistir ve akciger kanseri icin sinirsel bulanik mantik modeli
gelistirilmistir. Akciger kanseri risk analizi modelinde yas, ten durumu, sigara
kullanimi, sigara baslama yasi, pasif sigara ortami, meslek durumu, yasam ortamu,
genetik durum, sosyoekonomik durum ve beslenme aligkanligi uzman goriisleri
aliarak ve kanser riskleri ilizerine yapilan bilimsel ¢aligmalar incelenerek akciger
kanseri riski i¢in etmen olarak belirlenmistir. Sigara kullanimi, sigaraya baslama yas1

ve pasif sigara ortami sigara girisini; sosyoekonomik durum, meslek grubu ve yasam
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ortami ise ortam girisimini olusturmaktadir. Girislerden alinan verilerin ¢ikis sonucu
olarak kisinin bu kanser tipine risk durumu model igerisinde analiz edilmistir (Sekil

4.24).

‘ Sigara Kullanimi

‘ Sigara Baslama Yasi Sigara

‘ Pasif Sigara Ortami A_K(_:iGER KANSERI RiSK
Genetik SINIRSEL BULANIK

MANTIK MODELI SONUCU
‘ Meslek Grubu
Ortam
‘ Yasam Ortami

Ten Rengi Irk

\ 4

Sosyo-Ekonomik
Durum

Sekil 4.24. Akciger kanseri risk analizi sinirsel bulanik mantik modeli

Bu girisler i¢in Matlab iizerinde genfis3 fonksiyonu ile giriglerin iiyelik fonksiyonlari
ve kural tabanmi olusturulmustur. Akciger kanseri risk analizi modelinin giris
parametrelerinin {iyelik fonksiyonlarinin genfis3 fonksiyonu ile olusturulan ilk

durumu Sekil 4.25’te ve Tablo 4.11°de verilmistir.

Meme kanseri i¢in uzman goriisleri ve literatiir aragtirmasi1 sonucu risk etmenleri
belirlenip genfis3 yardimi ile baslangic bulanik sistemi belirlendikten sonra

uygulama gelistirilmistir.

Tablo 4.11. Akciger kanseri risk analizi modeli egitim 6ncesi giris parametreleri

YAS SIGARA GENETIK | ORTAM IRK

genc [ yash | Az | orta | cok | az | ¢ok | iyi |kétii [ Beyaz |siyah

al 16,7 |37,28]-0,02 [15,42]19,29] 0,09 | 0,93 |-0,02] 1,54 | 0,07 | 0,45
b| 16,7 |5574|-0,02 | 23,4 | 38,6 |0,09|1,47|-0,02]|3,86| 0,07 | 0,71
c|322]|7428] 8,73 |131,39| 56,1 |0,62]2,02(158|6,21| 0,32 | 0,97

d| 47,4 (74,28]17,25 56,1 |11,15)202] 33 |6,21| 057 | 0,97
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Sekil 4.25. Akciger kanseri risk analizi modeli egitim 6ncesi giris parametreleri

Sisteme girilecek olan yas, sigara kullanimi, sigara baslama yasi, pasif sigara ortamu,
meslek grubu, yasam ortami, genetik durum, ekonomik durum ve ten rengi
durumuna gore yazilim igerisinde bir degere sahip olan giris degerleri 1ilgili

denklemlerle ii¢ yontem i¢in de hesaplanmaktadir.

Akciger kanseri icin risk faktorlerinden ilki yastir. Goriilme siklig1 yasla birlikte
artar. Hastalarin ¢ogu 50-70 yas grubundadir [103]. Yazilimda kisinin yas bilgisinin
girilmesi istenmektedir (Sekil 4.26).

Yas -

Sekil 4.26. Akciger kanseri risk analizi yazilimi — yas girme ekrant
Sigara, akciger kanserinin en onemli risk faktoradir. Sigara ve akciger kanseri

arasindaki iliski diinya ¢apindaki epidemiyolojik ¢alismalarla da kanitlanmistir [104].

Yazilimda kisiye sunulan seceneklere gore gilin bazinda sigara kullanim miktarini



134

secmesi istenmektedir. Secilen sigara kullanimina gore yazilim igerisinde bir deger

girig olarak alinacaktir (Sekil 4.27).

Sigara igme siiresi ve sigaraya baslama yasi kanser gelisimini etkiler [110]. Bu

nedenle sigara baglama yasi1 ve siiresi akciger kanseri i¢in risk etkenlerinden biridir.

Yazilimda kisi eger sigara kullanimi bilgilerinde hi¢ kismini isaretlememisse sigara
baslama yas1 bilgisinin girilmesi istenmektedir. Kisinin girdigi yas degeri ile sigaraya
baslama yas1 i¢in girilen deger formiilize edilerek yazilim igerisinde bir deger giris
olarak almacaktir. Akciger kanseri igin bir diger risk faktorii kisilerin pasif sigara
ortam1 durumunda kalinmasidir. Pasif sigara iciminde akciger kanseri riski 3.5 kat
artmistir. Clinkii etrafa yayilan sigara dumaninda tiim karsinojenler aynen bulunur ve
sigara filtresinden de gegmediginden ¢ok daha yogundur [110-111]. Yazilimda kisiye
sunulan seceneklere gore kisinin yasam ortamindaki pasif sigara ortami durumunu
secmesi istenmektedir (Sekil 4.27). Secilen pasif sigara ortami durumuna gore
yazilim igerisinde bir deger giris olarak alinacaktir. Sigara kullanimi, sigara baglama
yas1 ve pasif sigara ortami icin girilen degerler toplanarak sigara etmeni i¢in giris

olarak kullanilacaktir (Sekil 4.27).

Sigara Kullarum : Sigarm Kullamminz - Giin Bazinda
Hig 1-2 D=l Yanm Paket

Bir Paket 2 Paket ve Fazlasi

Sigara Baslama Yaz -

Pasif Sigara Ortam © Yasam ortaminzda sigara igiliyor mu?
Hayir Sadece Ev Sadece |5 Sadece Arkadasg

Calhsma ve Arkadas Ortam Tuom Ortamlar

Sekil 4.27. Akciger kanseri risk analizi yazilimi - Sigara

Kalitsal faktorler de akciger kanseri gelisiminde arastirilmis ve birinci derece
akrabalarinda kanser olanlarda akciger kanseri riski 2.4 kat artmig bulunmustur [113-
114]. Bu sebepten dolay1 genetik durum akciger kanseri i¢in risk faktorleri arasinda

gosterilmektedir.

Yazilimda kisinin ailesinde akciger kanseri hastaligi ge¢misi olan birinin olup

olmadig1 sorulmakta; eger var ise akciger kanseri ge¢misi olan kisiyle akrabalik
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durumlarinin segilmesi istenmektedir. Segilen genetiklik durumlarina gore yazilim
icerisinde sayisal bir deger giris olarak alinarak, model i¢in hesaplama yapilmaktadir

(Sekil 4.28).

Genetik - Ailenizde Akcifer Kanseri Gegmisi Olan War Mi?
Yok Var

Sekil 4.28. Akciger kanseri risk analizi yazilimi — genetik

Akciger kanseri i¢cin mesleki durum risk faktorlerinden biridir. Akciger kanseri
gelisiminin erkeklerde %15, kadinlarda %35 oraninda mesleki durum sorumlu

tutulmustur [112].

Yazilimda kisi masa basi, riskli saha, riskli is¢i, temiz saha ve temiz isci calisma
tiplerinden kendi i¢in uygun olan1 se¢mesi gerekmektedir.. Kisinin sectigi meslek
caligma tipi yazilim igerisinde sayisal bir deger alip giris olarak tutulmaktadir (Sekil
4.29).

Hava kirliligi akciger kanserlerinin %1 kadarindan sorumlu tutulmaktadir. Kentlerde
yasayanlarda risk 1.2-2.3 kat daha fazladir [113]. Bu sebeple yasam ortami akciger

kanseri i¢in risk etmenlerinden biridir.

Yazilimda kisi kendi yasam ortami i¢in uygun olan bahc¢e ormanlik, deniz kenari,
fabrika yerleskesi, sehir merkezi, dag evi ve sehir site yasam ortamlarindan birini
secmesi gerekmektedir. Kisinin segtigi yasam ortamu tipi yazilim igerisinde bir deger

alip giris olarak tutulmaktadir (Sekil 4.29).

Sosyoekonomik durumu kétii olanlarda akciger kanseri riski 2-6 kat fazladir [116].
Bu nedenle sosyoekonomik durum akciger kanseri i¢in risk etmenlerinden biri olarak
kabul gormektedir. Yazilimda kisi, kendi ekonomik durumuna uygun olan maas

araliim1 se¢mesi gerekmektedir (Sekil 4.29). Meslek grubu, yasam ortami ve



136

sosyoekonomik grup icin girilen degerler toplanarak ortam ig¢in giris olarak

kullanilacaktir. Ortam girisi i¢in 2 farkli kiime olusturulmustur (Sekil 4.29).

Meslek - Meslek galigma tipinizi seginiz
Seciniz._. -
Bconomik Durumu - Ayhik gelirinizi seginiz
SEl;if‘iI.. -
Hava Kidiligi - Yasam ortaminz

Segniz.. -

Sekil 4.29. Akciger kanseri risk analizi yazilimi - ortam

Akciger kanseri igin risk etmenlerinden biri ten rengi durumudur. Ten rengi
durumuna gore siyah irkta beyaz irka gore daha fazla goriiliir [108]. Yazilimda

kisinin kendine uygun ten renginin secilmesi istenmektedir (Sekil 4.30).

Ten Durumu : Ten renginizi seginiz
Zenci Esmer Koyu Bugday
Acik Bugday Beyaz

Sekil 4.30. Akciger kanseri risk analizi yazilimi - ten rengi itk

Akciger kanseri risk analizi modeli i¢in giris ve tiyelik fonksiyonlar1 belirlendikten
sonra akciger kanseri olusumu hakkinda yapilan bilimsel caligmalar, modelleme
verileri ve uzman goriisiiniin 1s18inda olusturulan sinirsel bulanik mantik (SBM)
modeli igin genfis3 fonksiyonu yardmmi ile 48 kural belirlenmistir. Ornek kurallar
Tablo 4.12°de verilmistir. Sistemlerin egitim islemi i¢in 6grenme katsayis1 0.4 olarak
belirlenmis; 50 epok sonunda modellerin 6grenme islemini tamamlamistir.
DE*ANFIS yontemi 6grenme islemini 90.46 saniyede tamamlarken; E*ANFIS
yontemi ile 93.32 saniyede, ANFIS yoOnteminde ise 86.83 saniyede sistemler
egitilmistir. Modellerin egitim siiresi baz alindiginda Degistirilmis Einstein Carpimi
Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yonteminin FEinstein Carpimi Tabanli ANFIS
(E*ANFIS) yontemine gore daha hizli, ANFIS yontemine gore daha yavas 6grendigi

gbzlemlenmistir.
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Bes girisli sistemde pi, qi, ri, si, ti ve ui bilinmeyen katsayilar olmak {izere kurallara
ait fonksiyonlar olan fi= pi * yas + qi* sigara + ri* genetik + si*ortam+ti*ten
rengi+ui denklemlerindeki bilinmeyen c¢ikis parametreleri, egitim setindeki veriler

sisteme 6grenme i¢in sunuldugunda 50 epok sonrasi belirlenmistir.

Tablo 4.12. SBM akciger kanseri risk analizi modeli 6rnek kurallar

Akciger Kanseri Risk Analizi Modeli Ornek Kurallar

fi=p; * yas + q;* sigara + r;* genetik + s;7*ortam+t;*ten rengi+u;

Yas= Geng & Sigara=Az & Genetik=Az & Ortam=Iyi & Ten Rengi=Beyaz

- fi1=pi*yastqi*sigara+r;*genetik+s; *ortam+t; *ten rengi+u;

Yas= Geng & Sigara=Az & Genetik=Az & Ortam=K&tii& Ten Rengi=Siyah

- f,=ps*yastqs*sigara+r,*genetik+s,*ortam+t,*ten rengi+u,

Yas= Geng & Sigara=Orta& Genetik=Az & Ortam=Koti & Ten Rengi=Beyaz

- fo=pro*yastqio*sigaratr,*genetik+s,*ortam+t,*ten rengi+u;,

Yag= Yagh & Sigara=Cok & Genetik=Cok & Ortam=Kotii & Ten Rengi=Siyah

> fis=pas*yastqag*sigaratrg*genetik+s,g*ortam+t,g*ten rengi+uyg

5 giris ve 48 kural ile olusturulan modele, giris parametreleri ve c¢ikis
parametrelerinin egitimi i¢in 920 veri egitim setinde kullanilmistir. Akciger kanseri
icin sinirsel bulanik mantik model tasarimi tamamlandiktan sonra Meme Kanseri
Risk Analizi modelinde oldugu gibi Visual Studio.Net 2010 platformu {izerinde

olusturulan yazilimda hesaplama yapilmustir.

Akciger kanseri risk analizi modeli ANFIS, E*ANFIS ve DE*ANFIS yontemleri i¢in
uygulanmistir. Her ii¢ yontem icin 920 veri egitim setinde 616 veri ise test seti i¢in

uygulanmigtir. Model ii¢ yontem de uygulanarak ayr1 ayr1 egitilmistir.

Egitim sonrasinda giincellenen giris parametreleri Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33,
Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15te verilmistir.



Tablo 4.13. ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri
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YAS SIGARA GENETIK ORTAM IRK
geng yash az orta cok az cok iyi kotii beyaz Siyah
a | 15,95343 | 37,46112 | -1,60033 | 14,23086 | 19,30856 | 0,03304 | 0,92979 | -0,01138 | 1,55576 | -0,001629 | 0,451557
b | 15,95343 | 55,51241 | -1,60033 | 23,85683 | 38,78418 | 0,03304 | 1,46823 | -0,01138 | 3,86475 | -0,001629 | 0,707040
¢ | 32,65152 | 74,64442 | 8,80540 | 31,29511 | 56,69133 | 0,53965 | 1,99610 | 1,53459 | 6,55059 | 0,320316 | 0,936894
d | 47,37004 | 74,64442 1 18,93711 56,69133 | 1,15063 | 1,99610 | 3,26658 | 6,55059 | 0,571084 | 0,936894
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Sekil 4.31. ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
Tablo 4.14. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
YAS SIGARA GENETIK ORTAM IRK
geng yash az orta ¢ok az cok iyi kotii beyaz Siyah
a | 15,78243 | 36,82531 | -0,96231 | 14,37076 | 19,59213 | 0,05323 | 0,93252 | 0,01138 | 1,54032 | -0,00193 | 0,464234
b | 15,78243 | 54,79232 | -0,96231 | 24,32683 | 38,92113 | 0,05323 | 1,47231 | 0,01138 | 3,87325 | -0,00193 | 0,683241
c | 31,81231 | 75,93231 | 9,23180 | 32,06323 | 57,53123 | 0,58213 | 2,00324 | 1,61252 | 6,62424 | 0,35321 | 0,832432
d | 48,29801 | 75,93231 | 18,74371 57,53123 | 1,17213 | 2,00324 | 3,25734 | 6,62424 | 0,58432 | 0,832432
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Sekil 4.32. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri

genc yasl az orta cok
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Sekil 4.33. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
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Tablo 4.15. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri

YAS SIGARA GENETIK ORTAM IRK

geng yash az orta cok az cok Iyi kotii beyaz Siyah

a | 15,93159 | 37,34726 | -1,59108 | 14,41245 | 19,30219 | 0,03291 | 0,92992 | 0,095934 | 1,5493 | -0,00268 | 0,45058
b | 15,93159 | 55,45104 | -1,59108 | 23,80872 | 38,83061 | 0,03291 | 1,46814 | 0,095934 | 3,8695 | -0,00268 | 0,70433
c|32,78673 | 74,78984 | 8,99040 | 31,28177 | 56,97257 | 0,53933 | 1,99625 | 1,516 6,68466 | 0,32055 | 0,78368

d | 47,46910 | 74,78984 | 19,02341 56,97257 | 1,15054 | 1,99625 | 3,27536 | 6,68466 | 0,57191 | 0,78368

Akciger kanseri risk analizi modeline egitim i¢in iic yontem de kullanilarak
uygulanan 920 egitim verisi sonrasinda giincellenen ¢ikis parametreleri Tablo 4.16,

Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.16. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p q r S t u

1 | -0,00631944 | 0,04858329 | -0,00438142 | -0,02560481 | -0,00822720 | 1,71796392

2 | -0,00748186 | 0,04286679 | 0,00375514 | 0,00929876 |[-0,00020503 | 0,65244885

3 10,00992971 | 0,00118913 | 0,00284693 | 0,00623486 | 0,00621583 | 0,27447884

4 10,01762289 |-0,01731917 | 0,00143845 | 0,00901775 | -0,00127067 | 1,11846891

5 (0,01716072 | 0,00688361 | 0,00401911 |-0,01119390 [ 0,00482909 | 0,93439549

6 | -0,00465959 | 0,01964457 | 0,00037002 | 0,03150178 |-0,00069279 | 1,73546061

7 | -0,00722253 | -0,00696040 | -0,00006736 | 0,01055684 | 0,00119793 | 2,72396923

8 |-0,00460408 | 0,02194671 | 0,00464377 | 0,00508259 | 0,00734840 | 1,34683314

9 10,04326397 |-0,11311025 | 0,00372576 | -0,04628101 | 0,00706439 | 2,60352757

10| -0,00358768 | -0,09843043 [ -0,00495937 | -0,00122389 | 0,01102870 | 3,82806850

111 0,01023744 | 0,07050134 | -0,00321532 | -0,01036929 | 0,04070341 | -0,57061998

12 | 0,08987647 | -0,06907461 | -0,00643215 | 0,01070389 | -0,01581200 | 2,61045308

131 0,02458745 | 0,03247705 | 0,01372313 | 0,02789055 | 0,00580648 | -1,60702789

14 | -0,02524160 | -0,04476994 | 0,00483546 | 0,01697098 | 0,05958028 | -0,14051243

151 0,01218760 | 0,11795105 [ 0,01184059 | 0,05002612 | -0,02331273 | -3,46787298

161 0,02565401 | 0,05814374 [ 0,00320666 | -0,00515410 | 0,00346617 | 0,48276332

171 -0,04120846 | -0,00888135 [ -0,00014639 | -0,00245418 | -0,01238645 | 4,18007206

18 | 0,00212126 | 0,00268280 | 0,00255488 | -0,01184567 | 0,00087069 | 1,84490366

191 0,01277315 | 0,03824948 | 0,00572235 | 0,00252938 | 0,00442376 |-0,62871617

201 0,02114632 | 0,03070522 [ -0,00591424 | -0,01551209 | -0,00158005 | 0,99195844

211-0,00091085 | -0,00051275 | 0,00214567 | -0,00730925 | 0,00973453 | 1,66043733




Tablo 4.16

. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

22

-0,00482677

0,01544878

0,00346714

0,01510885

0,00695631

0,95272605

23

-0,01072164

0,01390373

0,00110967

0,00168024

-0,00006316

2,26916769

24

-0,01260983

0,00666753

0,00215253

-0,00039928

-0,00564189

3,12451677

25

-0,01471761

-0,00872590

-0,00599563

-0,01837254

-0,00584755

2,72178283

26

-0,00044826

0,06543283

0,00922903

0,01475913

-0,00379023

0,28569528

27

0,01948869

-0,00563736

-0,00365739

-0,00435371

-0,00340308

1,30674435

28

0,01256014

0,01497300

0,00394450

0,00411690

0,00139238

0,56947726

29

0,01697351

0,03169114

0,00285736

0,00523699

0,00538558

0,34155159

30

-0,00452480

0,04075669

0,00867757

0,00832362

0,01793654

-0,08923499

31

0,01469225

-0,02147804

0,00567524

0,00983325

-0,00365127

1,10032763

32

-0,00393035

-0,00097185

0,00092709

-0,00088412

-0,01137678

3,85805356

33

0,04017085

-0,00348560

-0,00729051

0,04068217

0,00482683

-0,84238071

34

-0,00116868

-0,01380625

0,00013989

-0,03235082

-0,00106517

2,85312485

35

-0,00191966

-0,10221163

-0,00183499

-0,01299974

0,00911351

4,98238527

36

0,04389548

0,08462396

-0,00633146

0,02935604

0,05325545

-6,72647219

37

-0,01548301

-0,13733715

-0,00122996

-0,02573834

0,00558870

6,99325844

38

0,00241632

-0,00092965

0,01693483

0,00632142

0,00499182

-0,33937311

39

-0,00201672

-0,06518755

-0,00026209

-0,01394005

0,00270027

5,25810469

40

0,00662092

-0,01084998

-0,00337760

0,00591459

-0,01341436

3,92746433

41

-0,00740251

-0,00699779

0,00031655

-0,02455141

-0,00667170

3,31316823

42

-0,00304832

-0,00337514

-0,00149196

-0,01863713

-0,00360072

2,74570240

43

0,02180255

0,00604114

0,00029819

-0,00454153

0,00245231

1,47076400

44

0,02594002

-0,01612796

0,00562352

-0,01878340

0,01063223

1,63011473

45

0,02552500

-0,02148550

0,00447055

0,00211809

0,01005575

1,50523622

46

-0,01159639

0,00717894

0,00459784

-0,00752797

0,00600919

2,36915276

47

0,00154087

0,00526303

-0,00070957

0,00114900

-0,00067824

2,77902159

48

0,00652519

-0,00962036

0,00531077

0,01517809

-0,00047816

1,46683870

Tablo 4.17. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p q

r

S

t u

=

0,006704

-0,00119 | 0,000839

-0,00036 | 0,002837

0,76591

N

-0,01276

0,008966 | 0,003427

0,013382 | 0,003963

0,695632

w

0,001723

0,007533 | 0,011366

0,012815 | 0,003724

-0,26104

4 0,00214 | -0,0195

0,0035

0,006707 | 0,000667

1,555064
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Tablo 4.17. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

5

0,012439

-0,02853

0,002949

0,000415

-0,00243

1,444694

6

-0,00211

-0,00721

-0,00287

0,040864

0,002512

2,13873

0,009256

-0,03219

0,001143

0,023214

0,010101

1,367225

0,001543

0,008516

0,000153

0,01595

0,00538

1,51879

-0,00171

0,018334

0,000422

-0,02305

0,008132

1,220536

10

0,01048

0,026822

0,005416

0,029622

0,011401

-0,33023

11

0,037598

0,095216

-0,0011

-0,00155

0,001122

-1,39228

12

0,046001

0,00956

0,003197

0,025927

-0,01209

0,280122

13

0,025329

-0,00369

0,007903

0,001951

-0,00289

0,504287

14

-0,00924

0,048764

0,002216

0,007556

0,006313

1,105013

15

0,006054

0,004442

0,005703

0,011215

-0,01079

1,462587

16

0,005438

-0,00686

0,000603

0,002908

0,005173

2,395455

17

-0,00949

0,014963

-0,00196

-0,00335

-0,00511

1,825425

18

0,010092

0,017246

0,001478

-0,00836

-2,3E-05

1,013281

19

0,013368

0,03625

0,01011

-0,01196

0,017123

-0,4063

20

0,006494

0,00743

-0,00292

-0,00296

0,010388

1,078407

21

0,003116

0,003772

-0,00088

0,009076

0,011177

1,641284

22

-0,00176

0,009508

0,001888

0,006054

0,00907

1,353167

23

-0,00693

0,001651

0,006102

0,005583

-0,00172

1,788139

24

0,004074

-0,00122

0,001677

0,00553

0,002373

2,218447

25

-0,01298

0,001774

-0,00686

-0,01552

-0,00981

2,928683

26

-0,00073

0,02891

0,009229

0,022405

0,005598

-0,11267

27

0,010124

-0,00168

0,000284

0,003256

-0,00493

1,220577

28

-0,01069

-0,00644

0,00693

0,011978

-0,00491

2,065831

29

0,025609

0,021687

0,003755

0,039443

0,020615

-1,05555

30

-0,00549

0,005406

0,010817

0,010438

0,011161

0,242573

31

0,009448

-0,01811

0,002542

0,00827

-0,00777

1,906616

32

-0,00295

0,010388

0,003598

-0,00651

-0,00698

3,310123

33

0,012696

0,078058

0,007545

-0,0039

-0,00231

-0,66119

34

0,015207

0,018573

0,001411

-0,00863

0,001544

0,652211

35

0,010162

0,022439

0,002123

-0,00268

0,010918

0,824498

36

0,028303

0,051655

-0,00219

0,017511

0,02001

-2,48376

37

6,14E-05

0,02728

0,005212

-0,01405

0,012483

1,230843

38

-0,00116

-0,03507

0,007084

0,000684

0,0078

1,935622

39

0,002204

-0,00845

-8,9E-05

-0,00166

0,004873

3,008768
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Tablo 4.17. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

40

0,007077 | 0,005032

-0,00014

-0,00311 | -0,00779

3,13617

41

-0,00371 | 0,007866

0,001539

-0,00202 | -0,00019

2,05757

42

0,002752 | -0,00276

0,005696

0,006834 | 0,002198

1,495007

43

0,019902 | 0,016653

0,00196

0,004403 | -0,00194

0,533895

44

0,013867 | -0,00985

0,002972

0,004692 | 0,002469

1,821521

45

0,009023 | 0,00403

0,001624

0,000358 | 0,008968

1,67918

46

-0,00496 | -0,0002

0,005423

-0,00526 | 0,001861

2,385066

47

0,000161 | 0,005879

0,000132

-0,0008 | 0,000482

2,748634

48

0,01483 | -0,00586

0,003969

0,011227 | 0,002058

1,001921

Tablo 4.18. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri

p

q

r

S

t

u

0,00514304 | -0,04040109 | -0,00503240

-0,08012309

-0,02024296 | 3,71492674

-0,02917972 | -0,03516230 | 0,02570371

-0,05888534

-0,02479670 | 3,30708222

0,00631588 | 0,00825612 | 0,00375356

0,00386569

0,00885352 | 0,35387838

0,01158709 | 0,00920182 | -0,00585696

-0,01549721

0,01074815 | 1,90191939

0,02526532 | 0,02552212 | 0,00643373

-0,04835751

0,00182930 | 0,88625556

0,03888262 | -0,01420709 | -0,01730032

-0,01465406

0,06459406 | 0,46114365

-0,00510679 | -0,00270522 | 0,00104203

0,00662303

-0,00279869 | 2,79648596

-0,01367842 | 0,02853242 | 0,00737303

0,00397903

0,00186624 | 1,59355637

0,10925393 | -0,02352194 | -0,00012627

0,05363089

0,03105809 | -3,55104678

10

0,16830724 | -0,29340311 | 0,02064051

0,04814930

0,12941190 | -5,99810051

1

-0,00415096 | 0,02749308 | -0,00401480

0,00650602

0,03095127 | 0,31165362

12

0,10639095 | -0,04842900 | -0,00079757

0,02471825

-0,01161661 | 0,71971938

13

-0,00538584 | 0,01879733 | 0,02309087

-0,04470443

-0,02462366 | 0,18947884

14

-0,03627001 | -0,13231520 | 0,00258583

0,20006524

0,07339597 | -1,36043322

15

0,00718501 | 0,14753675 | 0,00974241

0,03666456

-0,01517468 | -3,12850222

16

0,02492974 | 0,08419028 | 0,00130085

0,04384614

-0,00133620 | -2,17714513

17

-0,05211963 | 0,02326268 | 0,01338808

-0,00835199

0,00004846 | 2,27168513

18

-0,03455515 | 0,03110276 | 0,00037174

-0,14670518

0,07311474 |-0,51115165

19

0,02035161 | 0,03984883 | 0,00855102

-0,00192754

0,01173804 | -0,91163340

20

0,00470344 | 0,00187139 | -0,01385128

-0,16615665

0,00660267 | 7,88218274

21

-0,00975132 | -0,05218766 | 0,00058998

0,04737197

0,01977120 | 3,03655436

22

0,02874798 | -0,02049753 | 0,01068318

-0,01470606

-0,00219959 | 1,53595964
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Tablo 4.18. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

23

-0,00911012

0,03015134

0,00208697

0,00511403

-0,00097655

1,12811765

24

-0,01377629

0,01878813

-0,01115262

-0,01525732

0,01121439

4,17699429

25

-0,01164367

0,10075655

-0,00733939

0,03537541

0,00332707

0,24142387

26

0,03756547

0,08619249

-0,00826975

-0,06191848

-0,03378267

2,32252436

27

0,01954338

-0,01218026

-0,00378981

-0,00610779

-0,00342844

1,42729488

28

-0,01186896

0,03384093

0,00916904

0,01096462

0,00287156

1,22844908

29

0,02543061

0,01916676

0,00420140

0,03990312

0,00442109

-0,76398308

30

-0,04808990

0,09292124

0,00114714

-0,02503029

-0,02465913

6,38912279

31

0,01366199

-0,02204641

0,00514867

0,01508362

-0,00424166

0,99108394

32

0,00245373

-0,01245847

0,00147634

-0,00402422

-0,00945814

3,56743272

33

-0,02391210

0,25576689

-0,00146175

0,05166475

0,00366714

-3,48672661

34

0,01320654

0,05375740

0,01070343

-0,01158026

0,03307087

-2,05283959

35

0,00995541

-0,12930494

-0,00020710

-0,01466842

0,01166411

4,90357159

36

0,04011391

-0,11198437

-0,03604549

0,02896758

0,04138135

-1,28601297

37

-0,03866079

0,03947105

0,00076580

-0,06432213

0,03774657

3,84971362

38

0,05387108

-0,09873681

0,04841051

-0,00571871

-0,06097728

-1,31580999

39

-0,00112328

-0,11364825

0,00009377

-0,02116036

0,00395713

6,55604136

40

-0,00786484

0,03546280

-0,00605115

-0,00716297

0,00869005

3,47320853

41

-0,00691727

0,03720512

0,00262112

-0,03015818

-0,00193778

0,91932463

42

-0,00984612

-0,00631253

-0,00695357

0,05519833

-0,00674929

2,71992834

43

0,02550471

-0,00047269

-0,00175688

-0,00872754

0,00257430

1,80986847

44

-0,01390338

-0,13169050

0,02281312

0,08108997

-0,02521324

6,69637291

45

0,03968440

-0,00979340

0,00248588

0,02212958

0,00970731

0,02110472

46

-0,01222080

0,00734487

-0,00590181

-0,11900235

-0,00358792

6,63684505

47

0,00033727

0,00170374

-0,00063971

0,00194189

-0,00140530

2,98068818

48

-0,00168749

-0,00285614

0,01235229

0,01307102

-0,01365258

1,61267907
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Sonuglarin istatistiksel analizinde dogruluk oranina bakmak i¢in modelin verdigi

sonug ile gercek sonug karsilastirilmistir. Radyasyon Onkolojisi Klinigi’nden akciger

kanseri i¢in alinan verilerin 920 tanesi egitim i¢in sinirsel bulanik modelleme verisi

olarak kullanilirken, geriye kalan 616 veri ise test verisi olarak kullanilmistir.

Akciger kanseri risk analizi modeline ii¢ yontemde uygulandiktan sonra test seti ii¢

yontem i¢inde uygulanmistir (Sekil 4.34).
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Test setinde bulunan 616 verinin {i¢ yontem i¢in sonug¢larinin karsilastirma grafigi
Sekil 4.35°te, dogrulama tablosu Tablo 4.19°da verilmistir. Karsilastirma grafiginde
gercek cikista belirtilen 1 degerinin karsiligi saglikli; 2 degerinin karsiligi verilerin
giris aninda saglikli olup daha sonrasinda ilgili kanser tipi i¢in tan1 koyulan; 3

degerinin karsilig1 ise tan1 koyulmus hasta anlamindadir.

- __
a2l Akciger Kanseri ﬁskAnalh lQJ E@ﬂ

Bilgiler

Cinsiyet ERKEK -

Yag - 41 . .
ANFIS - Alcciger Kanseri -

Ten Durumu - Ten renginizi seginiz Risk Sonucu Hesapla

) Zenci @ Esmer () Koyu Bugday
) AgikBujday () Beyaz

Sigara Kullarumi - Sigara Kullaniminz - Gin Bazinda
) Hig () 1-2Dal @ Yanm Paket E*ANFIS - Akciger Kansen -
@) BirPaket () 2 Paket ve Fazlas: Risk Sonucu Hesapla

Sigara Baglama Yaz - 23
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[] Teyze-Hala-Amca-Dayl [ | Kuzen-Yegen Kime Dederi 0,97940946158173
Diger Uzak Akraba [[] Bitmiyorum 0-0.97940946158173-0

e —

Sekil 4.34. Akciger kanseri risk analizi modeli sonug arayiizii

Dogruluk o6lgiim tablosu ortaya ¢ikartildiktan sonra probleme uygulanan her fi¢
yontem i¢in MSE degerlerine karsilik karesel hatalarina ait Box&Whisker grafigi test
verileri i¢in ¢izdirilmistir (Sekil 4.36). Bu grafikte de en iyi yakinsamayr DE*ANFIS

yontemi verdigini gostermektedir.



Tablo 4.19. Dogruluk 6l¢giim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS

MSE 0,03448595 | 0,026253437 0,01736026

RMSE | 0,185703932 | 0,162029124 0,13175835

MAE | 0,135380817 | 0,109684344 0,07549456

MAPE | 0,06970703 | 0,056781264 0,03856006

RKARE | 0,924706824 | 0,942311606 0,96168133
Pl 0,003449888 | 0,003010073 | 0,002447722

Risk Sonucu

ANFIS-Gergek Cikis Kiyaslanmasi

Einstein Carpimi Tabanh ANFIS-Gercek Cikis Kiyaslanmasi
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Sekil 4.35. Akciger kanseri risk analizi karsilastirma grafigi

700

Onerilen metot ile olusturulan ve akciger kanseri igin risk analizi yapan sinirsel

bulanik mantik modeli yaziliminda ilgili kanser tipi i¢in elimizde bulunan hasta ve

sagliklh kisilerin bilgileri sisteme girilerek sonuclar gozlemlenmistir. Test setindeki

toplam 616 veri kullanilarak ANFIS yontemi i¢in %92.04, E*ANFIS i¢cin %93.18 ve

DE*ANFIS yontemi i¢in %94.64 dogruluk orani hesaplanmistir.



147
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Sekil 4.36. Yontemlerin SE degerlerinin grafigi

Akciger kanseri risk analizi i¢in olusturulan modelin sadece elimizde bulunan
verilerde dogruluk oraninin yiiksek olup olmadigini kontrol etmek amaciyla online
anket sitesi olan Surveey.com sitesi iizerinde akciger kanseri risk analizi anketi
olusturulmustur (Sekil 4.37). Anket sitesinin internet adresi {izerinden toplam 246
veri elde edilmistir [280]. Anket yoluyla elde edilen verilerin 122 adedi akciger
kanseri tanist konulmus; 124 adet veri ise saglikli kisilere ait olan verilerden
olusmustur. Anket yoluyla elde edilen verilere yontemler uygulandiginda, elde edilen

dogruluk tablosu Tablo 4.20’de gdsterilmistir.

Tablo 4.20. Anket verilerine ait dogruluk 6lgiim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS

MSE | 0,19602764 | 0,180247929 0,10722436

RMSE | 0,44275009 | 0,424556156 0,32745131

MAE | 0,31345239 | 0,226644361 | 0,248288918

MAPE | 0,165087 0,123466088 | 0,127897936

RKARE | 0,7597204 | 0,778841341 | 0,877010157

Pl 0,013053127 | 0,012516735 | 0,009653897
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Kanser Risk Analizi -
Akciger Kanseri

Liitfen yaginiz giriniz.

a7 |

Ailenizde akcijer kanseri gegmigi olan var mi?
B vok

[ Anne-gaba-Kardes
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[#) Dider uzak akraba
O Bikmiyorum
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Q Hig

@ 1-2dal

® Yaren paket

) Bir paket
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Yagam ortamimzda sigara igiliyor mu?
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Q) Sadece ev
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(D) Gahkgma ortami vie arkadas ortami

Q) Tim ortamiar

Lutfen ayhk gelirinizi giriniz.

2000 1

Lutfen meslek ¢ahgma tipini seginiz.

Lutfen yagam ortamini Seginiz.

Q) Bahge-Ormankk
(J) Deniz kenan
(D) Fabrika yerlegkesi
@ Sehir merkeai

D Dad evi

Q) Fehir site

Lutfen ten renginizi seginiz.

Luitfen ilk satirda yagadiginiz gehri, ikinci satirda dogdugunuz gehri, son satirda ise akciger kanseri konusunda rahatsiziginiz olup
olmadigim yaznmiz, Ornedin; istanbul Kocaeli Sagikh .
fscanbul

Konya
Saflakla

Sekil 4.37. Akciger kanseri risk analizi online anket
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246 anket verisine her i yontem uygulandiginda ANFIS yontemi %89.83,
E*ANFIS yontemi %91.46 ve DE*ANFIS yontemi %92.68 oraninda dogruluk
oranina sahip olmuslardir. Elde edilen sonuglar hedeflenen sonuglar ile
Karsilastirilarak yontemlerin dogruluk oranlarina ve Tablo 4.20°deki dogruluk 6lgiim
degerlerine bakildiginda; bu problem i¢in DE*ANFIS yonteminin, ANFIS ve

E*ANFIS yontemlerine gore daha iyi sonuca ulastig1 goriilmiistiir.

4.3. Kolon Kanseri Risk Analizi

Kolon kanseri hastaliginin risk etmenleri, bu konu hakkindaki uzman goriisleri
alinip, literatiir calismalariyla belirlendikten sonra sinirsel bulanik mantik modelinin
tasarimimna baglanilmistir ve kolon kanseri i¢in sinirsel bulanik mantik modeli
gelistirilmistir. Kolon kanseri risk analizi modelinde yas, genetik durum, kanser
geemisi, bagirsaktaki iltihap durumu, fiziksel aktivite durumu, agirlik durumu, sigara
kullanimi, alkol kullanimi ve beslenme aliskanligi uzman goriisleri alinarak ve
kanser riskleri lizerine yapilan bilimsel ¢alismalar incelenerek kolon kanseri riski i¢in
etmen olarak belirlenmistir. Kanser ge¢cmisi ve iltihap durumu kanser durumu
etmenini; agirlik durumu ve fiziksel aktivite durumu fiziksel durumu girisini; sigara
kullanimu, alkol kullanimi1 ve beslenme aliskanlig1 ise kotii aliskanlik durumu girisini
olusturmaktadir. Bu girisler icin Matlab iizerinde genfis3 fonksiyonu yardimi ile
bulanik kiimeler olusturulmustur. Alinan verilerin ¢ikis sonucu olarak kisinin bu

kanser tipine risk durumu model igerisinde analiz edilmistir (Sekil 4.38).

‘ Kanser Gegmisi ‘ Yas
‘ iltihap Durumu ‘ Genetik
. _ KOLON KANSERI RISK
‘ Fiziksel Aktivite Kanser Durumu SINIRSEL BULANIK > SONUCU
MANTIK MODELI

‘ Agirhk

Fiziksel Durum

‘ Sigara Kullanimi

Kotii Aliskanhk
| Alkol Kullanimi

Beslenme
Durumu

Sekil 4.38. Kolon kanseri risk analizi sinirsel bulanik mantik modeli
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Kolon kanseri i¢in uzman goriisleri ve literatiir arastirmasi sonucu risk etmenleri
belirlenip genfis3 yardimi ile baslangic bulanik sistemi belirlendikten sonra
uygulama gelistirilmistir. Kolon kanseri risk analizi modelinin genfis3 fonksiyonu
yardimiyla olusturulan giris parametrelerinin ilk durumu Sekil 4.39’da ve Tablo

4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Kolon kanseri risk analizi modeli egitim 6ncesi girig parametreleri

YAS GENETIK | KANSER GECMISI | FIZIKSEL AKTIVITE | KOTU ALISKANLIK

geng | yash | az | c¢ok | problemsiz | sikintilh iyi kotii yok orta | var
al 18,1 |3522[0,03 | 1,16 -0,09 0,86 -0,138 18,7 -0,07 | 1,99 | 3,25
b| 18,1 [52,72] 0,03 [ 1,59 -0,09 2,27 -0,138 29,1 -0,07 | 3,01 | 508
c|31,44]69,32] 063 | 2,02 0,54 3,86 13,5 40,2 1,42 | 404 | 7,05
d| 44,7 69,32 1,21 | 2,02 1,22 3,86 28.2 40,2 2,96 7,05

genc yash az cok
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Sekil 4.39. Kolon kanseri risk analizi modeli egitim Oncesi girig parametreleri

Sisteme girilecek olan yas, genetik durum, kanser gecmisi durumu, iltithap durumu,

fiziksel aktivite durumu, agirlik durumu, sigara kullanimi, alkol kullanimi ve
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beslenme durumuna gore, yazilim icerisinde bir degere sahip olan giris degerleri, 2.5

boliimiinde verilen denklemler kullanilarak ti¢ yontem i¢in de hesaplanmaktadir.

Yas, akciger kanseri i¢in risk faktorlerinden biridir. Yasin ilerlemesi ile kolon kanseri
gelisme riski arasinda dogru orant: vardir. Genel popiilasyonda 40 yasindan sonra
kolon kanser gelisme riski artmaya baslar [126]. Yazilimda kisinin yas bilgisinin

girilmesi istenecektir (Sekil 4.40).

Yas :

Sekil 4.40. Kolon kanseri risk analizi yazilimi — yas girme ekrani

Sporadik kolorektal kanserlilerin birinci derece yakinlarinda kolorektal kanser
gelisme riski 2-4 kat artmaktadir [127]. Bu nedenle genetik durum kolon kanseri i¢in

risk etmenlerinden biridir.

Yazilimda kisinin ailesinde akciger kanseri hastaligi geg¢misi olan birinin olup
olmadig1 sorulmakta; eger var ise akciger kanseri gecmisi olan kisiyle akrabalik

durumlarinin se¢ilmesi istenmektedir.

Secilen genetiklik durumlarina gore yazilim igerisinde bir deger giris olarak alinarak,

sinirsel bulanik mantik modeli i¢in iiyelik dereceleri hesaplanmaktadir (Sekil 4.41).

Genetik -  Ailenizde Kolon Kanseri Gegmisi Olan Var Mi?
Yok Var

Sekil 4.41. Kolon kanseri risk analizi yazilimi — genetik

Yapilan calismalara gore kolon kanserlerin biiyiik bir kismi daha 6nce var olan
kanser hiicrelerinden kaynaklanmaktadir [127]. Kolon kanseri i¢in kanser gegmisi bu
nedenle risk etmenlerinden biri olarak gosterilmektedir. Yazilimda kisi daha 6nce

gecirmis oldugu kanser tipi i¢in yok, meme kanseri, kalin bagirsak, yumurta kanseri
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ve rahim kanseri seceneklerinden birini segmesi gerekmektedir. Kisinin sectigi
kanser ge¢misi yazilim igerisinde bir deger alip giris olarak tutulmaktadir. (Sekil

4.42).

Bagirsak iizerinde iltihap varli§i kolon kanseri konusunda risk durumunu arttiran
faktorlerden biridir. Ozellikle iilseratif koliti olanlarda daha belirgin olmak iizere

inflamatuar bagirsak hastaligi olanlarda risk artmistir [126].

Yazilimda kisi bagirsagindaki iltihap hastalii durumu hakkinda hi¢ olmadi, uzun
zaman Once vardi iyilesti, yakin zaman Once vardi iyilesti ve var segeneklerinden
birini segmesi gerekmektedir. Kisinin sectigi iltthap durumu yazilim igerisinde bir
deger alip giris olarak tutulmaktadir (Sekil 4.42). Kanser durumu giris degeri yazilim
izerinde kanser gecmisi ve iltihap durumu giris degerlerinin toplami ile olusmaktadir

(Sekil 4.42).

Kanser Gegmisi - Daha Gnce gegirdiginiz kanser tipi?

Deger Segniz.. -

ittihap Durumu -

Oiseratif Kolit veya Crohn Hastahd gibi bagirsakia iltihap hastahg durumu
Deder Segniz.. -

Sekil 4.42. Kolon kanseri risk analizi yazilimu - kanser durumu

Fiziksel aktivite durumu, kolon kanseriyle ters iliskili bulunmustur. Bu sebepten

otiirti fiziksel aktivite durumu kolon kanseri riskini arttiran etkenlerden biridir [127].

Yazilimda kisi fiziksel aktivitede bulunup bulunmadigini ortaya ¢ikaran sorulara
cevap vermesi gerekmektedir (Sekil 4.43). Kisinin diizenli spor yapip yapmadigi,
yapiyorsa haftada kag¢ kere bu aktiviteyi tekrarladigi; bunun yaninda giinde ne kadar
slire yiirliylis yaptig1 ve ulasim gerektiginde hangi yola basvurdugu fiziksel aktivite
durumunu ortaya ¢ikaran sorulardir. Kisinin cevapladigi fiziksel aktivite durumu
sorular1 yazilim igerisinde bir deger alip fiziksel durum girisine etki olarak

kullanilmaktadir.
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Kisinin agirlik durumu kolon kanseri i¢in risk faktorleri arasindadir. Epidemiyolojik
calismalarda obezite, asir1 kalori alimi, bel ¢evresi, bel-kal¢a oran1 ve kolon kanseri

arasinda iliski gosterilmistir [127].

Yazilimda kisi agirlik durumunun hesaplanmasi igin agirlik durumunu kg cinsinden,
boyunu ise cm cinsinden girmesi gerekmektedir (Sekil 4.43). Denklem 4.1°e¢ gore
agirhik durumu hesaplanip bir deger alarak fiziksel durum girisine etki olarak

tutulmaktadr.

agirlik(kg)

Agirlik Durumu =
boy(cm)

10000 (4.1)

Fiziksel durum giris degeri yazilim iizerinde agirlik durumu ve fiziksel aktivite giris

degerlerinin toplami ile olugsmaktadir (Sekil 4.43).

Fiziksel Alktivite :
Dizenli spor yapiyormusunuz? Ewet Hayr

Yaptuginiz aktiviteyi haftada kag gin tekrariyorsunuz?
Deger Segniz -
Giinde ne kadar yioniyios yapiyorsunuz?  Deder Seginiz -

Isinize hangi yolla geliyorsunu=? Deger Segniz -

Agirhk Durumu - Afirh§inez giriniz (kg):

Boyunuzu giriniz {cm):

Sekil 4.43. Kolon kanseri risk analizi yazilimi - fiziksel durum

Sigara, kolon kanseri olusumunda risk faktorlerinden biridir. Japon erkek ve
kadinlarini igeren bir ¢alismada, sigara oykisi ile adenom gelisme riskinin 1.6-4.5
kat arttigr bildirilmistir [129]. Yazilimda kisiye sunulan seceneklere gore giin
bazinda sigara kullanim miktarin1 segmesi istenmektedir (Sekil 4.44). Secilen sigara
kullanimina gore yazilim icerisinde bir deger alarak, modelde kotii aliskanlik girigine

etki olarak tutulmaktadir.
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Alkol tiiketimi ile adenom gelisimi dogru oranda iliskili bulunmustur [126]. Bu
nedenle alkol kullanimi kolon kanseri konusunda risk etmeni olarak sayilmaktadir.
Yazilimda kisiye sunulan segeneklere gore alkol kullanim miktarmi se¢mesi
istenmektedir (Sekil 4.44). Secilen alkol kullanimima goére yazilim igerisinde bir

deger giris olarak tutulmaktadir.

Kolon kanseri i¢in belirtilen risk faktorlerinden biri beslenme durumudur. Kolon
kanseri, yag tiiketimi az olan toplumlarda daha az siklikta goriiliir [126]. Bu sebeple
yazilim iizerinde kisilerin ne kadar saglikli/yagsiz veya sagliksiz/yagli beslenme

bicimini tercih ettigini 6lgmek icin bir dl¢lim yapilmasi geregi ortaya ¢ikmustir.

Beslenme konusunda Olgek ortaya ¢ikarmak icin kanser konusunda uzman tip
hekimleri ve beslenme konusunda uzmanlarin goriisleri alinip literatiir aragtirmasi
yapilmistir. Prof. Dr. Refik Burgut danigmanliginda, Asiye Uncu Soykan’in
hazirlamis oldugu “Beslenme Sikligi Anketlerinin Gegerliligi ve Gilivenilirligi”
konulu yiiksek lisans tezi icerisindeki beslenme aligkanliklari testi, yazilim igerisinde

20 soru olarak kullanilmistir [281].

Yazilimda kisi, beslenme aligkanliklar1 ile ilgili hazirlanan 20 sorunun tiimiinii
cevaplamalidir (Sekil 4.44). Cevaplarda her sikkin belli puan degeri bulunmaktadir.
Cevaplanan beslenme aligkanliklar1 sorularina gore olusan deger kotii aliskanlik

etmenine etki saglayacaktir.

Kolon kanseri risk analizi modeli i¢in giris ve liyelik fonksiyonlar1 belirlendikten
sonra kolon kanseri olusumu hakkinda yapilan bilimsel ¢alismalar, modelleme
verileri ve uzman goriisliniin 1s181nda sinirsel bulanik mantik modeli i¢in genfis3
fonksiyonu yardimi ile 48 kural belirlenmistir. Sisteme ait 6rnek kurallar Tablo
4.22°de gosterilmistir. 5 giris ve 48 kural ile olusturulan modele, giris parametreleri
ve ¢ikis parametrelerinin egitimi i¢in 920 veri egitim setinde kullanilmistir. Kolon
kanseri i¢in sinirsel bulanik mantik model tasarimi tamamlandiktan sonra Meme
Kanseri Risk Analizi modelinde oldugu gibi Visual Studio.Net 2010 platformu

lizerinde olusturulan yazilimda hesaplama yapilmistir.
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Sigara Kullarmm -  Sigara Kullamminz - Giin Bazinda Alkol Kudlarum -
5 Hig ") 12 Dal ) Yanm Paket Alkol Kullamm Miktannz
_! Hig | Gok Az (15 Ginde 1)
Bir Paket 2 Paket Fazlas:
2T : ve ! ") Ara Sira (Haftadal) () Bazen (Haftada 2}

| Genellikle {3 Ginde 1) | Cok Sik {2 Ginde 1}
| Sorekdi (Hergdn}
Beslenme Durumu -
1- Gegen sene igerisinde 5 kiledan fazla kilo kaybettiniz/aldinz mi?  12- Tavugun derisini ayinr msinez?

| Ewet _! Hayr a) ) SikHerzaman b} | | Armsia ¢} [ Madiren/Hig
2- O=zel bir diyet/beslenme program uyguluyormusunuz? 13- Hangi sikhikia t==e meyve yersiniz
| Ewet _! Hayrr a) || Gande birkag kere
3- Halen sigara igiyor musunuz b} (| Ginde bir c} (| Her giin yemem
) Ewet ") Hayir 14- Etin yagim hangi siklikla yiyorsunuz?
4- Gegen sene siresince vitamin/mineral takviyesi aldinez mi? a) | Nadiren/Hig
_| Ewet _! Hayr b} | Ba=zen
5 Yemekderiniz genellilkde nasil pigirilir? c) Sik/Her zsman
a) | Buharda/Kaynatma b} ) lzgam <} | Kizanma 15- Her yemekte sehze veya salata bulundururmusunuz?
6- Aligveris yaparken az yadh yiyec yoneliyor ? a) Her zaman b} Amasima ) Hig
a) | Yalnzca az yagh besin satin alinm 16- Kahvaltida ne yersiniz?
D S yan= iz e Sl Sl a) | Taze sikalmis meyve suyu, peynir-zeytin, taze sehze
c} (| Daha lezzetli oldudu igin yagh yiyecekleri tercih ederim. b} () Gay veya Kahve, ekmek, regel, yumurta, peynir-zeytin
7- Gunde kag kagik geker toketiyorsunuz? c} [ Kahwalti yapmiyorum
a) [ Hig-1 by ' 2-4 )| Enaz36 17- En fazla hangi 6gilne Gnem veriyorsunuz?
&-Yemede tuzu hangi sikhikia ekliyorsunuz? a) ) Kahvalt b} () Odle ¢} ) Aksam
a) ' MadirenHig b} | ' Bazen <} || Sik/Her zsman 12~ En fa=la at = Bgin isidir?
9- Hangi sikhikta alkolli igecek aliyorsunu=7 a) () Atlamiyorum/Aksam b} () Ofle c} ) Kahwalu
a) ) Ozel durumlar harig. asla / Hig 19- Ginde ne kadar su toketiyorsunu=?
b} Bazen e} Sik/Her zaman
- . . a)l | 7veyadahafazia b) | | 3-6bardak <} (| 1-Z bardak
10- Yemeklerinizde en gok yad tipi isidir?

20- Hangi tur ekmek tiketiyorsunu=?
a) | Tam Tahilh Ekmek

a) || Hig kullanmam - Zeytinyad

b} ) Aygigek - Misinozi c)_| Tereyag - Margarin .
11- Haftada kag kez fast-food yersiniz b} | Kepekli Ekmek
c} || Beyaz Ekmek
a) [ Enfazlal b} ) 2-3 c} | Enaz4

Sekil 4.44. Kolon kanseri risk analizi yazilimi — kotii aligkanlik

Tablo 4.22. SBM kolon kanseri risk analizi érnek kurallar

Kolon Kanseri Risk Analizi Modeli Ornek Kurallar

fi=p; * yas + q;* genetik + ri* kanser durumu + s;*fiziksel aktivite+t;*kotii ahskanlik+u;

Yas= Gen¢ & Genetik=Az & Kanser Durumu=Problemsiz & Fiziksel Aktivite=Koétii & Kotii
Aligkanlik=Orta

- f5=p5*yastqS*genetik+r5*kanser durumu+s5*fiziksel aktivite+t5*koti aligkanlik+u5

Yas= Gen¢ & Genetik=Az & Kanser Durumu=Sikintih & Fiziksel Aktivite=lyi & Kotii Aliskanlik=Var
- f17=p17*yas+ql 7*genetik+r17*kanser durumu+s17*fiziksel aktivite+t17*kotii aliskanlik+ul7

Yas= Yash & Genetik=Cok & Kanser Durumu=Problemsiz & Fiziksel Aktivite=Iyi & Kotii Aliskanlik=Yok
- f33=p33*yas+q33*genetik+r33*kanser durumu+s33*fiziksel aktivite+t33*koti aligkanlik+u33

Yas= Yasgh & Genetik=Cok & Kanser Durumu=Sikintili & Fiziksel Aktivite=Ko&tii & Kotii Aligkanlik=Orta
> f41=p41*yas+qd1*genetik+r4 1 *kanser durumu+s41*fiziksel aktivite+t41*koti aligkanlik+u41

Sistemlerin egitim islemi i¢in 6grenme katsayist 0.4 olarak belirlenmis; 60 epok

sonunda modellerin 6grenme islemini tamamlamistir. DE*ANFIS yontemi 6grenme
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islemini 98.12 saniyede tamamlarken; E*ANFIS yontemi ile 102.24 saniyede,
ANFIS yonteminde ise 93.36 saniyede sistemler egitilmistir. Modellerin egitim
stiresi baz alindiginda Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS)
yonteminin, Einstein Carpimi Tabanlit ANFIS (E*ANFIS) yontemine gore daha hizli,
ANFIS yontemine gore daha yavas 6grendigi gdzlemlenmistir. Bes girigli sistemde
Pi, i, i, Si, ti ve U; bilinmeyen katsayilar olmak iizere kurallara ait fonksiyonlar olan
fi= pi * yas + q* genetik + ri* kanser durumu + si*fiziksel aktivite + t*koti
aligkanlik + U; denklemlerindeki bilinmeyen ¢ikis parametreleri, boliim 2.5’te ve
boliim 3’te gosterilen formiiller ile egitim setindeki veriler sisteme Ogrenme igin
sunuldugunda 60 epok sonrasi belirlenmistir. Kolon kanseri risk analizi modeli
ANFIS, E*ANFIS VE DE*ANFIS yontemleri i¢in uygulanmistir. Her {i¢ yontem
icin 920 veri egitim setinde 616 veri ise test seti i¢in uygulanmistir. Model ii¢ yontem
de uygulanarak ayr1 ayr1 egitilmistir. Egitim sonrasinda giincellenen giris
parametreleri Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47, Tablo 4.23, Tablo 4.24 ve Tablo
4.25’de verilmistir.

geng yagl i ok
1 1 =
0 0
:n N n . 5 n n 1 Ui n n n n n 5 n n n n
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 02 04 08 08 1 12 14 18 18 2
"yag" "genetik”
problemsiz sikintil iyi kit
1 o 1h o
0 0
0 n M- n n i n 0g n n n L M
0s 1 15 2 25 3 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40
"kansergecmigi” "fizikselaktivite™
yok orta var
1
0.5
0g n n 15 n n n
0 1 2 3 4 5 [ T

"kotdalgkanhk”

Sekil 4.45. ANFIS ydntemi egitim sonrasi giris parametreleri



Tablo 4.23. ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri
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. . FiZIKSEL .
YAS GENETIK KANSER GECMISI AKTIVITE KOTU ALISKANLIK
geng yash az ¢ok | problemsiz | sikintih iyi kotii yok orta var
a | 19,31062 | 35,40216 | -0,03724 | 1,16283 | 0,02948 |0,86145 | -0,22491 | 18,56 | -0,072384 | 1,922966 | 3,262402
b | 19,31062 | 52,69233 | -0,03724 | 1,59008 | 0,02948 | 2,26987 | -0,22491 | 28,91921 | -0,072384 | 3,076404 | 5,070574
c | 31,74791 | 65,74772 | 0,62979 | 2,02116 | 0,53917 | 3,86027 | 13,64631 | 49,72808 | 1,47315 | 3,985513 | 7,060833
d | 44,54066 | 65,74772 | 1,21262 | 2,02116 | 1,21729 | 3,86027 | 28,29798 | 49,72808 | 2,977636 7,060833
Igeng I I I yat;.llI I I :azI I I I I I I ; I
1 1
05 Jost
u 1 1 1 1 1 1 E L L 1 1
20 30 4D 50 &0 70 0 02 04 086
“yag"
problemsiz sikintih iyi
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0.5 Jost
G 1 1 1 = 1 1 1 1 1 D 1 1 1 1 1 1 1
0 05 1 15 2 25 3 35 5 10 15 20 25 30 35 40
“kansergecmigi” "fizikselaktivite™
I ',rukl urtla varl I
1
05+ 1
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Sekil 4.46. E¥ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
Tablo 4.24. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
. . FIZIKSEL .
YAS GENETIK KANSER GECMISI AKTIVITE KOTU ALISKANLIK
geng yash az ¢ok problemsiz | sikintilh iyi kotii Yok orta var
a | 16,54571 | 32,4926 |-0,06146 | 1,12546 | -0,24823 | 0,84703 | 0,18798 | 23,19771 | -0,03931 | 1,79115 | 3,21437
b | 16,54571 | 57,86637 | -0,06146 | 1,58179 | -0,24823 | 2,19095 | 0,18798 | 32,519 | -0,03931 | 2,96619 | 4,5054
c| 29,3422 | 75,03022 | 0,83041 | 2,02688 0,532 3,82222 | 22,12866 | 42,534 | 1,54068 | 4,13543 | 7,04609
d | 46,32625 | 75,03022 | 1,20564 | 2,02688 | 1,22386 3,82222 | 30,18397 | 42,534 | 2,36871 7,04609
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Tablo 4.25. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri

YAS GENETIK KANSER GECMISi | FIZIKSEL AKTIiVITE KOTU ALISKANLIK
Geng yash az cok | problemsiz | sikintii iyi kotii Yok orta var
a | 20,2057 | 35,41579 | -0,03668 | 1,16299 | 0,01439 | 0,861561 | 0,205931 | 18,52903 | -0,07155 | 1,92056 | 3,26391
b | 20,2057 |52,73717 | -0,03668 | 1,5900 0,01439 |2,269846 | 0,205931 | 28,90862 |-0,07155 | 3,08418 | 5,06864
¢ | 31,78913 | 67,31475 | 0,62973 | 2,02098 | 0,53903 | 3,860226 | 13,70629 | 39,27071 | 1,48054 | 3,9832 | 7,05692
d | 44,55144 | 67,31475 | 1,21223 | 2,02098 | 1,21711 | 3,860226 | 28,31436 | 39,27071 | 2,98149 7,05692
glen; yalasll az (,:Iuk
1 1 0
0.5+ q05 g
o 1 1 1 1 b | 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 bl 1 1 1 1
25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
"yag" “genetik”
:rublemsilz 5|Ik|nt|I| ' iyi I kifltli
1 1 g
0.5 q0.5 ]
D 1 1 1 1 1 1 1 D 1 1 1 1 1 = 1 1
0.5 1 5 2 25 3 35 5 10 15 20 25 30 35
"kansergegmig’ "fizikselaktivite”™
yok orta wvar
1
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0 B 1 1 T 1 1 1 1
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3 4
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Sekil 4.47. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri

Kolon kanseri risk analizi modeline egitim i¢in ii¢ yontem de kullanilarak uygulanan
768 egitim verisi sonrasinda giincellenen ¢ikis parametreleri Tablo 4.26, Tablo 4.27

ve Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.26. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

t

u

[y

0,04791533

0,00765465

-0,00054871

-0,01901531

-0,02798976

-0,12474111

0,00659537

0,00537828

0,00338137

0,05608958

-0,07327451

2,31032963

w

-0,00189457

0,00504963

-0,00451589

-0,01501505

0,00575077

2,04296270




Tablo 4.26. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

-0,03824072

0,00214488

-0,00124835

-0,01098517

0,02526473

2,45183069

-0,02439411

0,00327452

0,00563018

0,01795155

0,07517742

-0,77496744

-0,00369846

-0,00226251

-0,00001062

-0,02701897

0,01528104

3,26741971

0,03181080

-0,00548610

0,00099500

0,02385516

-0,06290332

0,66845744

0,05103140

0,00876202

0,00079090

0,00579777

0,00897235

-0,38618029

0,00005912

-0,00388489

-0,00113131

0,01568674

0,02149920

2,01582721

10

-0,01243814

0,00112445

0,00343890

-0,02795364

0,04222786

2,12278102

1

0,00066059

-0,00231866

-0,00019229

0,03447359

0,07094743

-0,36785372

12

-0,00352462

0,00152550

0,00034185

0,00505776

0,00003231

2,76051076

13

0,00782010

0,00453551

0,00925548

0,02020257

0,01061577

-0,90597453

14

-0,00215750

-0,00136443

0,00923971

-0,01436235

0,10132415

-1,04634646

15

-0,01858293

0,00557359

-0,00255563

0,01364429

0,01903392

1,57086852

16

-0,00191265

-0,00224704

-0,00109780

0,01627107

0,01305573

1,79018717

17

0,00769847

0,00379633

0,00422973

0,04678716

0,07399656

-2,47570643

18

-0,00432012

-0,00347464

-0,00094115

-0,00033667

0,00610502

3,33209088

19

0,00840013

0,00946744

0,00120403

0,02587684

-0,02783601

0,17157610

20

-0,02134581

0,00236114

-0,00173846

-0,02960668

0,03407729

2,79951049

21

0,00616901

-0,00153282

0,00000794

0,00130078

0,00014999

3,08046727

22

0,00597255

-0,00798152

0,00092371

-0,05949490

0,03700192

4,61045740

23

-0,02672186

0,01175941

-0,00111592

0,00307224

0,03939695

0,94809674

24

-0,00262248

0,00051206

-0,00016955

-0,00023277

-0,00035535

3,05821202

25

0,02867756

0,00435062

-0,00274248

0,01408193

0,05806902

-1,13834468

26

0,00486768

0,00755377

-0,00993982

0,00245627

0,03400050

0,67701241

27

0,02501131

0,00485207

0,00490503

0,01406491

-0,01818845

1,17655000

28

-0,02263745

0,00217241

0,00206952

0,02265158

0,00466980

1,53549447

29

-0,00960003

0,00072030

0,00256867

0,01253367

0,07976304

-0,27358676

30

-0,01855887

0,00326735

-0,00243845

0,02126445

0,01372265

2,36116234

31

0,04040319

0,00405725

-0,00232544

-0,00789945

0,01379958

-0,03063418

32

0,02652087

-0,00252523

0,00272548

0,00381365

-0,01803463

1,66984482

33

-0,00841107

0,00067790

0,00114544

0,00898011

-0,00237477

3,17992910

34

-0,01254997

0,00754466

-0,00061558

0,02356504

0,01675467

1,67746308

35

0,01888546

0,00358732

0,00075487

0,01299701

0,04600611

-0,41318104

36

0,00023948

-0,00049603

-0,00013241

-0,00188285

0,00103890

3,05819049

37

-0,00825225

-0,00185103

-0,00234534

0,00527247

0,02132129

2,62772602

38

-0,00251229

0,01145653

0,00938466

0,01012607

0,01586006

0,08110215

159



Tablo 4.26. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devamu)

39

-0,00831994

-0,00660353

-0,00109897

0,01249143

0,00671104

4,08240943

40

-0,00707911

-0,00542356

0,00052575

0,02950271

0,01802644

2,09282034

41

0,01337351

-0,00514147

0,00385499

-0,02174465

-0,03524315

4,50293168

42

0,00406813

0,00208874

-0,00138789

0,00537180

-0,00791894

2,82591874

43

0,02953786

0,00761673

-0,00115600

0,01491245

0,00598305

0,02348571

44

0,00581709

-0,00318574

0,00123624

0,00425031

-0,02055255

3,45532194

45

0,00057346

0,00210546

-0,00065132

-0,00010066

-0,00586885

3,09757387

46

0,02762146

-0,00311640

0,00009190

0,04756221

0,01048176

0,35697106

47

-0,00904707

0,00305841

-0,00009813

-0,00299582

0,00901140

2,83826605

48

0,00112546

-0,00135256

0,00008626

-0,00008796

0,00342707

2,97586778

Tablo 4.27. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

t

u

0,04305956

0,01179015

-0,01553336

-0,02328524

-0,00624017

0,63591153

-0,03817810

-0,00230131

0,00051624

0,01557817

0,05978654

0,48786299

-0,02454344

0,00121959

-0,00715144

0,01725912

0,03373315

1,49250512

-0,04036471

-0,00242367

0,01296479

0,03805743

0,06729797

0,14747161

0,01459101

-0,00005966

0,00364568

0,03144025

0,06459268

-1,34558946

-0,00625098

0,00636539

0,01194569

0,05321326

-0,00323143

0,58121190

0,03793929

0,00859616

-0,00006911

0,04482569

0,04636976

-1,45292057

0,01783418

0,00873005

0,00073337

-0,00507262

0,05714647

-0,76789202

0,02392583

-0,00088879

0,00202838

0,01034764

0,02463657

0,35273591

10

0,00858903

-0,00140082

0,00350967

0,00158267

0,00335249

0,77126514

11

0,00218176

0,00608261

0,00230082

0,02681886

0,01631615

0,51202455

12

-0,00140476

-0,00492654

-0,00089394

0,03742526

-0,00195563

2,49763903

13

-0,00320898

-0,00291302

0,00883719

-0,01822229

0,02435889

1,51447195

14

0,03160694

0,00638984

0,00506722

0,02606829

0,11026434

-3,83726983

15

0,00480240

0,00472387

-0,00506733

0,00825990

0,00914381

1,75223321

16

0,00657015

0,00297475

0,00515158

0,08719406

0,03095629

-1,63120669

17

-0,01316352

-0,00334892

-0,00180527

0,01205012

0,07602883

0,47642823

18

0,00631231

-0,00681608

0,00147750

-0,00127052

0,01102889

3,13182186

19

0,00010691

0,00500132

0,00024878

0,00605244

-0,02679128

1,20704057

20

-0,01193934

0,00345833

0,00159241

0,01300700

0,00722586

1,72676956

21

-0,00611814

-0,00077523

-0,00008126

-0,00160707

-0,00950854

3,99213249
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Tablo 4.27. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

22

0,02882706

0,00563766

0,00180071

-0,02127103

0,02634508

0,51566555

23

-0,01259344

0,00721737

-0,00273214

-0,00363593

0,10883669

-0,39626081

24

0,00708323

-0,00026550

-0,00037429

0,00845290

0,01483273

1,83966510

25

-0,00204293

0,00271205

-0,01024812

0,01038934

0,01268934

1,48107822

26

-0,02004617

0,00445355

-0,00122025

0,00484370

0,08424336

0,24041185

27

-0,03899366

0,00804474

0,00846655

0,01014145

-0,04103743

5,60024025

28

-0,00505722

0,00147025

0,00692952

-0,01942702

0,04950347

0,95876047

29

0,01394393

0,00899208

-0,01380984

0,00016901

0,02064696

1,11074038

30

0,03788314

0,00050550

-0,00075869

0,05140336

0,04638493

-2,96681282

31

0,01064003

0,00750183

-0,00049315

-0,01155313

0,04702781

0,81834607

32

0,01055341

-0,00131347

0,00201952

-0,00755006

0,05293273

0,31250062

33

-0,01981341

0,00064981

0,00433713

-0,00915674

0,01227052

2,59211405

34

0,03511243

0,00004684

-0,00293313

0,02952261

0,00892438

-0,12231225

35

0,02530991

-0,00255220

-0,00399892

0,01456306

0,05421868

0,73117819

36

0,01298925

0,00345710

0,00041465

0,01088514

-0,00208267

1,71573650

37

-0,01936647

0,01480094

0,00509577

0,02665928

0,01325556

0,09697589

38

-0,00100200

-0,00192655

0,00952090

0,01229506

0,05490306

1,01794765

39

-0,01395246

-0,01057850

-0,00591051

-0,01265109

0,01449070

5,07116585

40

-0,01851858

-0,00448629

-0,01033448

0,01521351

0,02153501

3,54967310

41

-0,02277556

-0,00075554

0,00326761

-0,00511074

-0,04316557

5,32312899

42

0,03208897

0,01249935

0,00689175

0,01550965

-0,02905323

0,19783644

43

0,02522070

0,00501874

0,00019583

0,01006170

0,02520895

0,02162640

44

-0,00721491

-0,00765950

0,00491055

0,00517471

0,02873066

2,57662965

45

0,00482370

0,00646997

-0,00165157

-0,00284941

0,00191415

1,92414553

46

0,02286586

-0,00379301

0,00149849

0,00563405

0,01739891

1,38736681

47

0,01118569

0,00068204

-0,00414365

0,00168215

0,00570833

2,90209883

48

-0,00166006

-0,00236062

0,00009373

0,00193004

0,01112349

2,85574629

Tablo 4.28. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri

p

q

r

S

t

u

0,05588629

0,00835124

-0,00111106

-0,01390403

-0,02883002

-0,49185149

0,00779871

0,00475285

0,00313028

0,04943663

-0,07832845

2,57092573

-0,00450519

0,00366867

-0,00255546

-0,01249864

0,00537129

2,09402842

-0,02341832

0,00211475

-0,00207379

0,00630822

0,02899423

1,41560916

161



Tablo 4.28. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devami)

-0,02672667

0,00335764

0,00575307

0,01315097

0,07841066

-0,64897275

-0,01531795

-0,00048069

0,00038032

-0,03662005

0,02301995

3,42794510

0,05535704

-0,00452175

0,00228227

0,03040581

-0,09319324

-0,19679398

0,05288549

0,00899371

0,00072855

0,00123247

0,00350648

-0,19242252

0,00023301

-0,00371128

-0,00096885

0,01773911

0,02208187

1,90523337

10

-0,01802674

0,00120531

0,00326356

-0,02322298

0,04348991

2,14704024

1

-0,00258105

-0,00246701

-0,00015725

0,03304954

0,06815361

-0,14165936

12

-0,00336802

0,00112368

0,00048311

0,00634670

-0,00065639

2,71927987

13

-0,01453034

-0,00078849

0,00849796

0,00784654

0,02508125

0,77561140

14

-0,01759530

-0,00525320

0,01091563

-0,00082300

0,15858757

-1,94656177

15

-0,01786697

0,00438173

-0,00360252

0,02171296

0,02358331

1,43668787

16

-0,00087606

-0,00344996

-0,00104162

0,01195147

0,01260035

2,12021388

17

0,00858395

0,00409902

0,00450576

0,04847451

0,07394899

-2,62666447

18

-0,00562465

-0,00358504

-0,00098275

0,00199505

0,00579769

3,32345722

19

0,02972241

0,00710829

0,00138531

0,00691048

-0,03221437

0,07211256

20

-0,02066020

-0,00202618

-0,00165084

-0,03591191

0,01318986

4,11396963

21

0,00960175

-0,00198917

0,00015466

0,00629826

0,00134722

2,90902459

22

0,01197270

-0,00997995

0,00079007

-0,07092077

0,04070536

5,12106610

23

-0,03291609

0,01367853

-0,00140121

-0,00501395

0,04604099

0,96703874

24

-0,00290885

0,00069318

-0,00021308

0,00300930

-0,00094595

2,97595505

25

0,01304811

0,00418267

-0,00266008

0,01771571

0,05244816

-0,34230544

26

0,01029405

0,00711121

-0,00922429

0,00152452

0,04262173

0,16123824

27

0,01790356

0,00662111

0,00326815

0,00784896

-0,01562145

1,44315235

28

-0,01308441

0,00208650

0,00273734

0,01492128

0,00653321

1,22030835

29

-0,01270497

0,00005788

0,00220870

0,01148972

0,07778862

0,04499518

30

-0,00677756

0,00286401

-0,00140273

0,01764605

0,01215137

1,94146579

31

0,03729459

0,00293597

-0,00239686

-0,01530068

0,02796452

0,06607116

32

0,01786424

-0,00150110

0,00168550

0,00727251

-0,00674687

1,82480196

33

-0,00606754

-0,00004423

0,00104704

0,00753062

-0,00454033

3,27331471

34

-0,01869532

0,00698977

-0,00064264

0,00946159

0,01627266

2,50068542

35

0,01208623

0,00466145

0,00105181

0,00920292

0,05819004

-0,42934790

36

0,00017549

-0,00057661

-0,00007840

-0,00223906

0,00214935

3,00385962

37

-0,03174268

0,00272010

-0,00254704

0,01961967

0,02514643

2,85445834

38

-0,00245989

0,01071096

0,00984765

0,01117022

0,00850300

0,38790773

39

-0,00345606

-0,00486205

-0,00167344

0,00587581

0,00425738

3,79855009
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Tablo 4.28. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devami)

40

0,00039322

-0,00468917

-0,00017480

0,03078540

0,01803474

1,55172438

41

0,01408117

-0,00356728

0,00241261

-0,02085056

-0,03388039

4,22964535

42

0,00181145

0,00156541

-0,00077468

0,00284109

-0,00805930

3,08545343

43

0,02804737

0,00860112

-0,00096802

0,02447086

0,00630531

-0,24541966

44

0,00515202

-0,00270570

0,00110828

0,00444728

-0,01689925

3,33416550

45

0,00111976

0,00223428

-0,00066703

-0,00056831

-0,00608494

3,05635420

46

0,03070420

-0,00298879

0,00007361

0,05285173

0,01067471

0,00061383

47

-0,01136779

0,00292953

-0,00009107

-0,00118955

0,00839263

2,95228777

48

0,00153053

-0,00135413

0,00012834

-0,00022482

0,00334007

2,94935133

35

0,01208623

0,00466145

0,00105181

0,00920292

0,05819004

-0,42934790

36

0,00017549

-0,00057661

-0,00007840

-0,00223906

0,00214935

3,00385962

37

-0,03174268

0,00272010

-0,00254704

0,01961967

0,02514643

2,85445834

38

-0,00245989

0,01071096

0,00984765

0,01117022

0,00850300

0,38790773

39

-0,00345606

-0,00486205

-0,00167344

0,00587581

0,00425738

3,79855009

40

0,00039322

-0,00468917

-0,00017480

0,03078540

0,01803474

1,55172438

41

0,01408117

-0,00356728

0,00241261

-0,02085056

-0,03388039

4,22964535

42

0,00181145

0,00156541

-0,00077468

0,00284109

-0,00805930

3,08545343

43

0,02804737

0,00860112

-0,00096802

0,02447086

0,00630531

-0,24541966

44

0,00515202

-0,00270570

0,00110828

0,00444728

-0,01689925

3,33416550

45

0,00111976

0,00223428

-0,00066703

-0,00056831

-0,00608494

3,05635420

46

0,03070420

-0,00298879

0,00007361

0,05285173

0,01067471

0,00061383

47

-0,01136779

0,00292953

-0,00009107

-0,00118955

0,00839263

2,95228777

48

0,00153053

-0,00135413

0,00012834

-0,00022482

0,00334007

2,94935133
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Kolon kanseri risk analizi modeline ii¢ yontemde uygulandiktan sonra test seti {i¢

yontem i¢in uygulanmistir (Sekil 4.48). Test setinde kullanilan 616 verinin ii¢

yontem i¢in sonuglarmin karsilagtirma grafigi Sekil 4.49°da, dogrulama tablosu

Tablo 4.29°da verilmistir. Karsilastirma grafiginde gercek c¢ikista belirtilen 1

degerinin karsilig1 saglikli; 2 degerinin karsiligi verilerin giris aninda saglikli olup

daha sonrasinda ilgili kanser tipi i¢in tani koyulan; 3 degerinin karsilig1 ise tam

koyulmus hasta anlamindadir.
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Risk Sonucu

Bilgiler

Yas : 24

Genetik - Ailenizde Kolon Kanseri Gegmigi Olan Var Mi?
) Yok @ Var
["] Anne-Baba-Kardes [7] B.Anne-A_Anne Dede
[[] Teyze Hala-Amca-Day: || Kuzen-Yegen
Diger Uzak Akraba [7] Bilmiyorum
Kanser Gecmisi - Daha énce gegirdijiniz kanser tipi?
YOK

iitihap Durumu
Diseratif Kolit veya Crohn Hastah: gibi bagirsakta iltihap hastalig durumu

Hig olmad

Fiziksel Altivite . 3
Ditzenli spor yapiyormusunuz? @) Evet () Hayir
Yapuginz aktiviteyi haftada kag gin tekrariyorsunuz?
Haftada 1-2gin  ~
‘Gande ne kadar yiriyas yapiyorsunuz? 30 Dakika -

Iginize hangi yolla geliyorsunuz? Kendi aracimla -

80
180

Adgirhik Durumu - Afirlidine giriniz (kg):

Boyunuzu giriniz (em):

Sigara Kullarim -
© Hig

‘Sigara Kullamminiz - Gin Bazinda
() 1-2Dal () Yanm Paket

() BirPaket () 2 Paket ve Faziasi

Beslenme Durumu :

1- Gecen sene icerisinde 5 kilodan fazia kilo kaybettiniz/aldinz mi?  12- Tavugun derisini ayinr misinz?

@ Hayr
programi
) Evet @ Hayr

3- Halen sigara igiyor musunuz

Evet
bir dij

2 Ozal

) Evet @ Hayr
4- Gegen sene siresince vitamin/mineral takviyesi aldinz mi?
@ Evet ) Hayr
5- Yemekleriniz genellikle nasil pigirilir?
a)() Buharda/Kaynatma b} () lzgara c¢) @ Kzartma
& Aligveris yaparken az yagh yiyeceklere yéneliyor musunuz?
a) () Yalnzea az yagh besin satn alinm
b} @ Tamamen yagsiz besinler sinm
() Daha lezzetli oldugu igin yagh yiyecekleri tercih ederim.
7- Giinde kag kasgik seker tiketiyorsunuz?
a0 Hig-1 B} @ 2-4 )
& Yemede tuzu hangi siklikla ekliyorsunuz?
a) @ Nadiren/Hig b) () Bazen c) (0) Sik/Herzaman
9 Hangi sikiikta alkollii igecek alyorsunuz?
a) @ Ozeldurumlar harig, asla / Hig
b} () Bazen <)) Sik/Herzaman
10- Yemekderinizde en gok kullandi§incz yag tipi hangisidir?
a) [ Hig kullanmam - Zeytinyad
b) () Aygicek - Misirzii <)@ Tereyad: - Margarin
11- Haftada kag kez fast-food yersiniz

<)

Enaz 56

@) ) Enfazla 1 b) @ 23 c) O Enaz4

Alkol Kullarum :
Alkol Kullanim Miktannz

@ Hig ) Gok Az (15 Giinde 1)
() Ara Sira (Haftada1) () Bazen (Haftada2)
") Genellikie {3 Giinde 1)) Gok Sik {2 Giinde 1)
(") Sireki (Hergin}

a) @ SikHerzaman b) () Armsim c) () Nadiren/Hig
13- Hangi sikiikta taze meyve yersiniz
«©) () Her giin yemem
14- Etin yagm hangi siklikla yiyorsunuz?
a) @ Nadiren/Hig
b) () Bazen
) () Sik/Her zaman
15- Her yemekte sebze veya salata bulundururmusunuz?
a) () Herzaman b) @ Arasma ¢} [ Hig
18- Kahvaltida ne yersiniz?
a) () Taze sikilmis meyve suyu. peynir-zeytin, 1aze sehze
b} @ Gay veya Kahve. ekmek. regel. yumurta, peynir-zeytin
©) () Kahvalti yapmiyorum
17-En fazla hangi 5§ine Gnem veriyorsumz?
Kahvalt b) @ Ojle ¢ () Aksam
18- En fazla avadiginiz 53an hangisidi
a) @ Atlamiyorum/Aksam b} () Odle
18- Ginde ne kadar su tiketiyorsunuz?
a)() 7 veyadahafaziab) @ 36bardak c) () 1-2 bardak
20- Hangi tir ekmek tiketiyorsunuz?
a) () Tam Tahilh Ekmek
b) @ Kepeki Ekmek
©) [/ Beyaz Ekmek

€ ) Kahvalt

ANFIS- Kolon Kanseri - E*ANFIS- Kolon
Risk Sonucu Hesapla | Kanseri - Risk Sonucu

DE"ANFIS- Kolon
Kanseri - Risk Sonucu

Sekil 4.48. Kolon kanseri risk analizi modeli sonug arayiizii

ANFIS-Gergek Cikug Kiyaslanmasi Einstein Carpimi Tabanli ANFIS-Gergek Cikig Kiyaslanmasi
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Sekil 4.49. Kolon kanseri risk analizi karsilastirma grafigi
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Tablo 4.29. Dogruluk 6lgiim tablosu

ANFIS E*ANFIS D*ANFIS

MSE |0,053262854 | 0,041130324 | 0,02502814

RMSE | 0,230787465 | 0,202806124 | 0,15820285

MAE |0,166586663 | 0,133638389 | 0,09420783

MAPE | 0,088473822 | 0,070658889 | 0,04985224

RKARE | 0,895003385 | 0,917770517 | 0,94984701

Pl 0,004430003 | 0,003892897 | 0,003036730

Dogruluk o6lgiim tablosu ortaya cikartildiktan sonra probleme uygulanan her {i¢
yontem i¢in MSE degerlerine karsilik karesel hatalarina ait Box&Whisker grafigi test
verileri i¢in ¢izdirilmistir (Sekil 4.50). Bu grafikte de en iyi yakinsamayi
Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanlt ANFIS yontemin verdigini gostermektedir.

¥ dntemlerin Kolon Test Verilerne Ait SE Ciegerler
0.1

0.09r .
008 -
0.07 .
006 %I -
0051 .

0.04

T
+H+
1

0.03

0.0z

+++

0.0 + _
* 1
0F +

DE*ANFIS E*ANFIS ANFIS

Sekil 4.50. Yontemlerin SE degerlerinin grafigi

Sonuglarin istatistiksel analizinde dogruluk oranina bakmak i¢in modelin verdigi
sonug ile gercek sonug karsilastirilmistir. Radyasyon Onkolojisi Klinigi’nden kolon
kanseri i¢in alinan verilerin 920 tanesi egitim i¢in sinirsel bulanik modelleme verisi

olarak kullanilirken, geriye kalan 616 veri ise test verisi olarak kullanilmigtir.
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Onerilen metot ile olusturulan ve kolon kanseri icin risk analizi yapan sinirsel
bulanik mantik modeli yaziliminda ilgili kanser tipi i¢in elimizde bulunan hasta ve
saglikli kisilerin bilgileri sisteme girilerek sonuglar goézlemlenmistir. Test setinde
kullanilan toplam 616 veri i¢cin ANFIS yontemi %89.93, E*ANFIS yontemi %90.90

ve DE*ANFIS yontemi %93.34 oraninda dogruluk performansi gostermistir.

Daha sonra olusturulan modelin sadece elimizde bulunan verilere bagli kalip
kalmadigin1 kontrol etmek amaciyla online anket sitesi olan Surveey.com sitesi
tizerinde kolon kanseri risk analizi anketi olusturulmustur (Sekil 4.51). Anket sitesine

ait internet adresi tizerinden toplam 205 veri elde edilmistir [282].

Anket yoluyla elde edilen verilerin 100 adedi kolon kanseri tanisi konulmusg; 105
adet veri ise saglikli kisilere ait olan verilerden olusmustur. 205 anket verisine her ii¢
yontem uygulandiginda ANFIS yontemi %90.24, E*ANFIS %91.70 ve DE*ANFIS
yontemi %93.17 oraninda dogruluk oranina sahip olmuslardir. Anket yoluyla elde
edilen verilere yontemler uygulandiginda, elde edilen dogruluk tablosu Tablo 4.30°da

gosterilmistir.

Tablo 4.30. Anket verilerine ait dogruluk 6l¢iim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS

MSE 0,15425164 | 0,144683208 0,112560304

RMSE | 0,39274882 0,38037246 0,335500081

MAE 0,30318581 | 0,290713991 0,279064323

MAPE 0,1913037 0,168315496 0,156977639

RKARE | 0,81967115 | 0,829856076 0,87881446

Pl 0,012552025 | 0,012156484 0,010722389

Elde edilen sonuglar hedeflenen sonuglar ile karsilastirilarak yontemlerin dogruluk
oranlarina ve Tablo 4.30’daki dogruluk 6l¢iim degerlerine bakildiginda; bu problem
icin Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) ydnteminin,
ANFIS ve Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) yontemlerine gore daha iyi

sonuca ulastig1 gortiilmiistiir.
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Sekil 4.51. Kolon kanseri risk analizi online anket
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4.4. Stresin Kanser Tiplerine Etkisinin Risk Analizi

Meme kanseri, akciger kanseri ve kolon kanseri risk analizi modellerinden herhangi
birinden hesaplanan risk sonucuna gore stresin kanser hastaligima etkisini
hesaplamak i¢in sinirsel bulanik mantik modeli kullanilarak stres modeli

olusturulmustur.

Stresin meme kanseri, akciger kanseri ve kolon kanseri hastaligina etkileri hakkinda
uzman goriisleri alinip, literatlir calismalariyla durum belirlendikten sonra sinirsel

bulanik mantik modeli gelistirilmistir.

Stres-kanser risk analizi modelinde kanser tipleri i¢in modelin hesapladigi risk
sonucu, stres dayaniklilik testi sonucu ve stres egilimlilik uzman goriigleri alinarak
ve bilimsel ¢alismalar incelenerek kanser riski i¢in etmen olarak belirlenip; girisler
icin Matlab iizerinde genfis3 fonksiyonu ile bulanik kiimeler olusturulmustur. Ug
etmenden alinan verilerin ¢ikis sonucu olarak kisinin bu kanser tipine risk durumu

model igerisinde analiz edilmistir (Sekil 4.52).

‘ Hesaplanan Risk Sonucu

STRES-KANSER SINIRSEL ;
| stres Dayaniklilk BULANIK MANTIK MODELT 1 RISK SONUCU

| Stres Egilimlilik M

Sekil 4.52. Stres-kanser risk analizi sinirsel bulanik mantik modeli

Stres-kanser risk analizi modelinin giris parametrelerinin iiyelik fonksiyonlarinin
genfis3 fonksiyonu ile olusturulan ilk durumu Tablo 4.31°de ve Sekil 4.53’te

verilmistir.
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riskli
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Sekil 4.53. Stres-kanser risk analizi modeli egitim Oncesi giris parametreleri
Tablo 4.31. Stres-kanser risk analizi modeli egitim oncesi giris parametreleri
RISK SONUCU STRES DAYANIKLILIK STRES EGILIMLILiK
saghkh | az riskli | riskli | egilimli | dayanikli | olduk¢a dayamkh | dayamikh | egilimli | cok egilimli
al| 0467 142 | 238 | -0,09 28,2 358 -0,29 31,6 447
b| 0467 198 | 292 | -0,09 41,7 51 -0,29 46,95 62
c| 1,053 255 | 347 | 16,35 55,2 66,2 19,95 62,3 794
d|l 164 347 | 328 66,2 42,8 794

Stresin kanser tiplerine etkisi i¢in uzman gorisleri ve literatiir arastirmasi sonucu risk
etmenleri belirlenip genfis3 yardimi ile baslangic bulanik sistemi belirlendikten sonra

uygulama gelistirilmistir.

Sisteme girilecek olan stres dayaniklilik ve stres egilimlilik testleri sonuglarinin
yaninda ilk model sonucu ortaya ¢ikan risk sonucuna gore, yazilim igerisinde bir
degere sahip olan giris degerleri, 2.5 boliimiinde verilen denklemler kullanilarak ii¢

yontem i¢in hesaplanmaktadir.

Kisinin strese dayanikliligini 6lgmek i¢in 22 soruluk Stres Dayaniklilik testi; kisinin
strese egilimini dlgmek i¢in ise 26 soruluk Stres Egilimlilik testi Uzman psikologlar
tarafindan hazirlanmistir. Meme kanseri, akciger kanseri ve kolon kanserleri icin

Onerilen metotla olusturulan sinirsel bulanik mantik modeli sayesinde yazilim
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icerisinde hesaplanan risk sonucu stres sinirsel bulanik mantik modeli i¢in ilk girig
degeri olarak belirlenmistir. Buradaki ama¢ modelin belirledigi risk sonucunun stres

etkisiyle beraber tetikleme durumunun kiyaslanabilmesidir.

Yazilimda meme kanseri, akciger kanseri veya kolon kanserleri i¢in model ¢ikisi
olarak hesaplanan deger stres bulanik mantik modelinde giris olarak alinarak,

olusturulan sinirsel bulanik mantik modelleri i¢in sonuglar hesaplanmaktadir..

Cagimizin sorunu olan stresin, bir¢ok hastaliklara temel hazirlayan bir etken olarak
her gegen giin 6nemi artmaktadir. Kanser tanist konmus hastalarin tanidan bir yil
oncesinde ¢ok fazla yasam olay1 gecirdikleri saptanmistir [13]. Bu nedenle 6ncelikle
kisinin yasadig1 strese karsi ne kadar dayanikli olup olmadigi konusunda bir 6l¢iim
yapilmasi geregi ortaya ¢ikmustir. Yazilim iizerinde kisilerin strese karst ne kadar
dayanikli olabilecegi konusunda dlgek ortaya ¢ikarmak i¢in kanser konusunda uzman
tip hekimleri ve psikoloji konusunda uzmanlarin goriisleri alinip literatiir aragtirmasi

yapilmistir.

Prof. Dr. Adnan Kulaksizoglu danismanliginda, Miige Akbag’in hazirlamis oldugu
“Stresle Basa Cikma Tarzlarinmn Universite Ogrencilerinde Olumsuz Otomatik
Diistinceler, Transaksiyonel Analiz Ego Durumlar1 ve Baz1 Degiskenler Agisindan
Incelenmesi” konulu doktora tezi igerisindeki “Stresle Basa Cikma” dlgegi [283] ile
Uzman Psikolog Halil Tiirkmen tarafindan yapilan ve psikolojik danisma ve
rehberlik servisine bagvuran kisilere uygulanan “Strese Dayaniklilik ve Stres Egilim
Diizeyi” 0Olgegi icerisindeki stres dayaniklilik 6l¢egi yazilim igerisinde “Stres
Dayaniklilik” ve “Stres Egimlilik” 6l¢ekleri olarak kullanilmaktadir [284]. Yazilim
icerisinde “Stres Dayaniklilik Olgegi” igerisinde toplam 22 soru bulunmaktadir.
Yazilimda kisi, strese karsi dayanikliligin 6lgiilmesi icin hazirlanan 22 sorunun
tiimiinii cevaplamalidir. Cevaplarda bulunan her sikkin agirliklandirilmis Sekilde
belirli puanlama degeri bulunmaktadir. Cevaplanan stres dayaniklilik 6lcegi
sorularinin agirliklandirilmis puan degerleri toplanarak yazilim igerisinde bir deger

girig olarak alinip hesaplanmaktadir (Sekil 4.54).



Stres Dayarikdllk Olgzdi
1.¥aptifim is yada etkinlikten zevk alinm

Hig Ba=zen Sik Her Zaman
2 Yakin gevremle olumlu iliskiler igindeyim
Hig Ba=zen Sik Her Zaman

3_Insanlara hoggdri ve yargilamadan, esneklikle yakdaginm.

Hig Bazen Sik Her Zaman
4 Yagamdan micadele etmekten, hoglanminm.
Hig B==en Sik Her Zaman
5.Insanlarla iyi iligkiler iginde olmay isterim.
Hig Bazen Sik Her Zaman
6. Somunun nedenini anlayabilmek igin bagk=lanna damsinm
Hig Ba=zen Sik Her Zaman
7.Yeri geldijinde. Gfkemi kontrol edebilirim.
Hig Ba=zen Sik Her Zaman
8_lstahimin yerinde olduguna inaniyorum
Hig Bazen Sik Her Zaman

9_Bir giglikle karsilastigimda onu yenmeye galisinm
Hig Bazen Sik Her Zaman

10.0layin degerlendirmesini yaparak en iyi karar igin gabalanm

Hig Bazen Sik Her Zaman
11. Duygulanm gekinmeden belirtirim
Hig Ba=zen Sik Her Zaman
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12_.Yagamayi gok seviyorum
Hig Bazen Sik Her Zaman
13.Gegmisimdeki olumsuziuldar, beni fazla etkdlemiyor
Hig Bazen Sik Her Zaman
14.Hergeye ragmen, givenebilecegim dostlanm da var
Hig Bazen Sik Her Zaman
15. Istediklerimi yapmak igin bog zaman bulurum
Hig Ba=zen Sk Her Zaman

16. Sikonumda olayvolaylan biyidtmeyip. zerinde durmam

Hig Bazen Sik Her Zaman
17. Gelecekten umutiuyum

Hig Bazen Sik Her Zaman
18. Kot al m adir.

Hig Bazen Sik Her Zaman
19. Gunde en a= 8 saat uyurum

Hig Ba=zen Sik Her Zaman
20. Gok gabuk sinifenecek kadar asabi degilim

Hig Ba=zen Sik Her Zaman
21. Haklumi savunabilecegime inamnm

Hig Ba=zen Sik Her Zaman

22 Iginde oldugum kdtd durumu kimse bilsin istemem

Hig Bazen Sik Her Zaman

Sekil 4.54. Stres-kanser risk analizi yazilim - stres dayaniklilik

Stres, bedenin bagisiklik sistemini bozarak kanserojen hiicrelerin yerlesmesine ve

tim bedene yayilmasina yol agabilmektedir. Bagisiklik sisteminin yanitindaki bu

azalma ise, enfeksiyon hastaliklar1 ve kanser sikligini artirmaktadir [133]. Bu

nedenle kisinin strese egilimi konusunda bir ¢alisma yapip strese karsi egilimi olup

olmadig1 konusunda bir 6l¢lim yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir.

Yazilim iizerinde kisilerin strese karsi ne kadar egilimli olabilecegi konusunda 6lgek

ortaya ¢ikarmak i¢in kanser konusunda uzman tip hekimleri ve psikoloji konusunda

uzmanlarin goriigleri alinip literatiir arastirmasi yapilmistir.

Yazilim icerisinde “Stres Egimlilik Olcegi” icerisinde toplam 26 soru bulunmaktadar.

Yazilimda kisi, strese kars1 egimliligin dl¢iilmesi i¢in hazirlanan 26 sorunun timiinii

cevaplamalidir. Cevaplarda bulunan her sikkin agirliklandirilmis Sekilde belirli

puanlama degeri bulunmaktadir. Cevaplanan stres egilimlilik 6lgegi sorularinin

agirliklandirilmis puan degerleri toplanarak hesaplanmaktadir (Sekil 4.55).
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Strese Egimlilik Olgedi
1.Sikanumda elimden higbir seyin gelmeyecedine inaminn 14.Cevremdeki insanlara givenmiyorum

Hig Ba=en Sik Her Zaman Hig Ba=en Sik Her Zaman
2.Kendimi hep yalniz hissediyorum 15.0laylar karsisinda, gergin oldufjum durumiar oluyor

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
3."Keske daha gigld bir insan olsaydim” diye disinirdm 16.Hayatin giglikleri ile micadele edecek gicim yoktur

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
4_Hayattan artik zevk almiyorum 17.5u anki yagantim gigliklerie gegiyor

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
3.0laylar ve durumlar karsisinda gabuk ofkelenirim 18.Gergin bir kigilik yapisina yapiya sahibim

Hig Ba=en Sik Her Zaman Hig Ba=en Sik Her Zaman
6. Cocukduk yasantilanm hep gigliklerle gegti 19.Sorunumu gozmek igin micadele edemiyorum

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
7. "Hep benim yiizimden oldu™ diye disdndrim 20.Cevremdekd insanlarla, iletisim kuramiyorum

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
8_Hig bir sorunum olmamasina ragmen uyuyamiyorum  21. Dostluk, arkadaghk bana yabanci kelimeler

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
9. Gegmisimdeld olumsuziukdan kafamdan atamiyorum  22.Bagkalan tarafindan reddedilmek istemiyorum

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
10.Gelecede kars: olumsuz disincelers sahibim 23.0lanlan kafama takp diginmekten kendimi alamam

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Ba=zen Sik Her Zaman
11.Kendimi her konuda sirekli yetersiz hissediyorum = +-Benim igin yagamin bir anlam: yoktur

Hig Razen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
12.0Oldukga sipheci biriyim 23 Gergek yagamdan gok hayal dinyam beni mutlu ediyor

Hig Bazen Sik Her Zaman Hig Bazen Sik Her Zaman
13. Dinlenmek igin hig zaman bulamiyorum 26.Yasamdan artik hoglanmiyorum

Hig Ba=en Sik Her Zaman Hig Ba=zen Sik Her Zaman

Sekil 4.55. Stres-kanser risk analizi yazilimi - stres egilimlilik

Stresin kansere etkisi i¢in olusturulan sinirsel bulanik mantik modeli i¢in giris ve
iiyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra uzman goriisiiniin 1518inda sinirsel bulanik
mantik modeli i¢in genfis3 fonksiyonu yardimi ile 27 kural belirlenmistir. Ornek
kurallar Tablo 4.32°de verilmistir. Sistemlerin egitim islemi i¢in 6grenme katsayisi
0.4 olarak belirlenmis; 35 epok sonunda modellerin 6grenme islemini tamamlamistir.
DE*ANFIS yontemi 6grenme islemini 43.62 saniyede tamamlarken; E*ANFIS
yontemi ile 46.08 saniyede, ANFIS yonteminde ise 40.75 saniyede sistemler
egitilmistir. Modellerin egitim siiresi baz alindiginda DE*ANFIS yonteminin,
E*ANFIS yontemine gore daha hizli, ANFIS yontemine gore daha yavas dgrendigi

gozlemlenmistir.

Uc girigli sistemde pj, Q;, I; Ve S; bilinmeyen katsayilar olmak iizere kurallara ait
fonksiyonlar olan fi=p; * risk sonucu + g;* stres dayaniklilik + ri* stres egilimlilik + s;
denklemlerindeki bilinmeyen ¢ikis parametreleri, boliim 2.5’deki formiiller ile egitim

setindeki veriler sisteme 6grenme i¢in sunuldugunda 35 epok sonrasi belirlenmistir. 3
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girig ve 27 kural ile olusturulan modele, giris parametreleri ve ¢ikis parametrelerinin

egitimi i¢in 110 veri egitim setinde kullanilmistir.

Tablo 4.32. SBM stres-kanser risk analizi ornek kurallar

Stres-Kanser Risk Analizi Modeli Ornek Kurallar

fi=p; * risk sonucu + q;* stres dayamklilik + r;* stres egilimlilik + s;

Risk Sonucu = Saglikli & Stres Dayaniklilik = Egilimli & Stres Egilimlilik = Dayaniklt

-> fl=p1*risk sonucu+ql*stres dayaniklilhik+r1*stres egilimlilik+s1

Risk Sonucu = Az Riskli & Stres Dayaniklilik = Dayanikli & Stres Egilimlilik = Dayanikl

- f15=p15*risk sonucu+ql5*stres dayaniklilik+r15*stres egilimlilik+s15

Risk Sonucu = Riskli & Stres Dayaniklilik = Egilimli & Stres Egilimlilik = Egilimli

- f21=p21*risk sonucu+q21*stres dayaniklilik-+r21*stres egilimlilik+s21

Risk Sonucu = Riskli & Stres Dayaniklilik = Olduk¢a Dayanikli & Stres Egilimlilik = Cok Egilimli

- £27=p27*risk sonucu+q27*stres dayaniklilik+r27*stres egilimlilik+s27

Uc girisli sistemde pj, i, I; ve S; bilinmeyen katsayilar olmak {izere kurallara ait
fonksiyonlar olan fi=p; * risk sonucu + g;* stres dayaniklilik + ri* stres egilimlilik + s;
denklemlerindeki bilinmeyen ¢ikis parametreleri, boliim 2.5’deki formiiller ile egitim
setindeki veriler sisteme 6grenme i¢in sunuldugunda 35 epok sonrasi belirlenmistir. 3
girig ve 27 kural ile olusturulan modele, giris parametreleri ve ¢ikis parametrelerinin

egitimi i¢in 110 veri egitim setinde kullanilmustir.

Stres-kanser risk analizi modeli i¢in sinirsel bulanik mantik model tasarimi
tamamlandiktan sonra Meme Kanseri Risk Analizi modelinde oldugu gibi Visual
Studio.Net 2010 platformu {izerinde olusturulan yazilimda hesaplama yapilmistir.
Stres-kanser risk analizi modeli ANFIS, E*ANFIS, DE*ANFIS yontemleri ile
uygulanmigtir. Her ii¢ yontem icin 110 veri egitim setinde 106 veri ise test seti igin
uygulanmigtir. Model iic yontem de uygulanarak ayr1 ayri egitilmistir. Egitim
sonrasinda giincellenen giris parametreleri Sekil 4.56, Sekil 4.57, Sekil 4.58, Tablo
4.33, Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’de verilmistir.



Tablo 4.33. ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri
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RiSK SONUCU STRES DAYANIKLILIK STRES EGILIMLILIK
saghkh | az riskli | riskli egilimli | dayamikh | olduk¢a dayamkh | dayamkh | egilimli | ¢ok e@ilimli
a|0,45574 | 1,41803 | 2,38126 | -0,086058 | 28,19986 35,80006 -0,0354 |31,59984 | 44,69994
b ]0,45574 | 1,98333 | 2,91978 | -0,086058 | 41,69945 51,00013 -0,0354 |46,95002 | 61,9997
c | 1,05375 | 2,54593 | 3,82473 | 12,84032 | 55,19995 66,20194 19,95005 | 62,30003 | 79,40001
d | 1,64656 3,82473 | 32,80012 66,20194 42,80006 79,40001
" sagiki azriskii riski ; egilmi g dayankh | odukcadayanidh
05k {05 _
g - — - - - - 0 - - — - - -
05 1 Blsaad: 2.5; 3 35 0 | 10 ZG, i esgayamkhhk_‘:.u 50 0
: dayanikl ediimii Gokedgiimi
0s- i
0 n n n ) n n n
i . % "St?eseﬁilimﬁliuk“ = i i
Sekil 4.56. ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
Tablo 4.34. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
RISK SONUCU STRES DAYANIKLILIK STRES EGILIMLILIK
saghkhl | az riskli | riskli | egilimli | Dayamikh | olduk¢a dayamkh | dayamikhi | egilimli | ¢cok egilimli
a|0,46741| 1,42133 | 2,37750 | -0,08843 | 28,19991 35,78999 -0,0124 |31,580014 | 44,67998
b|0,46741 | 1,97842 | 2,91943 | -0,08843 | 41,69995 51,00014 -0,0124 | 46,94007 | 62,00137
c | 1,05341 | 2,54847 | 3,47209 | 12,84008 | 55,20001 66,20121 19,93998 | 62,31001 | 79,40012
d| 1,6407 3,47209 | 32,79999 66,20121 42,77993 79,40012
Tablo 4.35. DE*ANFIS yonteminin egitim sonrasi giris parametreleri
RISK SONUCU STRES DAYANIKLILIK STRES EGILIMLILIK
saghkh | az riskli riskli egilimli | Dayamikh | olduk¢a dayamkl | dayamkh | egilimli | ¢ok egilimli
a| 0,4548 |1,418003 | 2,379311 | -0,086012 | 28,19982 35,80008 -0,0035 |31,59984 | 44,69991
b| 0,4548 |1,984043 | 2,919935 | -0,086012 | 41,69929 51,00006 -0,0035 |46,95003 | 61,99961
c | 1,053652 | 2,546835 | 4,168127 | 12,84034 | 55,19994 66,20211 19,95006 | 62,30002 | 79,40008
d | 1,646536 4,168127 | 32,80011 66,20211 42,80007 79,40008
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saglkl azriskli riskli edgilimli dayanikh oldukcadayanikh
1 |
: 1 1 1 sk 1 1 1 : 1 1 Fpen 1 1 1
0. 15 2 25 0 10 20 30 40 50 60
"risksonucu” "strezdayanikiiik”
dayanikh egilimli cokegilimii
1
1 1 1 = 1 1
0 10 20 30 40 50 70
"stresedgilimiilik™
Sekil 4.57. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
I saghkh I azrilskli I':lskli egilimii dayanikl oldukcadayanikh
1 1
0.5 H0.5 i
D 1 1 ML) 1 1 1 1 1 U 1 1 1 = 1 1 1
0.5 1 1.5 e 2.5 3 35 4 0 10 30 40 50 &0
"risksonucu” "stresdayanikilik”
dayanikl egilimii cokegilimii
1
0.5 4
D 1 1 1 = 1 1 1
10 20 50 60 70

30 .40
"streseqilimiiik”

Sekil 4.58. DE*ANFIS yonteminin egitim sonrasi girig parametreleri

Stres-kanser risk analizi modeline egitim i¢in {i¢ yontem de kullanilarak uygulanan

110 egitim verisi sonrasinda giincellenen ¢ikis parametreleri Tablo 4.36, Tablo 4.37

ve Tablo 4.38°de verilmistir.

Tablo 4.36. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

[N

-0,00659194

0,00049121

-0,00006512

0,98872660

0,07286023

0,00190422

0,00468521

-1,00636521

-0,03819138

0,00021182

0,00189095

0,98416046




Tablo 4.36.

ANFIS yontemi egitim sonrast ¢ikis parametreleri (Devami)

-0,04039440

0,00471893

-0,00076288

-0,15050185

-0,04562067

0,01142982

-0,01315979

4,65991423

0,02984222

0,00510490

-0,00425893

2,85282260

0,04719673

0,00387872

0,00156564

-2,01685715

-0,03130414

0,01404081

0,01300556

-13,39506875

0,01707306

0,00278220

0,00229442

-1,63721986

10

0,02704781

-0,00009909

0,00071061

1,27742742

1

0,01359471

0,00138439

0,00102984

2,04913215

12

-0,03447801

0,00128722

0,00028156

3,32261254

13

0,02429549

-0,00190706

0,00000652

2,19886707

14

0,00993245

0,01103468

-0,01090097

4,09086729

15

0,00726820

0,01097566

-0,00681088

3,69301138

16

-0,04356805

-0,00116772

0,00083540

3,53702137

17

-0,10598532

0,02168774

0,00980656

-12,41192334

18

-0,02532292

0,00351928

0,00704213

-3,99975524

19

0,00960370

-0,00025048

0,00007908

2,73510368

20

-0,00524122

-0,00070555

-0,00099277

3,63015711

21

-0,01135891

0,00001070

-0,00106362

4,06038974

22

0,00543919

-0,00136700

0,00024139

3,24287170

23

0,02865350

-0,02154302

0,00039920

9,04635827

24

0,00962366

0,00905049

0,00047323

-0,61678266

25

-0,02456609

-0,00078611

-0,00091068

4,43847486

26

0,02032132

-0,02902915

-0,00558951

21,40674071

27

0,02830742

0,01251281

-0,00089061

-4,16093260

Tablo 4.37. E¥*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p q r s
11-0,01554653 | 0,00041658 | -0,00067548 | 1,18531980
2 0,05658958 | 0,00140225 | 0,00281999 | -0,00525536
3 -0,02125693 | 0,00012755 | 0,00081105 | 1,60752487
41-0,02176370 | 0,00144677 | -0,00002746 | 0,62657619
510,00247551 | -0,00315060 | -0,01103297 | 8,01098604
6 | 0,02802485 | 0,00006874 | -0,00213130 | 3,08449304
70,02169880 | 0,00059337 | 0,00103518 | 0,29047697




Tablo 4.37. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devamu)

8

-0,07402691

0,00397786

0,01433701

-6,97175398

9

0,01204651

-0,00298478

0,00443633

0,23991427

10

0,04192605

0,00002744

0,00098695

0,90800574

1

0,00427224

0,00097382

0,00164289

2,00153636

12

-0,02003275

0,00156328

0,00045261

2,84879663

13

0,01265335

-0,00070866

-0,00010595

2,04436646

14

-0,02341415

0,00116898

-0,01317737

8,83586239

15

-0,06354403

0,00852563

-0,00847084

6,70640461

16

-0,04651435

-0,00048002

0,00091046

3,18072621

17

-0,06626284

0,01283419

0,00905822

-7,59341568

18

0,02175062

-0,00065397

0,00539844

-1,16041174

19

0,01154000

-0,00025786

0,00003743

2,68682922

20

-0,00979072

-0,00039949

-0,00017407

3,41269257

21

-0,00865235

-0,00001020

-0,00022329

3,41672480

22

-0,00118868

-0,00019833

0,00014746

3,08214040

23

0,03065898

-0,00576383

0,00270666

2,84664968

24

0,00374103

-0,00047789

0,00030208

2,86861594

25

-0,02217818

0,00043034

-0,00072418

3,59987731

26

0,02215419

-0,01530261

-0,01774301

19,26403210

27

-0,02270306

0,00194139

-0,00174856

3,95236171

Tablo 4.38. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

-0,00664544

0,00047696

-0,00006175

0,98971456

0,07258186

0,00190973

0,00464242

-0,98865504

-0,03757768

0,00025865

0,00183548

1,01374039

-0,04065516

0,00446542

-0,00079378

-0,05885891

-0,04970740

0,01098984

-0,01462763

5,51102280

0,03387157

0,00494856

-0,00495082

3,32165958

0,04799500

0,00372141

0,00166666

-1,93843005

-0,02763152

0,01408807

0,01501114

-14,31050948

0,00810206

0,00194341

0,00340842

-1,88542983

10

0,02729330

-0,00009416

0,00070257

1,27205280

11

0,01452995

0,00142087

0,00101088

2,03727995

177



178

Tablo 4.38. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devami)

12| -0,03079170 | 0,00127774 | 0,00032158 | 3,21458814

1310,02321750 |-0,00162231 | 0,00001374 | 2,12028519

141 0,01954076 | 0,01306164 |-0,00989178 | 2,79270536

15| -0,00367130 | 0,00959976 | -0,00644086 | 4,07373550

16 | -0,03952620 | -0,00097176 | 0,00077381 | 3,34065235

17| -0,10469093 | 0,02445454 | 0,00864215 | -13,47268121

18| -0,01789317 | 0,00211041 | 0,00683793 | -3,16916987

19| 0,00936248 | -0,00024310 | 0,00007298 | 2,74229414

20 | -0,00501239 | -0,00069093 | -0,00098779 | 3,62043050

211-0,01151618 | 0,00000292 | -0,00103937 | 4,05024079

2210,00474647 |-0,00115572 | 0,00028944 | 3,18585328

2310,03993010 | -0,02220810 | 0,00064866 | 8,79413589

241 0,00488965 | 0,00934653 |0,00021110 | -0,40455307

25 -0,02522061 | -0,00063516 | -0,00088922 | 4,36341359

2610,01216977 |-0,03018720 | -0,00687630 | 22,90357924

2710,02930990 |0,01286491 |-0,00096277 | -4,32767621

Stres-kanser risk analizi modeline test seti {i¢ yontem i¢in uygulanmistir (Sekil 4.59).

2 swesn crcer

Stres Dayaniklilk Olgegi
1.¥apudim is yada etkinlikten zevk alinm

12.Yagamay gok seviyorum

7.¥eri geldiginde, Gfkemi kontrol edebilirim.

(7) Hig @ Bazen () Sik () Her Zaman
2 yerinde

(7) Hig @ Bazen () Sik (") Her Zaman
9.Bir giglal g onu

) Hig () Bazen @ Sk  (0) HerZaman

) Hig @ Bazen () Sik
11.D i irtiri
) Hig () Bazen @ Sik

() Her Zaman

(7} Her Zaman

10.0layin dejeriendirmesini yaparak en iyi karar igin gabalanm

) Hig @ Bazen () Sk () HerZaman () Hig @ Bazen () Sk () HerZaman
2.Yaban gevremle olumlu iligkiler igindeyim 13 igi i beni fazla

() Hig @ Bazen () Sk () HerZaman ) Hig () Bazen @ Sik () HerZaman
3. hoggond ve 14 Hergeye rajmen, givenebilecedim dostlanm da var

() Hig () Bazen @ Sik () HerZaman () Hig @ Bazen () Sk () HerZaman
4. 13.Istediklerimi yapmak igin bos zaman bulurum

() Hig @) Bazen () Sik ) Her Zaman () Hig () Bazen (@ Sik () Her Zaman
5.Insantaria iyi iligkiler iginde olmay: isterim_ 16. yi/olay dyiitmeyip, izerinde durmam

"I Hig () Bazen (@ Sik () Her Zaman @ Hig () Bazen () Sik () Her Zaman
6.Sorunun nedenini i igin 17.

) Hig () Bazen @ Sik ) Her Zaman ) Hig @ Bazen () Sik () Her Zaman

18. Kotd ahgkanhkdanm bulunmamaktadir.

") Hig () Bazen @ Sik () Her Zaman
19. Giinde en az & saal uyurum
) Hig @ Bazen (0 Sk  (0) HerZaman

20. Gok gabuk sinirkenecek kadar asabi degilim

) Hig () Bazen (@ Sik () Her Zaman
21. Haklami savunazbilecegime inamnm
() Hig () Bazen @ Sik ) Her Zaman

22. |ginde oldugum kotd durumu kimse bilsin istemem

() Hig @ Bazen () Sik () Her Zaman

Strese Egimiilik Olgedi
1.Sikanumda elimden higbir seyin gelmeyecedine inamir

() Hig () Bazem (@ Sik () Her Zaman
2 Kendimi hep yalniz hissediyorum

() Hig @ Bazem [ Sik () Her Zaman
3."Keske daha giigli bir insan olsaydim™ diye diginiri

() Hig () Bazen @ Sik () HerZaman
4 Hayattan artik zevk almiyorum

HI:; GBazzn ‘:'SIK HerZaman
5.0laylar ve Gabuk & iri

() Hig () Bazem (@ Sik () Her Zaman
6.Gocukluk yagantilanm hep gigliklerle gegti

() Hig @ Bazen () Sk () HerZaman
7. "Hep benim yizimden oldu” diye disdnarim

) Hig () Bazen @ Sik () Her Zaman
8.Hig bir ragmen

(7) Hig @ Bazen () Sik () HerZaman
9.

() Hig () Bazen (@ Sik () Her Zaman
10. ge kargi g sahibim

() Hig @ Bazen () Sk () HerZaman
11.Kendimi her konuda surekli yetersiz hissediyorum

) Hig () Bazen @ Sik () Her Zaman
12.0ldukga sipheci biriyim

() Hig @ Bazen () Sik () Her Zaman

13.Dinlenmek igin hig zsman bulamiyorum

() Hig () Bazen @ Sik (7) Her Zaman
ANFIS - Stres Btkisini E*ANFIS- Stres DE"ANFIS - Stres
Hesapla Btkizini Hesapla Btkisini Hesapla

Sekil 4.59. Stres-kanser risk analizi modeli sonug arayiizii
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Sonuglarin istatistiksel analizinde dogruluk oranina bakmak i¢in modelin verdigi
sonug ile gercek sonug karsilastirilmistir. Radyasyon Onkolojisi Klinigi’nden alinan
verilerin 110 tanesi egitim i¢in sinirsel bulanik modelleme verisi olarak kullanilirken,
geriye kalan 106 veri ise test verisi olarak kullanilmistir. Onerilen metot ile
olusturulan ve stres-kanser etkilesimi i¢in risk analizi yapan sinirsel bulanik mantik
modeli yaziliminda ilgili tipi i¢in elimizde bulunan hasta ve saglikli kisilerin bilgileri
sisteme girilerek sonuclar gézlemlenmistir. Test setinde kullanilan toplam 106 veri
sunuldugunda ANFIS yontemi %95.75, E¥*ANFIS yontemi %96.69 ve DE*ANFIS
yontemi %98.11 dogruluk orani gdstermistir. Test setinde bulunan 106 verinin ¢
yontem i¢in sonuglarinin karsilastirma grafigi Sekil 4.60°ta, dogrulama tablosu Tablo

4.39’da verilmistir.

Einstein Carpimi Tabanll ANFIS-Gergek Cikig Kiyaslanmasi
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Sekil 4.60. Stres-kanser risk analizi karsilastirma grafigi

Karsilagtirma grafiginde gercek cikista belirtilen 1 degerinin karsiligi saglikli; 2
degerinin karsilig1 verilerin giris aninda saglikli olup daha sonrasinda ilgili kanser

tipi i¢in tan1 koyulan; 3 degerinin karsilig1 ise tant koyulmus hasta anlamindadir.



Tablo 4.39. Dogruluk 6lgiim tablosu

ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS
MSE 0,044419148 | 0,025388132 0,0136169
RMSE 0,210758507 | 0,159336536 0,11669148
MAE 0,166721161 0,117180397 0,08365289
MAPE 0,089948867 | 0,063090602 0,04510938
RKARE | 0,918952627 | 0,953750036 0,9751346
Pl 0,006849755 | 0,005178516 | 0,003792530

180

Dogruluk o6l¢lim tablosu ortaya ¢ikartildiktan sonra probleme uygulanan her ii¢

yontem i¢in MSE degerlerine karsilik karesel hatalarina ait Box&Whisker grafigi test

verileri i¢in ¢izdirilmistir (Sekil 4.61). Bu grafikte de en iyi yakinsamayr DE*ANFIS

yonteminin verdigini gostermektedir. Elde edilen sonuglar hedeflenen sonuglar ile

karsilastirilarak dogruluk ve hata degerlerine bakildiginda; bu problem igin

Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS)’in, ANFIS ve Einstein

Carpimi Tabanli ANFIS (E*ANFIS) yontemlerine gore daha iyi sonuca ulastigi

gorilmiustir.

0.055
0.05
0.045
0.04
0.035
0.0z
0,025
Doz
0.5
0m
0.005

Y antemlerin Stres-Kanser Test Verilerine Ait SE Dederleri

Sekil 4.61. Yontemlerin SE degerlerinin grafigi

L | 4

! 1

| ¥ + |
DE*AMFIS E*AMNFIS AMFIS
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4.5. Mobil Ortamda Kanser Risk Analizi Uygulamasi — Android

Visual Studio .Net platformunda C# programlama dili ile hazirlanan kanser risk
analizi masaiistii uygulamasinda egitim seti ile belirlenip; test seti ile performans
degerlendirmesi yapilan modellerin parametreleri aynen kullanilarak Java
programlama dili ile mobil bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen mobil uygulama
Eclipse derleyecisi tizerinden Android SDK ile Android isletim sistemi barindiran
tim mobil cihazlar igin tasarlanmistir. Kanser risk analizi yapan mobil uygulama
meme kanseri, akciger kanseri ve kolon kanseri i¢in ANFIS, E*ANFIS ve
DE*ANFIS yontemi igin risk sonucu hesaplamaktadir. Ug kanser tipinden herhangi
birinin sonucu alindiktan sonra kisi isterse stresin ilgili kanser tipine etkisini de ii¢
yontemden herhangi birini tercih ederek hesaplatabilmektedir. Android ortaminda
caligabilen mobil uygulamanin ilk agilisinda risk analizi yapilmasi i¢in kanser tipi
secilmesi istenmektedir (Sekil 4.62). Secilen kanser tipine ait sorular uygulama
iizerinden cevaplandiktan sonra ANFIS, Einstein Carpimi veya Degistirilmis Einstein
Carpimi Tabanli ANFIS yontemlerinden herhangi birisi tercih edilerek kanser risk
analizinin sonucu goriintilenmektedir. Meme kanseri, akciger kanseri ve kolon

kanseri i¢in mobil uygulamanin ekran goriintiileri Sekil 4.63’de gosterilmistir.

R @ 5:56em
Ynl -
[ Gogus Kanerl j
[ Akdger Kanserl J
[ Kolon Kanseri J

Sekil 4.62. Kanser risk analizi mobil uygulama ana ekrani
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Sekil 4.63. Kanser risk analizi mobil uygulama ekran goriintiileri
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Meme Kanseri, akciger kanseri veya kolon kanseri igin kanser risk analizi sonucu
alindiktan sonra eger istenirse stresin kansere olan etkisi ilgili sorular cevaplanarak
Ol¢timlenebilir. Sorular uygulama iizerinden cevaplandiktan sonra ANFIS, E*ANFIS
veya DE*ANFIS yontemlerinden biri tercih edilerek ilgili kanser i¢in stresinde etkisi

ile risk analizi sonucu goriintiilenmektedir (Sekil 4.64).

D@ 6:01em D@ 6:020 D@ 6:02em
Stres Dayaniklilik Olgegi Sorulari (@)Hig (&)8Bazen (@)sik (&) Her zaman Cikis :
1. Yaptigim is yada etkinlikten zevk alirnm. 2 =2 = i 0.75
19. Sorunumu ¢6zmek igin micadele edemiyorum. Risk Salikli
UHig @Bazen QSlk UHer zaman = \ = = isk Saglikli
(&) (@)Bazen @)sik (O )Herzaman  |0,6428571428571429
2. Yakin cevremle olumlu iliskiler igindeyim. £ A, Risk Riskli
- = 20. Cevremdeki insanlarla iletisim kuramiyorum. (RISK Riskli
Hi Dl Sk H; = = = X
Omi @5azen @S et zaman UHig \_/Bazen LSk @Her zaman 0_0 DT
3. Insanlara hosgorti ve yargilamadan, esneklikte > Risk Asiri Riskli
yaklagirim. 21. Dostluk, arkadaslik bana yabanci kelimeler. 0.0

(OHig (O )Bazen @)sik (_)Herzaman

4. Yasamdan micadele etmekten hoslanirnm.

(O)Hig (O )Bazen (@)sik (()Her zaman

22. Baskalari tarafindan reddilmek istemiyorum.

(@)His (O)Bazen @)sk (&)Her zaman LI ((Bazen sk (@ )Her zaman
5. Insanlarla iyi iliskiler iginde olmayi isterim. 23. Olanlar kafama takip dustnmekten kendimi al
UHi; @Bazen USIK QHerlaman Umﬂ QB“?" @5”‘ QHE’H’"J“

6. Sorunun nedenini anlayabilmek i¢in baskalarina

24. Benim igin yagamin bir anlami yoktur.

daniginm. qu @Bazen QSlk UHer i)
Onic (QBazen (@Jsk  (Q)Herzaman  |y5 Gercek yasamdan gok hayal danyam beni mutlu i
7. Yeri geldiginde 6fkemi control edebilirim ediyor. ) i ) 1
(O)Hic  (@)Bazen  (O)sk  (C)Herzaman )ti  (O)Bazen  (@)sik  (&)Herzaman

8. Istahimin yerinde olduguna inanirim. 26- Yasamdan artik hoglanmiyorum.

(O)Hig (O)Bazen (@)sik (C)Her zaman (&) Hig ((/Bazen Qs (@)Her zaman

9. Bir gliglikle kargilastigimda onu yenmeye calisinm.

(&)Hig (@ )Bazen @Jsk (O Her zaman

10. Olayin degerlendirmesini yaparak en iyi karar igin

Anfis ile Hesapla
Birindi Yontem ile Hesapla
Ikindl Yontem ile Hesapla

Sekil 4.64. Kanser risk analizi mobil uygulama stresin kansere etkisi

4.6. Onerilen Yontemin Literatiirdeki Cahsmalarla Kiyaslanmasi

Son olarak Onerilen metotlarinin uygunlugunun ortaya konmasi ig¢in literatiirde
bulanik mantik modeli uygulanmis iki ¢aligma iizerinde 6nerilen yontem uygulanarak
calisma igerisindeki model ile ve diger yontemler ile dogruluk oranlan
karsilastirilmistir. Ilk olarak bulanik mantik kullanilarak meme kanseri riskinin

tahmininin yapildigi ¢alisma incelenmistir [137].

Bu calismada bulanik mantik modelinin girigleri kisinin yas ve mamografi icin
kullanilan BIRADS verileri ile olusturulmus; modelin ¢ikisi ise meme kanseri risk
sonucu olarak tasarlanmistir. Onerilen bulanik mantik metodu calisma igerisindeki
problem i¢in tasarlanip uygulanmigtir ve makalede uygulanan model ile dogruluk

oranlar1 karsilastirilmistir. Kaliforniya Universitesi’nin Bilgi ve Bilgisayar Bilimleri
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Bolimii’ne ait olan makine 6grenmesi deposu igerisinde yer alan mamografik kitle
veri seti Onerilen metodun c¢alisma igerisindeki metot ile kiyaslanmasi igin

kullanilmustir [285-286].

Tiim metotlar i¢in egitim setinde 36, test setinde ise 36 veri kullanilmis; bu verilerin
sonucuna gore dogruluk oranlari saptanmistir. ANFIS, E*ANFIS ve DE*ANFIS
yontemleri i¢in toplam 9 kural belirlenmistir. Modelinin giris parametrelerinin ilk

durumu Tablo 4.40’da verilmistir.

Tablo 4.40. Meme kanseri riski tahmini egitim 6ncesi giris parametreleri

AGE BIRADS

low | medium | High | low | medium | high

al| 10 30 50 0 1,25 2,5
b| 20 40 60 |1,25 25 3,75

C| 30 50 70 | 25 3,75 5

Modelin egitim sonrasindaki ANFIS, E¥*ANFIS, DE*ANFIS yontemlerine ait giris
parametreleri Tablo 4.41, Tablo 4.42 ve Tablo 4.43’te verilmistir.

Tablo 4.41. ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri

AGE BIRADS

Low medium High low Medium high

10,01368 | 29,51256 | 49,97517 0 1,244888 | 2,512949

Q

o

19,92103 | 40,00352 | 60,03864 | 1,252173 | 2,502554 | 3,747569

29,30096 | 50,00975 | 70,0156 | 2,501696 | 3,74287 5

(e}

Tablo 4.42. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri

AGE BIRADS
Low medium High low medium High
a | 10,05235 28,45891 | 49,90717 0 12,30344 | 24,95579

b | 2011209 39,43931 60,30691 12,51046 24,73587 37,39388

c | 30,13248 49,28789 70,17714 25,0713 37,33056 50




Tablo 4.43. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri

AGE

BIRADS

Low

medium High

low Medium

high

Q

10,10498

o

19,92244

o

29,07731

29,65935 | 49,91245
39,88232 | 60,03504

50,29664 | 70,08274

1,194314

1,252646 | 2,508123

2,504399 | 3,733103

2,408438
3,753256

5
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Meme kanseri riski tahmini modeline egitim i¢in li¢ yontem de kullanilarak

giincellenen ¢ikis parametreleri Tablo 4.44, Tablo 4.45 ve Tablo 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.44. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

Tablo 4.45. E*ANFIS y6ntemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

11 -0,04061

-1,07904

13,20476

210,028928

-1,52565

38,15358

310,192451

-0,99725

43,97455

41 -0,01127

0,20518

0,332458

51 -0,01091

0,698867

~14,0414

6| -0,11802

0,700685

-19,7894

7 -0,00564

-0,00509

2,363942

810,018585

-0,08294

4,216485

910,002384

-0,01519

3,479252

p

q

r

11-0,00173

-0,09774

2,0735

210,038332

-0,19006

4,741818

310,100115

-0,4735

22,2733

41-0,00176

0,113501

0,472681

51 -0,08349

0,449503

-5,42411

6| -0,06761

0,371538

-8,82263

710,006915

0,009688

1,502059

810,017391

-0,03674

3,037624

9| -0,00034

-0,00119

3,068748
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Tablo 4.46. DE*ANFIS yonteminin egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p q r

[N

0,020404 | 0,84905 | -8,3455

2(0,082768 | 0,555042 | -17,7193

3(0,054741 | -0,15203 | 8,726463

410,009492 | -0,08183 | 1,108661

51 -0,22999 | -0,88303 | 28,25778

610,208213 | -1,26408 | 44,29302

71-0,02778 | -0,02997 | 3,819018

8 0,078078 | 0,081755 | -2,44009

©

-0,04123 ] 0,158623 | -1,05802

36 verinin Onerilen DE*ANFIS, E*ANFIS ve ANFIS yontemlerine ve calismada
kullanilan yonteme uygulanmasi Sekil 4.65°te; karsilastirma grafikleri Sekil 4.66’da

verilmistir.

Sonuglar karsilastirildigina tiim yontemler arasinda dogruluk degerleri en iyi sonucu
veren E* ANFIS yontemi oldugu saptanmistir. DE* ANFIS yontemi ise ANFIS e gore

daha 1yi sonug vererek en 1yi ikinci sonucu veren yontem olmustur.

Ikinci olarak ise meme kanseri ydnetimi igin bulanik karar sisteminin tasarlandig
calisma incelenmistir [136]. Bu calismada bulanik mantik modelinin girisleri kisinin
HER?2 (epidermal biiyiime faktorii reseptorii), hormon reseptorii, yas, timdr derecesi,
lenf bezi derecesi ve tiimor boyutu verileri ile olusturulmus; modelin ¢ikisi ise meme

kanseri risk durumu olarak belirlenmistir.

Tiim metotlar i¢in egitim seti i¢cin 278 veri, test seti i¢in 278 veri uygulanmis; bu
verilerin sonucuna gore dogruluk oranlar1 saptanmistir. ANFIS yontemi, E*ANFIS
ve Onerilen DE*ANFIS yontemi i¢in toplam 64 kural belirlenmistir. Modelinin giris

parametrelerinin ilk durumu Tablo 4.47°de verilmistir.
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Sekil 4.65. Tiim yontemlere verilerin uygulanmast

Tablo 4.47. Meme kanseri yonetimi modeli egitim Oncesi girig parametreleri

HER2 :gggﬁgi RISK AGE g%hﬁgs LYMPTH NODE TUMOR SIZE
neg. | pos. neg. pos. high low low high | interm. high small interm.
al o0 15 0 15 0 35 0 4 1 2 0 2
b| 15 3 10 32,5 22,5 47,5 4 7 2 12 1 10
c| 3 5 20 50 45 60 5 10 10 14 4 12

Modelin egitim sonrasindaki ANFIS, E*ANFIS ve DE* ANFIS i¢in giris
parametreleri Tablo 4.48, Tablo 4.49 ve Tablo 4.50’de verilmistir.
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Sekil 4.66. Modele uygulanan yéntemlerin sonuglarinin kargilastirma grafigi
Tablo 4.48. ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
HORMONE TUMOR
HER2 RECEPTOR RISK AGE GRADE LYMPTH NODE TUMOR SIZE
neg. pos. neg. pos. high low neg. pos. neg. pos. high low
al -0,0067 | 1,4999 | 3,2895 15,2575 | 6,5523 | 35,1262 | -0,1170 | 4,0337 | -0,4502 1,9994 | -0,0021 | 2,0001
b| 1,5005 | 3,0002 | 10,2972 | 32,3873 | 22,6072 | 47,3366 | 4,0324 | 6,9874 | 2,0566 | 11,9982 | 1,0002 | 9,9999
c| 3,0000 | 4,9976 | 19,7635 | 47,1583 | 44,9085 | 52,4076 | 4,9278 | 9,9255 | 9,9995 [ 13,7806 | 3,9998 | 11,998
Tablo 4.49. E*ANFIS yontemi egitim sonrasi giris parametreleri
HORMONE
HER2 RECEPTOR RISK AGE TUMOR GRADE | LYMPTH NODE TUMOR SIZE
neg. pos. neg. pos. high low neg. pos. neg. pos. high low
a | -0,0047 | 1,5001 | 7,0363 | 15,9812 | 8,0587 | 35,3177 | 0,0192 | 4,0840 | 0,3852 2,0015 | -0,0072 | 2,0003
b | 1,5009 | 3,0003 | 10,638 | 32,3264 | 22,6425 | 47,3287 | 4,0492 | 6,9821 | 2,0905 | 11,9852 | 0,9999 | 9,9997
c | 3,0001 | 49962 | 19,791 | 43,4352 | 44,6571 | 40,8953 | 4,9350 | 9,8744 | 10,0002 | 13,5672 | 3,9996 | 11,9957




Tablo 4.50. DE*ANFIS yontemi egitim sonrasi girig parametreleri

189

HER2 :gggggi RISK AGE 1(-3%'\282 LYMPTH NODE TUMOR SIZE

neg. pos. neg. pos. high low neg. pos. neg. pos. High low
al -0,0002 | 1,4997 | 0,941 | 14,8827 | 2,3771 | 35,2088 | -0,1171 | 3,9992 | 0,2971 1,9957 -0,0002 | 2,0000
bl 1,5002 | 3,0001 [ 10,192 | 32,4600 | 22,5494 | 47,4147 | 4,0101 | 6,9956 | 2,0193 12,0066 | 1,0002 | 10,0000
c| 2,9999 |[4,9993 | 19,641 | 49,7256 | 45,0278 | 55,8594 | 4,9317 | 9,9411 | 9,9993 14,0506 | 3,9999 | 11,9999

Meme kanseri yonetimi modeline egitim icin ii¢ yontem de kullanilarak giincellenen

cikis parametreleri Tablo 4.51, Tablo 4.52 ve Tablo 4.53’te verilmistir.

Tablo 4.51. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

t

u

Vv

0,001698

0,008493

-0,00863

0,001445

0,022632

-0,00022

0,731647

0,001453

0,030479

-0,00869

-0,00196

0,005461

0,000314

1,681359

-0,00086

0,006434

0,009324

0,005706

0,01543

3,83E-06

-0,1861

0,000688

-0,00035

-0,01039

-0,00053

0,010044

0,000303

1,644874

0,000168

0,039433

0,008047

-0,00013

0,018861

-0,00182

1,454009

0,000111

-0,00065

-0,00468

0,00533

0,005759

0,00012

2,438012

0,000593

-0,00606

-0,00476

0,012398

0,010078

0,000582

0,745924

0,000751

-0,01068

-0,00141

0,00253

0,003272

0,000102

2,339278

-0,00013

-0,02079

-0,02598

-0,00619

0,018294

0,001719

2,32762

10

0,001759

0,002784

-0,00399

-0,0011

0,017024

0,000419

1,547986

11

0,00036

-0,02718

0,016895

0,010312

0,012142

0,000916

-0,56817

12

0,000147

0,007112

-0,00842

0,001433

0,017908

0,000744

0,186442

13

0,004157

-0,00884

0,010221

0,0151

-0,01283

0,001401

0,296678

14

-0,00201

0,00168

-0,00699

-0,00229

-0,00068

0,00054

3,14647

15

0,003909

-0,02258

-0,0088

0,007503

-0,00149

0,000136

2,17367

16

0,000949

-0,00117

0,002344

5,54E-05

-0,00177

0,000317

2,662587

17

0,004062

0,006171

-0,01729

0,008779

-0,0057

-0,00093

1,840195

18

-0,00078

0,014221

-0,01064

-0,00181

-0,00259

-4,9E-05

2,778117

19

0,003439

0,00409

0,012283

0,001077

-0,00729

0,000198

2,268918

20

0,000356

-0,00195

-0,00078

0,001072

-0,00071

0,000104

3,007753

21

0,000178

-0,00152

-0,00475

0,010243

0,000662

3,01E-05

2,223635

22

0,000375

0,001904

0,001115

-0,0003

0,002112

2,34E-05

2,824421

23

-0,00097

0,005753

-0,00475

0,002278

0,000689

0,000185

2,718959




Tablo 4.51. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikig parametreleri (Devamu)

24

0,000254

-0,00406

0,00218

0,001336

-5E-05

0,000148

2,799736

25

0,004152

0,00481

0,00473

0,010826

0,001464

-0,00206

0,561605

26

0,004561

-0,0016

-0,02029

0,002075

0,00471

0,000245

2,670733

27

0,000663

-0,00713

0,031689

-0,00943

0,002751

0,000546

0,513719

28

-0,00172

0,006875

0,009476

-0,00171

0,00767

-0,00057

2,119373

29

-0,00051

0,010029

-0,00015

0,006597

-0,00641

0,000131

2,28193

30

0,000319

-0,00135

0,002018

0,00535

0,001341

3,98E-05

2,38198

31

-0,00078

0,006869

0,006241

0,000803

-0,00242

-5,2E-06

2,739068

32

-0,00012

0,00121

-9,4E-05

-0,00128

0,00031

1,52E-05

3,028018

33

0,002062

0,024963

0,011776

-0,0177

0,007425

0,002508

0,232606

34

0,002606

0,020027

0,001721

-0,00682

0,016218

0,001032

0,706362

35

0,001501

0,034773

-0,01251

0,003958

0,004277

6,34E-05

0,809712

36

0,001135

-0,00584

0,004124

-0,00197

0,011002

0,000472

0,646793

37

-0,00054

0,00289

-0,01081

0,005866

0,000919

0,000693

2,624043

38

2,34E-05

0,004157

-0,00403

0,002106

-0,00436

0,000172

2,803582

39

0,000929

0,001142

0,002833

0,005466

-0,00145

-2,6E-05

2,327575

40

0,000462

0,00801

0,00225

-0,00218

-0,00216

-6,2E-05

3,2115

41

0,002591

-0,00151

0,022802

0,017117

-0,00947

-0,00035

-1,11699

42

-0,00095

0,030523

-0,02837

0,001744

0,005853

0,000881

2,646631

43

-0,00124

0,013427

-0,00598

-0,00111

0,002483

-0,0007

2,533625

44

-0,00144

-0,00554

0,011689

-0,00268

0,010382

-1E-04

1,771127

45

0,001796

0,001355

-0,03141

0,011791

0,017052

0,000486

2,348186

46

-0,00165

-0,00782

6,95E-06

0,009122

0,010548

-0,00015

2,968092

47

0,004248

0,000542

0,017098

0,002952

0,009025

0,000827

-1,07964

48

0,000207

0,00352

-0,00014

0,00055

0,009586

9,14E-05

1,520211

49

0,002188

0,055672

0,009468

-0,00598

0,002284

-0,00025

-0,15692

50

-0,00016

0,006409

0,004859

0,000691

0,007906

-3,6E-05

2,591319

51

0,002229

0,005885

-0,00259

0,004158

0,002046

0,001854

1,167124

52

0,000146

0,000761

0,002794

-0,00266

0,00322

0,000163

2,353666

53

-0,00014

0,000466

-0,00205

-0,001

-0,00042

0,0004

3,126353

54

1,44E-05

-0,00029

0,001255

-0,00119

-0,00109

-9,6E-06

3,089432

55

-0,00022

0,000693

-0,00145

0,001343

0,00202

-0,00019

2,791698

56

6,87E-05

0,00215

0,000137

-6E-05

-0,00033

-7,4E-06

2,952579

57

0,003198

-0,02682

-0,01056

-0,01074

0,012304

0,001405

2,161234

58

0,004389

0,001718

0,009828

-0,00011

0,003602

0,0009

-0,35684
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Tablo 4.51. ANFIS yontemi egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devamu)

59

0,00216

0,018202

-0,01437

0,010862

0,009846

-0,00174

0,773272

60

-0,00028

-0,00106

-0,00022

-0,00113

0,002125

5,21E-05

2,89266

61

0,000578

-0,01256

-0,00894

0,008327

0,000857

-0,00065

3,052214

62

0,000429

0,001982

0,000971

0,000363

-0,00254

-0,00017

2,902241

63

-0,00023

0,004629

0,000259

0,000638

0,001044

-0,00045

2,795676

64

-4,8E-05

-0,00038

0,001331

0,000537

-0,00113

-2,5E-05

3,101324

Tablo 4.52.

E*ANFIS yonteminin egitim sonrasi ¢ikis parametreleri

p

q

r

S

t

u

Vv

0,001178

0,009828

-0,00522

0,003109

0,023836

6,46E-05

0,628084

0,002106

0,034058

-0,00813

0,000128

0,010526

0,000343

1,407076

-0,00038

0,014336

0,007759

0,007238

0,0148

0,000992

-0,32052

0,001202

0,001614

-0,01176

-0,00123

0,012194

0,000455

1,204517

0,00082

0,038614

0,006368

0,001754

0,012121

-0,00111

1,398417

0,00033

0,002087

-0,00396

0,005126

0,00519

0,000227

2,275966

0,000322

-0,00238

-0,00337

0,010326

0,005359

0,000587

1,442401

0,00076

-0,01051

-0,00268

0,003755

0,002867

0,000116

2,313717

-0,00055

-0,02095

-0,01463

-0,00475

0,014334

0,001993

1,821631

10

0,000479

0,000349

0,001503

0,0019

0,01474

0,000636

1,156513

11

0,00015

-0,02399

0,009819

0,009183

0,010576

0,001033

0,033586

12

0,000732

0,014913

-0,00989

0,001009

0,014422

0,000511

0,81117

13

0,004015

-0,00827

0,003927

0,016478

-0,00804

0,001239

0,497196

14

-0,00114

0,003125

-0,01052

-0,00042

-0,00328

0,000554

3,160105

15

0,004108

-0,01408

-0,00769

0,006813

0,002091

0,000628

1,587756

16

0,000702

0,001555

0,002008

8,44E-05

-0,00161

0,000339

2,643551

17

0,003761

0,005508

-0,01481

0,008522

0,001026

-0,00032

1,706053

18

-0,00024

0,013471

-0,00669

0,000859

0,000529

7,93E-05

2,409203

19

0,002525

0,004782

0,006628

0,003921

-0,00188

0,000284

1,755894

20

0,000208

8,14E-05

-0,00234

0,000927

0,000175

8,09E-05

2,881967

21

0,000351

0,00179

-0,00617

0,012132

0,00266

-0,00015

1,940872

22

0,00028

0,00215

-0,00054

0,001749

0,002115

-1,3E-05

2,705546

23

-0,00079

0,004175

-0,00523

0,003655

0,00099

5,71E-05

2,623615

24

0,000313

-0,00344

0,002752

0,001449

-0,00041

0,00014

2,804348

25

0,00402

0,00372

-0,00215

0,014046

0,008886

-0,00164

0,753137
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Tablo 4.52. E*ANFIS yonteminin egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devamr)

26

0,003591

0,003729

-0,01633

0,002736

0,006923

0,000425

2,122049

27

0,001705

0,001416

0,025385

-0,00501

0,008871

0,001045

-0,38033

28

-0,00142

0,009491

0,001093

-0,00103

0,008511

-0,00035

2,087738

29

-71,2E-05

0,009226

0,002494

0,008845

-0,00397

0,000126

1,892576

30

0,000357

-0,00068

-0,00264

0,003713

0,001041

2,59E-05

2,730868

31

-0,00068

0,007076

0,006288

0,003698

0,000462

0,000171

2,090109

32

-5E-05

0,000891

7,34E-05

-0,00064

7,5E-05

8,39E-06

3,00508

33

0,001845

0,024699

0,006012

-0,00845

0,00737

0,002597

0,31427

34

0,00299

0,014042

0,004636

-0,00468

0,004488

0,001164

0,543373

35

0,001842

0,041309

-0,01131

0,005035

0,006852

0,000149

0,318531

36

0,001634

-0,00117

0,002081

0,00055

0,004782

0,000418

1,267432

37

0,000284

0,003051

-0,00695

0,007639

0,004255

0,000791

1,98366

38

-3,8E-05

0,006099

-0,00524

0,003026

-0,00019

0,000204

2,656578

39

0,00094

0,002139

-0,00178

0,007926

-0,00107

-0,00015

2,171728

40

0,000268

0,004883

0,002125

-0,00103

0,00062

-3,1E-05

2,844817

41

0,001816

0,010097

0,017005

0,020436

0,004899

0,000641

-0,97764

42

-0,0015

0,031495

-0,02904

0,002436

0,009661

0,000907

2,790545

43

-0,00058

0,016591

-0,00852

0,000832

0,013231

0,000346

0,940754

44

-0,00111

-0,00605

0,014799

0,000261

0,01253

0,000151

0,907064

45

0,001609

0,002591

-0,0319

0,012029

0,009339

0,000739

2,468274

46

-0,00092

-0,00138

-0,00016

0,006863

0,005805

-6,4E-05

2,738496

47

0,004251

-0,00081

0,011961

0,003011

0,004332

0,001045

-0,20982

48

0,000208

0,000817

-0,00394

0,003534

0,005947

0,000107

1,9702

49

0,002152

0,049709

0,006894

-0,00282

0,002775

0,000427

-0,05771

50

0,000107

0,006048

-6,7E-05

-0,00017

0,00588

9,16E-05

2,508783

51

0,001977

0,009088

-0,00104

0,005052

0,002199

0,001552

1,117799

52

3,45E-06

0,002316

0,003285

-0,00164

0,001307

0,000205

2,518121

53

0,000163

0,000752

-0,00119

0,000804

-0,00063

0,000425

2,83241

54

-5,6E-05

-0,00019

0,001251

-0,00123

-0,00077

-5,1E-07

3,107232

55

1,8E-05

0,002268

-0,00094

0,001942

0,001748

-0,00026

2,629419

56

0,000122

0,001869

0,000463

0,000498

8,2E-05

-1,7E-05

2,854382

57

0,002877

-0,01646

-0,00872

-0,00669

0,012725

0,001017

1,846161

58

0,003409

0,00216

0,002328

0,001575

0,003008

0,000895

0,362728

59

0,00301

0,018363

-0,00568

0,0104

0,010601

-0,00118

-0,15105

60

-3,7E-05

-0,00139

-0,001

-0,00155

0,001376

1,19E-05

2,977695

192



Tablo 4.52. E*ANFIS yonteminin egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devamr)

61

0,000742

-0,01085

-0,0085

0,008987

-0,00018

-0,00087

2,912362

62

0,000593

0,004558

0,003542

0,00265

-0,00308

-9,2E-05

2,401623

63

0,000108

0,001423

0,000481

0,000948

0,001601

-0,00027

2,663959

64

-6,5E-05

-0,00089

0,000749

-0,00016

-0,00121

-1,5E-05

3,199025

Tablo 4.53

. DE*ANFIS yonteminin egitim sonrasi ¢1kis parametreleri

p

q

r

S

t

u

Vv

0,002867

0,007997

-0,01413

-0,00263

-0,02993

0,000247

1,525776

-0,00129

0,030301

-0,00937

-0,00462

-0,01029

0,000512

1,887465

-0,00146

0,004036

0,00967

-0,00079

-0,01702

-0,00128

4,303331

-0,00081

-0,00711

-0,00575

-0,00279

-0,00285

-2E-05

3,739747

0,000394

0,030806

0,008508

0,000464

0,000477

-0,00242

1,730239

-0,00015

-0,00891

-0,00332

0,005017

0,001148

5,62E-05

2,714362

0,000682

-0,00955

-0,00824

0,011696

-0,00339

0,000439

2,678972

0,000506

-0,00491

-0,00035

0,000199

0,000777

9,38E-05

2,792901

0,002583

-0,02033

-0,0313

-0,00678

0,026438

0,000274

2,41749

10

0,002295

0,010221

-0,01643

0,001533

-0,04526

-8,9E-05

3,385992

11

0,001039

-0,02243

0,013292

0,011166

0,017631

0,000262

-1,18823

12

0,001146

-0,00985

-0,00115

0,004647

-0,02391

0,000537

5,38558

13

0,001125

-0,00923

0,013279

0,013076

-0,01025

0,001342

0,420714

14

-0,00246

-0,00073

0,000504

-0,00216

0,011695

0,000359

2,762019

15

0,001324

-0,03262

-0,00689

0,006359

-0,00182

-0,00074

2,493357

16

0,000263

-0,00785

0,0012

0,000271

0,007031

0,00029

1,745667

17

0,004105

0,005673

-0,0214

0,007316

-0,01542

-0,00109

1,980017

18

-0,00056

0,013089

-0,01097

-0,00419

-0,0024

-0,00021

3,046898

19

0,002514

0,003346

0,01962

-0,00388

-0,01452

-0,0008

3,28676

20

0,000597

-0,00328

9,71E-05

0,001502

9,37E-05

5,79E-06

3,021145

21

-8,9E-05

-0,00547

-0,00199

0,007019

0,001037

0,000121

2,597003

22

0,00058

0,000619

0,004352

-0,00112

-0,00119

7,16E-05

2,90355

23

-0,00113

0,006103

-0,00413

0,001861

0,001927

0,000329

2,583422

24

4,6E-05

-0,00324

0,000652

0,001143

-0,00184

0,00019

3,029167

25

0,001801

0,001065

-0,0015

0,004139

-0,05297

-0,00275

2,041105

26

0,003387

0,000497

-0,01678

-0,00133

0,002913

0,000172

2,623904

27

-0,00108

-0,00019

0,050503

-0,0114

-0,03598

0,001265

4,331981
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28

-0,00231

0,003787

0,011907

-0,0008

0,004047

-0,0003

2,275452

29

-0,00107

0,010912

-0,0018

0,002722

-0,01316

-8,5E-05

2,798392

30

-1,9E-05

-0,00066

0,00919

0,005738

0,000326

4,74E-05

1,996594

31

-0,00042

0,002298

0,008619

-0,00126

-0,00792

-0,00057

3,696599

32

0,000103

-0,00084

0,000222

-0,00088

-0,00059

-0,00011

3,271628

33

0,003017

0,020016

0,016703

-0,02933

-0,01501

0,000245

0,338276

34

-1,5E-05

0,02743

-0,00597

-0,01043

-0,00274

-1,6E-05

3,292491

35

0,000152

0,014628

-0,01744

-0,00047

-0,01522

-0,00015

4,163161

36

0,000278

-0,01159

0,003249

0,003062

0,000973

0,000548

2,126281

37

-0,00072

-0,00318

-0,00917

0,004349

0,010018

0,000596

2,785787

38

0,000118

0,003272

-0,00335

-0,00045

-0,00133

0,000164

2,90845

39

0,00159

0,006319

0,005379

0,003035

0,006625

8,04E-05

1,13887

40

0,000212

0,006213

0,003408

-0,00158

-0,00029

-8,7E-05

3,041738

41

0,004638

-0,00643

0,023665

0,004899

-0,02964

-0,00051

-1,60129

42

-0,0006

0,020737

-0,0248

-0,00101

0,002529

0,000821

2,554943

43

-0,00073

0,010208

0,001437

-0,00574

-0,01541

-0,00182

4,511847

44

-0,00058

-0,00202

0,010156

-0,00667

0,00786

-8,7E-05

1,872033

45

-0,00012

0,003777

-0,01868

0,008227

0,011067

0,000351

2,959418

46

-0,0021

-0,01205

-9,3E-05

0,01065

-0,00489

-0,00017

3,37853

47

0,001604

-0,00174

0,019995

0,00577

0,005619

0,000386

0,051371

48

-0,00017

0,006588

0,005137

-0,00134

-0,00215

-5,1E-05

3,148324

49

0,001759

0,050516

0,012216

-0,01033

0,015601

-0,00088

0,15191

50

0,000152

0,006229

0,005926

0,000507

0,003447

-6,9E-05

2,579652

51

0,000916

0,00531

-0,00782

0,004957

0,011065

0,002127

0,591577

52

0,00035

-0,00257

0,003532

-0,0034

4,22E-05

8,3E-05

2,864392

53

-0,00041

0,000262

-0,00193

-0,00335

-0,00302

0,000458

3,476491

54

0,000235

-0,00016

0,000657

-0,00137

8,74E-05

-1,1E-06

2,984128

55

-0,00057

0,000272

-0,00148

0,000628

0,000179

-0,00024

3,242183

56

-5,9E-06

0,001399

-5,2E-05

-0,00016

0,000346

1,03E-05

2,921048

57

0,001663

-0,03003

-0,00575

-0,01305

-0,02164

0,00157

3,044097

58

0,003793

0,0033

0,010021

-0,00188

-0,00541

0,000886

0,020283

59

0,000831

0,015528

-0,02647

0,009386

-0,01443

-0,00231

5,223109

60

-0,00079

-0,00166

0,000601

-0,00267

-0,003

-3E-05

3,89714

61

0,000403

-0,01121

-0,00777

0,008006

8,2E-05

-0,0004

3,011763

62

-3,3E-05

-0,00155

-0,0024

-0,00231

0,002639

-0,00018

3,496034
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Tablo 4.53. DE*ANFIS yonteminin egitim sonrasi ¢ikis parametreleri (Devami)

63

-0,00021

0,00778

-0,0017

0,001285

-0,00077

-0,0004

2,934365

64

0,000164

0,001417

0,000123

0,000534 | 0,002273

1,69E-05

2,546053

Sinirsel bulanik mantik metotlart ¢alisma igerisindeki problem icin tasarlanip

uygulanmistir ve makalede uygulanan model ile dogruluk oranlari karsilastirilmistir.

Test setindeki verilerin toplam1 olan 278 verinin ANFIS, E*ANFIS, DE*ANFIS ve

caligmada kullanilan yontemlere uygulanmasi Sekil 4.67°de; karsilagtirma grafikleri

ise Sekil 4.68’te verilmistir.
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[22534383 |
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Sekil 4.67. Tiim yontemlere verilerin uygulanmast
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Sonuglar karsilastirildigina tiim yontemler arasinda dogruluk orani en iyi sonucu

veren Degistirilmis Einstein Carpimi Tabanlit ANFIS yontemi oldugu saptanmuistir.

Bulanik mantik kullanilarak meme kanseri riskinin degerlendirilmesinin yapildig

calisma icin ANFIS yontemi %91.67, E*ANFIS yontemi %95.84 ve DE*ANFIS

yontemi i¢in %93.06 dogruluk orani hesaplanmistir. Meme kanseri yonetimi igin

bulanik karar sisteminin tasarlandigr calismada ise ANFIS yontemi %82.73,

E*ANFIS yontemi %83.28 ve DE*ANFIS yontemi i¢in %85.46 dogruluk oram

hesaplanmustir.

ANFIS-Gergek Cikig Kiyaslanmasi

Einstein Carpimi Tabanh ANFIS-Gergek Cikig Kiyaslanmasi
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Sekil 4.68. Meme kanseri yonetimi sonuglarinin grafiksel karsilagtirilmasi

Her iki ¢alismaya uygulanan 6nerilen Degistirilmis Einstein Carpimu Tabanli ANFIS

(DE*ANFIS) yonteminin ulastigi

dogruluk oranlar

ve diger yontemlerle

dogruluklarinin karsilastirilmasi; onerilen yontemin tutarli sonug¢ alabildigini ve

yontemin uygulanabilirligini gostermis

tir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez calismasi uygulamasinda sinirsel bulanik mantik metodu Onerilip
kullanilarak; kisilere pilot olarak belirlenen kanser tipleri olan meme kanseri, akciger
kanseri ve kolon kanseri konusunda risk analiziyle hastalik i¢in 6n teshis yapma
imkani sunulmustur. Bu sayede, ilgili kanser tipleri i¢in kendilerine ileride
yakalanmamalar1 hususunda riski azaltabilmeleri veya ortadan kaldirabilmeleri

imkanini sunan bir sistem gelistirilmistir.

Bu ama¢ i¢in modelleri egiterek optimum parametre degerlerine ulasmasin
saglayacak bir masaiistii yazilimi; bilgisayar kullanim becerisi alt diizeyde olan
insanlarin bile kolayca uygulayip sonug alabilecegi risk analizi masiistii yazilimi ve
giiniimiizde diinyasinda olduk¢a oneme sahip olan mobil ortam i¢in de Android

cihazlar i¢cin mobil risk analizi uygulamasi gelistirilmistir.

Ik olarak yapay zeka yontemlerinden bulanik mantik ve sinirsel bulamk mantik
metotlar1 incelenerek ydntem oOnerilmistir. Onerilen metodun t-norm uygunlugu
kontrol edildikten sonra yontemin problemlere uygulanabilirliginin goriilmesi igin
Box-Jenkins’in gaz ocag1 problemi lizerinde yontem uygulanip diger ¢aligmalarla
kiyas edilmistir. Onerilen Degistirilmis Einstein Carpimi  Tabanli ANFIS
(DE*ANFIS) yontemine ait dogruluk olglimleri, aym1 problemin ¢6ziimii igin

kullanilan yontemlerin sonuglarindan daha iyi sonug vermistir.

Ardindan daha once kullanilan bulanik mantik modelleri incelenerek oncelikle
ANFIS ve E*ANFIS yontemleri kullanan sinirsel bulanik mantik modeli ile ilgili
kanser tipleri i¢in ¢ozlimler iiretilmistir. Meme, akciger ve kolon kanser hastaliklari
icin modellerin performans Ol¢limleri yapildiktan sonra ANFIS ve E*ANFIS
yontemlerine ait formiiller iizerinde degisiklikler yapilarak Onerilen metot ortaya

¢ikartilmistir. Onerilen sinirsel bulanik mantik ydéntemi olan DE*ANFIS yontemi,
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meme, akciger ve kolon kanser hastaliklar1 i¢in kullanilmis ve ortaya konan modelin
diger modellerden performans farkini ve medikal testlerin basarim durumunu ortaya
koymak icin ROC analizi yapilmistir. Onerilen DE*ANFIS yéntemi, ANFIS ve

E*ANFIS yontemlerine gore ii¢ kanser modeli i¢inde daha iyi sonuglar tiretmistir.

Olusturulan modellerin olusturulmasinin yaninda, sistemlerin dogruluk oranlarinin
ve istatistiksel analizinin yapilabilmesi i¢in Radyasyon Onkolojisi Klinigi’nden
meme kanseri i¢in 1024, akciger kanseri i¢in 1536 ve kolon kanseri i¢in 1536 adet
veri almmustir. Meme kanseri i¢in alman verilerin 320 adedi hastalik tanisi
koyulmus, 319 adedi hastalik tanisi konulmamis, 385 adedi ise veri girisi aninda
hastalik tanis1 koyulmamigken ileride ilgili hastalik tanisi koyulmus Kkisilere ait
verilerdir. Akciger kanseri i¢in alinan verilerin 703 adedi akciger kanseri teshisi
konulan kisilere aitken, 225 adedi akciger kanseri tanist konulmamisg, 608 adedi ise
veri girisi aninda hastalik tanist koyulmamisken ileride akciger kanseri tanisi
koyulmus kisilere ait verilerdir. Kolon kanseri i¢in alinan verilerin 800 adedi kolon
kanseri i¢in tan1 koyulmus kisilerin verisi, 224 adedi bu hastalik i¢in teshis
konmamis kisilere aitken; 512 adedi ise veri girisi aninda hastalik tanisi
koyulmamigken ileride akciger kanseri tanis1 koyulmus kisilere ait verilerdir. Meme
kanseri tipi i¢in 616 veri egitim setinde, 408 veri test setinde; akciger ve kolon kanser

tipleri icin ise 920 veri egitim setinde, 616 veri test setinde kullanilmistir.

DE*ANFIS yontemi kullanilarak hesaplama yapan ve meme kanseri i¢in risk analizi
yapan sinirsel bulanik mantik modeli yaziliminda ilgili kanser tipi i¢in hasta ve
saglikl1 kisilerin verileri ile sistemimiz test edilerek en iyi sonuca ulasildig1 goriildii.
Sistemin bu konudaki performansi %94.85 oraninda oldugu hesaplanmustir. Ilk
olarak ANFIS tipi sinirsel bulanik mantik modeli i¢in 408 veriden 374’linde dogru
sonug alinmis, %91.66 oraninda dogruluk orani hesaplanmistir. Ardindan E*ANFIS
yontemi kullanilarak 408 veriden 378’inde dogru sonug¢ alinmis, %92.64 oraninda
dogruluk orant saglanmistir. Son olarak DE*ANFIS yontemi i¢in 408 veriden
387’sinde dogru sonug alinmis, %94.85 oraninda performans Sl¢iimii saglanmistir

(Tablo 5.1).
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Akciger kanseri i¢in risk analizi yapan bulanik mantik yaziliminda ise ilgili kanser
tipi i¢cin hasta ve saglikli kisilerin verileri ile DE*ANFIS yontemi ile g¢alisan
sistemimiz test edilerek en iyi sonuca ulasildigi goriildii. Sistemin bu konudaki
performansi %94.64 oraninda oldugu hesaplanmistir. ilk olarak ANFIS tipi sinirsel
bulanik mantik modeli i¢in 616 veriden 567’sinde dogru sonug¢ alinmis, %92.04
oraninda dogruluk orani hesaplanmigtir. Ardindan E*ANFIS yontemi kullanilarak
616 veriden 574’tinde dogru sonu¢ alinmis, %93.18 oraninda dogruluk orani
saglanmistir. Son olarak DE*ANFIS yontemi i¢in 616 veriden 583’iinde dogru sonug

alinmisg, %94.64 oraninda dogruluk oranina ulagilmistir (Tablo 5.1).

Performans Olglimiiniin son adiminda hesaplama icin DE*ANFIS yontemi ile
olusturulan ve kolon kanseri i¢in risk analizi yapan bulanik mantik modeli
yaziliminda ilgili kanser tipi i¢in hasta ve saglikli kisilerin verileri ile sistemimiz test
edilerek en iyi sonuca ulasildig1 goriildii. Sistemin bu konudaki performansi %93.34
oraninda oldugu hesaplanmistir. ilk olarak ANFIS tipi sinirsel bulanik mantik modeli
icin 616 veriden 554’iinde dogru sonu¢ alinmis, %89.93 oraninda dogruluk oram
saglanmistir. Ardindan E*ANFIS yontemi kullanilarak 616 veriden 560’inda dogru
sonu¢ alinmig, %90.90 oraninda dogruluk oran1 hesaplanmistir. Son olarak
DE*ANFIS yontemi i¢in 616 veriden 575’inde dogru sonug¢ alinmis, %93.34

oraninda dogruluk oranina ulasilmistir (Tablo 5.1).

Meme, akciger ve kolon kanserleri i¢in kisilerin risk analizi yapan sinirsel bulanik
mantik modeli yazilimi tamamlandiktan sonra stres durumunun kansere etkisi
arastirilmis ve stresin kanseri tetikleme durumu i¢in sinirsel bulanik mantik modeli
gelistirilmistir. Ug kanser tipi iginde, saglikli veya kanser hastaligi bulunan 212
kisiye DE*ANFIS ile olusturulan sinirsel bulanik mantik modeli yazilimi {izerinde
test yapildiginda 212 verinin 208’inde dogru sonu¢ alinmis ve % 96.69 dogruluk
orant hesaplanmistir. Aym1 problem i¢in ANFIS yontemi %95.75(203/212),
E*ANFIS yontemi %96.69(205/212) oraninda dogruluk oranlar1 hesaplanmigtir
(Tablo 5.1).
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Tablo 5.1. Uygulanan yontemlerin dogruluk oranlarinin karsilagtirilmasi

o ANFIS E*ANFIS DE*ANFIS
Kanser Tipi
Performansi (%) | Performansi (%) | Performansi (%)
Meme Kanseri 91.66 92.64 94.85
Akciger Kanseri 92.04 93.18 94.64
Kolon Kanseri 89.93 90.90 93.34
Stres Etkisi Kanser Analizi 95.75 96.69 98.11

ROC egrisi; testin ayirt etme giiciiniin belirlenmesine, ¢esitli testlerin etkinliklerinin
kiyaslanmasina, uygun pozitiflik esiginin belirlenmesine, laboratuar sonuglarinin
kalitesinin izlenmesine, uygulayicinin gelisiminin izlenmesine ve farkli metotlarin
tan1 etkinliklerinin kiyaslanmasina olanak saglar [287]. ROC Analizi, sadece bir
duyarlilik ve 6zgiilliik degeri kullanarak tan1 koymanin getirdigi sakincalar1 ortadan

kaldirmak igin gelistirilmis istatistik degerlendirme yontemidir [288-289].

ROC egrisi, ikili siniflandirma sistemlerinde ayrim esik degerinin farklilik gosterdigi
durumlarda, hassasiyetin kesinlilige olan oramiyla ortaya ¢ikmaktadir. ROC daha
basit anlamda dogru pozitiflerin, yanlis pozitiflere olan kesri olarak da ifade
edilebilir [290]. Her siniflandirma isleminde yapildig1 gibi, metotlar kesinlik (yanlis
pozitifleri eleme kabiliyeti) ve hassasiyet (dogru pozitifleri tespit etme kabiliyeti)
arasindaki dengeyi kurmakla ugrasmaktadir. Veri kiimesindeki pozitif ve negatif
ornekler, esit bir Sekilde dagilim gostermediginden dolayi, dogrudan kesinlik ve

hassasiyet ol¢iitlerinden 6nce,

ROC [291] adi verilen egri, kesinlik ve hasiyet arasindaki dengeyi degerlendirmek
icin kullamilmistir. ROC egrisi altinda kalan alan ROC puani olarak tanimlanabilir.
ROC egrisi degisen siniflandirma esik degerlerine gore dogru pozitiflerin sayisinin,
yanlis pozitiflerin bir fonksiyonu olarak c¢izilmesiyle olusmaktadir. ROC puani 1
(bir) oldugunda anlami, pozitifler miikkemmel bir Sekilde negatiflerden ayrilmistir,
olmaktadir. ROC puant 0 (sifir) oldugunda ise herhangi bir pozitif bulunamadi
anlamma gelir. ROC egrisi, degisik kesim noktalarinda testin duyarliligmin (y-
ekseni), testin 6zgiilliigline (x-ekseni) karsi noktalanmas ile elde edilir. Her kesim
noktasindaki dogru pozitif ve yanlis pozitife karsilik gelen noktalar birlestirilerek

ROC egrisi ¢izilir. En faydali tani testi, dogru pozitiflik orami yiiksek ve yanlis


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C4%B1n%C4%B1fland%C4%B1rma&action=edit&redlink=1
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pozitiflik oranmi diisiik olan testtir. Miikemmele yakin bir tanmi testi, hemen hemen
dikey “0,0” ’dan “0,1” ‘e ve sonra yatayda “1,1” ‘den gegen bir ROC egrisine sahip
olmalidir [287]. Kisaca sol iist koseye en yakin gecen ROC egrisini veren test en
kullanisl testtir [5], [286-287]. ROC egrisi, Y=X fonksiyonuna yaklastikca basarisiz
bir test ortaya cikar. Bu ¢izgiye yakin bir ROC egrisine sahip bir tani testi
hastaliklarin taranmasinda yararsiz bir tani testidir [5], [287], [292-295].

Bir tan1 testinin tanisal yeterliligini belirlemek i¢in kullanilabilen pratik bir yontem,
performansin tek bir deger ile ifadesidir [295-297]. En yaygin kullanilan 6l¢lim ise,
ROC egrisinin altinda kalan alandir (AUC-Area Under Curve) [5], [292], [295],
[297]. AUC ne kadar biiyiik ise hastaligin tahmin edilmesinde test o kadar iyi olur
[296-297]. AUC’nin olas1 degerleri 0.5’ten (tan1 konulamaz) 1.0’e (mitkemmel tani
konulabilir) kadar degisim gosterir [298-300]. Onerilen modellerin  diger
modellerden performans farkini ve medikal testlerinin basarim durumunu ortaya

koymak i¢in ROC analizi yapilmustir.

Tan1 testi sonuglarinin incelenebilmesi ve yorumlanabilmesi igin testin {izerinde
uygulandig1 olgularin gercek tani sonuclari bilinmelidir [301]. Bir tani testinin
yeterliligini degerlendirmek icin kullanilan c¢esitli Olciitler vardir. Bu 6lgiitlerin
hesaplanis biciminin gosterilmesi ve karsilastirilmasi sonucu karsilasilabilecek
durumlarin 6zetlenmesi amaciyla Tablo 5.2 diizenlenmis ve Olgiitlerin hesaplanisi

asagida verilmistir.

Tablo 5.2. Bir tani testini degerlendirirken karsilasilabilecek durumlar

Tan1 Testi . .
Pozitif (Hasta) Negatif (Saglam) Toplam
Sonucu
Pozitif (Hasta) A (DP) B (YP) A+B
Negatif(Saglam) C(YN) D (DN) C+D
Toplam A+C B+D A+B+C+D

Tablo 5.2°de; A, Gercekte hasta olup, tani testi sonucuna gore de hasta olarak
belirlenen olgulari (Dogru pozitif, DP); B, gercekte saglam olduklar1 halde testin
hatal1 olarak hasta dedigi olgular1 (Yanlis pozitif, YP); C, gercekte hasta olup, tani
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testi sonucuna gore saglam olarak belirlenen olgular1 (Yanlis negatif, YN); D, ger¢ek
tan1 sonucuna uygun olarak testinde saglam dedigi gercek negatif olgular1 ifade
etmektedir (Dogru negatif, DN). Tablo 5.3’te tani testi i¢in bu degerler hangi

formiille kullanildig1 gosterilmistir.

Tablo 5.3. Tani testi 6l¢tim formiil ve tanimlari

Oranlar Tamm ve Formiil

Duyarhlik Oram Testin, gercek hastalar iginden hastalar1 ayirma yetenegidir.
A/ (A+C)=DP/(DP + YN)

Ozgiilliik Oram Testin, gercek saglamlar i¢inden saglamlari ayirma yetenegidir.

D/(B+D)=DN/ (DN + YP)

Pozitif Tanimlama Tani testinin sonucuna gore belirlenen pozitifler igerisindeki dogru
Oram pozitiflerin oranidir.

A/ (A+B)=DP/ (DP + YP)

Negatif Tammlama Tan1 testinin sonucuna goére belirlenen negatifler igerisindeki dogru
Oram negatiflerin oranidir.

D/(C+D)=DN/ (DN + YN)

Dogruluk Oram Gergekte testin hasta ve saglam olarak toplam dogru tan1 oranidir
(A+D)/(A+B+C+D) = (DP+DN) / (DP+YP+YN+DN)

ROC egrilerinde; x ekseninde YPO (Yanlis Pozitif Orant1) yer alirken, y ekseninde
DPO (Dogru Pozitif Oranti) bulunmaktadir [302]. Farkli esik degerleri icin DPO ve
YPO degerleri yani duyarlilik ve 1-secicilik degerleri hesaplanir. DPO ve YPO
ikilileri ROC egrisini olusturur. ROC Egrisi (0,0) ile (1,1) arasinda artan bir
fonksiyondur. ROC analizi sonrasi tan1 koymadaki basaris1 degerlendirilen bir testin

yararsiz m1 yoksa ¢ok iyi bir test mi oldugu karar1 verilebilir.

Tani testi hasta olanlar1 ve saglikli olanlar1 birbirinden ayiramiyor ise o teste yararsiz
bir test; tani testi hasta olanlar1 ve saglikli olanlar1 birbirinden tam anlamiyla

ayirabiliyor ise miikkemmel bir testtir denir.

[k olarak Meme kanseri modelinde ROC analizi yapilmasi icin {i¢ farkli tablo
hazirlanmistir.  ANFIS, E*ANFIS ve DE*ANFIS yontemlerine ait basarim
sonuglar1 sirasiyla Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da verilmistir.



Tablo 5.4. Meme kanseri risk analizi ANFIS yontemi tani testi

H+ (114) H- (294) 408
Medikal H+ 102 22 T+ (124)
Test
Sonucu H- 12 272 T- (284)
Tablo 5.5. Meme kanseri risk analizi E*ANFIS yontemi tani testi
H+ (114) H- (294) 408
Medikal H+ 104 20 T+ (124)
Test
Sonucu H+ 10 274 T- (284)
Tablo 5.6. Meme kanseri risk analizi DE*ANFIS yontemi tan testi
H+ (114) H- (294) 408
Medikal H+ 108 15 T+ (123)
Test
H+ 6 279 T- (285)
Sonucu

Tablo 5.7. Akciger kanseri risk analizi ANFIS yontemi tani testi

Tablo 5.9’da verilmistir.

H+ (268) H- (348) 616
Medikal Test H+ 247 28 1)
Sonucu H- 21 320 T- (341)
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Ikinci olarak akciger kanseri igin hazirlanan bulanik mantik modellerinin ROC
analizlerinin yapilabilmesi i¢in ti¢ farkli tablo hazirlanmistir ANFIS, E¥*ANFIS ve
DE*ANFIS yontemlerine ait basarim sonuclart sirasiyla Tablo 5.7, Tablo 5.8 ve



Tablo 5.8. Akciger kanseri risk analizi i¢cin E*ANFIS yontemi tan1 testi

H+ (268) H- (348) 616
Medikal Test | H* 250 24 T-+(274)
Sonucu H- 18 324 T- (342)

Tablo 5.9. Akciger kanseri risk analizi igin DE*ANFIS yontemi tani testi

H+ (268) H- (348) 616
Medikal Test | H* 254 19 )
Sonucu H- 14 329 T-(343)

Kolon kanseri i¢in hazirlanan bulanik modellerinin ROC analizlerinin yapilabilmesi
icin ii¢ farkli tablo hazirlanmistir. ANFIS, E¥*ANFIS ve DE*ANFIS yontemlerinin
basarim sonuglar1 sirastyla Tablo 5.10, Tablo 5.11 ve Tablo 5.11°de verilmistir.

Tablo 5.10. Kolon kanseri risk analizi ANFIS yontemi tani testi

H+ (325) H- (291) 616
Medikal Test H+ 294 31 T-+(325)
Sonucu H- 31 260 T- (291)
Tablo 5.11. Kolon kanseri risk analizi E¥ANFIS yontemi tani testi
H+ (325) H- (291) 616
Medikal Test H+ 296 27 T-+(323)
Sonucu H- 29 264 T- (293)

Ug kanser tipine uygulanan ii¢ farkli sinirsel bulanik mantik yéntemi igin ROC

analizi yapilmis ve sonucglar degerlendirilmistir. Uygulanan yontemlere ait ROC

analizi sonuglari sirasiyla Tablo 5.13’de verilmistir.
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Tablo 5.12. Kolon kanseri risk analizi DE*ANFIS yontemi tan testi

H+ (325) H- (291) 616
Medikal Test | H* 304 20 T-+(324)
Sonucu H- 21 271 T- (292)

Tablo 5.13. Yontemlerin kanser tiplerine gore ROC analizi sonuglar

. Kanser | Duyarhhk | Ozgiillik Pozitif Negatif Dogruluk
Yontemler X . Tanimlama | Tammmlama
Tipleri Oram Oram Oram
Oram Oram
Meme
. 0,894737 0,92517 0,822581 0,177419 0,916667
Kanseri
Akciger | 951649 0,01954 0,898182 | 0,101818 | 0,920455
ANFIS Kanseri
Kolon 0,904615 0,893471 0,904615 0,095385 0,899351
Kanseri
Stres- 0,953704 0,961538 0,962617 0,037383 0,957547
Kanser
Meme 0,912281 0,931973 0,83871 0,16129 0,926471
Kanseri
Akciger 0,932836 0,931034 0,912409 0,087591 0,931818
E*ANFIS Kanseri
Kolon 0,910769 0,907216 0,916409 0,083591 0,909091
Kanseri
Stres- 0,962963 0,971154 0,971963 0,028037 0,966981
Kanser
Meme 0,947368 0,94898 0,978049 0,121951 0,948529
Kanseri
Akciger 0,947761 0,945402 0,930403 0,069597 0,946429
DE*ANFIS Kanseri
Kolon 0,935385 0,931271 0,938272 0,061728 0,933442
Kanseri
Stres- 0,981481 0,980769 0,981481 0,018519 0,981132
Kanser

ROC analizi sonuglarindan agik¢a goriilmektedir ki; onerilen Degistirilmis Einstein
Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) yontemi, ANFIS ve E¥*ANFIS yontemlerine
gore daha 1iyi sonuclar vermistir. Yontemlerin medikal konulardaki basarisini

gosteren ROC egrisi Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Ayrica probleme uygulanan yontemlerin dogruluk oranlar1 ve hata degerleri Tablo
5.14. ve Tablo 5.15’te verilmistir. Elde edilen ROC egrisine ve hata degerlerine gore
her ii¢ kanser tipi i¢in de Onerilen DE*ANFIS yonteminin basarili bir test ortaya

koydugu goriilmektedir.
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Tablo 5.14. Uygulanan SBM yontemlerinin dogruluk oranlart

Stresin
Meme Akciger Kolon Etkisi
Yontemler | Kanseri Kanseri Kanseri Kanser
(%) (%) (%) Analizi
(%)
ANFIS 91.66 92.04 89.93 95.75
E*ANFIS 92.64 93.18 90.90 96.69
DE*ANFIS| 94.85 94.64 93.34 98.11
MEME KANSERI RISK MODELI ROC ANALIZI Lo AKCIGER KANSERI RISK MODELI ROC ANALIZI
e | R
f‘../‘ i g
0,6 EI.E—I a
I
¢ i
x 0517 = o5l
: Ol Z
g | g
= =
a 0,47 o 0,47
0,21 0,24
00 Edrilerin 0.0 . : ; i :
oo 0z 04 06 0 Lo Karsihiklan Y 02 04 06 0,8 10
1 - Ozgiillik e 1 - Ozgiillitk
—--ANFIS
Lo KOLON KANSERI RISK MODELI ROC ANALIZI — Referans Dogrusu 1o STRES-KANSER RISK ANALIZI ROC ANALIZI
' T T i~
0.8 :"' 0,8 __J
:':. - .-"
J
¢ 067 ¢ 067
3 :
n [
> >
= =
8 a .
0,2+ 0,2+
0,0 T T T T T 0,0 T T T T T
0,0 0.2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,0 0.2 04 06 0,8 1,0
1 - Ozgiilliik 1 - Ozgiilliik

Sekil 5.1. ROC egrileri

ROC analizleri ile gizilen ROC egrileri sonucu ortaya ¢ikan istatistiksel veriler Tablo
5.16’da verilmistir.

Hastane verilerinden sonra anket yoluyla elde edilen veriler {izerinde de basarim
durumunu ortaya koyabilmek i¢cin ROC analizi yapilmistir. Meme kanseri

modelinde ROC analizi yapilmasi igin ii¢ farkli tablo hazirlanmistir. ANFIS,
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E*ANFIS ve Onerilen DE*ANFIS yontemlerine ait basarim sonuglari sirasiyla

Tablo 5.17, Tablo 5.18 ve Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.15. Uygulanan SBM yontemlerinin hata degerleri

MSE RMSE MAE MAPE R’ Pl
.- ANFIS 0.0427 0.2068 | 0.1494 | 0.1021 0.9220 0.0062
é é E*ANFIS 0.0354 | 0.1882 | 0.1339 | 0.0908 0.9355 0.0057
X DE*ANFIS 0.0196 0.1400 | 0.0825 | 0.0534 0.9644 0.0042
“:39 = ANFIS 0.0344 | 0.1857 | 0.1353 | 0.0697 0.9247 0.0034
E % E*ANFIS 0.0262 0.1620 | 0.1096 | 0.0567 0.9423 0.0030
<x DE*ANFIS 0.0173 | 0.1317 | 0.0759 | 0.0385 0.9616 0.0024
c T ANFIS 0.0532 | 0.2307 | 0.1665 | 0.0884 0.8950 0.0044
% % E*ANFIS 0.0411 | 0.2028 | 0.1336 | 0.0706 0.9177 0.0038
Xy DE*ANFIS 0.0250 | 0.1582 | 0.0942 | 0.0498 0.9498 0.0030
- ANFIS 0.0444 | 0.2017 | 0.1667 | 0.0899 0.9189 0.0068
% % E*ANFIS 0.0253 | 0.1593 | 0.1171 | 0.0630 0.9537 0.0051
& X DE*ANFIS 0.0136 | 0.1166 | 0.0836 | 0.0451 0.9751 0.0037
Tablo 5.16. ROC egrileri analiz sonuglar1
AUC P
(Egri Alunda Standar | %95 Giivven Anl?mll!lk
Kalan Alan) t Hata Aralig1 Duz_eyl
(Alan=0.5)
T ANFIS 0.932 0.014 0.905-0.959 <0.0001
g % E*ANFIS 0.956 0.010 0.936-0.976 <0.0001
= ¥ DE*ANFIS 0.987 0.004 0.978-0.995 <0.0001
,“;; c ANFIS 0.957 0.007 0.943-0.972 <0.0001
E é E*ANFIS 0.971 0.006 0.960-0.982 <0.0001
<X DE*ANFIS 0.987 0.003 0.981-0.993 <0.0001
c T ANFIS 0.946 0.008 0.930-0.961 <0.0001
é é E*ANFIS 0.961 0.006 0.948-0.973 <0.0001
X DE*ANFIS 0.981 0.004 0.973-0.989 <0.0001
o ANFIS 0.952 0.011 0.952-0.997 <0.0001
? % E*ANFIS 0.966 0.003 0.966-1.000 <0.0001
& X DE*ANFIS 0.992 0.009 0.992-1.000 <0.0001
Tablo 5.17. Meme kanseri anket verileri igin ANFIS y6ntemi tani testi
H+ (97) H- (91) 188
Medikal H+ 89 7 T+ (96)
Test Sonucu H- 8 84 T-(92)
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Tablo 5.18. Meme kanseri anket verileri icin E*ANFIS yontemi tani testi

H+ (97) H- (91) 188
Medikal H+ 90 5 T+ (95)
Test Sonucu H- 7 86 T-(93)

Tablo 5.19. Meme kanseri anket verileri igin DE*ANFIS yontemi tani testi

H+ (97) H- (91) 188
Medikal H+ 92 4 T+ (96)
Test Sonucu H- 5 87 T-(92)

Ardindan akciger kanseri i¢in hazirlanan bulanik mantik modellerinin ROC
analizlerinin yapilabilmesi i¢in ¢ farkli tablo hazirlanmistir. Uygulanan

yontemlere ait basarim sonuglari sirasiyla Tablo 5.20, Tablo 5.21 ve Tablo 5.22°de

verilmistir.
Tablo 5.20. Akciger kanseri anket verileri igin ANFIS yontemi tan1 testi
H+ (122) H- (124) 246
Medikal H+ 110 13 T+ (123)
Test Sonucu H- 12 111 T- (123)

Tablo 5.21. Akciger kanseri anket verileri icin E*ANFIS y6ntemi tani testi

H+ (122) H- (124) 246
Medikal H+ 112 11 T+ (123)
Test Sonucu H- 10 113 T- (123)

Tablo 5.22. Akciger kanseri anket verileri icin DE*ANFIS yontemi tani testi

H+ (122) H- (124) 246
Medikal H+ 114 10 T+ (124)
Test Sonucu H- 8 114 T-(122)

Son olarak kolon kanseri i¢in hazirlanan bulanik modellerinin elimizdeki anket

verileri ile ROC analizlerinin yapilabilmesi igin ii¢ farkl tablo hazirlanmustir.
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ANFIS, E*ANFIS ve oOnerilen DE*ANFIS yontemlerine ait modelinin basarim
sonugclari sirasiyla Tablo 5.23, Tablo 5.24 ve Tablo 5.25°te verilmistir.

Tablo 5.23. Kolon kanseri anket verileri igin ANFIS yontemi tani testi

H+ (100) H- (105) 205
Medikal H+ 91 11 T+ (102)
Test Sonucu H- 9 94 T-(103)

Tablo 5.24. Kolon kanseri anket verileri i¢in E*ANFIS yontemi tan1 testi

H+ (100) H- (105) 205
Medikal H+ 93 10 T+ (103)
Test Sonucu H- 7 95 T-(102)

Tablo 5.25. Kolon kanseri anket verileri igin DE*ANFIS yontemi tani testi

H+ (100) H- (105) 205
Medikal H+ 94 8 T+ (102)
Test Sonucu H- 6 97 T- (103)

Anket verileri ile uygulanan ti¢ kanser tipine sinirsel bulanik mantik modelleri i¢in
ROC analizi yapilmig ve sonuclar degerlendirilmistir. Uygulanan ydntemlere ait

ROC analizi sonuclar1 Tablo 5.26’da verilmistir.

Anket verileri ile uygulanan ii¢ yonteme ait sistemlerin medikal konulardaki

basarisin1 gosteren ROC egrisi Sekil 5.2°de gosterilmistir.

ROC analizi sonuglarindan agik¢a goriilmektedir ki; dnerilen Degistirilmis Einstein
Carpimi Tabanli ANFIS (DE*ANFIS) her iki yontemden de daha iyi sonuglar
vermistir. Ayrica probleme uygulanan yontemlerin dogruluk oranlar1 ve hata

degerleri Tablo 5.27. ve Tablo 5.28’de verilmistir.



210

Tablo 5.26. Yontemlerin kanser tiplerine gore ROC analizi sonuglari

. Kanser | Duyarhilik | Ozgiiliiik | . 207 Negatif | 1y o uluk
Yontemler . . Tanmmmlama | Tanimlama
Tipleri Orani Orani Oram
Oram Oram

Meme_ 0,917526 0,923077 0,927083 0,072917 0,920213
Kanseri

ANFIS Akciger | 0901639 | 0,895161 0,894309 0,105691 0,898374
Kanseri

Kolon ) 0,91 0,895238 0,892157 0,107843 0,902439
Kanseri

Meme_ 0,927835 0,945055 0,947368 0,052632 0,93617
Kanseri

E*ANFIS Akciger | 0918033 0,91129 0,910569 0,089431 0,914634
Kanseri

Kolon ) 0,93 0,904762 0,902913 0,097087 0,917073
Kanseri

Meme | 0948454 0,956044 0,958333 0,041667 0,952128
Kanseri

DE*ANFIS | Akciger | 0934426 | 0,919355 0,919355 0,080645 0,926829
Kanseri

Kolon 0,94 0,92381 0,921569 0,078431 0,931707
Kanseri

Tablo 5.27. Anket verileri uygulanan SBM yontemlerinin dogruluk oranlart

Meme Akciger Kolon
Yontemler | Kanseri Kanseri Kanseri
(%) (%) (%)
ANFIS 92.02 89.83 90.24
E*ANFIS 93.61 91.64 91.70
DE*ANFIS 95.21 92.68 93.17

Tablo 5.28. Anket verileri uygulanan SBM yontemlerinin hata degerleri

MSE | RMSE | MAE | MAPE | R
°'c ANFIS 0.4016 | 0.6337 | 0.4523 | 0.2780 | 0.7317
§ % E*ANFIS 0.3449 | 05873 | 0.4303 | 0.2551 | 0.7868
=Y DE*ANFIS 03228 | 05677 | 0.4155 | 0.2528 | 0.8208
55 ANFIS 0.3955 | 0.6289 | 0.4331 | 0.2805 | 05190
T g E*ANFIS 02729 | 05224 | 0.3691 | 0.2290 | 0.6724
<X DE*ANFIS 03299 | 0.5744 | 0.3883 | 0.2616 | 0.5995
= ANFIS 0.2806 | 0.5298 | 0.3609 | 0.2082 | 0.6676
< % E*ANFIS 0.2355 | 0.4853 | 0.3378 | 0.1847 | 0.7242
Xy DE*ANFIS 0.2407 | 0.4906 | 0.3460 | 0.2012 | 0.7064

Elde edilen ROC egrisine ve hata degerlerine gore her {i¢ kanser tipi i¢in DE*ANFIS

yonteminin bagarili bir test ortaya koydugu goriilmektedir.

ROC analizleri ile ¢izilen ROC egrileri sonucu ortaya ¢ikan istatistiksel veriler Tablo

5.29’da verilmistir.
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Sekil 5.2. Anket verilerine ait ROC egrileri

Sonu¢ olarak, onerilen DE*ANFIS sinirsel bulanik mantik yontemi, E*ANFIS
yontemi ve ANFIS sinirsel bulanik mantik yontemlerinin dogruluk oranlar
karsilastirildiginda, onerilen yontemin ortaya konan problemler i¢in ¢ok daha basarili
sonuclar verdigi ve Onerilen yontemin uygulanabilirligi hem klasik bir probleme,
hem kanser risk analizi problemine, hem de literatiirdeki benzer caligsmalara

uygulanarak ortaya konulmustur.

Sonuglar AUC>0.5 hipotezine gore SPSS istatistik paket programi ile analiz
edilmistir. ROC egrileri nonparametrik yontemlerle olusturularak AUC’leri
saptanmistir. AUC degerlerinin, her tani testi i¢in 0.5’ten daha biiylik olduklari
istatistiksel olarak gosterilmistir (p<0.0001). Buna gore oOnerilen yontemlerle

olusturulan modeller risk analizinde kullanilabilir.
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Tablo 5.29. ROC egrileri analiz sonuglart

AUC
Egri P
(Eg Standar | %95 Giiven | Anlamlihk
Altinda - Lo
t Hata Aralig1 Diizeyi
Kalan (Alan=0.5)
Alan) e
T ANFIS 0.936 0.018 0.901-0.971 <0.0001
(5]
é é E*ANFIS 0.958 0.014 0.931-0.984 <0.0001
X DE*ANFIS 0.971 0.010 0.951-0.991 <0.0001
5T ANFIS 0.872 0.023 0.826-0.917 <0.0001
on D
éﬁ g E*ANFIS 0.918 0.017 0.893-0.959 <0.0001
<X DE*ANFIS 0.926 0.019 0.880-0.955 <0.0001
o ANFIS 0.917 0.019 0.879-0.954 <0.0001
(5]
% é E*ANFIS 0.939 0.016 0.907-0.970 <0.0001
X
X DE*ANFIS 0.940 0.017 0.907-0.973 <0.0001

Calismanin uygunlugunu ve performansi Olciilmesi i¢in hasta ve saglikli kisilerin
verileri kullanilarak risk analizi sistemde denenmistir. Fakat risk orani1 az olan bir
kisinin ileride farkli yasam sartlar1 ve etmenlerle beraber risk durumu

degisebileceginden dolay1 sistemde %100 dogruluk saptanamamustir.

Son olarak 6nerilen yontemin uygunlugunun ortaya konmasi i¢in literatiirde bulanik
mantik modeli uygulanmis iki ¢alisma tlizerinde 6nerilen model uygulanarak ¢alisma
icerisindeki model ile dogruluk oranlar1 karsilastirilmistir. Segilen iki c¢aligma
sonucunda birinci ¢aligmada ANFIS yontemi %91.67, E¥*ANFIS yontemi %95.84,
DE*ANFIS yontemi ise %93.06 dogruluk oranina ulasirken; ikinci ¢alisma igin
ANFIS yontemi %382.73, E*ANFIS yontemi %83.28, DE*ANFIS yontemi ise

%85.46 oraninda dogruluk oranlar1 hesaplanmustir.

Onerilen yontemin literatiirde yapilan ¢alismalar igerisinde kullanilan modellerden
performans farkini ortaya koymak i¢cin ROC analizi yapilmistir. Modellerin ROC
analizlerinin yapilabilmesi i¢in tablolar hazirlanmistir. Yontemlere ait ROC analizi
tan1 testi tablolar1 sirasiyla Tablo 5.30, Tablo 5.31, Tablo 5.32, Tablo 5.33, Tablo
5.34 ve Tablo 5.35’te verilmistir.

Tablo 5.30. Meme kanseri riski tahmini icin ANFIS yontemi tani testi

H+ (54) H- (18) 72

Medikal H+ 51 3 T+ (54)

Test Sonucu H- 3 15 T-(18)




Tablo 5.31. Meme kanseri riski tahmini icin E*ANFIS yontemi tan1 testi

H+ (54) H- (18) 72
Medikal H+ 52 1 T+ (53)
Test Sonucu H- 2 17 T-(19)

Tablo 5.32. Meme kanseri riski tahmini igin DE*ANFIS yontemi tani testi

H+ (54) H- (18) 72
Medikal H+ 51 2 T+ (53)
Test Sonucu H- 3 16 T-(19)
Tablo 5.33. Meme kanseri yonetimi ANFIS yontemi tani testi
H+ (448) H- (108) 556
Medikal H+ 427 68 T+ (495)
Test Sonucu|  H- 21 40 T- (61)
Tablo 5.34. Meme kanseri yonetimi E¥*ANFIS yontemi tani testi
H+ (448) H- (108) 556
Medikal H+ 425 70 T+ (495)
Test Sonucu H- 23 38 T-(61)
Tablo 5.35. Meme kanseri yonetimi DE*ANFIS yontemi tani testi
H+ (448) H- (108) 556
Medikal H+ 426 70 T+ (496)
Test Sonucu H- 22 38 T- (60)
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Uygulanan bulanik mantik modelleri icin ROC analizi yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Literatiir icerisinden secilen meme kanseri riski tahmini [137] ve
meme kanseri yonetimi [136] calismalarina uygulanan yontemlerin ROC analizi

sonugclari sirastyla Tablo 5.36 ve Tablo 5.37°de verilmistir.
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Duyarlilik Ozgiilliik Pozitif Negatif Dogruluk
Tanimlama Tanimlama
Orani Orani Orani
Orani Orant
ANFIS 0,9444444 | 0,8333333 0,9444444 0,1666667 0,9166667
E*ANFIS 0,962963 0,9444444 0,9811321 0,1052632 0,9583333
DE*ANFIS 0,9444444 | 0,8888889 0,9622642 0,1578947 0,9305556
Galigma igerisinde kullamilan | 505 0.7884 0.7027 0.7735 0.7444
bulanik mantik metodu
Tablo 5.37. Ikinci ¢aligmada uygulanan yéntemlerin ROC analizi sonuglari
Duyarhlik | Ozgiilliik Pozitif Negatif Dogruluk
Tanimlama Tanimlama
Orani Orani Orani
Orani Orani
ANFIS 0,953125 | 0,3703704 0,8626263 0,3442623 0,8273281
E*ANFIS 0,9486607 | 0,3518519 0,8585859 0,3770492 0,8327338
DE*ANFIS 0,9508929 | 0,3518519 0,858871 0,3666667 0,8545324
Galgma igerisinde kullanilan | 2,7, 0.8148 0.8275 0.7096 0.7666
bulanik mantik metodu

ROC analizi sonuglarindan goriildiigii iizere; onerilen DE*ANFIS yontemi anlamli
ve 1yi sonuglar vermigtir. ROC egrileri sonucu ortaya ¢ikan istatistiksel veriler Tablo

5.38’de verilmistir.

Sonuglar AUC>0.5 hipotezine gore SPSS istatistik paket programi ile analiz

edilmistir.  ROC egrileri nonparametrik yontemlerle olusturularak AUC’leri
saptanmistir. AUC degerlerinin, her tani testi i¢in 0.5’ten daha biiylik olduklar

istatistiksel olarak gosterilmistir (p<0.0001).

Tablo 5.38. Literatiirdeki ¢aligmalara ait uygulamalarin ROC analizi sonuglari

AUC . P Anlamlilik
(Egri Altinda Stlin?art %ierlu,Wn st : Gisi Diizeyi

Kalan Alan) ata algl statistigl (Alan=0.5)
Meme Kanseri Riski Tahmini - ANFIS 0.9886 0.00115 0.929-0.999 42.396 <0.0001
Meme Kanseri Riski Tahmini - EXANFIS 1.0000 0.00000 0.950-1.000 | 123.240 <0.0001
Meme Kanseri Riski Tahmini - DE*ANFIS 0.9958 0.00402 0.942-1.000 123.232 <0.0001
Meme Kanseri Yonetimi - ANFIS 0.9547 0.00851 0.934-0.970 53.470 <0.0001
Meme Kanseri Yonetimi - EXANFIS 0.9557 0.00832 0.935-0.971 54.790 <0.0001
Meme Kanseri Yonetimi - DE*ANFIS 0.9578 0.00812 0.937-0.972 56.357 <0.0001

Calisma igerisinde uygulanan Box-Jenkins gaz ocagi problemi, kanser risk analizi
problemi ve dnerilen metotlarin uygunlugunu test etmek amaciyla uygulanan hastane
verileri, anket verileri ve literatlirdeki benzer ¢alisma uygulamalar1 gozlemlendiginde

onerilen DE*ANFIS yonteminin diger yontemlere gore daha iyi sonuclar verdigi
gorlilmiis ve uygulanabilirligi ortaya konmustur. Ayrica sistemlerin egitim siiresi baz

alindiginda DE*ANFIS 6gretilecek olan sistemi ANFIS yontemine gore daha yavas,
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E*ANFIS yontemine gore daha hizli 6grenmektedir. Bunun yaninda onerilen
DE*ANFIS yonteminin, Ozellikle giris sayis1 ve kural sayisi fazlalastikga diger

yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak, onerilen yontemin klasik bir probleme ve tez ¢alismasinda ortaya
konan problemler icin basarili sonuglar verdigi ortaya konulmasinin yaninda,
literatiirde yapilan c¢alismalarda kullanilan modeller ile o©nerilen DE*ANFIS
yonteminin dogruluk oranlar ve istatistiksel analizleri karsilastirildiginda; onerilen
DE*ANFIS yonteminin sinirsel bulanik mantik ve bulanik mantik ile ¢oziilebilecek

her tiirlii probleme uygulanabilir oldugu gosterilmistir.
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