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OZET

Kalp yetmezligi, kalbin yeterli miktarda kan pompalayamadig1 bir durumdur ve tedavi edilmedigi
takdirde ciddi saglik sorunlarina yol agabilir. Erken teshis, hastaligin ilerlemesini Onleyebilir ve
yasam kalitesini artirabilir. Bu makalede farkli makine 6grenimi algoritmalarinin kalp yetmezligi
hastaliginin erken teshisindeki performansi degerlendirilmistir. Kaggle veri tabanindan alinan veri
seti, kalp yetmezligi hastaligina sahip ve saglikli bireylerden olusan kapsamli bir hasta veri
tabanindan 11 bagimsiz degisken igerecek sekilde olusmaktadir. Calismada Classification and
Regression Tree (CART), K-Nearest Neighbours (KNN), Logistic Regression, Random Forest
(RF), AdaBoost, XGBoost, LightGBM ve CatBoost olmak iizere 8 adet algoritma kullanilmistir.
Makalenin sonuglari, kullanilan makine 6grenimi algoritmalarinin kalp yetmezligi hastaliginin
erken teshisinde etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Algoritmalar, yiiksek dogruluk
oranlar1 ve diisiik hata degerleri sergilemistir. Ayrica, farkli algoritmalar arasinda performans
farkliliklar1 da belirlenmistir. Random forest, F1 skoru (0.98(1)), ROC AUC (0.999) ve dogruluk
(0.99) degerlerine gore calismanin en iyi tahminini yapan algoritmasi olmustur. Bu bulgular, kalp
yetmezligi hastaliginin erken teshisi i¢cin makine Ogrenimi algoritmalarinin potansiyelini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kalp yetmezligi, Makine Ogrenmesi, Tahmin, Siniflandirma

ABSTRACT

Heart failure is a condition where the heart is unable to pump an adequate amount of blood and can
lead to serious health problems if left untreated. Early diagnosis can prevent the progression of the
disease and improve the quality of life. This article evaluates the performance of different machine
learning algorithms in early detection of heart failure disease. The data set from the Kaggle database
consists of 11 independent variables from a comprehensive database of patients with heart failure
and healthy individuals. Eight algorithms were used in the study, namely Classification and
Regression Tree (CART), K-Nearest Neighborhoods (KNN), Logistic Regression, Random Forest
(RF), AdaBoost, XGBoost, LightGBM and CatBoost. The results of the article demonstrate that the
machine learning algorithms used can be effectively employed in the early diagnosis of heart failure
disease. The algorithms exhibit high accuracy rates and low error values. Additionally, performance
differences among different algorithms are identified. Random forest was the best estimator of the
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study, with F1 score (0.98(1)), ROC AUC (0.999), and accuracy (0.99). These findings emphasize
the potential of machine learning algorithms for the early diagnosis of heart failure disease.

Keywords: Heart Failure, Machine Learning, Prediction, Classification

1. GIRIS

Kalp yetmezligi, kalbin yeterli kan pompalama kapasitesine sahip olamadig1 kronik bir hastalik
olup hayat kalitesinde kotiilesmeye, hastaneye yatiglara ve en Onemlisi de Oliimlere neden
olabilmektedir. Genellikle ileri sathada saptanir ve diinya ¢apinda 6nemli bir saglik sorunudur. Kalp
yetmezligi tedavisi olduk¢a pahali ve zor bir siirectir. Bu nedenle erken teshis ile dogru tedavi
hayati 6neme sahiptir ve bdylece dliimlerin 6niine gegilebilir.

Makine Ogrenmesi, son yillarda tip alaninda biiylik bir ilgi odagi haline gelmistir. Makine
ogrenmesi algoritmalari, biiyiikk veri kiimelerindeki kaliplart taniyarak hastaliklarin teshis
edilmesinde ve tedavi planlarinin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu makale, kalp yetmezligi teshisi
icin kullanilan makine 6grenmesi yontemlerinin karsilastirilmasina odaklanmistir. Bu yontemler,
veri seti boyutu, model egitimi i¢in gereken zaman, model dogrulugu ve genelleme yetenegi
acisindan karsilagtirilacaktir. Bu ¢alismanin amaci, kalp yetmezligi teshisi i¢in en iyi makine
Ogrenmesi yontemini belirlemek ve hastalarin erken teshis ve tedavi edilmesine yardimci olmak igin
bir katkida bulunmaktir.

1.1. LITERATUR TARAMASI

Kalp yetmezligi, kalbin yeterli miktarda kan pompalayamamasi sonucu ortaya ¢ikan ve diinya
genelinde 6nemli bir halk sagligi sorunu olan bir durumdur. Bu hastalik, yiliksek 6liim orani ve
yiiksek maliyetli tedavi yontemleri nedeniyle ciddi bir endise kaynagidir. Son yillarda, kalp
yetmezligi hastalariin teshisi ve tedavisinde yapay zeka teknikleri, 6zellikle makine 6grenmesi
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu algoritmalar, kalp yetmezIligi teshisini ve prognozunu
belirlemede yliksek dogruluk oranlar1 elde etmistir. Ancak, literatiirde bircok makine 6grenmesi
algoritmas1 mevcut olup, bu algoritmalarin hangisinin en iyi performansi sergiledigi konusunda
tartigmalar devam etmektedir. Bu ¢alisma kalp yetmezligi tahmin problemi i¢in kullanilan popiiler
makine Ogrenmesi algoritmalarinin performanslarini karsilagtirmayr amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, literatlirdeki ¢caligmalar taranmustur.

Davide Chicco ve Giuseppe Jurman tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, kalp hastaligi risk
tahmini icin siniflandirma algoritmalariin performans degerlendirmesi yapilmistir. Kullanilan
makine Ogrenmesi algoritmalar1 sirasiyla Lojistik Regresyon, Karar Agaci, Random Forest,
Gradient Boosting Machine, Naive bayes gibi algoritmalar kullanilmistir. Calisma sonucunda,
Random Forest en yiiksek MCC'yi (+0,384), en yiiksek dogrulugu (%74) ve en yiiksek ROC
AUC'yi (0,800) elde ederek diger tiim yontemlerden daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.
Ayrica, yalnizca serum kreatinin ve ejeksiyon fraksiyonunun tibbi kayitlardan kalp yetmezligi
hastalarinin sagkalimini tahmin etmek i¢in yeterli oldugunu ve hastalarin hayatta kalma durumunu
tahmin etmek i¢in serum kreatinin ve ejeksiyon fraksiyonu odaklanilmasi 6nerilmektedir (Chicco,
Jurman, 2020).

Ezgi Aktas Potur ve Nihal Erginel calismasinda kalp yetmezligi hastalarimin sag kalimlarmin
siniflandirma algoritmalar1 ile tahmin edilmesi hedeflenmistir. Bu amacla, karar agaci (decision
tree), coklu katmanl algilayic1 (multilayer perceptron) ve destek vektor makineleri (support vector
machines) gibi farkli siniflandirma algoritmalar1 kullanilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek
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dogruluk oraninin %90 ile ¢oklu katmanli algilayicilarin elde ettigi belirlenmistir (Aktas Potur,
Erginel, 2021).

Serdar Giindogdu tarafindan gercgeklestirilen bir calismada, kalp hastalik riskinin tahmin edilmesi
icin farkli siniflandirict algoritmalarinin performanslart degerlendirilmistir. Bu amagcla, karar agaci,
k-en yakin komsu (k-nearest neighbours), dogrusal diskriminant analizi (linear discriminant
analysis) ve destek vektor makineleri gibi algoritmalar kullanilmistir. Calisma sonucunda, en
yiiksek dogruluk orani %90.2 ile random forest algoritmasi ile elde edildigi goriilmistiir
(Giindogdu, 2021).

Kalp yetmezIligi olan hastalarin 6liim ya da sag kalma durumlarinin tahmini i¢in yapilan bir diger
caligmada, 299 6rneklem ve 13 Oznitelik ile olusturulan bir veri kiimesi kullanilmigtir. Caligsmada
Yapay Sinir Aglart (YSA), Asirt Gradyan Arttirma (AGA — Extreme Gradient Boosting) ve
Rastgele Orman (RO) yontemleri incelenmistir. AGA algoritmasinin kalp yetersizligi olan
durumlarn tespit etmede daha basarili oldugu; YSA ve RO algoritmalarinin ise kalp yetersizligi
olmayan durumlar1 tespit etmede daha basarili oldugu goriilmiistiir (Bozkurt Keser, Keskin, 2023).

Saglikli kisilerin 1ileride yakalanmasi ihtimal kalp hastaligin1 belirlemek amaciyla yapilan
caligmada, veri setinin kategorik yapisindan dolay1 yapay sinir aglari, karar agaglar1 ve rasgele
orman algoritmalar test edilmis ve Rastgele Orman algoritmasinin 90.22% ile en iyi sonucu verdigi
belirtilmistir (Karanfil, 2017).

Kalp ameliyati sirasinda veya kalp ameliyati sonrasi kisa bir siire iginde hastanin hayati riskinin
belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alisma da mevcuttur. Siniflandirmaya dayali makine O6grenimi
tekniklerinden olan Naive Bayes Smiflandiricisi, k-En Yakin Komsu Algoritmasi, Lojistik
Regresyon Analizi, ID3 ve C4.5 Karar Agact Algoritmalar1 gibi farkli modeller olusturulan bu
caligmada kullanilan modellerin performanslar: karsilastirilarak en iyi performansi C4.5 karar agact
modelinin verdigi belirtilmistir (Kartal, 2015).

Kalp rahatsizlig1 tespiti i¢in Ornek bir veri seti iizerinde makine Ogrenmesi algoritmalarini
uygulayarak sonuglar1 kiyaslamay1 amagclayan diger bir ¢alismada ilk olarak veri seti incelenmis ve
kalp rahatsizligma dair isaretler belirlenmistir. Lojistik Regresyon, Random Forest ve KNN
algoritmalar1 kullanilarak 6rnek bir model olusturulmus ve kalp rahatsizli§i olan bireyler tespit
edilmigtir. Elde edilen sonuglar kiyaslandiginda, Random Forest algoritmasinin %88 dogruluk
degeriyle daha basarili oldugu gézlemlenmistir. Bu degeri sirastyla %85 dogruluk degeriyle Lojistik
Regresyon ve %70 dogruluk degeriyle KNN algoritmasi takip etmistir (Cosar, Deniz, 2021).

2. MATERYAL ve METOT
2.1. VERI KUMESI

Bu c¢alismada Kaggle veri tabaninda bulunan kalp yetmezligi veri kiimesi kullanilmistir. Veri
kiimesine Kaggle platformu iizerinden ulasirken, veriler Faisalabad Institute of Cardiology ve
Faisalabad da bulunan Allied Hastanesi'nden Nisan-Aralik 2015 tarihleri arasinda toplanan tibbi
kayitlardan gelmektedir. Veri seti toplam 299 kayittan olugmaktadir. Kullanilan 13 6zellik yas,
cinsiyet, anemi, CPK enzim diizeyi, bireyin diyabet olup olmadigr durumu, ejeksiyon fraksiyon,
hipertansiyon, trombosit miktari, serum kreatinin, serum sodyum, sigara kullanim, takip siireci ve
hayatta kalim durumudur. Kullanilan Heart Failure Prediction veri kiimesinin 13 6zelliginin almis
oldugu degerler ve veri tipleri ile ilgili 6zet bilgiler Cizelge 1°de sunulmustur. Ozelliklerle ilgili
tanimlayici araliklarin belirlenmesi i¢in kullanilan kaynaklar belirtilmistir
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Cizelge 1. Veri kiimesi 6zellikleri

Ozellikler Degerler Degisken
Yas (y1l) Niimerik Bagimsiz
Anemi: Kirmizt kan hiicrelerinin veya hemoglobinin | Kategorik Bagimsiz
azalmasi (0 = Hayir, 1 = Evet

Kreatin Kinaz: Kandaki CPK enzim diizeyi (mcq/L) Niimerik Bagimsiz
Diyabet (0 = Hayir, 1 = Evet) Kategorik Bagimsiz
Ejeksiyon Fraksiyonu: Her kasilmada kalpten ¢ikan kanin | Niimerik Bagimsiz
ylizdesi

Hipertansiyon: Hipertansiyon (0 = Hayir, 1 = Evet) Kategorik Bagimsiz
Trombosit: ~ Trombositler — viicudunuzun  kanamay1 | Niimerik Bagimsiz

durdurmak i¢in pihti olusumuna yardimci olan kiigiik
renksiz kan hiicreleridir. (kiloplatelet/mL)

Serum kreatinin: Kandaki serum kreatinin diizeyi (mg/dL) | Niimerik Bagimsiz

Serum Sodyum: Kandaki serum sodyum seviyesi (mEq/L) | Niimerik Bagimsiz

Cinsiyet (0 = Kadin, 1 = Erkek) Kategorik Bagimsiz

Sigara Kullanim1 (0 = Hayir, 1 = Evet) Kategorik Bagimsiz

Zaman: Takip siireci Niimerik Bagimh

Oliim Olay1 (0 = Hayir, 1 = Evet) Kategorik Bagimh
2.2. YONTEMLER

Calismada kalp yetmezIligi tespitinde kullanilan makine 6grenmesi yontemlerinin performansini
karsilagtirmak icin Classification and Regression Tree (CART), K-Nearest Neighbours (KNN),
Logistic Regression, Random Forest (RF), AdaBoost, XGBoost, LightGBM, CatBoost ve
RandomizedSearchCV yontemleri kullanilmistir. Veriler dncelikle bir veri 6n isleme asamasindan
gecirilmistir. Bu asamada, eksik verilerin doldurulmasi, aykiri verilerin temizlenmesi ve veri
Olceklendirmesi yapilmistir. Ardindan veriler egitim, dogrulama ve test olarak {ige ayrilmistir.
Egitim seti modelin egitimi i¢in kullanilirken dogrulama seti modellerin hiperparametre
optimizasyonunda kullanilmigtir. Test seti ise model performanslarinin degerlendirilmesinde
kullanilmistir. CART, KNN, Logistic Regression, RF, AdaBoost, XGBoost, LightGBM ve
CatBoost yontemleri, Scikit-learn kiitiiphanesi kullanilarak uygulanmistir. Hiperparametre
optimizasyonu i¢in RandomizedSearchCV yontemi kullanilmistir. Bu yontem, tiim modeller i¢in
uygulanmis olup her bir model i¢in en iyi hiperparametre seti belirlenmistir.

2.2.1. Classification and Regression Tree (CART)

CART, karar agaclar1 kullanarak verileri siniflandirmak veya tahmin etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir (Breiman, Friedman, Stone, Olshen, 1984). Karar agaci, verileri siiflandirmak veya
tahmin etmek icin bir dizi karar noktasindan olusur.

2.2.2. K-Nearest Neighbours (KNN)

KNN, bir veri noktasinin siifini, ona en yakin komsu veri noktalarinin siniflarina gére tahmin eder
(Cover, Hart, 1967).

2.2.3. Logistic Regression

Logistic regresyon, bir veri kiimesindeki degiskenlerin bir veya daha fazla bagimsiz degiskenle
iligkisini modeller (Hosmer, Lemeshow, 1989). Bu yontem, verilerin siniflandirilmasi veya tahmin
edilmesi i¢in kullanilir.
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2.2.4. Random Forest (RF)

RF, birden fazla karar agacin1 bir araya getirerek daha dogru sonuglar elde etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir (Breiman, 2001). Her karar agaci, verileri rastgele alt kiimeler halinde bdler ve her alt
kiimeye ait bir karar agac1 olusturur.

2.2.5. AdaBoost

AdaBoost, zayif siniflandiricilart bir araya getirerek daha giiclii bir siniflandirict olusturmak igin
kullanilan bir yontemdir (Freund, Schapire, 1996). Bu yontem, her siniflandiricinin yanlis
simiflandirdig1 verileri vurgulayarak bir sonraki siniflandiricinin bu hatalari diizeltmesine yardimci
olur.

2.2.6. XGBoost

XGBoost, bir veri kiimesindeki o6zellikleri modellemek ve tahmin etmek icin kullanilan bir
yontemdir (Chen, Guestrin, 2016). Bu yontem, bir 6zelligin etkisini 6l¢gmek ve en 6nemli 6zellikleri
belirlemek i¢in kullanilir.

2.2.7. LightGBM

LightGBM, biiyiik veri kiimelerinde hizli bir sekilde g¢alisabilen bir siniflandirma ve regresyon
modeli olusturmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, veri kiimesinin 06zelliklerini
sikistirarak model olusturma siirecini hizlandirir.

2.2.8. CatBoost

CatBoost, kategorik verileri islemek i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir smiflandirma ve regresyon
yontemidir. Bu yontem, diger yontemlerdeki asir1 6grenme sorunu ¢ézmek icin gelistirilmistir.

2.2.9. RandomizedSearchCV

RandomizedSearchCV, bir hiperparametre ayarlama yontemidir (Bergstra, Bengio, 2012). Bu
yontem, bir model i¢in en iyi hiperparametreleri bulmak icin rastgele bir érneklemleme stratejisi
kullanir.

2.3. DEGERLENDIRME KRITERLERI

Modellerin  bagarimlarinin  incelenebilmesi i¢in ikili smiflandirmaya dayali performans
degerlendirme olgiitleri kullanilmistir. Bu Olgiitler arasinda dogruluk (accuracy), duyarlilik (recall),
kesinlik (precision) ve F1 skoru yer almaktadir. Ayrica, ROC egrileri ¢izilerek, AUC (Area Under
the Curve) metrigi ile performans karsilastirmalari yapilmistir. Sonu¢ olarak, tiim modellerin
performanslari karsilagtirilmig ve en iyi performansi gésteren model saptanmistir.

Dogruluk, modelin dogru simiflandirilan Orneklerin oranini ifade eder. Duyarlilik, gercek
pozitiflerin dogru sekilde tespit edilme oranini ifade ederken, kesinlik pozitif olarak tahmin edilen
orneklerin gercek pozitifler arasindaki oranimi ifade etmektedir. F1 skoru ise duyarlilik ve kesinligi
birlestirerek modelin performansini daha kapsamli bir sekilde degerlendirir. ROC egrisi altindaki
alan (AUC) ise modelin pozitif ve negatif drnekleri ayirt edebilme basarisini gosterir.

2.3.1. KARMASIKLIK Matrisi

Karmagiklik matrisi, siniflandirma algoritmalarinin performansinit 6lgmek i¢in kullanilan bir
metriktir. Bu matris, gercek sinif ve tahmin edilen siniflar arasindaki iligkiyi gostermektedir.

True Positive (TP): Gergek pozitif siniflarin sayisi (Gergek sinif "1", Tahmin edilen sinif "1")
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False Positive (FP): Yanlis pozitif siniflarin sayisi (Gergek sinif "0", Tahmin edilen sinif "1")
False Negative (FN): Yanlis negatif siniflarin sayisi (Gergek sinif "1", Tahmin edilen sinif "0")
True Negative (TN): Gergek negatif siniflarin sayist (Gergek sinif "0", Tahmin edilen sinif "0")

Karmagiklik matrisi, bu degerleri kullanarak siniflandirma algoritmasinin dogrulugunu, kesinligini,
duyarliligin1 ve F1 skorunu hesaplamak ic¢in kullanilabilir. Karmasiklik matrisi Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Karmasiklik matrisi tablosu

Tahmin Edilen ~ Sinif
Smif =1 Siif =0
Smif =1 True Positive (TP) False Negative (FN)
Gergek Simif
Siif =0 False Positive (FP) True Negative (TN)
2.3.2. HESAPLAMALAR

Dogruluk (Accuracy) dogru siniflandirma oranidir.

TP+TN

Dogruluk = Zp TP F FN

Kesinlik (Precision) pozitif sinif (1) tahminlerinin bagar1 oranidir.
TP

Kesinlik = m

Duyarlilik (Recall) pozitif siifin (1) dogru tahmin edilme oranidir.

D lihk = e
uyarlilik = TP-l——F]V

F1 Skor Kesinlik ve Duyarlilik degerlerinin harmonik ortalamasini gostermektedir.

(Precision X Recall)
F1Score =2 X%

(Precision + Recall)
2.3.3 Receiver Operating Characteristic Curve (ROC Egrisi)

ROC egrisi, smiflandirma modelinin performansini gosteren bir grafik yontemidir. Bu egri,
siniflandirma modelinin duyarlilik ve kesinlik performansini farkli esik degerleriyle gosterir. ROC
egrisi, yatay eksende False Positive Rate (FPR) ve dikey eksende True Positive Rate (TPR) gosterir.
Bir ROC egrisi, sol iist kdseye yakin oldugunda, modelin daha iyi performans gosterdigi anlamina
gelir. Ayrica, ROC egrisi altinda kalan alan (AUC), siniflandirma modelinin performansini dlgen

www.euroasiajournal.org 170 Volume (10), Issue (28), Year (2023)



International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

~ . . . - . . r . . G
Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences % ‘?

bir degerdir. AUC degeri 0 ile 1 arasinda degisir ve 1'e ne kadar yakinsa, modelin performansi o
kadar iyidir.

Her bir esik degeri icin, siniflandirma sonuglarina dayanarak asagidaki dort 6l¢iim hesaplanir:

TP
True Positive Rate(TPR) = TPTTN
L FP
False Positive Rate (FPR) = FPTTN
. TN
True Negative Rate (TNR) = TN T FP
False Negative Rate (FNR) = TPTFN

TPR ve FPR ol¢limlerinin farkli esik degerleri i¢in hesaplanmasi sonucu bir ¢ift (FPR, TPR) olusur.
Bu giftler, ROC egrisinin noktalarini olusturur.

Son olarak, ROC egrisi ¢izilir. Bu egri, FPR eksenindeki degerlere karsi TPR eksenindeki
degerlerin karsilastirmasii gosterir. Optimal siniflandirma performansi, ROC egrisinin sol {iist
kosesine (FPR = 0, TPR = 1) yakin bir noktada bulunur (Fawcett, 2006-Hand, 2001).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan tiim iglemleri ger¢ekledigimiz bilgisayar donaniminin 6zellikleri asagida belirtilmistir:
- 11th Gen Intel(R) Core (TM) i5-11400H @ 2.70GHz islemci,

- 16 GB DDR4 RAM

- Windows 10 Professional 64 bit igletim sistemi.

Kalp yetmezligi tahmin problemi, hastalarin klinik 6zellikleri (yas, cinsiyet, tibbi gecmis vb.) temel
alinarak kalp yetmezligi riskinin tahmin edilmesini amaglamistir. Calismada kullanilan siniflandirict
yontemlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3’te gdsterilmistir.

Cizelge 3. Algoritmalarin basar1 degerlendirmelerinin kiyaslanmasi

Algoritma | Dogruluk | Kesinlik | Kesinlik | Duyarlilik | Duyarlilik | F1 F1 ROC | Siire

0) (1) 0) (1) Skor Skor AUC | (Saniye)
0) (n

CART 10585 0.85 0.83 0.94 0.66 0.89 | 073 | 0.796 4645

KNN 0.78 0.77 0.81 0.94 0.66 0.89 |0.73 0.881 | 5.22'

Logistic

Regression | 0.84 0.86 0.79 0.91 0.70 0.89 |0.74 0.899 | 0.41 s

Random

Forest 0.99 0.98 1.00 1.00 0.96 0.99 |0.98 0.999 | 71.92s

AdaBoost | () g5 0.85 0.83 0.94 0.66 0.89 |0.73 0.799 | 12.89 s

XGBoost | () 95 0.94 0.98 0.99 0.88 097 |092 0981 | 13.33 s
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LightGBM | ( 9 0.92 0.91 0.96 0.81 094 |086 |0974|1885s

CatBoost | ¢ gg 0.88 0.88 0.96 0.72 092|079 |0954 | 1856

Karmagiklik matrisini olusturan parametrelerden elde edilen performans kriterlerine gére, Random
Forest algoritmasinin diger algoritmalara kiyasla en yiiksek dogruluk (accuracy) degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Random Forest algoritmasi, diger algoritmalara gdre daha yiiksek
precision, recall, Fl-score ve ROC AUC degerleri elde etmistir. Bu sonuglar, modelin ¢ok iyi
performans sergiledigini gostermektedir. Diger taraftan, KNN algoritmasi diger algoritmalara gore
daha diisiik performans sergilemistir.

XGBoost, LightGBM, CatBoost, CART, AdaBoost ve Logistic Regression algoritmalar1 da ytliksek
dogruluk, precision, recall, Fl-score ve ROC AUC degerleri elde etmistir. Bu sonuglar, bu
algoritmalarin da iyi performans sergiledigini gostermektedir.

KNN algoritmasinin smiflandirma performansint gosteren kriterlerden ROC AUC, F1 skoru ve
dogruluk degerleri sirasiyla 0.881, 0.89(0), 0.73(1) ve 0.78 olarak bulunmustur. Bu degerlere gore,
KNN, calismanin en kotii tahminini yapan algoritmasidir.

Random Forest algoritmasinin siniflandirma performansina ait ROC AUC, F1 skoru ve dogruluk
degerleri sirasiyla 0.999, 0.99(0),0.98(1) ve 0.99°dur. Bu sonuglara gore, Random Forest ¢calismanin
en iyi tahminini yapan algoritmas1 olmustur.

Islem icin siniflandiricilardan en az siire harcayan 0.41 sn ile Logistic Regression iken; en basarili
tahmin de bulunan Random Forest ise siniflandirma iglemini en fazla zaman harcayarak 71.92 sn’de
bitirmistir.

Sonuglar, modelin kalp yetmezligi riskini %99 dogruluk oraniyla tahmin edebildigini gostermistir.
Modelin en onemli 6zelliklerinin serum kreatinin ve ejeksiyon fraksiyonu oldugu goriiliirken,
sirastyla 6nem siralamasi su sekildedir; trombosit, kreatin kinaz, yas, serum sodyum, hipertansiyon,
diyabet, sigara kullanimi, anemi, cinsiyet. Ayrica erkeklerin kadinlara gore her yas grubu i¢in
gecerli olmak tizere kalp yetmezIligi riskinin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada kalp yetmezligi hastalarinin sag kalimlarmin yiiksek bir dogrulukla tahmin edilmesi
icin 299 kayit ve 13 degiskenden olusan kalp yetmezligi veri seti kullanilarak 8 makine 6grenmesi
algoritmasi performansi degerlendirilmistir. Kullanilan algoritmalar Classification and Regression
Tree (CART), K-Nearest Neighbours (KNN), Logistic Regression, Random Forest (RF), AdaBoost,
XGBoost, LightGBM, CatBoost iken en yiiksek dogruluk oranina ulasan %99 ile Random Forest
olmustur. En diisiik performans gosteren algoritma ise %78 dogruluk ile KNN’dir. Ayrica
degiskenlerin 6dnem diizeylerine bakildiginda en yiiksek éneme sahip 6zelliklerin serum creatinine
ve ejection fraction oldugu goriilmiistiir. Erkekler’in kadinlara gore kalp yetmezligine yakalanma
riskleri de daha yiiksek ¢ikmistir. Bu ¢alisma, kalp yetmezligi hastaliginin erken teshisine destek
olmas1 amaciyla yapilmis olup bu konuda literatiire katki sunacaktir.
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