Giincel Yénetim Bilisim Sistemleri Calismalari

Boliim 2

MAKINE OGRENMESI TEKNIKLERIYLE AKCIGER
KANSERI TAHMINLEMESI

Deniz HERAND!
Sercan DUZEL?

GIRIS

Akciger, yasamsal faaliyetlerimizi devam ettirme konusundaki en Onemli
organlardan biridir. Akciger organi, milyonlarca hiicreden olusur ve hiicreler
boliinerek ¢ogalma sonucu sayisini arttirir.  Kanserler hiicrelerin  belirli

donemlerdeki kontrol sinirlar1 disinda; hizli bir bicimde artmasi sonucunda
hiicrelerin yigilmasidir. Bu yigilmalar tiimoér olarak isimlendirilir [1]

Olusan tiimorleri etkileyen faktorler igerisinde diinya saglik érgiitii tarafindan
da onaylanan kansere neden olan etmenler olarak siniflandirmalar igerisinde hava
kirliligi bityiik bir faktor olarak goriilmektedir. Kontrolstiz bir bi¢imde gelisen
hava kirlilikleri hiicrelerin boliinmelerini olumsuz yonde etkilemekte ve kansere
sebep olabilmektedir. [2]

Ulkemizde oranlari olgiilebilen bilesik ve hava partikiil oranlar;; O3,PM2.5,
PM10, SO2,CO,NO2 olarak tespit edilmistir. Calismam igerisinde 6 adet ana
deger tizerinden caligma yapilmasi hedeflenmektedir.[3]

Calisma igerisinde bilesikler ve partikiil biiytikliiklerinin neden oldugu
EQI(Hava kalitesi Ol¢iitli) hesaplanarak hava kalitesi Ol¢timleri yapilmasi
hedeflenmektedir. Hava kalitesi oranina goére alinan sonuglar derin 6grenme
ve makine Ogrenmesi yontemleriyle kanser sayilarinin tahminlemesi
hedeflenmektedir. [4]

Ulkemizde 2013 yilinda Diinya saghk orgiiti ile paylagilan il bazh
rakamlar(iller:Antalya ,Edirne ,izmir, Trabzon) illerindeki total (kadin-erkek)
Akciger kanseri oranlarini paylagsmistir.2013 yilindaki bilgilere bakilarak
olusturulacak son modelin sonucunun dogruluk oranmin belirlenmesi
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hedeflenmektedir.[5]

Olusturulan makine 6grenmesi modelimizin,2021-2022 arasinda gegen hava
partikiillerinin oranlar:1 tespit edilerek 2023-2024 arasindaki Akciger kanser
oranlart tahminlemesi yapilmasi hedeflenmektedir. Tahminleme sonuglari
Random forest algoritmalarinin veriler {izerindeki uyumu {izerine en dogru
sekilde kullanilmistir.[6]

RF kullanilmasinin sebebi verileri parcalara bélerek en dogru tahminleme
modelini olusturmaktir. RF kullanim amaci siniflandirma yaparak verilerin
boliinmesi ve Tiirkiye Cumhuriyeti verileri iizerindeki oranlar ile baglanti kurarak
tahminleme modelinin dogrulugunu arttirmaktir. Hedeflenen ¢iktimiz gelecek
yillardaki hasta oranlar1 hakkinda bizlere yol gosterici bir kaynak ¢aligma olabilir.
Calisma sonuglar Tiirkiye

Cumbhuriyetinde bulunamayan her ildeki hava partikiil oranlar1 eksik verileri
yiziinden sinirli iller tizerinde tutulmustur.

1-) MATERYAL VE METOT

1.1-) Verilerin toplanmasi ve belirlenmesi

Yapilan arastirma igerisinde makine Ogrenmesinin egitilmesinde kullanilan
veriler 2602 adet olarak tespit edilip kullanilmistir. Veriler Amerika Birlesik
devletlerindeki “Hava kalitesi ve akciger kanseri: Lokal Kontrol Yoluyla Analiz”
arastirmast i¢in toplanan veriler tizerinden egitilmis ve modellenmistir.( Kumer
Pial Das ve arkadaslar1). Veriler iizerinde Tiirkiye Cumhuriyeti iizerinde tespit
edilebilecek gazlar eslestirilmis ve sadece karsilastirilabilecek veriler kullanilmistir
ve veriler tizerinde ¢alisilmistir.[7]
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# Column Non-Null Count Dtype

(=] Lung Cancer 2602 non-null floatea
1 PM2.5 2602 non-null float6a
2 Land_EQI 2602 non-null floatea
3 sociod EQI 2602 non-null floatea
a Built EQI 2602 non-null floatea
= PM1© 2602 non-null floatea
6 S02 26902 non-null floatea
7 NO2 2602 non-null floatea
=3 o3 2682 non-null floatea
9 co 2602 non-null floatea
1 CHN 2602 non-null floatea
11 Disel 2602 non-null floatea
12 CS2 26902 non-null floatea
13 Air_EQI 2602 non-null floatea
14 wWater_EQTI 2602 non-null floatea
15 EQI 2602 non-null floatea
16 AAC 2602 non-null intea

Sekil 1: Abd tizerinden alian veri tiirleri ve tipleri

Alinan verilerin genel 6zelliklerinden yola gikarak havadaki gazlarin oranlarina
gore 6lim oranlar1 ve ortalamalari genel olarak gosterilmesi hedeflenmistir

DTR = DecisionTreeRegressor(random_state = 1)
model_result(DTR,"DTR",X,y)

mape score of DTR :
19.906199387681983

r2_ score of DTR :
0.106666236042526567
mean_squared_error of DTR :
272.569697322468
mean_absolute_error of DTR :
12.876018626209664

Sekil 2: Abd {izerinden alinan veri tiirleri ve tipleri

LR = LinearRegression()
model_result (LR, "LR" ,X,v¥)

mape score of LR @

17 . 4820596964 7939

r2_ score of LR
©.32934998129698057
mean_squared_error of LR :
204 .62553351758893
mean_absolute_error of LR :
11 .919=28c830©31708

Sekil 3: Abd tizerinden alinan veri tiirleri ve tipleri

-31-



Giincel Yénetim Bilisim Sistemleri Calismalari

model_ result(SvR,"SvR",X,y)

mape score of SvR
15.758725056487786

r2 score of SvR
©.45390611962116455
mean_squared_error of SvR
166.89616265192998
mean_absolute_error of SvR

Sekil 4: Abd {izerinden alinan veri tiirleri ve tipleri

df["Lung Cancer™].describe()

count 2602 .000000
mean 69.170907
std 17 .418080
min 12.900000
25% 58.000000
50% 68.600000
75% 79.400000
max 169.900000

Name: Lung Cancer, dtype: floate4

Sekil 5: Abd tizerinden alinan veri tiirleri ve tipleri

Makine 6grenmesinin egitilmesi i¢in kullanilan 2602 verinin kanser oranlarina
bakilarak 5 adet ortalama Kanser orani ve kanser oranlarinin gergeklestigi illerdeki
havadaki bilesikler gosterilmistir

1.2-) Kullanilan Algoritmalar ve Makine Ogrenmesi Yontemleri

Yapilan ¢alismada Dogrusal regnesyon ,lineer regnesyon ,DTR , destek vektor
makineleri ve Random forest makine 6grenmesi modeleri kullanilmistir.Calisma
igerisinde temel alinan degerlendirme metrigi ‘mean absolute, error ve mean
absolute percentage error olarak tercih edilmistir.[8]Calisma icerisindeki egitim
testleri stiresince makine 6grenmesi 6grenmesi modelleri ile denemeler yapilmis
ve Random forest algoritmasi

Lung Cancer PM2.5 PM10 S02 NO2 03 co

739 1206 15.07 10661088 123.6657648 52238 4463225
68.4 1112 19.99 17.146847 247.742253 540.79 12.875833
761 1238 1577 23257118 183.193624 896.42 19.620539
86.4 1224 14.92 7630953 127.779935 563.48 2951976
731 1297 1790 8913795 95198094 56194 9362215
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Sekil 6: Abd {izerinden alinan veri tiirleri ve tipleri

tiim metriklere bakilarak en uygun makine 6grenmesi modeli olarak calismada
kullanilmasi sonucu kararlastirilmistir.

Caligma sonuglarimiz Amerika sehirleri tizerinden alinan veri kiimemiz
tizerinden en iyi tahminleri yapabilecegimiz makine 6grenmesi modelini ve
modellerini bulmaktir.Birinci veriler Amerika Birlesik Devletleri iizerinde yapilan
algoritmalar ve ¢aligmalar1 sonucudur.Birinci ¢alijmamizda Random forest
algoritmasi kullanilmis, en iyi sonucu veren model oldugu sonucuna varilmistir.

Rfr = RandomForestRegressor(max_depth=2, random_state=1)
model result(Rfr,"rRfr",X,y)

mape score of Rfr :
15.39572486045873

r2_ score of Rfr :
©.480896262123255982
mean_squared_error of Rfr :
158.3662082530292
mean_absolute_error of Rfr :
9.697086605997711

Sekil 7: Abd {lizerinden alinan veri tiirleri ve tipleri

o3 PM2.5 PM10 sSO2 co NO2

Adana 4450 1999 6288 8.00 596.96 28.08
Ankara 7574 1763 3547 373 61525 6153
Agn 7638 12.15 9247 1974 74531 1806
Hatay 66.03 1200 1653 1033 489.78 2459
Antalya 51.51 1836 3571 3.06 455.17 11.53
Gaziantep 2737 2817 5705 1285 114000 9875
istanbul 5924 16.60 32.30 3.36 112.75 16.89
Gankin 6.23 9.46 4383 1465 426.85 27.86
Kars 4564 600 3202 8.70 717.32 1978
Konya 6594 480 1626 7.06 206.69 6.05
Bursa 3093 3268 6159 6.39 54322 44325
Edime 1426 1669 76.16 10.83 471.45 9.90
Mugla 5245 15.17 4791 1860 756.78 2399
Rize 77.57 19.53 64.85 4.38 481.45 7.79
Karabiik 1723 5.56 61.57 9.35 53692 1286
Erzurum 9865 2229 4952 3.40 556.65 6.93

Sekil 8: Tiirkiyedeki hava merkezlerinden toplanan veriler

2.-)ALGORITMA CALISMA SONUCU
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Kullanilan ve egitim amaciyla kullanilan veri seti Tiirkiye Cumhuriyetinde bulunan
hava partikiil verilerine gore belirlenmistir.Toplanan veriler ilgelerde bulunan
hava kontrol merkezi merkezlerinin paylastigi verilerdir.Iller bazli ortalama
alabilmek icin iller i¢indeki ilgelerdeki veriler toplanip ortalamasi alimistir.Bazi
illerimizde her ilgede bulunamayan hava oranlar1 hava verisi bulunan il¢elerden
toplanmistir.[9]1llerden toplanan veri kaynaklar1 yeterli olmadig1 igin genel bir
veri kiimesi olusturulamamistir. Bundan dolayy; veri kiimemiz Amerika veri
kiimesiyle bagdaslasan 6 adet ozellik ile sinirl kalmigtir.

DTR = DecisionTreeRegressor(random_state = 1)
DTRcontrol = model_result(DTR, "DTR" ,X,y)

mape score of DTR :
22 .25334537762449

r2_score of DTR :

-©.17243444403927376

mean_squared_error of DTR :

257 .727601862621

mean_absolute_error of DTR

14 .2632212038416762

Sekil 9: Karar agac1 algoritmasi

Tirkiye Cumbhuriyeti iizerinden topladigimiz veriler Amerika Birlesik
Devletleri iizerindeki veriler ve 6zellikler dikkate alinarak toplanmistir[10]

Tiirkiye veri seti baz alinarak daraltilmis, Amerika veri setimizde uyguladigimiz
egitim ve test islemleri sonucunda elde ettigimiz metrikleri yukarida gorebilirsiniz.
Bu elde ettigimiz sonuglar tizerinden random forest algoritmasini tahminleme i¢in
kullanmaya karar verdik.Buda random forest algoritmasinin bu tarz problemler
¢oztimiinde ne kadar etkili oldugunu gosteriyor.[11]

LR = LinearRegression()
LRcontrol = model_result(LR, " "LR",X,Vy)

mape score of LR :
18.308885511995854

r2z score of LR :
©.2681829434354954
mean_squared_error of LR :
223.288528234718
mean_absolute_error of LR :
11 .575696294922845

Sekil 10: Lineer Regnesyon algoritmasi

Calismamiz igin illerimizden toplanan verilerimiz Amerika veri setinde
uygulanan egitimler ve testler sonucunda toplanan metrikler ile calismasi
agagida sunulmustur. Elde edilen sonuglarimiz Random Forest algoritmasin
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olusturdugumuz veri kiimesi tahminlemesi i¢inde kullanilmas: kararlastirilmistir.
Yaptigimiz ¢aliyma sonucunda siniflandirma ve karar agaci problemlerinde
Random Forest algoritmasinin sonug¢ alabilmek igin etkileri resimlerde
gosterilmistir:

SVvR = SVR(C = 10.8)
SvRcontrol = model_ result(SvR, “SvR",X,y)
mape score of SvR :
17 .334655104915726
r2_ score of SvR :
©.3267402436906476
mean_squared_error of SvR :
292 .37965192068147
mean_absolute_error of SvR
11 .©397163220019213

Sekil 11: Destek vektor algoritmasi

Caliyjmamizin temelinin alindigi Amerika verilerinden egitilmis makine
Ogrenmesi algoritmalar1 ve yontemleriyle Tiirkiye Cumbhuriyeti itizerinden
toplanan veriler sonucu yanda gosterilmistir.Calismamizin amaci Amerikadaki
¢alismanin sonucundaki 100.000 kisideki ortalama Akciger kanseri hastalarinin
belirlenmesi ve 6liim oranlarini belirlemektir. CaliymamizTiirkiye Cumhuriyeti
tizerinde toplanan verilerle tahmin yapmak ve bu tahminleri sehirlerin
tehlike durumlarini 6lgmek amaciyla gergeklestirilmistir.Bu siire¢ igerisinde
Tiirkiye Cumhuriyeti tizerinden daha fazla sayida veri toplanmas: hayat: 6nem
tasimaktadir.Sonuglarimiz iller bazli olarak 100.000 kisi bazli sonuglar vermistir.

Rfr = RandomForestRegressor(max_depth=18, random_state=1)
Rfrcontrol = model_result(Rfr,"Rfr",X,y)

mape score of Rfr :
16.72814166494755

r2_ score of Rfr :
©.3886935100522446
mean_squared_error of Rfr :
186.51891919758012
mean_absolute error of Rfr :
10.560397014218449

Sekil 12: Random Forest Algoritmasi
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State Prediction
Adana 70933961
Ankara 74141447
Agn 78675703
Hatay 86304517
Antalya 74487641
Gaziantep 48783261
Istanbul 79104277
Gankin 46246137
Kars 82034826
Konya 73407912
Bursa 5378374
Edime 53714318
Mugla 83821665
Rize 8046069
Karabiik 65331409
Erunum 78162277

Sekil 13: Caligma sonucunda Tiirkiyedeki beklenen Akciger kanser sayilari

Mortality rates per 100,000 people in Turkey
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Sekil 14: Tahmin edilen Akciger kanseri sayilarinin tablosu
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Projemizin amaci hava kirliliginin sebep oldugu kanser artis ordanlarinin
tahminlenmesidir. Projemizde amacimiz Tiirkiyede bulunan 6 adet gaz dl¢timii
verisinin kanser oranlarini nasil etkiledigini tahminlemektir.Akiger kanserinde
aragtirilan 20 adet gaz igerisinden Tiirkiyeden (O3,PM2.5,PM10,502,CO,NO2)
4 adet gaz verisi ve 2 adet hava partikiilii verisi alinabilmistir. Bunun nedeni
Tiirkiye tizerinde hava kalite orani amaciyla 6 adet ozellik disinda bagka bir
bilesik aragtirilmasi yapilmamistir.Calismamiz 6 adet 6zelligin etkilerini 6l¢gmek
ve Olgiimlerin sonucunu tahminlemek amaciyla yapilmistir.

SONUC

Calismamiz sonucunda belirtilen iller icerisinde en yiiksek kanser orani beklentisi
Hatay ili oldugu goriintilenmistir. Makine 6grenmesi modelimizde gazlari
kiyasladigimiz zaman degerlerin birbirlerine yakin oldugu goriintiilenmektedir
fakat iilkemizde riizgarlarla beraber gelen kum firtinalar1 haritalarinda giiney
sehirlerimizin bu kumlardan daha ¢ok etkilendigi soylenebilir. Kum firtinalar
PM2.5 ve PM10 degerlerini dogrudan etkiler[12].

Sonug olarak projemizde bilesiklerin ve hava partikiillerimizin etkilerini
algoritmalarimizla ve derin 6grenme tekniklerimizle makinemiz {iizerinde
egitimimizi tamamlanmistir. Yapilan egitim sonucunda Olusturdugumuz makine
6grenmesi ve derin 6grenme modeline uyguladigimiz modeller tizerinden 2023-
2024 senesinden itibaren hava kirliliginden dolay1,akciger kanseri 6liim sayilar
tahminleri gekildeki gibi ¢ikmigtir. Tahminleme modelimiz daha iyi sonuglar
verebilmesi i¢in daha fazla veri elde edilmesi gerekmektedir.Veri kiimemizdeki 6
adet ozellikle egitilmis makine 6grenmesi sonucu sekildeki gibidir

eldeettigimizgiktiylaberaberillerbazli6liim oranlaritahminlenmesiyapilmaistir.
Calismamiz Amerika verilerinin daralttirllarak Tiirkiye Cumhuriyetinde
bulunabilen hava degerlerine indirgenmeye ¢alisilmistir. Verilerin indirgenmesi
sonucunda Amerika verilerinde EQI, AAC gibi kanser oranlarinda dogrudan
etkili olan sonuglarin Tiirkiye verileri iller bazli bulunamadigindan iller bazh
¢alisma sonuglari, tahminlemesi sadece 6 adet veri tizerinden olmustur.

Yapilan ¢aligma sadece Amerika galigmasinin Tiirkiye {izerindeki gazlarla
kiyaslanarak degerlendirme amacgh yapilmistir.Yapilan c¢alisma sadece bir
tahminleme modelidir ve galisma sonucunu psikolojik genetik ve toplumsal yagam
alanlarini etkileyebilmektedir, Bundan dolay1 ¢alismamiz gazlarin kanser oranini
arttirabilecek ve akcigerler iizerindeki etkilerinin nasil sonuglar verebilecegi
tizerine yapilmis bir tahminleme ¢aligmasidir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda EQI, AAC gibi hava kalitesinin 6l¢timiinde

dogrudan sonug veren degerlerin tilkemizde tespiti gerekmektedir.
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