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Ozet

Saglik sistemlerinin performansinin karsilastirilmasinda temel hedef etkililigi ve etkinligi yiliksek bir saglik
sistemine ulagmaktir. Dogumda beklenen yasam siiresi bu karsilastirmalarda siklikla kullanilan bir gostergedir.
Bu calismada Diinya Saglik Orgiitii (DSO)ne iiye olan 193 iilkenin dogumda beklenen yasam siiresi
bakimindan farkli veri madenciligi yontemleri kullanilarak siniflandirilmigtir. Caligmanin temel amact farkl
veri madenciligi yontemlerinin siniflama performanslarinin karsilastirilmasi olarak belirlenmistir. Bu amagla
ID.3, C4.5 ve CART algoritmalardan yararlanilarak olusturulan {i¢ ayr1 karar agact modeli ve 50, 100 ve 150
agag tiretilerek olusturulan Random Forest performans sonuglari karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
Random Forest performans sonuglarinin karar agaclarina gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ulasilan bir diger
sonug ise olusturulan karar agaclarinda dogumda beklenen yasam siiresinin 6ngoriilmesinde yetiskin mortalite
oraninin bilgi kazanci en yiiksek degisken oldugudur. Arastirma sonuglart saglik sistemleri performansini
kargilagtirmay1 amaglayan kiiresel saglik yoneticileri i¢in yararl bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Dogumda Beklenen Yasam Siiresi, Karar Agaci, Random Forest
Jel Siniflamasi: C53, 110, C38.

Abstract

The main purpose of comparison of the health systems’ performance is to reach a high level of effectiveness and
efficiency of the health care systems. Life expectancy at birth is an indicator commonly used in these
comparisons. In this study 193 countries which are member of World Health Organization (WHO) classified by
using different data mining methods. The main aim of this study is to compare different data mining methods
classification performance. For this purpose three decision tree models which are created using 1D.3, C4.5 and
CART algorithms compared with Random Forest performance results which are created with 50, 100 and 150
trees. At the end of the study it was seen that Random Forest performance results better than decision trees.
Another result of the study was life expectancy at birth has the most high information gain. Results of this study
provide useful information for global health managers who aim to compare global health systems' performance.
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1. GIRIS
Saglik hizmetleri sunumunun finansal acidan tiim iilkeler i¢in biiylik ve giin gectikce
artan bir yiik olusturdugu bilinmektedir (Anell ve Willis, 2000:770). Bu nedenle saglik
sistemlerinin daha etkin ve etkili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in performans degerlendirmesi
ve uluslararasi karsilagtirmalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu karsilastirmalarda saglik sistemleri
arasindaki farkliliklar temel bir sorundur. Saglik sistemleri performans karsilastirmasi saglik
sisteminin temel hedefinin ne oldugunun tanimlanmasi ile baslamaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) tarafindan yapilan tanimlarda saglik sistemlerinin en temel amacinin en etkili
onleyici ve koruyucu hizmetleri sunmak oldugu belirtilmektedir. Onleyici ve koruyucu
hizmetler sunulurken saglik sistemlerinin esitlik ve etkililik ilkesine uygun davranmalari
gerekmektedir. Saglik sisteminin etkililigi ve esitliginin saglanmas1 hem tiim toplumlar i¢in

hem de bireylerin cepten saglik harcamalarini azaltmak bakimindan 6nem tasimaktadir (Kruk

ve Freeman, 2008:264).

Saglik sistemleri performansinin karsilastirilmast konusunda uluslararast kuruluslar
tarafindan yayimnlanan gostergeler iilkelerin saglik statiisiiniin yiikseltilmesi, insanlarin
beklentilerinin yanitlanmasi, saglik hizmetlerinin finansal yiikiiniin azaltilmasi anlaminda pek
cok katki saglamaktadir. Saglik sistemlerinin performansimi karsilastirirken kullanilacak
veriler, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilai (OECD) ve DSO gibi uluslararasi
kuruluglar tarafindan yayimlanmaktadir. Saglik sistemleri performansini karsilastirmay:
saglayacak verileri temin eden uluslararasi kuruluslar arasinda Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Teskilati (OECD) ve DSO yer almaktadir (Anderson ve Hussey, 2001:219). Bu
kuruluslar tarafindan yayinlanan gostergeler iilkeler arasinda karsilagtirma yapmaya olanak
saglamaktadir. Bu gostergeler yolu ile lilkelerin saglik statiisiiniin yiikseltilmesi, saglik ile
ilgili beklentilerin yanitlanmasi, saglik hizmetlerinin finansal yiikiiniin azaltilmasi

konularinda bilgi edinilebilmektedir (Anderson ve Hussey, 2001:219).

Saglik sistemlerinin performanslarimin karsilastirilmasinda Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Teskilati (OECD) ve DSO gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan yaymmlan
gostergeler kullanilmaktadir. Bu gostergeler; iilkelerin saglik statiisiiniin yiikseltilmesi,
insanlarin beklentilerinin yanitlanmasi, saglik hizmetlerinin finansal yiikiiniin azaltilmas1 gibi

pek cok katki saglamaktadir (Anderson ve Hussey, 2001:219). S6z konusu gostergeler yolu
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ile tilkelerin saglik statiileri, saglik diizeyleri ve saglik hizmetlerine iliskin beklentileri, saglik
hizmetlerinin finansal ylikii gibi konularda bilgi edinilerek, iilkeler arasinda karsilastirma

yapilabilmektedir (Anderson ve Hussey, 2001:219).

Ancak saglik sistemleri performansini karsilastirmak amaciyla yapilan ¢alismalarda
baz1 sorunlarla karsilasilabilmektedir. Ornegin yapilacak karsilastirmada hangi 6lgiitlerin
kullanilacagi ve hangi iilkelerin arastirma kapsamina dahil edilecegi temel sorunlardan biridir
(Bauer ve Ameringer, 2010:1129). Bu dlgiitlerin belirlenmesinde; iilkelerin saglik sisteminin
degerlendirilmesinde yamit aranan temel sorulardan faydalamlabilmektedir. Ornegin
karsilastirmada bulunulan iilke vatandaslarinin ne 6l¢lide saglikli olduklari ve iilke genelinde
saglik sistemi genel performansmin nasil oldugu sorulari yanit aranmasi gereken baslica
sorulardandir. Arah ve dig. (2003:384)'e gore saglik sistemleri kalite basta olmak {izere cesitli
Olciitler acisindan kiyaslanirken niifusun saglik statiisii, sagligin sosyal belirleyicileri gibi

temel karakteristik 6zelliklerin goz onlinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Saglik sistemlerinin performans karsilastirmalarindan edilecek sonuglarin nasil
degerlendirildigi incelendiginde iilkelerarasi karsilagtirmalar yoluyla oncelikli olarak, kamu
sektoriinde politika yapicilar i¢in Onemli bulgular sunmaktadir (Bauer ve Ameringer,
2010:1129). Bunun yan1 sira saglik sistemlerinin genel yapist ve bunun saglik sonugclari ile
iligkisi ile ilgili de 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Farkl iilkelerde saglik sistemlerinin
karsilastirilmasina yonelik arastirmalardan ¢ikarilacak genel sonu¢ hangi iilkelerin
karsilastirma yapmak ic¢in uygun olduklarinin tespit edilmesine olanak saglamasidir

(Anderson ve Hussey, 2001:219).

Saglik sistemleri performansinin degerlendirilmesinde ¢ogunlukla yararlanilan
kavramsal c¢ergevelerin etkililik ve kalite gibi temel basliklara odaklandiklar1 goriilmektedir.
Bu temel basliklar icerisinden etkililik ile ilgili gostergeler gercekei, dnceden tanimlanmais,
tartismasiz ve sistem genelinde temel hedeflere ve sonuglara isaret edecek 6zelliklere sahip
olmahdirlar. Saglik sistemlerinin performansini dlgmeye yonelik bu kavramsal cergeve ve
modeller gercek performansi tam olarak yansitmiyor olsa da bu modeller sayesinde saglikta
kalitenin en temel amaci olan siirekli gelisme ve iyilesmeyi temin edici bir performans

tyilestirme ortami yaratilabilmektedir (Arah ve dig., 2003:394).
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Literatiirde saglik sistemleri performansini karsilagtirmak amaciyla farkli kriterler esas
alinmakla birlikte karsilastirma kriteri olarak dogumda yasam beklentisini esas alinan
arastirmalarda iilkelerin refah diizeyleri ve sosyo-ekonomik durumlarinin dogumda yasam
beklentisinin baslica belirleyicisi oldugu ortaya konulmustur (Judge, 1996:1282). Bu konuyu
ele alan Hertz ve dig. (1994) dogumda beklenen yasam siiresinin belirleyicisi olan faktorler
arasinda bebek 6liim orani, anne 6lim orani1 ve bulasici olmayan hastaliklara (BOH) baglh

6liim oraninin oldugunu belirtmislerdir.

DSO verilerine gore dogumda beklenen yasam siiresinin giderek yiikseldigi
belirtilmekle birlikte 2009 yili verilerine gore tim diinyada bu silirenin 68 yil oldugu
bildirilmistir (DSO, Global Health Observatory). Dogumda beklenen yasam siiresi konusunda
yapilan arastirmalar arasinda bulunan Birlesmis Milletler (BM) Diinya Niifus Arastirmasinin
2010 yili sonuglarina gore tiim diinya genelinde dogumda yasam beklentisinin ortalama 67.8
yil oldugu, 2009 yilinda yapilan bir diger arastirma olan CIA World Factbook arastirma
sonuclarina gore ise bu siirenin 66.5 yil oldugu bildirilmektedir (BM Diinya Niifus
Aragtirmast, 2010).

Bu calismada DSO'ne iiye olan toplam 193 iilke icin en temel saglk sistemi
performans gostergelerinden birisi olan dogumda beklenen yasam siiresi (yil) nin
ongoriilmesinde rol oynayan degiskenlerin ortaya konulmasi amacglanmistir. Bu amagla
oncelikle dogumda beklenen yasam siiresi basta olmak tizere saglik sistemleri performansinin
karsilastirmast  konusunda bir literatiir bilgisi sunulmus daha sonra {lkelerin
siniflandirilmasinda kullanilan yontemler karsilastirilmistir. En son béliimde ise ulasilan
sonuglar konu ile ilgili dnceki yillarda yapilmis arastirma sonuglari ile tartigmali olarak

sunulmus ve bundan sonra yapilacak arastirmalar icin ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismada DSO'ne iiye olan iilkeleri dogumda beklenen yasam siiresi degiskeni
bakimindan farkli veri madenciligi yontemleri kullanilarak smiflandirilmak ve farkli veri

madenciligi yontemlerinin siniflama performanslarini karsilagtirmak amaclanmastir.
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2.2. Evren ve Orneklem

Arastirma evrenini 2011 yili itibariyle DSO'ne iiye olan toplam 193 iilke
olusturmaktadir. Arastirmada kullanilacak degiskenlerin belirlenmesinde Bauer ve Ameringer
(2010)'in 'A Framework for Identifying Similarities Among Countries To Improve Cross-
National Comparisons of Health Systems' isimli ¢alismasindan yararlanilmistir. S6zii edilen
calismada iilkelerin saglik sistemi performansi demografik gostergeler ile Sliim hizi ve
hastalik yiikii gibi iki temel basliktan olusan gostergeler itibariyle karsilastirilmigtir. Bu
arastirmada ise Bauer ve Ameringer (2010) tarafindan iki ana baslikta toplanan bu
degiskenlere ekonomik degiskenler de ilave edilerek toplam 193 iilke i¢in dogumda beklenen
yasam siiresinin dngoriillmesinde etkili oldugu diisiiniilen toplam 17 degisken belirlenmistir.

Caligma kapsamina alinan degiskenler asagidaki tabloda (bkz. Tablo 2.1) gdsterildigi gibidir.

Tablo 2.1. Calisma Kapsamina Alinan Degiskenler

Degisken Grubu Degisken Ol¢iim Birimi Yil
Kisi Basina D_usen Milli Satin Alma Giicii
Gelir Paritesi ($) 2010
(KBDMG)
Yillik Niifus Artis Orani 0
(YNAO) Oran (%) 2010
Demografik Kentsel Niifus Oran1 0
(KNO) Oran (%) 2010
Ortalama Yas (0Y) Yil 2010
60 Yas Uzeri Niifus Orani 0
(60_YUNO) Oran (%) 2010
15 Yas Alt1 Niifus Orani 0
(15 YANO) Oran (%) 2010
Mortalite ve Hastahk Yetiskin Mortalite Oran1 ..
Yiikii (YMO) Her 1000 Kiside 2009
Bes Yas Alt1 Mortalite Orani Oran (%)
(%) (Her 1000 Canli 2010
(5_YAMO) Dogumda )
BOH i¢in Yasa Gore
Ayarlanmis Mortalite Oran1 Her 100.000 2008
(BOH_YAMO) Kiside
Tiiberkiiloz Prevelansi (TP) Her 100.000
Kiside 2010
Bulasic1 Hastaliklara Bagh
i 9
Kaybedlle.:.n Ya§am Y1l Oran (%) 2008
Yiizdesi
(BH_KYY)
BOH'a Bagli Kaybedilen 0
Yasam Y1l Yiizdesi Oran (%) 2008
(BOH_KYY)
Yaralanmalara Baglh Oran (%) 2008
Kaybedilen Yasam Y1l

92



@Me

Ekonometri ve Istatistik Sayi:20 2014

Yiizdesi
(Y_KYY)
Dogumda Yasam Beklentisi
(DYB)

Ekonomik GSYIH Igerisinde Saglik
Harcamalarinin Orani Oran (%) 2010
(GSYIH_SH_0O)

Ozel Saglik Harcamalarinin
Toplam Saglik Harcamalari
Igerisindeki Orani
(OSH_TSH_0O)
Saglik Harcamalarinin
Toplam Hiikiimet
Harcamalari Igerisindeki Oran (%) 2010

Orant
(SH_THH_O)

Kaynak: WHO (World Health Organization) http://www.who.int/research/en/

Bauer D.T. Ameringer C.F. (2010) 'A Framework for Identifying Similarities Among Countries
to Improve Cross-National Comparison of Health Systems', Health&Place, 16, 1129-1135,
5.1131.

Yil 2009

Oran (%) 2010

2.3. Verilerin Analizi

Arastirma amacina uygun olarak veriler bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra SPSS
20.0 istatistik programi kullanilarak degiskenler arasindaki korelasyon iligkileri incelenmis ve
degiskenler arasinda herhangi bir yliksek korelasyon (r=0.70-1.00) iliskisine rastlanmamustir.
Analizler Orange veri madenciligi istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Orange internet
tizerinden erisilebilen agik kaynak kodlu ticretsiz bir veri madenciligi yazilimidir
(http://orange.biolab.si) Hedef degisken olarak dogumda yasam beklentisi (yil) se¢ilmis,
demografik, mortalite ve hastalik yiikii ile ekonomik gostergeler grubunda bulunan diger tiim
gostergeler bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmistir. Hedef degisken olarak
belirlenen dogumda yasam beklentisi (yil) degiskeni 68.9 (+9) ortalama ile normal dagilim
gostermediginden dolay1 kesim noktasi (cut off point) olarak medyan degeri olan 71 yil esas
almmistir. Bilindigi gibi ortanca bir merkezi egilim Olglisii olarak dagilimm normal
dagilimdan uzaklastigi durumlarda ortalama yerine kullanilan bir merkezi egilim ortalama
olgtisiidiir (Hozo ve dig., 2005:5) Daha sonra dogumda yasam beklentisi 71 yildan daha az
olan iilkeler 0, yiiksek olan iilkeler ise 1 olarak kodlanarak hedef degisken kategorik hale

getirilmistir.

Secilen degiskenler bakimindan iilkelerin smiflandirilmasinda veri madenciligi
yontemleri arasinda siklikla kullanilan karar agaclart ve 50, 100, 150 agag tiiretilerek

olusturulan Random forest yontemlerinin performans sonuglart karsilastirilmistir. Bilindigi
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gibi karar agaglar1 degiskenleri farkli seviyelerde cesitli risk diizeylerine gore siniflandiran
tahmin ve siniflandirma amagli danismansiz veri madenciligi yontemlerindendir (Tan ve dig.,
2006). Karar agaglarinin olusturulmasinda ID.3, C4.5 ve CART olmak iizere ii¢ farkli karar
agaci algoritmasindan yararlanilmistir. Tiim karar agag¢larinin olusturulmasinda 5 katli ¢apraz
gecerlilik yontemi kullanilmis ve aga¢ durdurma kriteri olarak bir diiglimde bdlme i¢in ele

alinan minimum eleman say1s1 5 olarak belirlenmistir.

Capraz gegerlilik yontemi danigmanli 6grenme analizlerinde siklikla kullanilan bir
yontemdir. Genel olarak 'l0 parca capraz gecerlilik' yontemi tercih edilmektedir. Bu
yontemde veri kiimesi rastgele 10 esit parcaya ayrilir. Tk asamada birinci parca test veri seti
olarak birakilir, geriye kalan dokuz parca egitim seti olarak kullanilir. ikinci asamada ise
ikinci parca test veri seti olarak kullanilir, geriye kalan dokuz parga ile model bulunmaya
calisilir. Bu siire¢ 10 parca ayr ayri test seti olarak kullanilincaya kadar devam eder. Capraz
gecerlilik sonunda her parcadan elde edilen dogru sinif ya da ROC (Receiver Operating
Characteric) egrisi altinda kalan alan gibi performans degerlerinin ortalamasi alinir. Bu sonug

ilgili yontemin genel performansini ifade eder (Cosgun ve Karaagaoglu, 2011:184).

Farkli karar agaci algoritmalarinin genel 6zellikleri incelendiginde 1D.3 (Interactive
Dichotomizer 3) algoritmasi karar agaci algoritmalar1 igerisinde ilk gelistirilen
algoritmalardan birisidir ve bdliinme kriteri olarak bilgi kazancimi (information gain)
kullanarak en fazla bilgi kazanci olan degiskeni segmektedir (Chattamvelli, 2009:149). Ancak
cok fazla sayida veriye sahip olunmasi durumunda ID.3 ¢ok fazla girdi degiskene sahip
oldugundan ve veri tabanlarinda ID.3 yonteminin boliinme kriteri olan bilgi kazancinin yanh
boliinmeler yapma olasiligr yiikseldiginden, boliinme kriteri olarak 'gain ratio' yu kullanan
C4.5 algoritmast oldukg¢a kullanighdir (Cosgun ve Karaagaoglu, 2011:185). Bir diger karar
agaci algoritmasi olan CART (Classification and Regression Tree) ise boliinme kriteri olarak
Gini Index'i kullanmaktadir (Breiman ve dig., 2005:121). CART ydnteminde son veya ug
olmayan her bir diigiimde iki adet dal bulunmaktadir ve bu algoritma smiflandirma ve
regresyonu destekleyici bir yapiya sahiptir (Emel ve Tagkin, 2005:230). Asagidaki tabloda
farkli karar agaci algoritmalar1 temel Ozellikleri bakimindan sunumu karsilagtirmali olarak

sunulmustur. (bkz. Tablo 2.2)
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Tablo 2.2. Farkh Karar Agaci Algoritmalarinin Karsilastirilmasi

Algoritma Verilerin | g me tiirii | Bolinme kriteri | Budama
Ozellikleri
ID.3 ki Smifli | 2 Bolinme | Doxlenen  Bilgi | On
(entropy) Budama
- Beklenen  bilgi | Hatanin
C4.5 Genel Coklu Boliinme (entropy) Azaltim
CART (CR&T) Genel 2'li Boliinme Gini Katsayisi Maliyet

15K5aynak: Chattamvelli R. (2009) 'Data Mining Methods', Alpha Science International Ltd., U.K., Oxford,
5.155.

Bu arastirmada karar agaglari ile siniflandirma performans: bakimindan karsilastirilan
bir diger veri madenciligi yontemi Random forest'dir. Random forest binlerce karar agacindan
meydana gelen bir yapidir. Random forest yonteminde CART algoritmasi ile agaclar
olusturulur ve olusturulan agaglar budanmaz. CART algoritmast veri setinin hangi
degiskenden baslayarak dallara ayrilacagina ‘bilgi kazancini’ kullanarak karar verir (Akman
ve dig., 2011:37). Random forest yonteminde her bir aga¢ i¢in bootstrap yontemi ile veri
setinden Orneklem segilir ve segilen verilerin 2/3’i aga¢ olusturmak ig¢in kullanilarak bir
siniflama yapilir. Bu siniflama ‘oy’ (vote) alir. Random forest algoritmasi ‘forest’ i¢indeki
tim agaclardan en ¢ok oy alami seger ve onun simiflamasmi kullanir. Bu simiflandirmada
diisiik hata oranina sahip agag¢ daha iyi siniflayicidir. Random forest yonteminde hata orani iki
seye baghdir. Bunlardan birisi; iki agac¢ arasindaki korelasyondur, korelasyon arttik¢a hata
orami artar. Ikincisi; her agacmn kendi hata oranidir. Random forest ydnteminin avantajlari
arasinda bu yontemde asir1 uyum olmasi durumu bulunmaktadir. Ayrica bu yontem ile
istedigimiz kadar agag tretebiliriz. Hizl1 bir algoritmadir. Elde edilen random forest diger veri
setlerinde kullanilmak iizere saklanabilir. Eksik veri analizlerinde Random forest oldukga
etkili bir yontemdir. Bu yontem ile dogru simiflama orani eksik veriler olmasi durumunda da

devam etmektedir (Cosgun ve Karaagaoglu, 2011:185).

3. BULGULAR
3.1. Tamimlayic1 Bilgiler

Hedef degisken olarak belirlenen dogumda beklenen yasam siiresi (yil) degiskeni
bakimindan 193 {ilkenin siniflandirilmasi ile elde edilen tanimlayici sonuglar Tablo 3.1'de

sunulmustur. Buna gére dogumda beklenen yasam siiresi kesim noktasi olarak belirlenen 71
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yila esit ve bundan daha fazla olan 106 (%54.9) iilke 1, 71 yildan daha az olan 87 (%45.1)
tilke ise 0 olarak kodlanmistir (bkz. Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Ulkelerin Dogumda Beklenen Yasam Siiresi (Y1l) Degiskeninin Kategorileri

Kategori | Dogumda Beklenen Yasam | Sayi (Ulke Sayisi) Yiizde
Siiresi (Y1)

1 71 yil > 106 %54.9

0 71 yil < 87 %45.1

3.2. Karar Agaclar1 ve Random Forest Yontemleri Kullanilarak Dogumda

Beklenen Yasam Siiresi (Yil) Degiskeni Bakimindan Ulkelerin Simiflandirilmasi

Veri madenciligi siniflama yontemlerinin performans sonuglarinin karsilastiriimasinda
kullanilan kriterler incelendiginde bu gostergelerden birisi siniflama dogrulugudur. Siniflama
dogrulugu dogru simiflanan bireylerin sayisinin tiim bireylerin sayisina oranidir. Bu deger
calisma grubu ve tiiriine bagli olarak degismekle birlikte siniflama dogrulugunun %75'lik bir
degerin lizerinde olmasmin kabul edilebilir oldugu bilinmektedir (Cosgun ve Karaagaoglu,
2011:186). Duyarlilik gergekte pozitif olanlar arasinda pozitif sonug elde etme orani, segicilik
(6zgullik) ise gergekte negatif olanlarin negatif sonu¢ verme oranidir (Tomak ve Bek, 2010:59). Bir
baska performans olgiitii ise ROC Egrisi altinda kalan alandir. ROC Egrisine iliskin onemli
gostergelerden birisi egri altinda kalan alandir. Egri altinda kalan alanin alabilecegi en biiylik deger

I'dir. Egri altinda kalan altinda kalan alan 1'e yaklastikca yeni testin ayirt ediciliginin arttigini
sOylenebilir (Alpar, 2010:339).

Diger performans oOlgiitlerinden birisi olan Brier skor iki durumlu smiflama
problemlerinde (hasta-saglikli) veri madenciligi yontemleriyle yapilan sinif tahmin
olasiliklarinin dogrulugunu test etmek igin kullanilan bir ol¢tidiir. Brier skorunda (0-1)
arasinda degisen degerler 0’a ne kadar yakinsa yapilan siif tahminleri o kadar giivenilirdir.
Bu 6l¢ii veri madenciliginde iki siifli siniflama problemlerinde model kalitesini belirten bir
Olgiidiir. Matthews korelasyon katsayist ise veri madenciliginde iki sinifli smiflama
problemlerinde model kalitesini belirten bir 6l¢iidiir. En 6nemli 6zelligi smiflardaki kisi
sayilar1 dengesiz oldugunda diger kriterlere gore daha dogru sonug¢ vermesidir. (-1 ile 1)
arasinda degerler alir. 1 en iyi tahmini, 0 sansa bagl bir tahmin yapildigini, -1 ise ters tahmin

yapildigin belirtir. (Cosgun ve Karaagaoglu, 2011:187)
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Tablo 3.2'de ii¢ farkli algoritma kullanilarak elde edilen karar agaclari ile 50, 100 ve
150 agag tiiretilerek olusturulan random forest siniflandirma yontemlerinin performans
sonuglarina yer verilmistir. Bu sonuglara gore genel olarak bakildiginda Random forest
performans sonuglarinin karar agaclarina gore siniflama dogrulugu, duyarlilik, segicilik, ROC
Egrisi altinda kalan alan, Brier skoru ve Matthews korelasyon katsayisi bakimindan daha iyi

bir performans sergiledigi goriilmektedir.

Random forest yonteminde en iyi performans sonuglarinin siniflama dogrulugu
(0.9637), duyarlilik (0.9425), secicilik (0.9811), Matthews Korelasyon Katsayist (0.9270)
bakimindan 100 agag tiiretilerek olusturulan Random Forest yontemi kullanilarak elde
edildigi, diger performans gostergeleri arasinda bulunan ROC Egrisi altinda kalan alan
bakimindan 50 (0.9962) ve 150 (0.9962) agag tiiretilerek olusturulan Random Forest'in benzer
degerleri alarak en iyi performans sergiledigi, Brier skoru (0.0656) bakimindan ise 50 agag
tiiretilerek olusturulan Random forestn en iyi performans: sergiledigi goriilmektedir. Ug
farkli algoritmaya gore olusturulan karar agaglarinin performans sonuglar1 kendi icerisinde
karsilagtirildiginda ID.3 algoritmas:1 kullanilarak olusturulan karar agaci performansinin
siiflama dogrulugu (0.9379), duyarhilik (0.8966), secicilik (0.9717), ROC Egrisi altinda
kalan alan (0.9481), Brier Skoru (0.1131) ve Matthews korelasyon katsayist (0.8754) olmak
lizere tiim gostergeler bakimindan en i1yi performans: sergiledigi dikkat ¢cekmektedir. (bkz.

Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Dogumda Beklenen Yasam Siiresi (Y1) Degiskeni Bakimindan Ulkelerin

Siniflandirilmasinda Farkh Veri Madenciligi Yontemlerinin Performans

Sonuclarimin Karsilastirilmasi

ROC
Egrisi : Matthews
Smiflama | |\ Wik | Secicilik | Alnda | S"S" | Korelasyon
Dogrulugu Skoru
Kalan Katsayisi
Alan
g;rg;' Agacl 0.9379 0.8966 0.9717 | 0.9481 | 0.1131 | 0.8754
@nggac‘ 0.9115 0.8736 0.9434 | 0.9206 | 0.1669 | 0.8223
Karar Agaci
(CART) 0.9325 0.8966 | 0.9623 | 0.9444 | 0.1198 | 0.8645
Random Forest 0.9586 09310 | 09811 | 0.9962 | 0.0656 | 0.9168
(50 Agac)
Random Forest 0.9637 09425 | 0.9811 | 0.9951 | 0.0707 | 0.9270
(100 Agac)
Random Forest 0.9586 09310 | 09811 | 0.9962 | 0.0701 | 0.9168
(150 Agac)

Sekil 3.1'de siniflandirma bakimindan diger karar agaci algoritmalarindan daha iyi bir

performans sergileyen ID.3 algoritmas:t kullanilarak elde edilen karar agaci grafigi

incelendiginde dogumda beklenen yasam siiresinin 6ngoriilmesinde en fazla bilgi kazanci

saglayan degiskenin yetiskin mortalite oran1 oldugu goriilmektedir. Bu sonuclara gére toplam
193 iilke bes farkli gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar: (1) YMO> 202.5; (2) YMO < 202.5 ve
BYAMO > 32; (3) YMO < 202.5, BYAMO < 32 ve YMO < 167.5; (4) YMO < 202.5,
BYAMO < 32, YMO > 167.5 ve BOH YAMO>671.5; (5) YMO < 202.5, BYAMO < 32,
YMO > 167.5 ve BOH_YAMO < 671.5'dir. Karar agaci grafigi incelendiginde birinci grupta

yer alan ve YMO>202.5 olan {ilkelerin tamaminda (%100) dogumda beklenen yasam siiresi

(yil) 71 yildan daha azdir. Ikinci grupta ise YMO<202.5 olan, Bes yas alti mortalite oran:
(BYAMO) > 32 olan iilkelerin %90'1nda dogumda beklenen yasam siiresi (y1l) 71 yildan daha
azdir (bkz. Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Diinya Saghk Orgiitii'ne Uye Ulkelerde Dogumda Beklenen Yasam Siiresinin
(Y1) Ongoriilmesi

>202.500
0
100.0

<=267.500

BOH_YAMO
O

=6/71%600

0
66.7

0

4. SONUC VE TARTISMA

Farkli veri madenciligi yontemleri kullanilarak DSO’ne iiye olan iilkelerin dogumda
beklenen yasam siiresi degiskeni bakimindan karsilastirildigi bu arastirma sonucunda genel
olarak farkli sayida agaclar tiiretilerek olusturulan Random Forest performans sonug¢larinin
karar agaclarma gore daha yiiksek bir siniflama performansi sergiledigi goriilmiistiir. Karar
agaclar1 igerisinde ID.3 algoritmas1 kullanilarak olusturulan karar agacinin en yiiksek
performans sergiledigi, karar agaglarinin olusturulmasinda bilgi kazanci en yiiksek degisken
olarak yetiskin mortalite oran1 6n plana ¢ikmaktadir. Dogumda beklenen yasam siiresinin
ongoriilmesinde yetiskin mortalite orani disinda 6n plana ¢ikan degiskenler ise bes yas alti
mortalite oran1 (BY AMO) ile bulasici olmayan hastaliklar i¢in yasa gore ayarlanmis mortalite

orani (BOH_YAMO) dur.
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DSO’ne iiye olan iilkelerde dogumda beklenen yasam siiresinin éngériilmesi konusunu
onceki yillarda yapilmis arastirmalar arasinda bulunan Woods ve dig. (2005:115) dogumda
beklenen yasam siiresinin belirlenmesinde 75 yas alt1 yetiskin grubunda yer alan niifusun
mortalite oraninin belirleyici bir faktdr oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 arastirmada bolgesel
farkliliklarin da bu siirenin belirlenmesinde etkili bir faktor oldugunun iizerinde durulmustur.
Dogumda beklenen yasam siiresi iizerinde bolgesel farkliliklarin etkili oldugunu belirten
Cheret ve dig. (1996) Avrupa iilkelerini ele alarak bolgesel farkliliklarin ve niifus

dinamiklerinin belirleyici oldugunu belirtmislerdir.

Saglik ekonomisi konusunda yapilan bir¢ok aragtirmada ise dogumda beklenen yasam
stiresi lizerinde tilkelerin genel saglik harcamalarinin belirleyici rol oynadigi yoniinde
bulgulara ulagilmistir. Bu arastirmalarda vurgulanan noktalardan birisi de 65 yas tizerindeki
yetiskin niifus artis hizinin saglik harcamalarinda artist beraberinde getirdigi olmustur
(Matteo, 2005:23). Diinyada yasam beklentisi ve igsel biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen
aragtirmalarda dogumda beklenen yasam siiresinin diisiik gelir grubunda yer alan iilke
ekonomileri tizerinde etkili bir faktor oldugu goriiliirken gelir diizeyi yiiksek tilkelerde ayni
ol¢iide etkili bir faktor olmadigl yoniinde bulgulara ulasilmistir (Croix ve Licandro, 1999:
263). Bu bulgularin tersine bu arastirmada olusturulan karar agaci modelinde bagimsiz
degiskenler arasinda yer alan ve genel olarak farkli ilkelerde saglik alanma yapilan
harcamalar1 ifade eden ekonomik gostergelerin dogumda beklenen yasam siiresinin tahmin

edilmesinde etkili olduguna iliskin bir sonu¢ bulunmamistir.

Bu aragtirmanin temel kisitlilik noktalarindan birisi ¢calisma kapsamina dahil edilen
degiskenlerin biiyiik bir kismi1 2010 yilina ait olmakla birlikte yillar arasinda farkliliklarin
mevcut olmasidir. Bu nedenle Anderson ve Hussey (2001:230) tarafindan da belirtildigi gibi
karsilastirilabilirligi  yiiksek verilere ve gercekte saglik sisteminin genelinde kalite
tyilestirmesine katkida bulunacak verilerin tutulmasina (Arah ve dig., 2003:377) ihtiyag
duyulmaktadir.

Veri madenciligi yontemleri kullanilarak farkli {ilkelerin dogumda beklenen yasam

stiresi bakimindan siniflandirildigi bu arastirmada farkli veri madenciligi yontemlerinin genel

performans sonuglarinin oldukca yiliksek oldugu goriilmiis olup bundan sonra yapilacak
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arastirmalarda farkli degiskenler de modele dahil edilebilecektir. Ayrica bu arastirmada 5 katl
capraz gegerlilik kullanilmis olup gelecekte olusturulacak modellerde capraz gegerlilik
sayisinin arttirilmast onerilmektedir. Elde edilen sonuglarin tiim diinya genelinde farkli tilke
saglik sistemlerinin performans degerlendirmesinde yararlanilan temel gostergelerden birisi
olan dogumda beklenen yasam siiresinin etkin ve etkili bir sekilde yonetimi icin kiiresel saglik

yOneticilerine yarar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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