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Ozet

COVID-19'un ortaya ¢ikmasiyla birlikte, diinya genelinde bilim insanlart ve uluslar bu salginla
miicadeleye odaklandi. Hala siiregelen arastirmalar, hastaligin yayilma ve korunma yontemleri, giivenlik
icin gelistirilen agilar ve ilaglar gibi konular1 diinya giindeminin merkezine yerlestiriyor. Bu noktada,
salginin kontroliinde kullanilan testlerin dogrulugu kritik bir 6nem tagimaktadir. Yeni varyantlarin ortaya
ciktig1 bu donemde, yapay zeka ve hastalik teshis siireclerinin entegrasyonu, miidahale ve dnlem alma
hizin1 artiracaktir. Bu caligmada, salgin yonetimine katki saglamak amaciyla makine o6grenmesi
yontemleri kullanilarak bireylerin kan gazi degerlerinden COVID-19 test sonuglarini tahmin etmek
hedeflenmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dursun Odabas Tip Merkezi'nden elde edilen veri seti,
bireylerden alinan kan gazi analiz 6rneklerinden (109 pozitif, 1146 negatif) olusmaktadir. Bu veriler
kullanilarak, bireylerin test sonuglarint belirlemede etkili bir yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
hedef dogrultusunda, COVID-19 hastaliginin tahmini i¢in Rastgele Orman (RO), Destek Vektor
Makineleri (DVM), Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Karar Agaglar1 (KA), Asir1 Gradyan Artirma (AGA), K-
en Yakin Komsu (KNN) ve Naive Bayes (NB) gibi makine 6grenmesi algoritmalart kullanilmaistir.
Analizler sonucunda, KNN yonteminin %97.61 ile diger yontemlere kiyasla daha yiiksek bir basari
sagladig1 goriilmiistiir. Makine 6grenmesi tekniklerinin hastalik tespit ve erken miidahale gibi durumlarda
onemli bir rol oynayabilecegi ve bu tiir yaklasimlarin salginla miicadelede etkili araglar sunabilecegi
anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, Makine 6grenmesi yontemleri, Kan gazlari, Yapay zeka

Machine Learning In Covid-19 Detection: An Approach Based On Blood
Gas Analysis

Abstract

With the emergence of COVID-19, scientists and nations worldwide have focused on combating
this pandemic. Ongoing research places topics such as the spread and prevention methods of the disease,
vaccines, and drugs at the center of the global agenda. The accuracy of tests used in outbreak
management has become critically important. During this period, when new variants are emerging, the
integration of artificial intelligence and disease diagnosis processes will enhance the speed of intervention
and prevention. This study aims to predict COVID-19 test results from individuals' blood gas values using
machine learning methods to contribute to outbreak management. The dataset, obtained from Van
Yizinci Y1l University Dursun Odabas Medical Center, consists of blood gas analysis samples from
individuals (109 positive, 1146 negative). Using this data, the study aims to develop an effective method
for determining test results. For this purpose, machine learning algorithms such as Random Forest (RF),
Support Vector Machines (SVM), Artificial Neural Networks (ANN), Decision Trees (DT), Extreme
Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbors (KNN), and Naive Bayes (NB) were used. The
analyses showed that the KNN method achieved a higher success rate of 97.61% compared to other
methods. It is understood that machine learning techniques can play a significant role in disease detection
and early intervention and that such approaches can provide effective tools in combating the pandemic.
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GIRIS

COVID-19 pandemisinin baslamasiyla birlikte, hastaligin hizli ve dogru bir
sekilde tespit edilmesi, salginin kontrol altina alinmasinda hayati 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, c¢esitli biyokimyasal ve hematolojik parametrelerin kullanimiyla COVID-
19'un teshis edilmesi iizerine yogun arastirmalar yapilmaktadir. Hemogram (kan sayimi)
ve kan gazi analizleri, bu tiir tanisal yaklagimlar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Hastalik tespiti ve makine 6grenmesinin bu alandaki 6nemi giderek artmaktadir.
Makine Ogrenmesi, biiylik veri kiimeleri lizerinde c¢alisarak belirli kaliplart ve
anomalileri tespit etme yetene8i sayesinde, tibbi teshislerde onemli bir ara¢ haline
gelmigtir. Farkli algoritmalar ve modeller, cesitli hastaliklarin erken teshisinde
kullanilmaktadir. Bir calismada, makine Ogrenmesi tekniklerinin diyabet, bdbrek
hastaligt ve kalp hastaligi gibi kronik hastaliklari tespit etmede yiiksek dogruluk
sagladigi gosterilmistir (Ahsan ve ark., 2022). Yapay Zeka (YZ), saglik sistemlerinde
sadece hastalik teshisi i¢in degil, ayn1 zamanda hasta yoOnetimi, ila¢ kesfi ve risk
degerlendirmesi gibi alanlarda da kullanilir. Bu teknolojiler, saglik hizmetlerinin
kisisellestirilmesi ve hasta bakiminin iyilestirilmesi i¢in yenilik¢i ¢éziimler sunar.

COVID-19 gibi hizl1 yayilan ve kiiresel bir tehdit olusturan hastaliklarin erken
teshis edilmesi, tedavi siirecinin etkinligini artirmak ve saglik sistemlerinin yiikiini
hafifletmek i¢in kritik dneme sahiptir. YZ ve makine dgrenmesi teknikleri, hemogram
ve kan gazi analizleri gibi veriler lizerinden hastaligin teshisini daha hizli ve giivenilir
bir sekilde yapmay1 miimkiin kilmaktadir (Kucukcan ve ark., 2020; Gamsizkan ve ark.,
2022).

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda, hemogram (kan sayimi) ve kan gazi
degerleri kullanilarak COVID-19 tespiti lizerine ¢esitli calismalarin bulundugu tespit
edilmistir. Bu caligsmalar, kan testlerindeki belirli parametrelerin analiz edilmesiyle
COVID-19 teshisinde makine 6grenmesi ve diger analitik tekniklerin uygulanmasini
igermektedir.

Dicle Tip Dergisi'nde yayimlanan bir ¢calismada, COVID-19 hastalarimin klinik
ilerleyisi ile hemogram parametreleri arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢alismada, 70
COVID-19 hastasinin demografik verileri ve hemogram parametreleri retrospektif
olarak degerlendirilmis ve hastanede kalis siireleri ile eosinofil sayis1 ve trombosit
dagilim genisligi (PDW) arasinda anlamli farklar bulunmustur. Bununla birlikte, klinik
ilerleme ile kan degerleri arasinda genel bir fark bulunmamistir (Erdogmus Kucukcan
ve Kucukcan, 2020).

Bir baska calisma, COVID-19 hastalarinin kan gruplarina gore hemogram
parametrelerini incelemistir. Bu ¢alismada, hemoglobin ve beyaz kan hiicresi (WBC)
degerlerinde COVID-19 pozitif ve negatif gruplar arasinda anlaml farklar bulunmustur.
Ancak, COVID-19 pozitif hastalarin kan gruplari ile laboratuvar parametreleri arasinda
anlaml bir iligki tespit edilmemistir (Gamsizkan ve ark., 2022).

Konuralp Tip Dergisi'nde yayimlanan baska bir ¢alismada ise, COVID-19
teshisinde platelet kiitle indeksi (PMI), PLT/MPV oran1 ve diger hemogram
parametrelerinin tanisal degeri arastirilmistir. Bu c¢alismada, COVID-19 pozitif ve
negatif gruplar arasinda l6kosit, lenfosit, monosit, nétrofil sayilari, LMR, PLR, PMI ve
PLT/MPYV degerlerinde anlamli farklar bulunmustur (Seyhanli ve Yasak, 2021).

Kan gazi analizi, COVID-19'un siddetinin belirlenmesi ve hipoksinin erken
tespiti i¢in de kullanilmigtir. San Raffaele Hastanesi veri seti kullanilarak yapilan bir
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caligmada, rutin laboratuvar kan test sonuclar1 lizerinden COVID-19'un tespiti igin
ensemble 0grenme modeli uygulanmis ve etkili bir yontem gelistirilmistir (Abayomi-
Alli ve ark., 2022). Ayrica, COVID-19"un teshisinde vendz kan gazi analizinin yararini
degerlendiren ¢alismalar, hipoksinin erken tespitinin tedavi basaris1 ve hayatta kalma
orani lizerinde onemli bir etkisi oldugunu gostermistir (De Gruyter, 2021).

Ayata ve Seyyarer (2024), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dursun Odabas Tip

Merkezi'nden aldiklar1 kan gazi veri seti tizerinde bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Amag, bireylerin kan gazi degerlerinden pozitif veya negatif COVID-19 test sonucunu
tahmin eden bir fonksiyon elde etmektir. Bu amacla, Cok Degiskenli Dogrusal
Regresyon (MLR) modeli kullanmiglardir. Calismada, RMSProp optimizasyon
algoritmasi kullanilarak tiim 6l¢iim yontemlerinde %58-91.23 arasinda basar1 oranlari
elde etmislerdir (Ayata ve Seyyarer, 2024).
Gokee ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢calismada COVID-19 tanis1 konulan ve yogun bakim
iinitesinde (YBU) yatarak tedavi goren hastalarin kan gazi degerlerini retrospektif
olarak incelemislerdir. 2000 hasta ve 300 saglikli goniilliiniin verilerini degerlendirmis.
Bulgulara gore, COVID-19 pozitif hastalarin pH seviyeleri negatif olanlara gére daha
digiiktiir. Ayrica, pCO2 ve pO2 degerlerinde 6nemli farkliliklar oldugunu tespit
etmiglerdir. Kadin ve erkek hastalar arasinda oksihemoglobin seviyelerinde anlamli
farklar bulmuslardir. Calisma, COVID-19'un kan gaz1 parametreleri tiizerindeki
etkilerini ve CA enzim aktivitelerinin enfeksiyonlarda dnemli bir rol oynayabilecegini
gostermislerdir.

Babayigit ve ark. (2021) ¢alismalarinda COVID-19 nedeniyle YBU tedavi goren
hastalarda kan transfiizyonu uygulamalarinin 6zellikleri, iliskili faktorleri ve sonuglarini
retrospektif olarak incelemislerdir. 21 Mart 2020 ile 1 Haziran 2020 tarihleri arasinda
YBU'de tedavi goren ve 48 saatten fazla kalan hastalarin verilerini analiz edilmislerdir.
Kan transfiizyonu yapilan hastalarin yogun bakimda kalis siireleri, yapilmayanlara
kiyasla anlamli sekilde daha uzun bulunmustur. Transfiizyon yapilan hastalarda KOAH
oranlarinin yiiksek oldugu ve bu hastalarin mortalite oranlarinin daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Calisma, aneminin COVID-19 hastalarinda yaygin oldugunu ve agir
klinik seyir, entiibasyon, mekanik ventilasyon gereksinimi olan hastalarda kan
transfiizyonunun sik uygulandigin1 ortaya koymustur. Bu sonuglar, COVID-19
hastalarinda kan transfiizyonunun yonetimi ve iliskili faktorler hakkinda dnemli bilgiler
sunmaktadir.

COVID-19 salgini, kiiresel saglik sistemlerini ciddi sekilde zorlayan ve
milyonlarca insanin hayatini etkileyen bir kriz olarak diinya genelinde biiylik bir
miicadele gerektirmistir. Salginla miicadelede, hastaligin hizli ve dogru bir sekilde
teshis edilmesi, enfeksiyonun yayilmasini kontrol altina almak ve uygun tedavi
yontemlerini belirlemek agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, yapay zeka
ve makine Ogrenmesi tekniklerinin saglik alanina entegrasyonu, teshis siireclerinin
hizint1 ve dogrulugunu artirarak biiylik bir potansiyel sunmaktadir. Van Yiiziincii Yil
Universitesi Dursun Odabas Tip Merkezi'nden elde edilen kan gazi analiz verileri
kullanilarak gerceklestirilen bu calisma, COVID-19 test sonuglarinin tahmin
edilmesinde yiiksek basar1 saglayan yontemler gelistirmeyi hedeflemistir. Bu
dogrultuda, ¢alismada laboratuvar testlerinde siklikla kullanilan kan gazi verilerinden
COVID-19 virlisiniin tespiti ve bulag sonrasinda hastaligin takibi i¢in makine
O0grenmesi yontemlerinin performans degerlendirilmesinin yapilmasi amaglanmaktadir.
Model olarak RO, KA, DVM, KNN, NB, YSA, AGA, veri seti olarak da Tiirkiye’nin
Van ilinden alinan COVID-19 veri seti kullanilmaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimiinde, ¢alismada kullanilan makine 6grenmesi algoritmalari, performans
Olciim yontemleri ve veri seti kisaca Ozetlenmektedir. Ayrica sistemin caligsmasini
belirten diyagram bu boliimde sunulup agiklanmaktadir.

Veri toplama ve mimari cerceve

Calismada kullanilan veri seti Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dursun Odabas Tip
Merkezinden alinan kan gazi inceleme Orneklerinden (109 pozitif, 1146 negatif)
olusmaktadir. Sistemin calisma mimarisi Sekil 1°de gosterilmektedir. Elde edilen veri
setine ilk Once veri On isleme adimlari uygulanmistir. Veri 6n isleme adimlarinda
oncelikle veri seti bir Excel dosyasindan yiiklenir. Kategorik degiskenler tespit edilerek,
bu degiskenler Label Encoder kullanilarak sayisal degerlere doniistiiriiliir. Ardindan,
hedef degisken ('Sonuc') ve 6zellikler (bagimsiz degiskenler) belirlenir. Veri seti egitim
ve test setlerine (%70 egitim, %30 test) ayrilir, boylece modelin performansi bagimsiz
bir veri seti lizerinde degerlendirilebilir. Bu adimlar, veri setinin makine dgrenmesi
algoritmalar i¢in uygun hale getirilmesini saglar ve modelin dogrulugunu artirir. Veri
setine ayirma (Test — Egitim) islemi yapildiktan sonra sekiz ML modeli ile sistem
egitilmektedir. Son olarak test veri seti ile siniflandirmada modelin basarisi tespit
edilmektedir.

Veri Seti

Makine Ogrenmesi
Algoritmalari

KNN DVM
NB
el —3 gr— ‘
)
® F1 Score
o
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Model Se¢imi

e Rastgele Orman

RO, bir¢cok karar agacimin bir araya getirilmesiyle olusan bir topluluk
yontemidir. Bu algoritma, verilerin bootstrap orneklerinden olusturulan karar
agaclarin1 kullanarak hem siniflandirma hem de regresyon problemlerini ¢ozer.
Rastgele Orman, yiliksek dogruluk orani, genelleme hatasini azaltma ve énemli
degiskenleri belirleme gibi avantajlar saglar. Algoritmanin temel prensibi, her
bir agacin ayr1 ayr1 karar vermesi ve bu kararlarin ¢ogunluk oyu ile nihai
sonucu belirlemesidir. Bu 6zellik, ozellikle biiyiik veri setleri ve karmagik
modeller i¢in idealdir (Probst ve ark., 2019; Ozkan, 2023)

e Karar Agaclan
KA, veriyi belirli kriterlere gore bolerek siniflandirma veya regresyon
problemlerini ¢ézmeye yarayan bir makine 0grenimi algoritmasidir. Her bir
dal, bir karar kuralin1 veya ayristirictyr temsil ederken, yapraklar siniflandirma
veya tahmin sonuglarini temsil eder. KA, anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay
modeller sunar, bu da onlar1 6zellikle veri kesfi ve 6ngorii analizi i¢in popiiler
kilar (Kudyba, 2014; Giir, 2023).

e Destek Vektor Makineleri
DVM, smiflandirma ve regresyon analizinde kullanilan giiclii bir denetimli
ogrenme algoritmasidir. DVM, veriyi yiiksek boyutlu bir uzaya projeler ve
veriyi en 1yi sekilde ayiran hiperdiizlemi bulmaya calisir. Bu yontem, 6zellikle
siiflandirma problemlerinde yiiksek dogruluk oranlari ile dikkat ceker ve
genellikle karmasik veri kiimeleri iizerinde etkili sonugclar iiretir (Ozdemir

Giiler, 2023).

e K-en Yakin Komsu
KNN, en basit ve en sezgisel makine 6grenimi algoritmalarindan biridir. Bu
algoritma, siniflandirma veya regresyon problemlerinde bir veri noktasini, en
yakin K komsusuna gore siniflandirir veya tahmin eder. KNN, genellikle
parametrik olmayan bir yontem olarak kabul edilir ve verinin dogrudan
orneklenmesi ile calisir. Bu yontem, Ozellikle verinin dagilimi hakkinda

herhangi bir varsayim gerektirmemesi nedeniyle esneklik saglar (Hacibeyoglu,
2023).

e Naive Bayes
NB, olasilik teorisine dayanan basit ancak giicli bir siiflandirma
algoritmasidir. Bu algoritma, her bir 6zelligin siniftan bagimsiz oldugunu
varsayar ve bu varsayim altinda Bayes teoremi kullanarak siniflandirma yapar.
NB, ozellikle metin siniflandirma ve spam filtreleme gibi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilir (Ayan, 2024).

e Yapay Sinir Aglan
YSA, biyolojik sinir aglarindan esinlenerek gelistirilmis makine 6grenimi
algoritmalaridir. Bu aglar, katmanlar halinde diizenlenmis yapay ndronlardan
olusur ve veri isleme, smiflandirma, regresyon gibi cesitli gorevleri



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 7(1): 1-10(2024)

Arastirma Makalesi / Research Article

gergeklestirebilir. YSA'lar, derin 6grenme tekniklerinin temelini olusturur ve
ozellikle biiyiikk veri setleri ve karmasik gorevler icin giiglidiir (Karaath ve
ark., 2012; Odabasi, 2023).

e Asiri Gradyan Artirma
AGA, gradyan artirma algoritmasinin bir genisletmesi olup, performansi ve
hesaplama hizini artirmak i¢in optimize edilmistir. AGA, veri setindeki hatalar
azaltmak icin ardisik agaclar olusturur ve her bir yeni aga¢, dnceki agacglarin
hatalarin1 diizeltmeye c¢alisir. Bu yontem, ozellikle yapilandirilmis verilerle
calisirken yiiksek dogruluk oranlari ile bilinir (Chen ve Guestrin, 2016;
Simsek, 2024).

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1 incelendiginde, KNN algoritmasi, en yliksek dogruluk (%97.61), kesinlik
(%98.74), ve F1 skoru (%90.54) ile genel olarak en iyi performans: gosterirken, NB
algoritmasi en yiiksek duyarlilik (%81.62) ile 6ne c¢ikmaktadir. DVM algoritmasi
yiiksek kesinlik (%96.64) saglasa da diislik duyarlilik (%58.33) ve F1 skoru (%62.55)
ile dikkat ¢ekmektedir. YSA algoritmasi, 6zellikle diisiik kesinlik (%46.02) ve F1 skoru
(%47.93) ile genel olarak en diisiik performansi sergilemektedir.

Tablo 1. Makine 6grenmesi algoritmalarinin performans degerleri

Performans Metrikleri

ML Alg, Dogruluk Kesinlik Duyarhhik F1 Skor
DVM 93.37 96.64 58.33 62.55
YSA 92.04 46.02 50.00 47.93

NB 88.59 68.05 81.62 72.06
RO 95.49 86.44 80.80 83.33
KNN 97.61 98.74 85.00 90.54
AGA 95.49 84.33 85.37 84.84
KA 96.29 88.14 85.80 86.93

Bu grafik, farkli makine Ogrenimi algoritmalarimin dogruluk performansini
karsilastirtyor. KNN algoritmast %97.61 ile en yiiksek dogruluk oranina sahipken, KA
algoritmast %96.29, RO ve AGA algoritmalar1 ise %95.49 ile onu takip etmektedir.
DVM ve YSA algoritmalart ise sirasiyla %93.37 ve %92.04 dogruluk oranlarina
sahiptir. NB algoritmas1 ise %488.59 dogruluk oraniyla en diisiik performansi
sergilemektedir.
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Sekil 2. Makine dgrenmesi algoritmalarinin dogruluk degerleri

Sekil 2’de farkli makine Ogrenimi algoritmalarinin dogruluk performanslar
karsilastirilmaktadir.

Tablo 2’de AGA, RO ve KA modelleri, az sayida yanls pozitif (FP) ve yanlis
negatif (FN) degerlerle dengeli bir performans sergileyerek yiliksek dogru negatif (TN)
ve iyi diizeyde dogru pozitif (TP) sonuclar gosterdigi goriilmektedir. Naive Bayes
modeli, yiiksek FP degeriyle dikkat ¢ekerken, dogru pozitif (TP) degerleri de bu
modeller arasinda en yiikseklerden biri. KNN modeli ise sifir FP degeriyle ve yiiksek
TN ile pozitif simifi tanima yetenegini gostermektedir. Buna karsin, DVM ve YSA
modelleri hi¢ TP degeri elde edememisler, bu da pozitif smifi tamamen yanlig
smiflandirdiklarint gostermektedir. Bu durum, AGA, RO, KA ve KNN modellerinin
daha etkili olabilecegini isaret etmektedir.

Tablo 2. Karmagiklik matris degerleri

Model TN FP FN TP
AGA 338 9 8 22
RO 342 5 10 20
DVM 347 0 30 0
KNN 347 0 9 21
KA 341 6 8 22
NB 312 35 8 22
YSA 347 0 30 0
SONUCLAR

Bu calisma, makine Ogrenmesi yontemlerini kullanarak bireylerin kan gazi
degerlerinden COVID-19 test sonuglarini tahmin etmeyi amaglamaktadir. Bu
dogrultuda caligmada incelenen ¢esitli makine 6grenimi algoritmalar1 arasinda, KNN
algoritmast %97.61 dogruluk, %98.74 kesinlik ve %90.54 F1 skoru ile en iyi genel
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performansi sergilerken, NB algoritmas1 %81.62 ile en yiiksek duyarlilik degerine
sahiptir ancak %88.59 dogrulukla digerlerinden daha diisiik performans gdsterir. DVM
ve YSA algoritmalari, sirastyla diisiik duyarlilik (%58.33) ve F1 skoru (%62.55) ile ve
diisiik kesinlik (%46.02) ve F1 skoru (%47.93) ile dikkat ¢ekerek, bu algoritmalarin bu
veri seti i¢in yeterince etkili olmadigini ortaya koymaktadir.

Karmagiklik matrisine gore, AGA, RO ve KA modelleri dengeli performanslar
sergilemis, az sayida yanlis pozitif ve yanlis negatif degerler ile yiiksek dogru negatif
(TN) ve iyi diizeyde dogru pozitif (TP) sonuglar géstermislerdir. Ancak, DVM ve YSA
gibi modeller hi¢ TP degeri elde edememislerdir, bu da bu modellerin pozitif smnifi
dogru bir sekilde siniflandirmada ciddi zorluklar yasadiklarini gosterir.

Sonug olarak, veri setinin 6zelliklerine ve ihtiya¢ duyulan performans metriklerine
gdére model secimi yapilmalidir. Ozellikle yiiksek dogruluk ve kesinlik gerektiren
uygulamalar i¢in KNN, dengeli bir performans arayisinda ise AGA, RO ve KA
modelleri tercih edilebilir. NB, yiiksek duyarlilik gerektiren durumlar i¢in uygun
olabilir, ancak genel dogruluk diisiik oldugundan dikkatli kullanilmalidir.

Yapay zeka tabanli teshis yontemlerinin, hastalik teshisindeki dogrulugu artirarak
ve yanit siirelerini kisaltarak daha genis kapsamli kullanimini desteklemektir. Bu
yontemlerin genis capli entegrasyonu, pandemiye yanit verme kapasitemizi Onemli
Olciide giiclendirecektir. Mevcut yapilan ¢alismaya ek olarak asagida belirtilen oneriler
verilebilir:

e Farkli demografik gruplardan, cografi bolgelerden ve hastalik siddet
seviyelerinden daha fazla veri toplayarak modelin genelleme yetenegi arttirilabilir.

* XGBoost, LightGBM gibi ileri modelleri veya Deep Learning teknikleri
aragtirtlip ve ensemble yoOntemlerle birden fazla model birlestirerek performans
arttirilabilir.

* Kan gazi analizlerine ek olarak, diger biyomarkerler ve klinik verileri modele
dahil edilebilir ve 0zellik secimi algoritmalari kullanarak en etkili O6zellikler
belirlenebilir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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