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Týp Biliþiminde Veri Ambarý ve Veri
Madenciliði Uygulamasý

Selda DÜZGÜNOÐLUa, Adnan YAZICIb, Ünal YARIMAÐANa

aHacettepe Üniversitesi, bODTÜ, Ankara

Today the use of data warehouse and OLAP technologies has become widespread.
Softwares which are designed for daily operations are designed as operational systems
which have low level reporting and high level transactions. Data warehouse applications
are designed for analyzing, reporting and supporting analytical operations. Data which
is produced from the operational systems is cleaned and necessary transform operations
are done before loading aggregated data into data warehouse environment. By defining
multidimensional views named �cube� from the aggregated data by using OLAP
technologies, queries are processed for decision support. Using these approaches carries
great importance to find decisions for the future. In our study, data which is stored in
�Hospital Information System� database and has subjects for decision support was
loaded into data warehouse environment. Data was formed by creating multidimensional
cubes with OLAP technologies. Also, decision tree data mining model was applied on
data which was loaded into data warehouse with clean and free from doubt values, for
getting new meanings from the data. It was observed that reports which were generated
from data warehouse data produce results more quickly. Reports which are generated
from database applications produce results in long periods but reports which are
generated from data warehouse cubes produce results in minute levels according to
data�s size. For reporting data warehouse data a report tool which was designed as a
part of Computer Engineering master thesis. As the report tool gets its test data from
a �Hospital Information System�, this study presents an example of a medical informatics
application.
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Günümüzde veri ambarý ve OLAP teknolojilerinin kullanýmý gün geçtikçe
yaygýnlaþmaktadýr. Günlük iþlerin takip edilmesi amacýyla hazýrlanmýþ otomasyon
yazýlýmlarý az seviyede raporlama içeren ve yüksek seviyeli hareket iþleme amaçlý
tasarlanmýþ iþletimsel sistemlerdir. Veri ambarý uygulamalarý, analiz ve raporlama
amaçlý tasarlanmýþ ve analitik iþlemleri destekleyen sistemlerdir. Ýþletimsel sistemlerle
üretilmiþ verilerin veri ambarý ortamýnda varsa mevcut hatalarýndan ayýklanarak ve
gerekli veri dönüþtürmeleri yapýlarak özet bilgilerin saklanmasý saðlanýr. Toparlanmýþ
özet veriler üzerinde OLAP teknolojisi kapsamýnda tanýmlanan küp veri yapýlarý ile
karar destek baðlamýnda sonuç üretebilecek sorgular hazýrlanýr. Bu yaklaþýmlarýn
kullanýlmasý gelecek için alýnacak kararlarýn belirlenmesinde büyük önem taþýmaktadýr.
Yapmýþ olduðumuz çalýþmada, �Hastane Bilgi Yönetim Sistemi�  veri tabanýnda bulunan
ve karar destek kapsamýnda bilgi verici konularý içeren veriler veri ambarý ortamýna
taþýnmýþtýr. OLAP teknolojileri ile hazýrlanan çok boyutlu küpler üzerinde verilerin
þekillenmesi saðlanmýþtýr. Ayrýca veri ambarýna taþýnarak, temizlenmiþ ve doðruluðundan
emin olunan veriler üzerinde karar aðacý veri madenciliði modeli uygulanarak veriye
yeni bir anlam yüklenmiþtir. Veri ambarýnda tutulan verilerle çalýþan raporlarýn çok
daha hýzlý üretildiði gözlenmiþtir. Veri tabaný uygulamalarý ile veri tabanýnda tutulan
veriler üzerinden alýnan raporlar çok uzun sürede sonuç üretirken, veri ambarýnda yer
alan küpler üzerinde hazýrlanan raporlarýn çalýþma süresi verinin büyüklüðüne göre
deðiþmekle birlikte dakikalar seviyesine inmiþtir. Veri ambarýndaki verileri raporlamak
için Bilgisayar Mühendisliði Yüksek Lisans tezi kapsamýnda hazýrladýðým raporlama
aracý kullanýlmýþtýr. Geliþtirilen raporlama aracý �Hastane Bilgi Yönetim sistemi�
verileri ile test edilerek týp biliþimi kapsamýnda örnek bir çalýþma hazýrlanmýþtýr.

Decision Support Systems, Data Warehouse, OLAP (Online Analytical Processing),
Data Mining, Decision Tree Algorithm
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1. Giriþ
Günümüzde büyük ölçüde hareket iþleme tabanlý sistemler kullanýlýr ve þirketler bu sistemler

tarafýndan üretilen geniþ sayýdaki bilgiye eriþirler. Saklanan bilginin boyutu gigabyte hatta

terabyte düzeyine eriþir. Bu tarz büyük veritabanlarý ile, bir hastane yönetimi son bir yýl içerisinde

en sýk karþýlaþýlan vakalarý ve bu vakalar kapsamýndaki ortak özellikleri elde edebilir. Bu bilgi

ýþýðýnda hastane araþtýrma-geliþtirme biriminin hedefi, bu vakalara çözüm bulmak ve oluþumunu

saðlayan etmenleri tespit etmek amaçlý strateji geliþtirmek olabilir.

Karar destek kapsamýnda verinin saklanmasý ve eriþimi birçok önemli yaklaþýmýn oluþmasýný

saðlar [1].

þ Birçok karar destek sorgusu SQL ile yazýlabileceði gibi, birçoðunun SQL ile ifade edilmesi

imkânsýzdýr ya da çok zordur.  Veri tabanýnýn çok büyük sýðalara ulaþmasýna raðmen,

OLAP veri analizi için kullandýðý teknik ve araçlarla, sorgulara anlýk cevaplar verebilmektedir.

þ Veritabaný sorgu dilleri detaylý istatistiksel analiz için uygun performansta deðildir. Veri

ambarý ve OLAP uygulamalarý için SAS, SAP ve S++ gibi çeþitli yazýlým paketleri vardýr.

Bu paketler büyük ölçekli verilerin veri tabanýndan alýnmasýný saðlarlar.

þ Bilgi-buluþ teknikleri otomatik olarak veriden istatistiksel kurallarýn ve örüntülerin elde

edilmesini saðlar. Veri madenciliði yapay us araþtýrmacýlarý ve istatistik çözümleyiciler

tarafýndan bulunan bilgi buluþ tekniklerinin birleþtirilmesidir.

þ Büyük firmalarýn ticari kararlarý alýrken kullanmak durumunda olduklarý çok sayýda veri

kaynaðý vardýr. Veri kaynaklarý verileri farklý þemalar altýnda saklarlar. Farklý veri

kaynaklarýna eriþmesi gereken sorgularý çalýþtýrmak için veri ambarlarý kurulur.

Veri ambarý ve OLAP karar destek sistemlerinin vazgeçilmez elemanlarý durumuna gelmiþtir.

Karar destek sistemleri, geleneksel OLTP sistemlerine göre farklý ihtiyaçlar göstermektedir.

Ralph Kimball�a göre veri ambarý, özellikle analiz ve sorgulama amaçlý yapýlandýrýlmýþ hareket

verilerinin kopyasýdýr [2]. W.H. Inmon'un tanýmýyla veri ambarý, temel olarak organizasyonel

karar alýmýnda kullanýlan konu yönlendirmeli, bütünleþik, zaman deðiþimli, kararlý/deðiþime

uðramayan veri koleksiyonudur [3].

Karar destek sistemleri iþletimsel veritabanlarýnda unutulmuþ veriye ihtiyaç duyar. OLTP iþlemleri

anlýk veriyi içerirken OLAP iþlemlerinde tarihsel veriler kullanýlýr. Karar destek sistemleri

çoðunlukla farklý heterojen veri kaynaklarýndan alýnan birleþtirilmiþ verileri içerir. En genel

haliyle veri ambarý, farklý kaynaklarda tutulan verilerin ortak bir çatý altýnda birleþtirilerek,

verilerin zaman boyutunda birbiri ile konuþmasýný saðlayan, tutarlý ve doðru verilerin yer aldýðý

sistemdir.

Veri ambarý üzerine ETL (Extract-Transform-Load (Çekme-Dönüþtürme-Yükleme)) süreci ile

heterojen kaynaklardan alýnan veriler üzerinde veri madenciliði algoritmalarýnýn uygulanmasý

saðlanarak, normal sorgular ile elde edilemeyen bilgilerin su yüzüne çýkmasý saðlanmaktadýr.

Veri ambarý uygulamalarýnýn veri madenciliði modelleri ile desteklenmesi ile verinin yeniden

þekillendirilmesi mümkündür. Yapýlan çalýþmada �Karar Aðacý� veri madenciliði modeli

kullanýlmýþtýr. Karar aðacý, en yaygýn kullanýlan sýnýflandýrma algoritmasýdýr. Sýnýflandýrmayý

saðlayacak bir dizi kuralýn oluþturulmasý saðlanýr. Aðaçta yer alan her bir düðüm, ilgili düðümün

ve o düðümle baðlantýlý diðer düðümlerin iþlevlerini açýklayan kurallar kümesi olarak ifade

edilir.  Baþlangýç noktasýný gösteren kök düðüm üzerinden yaprak düðümlere doðru ilerleyerek,

her düðümün temsil ettiði kurallar dizisine göre sonuç kümesi gözlemlenir. Kolay anlaþýlýr olmasý

tercih edilmesindeki en büyük faktörlerden birisidir.

3. Ulusal Týp Biliþimi Kongresi/Medical Informatics �06 Turkey



112

2. Gereç ve Yöntem
Yapmýþ olduðum çalýþma �Hastane Bilgi Yönetim Sistemi� kapsamýnda bir veri ambarý oluþturarak
OLAP ve ver i  madenci l iði  teknoloj i ler inin kul laný lmasýný  içermektedir.
Bu çalýþmada 4 farklý katmandan söz etmek mümkündür.
1. katman, veri ambarýný besleyen verilerin bulunduðu iþletimsel veri tabaný sistemi (Oracle
VTYS 9.2.0.1)
2. katman, veri ambarýný oluþturan iliþkisel veri tabaný sistemi (Microsoft SQL Server 2000)
3. katman, OLAP sunucusu ve veri madenciliði servisi (Microsoft Analysis Services)
4. katman, çok boyutlu küplerin ve veri madenciliði modellerinin sorgulanabildiði ve
raporlanabildiði uygulama katmaný (Microsoft .Net 2003)
Veri ambarýnýn tasarlanmasý karmaþýk bir iþtir ve aþaðýdaki adýmlarýn takip edilmesi gerekir [2];

- Mimariyi belirle, kapasite planlamasý yap, sunucu, veritabaný, OLAP sunucu ve
araçlarý seç

- Sunucular, saklama birimleri ve istemci araçlarý entegre et
- Veri ambarý þema ve görüntülerini tasarla
- Fiziksel ambar organizasyonunu tanýmla  (veri yerleþimi, bölümleme ve eriþim metotlarý)
- Veri kaynaklarýna baðlan
- Veri çekmek, temizlemek, taþýmak, yüklemek ve güncellemek için betikler hazýrla
- Verileri çek
- Verileri temizle (kaynak veri üzerindeki tutarsýzlýklarýn temizlenmesi)
- Veri dönüþtürmelerini yap (farklý veri formatlarýna ya da dillere dönüþtürüm)
- Yüksek hýzlý veri transferi imkânýný saðla
- Verileri yükle (Verilerin veri ambarýna yüklenmesi)
- Son kullanýcý uygulamalarýný tasarla ve gerçekleþtir
- Ambar ve uygulamalarý bir araya getir.

3. Bulgular
Bildiriniz, �Hastane Bilgi Yönetim Sistemi� verileri için bir veri ambarý ve veri madenciliði
uygulamasý hazýrlanmýþtýr. Bu uygulamanýn gerçekleþtirimi sürecinde tamamlanan adýmlar ve
elde edilen sonuçlar þu þekildedir;

- Veri  ambarýný  besleyecek OLTP sisteminin seçilmesi  ve incelenmesi
- Veri ambarý ihtiyaçlarýna göre ambar tasarýmýnýn yapýlmasý
- OLTP sisteminden veri ambarýna verilerin çekilmesi, temizlenmesi ve yüklenmesi (ETL)
- Veri ambarýnda tutulan tablolardan çok boyutlu küplerin tasarlanmasý ve üretilmesi
- Üretilen küpler üzerinde veri  madenciliði algoritmalarýnýn iþleti lmesi
- Küplerin sorgulanmasýný ve raporlanmasýný saðlayan bir aracýn gerçekleþtirimi
- Sorgular için MDX (MultiDimension Expression) ifadelerinin raporlama aracý kullanýlarak

kolaylýkla hazýrlanmasý
- Sorgularýn grid ortamýnda ve çizge, çubuk ve dairesel grafik olarak gösterilmesi
- Birden çok sorgunun yer aldýðý raporlarýn hazýrlanmasý
- Veri madenciliði karar aðacý sonuçlarýnýn aðaç yapýsýnda çizimsel gösteriminin raporlama

aracý üzerinde gösterilmesi
Veri madenciliði kapsamýnda, gerçekleþmiþ olan ameliyatlarýn hastanýn kiþisel nitelikleri ile olan
iliþkisi karar aðacý modeli üzerinde üretilmiþtir. Bu örnek için kullanýlan kiþisel nitelikler Tablo-
1 ile gösterilmiþtir. �Cinsiyet� ve �Ameliyat Gruplarý� nitelikleri için iki ayrý karar aðacý üretilmiþtir.
Ameliyat gruplarý niteliði için hazýrlanmýþ karar aðacýnda ortaya çýkan örnek kurallar Tablo-2
üzerinde yer almaktadýr.
Bu kurallar, Tablo-1 de belirtilen nitelikler üzerinden verinin daðýlýmýna göre elde edilmiþtir.
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Tablo-2 üzerinde hastane uygulamasýnýn bir yýllýk iþletimsel verilerinden elde edilmiþ ameliyat
iþlemleri üzerinde uygulanan veri madenciliði sonuç kümesine ait örnek kayýtlar bulunmaktadýr.
Örnek olarak, hastanýn doðum yýlýnýn 1958 yýlý ilk çeyreðinden büyük ve cinsiyetinin �Kadýn�
olma durumunu incelersek, yapýlacak ameliyat grubunun %2.7 oranýnda �El ve Mikro Cerrahi�,
%29,94 oranýnda �Gebelik ve Doðum�, %2,21 oranýnda �Karaciðer ve Safra Yollarý� olabileceði
gözlenecektir.
Yapmýþ olduðum çalýþmada OLTP ve OLAP sistemlerini karþýlaþtýrabilmek için, aylýk istatistik
sonuçlarýný üreten, 19 sorgu ve her bir sorgu için tarihsel kümeleme fonksiyonlarýný içeren
hesaplanmýþ deðerleri gösteren birer sorgu ile toplam da 38 adet sorgu barýndýran bir raporu ele
aldým. Rapor kapsamýnda yer alan sorgular Tablo-3 ile gösterilmiþtir. Tablo-4 üzerinde OLTP
(Ýþletimsel veri tabaný) ve OLAP (Veri ambarý) sistemlerinin birbirleriyle karþýlaþtýrýlmasý
verilmiþtir.

4. Tartýþma
Veri ambarýndan üretilen raporlarýn çok karmaþýk olmayan sorgu cümleciklerine sahip olmalarýna
raðmen, normalde iþletimsel sistemden üretilebilen raporlara kýyasla çok daha hýzlý olduðu ve
doðru veriyi içerdiði gözlenmiþtir. Ayrýca veri küpleri üzerinde uygulanan veri madenciliði
algoritmalarý ile karar destek kapsamýnda bilgi saðlayan modeller geliþtirilmiþtir.

19 adet ana sorgu, gerçekleþtirilen yazýlým kapsamýnda bir rapor bünyesinde toplanmýþtýr. Toplam
çalýþma süresi on dk. dýr. Ayný raporu OLTP sistemi bünyesinde veri tabaný üzerinde SQL ile
hazýrlanacak sorgularla elde etmek oldukça maliyetlidir. Bazý sorgular için oluþturulacak sonuç
kümesi birden çok rapor ile üretilebilmektedir. Ayrý ayrý elde edilen rapor sonuçlarýnýn tek bir
rapora dönüþtürülmesi ve bu veriler üzerinden istatistiksel sonuçlar çýkarýlabilmesi için de ayrýca
bir iþ gücü harcanmasý gerekmektedir. Bu çalýþmanýn raporlarýn alýndýðý ortamdan baþka bir
ortamda (word, excel v.b) yapýlmasý gerekmektedir. Tablo-4 üzerinde belirtildiði gibi, tanýmlanmýþ
olan temel 19 sorgunun sonucunu üretebilecek OLTP sisteminde 30 rapor hazýrlamak gerekirken,
OLAP sisteminde hazýrladýðým raporlama aracý üzerinde 1 adet raporun tanýmlanmasý yeterlidir.
OLTP sisteminde tek bir raporun ortalama çalýþma süresi 2 saat�tir. Bazý raporlarýn çalýþtýrýlarak
sonuç üretmesi iki günü bulabilmektedir. OLAP sisteminde ise sorgulara çok hýzlý cevap
verilmekte ve ortalama 2 dk.lýk bir sürede bir sorgu çalýþmaktadýr. Bazý sorgular saniyeler
seviyesinde sonuç üretebilmektedir. Ýþletimsel veri tabanýnda 60 iliþkisel tablo bulunurken, bu
tablolarý konu yönlendirmeli olarak özetleyerek veri tabanýna alýrken gerekli olan

Nitelik

Cinsiyet

Ameliyat Açýklama

Medeni Hali

Doðum Yýlý

Meslek

Eðitim Durumu

Hasta Grubu

Türü (Girdi, Tahmin Edilebilir)

Girdi, Tahmin Edilebilir

Girdi, Tahmin Edilebilir

Girdi

Girdi

Girdi

Girdi

Girdi

Tablo-1 Veri Madenciliði Modelinde Kullanýlan Nitelikler ve Türleri

Tablo-2 �Ameliyat Gruplarý� Niteliði Ýçin Üretilen Karar Aðacý Kurallarý Örnekleri

Kurallar

Doðum Yýlý <= 1958,25

Doðum Yýlý > 1958,25 ve Cinsiyet = K

Doðum Yýlý > 1958,25 ve Cinsiyet = E

Örnek Sonuç Kümesi (Ameliyat Gruplarý)

El cerrahisi ve Mikro Cerrahi . % 3.5. Genel Ýþlemler % 7.49.  Fýtýklar

% 4.8. Karaciðer ve Safra Yollarý % 3.58

El cerrahisi ve Mikro Cerrahi . % 2.70. Genel Ýþlemler % 5.03.  Fýtýklar

% 0.74. Karaciðer ve Safra Yollarý % 2.21. Gebelik ve Doðum % 29.94

El cerrahisi ve Mikro Cerrahi . % 3.07. Genel Ýþlemler % 7.55.  Fýtýklar

% 1.42. Karaciðer ve Safra Yollarý % 1.42
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Tablo-3 Raporu Oluþturan Sorgu Ýçerikleri

Sorgu No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Ýçerik

Uzmanlýk dallarýna göre yatýþý yapýlan hasta sayýlarý

Yatak türlerine göre toplam yatak sayýlarý

Günlük yatan hasta sayýlarý

Ortalama günlük yatan hasta sayýlarý

Yatak iþgal yüzdeleri

Ortalama yatýþ süreleri

Doðum türlerine göre doðum sayýlarý

Uzmanlýk dallarýna göre muayene sayýlarý

Muayenenin yapýldýðý bölüme göre muayene sayýlarý

Ameliyat türlerine göre ameliyat sayýlarý

Anestezi yapýlarak gerçekleþen ameliyat sayýlarý

El Cerrahisi ameliyat sayýlarý

Patoloji türlerine göre gerçekleþen patoloji iþlem sayýlarý

Laboratuar gruplarýna göre laboratuar iþlemleri sayýsý

Radyoloji tetkik sayýlarý

Ýþlem türlerine göre acilde gerçekleþen iþlem sayýlarý

Ýþlem türlerine göre gerçekleþen týbbi iþlem sayýlarý

Hazýrlanan reçete sayýlarý

Nedenlere göre gruplanmýþ ölüm sayýlarý

tablo sayýsý 30 �a düþtüðü gözlenmiþtir. OLTP sisteminde her türlü detaylý yüksek yoðunlukta
veri bulunmaktadýr. Bu veriler temizlenerek ve özetlenerek veri ambarýna alýndýðý için veri
ambarýnda ayný veri daha az yer kaplamaktadýr. Fakat veri ambarýnda zaman boyutunda verilerin
tutulmasý gerekmektedir, sadece çalýþýlan yýl için deðil tüm yýllardaki veriler veri ambarýna
alýnmalýdýr. Dolayýsýyla zaman boyutunda veri ambarý oldukça yoðunluklu veri içerecektir. 1
yýl için veri tabanýnda 60 GB�lýk veri sýðasý bulunurken veri ambarýnda 30 MB�a düþebilmektedir.

5. Sonuç
Veri madenciliði ve veri ambarý, veri veritabaný sistemleri, yapay öðrenme, istatistik, algoritma,
veri görselliði, yapay sinir aðlarý gibi konularý kapsayan disiplinler arasý alanlardýr. Bu nedenle
yeni bir disiplin olmasýna karþýn uygulama alaný oldukça geniþtir. Veri ambarý teknolojisi, üretim,
satýþ, finans servisleri (risk ve kredi kartý analizi gibi), taþýmacýlýk, telekomünikasyon, saðlýk
gibi birçok sektörde baþarýyla uygulanmaktadýr. Hastane uygulamalarýnda veri ambarý ve veri
madenciliðinin kullanýlmasý, verinin güvenilirliðinin saðlanmasý, iþlemlerde kolaylýk ve hýzlýlýk,
eldeki veriden karar destek kapsamýnda yeni bilgilere eriþme imkânlarýný saðlamaktadýr. Veri
ambarý ve veri madenciliði sonuçlarýnýn kullanýlabilmesi için yeni veri kümelerine eriþebilen
raporlama araçlarýna ihtiyaç duyulmaktadýr.

Tablo-4 Veri Tabaný ve Veri Ambarý Karþýlaþtýrmasý

Toplam tablo sayýsý

Toplam Veri Sýðasý (1 yýllýk)

Toplam Rapor Sayýsý

Raporlarýn Ortalama Çalýþma Süresi

Veri Tabaný

60

60 GB

30

2 saat

Veri Ambarý

30

30 MB

1

2 dk.
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 Yapmýþ olduðum çalýþma ile mevcut raporlama araçlarýnda bulunmayan ek özellikleri de içeren,
veri ambarý ve veri madenciliði sonuçlarýný kolaylýkla sunabilen bir raporlama aracý geliþtirilmiþtir.
�Hastane Bilgi Yönetim Sistemi� nde yer alan veriler ile veri ambarý uygulamasý gerçekleþtirilerek
týp biliþiminde veri ambarý ve veri madenciliðinin yararlarý ve gerekliliði tespit edilmiþtir.

6. Teþekkürler

Hasta Bilgi Yönetim sistemi örnek verilerini bu çalýþma kapsamýnda paylaþan ve týp biliþimi
bilgi birikimini aktaran Tepe Teknolojik Servisler A.þ. yetkililerine teþekkür ederim.
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