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Makine Ogrenmesi Ile Saglik Durumu Tahminleme

Oz

Makine Ogrenmesi ile Saglik Durumu Tahminleme, spesifik olarak Kalp Hastaligi
Tahmini projesi, yasam tarzi ve saglik parametrelerine dayali olarak kardiyovaskiiler
hastalik riskini degerlendirmek i¢in makine 6grenimi tekniklerini kullanan web
tabanli bir uygulama gelistirmeyi amaglamaktadir. Flask ve Scikit-learn
entegrasyonuyla, proje kullanicilara kisisel bilgilerini girmelerine ve kardiyovaskiiler
risklerine yonelik kisisellestirilmis bir tahmin elde etmelerine imkan taniyan olduk¢a
basit bir arayliz sunar. Uygulama, cinsiyet, yas, boy, kilo, kan basinci, kolesterol
seviyesi, glukoz seviyesi, sigara aligkanligi, alkol tiiketimi ve fiziksel aktivite gibi
faktorleri dikkate alarak risk degerlendirmeleri yapar. HTML, CSS ve JavaScript
kullanilarak gelistirilen web tabanli arayiiz, etkilesimli 6zellikleriyle kullanicinin
bilgilerini girmesi konusunda yardimci olur. Proje, teknolojilerin basarili bir sekilde
entegrasyonunu sergileyerek etkili bir kalp hastaligi tahmin uygulamasi olusturur.
Gelecekteki gelistirmeler arasinda tahmin modelinin dogrulugunun arttirilmasi,
Ozellik setinin genisletilmesi ve veri gorsellestirme tekniklerinin kullanilmasi yer alir.
Sonug olarak, Kalp Hastaligi Tahmini projesi, bireylere proaktif saglik yonetimi ve

Onleyici dnlemler konusunda degerli bir ara¢ sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Kalp Hastaligi Tahmini, Makine Ogrenimi, Web Uygulamasi,
Risk Degerlendirmesi, Yasam Tarz1 Faktorleri, Saglik Parametreleri, Flask,

scikit-learn, Kisisellestirilmis Tahmin, Kardiyovaskiiler Risk,



Health Prediction Using Machine Learning

Abstract

The Health Prediction Using Machine Learning, specifically Heart Disease
Prediction project aims to develop a web-based application that utilizes machine
learning techniques to assess the risk of cardiovascular disease based on lifestyle and
health parameters. By integrating Flask and scikit-learn, the project delivers a
user-friendly interface for users to input their personal information and obtain a
personalized prediction of their cardiovascular risk. The application incorporates
factors such as gender, age, height, weight, blood pressure, cholesterol level, glucose
level, smoking habit, alcohol intake, and physical activity to generate accurate risk
assessments. The web-based interface, developed using HTML, CSS, and JavaScript,
ensures a seamless user experience with interactive features. The project showcases
the successful integration of technologies in creating an efficient heart disease
prediction application. Future enhancements include improving the prediction
model's accuracy, expanding the feature set, and incorporating data visualization
techniques. Overall, the Heart Disease Prediction project provides individuals with a

valuable tool for proactive health management and preventive measures.

Keywords: Heart Disease Prediction, Machine Learning, Web Application, Risk
Assessment, Lifestyle Factors, Health Parameters, Personalized Prediction,

Cardiovascular Risk, Preventive Measures, Data Visualization.
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Bolum 1

1.1 Projenin Konusu ve Amaci

Kalp hastaliklari, diinya genelinde 6lim nedenleri arasinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle kalp saghgini etkileyen bir ¢ok biyolojik ve sosyal etken
bulunmakta olup, bireyin yasam tarzi ve kalitesi ile kalp sagligi1 arasinda dogrudan
baglantilar kurulabilmektedir. Bu nedenle, bireylerin kendi saglik durumlarini
anlamalar1 ve potansiyel kardiyovaskiiler riskleri belirlemeleri hayati onem tasir.
Ancak bu risklerin istatistiksel olarak degerlendirip, anlamli bir sonu¢ ortaya
cikarmak oldukca sofistike bir caba olacagindan, uygun bir makine Ogrenmesi
modeli ile risk faktorlerinin karsilagtirilmasi ve tahminleme "Kalp Hastaligi

Tahmini" projesi, bu ihtiyaca yonelik olarak gelistirilen bir web tabanli uygulamadir.

Projenin konusu, kisilerin yasam tarzi faktorlerini ve saglik parametrelerini temel
alarak kardiyovaskiiler hastalik risklerini tahmin etmektir. Bu faktorler arasinda
cinsiyet, yas, boy, kilo, kan basinci, kolesterol seviyesi, glukoz seviyesi, sigara
aliskanligi, alkol tliketimi ve fiziksel aktivite seviyesi yer almaktadir. Proje, bu
parametreleri analiz etmek i¢in makine Ogrenimi algoritmalarimi kullanir ve

bireylerin kardiyovaskiiler risklerini objektif bir sekilde degerlendirir.

Projenin amaci, kullanic1 dostu bir arayiiz araciligiyla bireylere kisisellestirilmis bir
tahmin sunmaktir. Kullanicilar, web uygulamasi {izerinden kendilerine ait saglik
verilerini girebilir ve kardiyovaskiiler risklerini degerlendirebilirler. Boylece, kisinin
kendi saglik durumunu daha iyi anlamas1 ve potansiyel risk faktorlerini fark etmesi

saglanir.

"Kalp Hastaligt Tahmini" projesi, bireylerin saglik bilincini artirmayi hedefler.

Uygulama, kullanicilara saglik konusunda bilingli kararlar almalari i¢in rehberlik



eder ve potansiyel risk faktorlerine dikkat etmelerini tesvik eder. Ayrica, saglikli
yasam tarzi degisiklikleri ve Onleyici 6nlemler konusunda bilgilendirme yapar. Bu
sayede, bireylerin kendi saglik yonetimlerini aktif bir sekilde yapmalar1 ve kalp

hastalig1 gibi ciddi saglik sorunlarindan korunmalar1 hedeflenir.

"Kalp Hastalig1 Tahmini" projesi, saglik bilincini artirmak ve erken tedbirler alarak
kalp hastaliklarinin yaygmhigini azaltmak i¢in 6nemli bir adimdir. Kullanict dostu
arayiizii, glivenilir tahminler ve kisisellestirilmis Oneriler ile bireylerin kalp sagligini

tyilestirmelerine yardimci olur.

1.2 Kaynaklarin Degerlendirilmesi

Bu proje icin Kaggle'da bulunan kapsamli bir kardiyovaskiiler hastalik dataseti
secilmigtir. Bu veri setinin secilme sebebi, saglik alaninda 6nemli bir konu olan
kardiyovaskiiler hastaliklar iizerine yogunlagsan genis ve giivenilir bir veri setine

ihtiya¢ duyulmasiydi.

Secilen dataset, binlerce bireyin klinik ve demografik bilgilerini icermektedir. Yas,
cinsiyet, kan basinci, kolesterol seviyeleri, kan glukozu, sigara ve alkol tiiketimi gibi
onemli parametreleri igeren veri seti, kardiyovaskiiler hastalik riskini degerlendirmek
icin ideal bir kaynaktir. Datasetin igerisinde kullanilan parametreleri ayrintili olarak

aciklamak gerekirse:

1. Age (Yas): Bireyin yasini temsil eder. Yas, kardiyovaskiiler hastaliklarin risk
degerlendirmesinde 6nemli bir faktordiir. Yasin ilerlemesi, genellikle
kardiyovaskiiler sorunlarla iliskilendirilen riskleri artirir.

2. Gender (Cinsiyet): Bireyin cinsiyetini ifade eder. Cinsiyet, kardiyovaskiiler
hastaliklar iizerinde farkli etkilere sahip olabilir. Baz1 faktorlerin, 6rnegin
hormon seviyelerinin, cinsiyetle iligkili olarak riski etkileme potansiyeli
vardir.

3. Height (Boy): Bireyin boyunu temsil eder. Boy, viicut kompozisyonu ve
genel saglik durumuyla iligkili olabilir. Boyun normal aralikta olmasi, saglikli

bir viicut agirliginin siirdiiriilmesi agisindan 6nemlidir.



10.

11.

12.

Weight (Kilo): Bireyin kilosunu ifade eder. Viicut agirligi, obezite gibi saglik
sorunlartyla iliskilendirilen 6nemli bir faktordiir. Saglikl bir kilonun
korunmasi, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaya yardimci olabilir.
Ap_hi (Sistolik Kan Basinci): Bireyin sistolik kan basincini temsil eder.
Sistolik kan basinci, kalp kasinin kasildig1 anki kan basincini ifade eder.
Yiiksek sistolik kan basinci, kardiyovaskiiler sorunlarla iliskilendirilen
riskleri artirabilir.

Ap_lo (Diyastolik Kan Basinci): Bireyin diyastolik kan basincini temsil
eder. Diyastolik kan basinci, kalp kasinin gevsedigi anki kan basincini ifade
eder. Yiksek diyastolik kan basinci da kardiyovaskiiler hastalik riskini
artirabilir.

Cholesterol (Kolesterol): Bireyin kolesterol seviyesini ifade eder. Yiiksek
kolesterol diizeyleri, kalp hastalig riskini artirabilir. Kolesterol seviyesinin
kontrol altinda tutulmasi 6nemlidir.

Gluc (Kan Glukozu): Bireyin kan glukoz seviyesini temsil eder. Yiiksek kan
glukoz seviyeleri, diyabet ve kardiyovaskiiler hastalik riskini artirabilir.
Smoke (Sigara Kullamimi): Bireyin sigara kullanimini ifade eder. Sigara
kullanimi, kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktoriidiir. Sigara
igmek, damarlar1 daraltarak kan basincin yiikseltebilir ve kalp sagligin
olumsuz etkileyebilir.

Alco (Alkol Tiiketimi): Bireyin alkol tiiketimini temsil eder. Asir1 alkol
titkketimi, kardiyovaskiiler sorunlarla iliskilendirilen riskleri artirabilir. Alkol
titkketimi kontrol altinda tutulmalidir.

Active (Fiziksel Aktivite): Bireyin fiziksel aktivite diizeyini ifade eder.
Diizenli fiziksel aktivite, kalp sagligi i¢cin dnemlidir. Aktif bir yasam tarzi,
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilir.

Cardio (Kardiyovaskiiler Hastallk Durumu): Bu parametre, bireyin
kardiyovaskiiler hastalik durumunu belirtir. Yani ¢ikis degerleridir. Modelin
ogrenme siirecinde kullanilan hedef degiskenidir. Proje, bu hedef degiskenini
tahmin etmeyi amaglar ve bireylerin kardiyovaskiiler hastalik riskini

degerlendirir.



Dataset, gercek diinya verilerini yansitmast ve c¢esitli parametrelerin etkilesimini
icermesi agisindan degerlidir. Bu da makine 6grenmesi algoritmalarini egitirken daha

dogru ve giivenilir sonuglar elde etmeyi saglar.

Kaggle iizerinden erisilebilen bu veri seti, projenin temelini olusturarak,
kardiyovaskiiler hastalik riskini tahmin etmek ig¢in gelistirilen algoritmanin

etkinligini ve dogrulugunu degerlendirmede biiyiik bir rol oynamstir.

1.3 Kullanilan Teknolojiler

Projede kullanilan teknolojilerin ayrmntili listesi:

1. Python: Python, basitligi ve okunabilirligi ile bilinen, ¢ok yonlii ve yaygin
olarak kullanilan bir programlama dilidir. Veri analizi, makine 6grenimi ve
web gelistirme i¢in zengin bir kiitliphane ve ¢erceve ekosistemine sahiptir.
Projenin model gelistirme ve sunucu tarafi mantigini uygulamak i¢in Python
dili temel olarak kullanilmistur.

2. Flask: Flask, Python i¢in hafif ve esnek bir web frameworktiir. Yonlendirme,
HTTP istekleri ve template rendering gibi gorevleri ele alarak web
uygulamalarinin olusturulmasini saglar. Bu projede, Flask, kullanicilarin
tahmin modeliyle etkilesimde bulunabildigi web uygulamasini olusturmak
i¢in kullanilmistur.

3. HTML/CSS: HTML (Hypertext Markup Language) ve CSS (Cascading
Style Sheets), sirasiyla web sayfalarinin yapisini ve stilini olusturmak i¢in
kullanilan standart dillerdir. HTML, kullanici arayiiziiniin 68elerini ve
diizenini tanimlamaktan sorumludur, CSS ise web uygulamasinin gorsel
sunumunu gelistirmek i¢in kullanilir.

4. JavaScript: JavaScript, web sayfalarina etkilesim ve dinamik davranis
eklemek i¢in kullanilan yaygin bir programlama dilidir. Bu projede,

JavaScript kullanici giriglerini yonetmek, istemci tarafinda dogrulamalar
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yapmak ve kullanici eylemlerine gore kullanici arayiiziinii glincellemek i¢in
kullanilmastir.

Scikit-learn: scikit-learn, Python i¢in giiclii ve yaygin olarak kullanilan bir
makine 6grenimi kiitliphanesidir. Makine 6grenimi algoritmalari, 6n isleme
teknikleri ve degerlendirme metrikleri sunar. Bu projede, scikit-learn,
saglanan veri kiimesini kullanarak tahmin modelini egitmek ve kullanici
girdisine dayali tahminler yapmak icin kullanilir.

Pickle: pickle, Python'in i¢inde bulunan bir modiildiir ve nesnelerin seri hale
getirilmesi ve seriden ¢ikarilmasi i¢in kullanilir. Bu projede, egitilmis makine
ogrenimi modelini seri hale getirmek i¢in pickle kullanilir. Bu, modelin diske
kolayca kaydedilmesine ve ihtiya¢ duyuldugunda yiiklenmesine olanak tanir,
verimli bir model siirekliligi saglar.

. NumPy: NumPy, Python'da bilimsel hesaplama i¢in temel bir kiitiiphanedir.
Biiyiik, cok boyutlu diziler ve matrisler i¢in destek saglar ve bu diziler
tizerinde islem yapmak i¢in genis bir matematiksel fonksiyon koleksiyonu
sunar. Kalp Hastalig1 Tahmini projesinde, NumPy, veri manipiilasyonu,
isleme ve makine 6grenimi modeli i¢in giris verilerini hazirlamak igin
kullanilir.

SVC (Support Vector Classifier): projede kullanilan bir makine 6grenimi
algoritmasidir. Scikit-learn kiitiiphanesinin bir parcasidir ve siniflandirma

problemlerini ¢6zmek icin kullanilir.

Projede, SVC algoritmas1 kullanilarak bir kalp hastalig1 tahmin modeli
olusturuldu. SVC, veri setindeki 6zellikleri analiz ederek ve belirli bir sinifa

ait etiketleri ongorerek kalp hastaligi olasiligini tahmin etmek i¢in kullanildi.
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Bolum 2

2.1 Makine Ogrenmesi Modeli Olusturma

I import pandas as pd

df = pd.read csv("cardic train.csv", sep=";")
print{"Number of rows: %d" % df.shape[8])
print("Number of columns: %d" % df.shape[1])

Mumber of rows: 78880
Mumber of columns: 13

Ik satirda, pandas kiitiiphanesini pd kisaltmasiyla ice aktariyoruz. Ikinci satirda,
pd.read_csv() fonksiyonunu kullanarak "cardio train.csv" adli CSV dosyasini
okuyoruz. sep="3" parametresi, dosyanin siitunlar1 ayirmak i¢in kullanilan ayirici
karakterin noktali virgiil oldugunu belirtir. Bu kod, dosyay1 bir DataFrame olarak df
degiskenine yiikler.

Uciincii satirda, df.shape[0] ifadesi, df veri gergevesinin satir sayisini temsil eder.
df.shape[1] ifadesi ise silitun sayisini temsil eder. Bu degerler %d formatlama

belirteci kullanilarak ekrana yazdirilir.

Sonug olarak, bu kod parcasi, "cardio_train.csv" dosyasinin igerigini bir DataFrame
olarak okur ve bu veri kiimesinin ka¢ satir ve kag¢ siitundan olustugunu ekrana

yazdirir.
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© brint(df.head())

C» id age gender height weight ap_hi ap lo cholestercl gluc smoke \
B 8 18393 2 168 62.8 11@ 8@ 1 1 a
1 1 28228 1 156 85.e 148 el 3 1 8
2 2 18857 1 165 64.8 13@ 7a 3 1 a
3 3 17623 2 169 82.e 15@ 188 1 1 a
4 4 17474 1 156 6.8 1aa 66 1 1 8

alco active cardio

Bow o e @
o m o @
D @
@ e e @

Datasetin ilk 5 satirii inceliyoruz. Goriildiigii gibi yas kismu yil degil giin olarak
girilmis. Ayrica id kolonu bize istatistiksel acidan anlamli bir veri sunmadig: icin

degerlendirme disina alabiliriz.

print(df.isnull().sum())

id

age

gender
height
weight
ap_hi

ap_lo
cholesterol
gluc

smoke

alco

active
cardio
dtype: inté4

PO DDD D DO DD

#The age column offers only values in days. Let's convert them into years. We will convert them into even years for easer application:

df['age’'] = round(df[ "age']/365.25,2)

#We drop the id column for it does not offer us significance for our analysis

df.drop(['id"], axis=1, inplace=True)

Gerekli degisiklikleri yaptiktan sonra tekrar verisetini inceledigimizde yas kolonunun
yil temelli oldugundan daha rahat degerlendirilmesi ve id kolonunun gitmesi ile

gereksiz bilgilerin ayiklandigi goriiliiyor.

age gender height weight ap_hi ap_lo cholesterol gluc smoke alco active cardio

1] 50.36 2 168 62.0 10 80 1 1 0 0 1 0
1 55.38 1 156 85.0 140 a0 3 1 0 0 1 1
2 91.63 1 169 64.0 130 70 3 1 0 0 0 1
3 48.25 2 169 §2.0 150 100 1 1 0 0 1 1
4 47.84 1 156 56.0 100 60 1 1 0 0 0 0
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age gender height weight ap_hi ap_lo  cholesterol gluc smoke alco active cardio

count 70000000000 70000000000 70000000000 70000.000000 70000000000 70000.000000 70000000000 70000.0000O0 70000.000000 70000000000 70000000000 70000000000

mean 53.302869 1349571 164 359229 74.205690 128817286 96 630414 1.366871 1.226457 0.088129 0053771 0803729 0.499700
std 6.754974 0.476838 8210126 14395757 154 011419 188 472530 0680250 0.572270 0.283484 0.225568 0397179 0.500003
min 29560000 1.000000 55.000000 10.000000  -150.000000 -70.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
25% 48360000 1.000000 159.000000 65.000000 120.000000 80.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000
50% 53940000 1.000000 165.000000 72.000000 120.000000 80.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000
75% 58.390000 2.000000 170.000000 82.000000 140.000000 90.000000 2.000000 1.000000 0.000000 0.000000 1.000000 1.000000
max 64.920000 2.000000 250.000000 200.000000 16020.000000  11000.000000 3.000000 3.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000

Ardindan ortalamalar, minimum ve maksimum biiytikliikler gibi temel istatistiksel
veriler incelenebiliyor. Goriildiigii lizere bir ¢ok kolonda bir ¢ok outlier bulunuyor.
Bu da makine 6grenmesi algoritmasinin performansini bozma riskini de beraberinde
getiriyor.

#It can be clearly seen that these outliers my affect the results drammatically

outlier_fig = plt.figure(figsize=(18,5))

sns.boxplot(df.weight)

plt.xlabel = ('Distribution of Weight')
plt.show()

200 A L

175 1

150 ~

125 ~

100 ~

75 9

50 4

251

Ozellikle kilo kolonundaki verinin boxplot ile dagilimi incelendiginde ciddi bir
outlier iceriginin mevcut oldugu goriiliiyor. Asagidaki grafikte ise boy verilerinin

dagilimindaki dengesizlik agikca gortiliiyor:
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outlier_fig = plt.figure(figsize=(10,5))
sns.boxplot(df.height)

plt.xlabel = ('Distribution of Height')
plt.show()

250 A +

2254

200 A

175 1

150 4

125 A

100 +

75 A

50 A

#le determine what is the percentage of the uppermost and lowermost values of height, weight, sistolic and diastolic pressures.

(df["height'] > df['height'].quantile(@.975)).sum()/len(df.index)

8.8208557142857142857

(df["height'] < df['height’].quantile(@.825)).sum()/len(df.index)

8.9821957142857142856

(df["weight'] > df[‘weight'].quantile(@.975)).sum()/len(df.index)

6.823842857142857143

(df["weight'] < df[‘weight’].quantile(@.025)).sum()/len(df.index)

6.821285714285714286

Dataset igerisindeki outlier verilerin toplam igerisindeki oranlari belirlenir. Boylece

datasetin kapsaminin ne kadar degisecegi degerlendirilmesi yapilabilir. Veriler

gosteriyor ki outlierlar sonucu olan kayip kabul edilebilir diizeyde.

#The percentage of outliers in our dataset is not too significant to keep. We can drop them:

df.drop(df[ (df[ 'height'] > df['height'].quantile(©.975)) | (df["height'] < df['height'].quantile(8.825))].1index,inplace=True)
df.drop(df[ (df [ 'weight'] » df[ ‘weight'].quantile(8.975)) | (df['weight'] < df[ weight'].quantile(®.025))].index,inplace=True)
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Kilo ve boy kolonlarindaki alt ve list %2.5’lik degerler silinir. Bu sayede kilo

degerleri gorildiigii gibi daha dengeli bir dagilim gostermistir.

#Revised box plot shows a more homogeneous distribution:

outlier_fig = plt.figure(figsize=(10,5))
sns.boxplot(df.weight)

plt.xlabel = ('Distribution of Weight')
plt.show()

100 A

90

801

701

60

#le apply the same principle to the values of pressure values
(df["ap_hi'] » df['ap_hi'].quantile(6.975)).sum()/len(df.index)

B.824980982244873529

(df["ap_hi"] < df['ap_hi'].quantile(8.825)).sum()/len(df.index)

8.81761500641969123
+ Code + Text

(df['ap_lo"'] » df['ap_lo'].quantile(8.975)).sum()/len(df.index)

B.82317351955657157

(df['ap_lo'] < df['ap_lo'].quantile(6.825)).sum()/len(df.index)

B.08822308630382363673

Ayni1 temizleme stratejisini sistolik ve diyastolik basing kolonlarinda da

uygulamamiz gerekir.

#The percentage of outliers in the relevant columns is not too significant to keep as well. We can drop them:

df .drop(df[ (df['ap_hi'] » df['ap_hi'].quantile(®.975)) | (df['ap_hi'] < df['ap_hi'].quantile(®.825))].index,inplace=True)
df .drop(df[(df['ap_lo'] > df[ ap_lo'].quantile(8.975)) | (df['ap_lo’'] < df['ap_lo'].quantile(®.825))].index,inplace=True)

16



Asagidaki 6zete gore artik daha dengeli dagilim gosteren bir datasetimiz oldugunu

describe() methodu ile gorebiliyoruz:

df.describe()

count

mean

std

min

25%

50%

75%

height gender age

weight

gluc cholesterol ap_lo ap_hi

active glco smoke

cardio

age
60142000000
53 302468
6736515

29 560000

48 400000
53.950000

58 370000

64 920000

age  gender

gender
60142 000000
1.34731
0.476120
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000

height

height
60142000000
164 554854
6.830174
150.000000
160.000000
165.000000
189.000000
180.000000

weight

weight
60142.000000
73426805
11614806
52.000000
65.000000
72.000000
80.000000
106.000000

ap_hi

ap_hi

ap_lo

60142000000 60142.000000

125770526

13.761847

100.000000

120.000000

120.000000

135.000000

163.000000

81.046307

8239157

60.000000

80.000000

$80.000000

90.000000

100.000000

cholesterol
60142.000000
1.350953
0670076
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
3.000000

ap_lo cholesterol gluc

gluc
60142.000000
1.220229
0.567607
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

3.000000

smoke

smoke
60142000000
0.085631
0.279820
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000

alco active

alco
60142.000000
0051877
0221781
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000

Yukaridaki tabloda kolonlar arasi korelasyon haritasini gorebiliyoruz.

17

1
cardia

active
60142000000
0.803648
0.397241
0.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

cardio
60142.000000
0488228
0499866
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000

- 0.8



from sklearn.metrics Import accuracy score

from sklearn.model selection import train_test_split, cross_wal score, GridsearchcV, cross_validate
import warnings

warnings.filterwarnings{ 'ignore")

from sklearn.svm import SwC, Linearswvc

import os

Import kodlarimiz, scikit-learn kiitiiphanesinden bazi modiilleri ige aktarir ve
warnings kiitliphanesini kullanarak uyar1 mesajlarin1 gérmezden gelir. Ayrica, os

kiitiiphanesini de ice aktarir. Kullanilan modiillerin agiklamalari:

sklearn.metrics.accuracy_score: Bu modiil, siniflandirma problemlerinde dogruluk
(accuracy) skorunu hesaplamak icin kullanilir. Gergek ve tahmin edilen siniflarin

karsilastirilmastyla dogruluk skoru elde edilir.

sklearn.model_selection.train_test_split: Bu modiil, dataseti egitim ve test
kiimelerine ayirmak i¢in kullanilir. Dataseti, belirtilen oranlarda rastgele bir sekilde

boluniir.

sklearn.model_selection.cross_val _score: Bu modiil, cross-validation kullanarak
bir modelin performansin1 degerlendirmek i¢in kullanilir. Veri kiimesi, belirli bir

sayida pargaya boliinerek her bir parcada model egitilir ve diger parcalarda test edilir.

sklearn.model_selection.GridSearchCV: Bu modiil, hiperparametre ayarlamasi
yapmak i¢in kullanilir. GridSearchCV, belirli bir hiperparametre uzayini arastirarak

en iyi hiperparametre kombinasyonunu bulmaya calisir.

sklearn.svm.SVC ve sklearn.svm.LinearSVC: Bu modiiller, SVM algoritmalarin
uygulamak i¢in kullanilir. SVC modiilii, ¢ekirdek islevi kullanarak SVM'yi
uygularken, LinearSVC modiilii dogrusal SVM'yi uygular.

os: Bu modiil, isletim sistemine bagimli islemler yapmak igin kullanilir. Ornegin,

dosya yollarini olugturma veya silme gibi islemler gerceklestirmek i¢in kullanilabilir.
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¥ = df .drop{columns=[ "cardio”])
¥ =-df["cardio"]
# 5plit the data into training and test sets

¥_train, X _test, yv_train, y_test = train_test_split(¥, v, test size=8.3)

Bu kod , dataseti bagimsiz degiskenler (X) ve hedef degisken (y) olarak ayirir.

Ardindan, veriyi egitim ve test kiimelerine boler.

X = df.drop(columns=["cardio"]): df veri c¢er¢evesinden "cardio" siitununu
cikararak bagimsiz degiskenleri (X) olusturur. "Cardio" siitunu, hedef degiskeni
temsil eder ve bu siitunu ¢ikararak geri kalan siitunlar1 bagimsiz degiskenler olarak

kullanilir.

y = df["cardio']: df veri gercevesinin "cardio" siitununu hedef degisken (y) olarak

ayirir. "cardio” slitunu, tahmin etmeye ¢alistigimiz siif etiketlerini igerir.

train_test_split(X, y, test_size=0.3): train_test split fonksiyonunu kullanarak veriyi
egitim ve test kiimelerine boler. X bagimsiz degiskenlerini ve y hedef degiskenini
vererek, veriyi rastgele bir sekilde egitim ve test kiimelerine boler. test size=0.3
parametresi, verinin %30'unun test kiimesine ayrilacagini belirtir. Bu oran istege

bagli olarak degistirilebilir.

Sonug olarak, X train, X test, y train ve y test degiskenleri, datasetimizi egitim
ve test kiimelerine bolmek i¢in kullanilir. X train ve y_train, modelin egitimi i¢in
kullanilacak egitim verilerini temsil ederken, X test ve y_test, modelin

performansini degerlendirmek i¢in kullanilacak test verilerini temsil eder.
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svo_madel = SWC{C=128, camma==2.820a8l1, kernsl="rbf", random_state=42}
swe_cvw = cross_validatefsvc_model, X, vy, cv=3)
SWC_CY

{*fit_time': array([65.5212121 , £5.91988773, &5.36548453]),
"score_time': array([32.322608537, 32.95724297, 32.48728892]),
"test_score': array([28.72315441, 8.7199581 , 8.713%8915]}}

Bir¢cok makine 6grenmesi algoritmasi denemis olup, test skoru en yiiksek olan SVC

algoritmasi se¢ilmistir. Modelin olusturuldugu degerleri:

sve_model = SVC(C=100, gamma=0.00001, kernel="rbf", random_state=42):
SVC modelini olustururken, C, gamma, kernel ve random state gibi
hiperparametreleri belirlenir. C hiperparametresi, C degeri biiyiidiikge modelin daha
fazla egitim Ornegine uymaya c¢alisacagini belirleyen bir diizenleme parametresidir.
gamma hiperparametresi, ¢ekirdek fonksiyonunun genisligini kontrol eder. kernel
hiperparametresi, SVC'nin kullanacag: c¢ekirdek fonksiyonunu belirler (burada "rbf"
olarak belirtilmistir, yani RBF c¢ekirdegi). random_ state hiperparametresi ise

rastgelelik durumunu kontrol eder, boylece sonuglar tekrarlanabilir hale gelir.

sve_cv = cross_validate(svec_model, X, y, c¢v=3): cross validate fonksiyonunu
kullanarak ¢apraz dogrulama islemi gergeklestirilir. svc _model parametresi,
degerlendirilecek modeli temsil eder. X ve y ise bagimsiz degiskenler ve hedef
degiskeni iceren veri setini temsil eder. ¢v=3 parametresi, veri setini 3 parcaya

bdlmek i¢in 3 kat capraz dogrulama yapilacagini belirtir.

SCOre

2.7167322587343565

Bu skor, modelin dogruluk oranint yani dogru smiflandirma oranini gosterir.
Dogruluk, dogru olarak siniflandirilan Orneklerin toplam 6rnek sayisina oranidir.
Ornegin, 0.7167 dogruluk skoru, modelin test veri setindeki &rneklerin yaklasik

%71.67'sini dogru sekilde siiflandirdigini gosterir.
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import pickle

pickle out = open("classifier2.pkl","w
pickle .dump{svc_model, pickle_nut}|
#pickle out.close()

my
F

L=

model = pickle.load{open("classifierz.pkl"”,"rb"})
sample = [[57, 1, 18@, 1@, 125, 81, 1, 2, 1, 1, 8]]

model . predict([[57, 1, 188, 1Se, 125, 81, 1, 2, 1, 1, e]])

Pickle, Python programlama dilinde nesnelerin pickling ve unpickling i¢in kullanilan
bir modiildiir. Pickle, Python nesnelerini baytlara doniistiirmek ve bu baytlar1 bir
dosyaya veya ag iizerinden iletmek icin kullanilir. Pickling islemi, bir nesnenin
bellekteki durumunu koruyarak onu bir veri akisi veya dosya iizerinde taginabilir hale
getirir. Unpickling islemi ise pickling olmus veriyi okuyarak tekrar Python nesnesine

doniistiirr.

Pickle, bir nesnenin tam durumunu koruyabilen bir serilestirme yontemidir. Bu,
nesnelerin  hiyerarsik yapisini, igerdikleri verileri ve hatta nesnelerin kendi
yontemlerini (metodlarini) koruyabildigi anlamina gelir. Pickle, veri analizi, model
egitimi ve depolama gibi bir¢ok alanda kullamshidir. Ozellikle makine 6grenimi
modellerini kaydetmek ve yeniden kullanmak ig¢in siklikla tercih edilir. Boylece

tekrar model elde etmek i¢in zaman ve enerji tiikketimi geregini ortadan kaldirir.

Yukaridaki kodda goriildiigii gibi, dncelikle bir pickle dosyasi elde edilir. Ardindan
sample adli bir degiskene 6rnek parametreler yiiklenerek pickle modelinin ¢aligma

array{[1])}

durumu test edilir. Bu durumda sonug: olarak geri doner.

Boylece projemizin makine 6grenmesi model olusturma boliimii tamamlanmisg

oluyor.
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2.2 Modelin Back End Boliimiiniin Olusturulmasi

t Flask, render_template, request
numpy
app = Flask(__name__)
model = pickle.load(open(
@app.route('/")

home():
return render_template('in

@app .route

height
weight

input_data = np.array([[gender, age, height, weight, hi, i 1

prediction = model.predict(input_data)[@]

1:

er_template(" tml', prediction-message_1)

n render_template(” .html*, prediction=message_ @)

if _name_ == '_ |
app.run{debug=

Bu kod seti, Flask web framework'iinii kullanarak bir web uygulamasi olusturur.
Uygulama, kullanicinin bir formu doldurduktan sonra egitilmis modelimizi
kullanarak kardiyovaskiiler hastalik riskini tahmin eder ve sonucu kullaniciya
gosterir. Degiskenlerin ve fonksiyonlarin detayli agiklamast:

app = Flask(__name_ ): Flask uygulamasini olusturur.

model = pickle.load(open('models/classifier2.pkl', 'rb')): Serilestirilmis modeli
(classifier2.pkl) diskten yiikler.

@app.route('/'): Ana sayfa i¢in bir route tanimlar.
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def home():: Ana sayfay1 temsil eden bir fonksiyon tanimlar.

@app.route('/predict', methods=['"POST']): Tahmin yapmak i¢in bir route tanimlar
ve bu route'a sadece POST istekleriyle erisilebilecegini belirtir.

def predict():: Tahmin yapmay1 saglayan bir fonksiyon tanimlar. Form girislerini
alarak kullanicinin girdigini degerleri alir. Girdi verilerini tahmin yapmak i¢in uygun
formatta bir diziye doniistiiriir. Modeli kullanarak tahmin yapar. Tahmin sonucuna
gore bir mesaj olusturur ve tahmin sonucunu ve mesaji ana sayfada gosterir.

if name == ' main__":: Uygulama dogrudan c¢alistirildiginda (import

edilmediginde) Flask uygulamasini baslatir.
app.run(debug=True): Uygulamay1 debug modunda calistirir.

Bu applikasyon sayesinde, kullanicinin web tarayicist araciligiyla bir form doldurup
gonderdigi veriler makine Ogrenmesi ile olusturulmus pickle dosyas1 ile
degerlendirilir ve kardiyovaskiiler hastalik riskini tahmini yapilir. Tahmin sonucunu
kullaniciya geri dondiirlir ve web sayfasinda gosterir.

2.3 Modelin Front End Boliimiiniin Olusturulmasi

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">»
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible"” content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.8">
<link rel="stylesheet™ href="style.css">»
<title>Heart Disease Prediction</titlex
<stylex
.slider {
width: 308px;
}
</style>
</head>
<body>
<h2>Erol Faal - Katip Celebi University Software Eng. Master Project</h2»<br>
<p>Disclaimer: The following health prediction study may not be medically
accurate and in no way should be taken as a medical advice.
The values and results below are only for individual study purposes

<br><br>»
The scenario: Cardiovascular systems of humans play an essential role
in general health. That is why many scientists have been closely
studying what affects the health of a hearth. For that reason,
we are going to use some variables that reflect individuals’
lifestyle and predict the risks of them on one's cardiovascular system.
That way we can present a more accurate information to those
who would like to improve their health.</p>

<h2>Please enter your respective values</h2»

<form id="mlForm" action="/predict” method="post"

e

<label for="gender">Gender:</label><br>

<select id="gender" name="gender”>»
<option value="@">Female</option>
<option value="1"»>Male</option>

</select>

<br>

<label for="age">Age:</label><br>

<input type="range" id="age" name="age" min="8" max="100" value="50" step="1" class="slider"»
<span id="ageValue"»58</span>

<br>

<label for="height"»>Height:</label><br>

<input type="range" id="height" name="height"” min="158" max="200" value="175" step="1" class="slider">
<span id="heightValue"»175</span>
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<label for="activity"»Physical Activity:</label><br>
<select id="activity” name="activity">»
<option wvalue="8"»>Inactive</option>
<option walue="1"3»Active</option>
</select>
<br>»

<input type="submit" value="Submit">
<input type="button" walue="Reset" onclick="resetForm{)">
Jform:

h2»*Prediction Result</h2:
p id="predictionResult"></p>

scripts
var ageSlider = document.getElementById({"age");
var ageValue = document.getElementById( "ageValue™);

var heightSlider = document.getElementById{“height™);
var heightValue = document.getElementById({"heightValue");

var weightSlider = document.getElementByld{ “weight™);
var weightValue = document.getElementById({ “weightValue");

var hiSlider = document.getElementById("hi");
var hiValue = document.getElementById("hiValue");

var loSlider = document.getElementById("lo");
var loValue = document.getElementById("loValue"};

J/f Display the initial wvalues of the sliders
ageValue.innerHTML = ageSlider.value;
heightValue.innerHTML = height%lider.value;
weightWValue.innerHTML = weightSlider.value;
hiValue.innerHTML = hiSlider.value;
loValue.innerHTML loSlider.value;

// Update the values displayed beside the sliders when the sliders’ wvalues change
ageSlider.oninput = function() {
ageValue.innerHTML = this.valueﬂ

1

heightSlider.oninput = function() {

heightValue.innerHTML = this.value;
1.

Front End i¢in kullanilan HTML, CSS ve Javascript kodlarindan bazilar1 dikkatlere
sdunulmustur. Flask web uygulamasinda kullanilmak iizere bir kullanici arayiizii
olusturur. Kullanicidan kardiyovaskiiler hastalik riskini tahmin etmek igin giris

verilerini alir ve sonucu goriintiiler.

Form alanlar1 ve giris verileri almak i¢in bir HTML formu tanimlanmistir. Bu form,

kullanicinin cinsiyet, yas, boy, kilo, kan basinci, kolesterol diizeyi, glukoz diizeyi,
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sigara igme durumu, alkol tiiketimi ve fiziksel aktivite gibi bilgileri girmesine olanak

tanir.

<input type="submit" value='"Submit">: Formun gonderme diigmesi. Formdaki

verileri sunucuya gondermek i¢in kullanilir.

<input type="button" value="Reset" onclick="resetForm()'>: Formu sifirlamak

icin bir diigme. Bu diigmeye tiklandiginda, formdaki giris verileri sifirlanir.

<p id="predictionResult"></p>: Tahmin sonucunun goriintiilendigi bir paragraf
0gesi. Tahmin sonucu Flask uygulamas: tarafindan dinamik olarak bu paragrafin

icine yerlestirilecektir.

JavaScript kodu, sayfadaki kaydirma gubuklarinin degerlerini yakalar ve kullanicinin
giriglerini gosterir. Ayrica, tahmin sonucunun goriintiilendigi paragrafin icerigini

giinceller.

Flask uygulamasi tarafindan gonderilen {{ prediction }} degiskeni, JavaScript kodu

tarafindan tahmin sonucunun yerlestirilecegi yerdir.
resetForm() islevi, formu sifirlar ve tahmin sonucunu temizler.

Bu HTML sablonu, Flask uygulamasiyla birlikte calisarak kullanicinin giris

verilerini alir, tahmin yapar ve sonucu gosterir.
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Bolim 3

3.1 Web Uygulamasinin Deploy ve Test Edilmesi.

Python kullanilarak olusturulan bu web uygulamasmin deploy edilmesi igin

PythonAnywhere ( https://www.pythonanywhere.com/ ) sunucular1 kullanilmistir.

Temel paketinin iicretsiz olmasi ve kullanim kolaylig1 agisindan tercih edilmistir. Bu

server ile dncelikle gereken kaynak dosyalar upload edilir:

Directories Files

Enter new directory name Enter new file name, eg hello.py
_pycache__/ i} k app.py & G M 20230611 20:52 1.5KB
models/ m b requirements.txt & T 202306111932 51 bytes
templates/ i

Ardindan upload edilen uygulamanin nasil calistirilacagina dair WSGI (Web Server

Gateway Interface) lizerine gerekli kodlar eklenir:

Mvarfwww/erlph_pythonanywhere_com_wsgi.py

This file contains the HSGIlconFiguration required to serve up your
web application at http://<your-username>.pythonanywhere.com/

It works by setting the variable 'application® to a W5GI handler of s
description.

S ook o e e o

The below has been auto-generated for your Flask project
import sys

# add your project directory to the sys.path

project_home = '/home/erlph/1’

if project_home not in sys.path:

sys.path = [project_home] + sys.path

# import flask app but need to call it “"application”™ for WSGI to work
from app import app as application # noaga

Uygulamanin serverda calistirilmast:

Reload:

> Reload erlph.pythonanywhere.com
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Erol Faal - Katip Celebi University Software Eng. Master Project

Disclaimer: The following health prediction study may not be medically accurate and m no way should be taken as :

The scenario: Cardiovascular systems of humans play an essential role in general health. That 1s why many scientist
lifestyle and predict the risks of them on one's cardiovascular system. That way we can present a more accurate info

Please enter your respective values

Gender:

Female v

Age:

-
Lh
[e]

Height:

—
-]
LN

Weight:

|

§0
Svstolic Blood Pressure: (Do not enter a value if you don't know)
120
Dhiastolic Blood Pressure: (Do not enter a value if vou don't know)
80
Cholesterol Level: (Do not enter a value if you don't know)
[Normal v
Glucose: (Do not enter a value if vou don't know)
| Normal A |
Smoke:
Alcohol Intake:
No w
Physical Activity:

| Submit || Reset |

i

Prediction Result

You have a high rnisk of having a cardiovascular condition. Please refer to a health professional as soon as possible.

http://erlph.pythonanywhere.com/ internet sitesinden ulasabilen projenin son hali ve

tahminleme sonrasi mesaj1 yukaridaki goriintiide sunulmustur. Arayiiz olabildigince

basit ve kullanic1 dostu olarak dizayn edilmistir.
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3.2 Sonug

Projemiz, bir web tabanli saglik tahmin uygulamasinin gelistirilmesi {izerine
odaklanmaktadir. Uygulama, kullanicilarin kisisel saglik verilerini girmelerine ve
kardiyovaskiiler bir duruma sahip olma riskini tahmin etmelerine olanak tanir.
Kullanicilar cinsiyet, yas, boy, kilo, kan basinci, kolesterol seviyesi, glukoz diizeyi,
sigara kullanimi, alkol tiiketimi ve fiziksel aktivite gibi parametreler girer. Makine
O0grenmesi modeli, kullanici girdilerini isleyerek kardiyovaskiiler durum riskini

tahmin eder.

Bu proje, bir SVC (Support Vector Classifier) simniflandirma modeli kullanilarak
gerceklestirilmistir. Model, egitim verileri lizerinde egitilmis ve ardindan test
verileriyle dogruluk degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, modelin

yiiksek sayilabilecek bir dogruluk orani elde ettigini gostermistir.

Web uygulamasi, Flask framework kullanilarak gelistirilmis ve Pythonanywhere
platformu {izerinde dagitilmistir. Kullanicilar, uygulama araciligiyla kisisel saglik
verilerini girerek kardiyovaskiiler durumlar1 hakkinda bilgi edinebilirler. Uygulama,
kullanicilara riskli bir kardiyovaskiiler duruma sahip olup olmadiklarini bildirir ve

gerektiginde bir saglik uzmanina bagvurmalarini 6nerir.

Bu proje, saglik tahmininde makine 6grenmesi ve web teknolojilerinin birlesimini
kullanarak kullanicilara degerli bir hizmet sunmay1 hedeflemektedir. Kullanicilarin
saglik durumlarini izlemelerine ve potansiyel saglik risklerini erken tespit etmelerine

yardimc1 olmay1 amaglamaktadir.
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Kaynaklar

1. Kaggle Cardio_train dataseti:
https://www.kaggle.com/datasets/pirogovskiy/cardio-train

2. Scikit-learn Dokiimantasyonu: https://scikit-learn.org

3. Flask Dokiimantasyonu: https://flask.palletsprojects.com

4. Pythonanywhere: https://www.pythoneverywhere.com

Projede kullanilan biitiin kaynak kodlar1 asagidaki link ile erisilebilen Google Drive

dosyasi ile herkese acgiktir:

https://drive.google.com/drive/folders/1Na6USsTBFY UtwMN1JD-jR8zmQORck3N

S?usp=sharing

29


https://www.pythoneverywhere.com
https://drive.google.com/drive/folders/1Na6USsTBFYUtwMN1JD-jR8zmQ0Rck3N5?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Na6USsTBFYUtwMN1JD-jR8zmQ0Rck3N5?usp=sharing

Ozgecmis

Adi Soyadi:  Erol FAAL

Egitim:
2012-2016 [zmir Yasar Universitesi Ingiliz Dili ve Edebiyati
2013-2016 [zmir Yasar Universitesi Aktiierya Bilimleri (Cift Anadal)

Is Deneyimi:

2019 — 2023 (Devam ) MEB - Ingilizce Ogretmeni

30



