iy,
°.\.“

3z

"y 'Riuﬂ“’~

ANADOLU UNIVERSITESI BILIM VE TEKNOLOJ| DERGISI Q
ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
Cilt\Vol.: 5 - Sayi/No: 1 : 177-182 (2004)

TEKNIK NOT/TECHNICAL NOTE

TESHIS PROBLEMLERINDE BELIRTILER UZAYININ KUQULTULMESl
Ahmet BABANLI12, Hiiseyin N. KARACA!3, Ozge GUNER!4

oz

Cok sayida belirtilerle nitelendirilen nesneler toplulug unda belirtilerin genel sayisinin azaltilarak bilgi yiikii da-
ha yiiksek olanlarin ortaya gikanilmas: siniflandirma ve teshis problemlerinin ¢éziimiine olanak sag lamaktadir. Bu
makalede benzer problemlerin ¢oziimiinde Boolean fonksiyonlari kullanilmus, sadelestirme siireci yerine getirilmis,
elde edilmis normal ¢arpimlar toplamu formunun implikantlan yeni belirtiler setinin belirlenmesinde kullanilmislar-

dir.

tablosu.

Anahtar Kelimeler: Belirtiler uzayi, Bilgi tablosu, Boolean fonksiyonlarin sadelestirilmesi, Alternatif bilgi

REDUCTION OF ATTRIBUTE SPACE IN DIAGNOSIS PROBLEMS
ABSTRACT

Reducing the number of attributes and emphasizing attributes that have more knowledge in an object commu-
nity characterized by many attributes, cause to make classification and diagnosis solving problems easier. Boolean
functions are used in this article for solving similar problems, also minimization process-have been done and the
implicants of disjunctive normal forms are used to define the equivalent small set of attributes.

Key Words: Attribute space, Information table, Minimization of Boolean functions, Alternative information

table.

1. GIRIS
Problemlerin incelenmesinde verilerin ve onlarin
ozelliklerinin dog ru olarak belirlenmesinin 6nemi bii-
yliktiir. Ama baz1 durumlarda problemin dog asinin ye-
terli derecede belli olmamasindan dolay: gereken bilgi-
lerin elde edilmesi kolay olmamaktadir. Bu sebepten,
arastirma siirecini tam olmayan, dog ruluk derecesi
slipheli, baz1 durumlarda ise aslinda problemle hi¢ bir
alakas1 olmayan veriler bazinda siirdiirmek zorunda
kalinir. Verilerin ¢og u zaman, pratikten deney sonucu
olarak elde edildigi goz oniine alinirsa arastirilan
probleme ozgli ozelliklerin (belirtilerin, niteliklerin)
“ayirt edilip ¢ikartilabilmesi problemin matematik mo-
delini daha basit ve sag lam hazirlamaya olanak sag la-

E-posta: ababanli @anadolu.edu.tr, Tel: 222 3213550/6555
E-posta: hnkaraca@anadolu.edu.tr, Tel: 222 3213550/6568
E-posta: oguner@anadolu.edu.tr, Tel: 222 3213550/6569

LN —

yacaktir.

Bu makalede ¢ok belirtili verilerin siiflandirl-
masi problemi ele alinmigtir. Veri toplulug unun sonlu
olmasindan ve her veri biriminin ait oldug u sin:f hak-
kinda bilgi sahibi olunmasindan dolay: “6nemli” belir-
tilerin bulunmasina ¢alisilmigtir. Bu amagla uygun Bo-
olean fonksiyonlar olugturulmus, sadelestirme islemle-
11 yerine getirilerek daha az sayih degiskenler iceren
implikantlar elde edilmis ve onlar kaynak sistemin al-
ternatifleri olarak kabul edilmislerdir. Onemli belirtile-
rin bulunmas: derken biz teshis igin 6nemi az olan be-
lirtilerin eleminasyonunu goz oniine alinz. Bu elemi-
nasyonun yapilmasi i¢in bir sadelestirme islemi yerine
getirilmelidir. Sadelestirilecek veri bir Boolean fonksi-
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Gelig: 13 Ag ustos 2003; Diizeltme: 16 Aralik 2003; Kabul: 23 Aralik 2003.



178

yonla ilgili oldug u igin mevcut algoritmalar igerisin-
den bilgisayar ortamina aktarilmasi kolay olan Quine-
McCluskey algoritmast secilmistir (Mano, 1991). Is-
lemler noroloji hastaliklart verilerine uygulanmis, ali-
nan sonuclarin hastaliklarin teshisinde kullanilabilece-
g i fikri Onerilmistir.

2. NESNELER VE BELIRTILER

H veriler kiimesini ve onlarin 6zelliklerini temsil
eden B belirtiler kiimesini ele alalm. Her belirti icin
{vi) domenler kiimesi vardir, yani belirti belli bir de-
g erler kiilmesinden deg er alabilir. Bu bilgilere dayana-
rak s6z konusu veriler B belirtiler uzayinda gosterilebi-
lir. Genelde H bir smiflar kiimesi gibi ele alinirsa, her
bir eleman uzayda bir sinif (klaster) olarak diisiiniilebi-
lir. Sinifin her bir noktasi ise gercek bir veri (brneg in,
deney sayesinde elde edilmis) gibi ele alinabilir.

Bunlan matematiksel olarak su sekilde gosterelim:
H={hy}, p=[1,9% X = {X;},i=[1,n]
B=(bj},j=[LmkV={vg). k=[L1]

Burada

H — siniflar kiimesi, p — simiflarin sayis1 (1 ile 9
arasinda deg er alan indis);

X — nesneler kiimesi, n — nesnelerin sayisi;

B — belirtiler kiimesi, m — belirtilerin sayisi;

V — domenler kiimes1, vj, — j-ci belirtinin deg er-
ler domeni, k - bu domende k-c1 deger, 1 — domeni

olusturan deg erler sayisidir.

Ornek olarak bir tibbi hastalik dali ele alinirsa; H —
hastaliklari, X — teghisi ve tedavisi bitmis hastalari, B —
bu hastalik dalinda olan tiim belirtileri, Vik ise her bir be-

lirtinin alabileceg i gercek deg erleri gosterecektir.

Problemin tanimui su sekilde yapilir: Elimizde sinirh
sayida (6rneg in n = 50) gergek pratik X;’lerin oldug unu

varsayalim. Her bir X;’nin belirtileri (ger¢ek deg erler) ve
hangi sinifa (hp) ait oldug u hakkinda bilgilere sahibiz. Bu
bilgilere dayanarak yeni meydana ¢ikan X nin hangi sin1-

fa ait oldug unu sdylemek gerekir. Bu, bir 6rneklerin ta-
ninmas1 problemidir ve bu yiizden ¢ok sayida ¢6ziim me-
todu mevcuttur (Russel ve Norvig 1995). Bizim amacimiz,
yeni bir ¢dziim metodu bulmak deg il, olan ¢6ziim metot-
lan1 igin gereken temel bilgilerin kapsamim azaltmaktir.
Dig er bir deyisle, elde olan gergek verilere dayanarak da-
ha “yiikimli” belirtileri bulmak tizere basit ¢6ziim kural-
lar1 olusturmaktir.

Elimizde olan gercek verileri Tablo1 seklinde goste-
relim (Warczak ve Massart, 1999).
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Tablo 1. Bilgi Tablosu

b, 15, | s b h,
X 1 v 1k Vok [ eeeeeeenns Vink 1
X2 Vik Vok | reeeeeenes Vimk 1
Xp | Vik |V Vmk p

Tablonun satirlarinda nesneler (6rneg in, gergek
hastanin verileri), stitunlarinda ise belirtiler yer almak-
tadir. Satirlarla siitunlarin kesistig i yerde bu nesnenin
ilgili belirtisinin hangi deg eri aldig 1 gosterilmistir (sii-
tunda sarth olarak aymi deg erler (vy) gosterilmistir; as-
linda onlar birkag nesne icin ayni, birka¢ veya hepsi i¢in
farkli olabilir). Tabloya ek olarak hp siitunu eklenmistir
ve 0, su nesnenin hangi simifa ait oldug unu gostermek-
tedir (6rneg in, tabloda X; ve X,’nin h;’e ait oldugu
goziikmektedir).

Tablol’in verilerini inceleyerek, farkli siniflara ait
olan iki nesnenin hangi belirtilere gore birbirinden fark-
landinilabileceg ini gorebiliriz (aym sinifa ait olan nes-

nelerin birbirinden farklandirilmasina bir ihtiyacin ol-
mamas1 malumdur). Xy, X5, X3 nesnelerinin hy’e, di-

g er nesnelerin ise dig er siniflara ait oldug unu varsaya-
Iim. O zaman, tablonun verilerine dayanarak X;’in

X4 den hangi belirtilerin hangi deg erlerine gore fark-
landig 1m belirleyebiliriz. Su belirtilerin deg erlerinin
X ve X, i¢in farkl olduklarim varsayalim:

(1, 4) = (by, by, by, by, ...)

Yani by, by, by, by, ... belirtilerinin deg erleri X ve
X4 igin farklidir, ama bs, bs, b, ... nin deg erleri ayni-
dir. Bunu matematiksel olarak bir Boolean fonksiyonu

~ dolayust ile ifade edebiliriz:

f1,4=b1\/b2Vb4Vb7V....

f; 4 fonksiyonunun yorumunu su sekilde yapabili-
riz.: X't X4’den ayirt edebilmek icin b;’in veya b, nin
veya by’in veya b;’nin veya... deg eri gerekir. X, ’in di-
g er nesnelerden ayirt edilebilmesi igin de benzer fonk-
siyonlan yazabiliriz: f} 5, f).¢, ... Simdi X ’in tiim dig er
nesnelerden ayirt edilebilmesi igin gereken fonksiyonu
su yerel fonksiyonlarin mantiksal ¢arpimi gibi yazanz:
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fl = f1’4 AN f1’5 A LA fl,n'

Ayni ifadeyi dig er nesneler i¢in de yazabiliriz: 15,
f3, ...f,,. Simdi tiim nesnelerin birbirinden ayirt edile-

bilmesi i¢in gereken genel Boolean fonksiyonunu
olustururuz:

fB)=fiafyn.. Af,

Burada f(B) ifadenin B uzayinda gecerli oldug unu
gostermektedir.

Bu normal toplamlar ¢arpimi formiiliidiir (Conjuc-
tive Normal Form). Onu normal carpimlar toplamina
(Disjunctive Normal Form) doniistiiriirsek sonug ifade-
nin her bir implikanti daha az sayida belirti igermek
iizere Tablo 1’in daha az siitunlu alternatifini olustur-
mak imkani verecektir.

3. BOOLEAN FONKSIYONLARIN SADELESTIRILMESI

Mantiksal tasarimda basit Boolean fonksiyonlarin
sadelestirilmesinde kullanilan en temel algoritma Kar-
naugh haritas1 algoritmasidir. Karnaugh haritas1 kare-
lerden olugan bir diyagramdir ve her bir kare bir minter-
mi ifade eder. Boolean ifadeler mintermlerin toplamlar
seklinde yazilabildikleri i¢in Karnaugh haritasinda gor-
sel olarak incelenebilirler ve sadelestirme islemleri bu
diyagram tizerinde yapilabilir (Karnaugh, 1953).

6’dan fazla deg isken iceren fonksiyonlarin gorsel
olarak Karnaugh haritasinda sadelestirilmesi ya da bu
algoritmanin bir programlama dili aracilig 1 ile bilgisa-
yar ortamma aktarilmas oldukga zordur. Bu sebepten
dolay1 Karnaugh haritas1 algoritmasina alternatif bir al-
goritma Quine-McCluskey algoritmasi olarak secilmis-
tir. Quine-McCluskey algoritmast prime implikantlarin
bulunmasina ve sadelestirilmesine sistematik bir yakla-
sim getirir. Aymi zamanda Quine-McCluskey algoritma-
sinmn bir programlama dili ile modellenmesi daha ko-
laydir. Quine-McCluskey algoritmasinin heuristik bir
yaklasim yerine kesin sonug iiretmesi elimizdeki verile-
ri sadelestirmek i¢in en biiyiik tercih sebebidir (Mano,
1991).

Quine-McCluskey algoritmast A + A! = 1 kanunu-
nun sadelesecek ifadeye tekrar tekrar uygulanmasidir. A
bir boolean deg isken ise dog ruluk tablosu ele alindi-
ginda A, O veya 1 deg erlerinden birini alabilir. A + A!
ifadesi; Amn O degeriicin 0 + 1 = 1 ve A'min 1 deg e-
ri igin 1 + 0 = 1 sonucunu verecektir. Algoritmanin he-
defi fonksiyondaki biitiin mintermleri temsil eden mini-
mum sayida terim bulmaktir. Bunun i¢in 6ncelikle pri-
me implikantlar bulunur. Daha sonra essential prime
implikantlar bulunur. Son olarak kalan prime implikant-
lar1 temsil eden minimum kiime segilir ve sonuca ulasi-
Lir.
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Quine-McCluskey algoritmasina girdi standart car-
pimlarin toplami seklinde olmalidir. Ancak bizim eli-
mizdeki veri standart olmayan toplamlarin ¢arpimi sek-
linde olabilir. Bu yiizden 6ncelikle bu veriler algoritma-
ya girdi olabilecek uygun forma getirilmelidir. Bunun
igin iki farkli metot bilgisayar ortaminda uygulanmistir.

fIk metotta birkag 6z yinelemeli fonksiyon yard:-
muyla veri istenen hale sokulmustur. Bizim elimizdeki
veriler:

(b1Vb2Vb3)V(b1 Vbz)

bicimindedir. Ilk metotta A isleminin v islemine
gore dag 1lma 6zellig i kullamlir ve elde edilen ara so-
nug standart olmayan ¢arpimlarin toplami seklinde olur.
Bu ara sonug kolaylikla bilgisayar ortaminda garpimla-
rin toplamina gevrilir ve algoritmaya girdi olarak hazir
konuma gelir. Ancak ¢ok fazla deg isken ve ¢arpim ige-
ren ifadelerde bu metodun kullanilmasi olduk¢a verim-
siz sonuglar verecektir. Orneg in 18 deg iskenli 20 car-
pm olan bir ifadenin hesaplanmasinin sonucunda 2018
adet terim hesaplanacaktir ve bunun hesaplanmasi saat-
ler alabilir.

Ikinci metot ise Boolean ifadelerde standart car-
pumlarin toplami ile standart toplamlann garpiminin
birbirine doniistiiriilmesi kurallan esas alinarak bilgisa-
yar ortamina aktarilmasina dayanir. Bir Boolean fonksi-
yon eger mintermlerin toplami olarak yazilmigsa bu
fonksiyonun en uygun gosterimi asag 1daki gibi olur:

F(b) = Z (my).

Orneg in asag 1daki 3 deg iskenli bir fonksiyon igin
F =by’by’b3 + byby b3’ + byby b3 + bybybs” + bybybs

bu ifadeyi yazabiliriz:

F=m| + my + mg + mg + m;.

Sonug olarak

F(b;, by, b)) =%(1,4,5,6,7).

. Eg er Boolean fonksiyonumuz mintermlerin deg il
de maxtermlerin toplarmi olsaydi bu fonksiyonun en uy-
gun gosterimi asag 1daki gibi olurdu:

F(by) =TI (M).

Orneg in agag 1daki 3 deg iskenli fonksiyon igin:
F=(b;’+by" +bsy") (by” + by +b3’) (b + by +b3)
bu ifadeyi yazabiliriz:

F = MMM,

Not: Sadelik i¢cin burada mantiksal islemler uygun
aritmetik isaretler dolayisiyla gosterilmistir.
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Sonug olarak:
F (bl’ bz, b3) =TI (0, 2, 3)

Burada dikkat edilirse her iki ornekte de verilen
Boolean ifadelerinin dog ruluk tablolar: aynidir:

F (by, by, b3) =2 (1,4,5,6,7).

Yukaridaki ifadenin komplementi soyle ifade edi-
lecektir:

F’(by, by, by) = £ (0, 2, 3) = mg + my + m.

DeMorgan teoremine gore tekrar komplement isle-
mi yapilmis olursa:

F= (mo + my + m3)’ = mo’mz’m3’ = MOM2M3 =
T (0, 2, 3).

Bu islemlerden sonra asagida goriilen esitlikteki
sonuca kolaylikla varabiliriz:

mi’ =M.

i

Yani, i indeksli minterm, i indeksli maxtermin
komplementine esittir. Bu kuraldan yararlanilarak veri-
ler bilgisayar ortaminda olduk¢a hizhi bir sekilde Qu-
ine-McCluskey algoritmasina uygun hale getirilmistir
ve bilgisayar ortamina tasinan algoritma sayesinde hiz-
h bir sekilde sadelestirilmistir.

4. SADELESTIRME ISLEMININ BASAGRISI

HASTALIKLARI VERILERINE UYGULANMASI

Bagag ris1 hastaliklarinin teshisinde doktorlar ¢ok
sayida belirti (semptom) kullanmaktadirlar. Belirtilerin
bir kacinin bulanik nitelikli olmasi, bazilarinin ise aslin-
da hastalikla hicbir ilgisinin olmamasi teshis siiresini
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olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda daha “yii-
kiimlii” belirtilerin tahmin edilmesi doktorun isinin ko-
laylagmasina ve teshisin dog rulug una olanak sag laya-
cag 1 soyleyebiliriz.

Tablo 2’de 11 hastanin 9 hastalik belirtilerini ice-
ren verileri gosterilmistir. Bu veriler, hastalarin teshis
ve tedavi siirecinden gegmis gergek verileridir. Veriler,
Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Nroloji ana bi-
lim dali doktorlarinin katkilar ile hazirlanmustir.

Veriler 3 hastalig a (smufa) aittirler. Belirtiler ge-
nellikle s6zel niteliklidirler ve bu nedenle onlarin kod-
lanmasi gerekir. Her bir stzel deger bir tamsay1 ile
kodlanmustir. Orneg in, b; belirtisi (bas ag risinn sidde-
ti) su sekilde kodlanmustir:

1 — Hafif

2 — Orta

3 — Orta siddetli
4 — Siddetli

Hastalarin (nesnelerin) ait oldug u siniflar (hasta-
hiklar) ise asag idaki gibidir:

Smmf 1: Xl’ Xz, X3, X4
Simif 2: X5, X6’ X7, XS
Smf 3: XIO’ Xll

Tablo 2’nin verilerini kullanarak 3. béliimde s6zii
gecen Boolean fonksiyonlarimin olusturulmasy gerekir.
Hazirlanan yazilim, fonksiyonlar olugturulmasi, bir
formdan dig erine doniistiirilmesi ve sadelestirilmesi
islemlerini yerine getiren birkag modiil icermektedir.
Yazihm Visual Basic ortaminda gerceklestirilmistir.

Yazilimin ilk modiilii 6ncelikle farkli siniflardaki
nesneleri teker teker birbin ile karsilagtirarak farkl be-

Tablo 2. Hastalik Bilgileri

bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 h
X1 1 4 1 4 3 1 1 4 6 1
X 5 1 2 1 3 1 1 7 3 2 1
X3 3 1 2 2 2 2 4 2 2 1
X4 1 8 1 2 1 3 3 2 4 1
X5 1 2 1 2 3 3 5 3 8 2
X6 4 3 1 3 1 1 2 3 5 2
X7 1 7 1 3 3 1 5 2 2 2
Xs 1 5 1 3 3 1 6 3 7 2
X9 1 7 1 4 3 1 2 3 2 2
Xlo 2 8 2 5 1 3 8 2 3 3
X1 . 2 6 1 1 1 1 5 1 1 3
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lirtileri saptar.

Orneg in, burada yapilacak ilk is; X, nesnesi ile s1-
rasiyla X5, X¢, X7, Xg, X9, X Ve X1 nesnelerini kar-
silastirmak olacaktir. X ile X5 nesnesi karsilastirildi-
g 1nda by, by, bg, by, bg, bg belirtilerinin i¢erdig i deg er-
lerin farkh oldug u gozlenir.

Bu islem asag 1daki sekilde ifade edilir:

(b, + by + bg + by + bg + by).

Biitiin bu karsilagtirmalar sonucunda elde edilen
standart olmayan toplamlarin ¢arpimui bicimindeki so-
nug asag 1daki gibi olacaktir:

(by + by + bg + by + bg + bg)(by + by + by + bs +
by + bg + bg)(by + by + by + bg + bg)(by + by + by + by
+ bg)(by + by + bg + bg)(b; + by + by + by + bs + bg +
by + bg + bg)(by + by + by + bs + by + bg + bg)(by + bs
+ bg + by + bg)(b; + by + by + bg)(b, + bs + by + bg)(b,
+ bg + by + bg)(by + by + bs + by)(by+ by + bz + by +
bg + by + bg + bg)(b; + by + by + by + bg + bg)(b; + by
+ b3+ bs+bg+by+bg+bg)b; +by+by+by+bs+
bg + by + bg + bg)(by + by + by + by + bs + bg + by)(by
+ by + by + by + bg + bg + by + bg + bg)(by + by + by +
by + bs + bg + by + bg)(by + by + by + bs + bg + by +
bg)(by + by + by + by + bs + bg + by + bg + bg)(by + bs
+ by + bg + bg)(by + by + by + bg + by + bg + by)(by +
by + b + bg + by + bg)(by + by + bs + bg + by + bg +
bg)(by + by + bs + bg + by + bg + bg)b; + bz + by + by
+ bg)(b; + by + by + bg + by + bg + by)(by + by + by +
by + bs + by + bg + bg)(by + by + by + bs + bg + bg +
bg)(by + by + by + by + bg + by + bg + bg)(b; + by + by
+ by + bg + bg)(b; + by + b3 + by + bs + bg + by + bg)(by
4+ by + by +bs+ bg+ bg)(by + by + by +by+bs+bg+
by + bg + bg)(b; + by + by + bs + by + bg + by)(by + by
+by+by+bs+bg+by+bg+bg)b; +by +by+bs+
b; + bg + bg).

Bu veriler Quine-McCluskey algoritmasma girdi
olmak i¢in uygun bigimde deg illerdir. Bu noktada veri-
leri uygun bigime sokmak igin iki farkh metot kullani-
labilir. Birincisi yukandaki c¢arpimlann yapimasidir.
Bu carpimlar yapildiktan sonra standart olmayan car-
pimlarin toplamu bigiminde veriler elde edilir ve bu ve-
riler standart bicime gevrildikter} sonra Quine-McClus-
key algoritmasina girdi olabilir. Ikinci metot ise yukari-
daki standart olmayan toplamlann ¢arpimi bicimindeki
verilerin standart bicime ¢evrilmesi ve daha sonra stan-
dart toplamlarin ¢arpiminin, standart carpimlann topla-

mina doniistiiriilmesi ile Quine-McCluskey algoritma-
sma hazir hale getirilmesidir.
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{Ik metot uygulandig inda yukarnida goriilen carp-
ma islemleri yazilimun ikinci modiilii ile yapilir ve so-
nucta standart olmayan ¢arpimlarin toplami seklinde bir
ifade elde edilir. Daha sonra bu toplam, standart car-
pimlarn toplamina ti¢iincii modiil ile doniistiiriiliir. El-
de edilen sonug arttk Quine-McCluskey algoritmasina
girdi olabilecek bicimdedir. Yukaridaki ifade her biri 5-
6 degisken iceren 38 terimin carpimindan olustugu
igin ilk metodun uygulanmast ¢ok uygun olmayabilir.
Ciinkii 538 ile 638 arasinda terimle islem yapilmahdur.

fkinci metot uygulandig inda ise yukandaki stan-
dart olmayan toplamlarin ¢arpimi bigimindeki ifade
carpim islemi yapilmaksizin yazilumin tigiincti modiilii
kullanilarak standart bigime doniistiirtiliir. Bu durumda
342 adet terim elde edilir. 538 ile 638 terimle islem
yapmaktansa 342 adet terimle ¢alismak daha anlamli-
dir. Bu terimler bir metin dosyasinda asagidaki gibi
saklanir:

342

9
111111111
111101111
110111111
110101111
011111111
011101111
010111111
010101111
111111111}
111110111

11k satirda kag adet terim oldug u, ikinci satirda ise
deg isken sayis1 gosterilmistir. Orneg in, tiglincii ve dor-
diincii satir asag 1daki ifadeyi temsil etmektedir:

(bl + b2 + b3 + b4 + bS5 + b6 + b7 + b8 + b9) (bl
+b2 + b3 + b4 + b5’ + b6 + b7 + b8 + b9)

Daha sonra dérdiincii modiil kullanilarak standart
toplamlarin carpimi bigimindeki terimler standart car-
pimlann toplamina doniistiiriiliir. Bu durumda ise 414
adet terim elde edilir. Bu terimlerde bir metin dosyasin-
da asag1daki gibi saklamir. Buradaki M, minterm sayi-
simt V ise deg isken (attribute) sayisim gostermektedir.
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M 414

V9
000000000
000000001
000000010
000000011
000000100
000000101
000000110
000000111
000001000
000001001

Omegin, iigiincii ve dordiincii satir agagidaki ifadeyi tem-
sil etmektedir:

t)1 ’b2$b3’b49b5’b67b7’b8’b97+b1 ,l)25b3 "b47b5,b6’b7’b8’b9

Bu iglemler sonucunda diger metotta oldugu gibi Quine-
McCluskey algoritmasina girdi olarak kullanilabilecek terimler
elde edilir.

Herhangi bir metodun kullamlmasindan sonra elde edilen
veriler, son modiil olan Quine-McCluskey algoritmasini ger-
¢ekleyen modiile girildiginde sadelesme iglemi gergeklesir ve
asandaki sonug elde edilir:

baby +bybg + bsbg + byby +byb; +byb; + bsb, + bybg +
bybg +b;bybs + bybybg + by bsbg + bybgbg +bybsbs + bybsbg.

Bagka bir yazilim ile de sonucun dogrulugu test edilmis-
tir. Bu programda, standart olmayan toplamlarin garpumi sek-
lindeki sadelesmemis veriler ile en son elde edilen sonucun
dogruluk tablolar1 hesaplanmis, kargilagtinlmis ve iki ifadenin
denk ifadeler olduguna karar verilmistir.

Sonucun her bir implikanti Tablo 2’nin bilgilerini alterna-
tif olarak ifade etmektedir. Diger bir deyisle b,b, implikant: ba-
zmnda olugturulmus Tablo 3 ile Tablo 2’nin bilgileri s6zii gecen
ii¢ hastalgnn bir birinden ayirt edebilmesi agisindan aynidir. Ya-
ni, teghis igin 9 belirtinin yerine 2 tanesinin(b, ve by veya b, ve
bg veya bs ve by veya vs..) kullarulmasi yeterlidir.

Tablo 3. {b2, b4} Bilgi Tablosu

b2 bd
X, 4 4
X, 2 3
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Biiyiik kapsaml: bilgi sistemlerinde belirleyici
ozelliklerin ortaya g¢ikarilabilmesi nesnelerin siniflan-
dirilmasini kolaylastirir ve bdylece sistemin genel ana-
lizine olanak sailar. Ornegin tibbi teshis problemlerin-
de ¢ok sayida bulanik nitelikli belirtiler toplulugundan
daha “yiikiimlii”lerin se¢ilmesi daha basit teshis kural-
larmin olugturulmasina yardim eder. Bilgili belirtilerin
segilmesi uygun bilgi tablosu bazinda Boolean fonksi-
yonlarin olusturulmasi ve onlarin sadelestirilerek nor-
mal garpimlar toplami formuna doniistiiriilmesine da-
yal1 bir algoritma dolayisi ile yerine getirilebilir. Bu al-
goritma genel nitelikli olup, bilgi tablosu bigiminde
gosterilebilir istenilen bilgi toplufwiuna uygulanabilir
dzellige sahiptir.

Teshis kurallarinin olusturulmasi agisindan, 6rne-
gin, 9 belirti yerine 2 belirtinin kullanilmasinin énemi
biiyiiktiir. Genelde azaltilan verilerin sayis1 kaynak ve-
rilerin i¢ yapis1 ve kapsamu ile ilgilidir. Kaynak verile-
rin tam olmasi, gercegi yansitma derecesinin yiiksekli-
&i ve 6n smiflandirmanin dengeli olusturulmast alterna-
tif bilgi tablosunun tiim veri toplulugunu daha iyi tem-
sil etmesine olanak saglayacaktir. Makalede verilen bil-
giler gergek niteliklidir, ama tiim néroloji hastaliklarini
temsil etmemektedir (ndroloji hastaliklarin genel sayisi
~30’dur). Bu durumda siniflar hiyerarsisi olusturularak,
sadelegtirme algoritmasinin her bir alt sinifa uygulan-
masi yoluna bagvurulabilir. Bu yénde arastirmalar de-
vam etmektedir.
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