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Laboratuvarın bilişim teknolojisi ile tanışması
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Bilişim Teknolojileri;

• verileri saklamak, 

• işlemek ve

• iletmek

için kullanılan teknolojilerdir. 



Bilişim Teknolojilerinin içeriği

• bilgisayar donanımı ve yazılımı, 

• bilgisayar ağları, 

• iletişim teknolojileri ve araçları 

• yetişmiş insan gücü, 

• prosedürler, 

• internet, intranet ve 

gibi çok sayıda bileşene sahiptir 
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Bilgi teknolojilerini kullanarak yapılan
tıbbi çalışma (tanı,tedavi),
eğitim,
iletişim,
veri, bilgi toplama ve bilgi işleme
bilgiyi yönetme,
tıbbi karar verme ve
bilimsel çözümleme

yöntemlerini içeren bir bilim dalıdır.

Tıp Bilişimi (Medical Informatic) Nedir?

Tıp Bilişimi, Tıp, bilişim teknolojileri ve farklı disiplinlerinin

kesiştiği bir yerde bulunmaktadır. 



Laboratuvarların bilişim teknolojileri ile en önemli ilişkisi:
Laboratuar Bilgi Yönetim Sistemleri (LBYS)

Bilişim dilinde

Tıbbi laboratuar süreçleri 
sonucunda ortaya çıkan verilerin 
oluşturulması, işlenmesi ve 
depolanmasını sağlayan yazılım ve 
donanımlar bütünüdür.

Klinik Laboratuar boyutunda

Laboratuara örneğin girişinden, 
hastalara sonuçların ulaşmasına 
kadar  olan çevrimi yöneten bir 
bilgi sistemidir.

LBYS

Dış Lab

Ekipmanlar

Hasta Doktor

Rapor

Test isteği



Laboratuar Bilgi Yönetim Sistemleri (LBYS)

Laboratuar cihazlarıyla

bağlantı kurma

RAPOR

Laboratuar

İş akışı ve yönetimi

Arşivleme

Yönetimsel kontrol

Faturalandırma

Maliyet analizi

Kalite Kontrol ve 

Güvencesi

Karar verme,

Araştırma !

Kod oluşturma

Depo ve kontrolü

Numune (Örnek)

İzleme

Veri girişi

Veri raporlama

Hata kaynakları 

tespiti



Hastane Bilgi Yönetim Sistemi  (HBYS)



Laboratuvarlarda Bilgi Akışı

Arayüzler



Niçin veriler toplanır ?

• Hasta ve toplum sağlığı için

• Değerlendirme yapmak için

• Kaliteyi artırmak için

• Maliyeti azaltmak için

• Karar verme sürecinde kullanmak 

(veri madenciliği, araştırma vs)

• Denetlemek ( veya cezalandırmak) için

http://www.loadtr.com/291301-d%C3%B6ner_b%C4%B1%C3%A7a%C4%9F%C4%B1.htm


Karar verme süreci

• Bir karar verici için verilen kararın doğruluğu,
– yeteneklerine, 

– deneyimine,

– bilgi birikimine,

– veri kümesinin yeterliliğine  bağlıdır

• Diğer bir deyişle kararın başarısında, 
– verilerin doğru depolanması, 

– doğru sınıflanması, 

– doğru ayıklanması, 

– doğru işlenmesi ve 

– doğru yorumlanması çok önemlidir.
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Veri madenciliği

• Veri kendi başına değersizdir.

• Bir amaca yönelik işlenmiş veriye 
bilgi denir.

• Veri madenciliği:

– Büyük miktarda veri içinden 

– tahmin yapmamızı sağlayacak 
bağıntı ve kuralların, 

– bilgisayar programları kullanılarak 
aranmasıdır. 

*VM, beklenilen değil beklenilmedik 
ilişkileride önemser



Veri madenciliği ortamı
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Dönüştürülmüş

Veriler

(Bilgi)

Model

ve

Kurallar

Hedef

veri

Ham 

veriler

KnowledgeYorum ve 

değerlendirme

Bilgelik ve 

uygulama

Veri madenciliği
verileri veri ambarından alır, bunları derler, düzenler ve yorumlar.

Malumat

Veri

Tabanları

LBYS-HBYS
(SQL)

 Veri Temizleme: Gürültülü ve tutarsız verileri çıkarmak

 Veri Bütünleştirme: Birçok data kaynağını birleştirebilmek

 Veri Seçme: Yapılacak olan analiz ile ilgili olan verileri 

belirlemek 

 Veri Dönüşümü: Verinin veri madenciliği yöntemine göre

hale dönüşümünü gerçekleştirmek

 Veri Madenciliği: Verilerdeki örüntülerin belirlenmesi için

veri madenciliği yöntemlerinin uygulanması

 Örüntü Değerlendirme: Bazı ölçütlere göre elde edilmiş 

ilginç örüntüleri bulmak ve değerlendirmek

 Bilgi Sunumu: Elde edilen bilgilerin kullanıcılara sunumunu

Veri 

Madenciliği



• Orta büyüklükte bir laboratuvar yılda 3-4 milyon 
hasta sonucu üretir.

• Laboratuvar için büyük veri çok veri değil aynı 
zamanda hızı, karakteri çeşitliliği fazla olan veri

• Genetik veri algoritmaları biraz daha farklılık 
gösteriyor. Sadece total gen dizisi değil bunun 
klinikle ilişkilendirilmiş olması gereklidir

• Hasta bakımına katkı temel odak (örneğin 
vankomisin tedavisinin TAT etkiliyor mu?)

• Kalite değerlendirilmesinde önemli (TAT, hata oranı 
kritik değerlerin oranı, MA gibi)

• LBYS yapılandırılması kritik önemli

• Genellikle R yazılımı üzerinde duruyorlar

• Çok veri hasta sonuçlarını iyileştirecek anlamına 
gelmez. Temel gürültü çoktur ve bundan verinin 
temizlenip düzgün algoritmalar kurmak kolay 
değildir.
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Veri madenciliği yazılımları



Veri madenciliği yazılımları
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Veri Madenciliği Yöntemleri



Regresyon



Kümeleme analizleri

x 3-Boyutlu uzayda öklid uzaklığına dayanan kümeleme.

Küme içi uzaklıklar

minimize edilir.

Kümeler arası uzaklıklar 

maksimize edilir. 



K-Ortalama(Means) Kümeleme Yöntemi
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Hierarchical clustering
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Zaman Serisi Analizi

• Örnek: MA, EWMA





Hareketli ortalama-Moving Avarage (MA)

Exponantially weighted moving avarage (EWMA)



Günlük EWMA Uygulamalarımız
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EWMA Chart for DLevel 2
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Veri tabanları ve SQL

Veritabani bir yada birden fazla tablodan olusur.  

Her tablonun bir adi vardir. 

Bu tablolardaki kayitlar dizilerde saklanir.

SQL çalışmalarında veriler kimliksizleştirilmek zorundadır

SORGU YANIT

SQL SORGU

SQL YANIT
VERİ

TABANI

SELECT * FROM

WHERE

DELETE

UPDATE

INSERT

GROUP BY 

JOIN

HAVING

COUNT

SUM

AVG

vs



SQL- export format
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Advanced data warehouse  and mining capabilities should be available in an advanced   LIS.  Examples  of  
useful  queries   and   reports include the following:

1. Search  functions  for combinations of laboratory  results and clinical information,  such as diagnoses,  
medications, and treating specialty, producing reports  with  user customizable display  of queried  and 
nonqueried fields such  as patient  demographics, specimen accession data, and location. 

2. Laboratory   testing   turnaround  time  reports   with  the ability to  consolidate  or  split  the  various  
components, such as order to collection, collection to receipt in laboratory,  receipt  to testing,  and  
testing  to report,  and the capability to group by accession areas, individual test or   test   groups,   
hours   or   shifts,   employee,   patient location, clinics, providers, etc.

3. Surveillance   data  online   reporting   to  public  health agencies in their required  format

4. Nosocomial  infection tracking and antibiograms reporting the frequency distribution  of microbial 
susceptibility to   antimicrobial   agents. 

5. Laboratory   utilization   reports   by  provider,   provider group,  specialty, clinics, wards, patient  types, 
diagnoses and  diagnostic  groups,  ICD-9/10  codes,  etc, to include test type, volumes, and costs per 
case. 

6. Patient outcome analysis using laboratory data-mining capabilities and clinical data extracted from the 
HIS. Examples of useful parameters to correlate  with laboratory testing include mortality, morbidity, 
hospital  length of stay, and cost of care, grouped  by diagnostic  groups.

38



CCLM. 52, 11, Pages 225-30,2014



40



41



42

1651501351201059075

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

400350300250200150100

0.0100

0.0075

0.0050

0.0025

0.0000

35030025020015010050

0.016

0.012

0.008

0.004

0.000

100806040200

0.048

0.036

0.024

0.012

0.000

9608006404803201600

0.0048

0.0036

0.0024

0.0012

0.0000

7206004803602401200-120

0.0060

0.0045

0.0030

0.0015

0.0000

Glucose (0.hour)

D
e
n
s
it
y

Glucose (1.hour) Glucose (2.hours)

Insulin (0.hour) Insulin (60.hour) Insulin (120.hour)

Diabetes

Healthy

Pre Diabetes

8.47.77.06.35.64.94.2

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

HbA1c

D
e
n
s
it
y

6.197 0.6456 401

5.439 0.3516 3498

5.730 0.3893 2368

Mean StDev N

Diabetes

Healthy

Pre Diabetes

Diagnosis_1

Sensitivity:78.3 %
Specificity:70.8 %
Criterion: >5.7

Sensitivity:23.4 %
Specificity:98.2 %
Criterion: >6.5

Sensitivity:67.8 %
Specificity:85.7 %
Criterion: >5.9

örnek



ANTİ MÜLLERİAN HORMONIN YAŞ, LH, FSH VE ESTRADİOL İLİŞKİSİNİN 
BELİRLENMESİNDE ÇOKLU LİNEER REGRESYON MODELİNİN UYGULANMASI: 

Bir veri madenciliği çalışması

Giriş;• AMH reprodüktif yaşlanmanın iyi bir göstergesi olarak kadının menopoz zamanını tahmin 
etmek için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu bu very madenciliği çalışmasında retrospektif 
ca̧lışmada over rezervinin değerlendirilmesinde AMH’nın yaş ve diğer rezerv belirteci hormon 
(L,FSH,Estradiol) seviyeleriyle ilişkisini belirlemesi amaşlanmıştır

Gereç ve yöntem;• Çalışma restrospektif olarak Acıbadem Labmed laboratuvarına başvuran 
25294 bayan birey dahil edilmiltir. AMH’ın yaşa (18-45) bağlı değişimleri ile LH, FSH ve Estradiol 
arasında çoklu regresyon analizi ile inclenemiştir. AMH Beckman Gen II ELISA kit ile diğer hormon 
ölçümleri ise electrochemiluminescence  teknik ile Roche Elecsys Cobas  analizörü üle yapılmıştır. 

Bulgular; • AMH, yaş, LH, FSH ve estradiol ile anlamlı korelasyon gösterirken progesterone ile 
ilişkisinin olmadığı delerlendirilmiştir. Yapılan çoklu lineer regresyon analizinde AMH= 11.018-
(0.220 x yaş) – (0.066 x FSH) + (0.044 x LH) – (0.004 x Estradiol) denklemi elde edilmiş ve modelin 
R2  = 0.627  olarak saptanmıştır.

Sonuç; • Overin fonksiyonel ya da biyolojik yaşını tahmin etmede pek co̧k metod gelisţirilmisţir. 
Yaş ile birlikte FSH, LH ve E2 ölçümlerinin over rezervini gösteren indirekt belirtecļerdir. Bunlara 
arsında belirlediğimiz regresyon modeli ile AMH un diğer hormonlar ile ilşkisi matematiksel 
olarak yapılmış ve çok daha iyi tahminlerinin geliştirilebilceği değerlendirilmiştir.
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AMH ve FSH’ın yaşa bağımlı dağılımları 

 

 

AMH= 11.018- (0.220 x yaş) – (0.066 x FSH) + (0.044 x LH) – ( 0.004 x Estradiol)



TİROİD HORMONLARI VE ANTİKORLARININ YAŞ İLE 
DEĞİŞİMLERİ VE 25-OH VİTAMİN D DÜZEYİ İLE İLİŞKİLERİ

Amaç: Bu çalışmada retrospektif olarak hasta laboratuvar 
sonuçlarından, tiroid fonksiyonunun belirteçleri olan tiroid sitümülan
hormon (TSH), serbest tiroksin (sT4), serbest triiyodotironin (sT3), 
anti tiroid peroksidaz (anti-TPO) ve anti tiroglobulin (anti-Tg) 
düzeylerinin yaşa ve cinsiyete bağlı değişimleri ve 25 hidroksi vitamin 
D (25OHD) düzeyleri ile ilişkisinin incelenmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem: Acıbadem Labmed laboratuvarlarında tiroid
fonksiyon testleri yapılmış, yaşları 1-91 arasında değişen, 2574 kişi 
(434 erkek, kadın 2140 kadın) çalışmaya dahil edilmiştir. TSH, sT4, 
sT3, anti TPO, anti Tg ölçümleri elektrokemiluminesan immünoassay
(ECLIA) ile Elecsys analizatöründe yapılmıştır. 25OHD ölçümleri sıvı 
kromatografisi kütle spektrometresi ile yapılmıştır.

Bulgular: Serum TSH 1. ve 7. dekatta anlamlı yüksek olduğu 
saptanmıştır. sT3 düzeylerinin yaşa bağımlı şekilde istatistiki olarak 
azaldığı saptanmıştır. Ancak sT4 düzeylerinin yaşa bağımlı değiştiği 
gözlenmemiştir. TSH düzeyleri referans limitleri içinde olan vakalarda 
(0.27-4.84 mIU/L) 25OHD düzeyleri 23.0 ± 15.6 ng/mL iken TSH 
seviyesi yüksek olan vakalarda 25OHD seviyelerinin (19.9 ± 16.5 
ng/mL) anlamlı düşük olduğu tespit edilmiştir (p<0.001).

Sonuç: Yaşa bağımlı olarak sT3’ün azalmasının nedeni sT4’ten sT3’e 
periferal dönüşümün azalması ile ilişkili olduğu değerlendirilmiştir. 
sT3 seviyelerine özellikle ileri yaşlarda dikkat edilmesi uygundur. 
İlave olarak, 25OHD düzeylerinin düşüklüğünde vakaların hipotroidi
yönünden değerlendirilmesi gerekmektedir.
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Kemik metabolizması belirteçleri ile Magnezyun düzeylerinin 
ilişkisi: Bir veri madenciliği çalışması. 

Amaç: Magnezyum (Mg) elementi kemik metabolizması açısından kilit ama az 
bilinen bir moleküldür. Mg eksikliğinde, paratiroid hormonu (PTH) ve 25OH 
Vitamin D seviyeleri düşmektedir ve buna bağlı osteoporoz gelişimi 
oluşabilmektedir. Bu çalışmada Mg seviyesinin osteoporoz ile ilgili parametreler 
arasındaki ilişki geriye dönük incelenmiştir.

Yöntem: Acıbadem Labmed laboratuvarlarında aynı anda serum intakt PTH, 
VitD, ALP, Ca, P ve Mg analizleri yapılmış olan ver gerekli dışlama ve temizleme 
işlemleri yapıldıktan sonra geriye kalan 640 kişinin verileri anonimize edilerek 
çalışma grubu oluşturulmuştur. Popülasyonun, 183 çocuk (6.4 ± 5 yıl) ve 457 
kişi erişkin (52.2 ± 16.9 yıl) olarak ayrılmıştır; analizler total popülasyon ve 
belirtilen yaş gruplarında ayrı ayrı yapılmıştır. Çalışmada Microsoft Excel 
Analyze-it ve SPSS PASW v18.0.0, XLSTAT programından yararlanılarak 
gerçekleştirilmiştir.

Bulgular: Popülasyonun tümünde, yaşa bağımlı olarak Mg, Ca ve P seviyeleri 
düşüş göstermektedir. Özellikle serum Mg ve VitD-25OH seviyeleri arasında 
özellikle çocuklarda olmak üzere pozitif anlamlı korelasyon bulunmuştur 
(r=0.213, p<0.01). İlave olarak tüm popülasyon, Mg değeri düşük olan 
bireylerde VitD-25OH seviyelerinin de anlamlı düşük olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.05). İlave olarak çocuklarda Mg düşüklüğünde, Ca, VitD ve P 
seviyeleri gözlenmektir (p <0.001). Erişkinlerde ise, Mg düşüklüğünde yalnızca 
Ca seviyelerinin de düşüş olduğu görülmüştür (p< 0.05). PTH ile Mg arasında 
anlamlı ilişki gözlenmemiştir.

Sonuç: Bu veriler Mg seviyesinin kemik metabolizmasının değerlendirilmesinde 
ve özellikle çocuklarda VitD eksikliğinde değerlendirilmesinde dikkatle 
irdelenmesi gerekli bir analittir. Ayrıca düşük Mg seviyelerine, düşük Ca ve P 
metabolizma değerlendirilmesinde önemlidir. Vitamin D eksikliğinin, tedavi 
planlaması ve takibi sırasında mutlaka Mg, Ca, P ve iPTH değerlendirilmesinde 
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A linear regression model for estimating
D-dimer levels from hsCRP, WBC, neutrophil and procalcitonin: A 

data mining study

D-dimer (a fibrin degradation product) test is used to aid in the 
diagnosis of intravascular coagulation. The aim of this study is to 
investigate the correlation between D-dimer levels and other 
inflammatory markers including procalcitonin. 

Anonymized data on D-dimer, fibrinogen, hsCRP, WBC, Neutrophil% 
(NEUT%) and procalcitonin levels from 50,107 patients (mean age 
± SD, 53.37 ± 20.6) were used for the correlation (Excel Analyze-it 
v4.60.4) and linear regression (PASW Statistics 18 v18.0) analysis 
between the measured parameters. 

There was a significant (p<0.05) age-dependent increase in D-dimer 
levels between different age groups. Patients with the highest D-
dimer levels were also found to have an increased frequency of 
hsCRP levels. D-dimer levels showed a significant correlation with 
hsCRP, WBC, NEUT%, and procalcitonin (p2=0.344) describing the 
positive association between these parameters were built. The 
resulting equation is as follows:

D-Dimer = (hsCRP*0.054) + (0.011*Age) + (0.006*WBC) + 
(0.04*NEUT%) -0.929. 

Correlation analysis between procalcitonin and D-dimer levels gave 
Pearson's correlation coefficient of 0.159. 

Our results suggest that the age-dependent variations should be 
taken into account while interpreting D-dimer test results. In 
addition, NEUT% ratio was found to be the most important 
parameter for estimating D-dimer levels. Our equation can be used 
when the D-dimer test is not available or for control purposes only.
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• Abstract

• Background and Objectives: 25(OH)D and parathyroid hormone (PTH) are 
important regulators of calcium homeostasis. The aim of this study was to 
retrospectively determine the cut-off for sufficient 25(OH)D in a four 
season region and the influence of age, seasons, and gender on serum 
25(OH)D and PTH levels.

• Design: Laboratory results of 9890 female and 2723 male individuals aging 
38.8±22.1 years who had simultaneous measurements of 25(OH)D3 and 
PTH were retrospectively analyzed by statistical softwares. Serum 
25(OH)D3 and PTH levels were measured by mass spectrometry method 
and by  electrochemiluminescence immunoassay, respectively. 

• Results: Mean serum 25(OH)D levels showed a sinusoidal fluctuation 
throughout the year and were significantly (p<0.01)  higher in summer and 
autumn. On the other hand, PTH levels were significantly higher (p<0.01) 
in women and showed an opposite response to seasonal effects relative to 
25(OH)D. Lowest levels of 25(OH)D were detected in people aged between 
20 and 40 years old whereas PTH hormone levels were gradually 
increasing in response to aging. The significant 
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Mutlaka kuralları olmalı
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Data mining brings a lot of 

benefits to businesses, 

society, governments as 

well as the individual. 

However, privacy, security, 

and misuse of information 

are the big problems if they 

are not addressed and 

resolved properly



Model oluşturma laboratuvar, klinik bilgi, 
araştırma-istatistik ve bilişim bilgileri ister
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Sonuç
• Laboratuvar uzamanı görev tanımı ve  

eğitim içeriğinin değişiyor

• Bilişim teknolojileri ve istatistik alt 
yapılarımızı geliştirmeliyiz. Büyük 
verileri anlar işler hale gelmek 
zorundayız (*)

• LBYS ve HBYS etkin kullanımı çok önemli 

• Veri madenciliği çalışmaları basitten 
oldukça kompleks bir yelpazede 
yapılabilir. En önemli sorun verilerinin 
işlenebilir hale gelmesi için 
temizlenmesi sürecidir

• Diğer bütün branşlar (klinisyen, bilişim, 
istatistik uzmanı gibi) ortak çalışma 
kültürünü artırmak zorundayız
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