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ABSTRACT

Obtaining data that cannot be stored and managed by classical databases has revealed the concept of big data. Models in the 
data that classical statistical methods cannot determine are revealed by processing this unstructured data. Processing the instantly 
increasing data in health with machine learning and artificial intelligence methods, has benefits such as diagnosing, determining the 
most effective treatment methods, finding the factors affecting the prognosis, and calculating survival. It is crucial and necessary for 
every neurosurgery specialist to know big data; the area covered by the current neurosurgery literature is increasing day by day. In 
this review, after the definition of big data, its usage areas in health and neurosurgery are discussed and its benefits are discussed.
KEYWORDS: Big data, Machine learning, Artificial intelligence, Neurosurgery

ÖZ

Klasik veri tabanlarının depolayamayacağı ve yönetemeyeceği büyüklükte verilerin elde edilmesi büyük veri kavramını ortaya 
çıkarmıştır. Yapılandırılmamış bu verinin işlenmesi ile, veri içerisinde klasik istatistiksel yöntemlerle saptanamayacak modeller 
ortaya konulmaktadır. Sağlık alanında anlık olarak artan verilerin bir yapay zekâ yöntemi olan makine öğrenmesi ile işlenmesinin tanı 
koymak, en etkin tedavi yöntemlerini saptamak, prognoza etki eden faktörleri bulmak ve sağkalım hesaplaması yapmak gibi faydaları 
mevcuttur.  Güncel nöroşirürji literatüründe kapsadığı yer günden güne artan büyük veri konusunda her nöroşirürji uzmanının bilgi 
sahibi olması önemli ve gereklidir. Bu derlemede büyük verinin tanımı yapıldıktan sonra sağlık alanındaki ve nöroşirürjideki kullanım 
alanları ele alınmış ve getirileri tartışılmıştır.
ANAHTAR SÖZCÜKLER: Büyük veri, Makine öğrenmesi, Yapay zekâ, Nöroşirürji

█   BÜYÜK VERI NEDIR?

Büyük veri tanımı verinin kullanıldığı alana göre farklı şe-
killerde yapılabilmektedir. En tipik tanımı verinin terabit 
veya petabitin yüzlerce katı olmasıdır. Bir başka tanımı 

ise organizasyonların farklı dijital veri setlerini bütünleştirerek 
istatistik ve veri madenciliği teknikleriyle gizli kalmış bilgileri ve 
sürpriz korelasyonları ortaya çıkarmaktır (12). Çoğunluğu yapı-
landırılmamış olan ve üstel bir şekilde büyüyen, geleneksel veri 
tabanlarının (örnek olarak hastanelerde kullanılan hasta kayıt 
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sistemleri) işleme kapasitesini aşan veri olarak da tanımlanır 
(22). Sağlık alanında büyük veri analizlerinin kullanılması ile 
300 milyon dolarlık tasarruf sağlanacağı tahmin edilmektedir 
(2). 

█   5V KAVRAMI
Verinin büyüklüğü sadece hacimsel (Volume) olarak ifade edil-
memektedir. Verinin ayrıca hızlı hareket ediyor olması (Velocity) 
veya yapılandırılmamış olması (Variety) da büyük olarak tarif 
edilmesine neden olur. Ek olarak verinin doğrulanabilir (Verifi-
cation) ve anlamlı değere sahip olması da (Value) büyük verinin 
özelliklerindendir (18). 

Dünya üzerindeki veri akışının %90’ının son iki yılda 
gerçekleşmiş olması, dünyada bir dakikada 204 milyon e – 
posta gönderilmesi, Facebook’a bir dakikada 200 milyon 
fotoğraf yüklenmesi ve YouTube’a dakikada 100 saatlik veri 
yüklenmesi verinin hacmini anlamamıza yardımcı olacak 
bilgilerdir. Dünyada bir günde kaydedilen veriler DVD’lere 
yüklenip üst üste konulursa aya iki kez ulaşılabilmektedir (2). 

Veriler ne kadar hızlı işlenirse o kadar hızlı bilgi üretilir, anlam-
landırılır ve faydalı hâle dönüşür. Örnek olarak marketler akıllı 
telefonların konum bildirme özelliğini kullanarak otoparklarını 
kullanan müşterilerinin alışveriş bilgilerini elde ettikten sonra 
kişiye özel bildirimlerle satışlarını artırabilirler (12). Çeşitlilik 
verinin heterojen yapısını ifade eder. Elde edilen veriler tablet-
lerden, akıllı telefonlardan veya sosyal ağlardan farklı format-
larda, dillerde ve kodlarda oluşturulmaktadır. Bu yapılandırıl-
mamış verilerin işlenmesi büyük veri analizleri kullanılmadan 
olanaksızdır (14). Verilerin değeri ise kurumların hızlı ve doğru 
karar vermesine katkı sağlaması olarak ifade edilebilir. Sağ-
lık Bakanlığı örneği verilerse, bu kurumun karar alırken anlık 
olarak hastalık çeşitliğine, ilaç tüketim miktarı ve hasta başına 
düşen doktor sayısına ulaşabilmesi doğru kararlar vermesine 
katkıda bulunacaktır (14).  

█   BÜYÜK VERIYE GEREK DUYULMA NEDENLERI
Kurumlarda artan talepler sonucu daha yüksek hacimli ve 
çeşitli veri saklanması gerçeğini ortaya çıkarmıştır. 2 milyarlık 
müşteri havuzu olan bir kurumun ödemesini yapmamış bir 
müşteriyi bulması klasik veri tabanları ile 70 dakika sürerken 
büyük veri analizi ile bu süre 13 saniyeye inebilmektedir. 
Bu kadar basit bir sorguda bile zaman ve maliyet tasarrufu 
sağlaması büyük veri analizlerini ön plana çıkarmıştır (2). 

Tıbbi cihazlardan (EKG, USG, mamografi vb.) elde edilen 
verilerin kaydedilmesi büyük bir trafiğe neden olmaktadır. 
Bu durum nesnelerin interneti olarak adlandırılmaktadır ve 
bu verilerin yıldan yıla katlanarak artacağı bir gerçektir (9). 
Tüm bu verilerin klasik veri tabanları ile depolanıp işlenmesi 
mümkün değildir. Depolama maliyetlerini düşüren bulut 
tabanlı sistemlerinin ortaya çıkması ve büyük hacimli verileri 
birden çok sanal sunucuya dağıtmaya imkân tanıyan NoSQL 
ve benzeri veri tabanı tasarımlarının ve Hadoop teknolojisinin 
ortaya çıkması ile büyük veri setleri oluşmaya başlamıştır (2). 

█   BÜYÜK VERIDE KULLANILAN TEKNOLOJILER 

Bu alanda kullanılan teknolojiler ile metin, ses ve video gibi 
klasik yöntemlerle analizi mümkün olmayan verilerin analizine 
imkân sağlanır (Şekil 1). 

Hadoop sistemi çoklu paralel sunucular üzerinden büyük veri 
işlemesi yapan Java ortamında geliştirilmiş açık kaynak kodlu 
yazılımdır. Hadoop, Hadoop Distributed File System (HDFS) 
ve MapReduce bileşenlerinden oluşur. HDFS birden fazla su-
nucunun disklerini birleştirerek tek bir sanal disk gibi kullanır 
ve ek bir sunucu üzerinde depolanması imkânsız büyüklükteki 
verileri saklayabilir. HDFS, NameNode ve DataNode süreçle-
rinden oluşmaktadır. Veri bloklarının yaratılmasından, dağıtıl-
masından, gerektiği zaman silinmesinden ve veri erişiminden 
NameNode sorumlu iken veri bloklarını saklamak DataNo-
de’un görevidir (13). 

MapReduce ise Hadoop’un üzerinde çalıştığı mimari altyapıdır. 
Map fonksiyonu verilerin filtrelenmesini sağlarken, Reduce 
ise verilerden çıktı elde edilmesini sağlar (13). MapReduce 
için örnek olarak son yüzyıldaki en yüksek hava sıcaklığı 
bulunmaya çalışıldığını düşünelim. Sıcakları kaydeden çok 
fazla sensör bulunduğundan bu verileri tek bir veri tabanında 
saklamak mümkün değildir. Birden fazla sunucuda depolanan 
bu verilen işlenmesi gerektiğinde map ve reduce fonksiyonları 
kullanılmalıdır (20). 

Betik diller ise büyük veri ile uyumlu çalışan programlama 
dilleridir (Python, Pig, Hive). Makine öğrenmesi bir veri 
kümesine en iyi uyan modeli hızla bulmak için kullanılan 
yazılımdır. Analitik sonuçların görsel veya grafik formatta 
gösterimi görsel analitik olarak ifade edilir. Daha hızlı sonuç 
almak için büyük verinin bilgisayar belleğinde işlenmesi ise 
bellek içi analitik olarak tanımlanır. 

█   BÜYÜK VERININ GETIRDIĞI YENILIKLER
En önemli katkısı maliyetlerin düşürülmesi ve karmaşık / 
yapılandırılmamış verilerin işlenerek anlamlı modeller oluştu-
rabilmesidir. Geleneksel veri tabanları verileri basit sütun satır 
formatında kaydederken büyük veri farklı formatlarda kayıt 
yapabilmektedir. Büyük verileri tek bir sunucu üzerinden işle-
mek imkânsız olduğundan Hadoop kullanılarak veriler birden 
çok sunucuya dağıtılıp eş zamanlı işlenir ve sonuçlar elde edilir. 
Verilerin birden çok sunucuya dağıtılması veri işleme süresini 
yüz kat veya daha fazla düşürmektedir. Binlerce sunucusu 
olan ucuz fiyatlı ticari sunucuların yükselişi ile de büyük veri 
daha da çok kullanılmaya başlanmıştır (11). 

█   SAĞLIK ALANINDA BÜYÜK VERI KULLANIMI
Sağlıkta büyük veri yöntem bilimi; kavramsal çalışma, öneri 
geliştirme, metodoloji ve test / değerlendirme olmak üzere 
dört basamaktan oluşmaktadır (8). 

Büyük veri kullanımı ile elde edilecek faydalar:

1. Erken evrede tanı koyma ve tedavi etme fırsatı sunması

2. Kişilerin sağlık durumlarının kontrolünün sağlanabilmesi 
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3. Hasta ve hastalık geçmişlerine ait veriler kullanılarak hangi 
tedavinin hangi hastalık ya da hasta için daha uygun 
olacağının belirlenmesi

4. Klinik deneylerin ve hasta kayıtlarının analizi ile ürünler 
pazara verilmeden önce endikasyonları daha iyi ve hızlı 
tanımlanabilir ve yan etkileri daha net anlaşılabilir olması

5. İleriye yönelik hastalık tahminleri yapılabilmekte ve bu 
sayede bulaşıcı ya da salgın hastalıklara ilişkin koruyucu 
tedbirler (aşı, ilaç) daha erken alınabilmektedir

6. Klinik, cerrahi ve genomik veriler birleştirilerek hastalık riski 
ve en uygun tedavi yöntemlerin belirlenebilmesi

7. Reçete ve diğer hizmetlerin kötü kullanımını önleyici 
tedbirler geliştirilebilmesidir (10). 

█   BÜYÜK VERININ RISKLERI
Kişilere ait verilerin depolanması sebebiyle kişisel gizlilik 
ihlali artmaktadır. Kişilerin istediği ve istemediği tüm verilerin 
akıllı telefonlarda depolanması etik kavramına aykırı bir 
durum oluşturmaktadır (11). Saklanan verilerin kötü amaçlı 
kişi ve kurumların eline geçmesi insanların en gizli bilgilerini 
sızdırmakta ve terörizme dahi çıkar sağlayabilmektedir (16).

█   MAKINE ÖĞRENMESI
Önceden belirlenmiş bir bilgi kümesini kapsayan sistemler 
bütününü deneyimlemelerle öğrenip, herhangi bir dış müda-

haleye gerek kalmadan oluşacak sorunları kendi kendine 
çözebilme yeteneği makine öğrenmesidir. Başka bir deyişle 
verideki en iyi uyumu yakalayabilmek için birçok modelle 
sınanmasına makine öğrenmesi (otomatik modelleme) denir. 
Hızlı hareket eden verilerde ilişkileri en iyi açıklayan modelleri 
hızlı bir şekilde yaratabilmesi en büyük avantajıdır. Verdiği 
sonuçların yorumlanması ve açıklanmasının klasik yöntemlere 
göre daha zor olması ise temel dezavantajıdır (11). Makine 
öğrenmesi, veri madenciliği algoritmalarında kullanılan yön-
temlerin temelini oluşturmaktadır (7). 

Mahout ve Scala en yaygın kullanılan makine öğrenmesi al-
goritmalarıdır. Mahout’un özellikleri veri hazırlama, model 
oluşturma, oluşturulan modelden bilgiye ulaşmadır. Sıklıkla 
Sınıflandırma ve Kümeleme için kullanılır. Mahout içinde en sık 
kullanılan sınıflandırma algoritmaları Lojistik Regresyon, Ba-
yesci ve Random Forest, kümeleme algoritmaları ise kMeans, 
Canopy ve MinHash’dir. Scala ise programlama dilidir. 

Veri madenciliği, büyük veri yığınları arasından bilgiye 
ulaşmayı, yeni bilgi keşfetmeyi, bu bilgileri kullanarak 
gelecek için tahminler yapmayı amaçlar. Veri madenciliği 
istatistiksel yöntemler serisi olmakla birlikte, klasik istatistiksel 
yöntemlerden farklılık göstermektedir. Burada amaç, yeni 
ve keşfedilmemiş olanı çıkarmanın yanında görsel olarak 
anlaşılır modeller yaratmaktır. Esas hedef insan yönetiminde, 
insan – bilgisayar etkileşimi kullanarak analiz yapmaktır. 
Klasik istatistik analiz yaklaşımlarından farklı olarak makine 
öğrenmesi, veri tabanı yönetimi ve yüksek performanslı işlem 
gibi alanları da içerir.

Şekil 1: Şekildeki tüm kaynaklardan alınan veriler işlenip kullanılır hâle getirilebilir. (Fotoğraf https://www.sap.com/turkey/insights/what-
is-big-data.html adlı siteden alınmıştır).
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etmek için de bu veri tabanları kullanılmaktadır (17). Erken 
mortalitenin sebepleri de binlerce hastanın bulunduğu bu sis-
temlerle saptanabilmektedir (25). Ayrıca görüntüleme yöntem-
lerinden elde edilen veriler bu sistemlere öğretildiğinde tanı 
koyma becerilerinden faydalanmak mümkün olacaktır. Atıcı ve 
ark.nın yaptığı çalışmada T2 ağırlıklı MR görüntülerinin öğretil-
diği makinelerin yüksek dereceli gliyal tümörleri saptama oranı 
%81 – 98 olarak belirlenmiştir (4). Halihazırda makine öğren-
mesi sistemleri hastane kayıt sistemlerine entegre edildiğinde, 
yapılan görüntülemelerde (BT, MRG vb.) kanama, tümör ya da 
inme tanısı konularak ilgili hekimlerin anında bilgilendirilmesi 
de sağlanabilmektedir. 

Kraniyosinostoz varlığını saptamak için hastaların yüzlerinin 
fotoğraflarının öğretildiği sistemler ile kraniyosinostoz tanısı 
konulabilmiştir (21). Bir Ommaya rezervuarının kalıcı şanta 
dönüşme olasılığı da benzer sistemler yardımıyla hesaplana-
bilmiştir (1). Sellar bölge tümörlerinin transsfenoidal rezeksi-
yonu sonrası görsel sonuçları tahmin etmek için de makine 
öğrenmesi kullanılabilmektedir (23). Güncel bir sistematik der-
lemede ise (10) makine öğrenmesinin cerrahi yararlanım ora-
nını hesaplamada, derin beyin uyarımı elektrotlarının yerlerini 
doğru saptamada, endovasküler tedavide vazospazm oranını 
saptamada, epilepsi cerrahisine uygun adayları belirlemede 
ve gliyom hastalarında sağkalım hesaplama gibi birçok alanda 
kullanıldığı saptanmıştır. Sözgelimi bu veri tabanlarından elde 
edilen hesaplama sistemlerine poliklinikte değerlendirdiğimiz 
bir hastanın verilerini girdiğimizde hastanın ne kadar süre 
hayatta kalacağını, mortalite için risk faktörlerini ve cerrahi 
yapılırsa ne kadar fayda göreceğini saptayabileceğiz. Yakın 
gelecekte bu sistemler günlük rutinimize eklendiğinde has-
taların tedavisinde standart yaklaşımların oluşturulabileceği 
açıktır.
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█   YAPAY ZEKÂ NEDIR?
İnsana özgü olan anlama, öğrenme, algılama, hatırlama, 
kavramlar arasında etkili bağlantı kurabilme, sorun ve 
problemleri başarıyla çözme, diğer birimler ile iletişim 
kurabilme gibi üst düzey bilişsel (kognitif) fonksiyonları insan 
seviyesinde sergileyebilen işletim sistemi yapay zekâ olarak 
isimlendirilir (15). Amaç insan zekâsını bilgisayarlarla taklit 
ederek makinelere öğrenme becerisi kazandırabilmektedir (5).  

Yapay zekânın insan zekâsına üstünlükleri: asla unutmaması, 
statik yapısından dolayı tutarlı olması, kopyalanabilir ve pay-
laşılabilir olması, doğal zekâdan çok daha az maliyetli olması, 
öğrendiği bilgilerin ve tecrübelerin kayıt altına alınabiliyor 
olmasıdır (3,6).

İnsan zekâsının üstün yanları ise: edindiği bilgi ve becerileri 
karşılaşılan bir durum karşısında hızlıca ve belirli bir alana 
hapsolmadan sınırsızca kullanabilmesi, yaratıcı olması, hissi-
yatlı ve güçlü önsezilere sahip olması, eleştirel düşünebilmesi, 
önsezi, bilgelik, basiret, etik ve inanış gibi özellikleridir (3,15).

Farklı kullanımlar için yapay zekâ yöntemlerinden bazıları: 
Makine öğrenmesi, Uzman Sistemler, Yapay Sinir Ağları, 
Görüntü İşleme, Doğal Dil İşleme ve Genetik Algoritmalardır. 
Makine öğrenmesi ile yapay zekâ, her bir karar için ayrı ayrı 
yazılımlara ihtiyaç duymak yerine önceden belirlenmiş algo-
ritmalar ve kümeler yardımıyla bir eğitim kümesi oluşturur ve 
sorunlara bu küme üzerinden kendisi çözümler üretir. Tanım-
lanan eğitim kümeleri arttıkça yapay zekâ daha iyi çıkarımlar 
yaparak kendi mantık alanını genişletebilir.

Günlük yaşamımızda en basit olarak gelen e-postaların 
filtrelenmesi, arama motorları, navigasyon sistemleri ve takvim 
ayarı için kullanılan sanal organizasyonlar yapay zekâya 
örnektir. 

█ YAPAY ZEKÂ KULLANMANIN SAĞLADIĞI 
AVANTAJLAR

Yapay zekâ sistemlerinin kullanılmasıyla hızlı teşhis, doğru 
tedavi ve etkin kararlar alınarak hata payı eskiye oranla ciddi 
şekilde azaltılabilir. Yapay zekânın sağlık ekonomisine etkisinin 
incelendiği çalışmalardan birisi olan Centerstone Araştırma 
Enstitüsü çalışmasına göre yapay zekâ kullanarak tanı koymak, 
geleneksel tanı koymaya göre daha ucuza mal olmaktadır. 
Rastgele örneklem metodu kullanılarak 500 hastanın tanı ve 
tedavilerine ait veriler yapay zekânın dizilime göre karar verme 
modelleriyle kıyaslanarak analiz yapılmıştır. Sonuçta yapay 
zekâ bir hastanın tüm işlemlerini 189 dolara yapabilirken, 
klasik yöntemler ile bu işlemler 497 dolara mal olmuştur (19). 
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