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Oz

Dogurganlik oranlari son yillarda dnemli 6l¢iide azalmistir. Bu durum 6zellikle erkeklerde daha fazla goriilmeye baslanmis ve kisirlik
olarak ifade edilmistir. Kisirlik, Diinya Saghk Orgiitiine gore seksiiel olarak aktif bir ¢iftin herhangi bir 6nlem alinmadan bir yil
siireyle diizenli cinsel iliglkide bulunmasina ragmen gebeligin olugsmamasidir. Kisirlik, sebebi ne olursa olsun {ireme sagligi
sorunudur. Sperm fonksiyonunun bozulmasi, erkek kisirliginin en dnemli nedenlerinden biridir. Kisirligin bir diger etmeni de semen
kalitesi ve sperm hareketsizligidir. Yasam aliskanliklar1 ve ¢evresel faktorler insanlarda semen kalitesini etkileyip dogurganlik oranini
azaltmaktadir. Semen analizi erkek dogurganlik potansiyelinin iyi bir gostergesidir. Bu yiizden spermin hareketliligi, yogunlugu ve
morfolojisi semen analizinde incelenmektedir. Bu analizler uzmanlarca laboratuvar ortaminda yapilmaktadir. Laboratuvarda analizler,
gozleme dayali hataya agik ve subjektif olabilmektedir. Bu tiir hatalart minimize edebilmek i¢in Bilgisayar destekli ¢alismalar
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada 100 denekten alinmis semen 6rnekleri ve yapilan anket sonuglarina gore olusturulan veri seti makine
O0grenme algoritmalart kullanilarak normal ve degistirilmis semen tahmini yapilmigtir. Tahmin modellerinde, Destek Vektor
Makineleri, K En Yakin Komsuluk, Dogrusal Ayirt Edici ve Lojistik Regresyon yontemleri kullanilmistir. Calismada elde edilen
performans degerleri, literatiirdeki benzer ¢alismalarla kiyaslanarak problemin ¢dziimiine iliskin en uygun tahmin algoritmalar1 tespit
edilmistir. Bozulmus ve normal semen Ornekleri tahmin yapma islemi makine &grenme yontemleri kullanilarak yapilmis ve iki
asamada degerlendirilmistir. Ilk olarak tiim veri seti kullamlnus ve daha sonra veri seti sayisi esit alinarak basari oranlari
karsilagtinlmistir. Egitim ve test islemi i¢in kullanilan veri seti ilk olarak ¢apraz dogrulama yapilarak degerlendirilmis ve daha sonra
veri setinin egitim ve test degerleri %50 %50 alinarak isleme alinmistir. Siniflandirma sonuglarinda performans 6lgiitii olarak, dogru
tahmin edilen 6rneklerin tiim 6rneklere orani kullanilmistir. Tiim veri seti kullanilarak elde edilen basart sonuglari, Destek Vektor
Makineleri ve K En Yakin Komsuluk yontemleri ile %90 olmustur. Verisetinde normal ve bozulmus semen 6rnekleri esit olmadigi igin
sayica az olan bozulmus semen Ornekleri kadar normal semen Ornekleri kullanilmis ve bu sekilde 7 degerlendirme durumu
saglanmistir. Bu sekilde elde edilen en yiiksek basari orani 4. degerlendirme durumu i¢in Destek Vektor Makineleri kullanilarak %
91.7 olmus ve 7 degerlendirme durumu ortalamasi igin ise en yiiksek basart durumu K En Yakin Komsuluk yontemi kullanilarak
%73,8 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Semen Kalitesi, Makine Ogrenme Algoritmalari, Tahmin, Simiflandirma.

Semen Quality Estimation by Machine Learning Methods

Abstract

Fertility rates have decreased significantly in recent years. This situation has started to be seen especially in men and it has been
expressed as infertility. According to the World Health Organization, infertility is the absence of pregnancy even though a sexually
active couple has regular sexual intercourse for one year without taking any precautions. Infertility is a reproductive health problem
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for whatever reason the cause. Impairment of sperm function is one of the most important causes of male infertility. Another factor of
infertility is semen quality and sperm immobility. Life habits and environmental factors affect the quality of semen in humans and
reduce fertility. Semen analysis is a good indicator of male fertility potential. Therefore, motility, density and morphology of sperm
are examined in semen analysis. These analyzes are performed in the laboratory by experts. Laboratory analyzes can be observational,
error-prone, and subjective. Computer-aided studies are used to minimize such errors. In this study, normal and altered semen
estimation was performed by using machine learning algorithms, which were formed according to the results of the questionnaires and
semen samples taken from 100 subjects. In estimation models, Support Vector Machines, K Nearest Neighborhood, Linear
Discriminant and Logistic Regression methods were used. The most suitable estimation algorithms for the solution of the problem
were determined by comparing the performance values obtained in the study with similar studies in the literature. Deteriorated and
normal semen samples were estimated using machine learning methods and evaluated in two stages. First, the entire data set was used,
and then the success rates were compared by taking the number of data sets equally. The data set used for the training and testing
process was first evaluated by cross-validation and then the training and test values of the data set were 50% - 50% processed. In the
classification results, the ratio of correctly predicted samples to all samples was used as performance criteria. The success results
obtained using the whole data set were 90% with the Support Vector Machines and the K Nearest Neighborhood methods. Since
normal and impaired semen samples are not equal in the dataset, normal semen samples are used as much as the impaired semen
samples, which are few in number, and thus provided 7 evaluation cases. The highest success rate achieved in this way was 91.7%
using Support Vector Machines for the 4th evaluation case, and for the average of 7 evaluation status, the highest success was 73.8%
using the K Nearest Neighborhood method.

Keywords: Semen Quality, Machine Learning Algorithms, Estimation, Classification.

1. Giris

Ureme, canlilarin soylarmin devami igin kendilerine benzer bireyler olusturmalar olarak tanimlanir. Ureme sorunlarindan biri
olan kisirlik ise her ne sebeple olursa olsun, sperm fonksiyonunun bozulmasidir. Bu durum erkek tiremesini olumsuz yonde etkileyen
nedenlerdendir (Shiva ve ark., 2011). Kisirlig1 etkileyen faktorlerin basinda semen kalitesi gelir. Semen analizi erkegin tireme
kapasitesini dngorebilmek amaciyla ejakiilatin makroskobik ve mikroskobik 6zelliklerinin degerlendirilmesidir (Gokge ve ark., 2018).
Yaklagik son c¢eyrekte yapilan g¢alismalardan goriildiigii tizere semen parametrelerinde azalmalarin oldugu goriilmektedir. Bu
azalmalari etkileyen faktorler arasinda erkek iireme hastaliklarinin artis1 yer almaktadir. Ayrica gevresel veya mesleki faktorlerin etkisi
de goriilmistiir. Bu durum erkek dogurganlik potansiyelini etkilemektedir. Semen analizi erkek dogurganlik potansiyelinin iyi bir
gbstergesidir (Gil ve ark., 2012). Iyonik ortamin sperm fonksiyonu iizerinde yiiksek etkisinin oldugu bilinir (Hamameh ve Gatti,
1998). Semen parametrelerinin zaman i¢inde ¢ok ciddi degisiklikler gosterebilecegi 6rnegin fertil erkeklerde dahi zamansal ve
mevsimsel farkliliklar olusturabilecegi bilinmelidir. Bundan dolayr semen analizi degerlendirmesinde birden ¢ok incelemenin
yapilmasi dogruluk derecesinin artmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Tapisiz ve ark., 2012). Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde; Pesch ve ark. bazi enzimlerin ve makro ve mikro elementlerin ve semen Kalitesi ile korelasyonunun belirlenmesini
incelemigler (Pesch ve ark., 2006). Pesini ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda, spektrofotometrik olarak Slgiilen mitokondriyal enzim
aktiviteleri ve seminogram parametreleri arasinda dogrudan bir iligski oldugunu gostermisler (Ruiz-Pesini ve ark., 2000). Shiva ve ark.
yaptiklart ¢aligmalarinda oksidatif stres ve seminal antioksidan aktivitenin sperm kalitesi lizerine etkisini incelemisler (Shiva, M.,
Gautam ve ark., 2011). Genital sistem enfeksiyonu, sadece sperm hiicre fonksiyonunu degil, tiim spermatogenezi etkileyen, erkek
kisirliginin en 6nemli nedenidir. Maciejewska ve ark. bu enfeksiyon ve semen kalitesi arasindaki iligki ile ilgili olarak bir ¢aligma
yapmiglar (Sanocka-Maciejewska ve ark., 2005). Xu ve ark. galigmalarinda semen Kkalitesi, insan spermatozoasinda oksidatif DNA
hasart ve seminal plazmada kadmiyum, kursun ve selenyum konsantrasyonlart arasindaki iligkiyi incelemisler (Xu ve ark., 2003).
Chia ve ark yaptiklari ¢caligmalarinda infertil ve fertil erkeklerde kandaki ¢inko konsantrasyonlari ile seminal plazma ve sperm kalitesi
arasindaki iligkileri incelemigler (Chia ve ark. 2000). Ramlau-Hansen ve ark. ¢aligmalarinda, ¢ok sayida saglikli erkekte mevcut sigara
icmeyle semen Ozelliklerinin hormonal diizeyleri arasindaki iligskiyi arastirmiglar (Ramlau-Hansen ve ark., 2006). Irgens ve ark.
infertil ciftlerde sperm kalitesinin diismesinin dogurganlik i¢in tehlikeli oldugu bilinen mesleki risklerle iliskili olup olmadigini
gosteren bir ¢alisma yapmuislar (Irgens ve ark., 1999). Yapilan bir bagka ¢alismada giirbiiz ve ark., infertilite ve semen kalitesi ile insan
seminal plazmasindaki total karnitin konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyonu belirlemeye ¢alismislar (giirbiiz ve ark., 2003). Stutz ve
ark., caligmalarinda saglikli geng erkeklerde alkol, tiitiin ve aspirin tiiketiminin seminal kalite iizerine etkisini incelemigler (Stutz ve
ark. 2004). Demirci yaptigt calismada erkek fertilitesinde riskli olabilecek yasam bi¢imi davraniglart ve bu konuda yapilmis
caligmalar1 gdzden gecirmis (Demirci, 2014). Hamlaci ve ark., is hayatinin erkek lireme sagligina etkisini incelemisler (Hamlac1 ve
ark., 2017). Latif ve ark. yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 1977-2010 yillar1 arasinda Danimarka'nin Frederiksberg Hastanesinde kisirlik i¢in
goriilen 5.370 hastay1 gézlemleyerek semen kalitesinin genel sagligin gii¢lii bir biyobelirte¢ oldugu 6nerisini desteklemislerdir (Latif
ve ark., 2017). Makine 6grenme yontemleri kullanilarak yapilmig semen ile ilgili ¢alismalara drnekler verilecek olunursa, Amann ve
waberski bilgisayar destekli sperm analizi ¢aligmasi yapmislar (Amann ve Waberski, 2014). Helwan ve ark yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
hastalarla ilgili baz1 6zellikleri kullanarak semen kalitesinin degerlendirilmesine radyal temelli sinir agini uygulamiglardir (Helwan ve
ark., 2016). Simfukwe ve ark. semen kalitesi tahmini ile ilgili yaptiklar1 caligmalarinda Yapay sinir aglar1 ve Naive bayes yontemlerini
kullanmislardir (Simfukwe ve ark., 2015). Candemir yaptig1 ¢alismada, Radyal temel fonksiyon sinir aglarii kullanarak semen
kalitesini yasam tarzi, ¢evresel faktorler ve giinliik aligkanliklardan tahmin etmek igin kullanmigtir (Candemir, 2018). Bidgoli ve ark.
yaptiklar1 caligmada semen Orneklerini simiflandirmak {izere yapay sinir aginin yapisini optimize etmek igin genetik bir algoritma
kullanmusglardir (Bidgoli ve ark.,2015). Uyar ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda tiip bebek tedavisi basari iyilestirmesinde makine
Ogrenimine dayali karar destek sisteminin yararli olacagini gostermisler (Uyar ve ark., 2015). Wang ve ark. yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
seminal kalite tahmininde dengesiz sinif 6grenme problemiyle basa ¢ikmak igin yeni bir denetimli topluluk 6grenme yaklagimi, yani
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Kiimelenme Tabanli Karar Ormanlart 6nermigler (Wang ve ark. 2014). Hicks ve ark. yaptiklar1 calismalarinda, insan sperm
Orneklerinin 85 videosundan ve ilgili katilimc1 verilerinden olusan bir veri kiimesiyle birlikte sperm motilitesini otomatik olarak
tahmin etmek i¢in modern ve klasik makine 6grenme tekniklerini kullanmislardir (Hicks ve ark., 2019).

Calismamizda kullanilan veriseti (Gil ve ark., 2012), Alicante Universitesi dgrencileri arasinda geng saghkli goniillii 18-36 yas
aras1 100 katilimcinin semen 6rnekleri ve anket sorularina verdigi cevaplardan olugsmustur. Makine 6grenme algoritmalar: kullanilarak
smiflandirma iglemi yapilmig ve en yiiksek skorlarin elde edildigi, benzer ¢alismalarda da kullanilan dort siniflandirilma yontemi
kayda alinmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calismada Kullanilan Veri Seti

Calisma Alicante Universitesi dgrencileri arasinda geng, saglikli (varikosel rahatsizligi olmayan) goniilliilerle yapildi.
Katilimeilar 18-36 yas aralifinda 100 goniilliden olusturuldu ve gonilliiller bilgilendirildikten sonra 3 ila 6 giinliikk cinsel
yoksunluktan sonra semen 6rnekleri vermeleri istendi. Semen parametrelerini etkileyen gesitli faktorlerden biri olan cinsel perhiz
siiresi, Diinya Saglk Orgiitii tarafindan 6nerilen semen degerlendirme kilavuzlarinda yer alan bir kriterdir (WHO, 2010). Semen
orneklerinin yani sira goniillillerden yasam aligkanliklar1 ve saglik durumu hakkinda bir anket doldurmalar: istendi. Ankette semen
kalitesine dogrudan veya dolayl etkisi olabilecek sorular eklenerek bireylerin cevaplar: dogrultusunda bir degerlendirilme yapildi.
Tablo 1, ¢alismada kullanilan degiskenlerin adi, deger araligini ve normalize edilmis degerler goésterilmektedir. Calismada Uci
Fertility Data Set kullanilmistir (Gil ve ark., 2012).

Tablo 1. Calismada Kullanilan Veri Seti Ozellikleri

Degiskenler Gergek Degerler Normalize Edilmis Degerler
Mevsim Kis; llkbahar; Yaz ve Sonbahar (-1;-0,33; 0,33 ve 1)
Yas 18 ~ 36 0;1)
Cocukluk Hastaliklar: Evet;, Hayir 0;1)
Kaza ve Tramvalar Evet ; Hayir (0;1)
Cerrahi Miidaheleler Evet - Hayir 0;1)
Son Bir Yilda Gegirdigi Yiiksek Ates 3 aydan daha az; 3 aydan daha (-1;0;1)
fazla ve Haywr
Alkol Tiiketim Siklig1 Giinliik; Haftalik ve Haywr 0;1)
Sigara Ieme Aliskanhig Hayrr,; Ara swra; Her giin (-1;0; 1)
Giinliik Oturma Siiresi 1~16 0;1)
Sonug Normal,; Degistirilmis 0;1)

Girdilerin degerlendirilmesi asagidaki kurallara goére normalizasyon iglemine alinmustir; Yas, Glinliik ortalama sigara sayisi gibi
sayisal degiskenler (-1; 1) ile normallestirilmis. Sadece iki bagimsiz nitelige sahip degiskenler, ikili degerlerle (0; 1), iic bagimsiz
nitelige sahip olan degiskenler, tiglii degerler kullanilarak (- 1; 0; 1) ve dort bagimsiz nitelige sahip degiskenler ise dort farkli ve esit
mesafe degeri kullanilarak (-1; - 0.33; 0.33, 1) normalize edilmistir. Toplam 9 degisken, 100 6rnekten olusan verisetinin 12 tanesi
normal ve 88 tanesi degistirilmis semen drneginden olugmustur.

2.2. Cahismada Onerilen Sistem

Bu ¢alisma kapsaminda dnerilen semen kalitesi tahmin akis semasi Sekil 1°de verilmistir. Bu ¢alismada UCI “Fertility Data Set”
verileri kullanmilmigtir. Veriseti diizenleme ve &zellik segme Onislemlerinden sonra Matlab R2018a kullanilarak makine 6grenme
algoritmalar1 uygulanmistir. Makine dgrenme algoritmalar1 olarak; Destek Vektor Makineleri (DVM), K En Yakin Komsuluk (KNN),
Lojistik Regresyon (LR) ve Dogrusal Ayirt Edici (DAE) kullanilmistir. Sonucta saglikli ve degistirilmis semen kalite tahmini

yapilmugtir.
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Sekil 1. Semen kalitesi tahmininde izlenen igslem akisi
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2.3. Cahsmada Kullanilan Yontemler

Semen durum tahmini i¢in makine 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu algoritmalarin temel amaci hesaplama yontemlerini
kullanarak veriden bilgi elde etmeyi saglamaktir. Kullanilan bir¢ok farkli yontem vardir, fakat dogru algoritmalarin se¢imi 6nemlidir.
Bu ¢alismada; DVM, KNN, LR ve DAE yo6ntemleri kullanilmigtir. DVM yontemi, farkli siniflara ait veri setini birbirinden en uzak
olacak sekilde, ayni smifa ait veri kiimelerini ise en yakin olacak sekilde ayirmaya g¢alisan bir yontemdir (Glimiisgii ve ark., 2018).
KNN yontemi, siniflandirma islemi icin en yakin komsu sayisi k’y1 seger ve k’nin grup iiyeligine gore verileri siniflandirir. LR
yontemi, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi, temel lojistik fonksiyonunu kullanarak olasiliklar1 tahmin
ederek olger (Giiltepe, 2019). DAE yontemi ise, dnceden bilinen 6zellikleri, gergek siniflarina en dogru sekilde atamay1 amaglayan
¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir (Alkan ve ark., 2018).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Caligmada kullanilan veriseti, deneklerin anketlere vermis olduklari cevaplar ve alinan semen ornekleri ile olugturulmustur. Elde
edilen 100 drnekten, 12’si normal ve 88’i bozulmus semen &rneklerinden olusmustur. Ornek dagilin esit olmamasina ragmen yapilan
ilk uygulamada tiim veriseti, normalizasyon islemine tabi tutulmus ve makine 6grenme yontemleri kullamlarak siniflandirma islemine
almmustir. En yiiksek sonuglarin elde edildigi yontemler; DVM, KNN, LR ve DAE olmustur. Veri seti ilk basta 5 Capraz Dogrulama
(CD) ile ayrilip siniflandirma iglemine konulmus daha sonra % 50 si egitim, % 50 si test olacak sekilde isleme alinmstir. Elde edilen
basar1 oranlar1 10 kez tekrar edilip DVM, KNN, LR ve DAE yo6ntemleri kullanilarak basar1 oranlar en diisiik %82 ve en yiiksek %94
olarak kayda alinmustir. Tablo 2°de, 10 tekrarin basar1 ortalamalar1 ve saniye olarak siireleri verilmistir. Basar1 oran yiizdelikleri,
tahmin edilen dogru sayisinin tiim veri setine boliinerek hesaplanmasi ile elde edilmistir.

Tablo 2. Tiim Veriseti Kullanilarak Elde Edilen Ortalama Bagsar: Oranlar

Kullanilan Yontemler CD Egitim %50 - Test %50
Basart Orani Stire Basart Oram Siire
(%) (San) (%) (San)
DVM 90 0.124 90 0.0583
KNN 90 0.119 90 0.0573
DAE 84 0.141 82 0.0586
LR 84 0.307 80 0.1240

Siniflandirma igleminde kullanilan en yiiksek ortalama basar1 orant her iki durum igin %90 olarak elde edilmistir. Gil ve ark. ayn1
veri setini kullanarak Karar Agaclari, Cok Katmanlh Algilayici ve Destek Vektér Makineleri yontemleri kullanarak en yiiksek basari
oranini % 86 olarak bulmuslar (Gil ve ark., 2012). Veri setinin orantisiz dagilimindan dolay1 (88 normal, 12 degistirilmis) elde edilen
performanslarin aldatici olacagi diisiiniilerek normal ve degistirilmis sonuglar harmanlanarak esit sayida kullanmilip tekrar
siniflandirma iglemine alinmistir. Fakat yinede tiim 6rneklerin degerlenirmeye tabi tutulamayacagi goz 6niine alimarak normal olan 12
semen Ornegi ve diger degistirilmis semen 6rneklerinden 12 tanesi alinarak 7 degerlendirme durumu olusturulmustur. (Herbir durum
i¢cin 12 normal ve 12 degistirilmis semen Ornegi yeralmistir.) Sonuglar tiim verisetinin kullanildigi gibi ilk basta 5 ¢apraz dogrulama
ile ayrilip siniflandirma islemine konulmus daha sonra % 50 si % 50 si test olacak sekilde isleme alinmig ve elde edilen ortalama
degerler tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3. Normal ve Degismis Semen Ozellikleri Esit Sayida Kullanilarak CD ve %50 Egitim - %50 Test ile Elde Edilen Basar
Oranlar

1 Deg.Dur. | 2 Deg.Dur | 3Deg.Dur | 4 Deg.Dur | 5 Deg.Dur | 6 Deg.Dur | 7 Deg.Dur | Ortalama

CD | Esit | CD | Esit | CD | Esit | CD | Esit | CD | Esit | CD | Esit | CD | Esit | CD | Esit
DVM 50 |50 |708 |50 |75 |583|91.7 917|708 |75 |708 |75 |542 |75 |69 67.85
KNN 583 | 75 | 708 |50 | 70.8 | 83.3 | 875 | 833 | 70.8 | 66.7 | 79.2 | 83.3 | 70.8 | 75 | 72.6 | 73.8
LR - 583 | 542 |50 |66.7 |50 |66.7 |66.7 | 79.2 | 66.7 | 70.8 | 50 | 54.2 | 58.3 | 65.3 | 57.14
DAE - - 542 |50 | 66.7 |- 70.8 | 66.7 | 79.2 | 66.7 | 79.2 | 66.7 | 54.2 | 50 | 67.38 | 60

Bu calismada, 100 goniillii 18 — 36 yas araliginda gen¢ deneklerden alinan semen 6rneklerden normal ve degistirilmis semen
kalitesinin tahmini yapilmaya calisitlmisgti. Tiim veri seti kullanildiginda en yiliksek basari oramm DVM ve KNN yontemleri
kullanilarak ortalama % 90, veriseti normal ve degistirilmis semen 6rneklerinden esit alindiginda ise en yiiksek bagart orant DVM
yontemi kullanilarak 4. degerlendirme durumunda %91.7 olmustur. Ayni veriseti kullanilarak yapilmis ¢aligmalar incelendiginde
genelde tiim verisetinin kullanildigi gorilmistiir. Fakat normal ve degismis semen 6rneklerinin dengesiz dagilimindan dolay: elde
edilen sonuglarin aldatict olacagi diisiiniilmiis ve calismalara ilave olarak normal ve degismis semen Orneklerinin esit alindig 7
degerlendirme durumu olusturulmustur.
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4. Sonug¢

Sperm analizi erkek kisirliginda ilk ve temel test olarak kullanilmaktadir. Kisinin kisirlig1 hakkinda fikir verebilmesi igin sperm
analizinin toplanmasi ve analizi standart bir uygulama ile yapilmalidir. Bu uygulamalara katki sunacak sekilde kullanilan bilgisayar
destekli ¢oziimler faydali olacaktir. Sonug olarak, makine 6grenme yontemlerinden DVM, KNN, LR ve DAE kullanilarak12’si normal
88’1 degistirilmis 100 gen¢ denekten alinan semen ornekleri ve anketlere verilen cevaplardan olusan veri setinden semen kalite
tahmini yapilmistir. Kullanilan siniflandirma yontemleri ile elde edilen sonuglarin yiiksek olmasi, segilen 6znitelik parametrelerinin
dogru parametreler oldugunu ve hekimlere teshis koymada fikir verebilecegini gostermistir.

Kaynakc¢a
Alkan, B. B., Atakan, C., & Alkan, N. (2018). Dayanikli lineer diskriminant analizi i¢in yeni bir yaklasim. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Dergisi, 34(2), 12-19.

Amann, R. P, & Waberski, D. (2014). Computer-assisted sperm analysis (CASA): capabilities and potential developments.
Theriogenology, 81(1), 5-17.

Bidgoli, A. A., Komleh, H. E., & Mousavirad, S. J. (2015, November). Seminal quality prediction using optimized artificial neural
network with genetic algorithm. In 2015 9th International Conference on Electrical and Electronics Engineering (ELECO) (pp.
695-699). IEEE.

Candemir, C. (2018). Estimating the semen quality from life style using fuzzy radial basis functions. Int J Mach Learn Comput, 8(1),
44-8.

Chia, S. E., Ong, C. N., Chua, L. H., Ho, L. M., & Tay, S. K. (2000). Comparison of zinc concentrations in blood and seminal plasma
and the various sperm parameters between fertile and infertile men. Journal of andrology, 21(1), 53-57

Demirci, N. (2014). Male Fertility and Risky Lifestyle Behaviors. Florence Nightingale Hemsirelik Dergisi, 22(1), 39-45.

Gil, D, Girela, J. L., De Juan, J., Gomez-Torres, M. J., & Johnsson, M. (2012). Predicting seminal quality with artificial intelligence
methods. Expert Systems with Applications, 39(16), 12564-12573.

Gokee, A., Giil, D., Direk, H. C., Cimen, H. I., & Halis, F. (2018). Cinsel perhiz siiresi ve semen parametreleri arasindaki iliski.
Androloji Biilteni, 2018;20:11-15

Giiltepe, Y. Makine Ogrenmesi Algoritmalari ile Hava Kirliligi Tahmini Uzerine Karsilastirmali Bir Degerlendirme. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, (16), 8-15.

Glimiiseii, A., Karadag, K., Caliskan, M., Tenekeci, M. E., & Akaslan, D. (2018, May). Gender classification via wearable gait
analysis sensor. In 2018 26th Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU) (pp. 1-4). IEEE.

Giirbiiz, B., Yalti, S., Figicioglu, C., & Zehi" r, K. (2003). Relationship between semen quality and seminal plasma total carnitine in
infertile men. Journal of Obstetrics and Gynaecology, 23(6), 653-656.

Hamameh S, Gatti J-L. Role of the ionic environment and internal pH on sperm activity. Hum Reprod Suppl 1998;4:20-30.
Hamlaci, Y., Yilmaz, B., & Ozerdogan, N. Caligma hayatinin erkek iireme sagligina etkisi. Androloji Biilteni, 19(1), 16-21.

Helwan, A., Khashman, A., Olaniyi, E. O., Oyedotun, O. K., & Oyedotun, O. A. (2016). Seminal quality evaluation with RBF neural
network. Bulletin of the Transilvania University of Brasov. Mathematics, Informatics, Physics. Series 111, 9(2), 137.

Irgens, A., Kriiger, K., & Ulstein, M. (1999). The effect of male occupational exposure in infertile couples in Norway. Journal of
occupational and environmental medicine, 41(12), 1116-1120.

Latif, T., Kold Jensen, T., Mehlsen, J., Holmboe, S. A., Brinth, L., Pors, K., ... & Lindahl-Jacobsen, R. (2017). Semen quality as a
predictor of subsequent morbidity: a Danish Cohort Study of 4,712 men with long-term follow-up. American journal of
epidemiology, 186(8), 910-917.

Pesch, S., Bergmann, M., & Bostedt, H. (2006). Determination of some enzymes and macro-and microelements in stallion seminal
plasma and their correlations to semen quality. Theriogenology, 66(2), 307-313.

Ramlau-Hansen, C. H., Thulstrup, A. M., Aggerholm, A. S., Jensen, M. S., Toft, G., & Bonde, J. P. (2006). Is smoking a risk factor for
decreased semen quality? A cross-sectional analysis. Human Reproduction, 22(1), 188-196.

Rowe, P. J., Comhaire, F. H., Hargreave, T. B., & Mahmoud, A. M. (2000). WHO manual for the standardized investigation and
diagnosis of the infertile male. Cambridge University Press.

Ruiz-Pesini, E., Lapeifia, A. C., Diez, C., Alvarez, E., Enriquez, J. A., & Lopez-Pérez, M. J. (2000). Seminal quality correlates with
mitochondrial functionality. Clinica Chimica Acta, 300(1-2), 97-105.

Sanocka-Maciejewska, D., Ciupinska, M., & Kurpisz, M. (2005). Bacterial infection and semen quality. Journal of reproductive
immunology, 67(1-2), 51-56.

e-1SSN: 2148-2683 310



European Journal of Science and Technology

Sevli, O. Gégiis Kanseri Teshisinde Farkli Makine Ogrenmesi Tekniklerinin Performans Karsilastirmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji
Dergisi, (16), 176-185.

Shiva, M., Gautam, A. K., Verma, Y., Shivgotra, V., Doshi, H., & Kumar, S. (2011). Association between sperm quality, oxidative
stress, and seminal antioxidant activity. Clinical biochemistry, 44(4), 319-324.

Simfukwe, M., Kunda, D., & Chembe, C. (2015). Comparing Naive Bayes Method and Artificial Neural Network for Semen Quality
Categorization. International Journal of Innovative Science, Engineering & Technology, 2(7), 689-694.

Stutz, G., Zamudio, J., Santillan, M. E., Vincenti, L., De Cuneo, M. F., & Ruiz, R. D. (2004). The effect of alcohol, tobacco, and
aspirin consumption on seminal quality among healthy young men. Archives of Environmental Health: An International Journal,
59(11), 548-552.

Tapisiz, O. L., Altinbas, S. K., Abike, F., & Goktolga, U. (2012). Semen Analysis From A Point Of View Of Gynecologist And Recent
Developments. Journal of Turkish Society of Obstetrics and Gynecology, 9(1), 25-31.

Uyar, A., Bener, A., & Ciray, H. N. (2015). Predictive modeling of implantation outcome in an in vitro fertilization setting: an
application of machine learning methods. Medical Decision Making, 35(6), 714-725.

Wang, H., Xu, Q., & Zhou, L. (2014). Seminal quality prediction using clustering-based decision forests. Algorithms, 7(3), 405-417.

World Health Organization. WHO laboratory manual for the examination and processing of human semen, 5th ed. Geneva: WHO
Press; 2010. Available from: http://apps.who.int/iris/ bitstream/10665/44261/1/9789241547789_eng.pdf

Xu, D. X,, Shen, H. M., Zhu, Q. X., Chua, L., Wang, Q. N., Chia, S. E., & Ong, C. N. (2003). The associations among semen quality,
oxidative DNA damage in human spermatozoa and concentrations of cadmium, lead and selenium in seminal plasma. Mutation
Research/Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis, 534(1-2), 155-163.

Yiicelbas, S., & Yiicelbas, C. (2019). Temel Bilesen Analizi Yontemleri Kullanarak Parkinson Hastaliginin Otomatik Teshisi. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi, (16), 294-300.

https://www.mathworks.com, erigim tarihi 01.08.2019

e-ISSN: 2148-2683 311



