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OZET

Tibbi cihazlar, ilag sektorii ile birlikte Saglik Sektorii’niin  vazgegilmez
bilesenlerinden birisidir. Diinya’daki teknolojinin siirekli gelismesi ile paralel olarak tibbi
cihazlar da siirekli degisime ugramaktadir. Giiniimiizde yiiksek katma degerli bir sanayi
kolu haline gelen ve saglik endiistrisinin 6nemli bir girdisini olusturan tibbi cihazlar
sektorii yagamla ilgili bir sektor olmasi nedeniyle diger sektdrlerden farkli ele alinmalidir.
Yasamsal faaliyetleri yerine getiren tibbi cihazlarin bakim onarim kararlarinin dogru
verilmeme nedeni ile ortaya cikabilecek arizalar birka¢ giin dahi olsa maddi zararin
yanisira hastalarin teshis ve tedavisinde gecikmelere yol acabilmektedir. Tibbi cihazlarin
bakim onarim kararlarinda optimum c¢o6ziimlerin iiretilmesi dogru veri ve dogru karar

yontemlerinin kullanilmasi ile miimkiindiir.

Glnliik hayatimizda yaptigimiz her islem sonucu olusan ¢ok biiyiik miktarda veri
bulunmaktadir ancak biiyiik miktardaki veriden elde edilen anlamli bilgi ¢ok azdir. Biiyiik
miktardaki veriden gerekli bilgilerin elde edilebilmesi i¢in yeni teknikler ve yazilimlar
gelistirilmektedir. Bu noktada veri madenciligi, bu veri yigilari igerisinden anlamli ve ige
yarar bilgi ¢ikarmay1 saglayan disiplinlerarast bir yaklasimdir. Bunu yaparken, istatistik
basta olmak iizere, veritabani teknolojisi, makine 6grenimi, yapay zeka ve gorsellestirme

alanlarindan yararlanmaktadir.

Bu tezin amaci, tibbi cihazlar i¢in en uygun bakim-onarim periyodunu Veri
Madenciligi ile belirlemektir. Caligmada Veri Madenciligi yontemlerinden Apriori
Algoritmast kullanilmigtir. Veriler, bakim-onarim esnasinda doldurulan formlardaki

bilgilerin Open Up Time sistemine girilmesi ile elde edilmistir.
A-priori algoritmasinin uygulanmasinda tiim veri seti yerine, dn-analiz sonucu
birliktelik kurali ¢ikarimi saglayan degiskenler kullanilmigtir. A-priori algoritmasi sadece

kesikli degiskenlere uygulanabildigi icin siirekli degiskenler de kesiklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar Destek, Veri Madenciligi, Tibbi Cihaz
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ABSTRACT

Information technology and the development of data base systems in order to reach
the large volume of data and the need to convert that data into meaningful information has
emerged. Data mining is widely used for this purpose in recent years and is striking

techniques.

Everything we do in our daily lives as a result of transactions are very large
amounts of data derived from large amounts of data but very little meaningful information.
Large amounts of data to obtain necessary information, new techniques and softwares are

being devoloped.

At this point, data mining, through these piles of data that provide meaningful and
useful information extraction is an interdisciplinary approach. While doing this, especially
in statistics, database technology, machine learning, artificial intelligence and visualization

are benefiting from.

Medical devices is one of the indispensable component of the health sector with
pharmaceuticals sector. With the continuous devolopment of technology in the world,
medical devices are constantly subject to change. Today, that has become an industry with
high added value, and constitutes an important input for the healthcare industry experience
related to the medical devices sector is a sector different from other sectors due to be

addressed.

Due to malfunction of medical devices that perform vital activities for a few days to
work even in the diagnosis and treatment of patients as well as property damage can lead to

delays.

Our study, aimed to determine the most suitable maintenance intervals for medical
devices. For analyzing the data, Apriori Algorithm was used. A-priori algorithm is only

applied to the discrete variable so continuous variables are discretized too.

Key Words: Decision Support, Data Mining, Medical Device

v



TESEKKUR

Bu caligsma stiresince tiim bilgilerini benimle paylasmaktan ka¢inmayan, her tiirlii
konuda destegini benden esirgemeyen ve tezimde biiyiik emegi olan danisman hocalarim
Sayin Prof.Dr.Nermin Ozgiilbas ve Dog¢.Dr.Ali Serhan Koyuncugil’e sonsuz minnet ve

tesekkiirlerimi sunarim.



1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
3.1.
3.2.
3.3.

TABLOLAR LiSTESI

Tiirkiye’de Tibbi Cihaz Sanayinde Pazar Blyiikligi

Diinya Toplam Tibbi Cihaz Pazar1 (Milyar ABD Dolar)

Diinya Tibbi Cihaz Pazar1 Biiyiikliigii, Ithalat, ihracat (Milyar ABD Dolar1)
GMDN Kod Ornegi

Baz1 Tibbi Cihazlarla ilgili Islev, Risk, Bakim Diizeyi ve CB Degetleri
[statistiksel Analiz ve Veri Madenciliginin Karsilastirilmasi

Birliktelik Kurallar

Birliktelik Kurallar1 Destek Diizeyi

Vi



1.1.
1.2.
1.3.
2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.

SEKILLER LISTESI

Saglik Kuruluslarinda Tibbi Cihaz Y 6netim Siireci
Hastanelerde Kullanilan T1ibbi Cihazlarin Yasam Siireci
Isletme Dis1 ve Ici Izlenebilirlik

Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siirecinde Ana Asamalar
Veri Ambar1 Kullanim Siireci

Metadatanin Rolii

Sinir Ag1

Yapay Sinir A1

Kiimeleme

vii



1. TIBBi CiHAZ SEKTORU VE YONETIMIi

Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler insanoglunun 6zel hayatindan sosyal
hayatina kadar bircok farkli alana Onciiliik eder konuma gelmekte ve tip alanina da
yansimaktadir. Degisik amaglarla gelistirilen bircok cihaz tipta da her gecen giin daha
yaygin kullanim alani bulmaktadir. Ultrason dalgalar1 ilk 6nceleri demiryolu raylarindaki
ve metallerdeki catlaklar1 saptamak amaciyla kullanilirken, teknolojinin giinliimiizde
geldigi nokta itibariyle tipta, kadin dogumdan kardiyolojiye, gastroenterolojiden goz
hastaliklarina kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir (Selvi, 2009).

Son yillarda {ilkemiz ve Diinya’da teshis ve tedavi amacglh teknolojik cihaz
kullanimi hizli bir bigimde artis gdstermektedir. leri teknolojinin yaygin kullanimi
beraberinde bir ¢ok kavrami da pesinden getirmektedir. Yiiksek bedeller 6denerek tedarik
edilen tibbi cihazlarm isletilmesi de énemli bir problemdir. Ozellikle saglik kurumlarinda
teshis ve tedavi amacghi kullanilan tibbi teknolojinin, yani biyomedikal cihazlarin

stirdiiriilebilir bir programa oturtulmasi sarttir (Kogak vd., 2009).

2010 yili itibari ile Diinya tibbi cihaz pazar1 250 Milyar ABD Dolarini asan bir
biiyilikliige ulagsmistir. Tibbi cihaz pazar biiyiikliigiine gore siralandiginda, 2010 yilinda
Diinya’daki en biiyiik pazarlar sirasiyla; ABD, Japonya, Almanya, Fransa, Ingiltere, Italya,
Cin, Kanada, Rusya, Ispanya ve Isvi¢re’dir (Deloitte, 2012).

Bir cihaza sahip olmak kadar cihazin siirekli ¢alisir durumda tutulmasi ve bu amagla
cihazin periyodik bakiminin yapilmasi da ayni derecede oneme sahiptir. Tibbi cihazlarin
onemli bir kismi1 periyodik bakim ve kalibrasyon gerektirmektedir. Konu saglik olunca bu

cthazlarin bakim takibi daha da 6nem kazanmaktadir (Sahin vd., 2003).

Tibbi cihaz ve aletlerin giindelik kullanim sikligi ve Onemi gilinlimiiz saglik
sektorlinde giderek artan bir 6zellik gostermektedir. Tibbi cihaz teknolojisinde son yillarda
yasanan ilerlemeler, insan sagliginin ele alimis bigimini ve mantiZin1 6nemli boyutlarda
degistirmistir. Bu gelismeler 1518inda insan yasam kalitesi ve siiresi olumlu yonde

etkilenmistir (Korkmaz, 2005).



Tibbi cihaz teknolojisi bir dizi diger bilimsel ve teknolojik faaliyet alanlarindaki
aragtirma ve gelismelerden dogrudan etkilenmektedir. Diger sektorlerdeki yeniliklerin, en
hizl1 bigimde uygulama olanagi buldugu tibbi cihaz sektorii, bilgisayar, elektrik-elektronik,
kimya, metalurji ve makine miihendislikleri gibi bir ¢ok miihendislik grubunu bir arada

bulundurmaktadir (Korkmaz, 2005).

Tiirkiye Cumhuriyeti Sosyal Glivenlik Kurumuna gore tibbi cihaz; Saglik Bakanligi
T1ibbi Cihaz Yonetmeliginde tanimlanan her tiirlii arag, gereg, alet, cihaz, kisi kullanimina
mahsus cihaz, aksesuar veya diger malzemelerdir

<http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/tr/genel saglik sigortasi/tibbi_malzeme/tibbi_cihaz>.

Klinik Arastirmalar Yonetmeligi’ne gore tibbi cihaz; insanda kullanildiklarinda asli
fonksiyonunu farmakolojik, immiinolojik veya metabolik etkiler ile saglamayan fakat

fonksiyonunu yerine getirirken bu etkiler tarafindan desteklenebilen ve insan iizerinde;

- Hastaligin tanisi, 6nlenmesi, izlenmesi, tedavisi veya hafifletilmesi

- Yaralanma veya sakathgn tanisi, izlenmesi, tedavisi, hafifletilmesi veya
magduriyetin giderilmesi

- Anatomik veya fizyolojik bir islevin arastirilmasi, degistirilmesi veya yerine baska
bir sey konulmasi

- Dogum kontrolii

amaciyla kullanilmak iizere imal edilmis, tek basina veya birlikte kullanilabilen, imalatg¢ist
tarafindan 6zellikle tan1 ve / veya tedavi amagh kullanilmak iizere imal edilmis ve tibbi
cihazin amaclanan islevini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan yazilimlar da dahil, her
tirlii  arag, alet, techizat, yazilim, aksesuar veya diger malzemelerdir

<http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/08/20110819-9.htm>.

1.1.  Tirkiye’de Tibbi Cihaz Sektorii Yapisi

Saglikta Doniisiim Programi (2003-2013)’na bagl olarak, Tirkiye’deki saglik

sisteminde uzun bir donilisiim siireci yasanmaktadir. Programin amaci saglik sisteminin


http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/tr/genel_saglik_sigortasi/tibbi_malzeme/tibbi_cihaz
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/08/20110819-9.htm

kalitesini ve verimliligini artirmak ve saglik kuruluslarina erisimi kolaylastirmaktir.

(Kudaka, 2013).

Ulkemizde saglik sektoriinde faaliyet gosteren firma sayisinda son yillarda artis
gozlenmektedir. Sektor temsilcileri medikal sektoriinde 6.000 civarinda firmanin faaliyette
bulundugunu ve bunlardan 2.500’iin {izerindeki firmanin tedarik¢i oldugu belirtilmektedir.
Sektorde 450 civarinda orta ve biiyiik Olgekli firmanin yaklasik 100 tanesi iiretici ve
ithracat¢1 firma olup, genis bir yelpazede iiretim faaliyetinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de
saglik sektoriinde 2011 yili itibariyla yaklasik 200 bin kisi istihdam edilmektedir (Baka,
2012).

Tiirkiye’de tibbi cihaz sektdriiniin tiim istthdam igindeki orami yaklasik %9’dur.
Sektoriin ekonomi igindeki yerinin giinden giine biiylimesi, bu oranin artacagi konusundaki
en onemli isarettir. Istihdam politikas1 ve isgiiciindeki yillik ortalama biiyiime oranlarina

bakildiginda rakamlarin bu durumu dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir (Baka, 2012).

Ulkemizde kullanilan tibbi cihazlar genellikle yurt disindan ithal edildiginden
sektoriin ihracat ve tiretim hacmi diisiik kalmaktadir. Yeterli iiretim ve aragtirma diizeyine
ulasilmayan sektorde istatistikler ve tibbi cihaz envanterinin bulunmayisi ise biiyiikk sorun

olusturmaktadir (Korkmaz, 2005).

Tibbi cihazlar ve malzemelerin ithali i¢in iilkemiz, 2005 yilinda 510 milyon dolar,
2006 yilinda 1 milyar 400 milyon dolar, 2007 yilinda ise yaklasik 2 milyar dolar civarinda
bir kaynagi kullanmistir. Ayrica yedek parga ihtiyact i¢in yillik yaklagik 100 milyon dolar
harcanmaktadir (Saricay, 2008).



Tablo 1.1. Tirkiye’de Tibbi Cihaz Sanayinde Pazar Biiytkligi

2500
2000
1500
m 2010
1000 m 2011
W 2012
500
0
Toplam Toplam Toplam Toplam ABD'den
Pazar Ulusal ihracat ithalat itahalat
Blyikluga Uretim

Kaynak: Diinyada ve Tiirkiye’de Tibbi Cihaz Sektérii ve Strateji Onerisi; Espicom 2012

Tibbi cihaz sektoriindeki iiretim artisi miktari, Tirkiye’nin toplam {iretim artig
miktarinin lizerinde oldugu gibi, isttihdam artis1 da iilkedeki toplam iiretimdeki istihdam
artisinin tizerindedir. Genel bir bakisla; Tiirkiye’de, biiytikliik olarak alt siralarda olan tibbi
cihaz sektoriiniin, biiylime olarak {ist siralarda olmasi, sektoriin gelecegi konusunda umut

vermektedir (Baka, 2012).

Ulkemizde tibbi cihazlari kullanabilecek bilisim teknolojisine yatkin teknik eleman
mevcut okullarda yetistirilmektedir. Ancak devletin iicret politikasinin uygun seviyede
olmamasindan dolayi, bazi kurumlarda personel acigi bulunmakta boylelikle kalifiye
olmayan elemanlarin kullandig1 cihazlar kullanict hatalar1 yiliziinden devre disi

kalabilmektedir (Korkmaz, 2005).

Diger taraftan, son yillarda {iniversitelerde biyomedikal miihendisligi ve
biyomedikal cihaz teknolojisi boliimlerinin sayisinin artmasiyla, gelecekte egitimli teknik
eleman bulmanin daha kolay olacagi, bunun da en onemli sorunlardan birini ortadan
kaldiracagi, hatta sektoriin ithalat ve ihracat dengesini degistirecegi diisiiniilmektedir

(Baka, 2012).



Sektoriin genel goriintlisii  saglik sisteminin modernize edilmesine ve AB
standartlar1 ile uyumlu hale getirilmesine, bunun yaninda 6zel hastanelerin ve diger saglik
kuruluglarinin yayginlasmasina bagh olarak degisecektir. Bunlara ek olarak, uzun vadede
Tirkiye’nin AB’ye katilmasi sonucunda, iiye iilkelerle yapilan ticaret de artacaktir. 2013
yilinin sonuna kadar, tibbi cihazlar segmentinin biiyiikliigiiniin 1,4 milyar ABD dolarina

ulasacagi tahmin edilmektedir (Kudaka, 2013).

Ulkemizde iiretilen cihazlar su sekilde siralanabilir: Tas kirma cihazi, ameliyat
masalari, ameliyat lambalari, anestezi cihazlari, hasta basi monitorleri, elektrokoter,
jinekolojik masalar, cerrahi aspiratorler, oksijen verme cihazlari, rontgen cihaz ve
aksesuarlari; etilen oksit, buhar ve kuru hava sterilizatorleri, kan alma koltuklari, tibbi gaz
sistemleri, santrifiij, karistiricilar, hasta yataklari, sedyeler, dis¢i fotdy ve iinitleri, hastane

bilgi sistemleri (donanim ve yazilimlar), cerrahi aletler (Kudaka, 2013).

Uretilen sarf iiriinleri ise; kalp ve damar cerrahisinde kullanilan malzemeler (tubing
set, kardiyopleji setleri ve kaniilleri, drenaj), intraket, stent, kateter ve sondalar, kan basinci
transdiiseri, i.v. set, kan ve kan {irlinleri alma-verme setleri, kan torbalari, enjektorler,
ameliyat ve muayene eldivenleri, ameliyat iplikleri, Ortiileri ve kat-giit, gazli bez ve pamuk,
ortopedik protezler ve onarim malzemeleri, rontgen banyo soliisyonlari, dis¢ilik onarim

malzemeleridir (Kudaka, 2013).

1.2. Diinya’da Tibbi Cihaz Sektorii Yapisi

Gelismis tlkelerde saglik harcamalar1 ve yatirimlarina ayrilan biitce pay1 yiiksek
oldugu i¢in saglik kurumlarinda yiiksek teknolojili tibbi cihaz ve aletler kullanilmaktadir.
Gelismis teknolojili cihazlari iireten firmalarin faaliyet alanlar1 yalnizca tibbi cihazlar ve
aletler olmadigindan Ar-Ge c¢alismalarina yeterli kaynak ayirabilmektedirler. S6z konusu
firmalar devamli Ar-Ge ¢alismasi i¢inde oldugundan yeni iirettikleri iiriinleri istedikleri
zaman piyasaya siirmekte ve ileri teknolojili tirlinlerin fiyatlar: ile pazarlarini kendileri

belirleyebilmekteler (Korkmaz, 2005).

Tibbi cihaz iiretimi gelismis iilkelerde oldukg¢a yiiksek standartlar gergevesinde

yiiriitilmekle beraber stirekli bir denetim mekanizmasi ile islemektedir. Tekellesmis biiyiik
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firmalar ise inovasyon yapan kiiciik firmalari ilk firsatta satin alarak ele gecirmekte ve bu

yolla rekabeti azaltmaktadirlar (Korkmaz, 2005).

Diinya tibbi cihaz sektoriinde oncii iilkeler ABD, Japonya, Almanya, Fransa, Cin,
Italya, Ingiltere, irlanda, Hollanda ve Meksika’dir. Bu iilkeler ihracatta ilk 10 siray1
paylasan iilkelerken; ithalatta ABD, Almanya, Hollanda, Japonya, ingiltere, Fransa, Cin ve
Kanada siralanabilir. Tiirkiye’nin ise diinya medikal sektoriinlin ihracat pastasindaki pay1

yaklaSik % 0,1 iken, diinya ithalatindaki pay1 %1°dir (Tobb, 2009).

Sektorde diinya liderligi; yaklasik % 40°1ik pay ile ABD, ikinciligi % 30’luk pay ile
Avrupa Birligi, ticlinciiliigli ise % 11’lik pay ile Japonya almaktadir. Son yillarda Cin,
Hindistan ve Japonya bu sektorde biiyiik mesafe kat etmistir (Kudaka, 2013).

Tibbi Cihaz Sektorii Avrupa’da son derece biiyiikk dneme sahip yaklasik 11,000
lireticinin faaliyet gosterdigi bir sektdrdiir. Bu iireticilerin % 80’1 KOBI’lerdir ve
Avrupa’da sektoriin yillik biiylimesi ortalama % 6’dir. Toplam satiglarin yaklasik %8’1
ARGE yatirimlarina doniismektedir. AB ve EFTA dilkelerinde toplam 529,000 calisan
vardir. 72,6 milyar avroluk Avrupa pazarinin asagi yukarit % 28’1 Almanya’nin elindedir.

Takip eden iilkeler ise Ingiltere, Fransa ve italya’dir (Tobb, 2009).

Sektoriin iilkelerde yarattigi istihdam incelendiginde, Almanya ve Ingiltere yine ilk
iki sirada goriilmektedir. Hemen arkasindan da Fransa, Isvigre, Italya, Romanya ve Isveg
gelmektedir. Isveg, Avrupa’da tibbi cihaz sektdriinde calisanlarin % 3,5°lik boliimiinii
istihdam ederken, Isve¢’te ihracat gelirlerinin % 9’u tibbi cihaz sektdriinden

saglanmaktadir (Tobb, 2009).

Saglik teknolojileri i¢inde tibbi cihazlarin yeri 1/8 mertebesindedir. Diinyamizda
yaklasik 2.4 trilyon ABD dolar1 mertebesinde bir pazarin saglik teknolojilerine odaklandig:
sOylenebilir. Boylesine biiyiik bir pazarin iginde tibbi cihazlar imalat sanayi yaklasik, 500
bin iiriin ¢esidine ve 300 milyar ABD dolarilik bir islem hacmine ulasmis olup katma
degeri yliksek bir sektor durumundadir. Tibbi cihazlar alt sektoriintin 2020 yilina kadar bir
trilyon ABD dolar1 mertebesine ulasmasi beklenmektedir (Kudaka, 2013).



Tablo 1.2. Diinya Toplam Tibbi Cihaz Pazar1 (Milyar ABD Dolari)

Kaynak: Diinyada ve Tiirkiye’de Tibbi Cihaz Sektérii ve Strateji Onerisi; Espicom 2012

Tablo 1.3. Diinya Tibbi Cihaz Pazar Biiyiikliigii, ithalat, ihracat (Milyar ABD Dolari)

ABD
Japonya 20,1 21,1 24,1 24,1 24,9 29,2 7,8
Almanya 14,4 15,7 17,9 19,9 19,73 19,6 6,3
Fransa 6,7 7,1 8,1 9,1 8,9 8,9 5,8
ingiltere 8,3 8,7 9,4 10,3 9 8,5 0,5
italya 7,5 7,7 8,2 8,8 8,6 8,4 2,1
Cin 4 4 4,8 5,9 7,1 7,8 14,1
Kanada 4 4,5 5 5,5 5,4 5,8 7,5
Rusya 1,7 2,9 4,7 6,2 4,3 5,2 23,9
ispanya 3,2 3,9 4,7 5,1 4,7 4,6 7,3
isvigre 2,7 3 3,5 4,3 4,3 4,5 10,6
Giiney Kore 2,9 3,5 4,1 4,2 3,6 4,3 8
Avustralya 2,3 2,6 2,9 3,4 3,4 2,3 13,2
Brezilya 1,3 1,6 2,1 2,7 2,8 3,5 22,1
Meksika 1,9 2,2 2,3 2,6 2,6 3 8,9
Avusturya 1,8 1,9 2,2 2,5 2,3 2,5 6,8
Hindistan 1,2 1,4 1,7 2 1,9 2,4 14,7
Hollanda 1,8 1,9 2,1 2,4 2,4 2,3 5,5
Tirkiye 1,4 1,6 1,9 2,1 1,7 1,9 6,8
isveg 1,5 1,7 1,9 2,1 1,9 1,9 5,2
179,7 195,6 219,8 247,3 235 258,4 7,5

e Pazar BlylklGgl
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Kaynak: Diinyada ve Tiirkiye’de Tibbi Cihaz Sektorii ve Strateji Onerisi; Espicom 2012




1.3. Tibbi Cihazlarin Siiflandirilmasi

Biyomedikal cihazlarin smiflandirilmasi cihazlarin iiretiminde, takibinde, bakim
onariminda, kullaniminda, kayitlarin tutulmasinda pek ¢ok yararlar saglar. Biyomedikal

cihazlart gesitli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir (Megep, 2007).

T.C. Saglik Bakanligmmi 13.03.2002 tarih ve 24694 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Tibbi Cihaz Yonetmeligi, tibbi cihazlarla ilgili bir dizi tanim ve

smiflandirmaya iliskin kurallari igermektedir (Megep, 2007).

1.3.1 Siire Esasina Gore Cihazlar

Gegici siireli: Normalde 60 dakikadan az bir siirede ve devamli kullanilmasi
amaclanan cihazlar.
Kisa siireli: Normalde 30 giinden az ve siirekli kullanilmas1 amaglanan cihazlar.

Uzun siireli: Normalde 30 giinden fazla ve siirekli kullanilmas1 amaglanan cihazlar.

Bazi1 durumlarda, bir {iriin i¢in etki stiresi kullanim siiresi olarak kabul edilmelidir.
Ornegin, cilde topikal krem siiriilmesi saniyeler alirken, kremin ciltte kalmas1 saatler siirer.
Uriiniin amacma ulagma siiresi, kullanim siiresi olarak algilanmalidir (European

Commission DG Health and Consumer Directorate, 1989).

1.3.2. invaziv Cihazlar

Invaziv Cihaz: Bu cihazlar, viicut acikhigindan veya viicut yiizeyini gegerek

viicudun i¢ kismina kismen veya tamamen yerlestirilen cihazlardir.

Viicut Ac¢ikligi: Gz yuvasinin dis yilizeyini de igeren viicuttaki herhangi bir dogal
aciklik veya kalici olarak agilmis yapay agikliktir.

Cerrahi Invaziv Cihaz: Bu tip cihazlar, bir cerrahi miidahale sonucu viicut yiizeyini

gecerek viicudun i¢ kismina yerlestirilen cihazlardir.



Implant Cihazlar: Cerrahi miidahale ile, biitiiniiyle insan viicuduna veya yiizeyine
veya deri yiizeyine yerlestirilen ve yerlestirme isleminden sonra yerinde kalan cihazlardir

(Megep, 2007).

1.3.3. Tekrar Kullanilabilir Cerrahi Aletler

Bunlar higbir aktif tibbi cihaz ile baglantis1 olmaksizin, kesme, delme, dikme,
birlestirme, sikma, ¢ekme, tutturma veya benzeri cerrahi islemleri yapmak i¢in kullanilan

ve bu islemler tamamlandiktan sonra tekrar kullanilabilen tibbi cihazlardir (Megep, 2007).

1.3.4. Aktif Tibbi Cihazlar

Bunlar, insan viicudunun dogal olarak olusturdugu enerji haricinde herhangi bir
elektrik enerjisi veya giic kaynagiyla ve bu enerjinin donlisiimiiyle ¢alisan cihazlardir.
Tibbi cihaz ile hasta arasinda enerjinin, maddelerin ve diger elementlerin, belirli bir
degisime yol agmaksizin, gecisini saglayan cihazlar ise, aktif tibbi cihaz sayilmaz (Megep,

2007).

1.3.5. Aktif Tedavi Edici Cihazlar

Bunlar; bir hastaligin, yaranin veya saglig1 bozan faktorlerin etkisini azaltmak veya
tedavisini gerceklestirmek tlizere tek basina veya diger tibbi cihazlarla birlikte, biyolojik
yapilar1 veya fonksiyonlari destekleyen, degistiren, yenileyen veya yeniden diizenleyen

cihazlardir (Megep, 2007).
1.3.6. Teshis Amach Aktif Cihazlar

Bunlar, hastalik veya dogustan gelen sekil bozukluklari, saglik durumunu ve
fizyolojik fonksiyonlar1 tanimlama, teshis, izleme ve tedavi etmek amaciyla bilgi saglamak
icin tek basina veya baska tibbi cihazlarla bilesik olarak kullanilan aktif tibbi cihazlardir

(Megep, 2007).

Yukarida siniflandirilan tibbi cihazlar i¢in 6rnek verecek olursak;



Tibbi Goriintiileme Sistemleri:

1- Rontgen Cihazlar

2- Bilgisayarli Tomografi Cihazi

3- Manyetik Rezonans Goriintiileme Cihazi
4- Kemik Mineral Dansitometre Cihazi

5- Anjiyografi Sistemleri

6- Ultrasonografi-Doppler Cihazlar1

7- Film Banyo Cihazlar

8- Gamma Kamera, Pet (siklotron), SPECT
9- Radyasyon dedektorleri

10-  Lazer kameralar (sulu, kuru)

Ameliyathane ve Solunum Cihazlan

1- Defibrilator

2- Ventilator
3- Elektrokoter

4- Ameliyat Masalar1 ve Lambalar1

5- Kalp Akciger Pompasi, Isitici-Sogutucu, Kan Isiticilar
6- Cerrahi Aspirator

7- Oto transfiizyon Cihazlar1

Biyokimya, Molekiiler Biyoloji, Hematoloji, Genetik ve Mikrobiyoloji Cihazlar:

1- Otoanalizor

2- Kan Analiz Cihazlar

3- Santrifiij Cihazlari

4- Kan ve Kan Uriinleri Saklama Cihazlar1, Aferez Cihazlari

5- Otomatik Sekans Cihazlari, PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Cihazlar1 DNA
Cipleri Okuma ve Degerlendirme Uniteleri

6- Hiicre Ayiricilart (Cell Seperator), Akim Sitometri Cihazlari
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Biyolojik Sinyal izleme Cihazlar

1- EKG Cihazlan

2- Hasta bas1 Monitorler

3- Oksijen Saturasyonu Cihazlar
4- EMG, ERG cihazlar1

5- Defibrilator / monitorler

Radyoterapi Sistemleri

1- Lineer Akselerator

2- Co-60 teleterapi cihazlari

3- Brakiterapi Sistemleri (intrakaviter)
4- Simulatorler

Fizik Tedavi Cihazlar

1- Kosu / Yiiriime Bantlart

2- Eksersiz Bisikletleri

3- Ultrason Cihazlari

4- Traksiyon Cihazlari

5- Izokinetik Test Sistemleri

6- Banyo (Su, Prafin) Cihazlar
7- Tens Cihazlari

8- Kisa Dalga tedavi cihazlar

Optik Tibbi Cihazlar

1- Endoskoplar (Gastroskop, Kolonoskop vb.)

2- Teleskoplar

3- Mikroskoplar (elektron, laboratuar, ameliyat, muayene)
4- Isik kaynaklart (soguk 151k kaynaklart)

5- Otoskop ve Oftalmoskoplar
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6- Lazer cihazlari

Sterilizator ve Etiiv Cihazlar

1- Buharli Sterilizator (Otoklav)
2- Gaz (EO, Hidrojen Peroksit, formaldehit) Sterilizatorleri

3- Kuru Hava Sterilizatorleri (Etiiv)

Dis, KBB ve Goz Uniteleri

Ses ve Isitme Cihazlar1 (odyometre, Empedansmetre)

Mekanik Cihazlar ve Cerrahi Aletler

Tibbi Gaz Sistemleri

Hemodiyaliz cihazlari, Su sistemler (deiyonize, distile, revers ozmoz)
Tek Kullanimhik Sarf Malzemeleri

Protez ve Ortezler (Korkmaz O., 2005)

1.4. Evrensel Medikal Cihaz Terminolojisi

GMDN kodu; diinya iizerinde yalniz tibbi cihazlar i¢in tasarlanmis bes haneli
niimerik bir yapiya sahip olup, amaci1 s6z konusu tibbi cihazin ayn1 amag ve ayni teknoloji
ile iiretildigini dogru bir terminoloji ile tanimlayarak isimlendiren jenerik bir koddur

<http://www.titubb.org/Ansiklopedi/GMDN.aspx>.

GMDN kodu; uluslararasi yetkili makamlar arasinda gilivenli veri aligverisi, e-
ticaret, pazarlama sonrasi tedbirler, arastirma, tibbi kayitlar1 tutmak ve stok gibi islemleri

standardize etmek amaciyla tanimlanmistir (Gmdn user guide, 2010).

Tiim diinyadaki tibbi cihaz uzmanlar1 (imalatgilar, saglik yoneticileri ve yasa
koyucular) GMDN’yi hemen hemen dort yil siiren uluslararasi miizakereler ve tartigmalar
sonucunda toparlamislardir. GDMN nin kullanimini kolaylastiran yaklasik 7000 terim arti
10000°den fazla es anlamli sozciik icermektedir. GMDN piyasaya siirlilen biitiin tibbi
cihazlarin smiflandirmasina miisaade eden {i¢ Avrupa Direktifinde (talimatinda)

tanimlandig1 gibi bir siniflandirma sistemidir (Megep, 2007).
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GMDN adlandirma sistemi lilkemizde etkin kullanimi i¢in T.C Saghik Bakanligi

tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilmistir. Bu standardin kullanimi ve iilkemizde iretilen tibbi

cihazlarin siniflandirilmasi i¢in uyumlastirma ¢alismalar1 devam etmektedir. GMDN

kodlama sistemi {li¢ seviyeden olusan bir kodlama mekanizmasi igermektedir. Buna gore
bir cihaz i¢in cihazin dahil oldugu GMDN kategori kodu, cihazin GMDN béliim kodu ve
cihazin GMDN kodu bulunmaktadir (Megep, 2007).

Tablo 1.4. GMDN Kod Ornegi

GMDN
Kategori GMDN Bo6lim | GMDN Cihaz Tirkce Aciklama
Kodu Kodu Kodu Terim
Hastanin elektrokardiyograminin (EKG)
Defibrilator, |izlenmesi icin hastanin icine implante
1 1 35852 |m.plath.e edilen bir CulhaZdII’. Blr.ta§|.ka.1rd| )
edilebilir, bulgulandiginda kalp ritmini asagiya
otomatik normal hiza gekmek i¢gin cihaz kalp
kasina bir defibrilator vurusu yollar.
Gazin bir solunum devresinden verildigi
) bir anstezi sistemi taze gaz kaynagindan
2 5 11746 Akis Glcer gelen anestezik gazlarin, oksijenin,
nitréz oksidin ya da havanin akim hizinin
Olcllmesi igin kullanilan bir aragtir.
Takma dislerin tabani kismen mukoza ve
Uste takma kismen de kronlara yaslandiginda, kok
3 65 38590 . baslarini, kalan diger disleri ya da dis
dis R e
koklerini 6rttiginde kayip ve kalan
disler icin c¢ikarilabilir bir yapay parcadir.
Motorlu ve
gorevli
11 88 31152 personel | -\ orlekli sandalyedir.
kontroliinde
tekerlekli
sandalye
Ozel olarak tek foton emisyonlu
Bilgisayar, | bilgisayarli tomografi dedektér sistemi
niikleer tip | dUzenlemesinin ¢alismasini kontrol
12 9 40852 sistemi, etmek ve izlemek icin kullanilan 6zel bir
SPECT anacat bilgisayar, kisisel bilgisayar (PC)

veya PC temelli platform ve baglantili
donanim, bellenim ve is

Kaynak: MEGEP Biyomedikal Cihaz Teknolojileri Medikal Iletisim, 2007
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1.5. Tibbi Cihaz Yonetimi

Giliniimliz saglik kuruluslart emek yogun isletmecilikten teknoloji yogun
isletmeciligi hizli bir gegis siireci yasamaktadirlar. Bu gecis siirecinde de iirettikleri saglik
hizmetinin kalitesini hem korumak hem de artirmak istemektedirler. Bu amag
dogrultusunda da, saglik kuruluslarinda tibbi cihaz yonetiminin etkin ve verimli olarak

yapilmas1 gerekmektedir (Selvi, 2009).

Hastaneler i¢in tibbi cihaz yonetimi giiniimiiz teknoloji kosullarinda ¢ok daha
onemlidir. Organizasyonlarda yonetim faaliyetleri bir siire¢ seklinde olusur (Kogel, 1999)
ki; yonetim, “isletmenin veya Orgiitlin, elindeki kaynaklarini planlayarak, organize ederek,
yiirliterek ve kontrol ederek, etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasi ve amaclarini

gerceklestirmesi siireci (Ulgen vd., 2004) olarak tanimlanmaktadir.

Saglik kuruluglarinda ileri tibbi teknoloji unsuru olan tibbi cihazlarin yonetimi de
cesitli faaliyetlerden olusan bir siirectir ve bu silire¢ saglik teknolojisinin uygun olarak
secilmesini, dogru ve maksimum kapasitede kullanilmasini ve tibbi cihazlarin daha uzun
omir kullanilmasimi saglar. Tibbi cihaz yonetim dongiisii; planlama ve degerlendirme,
biitceleme ve finansman, teknoloji degerlendirme ve finansman, satinalma ve lojistik,
montaj ve gorevlendirme, egitim ve beceri gelistirme, ¢alisma ve giivenlik, bakim ve
onarim, faaliyetine son verme ve elden ¢ikarma faaliyetlerinden olusan bir siirectir

(Y1ildirim, 2008).

Sekil 1.1. Saglik Kuruluslarinda Tibbi Cihaz Y6netim Siireci

\l/ A

Tedarik . Tedarik Sonrasi Tibbi cihazin
.. . Tedarik .
Oncesi —> Asamas| > > isletme disi
Asama 2 Kullanim Asamasi birakilmasi
A A A
4

Otomasyon Sistemiyle Entegrasyon

Kaynak: Saglik Kuruluglarinda Tibbi Cihaz Y 6netimi, 2009
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1.5.1. Tedarik Oncesi Asama

Saglikli cihaz aliminda ilk adim, hangi 6zellikte cihaz alinmasi se¢imine karar
vermektir. Biyomedikal mihendisler, alinacak tibbi cihazlarin teknik 6zelliklerini,
kullanisini, giivenlik ve maliyet acisindan inceleyerek, tip personeliyle iletisim kurar,
onlara cihazlarin 6zellikleri ile ilgili bilgiler verir. Ornegin; hastanelerde kullanilan EMG
cihazlar birbirinden farkli 6zellikler gostermektedir. Bu durumda teknik konularda genis
bilgisi olmayan doktorlar teklif edilen EMG cihazini, ellerindeki brosiir ve saticinin verdigi
bilgi igeriginde degerlendirmektedir. Biyomedikal miihendisler doktorlarla igbirligine

girerek cihaz se¢iminde yardimci olmaktadirlar (Giivenis vd., 1985).

Marmara Arastirma Enstitlisi (MAE) ve BODE (Bakim, Onarim, Danigma ve
Egitim) grubu tarafindan yapilan ¢aligmalar ve gozlemlere gore; cihaz se¢imi, kullanicilar
(bliytik ¢ogunlukta doktorlar) tarafindan yapilmaktadir. Mesleki yonden ¢ok degisik olan
kullanict personelden, hakli olarak cihaz yapisit hakkinda teknolojik detayli bilgiye sahip
olmasi1 beklenemez. Bu durum, kullanicilar1 yapacaklar se¢imlerde, katalog bilgilerine ve
satict firma Onerilerine bagimli kilacaktir. Bazi kullanicilar, teknik giicliikleri goze
alamamalar1 nedeniyle daha once kullandiklarini almak ihtiyaci duymaktadir. Hastanelerde
cogunlukla yasanan, hi¢ bir teknik 6zellik belirlemeden satict firmanin tanittigi bilgiler

1s1¢1nda doktorlarin cihazin alimina karar vermeleridir (Oglak, 1996).

Saglik kurulusundaki birimler tibbi cihaz ihtiyaclarini belirler ve iist yonetimlere bu
ihtiyaglarini iletirler. Ust yonetimler bu ihtiyaclarin miktar ve zamanlama agisindan
uygunlugunu tespit eder ve mevcut kaynaklar ¢ercevesinde en uygun zaman ve miktarda
tedarik edilmesini saglamak amaciyla bir “planlama” yapar. Dolayisiyla, tibbi cihaz

yOnetim siirecinin temel unsuru planlamadir (Yildirim, 2008).

Planlamadaki amag ise, isletme stratejik plan ve programina en uygun sekilde tibbi
cihaz tedarikinin gergeklestirilmesidir. Planlama; neyin (hangi tibbi cihaz), ne zaman,
nereden, nasil, kim tarafindan, neden, hangi maliyetle, hangi siirede tedarik edilecegine
yonelik sorulara cevap vermeye calismaktir ki; bu sorularin cevaplart da “plan1”

olusturacaktir (Kogel, 1999).
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Cihazlarin satin alim1 6ncesinde dogru karar vermeyi etkileyen faktorlerden biri de,
cihazin ozelligine uygun teknik sartnamenin hazirlanmasidir. Tibbi cihaz alimlarinda
standardizasyon, cihaz markasinda degil, sadece sartnamede istenilen 6zellikler araciligiyla
saglanabilir. Tibbi cihazlarin dogrusunun se¢imi ancak dogru ve ciddi uygulanan satin
alma ve tedarik yoOntemleri ile ve bunlar1 uygulayacak yetismis uzman elemanlarla

olacaktir (Price Waterhouse, 1989).

Alinmasina karar verilen tibbi cihazlarin teknik sartnamesine uygun olarak
yapilacak tekliflerin degerlendirilmesi de biyomedikal miihendislik hizmetlerinin temel
fonksiyonudur. ilgili birim doktoruyla birlikte cihazin teknik ve tibbi 6zellikleri goz dniine

alinarak en uygun cihazin se¢imine karar verilir (Soylular, 2006).

Tibbi cihazlarin hastane i¢indeki yerlesim planlarinin 6nceden saptanmamasinda,
bulundugu kosullarin diizeltilmesi hayli gii¢ ya da daha biiyiik masraflar gerektiren sartlar
yaratmaktadir. Bunun nedeni, altyapi calismalarindan yoksun inceleme ve arastirma
yapilmadan cihazlarin alinmasidir. Tibbi cihazlardan maksimum verimlilik elde edilmesi
icin uygun yerlesim yerlerinin dnceden planlanmasi gereklidir. Eger dnceden rasyonel
fizibilite yapilirsa, sonradan dogabilecek sorunlar biiyiikk Ol¢iide yok edilecektir. Bu
hedeflere ulasabilmek i¢in de disiplinlerarasi bir isbirligine gereksinim vardir (Soylular,

2006).

1.5.2. Tedarik Asamasi

Tedarik asamasinda, tedariki planlanan tibbi cihazin nasil, hangi firmadan, kag
paraya ve hangi kosullarda tedarik edilecegi belirlenir. Tedarik sekli belirlendikten sonra,
tedarikin hangi firmadan yapilacagina karar verilir. Bu asamada alternatif fiyatlar
karsilastirilir ve fayda-maliyet analizleri dogrultusunda en uygun fiyat-kalite alternatifi

tercih edilir (Selvi, 2009).

Biyomedikal miihendislerin en 6nemli sorumluluklarindan biri de, yeni alinan
cihazlarin 6n kabul testini yapip calistirarak sartnameye uygun cihaz olup olmadigini tespit
etmektir. Satic1 firmanmn getirmeyi vaat ettifi cihaz Ozellikleriyle, gelen cihazin

ozelliklerini uygulamali olarak karsilastirmak ve uygunluguna karar vermektir. Ayrica,
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cihazlar satin alimi esnasinda kalite, teknik ve fiyat agisindan en iyi cihaz veya sistemin

secilmesine yardimci olur (Segim, 1995).

Bogazi¢i Universitesi Biyomedikal Miihendislik Enstitiisii'niin  yaymladig
"Calisma Raporu" nda; tibbi cihazlara yapilacak yatirim maliyetinin uygun satin alma

yontemleri ile en az yaklasik % 20 azalacag ileri stiriilmistiir (Oglak, 1996).

Toplam kalite yonetim sisteminin tercih edilir oldugu giliniimiizde, TSE' nin
yaymladigt ISO 9004 'iin, Techizat kontrolii ve bakim ile ilgili maddesinde; "Sabit
makineler, baglanti tertibatlari, demirbaglar, aletler vb. gibi cihazlar kullanimdan 6nce,
hata egilimi ve duyarliliginin tayini i¢in denenmelidir” ifadesiyle, kaliteli {iretim ve hizmet

icin 6n kabul testlerinin 6nemi vurgulanmaktadir (Tse, 1995).

1.5.3. Tedarik Sonrasi Asama

Hastanelerde tibbi cihazlarin en uygun kapasitede ve uzun Omiirlii kullaniminin
saglanmasi temel amagtir. Tibbi cihazlarin etkili ve uygun yonetilerek makul en yiiksek
kapasitede kullanilmasi, saglik sektoriinde {iretilecek olan saglik hizmetinin birim

maliyetlerini azaltacak ve igletme verimliligini de artiracaktir (Selvi, 2009).

Tibbi cihazlarin alinmasindan sonra verimli ¢alismasi, bos durma zamanlarinin en
aza indirilmesi amaciyla bakim-onarimlarinin, koruyucu bakimlarinin, kalibrasyonunun,
kullanic1 egitiminin, risk ve giivenlik kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir (Soylular,

2006).

Ileri teknoloji iiriinii olan bu cihazlarin en uygun kapasitede kullanarak arzulanan

en uygun seviyede verim saglanabilmesi i¢in;

- Gerekli teknik personel istihdam edilmeli

- Gerekli teknik altyap1 olusturulmali

- Tibbi cihazlarin yapisina en uygun malzeme kullanilmali
- Mevcut personele kurum igi siirekli egitim verilmeli

- Gerekli bakim-onarimlar en kisa siirede ve diizenli olarak yapilmali

17



- Tibbi cihaz maliyet kontrolii yapilmali ve firetilen hizmetlerin maliyeti

hesaplanmalidir.

1.5.4. Tibbi Cihazn Isletme Dis1 Birakilmasi

Tibbi cihaz yonetiminin bir diger 6nemli sorunu da bir tibbi cihazin ne zaman
kullanimina son verip isletme dis1 birakilmasi veya satilmasi gerektigine karar verilmesi

asamasidir (Akgiig, 1989).

Tibbi cihazlar eskidikge;

- Arizalanmalar, tamir-bakim siireleri artar

- Atil kapasite oranlari artar

- Tetkik ve tani sonuglarinda hatalar ve bu hatalara iliskin maliyetler artar

- Malzeme tiiketiminde fireler ve fire maliyetleri artar

- Eskiyen teknolojisinden dolay:1 tibbi cihazlarin enerji kullanim maliyetleri
artar

- Gelisen alternatif teknolojilerle rekabet giicli azalir ve dolayisiyla da saglik

kurulusuna saglayacagi kazang azalir.

Ozetle, kullanilmakta olan tibbi cihazlarin saglik kuruluslarina alternatif maliyetleri
vardir. Tibbi cihaz eskidik¢e yaratacagi kar, bu alternatif maliyetini kargilayamayabilir ki;
bu durumda 6nemli olan karar noktasi, tibbi cihazin satis1 veya hurdaya ¢ikarilmasi yoluyla

isletme dis1 birakilmasinda en uygun zamanin secilmesidir (Akgiig, 1989).

Tibbi cihazlarla ilgili olarak yasam dongiisii kayitlarmi iceren “tibbi cihaz sicil
kart1” ve bakim onarimlarma iligkin bilgileri iceren dosyalar tutularak, bu bilgiler
dogrultusunda tibbi cihazin faydali dmriiyle karsilastirma yapilmalidir. Yapilacak olan bu
karsilastirma sonrasinda tibbi cihazin verimlilik degerlendirmesi analiz edilmeli ve tibbi
cihazin onarimina veya hurdaya ayrilmasina yonelik verilecek olan karar bu analiz

sonuglart dogrultusunda verilmelidir (T.C. Sayistay Baskanligi, 2005).
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Sekil 1.2. Hastanelerde Kullanilan T1bbi Cihazlarin Yasam Stireci

Tibbi Cihazin Alinmasindan Onceki Hizmetler

Doktor veya Istenen cihazin Teknik sartnamenin Satici firma
kullanici istekleri, —  taninmast —» hazirlanmast — se¢imi
ihtiyacin belirlenmesi l
HEK Satin alinma
T1bbi Cihaz alimi esnasinda yapilan ve on kabul testi
hizmetler ]1
Model gelistirme Dokiiman(cihaza)
ve AR-GE 0zel hazirlanmasi

! L

Cihazin etiketlenmesi
Satici destegi, kalite glivencesi envanter kayitlarina islenmesi

ve risk kontrol l

T

Periyodik bakim __  Klintk «—— Kullanicti <«— Kullanacak

Onarim kalibrasyon kullanim egitimi departmana teslim

Kullanim Esnasindaki Hizmetler

Kaynak: Biyomedikal Miihendislik Hizmetlerinin Hastane Isletmelerinin

Verimliligine Katkisinin Analizi, 1996
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1.5.5. Otomasyon Sistemiyle Entegrasyon

Tibbi cihazlarla ilgili kapsamli, giincel, dogru ve giivenilir bilgi ve verilere dayal
yonetim bilgi sisteminin olusturulmasi amaciyla otomasyon sisteminden yararlanilmalidir.
Tibbi cihaz taleplerinin belirlenmesinden iiretilen hizmet maliyetlerinin hesaplanmasina

kadarki biitiin agamalar otomasyon sisteminden takip edilebiliyor olmalidir (Selvi, 2009).

Saglik kurulusu yoneticileri mevcut tiim tibbi cihazlarla ilgili olusturulacak olan
“Tibbi Cihaz Sicil Kartlar1” otomasyon sisteminde dosyalanarak takip edilmeli ve
saklanmalidir. Bu kartlar tibbi cihazlarin isim, marka, model, teknik 6zellikleri, alindig1
yil, faydali omiirleri, kullanilacak amortisman yontemi vb. yasam dongiisii kayitlarin1 ve
bakim-onarimlarina iliskin bilgileri igerir. Ayrica cihazlarin saglik kuruluslarn igindeki

konumlarini belirtir (T.C. Sayistay Bagkanligi, 2005).

Hastanelerde tibbi cihaz ihtiyaglariin saglikli planlanabilmesi tibbi cihaz
kayitlarinin dogru, tam ve giivenilir olmasina baglidir. Hastane otomasyon sistemi
blinyesinde olusturulan ve takip edilen “tibbi cihaz sicil kartlar1” bu amagla da

kullanilabilir (Selvi, 2009).

Birgok saglik kurulusunda yiizlerce tibbi cihazin bulunuyor olmasi tibbi cihazlarin
sayim ve kontrollerinin elle yapilmasini imkansizlagtirmakta ve tibbi cihaz takibi igin
yazilim paketlerine olan ihtiyact artirmaktadir. Bu ihtiyaca hizmet etmek amaciyla son
yillarda bir¢cok 6zel yazilim programi gelistirilmektedir. Bu programlar her ne kadar
bagimsiz olarak kullanilabilirlerse de, bu programlarin saglik kurulusunun otomasyon

sistemine entegre edilerek kullanilmasi;

- Tibbi cihazlarin verimliliklerinin artmasina

- Tibbi cihazlarin arizali kalma durumunda meydana gelebilecek kayiplarin
azaltilmasina

- Saglik kurulusu biinyesindeki birimlerin hizmet {iretim verimliliginin
artmasina

- Saglik kurulusunun teknoloji yonetimindeki etkinliginin artmasina
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- Hastalara sunulan hizmet maliyetlerinin hizli ve dogru bigimde
hesaplanmasina
- Saglik kurulusunun hasta akisinin hizlanmasina ve hasta bakim kalitesinin

artmasina katkida bulunacaktir (Karagoz vd., 1998).

1.6.  Tibbi Cihazlarda Bakim, Onarim ve Kalibrasyon

Giliniimiiz teknolojisinde tibbi cihazlarin teshis ve tedavideki rolii yadsinamaz bir
gercektir. Teshis ve tedavide kullanilan tibbi cihazlarin bakim ve kalibrasyonlarinin

zamaninda yapilmasi1 ve kayit altinda tutulmasi ¢ok 6nemlidir.

Yiiksek tibbi teknolojiler pahali olmakla birlikte fiyatlar cihazdan cihaza ya da
sistemden sisteme degisiklik gostermektedir. Kesin olan tek sonug ise, her sektorde oldugu

gibi yeni teknolojinin eski teknolojiye gore pahali olmasidir.

1.6.1. Kalibrasyon

Dogrulugu bilinmeyen Olgii-Kontrol cihazinin gosterdigi degerlerin, dogrulugu
bilinen Referans Standart Cihazlar (Etalonlar) ve/veya Referans Olcii-Kontrol
Cihazlarinin(Calisma Standartlarinin) gosterdigi degerlerle kiyaslanmasi, eger varsa
aradaki sapmalarin belirlenmesi,gerekli performans limitleri i¢inde kullanimina uygun

olacak sekilde sapmalarinin giderilmesi (ayarlama) ve sonuglarin dokiimante edilmesidir.

Biyomedikal anlamda kalibrasyon; belirli kosullar altinda dogrulugu bilinen bir
referans Ol¢lim standardi veya 6l¢iim sistemi yani ilgili tibbi cihaz kalibratorii kullanilarak
kalibrasyon islemine tabi tutulacak tibbi cihazin dogrulugunun o6l¢iilmesi, sapmalarinin

belirlenmesi ve rapor edilmesi islemidir <http://www.biyokam.gazi.edu.tr>.

Kalibrasyon sisteminin temel amaci dogrulugu saglamaktir. Kalibrasyon; ilgili
Olcme cihazinin belirtilen, 6ngoriilen tolerans sinirlarinda ¢alistiginin incelenmesidir (Tse,

1995).
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Saglik hizmetlerinde tibbi cihazlarla yapilan dl¢limlerin dogrulugu ve giivenilirligi
insan hayatin1 dogrudan ilgilendirdigi i¢in ¢ok Onemlidir. Tedavi safhasinda kullanilan
cihazlarin Sl¢iimlerinin giivenilirligi, teshis asamasindan da 6nemlidir. Ornegin; Kiitle
Olctimlerindeki hatalar yiiziinden ilaglarin yanlis hazirlanmasi, tedavi amaci ile uygulanan
cesitli radyasyon dozlarinda yapilabilecek hatalar, ameliyat sirasinda viicut fonksiyonlarini
gosteren cihazlarin 6l¢iim hatalar1 son derece ciddi, geri doniilmesi imkansiz sonuglar

dogurabilir (Tse, 1995).

Kalibrasyon igleminde, kalibre edilen 6l¢ii aletinin hata miktari, kendisinden daha
yiiksek dogruluklu (en az 3 kat), bir 6l¢li aleti referans alinarak belirlenir. Kalibrasyon da
referans alinan Olcii aletlerinin kalibrasyon sertifikasi tizerinden ulusal veya uluslararasi
temel referanslara izlenebilir olmas1 gerekir. Boylelikle kalibre edilen 6l¢ii aletinin de

temel referanslara izlenebilirligi saglanmis olur.

Kalibrasyon islemi bir deneysel calisma olup, deneysel bir ¢alismadan beklenen
tim gereklilikler karsilanmalidir. Yani caligmalar kontrollii bir ortamda, 6zenli ve yazil
calisma aliskanligina sahip egitimli kisilerce yapilmali, ¢alismanin yapildig1 ortam
ozellikleri, kullanilan ekipman, uygulanan yontem, Ol¢iim belirsizligi ve sonuglar

kalibrasyon raporunda belirtilmelidir.

Diizenli ve etkili bir sekilde hazirlandigi ve yonetildigi takdirde bakim onarim,
koruyucu bakim ve kalibrasyon hizmetleri; gelismis hasta bakiminda, cihazlarin bozuk
calismasindan dogacak riskin minimize edilmesinde ve etkili bir maliyet kontroliinde

onemli avantajlar saglayacaktir (Erdim, 1985).

1.6.1.1. Kalibrasyon Tarihcgesi

Bagbakanlik, 14 Ocak 1982 yilinda, “Kamu ve 6zel sektoriin ihtiyaglarina topluca
cevap verecek, birincil seviyede ve ulusal Olgekte” bir metroloji merkezinin kurulmasina
karar vermis ve fizibilite ¢alismalarini yiiriitmek iizere TUBITAK’1 gérevlendirmistir.
Basbakanlik, TUBITAK tarafindan hazirlanan fizibilite ¢alismasimin biitiin ilgili kuruluslar
tarafindan uygun bulunmasi iizerine, 1984 yilinda Merkez’in kurulmas: i¢in TUBITAK 1

gorevlendirmistir. 1986 yilinda “Milli Fizik ve Teknik Olgme Standartlar1 Merkezi”
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kurulmus ve ilk laboratuvarlar ayni yil faaliyete gecmistir. 11 Ocak 1992°de TUBITAK
Bilim Kurulu karariyla, Milli Fizik ve Teknik Ol¢gme Standartlar1 Merkezi, Marmara
Aragtirma Merkezi biinyesinde Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) statiisiine doniistiirilmiis
ve faaliyetlerine devam etmistir. 1 Ocak 1997 tarihinde ise UME, TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi’nden ayrilmis ve dogrudan TUBITAK Baskanligi’na bagli olarak
faaliyetlerini yiiriitmeye baslamistir. Ulke kalkinma hedeflerine ve ekonomik gelismelere
paralel olarak UME’de metroloji ile ilgili yatirimlara devam edilerek Ulusal Referans
Standart  Sistemleri  gelistirmeye  yonelik  caligmalar hizla  siirdiiriilmektedir

<http://www.ume.tubitak.gov.tr>.

Enstitii'niin amaci, Tiirkiye'de yapilan tiim olgiimleri giivence altina almak, bu
Olclimlerin uluslararas1 sisteme entegrasyonunu saglamak, mevcut ve yeni Ol¢me
teknolojilerini gelistirmek, bdylece ticari ve endiistriyel ortamda kullanilan 6l¢iimlerin
dogrulugunu temin etmek i¢in gerekli Ulusal Metroloji Sistemi'ni olusturarak ulusal ve
uluslararasi ticarette esitligin saglanmasina ve Tiirk endiistriyel iiriinlerinin kalitesinin
artirnlmasina ve Tiirkiye'nin bilimsel ve teknolojik gelismesine katkida bulunmaktir

<http://www.ume.tubitak.gov.tr>.

Enstitli bu amagla, ulusal 6lgme referans standartlarini gelistirir, muhafaza eder,
uluslararasi 6lgme sistemine izlenebilirligini saglar, endiistri, bilim ve arastirma sisteminin
kullanimina sunar. Tiirkiye'de yapilan 6l¢iimlere referans teskil eden ve bu konuda en Tist
diizeyde yetkili olan Enstitii, ¢aligmalarinda TUBITAK'in diger birimleriyle, yurt igi ve
yurt dis1 kuruluslarla igbirligi yapar, gerek kendi biinyesindeki arastirmaci ve teknik
personeli, gerekse biinyesi disindaki kuruluslarin 6lgme, test, kalibrasyon, analiz, kontrol
ve metroloji konusunda faal olan teknik personelini egitme ilkelerini géz oOniinde tutar

<http://www.ume.tubitak.gov.tr>.

Ulusal Metroloji Enstitiileri, tiim iilkelerde, metroloji alanindaki en iist otoritelerdir.
Bu enstitiilerin temel gorevi, lilke igerisinde izlenebilirligin saglanmasi i¢in, lilkenin ‘ulusal
standardi’n1 fiziksel olarak olusturmaktir. Eger ulusal metroloji enstitiisiiniin ilgili SI
birimini ger¢eklestirme kabiliyeti varsa, ulusal standart bu birimin (birincil standart)
kendisi veya bu birim tarafindan izlenebilir olan standarttir. Eger enstitiiniin bu kabiliyeti
yoksa, enstitli Ol¢limlerin bagka bir iilkede olusturulmus birincil standarda gore

izlenebilirligini saglamalidir. Ulusal Metroloji Enstitiisii, birincil standartlarin uluslararasi

23


http://www.ume.tubitak.gov.tr/
http://www.ume.tubitak.gov.tr/
http://www.ume.tubitak.gov.tr/

karsilagtirmalara girmesini saglamalidir. Bu 6zellikleriyle Ulusal Metroloji Enstitiileri, bir
tilkede kalibrasyon hiyerarsisinin en tepesinde olan kurumlardir. Bati Avrupa Ulusal
Metroloji Enstitiileri bir araya gelerek EUROMET olarak orgilitlenmislerdir (Megep,
2008).

Akredite Kalibrasyon Laboratuvarlari, Kalibrasyon Laboratuvarlar1 Akreditasyon
Kuruluslari, endiistride ve diger alanlarda yer alan kalibrasyon laboratuvarlarininin
olusturulmus kriterlere gore akredite edilmesiyle elde edilir. Avrupa’da bu kriterler EN
45001 (daha sonra ISO/IEC 17025) standardi ile tanimlanmistir. Laboratuvarlar genellikle
belirli cihazlarin kalibrasyonu i¢in akredite edilir (Megep, 2008).

Akredite edilmis laboratuvarlar isletme kalibrasyon hiyerarsisinin en {istiinde yer
alir. Laboratuvarlar, isletmelerin ¢aligma standartlarini (igsletme standardi) belirli
araliklarla, Ulusal Metroloji Enstitlisii veya bir akredite laboratuvar tarafindan kalibre

edilmis referans standartlar ile karsilastirir (Megep, 2008).

Akredite laboratuvarlar istek {izerine, kalibrasyon ve Ol¢me kabiliyeti olmayan
kurumlar, iriin sertifikasyonu yapan 06zel test laboratuvarlar1 gibi liclincli taraflara

kalibrasyon hizmeti verir (Megep, 2008).

Isletme i¢i kalibrasyon sistemi (Fabrika Kalibrasyonu) ile, bir isletmede
kullanilmakta olan tiim 6l¢iim ve test ekipmaninin isletmenin kendi referans standartlariyla
diizenli olarak kalibre edilmesi saglanir. Isletme referans standartlari ise bir akredite
laboratuvarda veya Ulusal Metroloji Enstitiisii'nde kalibre ettirilerek 6l¢iimlerin
izlenebilirligi saglanir. Isletme i¢i kalibrasyon, fabrika kalibrasyon sertifikasi, kalibrasyon
etiketi veya baska uygun bir yontem ile gosterilir. Kalibrasyon bilgilerinin belirlenmis siire
boyunca saklanmasi gerekir. Isletme ici kalibrasyonun metrolojik kontroliiniin nitelik ve
amac ilgili isletme tarafindan belirlenir. Olgiim ve test ekipman ile ilgili elde edilen
sonuglarin yeterli hassaslik ve giivenilirlikte olmasi igin, yapilan calismalar belirli
uygulamalardan referans almalidir. EN ISO 9000 serisi standartlarin gereklerinin
karsilanmasi i¢in isletme i¢i kalibrasyon yapan birimlerin akreditasyonu gerekmemektedir.

Ancak, bir isletme i¢i kalibrasyon sertifikasinin, bir dis kurulus tarafindan izlenebilirlik
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kanit1 olarak kullanilmasi durumunda, sertifikayr yayimlayan taraf konu ile ilgili

uzmanligini gosterebilmelidir (Megep, 2008).

Sekil 1.3. Isletme D1s1 ve Ici izlenebilirlik

Ulusal Metroloji

I
I
I
I
I I I
I I I
| | . |
Enstitiisii | | Kalibrasyon |
(Ulusal Standartlar) | [ o Merkezi (Isletme |
| i Referans |
| : Standartlar1) I
I | I
| | |
| I I
Akredite | | |
Kalibrasyon : | I
Lab.(Referans | | Dabhili Kalibrasyon |
Standartlar) | | Birimi (Caligma |
| | veya Fabrika !
I | Standartlar1) I
A I |
i :
- - - -
Isletme Olgiim
Ekipmani
Isletme Uriinleri
Isletme Dis1 Sistem Isletme Ici Sistem

Kaynak: MEGEP Biyomedikal Cihaz Teknolojileri, Biyomedikal Cihazlarda
Kalibrasyon, 2008
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1.6.1.2. Kalibrasyona Yoénelik Olcme Islemi ve Olciim Raporunda Bulunmasi

Gereken Hususlar

Kalibrasyona yonelik 6lgme isleminde, 6l¢me isleminin yapilacagi ortam sartlarinin

belirlenmesi, 6l¢iim yapilacak noktalarin dogru tespit edilmesi, uygun 6lgme cihazinin

secimi ve personelin egitimli olmasi oldukca biiyiik onem kazanmaktadir. Olgiim

raporunda asagidaki hususlarin yer almasi gerekmektedir:

Referans cihaz tanimi

Kalibrasyon talimati

Referans degerler

Olgiim degerleri

Olgiim belirsizligi ve belirsizlik toleranslari

Ozel kosullar

Kopya sayfalar i¢in kopya kasesi ve imza

Yazili onay olmadan kismen kopyalanacagini belirten bir beyan
Olgiilen biiyiikliiklerin uygun &l¢ii birimleri

Sertifikanin 6l¢iim raporunun ilgili sertifikaya ait oldugunu tanimlamak

amaciyla st bilgi olarak cihaz markasi model ve seri numarasi (Semercioglu,

2007).

1.6.1.3. Kalibrasyon Sertifikasinda Bulunmasi Gereken Hususlar

Olgii/kontrol cihazlarmin adi/tanimi
Ilgili 6l¢ii aletinin marka, tip ve seri numaralari
Bulundugu/monte edildigi yer

Kalibrasyon periyodu, her bir kalibrasyonun yapildig:1 tarih, gelecek

kalibrasyon tarihi

Kalibrasyon esnasinda yapilan ayarlarin detayi, modifikasyonlar, tamirler,

servis islemleri hakkinda notlar

Kalibrasyon 0Ol¢lim sonuglart (yapilmig ise ayar Oncesi ve sonrasi

kalibrasyon sonuglart)

Cihaza ait metrolojik bilgiler (cihaz spesifikasyonlart)
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- Olgiim arahigi/Skala degeri, dogruluk sinifi, hassasiyet/boliintii degeri,
proses caligma aralig1

- Kalibrasyon araliklari, 6l¢iim noktalari, kalibrasyon noktalari, kalibrasyon
yapilan nokta ve bolgelerin sematik resimleri

- Izin verilen hata limitleri

- Hesaplamalar, birim doniistimleri

- Izlenebilirligi saglayan referans cihazlarin tipi, modeli, kalibrasyon tarihleri,
kalibrasyon gecerlilik sitireleri, izlenebilirlik/kalibrasyon numaralari, tanimlama
numaralari

- Ortam sartlar1

- Olgiim belirsizlikleri

- Diizeltme faktorleri

- Kalibrasyon sonuglarini agiklayan ekler, bilgisayar ciktilari, cihaz kayit
ciktilart

- Kalibrasyonu yapan ve onaylayanlarin kimligi (isim/imza/tarih)

1.6.1.4. Kalibrasyon Periyodlarinin Belirlenmesi

Cihaz ve ekipmanlar kullanilmadan saklansalar bile bir takim fiziksel ve kimyasal
faktorlerden etkilenerek degisime ugrarlar. Bu sebepten biitiin 6l¢iim ve test cihazlar1 ya da
referans olarak kullanilan ekipmanlar belirli araliklar ile kalibre edilmeli ve bakima tabi

tutulmalidir (Semercioglu, 2007).

Sozii edilen kalibrasyon araliklar1 ya da bir sonraki kalibrasyon tarihi 6zel durumlar
icin degisiklikler gosterdigi gibi cihazlarin saklanmasindaki 6zen, kullanim metodu,
kullanim sekli ve kapsami, istenilen Ol¢lim hassasiyeti ve proses hassasiyeti gibi

nedenlerde goz oniinde bulundurularak belirlenir (Semercioglu, 2007).
Yeni bir 6l¢gii/kontrol cihazinin ilk kalibrasyon periyodu belirlenirken;
- Cihazn tipi, spesifikasyonlari, kullanim siklig1, ortam sartlar

- Cihazin iireticisinin kalibrasyon periyotlar1 hakkinda tavsiyeleri
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- Benzer cihazlar i¢in daha onceki kalibrasyonlardan elde edilen verilere gore,
cihazin zamana bagli durumu i¢in kazanilan deneyimler

- Istenen 6lgme  dogrulugu,  kritikligi, cihaz-proses ilisikisinden
kaynaklanabilecek riskler, tolerans dist durumlarda geriye doniik incelemelerin
iiriin ve proses kalitesine etkisinin 6nemi

- Bagimsiz bir {ist kalibrasyon laboratuvarinin 6nerileri

- UME kalibrasyon periyotlar1 kilavuzlari

- Yasal yonetmelik ve diizenlemeler

- Kullanici talepleri

- Medikal cihazlar i¢in servis dokiimantasyonunda belirtilen periyodlar

gibi etkenler g6z 6niine alinmalidir.

1.6.2. Koruyucu Bakim

Bakim, canli ya da cansiz biitiin varliklarin ve cisimlerin iyi durumlarinin
korunmasi ve devaminin saglanmasi ile ilgili 6nlem ve faaliyetlerin siirekli olarak yerine

getirilmesi iglemidir (Oglak, 1996).

Koruyucu Bakim ise: Tibbi cihazlarin siirekli ve verimli ¢alisabilmeleri i¢in gerekli
olan periyodik bakim iglemlerini igerir. Bu islemler; temizleme, yaglama, ayarlama ve

cihaz iireticisi tarafindan tavsiye edilen pargalarin degismesidir (Ridgway, 2001).

Bakim ve onarim, daha ucuz daha kolay ve daha sonra giderilmesi pahali olan
bozukluklarin 6nlenmesini saglamaktadir. Hemen hemen biitlin cihazlarda kullanilmaya
calisilan mikro islemci teknolojinin anlasilmasi ve bu tiir elemanlar igeren cihazlarin bakim
ve onarimi artik basli basina bir uzmanlik dali haline gelmistir. Ayrica, tibbi cihazlarin
direkt ve dolayl1 olarak insan hayati ile ilgili olmas1 bu uzmanlik dalina verilen 6nemi daha
da arttirmaktadir. Biyomedikal miihendislik hizmetleriyle, hastanede periyodik bakim-
onarim yapilarak, olabilecek biiyiik arizalar ve cihazlarin bos durma zamanlari 6nlenmis

olacaktir (Soylular, 2006).

Tibbi cihazlarin emniyetli kullanimi, verilerin dogruluk ve giivenirligi ile cihazin

uzun Omiirliiligi, uygun, diizenli ve siirekli yapilan bakim sonucudur. Kullanilan biitiin
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tibbi cihazlar i¢in; cihazlarin 6zelligi ve kullanim yerlerine bagl olarak periyodik bakim
zamanlari belirlenir. Bu bakim zamanlar1 giinliik, haftalik, aylik, ii¢ aylik, alt1 aylik veya
bir yillik periyotlar seklinde yapilir. Genellikle giinliik ve haftalik bakimlar1 kullanici
tarafindan gergeklestirilen gozle yapilan bakim, dis temizlik, kullannom Oncesi hazirlik
bakimlaridir. Her cihazin kendi bakim talimatlarina goére giinliik, haftalik bakimlar1 yapilir

(Megep, 2008).

Tibbi cihaz arizasi hastanenin yanisira hastay1 da ilgilendirmektedir. Bu nedenle
koruyucu bakim hastanenin biyomedikal miihendislik boliimii i¢in son derece énemlidir

(Yardimet, 2007).

Saglik sektoriinde kullanilan ekipmanlar diger ekipmanlara oranla daha yiiksek
standartlara sahip olmalidirlar. (Ridgway, 2001) Tibbi cihazlarda yetersiz bakim hasta
sagligina dair kabul edilemez bir risk olusturur. Bu nedenle, JCAHO (Joint Commission on
the Accreditation of Healthcare Organizations) tibbi ekipmanlarin korunmasi igin 6zel bir
standart olusturmustur. JCAHO EC.2.10.3 standardi; performans ve giivenlik testlerinin
yilda en az bir kere yapilmas1 gerektigini belirtiyor (Yardimci, 2007).

Yanlis kullanim, bakim-onarim yetersizligi, gelismemis koruyucu bakim ve
kalibrasyon nedeniyle tibbi cihazlarin en az % 30'unun faaliyet dis1 oldugu; Biyomedikal
miihendislik hizmetleriyle cihazlarin bakim-onarimi fiyatinda, tibbi bakim kalitesinin
gelistirilmesinde ve saglik hizmetlerinin fiyatinda en az % 20'lik bir azalma olacag: ifade

edilmektedir (Tanyolag, 1994).

1.6.2.1. Periyodik Bakimin Yararlan

Tibbi cihazlar direkt olarak hasta sagligina etki ettiginden ayn1 zamanda pahali ve
temini giic oldugundan siirekli periyodik bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Periyodik
bakim, cihazlarin kullanic1 veya teknik servis elemani tarafindan ariza durumu meydana
gelmeden her cihazin teknik servis ve servis el kitaplarindaki talimatlarina gore yapilan

genel koruyucu bakimlaridir. Bu bakimin sagladigi yararlar ise sunlardir: (Megep, 2008)

- Cihazlarin 6miirlerini uzatarak olabilecek biiylik arizalardan korur
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- Cihazlarda meydana gelecek arizalarin ¢abuk giderilmesini saglayarak
hizmetteki aksamalar1 ortadan kaldirir

- Cihazlarin daha verimli ve daha hizli sekilde kullanilmasini saglar

- Hastalar ve kullanicilar i¢in daha giivenli ortam saglar

- Cihazlarin ireticiler tarafindan bildirilen standart performans seviyesinde
calismalarini saglar

- Cihazlarin arizali giin sayilar1t minimum seviyeye indirilerek hastalarin uzun

siire hastanede kalmalar1 engellenecektir

1.6.2.2. Periyodik Bakim Siiresinin Hesaplanmasi

Fennigkoh ve Smith (1989) Cihaz Bakimi’nda (CB) etkili olan 3 6nemli unsuru
ortaya koymustur. Bunlar: Cihazin Islevi, Cihazin Risk Grubu ve Cihazin Bakim Diizeyi

(Fennigkoh vd., 1989).

CB = Islevi + Risk Grubu + Bakim Diizeyi

Cihaz Bakim degeri 12 ve 12’den biiyiik olan cihazlar kritik 6neme sahip
kategorisine girer ve bakim planina dahil edilir. 1989 yilinda, JCAHO bu methodun
onemine dikkat ¢ekmis ve 2004 yilinda EC6.10 standardi olarak onaylanmistir (Jcaho,
2004).

Tibbi cihazlar islevsel olarak su sekilde siniflandirilabilir: (Megep, 2008)

- Tedaviye yonelik sistemler
- Taniya yonelik sistemler
- Analitik sistemler

- Mubhtelif cihazlar
Tedaviye yonelik sistemler; cerrahi ve yogun bakim cihazlar, fizik tedavi cihazlari

ile hayat1 idame cihazlar1 olarak siralanabilir. Taniya yonelik sistemler; cerrahi ve yogun

bakim kontrol cihazlar ile ilave fizyolojik kontrol ve tani cihazlaridir. Analitik cihazlar;
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analitik laboratuvar cihazlari, laboratuvar aksesuarlar1 ile bilgisayarla ilgili cihazlardir.

Bunlarin 6nem derecelerine gore ise rakamsal agirliklari sdyle siralanabilir: (Megep, 2008)

—_
o

- Hayat1 idame cihazlart:

- Cerrahi ve yogun bakim cihazlar

- Fizik tedavi cihazlari

- Cerrahi ve yogun bakim kontrol cihazlari
- Ilave fizyolojik kontrol ve tan1 cihazlari

- Analizitk laboratuar cihazlar

- Laboratuar aksesuarlari

- Bilgisayar ve ilgili cihazlar

DWW kA YN 9 0 O

- Hasta ile ilgili diger cihazlar

Fiziksel risk ise bir cihaz arizalandiginda ya da hatali ¢alistiginda hasta ya da
kullanictya yonelik olarak olabilecek muhtemel sorunlar1 kapsar. Bunlar hastanin 6liimii,
yaralanmas1 ya da hatali tanida bulunma seklinde ifade edilebilir. Sistemin hatali
calismasindan kaynaklanabilecek fiziksel riskleri bes kategoride degerlendirmek

miimkiindiir: (Megep, 2008)

- Herhangi bir riskin bulunmadigi durum 1
- Onemli bir riskin bulunmadig1 durum
- Uygun olmayan tedavi ve hatali tani

- Hasta ya da operatoriin yaralanmasi

[V, I S VS B S ]

- Hastanin 6limi

Yapilacak bakim diizeyi de ii¢ kategoride degerlendirilmeli, bunun icin de
asagidaki rakamsal degerler CB (Cihaz Bakimi) degerini belirlemede esas alimmalidir:

(Megep, 2008)
- Basit diizeyde yapilan bakim(gozle kontrol) 1

- Orta diizeyde yapilan bakim(emniyet testleri) 3
- En genis anlamda yapilan bakim(ayar, kalibrasyon)5
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Yukarida anlatilanlar dogrultusunda hemodiyaliz cihazi i¢in Cihaz Bakim degerini

hesaplayalim.
CB = Islev + Risk Grubu + Bakim Diizeyi
CB=10+5+5

CB =20

Tablo 1.5. Bazi Tibbi Cihazlarla ilgili islev, Risk, Bakim Diizeyi ve CB Degerleri

Bakim CB

Cihazin Adi islev | Risk | Diizeyi Degeri Sinif | PBA
Balon

Pompasi 10 5 5 20| DK 6
Defibrilator 10 5 4 19 | DK 6
EKG 6 3 4 13 | DK 6
Fetal Monitor 6 3 3 12 | DK 12
Kivoz 10 5 4 19 | DK 6
Santrifij 3 5 12 | DK 6
Terminal 3 1 1 5]- 12
Tredmil 4 5 17 | DK 6
Ultrason 6 3 1 10 |- 12
Vantilator 10 5 5 20| DK 6

DK: Devamli Kontrol
PBA: Periyodik Bakim Aralig

Kaynak: Megep Biyomedikal Cihaz Teknolojileri, Biyomedikal Cihazlarda
Kalibrasyon, 2008
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2. VERI MADENCILIiGi

Bilisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, giinlimiiz isletmelerini rekabetin
her an kiyasiya yasandigi bir pazar yapisina gotiirmektedir. Bu yapr icinde “Bilgi“
karsimiza yiikselen bir deger olarak c¢ikmakta ve isletmelerin rekabet giiciinii dogrudan
etkilemekte; bdylece, tipki diger kaynaklar gibi bilginin de, isletmenin kalite politikalar
icinde yonetilmesi gerekmektedir (Akpinar, 2000).

Hizla gelisen bilgisayar, internet ve iletisim teknolojileri ekonomi basta olmak
lizere, sosyal ve politik hayattan saglik ve egitim hayatina kadar kurumlarin ve insanlarin
yasamin etkilemektedir. Internetin etkisi, elektronik ticaret olarak is hayatina, aglar
lizerinde uzaktan egitim olarak egitime, uzaktan yapilabilen operasyonlar olarak tibba
yansimaktadir. Bu etki sanal degil gercek bir etkidir. Bilgisayar, internet ve iletisim
teknolojilerindeki bas dondiiriicii ilerlemeler sonucu piyasaya, her gecen giin birbirinden
farkli yeni lriinler, hizmetler ve her kesime cok farkli diinyalar sunulmaktadir. Kim
olursaniz olun tiim bu yenilik ve ilerlemelerden bugiin ya da yakin gelecekte

etkilenmemeniz miimkiin gériinmemektedir (Ozmen, 2001).

Verilerin dijital ortamda saklanmaya baglamasi ile birlikte, yeryiiziindeki bilgi
miktarinin her gegen giin katlanarak arttig1 giiniimiizde, veri tabanlarinin sayis1 da benzer,
hatta daha yiiksek bir oranda artmaktadir. Yiiksek kapasiteli islem yapabilme giiciiniin
ucuzlamasiin bir sonucu olarak, veri saklama hem daha kolaylasmis, hem de verinin
kendisi ucuzlamistir. Veri tabanlarinda saklanan veri, bir daga benzetilirse, bu veri dagi tek
basina degersizdir ve kullanict i¢in ¢ok fazla bir anlam ifade etmez. Ancak bu veri dagi,
belirli bir amag¢ dogrultusunda sistematik olarak islenir ve analiz edilirse, degersiz goriilen
veri yigiminda, amaca yonelik sorulara cevap verebilecek cok degerli bilgilere ulasilabilir

(Ozekes, 2003).

2.1.  Veri Madenciligi Tanim

Veri madenciligi ile ilgili olarak bir¢cok tanim yapilmistir. Konunun 6nde gelen

uzmanlarindan Piatetsky-Shapiro veri madenciligini; verilerden daha 6nceden bilinmeyen,
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muhtemelen yararli enformasyonun (yapilandirilmis verinin yani bilginin) monoton

olmayan bir siiregte ¢gikartilmasi igslemi olarak tanimlamaktadir (Akpinar, 2000).

N. Ozgiilbas ve A.S. Koyuncugil veri madenciligini; biiyiik miktardaki veri
icerisinden, gizli kalmis, degerli, kullanilabilir bilgilerin istatistiksel analiz yontemleriyle

ac18a cikarilmasi olarak tanimlamislardir (Ozgiilbas vd., 2010)

J. Han ve M. Kamber’e veri madenciligini; veritabanlarinda, veri ambarlarinda
veya diger veri depolarindaki biiyiik miktarlardaki veri i¢indeki ilging bilgileri kesfetme
stirecidir. I. H. Written ve E. Frank’a gore ise, veri i¢ginden 6nceden bilinmeyen ve yararli
bilgiyi c¢ikarmaktadir. D. Hand, H. Mannila ve P. Smyth ise, veri madenciligini daha
onceden akla gelmeyen iliskileri bulmak ve verileri arastirmaci i¢in hem yararli hem de
anlasilir olacak sekilde veriyi tipki bir roman gibi 6zetleyerek beklenmeyen iliskileri ortaya

cikaran analiz olarak tanimlamislardir (Hand vd., 2001).

Gartner Gruop’a gore veri madenciligi; Orlintii tanima teknolojileri ile birlikte
istatiksel ve matematiksel teknikleri kullanarak zengin bir veri deposunu ayikladiktan

sonra anlamli ve yeni iliskiler, oriintiiler ve egilimler kesfetme stirecidir (Larose, 2005).

Oguzlar’a gore veri madenciligi; biiyiik veri tabanlarindaki gizli bilgi ve yapiy1

aciklamak i¢in, ¢cok sayida veri analizi aracini kullanan bir siirectir (Oguzlar, 2004).

Kuonen’e gore veri madenciligi; is kararlarinin alinabilecegi dogru, alisilmamas,

faydal1 ve anlasilabilir oriintiiler veya modeller olarak tanimlamaktadir (Kuonen, 2004).

Koyuncugil veri madenciligini; biliyilk miktarda veri icerisinden, gizli kalmuis,

degerli, kullanilabilir bilgilerin a¢iga ¢ikarilmasi olarak tanimlamistir (Koyuncugil, 2009).

Sentlirk ise veri madenciligini; bilgisayar teknolojilerinin saglamis oldugu ¢ok hizli
veri isleme ve yiiksek hacimde veri depolama imkanlar1 yardimiyla ve farkli disiplinlerin
(yapay zeka, makine 6grenmesi, uzman sistemler, veri tabani teknolojileri, paralel bilgi
isleme, dagitik veri isleme, gorsellestirme, optimizasyon, veri ambarcilifi, istatistik)

katkisiyla saglanan araclarla, sahip olunan ¢ok biiyiik hacimlerdeki veriden, karar vericinin
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etkin ve daha fazla bilgiye dayali karar vermesinde kullanilabilmesi amaciyla 6nceden
bilinmeyen, gizli, Ortiik, klasik metotlarla ortaya ¢ikarilmasi gili¢, faydali, ilging,
anlagilabilir; iliski, Oriintii, bagint1 veya trendlerin otomatik veya yar1 otomatik bir sekilde

ortaya c¢ikarilmasi olarak tanimlamistir (Sentiirk, 2006).

2.2.  Veri Madenciligi Kullanim Amaci

Her alanda, verilen kararlarin dogrulugu, karar1 veren kisinin yeteneklerine ve
deneyimine oldugu kadar sahip oldugu bilginin yeterliligine de baglidir. Bu nedenle artik
“bilgi”, mal ve hizmetin yaninda ii¢lincli iiretim faktorii olarak degerlendirilmektedir.
Bilginin yeterli olmasi, bilgiyi olusturan verilerin dogru depolanmasi, dogru islenmesi ve
dogru yorumlanmasina baglidir. Buna ek olarak karar vericiler dogru kararlar1 alabilmek
icin miimkiin oldugunca ¢ok veriyi depolamaya caba gdstermektedirler (Argliden vd.,

2008).

Veri madenciligi, 6zellikle kar ve pazar pay1 elde edebilmek i¢in yogun rekabetin
yasandigi pazarlama alaninda 6n plana ¢ikmaktadir. Hangi miisteri, hangi tirlinii, ne zaman
satin alabilir, kimler tedarikg¢ilerinden vazge¢mekte ve bu tiir miisterileri vazgegirmek /
geri kazanmak i¢in neler yapilabilir, lirlinlin degerini yitirmesine hangi degiskenler neden
olmaktadir, vb. sorularin cevaplari veri yiginlarinin altindadir ve cevaplari bulabilmek i¢in

veri madenciligi ¢oziimleri gereklidir (Argiliden vd., 2008).

Veri Madenciligi ile sirketler 6nceden bilinmeyen bilgileri ortaya cikararak karar
verme siireglerini 1iyilestirirler. Veri madenciligi teknikleri kullanarak; maliyetleri
azaltmak, gelirleri artirmak, verimliligi artirmak, yeni firsatlar1 ortaya ¢ikarmak, yeni
kesifler yapmak, emek yogun faaliyetleri otomatiklestirmek, sahtekarliklar: belirlemek ve

miisteri deneyimini gelistirmek miimkiindiir (Argiiden vd., 2008).

1990’1 yillardan itibaren biiylik miktarda veri igerisinden, gizli kalmis, degerli,
kullanilabilir bilgileri agiga c¢ikarmak ve stratejik karar destek saglamak amaciyla
kullanilan Veri Madenciligi; bu sorun alanlarina yanit bulmasi yaninda saglik verilerinin
kullaniminda yeni bir perspektif yaratmis ve kullanim alanlar1 hizla artmaya devam eden

bir yontem haline gelmistir (Koyuncugil, 2009).
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2.3. Veri Madenciliginde Karsilasilan Problemler

Kiigtik veri kiimelerinde hizli ve dogru bir bigimde calisan bir sistem, ¢ok biiyiik
veri tabanlarina uygulandiginda tamamen farkli davranabilir. Bir VM sistemi tutarli veri
tizerinde milkemmel calisirken, ayn1 veriye giiriiltii eklendiginde kayda deger bir bicimde

kotiilesebilir <http://eprints.rclis.org>.

2.3.1. Veri Tabani Boyutu

Veri tabani boyutlart inanilmaz bir hizla artmaktadir. Pek ¢ok makine 6grenimi
algoritmasi1 birka¢ yiiz tutanaklik oldukca kiigiikk orneklemleri ele alabilecek bigimde
gelistirilmistir. Ayn1 algoritmalarin yiizbinlerce kat biiylik 6rneklemlerde kullanilabilmesi
icin azami dikkat gerekmektedir. Orneklemin biiyiik olmasi, oriintiilerin gercekten var
oldugunu gostermesi agisindan bir avantajdir ancak bdyle bir Orneklemden elde
edilebilecek olas1 Oriintii sayisi da ¢ok biiyiiktiir. Bu ylizden veri madenciligi sistemlerinin
kars1 karsiya oldugu en 6nemli sorunlardan biri veri tabani1 boyutunun ¢ok biiylik olmasidir

(Caligskan, 20006).

Omeklemin biiyiik olmasi, oriintiilerin gergekten var oldugunu gdstermesi
acisindan bir avantajdir, ancak bu durumda elde edilen oriintii sayist ¢ok biiylimektedir. Bu
yiizden veri tabani boyutu veri madenciligi sistemleri i¢in 6nemli problemlerden biridir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in uygulanabilecek yontemlerden bazilari: veri madenciligi sisteminin
sezgisel/bulussal bir yaklasimla arama uzayini taramasi, 6rneklemin yatay ve dikey boyutta

indirgenmesi olarak sayilabilir (Oguz, 2000).

2.3.2. Giiriiltiilii Veri

Veri girisi ya da veri toplanmasi sirasinda olusan sistem dis1 hatalara giirtiltii ads
verilir. Eger veri kiimesi giiriiltiili ise sistem bozuk veriyi tanimali ve ithmal etmelidir.
Giliniimiizde kullanilan ticari iliskisel veri tabanlari, veri girisi sirasinda olusan hatalari
otomatik bi¢gimde gidermek konusunda az bir destek saglamaktadir. Hatali veri gergek

diinya veri tabanlarinda ciddi problem olusturabilir (Caliskan, 2006).
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Eger veri kiimesi giirtiltiilii ise sistem bozuk veriyi tanimali ve ihmal etmelidir.
Quinlan, giiriiltiiniin siniflama tizerindeki etkisini aragtirmak i¢in bir dizi deney yapmuistir.
Deneysel sonuglar, etiketli 6grenmede etiket iizerindeki giiriiltii 6grenme algoritmasinin
performansin1 dogrudan etkileyerek diismesine sebep olmustur. Buna karsin egitim
kiimesindeki nesnelerin 6zellikleri/nitelikleri tizerindeki en ¢ok % 10'luk giiriiltii miktari

ayiklanabilmektedir (Quinlan, 1986).

2.3.3. Eksik Veri

Evrendeki her nesnenin ayrintili bir bi¢imde tanimlandigi ve bu nesnelerin
alabilecegi degerler kiimesinin belirli oldugu varsayilsin. Verilen bir baglamda her bir
nesnenin tanimi kesin ve yeterli olsa idi, smiflama islemi basit¢e nesnelerin alt
kiimelerinden faydalanilarak yapilirdi. Bununla birlikte, veriler kurum ihtiyaclari goz
oniinde bulundurularak diizenlenip, toplandigindan, mevcut veri gercek hayati yeterince
yansitmayabilir. Ornegin hastaligin tamisim koymak igin kurallar sadece ¢ok yash
insanlarin belirtilerinin bulundugu bir veri kiimesi kullanilarak iiretilseydi, bu kurallara
dayanarak bir ¢ocuga tan1 koymak pek dogru olmazdi. Bu gibi kosullarda bilgi kesfi

modeli belirli bir glivenlik derecesinde tahmini kararlar alabilmelidir (Luba vd., 1994).

2.3.4. Bos Degerler

Niteligin bilinmeyen ve uygulanamaz bir degere sahip oldugunu gosterir. Veri
kiimelerinde yer alan null degerleri icin ¢esitli ¢oziimler s6z konusudur. Bunlar; null
degerli kayitlar tamamiyla ithmal edilebilir, null degerler yerine olas1 bir deger atanabilir.
Bu degerler o nitelikteki en fazla frekansa sahip bir deger veya ortalama bir deger olabilir,
varsayilan bir deger olabilir, null degerin kendisine en yakin deger olabilir (Quinlan,

1986).

Bir veri tabaninda bos deger, birincil anahtarda yer almayan herhangi bir niteligin
degeri olabilir. Bos deger, tanim1 geregi kendisi de dahil olmak iizere hi¢ bir degere esit
olmayan degerdir. Bir ¢okluda eger bir nitelik degeri bos ise o nitelik bilinmeyen ve

uygulanamaz bir degere sahiptir. Bu durum iligkisel veri tabanlarinda sik¢a karsimiza
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cikmaktadir. Bir iligkide yer alan tiim ¢oklular ayni sayida nitelige, niteligin degeri bos
olsa bile sahip olmalidir (Caliskan, 2006).

2.3.5. Artik Veri

Orneklem kiimesi, eldeki probleme uygun olmayan, gereksiz nitelikler igerebilir,
bunlara artik veri denir. Artik nitelikleri elemek icin gelistirilmis algoritmalar 6zellik
secimi olarak adlandirilir. Ozellik se¢imi, hedef baglami tanimlamak igin yeterli ve gerekli
olan niteliklerin kii¢iik bir alt kiimesinin secilmesidir. Ozellik se¢imi yalmzca arama
uzayim kiicliltmekle kalmayip, simiflama isleminin kalitesini de arttirir (Almuallim vd.,

1991).

Verilen veri kiimesi, eldeki probleme uygun olmayan veya artik nitelikler igerebilir.

Bu durum pek ¢ok islem sirasinda karsimiza ¢ikabilir (Caliskan, 2006).

2.3.6. Dinamik Veri

Kurumsal ¢evrim i¢i veri tabanlar1 dinamiktir, yani igerigi stirekli olarak degisir. Bu
durum, bilgi kesfi metodlar1 i¢in &nemli sakincalar dogurmaktadir. Ilk olarak sadece
okuma yapan ve uzun siire c¢alisan bilgi kesfi metodu, bir veri taban1 uygulamasi olarak
mevcut veri tabani ile birlikte calistirildiginda mevcut uygulamanin da performansi ciddi
Olclide diiser. Diger bir sakinca ise, veri tabaninda bulunan verilerin kalici oldugu
varsayilip, ¢evrim dis1 veri lizerinde bilgi kesif metodu calistirildiginda, degisen verinin
elde edilen Oriintiilere yansimast gerekmektedir. Bu islem, bilgi kesfi metodunun {irettigi
ortlintiileri zaman i¢inde degisen veriye gore sadece ilgili Oriintiileri yigmali olarak giinleme

yetenegine sahip olmasini gerektirir (Hulten vd., 2001).

2.4. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci

Veri madenciligi, daha ¢ok veritabanlarinda bilgi kesfi seklindeki daha genis
kapsamda ele alinmaktadir. Veri madenciligi arastirici ve tekrarlayan bir stliregtir. Yani veri
analizi sirasinda, yeni bilgiler ortaya cikabilir veya yeni hipotezler ortaya atilabilir. Bu da

alternatif sorularin diisiiniilmesine neden olabilir. Verinin altindaki bilgiyi ortaya ¢ikarmak
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icin veri madenciligi, arastirmacinin konu ile ilgili deneyimiyle birlikte kullanilmalidir.
Yine siiregc boyunca, degisik asamalar arasinda gel-gitler olabilir. Ornegin analiz

asamasindan veri On isleme asamasina tekrar bir gecis olabilir (Koldere Akin, 2008).

Veri madenciligi kisaca gizli bilgilerin kesfi siirecidir. Veri madenciliginin bir siire¢
olarak tanimlanabilmesi i¢in, slirecin her bir asamasinin dikkatle izlenmesi gerekmektedir.
Bir asamanin sonucu, diger bir asamanin girdisidir. Bu sebeple her asama bir Onceki

asamanin sonuglarina baglidir (Giirsoy, 2009).

Veri madenciligi i¢in belirlenen standart bir siire¢ s6z konusudur. Bu standart siire¢
bir konsorsiyum tarafindan belirlenmistir. The Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) konsorsiyumu, 1996 yilinin sonlarina dogru geng ve olgunlasmamais

veri madenciligi pazarinda ii¢ firma tarafindan kurulmustur (Giirsoy, 2009).

Bu ¢ firmanin ilki olan Daimler Chrysler bir¢cok endiistriyel ve ticari
organizasyona, veri madenciligi tekniklerini uygulama konusunda oncii olmustur. SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) firmast 1990 yilindan beri veri madenciligi
lizerine ¢esitli hizmetler saglamig ve ilk ticari veri madenciligi platformu olan Clementine’i
1994 yilinda harekete gecirmistir. NCR (National Cash Register), miisterilerine deger
katma isini saglayabilmek ve alicilarinin ihtiyaglarina hizmet edebilmek icin birgok veri

madenciligi danigmanlig1 ve teknoloji uzmanlhg: takimlar1 kurmustur (Giirsoy, 2009).

Bu gelismelerden bir y1l sonra, sozciiklerin bag harfleri “ Cross-Industry Standard
Process for Data Mining* agiliminda olan CRISP-DM konsorsiyumu olusturulmus, Avrupa
komisyonundan fon elde edilmis ve baslangi¢ fikirleri olusturulmaya baslanmistir. CRISP-

DM siirect alt1 asamadan olusmaktadir (Giirsoy, 2009).
Veri madenciligi siirecinin en ¢ok ¢aba gerektiren boliimii, veri hazirlama siirecidir.

Bunu karar probleminin belirlenmesi, veri analizi ve sonuglarin yorumlanmas: takip

etmektedir (Giirsoy, 2009).
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Sekil 2.1. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siirecinde Ana Asamalar

Problemin Tanimlanmasi <-|

|—> Veriyi Anlama <-|
|—> Veri Hazirlama <-|
|—> Modelleme <-|

|—> Degerlendirme 4-|
|—> Yayilim

Kaynak: Veri Madenciliginde Kiimeleme Algoritmalar1 ve Kiimeleme Analizi ,

2008

2.4.1. Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi asamasinda, veri madenciligi uygulayan kisi Oncelikle
isletmenin hangi amaci gergeklestirmek istedigini dikkate almalidir. Analizi yapan kisinin
hedefi, veri madenciligi uygulamasinin sonuglarini etkileyebilecek 6nemli faktorleri ortaya
cikarmaktir. Veri madenciligi projesinin basarili olmasi, projenin dikkatle planlanmasi ve

spesifik, gerceklestirilebilir, dl¢iilebilir bir hedefin olmasina baglidir (Giirsoy, 2009).

Problemin tanimlanip ¢6ziilmesi i¢in, oncelikle problemin ilgili bilgi ve veri bolgesi
ile eslestirilmesi gerekir. Genellikle bir istatistik¢i ya da veri analisti, problemin ilgili
oldugu alanda uzman olmadig: i¢in, ilgili alandaki uzmanlarla isbirligi i¢cinde yapilacak bir
calisma bilgi kesfi isleminin 6nemli bir boliimiidiir. Problemin karakteristiginin istatistik¢i
olmayanlar i¢in de kolay anlasilir bir sekilde bicimlendirilmesi, farkli alanlardaki uzmanlar

i¢in ortak bir dil olugturulmasini saglamaktadir (Chapman vd., 2000).

Biiyiik miktardaki veri yigininin i¢inden farkl tiirde bilgiler kesfedilebilir. Degisik
bakis acilar1 ile bilgi kesfi yapmak ve kesfedilen bilgileri farkli sekillerde kullaniciya
sunabilmek i¢in, veri madenciligi uygulamasindan talep edilenlerin uzman olmayan kisiler

tarafinca da belirlenebilmesi ve uygulama sonuglarinin yine uzman olmayan kisilerce de
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anlasilir ve kullanish olmasini saglamak i¢in yiiksek seviyeli programlama dilleri veya
grafiksel arayiizler kullanilmasi gerekmektedir. Bu da kesif sistemlerinin aynt zamanda
anlamli bilgi sunum tekniklerini de igermesini gerektirir. Bir veri tabanindan ne
kesfedilebilecegi tam olarak tahmin edilemedigi i¢in, yiiksek seviyeli bir veri madenciligi
sorgusu bir inceleme araci olarak kullanilip daha detayli arastirmalar i¢in yol gosterici
olabilecek bazi ilgin¢ izleri ortaya c¢ikarabilir. Kullanici, veri madenciligi isteklerini
etkilesimli (interaktif) olarak filtrelemesini, verilerin odak noktasin1 dinamik olarak
degistirebilmeyi, veri madenciligi islemini siire¢ i¢inde daha detayli hale getirmeyi ve veri
madenciligi sonuglarin1 birden fazla 6zet seviyesinde ve degisik acilardan daha esnek

olarak goriintiileyebilmeyi saglayan, interaktif kesfe 6zendirilmelidir (Chen vd., 1996).

2.4.2. Verinin Hazirlanmasi

Veri Onisleme ¢ok fazla verinin bulundugu veri tabani1 veya veri ambarlarindaki
veriyi analiz agsamasindan Once istatistiksel olarak saglikli hale getirmeyi amaclamaktadir.
Veriyi saglikli hale getirmek, eksik, yetersiz, tutarsiz, aykir1 6zellik tasiyanlar1 belirleyip

uygun yontemlerle bu sorunlara ¢6ziim bulmay1 gerektirmektedir (Sentiirk, 2006).

Verinin hazirlanmasi veri madenciliginin en dnemli asamasidir, ¢iinkii modelin
kurulmasi sirasinda ortaya ¢ikacak sorunlar, sonradan bu asamaya geri doniilmesine sebep

olacaktir (Giirsoy, 2009).

Verilerin hazirlanmasi, diger bir deyisle veri 6nisleme, veri madenciligi siire¢lerinin
en uzun zaman gerektirenidir. Biiylik capli veri yiginlar1 , genellikle tutarsizliklar,
problemler ya da ilgili olduklar1 konuya 6zel degerler igerdikleri i¢in kullanimi miimkiin
olamayan ham veriler igerir. Bu safhada, operasyonel islemler sonrasinda elde edilen
veriler, veri madenciligi uygulamalarina uygun hale gelmeleri amaciyla bir takim islemlere
tabi tutulurlar. Bu islemler verinin kalitesini arttirirken, veri madenciligi uygulamasiin da
veri lizerinde daha rahat islem yapabilmesini saglar. Veri Onisleme, genellikle veri
yigininin biitiiniine erisimi gerektirdigi i¢in, onisleme zaman1 y1gimin fiziksel biytikliigii ile

dogru orantilidir (Sund, 2002).
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Milyonlarla, hatta milyarlarla ifade edilen veritabani kayitlarindan kontrolsiiz bir
sekilde verileri bir ortama tasiyip analiz yapmak ve bunlara dayanarak sonu¢ ¢ikarmak,
yorum yapmak siipheyle yaklasilmasi gereken ¢ok ciddi bir durumdur. Sonugta analize
konu olan verilerin veritabanina nasil aktarildigina dair arsatirmacilarin bir¢ok durumda
hicbir bilgisi yoktur. Veri girisi veya aktarim esnasinda eksik, fazla, tekrar edilen veriler
girilmis olabilmektedir. Iyi organize edilmemis iliskili veritabanlarida aym kayitlar farkli
degisken isimleri altinda girilebilmektedir. Dolayisiyla veri dnisleme veri madenciliginin
cok onemli bir baglangic asamasidir. Bu agsama, arastirmacinin toplam zamaninin % 60 - %

75 ini harcamasina neden olmaktadir (Sentiirk, 2006).

2.4.2.1.Veri Temizleme

Veri temizleme eksik, giriltili ve tutarsiz olan verileri iyilestirmeyi
amaglamaktadir. Bunun iginde eksik verilerin yerini bir takim yontemlerle doldurmaya
calismaktadir. Giiriiltiilii verilerin yerini bir takim yontemlerle doldurmaya ¢alismaktadir.
Giriltili  verilerin giiriiltiiye neden olanlarin tespitini ve giiriiltiiniin  azaltilmasi
hedeflenmektedir. Ote yandan tutarsiz verilerin diizeltilmesi i¢in ¢aba sarf edilmektedir

(Sentiirk, 2006).

Veriler, toplanma sekillerine ve toplandiklar1 kaynaklara bagli olarak giiriiltiilii ya
da tutarsiz olabilirler, eksik 6zellik degerlerine ya da 6zelliklere sahip olabilirler. Bu tip
veriler, islem sonrasinda yapilan tahminlerde yanlislara sebep olabilirler. Giirtiltiilii ya da
yanlis degerlerin ayiklanmasi ve eksik o6zellik ve ya 6zellik degerlerinin tamamlanmasi
amaciyla verilerin bir takim islemlerden gecirilmesi gerekir. Histogram teknigi, kiimeleme,
veri dagilimma bakilarak ya da regresyon teknikleri veri temizleme amaciyla
kullanilabilecek istatistiksel tekniklerden bazilaridir. Kayip veriler, diger satirlardaki
verilerin 1ilgili siitunlarinin ortalamasi alinarak bulunabilmekte, ilgili siitunlarda en sik
goriilen deger ile doldurulabilmekte, ya da olasilik temelli yontemler kullanilarak kayip
deger yerine kullanilacak bir deger belirlenebilmektedir. Veri indirgeme de, verinin
boyutunu kiigiilterek veri madenciligi algoritmalarinin hafiza ve zaman harcamasini

azaltan bir yontemdir (Chapman vd., 2000).
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2.4.2.2.Veri Birlestirme

Bir¢ok farkli kaynaktan gelen verilerin veri ambar1 gibi tek bir c¢ati altinda
toplanmasi sonucu veriler birlestirme islemine tabi tutulmus olmaktadir. Bu farkh
kaynaklardan, farkli veri tabanlarindan veya bir baska ifade ile farkli tablolardan gelen
verilerin birlestirilmesi sonucu sema birlestirme hatalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip sema
birlestirme hatalarindan kag¢inmak icin meta veriler kullanilmaktadir. Veri ambarlar
genellikle meta veri temeline dayanarak tasarlanmaktadirlar. Meta veri, kisaca, veriye

iliskin veri seklinde tanimlanmaktadir (Sentiirk, 2006).

Veri birlestirmede diger 6nemli bir konu da indirgemedir. Farkli tablolardan gelen
degiskenlerin tek bir kaynakta birlestirilmesi sonucu degisken fazlaliklari olugsmaktadir. Bu
da veri kiimesinde fazlaliklara neden olmakta ve veri ambarlarinin gismesine, veri
madenciliginde uygulanan tekniklerin islem performanslarinin yavaslamasina neden
olmaktadir. (Sentiirk, 2006) Ornegin korelasyon analizi ile miisteri_id ile miisteri numarasi
arasinda yiiksek bir iligki bulunursa degiskenlerden biri veri deposundan c¢ikarilarak

indirgeme yapilir (Koldere Akin, 2008).

Veri birlestirmede Onemli olan lgiincii ve son nokta ise Olgekleme ve
kodlamalardaki farkliliklardir. Ornegin, agirlik bir sistemde kilogram ile kaydedilmisken
baska bir sistemde paund ile kaydedilmis olabilir. Verilerin bu sekilde heterojen bir yap1
olusturmasi vert biitiinliigii agisindan biiyiik tehlikeler olusturmaktadir (Han vd., 2001).

Farkli  veri  kaynaklarindan  veriler birlestirilince  gereksiz-fazla  veri
olusabilmektedir. Ornegin, bir veri tabaninda yer alan kimlik numarasi, telefon numarasi
gibi degiskenler veri madenciligi analizinde kullanilmasi bir anlam ifade etmediginden

modele alinmamasi gerekmektedir (Sentiirk, 2006).

2.4.2.3.Veri Doniistiirme

Veriler, orjinal bigimleri ¢esitli nedenlerden dolay1 birbirinden farkli olmasi veri
tabanlarinda veya veri ambarlarinda ka¢inilmaz bir durumdur. Veri doniistiirme ile veriler,

veri madenciligi i¢in uygun bicimlere getirilmektedirler. Cogu zaman diizeltme,
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birlestirme, genellestirme ve normallestirme olarak adlandirilan doniistirme tiirleri
kullanilmaktadir. Veriler veri madenciligi i¢in uygun bi¢cime donistiiriilirken bu
doniistiirme tiirlerinden bir veya birkag1 kullanilabilmektedir. Bu doniistiirme islemleri

istatistik bilimcilerin yabanci olmadigi konular arasinda yer almaktadir (Sentiirk, 2006).

Veri doniistiirme orjinal Olgekte belirsiz olan yapilarin kesfedilmesine imkan
saglayabilmektedir. Veri madenciligine uygun big¢imlere doniistiirmeyi hedefleyen veri

dontistimleri genellikle asagida aciklanan sekilde yapilmaktadir.

Diizeltme: Verilerden giirliltiiniin ayristirtlmasini ve azaltilmasini saglamaktadir.

Boliimleme, kiimeleme ve regresyon gibi teknikler kullanilmaktadir.

Birlestirme: Verilerin 6zetlenmesi veya birlestirilmesi islemlerini igerir. Ornegin

giinliik satis degerleri, aylik veya yillik degerlerin bulunmasi i¢in birlestirilebilmektedir.

Genellestirme: Diisiik diizeydeki degisken veya ham verileri daha iist diizeyde
degiskenleri tamimlayacak sekle doniistirme islemidir. Ornegin cadde gibi kategorik

degiskenler, sehir ve iilke gibi daha {ist diizeydeki degiskenlere genellestirilebilir.

Normallestirme: En sik kullanilan veri doniistiirme islemlerinden birisidir. Bu
yontemde amacg degisken degerlerini -1 ile 1 veya O ile 1 gibi belirli kiiciik aralikta
toplamaktir (Han vd., 2001).

2.4.2.4.Veri indirgeme

Veri seti ¢ok biiyiik oldugunda veri madenciligi uygulamalar1 ¢ok zaman almakta
hatta bazi algoritmalarin uygulanmasi olduk¢a zorlasmaktadir. Orijinal veri setinin
Ozelliklerini koruyan ancak hacim olarak daha kiiciik veri seti elde etmek i¢in veri
indirgeme teknikleri kullanilmaktadir. Boylece indirgenmis veri seti iizerinde veri
madenciligi daha etkili olmakta ve hemen hemen orijinal veri seti ile ayni analitik

sonuclar1 vermektedir (Han vd., 2001).
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Yaygin veri indirgeme yontemleri sunlardir:

Veri Birlestirme: Veri kiiplerinde ¢eyrekler bazinda ya da aylar bazinda satiglarin

alt1 aylik veya yillik satislar olarak gosterilmesidir.

Boyut Indirgeme: Cok degiskenli istatiksel analizlerde degiskenlerin veya
birimlerin sayisim1 azaltmada kullanilan oldukga popiiler bir yontem oldugu bilinmektedir.
Ozellikle bilisim teknolojilerinin ve buna bagl olarak da veri toplama teknolojilerinin
gelismesi sonucu degisken ve birimlerin sayisi hizla artmaktadir. Bu artis ihtiyag olan
degiskenlerin yaninda yapilacak analizlerde gerekli olmayan, fazla veya ise yaramayan
degiskenler de bulunmaktadir. Veri madenciligi devasa veri ambarlarindan yiizlerce
binlerce degisken arasindan anlamli iligkiler ¢ikarmaya calisirken performansi olumsuz
etkileyecek ise yaramayan degiskenlerin elenmesi bu silirecin basariya ulasmasi

bakimindan 6nemlidir (Sentiirk, 2006).

Bu tiir gereksiz degiskenler elde edilecek oriintiileri kalitesizlestirebilecegi gibi veri
madenciligi slirecinin yavaslamasina da yol agmaktadir. Gereksiz degiskenlerin elenmesi
amaciyla ileri veya geri yonlii olarak sezgisel secimler yapilabilmektedir. fleri yonlii
sezgisel secimde orjinal degiskenleri en iyi temsil edecek degiskenler belirlenmektedir.
Geri yonlii sezgisel secimde ise Oncelikle degiskenlerin tiim kiimesi ele alindiktan sonra
gereksiz bulunan degiskenler kiimeden dislanarak, en iyi degisken kiimesi elde edilmeye

calisilmaktadir (Sentiirk, 2006).

Boyut indirgeme amaciyla kullanilan diger bir yontem ise karar agaglaridir. Karar
agaclar1 ile ele alman ¢ikti degiskenini en iyi temsil edecek degisken kiimesi

belirlenmektedir (Oguzlar, 2003).

Veri Sikistirma: Veri sikistirmada ise orijinal verileri temsil edebilecek
indirgenmis veya sikistirilmis veriler, veri sifreleme veya doniisiimii ile elde edilirler. Bu
sekilde indirgenmis veri kiimesi, orijinal veri kiimesini bir bilgi kaybi olacak bi¢imde
temsil edebilecektir. Bununla beraber bilgi kayb1 olmaksizin indirgenmis veri kiimesi elde
edilmesine yarayacak bir takim algoritmalar da mevcuttur. Bu algoritmalar bir takim

sinirlamalara sahip olduklarindan sik¢a kullanilamamaktadir. Bununla beraber temel
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bilesenler analizi gibi yontemler, bir bilgi kaybina gdz yumularak sikistirilmis veri kiimesi

elde edilmesinde kullanighidir (Oguzlar, 2003).

Ote yandan parametrik veya parametrik olmayan yontemler ile orjinal veri hacmi
temsil edecek daha kiigiik hacimli veri formlar1 elde etmek de miimkiindiir. Ornegin bir
regresyon modelinin parametreleri tahmin edilip gergek veriler yerine gelistirilen modelin

parametreleri kullanilabilir (Sentiirk, 2006).

Kesiklestirme: Kesiklestirme, bazi veri madenciligi algoritmalar1 yalnizca
kategorik degerleri ele aldigindan, stirekli verilerin kesikli degerlere doniistiiriilmesini
icerir. Bu sekilde siirekli verilerin kesikli deger araliklarina doniistiiriilmesiyle elde edilen
kategorik degerler, orijinal veri degerlerinin yerine kullanilirlar. Bir kavram hiyerarsisi,
verilen siirekli degisken ig¢in, degiskenin ayristirilmast olarak tanimlanabilir. Kavram
hiyerarsileri, digik diizeyli kavramlarin yiiksek diizeyli kavramlarla degistirilmesiyle
verilerin indirgenmesinde kullanilir. Ornegin yas degiskeni 1-15, 16-40, 40+ olacak
bicimde daha yiiksek kavram diizeyinde ifade edilebilir. Bu sekilde veri indirgemede detay
bilgiler kayboluyorsa da, genellestirilmis veriler daha anlamli olacak, daha kolay

yorumlanabilecek ve orijinal verilerden daha diisiik hacim kaplayacaktir (Oguzlar, 2003).

2.5. Veri Ambar

Veri Ambarlari, iligkili verilerin sorgulanabildigi, analizlerinin yapilabildigi,

biitiinlesik bir depodur (Sentiirk, 2006).

Ambarlanmis verinin ayirt edici 6zelligi, operasyonel islemlerden ziyade karar
almaya yardimci olmasidir. Islemsel sistemler mevcut veriyi kullanirken, karar alirken
genelde zamansal karsilastirmalar yapilir. Bunun i¢in de veri ambarlar1 genelde tarihsel

veriyi icerir (Ballou vd., 1999).

Veri ambarlari, saglik sektoriinden cografi bilisim sistemlerine, isletmelerin
pazarlama bdliimiinden iiretime, gelecege doniik tahminler yapmada, sonuglar ¢ikarmada
ve isletmelerin yOnetim stratejilerini belirlemede kullanilmakta olan bir sistemdir. Pahali

bir yatinm maliye olsa bile sonu¢ olarak getirisi bu maliyeti kat kat asmaktadir.
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Gliniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan veri ambarlar1 giinliik kullanilan veri
tabanlarinin birlestirilmis ve islemeye daha uygun bir 6zetini saklamay1 amaclar (Usgurlu,

2007).

Veri ambari, karar alma mekanizmast i¢in veri erisiminin iyilestirilmesini saglar.
Veri ambari, karar destek sistemler, i¢in isletmenin verilerini tek bir entegre veritabaninda
saklayan ve gegmise yonelik bir bakis acis1 saglayan kolaylastiric1 bir mekanizmadir. Veri
ambarmin iki karakteristik 6zelligi, entegre bir veri kaynagi olusu ve igerdigi verilerin
zamanla degismiyor olmasidir (Calero vd., 2001). Entegrasyon ile kastedilen, isletmedeki
farkli veri kaynaklarini birlestirip tek bir noktadan erisilebilir hale getiriyor olmasidir.
Zamanla degismeyen ile kastedilen ise entegrasyonu saglanan verilerin ge¢cmise ait
degisken olmayan veriler olmasidr. Veriler Veri Ambarina kopyalanip yerlestirildikten
sonra islem goriip degistirilmezler. Veri Ambari, bir uygulama degil, uygulamalara ge¢mis
zamanlara ait verileri istenilen formatta saglayan bir kolaylastiricidir (Hair vd., 1998). Veri
Ambari, arsivlenmis operasyonel verileri 6zetler ve farkli formattaki veriler arasindaki

tutarsizliklarin tistesinden gelir (Dilly, 1995).

1991 yilinda ilk kez William H. Immon tarafindan ortaya atilan veri ambarsi,
yonetimin kararlarin1 desteklemek amict ile gesitli kaynaklardan elde ettikleri bilgileri
zaman degiskeni kullanarak veri toplama olarak tanimlanmaktadir. Kisaca birgok
veritabaninda alinarak birlestirilen verilerin toplandigi depolardir. Veri ambarlarinin
ozelligi kullanicilara farkli detay diizeyleri saglayabilmesidir. Detayin en alt diizeyi
arsivlenen kayitlarin kendisi ile ilgili iken, daha iist diizeyler zaman gibi daha fazla bilginin
toplanmasi ile ilgilidir. Veri ambarlari ciddi yatirnmlar gerektirmkete ve uygulanmasi bir

y1l veya daha uzun zaman almaktadir (Murray vd., 1999).

Veri ambar1 asamasi veri madenciligi siirecinde onemli bir asamadir. Bu siireg
toplam maliyet ve zamanin 6nemli bir kismin1 almaktadir. Madenciligini yapacagimiz veri
tek bir yapi igerisinde bulunmayabilir. Bu nedenle bilginin tek bir ¢at1 altinda toplanmasi
gerekir. Fakat veri ambar1 olusturma asamasinda sadece verinin tek bir c¢ati altinda
toplanmas1 degildir. Ayni zamanda toplanan veriler icerisinde var olan hatalarin ve

belirsizliklerinde temizlenmesi asamasidir. Bu asamada veri bazi alt islemlere tabi
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tutulmaktadir. Bu islemler Veri Toplama, Uyumlandirma, Birlestirme ve Temizlenme,

Se¢me ve Doniistiirmedir (Kaya vd., 2003).

Sekil 2.2. Veri Ambar1 Kullanim Siireci
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Kaynak: Veri Madenciliginde Kiimeleme Algoritmalar1 ve Kiimeleme Analizi,

2008

Veri tabanlari ile veri ambarlar1 arasindaki bazi farklar géze carpmaktadir. Igerik
olarak veri tabanlar1 biitiin detaylar1 kapsamakta, veri ambarlarinda ise daha ¢ok 6zet ve
ilgili bilgileri tutulmaktadir. Veri tabani islemleri, bir kisim veri {lizerinde yapilirken veri
ambarlari, daha fazla veri iizerinde islem yapmaktadir. Veri tabanlarinda veriler iki boyutlu
tutulurken veri ambarlar1 ¢ok boyutlu veri saklama imkan1 sunmaktadir. Bu sebeple verinin
analizi kolaylagsmaktadir. Veri tabanlari siirekli giincellenirken veri ambarlar1 belirli

periyotlar ile giincellenirler (Kaya vd., 2003).

2.5.1. Veri Ambarmin Yapisi

Bir veri ambarinin yapist organizasyon ic¢indeki biitiin son kullanicilara verileri ve
islem sonuclarint sunan, en gelismis iletisimi saglayan dizi birbiriyle biitliinlesik alt

bilesenlerden olusur (Baykal, 2006).
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2.5.1.1.0perasyonel Veri Tabam

Operasyonal sistemler kritik operasyonel ihtiyaglar icin verileri islerler. Bunu
gergeklestirebilmek amaciyla uzun siireclerdeki tecriibelerden yararlanilarak en verimli is
modellerini tanimlanabilmis ve operasyonel veri tabanlari olusturulmustur. Bu yiizden,
operasyonel sistemleri ilizerindeki limitli odaklanmalar yonetim ve de enformasyonel
amagclara verilere ulasmada zorluklarin ¢ikmasina vesile olmuslardir. Operasyonel verilere
ulagsmadaki bu zorluklar ¢ogu 10-15 yillik operasyonel sistemler tarafindan da imkansiz
gibi goriilmeye baslamistir. Ancak bahsettigimiz veri tabanlar1 bu zorluklart bertaraf

ederek kolay bir sekilde verilere ulasilmasini saglamaktadir (Baykal, 2006).

Su aciktir ki, veri ambarlarinin amaci operasyonel veri tabanlarindaki verileri
kullanilabilir kilmak ve diger harici enformasyonel verilerle harmanlamaktir. Giliniimiizde
artan bir sekilde c¢ok biiyiik sirketlerin dis diinyadaki veri tabanlarindan verileri kendi
ihtiyaglar1 dogrultusunda yakalayarak biinyelerine dahil ettigini gérebiliyoruz. Bu veriler
demografik, ekonometrik, rekabetci ve satinalma trendleri ile ilgili olabiliyor. Iste bilgi
otobani diye tarif edilen sey her gecen giin daha fazla bilgiye ulasmaya olanak saglamaktir

(Baykal, 2006).

Operasyonel veri tabanlart ¢cogu kez tarihsel veriyi saklamak i¢in kurulmazlar,
giinlik bilgilerle ilgili uygulamalari1 ve kisa vadeli taktik kararlarin verilmesini
desteklerler. Giinliik bilgiler stok yonetimi, rezervasyon yonetimi, magazacilikta satis
yonetimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Bankay: telefonla arayan bir miisterinin tiim
hesaplar ile ilgili bilgilerin goriilebilmesi, bir operasyonel veri tabani uygulamasi olarak

sayilabilir (Giirsoy, 2009).

2.5.1.2.Enformasyon Ulasim Katmani

Enformasyon ulagim katmanin bir veri ambarindaki yeri son kullanicinin direkt
olarak veriye ulasmas ile ilgili kismidir. Bu amaca yonelik olarak enformasyon ulasim
katmani kullanicilarin bu verilere ulagsmasi i¢in araglar sunar ; bunlar hergiin kullandigimiz
Excel, Lotus 1-2-3, Focus, Access, vs. 'dir. Bu katman donanim ve yazilimlari, grafikleri,

sunular1 ve sonuglari kagit iizerine aktaran yazicilar1 da kapsar. Ozellikle gectigimiz son 10
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yil i¢inde bilgisayar aglarinin oldukc¢a kolay kurulur ve kullanilabilir hale gelmesi ortak bir

platformda ¢aligmay1 da kolay hale getirmistir (Karakas, 2002).

Giinlimiizde verileri analiz etmek ve sunmak i¢in masalarimizda konunun ¢ok daha
fazla felsefi boyutlar1 diisiiniilerek tasarlanmis araglar mevcuttur. Bununla birlikte, ham
verileri operasyonel islemlerde kullanilabilir hale getirirken ¢ok 6nemli sorunlar da ortaya
c¢ikmistir. Bu sorunlarin ¢6zlim 6rneklerinden birisi olarak da verilerin sorgulanmasinda

ortak bir sorgulama dilinin kullanilmasin1 gosterebilmek miimkiindiir (Baykal, 2006).

2.5.1.3.Data Ulasim Katmani

Bir veri ambar1 yapisinin data ulagim katmani enformasyon ulasim katman ile
operasyonel katmanin birbiriyle haberlesmesini saglayan bir katmandir. Giiniimiizdeki
network diinyasinda kabul edilen ortak sorgulama dili olan SQL bu sebeple ¢ikmustir. ilk
olarak IBM tarafindan gelistirilen bu veri tabani sorgulama dili gegtigimiz 20 yilda bir data
sorgulama dilinden &te bir veri degisimi dili olarak endiistriyel bir standart halini
almigtir.Veri Ambarciliginin en O6nemli stratejilerinden birisi "dataya evrensel ulagim
saglama"dir. Dataya evrensel ulasim saglamak demek, son kullanicinin teorik olarak da
olsa dataya herhangibir extra arag, yazilim kullanmadan ihtiya¢ duydugu her an her yerden

ulasabilmesidir (Baykal, 2006).

Data ulasim katmani, enformasyon ulasim araclariyla operasyonel veri tabanlari
arasinda bir arabirim olusturmaktan da sorumludur. Cogu durumda bu son kullanicinin
ihtiyag duydugu tek seydir. Bunlara ek olarak, gilinlimiizdeki bir¢ok organizasyon veri
ambarcigin1 destekleyici yonde her gecen giin yeni felsefi derinligi olan fikirler lizerinde

calismaktadirlar (Karakag, 2002).
2.5.1.4.Metadata Katmanm
Kaynak verilerin bigim ve tanmimlarmin saklandigi kayitlara metadata denir.

Metadata, son kullanicinin verileri bulup anlamasina yardime1 olan bilgiler oldugu i¢in bir

veri ambar1 i¢in son derece Onemlidir. Metadatanin icermesi gereken oOzelliklerden
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baslicalari, verinin yapisi, Ozetleme i¢in kullanilan algoritma ve verinin operasyonel

ortamdan veri ambarina aktarilma siireci ve seklidir (Dilly, 1995).

Genel anlamiyla “veri hakkindaki veri” olarak ifade edilebilecek olan metadata,
verinin kaynagini, doniisiimlerini, 6zetlemeden ge¢ip ge¢cmedigini, tiim boyutlarinin bir
listesini, zaman dilimini, ve diger uygun bilgilerini iceren eksiksiz bir profilini saglar.
Metadata ayrica veri 6geleri arasinda standart bir siniflama sistemine de olanak tanir.
Ornegin “satis” teriminin bir isletme i¢in birgok anlami vardir. Satis departmani igin,
miisterilerle olan ticari islemlerdir. Envanter yoneticileri i¢in, degistirilmesi gereken
tirtindiir. Muhasebe boliimi i¢in, gelirlerden maliyetlerin ve giderlerin ¢ikarilmasi ile
hesaplanabilen kar ya da zarardir. Bu fonksiyonel ortamlardaki her bir satis terimi zaman
dilimine, nerde olduklarina ve ihtiya¢c duyulan faaliyetlere gore bir parg¢a degisiklik
gosterir. Metadata, veri ambarindaki her veri 6gesinin karakterini kesin olarak belirleyen

standart siniflamalar saglar (Hair vd., 1998).

Metadata olmadan kullanict veri ambarindaki veriyi anlayamaz. Ciinkii kullanici
tablolarin nasil yapilandirildigini, verilerin tam taniminin ne oldugunu, verinin nereden
alindigini, verinin kag yillik oldugunu bilemez. Metadatanin 6nemi, genis ¢aptaki verinin
yapisi hakkinda standart bir bilgiyi icermesinden ve bunu kullaniciya sunmasindan ileri

gelir (Giirsoy, 2009).

Sekil 2.3. Metadatanin Rolii

Di1s Kaynak Verileri Diizenlenmemis Veri

Veri
Ambari

Kaynak: Veri Madenciligi ve Bilgi Kesfi, 2009
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Veri ambarindaki veri i¢in bir katalog gorevi goren metadat ayrica asagidaki

bilgileri de igerebilir:

- Veriyi elde etme / Dontistiirme tarihi

- Siitun isimleri

- Veri ambarindaki tablolarin biiyiikliikleri
- Veri 6zetleme / Modelleme algoritmalari

- Veri kullanim istatistikleri

Metadata’da dig kaynaklardan da veri alinabilmektedir. Dis kaynaklardan gelen
veriler kaydedilir, bu bilgi kontrol edilir ve bu bilgiye ulasilabilir (Giirsoy, 2009).

2.5.1.5.islem Yonetim Katmam

Islem yonetim katmani zamani belli olan yapilmasi ve devamlilig: siirekli olan bir
dizi islemleri ihtiva eder. Islem yonetim katmanini yiiksek seviyede isimizi kontrol altinda
tutabilmemizi saglayan isleri planlayan ve yiiksek miktarlardaki verilerin her zaman dogru

ve yeni tutan bir ara birim olarak da diislinebiliriz (Baykal, 20006).

2.5.1.6.Uygulama Haberlesme Katmam

Uygulama haberlesme katmani, enformasyonun network haberlesmesi teknikleri ve
teknolojileriyle biitiin organizasyon i¢inde nakledilmesinden sorumlu olan katmandir.
Uygulama haberlesmesi orta kademe katman diye de adlandirilabilir fakat sadece network
haberlesmesinden 6te , uygulamalarin birbirinden yalitilmasindan, verilerin operasyonel ya
da enformasyonel olarak ayrimina ve verilerin dogru formata ¢evriminden de sorumludur.
Uygulama haberlesmesi katmani, bilgisayarlar arasindaki uygulama islemlerinin
sonuglarinin tutulmas: ve dogru zamanda dogru kimseye en dogru verileri saglamak

amaciyla da kullanilir (Baykal, 2006).
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2.5.1.7.Veri Ambar1 Katmanm

Veri Ambarlar1 temel olarak enformasyonel datayr kullanir. Cogu zaman insanlar
veri ambarlarinin fiziksel olarak datalar1 depolamadigini, bunun sanal olarak verilerin
farkli bir formatta goriiniimiinden ibaret oldugunu diisiiniirler . Aslinda ¢ogu uygulamada

veri ambarlari verileri depolamak amaciyla kullanilmaz (Baykal, 2006).

Fiziksel bir veri ambarinda kopyalar diger bir degisle haddinden fazla kopya ki
bunlar operasyonel faaliyetleri ve miisteri bilgileridir ¢ok kolay ulasilabilir ve kolaylikla
diger formatlara cevrilebilecek normlarda saklanir. Giiniimiizdeki veri ambarlar1 web
tabanl kisisellestirilmis platformlari kullanmaya baslamistir ancak temelde ayni yapiy1

kullanirlar (Baykal, 2006).

2.5.1.8.Data Sunum Katmani

Bir veri ambar1 yapisinin sonuncu bileseni de data sunum katmanidir. Data sunum
katman1 kopya yonetim katmani ya da replikasyon katmani olarak da adlandirilir fakat
aslinda bu katman operasyonel ve/veya harici veri tabanlarina ulasilarak yapilan tespit,
edit, sonuclandirma, uyumlu hale getirme yiikleme islemleri i¢in gereken biitiin asamalari

da kapsar (Baykal, 2006).

Data sunumu karmagik programlama tekniklerine de gereksinim duyar. Ancak
giinlimiizde hizla gelisen veri ambarcilig1 araglar ile bu asama her gecen giin daha da
kolaylagsmaktadir.Data sunum katmani mevcut operasyonel data i¢indeki kaliplar1 ve veri
modellerini de tespit etmek amaciyla veri kalitesini analiz eden muhtelif filtreleri ve/veya

programlar1 da igerebilir (Baykal, 2006).

2.5.2. Veri Ambarmin Ozellikleri

Veri ambar1 ¢ok boyutlu modellemede depolama amaglh kullanilan, farkl

kaynaklardan gelen verilerin birlestirildigi ortamlardir. Zaman serileri ve trend analizi gibi

tarthsel bilgi gerektiren yapilar1 desteklemektedirler. Veri ambarinda bulunan veriler
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seyrek olarak degistirilmektedir ve periyodik olarak giincelleme yapilmaktadir (Giirsoy,

2009).

Veri ambarinin tagimasi gereken dort adet 6zellik vardir. Bunlar; Verinin Zamana
Bagli Olmasi, Verinin Kalict1 Olmasi, Veri Ambariin Konuya Yo6nelik Olmasi, Verinin

Entegre Edilmis Olmas.

2.5.2.1.Verinin Zamana Bagh Olmasi

Verinin zaman bagli olmasi, veri ambarindaki verinin zamanin belirli bir an1 ile
iliskili olmas1 demektir. Operasyonel sistemlerde veri erisildigi anda gegerlidir ancak
veriler birka¢c saniye icinde yapilan islemler nedeniyle gecerliligini kaybedebilir.
Operasyonel sistemlerde veri erigildigi anda eksiksiz olmalidir. Veri ambarinda bulunan
veri ise zamanin belirli bir an1 i¢in eksiksiz olmalidir ve bu durum tam o anda olmak
zorunda degildir. Zamana bagli olma veri ambarlarinda zaman serileri analizlerinin
yapilmasina olanak saglamaktadir. Veri ambarindaki veri genel olarak 3-10 yillik bir
siireyi, operasyonel sistemlerde tutulan veri ise 60-90 giinliik siireyi kapsamaktadir

(Giirsoy, 2009).

2.5.2.2.Verinin Kalic1 Olmasi

Veri ambarina veri yiikleme iglemi belirli zamanlarda yapilir ve kullanicilar verilere
bundan sonra ulasabilirler. Veri, veri ambarina girdikten sonra degistirilemez.
Giincellestirilmis veriyle ¢aligmak isteyen son kullanicilar operasyonel veri tabanlarim
kullanmalidir, ¢ilinkii bu veri tabalarindaki kayitlar siirekli giincellestirilmektedir.
Kayitlarda degisiklikler, eklemeler veya silme islemleri yapilmaktadir. Veri ambarina
aktarilan veri, operasyonel sistemlerde bulunan ve siirekli giincellenen veriden farkli olarak
herhangi bir degisime ugramamaktadir. Veri ambarma aktarildiktan sonra yanlis oldugu
anlasilan veriler, operasyonel veri tabaninda diizeltilmeli ve yeniden veri ambaria

aktarilmalidir (Giirsoy, 2009).
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2.5.2.3.Veri Ambarinin Konuya Yoénelik Olmasi

Veri ambari 6zellikle uzun vadeli kararlarin alinabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Veri
ambarlar1 miisteri, tedarik¢i, triin ve etkinlik gibi konular etrafinda organize olur.
Operasyonel veri tabani ise anlik kullanimlar igin bilgi barindirir. Ornegin operasyonel veri
tabaninda belirli bir zaman araligindaki satislarin tarihi kayitlar1 bulunabilir. Bu satig
kayitlar1 uygulamada, belirli miisterilerin hangi iriinleri aldig1 bilgisini igerebilir. Veri

ambarinda ise karar vermeye yonelik veriler bulunmaktadir (Gtlirsoy, 2009).

2.5.2.4.Verinin Entegre Edilmis Olmasi

Veri ambarina operasyonel kaynaklardan veya diger dis kaynaklardan veri
aktarilirken veri bitiinlestirilir ve farkli kaynaklardan gelen veri ayni bicime getirilir.
Omegin cinsiyet bir uygulamada E/K olarak tanimlanmissa ve baska bir kaynakta 0/1 ise
gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Verilerin adlandirilmasinda veya 6l¢ii birimlerinin
belirlenmesinde tek bir kodlama bi¢imi kullanilmalidir. Verilerin veri ambarina aktarilmasi
sirasinda, verilerde bulunan farkliliklarin ve tutarsizliklarin da giderilmesi gerekmektedir

(Giirsoy, 2009).

2.5.3. Veri Ambariin Amaclari

Veri ambarinin temel amaci, verinin analitik incelemeye uygun bir bi¢cimde isletme
Olceginde entegrasyonudur. Bu nedenle veri ambari asagidaki amaclara hizmet etmektedir:

(Hammer vd., 1995)

- Operasyonel sistemlerin yarattigl degisik iceriklere sahip ham verileri, daha
sonra lizerinde islem yapabilmek i¢in farkli ve giivenli bir ortamda saklamak

- Gegmise doniik verilerin diizenli bir sekilde depolanmasini saglayarak ve bu
verilere erisimi kolaylastirarak karar destek sistemlerini desteklemek

- Veri ambarlariyla veri erisimini ayirarak, operasyonel sistemlerdeki
tekrarlanan sorgulardan kaynaklanan performans diistikliigiinii engellemek

- Operasyonel ve analitik amaclarla ihtiya¢ duyulan farkli veri yapilarinin

tanimlanmasini saglamak
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2.5.4. Veri Ambari Ihtiyaci

Bir isletmenin biiyiikliigii veri ambari ihtiyacinin bir dl¢iisii degildir. Isletmenin bir
veri ambarina ihtiyaci olup olmadigina karar verirken ise bazi anahtar gostergelere bakarak

baslanabilir. Bu gostergelerden bazilari sunlardir: (Han vd., 2000)

- Isletme degisen, rekabetin cok yogun oldugu bir pazarda faaliyet
gosteriyorsa

- Miisteriler hakkinda saglikli enformasyon elde etme ihtiyaci varsa

- Kazang saglayacak ve/veya verimliligi arttiracak enformasyona dayali
iriinler veya hizmetler olusturma firsatlar1 varsa

- Sik kullanilan ve birbiriyle iligkili kurumsal veri bir¢cok degisik yerde ve
farkli sistemlerde bulunuyorsa

- “Aynt veri ama farkli sonu¢™ seklindeki sorun isletmede siirekli bir
rahatsizlik haline gelmigse

- Gergek karar destek sistemlerine ihtiyag varsa

- Kullanicilar daha etkili ve anlik sorgulama ve raporlama yapmak istiyorlarsa

- Bir enformasyon dagitimi alt yapisina ihtiyag¢ varsa.

2.6. Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciligi, temelde iki ana baslikta incelenmektedir. Birincisi, elde edilen
ortintiilerden sonuglar1 bilinmeyen verilerin tahmini i¢in kullanilan tahmin edici
(Predictive) digeri ise eldeki verinin tanimlanmasini saglayan tanimlayici (Descriptive) dir.
Veri madenciligi modellerini gordiikleri islevlere gore ise ii¢ ana baslik altinda incelemek

miimkiindiir. Bunlar; (Akpinar, 2000)

- Siniflama ve Regresyon
- Kiimeleme

- Birliktelik Kurallar1 ve Ardisik Zamanl Oriintiiler

Smiflama ve regresyon modelleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik kurallar:

modelleri tanimlayict modellerdir (Ozekes, 2003).
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2.6.1. Smiflama ve Regresyon

Smiflama ve regresyon, onemli veri siniflarin1 ortaya koyan veya gelecek veri
egilimlerini tahmin eden modelleri kurabilen iki veri analiz yontemidir. Siniflama
kategorik degerleri tahmin ederken, regresyon siireklilik gosteren degerlerin tahmin

edilmesinde kullanilir (Han vd., 2001).

En yaygin uygulanan veri madenciligi tekniklerinden biri olan siniflama, sinifi
tanimlanmis mevcut verilerden yararlanarak sinifi belli olmayan verilerin sinifin1 tahmin
etmek i¢in kullanilan veri madenciligi modelidir. Siniflama iki adim igeren bir islemdir.
Birinci adimda tahmin icin kullanilacak bir model olusturulmaktadir. ikinci adimda,
olusturulan bu model sinift belli olmayan veriler {izerinde uygulanarak smiflar tahmin

edilmektedir (Han vd., 2001).

Ornegin; satiglarim1 artirmak i¢in kampanya diizenlemek isteyen bir otomobil
firmasi, kampanyasina katilma ihtimali olan potansiyel alicilar1 belirlemek i¢in daha
onceden satis yapmis oldugu miisterilerinin verilerini (sonuglarini) kullanarak, hangi
ozelliklere sahip adaylarin kampanyaya katilabilecegini belirli bir olasilik araliginda
tahmin edebilir. Bu sekilde; ihtiyact kadar veri satin alarak (eger adaylarin verisini
disaridan aliyorsa) ve sadece alma potansiyeli yiliksek olan adaylara ulagmaya ¢aligarak

tasarruf saglamaktadir (Argiliden vd., 2008).

Regresyon, degerleri bilinen degiskenleri kullanarak diger degiskenleri tahmin
etmek icin kullanilir. (Two Crows Corporation, 1999) Regresyon terminolojisinde, tahmin
edilecek olan degisken “bagiml degisken”, bagimli degiskeni tahmin etmek i¢in kullanilan
degisken ya da degiskenler de “bagimsiz degisken” olarak adlandirilir. Y6netimsel kararlar

genellikle bir ya da daha fazla degisken iizerine kuruludur (Ureten, 2002).

Bir bagimli, bir bagimsiz degiskenden olusan en basit regresyon analizi “basit
dogrusal regresyon” olarak adlandirilirken, iki ya da daha fazla bagimsiz degisken iceren

regresyon analizi de “¢oklu regresyon analizi” olarak adlandirilir (Hair vd., 1998).

57



Ornegin; bir ingaat firmasi konut satiglarinin, faaliyet gosterdigi bolgede elde edilen
toplam gelir ile iligkili oldugunu diislinliyorsa, sadece bdlgesel gelire dayali bir model
olusturarak, bolgesel gelirdeki degisime gore satacagi ev sayisin1 tahmin etme yoluna
gidebilir. Ancak gercek hayatta ¢ozililecek problemlerin hemen hepsinde dogru tahmine
ulagsmak i¢in birden fazla girdiden faydalanmak gereklidir. Bu noktada 6nemli olan konu
girdilerin sonucun dogru tahmin edilmesine yaptiklar1 katkidir. Baz1 durumlarda sonuca
katkis1 limitli olan girdileri modelden ¢ikarmak, daha etkin bir model olusturmak igin

onemli bir gerekliliktir (Argiiden vd., 2008).

Smiflama ve regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler sunlardir: Karar
Agaglari, Yapay Sinir Aglari, Genetik Algoritmalar, K-En Yakin Komsu, Bellek Temelli

Nedenleme, Naive-Bayes.

2.6.1.1.Karar Agaclan

Karar Agaci; “ Olast tiim eylemlerin yonlerini, eylemlerin yonlerine etkisi
olabilecek tiim olas1 faktorleri ve tiim bu faktdrlere dayanan her bir olast sonucu, verilere
bagl olarak degerlendiren, ¢izgi, kare, daire gibi geometrik semboller kullanim1 yoluyla
karar vericiye sorunu anlamada kolaylik saglayan diizenleme” bigiminde tanimlanabilir.
Bu tanima gore karar agacinin tiirli eylem segeneklerini, farkli olasi etkenlerin ve

eylemlerin sonuglarini igerdigi sdylenebilir (Giirsoy, 2009).

Karar agaclart smiflama amach uygulamalarda da oldukca sik kullanilan
tekniklerden birisidir. Tahmin edici ve tanimlayici 6zelliklere sahip olan karar agaglar1 veri

madenciligi projelerinde;

- Meydana getirilmelerinin ucuz olmasi
- Yorumlanmalarinin kolay ve basit olmasi
- Veri tabani sistemleri ile kolayca entegre olabilmeleri

- Giivenilirliklerinin daha yiiksek olmasi

gibi nedenlerden dolay1 kullanilmaktadir ve siniflama modelleri arasinda en yaygin

kullanima sahip olan tekniktir (Giirsoy, 2009).
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Karar agaci karar diigiimleri, dallar ve yapraklardan olusur. (Han vd., 2000) Karar
diigiimii, gerceklestirilecek testi belirtir. Bu testin sonucu agacin veri kaybetmeden dallara
ayrilmasina neden olur. Her diigiimde test ve dallara ayrilma islemleri ardisik olarak
gerceklesir ve bu ayrilma islemi iist seviyedeki ayrimlara bagimlidir. Agacin her bir dal
simiflama islemini tamamlamaya adaydir. Eger bir dalin ucunda smiflama islemi
gerceklesemiyorsa, o daim sonucunda bir karar diiglimii olusur. Ancak daim sonunda
belirli bir simif olusuyorsa, o dalin sonunda yaprak vardir. Bu yaprak, veri iizerinde
belirlenmek istenen siniflardan biridir. Karar agaci islemi kok diigiimiinden baslar ve
yukaridan asagiya dogru yapraga ulasana dek ardisik diigimleri takip ederek gergeklesir
(Ozekes, 2003).

Karar agaci1 teknigini kullanarak verinin siniflanmasi iki basamakli bir iglemdir
(Han vd., 2000). Ilk basamak o&grenme basamagidir. Ogrenme basamaginda &nceden
bilinen bir egitim verisi, model olusturmak amaciyla siniflama algoritmasi tarafindan
analiz edilir. Ogrenilen model, siiflama kurallar1 veya karar agaci olarak gosterilir. Ikinci
basamak ise smiflama basamagidir. Siniflama basamaginda test verisi, siniflama
kurallarmin veya karar agacinin dogrulugunu belirlemek amaciyla kullanilir. Eger
dogruluk kabul edilebilir oranda ise, kurallar yeni verilerin siniflanmas1 amaciyla kullanilir

(Ozekes, 2003).

2.6.1.2.Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi
bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama yontemleri ile gerceklestirmek
olduk¢a zordur veya miimkiin degildir. Bu nedenle yapay sinir aglarinin, programlanmasi
cok zor veya miimkiin olmayan olaylar icin gelistirilmis adaptif bilgi isleme ile ilgilenen

bir bilgisyar bilim dali oldugu sdylenebilir (Giirsoy, 2009).

Yapay Sinir Aglari, veri madenciliginde tahmin ve simiflandirma analizlerinde
kullanilan bir yontemdir. Yapay sinir aglarinda beynin sinir sisteminin ¢alisma prensipleri

model olarak alimustir. Insan beyninin fiziksel diisiinme islemini taklit eden makinelere,
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yani yapay zekaya artan bir ilgi s6z konusudur. Sinir hiicresi, diger sinir hiicrelerini yani
noronlar1 uyaran, sonrasinda kendini de uyaran bir anahtar (switch) gibi calisir. Norondan
cikan akson diger noronlarin dentritlerine elektriksel olarak aktif bir link saglar. Aksonlar
ve dentritler, noronlar1 birbirine elektriksel olarak baglayan tellerdir. Akson ve dentritin
kesisim noktasina sinaps denir. Bu basit biyolojik model sinir aglarinin gelistirilmesinde
kullanilan bir metafordur. Insan beyni her biri 1000 dentrite sahip olan 100 milyar (1011)
norondan olusur (bu dentritler 100.000 milyar sinaps olusturur). Beyindeki noéronlar paralel
olarak calisir ve aralarinda saniyede yaklasik 1016 baglant1 yapabilirler. Bu, su anda
bilinen ya da planlanan ya da su anki teknoloji ile yapilmasi miimkiin olan en iyi
makinenin bile ¢ok iistiinde bir kapasitedir. Fakat su anda ¢ok daha karmasik noéron aglari,
bilgisayarlarla simiile edilmistir. Bu modeller, girdi, ¢ikt1 ya da ara islemci gibi davranan

diigiimlerden olusmaktadir (Laudon, 1998).

Sekil 2.4. Sinir Ag1

ﬁ__

?/ Akson

/e Sinaps O ' > Dentrit

Kaynak: Management Information Systems, 1998
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Sekil 2.5. Yapay Sinir Ag1

o
Xose
O

Girdiler Ciktilar

©

Gizli Isleme Katmani

Kaynak: Introduction to Data Mining and Knowledge Discovery, 1999

Tek tabaka ya da tek eleman iceren bazi basarili aglar olusturulabilmesine ragmen
¢ogu uygulamalar en az ii¢ tabaka igeren aglara ihtiyag duymaktadir. Bunlar: (Sentiirk,
2006)

Girdi Tabakasi: Disaridan veri alan noronlar1 icermektedir.

Cikt1 Tabakasi: Ciktilart disari ileten noronlar igeren tabakalardir.

Gizli Isleme Tabakasi: Girdi ve cikt1 tabakalar1 arasinda birden fazla gizli tabaka
bulunabilir. Bu gizli tabakalar ¢ok sayida néron icermektedir ve bu ndronlar tamamen ag

icindeki diger ndronlarla baglantihidirlar.

Arastirmacilarin ¢ogu modelin yapisini — hangi diigiimler birbiriyle bagmtili ya da
diiglimler arasindaki yollarn agirliklar1 nedir — kontrol edemedikleri igin sinir aglarini
“kara kutu” olarak degerlendirir. Arastirmacinin yerine modelin yapilandirilmasi
“O0grenme” islemiyle tamamlanmaktadir. Buna ragmen bu yap1 esneklik saglamaktadir.
Sinir ag1 sistemi, ¢ogu cok degiskenli model ile gerceklestirilmesi ¢ok zor olan karmasik,
hatta lineer olmayan iliskileri gosterebilmektedir. Ustelik bircok durumda tahminlerin

dogruluk orani, karsilastirilabilir istatistiksel metodlardan ¢ok daha yiiksektir. Bununla
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birlikte, aragtirmaci, 6rnege 6zel / 6rnek bagimli olup genelde kullanilamama riskine karsin
dikkatli olmalidir. Sinir aglar1 akademik alanlardan ¢ok uygulamali alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir ¢ilinkii, her ne kadar tahminlerin dogruluk oranmi yiiksek olsa da (ki bu
uygulamali alanlarda istenen bir Ozelliktir), akademik alandaki “agiklama” ihtiyacini
kargilayamamaktadir. Devam eden arastirmalar, sinir aglarinin hem akademik hem de

pratik alanda deger kazanmasini saglayacaktir (Hair vd., 1998).

Yapay sinir aglarmin giiclii yonleri sunlardir: (Tiiziintiirk, 2010)

- Cok sayida giiriiltiili girdi verileri i¢eren veri kiimelerinde 1yi sonuglar verir
- Sayisal ve kategorik ¢iktilarin ele alinip tahmin edilmesine olanak tanir

- Veri kiimesinde zaman faktoriiniin gerekli oldugu uygulamalarda da
kullanilir

- Farkli alanlara iyi uyum gosterir

2.6.1.3.Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar, yapay zekanin gittikce genisleyen bir kolu olan evrimsel
hesaplama tekniginin bir par¢asini olusturmaktadir. Genetik algoritma Darwin’in evrim
kurami1 “dogada en iyinin yasamas1“ kuralindan esinlenerek olusturulan, bir veri 6beginden

0zel bir veriyi bulmak i¢in kullanilan bir arama yontemidir (Giirsoy, 2009).

Genetik algoritma geleneksel yontemlerle ¢oziimii zor veya imkansiz olan
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Herhangi bir problemin genetik algoritma ile
¢ozlimil, problemi sanal olarak evrimden gecirerek yapilmaktadir. Genetik algoritmalar

farkli alanlarda kullanilmaktadir (Giirsoy, 2009).

Ornegin; Tiirkiye Ikinci Futbol Ligi B Kategorisi’ndeki 51 takimin {i¢ alt gruba
ayrilmas1 sorununun ¢6ziimiinde genetik algoritma teknigi kullanilarak bir uygulama
gerceklestirilmistir. Alt grup ayriminda, takimlarin birbirine olan uzakliklar1 minimize
edilerek yolculuk maliyeti ve yol yorgunlugunun en az olmasi ve siibjektif ayrimlarin

Onlenmesi amaglanmaktadir. 2004-2005 futbol sezonu i¢in yapilan uygulama g¢alismasiyla
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Onerilen planin, Futbol Federasyonu’nun uyguladigi plandan % 10,5 oraninda daha az

yolculuk gerektirdigi ortaya ¢ikmistir (Giirsoy, 2009).

Genetik algoritmalar, veri yiginlarindaki oOriintiileri bulmak i¢in tek baslarina
kullanilmazlar, bunun yerine 6rnegin sinir aglari gibi 6grenme temelli veri madenciligi
algoritmalarina rehberlik etme amagh kullanilirlar. Aslinda genetik algoritmalar, ¢6ziim
uzayinda bulunan en iyi modelin tespit edilmesinde kullanilan metotlardan biridir (Two

Crows Corporation, 1999).

2.6.1.4.K-En Yakin Komsu

K-En Yakin Komsu (k-EYK) algoritmast 6znitelik uzayindaki en yakin egitim
orneklerine dayanarak nesneleri siniflandiran, en basit Oriintii tanima yontemlerinden
birisidir. Bu algoritma verilen k degeri kadar en yakin komsunun sinifina gore
siniflandirma islemi yapmaktadir. k-En Yakin Komsu algoritmasinda bir vektoriin
siiflandirilmasi, sinifi bilinen vektorler kullanilarak yapilmaktadir. Test edilecek ornek,
egitim kiimesindeki her bir 6rnek ile tek tek isleme alinir. Test edilecek 6rnegin sinifini
belirlemek icin egitim kiimesindeki o ornege en yakin k adet Ornek secilir. Segilen
orneklerden olusan kiime igerisinde hangi sinifa ait en ¢ok Ornek varsa test edilecek olan
ornek bu smifa aittir denilir. Ornekler arasi uzakliklar Oklid (Euclidean) uzaklig ile

bulunur (Alpaydin, 2004).

K-En Yakin Komsu yonteminin avantajlari;

- Uygulamasi basit bir algoritmadir
- Giiriiltili veriye karsi direncglidir

- Egitim dokiimanlarinin sayisi fazla ise etkilidir.

K-En Yakin Komsu yonteminin dezavantajlari ise;

- K parametresine ihtiya¢ duyar
- En iyi sonucun alinabilmesi i¢in hangi uzaklik dl¢limiiniin uygulanacagi ve

hangi 6zelliklerin alinacag bilgisi agik degildir
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- Hesaplama maliyeti yiiksektir
- Tiim dokiimanlar vektorel olarak temsil edilir ve sorgu dokiimani ile diger

dokiimanlar arasindaki kosiniis benzerligi hesaplanir.

2.6.1.5.Bellek Temelli Nedenleme

Bellek tabanli veya 6rnek tabanli bu yontemler istatistikte 1950’11 yillarda 6nerilmis
olmasima ragmen o yillarda gerektirdigi hesaplama ve bellek yliziinden kullanilamamais
ama giiniimiizde bilgisayarlarin ucuzlamasi ve kapasitelerinin artmasiyla, 6zellikle de ¢cok
islemcili sistemlerin yayginlagsmasiyla, kullanilabilir olmustur. Bu yonteme en iyi 6rnek en
yakin k komsu algoritmasidir. En yakin komsu yaklagimi, x noktasinin sinifini, x noktasina
en yakin olan noktanin sinifi olarak belirleme yaklagimidir. Smifi belirlenen nokta ile
komsu nokta ayni sinifa ait degiller ise hata s6z konusudur. Bu yaklagim sadece en yakin

komsu ile siniflandirma yapar, 6nceden siniflandirilmis diger noktalari 6nemsemez.

2.6.1.6.Naive-Bayes

Naive Bayes algoritmasinda her kriterin sonuca olan etkilerinin olasilik olarak
hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Veri Madenciligi islemini en ¢ok verilen
orneklerden biri ile agiklayacak olursak elimizde tenis maginin oynanip oynanmamasina
dair bir bilgi oldugunu diisiinelim. Ancak bu bilgiye gore tenis maginin oynanmasi veya
oynanmamasi durumu kaydedilirken o anki hava durumu, sicaklik, nem ve riizgar durumu
bilgileri de almmis olsun. Biz bu bilgileri degerlendirdigimizde varsayilan tahmin
yontemleri ile hava bugiin riizgarli tenis mag1 bugiin oynanmaz seklinde kararlar1 farkinda
olmasakta veririz. Ancak Veri Madenciligi bu kararlarin tiim kriterlerin etkisi ile verildigi
bir yaklasimdir. Dolayisiyla biz ileride 6grettigimiz sisteme bugiin hava glinesli, sicak,
nemli ve rlizgar yok seklinde bir bilgiyi verdigimizde sistem egitildigi daha once
gerceklesmis istatistiklerden faydalanarak tenis magimmin oynanma ve oynanmama

ihtimalini hesaplar ve bize tahminini bildirir (Ayik vd., 2007).
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2.6.2. Kiimeleme

Kiimelemenin amaci heterojen olan anakiitleyi homojen gruplara veya kiimelere
ayirmaktir (Koldere Akin, 2008). Kiimeleme analizi, arastirma konusu olan birey ya da
nesneleri, aralarindaki benzerlikler itibariyle bir araya getirir. Boylece bu birey ya da
nesneler, c¢esitli Ozellikleri itibariyle kiimelere ayrilirken, kiimeler i¢i homojenlik ve
kiimeler arasi heterojenlik maksimum diizeyde tutulmus olur. Yani, bir kiimeyi olusturan
bireyler birbirleri ile benzesirken, diger kiimelerin bireyleriyle benzesmeyecektir (Giirsoy,

2009).

Kiimeleme analizi ¢ok sayida degisik islevi yerine getiren yontemler toplulugudur.
Bu nedenle farkli amaglar i¢in farkli yontemler uygulanmaktadir. Ayrica degiskenlerin
Ol¢iim birimlerinin ve Ol¢iimleme tekniklerinin farkli olmasindan dolayi, birimlerin

benzerliklerinin ortaya konmasinda da degisik dlciiler kullanilmaktadir (Gtirsoy, 2009).

Kiimeleme analizi hemen hemen tiim bilim alanlarinda yararlanilan bir yontemdir.
Tip, biyoloji, psikoloji, sosyoloji, arkeoloji; belirsizlik kosullarinin ve karmasik
olusumlarin bulundugu bilim alanlarinda ise daha yogun olarak yararlanilan bir yontemdir.
Kiimeleme analizi, pazarlama biliminin Pazar bdliimlemesi, alict davraniglarini anlama,
yeni iriin firsatlarim1 tanimlama, test pazarlarmin sec¢imi, Orglitsel pazar boliimlemesi,
hayat tarzlarinin belirlenmesi gibi bir¢ok alaninda da yararl bir sekilde kullanilmaktadir

(Giirsoy, 2009).

Marketlerde farkli miisteri gruplarinin kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris
orlintlilerinin ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan siiflandirmalar1 ve islevlerine
gore benzer genlerin siniflandirilmasi, sehir planlanmasinda evlerin tiplerine, dgerlerine ve
cografik konumlarma gore gruplara aynlmasi gibi uygulamalar tipik kiimeleme
uygulamalaridir. Kiimeleme ayni zamanda Web iizerinde bilgi kesfi i¢in dokiimanlarin

siniflanmas1 amaciyla da kullanilabilir (Seidman, 2001).

Kiimeleme miisterilere ait bir veritabaninda kullanilirken miisteriler, bircok
ozellikleriyle birlikte analiz edilir ve sonugta miisteri kimlikleriyle, miisteri adlarina, posta

kodlarma veya tanimlanan miisteri numarasina gore kendiliginden gruplanirlar. Tim
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miisteriler, kendisiyle benzer 6zelliklere, niteliklere sahip olan miisterilerle ayni gruba

atanir. Kiimeleme analizinin sonuglarini kullanacak kisilerin, ayrisan bu gruplar1 daha

sonradan tanimlamasi ve pazar bolimii olarak hedeflemesi miimkiindiir. Ciinkii kendi

icinde c¢ok cesitli agilardan benzer 6zellikler, benzer tutum ve davranmislar gosteren bu

gruplarin pazarlama faaliyetlerinde de benzer tepkiler olusturacagi varsayilmaktadir

(Giirsoy, 2009).

Sekil 2.6. Kiimeleme
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Kaynak: Veri Madenciligi Modelleri ve Uygulama Alanlar1, 2006

Kiimeleme analizinin temel amaci gézlem birimlerini benzerliklerine gore, her bir

kiime homojen olacak sekilde gruplamaktir. Boylece veriler islenebilir hale getirilecektir.

Kiimeleme analizinin uygulanmasi sirasinda izlenecek adimlar sunlardir: (Giirsoy, 2009)

Problemin formiile edilmesi
Bir benzerlik 6lgiisiiniin belirlenmesi
Kullanilacak olan kiimeleme tekniginin hangisi olacagina karar verilmesi

Segilen teknik i¢in hangi kiimeleme metodunun kullanilacagma karar

verilmesi

Kiime sayisina karar verilmesi

Kiimelerin yorumlanmasi be profilinin tanimlanmasi

Kiimelerin gegerliliginin test edilmesi
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2.6.3. Birliktelik Kurallar ve Ardisik Zamanh Oriintiiler

Bir aligveris sirasinda veya birbirini izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal
veya hizmetleri satin almaya egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla iiriintin
satilmasini saglama yollarindan biridir. Satin alma egilimlerinin tanimlanmasini saglayan
Birliktelik Kurallar1 ve Ardisik Zamanl Oriintiiler, pazarlama amagl olarak Pazar Sepeti
Analizi adi altinda veri madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknikler
Pazarlama, Finans, Tip ve farkli olaylarin birbirleri ile iligkili oldugunun belirlenmesi

sonucunda degerli bilgi kazaniminin s6z konusu oldugu ortamlarda da 6énem tasimaktadir

(Giirsoy, 2009).

2.6.3.1.Birliktelik Kurallar:

1990’11 yillarin basina dek teknik yetersizlikten dolayi, kurumlara veya miisterilere
satis yapildigr anda degil belirli bir zaman araliginda (giinliik, haftalik, aylik, yillik)
gerceklesen satis hareketlerinin tamamina iliskin genel veriler elektronik ortamda
tutulmaktaydi. Barkod uygulamalarindaki gelisme, bir harekete ait verilerin satis hareketi
olustugu anda toplanmasma ve elektronik ortama aktarilmasina olanak saglamistir.
Genellikle slipermarketlerin satis noktalarinda bu tiir veriler toplandigindan, toplanan bu
veriye Pazar Sepeti verisi ad1 verilmistir. Pazar sepeti verisinde yer alan bir kayitta, islem
numarast, islem tarihi ve satin alian iirtinlere iligkin iiriin kodu, miktari, fiyat1 gibi bilgiler

yer almaktadir (Giirsoy, 2009).

En klasik Ornegi sepet analizidir. Bu analizde miisterilerin beraber satin aldigi
riinlerin analizi yapilir. Amag {irlinler arasindaki pozitif veya negatif korelasyonlari
bularak miisterilerin satinalma aligkanliklarin1 ortaya c¢ikarmaktir. ¢ocuk bezi alan
miisterilerin mama da satin alacagini veya deterjan satin alanlarin yumusatict da alacagini
tahmin edebiliriz ancak manuel olmayan bir analiz biitliin olasiliklar1 goz oniine alir ve
kolay diisiiniilemeyecek, “mama” ve “yumusatict” gibi bagintilar1 da bulur. Bu verilere
sahip olan marketler, birlikte satilan {irtinleri yakin raflara koyarak, katalogda birlikte
satilan iriinlerin birlikte goriilmesini saglayarak veya miisteriler i¢in cazip lriin paketleri

olusturarak satislari arttirabilirler (Argiiden vd., 2008).
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Birliktelik kurallar1 veri madenciliginin en iyi Orneklerinden biridir. Birliktelik
kurallar1 verideki potansiyel iliskileri tanimlar. Kurallar destek ve giivenilirlik seviyelerine
gore karakterize edilirler. Giiclii bir kural ¢ok biiyiik bir destek ve yliksek seviyeli bir
giivenilirlige sahiptir (Giirsoy, 2009).

Bilgi kesfi i¢in modelin kurulmasi ¢ok zahmetli bir islemdir. Ciinkii hangi model ve
algoritmanin bize daha iyi performans verecegini 6nceden kestirmemiz imkansiz olmasa da
¢ok zordur. Bu nedenle mevcut olan biitiin modelleri kurarak bunlar arasinda mukayese
edilmelidir. Modelin 6grenmesi Denetimli (Supervised) ve Denetimsiz (Unsupervised)
olmak tizere ikiye ayrilir. Denetimli yontemde verini bir kismi sec¢ilen algoritmanin egitimi
icin diger kism1 da egitimin testi i¢in kullanilmaktadir. Test islemindeki basar1 o modelin
kalitesini ortaya koymaktadir. Denetimsiz yontemde ise ilgili 6zellikler arasindaki
benzerlikten ortaya g¢ikarak egitim yapilmaktadir. Veri tabani islemlerindeki hizlanmaya
ragmen verilerin ¢ok fazla olmasi egitim ve test siiresini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle verinin tamami yerine onu en iyi sekilde temsil edecek daha kiiclik bir veri
toplulugu tizerinde modelin se¢ilmesi ve sonra tiim veriye uygulanmasi iyi bir ¢dziim

olmaktadir (Kaya vd., 2003).

Birliktelik kuralinin matematiksel modeli Agrawal, Imielinski ve Swami tarafindan
1993 yilinda sunulmustur. Bu modelde, 1 ={il,i2,..,im} kiimesine “iriinler” adi
verilmektedir. D, veri biitiinliigiindeki tiim hareketleri, T ise {iriinlerin her bir hareketini

simgeler. TID ise, her harekete ait olan tek belirtectir (Agrawal vd., 1993).

Birliktelik kurali su sekilde tanimlanabilir;

Bu ifadede yer alan, Ai ve Bj, yapilan is veya nesnelerdir. Bu kural, genellikle “Al,
A2, ..., Am” ig veya nesneleri meydana geldiginde, sik olarak “B1,B2, ....Bn” is veya
nesnelerinin ayni olay veya hareket i¢inde yer aldigini belirtir (Zhu, 1998).

Birliktelik kurali, kullanici tarafindan minimum degeri belirlenmis destek ve

giivenirlik esik degerlerini saglayacak bigimde iiretilir. Bir {iriin kiimesindeki destek, D ile
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ifade edilen tiim hareketler i¢inde ilgili {iriin kiimesini i¢ceren hareketlerin yiizdesidir. A ve
B iiriin kiimelerinin, birliktelik kurali “A — B” olarak gosterilirse, destek asagidaki gibi

tanimlanir (Ozgakir vd., 2007).

destek (A — B)= (A ve B’nin bulundugu satir sayisi) / (toplam satir sayisi)

A—B birliktelik kuralinin giiven degeri ise, A’y1 igeren hareketlerin B’yi de icerme
yiizdesidir. Ornegin, bir kural % 85 giivenirlie sahip ise, A’y1 iceren iiriin kiimelerinin %
85’i B’yi de igermektedir. Ise bagli veri satirlar1 verilmis ise, (A—B) giiveni asagidaki gibi

tamimlanir (Ozgakir vd., 2007).

Gliven (A—B) = (A ve B’nin bulundugu satir sayisi) / (A’nin bulundugu satir

sayis1)

Giiven degerinin % 100 olmas1 durumunda, kural biitiin veri analizlerinde dogrudur

ve bu kurallara “kesin” denir (Ozcakir vd., 2007).

2.6.3.1.1.Apriori Algoritmasimin Yapisi

Apriori Algoritmasi, 1994 yilinda R.Agrawal ve R.Srikant tarafindan ortaya
cikarilan iteratif nitelige sahip bir algoritmadir. Apriori Algoritmasinin ismi, bilgileri bir
onceki adimdan aldig1 i¢in “prior” anlaminda Apriori’dir. Apriori Algoritmasina gore, eger
k-6ge kiimesi (k adet elemana sahip 6ge kiimesi) minimum destek Ol¢iitlinii sagliyorsa, bu

kiimenin alt kiimeleri de minimum destek Sl¢iitiinii saglar (Han vd., 2012).

Apriori algoritmasinda sik gegcen Oge kiimelerini bulmak ic¢in bir¢ok kez
veritabanmi taramak gerekir. Ik taramada bir elemanli minimum destek esik degerini
saglayan sik gecen veriler bulunur. Izleyen taramalarda bir énceki taramada bulunan sik
gecen veriler aday veriler adi verilen yeni potansiyel sik gecen verileri iiretmek igin
kullanilir. Aday verilerin destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve aday
kiimelerinden minimum destek esik degerin saglayan veriler o geciste liretilen sik gecen
veriler olur. Sik gecen veriler bir sonraki gecis icin aday veriler olurlar. Bu siire¢ yeni bir

sik gecen veri bulunmayana kadar devam eder (Argiiden vd., 2008).
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k-0ge (k adet elemana sahip 6ge kiimesi) kiimesi c¢ ile ifade edilirse, Ogeleri
(tirtinler) c[1], c[2], ¢[3]....,c[k] seklinde gosterilir ve c[1] < c[2] < c[3]< ... <c[k] olacak
sekilde kiiciikten bliyiie dogru siralidir. (Han vd., 2012) Her 6ge kiimesine destek
Olclitlinli tutmak tizere bir saya¢ degiskeni eklenmistir ve saya¢ degiskeni 68e kiimesi ilk
kez olusturuldugunda sifirlanir. Genis (sik gegen) 0ge kiimeleri L karakteri ile, aday 6ge

kiimeleri ise C karakteri ile gosterilir (Sever vd., 2002).

Klasik bir Apriori Algoritmasi 6zet kodu: (Han vd., 2012)

1) L1=find frequent 1-itemsets (D);
2) for (k=2; Lk-1# O, k++) {
3) Cl=apriori_gen (Lk-1);

4) for each transaction t = D {// scan D for counts

5) Ct = subset (Ck, 7); // get the subsets of t that are candidates
6) for each candidate — ¢ = Ct

7) c.count++;

8 3

9) Lk = {¢ = Ck | c.count > minsup}

10) }

11) return L = Uk Lk;

Apriori algoritmasinin klasik 6zet kodu yukarida goriillmektedir. Bu sekilde yer alan
apriori-gen fonksiyonu, (k-1) adet 6geye sahip Lk-1 sik gecen 6ge kiimesini kullanarak k
adet 6geye sahip aday kiimeleri olusturur. Bu fonksiyon ile, ilk dnce, Lk-1 sik gecen 6ge
kiimesine kendisi ile birlestirme (join) islemi uygulanir. Birlestirme isleminde Lk-1 sik
gecen 0ge kiimesinin her satirinda yer alan son 6ge haricinde diger 6gelerin ¢apraz olarak
benzerligi aranir ve son 6ge haricinde diger 6gelerle yakalanan benzerliklerden yeni aday
0ge kiimeleri olusturulur. Olusan kiimeler budama (prune) adimi ile budanarak

fonksiyondan doniiliir (Ozgakir vd., 2007).

Apriori Gen Fonksiyonu: (Ozgakir vd., 2007)

insert into Ck

select p.items/, p.items2,.....,p.itemsk- 1, g.itemk-

from Lk-1 p, Lk-1 q

where p.item/=q.item/, ...., p.itemk-2=q.itemk-2,
p-itemk-1 < g.itemk-1;
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forall itemsets ¢ = Ck do
forall (k-1)-subsets s of ¢ do
if (s € Lk-1) then
delete ¢ from Ck

Apriori algoritmasi 6zet kodu incelendiginde sik gecen 6ge kiimelerini bulmak i¢in
bir ¢ok kez veritabaninin tarandigi goriilmektedir. ilk asamadan 6nce, veri madenciligi
uygulanacak veri toplulugunun taranarak 6gelerin kag¢ adet hareket kayit1 iginde yer aldig
tespit edildigi (her 6ge i¢in tespit edilen bu degere destek sayaci adi verilir) ve destek
sayact minimum destek degerine esit veya biiylik olan 6gelerin L1 sik gecen 1-6ge kiimesi

olarak belirlendigi varsayilarak isleme baslanir (Ozgakir vd., 2007).

Kod icinde kurulan dongii yapist ile ilk asamada L1 sik gegen 6ge kiimesinin
Ogelerinin ikili kombinasyonuna benzer bir sekilde (L1 oo L1) yeni bir kiime olusur, bu
isleme birlestirme (join) ad1 verilir. Bu islem ile olusan kiimelere de aday 6ge kiimeler adi
verilir ve C harfi ile simgelenir. Olusan bu aday 6ge kiimesinin her elemani iki adet 6geden
olustugu i¢in C2 ifadesi ile isimlendirilir. Bu aday kiime apriori-gen islevi ile budama
islemine tabi tutulur ve C2 kiimesinin elemanlarina ait alt kiimelerinin L1 6ge kiimesinde
olup olmadigina bakilir, alt kiimelerden L1 i¢inde yer almayan kiime elemanlar1 C2 aday
kiimesinden silinir. Apriori algoritmast uygulanan veri toplulugu tekrar taranarak budama
isleminden gecen C2 aday kiimesi elemanlarinin kag¢ adet hareket kayiti icinden gectigi
(destek sayaci) bulunur. Bulunan destek saya¢ bilgileri dogrultusunda C2 aday kiimesi
elemanlarinin destek sayact minimum destek degerine esit veya biiyiik destek degerine

sahip olan elemanlar1 L2 sik gegen 6ge kiimesini olusturur (Ozgakir vd., 2007).

Dongii bir sonraki agsamada L2 kiimesi 6gelerinin {i¢lii kombinasyonu ile yeni bir
aday 6ge kiimesi olusturur ve bu kiime C3 ifadesi ile simgelenir. Ilk asamada oldugu gibi
bu kiimede budama isleminden gecer ve budama isleminden sonra minimum destek
seviyesinin istiinde kalan elemanlar1 ile L3 sik gecen 6ge kiimesi olusturulur. Dongii her
doniisiinde 0ge sayisini artirarak devam eder. Bu siireg yeni bir stk gecen 6ge kiimesi

bulunamayana kadar siirer (Ozcakir vd., 2007).
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Apriori algoritmasinin verimliligini arttirmak i¢in ¢esitli yontemler mevcut. Bunlar:
Islem Azaltma, Hash-Based Teknigi, Boliimleme, Ornekleme, Dinamik Ogekiimesi Sayimi1

(Han vd., 2012).

Islem Azaltma: (gelecekte taranacak islemlerin sayisini azaltarak): k-6gekiimesi
herhangi bir sik iglem icermiyorsa, (k+1)-6gekiimesi de igermez. Bu nedenle, bu tiir bir
islem daha fazla dikkate alinabilinir ¢ilinkii j-68ekiimesi i¢in sonraki veritabani taranir, eger

7>k ise bu islemi dikkate almamak gerekir (Han vd., 2012).

Hash-Based Teknigi: Hash-based teknigi k>1 olan durumlarda, aday
ogekiimelerinin Ck boyutunu azaltmak igin kullamilabilir. Ornegin sik gegen dgekiimesi L/
olusturmak icin veritabanindaki her islem taranirken, her islem i¢in 2 Ggekiimesi
olusturabiliriz. Destek esik degerinin altinda kalanlar sik gegen 6gekiimesi olamaz ve bu
nedenle aday kiimesinden ¢ikarilir. Hash-based teknigi aday 6gekiimelerinin Ck sayisini

azaltabilir (Han vd., 2012).

Boliimleme: (aday oOgekiimelerini bulmak i¢in veri boliimleme): Bolimleme
teknigi, sadece iki veritabani tarama islemi gerektiren sistemlerde sik Ogekiimelerini
bulmak i¢in kullamlir. Iki asamadan olusur. Birinci asamada, algoritma D iginde
ortlismeyen bolliimleri # i¢ine ayirir. D i¢in minimum destek esigi min_sup x bu béliimdeki

islemlerin sayisi. Her boliim i¢in sik 6gekiimesi bulunur (Han vd., 2012).

Ornekleme: Ornekleme yonteminin anafikri; verilen D kiimesinden rastgele bir S
ornegi se¢mek ve daha sonra sk gegen Ogekiimelerini D kiimesi yerine S kiimesinde
aramak. S sik gecen 6gekiimesi igin S 6rnek biiyiikliigii taramasi ana bellekte yapilabilinir
ve bdylece S icin tek bir tarama islemi yeterli olur ¢iinkii biz sik gecen 6gekiimelerini D
yerine S i¢inde artyoruz. Bazi sik gegen ogekiimelerini gézden kagirabiliriz (Han vd.,

2012).

Bu olasilig1 azaltmak i¢in, S sik 6gekiimesi i¢cin minimum destek degerinden daha
diisiik bir esik degeri kullaniriz. Veritabaninin geri kalani, LS deki her 6gekiimesi i¢in
gercek frekanslari hesaplar. Bir mekanizma sik gegen dgekiimelerinin LS ye dahil olup

olmadigini kontrol eder. Eger L"S, D i¢indeki biitiin sik gecen dgekiimelerini igeriyorsa, o
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zaman D i¢in bir tarama islemi gerekir. Aksi takdirde, ilk taramada gozden kacan sik

gecen 6gekiimeleri i¢in ikinci bir tarama yapilabilinir (Han vd., 2012).

Dinamik Ogekiimesi Sayim: (tarama sirasinda farkli noktalara aday dgekiimesi
ekleme): Dinamik 6gekiimesi sayim teknigi i¢in veritabani baslangi¢ noktalari isaretlenmis
bloklar halinde boliiniir. Bu varyasyonda, yeni aday 6gekiimeleri Apriori’den farkli olarak

herhangi bir baslangi¢ noktasina eklenebilir (Han vd., 2012).

2.6.3.2. Ardisik Zamanh Oriintiiler

Birliktelik kurallarindan farkli olarak ardisik zamanli Oriintiilerde, islem
hareketlerinde zaman faktorii de dikkate alinmaktadir. Oriintii, “siirekli devam eden ve
tekrar eden yapilar” olarak tanimlanabilir. Bir miisterinin birinci giin A {iriinii, onu izleyen
giin veya giinlerden birinde B iirlini ve daha sonraki bir giinde de C {iriinii almas1 bir
ortintii olusturmaktadir. Burada birbirini izleyen, yani zaman i¢inde ardisik olan bir oriintii

s6z konusudur (Giirsoy, 2009).

Barkod teknolojisindeki gelisme, perakende sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin biiyiik miktarda ve sik denebilecek araliklarla olusan bilgileri, siiratle
depolamasina olanak tanimistir. Bu bilgiler genel olarak islem tarihi, satilan iiriinler, islem
stra numarasi gibi bilgileri igermektedir. Islem yapilan yerde, iiye kart1 ve kliip kart: ad
verilen kartlar kullaniliyorsa bu bilgiler arasinda miisteri numarasi1 da bulunabilir. Bu

kayitlar incelenerek, ardisik zaman oriintiileri belirlenebilir (Giirsoy, 2009).
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3. MODELIN TASARLANMASI

3.1. Amag

Ulkemizde her y1l yiiklii miktarlarla tibbi cihazlar ithal edilmekte fakat bu cihazlar
verimli bir gsekilde kullanilmamaktadir. Bunun baslica sebebi bakim, onarim ve kalibrasyon
hizmetlerinin yetersizligidir. Bu nedenle tibbi cihazlarin kullanim omiirlerinin uzatilmasi,
yiiksek maliyetli arizalarin olusmamasi, kullanic1 ve hastalara zarar verebilecek kazalarin
en aza indirilmesi ac¢isindan cihaz bakimlar1 olduk¢a Onem kazanmaktadir. Tibbi
cihazlardaki ariza ve tehlikeler insan sagligin1 dogrudan etkiledigi gibi uzun siireler arizali
kalan cihazlar da, cihaz1 kullanan kurumlar1 ekonomik olarak ciddi boyutlarda kayba
ugratmaktadir. Bu sakincalarin giderilmesi planli bir bakim organizasyonundan

geemektedir.
Calisma sonucunda, veri madenciligi teknigi kullanilarak, tibbi cihazlar i¢in ideal
bakim siirecini olusturmak amaglanmistir. Bu sayede, olusabilecek ariza sayilarini ve parcga

maliyetlerini azaltmaktir.

Tibbi cihaz iiretim ve bakimini yapan sirketler, bu metodu kullanarak koruyucu

bakim periyotlarini gézden gegirme firsat1 bulacaklardir.

Yedek parca iiretimi konusunda yurtdisina bagimh c¢alisan sirketler, maliyetlerini
azaltarak yedek parga siparigini ve stok seviylerini ideal seviyeye c¢ekme firsati
bulacaklardir.

3.2.  Veri Madenciligi ile Diger Analitik Yontemlerin Karsilastiriimasi

Veri madenciligi ile yeni tanisanlarin Ozellikle de veri tabami pazarlamasi,

geleneksel veri analizi ve istatistik alaninda ¢alismis olanlarin veri madenciligi ile diger

analitik yontemler arasindaki farkin ne oldugunu sik¢a sormalart muhtemeldir.

Veri madenciligi sik¢a asagidakiler gibi diisliniilmektedir:
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- Biiyiik bir veri ambari tizerinde SQL (Structured Query Language) sorgusu,

- Herhangi bir sayida veritabani veya veri ambarlar1 tizerinde SQL sorgusu,

- Ileri diizeyde enformasyon erisimi, érnegin akilli ajanlar yoluyla,

- Cok boyutlu veritabani analizi (Multidimensional Database Analysis-

- OLAP,

- Aciklayici veri analizi,

- Ileri grafiksel gorsellestirme,

- Veri ambari iizerinde geleneksel istatistiksel isleme.

Bu yaklagimlarin hig¢biri veri madenciligi degildir. Ciinkii, her birindeki temel

eksiklik, bilginin kesfinin dnceden Onerilmis bir hipotez olmaksizin gerceklestirilmesidir

(Cabena et al.1997; Koyuncugil 2006).

3.2.1. Istatiksel Analiz ile Veri Madenciliginin Karsilastirilmasi

Istatistiksel analiz ve veri madenciliginin karsilastirmas1 ve farklilastigi noktalar

asagida yer almaktadir (Moss and Atre, 2003; Koyuncugil 2006).

Tablo 3.1. Istatistiksel Analiz ve Veri Madenciliginin Karsilastiriimasi

Istatistiksel Analiz

Veri Madenciligi

o Istatistikgiler genellikle bir hipotez

ile baslarlar.

o Istatistikgiler hipotezlerini
eslestirmek icin kendi esitliklerini

gelistirmek zorundadirlar.

o Istatistiksel analizler niceliksel ve

niteliksel verileri kullanir.

o Istatistikgiler kirli veriyi analizleri

sirasinda bulur ve filtre ederler.
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Veri madenciligi hipoteze gerek duymaz.

Veri madenciligi algoritmalart esitlikleri

otomatik olarak gelistirir.

Veri madenciligi nicelik ve nitelik verileri
yaninda farkli tiplerde veriler (6rnegin

metin, ses) de kullanir.

Veri madenciligi temiz veriye dayanir.



Istatistiksel Analiz Veri Madenciligi

o Istatistikciler kendi sonuclarini e Veri madenciliginin sonuglarint
yorumlar ve bu  sonuglar yorumlamak  kolay  degildir.  Veri
yoneticilere iletirler. madenciligi sonuglari analiz etmede ve

yorumlamada ve bulgular1 yoneticilere
iletmede mutlaka istatistik¢iye ihtiyag
duyulmaktadir.

Kaynak: Bulanik Veri Madenciligi ve Sermaye Piyasalarina Uygulanmasi, 2006

3.2.2. Veri Madenciligi, OLAP ve Veri Sorgusunun Kiyaslanmasi

- Hemen hemen ne arandigi biliniyor ve biiyiik veri tabami ile calismak
isteniyorsa veri sorgusu kullanilmalidir.

- Biiyiik veri tabanlarinda basit iliskiler kesfedilmek isteniyorsa OLAP
kullanilmaldar.

- Veri igerisinde agikca gozlenemeyen Oriintii ve iliskiler bulunmak
isteniyorsa veri madenciligi kullanilmalidir. Veri madenciligi algoritmalarinin
goreli yavasligi nedeniyle, genellikle veri tabaninin kii¢iik veya 6rneklem olmasi
gerekmektedir. Veri madenciligi algoritmalarini biiyiik veri tabanlarinda ¢alisacak
bicimde oOlcekleyebilmek, veri madenciliginin giincel arastirma konularindan

birisidir.

SQL, OLAP ve veri madenciligi kullanimini, kesfedebilmek istenen bilgi

tipine gore siniflarsak:

- S1g Bilgi: Secilen kayitlara ait ortalama ve toplam deger gibi 6zet bilgiler
icin kayit segmek yeterlidir ki SQL bunu yapabilir.

- Cok Boyutlu Bilgi: Farkli 6zelliklerin, ortaya ¢ikma siklig1 hakkinda bilgi.
Veri kiipii iizerinde OLAP bunu yapabilir.

- Gizli Bilgi: Onceden tahmin edilemeyen 6riintii ve iliskiler veri madenciligi

icin baglangi¢ olabilir.
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- Derin Bilgi: Sadece 0Onsel teknik veya meta-bilginin kullanimiyla
kesfedilebilecek gizli oOriintiiler ve iligkiler hakkinda bilgi. Bu konu veri
madenciliginin aragtirma sinirlar1 igerisindedir (Roiger and Geatz, 2002;

Koyuncugil 2006).

3.3. Neden Apriori

Birliktelik kurallar1 market sepeti ve benzerleri i¢in ¢ok biiyiik veri tabanlarini
analiz etmede popiiler bir ara¢ olmaktadir. Oyleki, veri ¢cok boyutlu olasilik tablosu
biciminde geldiginde; Cikt1 kolayca anlasilabilir ve yorumlanabilir bigimde ardil kurallar
yapisindadir. Apriori algoritmasi biiyiik veri tabanlarina bu analizlerin uygulanmasinda,
diger analizi tiplerine gore daha uyumludur. Birliktelik kurallari, veri madenciligi
yontemleri arasinda en biiyiik basariya sahiptir. Uygulamada verinin kisitlayici yapisinin
yanisira, Dbirliktelik  kurallarinin  baska kisitlamalar1 da  vardir. Hesaplamalarin
olabilirliginde kritik olan destek esigidir. Coziim nesne kiimelerinin sayisi, hacmi ve
veriden ge¢is saglayanlarin sayist bu alt sinirin diigmesiyle beraber {istel olarak
artmaktadir. Boylece, yiliksek giliven veya kaldiraca sahip ama diisiik destekli kurallar

kesfedilemeyecektir (Hastie et al. 2001; Koyuncugil 2006).

Bu algoritmada sik gecen 0ge kiimelerini bulmak i¢in bircok kez veritabanini
taramak gerekir. Ik taramada bir elemanli minimum destek metrigini saglayan sik gecen
6ge kiimeleri bulunur. Izleyen taramalarda bir dnceki taramada bulunan sik gecen dge
kiimeleri aday kiimeler adi1 verilen yeni potansiyel sik gegen 6ge kiimelerini liretmek icin
kullanilir. Aday kiimelerin destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve aday
kiimelerinden minimum destek metrigini saglayan kiimeler o gegiste iiretilen sik gecen 6ge
kiimeleri olur. Sik gecen 6ge kiimeleri bir sonraki gecis i¢in aday kiime olurlar. Bu siireg
yeni bir sik gecen 08e kiimesi bulunmayana kadar devam eder (Alatag, 2003; Koyuncugil

2006).

3.4. Verive Degiskenler

Veri toplama yontemi olarak kayit inceleme yontemi kullanilmis olup, cihazlarin

bakim, onarim ve kalibrasyon iglemleri sirasinda kullanilan cihaza 6zel formlardan veri
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toplanacaktir. Formlara kaydedilen veriler, Eczacibasi-Baxter’a ait olan OUT (Open Up

Time) sistemine girigleri yapilarak kayit altina alinan verilerdir.

Degiskenler ise;

REQ ID: s istek Numarasi
REQ TYPE:

PM: planli bakim

FL: failure

SC: kalibrasyon

IN: kurulum
RESULT CODE:

Norepair: tamir yapilmamis

Fieldfix: tamir yapilmis
OPEN DATE: arizanin bildirildigi tarih veya bakimin yapilma zamaninin
bildirildigi tarih
ARRIV1 DATE: ise baslama tarihi
COMPLETE DATE: isin tamamlanma tarihi
CLOSE DATE: is isteginin kapanma tarihi
HOUR METER: cihazin kag saat calistig1
WORK DATE: cihazin hangi tarihte yapildigi
USAGE CODE:

LABF: is¢ilik saati

TECHNICIAN: teknisyenin ismi

3.5. Uygulama

Bu béliimde tezin 6zgiin kismini olusturan A-priori Birliktelik Kurallar1 algoritmasi

veriye uygulanacak ve sonuglar yorumlanacaktir.

A-priori algoritmasinin uygulanmasinda tiim veri seti yerine, On-analiz sonucu

birliktelik kurali ¢ikarimi saglayan degiskenler olan;

REQ TYPE:

PM: planli bakim

FL: failure

SC: kalibrasyon

IN: kurulum
WORK DAY: Islem siiresi
USAGE CODE:

LABF: is¢ilik
MALZEME: malzeme kullanimi
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EXPENSE INTERVAL: toplam harcamalarin (TOTAL EXPENSE) araliklar
halinde kesiklilestirilmis hali degerlendirmeye alinmistir. A-priori algoritmasi sadece

kesikli degiskenlere uygulanabildigi i¢in siirekli degiskenler de kesiklestirilmistir.

Analiz parametreleri ;

- Minimum Destek Diizeyi (Support): 0,10

- Minimum Giiven Diizeyi (Confidence): 0,60
- Kaldirag (Lift): 1,00

- Maksimum Kural Kiimesi Sayisi: 5

olarak belirlenmistir. Tanagra 1.4.48 paket programinda A-priori algoritmasi

uygulanmigtir.

Analiz parametrelerinin anlamu;

Destek parametresi, ilgili kuralin, toplam islemler icerisindeki oranini vermektedir.
Destek parametresinin % 10 belirlenmesi; tiim islemler icerisinde % 10'dan fazla paya
sahip kurallarin ortaya cikacagimi gostermektedir. Tiim islemler icerisinde % 10'dan az

paya sahip olan kurallar 6nemsiz sayildig1 i¢in gézardi edilmistir.

Giliven diizeyi, Onciil ve ardildan olusan birliktelik kuralinin yer aldigi islem
sayisinin, Onciiliin yer aldig1 islem sayisina oranini gostermektedir ki; Tez kapsaminda
gerceklestirilen analizde % 60 olarak yer almistir. Oyle ki, onciiliin yer aldigi tiim
islemlerin en az % 60'inda ardil da yer almaktadir. Bir baska deyisle, dnciiliin bilinmesi

halinde, ardilin kosullu olasiligin1 géstermektedir.

Kaldirag, ilgili birliktelik kuralinin, 6nciil ve ardilin ayr1 ayr1 yer almasindan kag
kat fazla yer aldigim1 gostermektedir. Tez kapsaminda yer alan analizde kaldirag¢ en az 1
olarak alinmistir. Oyle ki, ilgili birliktelik en az onciil ve ardilin islemler icerisinde yer

aldig1 kadar agi8a ¢ikacaktir.
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S6zkonusu parametreler kullanilmak tizere, Tanagra 1.4.48 paket programinda A-

priori algoritmasinin uygulanmasi sonucu 2473 islemden 353 kural elde edilmistir. Giiven

diizeyi % 100 olan birliktelik kurallari, destek diizeyine gore biiyiikten kiigiige siralanmis

bi¢imde Tablo 3.2 'de verilmistir.

Tablo 3.2. Birliktelik Kurallari

10

11

17

18

20
21

22

23

Onciil (Antecedent)
"REQ TYPE=PM"

"USAGE CODE=ISCILIK"
"MODEL ID=DBB05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK"

"REQ TYPE=PM"
"MODEL ID=DBBO05C" -
TYPE=PM"

HREQ

"USAGE CODE=ISCILIK"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"USAGE CODE=MALZEME"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=FL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

Ardil (Consequent)
"USAGE CODE=ISCILIK"
"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBBO05C" -
CODE=ISCILIK"

"USAGE

"USAGE CODE=ISCILIK"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"

"MODEL ID=DBB05C"
"MODEL ID=DBB05C"
"USAGE CODE=ISCILIK"
"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBBO05C" -
TYPE=PM"

"REQ

"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBB05C"
"MODEL ID=DBB05C" -
CODE=ISCILIK"

"USAGE

"USAGE CODE=ISCILIK"
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C"

"REQ TYPE=PM"

"USAGE CODE=ISCILIK"

80

Destek

Kaldira¢ (Support)

(Lift)
1,07007
1,07007

1,07484
1,07484
1,04878
1,04878

1,00276
1,04911

1,05958
1,08454

1,09052

1,08699

1,00503

1,06987

1,04056
224614

2,24614

2,24614

2,17768

2,17768
1,05366

1,12325

1,0974

(%)
46,138
46,138

42,822
42,822
42,822
42,822

42,297
33,279

31,379
31,298

29,802

29,802

29,802

29,276

29,276
28,184

28,184

25,96

25,96

25,96
23,292

22,847

22,847

Giiven
(Confidence)
(%)

71,179
69,362

69,671
66,064
69,763
64,377

95,005
99,396

70,481
70,3

66,939

70,459

95,22

65,758

69,216
100

63,306

100

61,377

92,109
99,827

72,809

72,997



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

)3

43

44

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300"

"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=PM" - "USAGE
CODE=MALZEME"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C"

"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"

"USAGE CODE=ISCILIK"
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"USAGE CODE=ISCILIK"
"USAGE CODE=ISCILIK"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"
"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"USAGE CODE=ISCILIK"

"USAGE CODE=ISCILIK"
"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK"

"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK"

"MODEL ID=DBB05C"

"CUSTOMER CITY=BURSA"
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1,05548

1,13148

1,11618

1,11477

1,08314

2,34556

2,34556

2,24614

1,10648

1,10648

2,28838

2,25919

2,25919

224614

2,12459

1,0795

1,0795

1,07609
1,07609

1,04863

4,53761

22,038

21,472

21,472

21,472

21,472

20,744

20,744

20,744

20,744

20,744

18,641

18,641

18,641

18,641

18,641

18,641

18,641

18,641
18,641

18,56

17,671

100

73,343

68,605

68,428

72,049

73,601

66,108

100

73,601

73,601

71,807

63,674

66,141

100

89,864

71,807

71,807

66,141
66,141

99,351

100



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
60

61

62

63

64

65

66

67
68

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -

82

4,53761

4,53761
4,53761

4,53761

4,53761

1,05548

1,05548

224614

1,98031

2,24614

2,16175

1,96583

6,29262
6,29262

6,29262
6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262
6,29262

17,671

17,671
17,671

17,671

17,671

17,671

17,671

17,469

17,469

15,973

15,973

15,973

15,892
15,892

15,892
15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892
15,892

80,183

100
80,183

80,183

100

100

100

100

61,98

100

91,435

61,526

100
100

100
100

100

100

100

100

100

100

100
100



69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82
83

84

85

86
87

88

89

90

91

92

ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET" -

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

83

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

3,89449
3,89449

3,89449

3,89449

3,89449

3,89449

3,62079

3,62079
3,62079

3,62079

3,62079

3,62079
1,05548

1,05548

1,05548

1,05548

1,05548

1,05548

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892
15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892
15,892

15,892

15,892

15,892
15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

15,892

100

100

100

100

100

100

61,89
100

100

61,89

100

61,89

100

100
100

100

100

100
100

100

100

100

100

100



93

94
95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107
108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

"REQ TYPE=FL"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=FL"

"REQ TYPE=FL"

"USAGE CODE=MALZEME" -
"REQ TYPE=FL"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=MALZEME"

"USAGE CODE=MALZEME"
"USAGE CODE=MALZEME"

"MODEL ID=DBB05C"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE_INTERVAL=251-300"
"EXPENSE_INTERVAL=251-300"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"USAGE CODE=ISCILIK"
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1,85395

1,84596
1,84276

1,05548

2,36424

2,24614

2,24614

2,10565
2,00499

2,00499

1,62912

1,54273

1,54273
1,48362

1,4095
1,4095

1,05548

1,05548

1,05548

1,02231

2,50817

224614

2,13512

2,1176

1,18319

14,395

14,395
14,395

14,395

13,829

13,829

13,829

13,829
13,829

13,829

13,829

13,829

13,829
13,829

13,829
13,829

13,829

13,829

13,829

13,829

13,748

13,748

13,748

13,748

13,748

61,698

61,806
61,698

100

100

100

100

62,752
62,752

62,752

100

100

100
62,752

62,752
62,752

100

100

100

62,752

78,704

100

60,177

66,277

78,704



118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "USAGE
CODE=MALZEME"

"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS ONUR DIYALIZ
MERKEZI"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS ONUR DIYALIZ
MERKEZI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS ONUR DIYALIZ
MERKEZI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"

"USAGE CODE=ISCILIK"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"
"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"
"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"
"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C"

85

1,18319

1,02247

1,02247

1,05548

1,04574

3,85202

3,85202

3,85202

3,54806

3,54806

3,54806
3,54806

3,54806

3,54806

2,36424

2,36424

2,24614

224614

224614

224614

1,05548

13,748

13,748

13,748

13,182

13,021

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535
12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

12,535

78,704

66,277

66,277

100

99,077

100

100

100

100

100

100
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100



139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS ONUR DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ONUR DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=ISTANBUL"

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"USAGE CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE

CODE=ISCILIK" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-300"

"USAGE CODE=ISCILIK"

"USAGE CODE=ISCILIK"
"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK"

"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

86

1,05548

1,05548

1,05548

2,4688

2,41949

224614

2,12782

2,12082

1,16462

1,16462

1,15244

1,15244

1,02403

1,02403

6,29262

6,29262

6,29262

12,535

12,535

12,535

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

12,374

11,686

11,686

11,686

100

100

100

77,468

70,833

100

90

66,377

77,468

77,468

70,833

70,833

66,377

66,377

100

100

100



156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBB05C" - "REQ

TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER

CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

87

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262
6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686
11,686

11,686

11,686

11,686

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

73,537

73,537
73,537

73,537

73,537

73,537



177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-250"

88

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

6,29262

5,54441

5,54441

5,54441

5,54441

5,54441

5,54441

4,83662

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

88,11

88,11

73,537

73,537

88,11

73,537

73,537



196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250"

"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-250"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-250"

"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"CUSTOMER NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-250"
"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"EXPENSE INTERVAL=201-250"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"

89

4,83662

4,83662

4,83662

4,83662

4,83662

4,83662

4,83662
4,83662

4,83662

4,83662

4,83662

3,89449

3,89449

3,89449

3,62079

3,62079

3,62079

3,62079

3,62079

3,62079

1,198

1,198

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686
11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

73,537

76,862

76,862

73,537

73,537

76,862

76,862
73,537

73,537

76,862

76,862

100

100

100

100

100

100

100

100

100

73,537

73,537



218

219

220

221

222

223

224

225
226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"

"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
CITY=KAYSERI"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER

"MODEL ID=DBBO05C" -

TYPE=PM"

"MODEL ID=DBBO05C" -

TYPE=PM"

"MODEL ID=DBB05C" -

TYPE=PM"

"MODEL ID=DBBO05C" -

TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"
"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

90

HREQ

HREQ

"REQ

HREQ

1,198

1,198

1,198

1,198

1,13448

1,13448

1,13448

1,13448
1,13448

1,13448

1,13448

1,13448

1,13448

1,13448

1,13448

1,13448

1,05548

1,05548

1,05548

1,05548

1,05548

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686
11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

11,686

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537
73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

73,537

100

100

100

100

100



239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

NAME=RTS ALMET"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=201-
250" - "CUSTOMER
NAME=RTS ALMET" -
"CUSTOMER CITY=KAYSERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE_INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
NAME=RTS BEYHEKIM
DIYALIZ MERKEZI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
NAME=RTS BEYHEKIM
DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
NAME=RTS BEYHEKIM
DIYALIZ MERKEZI"
"EXPENSE INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"

"MODEL ID=DBB05C"

"EXPENSE INTERVAL=151-200" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"EXPENSE INTERVAL=151-200" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=151-200" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"EXPENSE INTERVAL=151-200" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"EXPENSE INTERVAL=151-200" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

91

1,05548

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

8,61672

11,686

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100



257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268
269

270

271

272

273

274

275
276

277

278

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=151-
200"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE_INTERVAL=151-
200"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=151-
200"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"

"CUSTOMER CITY=KONYA"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200"
"EXPENSE INTERVAL=151-
200"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200"
"EXPENSE INTERVAL=151-
200"
"EXPENSE INTERVAL=151-
200"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI"

"EXPENSE INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
NAME=RTS BEYHEKIM
DIYALIZ MERKEZI" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=151-200" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=151-200"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE _INTERVAL=151-200"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE _INTERVAL=151-200"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER CITY=KONYA"

"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"EXPENSE INTERVAL=151-200"

"EXPENSE INTERVAL=151-200"

"EXPENSE INTERVAL=151-200"

"EXPENSE INTERVAL=151-200"

"EXPENSE INTERVAL=151-200"

"EXPENSE INTERVAL=151-200"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"

"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=KONYA"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ MERKEZI"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

92

8,61672

6,49081

6,49081

6,49081

6,49081

6,49081

6,49081

6,06127

6,06127

6,06127

6,06127

6,06127
6,06127

6,06127

6,06127

6,06127

6,06127
6,06127

6,06127
1,05548

1,05548

1,05548

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605

11,605
11,605

11,605

11,605

11,605

11,605
11,605

11,605
11,605

11,605

11,605

100

100

100

100

75,328

75,328

75,328

100

100

100

100

100
100

70,343

70,343

70,343

70,343
70,343

70,343
100

100

100



279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

"EXPENSE_INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"
"EXPENSE_INTERVAL=151-
200" - "CUSTOMER
NAME=RTS BEYHEKIM
DIYALIZ MERKEZI"
"CUSTOMER NAME=RTS
BEYHEKIM DIYALIZ
MERKEZI" - "CUSTOMER
CITY=KONYA"
"EXPENSE_INTERVAL=151-
200"

"USAGE CODE=MALZEME" -
"EXPENSE INTERVAL=201-
250"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"MODEL ID=DBB05C"

"USAGE CODE=ISCILIK"

"MODEL ID=DBB05C"

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERTI"

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERTI"

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERTI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

93

1,05548

1,05548

1,05548

1,02065

1,05548

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

7,23099

4,53761

11,605

11,605

11,605

11,201

11,039

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

100

100

100

67,892

100

100

100

77,778

100

77,778

77,778

77,778

77,778

100

100

77,778

100

100



297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERTI"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBB05C" -

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER

CITY=BURSA"

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" - "CUSTOMER

CITY=BURSA"
"REQ TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -

"CUSTOMER CITY=BURSA"

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -

"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBB05C" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -

"CUSTOMER CITY=BURSA"

94

4,53761

4,53761

4,53761

4,53761

4,53761

4,53761

4,53761

4,53761

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

100

100

100

100

100

100

100

100

60,87

60,87

60,87

60,87

60,87

60,87

60,87

60,87



313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
CITY=BURSA" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300" -
"CUSTOMER CITY=BURSA"
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS RENTIP
OZEL SAGLIK HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C" -

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ

TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

95

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

4,40147

2,36424

2,36424

224614

2,24614

224614

224614

2,04248

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

60,87

77,778

77,778

77,778

77,778

77,778

77,778

77,778

77,778

77,778

100

100

100

100

100

100

60,87



330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBBO05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"MODEL ID=DBBO05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
SAGLIK HIZMETLERI"
"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
HIZMETLERI"

"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE _INTERVAL=251-300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-300"

"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
TYPE=PM"

"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ

TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"REQ TYPE=PM"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"MODEL ID=DBB05C" -
"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

"EXPENSE INTERVAL=251-300"

96

2,04248

1,94484

1,94484

1,94484

1,94484

1,62912

1,62912

1,54273

1,54273

1,54273

1,54273

1,43911

1,43911

1,36722

1,36722

1,36722

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

10,756

60,87

60,87

60,87

60,87

60,87

100

100

100

100

100

100

60,87

60,87

60,87

60,87

60,87



HIZMETLERI"

"MODEL ID=DBB05C" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
346 HIZMETLERI" "EXPENSE _INTERVAL=251-300" 1,36722 10,756 60,87
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE_INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL

347 SAGLIK HIZMETLERI" "MODEL ID=DBB05C" 1,05548 10,756 100
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK

348 HIZMETLERI" "MODEL ID=DBB05C" 1,05548 10,756 100

"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
CITY=BURSA" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
349 SAGLIK HIZMETLERI" "MODEL ID=DBB05C" 1,05548 10,756 100
"REQ TYPE=PM" -
"CUSTOMER CITY=BURSA" -
"CUSTOMER NAME=RTS
RENTIP OZEL SAGLIK
350 HIZMETLERI" "MODEL ID=DBB05C" 1,05548 10,756 100
"REQ TYPE=PM" -
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL
351 SAGLIK HIZMETLERI" "MODEL ID=DBB05C" 1,05548 10,756 100
"EXPENSE INTERVAL=251-
300" - "CUSTOMER
NAME=RTS RENTIP OZEL

352 SAGLIK HIZMETLERI" "MODEL ID=DBB05C" 1,05548 10,756 100
"EXPENSE INTERVAL=151- "MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
353 200" CODE=ISCILIK" 1,0049 10,19 61,765

Tablo 3.2. 'de yer alan ve A-priori sonucu elde edilen 353 kuraldan, destek diizeyi

biiyiikten kiigiige dogru siralanmis ilk 10 kural Tablo 3.3. 'de verilmis ve yorumlanmustir.
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Tablo 3.3. Birliktelik Kurallar1 Destek Diizeyi

Support | Confidence
No | Antecedent Consequent Lift (%) (%)
1 |"REQ TYPE=PM" "USAGE CODE=ISCILIK" 1,07007 | 46,138 71,179
2 | "USAGE CODE=ISCILIK" "REQ TYPE=PM" 1,07007 | 46,138 69,362
"MODEL ID=DBB05C" - "USAGE
3 | CODE=ISCILIK" "REQ TYPE=PM" 1,07484 | 42,822 69,671
"MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE
4 | "REQ TYPE=PM" CODE=ISCILIK" 1,07484 | 42,822 66,064
"MODEL ID=DBB05C" - "REQ
5 | TYPE=PM" "USAGE CODE=ISCILIK" 1,04878 | 42,822 69,763
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ
6 | "USAGE CODE=ISCILIK" TYPE=PM" 1,04878 | 42,822 64,377
7 |"EXPENSE INTERVAL=251-300" |"MODEL ID=DBB05C" 1,00276 | 42,297 95,005
8 | "USAGE CODE=MALZEME" "MODEL ID=DBB05C" 1,04911| 33,279 99,396
9 |"EXPENSE INTERVAL=251-300" |"USAGE CODE=ISCILIK" 1,05958 | 31,379 70,481
10 | "EXPENSE INTERVAL=251-300" |"REQ TYPE=PM" 1,08454 | 31,298 70,3

Tablo 3.3.’de yer alan birliktelik kurallarinin yorumlar1 asagida verilmistir:

1. Onciilii REQ TYPE=PM, ardili USAGE CODE = ISCILIK olan islemlerin
toplam islemler icerisindeki payr % 46,138'dir. Onciili REQ TYPE=PM olan islemler
icerisinde, ardili USAGE CODE = ISCILIK olan islemlerin pay1 % 71,179'dur. Onciilii
REQ TYPE=PM, ardili USAGE CODE = ISCILIK olan kural; ayr1 ayr1t REQ TYPE=PM
ve USAGE CODE = ISCILIK islemlerinin ortaya ¢ikmasindan 1,07007 kat daha fazla
aci8a ¢cikmaktadir.

2. Onciilii USAGE CODE = ISCILIK, ardili REQ TYPE=PM olan islemlerin
toplam islemler icerisindeki payr % 46,138'dir. Onciili USAGE CODE = ISCILIK olan
islemler icerisinde, ardili REQ TYPE=PM olan islemlerin pay1 % 69,362'dir. Onciilii
USAGE CODE = ISCILIK, ardili REQ TYPE=PM olan kural; ayr1 ayrt USAGE CODE =
ISCILIK ve REQ TYPE=PM islemlerinin ortaya ¢ikmasindan 1,07007 kat daha fazla agiga
cikmaktadir.

3. Onciilii "MODEL ID=DBB05C" - "USAGE CODE=ISCILIK", ardili "REQ
TYPE=PM" olan islemlerin toplam islemler icerisindeki payr % 42,822'dir. Onciilii
"MODEL ID=DBB05C" - "USAGE CODE=ISCILIK" olan islemler igerisinde, ardili
"REQ TYPE=PM" olan islemlerin payr % 69,671'dir. Onciili "MODEL ID=DBB05C" -
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"USAGE CODE=ISCILIK", ardili "REQ TYPE=PM" olan kural; ayr1 ayr1 "MODEL
ID=DBBO05C" - "USAGE CODE=ISCILIK" ve REQ TYPE=PM islemlerinin ortaya
cikmasindan 1,07484 kat daha fazla agiga ¢ikmaktadir.

4. Onciili "REQ TYPE=PM", ardihi "MODEL ID=DBB05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK" olan islemlerin toplam islemler icerisindeki payr % 42,822'dir. Onciilii
"REQ TYPE=PM" olan islemler igerisinde, ardii "MODEL ID=DBB05C" - "USAGE
CODE=ISCILIK" olan islemlerin payr % 66,064'tiir. Onciilii Onciilii "REQ TYPE=PM",
ardii  "MODEL ID=DBBO05C" - "USAGE CODE=ISCILIK" olan; ayr1 ayr1 REQ
TYPE=PM ve "MODEL ID=DBB05C" - "USAGE CODE=ISCILIK" islemlerinin ortaya
cikmasindan 1,07484 kat daha fazla agiga ¢ikmaktadir.

5. Onciili "MODEL ID=DBB05C" - "REQ TYPE=PM", ardih "USAGE
CODE=ISCILIK" olan islemlerin toplam islemler igerisindeki pay1 % 42,822'dir. Onciilii
"MODEL ID=DBBO05C" - "REQ TYPE=PM" olan islemler igerisinde, ardili "USAGE
CODE=ISCILIK" olan islemlerin pay1 % 69,763'tiir. Onciilii "MODEL ID=DBB05C" -
"REQ TYPE=PM", ardili "USAGE CODE=ISCILIK" olan kural; ayr1 ayr1 "MODEL
ID=DBBO05C" - "REQ TYPE=PM" ve "USAGE CODE=ISCILIK" islemlerinin ortaya
cikmasindan 1,04878 kat daha fazla agiga ¢ikmaktadir.

6. Onciilii "USAGE CODE=ISCILIK", ardil: "MODEL ID=DBB05C" - "REQ
TYPE=PM" olan islemlerin toplam islemler icerisindeki payr % 42,822'dir. Onciilii
"USAGE CODE=ISCILIK" olan islemler igerisinde, ardii "MODEL ID=DBBO05C" -
"REQ TYPE=PM" olan islemlerin pay1 % 64,377'dir. Onciilii "USAGE CODE=ISCILIK",
ardii "MODEL ID=DBB05C" - "REQ TYPE=PM" olan kural; ayr1 ayr1 "USAGE
CODE=ISCILIK" ve "MODEL ID=DBBO05C" - "REQ TYPE=PM" olan islemlerinin
ortaya ¢ikmasindan 1,04878 kat daha fazla aciga ¢ikmaktadir.

7. Onciilii "EXPENSE INTERVAL=251-300", ardili "MODEL ID=DBB05C"
olan islemlerin toplam islemler icerisindeki payr % 42,297'dir.  Onciilii
"EXPENSE INTERVAL=251-300" olan islemler icerisinde, ardii "MODEL
ID=DBBO05C" olan islemlerin pay1 % 95,005'tir. Onciilii "EXPENSE INTERVAL=251-
300", ardil1 "MODEL ID=DBBO05C" olan kural; ayr1 ayr1 "EXPENSE INTERVAL=251-
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300" ve "MODEL ID=DBBO05C" islemlerinin ortaya ¢ikmasindan 1,00276 kat daha fazla
aci8a ¢ikmaktadir.

8. Onciilii "USAGE CODE=MALZEME", ardili "MODEL ID=DBB05C" olan
islemlerin toplam islemler igerisindeki payr % 33,279'dur. Onciilii "USAGE
CODE=MALZEME" olan islemler igerisinde, ardihi "MODEL ID=DBBO05C" olan
islemlerin payr % 99,396'dir. Onciili "USAGE CODE=MALZEME", ardili "MODEL
ID=DBBO05C" olan kural; ayr1 ayr1 "USAGE CODE=MALZEME" ve "MODEL
ID=DBBO05C" islemlerinin ortaya ¢ikmasindan 1,04911 kat daha fazla agiga ¢ikmaktadir.

9. Onciilii "EXPENSE INTERVAL=251-300", ardilt "USAGE
CODE=ISCILIK" olan islemlerin toplam islemler igerisindeki pay1 % 31,379'dur. Onciilii
"EXPENSE INTERVAL=251-300" olan islemler igerisinde, ardili "USAGE
CODE=ISCILIK" olan islemlerin pay1 % 70,481'dir. Onciilii
"EXPENSE INTERVAL=251-300", ardili "USAGE CODE=ISCILIK" olan kural; ayr1
ayr1 "EXPENSE INTERVAL=251-300" ve "USAGE CODE=ISCILIK" islemlerinin
ortaya ¢ikmasindan 1,05958 kat daha fazla aciga ¢ikmaktadir.

10.  Onciilii "EXPENSE INTERVAL=251-300", ardili "REQ TYPE=PM" olan
islemlerin ~ toplam  islemler igerisindeki pay1 %  31,298'dir. Onciilii
"EXPENSE INTERVAL=251-300" olan islemler igerisinde, ardil1 "REQ TYPE=PM" olan
islemlerin payr % 70,3'tiir. Onciili "EXPENSE_INTERVAL=251-300", ardili "REQ
TYPE=PM" olan kural; ayrnt ayrnnt "EXPENSE INTERVAL=251-300" ve "REQ
TYPE=PM" islemlerinin ortaya ¢ikmasindan 1,08454 kat daha fazla aciga ¢ikmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

3.5. Uygulama kisminda yer alan ve tezin 6zgiin kismini olusturan uygulama

incelendiginde, toplam 2473 islem igerisinden, analiz parametreleri;

Minimum Destek Diizeyi (Support): 0,10;

Minimum Giiven Diizeyi (Confidence): 0,60;

Kaldirag (Lift): 1,00

- Maksimum kural kiimesi sayist: 5

olmak tizere 353 birliktelik kurali olustugu goriilmiistiir. Birliktelik kurallarindan,
kitle iceriside en sik rastlanan ilk 10 birliktelik kuralinin tespiti i¢in destek degerine gore
biiyiikten kiigiige siralama yapilarak; en yiliksek destek degerine sahip ilk on kural

degerlendirmeye alinarak yorumlanmustir.

Tablo 3.3.'de yer alan ilk 10 birliktelik kurali incelendiginde; birliktelik kurallarinda;

REQ TYPE

USAGE CODE

MODEL ID

EXPENSE INTERVAL
degiskenlerinin;
- "REQ TYPE=PM": Istek tipi = Planli bakim

- "USAGE CODE=ISCILIK" = Kullanim kodu = Is¢ilik
- "MODEL ID=DBB05C" = Cihaz modeli
- "EXPENSE INTERVAL=251-300" : Harcama aralig1 = 251-300 TL

degerlerinin kombinasyonu olan birliktelik kurallarinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Yukarida yer alan degiskenler ve degiskenlerin birliktelik kurallarinda yer alan

degerleri dikkate alindiginda;

1. REQ TYPE degiskeni;
- PM: planli bakim
- FL: failure
- SC: kalibrasyon
- IN: kurulum

olmak {izere dort farkl: istek tipi degerine sahiptir. Buna karsin, birliktelik kurallar

icerisinde 6nemli dl¢iide rastlanan sadece 'planli bakim'dir.

2. USAGE CODE degiskent;
- ISCILIK
- MALZEME

olmak tiizere 2 degere sahiptir. Her iki degere de birliktelik kurallarinda

rastlanmasina karsin, is¢ilik daha sik rastlanan degerdir.

3. MODEL ID degigkeni,

- DBBO05C
- DBB06B
- DBB06H

olmak {izere 3 degere sahiptir. Buna karsin, birliktelik kurallar1 i¢erisinde DBB05C

degerine onemli Olcilide rastlanmistir.

4. EXPENSE INTERVAL degiskeni;

- 151-200
- 201-250
- 251-300
- 301-350
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- 351-400
- 451-500

degerlerine sahiptir. Buna karsin, birliktelik kurallar1 igerisinde 6nemli dlgtide 251-

300 TL harcama araligina rastlanmistir.

Birliktelik kurallarinin degerleri incelendiginde;

- Planli bakimin esas oldugu

- Malzeme de kullaniliyor olmasina karsin; iscilik agirlikli islem yapildigi
- DBBO05C modeli iizerinde yogunluklu ¢alisildigi

- Bakim masraflarinin 251-300 TL araliginda yogunlastigi

goriilmektedir.

Yukaridaki sonuglar incelendiginde, firmanin planli bakim konusunda etkin
calistig1 ve is¢ilik agirlikli olarak DBBO5SC modeline servis verilip, ortalama 251-300 TL
bakim ticreti verildigi goriilmektedir. Dolayisiyla, firmanin en sik rastlanan birliktelik
kuralina sahip degerlerine doniik ¢esitli donemlerde kampanyalar uygulayarak; promosyon
ve ¢esitli indirimlerle mevcut miisteri sadakatini muhafaza etmenin yanisira, karliligini

artirmasi da mimkiindiir.

Uretici firmanin tiim Diinya’da énerdigi bakim periyodu yilda bir olmasina ragmen,
Tiirkiye’de kullanilan su sistemlerinin ve sarf malzemelerinin Diinya standartlarinda
kaliteye sahip olmamasi1 nedeniyle bakimlar alti aylik periyotlarla yapilmaktadir. Sarf
malzeme ve su sistemleri kalite eksikliginin yanisira cihazlar1 kullanmakta olan teknisyen
ve hemsirelerin egitim eksikligi nedeniyle cihazlarin uzun Omiirlii ¢aligmasina engel

olmaktadir.

DBBO05C modeli disinda yogun bir planli bakim hizmetinin gézlenmiyor olmasi;

diger iki model olan;

- DBB06B
- DBBO06H
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modelleri i¢in planlt bakim hizmet paketleri yaratilarak, planli bakim yogunlugunun

ve buna bagl karliligin artirilmasi da miimkdindiir.

Hizmet maliyetlerinin yogunluklu olarak 251-300 TL civarinda yer almas1 151-500
TL arasindaki hizmet maliyet araliginda ortalamaya yakin bir deger ortaya ciktig
goriilmektedir. Bu noktadan hareketle, daha yiiksek maliyete sahip hizmet maliyetlerinin
251-300 TL hizmet maliyetine yaklasacak bicimde parcalanarak, alternatif hizmet

paketleriyle daha yaygin kullanim ve karlili§a ulasmas1 miimkiindjir.

Dinamik bir piyasa varlig1 dikkate alindiginda, Tez kapsaminda yer alan karar

modelini i¢erecek;

- Hizmet paketlerini ve fiyatlamay,
- Kampanya donemlerini ve igerecegi hizmet paketlerini

- Diistik diizeyde hizmet talebi gelen cihazlara, hizmet talebi artirimini
otomatik olarak saglayacak, bir anlamda Analitik CRM (Customer Relationship

Management) gerceklestirecek bir Is Zekasi yazilimi tasarlanmasi firma karligin siirekli

olarak artiracak stratejileri belirlemeyi saglayacaktir.
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