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Danisman: Dog. Dr. Siileyman ERSOZ
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Isletmelerde iiretim ve ellecleme maliyetlerinin minimizasyonunda tesis yerlesimi
onemlidir. Tesis yerlesim problemleri, literatiirde NP-zor optimizasyon problemleri
olarak gegmektedir. Diger bir ifadeyle, kullanilan geleneksel ¢oziim yaklasimlari,
biiyiik 6l¢ekli yerlesim problemlerini ¢ozmekte yetersiz kalabilmektedirler. Bu
nedenle, yerlesim diizenini iyilestirmek i¢in sezgisel yaklasimlara veya bilgisayar
destekli ¢oziim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tesis yerlesim problemlerinin
¢Oziimiinde departmanlar arasindaki iligkiler ve bagimliliklar 6nem arz etmektedir.
Bu iliskilerin belirlenmesi i¢in y1gin verilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu gibi
durumlarda veri madenciligi tekniklerinin kullanilmas: islem kalabaligini azaltacak
ve zamandan tasarruf edilmesini saglayacaktir.

Bu calismada, boliimler arasi iligkileri bulmak igin birliktelik analizi algoritmalari
(Apriori, GRI, Carma) kullanilmistir. Bu iliskilerden faydalanarak alternatif yerlesim

plani olugturmak i¢in ise blok diyagramlama yonteminden yararlanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Birliktelik Analizi, Blok Diyagramlama, Bulanik Mantik, Tesis

Planlamasi, Veri Madenciligi



ABSTRACT

DATA MINING APPROACH in EMERGENCY DEPARTMENT LAYOUT
PLANNING: AN APPLICATION in KIRIKKALE UNIVERSITY MEDICAL
FACULTY HOSPITAL

KOKOC, Melda
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Emgineering, M. Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Siileyman ERSOZ
May 2017, 124 pages

Facility layout is important in minimizing production and handling costs in
enterprises. Facility layout problems are referred to as NP-hard optimization
problems in the literature. In other words, the traditional solution approaches used
are inadequate in solving large-scale layout problems. For this reason, heuristic
approaches or computer aided solution methods are needed to improve layout.
Relations and dependencies between departments are important in solving facility
layout problems. The big data must be analyzed to determine these relationships. In
such cases, the use of data mining techniques will reduce process excess and save
time.

In this study, association analysis algorithms (Apriori, GRI, Carma) were used to
find relationships between departments. By using these relations, block diagramming
method has been used to create an alternative settlement plan.

Keywords: Association Analysis, Block Diagramming, Data Mining, Fuzzy Logic,
Facility Planning.
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1. GIRIS

Kiiresellesme, ekonominin gelismesi ve sanayilesme ile hizmet sistemlerinin 6nemi
hizla artmaktadir. Bu durum, hizmet sektoriiniin gelismislik diizeyinin bir gostergesi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Teknolojik gelismelere paralel olarak yasanan
degisimlerin farkli hizmet tiirlerini ortaya c¢ikardigi goriilmektedir. Saglik,
finansman, egitim vb. gibi alanlardaki degisimler, bu alanlardaki hizmet tiirlerinin de
artmasina yol agmaktadir (Okumus ve Duygun, 2008). Son otuz yilda hizmet
sistemleri ¢ogu sanayilesmis iilke ekonomisinin en biylik pargasi olmustur.
Sistematik ve teknik olarak 18. yiizyildan itibaren siirekli gelisen hizmet sektori,
insanlarin birlikte yasamalarinin dogal bir sonucu olarak yasamin her alaninda
karsimiza g¢ikmaktadir. Hizmet sektoriinde satin alinan servis, bir nesnenin veya
sistemin bizzat kendisi degil onun gostermis oldugu islev olarak tanimlanmaktadir.
Okumus ve Duygun (2008)’a gore hizmet kalitesi miisterinin beklentileri ile

algilamalar1 arasindaki karsilagtirma olarak tanimlanmastir.

Teknolojinin gelismesiyle ve World Wide Web (www)'in ortaya ¢ikmasiyla birlikte,
elektronik ortamda depolanabilen veri miktarinda muazzam bir artig gérilmiistiir.
Yi1gin verilerden bilgi kesfi islemi hem is diinyast hem de bilimsel arastirma
topluluklart igin ¢gok 6nemli hale gelmistir. Bu veri artisindan dolay1, biiyiik miktarda
veriyi analiz eden yontemler ve araclar icin talep artmistir. Giinlimiizde dijital verinin
artig1 birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir. Bunlardan bazilari;

e Devasa, karmasik verileri veya yeni veri tiplerini islemek ic¢in yeni sistem ya

da methodlara ihtiyag duyulmast,
e Dagitilmis veriyi islemek icin bir metod veya platforma ihtiya¢ duyulmast,
e Verinin kullanimi1 ve bilgi gilivenliginin saglanmasi igin modellerin veya

yazilimlarin gelistirilmesinin gerekliligidir.

Bu kadar biiyilk miktarda veri, birgok yeni engelleri ve zorluklar1 beraberinde
getirmektedir. Veri madenciligi alan1 bu zorluklardan ve olusan engellerden dolayi
ortaya ¢ikmistir. Veri madenciligi tekniklerinden yararlanilarak yiliksek kapasiteli
veri islemenin kolaylagmasinin bir sonucu olarak, veri depolama kolaylagmis ve veri

cok daha ucuz bir hale gelmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde veri madenciligi



birbirinden bagimsiz bir¢ok g¢aligmada kullanilmistir. Yerlesim problemleri, veri
madenciligi yontemlerine bagvurulan problemlerden birisi olmustur. Yerlesim
problemleri geleneksel olarak imalat tesislerine odaklanmistir. Hastaneler igin
yerlesim planlarinin analiz edildigi ¢alismalar, imalat sektoriinde oldugu kadar gok

bulunmamaktadir.

Hastane acil servis sisteminin yerlesim planlamasinin iyi yapilmamasi hastalarin
hastane igerisinde bekleme sirelerini arttirmakta, bir taraftan kat edilen mesafe
uzarken diger taraftan memnuniyetsizlik artmaktadir. Bunun sonucunda da
koridorlarda kalabaliklagsma, sabirsizlik ve taskinliklarda artis gézlemlenmektedir.
Ayrica hastane sistemleri insan sagligi gibi hayati bir hususta hizmet verdigi i¢in,
verilen hizmetin en kisa siirede ve en etkili bicimde sunulmasi gerekmektedir. Kisa
stirede en etkili hizmeti verebilmek i¢in hastane yerlesim diizeninin hasta akiglarina

gore diizenlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada hastalarin hastane igerisindeki hareketlerini en aza indirgemek amaci
ile hasta akis yogunluklari dikkate alinarak yerlesim planimnin iyilestirilmesi, hizmet
stiresinin kisaltilmas1 ve verilen hizmetin daha etkin hale getirilmesi amaglanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiirde yapilan calismalara yer verilmistir.
Incelenen calismalarda veri madenciligi ve yerlesim planlamasi tekniklerinin beraber
kullanildig1 calismalarin sayist az oldugundan dolay: literatlir calismast “Hizmet
Sisteminde Veri Madenciligi” ve “Hizmet Sisteminde Yerlesim Planlamasi” olmak
iizere iki baslik altinda incelenmistir.  Ugiincii bolimde hizmetin ve hizmet
sisteminin tanimina deginilmistir. Bir hizmet sistemi olarak saglik sistemleri ile
saglik sistemlerinin alt dallarindan biri olan acil servislerin sunduklar: hizmetlerden
bahsedilmistir. Dordiincii boliimde verilerden yararh bilgiler elde edilmesine olanak
saglayan veri tabaninda bilgi kesfi siireci ve veri madenciligi agiklanmistir. Ek olarak
veri madenciliginde kullanilan teknikler ile yazilimlardan bahsedilmistir. Tesis
yerlesim problemlerinin agiklandigi altinci boliimde, yerlesim planlama sekilleri,
planlamada kullanilan yontemler ve programlara yer verilmistir. Uygulamanin
detayli bir sekilde anlatildigi sekizinci boéliimde, birliktelik algoritmalarindan
yararlanilarak acil servis departmanlar1 arasindaki iligkiler linguistik olarak ifade

edilmigtir. Elde edilen linguistik ifadelerin yerlesim planlamasinda kullanilan blok



diyagramlama yoOntemine aktarilabilmesi i¢in sayisallagtirilmas:t gerekmektedir.
Ayrica yerlesim plani olusturulurken ortaya ¢ikan belirsizlik iceren siirecler ya da
durumlarin uzman goriislerinden yararlanilarak netlestirilmesi gerekmektedir. Bu
asamada da bulanik mantik yonteminden faydanilmistir. Son boliimde ¢alismamizin
sonuclart aciklanmis ve bu calismayr benzer calismalardan ayiran farklara

deginilmistir.



2. LITERATUR

2.1 Hizmet Sisteminde Veri Madenciligi

Giudici ve Passerone (2002), miisteri davraniglar1 arasindaki iliskileri belirlerken
MCMZ (Monte Carlo Markov Zinciri) modelini kullanmistir. Elde edilen sonuglarin

stipermarket diizeninin organize edilmesi i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir.

Emel (2005)’in ¢alismasinda en ¢ok kar ettiren miisteri-iiriin ¢iftlerini bulabilmek
icin SuperQuery Yazilimi kullanilarak birliktelik kurallar1 elde edilmistir ve bu
kurallardan yararlanilarak isletmelerin stratejik karar vermelerini destekleyen veriler
elde etmek i¢in, Boston Biiylime Grubunun biiylime-goreli pazar payr matrisi

kullanilmastir.

Ozgakir ve Camurcu (2007), farkli zaman dilimi ve farkli demografik &zelliklere
gore birlikte satin alinan iirlinler arasindaki bagintilar1 bulabilmek i¢in tasarladiklar
yazilimda, Apriori algoritmasini kullanmiglardir. Uygulama sonucunda iiriinler

arasindaki birliktelik kurallar1 elde edilmistir.

Sen (2008), Istanbul’daki Giin-Bak toptan satis firmasmin belirli tarihler arasindaki
veritabani kayitlarin1 kullanarak birliktelik kurallar1 yontemi ile pazar sebeti analizi
uygulamistir. Firmanin yerlesim planinin diizenlenmesi igin kullanilabilecek olan

birliktelik kurallar1 elde edilmistir.

Koyuncugil ve Ozgiilbas (2008) saglikta veri madenciligi yaklasiminm kullanima ile
ilgili bilgi vererek ve saglik profesyonellerine saglik sektoriinde veri madenciliginin
kullanim1 ile ilgili ornekler sunarak karar verme siire¢lerinde yardimci olmak

amaclanmustir.

Timor ve Simsek (2008)’in ¢alismasinda, Tiirkiye'de perakende sektoriinde faaliyet
gosteren biiylik bir markete ait veriler SPSS Clementine programindan

yararlanilarak, birliktelik kurallar1 ile analiz edilmistir. Elde edilen sonucglardan



faydalanilarak miisterilerin satin alma davraniglarini etkileyen faktorler karar agaci

yaklagimi kullanilarak belirlenmistir.

Ay ve Cil (2008)’in, ¢alismasinda once bilgi kesif siirecine gore veriler analiz
edilmistir. Analiz edilen verilere uygulanan birliktelik algoritmasi ile elde edilen
kurallar ¢ok boyutlu Slgeklendirme teknigi ile analiz edilerek market yerlesim

kararlarinin verilmesinde karar vericilere destek saglanmasi amaglanmistir.

Albayrak ve Yilmaz (2009), belirlenen finansal gostergelere gore iiretim ve hizmet
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar1 birbirlerinden ayiran temel degiskenleri

belirlemek i¢in karar agaglari teknigini kullanmislardir.

Taskin ve Emel (2010)’in calismasinda, aligveris verilerine goére bir isletmenin
miisterilerini kiimelemek i¢in Kohonen aglari kullanilmistir. Yapilan uygulama ile

isletmenin stratejik karar verme durumlarinda yardimer olmasi hedeflenmistir.

Ozseyhan (2012)’in c¢alismasinin  amaci arkadaslik sitesi iiyeleri arasindaki
benzerliklerden yararlanilarak karar vericiler i¢in bir destek sistemi olarak tavsiye

motoru gelistirmektir.

Gemici (2012)’nin ¢aligmasinda IMKB verilerinden yararlanilarak 10 sirketin hisse
senedi indekslerinin artislar1 veya azaliglar1 arasindaki birliktelik kurallarinin ortaya
¢ikmasi i¢in apriori algoritmasi uygulanmigtir. Calismada yararlanilan 10 sirketin
hisse senedi degerlerinde meydana gelen degisimler arasindaki iliskilerin ortaya

¢ikarilmasi amaglanmuistir.

Ertugrul vd. (2013)’nin ¢alismasinda, SQL ile sorgulama yapilip, hastaneye gelen

hastalarin profillerini tanimlamak tizere bilgiler elde edilmistir.

Dogrul (2015), trafik kaza verilerini, veri madenciligi yontemlerinden biri olan
birliktelik kurallar1 ile analiz etmistir. Bu analiz sonucunda kazalarin en fazla
gerceklestigi zaman dilimi, mevsim, mekan ile kazay1 gergeklesitiren cinsiyet bilgisi

elde edilmistir.



Aydin ve Ozkul (2015), 6grenci performansini tahmin etmek amaci ile SPSS veri
madenciligi yaziliminda C&RT karar agaci, regresyon, lojistik, CHAID karar agaci,
yapay sinir agi, C5.0 karar agact ve QUEST modellerini kullanmigtir. Tahmin

performansinda en yiiksek bagsariyr C5.0 karar agaci algoritmasi saglamistir.

Literatiirde market sepeti analizi kullanan g¢aligmalarin genelinde depoda iiriin
raflarinin her zaman dolu oldugu varsayimi kullanilmistir. Chen vd. (2015)’nin
calismasinda bu yanlisligi gidermeye yonelik apriori benzeri "Magazalar zinciri"
isimli algoritma gelistirilmistir. Onerilen ve geleneksel birliktelik kurali analizini
kiyaslamak icin benzetim yapildiginda Onerilen algoritmanin daha iyi oldugu ifade

edilmistir.

2.2.Hizmet Sisteminde Yerlesim Planlamasi

Elshafei (1977), hastalarin bir klinikten digerine gegerken harcadiklari eforu ve
toplam mesafeyi minimize etmek amaciyla kliniklerin yerlesimini diizenlemek igin
karesel atama modeli olusturmustur ve modeli ¢ézmek igin sezgisel ydntem

gelistirmistir.

Stummer (2004), hastane yerlesimi ve boliimlerin biiyiikligini belirlemek igin
matematiksel model ve iki fazli ¢dziim ydntemi kullanmustir. Ikinci fazda karar
vericiye en 1yi konfigiirasyon belirlenene kadar interaktif bir sekilde ¢oziim uzaymi
kesfetmesine imkan vermesi i¢in kiimeleme uygulanirken birinci fazda ¢ok amach

tabu aragtirmasi araciligiyla etkili bir ¢6ziim aranmustir.

Padgaonkar (2004), hastalar ve onlara eslik eden doktorlar, medikal veya medikal
olmayan egyalar gibi kaynaklarin hareket maliyetini minimize etmek i¢in ¢ok katl
bir tesis yerlesimi gelistirmis, Onerilen stratejilerden cesitli alternatifler olusturmus

ve onlardan en miimkiin olanin1 se¢mistir.

Yeh (2006)’in ¢alismasinda 28 bolimii bulunan hastanenin yerlesim planini

tyilestirmek igin sistematik tesis planlamasi yaklasimi kullanilmastir.



Tiirkmen (2007), Etimesgut Hava Hastanesi’nde gergeklestirdigi ¢alismasinda ¢ok
katli hastane yerlesim problemi igin LayOPT programi Kkullanilarak ¢6ziim

sunulmustur.

Malakooti (2004)’nin ¢alismasinda, acil serviste hastalarin ihtiya¢ duyduklari
medikal prosediirler dikkate alinarak zaman ve kaynak verimliliginin arttirilmasi
amaci ile acil servis hiicresel formda diizenlenmistir. Hastalar parga, medikal

prosediir de makine olarak diisiintilmiistiir.

Liang ve Chao, Yeh (2008)'in hastane yerlesimi i¢in yapmis oldugu calisma
verilerini kullanarak tabu arama algoritmasi ve yapay sinir aglari teknigini

uygulamislardir.

Barret (2008), klinikteki alan kullanimi, operasyon seviyesi, akis ve aktivite
oOrtintiilerini degerlendirmek icin modifiye edilmis sistematik bir yerlesim plan

yaklagimi kullanmaistir.

Giilsin  (2009), ¢alismasinda Visual Studio C++ 6.0 programinda “Layout
Optimizer” isimli bir yerlesim planlamasi yazilimi gelistirmistir. Bu yazilim
gelistirilirken yapisal elektrik malzemeleri imalat sektoriindeki bir tedarik¢i firmanin
verilerinden yararlamlmistir ve genetik algoritma dikkate alinmistir. Calisma
sonucunda elde edilen yeni yerlesim planlamasi ile tasima maliyetlerinde iyilesme

saglanmistir.

Feyzollahi vd. (2009), hastane servis birimlerinin yerlesim etkililigini
degerlendirmek i¢in hastanenin sahip oldugu kosullar sinirsiz olarak diisiiniilerek

karesel atama modeli tabanli bir model tasarlamislardir.

Ahmed ve Alkhamis (2009)’in ¢alismasinda hastanedeki tiim hasta akisini kontrol
etmek ve personel dagilimini incelemek igin benzetim kullanilmistir. Sonug olarak

hasta bekleme zaman1 %40 azalmais, is glicii atama %28 artmustir.



Su (2010), hasta kayit siirecinde olusan kuyruk ve karmasay1 azaltmak i¢in benzetim

teknigini kullanmistir. Yeni kayit siireci i¢in yerlesim yeniden diizenlenmistir.

Hathhorn (2010)’un c¢alismasinda, departmanlarin en uygun buylkligini ve
hastanedeki yerlesim planini belirlemek igin karma tamsayili dogrusal programlama
modeli gelistirilmistir. Cok katli hastanede gelistirilen model farkli senaryolarla

degerlendirilmistir.

Assem (2012), ameliyathane yerlesimi i¢in Grafik Teorisi kullanmig ve spiral teknik
ile ¢oziimii gergeklestirmistir.  Alternatif yerlesimler i¢in yerlesim skoru
hesaplanirken en yiiksek skora sahip olan yerlesimin en iyi olduguna Kkarar

verilmistir.

Arnolds (2012), hastane departmanlarinin odalara atanmasi i¢in matematiksel model
gelistirmistir. Farkli yerlesim senaryolarmin kiyaslanabilmesi igin kesikli olay

benzetim modeli kullanilmustir.

Cheng ve Lien (2012), Yeh'in hastane yerlesimi ¢alismasina gelistirdikleri An
Algoritmast ve Pargacik Siirli Algoritmasinin birlesimi olan Parcacik Arn

Algoritmasini uygulamislardir.

Lee (2012)’nin calismasinda, yiliksek hizli tren istasyonunda yolcularin toplam
yiirliylis zamanini azaltmak ve istasyonun hizmet kalitesini arttirmak amaglanmistir.
Bu nedenle Karmca Kolonisi Algoritmasit (KKA) uygulanmistir. Toplam yiiriiyis
zamani benzetim ile elde edilmistir ve optimale yakin yerlesim KKA ile elde

edilmistir.

Chraibi (2013), departmanlar arasindaki seyahat maliyetini en azlayan ve tesislerin
yakinligini en ¢oklayan agirliklandirilmis ¢ok amagli matematiksel model gelistirmis

ve optimum yerlesim plani elde etmistir.



Arnolds ve Nickel (2013), sabit ve degisken bolge yaklasimlarini kullanarak yerlesim
maliyetini en azlayan ve hasta talebinin karsilanmasini saglayan matematiksel model

kurmuglardir. Modelin CPLEX teki ¢oziimiine gore yerlesim plani olusturulmustur.

Lin (2015)’in ¢alismasinda, ameliyathane birimleri arasinda lojistik iliskiler, lojistik
olmayan iliskiler ve kapsamli iliskiler analiz edilmistir ve iliski semasi
olusturulmustur. D1s faktorler, teknolojik kisitlar, hastane imkanlar1 dikkate alinarak
yerlesim planlar1 olusturulmustur. Bulanik kisit teoremi ile degerlendirilerek en iyi

alternatif segilmistir.

Osman (2015)’in caligmasinda, sabit etkinlik yerlesim planlamasi ve degisken
etkinlik yerlesim planlamasi olmak {izere iki yaklasim kullanilarak dinamik
ameliyathane yerlesim problemini ¢dzmek iizere karma tamsayili programlama
modeli gelistirilmis Vve model sonucuna gore alternatif yerlesim plani

olusturulmustur.

Wang (2015), bekleme zamanini en azlamak, servis diizeyini en ¢oklamak i¢in deger
akig haritalama ve hiicresel iretim metoduna dayanarak acil servis tasarimi ve

optimal personel atamas1 yapmuistir.

Feng ve Su (2015)’yun calismasinda, 8 kiigiik, 4 biiyiik alanin bulundugu hastane
yerlesimini kiiciik alanlar1 birlestirip 8 biiyiik alan ve biiytik alanlar1 boliip 16 kiigiik
alan olarak farkli durumlarda degerlendirilen QAP Modeli uygulanmistir ve yeni

yerlesim plan1 olusturulmustur.

Chraibi (2016) ameliyathane diizenlemesi lizerine ¢alismistir. Birimler arasi hareket
maliyetini, ameliyat harcamalarini azaltmak ve kaynak kullanimini optimum hale
getirmek amaciyla ameliyathane yerlesim diizeni parcacik siirii algoritmasina gore

yeniden diizenlemistir.

Her iki bash@ida konu alan c¢alismalar az sayida olmakla beraber literatiirde

mevcuttur.



Cil (2012)’in ¢aligmasinda, birliktelik analizi ve c¢ok Olgiitli arama teknigi

kullanilarak siipermarket yerlesim plani diizenlenmistir.

Ozcan ve Esnaf (2012)’1in c¢alismasinda, kitap perakendeciligi i¢in depo raflarinin
diizenlenmesinde rol oynayan {iriin kategorilerinin ve {iriin pozisyonlarinin
belirlenmesini kapsayan depo yerlesim problemi icin birliktelik kuralina dayanan
matematiksel model gelistirilmistir. Gelistirilen model NP-zor oldugu i¢in bu modeli
¢ozmek i¢in genetik algoritmaya dayanan sezgisel model gelistirilmistir. Bu modelin
performansini degerlendirmek i¢in Tabu Arama ve Basit Sezgisel yontemleri ile

kiyaslanmistir.
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3. SAGLIK SISTEMLERI VE KARAKTERISTIiKLERI

Saglik sistemi, sagliga dolayli veya dogrudan etkileri olan mal ve hizmetleri tiretmek,
tilketmek tizere farkli alanlarda kurulmus sistem ve alt sistemler ile bunlarmn i¢erdigi
kisi, kurum, kurulus, iirin ve benzerlerinin timiini belirtmek i¢in kullanilan bir
kavramdir. Hedef niifusun saglik ihtiyaclarimi karsilamak igin saglik hizmetleri
sunacak Kkisilerin, kurumlarin ve kaynaklarin organizasyonudur. Saglik sistemi,
saglik hizmetleri arz ve talebinin olusumunu ve bunun gerceklestigi diizenleri
tanimlamaktadir (Sargutan, 2005). Neredeyse tiim saglik sistemlerinde ortak unsurlar
birincil saglik ve halk sagligi 6nlemleri olmakla birlikte, {ilkelerin kendi ihtiyaglarina
ve kaynaklarina gore saglik sistemleri tasarlamak ve gelistirmek zorunda olmalaridir.
Bazi iilkelerde saglik sistemi planlamasi piyasa katilimcilari arasinda dagitilir. Diger
tilkelerde ise hiikiimetler, sendikalar, hayir kurumlari, dini kuruluglar veya diger
koordine edilmis organlar arasinda, hizmet ettikleri niifusa yonelik planli saglik

hizmetleri sunulmaktadir (White, 2015).

2003 yilindan bu yana Tiirkiye, saglik hizmetlerinin organizasyonu, saglanmasi ve
finansmani i¢in verimlilik elde etmek birincil amaci ile Saglikta Doniisiim Programi
ad1 verilen 6nemli bir reform siirecinden gegmektedir. Parcalanmis saglik bakim
sistemi probleminin iistesinden gelmek i¢in ciddi reform girisimleri baglatilmistir. Su
anda Tirkiye'de saglik hizmetleri, agirlikli olarak Saglik Bakanligi, Savunma
Bakanligi, tiniversiteler ve 6zel sektor tarafindan saglanmaktadir. Saglik Bakanligi,
tiim saglik politikalarinin olusturulmasindan sorumlu ana hiikiimet organidir. Ayrica,
Saglik Bakanligi, birincil saglik tesisleri ve hastaneleri aracilifiyla iilke ¢apinda
birincil, ikincil ve {iglinclil bakim da saglamaktadir. Tiirkiye'de kamu sektdriinde
ayakta ve yatan saglik hizmeti sunumu, agirlikli olarak Saglik Bakanligi, tiniversite
ve Saglik Bakanligi'nin askeri saglik tesisleri araciligiyla saglanmaktadir. Hastaneler;
genel hastaneler, 6zel hastaneler ve egitim hastaneleri (iiniversite hastaneleri) olmak
lizere li¢ ana kategoriye ayrilmaktadir. Her biri farkli bir hizmet tiretim fonksiyonuna
sahip olabilmektedir. Saglik sistemlerinin genel karakteristikleri Kavuncubasgi (2000)

tarafindan asagidaki gibi tanimlanmstir;

e Saglik sistemlerinin ¢iktilarinin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesi zordur,
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e Saglik sistemlerinde yapilan isler karmasiktir,

e Saglik sistemlerinde gergeklestirilen faaliyetler acil niteliktedir,

e Saglik sistemlerinde yapilan isler tolerans kabul edememektedir,

e Saglik sistemlerinde, hastaneler basta olmak {izere, ikili otorite hattinin
bulunmasi, esgiidiimleme, denetim ve ¢atisma sorunlarina yol agmaktadir,

e Saglik sistmlerinde insan kaynaklari profesyonel kisilerden olugsmaktadir,

e Saglk sistemlerinde, hizmet miktar1 ve saglik harcamalarmin biiylik bir
boliimiinii belirleyen doktorlarin faaliyetleri iizerinde etkililigi yliksek olan

yonetsel ve kurumsal bir denetim mekanizmasi bulunmamaktadir.

3.1.Hizmet Sistemleri ve Karakteristikleri

Hizmet, insanlarin veya insan gruplarinin, gereksinimlerini karsilamak amaciyla,
belirli bir fiyattan satisa sunulan ve herhangi bir malin miilkiyetini gerektirmeyen,
fayda ve doyum olusturan soyut faaliyetler biitiiniidiir (Ers6z vd., 2009). Gelismis
toplumlarda, ham maddeleri ¢ikaran, onlar1 isleyerek deger katan ve ara materyalleri
ve bilesenleri bitmis {riinlere doniistiiren birgok organizasyon bulunmaktadir.
Bununla birlikte, mallarin iiretimini ve dagitimini kolaylastiran ve c¢esitli maddi
olmayan varliklarla yasama deger katan diger kuruluslar bulunmaktadir. Bu ikinci
grubun ¢iktilarina hizmet adi verilir. Hizmet, yeterliliklerin bir varlik tarafindan
baskasinin yararina kullanilmasidir. Bu tanim, karsilikli degis tokusun interaktif
konfigiirasyonlarinda degerin birlikte c¢alisilarak olusturuldugunu ima ederek
ekonomik fenomeni anlamak i¢in yeni bir perspektif sunmaktadir. Bu deger yaratma
konfigurasyonlar1 hizmet sistemleri olarak adlandirilmaktadir (Spohrer vd.,2007).
Hizmetler zaman, mekan, bi¢im veya psikolojik araglar iireten ekonomik faaliyetler
olarak tanimlanabilmektedir. Ayn1 zamanda hizmetler bir eylem veya performanstir.
Ornegin; Bir temizlik servisi tiiketici zamanin1 ev isleriyle ugrasmaktan
kurtarmaktadir. Perakende magazalar ve bakkallar, uygun bir yerde satilik birgok mal
sunmaktadir. Veritabani hizmeti, bilgileri yonetici i¢cin daha kullanisli bir bicimde bir
araya getirmektedir. Bir aksam restorana veya sinemaya gitmek yogun bir haftanin

ortasinda psikolojik olarak ferahlik saglamaktadir.
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Hizmet tanimi neredeyse mal taniminin zittidir. Mal, yaratilabilen, satilan veya
kullanilabilen somut bir cisimdir. Hizmet ise soyuttur ve es zamanl olarak yaratilir
ve tiiketilir. Mallar ve hizmetler arasindaki ayrim her zaman net degildir (Haksever
vd.,2000). Hizmet tiirtine bakilmaksizin, hizmetlerin temelde dort 6zelligi vardir
(Erso6z vd., 2009):

e Soyut olma: Mallar somut, hizmetler ise genellikle soyuttur. Hizmetler,
mallar  gibi  fiziksel objeler degillerdir fakat fiziksel objeleri
kullanabilmektedirler. Bir {riin satin alinmadan Once misteri onu
gorebilmekte, dokunabilmekte veya performansini test edebilmektedir ancak
hizmetler i¢in bu durum s6z konusu degildir.

e Ayrilmaz olma: Hizmetler genellikle ayni anda iretilmekte ve
tilketilmektedirler. Mallar i¢in bu iki siire¢ genellikle ayri zamanlarda
gerceklestirilmektedir. Servis dagitim siirecinde miisterinin ayrilmazligt
bulunmaktadir. Misteriler, genellikle hizmet iiretim siirecinin igerisindedirler.

e Zaman bakimindan ¢abuk bozulma: Hizmetler, aym1 anda dretilip
tikedildikleri i¢in ¢abuk bozulan, stoklanamaz iiriin olarak dikkate
alinmaktadirlar.

e Degisken olma: Hizmetler genellikle benzersizdirler. Ayni kisi degisik
misterilere tamamen ayni sekilde bir hizmet saglasa bile, farkli miisteriler
farkli algilara sahip olabilmekte veya ayni hizmeti yapan ayni kisi, her bir

performansta tamamen ayn1 hizmeti saglayamayabilmektedir.

Hizmet sistemleri hem kapasite hem de maliyet a¢isindan imalat sistemine gére daha
fazla belirsizlik gostermektedir. Hizmetler, miisterinin huzurunda iretilmekte ve
tilkketilmektedir. Bitmis bir mal envanterinde oldugu gibi, degeri depolamak i¢in ¢ok

az veya hig firsat yoktur (Kumar ve Suresh, 2009).

Hizmet kavraminin yani sira deginilmesi gereken bir diger kavram olan hizmet
paketi kavrami, mal ve hizmetlerin birlikte sunulmasi olarak tanimlanmaktadir. Bazi
mallarin satin alinmasi bir takim hizmetleri, bazi hizmetin satin alinmasi da bazi
mallar1 beraberinde getirmektedir. Her satin almanin mal veya hizmet paketini
icerdigi, diger bir ifadeyle miisterilerin yalnizca hizmeti degil hizmet paketini satin

aldiklar1 goriilmektedir. Saglik hizmetinden 6rnek verilirse, doktorun sundugu tibbi

13



hizmette bir takim tibbi ara¢ gerecler kullanilmadig: takdirde sunulan hizmet yetersiz
kalmaktadir (Sayim ve Aydin, 2015). Mal veya hizmet paketini olusturan mallar,
fonksiyonlarina gore dort grupta incelenmektedir;
v’ Tesis: Hizmetin sunulabilmesi i¢in zorunlu olan fiziksel kaynaklardir.
v" Yardimci mallar: Satin alinan ya da miisteri tarafindan tiiketilen malzeme ya da
miisteri tarafindan saglanan birimlerdir.
v" Net hizmetler: Duyularla gozlemlenebilen ve hizmetin esas ozelligini teskil
eden faydalardir.
v Dolayli hizmetler: Miisteri tarafindan sadece belirsiz olarak hissedilebilen

psikolojik faydalardir.

3.2.Hizmet Sistemi Olarak Acil Servis ve Karakteristikleri

Acil servis, Onceden randevu almayan, kendi imkéanlariyla ya da ambulans
araciligiyla gelen hastalarin akut bakiminda uzmanlasmis bir tibbi tedavi tesisidir.
Acil servis, hastane yapisinin i¢ birimlerinden biridir. Acil servisin gorevi; acil ya da
acil olmayan hastalara ulagsmak, hastalar1 acil servise ulagtirmak, durumlarini
denetim altina almak ve hastaya gerekli bakimi vermektir (Ciplak,2007). Acil
servisler, fiziki konum itibar1 ile ulasimi kolay, ara¢ giris ¢ikisina uygun,
ambulanslarin yanasabilecegi bir konumda bulunan ve acil saglik yardimi gerektiren
hastalara gerekli hizmeti veren birimlerdir (Bilge, 2015). Acil servis, bir hastanenin
sundugu medikal servislerin en onde gelenidir ve acil bir durum olustugunda,
insanlarin ¢abucak tedavi aradiklar1 bolimdir (Lin vd., 2011). Acil Servis
departmani, acil hastaliklarla hastanenin ilk kargilasan birimi olan, doktorlari,
hemsireleri, teknisyenleri, sosyal calisanlari, acil tip teknisyenlerini, yoOnetici
personeli, isgileri ve goniinlliileri biinyesinde barindiran, 24 saat faaliyete olan ve ilk
yardim, gozetim altinda tutma, cerrahi operasyon benzeri islemleri yiiriitebilen,

hastane igerisinde bir hastane gibidir (Shi, 2008).

Acil servis genellikle bir hastanede veya birincil bakim merkezinde bulunmaktadir.
Hastalara verilen hizmetin acil serviste planlanmamis ve aniden gerekebilecek bir
yapist oldugundan dolayi, acil servis departmanlarinin hastaliklara ve sakatliklara

kars1 genis ilk miidahale kabiliyetine sahip olmasi1 gerekmektedir. Hasta

14



yogunluguna bagli olarak personel seviyesinde degisiklikler olsa bile, acil servis
departmanlari giinde 24 saat ¢alismaktadir. Acil servislerdeki tedavi siireci iilke veya
hastane boyutuna gore degisiklik gostermektedir. Ayrica, bu servislerdeki hastalarin
temel ozellikleri hastalik, sakatlik veya ruhsal durumlara bagli olarak degismektedir.
Ancak acil servise gelmenin en yaygin sebepleri bas agrisi, karin agrisi, gogiis acisi,

alerjiler, yaralanmalar ve kemik kiriklar1 ile travmalardir.

Acil servis hizmet akisi Sekil 3.1°de goriildiigii gibidir. Bir hasta acil servise
geldiginde eger ambulans ile geldiyse veya durumu travmatik ise beklemek i¢in sira
almadan direk doktor tarafindan muayene edilmek iizere gerekli alana alinmaktadir.
Eger hastanin durumu travmatik degil ise hasta kisisel bilgilerini vermek i¢in tibbi
kay1t istasyonuna gitmekte, daha sonra triyaj istasyonundaki bir hemsire, hastanin
hastaligin1 veya rahatsizliga sebep olan durumlart Ogrenerek gerekli bdliime
yonlendirmektedir. Doktor, hasta igin recete, gozlem veya laboratuar, x-Ray ve ct-
tarama gibi daha ileri analiz gerekip gerekmedigine karar vermektedir. Doktor
hastanin ¢ikisina onay verdikten sonra hasta 6deme yaptiktan sonra (6deme yapmasi
gerekiyorsa) sistemi terketmektedir. Hastanin gozlem altinda kalmasi gerekiyorsa,

hastanin yatis islemleri yapilmakta ve hastaneye yatirilmaktadir.

0 Evet > Doktor 0 Evet » Gozlem Alani

Hayir Ha’;r
Bilgi .
Diger ~
Evet » Lab.,X-Ray,vb..
A ‘
Hayir
Triaj

0 Evet 5 Odeme
Y
Kabul Ayrilis

Sekil 3.1. Acil Servis Akis Semasi (Gonzalez vd.,1997)

Hasta Tabelasi
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Tiirkiye'deki acil servisler ait oldugu saglik kurulusunun kosullarina bagl olarak {i¢
seviyeye ayrilmaktadir. 1. seviye acil servis, resiisitasyon, yasam destegi ve ayakta
tedavi gibi temel tedaviyi saglamaktadir. 2. seviye acil servisler, 1. seviye acil
servislerdeki hizmetlere ek olarak, uzmanlar ile ayrintili degerlendirme ve
bilgisayarli tomografi, ultrasonografi vb. ile tarama yapilmasini saglamaktadir. 3.
seviye acil servisler, 1. seviye ve 2. seviye acil servislerde saglanan tiim hizmetlerin
yani sira hastalar1 her zaman inceleyip tedavi etme yetenegine sahiptir. Hastanelerde
acil servis yapilanmasi planlanirken her seviyede verilmesi hedeflenen acil hizmet
seviyesi belirlenmelidir. Acil servislerin hizmet seviyesinin belirlenmesi konusunda
tilkemiz sartlarinda acil servisler incelendiginde (Kurugelik, 2009);
v' Aylik basvuru sayist 5000’den diisiikk olan hastaneler ve ilge hastaneleri
1.Seviye,
v' Aylik bagvuru sayist1 5000-15000 arasi olan hastaneler ve il hastaneleri
2.Seviye,
v' Aylik basvuru sayisi ortalamasi 15000’den fazla olan hastaneler, egitim

arastirma hastaneleri, {iniversite hastaneleri 3.Seviye olarak belirlenmistir.

Acil servislerde gelen hastalar, aciliyet durumlarma gore yesil, sar1 veya kirmizi
alanlara alinmakta ve daha sonra buradan gerekli alanlara yonlendirilmektedirler.
Genellikle ayaktan bagvuran ve genel durumu itibariyle stabil olan hastalar yesil
alana yoOnlendirilmektedir. Bu tarz vakalara risk tasimayan agrilar, dikis
gerektirmeyen kesikler, siyriklar, risk tagimayan mide bulantilar1 6rnek olarak
gosterilebilmektedir. Hayati 6nem arz etme olasiligi olan vakalar, uzuv kaybi
ihtimali ve 6nemli morbidite orani olan durumlar sar1 alana yonlendirilmektedir.
Solunum sikintisi, bilinci agik kafa travmasi durumu, inat¢r kusma, ezilme
yaralanmalari, goglis agrisi, basit kanamalar, siddetli olmayan karin agrisi vb.
duruma sahip hastalar sar1 alana yonlendirilmektedir. Solunum sikintisi, havayolu
tikaniklig1, asirt ilag alimi sonucu biling kaybi, dolasim bozuklugu, ciddi agr gibi
hayati onem arz eden durumlarda ise kirmizi alana yonlendirilmektedir (Acil Servis

Hizmetlerinin Uygulama ve Usul ve Esaslar1 Hakkinda Teblig, 2009).
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4. BILGI KESIF SURECI

Bilgi Kesif Siireci (BKS), veride gegerli, potansiyel olarak yararli ve nihai olarak
anlasilir kaliplar1 tanimlayan basit olmayan bir siiregtir (Fayyad vd.,1996). BKS,
veriden yararh bilgilerin kesfedilmesi esnasindaki tiim siireci kapsamaktadir. BKS,
desen tanima, istatistik, makine O6grenimi, yiiksek performansh bilgi isleme, veri
tabanlari, uzman sistemler, veri gorsellestirme, yapay zeka gibi arastirma alanlarinin
birlesimi olarak gelismistir. Veri hazirlama, veri segme, veri temizleme, uygun 6n
bilgilere sahip olma ve sonuglarin dogru bir sekilde yorumlanmasi gibi BKS
siirecindeki ek adimlar, yararli bilginin veriden tiiretilmesini saglamak icin
gerekmektedir. Veri madenciligi yontemlerinin korii koriine uygulanmasi anlamsiz
ve gecersiz kaliplarin kesfedilmesine kolayca yol agan tehlikeli bir faaliyet
olabilmektedir.

Sekil 4.1°de goriilen bilgi kesif siireci kisaca ozetlenirse ilk olarak problem agik bir
sekilde ifade edilmeli ve Ozel bir uygulama alani segilmelidir. Daha sonra,
arastirmact bilinmeyen bagimliliklar i¢in degiskenler kiimesini belirtmelidir. Bu

adim Ozel bir alan bilgisi ve uzmanlik gerektirmektedir.

Ikinci asama, ifade edilen probleme uygun verileri segmektir. Veri se¢imi ya deney
tasarimcist olarak adlandirilan bir uzman tarafindan ya da herhangi bir uzmanin
etkisinde kalmadan gozlemsel yaklasim ile yapilabilmektedir. Veri se¢cimi modeli
nihai sonuglar1 etkileyebileceginden 6n bilgi bu adimda ¢ok faydali olmaktadir.
Secilen verilere hedef veri adi verilmekte ve c¢ogu durumda bir veri tabani
olusmaktadir. Bu veri tabani, Ornekler, veri noktalar1 veya nesneler olarak
adlandirilan ayr1 veri varliklara sahiptir. Bunlar bir veri tabaninin satirlarini ve
boyutlarin1 temsil etmektedir. Veri tabanimnin siitunlarina nitelikler, ozellikler,
ongoriiciiler veya basitce degiskenler denilmekte ve veri tabaninin boyutsalligini
temsil etmektedir. Tipik bir veri tabani farkli tiirde degiskenlere sahiptir. Bir tiir, bir
nesnenin yiiksekligi gibi siirekli olabilen veya nesnenin yasi gibi kesikli olabilen
sayisal degiskenlerdir. Diger degiskenler kategoriktir; bunlar ya cinsiyet veya sehrin
posta kodu gibi nominal ya da siradan bir sirayla "iyi", "normal" ve "koti" olarak

boliinen bir performans gibi ordinal (siral1) dir (Kantardzic, 2011).
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Hedef veri toplandiktan sonra 6n isleme tabi tutulmaya ve doniistiiriilmeye ihtiyag
duymaktadir. Ugiincii asama olan o6n isleme asamasinda, anormal veriler
diizeltilmekte ve eksik ya da kotii veriler kaldirilmaktadir. Ayrica, kayip degerlere de
cok dikkat gosterilmelidir. Eger bir veri noktas1 bir degisken i¢in deger eksikligi
gosterirse, veri noktasi ya silinmek zorunda kalinmakta ya da deger tahmin

edilmektedir.

Hedef veri 0n isleme tabi tutulduktan sonra, model kurulumu i¢in kullanilabilmesini
teminen donistiirlilmeye ihtiyag duymaktadir. Veri doniistiirme siirecinde, islem
oncesi veriler kategorize edilmekte ve verilerin boyutlar1 azaltilmaktadir. Veri,
bir¢ok farkli sekilde doniistiiriilebilmektedir. Bunun bir yolu dl¢eklendirmedir. Eger
degiskenler farkli uzakliklara sahip iseler, modelleme asamasinda farkli agirliklara
sahip olabilmektedirler. Genellikle, uzakliklarina veya standart sapmalarina gore
Olceklendirme yontemi kullanilmaktadir. Baska bir doniistirme islemi ise,
degiskenlerin model i¢in basa ¢ikilmasi daha kolay olan farkli tiirdeki degiskenlere
kodlanmasidir. Ornegin; siirekli bir degisken kesiksiz degiskene doniistiiriilebilmekte
veya tam tersi ¢ok degerli kategorik degisken 0-1 kategorik degiskene
kodlanabilmektedir (Fayyad, vd.,1996).
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Sekil 4.1. Bilgi Kesif Siireci (Han, vd. 2011)

Veriler doniistiiriildiikten sonra, bir veya daha fazla uygun veri madenciligi teknigi
secilmekte ve uygulanmaktadir. Bir model olusturmak ve bagimliliklar1 kesfetmek

icin bir veri madenciligi tekniginin uygulanmasi, grafik kullanici arabirimli bir
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yazilimla veya belirli bir probleme yonelik daha ayrintili degisiklikler ve
diizenlemeler yapmay1 saglayan bir programlama ortaminda yazili bir algoritma ile

gerceklesmektedir.

Veri madenciligi teknikleri, denetlenen veya denetlenmeyen sekilde calismaktadir.
Denetlenen, modelin bilinen giris-cikis Orneklerinden ve istenen ve gercek yanit
arasindaki fark olarak tanimlanan hata payindan olusturuldugu anlamina gelmektedir.
Siiflandirma ve regresyon, denetimli dgrenmenin tipik gorevidir. Ote yandan,
denetlenmeyen yontemlerde sadece girdi Ornekleri dnceden tanimlanmig ¢iktilar
olmadan verilmekte ve model kendiliginden degerlendirilmektedir. Denetimsiz
O0grenmenin tipik uygulamalari, girdi verisinin kiimelenmesi ve iliskilerinin

kesfedilmesidir (Kantardzic, 2011) .

Model, desenleri ve Ongoriileri sunduktan sonra bunlarin degerlendirilmesi,
dogrulanmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Cogu durumda, uzmanin tekrar
miidahale etmek zorunda kaldig1 yar1 otomatik bir adimdir. Elde edilen bilgiler karar
vermede yardimci olmasi gerektiginden, dogru ve yorumlanabilir olmasi
gerekmektedir. Bu iki 6zellik dogasinda celigkilidir. Genellikle basit modeller daha
yorumlanabilir ancak daha az dogru ve karmasik modeller daha dogru ancak daha az
yorumlanabilirdir. Burada problemin durumuna gére bir degerlendirme yapilmalidir.
Model, birden c¢ok dogrusal ve lojistik regresyon, karar agaclari, rasgele orman,
destek vektor makineleri, yapay sinir aglari, k-ortalamasi ve diger makine 6grenme
algoritmalarinin birgogu i¢in avantaj ve dezavantajlar1 olan cesitli tekniklerle
olusturulabilmektedir. Daha sonra, secilen veri madenciligi teknikleri, doniistiiriilen
verilere uygulanmakta ve degerlendirme asamasindan sonra bilgi elde edilmektedir
(Han, vd., 2011).

4.1.Veri Madenciligi

Veri madenciligi, cesitli analiz araclarin1 kullanarak modelleri ve iliskileri gecerli
tahminler yapmak icin kullanan, veri ambarlarinda tutulan genis veri araligina
dayanarak daha 6nce kesfedilmemis bilgileri ortaya ¢ikararak bu bilgileri kullanan,

veri i¢indeki kaliplar1 ve iliskileri arastiran, eylem planin1 kararlastirmak icin
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uygulanan siirectir (Celementine, 2002). Veri madenciligi veri yiginlarinda gizlenen
ortintiileri ve iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in ¢ok sayida veri ¢éziimleme yonteminin
kullanildig1 bir stirectir (Ugurlu vd. 2008).Veriler arasindaki benzer egilimlerin ve
davranig kaliplarinin belirlenmesi, veri madenciliginin isletmelere sundugu en 6nemli
ozelliktir (Inan, 2003). Veri madenciligi girdileri olarak kullanilan veritabanlari,
dinamik, tam, genis, ac¢ik ve konuyla uyumlu olmadiginda sorunlar ortaya
ctkmaktadir. Veri madenciliginde karsilasilan problemlerden bazilari; giiriilti, eksik

veri, belirsizlik, veritaban1 boyutu, giincellemeler, alakasiz veriler, sinirlhi verilerdir

(Ozseyhan, vd.,2012).

Veri madenciligi teknikleri, denetimsiz ve denetimli olmak {izere iki ana kategoriye
ayrilmaktadir. Verileri ¢ogunlukla anlamak, kesfetmek ve tanimak icin denetimsiz
yontemler kullanilmakta ve bir dahaki sefere uygulanacak yontemler ic¢in fikir
saglamak amaglanmaktadir. Denetimli yontemler, bilgi elde etmek ve veriden
cikarsamalar yapmak icin kullanilmaktadir (Hastie ve Tibshirani, 2009). Veri
madenciligi tekniklerinin siniflandirilmasinin diger bir tiirii ise, bu teknikleri, tahmini
ve tanimlayici olmak iizere iki ana baglik altinda analiz etmektir (Zhong ve Zhou,
2003). Tahmin edici modeller sonuglari bilinen verileri kullanarak model
gelistirmeyi ve kurulan modelden yararlanarak sonuglar1 bilinmeyen veri setleri igin
sonu¢ degerlerini tahmin etmeyi amaclamaktadir (Ozekes, 2003). Tanimlayici
modeller ise karar vermek ic¢in rehber olarak kullanilabilecek mevcut veri i¢cindeki
desenleri tamimlamak i¢in yardim etmektedir (Zhong ve Zhou, 2003). Veri
madenciligi tekniklerinin uygulanabilmesi icin bir¢ok program gelistirilmistir. Bu
programlardan bazilar1 ticari, bazilar1 ise acgik kaynakli programlardir. Bu
programlara kisaca bolim 4.4’te deginilmistir. Veri madenciligi teknikleri hemen
hemen her sektdrden toplanan verilere uygulanabilmektedir. Bunlardan bazilari;
bilimsel veriler, saglik verileri, isletme verileri, finansal veriler, egitim sektorii

verileri, belge verileri, internet verileri, mithensilik verileri, aligveris verileridir.

4.2.Veri Madenciligi Terminolojisi

Veri madenciligi ¢aligmalarinda kullanilan terminolojilerden bazilar1 kisaca

aciklanmustir;
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v Veri

Veri, kalitatif veya kantitatif degiskenlerin degerlerinin bir kiimesidir. Olgular
tizerinde yapilan gozlemlerin sonucudur ve aymi zamanda bilginin {retildigi

hammaddedir. Veriler kendi basina bir anlam tasimamaktadir (Gokgen, 2011).

v" Veri Seti

Bir veri seti, veri nesnelerinin bir toplami olarak gorilmektedir. Veri setleri,

sistemlerin davranigsal bilgilerini ve sartlarini icermektedir (Saglam, 2015).

v' Enformasyon

Enformasyon, iliskisel baglantilar araciligiyla anlam verilebilen veriler olarak
tanimlanabilmektedir. Bilgisayar dilinde, bir iliskisel veri tabani icinde depolanmis

verilerden bilgiler ortaya ¢ikarmaktadir (Gokgen, 2011).

v Bilgi

Bilgi, verinin doniistiiriilmesi ve anlamli hale getirilmesi ile elde edilmektedir. Bilgi
deterministik bir siirece sahiptir. Bilgi nasil yapilacagina karar vermekten ziyade ne
yapilacagina karar vermek hususunda yardimci olmak icin kullanilmaktadir (Erséz

ve Ersoz, 2015).

v' Ust Bilgi

Elde edilen bilgilerin analiz ve sentezlenmesi sonucunda ortaya c¢ikan bilgilerdir.
Ornegin; isletmelerin %50 sinin ithalat patlamas1 yasadigmin tesbit edilmesi bilgidir.

Bu isletmelerin %15’inin ithalatin1 yar1 yariya azalttigina dair bilgi ise st bilgidir

(Ersoz ve Ersoz, 2015).
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Sekil 4.2. Bilgi Hiyerarsisi (Ersoz ve Ersoz, 2015)

v" Ornek

Bir 6grenme semasindaki girdiler, 6rnek veya durum olarak adlandirilmaktadir. Her
bir oOrnek bireysel olarak davranigsal bir gozlemi temsil etmektedir. Veri
madenciliginde, girdi olarak kullanilan Ornekler sistemin genellestirilmis bir
modelini yaratma safhasinda siiflandirilabilmekte, iliskilendirilebilmekte veya
kiimelenebilmektedir (Saglam, 2015).

v" Nitelik

Nitelik, bir durumdan digerine veya bir zamandan bir baska zamana kadar olan
siirecte degisebilen durumlarin karakteristik bir 6zelligini ifade etmektedir. Veri
nesneleri bir ¢ok nitelik araciligiyla tanimlanmaktadir. Niteligin diger isimleri ise

degisken, karakteristik, alan, 6zellik veya boyuttur (Gokgen, 2011).

v Model

Veri madenciligi modeli bir iliski tablosuna benzemektedir. Her bir model
calistirildig1 veri madenciligi algoritmasi ile iligkilidir. Bir veri madenciligi modelini
calistirmak, spesifik bir veri madenciligi algoritmasini kullanarak calisma verisindeki
Oriintlileri ortaya c¢ikarmaya yaramaktadir. Modelin ¢alisma asamasinda, veri
madenciligi modeli, veri madenciligi algoritmasinin veri kiimesi iizerinde kesfettigi

ortintiileri depolamaktadir (Gokgen, 2011).
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v Durumlar

Her bir niteligin iligskilendirilildigi bir miimkiin degerler kiimesini ifade etmektedir.
Bu degerler niteliklerin birlesimidir. Ornegin, Cinsiyet siitunu erkek ve kadin olmak

tizere iki durum igermektedir.

v Vakalar

Veri madenciligi vakalarin analiziyle ilgilenmektedir. Vaka, bilginin en temel
olusumudur. Bir vaka basit veya karmasik olabilmektedir. Ornegin; miisteri kredi
riskini hesaplamak i¢in miisterilerin demografik bilgilerini kullandiginizda, her bir
vaka bir miisteridir veya miisterilerin satin alma davranislari miisterilerin demografik
ozellikleri ile satin alma gegmislerini dikkate alarak analiz etmeye c¢alistiginizda, her
bir vaka miisterinin satin aldigi {iriinlerin listesi ile birlikte bir miisteridir. Vakalarin

bu tipi icice gecmis vakalardir (Gokgen, 2011).

4.3.Veri Madenciliginde Kullamlan Yoéntemler

Literatiirde yapilan incelemelere gore veri madenciliginde kullanilan ydntemlerin
farkli kategorilere ayrildigina 4.1 bagligr altinda deginilmistir. Veri madenciliginde
kullanilan yontemleri kisaca agiklamak i¢in bu boliimde veri madenciligi teknikleri
islevlerine gore tanimlayict ve tahmin edici yontemler olmak tizere iki gruba

ayrilmistir.
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Tanimlayici Yontemler: Tahmin Edici Yontemler :

» Kiimeleme, * Simiflandirma
 Birliktelik Analizi, * Karar Agaclari,

+ Ozetleme Analizi « Naive — Bayes,

* Diger metodlar. * Yapay Sinir Aglari,

» Karar Destek Vektorleri,
* K- En Yakin Komsu,
* Genetik Algoritmalar.
* Diger metodlar.
* Regression

Sekil 4.3. Veri Madenciliginde Kullanilan Yontemler (Kaynak: Zhong ve Zhou,
2003)

4.3.1. Tahmin Edici Yontemler

i. Smiflandirma

Siniflandirma, yeni bir nesnenin Ozelliklerini analiz etmek ve bu yeni nesneyi
onceden belirlenmis bir gruba atamaktir (Sabanci ve Akkaya, 2016). Siniflandirma,
biiyiilk miktarlardaki kayitlar1 siniflama becerisine sahip bir model gelistirmek
amaciyla biinyesinde smiflandirilmamis  Ornekler kiimesi iceren ve veri
madenciliginde yaygin sekilde kullanilan bir tekniktir. Siniflandirma yontemi, sinifi
belirli olan mevcut verilerden yararlanarak sinifi belirli olmayan verilerin sinifini
tahmin etmek icin kullanilmaktadir. Siiflandirma yapilirken 6ncelikle tahmin igin
kullanilacak bir model segilmekte veya olusturulmaktadir. Daha sonra bu modelden
yararlanilarak, sinifi belli olmayan verilerin siniflar1 tahmin edilmektedir ( Han ve
Kamber, 2001). Bu yontem sik sik karar agaglari veya sebeke tabanli sinir aglar
siiflandirma algoritmalarini kullanmaktadir. Veri siniflandirma siireci 6grenmeyi ve
siiflamay1 kapsamaktadir. Siniflandirmada, siniflandirma kurallarinin dogrulugunu
tahmin etmede test verileri kullanilmaktadir. Eger dogruluk kabul edilebilir diizeyde
ise, kurallar yeni veri gruplarina uygulanmaktadir (Bharati, 2010).
Baslica siniflandirma teknikleri;

v’ Karar Agaglari,

v" Naive — Bayes,
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v" Yapay Sinir Aglari,

v Karar Destek Vektorleri,
v" K- En Yakin Komsu,

v Genetik Algoritmalar.

e Karar Agaci

Karar agaci, veri kiimesinin siniflandirilmasi igin ¢ikarim kurallarini kullanmaktadir.
Karar agaclar1 bir simiflandirma ve oriintli tanimlama algoritmasidir. Karar agaclari
olusturulduktan sonra, kurallar kokten yapraga dogru yazilmaktadir (Mitchell, 1997).
Bu yontemin yaygin olarak kullanilmasinin en 6nemli nedeni kullanilan kurallarin
anlagilabilir ve sade olmasidir (Safavian ve Landgrebe, 1991). Karar agaci
uygulamasinda, biiyiik miktarlardaki kayitlarin, kii¢lik gruplara béliinmesi icin basit
karar verme adimlar1 kullanilmaktadir. Kiigiik gruplara bolme islemiyle, sonug
gruplarin elemanlari bir digeriyle cok daha benzer hale gelmektedir (Sun vd., 2008).
Karar agacinin yapisi temel olarak yaprak, dal ve diigimden olusmaktadir. Bu agag
yapisinda her bir 6znitelik bir diigiim tarafindan temsil edilmekte ve agacta en son
kisim yaprak, en st kisim ise kok olarak adlandirilmaktadir. Dal ise kok ve

yapraklar arasinda kalan kisimlari ifade etmektedir (Quinlan, 1993).

Bademcik
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Sekil 4.4. Hasta Veri Tabani igin Ornek Bir Karar Agaci (Kaynak: Emel ve Taskin,
2005)
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e Naive — Bayes

Naive Bayes siniflandirici, karar teorisine dayanan basit bir olasiliksal
siniflandiricidir. Her bir sinif i¢in olasiliklar hesaplanmakta ve her bir 6rnek igin en
yiiksek olasiliga sahip smif bulunmaktadir. Iyi performansl, basit yapili, yiiksek
hesaplama hizina sahip olmas1 ve eksik verilere olan duyarsizlifindan dolay1 popiiler
bir yontemdir (Liu ve Lei, 2006). Naive Bayes, goriintii ve sinyal isleme
uygulamalarinda hem dogruluk hem de hesaplama siiresi agisindan iyi performans
gosteren basit ve hizli istatistiksel tahmin algoritmasidir. Naive Bayes'in bazi
acilardan yapay sinir aglar1 ve karar agaglariyla benzerlikleri bulunmaktadir. Naive
Bayes smiflandiricisi, binlerce Oznitelik iceren kaliplart siniflandirmak {izere
egitilebilmekte ve binlerce 6rnege uygulanabilmektedir. Bu nedenle metin incelemesi
ve diger biiyiik siniflandirma problemleri i¢in tercih edilen bir algoritmadir. Naive
Bayes siniflandiricist kanitlanmis bir basartya sahip bir makine 6grenme metodudur.

Temelde veri Ozelliklerine gore en uygun smiflandirmayr gerceklestirmektedir
(Budak vd.,2016).

e Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari ilk olarak 1940’larin basinda ortaya atilmistir ve belirsiz, karmagik
veriden anlamli veri tiiretme yetenegine sahiptir. Bu yetenegi ile insan ve diger
bilgisayar teknikleri ile fark edilemeyecek kadar karmasik olan egilimleri tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir (Bharati, 2010). Yapay sinir agi, insan beyni gibi
biyolojik sinir sisteminden ilham alinarak elde edilmistir (Kang ve Yoon, 1994).
Yapay sinir aglarnn insan zekdsi gibi egitilebilmektedir. Agm egitimi
gerceklestirilirken, girdi bilgileri ve bu girdiler sonucunda olusacak ¢ikt1 bilgileri
verilmekte ve agin girdi-gikt1 arasindaki iliskiyi 6grenmesi saglanmaktadir. Bu
yontem Ogreticili 6grenme olarak adlandirilmaktadir (Haykin, 1999). Yapay sinir
aglar1 ne kadar ¢ok ornekle egitilirse problem ¢oziimii veya problem iizerinde teshis
koyma islemi o derecede hizli ve dogru olmaktadir (Arslan ve Ince, 1996). Yapay
sinir aglarinda kullanilan 6grenme algoritmalari, birimler arasindaki baglanti
agirliklarini hesaplamaktadir. Yapay sinir aglarinda modelin yapilandirilmasi stireci

bir kisim veri setinin yapay sinir agina gonderilmesiyle baslamakta ve yapay sinir agi
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bu veri setine gore bir ¢ikt1 degeri tahmin etmektedir. Bu tahmin degeri, gergek deger
ile bir geri bildirim yardimi ile karsilastirilmaktadir. Tahmin yanlis ise yapay sinir
ag1, tahminin kalitesini arttirmak i¢in kendi kendisini analiz etmektedir. Bu siire¢
igerisinde yapay sinir ag1 biiyiikk oranda dogru bir modele yaklagsmaktadir (Marakas,
2003).

e Karar Destek Vektorleri

Karar Destek Vektorleri ilk kez 1995 yilinda Vapnik tarafindan 6nerilmistir (Vapnik,
1995). KDV yapilacak islemlerin belirsiz oldugu durumlarda, verilen girdilere
karsilik gelen ¢iktinin ne oldugunun, tahmin edilmesi islemidir (Alpaydin, 2004).
Karar Destek Vektorii 6grenme teorisine dayali bir siniflandirma algoritmasidir.
KDV’nin smiflandirma uygulamalarinda kullanilan ¢esidi Karar Destek Vektor
Siniflandirma ve regresyon uygulamalarinda kullanilan ¢esidi ise Karar Destek
Vektor Regresyon olarak bilinmektedir. Karar Destek Vektorleri, yiiksek boyutta

olan ve az sayida veri igeren uygulamalarda da basarilidir (Shen vd., 2004).

¢ K-En Yakin Komsu

Siniflandirma problemini ¢6zen denetimli 6grenme yOntemlerinden birisi de K-En
Yakin Komsu yontemidir. K-En Yakin Komsu yonteminde, verilerin
siiflandirilabilmesi i¢in 6grenme kiimesindeki normal davranig verilerine gore
benzerlikleri hesaplanmakta ve en yakin oldugu disiiniilen k verinin ortalamasi ile
belirlenen esik degerine gore siniflara atamalari yapilmaktadir. Bu yontem i¢in
onemli arz eden husus, her smifin 6zelliklerinin 6nceden belirlenmis olmasidir.
Yontemin performansini belirleyen kriterler; k en yakin komsu sayisi, esik deger,
benzerlik Ol¢limii, 6grenme kiimesindeki normal davraniglarin yeterli sayida

olmasidir (Caliskan ve Sogukpinar, 2008).

e Genetik Algoritma

Genetik algoritmalar ¢oziim uzayindaki noktalari, kromozom adi verilen ikili dizi ile

kodlamaktadir. Her bir nokta bir uygunluk degerine sahiptir. Genetik algoritmalar
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noktalar kiimesini bir popiilasyon olarak muhafaza etmektedir. Genetik algortima,
Darwin’in mutasyona ve adaptasyona dayanan evrim modellerine benzeyen, her
kusak i¢in ¢aprazlama ve mutasyon gibi genetik operatorleri kullanarak yeni bir
populasyon meydana getiren bir yontemdir. Genetik operatorler kullanilarak
popiilasyon {iiretmeye devam ettikge, birka¢ nesil sonra populasyon daha iyi
uygunluk degerine sahip tiyelere sahip olmaktadir. Genetik algoritmalar, ¢éziimlerin
kodlanmasini, uygunluklarin hesaplanmasini, ¢ogalma, c¢aprazlama ve mutasyon
operatorlerinin uygulanmasini igermektedir (Jang, 1997). Olasilik degerlerine gore
calisan genetik algoritmalar, sadece amag fonksiyonuna ihtiya¢ duymaktadir. Coziim
uzayinin tamamini degil yalnizca belirli bir kismini tarar ve bu sekilde, etkin arama

yaparak kisa bir siirede ¢Oziime ulagsmayi basarmaktadir (Goldberg ve Holland,
1988).

ii. Regresyon

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki iligkileri arastirmada kullanilan bir
istatistisel aragtir. Regresyon analizi bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz
degisken arasindaki iliskiyi incelemek icin kullanilmaktadir (Sykes, 1993).
Regresyon uygulamalarina 6rnek olarak, bir tani testinin sonucunda bir hastanin

hayatta kalma ihtimalini tahmin etmek bahsedilebilmektedir (Fayyad, vd.,1996).

4.3.2. Tammmlayic1 Yontemler

i. Kimeleme

Kiimeleme, verileri benzer ozelliklerine gore gruplandirmak igin kullanilan bir
tekniktir. Her veri mevcut kiime elemanlariyla karsilastirilmaktadir. Veri en yakin
kiimeye atanmakta ve bu veri, atandigi kiimeyi tanimlayan degeri degistirmektedir.
En uygun ¢6ziim bulunana kadar veriler yeniden atanmakta ve kiime merkezleri
tekrar ayarlanmaktadir (Aydogan, vd., 2008).

Kiimeleme, benzer siniflarin nesnelerini tanimlamak igin kullanilan bir veri
madenciligi teknigidir. Kiimeleme teknigi siniflar1 bulmakta ve her bir objeyi 6zel bir

smifa atamaktadir. Bu teknik veri madenciliginin ana gorevlerinden birini yerine
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getirmektedir ve Oriintiileri tanimlama, analiz gibi ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilan
yaygin bir tekniktir. Kiimeleme analizi spesifik bir teknik degildir ancak bir¢ok
algoritma araciligiyla basarili sekilde uygulanabilmektedir. Kiimeleme analizi
deneme ve yanilmayi igeren iteratif bir bilgi kesfi siirecidir. Arzu edilen sonuglara
ulasmak i¢in islenmemis verileri ve model parametrelerini degistirmek
gerekmektedir. Bazen birkag alt kiimeye boliinmiis bir kiime seti olusturmak iginde
kullanilmaktadir. Kiimeleme metodlar1 bir problemin yerel veya yaklagik sonucunu
bulmaya calismaktadir. Iyi bir kiimeleme metodu smif igi benzerligi yiiksek,
siiflararast benzerligi diisikk olan yiiksek kaliteli kiimeler olusturacaktir. Bir
kiimenin kalitesi ayn1 zamanda onun gizli Oriintiileri kesfedilme yetenegine de

baglidir (Johina vd., 2015).

ii. Birliktelik Kurallar

Birliktelik kurallar1 yigin veri seti icerisinde bulunan veriler arasindaki benzerlik
iligkilerini bulma islemidir. Belirli bir veri kiimesinde yiiksek siklikta birlikte goriilen
Ozelliklere sahip durumlar arasindaki iliski kurallarinin kesfedilmesine birliktelik
analizi denilmektedir (Argiiden ve Ersahin, 2008). Birliktelik kurallar1 kolay anlasilir
oldugu icin endiistriyel alanlarda genis kullanim alanina sahiptir. Birliktelik
kurallariin en sik kullanildigr alanlardan birisi siipermarket uygulamalaridir.
Stipermarket uygulamalari literatiirde yapilan ¢alismalarda pazar sepeti analizi adi ile
de yer almaktadir. Pazar sepeti analizi ile marketlerden yapilan aligverislerde satin
alinan farkli iriin kategorileri arasindaki birliktelik iligkilerinin kesfedilebilmesi

saglanmaktadir (Chen vd, 2006).

Biiylik veri tabanlarinda birliktelik kurallart bulunurken asagidaki iki adim takip
edilmektedir (Smyth ve Goodman, 1992);

1- Sik tekrarlanan {riinler bulunmakta ve bu 6gelerden her biri, 6nceden belirlenmis
minimum destek sayisina gore elenmektedir.

2- Giglu iliski kurallart sik tekrarlanan 6gelerden olusturulmaktadir. Bu kurallar

minimum destek ve minimum giiven oranlarini kargilamalidir.
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Minimum destek orani ve minimum giliven orani kullanici tarafindan belirlenmekte
ve bu oranlar1 asan birliktelik kurali dikkate alinmaktadir. Ornegin, A {iriinii satin
alan miisteriler ayn1 zamanda B {iriiniinii de satin alirsa, bu birliktelik kurali

“A => B [destek oran1 = %4, giliven oran1 = %64] ” seklinde ifade edilmektedir
(Zaki,1999). Destek orani kesfedilen kuralin kullanighiligini, gliven orani ise
dogrulugunu gostermektedir. Birliktelik kurali i¢in % 4 destek orani, A ve B
iriinlerinin analiz edilen tiim satin alimlarin % 4'lnde birlikte satildigim
gostermektedir. Giiven oraninin % 64 olmast, A iirliniinii satin alan miisterilerin %64'
iiniin ayn1 aligveriste B irlintiinii de satin aldigimi gostermektedir (Zaki, 1999).
Birliktelik analizi  Apriori, GRI, CARMA vb. algoritmalar kullanilarak
yapilabilmektedir.

e Apriori Algoritmasi

Apriori modeli, bir veri kiimesinden en yiiksek bilgi igerigine sahip olan kurallari
¢ikarmaktadir. SPSS Clementine programinda elde edilen destek degeri, toplam veri
kiimesindeki onciil tiiriin ylizdesini, gliven degeri Onciil tiirli iceren kayitlarin kag
tanesinin sonug tiiriindeki kayitlari icerdigini belirtmektedir. Apriori algoritmasi, veri
kiimesini birden ¢ok kez taramaktadir. Apriori algoritmasi tiirlerinden en yaygin
olanlar1  AprioriTid algoritmasi, Apriori Hybrid algoritmasi, Apriori-LB

algortimasidir.
Bir marketten yapilan aligveris numaralar1 ve her aligveriste satin alinan {riinleri

igeren asagidaki Cizelge 4.1’e gbre minimum destek orani %30 ve giiven oran1 %60

olacak sekilde Apriori algoritmasi anlatilmistir.
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Cizelge 4.1. Aligverislerin Bilgileri Veritabanm

Algveris | Satm Alman
Numaras1 Uriinler
1. L. 1.1,

(= NI = LT o
L
R

Algoritmanin ilk adiminda, her {irliniin destek sayis1 bulunmaktadir. Algoritma, her
trtiniin sayisin1 bulmak i¢in tiim alisverisleri taramakta ve elde edilen sonuglar
Cizelge 4.2'de Destek Sayisi stitununda goriilmektedir. Cizelge 4.2'de goriilebilecegi
gibi I; tiriiniinden 4 adet, I, iiriiniinden 4 adet, I3 tiriiniinden 1 adet, I, {irliniinden 3

adet I iriiniinden de 3 adet, I iriniinden de 2 adet satildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Uriinlerin Destek Sayis1 ve Oranlari

Uriin | Destek Destek

Sawvist Oran1
I 4 Yob7
I, 4 Yob7
I 1 %al7
I, 3 %030
I 3 %030
I 1 %al7

Minimum destek degerinden daha diisiik destege sahip olan 6geler devre disi
birakilmaktadir. I3 ve Iy iirlinlerinin destek oranlart (%17), minimum destek degeri
(%30)’ dan kiiciik oldugu i¢in devre dis1 birakilmistir. Hangi iirlinlerin ikili olarak sik
tekrarlandigin1 belirlemek i¢in iirlinlerin ikili kombinasyonlar1 olusturulmustur ve

Cizelge 4.3 te goriildiigii gibi destek oranlar1 hesaplanmustir.
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Cizelge 4.3. Uriin Ciftlerinin Destek Sayis1 ve Oranlari

Uriin DestekSavist Destek
Ciftler Oram
I, ve I, 4 D067
ILive I, 2 %033
I, ve I 1 %17
1, ve I, 2 %033
I, ve I 1 %17
I, ve I, 1 %17

Minimum destek degerinden daha diisiik destege sahip olan Ogeler devre disi
birakilmaktadir. I;ve I5 , I,ve Is, I,ve I, iiriin ¢iftlerinin destek oranlar1 (%17),
minimum destek degeri (%30)’dan kiigiik oldugu i¢in devre dis1 birakilmigtir. Hangi
tirtinlerin i¢li olarak sik tekrarlandigimi belirlemek iiriinlerin ii¢li kombinasyonlar
olusturulmakta ve destek oranlari bulunmaktadir. Uglii kombinasyonlar icin elde

edilen destek oranlar1 Cizelge 4.4 te goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.4. Uriinlerin Uglii Kombinasyonu, Destek Sayis1 ve Oranlari

Uriinlerin Uclii DestelcSavisy Destel
Kombinasvonu Oran1
L. L. 1L 2 %033

Sik tekrarlanan 6geleri bulduktan sonra sira birliktelik kurallarini olugturmaya
gelmistir;

» I alanlar, I, ve I, alir [Destek %33, Gliven = %50]

» I, alanlar, I; vel, alir [Destek %33, Giiven = %50]

» I alanlar, I, ve I, alir [Destek %33, Giiven = %67]

» I, vel,alanlar, I, alir [Destek %33, Giiven = %50]

» I, vel,alanlar, I, alir [Destek %33, Giiven = %100]
Yukaridaki sonuglara gére minimum destek %30 ve giiven %60 sartin1 saglayan
sadece iki adet birliktelik kurali elde edilmistir.

» I,alanlar, I; vel, alir [Destek %33, Giiven = %67]

» I, vel, alanlar, I, alir [Destek %33, Giiven = %100]
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e GRI Algoritmasi

GRI algoritmasi, bir kuralin veya hipotezin bilgi icerigini dlgmek icin kullanilmak
tizere Smyth ve Goodman (1992) tarafindan gelistirilen bir algoritmadir. GRI
Algoritmasmin nicel bir 6l¢iisii ve sinirlart vardir. GRI Algoritmasi ile elde edilen
kurallar 2 sinifa ayrilmaktadir. Bu siniflar ilgili kurallar ve ilgisiz kurallardir. GRI
Algoritmasi ile ilgisiz kurallar elimine edilmekte ve bu ortadan kaldirma islemi
nedeniyle, yiiksek kalitede ve daha diisiik miktarda kurallar elde edilmektedir
(Ozseyhan, vd., 2012).

GRI Algoritmasi, J dlgegi ile esitlik 4.1°deki gibi hesaplanmaktadir (Malakooti, vd.,
2004):
: x/ 1-p(x/
(XY =)= p(x/y)*log(—p( y)j+(1— p(x/y))*log(—p( y)] (@)
p(x) 1-p(x)
p(x): Kuralin sol (6nceli) tarafinin olugma ihtimali

p(y): Kuralin sag (sonucu) tarafinin olugma ihtimali

e CARMA

CARMA Algoritmasi, siirekli geri besleme, kullanici tarafindan kontrol edilebilir
olma, deterministik ve dogru sonuglar iiretme 6zelligine sahiptir. Verileri iceren liste
taranirken, stirekli iligki kurallar1 {retebilmesi siirekli geri besleme 06zelligini
aciklamaktadir. Kullanic1 destek ve giiven esik degerlerini ¢alisma bagladiktan sonra
degistirebilmekte serbesttir. Carma algoritmasi, en c¢ok iki taramadan sonra tiim
birliktelik kurallarin1 iirettigini garanti etmekte ve her kural igin kesin destek ve
giiven degerini  tahmin etmektedir. GRI ve Apriori'nin aksine, CARMA
algoritmasinda giris alanlar1 veya ¢ikis alanlart gerekmemektedir. Model
olusturulduktan sonra filtreleyerek Ogelerin sadece Onciil veya sonug¢ olarak
goriinmesi saglanabilmektedir. CARMA kural seti olusturmak i¢in, bir kimlik alani
ve bir veya daha fazla igerik alani belirtilmesi gerekmektedir (Hidber, 1999).
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iii. Ozetleme

Ozetleme, bir veri alt kiimesine kompakt bir tanim bulmak igin yontemler
icermektedir. Basit bir 6rnek, tiim alanlar igin ortalama ve standart sapmalari tablo
halinde vermektedir (Agrawal vd., 1996). Daha sofistike yontemler, 6zet kurallarin
tiiretilmesi, ¢ok degiskenli gorsellestirme teknikleri ve degiskenler arasindaki islevsel
iliskilerin kesfedilmesini icermektedir (Zembowicz ve Zytkow,1996). Ozetleme
teknikleri, genellikle etkilesimli kesifsel veri analizi ve otomatiklestirilmis rapor

tiretimi i¢in uygulanmaktadir.

4.4. Veri Madenciliginde Kullanilan Yazilimlar

Veri madenciliginde kullanilan yazilimlar Sekil 4.5’te goriildigi gibi ticari

yazilimlar ve ticari olmayan yazilimlar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Ticari Yazihhmlar Ticari Olmayan Yazilimlar

« SPSS Modeler * R Project & R Studio
(Clementine) » Weka

» SAS Enterprise Miner « Rapid Miner

* Excel Data Mining Add In « Orange

* Microsoft Azure » Knime

Sekil 4.5. Veri Madenciliginde Kullanilan Yazilimlar

I. Ticari Yazihmlar
Ticari yazilimlar, veri madenciligi ¢alismalarinda kullanilmasi amaciyla

gelistirildikten sonra satisa sunulan veya lisans yenileme modeliyle satis1

gergeklesitirilen yazilimlardir.
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e SPSS Modeler (Clementine)

SPSS Modeler veri madenciligi ve metin analizinde kullanilan yazilimdir. Tahmini
modeller olusturmak ve diger analitik gorevleri yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Kullanicilarin istatistiksel ve veri madenciligi algoritmalarindan yararlanmalarini
saglayan gorsel bir arayiize sahiptir. Baglica amaglarindan biri, veri doniisiimlerinde
gereksiz karmasikligin ortadan kaldirilmasi ve karmasik tahmini modellerin
kullaniminin  kolaylastirilmasini  saglamaktir. IBM  SPSS Modeler, yaraticilari
Integral Solutions Limited tarafindan Clementine olarak adlandirilmistir. Bu isim
SPSS'in iiriinii satin almasindan sonra bir siire devam etmistir. Daha sonra adi SPSS
Clementine olarak ve PASW Modeler olarak degistirilmistir. IBM' in 2009" daki
SPSS satin alimimi takiben, iriiniin adi IBM SPSS Modeler olarak yeniden
adlandirilmustir ( https://en.wikipedia.org/wiki/SPSS_Modeler ).

e SAS Enterprise Miner

SAS (Istatistik Analiz Sistemi) gelismis analiz, cok degiskenli analizler, is zekas,
veri yonetimi ve tahminsel analitik icin SAS Enstitiisii tarafindan gelistirilen bir
yazilm paketidir. SAS, 1966'dan 1976'yva kadar North Carolina State
Universitesi'nde gelistirilmistir. SAS, 1980'lerde ve 1990'larda yeni istatistiksel
prosediirler, ek bilesenler ve JMP 'nin getirilmesi ile daha da gelistirilmistir
(https://en.wikipedia.org/wiki/SAS(software)#Origins).

e Excel Data Mining Add In

Microsoft Office 2007 ve 2010 i¢in Microsoft SQL Server Veri Madenciligi
Eklentileri, karmagik verilerdeki kaliplar1 ve egilimlerin tiiretilmesine, bu kaliplarin
gorsellestirilmesine yardimci olmaktadir. Bu eklentiler, SQL Server''n Microsoft

Excel ve Microsoft Office Visio'daki tahmini analitik 0zelliklerinden

yararlanmaktadir (https://support.office.com/en-us/article/Data-Mining-Add-ins-
CBBCE629-DF1A-4B15-B40E-C494FEC4F022 ).
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e Microsoft Azure

Microsoft tarafindan yonetilen veri merkezlerinin kiiresel bir aginda uygulamalar ve
hizmetleri olusturmak, dagitmak ve yonetmek i¢in Microsoft tarafindan olusturulan
bir bulut bilgi islem platformu ve altyapisidir. SaaS, PaaS ve laaS hizmetleri
saglamaktadir ve Microsoft'a 6zgii ve ligiincii parti yazilimlar ve sistemler de dahil
olmak tizere pek ¢ok farkli programlama dili, ara¢ ve ¢ergevesini desteklemektedir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft Azure).

ii. Ticari Olmayan Yazilimlar

Veri madenciligi ¢aligmalarinda yararlanilan ticari olmayan yazilimlar, agik kaynak

kodlu ve ticretsiz olarak erisilebilen yazilimlardir.

e R Project ve R Studio

Grafikler, istatistik hesaplamalar ve veri analizleri igin gelistirilmis bir programdir.
Yeni Zelanda'da bulunan Auckland Universitesi'nde Istatistik Boliimii bilim
adamlarindan olan Robert Gentleman ve Ross Thaka tarafindan gelistirilmistir. R & R
olarak da bilinmektedir. R, farkli uygulamalar ile S diline istiinliik saglamaktadir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan modelleme, klasik istatistik testler, zaman serileri
analizi, simiflandirma, kiimeleme gibi Ozelliklerin biinyesinde verilmektedir. R,
Windows, MacOS X ve Linux sistemleri lizerinde ¢alisabilmektedir

( https://www.rstudio.com/products/rstudio/ ).

o WEKA

Acik kaynakli veri madenciligi paketi, makine 6grenmesi ve Java uygulamalarinin
bir koleksiyonu olan Weka, ML (Machine Learning) ve DM (Data Mining)
gorevlerini yerine getiren yazilim aracidir. Algoritmalari, kendi arabiriminden bir
veri  kiimesine dogrudan uygulanabilmekte veya kendi Java kodunda
kullanilabilmektedir. Weka, veri on isleme, siniflandirma, gerileme, kiimeleme,

iliskilendirme kurallar1 ve gorsellestirme araglar1 icermektedir (Witten, vd., 2016).
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e Rapid Miner

Amerika’da bulunan YALE {iniversitesi bilim adamlar1 tarafindan Java dili
kullanilarak gelistirilmistir. Aml, arff, att, bib, clm, cms, cri, csv, dat, ioc, log, mat,
mod, obf, bar, per, res, sim, thr, wgt, wls, xrff uzantili dosyalar1 desteklemektedir.
Diger programlardan daha ¢ok format desteklemesi Rapid Miner’in artilarindandir (
https://rapidminer.com/ ).

e Orange

Orange, lcretsiz bir makine 6grenimi ve veri madenciligi paketidir. Kesifli veri
analizi ve gorsellestirme i¢in gorsel bir programlama icermektedir ve ayn1 zamanda
bir Python kiitiiphanesi olarak da kullanilabilmektedir. Program, Ljubljana
Universitesi'nde Bilgisayar ve Enformasyon Bilimleri Fakiiltesi Biyoenformatik
Laboratuvar1 tarafindan gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir

(https://en.wikipedia.org/wiki/Orange (software)).

e Knime

KNIME, verilerde gizlenen potansiyelin kesfedilmesine yardimci olan veri odakli
yenilikler i¢in onde gelen acik bir ¢oziimdiir. Kurumsal diizeyde, agik kaynakli
platform, dagitimi hizli, dlgeklenmesi ve sezgisel 6grenmesi kolaydir. KNIME
yaziliminda, 1000'den fazla modiil, yiizlerce hazir ¢alistirma ornekleri, kapsamli
entegre araclar yelpazesi ve mevcut Qgenis algoritma segenekleri bulunmaktadir

(https://www.knime.org/knime-analytics-platform).
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5.  BULANIK MANTIK YAKLASIMI

1965’te yayinlanan makale ile temeli atilan bulanik mantigin kurucusu, 4 Subat 1921
Bakii dogumlu, matematik ve bilgisayar bilimi {izerinde ¢alisan, Kaliforniya
Universitesi, Berkeley Elektrik Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri Fakiiltesi’nde
profesér olarak gorev yapan Liitfi Rahim oglu Askerzade’dir. Belirsiz, iyi
tanimlanmamis, zamanla degisken olan veya Dbelirli siirlarin  igerisinde
tanimlanamayan sistemler i¢in Aristo mantig ile ¢6ziim tretilememektedir. Bulanik
mantik Aristo mantigi ile ¢oziim iiretilemeyen bu tarz sistemlere ¢oziim iiretebilmek
icin devreye girmektedir. Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanan
matematiksel bir disiplindir. Bulanik mantig1, “var-yok”, “0-17, “evet-hayir” gibi
ikili degerlendirmeler yerine, “az”, “cok”, “orta”, “yiiksek”, “normal” gibi ikili
degerlendirme arasinda kalan degerlerinde kullanilmasiyla ikili Aristo mantigindan
ayrilmaktadir. Bu yontemde kullanilan “az”, “orta” gibi terimler dilsel terimlerdir ve
bu terimler bulanik degiskenler olarak isimlendirilmektedirler. Dilsel degiskenler,

ticgen, yamuk veya gaussian bulanik sayilar aracilifi ile iiyelik fonksiyonlari

verilerek sayisal olarak ifade edilebilmektedirler (Ecer, 2006).

CokDusik Dasik Orta Yiksek Coky iksek

input variable "Sicakhk”

Sekil 5.1. Sicaklik Araligi [-30,40] Olan S6zel Degiskenler

Bulanik mantik yaklasimi ile elde edilen ¢ikis performansinin, klasik yontemlerle
elde edilen ¢ikis performansiyla kiyaslandiginda daha i1yi sonug verdigi literatiirdeki
calismalar sonucunda gosterilmistir. Bulanik mantik yaklasimi, 6zel verilerin
islenmesi ve uzmanlarin tecriibelerinden yararlanabilme imkani sunmaktadir. Bu
imkan1 sunarken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanmakta ve sembolik

ifadelerin islenmesi bulanik mantik kiimeler teorisine dayanmaktadir (EImas, 2016).
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Bulanik mantik siireci bulaniklastirma, bulanik ¢ikarim, kural tabani ve durulastirma
olmak tizere temelde dort asamadan olusmaktadir. Bulaniklastirma adiminda sayisal
degerlerden olusan giris verisi, liyelik fonksiyonlar1 aracilig ile dilsel ifadelere ve
tiyelik derecelerine doniistiiriilmektedir. Bulaniklagtirma agsamasi sonunda elde edilen
dilsel ifadeler, kural tabaninda yorumlanip dilsel sonuglara varilmaktadir. Bulanik
sonu¢ ¢ikarma asamasinda, kurallardan elde edilen sonuglar birlestirilerek sonug
kiimesi meydana getirilmektedir. Sonuglarin hangi oranda gegerli oldugunu tiyelik
dereceleri belirlemektedir. Bulanik sonuglarin niimerik degerlere doniistiiriilmesi

islemine durulastirma asamasi denilmektedir.

L Dilsel Olgiilen
Sayisal Olgulen Degerler

Degerler —= Bulaniklastirma l

Kural

Bulanik Cikarim ‘:_Tabam

Dilsel Komut
Dederleri

Sayisal Komut <= Durulastirma |«
Dederleri

Sekil 5.2. Bulanik Sonug¢ Cikarim Adimlari

5.1.Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime, siirekli iiyelik derecesine sahip objelerin bir smifidir. Boyle bir kiime,
her nesneye sifir ile bir arasinda degisen tiyelik sinifi atayan bir tiyelik (karakteristik)
fonksiyonu ile karakterize edilmektedir. Kaynastirma, birlesme, kesisim,
tamamlayicilik, iliski, disbiikeylik vb. kavramlari bu tiir kiimelere genisletilebilir ve
konveks bulanik kiimeler i¢in bu kavramlarin ¢esitli ozellikleri olusturulmaktadir.
Ozellikle konveks bulanik kiimeler igin ayirma teoremi, bulanik kiimelerin ayrik
olmasima gerek olmaksizin kanitlanmistir. Bulanik kiime kavrami, siradan kiimeler
i¢cin kullanilan g¢erceveyi pek ¢ok agiyla paralel ancak digerlerinden daha genel ve
potansiyel olarak kavramsal bir ¢ercevenin olusturulmasi i¢in uygun bir baslangic

noktas: saglamaktadir. Ozellikle desen siniflandirmasi ve bilgi isleme alanlarinda,
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daha genis bir uygulanabilirlik kapsamina sahip oldugunu ispatlayabilmektedir.
Esasen, boyle bir g¢erceve, kararsiz degiskenlerin mevcudiyetinden ziyade kesin
olarak tanimlanmis sinif iyelik kriterlerinin bulunmamasi sorunu ile bas etmenin
dogal bir yolunu saglamaktadir (Zadeh, 1965). Karmasiklik ve belirsizlik igeren
biiyiikliikler, bulanik sayilar olarak da isimlendirilebilen ve bulanik kiimeleri
karakterize eden iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanmaktadirlar. Bulanik sayilar, yine
bulanik bir ortamda insan diisiince ve karar verme mekanizmasina benzer sekilde “if
... then .... else ....” bi¢gimindeki dnerme ve kural yiiriitme islemlerine tabi tutularak

yine bulanik bir sonuca varilmaktadir (Altas, 1999).

5.2.Uyelik fonksiyonu ve Uyelik Derecesi

Uyelik derecesi, dilsel degiskenleri agiklayan teknik sayr degeridir. Kesikli
degiskenlerin iiyelik derecesi subjektif olarak belirlenirken siirekli degiskenlerin
iiyelik derecesi, iiyelik fonksiyonu ile ifade edilmektedir. Uyelik fonksiyonu,
karakteristik fonksiyonun genellestirilmesiyle belirlenmektedir. Bulanik kiime
teorisinde kullanilan tiyelik fonksiyonlar1 O ve 1 arasinda iiyelik derecesine sahiptir
(Ecer, 2006).

Bulanik A kiimesinin liyelik fonksiyonu asagidaki sekilde gosterilir:

1, X —[0]]

5.3.Bulanik Kiime Tiirleri

Bulanik kiimelerin kategorize edilmesinde yardimci olan iiyelik fonksiyonlar1 degisik
tiirlere sahiptirler. En ¢ok kullanilan {iyelik fonksiyonlari, iggen, yamuk, gaussian ve
can seklinde olan fonksiyonlardir. Kullanim kolaylig1 saglanmasi amaci ile iiyelik
fonksiyonlar1 parametrelerine bagli olarak formiillestirilmistir (Altas, 1999). Temel
bulanik kiime tiirlerinden bazilar1 asagidaki gibidir (Klir veYuan, 1996);
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5.3.1. I"-Sekilli Bulanik Kiime

Bir degisken ve iki parametreden olusan fonksiyon I': X — [0,1] esitlik 5.1°deki gibi

tanimlanmaktadir;

0 if x<a«a

(e f)=1"% if a<x<p (5.1)

1 if x>p

Sekil 5.3. T -Sekilli Uyelik Fonksiyonunun Sematik Gosterim Ornegi

5.3.2. S-Sekilli Bulanik Kiime

Sigmoid fonksiyonu ya saga ya da sola bakmaktadir ve genellikle kesin genel

kiimesinin alt ve Ust sinirlarinda yer almaktadir. Bir degisken ve ii¢ parametreden

olusan esitlik 5.2’deki fonksiyon S: X — [0,1] su sekilde tanimlanmaktadir;

4



S(xa,B.7)=

(5.2)

ser®

f
»or

ser

Sekil 5.4. S-Sekilli Uyelik Fonksiyonunun Sematik Gosterim Ornegi

5.3.3. L-Sekilli Bulanik Kiime

Bir degisken ve iki parametreden olusan fonksiyon L:X — [0,1] esitlik 5.3 teki

gibi tanimlanmaktadir;

0 If x<a
L(x;, )= p=x if a<x<p (5.3)
1 if x>p
D.E;é
0 |- P

Sekil 5.5. L-Sekilli Uyelik Fonksiyonunun Sematik Gosterim Ornegi
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5.3.4. A -Sekilli Bulanik Kiime

Bir degisken ve iki parametreden olusan fonksiyon A:X — [0,1] asagidaki gibi

tanimlanmaktadir;

A, B7)= (5.4)

Sekil 5.6. Ucgen Uyelik Fonksiyonunun Sematik Gésterim Ornegi

5.3.5. Can Sekilli Bulanik Kiime

Bir degisken ve iki parametreden olusan fonksiyon 7:X — [0,1] esitlik 5.5°teki gibi

tanimlanmaktadir;

”(X;ﬁy):{S(x;y—ﬂ,y—ﬂ/Z) it x<y 55)

1—S(X;y,}/+ﬂ/2,}/+ﬂ) if x>y
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Sekil 5.7. Can Uyelik Fonksiyonunun Sematik Gosterim Ornegi

5.3.6. Ikizkenar Yamuk Sekilli Bulanmik Kiime

Bir degisken ve dort parametreden olusan fonksiyon I1: X — [0,1] esitlik 5.6°daki
gibi tanimlanmaktadir;

0 iIf Xx<a

(e, B,7,0)=41 if x>y (5.6)

Sekil 5.8. Yamuk Uyelik Fonksiyonunun Sematik Gosterim Ornegi

44



5.4.Bulanik Siralama

Siralama yonteminin amaci herhangi bir belirsiz bulanik kiimedeki bulanik sayilarin
siralanmasini saglamaktir. Arzu edilen bir bulanik siralama yontemi, girilen bulanik
sayilarin arasinda anlamli bir sekilde ayirim yapabilmelidir (Sudhagar ve Ganesan,
2012). Bulanik sayilarin siralamasi, bulanik kiime teorisinde ¢ok dnemli alanlardan
biridir. Bulanik parametreler varsa karar vermek i¢in bulanik sayilarda islemler ve

siralamanin kullanilmas1 gerekmektedir.

Bulanik sayilarin siralanmasi basit bir islem degildir. Gergek sayilarin aksine,
bulanik sayilarin dogal diizeni yoktur. Bulanik sayilar dogrusal degildir; genellikle
kismi sirada bulunmaktadirlar. Bulanik sayilari siralarken, tamamen diizenlenmis bir
set elde etmek her zaman miimkiin degildir. Siklikla, tiyelik iglevlerinin Ortiigmesi
veya bulanik sayilarin desteklenmesindeki kiiciik farkliliklar, bulanik sayilarin

karsilastirilmasini zorlastirmaktadir (Gogken, 2009).

Literatiirde tamamen sirali kiimeler tireten ¢esitli siralama yontemleri bulunmaktadir.
Bununla birlikte, gelistirilen yontemler arasinda en iyi yontem olarak kabul edilen bir
yontem yoktur. Onerilen siralama ydntemlerinin hepsinin avantajlart oldugu gibi
dezavantajlari da mevcuttur. Onerilen siralama yontemleri, bulanik sayilardan cesitli
ozellikleri ¢ikarmak iizerine kurulmustur. Ornegin; Yuan (1991), bulanik siralama
yontemini degerlendirmek i¢in dort kriter Onermistir. Bunlar, ayirt edilebilirlik,
rasyonellik, bulanik veya dilsel sunum ve saglamliktir. Wang ve Kerre (2001)
bulanik siralama yontemini degerlendirmek icin yedi giiclii 6zellik Onermislerdir.
Chien ve arkadaglar1 (2011), bulanik siralama yonteminin gerekli 6zelliklerini sekiz'e
kadar genisletmistir. Bunlar; uygulanabilirlik, rasyonellik, eksiksizlik, icerik
bagimsizligi, saglamlik, ayirt edilebilir, verimlilik ve kullanim1 kolaylhigidir. Karar
vericilerin, segilen bulanik siralama yonteminin karar verme problemlerinin
ozelliklerini  destekleyip  destekleyemeyecegini  belirlemek i¢in  siralama
yontemlerinin ¢esitli 6zelliklerini dikkate almalar1 gerekmektedir. Farkli siralama
yontemleri farkli 6zelliklere gore bulanik sayilart siraladigr ig¢in, normalde bulanik

sayilarin ayni ornek igin elde edilen siralamasi farkli olabilmektedir (Chien, vd.,

2011; Yuan, 1991; Wang ve Kerre, 2001).
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6. TESIS PLANLAMA

Tesis planlamasi, bir {irlin tiretmek veya bir hizmeti sunmak i¢in gerekli olan tiim
olanaklarin diizenlenmesidir (Ahmadi ve Jokar, 2016). Tesis planlamasinin amaci,
tesis icerisindeki iliskili is alanlarin1 ve ekipman konumlarini belirleyerek en iyi tesis
yerlesim tasariminin belirlenmesidir. Bunun yami sira materyal tasima, materyal
kontrol ve is yerini idare edebilmek igin organizasyon gorevinin desteklenmesi,
insan, ekipman, materyal, alan ve enerjiyi etkin kullanim, sermaye yatiriminin en
azlanmaya calisilmasi, bakimin kolaylastirilmasi, esnek ve o6zendiriciligin
saglanmasi, is tatmini ve c¢alisanin giivenliginin saglanmasi gibi amaglar1 da

icermektedir (Zhong ve Zhou,1999).

Optimal tesis planlamasi, tiretim ve hizmet tesislerinin verimli ¢alismasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Planlamanin amaci, beklenen kapasite ve kalite
gereksinimlerini ekonomik olarak karsilayan bir tretim veya hizmet sistemi
gelistirmektir. Baska bir deyisle, tesis planlamasi, sistemin performansini belirli
kriterler dahilinde optimize etmek i¢in sistemin diizenini iyilestirmektir (Foulds vd.,
1998). Tesis planlamasi, tesis yerlesimi ile es anlamli olarak disiiniilsede tesis
planlamasi tesis tasarimi ve tesis yerlesimini iceren ¢ok daha genis kapsamli bir

stiregtir (Korhan, 2011).

Tesis yerlesimi, sinirli alan icinde tesislerin nasil yerlesmesi gerektigi ile
ilgilenmektedir. Yerlesim karar problemleri literatiirde fabrika yerlesim problemi
veya tesis yerlesim problemi olarak da adlandirilmistir (Yigit ve Tiirkbey, 2003).
Organizasyonlarin yerlesim diizenlemesi, firmanin amaglarima uygun olarak
yapilmalidir. Hizmet sistemlerinin islem (hizmet) diizenleri, imalat firmalarindaki
islem (iiretim) diizenleri ile benzer sekildedir, ancak firmanin hedefleri farklilik
gostermektedir. Hizmet organizasyonlarinin ¢ogu miisteri isteklerindeki cesitlilik
nedeniyle siirece gore yerlesim diizenini kullanmaktadir. Ornegin, sistem iizerinden
malzeme akisini en aza indirmek yerine, hizmetler miisterilerin akigin1 veya kagit is
akigini en aza indirmeyi hedefleyebilmektedir. Perakende kuruluslarinda, amag genel
olarak goriintiileme birimi basina karin maksimize edilmesiyle ilgilidir. Satislar

miisteri maruziyetine gore dogrudan degisiyorsa, etkili bir diizen, miisteriyi miimkiin
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oldugunca ¢ok mala maruz birakmaktadir. Bir miisterinin akisini en aza indirmek

yerine, onu en {ist diizeye ¢ikarmak (belirli bir noktaya kadar) daha yararli olacaktir.

Tesis yerlesim problemlerinin ¢dziim adimlar1 hizmet sektorii ve imalat sektorii igin
farkliliklar icersede temelde aynmidir. Ornek olarak bir hastane tesis yerlesimi
probleminin ¢odziimiinde ilk adim verilen girdi verilerinden bir varlik akist ve
departman iligkisi grafigi olusturmayi ve boliimler arasindaki rolleri ve iliskileri
anlamay1 igermektedir. Bu iliskileri anlamak icin genellikle bir akis matrisi, bir akis

maliyet matrisi veya bir yakinlik ¢izelgesi kullanilmaktadir.

v' AKis Matrisi: Her bir ¢ift arasindaki tahmini akis miktarinin matrisidir. Akis,
taginan yiiklerin sayis1 olarak ifade edilen malzemeler veya merkezler arasinda
hareket eden insanlar olabilmektedir. Her bir ¢alisma merkezi bir sira ve bir
stituna karsilik gelmekte ve fij degiskeni, is merkezi (sira) i'den ¢alisma merkezi
(slitun) j'ye akis miktarini belirtmektedir. Normalde is merkezleri arasindaki akis
yonii 6nemli degildir, dolayisiyla fij ve fji kombine edilebilmekte ve akislar
yalnizca bir matrisin sag tist yaris1 kullanilarak temsil edilebilmektedir (Mahdavi
vd.,2008).

v' Akis-Maliyet Matrisi: Tesis diizeninin temel bir varsayimi, hareketli
materyallerin veya insanlarin ¢aligma merkezleri arasindaki maliyetinin, seyahat
edilen mesafenin bir fonksiyonu olmasidir. Daha karisik maliyet fonksiyonlar
barindirilabilirken, genellikle is merkezleri arasindaki malzeme ve personel
akisinin birim maliyetinin merkezler arasindaki mesafe ile orantili oldugu
varsayllmaktadir. Bu nedenle, her bir ¢ift arasindaki (i ve j arasindaki) her tiir
akis icin birim mesafe basmma birim cij maliyetinin tahmin edilmesi

gerekmektedir.

v Yakinhk Grafigi (iliski Tablosu): Yakilik ¢izelgeleri, niceliksel akis ve
maliyet Olgiileri sunmak yerine, akis ve akig-maliyet matrislerinden, nitel olarak
i3 merkezlerinin birbirine yakin olmasini veya arzulanan gereksinimini

tanimlamalarindan dolay1 ayrilmaktadir. Bu ¢izelgeler, is merkezleri arasinda
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kesin miktarlar1 veya akis maliyetlerini 6lgmek ya da tahmin etmek zor

oldugunda kullanilmaktadir.

Bir sonraki adim, hastanedeki her departman i¢in gerekli alan miktarin1 belirlemektir.
Ardindan alan atamalar1 yapildiktan sonra alan iliski diyagrami olusturulmaktadir
(Tompkins, vd., 2010). Son adimda, degisik faktorlere ve pratik kisitlamalara dayali
cesitli alternatif diizen iretilip ve degerlendirilmektir. Tercih edilen alternatif,

organizasyon hedefini karsilayan alternatifler arasindan segilmektedir.

6.1. Tesis Planlama Yaklasimlar:

6.1.1. Sabit Pozisyonlu Yerlesim Planlamasi

Ucak, gemi gibi tagmamayacak kadar biiyiik tiriinlerin tiretimini yapan sanayilerde
kullanilmaktadir. Bu yerlesim tiiriinde iirlin sabittir ve is¢iler iirlin etrafinda hareket
ederek gerekli islemleri gerceklestirmektedirler. Sabit pozisyonlu yerlesimin
avantajlar;; malzeme tasimayi azaltmasi, isin daha ¢ok gelistirilmesini saglamasi,
islemlerin devamliligindan takimin sorunlu olmasi, esnekligi arttirmasidir. Bu
avantajlara ek olarak iiretim merkezlerinin bagimsizligi, toplam iiretim zamanini
azaltmak i¢in ¢izelgeleme imkan1 saglamaktadir. Sabit pozisyonlu {iretimin
dezavantajlar1 ise personel ve ekipman hareketinin fazla olmasi, ekipman
duplikasyonu, ayni aletten birden fazla bulundurmayr gerektirmesi, iscilerde
kalifikasyonun onemli olmasi, genel denetim gerektirmesi, makine ve malzemelerin
birimler arast yada birim igi yer degistirme maliyeti olusturmasi, ekipman

kullaniminin diisiik olmasidir.

Malzeme Gemi Yap1 Alam
isgiicii :
: Bitmis Uriin
(Gemi)
Techizat

Sekil 6.1. Sabit Pozisyonlu Yerlesim
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6.1.2. Mamule Gore Yerlesim Planlamasi

Tezgahlar, bir hammaddenin mamul haline gelene kadar tabi tutuldugu islemlerin
gerektirdigi siraya gore dizilmektedir. Mamule gore yerlesimin avantajlari; diizgiin
ve mantikli akis saglamasi, siire¢ i¢i stoklari azaltmasi, toplam {iretim zamanini
kisaltmasi, malzeme tasima maliyetini azaltmasi, Operatorler i¢cin daha az beceri
gerektirmesi, tretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin daha basit ve siire¢ ici
stoklara ayrilmis olan alanin daha az olmasidir. Mamule gore yerlesimin
dezavantajlar1 ise bir makinanin bozulmasi tim sistemi etkilemektedir. Uriin
tasarimindaki herhangi bir degisiklik biiyiik degisimlere yol acabilmekte ve iiretim
hizi en yavas makine ile belirlenmektedir. Ek olarak diger diizenleme tipleri ile

kiyaslandiginda daha yiiksek ilk yatirim maliyeti gerektirmektedir.

Torna Freze Matkap Montaj Ig) 2:11::?)] Paketleme

Sekil 6.2. Mamiile Gore Yerlesim (Kaynak: Kumar ve Suresh, 2009)

6.1.3. Grup Teknolojisine Gore Yerlesim Planlamasi

Grup teknolojisine gore yapilan yerlesim planinda, aym {iretim isleminden gecen
parcalar bir grupta toplanmakta ve bu pargalar i¢cin mamule gore diizenleme
yapilmaktadir. Grup teknolojisi kullaniminin avantajlari;; makine kullaniminin fazla
olmasi1 (prosese gore diizenlemeye gore az, iiriin tipi diizenlemeye gore daha gok
kullanilmaktadir), fabrika kullanim alanini azalmasi, genel amagli ekipman
kullanimina izin verilmesi, is akiginin basit ve tasinan malzeme miktarinin az olmasi,
¢evrim siiresinin kisalmasi, makine hazirlik zamaninin diismesi, tiretimin kalitesinin
yiikselmesi, iretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin basitlesmesidir. Grup
teknolojisi kullaninminin dezavantajlar1 ise iirlin tipi yerlesime gore is¢ilerde daha
fazla nitelik gerektirmesi, prosese gore diizenlemelerden daha diisiik makine
kullanimma sahip olmasi, bazi {retim araglarindan birden fazla sayida

bulundurulmasinin gerekmesi ve makine kullanim siirelerinin az olmasidir.
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Sekil 6.3. Grup Teknolojisine Gore Yerlesim Plan1 (Kaynak: Malakooti, vd., 2004)

6.1.4. Prosese (Siirece) Gore Yerlesim Planlamasi

Stirece gore yapilan yerlesim planlamasinda tezgdhlarin c¢esitlerine ve
fonksiyonlarma gore gruplama yapilmaktadir. Siirece gore yerlesimin avantajlari,
makine kullaniminin fazla olmasi, makinalar i¢in daha az ilk yatirim gerektirmesidir.
Bu avantajlara ek olarak gorevlerin cgesitli olmasi, operatorleri monotonluktan
kurtarmasi ve 6zel gorevler igin tahsis edilen ekipman ve isgiiciinde genel olarak
esneklik saglamasidir. Siirece gore yerlesimin dezavantajlari; daha uzun akis hatlar
olusmakta ve iiretim planlama ve kontrol sistemleri daha karmagsik olmaktadir.
Toplam {iretim siiresi uzamakta, Siire¢ i¢i stoklar artmakta ve 6zellesmis bdliimler,

tirtin ¢esitliligi nedeniyle yiiksek derecede beceri gerektirmektedir.

Freze
-1
Makinesi Torna Montaj
Vv Kaynak ‘ \l,
Bileme Muayene Makliye ve Alma Boyama
1=

Sekil 6.4. Siirece Gore Yerlesim Plan1 (Kaynak: Kumar ve Suresh, 2009)
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6.2.Tesis Planlamada Kullanilan Teknikler

Tesis planlama siirecinde kullanilan tekniklerden bazilart Sekil 6.2.1’de goriildigi
gibi geleneksel teknikler, sezgisel teknikler ve bilgisayar destekli teknikler olmak

tizere 3 baslik altinda toplanarak incelenmistir.

Geleneksel Teknikler

*Spiral Analiz Yontemi
*Blok Diyagramlama
*Dal Sinir Algoritmasi
+Karesel Atama Problemi

Sezgisel Teknikler

*Degisken Komsuluk Arama

*Pargacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi
*Karinca Kolonisi Optimizasyonu Algoritmast
*Genetik Algortima

*Yapay Sinir Aglari

*Tavlama Benzetimi Algortimasi

*Yarasa Algoritmasi

Bilgisayar Destekli Teknikler

*Aldep
*Corelap
+Craft
*VIP-PLanopt

Sekil 6.5. Tesis Planlamasinda Kullanilan Teknikler

i. Geleneksel Teknikler

e Spiral Analiz Yontemi

Spiral Analiz Yo6ntemi, bosluklart doldurmak igin spiral bir rota izlemektedir. Spiral
rota kullanmanin amaci, akist merkezilestirmek, bdoliimler arasindaki mesafeyi
azaltmak ve malzeme tasima konusunda kolaylik saglamak i¢in tesisin merkezinde

en ilgili boliimleri toplamaktir. Amag¢ fonksiyonu, mesafeye dayali hedefe gore



hesaplanmaktadir. Tesisler arasindaki yiikler ve tesisler arasindaki yiikleri tasimak
icin birim maliyet akisi, amag fonksiyonunu hesaplamak i¢in gerekmektedir. SAY’da
tesisler atanirken merkezi bir felsefe kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan boliim tesis
alanmin ortasina yerlestirilmekte ve gevresine en ilgili boliimler dairesel bir rotayla

atanmaktadir (Sanli ve Eldemir, 2017).

e Blok Diyagramlama

Komsu olmayan bdliimler arasindaki akisi en azlamayr amaglayan basit bir
yontemdir. Blok diyagramlama yonteminde mevcut veya onerilen tesisdeki boliimler
arasindaki materyalin tarihi veya tahmini hareketi ile ilgili veriler kullanilmaktadir.
Bu bilgi genellikle bir baslangic / bitis ¢izelgesi veya yiik 6zeti tablosu bi¢iminde
saglanmaktadir. Tablo, belirli bir siire boyunca departmanlar arasinda tasinan
ortalama birim yilik sayisin1 vermektedir. Bir birim yiik, tek bir birim, bir malzeme
paleti, bir malzeme kutusu ya da bir malzeme sandigi olabilmektedir. Mevcut
yerlesim planma goére komsu olmayan boliimler arasindaki karma hareketler
hesaplanmakta ve en fazla hareketten en az harekete dogru siralanmaktadir. Bu
hesaplama sonucunda aralarinda en c¢ok hareketin oldugu bdlimler birbirine
yaklastirilmakta ve yeni yerlesim plani olusturulduktan sonra alternatif diizenler i¢in
yerlesim planlar ¢izilmektedir. Amag bitisik olmayan boéliimlerin arasindaki yiiklerin
en aza indirgenmesini saglamaktir. Deneme diizenlerine, bitisik olmayan yiik
sayisina gore puan verilmektedir. Ideal olarak, optimum diizen, sifir bitisik olmayan
toplam yiike sahip olmaktadir. Uygulamada, bu nadiren miimkiindiir ve bitisik
olmayan yiiklerin sayisin1 azaltmak icin farkli denemeler araciligi ile iyilesme

saglanana kadar silire¢ devam etmektedir.
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€) (b)

Sekil 6.6. Blok Diyagramlama Ornegi (a) 11k yerlesim plan1 (b) Blok diyagramlama

e Dal-Simr Algoritmasi

Dal-Sinir  algortimasi, biiyiikk 06lgekli NP-zor kombinasyonel optimizasyon
problemlerini ¢ozmek i¢in bugiine kadar en ¢ok kullanilan aractir. Coziim siireci
boyunca herhangi bir noktada, ¢6ziim alaninin arastirilmasina iliskin ¢oziimiin
durumu, bunun heniiz kesfedilmemis bir alt kiimesi ve su ana kadar bulunan en iyi
¢ozlim tarafindan tanimlanmaktadir. Baslangicta sadece bir alt kiime, yani komple
¢Oziim alan1 vardir ve en iyi ¢oziim olarak adlandirilmaktadir. Okunmamis alt
uzaylar baglangicta sadece kok iceren bir dinamik olarak olusturulmus arama
agacinda diigiimler olarak gosterilmekte ve klasik bir dal-sinir algoritmasmin her
tekrarinda bu sekilde bir diigim islenmektedir. Yinelemenin, islenecek diigiim
secimi, bagli hesaplama ve dallanma olmak iizere ii¢ ana bileseni bulunmaktadir

(Efroymson ve Ray, 1966).

e Dijikstra Teorisi

Dijikstra teorisi, optimum yolu bulmaya yarayan bir algoritmadir. Bu algoritma,
baslangi¢c noktasindan baslayarak sirasiyla tiim yollar arasindaki minimum maliyetli
yolu arastirdifindan, arastirma bolgesi es merkezli olarak genislemektedir. Bu
durumda, bu metot zayif arastirma verimliliginin verdigi dezavantajlara ve uzun bir

arastirma siiresine sahip olmaktadir (Noto ve Sato, 2000).
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e Karesel Atama Problemi

Karesel Atama Problemi (KAP), giiniimiizde en yaygin olarak incelenen NP-zorlu
kombinasyonel optimizasyon problemlerinden biridir. KAP genellikle hastanelerin,
fabrikalarin tesis diizeninde ortaya ¢ikan ger¢ek diinya uygulamalarinin soyut bir
formiilasyonunu vermek igin kullanilmaktadir (Hussin ve Stiitzle, 2014). 35'den
biiyiik boyutlara sahip KAP 6rnekleri makul yiiriitme siirelerinde ¢oziillememektedir.
KAP’mm amaci, verilen tesislerin kurulum ve isletiminin toplam maliyetini
olabildigince en aza indirecek sekilde farkli yerlesim diizeni olusturmaktir. Yani, N
adet sabit mekana en uygun maliyetli N tesisi yerlestirmeyi amaglamaktadir (Aksan,
vd., 2017).

ii.  Sezgisel Teknikler

Sezgisel yontemler, yerel bir optimumdan uzaklasmak veya yerel bir optimumdan
kacinmak i¢in sistematik kurallar ile problemi ele almaktadir. Bu yontemlerin ortak
ozelligi rastsalligin  yerel optimali oOnlemek icin bir mekanizma olarak
kullanilmasidir. Genetik Algoritmalar, Tavlama Benzetimi, Tabu Arama, Degisken
Komsuluk Arama, Parcacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi, Karinca Kolonisi
Optimizasyonu Algoritmasi, Yapay Sinir Aglari, Yarasa Algoritmasi sezgisel

yontemlerden bazilaridir.

e Degisken Komsuluk Arama

Degisken Komsuluk Arama sezgisel tabanli yontem, 6nceden tanimlanmis durdurma
kosuluna ulasana kadar iyilestirme prosediiriinii, sallama prosediiriinii ve komsu
degistirme adimini1 doniistimlii olarak uygulamay1 igermektedir.
Degisken Komsuluk Aramanin temelleri (Mladenovié, vd., 2016).;

e Bir komsu yapisinin nispeten yerel bir optimumu, baska bir komsu yapisi igin

mutlaka yerel optimal degildir,
e Global optimum, tiim komsu yapilarina gore yerel bir optimumdur,
e Bircok problem i¢in ampirik kanitlar tiim yerel optimumlarin nispeten

birbirine yakin oldugunu gostermektedir.
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e Parcacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi

Pargacik Siiriisii Optimizasyonu (PSO), sosyal davranis metaforuna dayali olarak
gelistirilen paralel evrimsel bir hesaplama teknigidir (Trelea, 2003). PSO, bir genetik
algoritmaya (GA) benzemektedir ve rastgele ¢oziimler popiilasyonu ile
baslatilmaktadir. Bununla birlikte, GA'dan farkli olarak, her potansiyel ¢oziime ayni
zamanda rastgele bir hiz verilmekte ve parcgaciklar olarak adlandirilan potansiyel
¢oziimler daha sonra problem alani boyunca ugurulmaktadir (Eberhart ve Shi, 2000).
Her bir pargacik problem alanindaki koordinatlarini takip etmekte ve simdiye kadar

elde ettigi en iyi ¢oziim ile iliskilendirilmektedir (Shi ve Eberhart, 2001).

e Karinca Kolonisi Optimizasyonu Algoritmasi

Karinca kolonisi algoritmasi, temel olarak karincalarin dogal davraniginm taklit eden
ajanlara dayali bir sistemdir. Karinca kolonisi algoritmasinda karinca ile izlenen her
yol, verilen bir problem i¢in aday bir ¢oziim ile iliskilendirilmektedir. Bir karinca bir
yol izlediginde, bu yolda biriken feromon miktari, hedef problem i¢in ilgili aday
¢cozliimiin kalitesiyle orantili olmaktadir. Karinca iki veya daha fazla yol arasinda
secim yapmak zorunda kaldiginda, daha fazla miktarda feromon igeren yol / yollar
se¢cmektedir. Karincalar, nihai olarak kisa bir yola, hedef problem i¢in umut verici

veya optimum ¢oziime yaklagsmaktadirlar (Parpinelli, vd., 2002).

e Genetik Algoritma

Evrimin biyolojik teorisi kavramini kullanan kapsamli olmayan arama teknigi
genetik algoritma olarak isimlendirilmektedir. Teori, tim canlilarin varliginin, "en
uygun olanin hayatta kalmasi1" ilkesine dayandig1 gercegini vurgulamaktadir. Mevcut
canli organizmalar arasinda {ireme, ¢aprazlama ve mutasyon siiregleri yoluyla yeni
ik veya canli smiflarinin ortaya ¢iktigi varsayilmaktadir (Karray, vd., 2000).
Oncelikle, bir sorunun farkli olasi ¢dziimleri yaratilmakta ve bu ¢dziimler daha sonra
performanslari i¢in test edilmektedir. Olasi tiim ¢oziimler boyunca, iyi ¢oziimlerin
bir kism1 se¢ilmekte ve digerleri de elimine edilmektedir. Secgilen ¢dziimler, yeni

nesil olas1 ¢oziimler yaratmak i¢in yeniden liretim, ¢aprazlama ve mutasyon olarak
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adlandirilan ii¢ operasyona tabi tutulmaktadir. Bu yeni nesil iiretim siireci ve
degerlendirmesi, bir kusagin i¢inde yakinsama gelene kadar tekrarlanmaktadir. Bu
teknigin faydasi, aramayi, sonucglarin normalde beklenecegi dar bir alana kisitlamak
yerine, genis kapsamli bir ¢oziim yelpazesinde bir ¢oziim aramasidir. Genetik
algoritmalar, neredeyse sinirsiz sayida olasi ¢oziimden bir ¢oziim bulmak igin

akillica bir arama yapmaya ¢alismaktadir (Karray, vd., 2000).

e Yapay Sinir Aglarn

Yapay Sinir Aglari, beyindeki néronlarin ¢aligma prensibini taklit ederek tasarlanan
bir sistem olarak tanimlanabilmektedir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin katmanlar
halinde diizenlenerek, hiicrelerin birbirleri ile farkli sekillerde baglanmasi ile
olusmaktadir. Bu yapay hiicreler elektronik devrelerle veya bilgisayarlarda
olusturulan yazilimlar araciligi ile gergeklesebilmektedirler. Beynin bilgi isleme
yontemine uygun olarak YSA, bir 6grenme siirecinden sonra bilgiyi saklama ve

genelleme yetenegine sahip paralel dagilmis bir islemcidir (Ataseven, 2013).

e Tavlama Benzetimi Algoritmasi

Erimis bir metalin atomlar1, sicaklik diistiik¢e sinirlandirilabilmekte ve atomlarin
diizenlenmesi sonunda miimkiin olan en az enerjiye sahip olan kristaller meydana
gelmektedir. Bununla birlikte sogutma hizi, sistemin nihai enerjisini belirlemektedir.
Sicakligin azaltilmas1 ¢ok hizli bir hizda gerceklesirse, kristal hali hi¢ elde
edilemeyebilir ve alternatif olarak, sistemin enerjisinin kristal haldekinden fazla
oldugu bir polikristalin hali elde edilebilmektedir. Sonug olarak, mutlak minimum
enerji durumuna erismek igin, sicakligin yavas bir hizda diisiiriillmesi gerekmektedir.

Yavas sogutma islemi tavlama siireci olarak adlandirilmaktadir (Cao, vd., 2015).

Tavlama benzetimi algoritmasinda, simiilasyonun yani sira sicaklik (T) kademeli
olarak azaltilmakta ve algoritma, arama alaninin genis bir bolgesine dogru dolasmak
icin yeterince biiyiik bir T degeri ile arama yapmaya baslamaktadir. Sicakligin
azaltilmasi tavlama programi ile belirtilmektedir. Her yinelemede, gegerli ¢oziim x(t)

ve ilgili uygunluk fonksiyonu degeri f(x(t)) ile tanimlanmaktadir. xp'de (X(t)
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yakininda rasgele bir ¢6ziim) bulunan bir sonraki ¢6zliimiin x (t + 1) olasiligi, karsilik
gelen uygunluk degerleri arasindaki farka (AF = f (xp) - f (x(t))) ve sicakliga baglhdir.
Sonug olarak, bir sonraki ¢éziimiin seg¢ilip secilmeyecegi esitlik 6.1°deki gibi formiile

edilmistir (Askarzadeh, vd., 2016);

AF
x[r+1] =f(x]= {xﬂ, egerexp(—?)?pr
x, akst takdirde

(6.1)

Burada r, 0 ve 1 arasinda degisen random bir sayidir. Goriildigi gibi AF<O0 ise,
xp'deki fonksiyon degeri x(t) 'den daha kotii olsa bile xp daima kabul edilmektedir ve
kabul edilme olasiligi AF ve T degerlerine baglidir. Yeni ¢oztimler iiretme siireci,

maksimum yineleme sayisi tmax’a ulagsana kadar devam etmektedir.
e Tabu Arama Algoritmasi

Tabu Arama Algoritmasi, Glover (1986)1n sundugu meta-sezgisel bir arama
stratejisidir ve ¢ok cesitli kombinasyonel optimizasyon problemlerine basariyla
uygulanmistir. TAA, tek ¢oziimlii yerel arama yontemidir ve yerel optimumlarda
stkismay1r Onlemek igin esnek bir bellek kullanmaktadir. TAA' nin temel ilkesi,
tyilestirilmemis hareketlere izin vererek yerel bir optimuma rastlandiginda aramay1
stirdiirmektir. Daha Once ziyaret edilen ¢oziimlerde kisir dongli olugmasim
engellemek ic¢in, tabu listesi adi verilen hafiza kullanilarak bu ¢ozlimler
yasaklanmaktadir. Tabu listesi son hareketleri kaydetmekte ve aramayi dogru sekilde
yonlendirmektedir. Tabu listesinin gereksiz kisitlamalarin iistesinden gelmek igin,
TAA gereksiz tabulari iptal etmeye izin veren kriter icermektedir (Ghadyani ve
Shahzadi, 2017).

e Yarasa Algoritmasi
Yarasa algoritmasi ilk olarak 2010'da 6nerilen bir sezgisel arama optimizasyonudur.

Bu algoritma, avinin pesinde kosarken yarasalarin ekolokasyon davraniglarini taklit

etmektedir. Ekolokasyon, yarasalarin avlanma stratejilerini yonlendirmektedir.
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Ciinkii bunlar, hedeflerinin yakinligina bagl olarak, ses siddetini diisiirme ve yayilan
ultrasonik orani arttirma egilimindedir. Giiniimiizde her ne kadar YA siirekli
problemleri ¢6zmek icin yaygin olarak kullanilmasada, algoritma 2012'den once

kesikli problemleri ¢6zmek i¢in etkin bir sekilde kullanilmistir (Essaid, vd., 2017).

ii.  Bilgisayar Destekli Teknikler

e ALDEP

ALDEP, yapim temelli bir algoritmadir ve etkinlik iliskisi 6nemli bir husus olarak
dikkate alinmaktadir. Rastgele bir departman secerek ve diizen iginde yerlestirerek
bir tasarim gelistirilmektedir. Bolimler, yakinlik derecesine dayali olarak
yerlestirilmekte ve diizenler, bitisiklik puaniyla, yani, bitisik boliimlerin yakinlik
derecelendirmesi i¢in verilen sayisal degerlerin toplami ile degerlendirilmektedir.
ALDEP genellikle yeni bir diizen olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Mevcut diizeni
yeniden tasarlamak ve gelistirmek i¢in uygun degildir. Bununla birlikte, ¢cok sayida
secenek iiretme hususunda yardimci olabilmekte ve seceneklerin hepsi ayri ayri

degerlendirilebilmektedir (Khan, ve Tidke, 2013).

e CORELAP

CORELAP, etkinlik iliskisine Onem veren bir yapt algoritmasidir. Yakinlik
derecelerine gore iliski tablosuna dayanmaktadir. Degerlendirme asamasinda
yerlestirme derecesi ve bir sinir uzunlugu kullanmaktadir. CORELAP benzersiz bir
¢Oziim saglayan deterministik bir yaklasimdir. Programi ikinci kez aym veri ile
calistirmak ayni nihai diizeni olusturmaktadir. B6liimlerin dikdortgen sekli, 6nceden
tanimlanmis kare bloklara boliinmektedir. Boliimii dikdortgen yapabilmek igin
kullanici boliimiin alanini arttirmali veya azaltmalidir ve bu da taban alaninin fazla
veya az kullanilmasima neden olmaktadir. Tlgili girdi verileri girildikten sonra tiim
diizen gelistirme caligmalar1 tamamen program tarafindan gergeklestirilmektedir.
CORELAP tarafindan iiretilen diizenin pratik olarak uygulanabilir olmadig1 olasiligi
yiiksektir (Khan ve Tidke, 2013).
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e CRAFT

Tesis yerlesimi i¢in en yaygin kullanilan sezgisel yontemlerden bir tanesi, Armour ve
Buffa (1963) tarafindan gelistirilen CRAFT(Computerized Relative Allocation of
Facilities Techniques) 'tir. Bu yontem, bir tesis i¢indeki bdliim alanlarini, bolim
merkezleri arasindaki hacim uzaklik carpimini en aza indirilecek sekilde yeniden
diizenleyerek, ikinci derece atama sorununun genel bir formunu c¢ozmektedir.
CRAFT yalnizca esit alana sahip boliimleri veya bitisik boliimleri ele almaktadir.
Departmanin  merkezleri, yeni yerlesim igin hesaplanmakta ve en iyi ¢Oziim

bulununcaya kadar siire¢ tekrarlanmaktadir (Depuy, vd., 2004).

e VIP PLANOPT

VIP-PLANOPT, patentli bir melez sezgisel-analitik teknige dayanmaktadir.
Minimum maliyet hesaplama teknigi ile biiyiik 6lgekli problemler igin yiiksek kaliteli
¢oziimler tliretebilmektedir. Bunun nedeni, PLANOPT"un, her blok i¢in, uygun olan
tasarim alanin1 en yiiksek ihtimalle tanimlamadaki temel arama felsefesidir. Cok
asamal1 bir optimizasyon isleminin her asamasinda optimum ¢oziim igin yapay
kapsamli bir arama yapilmaktadir. VIP-PLANOPT, yazilimin daha istikrarli ve

dayanikli olmasini saglayan ¢ift duyarlikli aritmetik ile optimizasyon algoritmasin

gelistirmektedir (http://www.planopt.com/).
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7. UYGULAMA

Uygulamanin gerceklestirildigi Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Acil
Servisi, acil hastalarin degerlendirildigi ti¢linii basamak acil servis olarak hizmet
vermektedir. Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Acil Servisi’ni yillik
ortalama 40.000 ile 50.000 arasinda hasta ziyaret etmektedir. Acil servisten kliniklere
gonderilme orani yaklasik olarak ortalama %25 ve %30 arasindadir. Eriskin acil
servis yesil, sar1 ve kirmizi alan olmak iizere kabaca 3 alandan olusmaktadir.
Hastalar acil servis i¢ine alindiktan sonra sorumlu 6gretim iiyesi kontroliinde acil tip
asistan1 tarafindan degerlendirilmekte ve gerekli tetkik, konsiiltasyon ve/veya
tedavilere karar verilmektedir (http://hastane.kku.edu.tr/web/acil-servis/).

Bu ¢alismada acil servis departmanina 2016 yilinin ilk 3 aylik zaman diliminde gelen
12.337 hastanin muayene akig verileri incelenmistir. Hastalar gerekli muayene
islemlerine gore bir veya birden fazla alana yonlendirilmistir. Sekil 7.1.’de de
gosterildigi gibi yesil alana 8088 hasta, sar1 alana 2411 hasta, kirmiz1 alana 1807
hasta, radyoloji boliimiine 3262 hasta, MR’a 343 hasta, minor cerrahiye 553 hasta,
al¢1 odasma 596 hasta, resistasyona 110 hasta, koroner yogun bakima 91 hasta ve

yogun bakim boliimiine 107 hasta ve morg’a 9 kisi yonlendirilmistir.

10000,00-

000,00

000,00

Hasta Sayisi

4000,00

2000,00

00—

Yesil_Mlan  Seri_Man Kirmio_An Radydci MR Minr_ Ao Odis  Res  Moene'YB YogrBsen Mg
Cesrafi

Departmanlar

Sekil 7.1. Departmanlara Yonlendirilen Hasta Sayilari
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Sekil 7.2 ‘deki oranlara bakildiginda ise en fazla hastanin yonlendirildigi boliimiin
yesil alan ve en az hastanin yonlendirildigi boliimiin ise koroner yogun bakim

departmani oldugu goriilmektedir.

W esil_Alan
E sari_Alan
O kirmizi_Alan
W Radyoloji
MR

] Minor_Cerrahi
[ Alci_Odasi
ORes
EKorenerys
W YogunBakim
O Morg

Sekil 7.2. Departman Bazinda Oransal Dagilim

Acil servis icerisinde, kaosun azaltilmasi, bekleme siirelerinin ve kat edilen
mesafenin en azlanmasi amaglanmistir. Bu amaci gerceklestirebilmek i¢in Sekil
7.3’te sunuldugu gibi hasta akis verileri birliktelik analizi ile degerlendirilerek elde
edilen birliktelik kurallari, bulanik mantik tekniginden yararlanilarak Kkatsayilar
haline doniistiiriilmiistiir. Bu katsayilar ve mevcut yerlesim plani, alternatif yerlesim
plani olusturmak i¢in blok diyagramlama yonteminde kullanilmistir. Elde edilen

alternatif yerlesim plani sunulmus ve degerlendirilmistir.
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Basla Hasta Akis Birliktelik Analizi Birliktelik
Verileri Kurallari

Bulanik Mantik

Blok ‘
Diyagramlama

Mevcut
Yerlesim
Plam

Sekil 7.3. Uygulama akis semast

7.1.Birliktelik Analizi ile fliskilerin Belirlenmesi

Uygulamada SPSS Clementine yaziliminda bulunan birliktelik  analizi
algoritmalarindan Apriori algoritmasi, GRI algoritmas1 ve CARMA algoritmasindan
yararlanilmistir. Algoritmalar, minimum destek degeri %S5, giliven degeri %10 ve

onciil sayis1 1 olacak sekilde ¢ahistirilmistir. Onciil sayisinin 1 olmasinin amaci

-8 =
EXCEL™ il — ———
2016 ilk b ay son h.. Filler Tipe table
\j 0 Fields
—
| ——— D
Table Reclgssify 10 fields
e 10 fields
o —_———
-A>
:
i af
Type
10 fields

Sekil 7.4. SPSS Clementine Modeli
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Sekil 7.4’te Clementine’da kurulan model goriilmektedir. Clementine’de Sekil 7.5°te
goriilen ara yiiz araciligi ile hastalarin yonlendirildikleri departmanlara gore

hazirlanan 0-1 matrisini igeren dosyanin yiiklenmesi saglanmistir.

w 2016ilk g ay son hali - Kopyaxls *

WO ()

CilserswsenDeskiopiTEDZ016 ilk g ay son hali - Kopyaxls

Impart file: |C:IUSersxusenDesklopITEZ‘tEm G ilk (g ay son hali - Kopyaxls || |

[]Use Mamed Range

‘Warksheet: (3) Index

() Name

Diata range: () First non-blank rawe Blank rowves: | Stop reading =

() Explicit range

First rowe contains field names

Data | Filter | Types | Annotations

| QK | Cancel Apply || Reseat

Sekil 7.5. Veri Giris Ekrani

Clementine’in Table modiilii aracilig1 ile yiiklenen dosyanin igerisindeki 12.337
hasta i¢in elde edilen verilerin bir kism1 Sekil 7.6’te goriilebilmektedir.

Table (11 fields, 12.337 records) — O >
Gleile 7 Edt O cenerate |2 2%/ ¢ ¢
YesiI_AIan| Sari_AIan| Kirmizi_AIan| Radyoloji| MR| Minor_Cerrahi AIci_OdaSi| Res.| Korener_YE Yogun_Elak|m| Morg|
123718 0000 0000 0000 (L8111 1 ¥ oo 0000 T.000 (L 0000 OO0
12319 0.0oo 0.000 0.0oo 0.00o 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12320 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
1231 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12322 0.000 0.000 0.000 0.0o0o a. 0.00a 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12323 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12324 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12325 0.000 0.000 0.000 o.o0o o. 0.00a 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12326 0.0oo 0.000 0.0oo 0.00o 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12327 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
12328 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 1.000 0.000 0.000
123249 0.000 0.000 0.000 0.0o0o a. 0.00a 0.0001.000 0.00a 0.000 1.000
12330 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 0.0oo 0.000 1.000
12331 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 0.0oo 0.000 1.000
12332 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.000 0.0001.000 0.000 0.000 1.000
12333 0.000 0.000 0.000 0.0o0o a. 0.00a 0.0001.000 0.00a 0.000 1.000
12334 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 0.0oo 0.000 1.000
12335 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.0oo 0.0001.000 0.0oo 0.000 1.000
12336 0.000 0.000 0.000 0.0o0o a. 0.00a 0.0001.000 0.00a 0.000 1.000
12337 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 0.000 0.0001.000 0.000 0.000 1.000

Sekil 7.6. 0-1 Akis Tablosu
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Modelde kullanilan Filler modiilii araciligi ile null degerler sifira doniistiiriilmiistir.
Bu doniistiirme islemi i¢in tiim departmanlara yonelik veriler “Fill in fields” alanina
eklendikten sonra “Condition” boliimiine @BLANK(@FIELD) yazilmistir. Bos

alanin yerine sifir yazilmasi istendigi i¢in “Replace with” alanina “0” yazilmustir.

~ Filler =
e
Fill in fields:
&7 Alci_Odasi =] 4|
& Res. I
& Korener_YE =
&2 vogun_Bakim B
Replace: |Elased on condition -
Condition:

@ELANKIEFIELD) ==
Replace with:

o BE)

Settings Annotations

| (0] 54 ” Cancel Apply | | Reset |

Sekil 7.7. Filler Modiil Ekran1

Type modiilii ile verilerin tip ve yonleri belirlenmistir. Veri setinde hastalarin ziyaret
edip etmedikleri durum O veya 1 ile gosterildigi i¢in birbirine es deger iki durum sz
konusu olmustur. Bu tarz durumlarda Sekil 7.8’de goriildiigii gibi tip olarak flag
secilmektedir ve uygulanan birliktelik analizi yonteminde tiim girdiler ayn1 zamanda

¢ikt1 olabilecegi i¢in yon olarak Both isaretlenmektedir.
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« Type *

o @[
i3

|§| |§|E| | P Read Yalues | ClearWalues | Clear All Walues |

Field | Type | Yalues | Missing | Check | Direction
@ Yesil_Alan 0@ Flag 1.0/0.0 Maone % Both
<@ Sari_slan o® Flag 1.0i0.0 Mone ®) Bath
@3 Kirmizi_Alan  O® Flag 1.0/0.0 Maone ¥ Both
5 Radyalaji o® Flag 1.0/0.0 Maone ¥ Both
@3 MR o® Flag 1.0/0.0 Maone ¥ Both
@3 Minor_Cerrahi O® Flag 1.0/0.0 Maone ¥ Both
<@ Alci_Odasi  o® Flag 1.0/0.0 MNone ®) Both
@3 Res. o® Flag 1.0/0.0 Maone ¥ Both
3 Korener YE  O® Flag 1.0/0.0 Maone ¥ Both
3 Yogun_Bakim O® Flag 1.0/0.0 Maone ® Both

(=) View current fields () View unused field settings

Types | Format | Annotations

|| Cancel | | Apply || Reset

Sekil 7.8. Type modiil ekrani

Yapilan calismada CARMA algoritmasi uygulanirken 0-1 veri setinde hata verdigi
icin Reclassify modiilii araciligi ile veri seti tizerinde degisiklik yapilmistir. 0 degeri
yerine F (False) harfi, 1 degeri yerine T (True) harfi kullanilmistir. Bu islemler
gerceklestirilirken mevcut veri seti iizerinde degisiklik yapilmasi igin “Existing field”
butonu isaretlenmistir. “New field” butonu isaretlendiginde yeni siitun olusturarak
yeni veriler olusturulmustur. “Reclassify fiels” alanina verilerin yenilenecegi alanlar
eklenmistir. “Originals value” boliimiine eski veriler ve “New value” bdliimiine eski

verilerin yerine ge¢mesi istenen veri degerleri yazilmistir.
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~ Reclassify =
@[
Made: () Single (=) Multiple

Reclassify into: () Mew field () Existing field

Reclassify fields:

o® Yesil_Alan E'E|
~

O® Sari_Alan

Reclassify values:

| > Get || S Copy || %3 Clear new || 27 Auto..
ariginal value | Mew value

0.0

1.0 T

For unspecified values use: (=) Qriginal value () Default value

Settings Annotations

| Qi “ Cancel Apply || Reset

Sekil 7.9. Reclassify modiilii ekrani

Veriler yeniden isimlendirildigi icin bu verilerin yeniden tip ve yOnlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 7.10’da ikinci kez kullanilan Type modiiliinde

diizenlenen tip ve yonler gosterilmektedir.

« Type *
o @[]
i3

|§ |E|E| | P Read Values I Clear Values | Clear All Values |

Field | Type | Walues | hissing | Check | Direction
[A] ¥esil_Alan Om Flag TiF Mane %) Both
[A&] Sari_Alan o® Flag TIF Mone @ Both
@ Kirmizi_Alan  ©® Flag TIF Mone ‘@ Bath
[A] Radyoloji o® Flag TIF Mone @ Both
[a] MR o® Flag TIF Maone ') Both
[A] Minor_Cerrahi 0® Flag TIF Mone @ Both
@ Alci_Odasi om Flag TIF Mone ‘@ Bath
[a] Res. o® Flag TIF Mane %) Both
&l Wararar YB v Clas TiC hlana ) Enth

(&) View current fields () View unused field settings

Types | Format | Annotations

| Qs “ Cancel | | Anphy || Reset

Sekil 7.10. Type modiilii ekrani

Sekil 7.11.a’daki Web modiilii, departmanlar arasindaki iliskileri goérsel olarak
inceleme firsati sunmaktadir. Web modiilii ile iliskiler analiz edildiginde kalin ¢izgi

giicli iligkiyi, ince ¢izgi ise zayif iligskiyi belirtmektedir. Departmanlar arasindaki
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iliski Web modiilii ile analiz edildiginde Sekil 7.11.b’de goriildiigi gibi Radyoloji ve

Kirmiz1 Alan arasindaki ¢izginin en kalin oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile

bu iliski diger iliskilere gore daha giicliidiir.

~ 11 Fields *

' @le
@ Threshold values are: Absolute, Strong links are heavier

(=) Weh () Directed weh

Fields: om Yesil_Alan
o Sari_Alan
o® Kirmizi_Alan
om Radyoloji
om MR
Minar errahi
Show true lags only

G | r

-1
X

]|

Line values are:|Absqute b

[= strona links are heavier
g\l\reak\mks are heavier

Plot | Options | Appearance | Output | Annotations

| QK ” P Execute H Cancel | Apply || Reset

(@)

Oalci_odasi @ Kirmizi_alan
@ korener_¥& @ Minor_Cerrahi
O Morg OMR

@ Radyoloji O Res.

@ sari_alan O vesil_alan
@voqun Bakim

(b)

Sekil 7.11. Web analizi (a) Web modiilii ekran1 (b) Web modiilii analiz sonucu

Birliktelik kurallarini olusturmak i¢in kullanilan Apriori algoritmasi, GRI algoritmas1

ve CARMA algoritmas1 modiilleri sirasiyla Sekil 7.12, Sekil 7.13 ve Sekil 7.14‘te

goriilmektedir. Her ii¢ algoritmada da minimum destek degeri %5, minimum giiven

degeri %10 olarak ele alinarak ¢alistirilmistir. Birliktelik algoritmalarinin galisma

ozetleri EK 1’de sunulmustur.
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" 11 fields

X
@ |
Maodel name: (=) Ayto () Custam l:l

Use partitioned data

Minimum antecedent support (%) 5,0 =
Minimum rule canfidence (%): 10,0 =
Maximurm number of antecedents: 1=

Qnly true values for flags
Optimize: (3) Bpeed () Mermary

Fialds | Model | Expart | Annotations |

[ Ok ” P Execute ” Cancel ] [ Apply ” Reset ]

Sekil 7.12. Apriori modiilii ekrani

« 11 fields

>
@\
Model name: (2) Auto () Custam I:I

Use partitioned data

Minimum antecedent support (%): 50

Minimum rule confidence (%)

Maximum number of antecedents: E
[=]
=

Maximum nurmber of rules:

Only true values for flags

Figlds | Model | Annotations |

l QK ” P Execute ” Cancel H Apply ” BEeset

Sekil 7.13. GRI Modiilii ekran1
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: @ @[]

! - -
1) Use type node settings (2) Use customn settings

[[] Use transactional format

Inputs:  |om Yesil_Alan
om Sari_Alan

| Om Kirmizi_Alan
Om Radyalaji

om MR

o® Winar_Cerrahi
om Alci_Odasi -
O® Res.

O® Korener_YE

{Parition: ]

[»
X |4 ]

4]

Fields | Model | Expert | Annotations

| oKk || »Erecute || Cancel || Apply || Reset |

Sekil 7.14. CARMA Modiilii ekrani

Apriori algoritmasinin sonuglart Sekil 7.15°te goriildigii gibidir. 10 adet birliktelik
kurali olusmustur. Olusan kurallardan minimum giliven degerine sahip olan iligki
Radyoloji ve Yesil alan arasindaki iliskidir. Maximum giiven degerine sahip olan

iligski ise Radyoloji ve Kimiz1 Alan arasindaki iliskidir.

w 11 fields X

@[]

[ZlEile ) Generate
|£|§|Sm1 bv:| Confidence % 'III - |E|E| i

Consequent | Antecedent | Support % | Confidence %
Radyalaji Kirmizi_Alan 14,647 80,908
Kirmizi_alan Fadyoloji 26,441 44,8149
Radyalaji Sari_Alan 19,543 34,65
Yesil_Alan Radyoloji 26,441 29,644
Sari_Alan Radyaloji 26,441 2A,536
Minor_Cerrahi Kirmizi_Alan 14,647 24,405
Alci_Ddasi Kitrnizi_Alan 14,647 23,409
Alei_Odasi Radyoloji 26,441 15,696
Minor_Cerrahi Radyoloji 26,441 13,182
Radyaloji Yesil_Alan F5,559 11,956

Model | Sefings | Summary | Annotations

| ok “ Cancel | Apply || Reset

Sekil 7.15. Apriori Algortimas1 Sonug ekrani
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GRI algoritmasinin sonuglart Sekil 7.16°da goriilmektedir. 7 adet birliktelik kurali
olugsmustur. Olusan kurallardan minimum giiven degerine (%11,96) sahip olan iligki
Radyoloji ve Sari alan arasindaki iliskidir. Maximum giiven degerine (%80,91) sahip

olan iligki ise Radyoloji ve Kimiz1 Alan arasindaki iligkidir.

=

EEile O Generate | @|
| 53| % Jsortby| confidence % ~| ¥ | @B |1|ﬂ|:| of

Conseguent | Antecedent | Support % | Confidence %

Radvyalaji Kirmizi_Alan 14 65 80,91
AKirmizi_Alan Radyalaji 26,44 44 82
(|'esil_Alan Radyaloji 26,44 2964

Sari_Alan Radyalaji 26,44 25,54
Minor_Cerrahi Kirmizi_Alan 14 65 24,41

Alci_Odasi Kirmizi_Alan 14 65 23,4

Radvyalaji Yesil_Alan A5 56 11,96

Model | Summary | Annotations

Sekil 7.16. GRI Algoritmas1 Sonu¢ Ekrani

CARMA algoritmasinin sonucunda Sekil 7.17°de goriildigi gibi 6 adet birliktelik
kurali olusmustur. Olusan kurallardan minimum giiven (%11,956) degerine sahip
olan iligki Radyoloji ve Yesil alan arasindaki iligkidir. Maximum giiven degerine

(%80,908) sahip olan iliski ise Radyoloji ve Kimizi Alan arasindaki iligkidir.
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w 11 fields x
[ZlFile ¢ Generate |@J |fi-| |®|
gig
1] S sortby[confidence s ~| v ||| 7 | 44 6 Jofe |
Conseguent | Antecedent | Support % | Confidence %
Radyalaji kirmizi_Alan 14,648 20,908
kirmizi_Alan Radyolaji 26,443 44,8149
Radyalaji Sari_Alan 19,544 34,55
esil_Alan Radyolaji 26,443 249 644
Sari_Alan Radyolaji 26,443 25,436
Radyolaji Yesil_Alan G4 564 11,956
Model | Settings | Summary | Annotations
| Ok | Cancel | Apply || Reset

Sekil 7.17. CARMA Algortimas1 Sonu¢ Ekrani

Elde edilen birliktelik kurallarinin yerlesim planlamasi yapilirken kullanilabilmesi
icin sayisallastirilmasi gerekmektedir. Bu sayisallastirma siirecinde kurallarin giiven
degerleri, uygulanan ii¢ algoritmadan kaginda yer aldig1 ve kurallarin iligki yoniiniin
karsilikli olup olmadig1 kriterlerine dikkat edilerek bulanik mantik yontemi
kullanilmigtir. Gliven degerleri, bulanik mantik yonteminde kullanilmasi i¢in belirli
araliklarda sinirlandirilmistir.  Araliklar, ¢eyreklik dilimler halinde ayarlanmustir.
Ceyreklik dilimlerin artis oranlari, en yiiksek ve en diisiik giiven oranlar1 arasindaki

fark belirlendikten sonra esitlik 7.1°deki gibi 4’e boliinerek elde edilmistir.

Ceyreklik artis orami=(Giiven oraniy,,, — Gliven oraniy;,)/4 (7.2)

Apriori algoritmasi i¢in Ornek hesaplama yapilirsa; 80,908-11,956=68,952 elde
edilmistir. Bu deger dorde boliinerek c¢eyreklik artis orami 17, 238 olarak
hesaplanmistir. En diisiik deger olan 11,956’ya 17, 238 eklendiginde ilk araligin en
yiiksek degeri 29, 194 olarak hesaplanmistir. Bu sekilde 1. Ceyrek araligin 11,956 ile
29,194 arasinda oldugu bulunmustur. Olusan birliktelik kuralt % 11,956 - 29,194
arasinda ise bu iliski 1. ¢eyrekte yer aliyor denilmistir. Ug algoritma i¢in hesaplanan

aralik degerleri Cizelge 7.1°de sunulmustur.
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Cizelge 7.1. Algoritmalarin giiven degerlerine denk gelen ¢eyrek araliklar

Apriori Algoritmasi

GRI Algoritmas1

Carma Algortimasi

Aralik

Confidence %

Aralik

Confidence %

Aralik

1'inci aralik

11,956-29,194

1'inci aralik

11,96-29,198

1'inci aralik

2'nci aralik

29,195-46,432

2'nci aralik

29,199-46,435

2'nct aralik

3'linci 46.433-6367 |° oncl 46.436-63,673 | > \neU 46,433-63,67
aralik aralik aralik

4tinci 63.671-80,008 | Funcd 63.673-80.91 | 4'incii aralik | 63,671-80,908
aralik aralik

Mliski yonii karsilikli ya da tek yon olabilmektedir. i departmanindan j departmanina

dogru iliski var iken ayn1 zamanda j departmanindan i departmanina da iliski

bulunuyor ise bu iliski karsilikli demektir. Aksi durumda iliski tek yonlidiir.

Kurallarin giiven degerlerinin karsilik geldigi araliklar, iliski yonleri ve kuralin kag

algoritmada yer aldig1 Cizelge 7.2’de goriilmektedir.

Cizelge 7.2. Birliktelik kurallarinin 6zellikleri

Consequent Antecedent Aralik | Algoritma Sayist | Iliski Yonii

Radyoloji =T Kirmizi_Alan=T 4 3 Karsilikli
Kirmizi_Alan=T Radyoloji =T 2 3 Karsilikli
Yesil Alan=T Radyoloji =T 2 3 Karsilikli
Sari_Alan=T Radyoloji =T 1 3 Kargiliklt
Radyoloji =T Yesil Alan=T 1 3 Karsilikli
Radyoloji =T Sari_ Alan=T 2 2 Karsilikli
Minor_Cerrahi =T Kirmizi_Alan=T 1 2 Tek yon
Alci_Odasi=T Kirmizi_Alan=T 1 2 Tek yon
Alci_Odasi=T Radyoloji =T 1 1 Tek yon
Minor_Cerrahi =T Radyoloji =T 1 1 Tek yon
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7.2.Bulanik Mantik ile Katsayilarin Belirlenmesi

Bulanik mantik metodunu kullanarak, her bir kural i¢in 1 ve 100 arasinda katsay1
(6bnem derecesi) olusturulmasi amaglanmistir.  Bulanik mantik yontemi igin
kullanilacak kriterlerin kategorileri ve alacaklar1 deger araliklari uzman goriisler

araciligi ile belirlenmistir ve Cizelge 7.3’te gosterilmistir.

Cizelge 7.3. Kriterlerin Gruplari

Kriter Adi Kategori Deger Araligi

Diistik
Aralik Diizeyi Orta [14]
Yiiksek
Cok Yiiksek

Girdi Diisiik

Algoritma Sayis1 Orta [13]

Yiiksek

Mliski Yonii Tek Yén [12]
Karsilikli Yon

Tamamiyla Onemsiz

Kuvvetli Derecede Onemsiz

Cok Onemsiz

Onem Derecesi Onemsiz [1100]
Ciktr (Katsay1) Onemli
Cok Onemli

Kuvvetli Derecede Onemli
Tamamiyla Onemli

Girdiler; aralik diizeyi, algortima sayis1 ve iliski yoniidiir. Cikt1 ise 6nem derecesi
yani blok diyagramlamada kullanilan katsayidir. Grafikler, Matlab2009a paket
programinin "Fuzzy Logic Designer" modiiliinde tasarlanmistir. Matlab R2009a
programinin Fuzzy Logic Designer modiilii ile dnce girig birimleri ve ¢ikis birimi,
yani algoritmanin kriterleri ve gruplari girilmistir. Daha sonra modiiliin karar
verebilmesi i¢in karar kurallar1 da modiile islenerek program calistirllmistir. Sekil
7.18’de Fuzzy Logic Designer modiiliindeki giris ve ¢ikis parametreleri ve Sekil

7.19°da giris parametrelerinin grafikleri gosterilmistir.
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B 1S Editor: Untitled — u] X
File Edit View
Untitled4
(mamdani}
OnemDerecesi
flie L7
‘ FIS Matne: Urtitlecdd FIS Type: thamdani
And method T o || Current varishle
Or methad i o | |[Mame AralikDiizeyi
Implication min - Trpe inpLt
Ranige [14]
Agaregation max o
Defuzzification centroid v Help Close | |
| System "Unfitied4" 3 inputs, 1 output, and 24 rules |

Sekil 7.18. Fuzzy Logic Designer Giris ve Cikis Parametreleri

B Membership Funcion Editor: Untitled3 - o x [ Membership Function Editor: Untitledd - o
File Edit View File Edit View
FIS Variables Membsrship function plots  PIot Poits: 161 FIS Variables Membership function plots ~ plct poirts: 181
oayok orta Viksek Cokyiksel Digik Orta G

ArgiiQu ZT/\ outputt
«\gvmmasursl o

fiskivani o o

1 15 z 25 3 a5 4 1 12 14 1 1 2 22 24 26 2

input variable *AralkDizeyT" input variable *
Curtert Variable ‘Currert Membershin Function (click on MF to select) Currert Veriable Currert Membersip Function (click on MF to select)
Name AralicDuzeyi HName Gotfriksek Name AlgorfimaSayisi Narne: Disgik
Type ot Type trmt o T e Type trimt
Params Params.
3441

Range 4 [e4 Range. 13l 0t
Display Range n4 ‘ Help Close ‘ ‘ Display Rangs 3] ‘ Help Closg

Selected variable "AlgortimaSayis'

Renaming F 4 o "GokYiksek” ‘

(a) (b)

B Membership Function Editor: Untitled3 - O X

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  RIdt pairts: 181
- e Tekyon Karsilkiis
] ‘

AIWI output1

2lg isi

BE

fiskiYana o
1 11 12 13 14 15 16 17 18 18 2
input variable “liskiYnd”
Current Variahle Current Wemisershin Function tclick on MF to select)
Name iiskivani e Karsikdiven
Trpe nput Tvee trimf -
Params 122
Fange 12 !
Display Range n2 | Help Close | ‘

Changing parameter for MF 1 to [11.2] ‘

(©)

Sekil 7.19. Giris Parametrelerinin Grafikleri (a) Aralik Diizeyi (b) Algoritma Sayis
(c) Iliski Yonii
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Cikis parametresi i¢in 8 farkli kategori belirlenmistir. Cikis parametresinin bulanik

kiime grafigi ise Sekil 7.20°de goriilmektedir.

Membership Function Editor: Untitled3 - O X
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
Tamamyl nepsidnemsiz OnerflirazdahaOr & @ SmeteiOn
v 1
X0
Arallk[)uzerl output
«\gonimasarsi
liskivoni
¥
output variable "output1”
Current YVariable Current Membership Function (elick on MF o sslect)
Hams output! Name Birazdahatnemi
e et Type trimf -
Params
[29.29 43.43 57.57)
Rangs 1100
Display Rangs 11 100] Help Close | ‘

Renaming MF 7 to "GokkuvvetiDerecedeOnem|i® ‘

Sekil 7.20. Cikis Parametrelerinin Bulanik Kiime Grafigi

Giris ve c¢ikis parametreleri girildikten sonra, kural tabaninin da girilmesi

gerekmektedir. Kural tabani, uzman goriisii araciligiyla olusturulmustur. Kurallar

" Eger (AralikDiizeyi = ....... ) ve (AlgortimaSayisi = ........ ) ve (iliskiYénii = ...... )
ise (OnemDerecesi = ....... )" seklindedir. Toplam 24 karar kurali olusturulmustur.

Kural tabani Sekil 7.21°de gosterilmistir ve olusturulan karar kurallar1 EK2’de

sunulmustur.
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Rule Editor: Untitled3 — O %

File Edit View Options

SeaNo0 e LN

If (AralikDOzeyi is Gok'viksek) and (AlgortimaSayisi is vaksek) and (liskivond is Karsikl''on .,
If (AralikDlzeyi is Wiksek) and (AlgortimaSayisi is Wlksek) and (lliskivand is Karsikirrén) the
If (AralikDlzeyi is Gok'Ylksek) and (AlgortimaSayisi is Orta) and (lliskivénd is Karsilikhan) th
If (AralikDizeyi is CokYiksek) and (AlgortimaSayisi is iksek) and (lliskiv&ni is TekYén) the
I (AralikDlzeyi is Gok'Yiksek) and (AlgortimaSayisi is Dugik) and (lliskivand is Karsiikhrsn)
If (AralikDizeyi is Orta) and (AlgortimaSayisi is Yiksek) and (liskivdnd is Karsilkhvén) then
If {AralikDlzeyi is DOglk) and [AlgortimaSayisi is ¥iksek) and (liskivénd is Karsihklrén] the
If (AralikDizeyi is ¥ Uksek) and (AlgortimaSayisi is Orta) and (liskivond is Karsikl'yon) then |
If (AralikDlzeyi is Wiksek) and (AlgortimaSayisi is Vlksek) and (lliskivond is Tekan) then (€

0. If {AralikDizeyi is *iksek) and (AlgortimaSayisi is Disdk) and (liskivénd is Karsiikvén) the ¥
£ >

It

and and Then

AralikDizeyiiz  AlgorimsSayisi ki o is OnemDerecesi

none CokOnemli ¥

Tamamiylall .,
CokOnemsiz
Onemli
BirazcahaOr

W w w < >

[ not [ not [ nat [ nat

Connection Weiciht:

Jor
(®) and 1 Delete rule Add rule | Changs rule | j j

| FIS Name: Urtitl=d3 | | Hep | close ||

Sekil 7.21. Karar

Diizenleyicisi Ara Yiizi

Modiiliin "Rules" boliimiinde girecegimiz verilere gore en uygun atamanin yapildigi
ara yiz bulunmaktadir. Sonu¢ boliimiiniin bulundugu ara yiiz, Sekil 7.22'de
gosterilmistir. Ara ylizde bulunan "Input" boliimiine kriterlere verilen degerleri
girdigimiz zaman Sag istte kullanacagimiz katsay1 olusmaktadir. Sekil 7.22'de 6rnek
olmast ac¢isindan 1 numarali kuralin kriter degerleri giriliginde program, sonug
(katsay1) degerini, 95,6 olarak hesaplamistir. Kriterlerin biitiin olasiliklar1 icin

katsayilar hesaplanmistir ve Cizelge 7.4.’te gosterilmigtir.

Rule Viewer: Untitledd — O %
File Edit View Options

AralkDizeyi = 4 AlgortimaSayisi= 3 liskryBnd = 2 OnemDerecesi= 5856

fee——

Move:  jeft | right | down| up |

‘ Opened system Untitledd, 24 rules ‘ ‘ Help | Close | ‘

Input: [437] ||Plot points: 101

Sekil 7.22. Fuzzy Logic Designer Modiilii Sonug Ara Yiizii
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Cizelge 7.4.

Tiim kriterler dikkate alinarak olusturulan katsay1 degerleri

Kurallar Katsayilar
4'iincii Aralik | 3 Algoritma | Karsilikli Tliski 95,6
4'lincli Aralik | 3 Algoritma Tek yon 85,8
4'lincii Aralik | 2 Algoritma | Karsilikli Tliski 95,6
4'lincii Aralik | 2 Algoritma Tek yon 57,6
4'iincii Aralik | 1 Algoritma | Karsilikls Tliski 85,8
4'lincii Aralik | 1 Algoritma Tek yon 43,4
3'incii Aralik | 3 Algoritma | Karsilikli iliski 95,6
3'lincii Aralik | 3 Algoritma Tek yon 71,7
3'incii Aralik | 2 Algoritma | Karsilikli iliski 71,7
3'lincii Aralik | 2 Algoritma Tek yon 29.3
3'iincii Aralik | 1 Algoritma | Karsiliklr Tliski 57,6
3'tincii Aralik | 1 Algoritma Tek yon 15,2
2'nci Aralik | 3 Algoritma | Karsilikli Iliski 85,8
2'nci Aralik 3 Algoritma Tek yon 43,4
2'nci Aralik | 2 Algoritma | Karsilikli Tliski 57,6
2'nci Aralik 2 Algoritma Tek yon 15,2
2'nci Aralik | 1 Algoritma | Karsilikli Tliski 29,3
2'nci Aralik 1 Algoritma Tek yon 5,39
1'inci Aralik | 3 Algoritma | Karsilikl1 iliski 71,2
'inci Aralik | 3 Algoritma Tek yon 29,3
l'inci Aralik | 2 Algoritma | Karsilikli iliski 43,4
'inci Aralik | 2 Algoritma Tek yon 5,39
l'inci Aralik | 1 Algoritma | Karsilikl iliski 15,2
I'inci Aralik | 1 Algoritma Tek yon 5,39

Algoritmalar sonucunda olusan birliktelik kurallart i¢in katsay1 degerleri ve Kriter

degerleri Cizelge 7.5’te sunulmustur.

77




Cizelge 7.5. Birliktelik Analizi Sonucu Olusan Kurallarin Katsay1 Degerleri

Ardil Onciil Aralik | Algoritma Sayis1 | Iliski Yonii | Katsay:

Radyoloji Kirmizi_Alan 4 3 Karsilikli 95,6
Yesil_Alan Radyoloji 2 3 Kargiliklt 85,8
Radyoloji Sari_Alan 2 2 Karsilikli 57,6
Minor_Cerrahi | Kirmizi_Alan 1 2 Tek yon 5,39
Alci_Odasi Kirmizi_Alan 1 2 Tek yon 5,39
Alci_Odasi Radyoloji 1 1 Tek yon 5,39
Minor_Cerrahi Radyoloji 1 1 Tek yon 5,39

7.3. Blok Diyagramlama ile Yerlesim Planlamasi

Hasta akiglarina gore birliktelik analizi uygulanan verilerin icerdigi departmanlar
zemin kat, 1.kat ve 2. kat olmak iizere 3 katta yer almaktadir. Fakat birliktelik
kurallar1 sonuglar1 analiz edildiginde koroner yogun bakim, yogun bakim, MR ve
Morg departmanlarinin hasta akisini 6nemli derecede etkilemedigi goriilmektedir.
Ayrica acil servis doktorlariyla goriisiildiigiinde iyilestirilmeye c¢alisilan yerlesim
plani i¢in sadece 1. katin incelenmesi, zemin ve 2. Katta bulunan departmanlarin
yerlerinin degistirilemeyecegi soylenmistir. Bu nedenle koroner yogun bakim, yogun
bakim, MR, Morg departmanlar1 yerlesim analizine dahil edilmemistir. Sekil 7.23’te

mevcut yerlesim plan1 ve Cizelge 7.6’da mevcut yerlesimde bulunan departmanlarin

koordinatlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 7.6. Mevcut durumda Departmanlarin koordinatlari

Departman Adi X1 X2 Y1 Y2 Xort Yort
ABD Bagkan1 Odasi 219 |150,6 | 687,7 |653,8 |184,8 |670,75
Personel Dinlenme 219 |177,1 | 724,4 |687,7 |198,05 | 706,05
VIP 219 |(177,1 | 724,4 | 758,3 |198,05 | 741,35
Asistan 219 |[177,1 | 758,3 | 7922 |198,05 | 775,25
Mindr Cerrahi 219 | 177,1 | 7922 |826,1 |198,05 |809,15
Uzman Doktor 219 |177,1 | 826,1 | 860 198,05 | 843,05
Uzman Doktor 219 |177,1 | 860 893,9 | 198,05 | 876,95
Sorumlu Hemsire 219 177,1 | 893,9 925,8 198,05 | 909,85
Toplant1 Salonu 219 |[177,1 | 9258 |9955 |198,05 | 960,65
Oda 219 | 177,1 | 9955 |1030,2 | 198,05 | 1012,85
Sekreter 152,1 | 117 705,2 | 6754 |134,55 |690,3
112 Kordinasyon 152,1 | 117 732,1 | 7052 | 134,55 | 718,65
Alg1 Odast 152,1 | 117 7052 | 727,4 | 134,55 | 716,3
Premedikasyon 152,1 | 107,2 | 727,4 | 753,3 | 129,65 | 740,35
Resisiitasyon 152,1 | 109,7 | 792,8 834,7 130,9 813,75
[lag Hazirlama 152,1 | 134,6 | 834,7 |859,6 | 143,35 | 847,15
Kirmiz1 Alan 152,1 | 80,7 859,6 929,6 116,4 | 894,6
Sar1 Alan 152,11 80,7 |929,6 |999,6 |116,4 |964,6
Yesil Alan 152,1 | 83,7 | 1027,6 | 1083 117,9 | 1055,3
Radyoloji 20,2 |-26 1000 1068 -2,9 1034
Film Banyo -26 | -70,9 | 1000 1027,3 | -48,45 | 1013,65

Departmanlarin koordinatlarindan yararlanilarak departmanlar arasi lineer uzakliklar
asagidaki 7.2 numarali esitlik araciligr ile hesaplanmistir. Elde edilen uzaklik

degerleri Cizelge 7.7°de sunulmustur.

Uzaklik (i,))= |X0rti_X0rtj |+|Yorti_Y0rtj (7.2)
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Cizelge 7.7. Mevcut Durumda Departmanlar Aras1 Uzaklik Matrisi

et | el T K ot | e T | s
Yesil Alan 0 92,2 162,2 142,1 326,3 | 355,65 | 254,55
Sari Alan 92,2 0 70 188,7 237,1 | 266,45 | 165,35

Kirmizi Alan | 162,2 70 0 258,7 167,1 | 196,45 | 95,35

Radyoloji 1421 188,7 258,7 0 425,8 | 455,15 | 354,05

Minor Cerrahi | 326,3 237,1 167,1 425,8 0 156,35 | 71,75
Alci Odasi 355,65 266,45 196,45 455,15 156,35 0 101,1
Res. 254,55 165,35 95,35 354,05 71,75 1011 0
Spss Clementine ile elde edilen kurallarin bulanik mantik analizi

sayisallastirilmasi sonucunda departmanlar arasindaki iligkiler i¢in elde kaysayilar

Cizelge 7.8’de goriildiigi gibidir.
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ABD
Baskan1 Odasi
Personel Solveter
Dinlenme
112
Koord.
VIP
Ala
Odasi
Asistan Premedikasyon
Minor
Cerrahi
Uzman
Doktorl Resiisitasyon
Uzman flag
Doktor2 Hazirlama
Sorumlu
Hemsire
Kirmizi
Alan
Toplanti
Salonu
Sari
Alan
Oda
Radyoloji
Yesil
Alan

Sekil 7.23. Mevcut Yerlesim Plani
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Cizelge 7.8. Departmanlar arasi katsay1 matrisi

Katsayt Yesil | Sari | Kirmizi Radyoloji Minor_ Alci_ Res.
Alan | Alan Alan Cerrahi | Odasi

Yesil Alan 0 1 1 85,8 1 1 1
Sari Alan 1 0 1 57,6 1 1 1
Kirmizi Alan 1 1 0 95,6 5,39 5,39 1
Radyoloji 85,8 | 57,6 95,6 0 5,39 5,39 1
Minor Cerrahi 1 1 5,39 5,39 0 1 1
Alci Odasi 1 1 5,39 5,39 1 0 1
Res. 1 1 1 1 1 1 0

Mevcut durumda birbirine komsu olmayan departmanlar ve bu departmanlar
arasindaki toplam komsu olmayan katsayr mesafesi degeri elde edilmistir. Mevcut

durum i¢in toplam komsu olmayan katsay1 mesafesi 33.818,675’tir.

Cizelge 7.9. Mevcut durumda komsu olmayan departmanlar

Komsu olmayan departmanlar (kaysast*uzaklik)
Radyoloji Kirmizi 2.4731,72
Kirmizi Alci Odasi 2.453,2585
Kirmizi Minor Cerrahi 2.295,062
Radyoloji Alci Odasi 1.058,8655
Radyoloji Minor Cerrahi 900,669
Yesil Alan Alci Odasi 355,65
Kirmizi Res. 354,05
Yesil Alan Minor Cerrahi 326,3
Sar1 Alan Alci Odasi 266,45
Yesil Alan Res. 254,55
Sart Alan Minor Cerrahi 2371
Sar1 Alan Res. 165,35
Yesil Alan Radyoloji 162,2
Minor Cerrahi Alci Odasi 156,35
Alci Odasi Res. 1011
Toplam 33.818,675
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Toplam komsu olmayan katsayr mesafesine en fazla katkiy1 yapan ¢ift Radyoloji ve
Kirmiz1 Alan departmanlaridir. Dolayisiyla yerlesim plani bu iki departman yakin
olacak sekilde yeniden diizenlendiginde elde edilen yerlesim plani Sekil 7.24’°te ve
hesaplanan yeni uzaklik degerleri Cizelge 7.10°da gorildigi gibi elde edilmistir.
Departmanlarin  yerleri degistirilirken, departmanlar yaklasik olarak mevcut
konumlarinda sahip olduklar1 boyutta bir alana tagimmislardir. Bunun nedeni ise
mevcut durumda departman alaninda yer alan techizatlarin yeni alana da

sigabilmesine olanak saglamaktir.

Cizelge 7.10. L. Iterasyon Sonucu Departmanlar Aras1 Uzakliklar

Rk Yesil Sari Kirmizi Radyoloji Minor Alci

Alan Alan Alan Cerrahi | Odasi Res.
Yesil_Alan 0 92,2 162,2 242,05 326,3 355,65 | 254,55
Sari_Alan 92,2 0 70 152,85 237,1 266,45 | 165,35
Kirmizi_Alan | 162,2 70 0 82,85 167,1 196,45 | 95,35
Radyoloji 242,05 | 152,85 |82,85 0 84,25 240,6 146,8
Minor_Cerrahi | 326,3 237,1 167,1 84,25 0 156,35 | 71,75
Alci_Odasi 355,65 | 266,45 | 196,45 | 240,6 156,35 |0 101,1
Res. 254,55 | 165,35 | 95,35 146,8 71,75 101,1 0

Ik iterasyon sonucu elde edilen yeni yerlesim diizenine gore birbirine komsu
olmayan departmanlar belirlenmistir ve bu departmanlar arasindaki toplam komsu
olmayan katsayr mesafesi degeri Cizelge 7.11°de goruldigi gibi 26.503,416 olarak

hesaplanmuistir.
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Cizelge 7.11. I. Iterasyon Sonucu olmayan departmanlar

Komsu olmayan departmanlar katsay1*uzaklik
Yesil Alan Radyoloji 2.0767,89
Radyoloji Ale1 Odast 1.296,834
Kirmizi Alan Alg1 Odasi 1.058,8655
Kirmiz1 Alan Minor Cerrahi 900,669
Radyoloji Minor Cerrahi 454,1075
Yesil Alan Alg1 Odasi 355,65
Yesil Alan Minor Cerrahi 326,3
Sar1 Alan Alg¢1 Odasi 266,45
Yesil Alan Res. 254,55
Sar1 Alan Minor Cerrahi 237,1
Sar1 Alan Res. 165,35
Yesil Alan Kirmizi Alan 162,2
Minor Cerrahi Alg1 Odast 156,35
Alg1 Odast Res. 101,1
Toplam 26.503,416

Yapilan degisiklik ile toplam komsu olmayan katsayr mesafesi 33.818,675’ten
26.503,416’ya inmistir. Yeni durum analiz edildiginde yeni toplam komsu olmayan
katsayr mesafesine en fazla katki yapan departmanlarin Yesil Alan ve Radyoloji

departmanlari oldugu belirlenmistir.
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ABD Baskani
Odas1
Personel Sekreter
Dinlenme
112
Koord.
VIP
Alg1
Odas1
Asistan Premedikasyon
Minor
Cerrahi
Uzman
Doktor1 Resiisitasyon
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Radyoloji
Kirmizi
Alan
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Sari
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Sorumlu
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Yesil
Alan

Sekil 7.24. 1.Iterasyon Sonucu Elde Edilen Yerlesim Plan1

85



Bu departmanlar yakinlagtirilacak sekilde olusturulan yerlesim plani Sekil 7.25°te

sunulmustur. Bu yerlesim plani sonucunda olusan yeni uzaklik matrisi ve toplam

komsu olmayan katsay1r mesafesi degerleri sirasiyla Cizelge 7.12 ve Cizelge 7.13°te

gorilmektedir.

Cizelge 7.12. 11. Iterasyon Sonucu Departmanlar Aras1 Uzakliklar

Uzaklik Xfas: Sari Alan X:;r:iZi Radyoloji I(\Z/IeiprZLi gzjcaisi Res.
Yesil_Alan 103,8 173,8 | 93,35 177,6 333,95 | 240,15
Sari_Alan 103,8 0 70 152,85 237,1 266,45 | 165,35
Kirmizi_Alan | 173,8 70 0 82,85 167,1 196,45 | 95,35
Radyoloji 93,35 152,85 8285 |0 84,25 240,6 146,8
Minor_Cerrahi | 177,6 237,1 167,1 | 84,25 0 156,35 | 71,75
Alci_Odasi 333,95 266,45 196,45 | 240,6 156,35 |0 101,1
Res. 240,15 165,35 95,35 | 146,8 71,75 101,1 0
Cizelge 7.13. Il. Iterasyon Sonucu Olmayan Departmanlar
Komsu olmayan departmanlar Katsayr*uzaklik
Radyoloji Alg1 Odast 1.296,834
Kirmiz1 Alan Alg1 Odasi 1.058,8655
Kirmiz1 Alan Alg¢1 Odasi 900,669
Radyoloji Minor Cerrahi 454,1075
Yesil Alan Alg¢1 Odasi 333,95
Sar1 Alan Alg¢1 Odasi 266,45
Yesil Alan Res. 240,15
Sar1 Alan Minor Cerrahi 237,1
Yesil Alan Minor Cerrahi 177,6
Sar1 Alan Res. 165,35
Minor Cerrahi Alg¢1 Odasi 156,35
Alc1 Odasi Res. 101,1
Toplam 53.88,526
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ABD Bagskani
Odasi
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Sekil 7.25. IL.Iterasyonda Elde Edilen Yerlesim Plani

Uzman Toplant1
Doktor2 | Odasi

Sorumlu
Hemsire

Oda
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Toplam komsu olmayan katsayr mesafesi 26.503,416’dan 5.388,526’ya inmistir.

Ikinci iterasyon sonucunda durum analiz edildiginde Radyoloji ve Alg1 Odasi

departmanlarinin yakin olmasi gerektigi goriilmiistiir. Radyoloji ve Al¢1 Odasi

departmanlar birbirine yakinlastirildiktan sonra degisen uzaklik degerleri Cizelge

7.14’te ve elde edilen yeni yerlesim plan1 Sekil 7.26’te sunulmustur.

Cizelge 7.14. 11l.

Iterasyon Sonucu Departmanlar Aras1 Uzakliklar

ek TR ot |, (AL [
Yesil_Alan 0 103,8 173,8 93,35 177,6 143,7 | 240,15
Sari_Alan 1038 |0 70 152,85 237,1 203,2 | 165,35
Kirmizi_Alan |173,8 |70 0 82,85 167,1 133,2 | 95,35
Radyoloji 93,35 152,85 82,85 0 84,25 50,35 | 146,8
Minor_Cerrahi | 177,6 237,1 167,1 84,25 0 33,9 71,75
Alci_Odasi 143,7 203,2 133,2 50,35 33,9 0 96,45
Res. 240,15 | 165,35 95,35 146,8 71,75 96,45 |0

Yapilan yer degiskiligi sonucunda birbirine komsu olmayan departmanlar

belirlenmistir ve toplam komsu olmayan katsayr mesafesi 3.239,8245 degerine

inmistir.
Cizelge 7.15. I1l. Iterasyon Sonucu olmayan departmanlar
Komsu olmayan departmanlar katsay1*uzaklik
Kirmizi Alan Minor Cerrahi 900,669
Kirmizi Alan Alg1 Odasi 717,948
Radyoloji Minor Cerrahi 454,1075
Yesil Alan Res. 240,15
Sar1 Alan Minor Cerrahi 237,1
Sar1 Alan Alg1 Odasi 203,2
Yesil Alan Minor Cerrahi 177,6
Sar1 Alan Res. 165,35
Yesil Alan Alg1 Odasi 143,7
Toplam 3.239,8245
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Sekil 7.26. II1. Iterasyon Sonucu Elde Edilen Yerlesim Plani
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8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Hizmet sektoriinde satin alinan servis, imalat sektorlerindeki gibi somut bir nesne
degil, hizmetin gostermis oldugu islevdir. Teknolojinin gelismesiyle ve bilgiye
erisimin kolaylagmasi ile birlikte son yillarda miisteriler bir hizmet talep etmeden
once, hizmet sunan firmalar ile ilgili detayli arastirma ve edindikleri bilgilere gore
kiyaslama yapmaktadirlar. Sunulan hizmetler ile ilgili bilgiye erisimin
kolaylagsmasimin bir sonucu olarak da hizmet sistemlerinden aldiklar1 hizmetten
bekledikleri kalite de artis gostermektedir. Firmalar bu yogun rekabet ortaminda
varliklarin1 siirdiirebilmek i¢in hizmet kalitelerini arttirmak ve siirekli iyilestirme

calismalari i¢inde bulunmak zorundadirlar.

Bir hizmet sistemi olan hastaneler, insan sagligi ile ilgilendikleri i¢in sunduklar
hizmet diger hizmet alanlarina gore daha kaliteli olmalidir. S6z konusu insan hayati
oldugu i¢in bu hizmetler hata tolerans edememektedir. Ozellikle acil servis boliimiine
gelen hastalarin bazilar1 hayati 6nem tasiyan miidahalelere ihtiya¢ duyduklarindan
dolay1, hastaya yapilacak olan teshis ve tedavi siirelerinin minimum seviyede olmasi
ve acil servis igerisinde kaos olusmamasi gerekmektedir. Bunun icin acil
servislerdeki departmanlarin kolay erisilebilecek sekilde ve belirli islem

giizergdhlarina gore yerlestirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Acil Servis béliimiinde
departmanlar arasindaki hasta akislar1 dikkate alinarak ve hastane igerisindeki
yiiriiylis mesafelerinin ve bekleme zamanlarinin azaltilmasi amaclanarak yerlesim
diizeninin 1iyilestirilmesi planlanmistir. Calismada kullanilan yontemler kisaca

Ozetlenirse;

e Biriktelik analizi algoritmalar1 aracilifi ile mevcut tesis yerlesim plani,
hastalarin departmanlar arasi akislarina gore degerlendirilmistir. Apriori, GRI
ve CARMA algoritmalar: ile departmanlar arasindaki iliski kurallar1 elde
edilmistir. Bu kurallar araciligi ile de birbirine yakin olmasi gereken

departmanlar belirlenmistir.
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e Bulanik mantik yoéntemi, birliktelik analizi sonucunda elde edilen kurallarin
yerlesim planlamasinda kullanilabilmesi i¢in sayisallagtirilmasi asamasinda
kullanilmistir. Ug farkli birliktelik analizi algoritmasi kullanilmasi, elde
edilen kurallarin karsilikli bulunma durumu ve bu kurallarin farkli giiven
degerlerine sahip olmasi kurallarin net bir sekilde analiz edilmesini
zorlastirmistir. Matlab programindan yararlanilarak, uzman goriisleri aracilig
ile bu kriterler bulaniklastirilmigtir. Daha sonra yine uzman goriisleri ile elde

edilen kurallardan yararlanilarak birliktelik kurallarina katsayilar atanmustir.

e Blok diyagramlamada yontemi ile yerlesim plani iyilestirilmeye caligilmustir.
Bu yontemde komsu olmayan departmanlar arasindaki akiglarin sifir olmast
hedeflenmektedir ancak bu durum gergek hayat problemlerinde pek miimkiin
olmadigr i¢in daha 1iyi bir sonu¢ veren alternatif yerlesim plani
bulunamayincaya kadar iterasyon yapilmaya devam edilmistir. Ug iteraston
sonucunda ii¢ farkli yerlesim plan1 olusturulmustur. Alternatif yerlesim
planlart toplam komsu olmayan katsayr mesafesi degerine gore
degerlendirilmistir. Ugiincii iterasyondan sonra yapilan yer degisikliginde
herhangi bir iyilesme saglanamadigi igin iterasyonlara son verilmistir.
Olusturulan alternatif yerlesim plani ile toplam komsu olmayan katsay1
mesafesi 33.818,675’den 3.239,8245 degerine kadar indirgenebilmistir ve
%90’lik bir iyilesme saglanmistir. Literatiirde blok diyagramlama teknigi
kullanilirken akis verilerinden yararlanilmistir. Bu calismada akis verileri
yerine bulantk mantik sonucunda elde edilen katsayr verilerinden

yararlanilarak farklilastirilmistir.

Blok diyagramlama yontemi ile alternatif yerlesim planlar1 olusturulurken
departmanlarin alanlar1 dikkate alinmistir. Departmanlarin mevcut konumlarinda
sahip olduklart ekipmanlarin, yeni konumlarinda da sigabilmesi igin Yyer
degistirilecek departmanlarin yeni konumlar1 eski konumlarina yakin biyiikliikte

olmasina dikkat edilmistir. Elde edilen yeni yerlesim plani degerlendirildiginde;

v' Hastalarin yogun olarak yonlendirildikleri departmanlar acil servis girisine

yakin olacak sekilde toplanmustir.
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Diger departmanlarla en fazla iliskiye sahip olan radyoloji departmana,
departmanlarin ortasinda olacak sekilde konumlandirilmistir. Bu durum
radyoloji departmanina ulagim mesafesini ve siiresini kisaltmistir.

Acil miidahale gerektiren hastalar ilk olarak Resiisitasyon ve Kirmiz1 Alan
departmanlarina alindiklar1 i¢in bu iki departmanin ambulans girisine en
yakin yerde konumlandirilmasi gerekmektedir. Mevcut yerlesim planinda acil
servis girisine en yakin konumda olduklar1 i¢in bu iki departmanin yerleri
sabit kabul edilmistir.

Uzman doktor odalart acil servisin iki ucuna yerlestirilerek ihtiyag
durumunda uzman doktorlara kolay erisilmesi saglanmistir.

Ayakta muayene olabilecek hastalar ilk olarak asistan odasina gittikleri i¢in
asistan odas1 girig boliimiiniin karsisinda konumlandirilmastir.

Yesil alanin mevcut konumunda, hastalar yesil alana giderken kirmizi
alandan ge¢mek durumunda kalmaktadirlar. Goriisiilen doktorlar araciligr ile
alanin yeni konumunda bu sorunun ortadan kaldirilmasi saglanmastir.
Departmanlar, aralarindaki iliski yogunluklarmma gore yerlestirildigi i¢in

hastalarin iglem siireleri kisalmistir.
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EK 1.BIRLIKTELIK ANALIZi ALGORITMALARI CALISMA OZETLERI

Apriori Algoritmas1 Calisma Ozeti

GRI Algoritmas1 Calisma Ozeti

Carma Algoritmas1 Calisma Ozeti

Analiz Kurallart Sayisi: 10
Gegerli Islem Sayisi: 12.307
Minimum Destek: 7,857%
Maximum Destek: 65,719%
Minimum Giiven: 11,956%
Maximum Giiven: 80,908%

Alanlar
Ardillar
Yesil_Alan
Sari_Alan
Kirmizi_Alan
Radyoloji
MR
Minor_Cerrahi
Alci_Odasi
Res.
Korener_YB
Yogun Bakim
Morg
Onciiller
Yesil_Alan
Sari_Alan
Kirmizi_Alan
Radyoloji
MR
Minor_Cerrahi
Alci_Odasi
Res.
Korener_YB
Yogun Bakim
Morg

Yap1 Ayarlari

Maksimum 6nciil sayist: 1
Minimum destek oran1 (%): 5,0
Minimum giiven oram (%): 10,0
Optimize Et: Hiz

Islem verileri: yanls

Egitim Ozeti
Algoritma: Apriori
Model ¢esidi: Association

Akis:
C:\Users\user\Desktop\TEZ\Apriori.str
Kullanici: user
Tarih: 30.12.2016 11:48
Uygulama: Clementine 12.0

Analiz Kurallar1 Sayisi: 7
Gegerli Islem Sayist: 12.309
Minimum Destek: 7,86%
Maximum Destek: 65,72%
Minimum Giiven: 11,96%
Maximum Giiven: 80,91%

Alanlar
Ardillar
Yesil_Alan
Sari_Alan
Kirmizi_Alan
Radyoloji
MR
Minor_Cerrahi
Alci_Odasi
Res.
Korener_YB
Yogun Bakim
Morg
Onciiller
Yesil_Alan
Sari_Alan
Kirmizi_Alan
Radyoloji
MR
Minor_Cerrahi
Alci_Odasi
Res.
Korener_YB
Yogun Bakim
Morg

Yap1 Ayarlar

Maksimum o6nciil sayist:: 1
Minimum destek orant (%): 5,0
Minimum giiven orani1 (%): 10,0

Egitim Ozeti
Algoritma: GRI
Model ¢esidi: Association

Akis:
C:\Users\user\Desktop\TEZ\Apriori.str
Kullanicr : user
Tarih: 30.12.2016 11:49
Uygulama: Clementine 12.0

Analiz Kurallar1 Sayisi: 6

Gegerli Islem Sayisi: 12.306
Minimum Destek: 14,684%
Maximum Destek: 65,724%
Minimum Giiven: 11,956%
Maximum Giiven: 80,908%

Alanlar

Kapsam
Yesil_Alan
Sari_Alan
Kirmizi_Alan
Radyoloji
MR
Minor_Cerrahi
Alci_Odasi
Res.
Korener_YB
Yogun Bakim

Morg

Yap1 Ayarlari

Minimum destek orant (%): 5,0
Minimum giiven orani1 (%): 10,0
Maximum kural boyutu: 1

Egitim Ozeti
Algoritma: Carma
Model ¢esidi: Association

Akas:
C:\Users\user\Desktop\TEZ\Apriori.str
Kullanici: user
Tarih: 30.12.2016 11:51
Uygulama: Clementine 12.0
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EK 2. BULANIK MANTIK KARAR KURALLARI

1. Eger (AralikDiizeyi = CokYiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve
(IliskiYénii = KarsilikliY6n) ise (OnemDerecesi = TamamiyleOnemli)

2. Eger (AralikDiizeyi = Yiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve (iliskiYonii
= Karsilikl1Yén) ise (OnemDerecesi = TamamiyleOnemli)

3. Eger (AralikDiizeyi = CokYiksek) ve (AlgortimaSayist = Orta) ve
(IliskiYénii = KarsilikliYon) ise (OnemDerecesi = TamamiyleOnemli)

4, Eger (AralikDiizeyi = CokYiiksek) ve (AlgortimaSayist = Yiiksek) ve
(IliskiY&nii = TekYo6n) ise (OnemDerecesi = KuvvetliDerecedeOnemli)

5. Eger (AralikDiizeyi = CokYiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Diisiik) ve
(IliskiY6nii = KarsilikliYén) ise (OnemDerecesi = KuvvetliDerecedeOnemli)

6. Eger (AralikDiizeyi = Orta) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve (IliskiYonii =
Karsilikl1Yén) ise (OnemDerecesi = KuvvetliDerecedeOnemli)

7. Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve (IliskiYonii
= Karsilikl1Y6n) ise (OnemDerecesi = CokOnemli)

8. Eger (AralikDiizeyi = Yiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (liskiYonii =
KarsilikliY6n) ise (OnemDerecesi = CokOnemli)

9. Eger (AralikDiizeyi = Yiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve (iliskiYonii
= TekY6n) ise (OnemDerecesi = CokOnemli)

10.  Eger (AralikDiizeyi = Yiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Diisiik) ve (IliskiY 6nii
= Karsilikl1Yén) ise (OnemDerecesi = Onemli)

11.  Eger (AralikDiizeyi = CokYiiksek) ve (AlgortimaSayist = Orta) ve
(lliskiYonii = TekYon) ise (OnemDerecesi = Onemli)

12.  Eger (AralikDiizeyi = Orta) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (iliskiYonii =
Karsilikl1Yén) ise (OnemDerecesi = Onemli)

13.  Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (IliskiYonii =
Karsilikl1Yon) ise (OnemDerecesi = Onemsiz)

14.  Eger (AralikDiizeyi = CokYiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Disiik) ve
(lliskiYonii = TekYon) ise (OnemDerecesi = Onemsiz)

15.  Eger (AralikDiizeyi = Orta) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve (IliskiYonii =

TekY6n) ise (OnemDerecesi = Onemsiz)
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16.  Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Yiiksek) ve (iliskiYonii
= TekY6n) ise (OnemDerecesi = CokOnemsiz)

17.  Eger (AralikDiizeyi = Yiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (IliskiYonii =
TekY6n) ise (OnemDerecesi = CokOnemsiz)

18.  Eger (AralikDiizeyi = Orta) ve (AlgortimaSayis1 = Diisiik) ve (IliskiYénii =
Karsilikl1Y6n) ise (OnemDerecesi = CokOnemsiz)

19.  Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Diisiik) ve (IliskiYo6nii =
Karsilikl1Y6n) ise (OnemDerecesi = KuvvetliDerecedeOnemsiz)

20.  Eger (AralikDiizeyi = Yiiksek) ve (AlgortimaSayis1 = Diisiik) ve (liskiY 6nii
= TekY6n) ise (OnemDerecesi = KuvvetliDerecedeOnemsiz)

21.  Eger (AralikDiizeyi = Orta) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (IliskiYonii =

TekYon) ise (OnemDerecesi = KuvvetliDerecedeOnemsiz)

22.  Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (liskiYonii
TekYon) ise (OnemDerecesi = TamamiylaOnemsiz)

23.  Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Orta) ve (iliskiY®6nii =

TekYon) ise (OnemDerecesi = TamamiylaOnemsiz)

24.  Eger (AralikDiizeyi = Diisiik) ve (AlgortimaSayis1 = Diisiik) ve (IliskiY6nii

TekYo6n) ise (OnemDerecesi = TamamiylaOnemsiz)
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