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Oz

Dijital ortamlarda saklanmast kolaylastikca artan veri kayitlari tek basina degersizdir. Belirli bir amag
dogrultusunda islenip anlamli bir hale doniistiiriilmesi sonucu ortaya ¢ikan veri madenciligi cesitli alanlara
uygulanmaktadir. Finans, pazarlama, sigortacilik, bankacilik, elektronik ticaret, iletisim, borsa, sanayi,
bilim ve miihendislik, risk analizi, egitim ve saglik bu alanlardan bir kismi olmakla birlikte ozellikle saglhk
alamindaki uygulamalarinin faydalarinin sayisiz oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de yer alan bir
eczanenin bir yillik ila¢ satis verileri diizenlenmis ve birliktelik analizi ile incelenmistir. Mevsimlere gére
yapilan analizler sonucu en ¢ok birlikte satilan ilaglarin belirlenmesi amag¢lanmistiv. Calisma sonuglar
eczanenin bulundugu yer, saglk kuruluslarina yakinlik, zaman ve salgin hastalik gibi bir¢ok etkenden
etkilenmektedir. Calisma sonucunda bolgedeki hastaliklar hakkinda fikir sahibi olunmakla birlikte eczaneler
icin ihtiya¢ duyulan ilaglar hakkinda da fikir verecektir. Yapilacak ileriki ¢alismalarda farkl bélgelerdeki
eczane verilerinin yine farkli zamanlardaki verileri ile ayri ayri degerlendirilerek sonuglarin
karsilastirimasi yararl olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, Birliktelik analizi, Ilag, Regete.
Abstract

As data storage is easier to store in digital environments, data recordings alone are worthless. Data mining,
which is the result of being processed and turned into meaningful for a specific purpose, is applied to
various fields. Finance, marketing, insurance, banking, electronic commerce, communication, stock
exchange, industry, science and engineering, risk analysis, education and health are some of these areas, but
it can be said that the benefits of applications in the field of health are numerous. In this study, an annual
drug sales data of a pharmacy located in Turkey regulated and examined by association analysis. As a result
of seasonal analyzes, it is aimed to determine the most commonly sold drugs. The results of the study are
affected by many factors such as the location of the pharmacy, proximity to health institutions, time and
epidemic. At the end of the study, it will give an idea about the diseases in the region and will give an idea
about the drugs needed for pharmacies. In the future studies, it will be useful to evaluate the pharmacy data
in different regions with the data at different times and compare the results separately.
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1. GIRIS

Teknolojilerin gelismesi, veri depolama yapilarinin yayginlagmasi ve internet erisiminin
artmast ¢ok c¢esitli verilerin kaydedilmesini ve bu verilerin dijital ortamlarda saklanmasini
kolaylastirmis ve ucuz hale getirmistir. Ancak bu sekilde liretilen ve depolanan ham veriler tek
baslarina degersizdir. Bunlar belli bir amag¢ dogrultusunda islenmesiyle bir anlam ifade etmeye
baslar (Kalikov, 2006). Bu sebeple giiniimiizde biiyiik miktarlardaki verileri isleyip kullanilabilir
hale getiren yontemler biiylik onem kazanmaya baglamistir. Bu ham veriyi ¢esitli yontemlerle
isleyerek bilgiye veya anlamli veriye doniistiirme islemleri veri madenciligi ile yapilabilmektedir
(Ozbay, 2015).

Veri madenciligi kavrami alinyazinda bir¢ok kisi tarafindan farkli tanimlanmaktadir. Veri
yiginlar1 arasinda gizli kalmis, bir takim analizler yoluyla gecerli ve ise yarar bilgi elde edilmesi
(Aydemir, 2018), saklanan verilerden matematiksel ve istatistiksel yontemler yardimi ile anlamh
bilgilerin kesfedebilmesi (Altintas, 2010), verilerin analiz edilmesi ve gizli ifadelerin otomatik veya
yar1 otomatik araglarin yardimi ile bulunmasi (Tang ve MacLennan 2005) ve genis gozlemli veri
setlerindeki siiphe edilmeyen iliskileri analiz etme ve yeni yollarla veri sahiplerine anlamli ve
kullanish bir sekilde 6zetleme yontemi seklinde tanimlanabilir (Hand vd., 2001).

Veri madenciligi giinlimiizde bir¢ok farkli alanda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
alanlardan bazilar1 finans, pazarlama, sigortacilik, bankacilik, elektronik ticaret, iletisim, borsa,
sanayi, bilim ve mihendislik, risk analizi, egitim ve sagliktir (Albayrak, 2017; Bramer, 2007).
Bagarili bir sekilde uygulanan bu alanlardan 6zellikle saglik, gliniimiiziin en 6nemli bilimsel
arastirma birimlerinden oldugu i¢in bu alandaki bilgi sistemleri de arastirmalar i¢in ¢ok biiyiik veri
kaynaklaridir (Yildirim vd., 2008). Bu alandaki c¢alismalar ilaglarin gelistirilmesi, ilag etkilerinin
tespit edilmesi, hasta test sonuglarinin tahmin edilmesi, hastaliklarin dnceden teshis ve tedavi
edilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada da saglik sektoriinlin bir kolu olan eczane ve
ilaglar ile ilgili uygulama yapilmistir.

Etkili bir veri madenciligi uygulamasi igin farkli tiirdeki verileri ele almak, veri madenciligi
algoritmasinin etkinligi ve Olgeklenebilirligi, sonuglarin yararliligi, kesinlik ve anlamlilik
kistaslarini saglamasi, kesfedilen kurallarin farkli formatlarda gosterimi, farkli ortamlarda yer alan
verilerle islem yapabilme, gizlilik ve veri gilivenligi 6zellikleri gibi sartlarin saglanmasi gerekir.
Ayrica veri madenciligi bilgi kesfi silirecinin bir parcasi seklinde yiiriitilmektedir. Bilgi kesfi
slirecinin agamalari ise asagidaki gibidir (Denier vd., 2009).

Verileri temizleme (Gereksiz verileri ¢ikarmak)

Verileri biitiinlestirme (Farkl: tipteki veri kaynaklarmni birlestirmek)

Verileri segcme (Analiz ile ilgili verilerin se¢ilmesi)

Verilerin doniisiimii (Verinin veri madenciliginde kullanilabilecek sekle doniistiiriilmesi)
Veri madenciligi (Veri Oriintiileri yakalayabilmek i¢in akilli metotlar uygulamak)
Desenleri degerlendirme (Olgiimlerden elde edilmis bilgiyi temsil eden farkli desenleri
tanimlama)

7. Bilgi sunumu (Elde edilen bilginin kullaniciya sunulmasi) (Han ve Kammer, 2001; Delen
vd., 2005).
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Sekil 1. Bilginin kesfi siireci (Han ve Kamber, 2006).

Literatiirdeki saglik alaninda veri madenciliginin kullanilmasina yonelik calismalar
incelendiginde bircok farkli calismanin varhigina rastlanmistir. Bunlarin bazilar; saglik
sigortaciliginda eczane-ilag firmasi arasinda iligkilendirmenin yapildigi calisma (Akpinar ve
Kasapbasgi, 2019), tibbi veri madenciligi iizerine yapilan c¢alismalarin anlatildigi ve Hacettepe
Universitesi Hastanelerinde yapilacak bir veri madenciligi ile ilgili kisa bilginin verildigi ¢aligma
(Yildirim vd., 2008), veri madenciligi metotlarinin tilkemiz saglik sektoriinde nasil kullanildigina ve
hangi alanlarda kullanilabilecegine yonelik c¢alisma (Terzi, 2019), yapay sinir aglar1 teknikleri ile
tibbi teshislerin etkisinin incelendigi ¢alisma (Wasan vd., 2006) ve son olarak tipta uygulanabilecek
veri madenciligi teknikleri ve 6zellikleri i¢in daha uygun olmalarini saglayan mekanizmalar dahil
olmak iizere bazi makine 6grenme tekniklerinin sunuldugu calisma (Lavrac, 1999) seklinde
siralanabilir. Fakat ¢alismamizin inceleme alani olan eczaneler hakkinda yapilmis ¢alisma oldukca
sinirhdir. Eczanelerin sattiklar1 ilaglardan hangi donemlerde hangi ilaclarin birlikte satildigini
bilmesi ve varsa olagan dis1 bir durum buna kars1 fazla ila¢ tedarik etmek gibi 6nlem almasi
acisindan 6nemlidir. Bu da ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.

2. YONTEM

Veri madenciligi yontemleri kullanildiklar1 verinin yapisina ve kesfedebildikleri Oriintii
bicimlerine gore kategorilere ayrilmistir. Birgok kaynak veri madenciligi teknikleri i¢in farkli
kategoriler yapmis olmakla birlikte bunlardan en yaygin olarak kabul gdreni J. Han’1in 6ne siirdiigii
asagidaki kategorilerdir (Ertugrul vd., 2013).

e Tanimlama ve Ayrimlama (Characterization and Discrimination),
e Birliktelik Analizi (Association Analysis)

e Siniflandirma ve Ongérii (Classification and Prediction),

e Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis),

e Siradisilik (istisna) Analizi (Outlier Analysis),

e Evrimsel Analiz (Evolution Analysis).

Yukaridaki analizlerden, elde edilen kurallar ile nesne veya nesne gruplari arasindaki iliskiler
tanmimlanabilir. Boylece alinacak kararlar ve yapilacak tanimlamalarda yol gosterici olarak
kullanilabilir. Buradaki ¢alismada ise birliktelik analizi ilag satig verilerine uygulanmistir.

25
Aydemir & Yavuz



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2019, 3(1):23-30 and Computer Science, 2019, 3(1):23-30

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper

2.1. BIRLIKTELIK ANALIZi

Birliktelik analizi birbiriyle iligkili olan degiskenlerin ortaya ¢ikarilmasi ve aralarindaki
baglantinin biiyiikliigiiniin belirlenmesi seklinde ifade edilmektedir (Erdem ve Ozdagoglu, 2008.
Onceki verilerin icerisinde birlikte kullanilan davramslarin tespit edilerek ortaya cikarilmasi
yontemleridir. Bu durumun tespit edilmesinde verilerin birden fazla satirda yer almasi
gerekmektedir (Oguzlar, 2004).

Hesaplama mantigindan dolay1 hizli sonu¢ vermesi ile ¢ok biiyiik veri setlerine kolaylikla
uygulanabilmesi Birliktelik Kurali Analizini ticari amagli veri tabanlarinin veri madenciliginde
gittikce yayginlasan bir ara¢ haline getirmistir. Birliktelik kuralindaki amagc; aligveris esnasinda
miigterilerin satin aldiklar1 {drlinler arasindaki birliktelik iliskisini bulmak, bu iliski verisi
dogrultusunda miisterilerin satin alma aligkanliklarin1 tespit etmektir. Saticilar, kesfedilen bu
birliktelik bagintilar1 ve aligkanliklar sayesinde etkili ve kazangli pazarlama ve satig imkanina sahip
olmaktadirlar (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009).

Birliktelik analizinde bir¢ok farkli algoritma kullanilmaktadir. Bunlar; AIS algoritmasi,
SETM algoritmasi, Apriori algoritmasi, AprioriTID algoritmasi, FP-Growth algoritmasi seklinde
siralanabilir. Yapilacak calismada birliktelik kurallarinin belirlenmesinde en ¢ok tercih edilen ve
gelismis uygulamalarda kullanilan “Apriori” algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritmasi hem siral
algoritmalar arasinda uygulandigi veri biiylikliigiine gore daha iyi performans sergilemesi, hem de
paralel algoritmalarin temelini olusturmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bu algoritmadaki 6zellikler
ile veriler, boolean iliski kurallar1 ile degerlendirilir (Cao vd., 2016).

Apriori algoritmasi Destek (Support) ve Gliven (Confidence) parametrelerini dikkate alarak
caligmaktadir. Destek ve Giliven parametreleri ne kadar biiyiikse birliktelik kurallarinin da o kadar
giiclii oldugunu ifade eder. Apriori algoritmasinin varsayilan Destek degeri %10 ve Giliven degeri
ise %80°dir. Eger parametre degeri verilmemis ise bu degerler ile kurallar olusturulmaktadir (Uslu,
2018). Destek ve giiven degerleri asagidaki gibi formiile edilmistir (Bilen vd., 2012).

e Destek (Support) Degeri: Bir iliskinin tiim aligverisler i¢ginde hangi oranda tekrarlandigini
belirtir. Destek (A — B) = A ve B’yi birlikte igeren islemlerin sayisi / Toplam islem sayisi

e Giiven (Confidence) Degeri: X {iriiniinii alan miisterilerin Y {irlinlinii alma olasiligini
ortaya belirtir Giiven (A — B) =A ve B’yi birlikte igeren islemlerin sayisi/A’y1 igeren tiim
islemlerin sayisi

2.2. VERILERIN ANALIZi

07.05.2018 1ile 29.04.2019 tarihleri arasindaki toplam 357 giin i¢in ila¢ satis verileri elde
edilmistir. Tarih, Islem Numarasi, Tlagc Ad1 ve Satis Adedi seklinde elde edilen veriler 6ncelikle
veritabanma yiiklenerek diizenlenmistir. Ilag adlarinda her ilacin i¢ farkliliklarini barindiran
metinlerin yer aldig1 goriilmiistiir. Oncelikle bu ilaglarin tekil olmasi saglanmis ve i¢ ayrmtilari
silinmistir. Boylelikle 1379 tekil ilacin kaldigi goriilmiistiir. Ardindan bu ilag adlarinin siitunlarda
ve satirlarda her bir ilaca yonelik satisin olup olmadigimi gosterecek sekilde bir diizenleme
yapilmistir. 3758 adet satisin ise yalnizca bir ilag ile gergeklestigi goriiliince bunlar veriler arasindan
cikartilmis ve geriye 16143 adet satis verisi kalmistir. Birliktelik analizi i¢in Weka programi
kullanilmistir. Weka programi soru isareti (?) degerlerini yokluk olarak kabul etmektedir. Varlik
degeri olarak ise yalnizca t degerinin girilmesi ile saglanmistir. Boylece 268X1379 boyutlarinda bir
matris elde edilmistir. Asagida verilerin arff uzantili dosyadaki goriintiisiinden bir kismi1 verilmistir.
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Sekil 2. Arff uzantili dosyadaki verilerden 6rnek bir goriiniim

3. BULGULAR

Weka programi araciliiyla Apriori algoritmasi verilere uygulanmistir. Basar1 6l¢iitii olarak
Confidence degeri sec¢ilmis ve en diisiik giiven 6lgiitii (minMetric) 0.5 olarak belirlenmistir. Ilag
satiglarina yonelik yapilan analizde 6ncelikle verilerin mevsimlere gore ayristirilmast saglanmaistir.
Dort mevsime gore ayristirilan veriler ayr1 ayri analiz edilmistir. Mevsimlere gore veri sayilari
asagidaki Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Mevsimlere Gore Veri Sayilari

Mevsim Veri Sayisi
[Ikbahar 3304
Yaz 4472
Sonbahar 5208
Kis 6917

Sonbahar mevsimi i¢in yapilan birliktelik analizi sonucunda en ¢ok satilan 10 ilag birlikteligi
asagidaki gibidir. Birlikte satilan ilaglarin satis sayilar1 ve giiven katsayist (conf) yaninda
gosterilmistir.

ASIST, CORTAIR (156) ==> VENTOLIN (150) conf:0.96

CORTAIR, PEDIFEN (154) ==> VENTOLIN (147) conf:0.95
AUGMENTINBID, CORTAIR (153) ==> VENTOLIN (141) conf:0.92
CORTAIR, IBURAMIN (150) ==> VENTOLIN (135) conf:0.9
FLUREND, PENOS (148) ==> AFERIN (130) conf:0.88
BEPANTHEN (147) ==> EVIN (128) conf:0.87

CALPOL, CORTAIR (145) ==> VENTOLIN (125) conf:0.86

ASIST, CORTAIR, PEDIFEN (140) ==> VENTOLIN (121) conf:0.86
AFERIN, CYCLADOL (138) ==> PENOS (115) conf:0.83

10. AUGMENTIN, CORTAIR (131) ==> VENTOLIN (105) conf:0.8

[Ikbahar mevsimi i¢in ise yapilan birliktelik analizi sonucunda en ¢ok birlikte satilan 10 ilag
verileri asagidaki gibidir. Yine hemen yaninda parantez igerisinde giiven katsayisi ve satig adedi
verilmistir.

1. BUDECORT, PEDIFEN (121) ==> VENTOLIN (120) conf:0.99
27
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CORTAIR, KLAMER (120) ==> VENTOLIN (118) conf:0.98
MUSKAZON, RENNIE (118) ==> ARVELES (115) conf:0.97
LEVOTIRON, PANOCER (114) ==> AFERIN (108) conf:0.95
ARVELES, FERROZINC (111) ==> TERAD3 (101) conf:0.91
GERAL, PANOCER (106) ==> ARVELES (99) conf:0.93
IBUCOLD, OKSABRON (101) ==> ARVELES (93) conf:0.92
NEXIUM, OKSABRON (98) ==> ARVELES (89) conf:0.91
NIMES, RENNIE (97) ==> ARVELES (86) conf:0.89

10 CHINKO, IBURAMIN (96) ==> PEDIFEN (85) conf:0.89

Yaz mevsimi i¢in yapilan birliktelik analizi sonucunda en ¢ok satilan 10 ilag¢ birlikteligi
asagidaki gibi olup birlikte satilan ilaglarin satis sayilar1 ve giiven katsayisi (conf) yaninda
gosterilmistir.

NIDAZOL, SPASMOMEN (131) ==> DIAFURYL (125) conf:0.95
ENDOL, FERROZINC (130) ==> AKSEF (120) conf:0.92
AKSEF, FERROZINC (128) ==> ENDOL (118) conf:0.92
AKSEF, ENDOL (127) ==> FERROZINC (115) conf:0.91
BUDECORT, MACROL (123) ==> VENTOLIN (112) conf:0.91
ENDOL, MINOSET (121) ==> AKSEF (109) conf:0.9
FERROZINC, MINOSET (118) ==> AKSEF (105) conf:0.89
BUDECORT, KLAMER (118) ==> VENTOLIN (104) conf:0.88
FERROZINC, MINOSET (113) ==> ENDOL (99) conf:0.88

10. ENDOL, MINOSET (111) ==> FERROZINC (95) conf:0.86

Kis mevsimi i¢in yapilan birliktelik analizi sonucunda en cok satilan 10 ilag¢ birlikteligi
asagidaki gibi olup birlikte satilan ilaglarin satis sayilar1 ve giliven katsayisi (conf) yaninda
gosterilmistir.

1. CORTAIR (165) ==> VENTOLIN (165) conf:1

2. BUDECORT (161) ==> VENTOLIN (156) conf:0.97
3. DIKLORON (160) ==> ENJEKTOR (150) conf:0.94
4. KLAMER (157) ==> VENTOLIN (145) conf:0.92

5. CALPOL (151) ==> IBURAMIN (139) conf:0.92
6
7
8
9.
1
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LEVOPRONT (147) ==> AFERIN (130) conf:0.88
KREVAL (140) ==> AFERIN (122) conf:0.87
OTRIVINE (139) ==> IBURAMIN (118) conf:0.85
ILIADIN (136) ==> IBURAMIN (112) conf:0.82

0. LEVOPRONT (133) ==> IBURAMIN (107) conf:0.80

4. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada bir eczanedeki bir yillik ilag satis verilerinin analiz edilerek, bir regete ile
birlikte satilan diger ilaglardan birlikte alinan ilaglarin belirlenmesini saglamaktir. Birliktelik analizi
mevsimlere gore yapilmis ve en ¢ok birlikte satilan 10 ilag belirlenmistir. Kis aylarinda solunum
yollarindaki iltihaplanma icin kullanilan CORTAIR ile akcigerdeki hava yollarini genisleterek daha
kolay nefes almay1 saglayan VENTOLIN ilacinin birlikte satildigi goriilmiistiir. Yaz mevsiminde
ise agrilt bagirsak spazmlarini azaltan SPASMOMEN ile bakteri ve parazitlerin sebep oldugu
enfeksiyonlar1 tedavi eden NIDAZOL adli antibiyotik ilacini birlikte alanlarin bakteri kokenli ishal
tedavisinde kullanilan DIAFURYL adli ilaci da aldig goriilmiistiir. Ilkbahar mevsiminde solunum
yollarindaki iltihaplanmay1 azaltmak icin kullanilan BUDECORT ile solunum yollarinda tikaniklik
giderici, iltihap Onleyici, ates diisiiriicii ve agr1 kesici bir ilag olan PEDIFEN alanlarin akcigerdeki
hava yollarin1 genisleterek daha kolay nefes almayi saglayan VENTOLIN ilacim1 da aldigt
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goriilmiistiir.  Kis aylarinda solunum yollarindaki iltihaplanma i¢in kullanilan CORTAIR ile
bronglar ve akcigerlerle ilgili hastaliklarda ve soguk alginligina, listitmeye bagli solunum yollariin
iltihaplanmas1 durumlarinda solunum yollarindaki balgami eritici ve atilimini1 kolaylastirict ASIST
ilacin1 alanlarin akcigerdeki hava yollarmi genisleterek daha kolay nefes almayr saglayan
VENTOLIN ilacimi da birlikte aldig1 goriilmistiir. Bu verilere bakildiginda mevsimler degismesine
ragmen bu bolgedeki insanlarin genelde solunum yollar1 ile ilgili rahatsizliklar yasadigi
sOylenebilir.

Ilag sektorii iizerine veri madenciligi ve yapay zeka yontemleri ile ¢esitli uygulamanin oldugu
goriilmektedir (Cheng ve Sutariya, 2012; Eme vd., 2018; Chen vd., 2001). Delibas (2010) da
buradaki ¢aligmaya benzer sekilde Apriori algoritmasi ile mevsimlere, aylara ve yillara gore
ilaglarin birliktelik analizini incelemis ve buradaki ¢alismadan farkli olarak ilag adlar1 yerine
endikasyonlarin birlikteligini incelemistir. Nishtala ve dig. (2018) de ¢aligmalarinda olumsuz ilag
olaylar ile iliskili ilag kombinasyonlarini belirlemek icin birliktelik analizini kullanmistir. Chazard
ve dig. (2011) ise olumsuz uyusturucu olaylarini belirlemek i¢in birliktelik analizi ve karar
agaclarin1 kullanmistir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan birlikte ilag alimlar1 her bir eczane i¢in farklilik
gosterebilir. Ayni1 zamanda her bir bolge icin de farklilik gdsterebilecegi gibi farkli zamanlar i¢in de
degisiklik gosterebilir. Ornegin bir bolgede goriinen salgin bir hastalik birlikte alinan ilag durumunu
etkileyecegi gibi yalnizca belirli bir hastaliga odaklanan bir saglik kurulusuna yakin bir eczanenin
birlikte alinan ilaglar1 da degisiklik gosterecektir. Bu nedenle bu tiir ¢calismalarin eczane, yakinda
bulunan saglik kuruluslari, zaman, mevsim, salgin hastaliklar vb. birgok durumdan etkilenecegini
s0ylemek dogru olacaktir.
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