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VERI MADENCILIGI TEKNIKLERIYLE TRAMVAY ARIZA
KAYITLARINDAN KURAL CIKARIMI

Fatma TURNA
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Arahk 2011
Damisman: Yrd.Do¢.Dr. Feyza GURBUZ

KISA OZET

Son yillarda diinyada rayli sistem tagimaciliginda meydana gelen gelismeyle birlikte bu
sektor bilimsel arastirmacilar i¢in cazip hale gelmeye baslamistir. Yeni gelismekte olan
bir sektorde toplanan verinin, son yillarda popiileritesini arttiran veri madenciligi
teknikleriyle analiz edilmesinin 6nemi distiniilerek, Tirkiye’deki bir tramvay
isletmesinden yaklasik 4 yillik tramvay ariza kayitlari veri seti temin edilmistir. Bu veri
seti tizerinde veri madenciligi teknikleri uygulanarak, sefere engel arizalarin meydana
gelmesiyle ilgili kurallarin ¢ikarilmasi amaglanmistir. Eldeki ham veri; veri temizleme,
birlestirme ve doniistiirme islemlerine tabi tutulmus, kaba kiimeler yaklagimini kullanan
Rosetta programi ile indirgenmis ve indirgenmis veriyi simiflandirmak igin Weka’ nin
karar agaclar1 ve kural bulma algoritmalar1 kullanilmistir. Sonugta, anlamli ve yararl

kurallar bulunmus ve yorumlanmistir

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi; rayli sistem; kural bulma; ariza tahmini;

siniflandirma
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RULE EXTRACTION FOR TRAM FAULTS VIA DATA MINING

Fatma TURNA
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, December 2011

ABSTRACT

In recent years, with the emergence of rail transportation in the world, scientific
researchers have been attracted to this sector. In view of the significance of analyzing
the data through data-mining technique, which has recently increased in popularity in
anewly developing sector, the data set of an approximately 4-year record of tram faults
from a railway transportation company in Turkey have been obtained. The aim of the
study is the rule extraction from the occurrence of faults that cause delays in tram
services. The raw data is cleaned, integrated, reduced and transformed to be useful for
data-mining tools. For this purpose we used a raw set tool Rosetta as well as Weka for
rule extraction. As a result we obtained meaningful and useful rules, and these rules

were interpreted.

Keywords: Data-mining; rail system tools, rule extraction, fault prediction;
classification
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GIRIS

Bu c¢alismada, bir tramvay isletmesinden iki farkli tramvay hattinda 2008 ve 2011 yillar1
arasinda meydana gelen 10.000’e yakin ariza kaydimi igeren veri seti ilizerinde veri
madenciligi 6n isleme ve smiflandirma algoritmalari ile analiz gerceklestirilmistir. On
isleme igin veri temizleme, birlestirme, doniistiirme islemleri Excel veri seti iizerinde,
verilerin durumuna ve ilgili isletmenin arizadan sorumlu atdlye sefine danisilarak
gerceklestirilmistir. indirgeme islemi ise kaba kiimeler yaklagimini kullanan Rosetta

veri madenciligi yazilimi ile yapilmstir.

Indirgenen veriye Weka veri madenciligi yazilimimndaki tiim siniflandirma algoritmalar
uygulanarak analizler gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda; arizalarin, sefere
engellik durumuna gore siniflandirilarak, sefere engel arizalar igin kurallar bulunmasi
amaclanmigstir. Elde edilen anlamli kurallarin dogruluklart ve gilivenilirlikleri test
edilmistir. Yorumlar, siniflandirma dogrulugu en yiiksek olan algoritmalarin sonuglari

izerinden yapilmustir.

Elde edilen kurallar, sefere engel arizalarin hangi durumlarda meydana geldigine iligkin
onemli bilgiler vermekte ve meydana gelmeden Once arizalar i¢in diizeltici ve Onleyici

faaliyetlerin planlanmasi noktasinda karar destegi fonksiyonu gormektedir.

Tez calismas1 dort boliimden olusmaktadir. Veri madenciligine genel bir bakisin
yansitildigt birinci boliimde ayrica; rayli sistemlerde veri madenciligi, ariza tahminleri
ve genel olarak veri madenciligi iizerine yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. ikinci
boliimde, uygulamada kullanilan teknik ve yazilimlarla ilgili ayrintili bilgi verilmis ve
calismanin uygulama adimlar1 anlatilmistir. Ugiincii boliimde bulgulara ve dérdiincii

boliimde ise sonug ve Onerilere yer verilmistir.



1.BOLUM

GENEL BIiLGILER
1.1 Giris

Bilgi ¢ag1 olarak nitelendirilen giiniimiiz diinyasinda bilginin 6nemi her gegen giin
yeniden kanitlanmaktadir. Ongoriilebilen bilginin elde edilebilmesinin &tesinde,
ongoriilemeyen ya da tahmin edilemeyen bilgiye ulasmanin, rekabetin hizin1 alamadig:
bir ortamda One gegiren bir faktdr oldugu aciktir. Eldeki verilerden anlamli bilgiler
cikararak, tlretim ve hizmet siireclerine karar destegi saglayan ve siireglerdeki
problemlerin nedenleri iizerine analizler yapabilmeyi olanaklastiran veri madenciligi,
ongoriilemeyen veya tahmin edilemeyen bilginin iiretilmesi i¢in basvurulan modern

araglar toplulugudur.

Farkli veri kaynaklarindan veri toplamak, depolamak ve veriyi korumak bilgi tiretmenin
ilk asamalaridir. Veri toplamada; o6zellikle bilgisayar ve elektronik aygitlarin
kullaniminin yayginlagmasi, bilgi isleme giicii ve depolama kapasitesindeki artigla
muazzam bir gelisme kaydedilmistir. Verinin veri ambarlarinda depolanmasiyla, tim
kurumsal siireglerin gilivenilir bir veritabanina erisimi miimkiin olmaktadir. Veri
ambarlarinda korunan biiylik miktarlardaki verinin analiz edilmesi ve anlamli ¢ikarimlar

elde edilmesi i¢in veri madenciligi araglarina ihtiya¢ vardir [1].

Albert Einstein’in, “Diinya ile ilgili en anlasiimaz seyin, her seyin tamamen
anlagsilabilir olmasidir” séziinden, diinyadaki bilginin neden ve sonuglariyla tamamen
anlagilabilir oldugunu ve insanoglunun bu tamamen anlasilabilirlige bir yolculuk i¢inde

bulundugunu anlamak miimkiindiir [2].

Diinyanin anlasilabilirligine katkis1 bliylik olan veri madenciligi teknikleri ile hangi

musterilerin  kredi geri O0demelerini yapamayacaklari, hangi hastaliklarin hangi



genlerden kaynaklandigi, yagmurun hangi kosullarda yagacagi, hangi filmin gise
yapacagl veya miisterilerin hangi {riin yaninda neyi tercih ettikleri ve sonraki
aligverislerinde satin alabilecekleri {irlinleri bilebilmek artik miimkiin olmaktadir [2].

Bu nedenle; dosyalarda, veritabanlarinda ve diger veri depolarinda saklanan verilerin
analiz edilerek, giliclii anlamlar gelistirilmesi ve yorumlanmasiyla karar vermede
yardimer olabilecek ilging bilgilerin ¢ikartilmasi, giderek ilgi ¢eken bir islev haline
gelmektedir. Popiiler olarak “Veritabanlarindan Bilgi Kesfi” olarak da bilinen Veri
Madenciligi, veritabanlarindaki veriden daha Once bilinmeyen, anlasilmasi zor, istii
kapali ve potansiyel olarak yararli olabilecek bilgi ve ¢ikarimlarin elde edilmesi olarak
tanimlanir. Veri Madenciligi ve Veri Tabanlarindan Bilgi Kesfi genelde es anlaml
olarak kabul edilmesine ragmen, Veri Madenciligi aslinda Bilgi Kesfi siirecinin bir

parcasidir [3].

Veri madenciligi, bliylik veri setlerindeki daha dnceden bilinmeyen iligkileri ve gegerli
ortintiileri kesfetmek icin gelismis veri madenciligi araglarinin kullanimi demektir.
Veriyi toplamak ve yonetmekten daha fazlasi demek olan veri madenciliginin araglari;

istatistiksel modeller, matematiksel algoritmalar ve makine 6grenme metotlaridir [4].

Genel olarak bu metotlar ile veri; farkli perspektiflerden analiz edilerek, geliri arttirici,
maliyeti azaltici ya da her iki amagla da faydali olabilecek bilgiye doniistiiriiliir. Bu
amagla kullanilan veri madenciligi yazilimlar1 kullaniciya, veriyi ¢ok farkli ag1 ve
boyutlardan analiz etme, kategorize etme ve taniml iligkileri ortaya ¢ikarma imkanim

verir [5].

Teknik olarak ise veri madenciligi, genis iligskisel veritabanlarinda diizinelerce alan

i¢indeki Oriintiileri veya korelasyonlar1 bulma stirecidir [5].

Sirketlerin veri ambarlarindaki en 6nemli bilgilere odaklanmasina yardimer olan veri
madenciligi araglari; isletmelere bilgi giidimli, dinamik ve Ongorilii kararlar
vermelerine imkan taniyan gelecek trend ve davranislari tahmin eder. Boylece; geriye
doniik tipik karar destek sistemleri tarafindan saglanan ge¢mis olaylarin analizinden de

oOte, gelecege doniik otomatik analizler yapilabilmektedir [6].

Kurumlarin verileri toplayarak bunlar lizerinde sorgulama ve detayli analizler yapmalari

veri madenciligi degildir. Buna ancak “veri diizenleme siireci” denilebilir. Verilerin



toplanmastyla baglayan ve anlamli bilgilerin elde edilmesiyle son bulan veri madenciligi

stireci (Sekil 1.1), veri diizenlemeciliginden ¢ok daha fazla bir seydir [2].

Mesela;

e Bir pazarlama sirketindeki satis raporlar1 veri seti iizerinde yapilan; hangi
miisterilerin daha c¢ok aligveris yaptigi, hangi bolgelerde satisin yiiksek oldugu
veya cironun ne kadar oldugu analizi veri madenciligi degildir. Sadece niimerik
degerlerin degil; kategorik veya metinsel ifadelerin de yer aldig1 ¢ok sayida
degiskenin oldugu biiyiik miktarlarda verinin bulundugu satis raporlari {izerinde,
yeni bir Uriiniin hangi miisteriler tarafindan satin alinabilecegini tahmin etmek

icin yapilan analiz veri madenciligidir [2].

e Bir hastanede, hasta raporlar1 veri seti lizerinde yapilan hangi hastalarin kontrole
cagirildiklart halde gelmedikleri, hangi yas grubunun hastaneye daha cok
ugradig1 vb. analizler veri madenciligi degildir. Yine biiyiik miktarlarda veriyi
iceren hasta raporlar1 {izerinde yapilacak hastalik belirtilerinden hastaligin

tahmini seklindeki bir analiz ise veri madenciligidir.

Veri madenciligi artik neredeyse tiim sektorlerde, toplanan yigmnla verinin analizi i¢in
kullanim1 yayginlasan bir ara¢ haline gelmistir. Bu tez calismasinda, toplu tasimacilik
sektoriinde onemli bir paya sahip olmaya baslayan hafif rayli tasimaciligi alaninda bir

veri madenciligi uygulamasi yapilmistir.

Son yillarda hafif rayli tagimaciliginda 6nemli ve hizli gelismelerin meydana gelmesi ve
buna paralel olarak tramvay arizalarinin maliyet acisindan degerlendirilmesinin 6nem
arz etmeye baglamasi, tez konusunun se¢iminde etkili olmustur. Aracglarin arizalarinin
giderilmesi ve bakimlarmin yapilmasi, tramvay isletmeciliginin ciddi bir maliyet
kalemini olusturmakta ve ariza meydana gelmeden 6nce Onleyici ve diizeltici faaliyetleri
zorunlu kilmaktadir. Bu faaliyetlerin planlanmasindan 6nce arizalarin meydana gelis
nedenleri lizerinde yapilacak bir analiz c¢alismasi, plan i¢in daha dogru kararlar
alinmasini saglayacaktir. Ozellikle sefere engel arizalarm sefer iptali ya da tehirine
sebebiyet verdigi diisiiniildiiglinde ve isletmeciliginin belediye istiraki olarak yapildig:
hesaba katildiginda, maliyeti hesaplanamayacak bir itibar kaybi1 s6z konusu

olabileceginden, yapilacak analizin 6nemi daha iyi anlasilacaktir.
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Sekil 1.1 Veri madenciligi Siireci

1.2 Literatiir Taramasi

Tramvaylarda ariza kayitlarinin veri madenciligi ile analiz edilmesi kapsaminda, bu

zamana kadar yapilan ¢aligmalari inceleme plani agsagida maddelenmistir:

A) Rayli sistemlerde veri madenciligi yontemleri kullanan yayinlar,
B) Ariza tahminleri ile ilgili yapilan yayinlar,

D) Genel olarak veri madenciligi lizerine yapilan yaymlar.

A) Rayl sistemlerde veri madencigi yontemleri kullanan yayinlar

Lane [7] 2008°de toplu tasima igin rayli sistemin gelistirilmesinde dikkate alinmasi
gereken hususlari diskriminant analizi ile siniflandirarak tespit etmeye ¢aligsmistir. Rayl
tagima sisteminin kurulmasini engelleyen veya destekleyen karakteristiklerin dl¢tilebilir
degiskenleri olarak ¢aligmada; 18 bagimsiz degisken, rayli sisteme sahip 13 sehir ve
sahip olmayan ama rayli sistemin kurulmasi taraftar1 olan 22 sehir agisindan
smanmistir. En 6nemli degiskenlerin tespitinden sonra, iki grup diskriminant analizi
rasgele secilen 25 sehirden bir fonksiyon liretmis ve daha sonra ¢arpraz dogrulamayi 10

ayrt kiime lizerinde gerceklestirmistir. Model, 35 sehrin 33’{inii dogru bir sekilde



siiflamigtir. Sonuglar rayli sistemin kurulmasini segen sehirlerin otobiis sistemlerini de

1yi bir sekilde kullandiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Kim ve arkadasglar1 [8] 2007 yilinda, ev ve tramvay istasyonlari arasindaki yolculugun
secimini etkileyen faktorleri incelemisler ve yolcularin seyahat davraniglarini analiz
ederek bir tahmin modeli kurmuslardir. Verileri; tramvay kullanicilarinin istasyonlara
hangi tasima bi¢imini kullanarak geldiklerini analiz etmek i¢cin ABD’nin St.Louis
Metropolitan bolgesindeki 7 ilge igin bir metropolitan planlama organizasyonu
tarafindan yapilan biitiinlesik yolcu anketinden elde etmiglerdir. Anket, 25 Mart ve 16
Nisan 2002 arasinda bolgedeki toplu tasima sistemlerine is giinlerinde binen sabit hat
otoblis yolcular1 ve tramvay yolculari i¢in yapilmistir. Analiz, ¢ok terimli lojistik

regresyon modeli ad1 verilen kesikli bir modelleme ile gergeklestirilmistir.

Banai [9] 2006°da, ¢ok kriterli bir metot olan AHP yontemiyle tramvaylarin giizergah

alternatiflerini degerlendirmistir.

Hedelin ve arkadaglar1 [10] 2002 yilinda, smnirlart iyi tanimlanmis bir cografi alanda
tramvaylar ve otobiisler acisindan o6liimciil ve Oliimciil olmayan yaralanmalarin
epidemiyolojisini ve riskini analiz etmek i¢in ¢calisma yapmislardir. Veriler Goteborg
(Isveg)’deki bir hastaneden ve o bolgedeki kazalarla ilgili kayitlarin olabilecegi tiim
ilgili yerlerden alinan tramvay ve otobiis kazasi yaya yaralanmalari kayitlarindan elde
edilmistir. Kazalar “kisaltilmis yaralanma ol¢egi’ne gore tasnif edilmis ve analiz
bunlara gore yapilmistir. Sonugta bu calisma, tramvay kazasinin korunmasiz yolcular
i¢in otobiislere gore daha biiyiik bir tehlike oldugunu ve otobiis trafiginin, beklenenden

daha siirli tehlikeler icerdigini kanitlamistir.

Lam ve arkadaslart [11], 1999’da Hong Kong’daki tramvay istasyonlarindaki
kalabaligin etkileri ile ilgili 6nemli nitelikleri arastirmiglardir. Farkli kalabalik etkilerini
calismak icin secilen iki tramvay istasyonunda toplanan veri iizerinde, trenlerin durma
siiresi ve istasyonlardaki kalabalik durum arasindaki iligkileri belirlemis ve trenin durma

gecikmeleri i¢in regresyon modelleri gelistirmislerdir.



B) Ariza Tahmini ile flgili Yapilan Yaynlar

Kusiak ve Li [12] 2011 yilinda, riizgar triibinlerindeki arizalarin tahmini igin veri
madenciligi kullanmiglardir. Denetleyici kontrol ve veri toplama sisteminden alinan
ariza verilerinin; sinir aglari, standart siniflandirma ve regresyon agaci (CART),
boosting agaclar1 algoritmasi (¢ok sayida siiflayicinin birlestirilerek tek siniflayici elde
edilmesi) ve destek vektor makine algoritmalari ile analiz edilmesiyle iic asamada ariza
tahmini yapmuslardir. Ilk asamada; bir arizanin olup olmadigini, ikinci asamada
siddetine gore arizanin kategorisini ve li¢lincii asamada ise arizanin spesifik olarak ne

oldugunu tahmin etmislerdir.

Giirbiiz, Ozbakir ve Yapici [13] 2009°da, Tiirkiye’de bir havayolu igletmesinin parga
sokiim raporlar1 {lizerinde veri madenciligi calismas1 yaparak; ucaklarda kullanilan
pargalarin, herhangi bir ariza olusmadan Once diizeltici ve Onleyici islemlerin
yapilabilmesi amaciyla ikaz seviyelerinin tespit edilmesine yonelik Kkural
gelistirmislerdir. Regresyon analizi ile veri 6n islemede birbiriyle baglantili olan
parametreler bulunmus, daha sonra bagimliliklar1 bulma analizi ile ikaz seviyesini
etkileyen parametreler tespit edilmistir. Ham veriden 6n islem sonrasi elde edilen veri
kiimesine; PolyAnalyst programinin siniflandirma algoritmalari olan bagimliliklar
bulma, polynet tahminleyicisi ve lineer regresyon analizleri uygulanmistir. Sonugcta
ortaya ¢ikan tahmin kurali ile her bir parca igin ikaz seviyeleri tahmin edilebilir hale

gelmistir.

Giirbiiz [14] doktora tezinde, Tiirkiye’deki bir hava yolu sirketine ait ucguslara iliskin
kaza raporlarn iizerinde yaptig1 analiz sonucu, Olimle sonuglanan kazalar ile ilgili
kurallar ve iligkiler ¢cikarmistir. Calismada, ham veri kiimesindeki giirtiltiilii ve gereksiz
kayitlar temizlenmis ve girdi ile ¢ikt1 arasindaki bagimliliklar ortaya konmustur. Daha
sonra veriye; karar agaclari, kural bulma, lineer regresyon ve yapay sinir aglari
uygulanarak Oriintiiler bulunmaya calisilmistir. Parasiitle atlama ve 1siklandirma

ucuslarinin en yliksek olasilikla 6liime sebebiyet verdigi sonucuna varilmistir.

Cakir ve arkadaslart [15] 2009 yilinda endiiksiyon motorlarindaki gii¢ (voltaj)
dengesizliginin tespiti i¢in ellerindeki veriye; veri 6n islemeden sonra gesitli regresyon
algoritmalar (linear, pace, additive), sirali minimal optimizasyon (sequential minimal

optimization), M5 model agaci, M5 kurallari, KStar ve geri yayillma sinir aglari



modellerini uygulamislardir. Bunlart Weka yazilimi ile gerceklestirmiglerdir. Baskin
parametreler belirlenerek ilgili hatalarin tespit edilmesi i¢in en iyi sonucun MS5P

algoritmasinin verdigini gérmiislerdir.

Sun ve arkadaglar1 [16], 2007 yilinda C4.5 karar agaglarin1 ve temel bilesenler analiz
yontemlerini kullanarak dénme mekanizmali makinalarda ariza tespitini yapmislardir.
Bu metotta, PCA (Principal Component Analysis) verinin toplanmasinin ardindan;
ozellik indirgeme, Onisleme ve Oznitelik ¢ikartma icin kullanilmistir. Daha sonra
indirgenen veriye C4.5 karar agaclari uygulanmistir. Onerilen metotlarin giivenilirligi,
bir simiilasyon yapilarak test edilmistir. Sonuglar C4.5 karar agacinin ve temel bilesen
analizinin biiyiik 6l¢lide dogruluga sahip oldugunu ve geri yayilma yapay sinir agindan

daha az 6grenme siiresine ihtiya¢ duydugunu gostermistir.

Yildirim ve arkadaslar1 [17], 2007°de Zaman Serisi Veri Madenciligi Destek Vektor
Makinalar tabanli ariza siniflandirma algoritmasi gelistirmislerdir. Bu algoritma,
asenkron motorlarda olusan kirtkk rotor arizalarinin  siniflandirilmast  igin
calistirlmaktadir. Gelistirdikleri algoritmada zaman serileri veri madenciligi yontemini,
Onisleme ile olusturulan 6zellik vektorii lizerinde zaman serisinin faz alanini olusturmak

i¢cin kullanmiglardir.

Chien, Wang ve Cheng [18] 2007°de yaptiklar1 bir ¢aligmada; biiyiik bir yariiletken
iretim verisi tizerinde veri madenciligi teknikleri kullanarak olas1 hatalarin sebeplerini
ve liretim prosesinin degiskenligini tespit etmek istemislerdir. Kruskal-wallis testi, K
ortalamalar1 kiimeleme, karar agaclari ve varyans azaltma yapis1 kullanmislardir.
Kruskal-wallis testini ve karar agaglarini yari iletken iiretiminde normal olmayan
adimlar siniflandirmak ve analiz etmek i¢in kullanmiglardir. K ortalamalari ise devre
sondalama verimi verisini, “iyi parti grubu” ve “kotii parti grubu” olarak kiimelemek

icin kullanmiglardir.

C- Genel Olarak Veri Madenciligi Uzerine Yapilan Yaymlar

Ferreiro ve arkadaglar1 [19] 2011 yilinda ugaklarin kanatlar1 lizerinde, Al 7075-T6
aliiminyumunda kuru sartlarda yiiksek hizda yapilan delme islemi sirasinda ¢apak

iretimini tespit eden bir model olusturmak icin veri madenciligi uygulamasi



yapmuslardir. On isleme sonras1 14 parametresi olan bir veri seti iizerinde WEKA’ da
J48, ID3 karar agaglari; JRip, Prism kural bulma algoritmalari; Navie Bayes ve Simple
gibi olasiliga dayali teknikler kullanmislardir. Sonugta anlamli ve anlasilabilir kurallar

elde etmislerdir.

Chen ve arkadaslar1 [20] 2009 yilinda tibbi olarak tanilarin ge¢ konulmasi ile ilgili 2007
yilinda doktorlardan tedarik ettikleri, 340 hastaya ait kayitlar iizerinde veri madenciligi
calismast yapmuslardir. Veriler iizerinde kaba kiimeler, sinir aglari, destek vektor
makinalar ve lojistik regresyon uygulayarak kurallar elde etmislerdir. Sonugta; bir hasta
normal nefes aldiginda ama kan basinct veya nabzi anormal oldugunda yiiksek

olasilikla gecikmis taninin olabilecegi sonucuna varmislardir.

Mastrogiannis ve arkadaslari1 [21] 2009°da, CL.E.D.M diye kisaltilan “Electre ile Veri
Madenciligi Siniflandirma” yéntemini ¢alismislardir. Ozellikle Electre 1°in metodolojik
cergevesi caligtirllmis ve mevcut veri madenciligi smiflandirma algoritmalarinin
dogrulugunu artirmak amaglanmistir. Ozellikle metot, daha iyi bir siniflandirma igin
veri madenciligi siniflandirma algoritmalarinin 6grenme siirecinden elde edilen en iyi
kurallar1 se¢gmekte ve kurallar i¢in karsilik gelen smiflara atamaktadir. Veri
madenciliginin iki farkli formdaki C4.5 karar agaglart ve CN2 ve CL? ad1 verilen iki
kural tabanli algoritmalar1 simiflandirma ic¢in kullanilmis ve Onerilen metodun
saglamligin1 belirlemek icin bes farkli boyutta veri setleri test edilmistir. Sonuglarin

etkileyici oldugu sdylenmektedir.

Aliev ve arkadaslar1 [22] 2008°de, NiCd pil sarji i¢in akilli bulanik mantik tabanlh
kontroldr tasarlamaya yonelik bulanik kurallar ¢ikarmak igin geri beslemeli bulanik
sinir aglarina dayali veri madenciligi teknikleri kullanmislardir. Farkli alicilardan
toplanan verilerin olusturdugu bir veri tabanindan alinan deneysel veri iizerinde
MATLAB programi kullanarak olusturduklar1 model ile, diger sarj kontrolor
modellerine gore daha az zamanda ve daha az sicaklik farkiyla sarj yapilabilecegini

gostermislerdir.

Chien ve Chen [23] 2008’de, insan kaynagini arttirmak ve personel se¢imini gelistirmek
icin is performansi ve personelin stirekliligini saglama ile ilgili karar kurallarini

olusturmak ic¢in karar agaglari ve birliktelik kurallarina dayali bir veri madenciligi



10

calismast yapmislardir. Sonuglar bu uygulamanin pratik gecerliligi oldugunu

gostermistir.

Bozkir, Gk ve Sezer [24], Hacettepe Universitesi'nde 2007-2008 &gretim yili1 bahar
doneminde rastgele segilen 380 Ogrenciye uygulanmis konu ile ilgili dlgekten elde
edilen veriler ilizerinde karar agaglari, kiimeleme ve birliktelik kurallar1 uygulayarak;
ogrencilerin egitimsel amaclar icin internet kullanmalarina yonelik davranis ve
diisiincelerinde sik goriilen oriintiileri bulmuslardir. Elde ettikleri ham verileri 6ncelikle
Excel 2007 tizerine kurulu “SQL Server 2005 Data Mining Add-Ins for Office 2007
yardimiyla temizlemis, daha sonrasinda SQL Server 2005 iriinii i¢indeki “Analysis
Services” paketinde bulunan veri madenciligi modiillerini calistirmis ve analiz
yapmiglardir. Analiz sonucunda; iilkemizde internetin dgrenciler tarafindan daha yararl
ve etkin kullanilabilmesi i¢in tiniversitedeki teknik imkanlarin gelistirilmesi ve etkin
cevrimici arastirma yoOntemleri lizerine Ogrencilere egitim verilmesi gerekliligi

vurgulanmistir.

Yeh ve Lien [25] 2009°da , “Kredi kart1 miisterilerinin tahmininde; tahmin dogruluguna
gore veri madenciligi tekniklerinin karsilastirilmasi” adli ¢aligmalarinda, K-en yakin
komsu, lojistik regresyon, diskriminant analizi, naive-bayes, yapay sinir aglari ve
siniflandirma agaclar1 olmak iizere altt veri madenciligi tekniginin karsilagtirmasini

yapmis ve yapay sinir ag1 tekniginin en dogru siniflandirmay1 yaptigin1 gostermislerdir.

Ng ve arkadaglar1 [26] 2007°de, hem kategorik hem de nlimerik veriler igeren veri
setlerini analiz etmek i¢in yar1 denetimli regresyon algoritmasi gelistirilmislerdir. Bu
algoritma veri setlerini bir¢ok gruba parcalayip ayn1 zamanda her grubu ¢ok degiskenli
regresyon modeline uygun hale getirmektedir. Bu ¢alisma, niimerik degiskenler i¢in ¢ok
degiskenli regresyonu ve kategorik degiskenler i¢cin k ortalamalar1 gruplandirmasini
birlestirmektedir. Regresyon modellerinin ve k ortalama parametrelerinin tahminleri,
kategorik degiskenler arasindaki aykiriliklarin dl¢iimiinii ve ¢ok degiskenli regresyon
modellerindeki agirlikli en az kareler toplami hatalarinin bir fonksiyonunu minimize
ederek elde edilmektedir. Hem sanal hem de gercek veri setleri 6nerilen metodun
etkinligini kanitlamak icin kullanilmistir. Deneysel sonuglar Onerilen yaklagimimn iyi

sonuglar verdigini gostermistir.
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Zurada [27] 2005 yilinda, saglik endiistrisinde bor¢ 6demesini yapmayan hastalar i¢in
birka¢ veri madenciligi tekniginin karsilagtirmasini yapmistir. Borcunu 6demeyen
hastalara ait kayitlar lizerinde yapay sinir aglari, lojistik regresyon, karar agaclari, bellek
temelli nedenleme (memory-based reasoning) ve topluluk ya da melezleme (ensemble)
modeli yontemlerini kullanmig ve performanslarini karsilagtirmistir.  Simiilasyon
sonucunda; yapay sinir aglari, lojistik regresyon ve topluluk modelinin en iyi

siniflandirmayi yaptiklarini gérmiistiir.

Telgeken ve Dogan [28] 2004°de, Eyliil 2002 tarihi itibariyle Osmangazi Universitesi
Tip fakiiltesi Noroloji boliimiine bas agris1 sikayetiyle gelen hastalara anket yaparak
veri seti elde etmislerdir. Veri setinde, 10 belirti ve 3 hastalik teshisi mevcuttur. Bu veri
setine kaba kiimeler teorisinin uygulanabilmesi igin verilerin bilgisayar ortamina
sayisallastirilarak girilmesini saglamiglardir. Kaba kiimeler teorisini bu calismada

siniflandirma yapmak i¢in kullanmislardir.



2.BOLUM
UYGULAMADA KULLANILAN VERI MADENCILIiGi
TEKNIiKLERI ve YAZILIMLARI

2.1 Giris

Bu tez calismasinda 6n isleme ve siniflandirma araci olarak; kaba kiimeler yaklasimiyla
ozellik indirgeme, Ozellik se¢imi, karar agaclari ve kural bulma algoritmalar
kullanilmistir. Kaba kiimeler yaklasimi ile 06zellik indirgemek icin ROSETTA
kullanilmis, 6zellik se¢imi, siniflandirma (NavieBayes, karar agacglart ve kural bulma
algoritmalari) i¢in ise WEKA veri madenciligi programlari ¢alistirilmistir. Bu boliimde;

bu teknikler ile yazilimlar hakkinda genel bilgi verilmistir.

2.2 Uygulamada Kullanilan Teknikler
2.2.1 Kaba Kiimeler Teorisi ile Ozellik Indirgeme
2.2.1.1 Kaba Kiimeler

Elimizde bulunan verilerin ¢ogu zaman eksik, belirsiz ve siipheli olmasi; bu verilerin
bizi dogru bilgiye ulastirmasini zorlastirmaktadir. Iste kaba kiimeler (rough sets) ve
bulanik kiimeler (fuzzy sets) gibi araglar; eksik, belirsiz ve yetersiz verileri
diizenleyerek verileri analiz igin yeterli hale getirirler. Cok sayida nitelige sahip
elemanlardan olusan bir veri setinde, eleman ve nitelik sayilarinin ¢ok olmasi problemin
¢oziimiinde belirsizlik ve yetersizlik ortaya ¢ikarir [28]. Hangi niteliklerin elenmesi
gerektigi ya da hangi nitelik gruplarinin sonuca etkisinin daha fazla oldugunun tespitine
ihtiyag duyulur. Iste bu noktada kaba kiimeler teorisi veri setlerinin analiz yapilmaya
hazir hale gelmesi icin verileri indirgemede kullanilan énemli bir aractir. Klasik kiime
teorisine gore kiime, sadece elemanlariyla tanimlanir. Kaba kiime teorisinde ise
varsayim, bir kiimenin tanimlanabilmesi i¢in kiimenin bulundugu evrenin elemanlari

hakkinda baglangicta bazi bilgilere ihtiya¢ oldugudur. Ayni bilgi ile nitelendirilebilen
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nesneler aynidir veya ayirt edilemezdir. Kaba kiime teorisinin temelini iste bu ayirt
edilemezlik iligkisi olusturur. Bu ayni nesnelerin kiimesi elemanter kiimedir ve
elemanter kiimelerin herhangi bir birlesimine kesin (crisp ) kiime denir. Her kaba kiime;
sinir hatti elemanlar1 denilen, kiimenin ya da tiimleyen kiimesinin elemanlar1 olarak

sinirlandirilamayan elemanlara muhakkak sahiptir [29].

Birgok istatistiksel yontem gibi kaba kiime yaklasimi da, varsayimlara ihtiyag
duymadan nitelikleri bilinen nesnelerin siniflandirilmasina imkan vermektedir. Bu
simiflandirma sonucu ortaya konan kurallar herkes tarafindan anlasilabilecek
kolayliktadir. Kaba kiime yaklasimi, sadece sayisal ya da niimerik verilerin degil; ayni
zamanda kategorik degerlere sahip kesikli degisken oOzelligi goOsteren verilerin de

analizine olanak tanimaktadir [14].

1980’lerin basinda Zdzislaw Pawlak tarafindan ortaya atilan kaba kiime teorisi, biiyiik
miktarda, eksik ve belirsiz veriler tizerinde uygulanan matematiksel bir yaklagimdir.
Istatistiksel parametrelere veya belirli varsayimlara dayanmayan yaklasim, sadece veri

seti icerisindeki bilgiyi kullanir [14].

2.2.1.2 Kaba Kiime Teorisinde Genel Kavramlar
2.2.1.2.1 Enformasyon ve Karar Sistemi

Kaba kiimeler teorisinde, veri tablosu “enformasyon sistemi” olarak adlandirilir.
Niteliklerden bazilar1 smiflandirmanin  ¢iktis1 olarak yorumlandigi zaman, veri

tablosuna “karar sistemi’” denir [30].
Bir enformasyon sistemi A, A = (U, A) seklinde tanimlanir.

U, A'nin evreni olarak tanimlanan, nesnelerin bos olmayan sonlu kiimesi,

A niteliklerin bos olmayan sonlu kiimesidir [14].

Herhangi bir a niteligi ise a: U - Va seklinde tanimlanir. Va kiimesine a’nin deger
kiimesi denir. [14]
Bir karar sistemi A = (U,A U {d}) seklinde tanimlanan bir enformasyon sistemidir.

d & A karar 6zelligidir. A’nin elemanlarina kosul 6zellikleri ad1 verilir [14].
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2.2.1.2.2 Ayirt edilemezlik iliskisi

Veri setinin ¢ok bilylik olmast ya da elemanlarin ya da gozlemlerin birbirinin ayni

olmas1 ya da benzer olmasi nedenleriyle ayirt edilemezlik durumu ortaya ¢ikmaktadir
[31].

Ayirt edilmezlik iliskisi 1(B) notasyonu ile gosterilir ve asagidaki sekilde tanimlanir.
I(B)={(x,y) e UXU: fa(x) = fa(y),V a € B} (3.1)

Ayirt edilemezlik iliskisi bir I(B) esitlik iliskisiyle matematiksel olarak ifade
edilmektedir. U/B, bu iligkinin esitlik siniflarinin tamamini igeren bir ailedir. B(X) ise;
herhangi bir (x) elemanina sahip olan esitlik sifidir. Eger (x,y), I(B) esitlik iliskisine
ait ise x ve y ayirt edilemez elemanlardir. I(B) esitlik iligkisinin esitlik siniflar1 B temel
kiimeleridir ve bu temel kiimeler, kaba kiime teorisinde gercekle ilgili bilgilerin temelini

olusturmaktadir [14].

2.2.1.2.3 Kiime Yaklasim

Bu yaklagimin temel amaci; I(B) ikili bagintisini kullanarak kiimelerin yaklagiminin
olusturulmasidir. A 6zelliklerini kullanarak kesin olarak tanimlanamayan X, alt ve {ist

yaklasimlarla gosterilir [14].

Veri setindeki elemanlar mevcut nitelikleriyle hangi sinifa dahil edileceklerine karar
verilemeyecek derecede ayni 6zelliklere sahipse bu noktada kaba kiime teorisi devreye
girer. Tam olarak tanimlanamasa da bu elemanlarin hangi sinirlar arasinda olduklari
belirlenebilir. Sinir bolgesi bos olmayan kiimeleme islemi kaba olarak adlandirilir[14].

Kaba kiimeler yaklasiminda formiilasyon asagidaki sekilde ifade edilir:

A = (U,A) bir enformasyon sistemi, B € A ve X € U olsun. X’ in alt yaklasimi1 B  (X)

ve iist yaklasimi B (X) seklinde gosterilir. Bu yaklasimlar da su sekilde tanimlanir:
Bx(X)={X€U:B(x) € X} (3.2)
Bx(X)={x€eUBXx) nNnX= 0} (3.3)

BN&(X) = Bx(X)— B«(X) (3.4)
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ise smir bolgesi ve U - B x(X) ise ¢ikis bolgesi olarak adlandirilmaktadirlar.

B x (X)’deki elemanlar enformasyon temeline gore kesin olarak X’in elemanlar1 iken,
B* (X)’deki elemanlar B’ deki enformasyon temeline gore sadece X’in muhtemel

elemanlaridir [14].

Kaba kiime teorisinde ag (X) olarak gosterilen tahmin dogrulugu asagidaki formiille

hesaplanir. |X| , X’in 6nemini gostermektedir [14].

X=0ve0 <aBX)<1 (3.5)

Eger ag (X) =1 ise X kiimesi B’ye gore kesin kiimedir. Aksi halde ise yani og (X) <1
ise X, B’ ye gore kaba kiimedir [14].

ay (X)= M (3.6)
B ®
B )
2.2.1.2.4 Kaba Uyelik

Klasik kiime teorisine gore bir eleman bir kiimeye aittir veya degildir. Dolayisiyla
kiimeye tiyelik fonksiyonu 1 veya 0 degerlerini alir. Kaba kiime teorisinde ise X kiimesi
ile X’in ait oldugu denklik sinifi arasindaki nispi Ortlismenin derecesi {iyelik

fonksiyonunu verir. Asagidaki sekilde formiile edilir [14]:

X nBX)
BX)

107 (X) ve u7 (X) € [0.1] G0

2.2.1.2.5 Boyut indirgeme

Boyut indirgeme; yiiksek boyutlu verinin, kendi 6zelliklerini yitirmeden anlamli bir veri
setine azaltilarak transfer edilmesidir. Yani verinin bazi niteliklerinin veri setinin
anlamli yapisin1 koruyarak veri setinden ¢ikarilmasidir. Boylelikle daha kii¢lik boyutta

bir veri seti elde edilmis olur. Verinin gercek boyutundan kasit ise verinin gézlenen
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Ozelliklerinin hesab1 icin ihtiya¢ duyulan parametrelerin minimum sayisidir. Boyut

indirgeme yaklagimlari; 6zellik se¢cimi ve 6zellik indirgeme olmak tizere ikiye ayrilir

[32]:

2.2.1.2.5.1 Ozellik Secimi

Ozellik segimi algoritmalari, kesikli uzayda bazi amag fonksiyonlarma gore en iyi

temsil eden 6zelliklerin bir alt kiimesini bulup ¢ikarmay1 hedeflerler. [32]

Ozellik se¢imi; oriintii tanima, istatistik ve veri madenciligi arastirmacilar1 arasinda
yaygin olarak arastirilan bir konu olagelmistir. Amaci; hi¢ tahmin edilemeyen ya da az
tahmin edilebilir bilgilerle nitelikleri ayristirarak girdi degiskenlerinin bir alt kiimesini
olusturmaktir. En Onemli 6zelliklerinden biri, smiflandirma modelinin sonuglarinin
anlasilirh@ini artiran ve goriilmemis noktalarda genellestirmeyi ¢ok iyi yapan bir model

kurmasidir [33].

Calismada asil amag, daha yiiksek siniflandirma dogrulugunu iireten bir 6zellik alt
kiimesini bulmak ise denetimli 6grenmeden 6zellik se¢imi bunu ¢ok iyi yapmaktadir.
Denetimsiz 0grenmede ise Ozellik se¢imi, kiimelerin kalitesinde iyi bir sekillendirme

yapmak i¢in 6zelliklerin iyi bir alt kiimesini bulmay1 hedefler [33].

2.2.1.2.5.2 Ozellik Cikarim

Ozellik ¢ikarimi ya da o6zellik indirgeme algoritmalar;; matematiksel doniisiimler
aracilifi ile yiiksek boyutlu orijinal verinin daha diisiik boyutlu anlamli bir veri setine
doniistiiriilmesini gerceklestirirler. Durumu, amaci ham verinin orijinal 6zelligini en iyi
yansitmak olan bir problem olarak algilar ve bu problemin optimal ¢oziimiini stirekli

bir uzayda bulmaya caligirlar [32].

2.2.2 Simiflandirma Algoritmalari
2.2.2.1 Karar Agaclar

Karar agact; zirvesinde kokiin, altinda yapraklarin oldugu aga¢ yapisina benzeyen bir
akis semasidir. Kok diigiimden her yapraga yol gitmekte ve bu yol, bir sinif ya da deger

ifade eden bir kural olarak yorumlanabilmektedir. Onemli veri siniflarini tanimlamak
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veya gelecek veri egilimlerini tahmin etmek i¢in model ¢ikarmayi amaglayan karar
agaclari, ozellikle verileri smiflamak ve ileriye doniik veri tahminleri yapmak icin

kullanilirlar [18].

Karar agacinin koki, bir 6zellik tizerindeki testi ve her dal da testin ¢iktisini temsil eder.
Boylelikle agac, gézlemleri birbirinden farkl alt gruplara ayirir ya da dallandirir. Iyi bir
dallandirmanin olabilmesi icin 6rnegi en iyi sekilde ayiwran ozelligi segcmek gerekir.
Istatistiksel olarak onemli farkliliklar {iretmez hale gelen ya da alt gruplari benzer
anlamli dallanma yapis1 elde etmek i¢in ¢ok kiigiik olan 6rnek, basarili bir sekilde alt

gruplara ayrilmis demektir [34].

Basaril1 bir sekilde dallanma yapist olusturan 6rnek, biiylik bir agag tiretebilir. Agacin
dallarindan bazilari, 6grenme setinde yanlis degerler ya da aykiri degerler gibi
anormallikler igerebilir. Bu durum, aga¢ budamanin gerekliligini ortaya koyar. Budama
islemi, modelin dogruluk oranin1 6nemli oranda etkilemeyecek sekilde, ayrilan
diigiimlerin kaldirilmasi islemidir. Onceden bilinmeyen bir eleman1 siniflandirmak igin
elemanin 6zelligi, karar agacinin dallanan yapisi i¢inde test edilerek elemanin hangi

sinifa dahil edileceginin tahminine ulasmaya caligilir [34].

Karar agaclarmin avantaji, edinilen bilgiyi temsil eden anlamli bir yol iiretmesi ve bunu
if-then (eger - o zaman) siniflandirma kurallarinin olusturulmasiyla kolayca

yapabilmesidir [34].

2.2.2.2 Navie Bayes

Bagimsiz degiskenler ile hedef degisken arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kullanilan
tanimlayici ve tahmin edici bir siniflandirma algoritmasidir [35].

Navie Bayes algoritmas1 kategorik degerler ile c¢alistigindan, veri setindeki stirekli
degerlerin kategorik hale getirilmesi gerekir. Algoritma, 6grenme kiimesindeki her
ciktinin ka¢ defa meydana geldigini hesaplar. Bunun yani sira, her bagimsiz ya da
bagimli degisken arasindaki iliskinin meydana gelme sikligin1 da hesaplar. Ve her iki

hesap da tahmin yapmak i¢in kullanilir [35].
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2.2.2.3 Kural Bulma Algoritmalar:

Calismada; Weka yazilimimnin siniflandirma alaninin sundugu ¢ok sayida karar bulma
algoritmasi c¢alistirilmistir. Bu algoritmalardan; c¢alismada en iyi sonucu veren JRIp,

Ridor, PART, NNge, DecisionTable algoritmalarindan bahsedilecektir.

2.2.2.3.1 JRip algoritmasi

Bu algoritma, IREP (Incremental Reduced Error Pruning) ’in optimize edilmis
versiyonu olarak, William W. Cohen tarafindan Onerilen “Hata Azaltma igin
Tekrarlayan Artirnmli Budama” olarak terciime edilebilen (Repeated Incremental

Pruning to Produce Error Reduction ( RIPPER ))bir kural 6grenme uygulamasidir [36].

Algoritma, tamami pozitif 6rneklerden olusan bir kural seti kurar ve giiriiltiilii biiyiik

veri setleri lizerinde etkili performans sergiler [37].

Bir kural olusturmadan Once, 6grenme Orneklerinin mevcut setini, gelistirilen set
(genellikle 2/3) ve budanan set (genellikle 1/3) olmak iizere iki alt sete boler. Kurali,
gelistirilen setteki drneklerden yapilandirir. Kural seti, bos bir kural kiimesi ile baglar ve
kurallar artirimli olarak negatif Ornekler arindirilincaya kadar kural setine eklenir.
Gelistirilen setten bir kural iiretildikten sonra, budanan ornekler iizerinde kural setinin
performansini gelistirmek i¢in kosul, kuraldan silinir. Bir kurali budamak i¢in, RIPPER
kuraldan sadece kosullarin bir son siralamasini dikkate alir ve fonksiyonu maksimize

eden kurallar1 seger [37].

2.2.2.3.2 Ridor Algoritmasi

Bir asagi dalgalanma kural Ogrenme algoritmasidir [36]. Algoritma, ilk olarak
varsayilan bir kural iiretir ve daha sonra en az hata oraniyla varsayilan kural i¢in
istisnalar olusturur. Sonra her istisna i¢in en 1yi istisna kurallarini iiretir ve temizlenene
kadar iterasyon boyle devam eder. Boylece istisnalarin bir aga¢ gibi genislemesi
gerceklesir. Istisnalar varsayilan haricinde tahmin edilen kurallarin bir kiimesidir. IREP

istisnalar1 tiretmek i¢in kullanilir [37].
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2.2.2.3.3 PART Algoritmasi

PART, karar listesi iiretmek i¢in kullanilan algoritmadir. Ayir ve yonet prosediiriinii
kullanir. Her iterasyonda kismi bir C4.5 karar agaci yapis1 kurar ve en iyi yapragi bir

kural olarak ortaya koyar [36].

2.2.2.3.4 NNge Algoritmasi

[f-then (eger- o zaman) kurallar1 olarak gosterilebilen biiyiik dikddrtgenler gibi ic ice
olmayan genellestirilmis Ornekleri kullanan en yakin komsuluk algoritmasidir. Bu
metotla, genellestirme icin Ozelliklerin sayisi tespit edilebilir [37]. Cok sayida ayrintili

kural bu algoritmayla elde edilebilmektedir.

2.2.2.3.5 Decision Table (Karar Tablosu)

Sinif olusturan ve basit bir karar tablosu kuran biiyilk bir smiflandiricidir [36].
Kohavi’nin belirttigi gibi karar tablolari, hipotezlerin miimkiin oldugunca basit ifade
edildigi ve anlamasi kolay tablolardir. Kesikli fonksiyonlar1 temsil etmek i¢in bir
programlama aract olarak kullanilan karar tablolari; {ist satirlarinin, kosullar1 ve alt
satirlarinin ise kosulun sonuglarini ifade ettigi bir matris ile gosterilirler. Bu matriste her
stitun bir kural olarak adlandirilir ve “kosul su ise o zaman sonug da sudur” seklinde bir

degerlendirme ortaya konur [37].

2.3 Uygulamada Kullanilan Veri Madenciligi Yazilimlar:
2.3.1 Rosetta
Rosetta (A Rough Set Toolkit for Analysis of Data), kaba kiime teorisi ¢ergevesinde

tablo verilerini analiz etmeye yarayan bir aractir [38].

Sekil 2.1’de ara yiizli gosterilen program,  bir doktora projesi c¢ercevesinde
gelistirilmistir  ve ilgilenen her kullanict1 i¢in web ortamindan kolaylikla

erisilebilmektedir.

Rosetta, verinin ilk taramasi ve On islemesinden, minimum Ozellik kiimelerinin

hesaplanmasi ve if-then kurallarinin iiretilmesi, oriintiilerin kesfedilmesi, gegerliligin



20

test edilmesi ve elde edilen kurallarin veya oriintiilerin analizine kadar, genel veri
madenciligi ve bilgi kesfi siirecini desteklemek iizere tasarlanmistir [38].

Calismada, Rosetta 6n isleme amagh olarak veri indirgemede kullanilmistir. Programda
yer alan veri indirgeme araglarindan genetik algoritma, Johnson ve Holte 1 algoritmalari
kullanilmistir. Ancak, Johnson ve Holte 1 algoritmalarindan elde edilen veri kiimeleri
genetik algoritmadan elde edilen veri kiimelerinin alt kiimesi durumunda oldugundan

genetik algoritma esas alinmis ve genetik algoritma hakkinda bilgi verilmistir.

]
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Sekil 2.1 ROSETTA ara yiiz goriinimii

2.3.1.1 Rosetta’ da Genetik Algoritma ile Ozellik indirgeme

Genetik algoritma ile indirgeme siirecinde bir bilgi tablosu girdi olarak sisteme
verilmektedir. Bu girdi degiskenlerinin indirgenmesi i¢in genetik algoritma
optimizasyonu uygulanir. Sonugta ¢ikt1 olarak indirgenmis veri kiimelerinden olusan bir

bilgi tablosu olusturulur.

2000 yilinda Vinterbo ve @hrn [39] ‘un minimal uygun kiimelerin hesaplanabilmesi i¢in

tanimladig1 genetik algoritma hem maliyet bilgisini hem de yaklasik ¢oziimleri
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desteklemektedir. Algoritmanin uygunluk fonksiyonu f(B) olarak asagidaki gibi

tanimlanmustir [14].

; 208 1(A)-cos Sin S|SBz
f(B) = (1-0)x cos t(A)-cos T{B}+axmin [£|[ m Jj ]

cos t (A) | 'J|

Burada,

S : ayirt edilebilirlik fonksiyonuna uygun nesnelerin kiimesi,

o : alt kiime maliyeti ve uygun bolge arasindaki agirlik,

€ 1yaklasik ¢coziimlerin durumuyla ilgili olan esik degeri

A’ya ait B alt kiimeler genetik algoritmanin evrimsel arama O&zelligine gore
bulunmaktadir. En diisiik esik degerine sahip olan alt kiimeler genisligi k olarak
tanimlanan bir listede toplanir. Yaklasik ¢oziimler esik degeri ve bu k degerine gore
kontrol edilirler. Uygunluk fonksiyonu hesaplama iterasyonlarinin tiimiiniin
tamamlanmasindan sonra, secilen hedef nesneye gore ingdirgemelerin minimum alt

kiimesi veri kiimesinden bulunmaktadir [14].

2.3.2 Weka

Yeni Zelanda Waikato Universitesi'nde bir proje olarak baslayan Weka (Waikato
Environment for Knowledge Analysis ), bugilin diinya iizerinde bir¢ok arastirmaci

tarafindan kullanilmaya baslanan bir Veri Madenciligi programidir [40].

Alaninda uzman biri tarafindan, elle analiz edilemeyecek kadar biiylik veri
tabanlarindan faydali bilgi tiiretmek igin “Makine Ogrenme” aracit olarak da
kullanilabilen Weka kullanicilari bu nedenle “Makine Ogrenme” arastiricilaridir ve
endistri bilimcileridir. Ayrica egitim amacli olarak da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sekil 2.2° de ara yiizi goriinen Weka’ nimn, diinya capindaki veri madenciligi
problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilen tiim algoritmalarin bir koleksiyonunu sunmasi ve

kolay ulasilabilirligi onemli avantajlaridir [41].

Weka’daki birincil 6grenme metotlari, siniflandiricilardir ve bu smiflandiricilar veriyi

modelleyen kural kiimeleri veya karar agaglari tiretirler. Weka ayn1 zamanda, birliktelik
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kurallar1 6grenme ve veriyi kiimeleme algoritmalarini da igerir. Tiim uygulamalar tek
tip bir komut satir ara yliziine sahiptir. Veriyi 6n islemek i¢in araglar, veya filtreler,
diger 6nemli kaynaklardir. Ogrenme planlar1 gibi, filtreler ortak bir komut satir
secimleri kiimesiyle, standart ortak bir komut satir ara yliziine sahiptir. Weka yazilima,
bilgisayar platformu ne olursa olsun veri madenciligi araglarinin kullanilabilirligini
kolaylastirmak i¢in tamamen Java’da yazilmistir. Sistem, 6zetle Java paketlerinin bir
takimidir. Her paket, yazilimi gelistirecekler tarafindan temin edilmek i¢in dokiimante

edilmistir [41].

“* Weka GUI Chooser Mi=1E3

Program “Yisualization Tools  Help

Applications
WEKA | o
The University ————— :
of Waikato | Expetimenter |
ey i
i ik ako Enwironment For Knowledge Analysis KnowledgeFlow
Werzion 3.6.4
[c) 1999 - 2010
The University of W aikato Simnple CLI
Hamilton, Mew Zealand

Sekil 2.2 Weka ara yiiz goriiniimi

2.4 Uygulama

2.4.1 Giris

Calismamizda analize tabi tutulan veriler, bir tramvay isletmesinden temin edilen 2008-
2011 willarin1 kapsayan, 29 06zellik bilgisine sahip 10.000’e yakin ariza kaydindan

olugmaktadir. Ham veri setimizdeki 6zellik bilgileri Tablo 2.1.’de gosterilmektedir.
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2.4.2 Veri On isleme

Veritabanlarindaki ham verinin ¢ogu 0n islenmemis, eksik ve giriiltilidiir. Bir baska
deyisle veri seti; liizumsuz ve eskimis alanlara, eksik degerlere, iizerinde veri
madenciligi tekniklerinin uygulanmasina uygun olmayan bir sekle, aykiriliklara ve

yaygin kanaate uymayan degerlere sahip olabilir [42].

Iste bu gibi nedenlerden dolay1 veri setini smiflandirmadan 6nce veri madenciligi
modelleri ve kesfetmek istedigimiz bilgiyi dikkate alarak 6n isleme tabi tutmamiz

gerekir.

Verinin kalitesi de madencilikte giivenilirligi etkileyen 6nemli bir konudur. Verinin
kaliteli hale getirilmesi i¢in veri On isleme yapilmalidir. Yoksa on islemeden
gecirilmemis verilerin hatali ¢iktt ya da giivenilir olmayan bir ¢ikt1 verecegi kesin
gibidir. Analize girdi olacak veri setinin giivenilir bir hale gelmesi i¢in veri madenciligi
siirecinin en zahmetli ve en ¢ok zaman alan asamasi olan 6n isleme asamasiin dikkatli
ve amaca uygun yapilmasi gerekir. Veri 6n islemede gegcen zamanin kisaltilmasi ve ¢ok
bliylik sayilarda verilerin s6z konusu olmasi nedeniyle arastiricilar otomatik veri 6n
isleme icin teknikler gelistirmeye baslamislardir. Veri temizleme, veri birlestirme, veri

dontistiirme ve veri indirgeme teknikleri bunlardandir [43].

Tablo 2.1 Ham veri setindeki 6zellik agiklamalari

Ozellik Adi Aciklama Icerik

Ariza numaraslt.
Meydana gelen kagict
UBS_KAYIT_NO 68.665-131.158 arasinda degerler
ariza oldugunu gosterir

bilgi.

1 ile ve 5 ile baslayan ii¢ haneli
ARAC Arizanin meydana | sayilar. 5 ile baglayanlar vatman
geldigi aracin numarasi | kabini olan, 1 ile baglayanlar vatman

kabini olmayan araglar

L Arizanin meydana
ARIZA TARIHI 01.01.2008-24.3.2011 tarihleri aras1
geldigi tarih

ARIZA_SAATI Arizanin meydana | 00:00:00-23:59:59 saatleri arast
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geldigi saat
Arizanin ariza

BILDIRME_TARIHI merkezine  bildirilme | 01.01.2008-24.3.2011 tarihleri arasi
tarihi
Arizanin ariza

BILDIRME_SAATI merkezine  bildirilme | 00:00:00-23:59:59 saatleri arasi
saati

. L Arizaya  miidahalenin

ISLEM TARIHI 01.01.2008-24.3.2011 tarihleri aras1
yapildigi tarih

Arizay1 haber veren ve

genelde vatman olan

BILDIREN_ADSOYAD . O.D., N.D. vb.
personelin adi-
soyadinin ilk harfleri
Bildirilen arizayl
KAYITTUTAN_ADISOYADI T.K. vb.
kaydeden personel
Arizanin meydana . ]
ARIZA_BOLGESI o Atakoy Bolgesi, Garaj Yolu-3 vb.
geldigi yer
Sirket tarafindan

ARIZA KODU

belirlenmis ariza kodlar1

490, 618, M660 vb.

ARIZA KODU TANIMI

Arizay1 tanimlayan

kategorik bilgi

ZIL BUTONU, KAPI PISTONU

,Totman pedal1 arizali vb

. Arizanin meydana | TOTMAN PEDALLI, 125 A
EKIPMAN ADI .
geldigi ekipmanin adi | SIGORTA vb.
Arizanin meydana
GRUP ADI geldigi ekipmanin grup | Siiriicti Kabini, U14
adi
566 nolu arac garaj sahasinda 16
nolu sigorta arag canli iken ¢ekilip
takild1 adk devreye girmedigi
Ariza belirtilerini ifade
ARIZA TANIMI makinist tarafindan bildirildi arag
eden metin igerikli bilgi _
servise ¢gikmadi
. Arizaya miidahale | 520-108-109-539 nolu araglarin 125
YAPILAN ISLEM ' o
anlaminda yapilan | A sigortalar1 degistirildi.
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islemi ifade eden metin

icerikli bilgi

Meydana gelen arizanin

SEFERE ENGEL Mi? sefere engel bir ariza|EVET, HAYIR
olup olmadig:
Arizanin meydana
HAT lve7
geldigi hat
Ariza meydana
HIZ 0-106 aras1 niimerik degerler

geldiginde aracin hizi

Arizanin meydana | 125A SIGORTA, 619,
EKIPMAN_KODU

geldigi ekipmanin kodu | AMPERMETRE vb.

Arizaya miidahale

IS_EMRI_FORM_NO

islemi i¢in kullanilan i

emri evrak nosu

75.588-142.783 aras1 nimerik

degerler

DIZIDEKI_ARACLAR

Ariza meydana
geldiginde aracin bagh

oldugu ara¢ kombinesi

520 108 109 539, 569-109-133-559

vb

HAT_ADI

Arizanin meydana

geldigi hattin ad1

Hafif Metro, Sultangiftligi

TREN

Aracin temin edildigi

firmayi temsil eden kod

ABB ARAC

BAKIM_KODU

Yapilan  miidahalenin
tipini gdsterir bilginin

kodu

1,256

ARIZA_DURUMU

Ariza durumunun hangi
asamada oldugunu

gosterir bilginin kodu

1,2,3,4

ARIZA_DURUMU_ADI

Ariza durumunun hangi
agamada oldugunu

gosterir bilginin ad1

Ariza Giderildi, Ariza Takip
Ediliyor,
Gegici Ariza, Miidahale Edilmedi.

Servise Verilebilir

Arizaya miidahale
) 9.969-142.696 arasi niimerik
BAKIM_IS_EMRI_NO bakim ise emri evrak
degerler
nosu
Yapilan  miidahalenin

BAKIM_TIPI

adi

Ariza, Bakim
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2.4.2.1 Veri Temizleme

Amacimiza uygun olarak veri setlerinde bulunmasi, sonuca katki saglamayacak olan
niteliklerin ya da veri kiimesi elemanlarinin tespit edilip veri setinden uzaklastirilmasi
islemidir. Sonuca etkisi olsa da yetersiz sayida bilgi iceren niteliklerin ¢ikarilmasi da

veri temizleme olarak nitelendirilir.

Calismamizda veri seti ilizerinde inceleme yapilmis, eksik ve giiriiltiili veriler olup
olmadig1 tespit edilmeye calisilmistir. Bu inceleme yapilirken, calismanin amacinin
sefere engel arizalarin tahmini oldugu ve bu arizalara etken olabilecek ozelliklerin
hangileri olabilecegi dikkate alinmistir. Verilerin temin edildigi isletmenin arizadan
sorumlu atdlye sefi ile yapilan goriismeler sonucunda arizaya etken olabilecek 6zellikler
haricindekiler veri setinden c¢ikarilmistir. Bu  Ozellikler; UBS_KAYIT_NO,
BILDIRME_TARIHI, BILDIRME SAATI, iISLEM TARiHi, KAYITTUTAN_ ADISOYAD]I,
ARIZA KODU TANIMI, GRUP ADI, ARIZA TANIMI, YAPILAN ISLEM,
IS EMRI_FORM_NO, DIZIDEKI_ARACLAR, HAT_ADI, TREN, BAKIM_KODU,
ARIZA_DURUMU, ARIZA_ DURUMU_ADI, BAKIM IS EMRI NO, BAKIM_TIPT’ dir.

Kalan veri setinde bazi 6zelliklere ait kayitlarin bos birakildigr tespit edilmistir. Bos
birakilan ve uzman goriisiiyle doldurulmas: da miimkiin olmayan kayitlar da silinerek

10.000’e yakin mevcut kayit 6613 e diisiiriilmiistiir.

2.4.2.2 Veri Birlestirme

Veri birlestirme; veri madencilifinde ¢ogu zaman kullanilan bir tekniktir. Farkli veri
tabanlarindaki verilerin tek veri setinde toplanmasi, nitelik bilgisinin eksik olanlarinin
uzman goriisii ya da yaygin kanaate uygun olarak doldurulmasi gibi islemler veri

birlestirme olarak adlandirilir.

Calismamizda kullanilan veri setinde, hiz bilgisinin ¢ogu zaman bos birakildig:
goriilmiistiir. Uzman goriisii ile de teyit ettirildikten sonra hiz bilgisinin ariza olusumuna
etkisi arastirilmasi gereken bir 6zellik olarak goriilmiis ve bos kayitlarin uygun hiz
degerleriyle doldurulmasina karar verilmistir. 1.hatta ¢alisan tramvaylar igin ticari hiz
olan 42km/saat ve 7.hatta calisan tramvaylar i¢in ticari hiz olan 26 km/saat dikkate

alinarak bos hiz kayitlar1 tamamlanmistir.
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Ayrica, ariza lzerine etkisi olabilecegi disiiniilen hava kosullar1 bilgisi

http://turkish.wunderground.com/global/stations/17060.html  web  sitesinden ilgili
tarihteki ortalama hava sicakligi, ortalama nem orani, ortalama ¢ig noktasi, ortalama
rlizgar hizi, ortalama deniz basinci ve hava olay1 bilgileri bir Excel formiilasyonuyla

veri setimize dahil edilmistir.

Tramvay siirliciisii vatmanlarin cinsiyetlerinin etkisinin olup olmadiginin arastiriimasi

da goz oniinde bulunduruldugundan, veri setimize cinsiyet 6zellik bilgisi de eklenmistir.

2.4.2.3 Veri Doniistiirme

Verilerin, veri madenciligi i¢in uygun bi¢ime getirilmesi icin basvurulan diizeltme,
birlestirme, genellestirme ve normallestirme gibi islemlerden bir veya bir kagini

igerebilen siirece veri doniistiirme siireci denir [43].

Calismamizda, temizleme ve birlestirme islemlerinden sonra elde edilen veri
setimizdeki verilerden; arag, ariza tarihi, ariza saati bilgileri kategorize edilerek veri

doniistiirme islemleri gergeklestirilmis ve Tablo 2.2” deki veri seti ortaya ¢ikmuistir.

Ham veri setinde yapilan temizleme, birlestirme ve doniistiirme islemlerinden sonra
Rosetta paket programinin birkag algoritmasi ve Weka paket programinin 6zellik se¢imi

algoritmasinin kullanildig: veri indirgeme agamasina gegilmistir.

2.4.2.4 Veri indirgeme

Veri setimizdeki niteliklerin hangilerinden olusan kiimelerin, sefere engel arizalarda
arastirilmas1 gereken kiime topluluklar1 oldugunu tespit etmek i¢in veri indirgeme

yapilmustir.

Veri indirgeme asamasinda; Ozellik se¢imi ve kaba kiimeler ile ozellik indirgeme
algoritmalar1 kullanilarak veri setimizden alt veri setleri olusturulmustur. Kaba kiimeler,
Sekil 2.3 deki gibi Rosetta ile ¢alistirilarak 67 alt veri kiimesi ve Sekil 2.4’deki gibi
Weka’ da 6zellik se¢imi uygulanarak 1 adet alt veri kiimesi elde edilmistir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi Rosetta’da genetik algoritma ile 6zellik indirgemesi yapilmistir. Bu

programdaki Johnson ve Holte 1 algoritmalari ile elde edilen veri kiimeleri ve Weka’da
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Tablo 2.2 Temizleme, birlestirme ve doniistiirme sonras1 6zellikler
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Ozellik Ada Igerigi Kategorik/Niimerik Deger
ARAC Kabinli/Kabinsiz Kategorik/ 2 Kategori
ARIZA TARIHI Ocak,Subat,...... ,Aralik Kategorik/ 12 Kategori
. 00:00-03:00, 03:00-06:00,
ARIZASAATE 21:00-00:00 Kategorik/ 8 Kategori
-3 ile 31 derece arasi
HAVASIC. sicakliklar Niimerik
.. -6 ile 23 derece arasi
CIG NOK. sicakliklar Niimerik
NEM ORANI %36 - %99 Niimerik
DENIZ SEV.BASINCI 992-1036 hPa .
Niimerik
RUZGAR HIZI 3-47 kml/s Niimerik
Firtina, Kar, Sis, Sis-Yagmur,
HAVA OLAYI Yagmur, Yagmur-Firtina,
Yagmur-Kar, YOK Kategorik/ 8 Kategori
Tramvay makinistlerinin
VATMAN isimleri Kategorik/ 141 Kategori
CINSIYET E B Kategorik/ 2 Kategori
ARIZA BOLGESI Bolge isimleri Kategorik/ 80 Kategori
ARIZA KODU Kodlar Kategorik/ 263 Kategori
EKiPMAN ADI Ekipman adlari Kategorik/ 210 Kategori
HAT 1 ve 7.hat Kategorik/ 2 Kategori
HIZ 0 - 106 km/saat Niimerik
SEFERE ENGEL Mi? EVET / HAYIR Kategorik/ 2 Kategori

ozellik secimi ile elde edilen 1 adet alt veri kiimesi, genetik algoritma ile elde edilen 67

veri kiimesinin (Tablo 2.3) alt kiimesi oldugundan yeniden ifade edilmemislerdir.
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Sekil 2.3 Rosetta paket yaziliminda genetik, johnson ve holte 1 algoritmalari ile
ozellik indirgeme

Weka Explorer

Preprocess | Classify || Cluster || Associate || Select attributes || \l'isuahzel
[ open file.. . ] [ Open URL... ] [ Cpen DEB... I [ Generate, ., ] Undo Edit... I [ Save... ]
Filter
‘ Choase ?”nttrihuteSelettinn -E "weka. attributeSelection. CFsSubsetEval " -5 "weka. attributeSelection. BestFirst -0 1 -N|[ Apply ]
Current relation Selected attribute
Feelation: WEKA YERIST Mame: ARAC Type: Mominal
Instances: 6613 Attributes: 17 Missing: O (0%:) Distinct: 2 Unique: 0 {0%:)
Attributes No, Label Count
1|kABINLE |4816
[ a [ mone |[ mwet |[ Pattem | 2 |KABINSTZ [1797
Mo, Mame
~
2|[C]aRIZA TARIHE A
S FTARIZA SAATE | class: SEFERE ENGEL ME? (Nom) v [ visualz= st
4|[CJHAYA SIC,
5 :CIG MNOK, = 518
6| |MEM ORANT
7|[C]DEMIZ SEY.BASINCT
3| JrUZGAR HIZI
9|[CJHAYA OLAYT (4
Remove
Stabus
oK

Sekil 2.4 Weka’da 6zellik se¢imi algoritmasi
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Kiime
Numarasi

Parametre Kiimeleri

Kiime
Eleman
Sayisi

1

{NEM ORANI, DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI}

2

{ARIZA TARIHI, NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA
KODU}

{NEM ORANI, RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN
ADI}

{ARIZA SAATI, NEM ORANI, DENIZ SEV.BASINCI, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI}

{ARIZA SAATI, CIG NOK., DENIZ SEV.BASINCI, ARIZA BOLGESI,
ARIZA KODU}

{ARAC, NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU}

{CiG NOK., NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU}

0 (N[ o

{ARIZA SAATI, NEM ORANIL, RUZGAR HIZI, ARIZA BOLGESI, ARIZA
KODU}

{HAVA SIC., DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA
KODU}

10

{ARIZA SAATI, NEM ORANI, RUZGAR HIZI, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI}

11

{ARIZA SAATI, NEM ORANI, DENiZ SEV.BASINCI, ARIZA BOLGESI,
ARIZA KODU}

12

{ARIZA TARIHI, NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN
ADI}

13

{HAVA SIC., RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA
KODU}

14

{NEM ORANI, DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
ARIZA KODU}

15

{NEM ORANI, HAVA OLAYI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA
KODU}

16

{ARIZA SAATI, NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA
KODU}

17

{ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, DENiZ SEV.BASINCI, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

18

{DENIZ SEV.BASINCI, RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI, HIZ}

19

{ARIZA TARIHI, CiG NOK., RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU}

20

{ARIZA SAATI, CIG NOK., DENIiZ SEV.BASINCI, HAVA OLAYI, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

21

{CIG NOK., NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI,
HIZ}

22

{ARIZA SAATI, CiG NOK., NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI}

23

{ARIZA TARIHI, DENIZ SEV.BASINCI, RUZGAR HIZI, VATMAN,
ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU}

24

{HAVA SIC., DENiZ SEV.BASINCI, RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

25

{ARIZA TARIHI, CIG NOK., RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

26

{ARIZA TARIHI, HAVA SIC., RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

27

{HAVA SIC., CiG NOK., DENiZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA




BOLGESI, EKIPMAN ADI}

31

{ARIZA TARIHI, DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,

28 | ARIZA KODU, HIZ}

29 {ARAC, ARIZA TARIHI, DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU}

30 {ARIZA TARIHI, CiG NOK., DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU}

31 {ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, HAVA SIC., NEM ORANI, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

3 {HAVA SIC., DENIZ SEV.BASINCI, HAVA OLAYI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, EKIPMAN ADI}
{ARIZA SAATI, CIG NOK., RUZGAR HIZI, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN
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ADI, HIZ}

34 {ARIZA SAATI, CIiG NOK., RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
ARIZA KODU}

35 {ARIZA TARIHL ARIZA SAATI, HAVA SIC., NEM ORANI, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU}

36 {ARAC, ARIZA SAATI, CIG NOK., RUZGAR HIZI, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI}

37 {(;iG NOK., NEM ORANI, HAVA OLAYI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI}

38 |{_|II{2A}VA SIC., NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU,

39 {ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN,
ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU}

40 I{AADII{?C, HAVA SIC., CiG NOK., VATMAN, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN

a1 {ARIZA SAATI, HAVA SIC,, CIG NOK., DENiZ SEV.BASINCI, RUZGAR
HIZI, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

42 {ARIZA T"ARIHL_ ARIZA SAATI, CIG NOK., HAVA OLAYI, VATMAN,
ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU}

43 {ARIZA TARIHI, CiG NOK., HAVA OLAYI, VATMAN, ARIZA BOLGESI,
ARIZA KODU, HIZ}

44 {ARIZA TARIHI, HAVA SIC., CIG NOK., VATMAN, ARIZA BOLGESI,
EKIPMAN ADI, HIZ}

45 {ARAC, ARIZA SAATI, CIG NOK., HAVA OLAYI, VATMAN, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU}

46 {ARAC, ARIZA TARIHI, HAVA SIC., DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN,
ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

47 {ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, HAVA SIC., CIG NOK., VATMAN,
ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

48 {ARIZA $AATL HAVA SIC., CIG NOK., RUZGAR HIZI, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU, HIZ}

49 {ARIZA SAATT, HAVASSIC., CiG NOK., RUZGAR HIZI, VATMAN,
ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

50 {ARIZA _TARTHL ARIZA SAA_TL HAVA SIC., VATMAN, ARIZA
BOLGESI, ARIZA KODU, EKIPMAN ADI}

51 {ARIZA SAATT, QTG NOK., RUZGAR HIZI, HAVA OLAYI, VATMAN,
ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

52 {ARIZA TARIHI, HAVA SIC., CIG NOK., VATMAN, ARIZA BOLGESI,
ARIZA KODU, EKIPMAN ADI}

53 {ARIZA "l:ARTHT,. ARIZA SAATI, CIG NOK., NEM ORANI, HAVA OLAY],
ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU}

54 {ARAC, ARIZA SAATI, HAVA SIC., CIG NOK., DENIZ SEV.BASINCI,
ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

55 {ARAC, ARIZA TARIHI, DENIZ SEV.BASINCI, VATMAN, ARIZA

BOLGESI, EKIPMAN ADI, HIZ}
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{ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, CiG NOK., NEM ORANI, ARIZA

56 BOLGESI, EKIPMAN ADI, HIZ} /

57 {ARAC, ARIZA SAATI, HAVA SIC., RUZGAR HIZI, VATMAN, ARIZA 7
BOLGESI, EKIPMAN ADI}

58 {ARIZA TARiHL ARIZA SAATI, HAVA SIC., RUZGAR HIZI, ARIZA 7
BOLGESI, EKIPMAN ADI, HIZ}

59 {ARAC, ARIZA SAATI, CIG NOK., VATMAN, ARIZA BOLGESI, 7
EKIPMAN ADI, HIZ}

60 {HAVA SIC., CIG NOK., RUZGAR HIZI, HAVA OLAYI, VATMAN, 7
ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

61 {ARAC, ARIZA SAATI, NEM ORANI, VATMAN, ARIZA BOLGESI, 7
EKIPMAN ADI, HIZ}

62 {ARAC, ARIZA TARIHI, DENIZ SEV.BASINCI, HAVA OLAY], 7
VATMAN, ARIZA BOLGESI, EKIPMAN ADI}

63 {ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, CiG NOK., VATMAN, ARIZA BOLGESI, 7
ARIZA KODU, EKIPMAN ADI}

64 {ARAC, ARIZA TARIHI, CiG NOK., VATMAN, ARIZA BOLGESI, ARIZA 8
KODU, EKIPMAN ADI, HIZ}

65 {ARIZA TARIHI, ARIZA SAATI, HAVA SIC., HAVA OLAYI, VATMAN, 8
ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU, HIZ}

66 {ARAC, ARIZA SAATI, HAVA SIC., DENIZ SEV .BASINCI, HAVA 8
OLAYI, ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU, EKIPMAN ADI}

67 {ARIZA SAATL HAVASSIC,, DENizZ SEV.BASINCI, HAVA OLAYI, 8
ARIZA BOLGESI, ARIZA KODU, EKIPMAN ADI, HIZ}

2.4.3 Kural Cikarimi

Elde edilen veri kiimelerinden birka¢ tanesine, Weka yazilimindaki siniflandirma
algoritmalarinin pek ¢ogu uygulanarak, dogru olarak siniflandirilan 6rnek sayisini

maksimize eden algoritmalar degerlendirilmeye alinmistir.

Algoritmalar test edilirken capraz dogrulamaya (cross validation) tabi tutulmuslardir.

“10 kat carpraz dogrulama (10 fold cross validation)” olarak test edilmislerdir.

K-fold ¢arpraz dogrulamada veri ilk olarak k esit (veya hemen hemen esit) parcaya
boliiniir. Ardindan, her iterasyonda farkli bir par¢a (fold), kalan k-1 parca (fold)
ogrenme icin kullanildiginda bu farkli parga (fold) ile dogrulama yapilarak k iterasyon

tamamlanir. [44]

Birkag veri setiyle yapilan denemeler sonucunda; Weka kural bulma algoritmalarindan
JRip algoritmasiin, diger tiim algoritmalara gore daha fazla 6rnegi dogru olarak
simiflandirdig1 ve kural bulmadaki istiinliigii tespit edilmistir. Ayrica; Ridor, NNge ve
PART algoritmalar1 da yiiksek dogrulukta siniflandirma yapmakta ve daha fazla ve

uzun kurallar bulmaktadir. Bu nedenle; Tablo 2.4° de performans sonuglar1 verilen JRip
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algoritmasinin elimizdeki 67 indirgenmis parametre kiimesine uygulanmasi uygun

goriilmiistiir. Ayrica; 67 parametre kiimesine uygulanan JRip algoritmas: sonuglarindan

en 1yl dogrulugu veren parametre kiimesine (65 nolu parametre kiimesi) , Weka’daki

tim karar agact ve kural bulma algoritmalart uygulanmistir. JRip haricindeki; NNge,
Ridor, DecisionTable, ZeroR, PART, OneR, DTNB ve ConjuctiveRule kural bulma

algoritmalarindan en iyi siniflandirmay1 DecisionTable algoritmasi yapmis, ancak kural

tiretmemistir. Bu algoritmalardan Ridor algoritmasinin tirettigi kurallar sirasiyla Tablo

2.5 “‘de verilmistir. PART ve 6zellikle NNge algoritmalarindan elde edilen kurallar daha

fazla olup sirastyla Ek-1 ve Ek-2’de verilmistir.

Tablo 2.4 Parametre kiimelerinin siniflandirma istatistikleri

Dogr | Dog

u ru

o - HA | EV | HA | EV Tah | Tah

Param SDogru Yanlis Kapp Ortal | Ortal 5 Bagil YR | ET | VIR | ET HAY | EVE min | min

mifland | Siifland ama | ama | Bagil | Mutlak | . . . N IR T . -

etre a igin | i¢in | igin | igin | . . . Edil | Edil

Kiime irilan irilan . Mutla | Hata | Mutlak Hata" 1w |1 | Fp | Bp | I¢in | icin | " -

N Ornek Ornek . k Karek | Hata | Kareko Kesi | Kesi

osu tic . Oran | Ora | Oran | Ora . . HA | EVE

Sayis1 Sayis1 Hata ok k ) o ) o nlik | nlik YR | T

Say1 | Say1

S1 S1
0.09({0.11{0.24 0959109931 09(0.0|09|0.0]0.93 615

1 6176 437 01 | 83 64 514 015 | 96 |57 | 43 |04 | 7 0.49 1 25
0.25(0.10{0.23/0.878|0.955{09(0.1|0.8|0.0[0.94|0.60|612

2 6204 s 83 | 83 7 153 12 91 |83 |17 |09 | 5 2 4 80
0.06 0.24 1097310996 |09 (00|09 (0.0/]0.93|0.43|615

. e 441 14 0.12 12 216 176 | 96 |39 | 61 |04 | 6 6 5 17
0.02{0.12{0.24 {0.992|1.002|109 (00|09 (0.0]0.93 616

“ 6169 444 07 23 88 31 486 | 98 | 14 | 86 | 02 | 5 0.3 3 6
0.03{0.120.24 09761099309 (00|09 |0.0[093|0.55|616

> | 6179 1 434 1797 | o5 | 66 | 99 | 647 |99 | 23|77 |01| 5 | 6 | 9 |1°
0.10{0.11|0.24 ({0.962 10991109 |0.0| 09 |0.0[{0.93|0.50]|615

6 | 6178 | 435 15| g7 | 6 | 648 | 201 | 96 | 64|36 | 04| 8 | 9 | 0 | %®
0.11{0.11|0.24{0.943|10.985|09|0.0|09|0.0({0.93|0.55]|615

7| 6183 1 430 |0 6a | 45 | a9 | 066 | 96 |71 | 29 |04 | 8 | 4 | 2 |3
0.06]0.12|10.24 ({0.975|0.992|1 09 |0.0| 09 |0.0(0.93|0.51]|616

8 | 6178 | 435 | s 02 | 64 | 016 | 73 |97 |41 |59 /03| 6 | 4 | 0 | 1B
0.1210.11|0.24{0.932|10.983| 0900|109 |0.0(0.93|0.50]|614

O | 6178 1 435 1ol 5| 41 | 51 | 44 |oa|8 | 2 o6| 9 |7 |3 |%®
0.09{0.11|0.24 {0.964 |10.992| 0900|109 |00(093|0.45]|614

101 6172 1 441 | "9 | g9 | 62 | 351 | 266 | 95 |62 |38 | 05| 8 | 8 | 5 | 2/
0.16{0.11{0.24 1094410984 |09 (0.1|0.8|0.0[094[0.47|612

1 6171 442 02 65 43 731 605 | 91 |12 | 88 | 09 1 1 2 43
0.24(0.10(0.23/0.885|0.957{09(0.1|0.8|0.0[0.94|0.60|612

= 6203 410 34 | 92 75 764 107 | 92 | 7 3 (08| 4 7 9 4
0.18(0.11{0.24 {0926 |1 0970 0.9 (0.1 | 0.8 |0.00.94|0.57|613

13 6191 422 47 | 42 08 359 449 | 94 | 24 | 76 | 06 1 4 7 54
0.16(0.11{0.24 {0.931|10.981|{09(0.1|0.8|0.0[0.94|0.53|613

= 6183 430 36 | 48 35 442 196 | 93 | 1 9 | 07 1 3 5 48
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15 | o7 | a6 %515 % | es2 | ou | 9b | 4|6 |o5| 5| 3 | |°
16 | 6178 435 Oé]él O.éll 05254 0é98576 049;829 %5? (;é) %2 %g 0.;)3 0.850 6;4 33
7 | o2 | s |5 x| se | s | 97| 34 |'es 03| 5 | 8 | 1| %
16 | oo | 435 | %% || ooo | ‘o7 | 96 | 55 | 45 |oa | 7| 2 | 4| 2
19 | o0 | 412 %% % |t | oo | se | 9|5t |40 |07 | o | 6 | 4|
0 | o106 | 421 %% | | ere | o7 | 57 | o7 |38 | 03| s | 2| 7|2
2 | o2 | 4 (%1% | | one | 705 | 94| 35 | 65 |06 | 1| 6| 2| %
2 | o164 | 429 || % |4 | eaa | 56 | 96 | 73| 27 04| s | 1| 2| %2
2 | 606 | 407 |51 %0 1% | ses | s | o1 | as | 12 |08 | 5| 7| 4|
24 | 0198 | 415 )% |11 | oo | 35t | 96 |0 | on |04 |0%| 2| 5 | &
25 | 606 | 407 |50 %o | son | 7es | 94 | 51| 40 06| 3 | 1| 0|
2 | 608 | 409 |05 %6 s | 2s | 95| 7 | 5 o8| 4| 2| 0| ™
21 | o7 | 45 |55 s | oan | 9 | 95| o8 | sp o7 |°%| s |1 | ¥
20 | 6209 | 404 | %1% | | oon | a0 | 99| 7 | 5 |or| 4| 6|5 | ™
2 | ou0 | a0n |°5°) % |67 | %05 | ‘e | o4 | a5 | 35 |6 | 4 | 5 | 8 | 7
0 | o0n | a0 (%7013 |55 g |y | | 38 |'er |05 | o | 4| 5 |
a1 | ora | a0 %)% |57 | %8 | oir | | o7 | %8 |5 | s | 8 | 4 |2
2 | on8 | 35 (%5 1%" | | s | o1 | o7 |38 |62 | 03| 5| 8 | 6|
@ | o169 | a4 %)% %o | wrn | 57| 99| oo |8 o3| 4 ||’ | ®
| 6177 | 6 |5 |G | s | 205 | 95 | 70| 29 05| 5 | 05 |6 |
s | 6167 | w0 |00 | | orr | on | 04| 57 | 43 06| 1| 7| 2|
| 674 | 4 %1% % |56 | et | 9 |16 | oa 02| 5 | 2| 7|
@ | 619 | a7 %5005 Ses | | 67 | a2 | on 00 |°% |6 |6 |
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w | o2z | a0 505 o | s | 99 |5 | 42 o7 | 4 | 6 | 4|
5 | 01 | w12 %t 5|y | s | oea | 9 | a9 | 11 oo | o | 2 | 2 | ®
| ows | 410 "%, | | our | 229 | 90 |5 | 42 o8| o | 5 | 6 |
a7 | o109 | 14 %1% |66 | e | 20 | 94| 4| b |os| 2|00 s | ©
8 | o7 | 420 %5 % | | sea | Tob |97 |62 | 38 03| 5 | 4 | 0|7
9 | o | 2 %9 |5 "oms | oo | 9 |26 | 74 o8| 1| 8 | s |
S0 | 6206 | 407 |"5'| b |61 | sad | asy | 9a | 47|59 06| 3 | 6 | 2 |
s | 200 | 413 |57 % Tone | oot |96 | 1 | b 04| 1|8 | 2|
e | oo | o |21 1008 07 0 ot o 00 o
o [ | o O30 % 08[58 58 52 oo
4 | 6170 | 43 "7 |"og | 76 | o6 | 235 | 96 | 34 | eo | oa| 6 | 5 |5 | %
5 | 6200 | 413 %\ o) | s | 67 | omo | 9o |47 | 5a | or | 3 |0%t s | ©
| 6170 | 443 |°5 156 |5 | oar | | 99| 8 | 2 07| s | 5 |5 | ®
7 | o2 | 40 % |5 | % | Jou | eo | 95 |66 | 15 |06 | o | 4 |6 |
8 | ourt | 42 |’ % "6 | soa | soe | oa | e | 36 |06 | 8 | 2 | 5|2
9 | o1z | 43 |6 % | | osa | s | ob | 70| 2 |0 | 9 |°%%] b |
60 | 6207 | 406 |5y’ | "o | soa | so5 | 9a | 4o | 51 |06 | 3 || o | O
61 | 6166 | 47 |y | it | ‘o6 | 4 | 7aa |97 |23 | 77 03] 5 | 3 |6 |
62 | o216 | 397 |51 %1% |5 | so | on | 11| 8 (09| 7 | 4 | 4 |
63 | o199 | 414 |50 "oy | et | agp | 94 |35 |65 05| 2 | 5 | 0|
64 | 6197 | 416 " |6 | %7 | 7o | ob | 9o | 47| |or| 5|3 | s |
65 | 6222 | a1 ' |50 | 5 | 5 | 9| 34| 66 |08 | 8 | 5 | 0|2
66 | 6199 | 414 %% | | 5o | 7as | 99 | 71| 20 |on | b | 5 | 8 |
67 | 6197 | 416 %5 | 1’| s | roe | om0 | oo | eo |3t |oe | b |07 7 |
Karar agaci algoritmalarindan NBTree siniflandirma dogrulugu olarak JRip

algoritmasina yakin yiiksek bir deger iiretmesine karsilik, olusturdugu agac yapisinin

kuralla ifade edilmesi ¢ok zordur. 1724 sayfalik bir agac¢ yapist olusturdugu dikkate
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alindiginda, karar agaclarinin yapilarinin kural olarak ifade edilebilmesi durumunun

burada ger¢eklestirmenin miimkiin olmadig1 agiktir.

Tablo 2.5 Ridor algoritmasinin iirettigi kurallar

Paremetre
Kime Kurallar
Nosu

(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN = C.0.) and (HAVA SIC.
<= 20.5) and (HAVA SIC. > 18.5) => SEFERE ENGEL MI? = Evet
(13.0/0.0) [1.0/0.0]

(HAVA SIC. > 17.5) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) and (HAVA
65 OLAYI = Yagmur Firtina) and (HIZ <= 41) => SEFERE ENGEL
Mi? = Evet (8.0/0.0) [3.0/1.0]

(HAVA SIC. > 17.5) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN
= C.0.) and (ARIZA SAATI = 09:00-12:00) => SEFERE ENGEL
Mi? = Evet (4.0/0.0) [2.0/0.0]

RandomForest karar agaci algoritmasi bir aga¢ yapisi olusturmamis, RandomTree,
RepTree, ADTree, LADTree, BFTree, karar agaci algoritmasi agag¢ yapisi olustursa da
Ridor algoritmasindan daha az dogrulukla smiflandirma yaptigi icin dikkate

alinmamustir.

JRip algoritmas1 uygulanarak Tablo 4.4” deki sonuglar1 veren parametre kiimelerinden
tablodaki “Dogru Tahmin Edilen EVET sayis1” maksimum olan sirasiyla 65, 43, 62
nolu parametre kiimelerinden elde edilen kurallar Tablo 2.6’ da verilmistir. Amacimiz
sefere engel olan arizalar ile ilgili kurallar bulmak oldugu i¢in, Weka’ya verilen veri
setimizde Sefere Engel Arizas1 “EVET” olan ve JRip algoritmasi uygulandiktan sonra
Sefere Engel Arizasi yine “EVET” olarak siniflanan 6rnegi en fazla olan parametre

kiimeleri secilmistir.
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Tablo 2.6 JRip algoritmasinin drettigi kurallar

Parametre
Kiime
Nosu

Kurallar

(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (HAVA OLAYI = Yagmur Firtina) => SEFERE ENGEL
Mi?=Evet (42.0/12.0)

(HAVA SIC. >= 18) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) and (HIZ <= 40) and (VATMAN =
M.B.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (16.0/5.0)

(HIZ <= 40) and (HAVA OLAYI = Yagmur) and (VATMAN = M.B.) => SEFERE ENGEL
Mi?=Evet (6.0/0.0)

(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (HAVA SIC. <= 24) and (VATMAN = M.B.) =>
SEFERE ENGEL Mi?=Evet (13.0/4.0)

(HAVA SIC. >=18) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN = C.0.) and (HAVA
SIC. <= 20) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (21.0/4.0)

65 (ARIZA TARIHI = EKiM) and (VATMAN = H.0.) and (HAVA OLAYI = Yagmur) =>
SEFERE ENGEL Mi?=Evet (11.0/0.0)
(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (HAVA SIC. <= 26) and (ARIZA BOLGESI =
SaGmalcilar Bolgesi) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (8.0/1.0)
(HIZ <= 40) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN = O.G.) => SEFERE
ENGEL Mi?=Evet (7.0/1.0)
(HAVA SIC. >= 18) and (ARIZA BOLGESI = Emniyet Bélgesi) and (HAVA SIC. <= 20)
=> SEFERE ENGEL Mi?=Evet (16.0/5.0)
(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (HAVA SIC. <= 26) and (HAVA OLAYI = Yagmur
Firtina) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (4.0/0.0)
(ARIZA KODU = 4.0) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (23.0/8.0)
(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (HAVA OLAYI = Yagmur Firtina) and (DENiZ
SEV.BASINCI >= 1015) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (15.0/0.0)
(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN = C.0.) => SEFERE ENGEL MIi?=Evet
(41.0/13.0)
(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN = M.B.) => SEFERE ENGEL MI?=Evet
62 (19.0/7.0)

(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (DENiZ SEV.BASINCI >= 1014) and (VATMAN =
0.G.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (9.0/2.0)

(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (VATMAN = E.E.) and (DENIZ SEV.BASINCI >=
1015) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (22.0/9.0)

(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (DENIZ SEV.BASINCI >= 1021) and (ARAC =
KABINSiZ) = SEFERE ENGEL Mi?=Evet (13.0/6.0)
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(HAVA OLAYI = Yagmur) and (VATMAN = M.B.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet
(8.0/0.0)

(VATMAN = M.O.N.) and (HAVA OLAYI = Yagmur) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet
(6.0/1.0)

(VATMAN = 0.D.) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet
(6.0/2.0)

(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (VATMAN = M.B.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet
(15.0/5.0)

(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (DENIZ SEV.BASINCI >= 1014) and (VATMAN =
M.N.O.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (15.0/6.0)

(VATMAN =M.O.N) and (HAVA OLAYI = Yagmur Firtina) => SEFERE ENGEL
Mi?=Evet (4.0/0.0)
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(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (HAVA OLAYI = Yagmur Firtina) => SEFERE ENGEL
Mi?=Evet (42.0/12.0)

(CiIG NOK. >= 10) and (ARIZA TARIHI = EYLUL) and (HIZ <= 40) and (VATMAN =
M.B.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (16.0/5.0)

(CIG NOK. >= 10) and (ARIZA BOLGESI = Emniyet Bélgesi) and (ARIZA TARIHI =
EKIM) => SEFERE ENGEL MIi?=Evet (16.0/4.0)

(ARIZA TARIHI = EYLUL) and (VATMAN = C.0.) and (CIG NOK. <= 15) => SEFERE
ENGEL Mi?=Evet (26.0/7.0)

(CiG NOK. >= 10) and (ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (CiG NOK. <= 15) and
(VATMAN = M.O.N.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (11.0/4.0)

(CiG NOK. >= 10) and (ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (CiG NOK. <= 14) and
(VATMAN = M.N.O.) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (12.0/3.0)

(ARIZA TARIHI = AGUSTOS) and (CiG NOK. <= 17) and (VATMAN = M.B.) =>
SEFERE ENGEL Mi?=Evet (14.0/4.0)

(ARIZA TARIHI = EKiM) and (VATMAN = H.0.) and (HAVA OLAYI = Yagmur) =>
SEFERE ENGEL Mi?=Evet (8.0/0.0)

(ARIZA KODU = 4.0) => SEFERE ENGEL Mi?=Evet (25.0/8.0)

(HIZ <= 40) and (HAVA OLAYI = Yagmur) and (VATMAN = M.B.) = SEFERE ENGEL
Mi?=Evet (6.0/0.0)




3.BOLUM

BULGULAR

Kural tablolarindaki sonuglar incelendiginde, sefere engel arizalarin daha ¢ok sirasiyla
Agustos, Eyliil, EKim ve Kasim aylarinda, hava sicakliginin 17-18’den yiiksek oldugu
durumlarda meydana geldigi, ¢ig noktasi ve deniz seviyesi basincina bagl olabilecegi,
vatmanlar 6zellikle M.B., C.O., H.O. oldugunda sefere engel ariza olustugu, yagmur-
firtinal1 ve sadece yagmurlu havalarda meydana gelme olasiliginin kuvvetli oldugu ve
hizin 40 civarinda oldugu durumlarda daha ¢ok meydana geldigi yorumlari yapilabilir.
Ayrica; daha ayrintili kurallar incelenmek istendiginde ekte verilen PART ve NNge

algoritmalarina bakilabilir.

Ozellikle hiz bilgisi, daha ¢ok tarafimizdan ticari hizlar dikkate alinarak dolduruldugu
icin gercek hayattaki durumu karsilayip karsilamadig tartigilabilir. Ancak bu analizle;
hiz bilgisinin ariza meydana geldiginde kayitlara girilmesinin, ariza nedenlerinin

anlasilmasina 6nemli katki saglayacagi anlagilmistir.

Yukarida ismi gecen vatmanlarin sefere engel arizalardaki paylar arastirilabilir ve hava
sicakligi, ¢ig noktasi, basing ve hava olaylarinin etkisi diistiniilerek diizeltici ve dnleyici

faaliyetler alinabilir.

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi sefere engel arizalar daha ¢ok Agustos, Eyliil, daha sonra da
Ekim ve Kasim aylarinda kendini gostermektedir. Sefere engel olmayan arizalarin ise
zamana bagli olmadigi acik¢a goriilmektedir. Ciinkii her ay genellikle sefere engel

arizalari ayni oranda meydana gelmistir denilebilir.

Hava sicakligr arttikca, 6zellikle 17-18 dereceden sonra, sefere engel arizalarda bir artis
meydana geldigi, sefere engel olmayan arizalar da ise ¢ok daha az bir artisin meydana

geldigi Sekil 3.2°den anlagilmaktadir.



40

Cig noktas1 degeri yiikseldikge sefere engel arizalarda bir artisin oldugu Sekil 3.3’den

acik¢a goriilmektedir. Ozellikle ¢ig noktas1 11-17 arasindaki derece degerlerinde sefere

engel ¢ok sayida ariza oldugu izlenmektedir.

Weka Explorer: Visualizing WEKA VERISI
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Sekil 3.1 Ariza tarihinin sefere engel arizayla liskisi

Deniz seviyesi basinct 1010-1020 arasinda degerler aldiginda sefere engel arizalarda bir

yogunlagma oldugu Sekil 3.4’den goriilmektedir.

Herhangi bir hava olayr olmadiginda, yagmurla karisik firtinali ve sadece yagmurlu

havalarda sefere engel arizalarda kiimelesme oldugu Sekil 3.5 den anlagilmaktadir.
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Sekil 3.2 Hava sicakliginin sefere engel arizayla iliskisi

B Weka Explorer: Visualizing WEKA VERISi

f: SEFERE EMGEL MI? (Nom) w
Colour: SEFERE EMGEL ME? (Morm) w | | Select Instance
[ Clear ][ ©pen ” Save Jtter j
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Sekil

3.3 Cig noktasinin sefere engel arizayla iliskisi

41



42

Sekil 3.6 de goriildiigli gibi hizin sefere engel ve engel olmayan arizalar i¢in iki alanda
kiimelestigi goriilmektedir. Ancak daha ¢ok hizin 40 ile 50 km arasinda oldugu
durumlarda arizalar meydana gelmistir. Hiz bilgisinin vatmanlar tarafindan genellikle
bos birakilmasi ve bu nedenle calisma kapsaminda tarafimizdan ticari hizlar dikkate
alinarak bos kayitlarin doldurulmasi hizin sefere engel arizaya etkisinin analizinde
yetersiz kalmaktadir. Ariza birimi atolye sefinden aldigimiz bilgiler 1s1ginda hizlarin
genelde ticari hizlar seviyesinde oldugunun sdylenmesi iizerine analize bu nitelik de
dahil edilmistir. Yine de 6zellikle; hiz bilgisinin arizaya etkisinin kayda deger sekilde
olacagi hesaba katilarak gercek bilgilerin veritabanina eklenmesi yoniinde ilgili

yetkiliye oneride bulunulmustur.

Weka Explorer: Visualizing WEKA VERISi
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Sekil 3.4 Deniz seviyesi basincinin sefere engel arizayla iliskisi
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Sekil 3.5 Hava olaylariin sefere engel arizayla iligkisi

B Weka Explorer: Visualizing WEKA VERIS
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Sekil 3.6 Hizin sefere engel arizayla iliskisi
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4.BOLUM

SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, bir tramvay isletmesinden temin edilen 2008-2011 yillarina ait
10.000° e yakin tramvay ariza kaydi iizerinde veri madenciligi tekniklerinden veri 6n
isleme ve siniflandirma algoritmalar1 uygulanarak sefere engel arizalarin tahmini igin
kurallar bulunmustur. 1lk olarak; ham veri setimizdeki eksik, giiriiltiilii ve gereksiz
kayitlar veri setinden uzaklastirilmis ve kalan veri seti tizerinde ROSETTA programu ile
kaba kiimeler yaklasiminin genetik algoritma yontemiyle veri indirgeme teknigi
uygulanarak alt parametre kiimeleri elde edilmistir. Elde edilen parametre kiimeleri
siiflandirma tekniklerinden NavieBayes, karar agaclari ve kural bulma algoritmalarina

tabi tutularak sefere engel arizalarin tahmini i¢in kurallar ¢ikarilmastir.

Yapilan analiz sonucu elde edilen kurallarin yorumlanmasiyla; sefere engel arizalarin
ozellikle Agustos ve Eyliil aylarinda meydana geldigi, hava sicakligi, ¢ig noktasi ve
deniz seviyesi basincina bagh oldugu, yagmurlu ve firtinali havalarin etkili oldugu, bazi
vatmanlarin sefere engel arizalarda etken olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bunun yan sira
sefere engel arizalar {izerinde; aracin kabinli ya da kabinsiz olmasinin, nem orani ve
rlizgar hizinin, vatmanlarin cinsiyetinin, ariza bolgelerinin, ariza kodu, ekipman adi ve
hat bilgisinin etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. Tramvaylar i¢in Onleyici ve
diizeltici faaliyetlerin ve ayrica bakim siireclerinin bu degerlendirmelerin 15181nda

diizenlenmesi gerektiginin alt1 ¢izilmelidir.

Ayrica; ariza meydana geldiginde arizaya etkisi olabilecek o6zellikle hiz bilgisinin
eksiksiz sisteme girilmesi ve ham veri setinde hi¢ bulunmayan hava sartlar1 bilgilerinin
sitket tarafindan ariza kayitlarimin tutuldugu veritabani programina eklenmeleri
onerilmektedir.

Literatiirde daha 6nce tramvay ariza kayitlarina veri madenciligi teknikleri uygulayan

caligmalara rastlanmamis olmasi, meydana geldiginde itibar kaybi gibi sonuglar
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dogurabilecek sefere engel arizalara neden olan kosullar hakkinda sagladigi bilgiler
1s1¢inda  Onleyici ve diizeltici faaliyetlerin planlanabilmesine olanak saglamasi,

calismanin bilimsel olarak 6nemini agiklamaktadir.

2010 senesinde meydana gelen arizalardan kaynaklanan 34 seferin iptali, 116 kismi
sefer iptali ve 315 dakikalik sefer tehirleri ve tramvay isletmesinin bir belediye istiraki
olmasi sebebiyle meydana gelecek aksakliklarin halkin destegiyle yonetime gelen
yoneticilere itibar kaybina yol agacagi diistiniildiigiinde, sefere engel arizalarin tahmin
edilebilirligi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Sefere engel ariza meydana geldiginde, sadece
arizanin meydana geldigi aracin degil; ikisi kabinli ikisi kabinsiz olmak iizere servise

¢ikan 4 aracin da servis hizmeti veremedigi unutulmamalidir.

Tiim diinyada ve iilkemizde, son yillarda hizli bir gelisim gosteren rayli sistem
araglaria yonelik bilimsel arastirmalarda da 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ancak,
literatiirde daha once rayli sistem araglarinin arizalar {izerine kural ¢ikarimi ile ariza
tahminini amacglayan veri madenciligi c¢aligmalar1 goériilmemis oldugundan, bu tez
calismast bu anlamda yapilacak caligmalara ornek teskil edebilecektir. Ham veri
setimizdeki, 6zellikle “Ariza Tanim1” ve “Yapilan Islem” 6zelliklerindeki metin icerikli

bilgiler {izerinde daha sonraki ¢alismalarda metin madenciligi yapilabilir.
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ARIZA KODU = 279.0: Hayir (48.0/1.0)
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ARIZA TARiHi = HAZIRAN: Hayir (372.0/14.0)
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ARIZA KODU = 250.0: Hayir (9.0)

ARIZA KODU = 55.0: Hayir (8.0)

ARIZA KODU = 612.0: Hayir (8.0)

ARIZA KODU = 85.0 AND ARIZA TARiHi = MART: Hayir (8.0)
ARIZA KODU = 480.0: Hayir (74.0/4.0)

ARIZA KODU = 277.0 AND ARIZA SAATI = 06:00-09:00: Hayir (20.0)
ARIZA KODU = 401.0: Hayir (105.0/6.0)

VATMAN = H.S.: Hayir (108.0/1.0)

ARIZA KODU = 92.0: Hayir (17.0/1.0)

EKIPMAN ADI = FAR AMPULU AND ARIZA SAATI = 15:00-18:00: Hayir (16.0)
ARIZA KODU = 65.0: Hayir (16.0/1.0)

ARIZA KODU = 38.0: Hayir (7.0)
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EKIPMAN ADI = KAPI LS: Hayir (28.0/2.0)

EKIPMAN ADI = AYNA AND ARIZA TARIHi = AGUSTOS AND CiG NOK. > 14: Hayir (11.0/1.0)

EKIPMAN ADI = KABIN FANI: Hayir (10.0)

ARIZA KODU = 15.0: Hayir (7.0)

ARIZA KODU = 85.0 AND ARIZA TARIHIi = SUBAT: Hayir (7.0)

ARIZA KODU = 680.0: Hayir (6.0)

ARIZA KODU = 72.0: Hayir (6.0)

EKIPMAN ADI = AYNA AND ARIZA TARIHI = EKiM: Hayir (9.0)

EKIPMAN ADI = KLIMA AND ARIZA BOLGESI = Aksaray Bolgesi: Hayir (47.0/1.0)
ARIZA KODU = 42.0: Hayir (5.0)

VATMAN = H.D.: Hayir (59.0/9.0)

ARIZA KODU = 300.0 AND VATMAN = M.E.K.: Hayir (5.0)

ARIZA KODU = 56.0: Hayir (14.0/1.0)

ARIZA KODU = 281.0 AND ARIZA TARIHi = KASIM: Hayir (9.0)

ARIZA KODU = 371.0: Hayir (5.0)

VATMAN = M.L.: Hayir (37.0/6.0)

HAVA OLAYI = Yagmur Kar: Hayir (30.0/4.0)

HAVA OLAYI = YOK AND HAVA SIC. <= 17 AND ARIZA KODU = 5.0: Hayir (26.0/2.0)
VATMAN = S.A.: Hayir (36.0/5.0)

VATMAN = B.GU.: Hayir (34.0/5.0)

HAVA OLAYI = YOK AND CiG NOK. <= 9 AND EKiIPMAN ADI = KUPLAJ: Hayir (46.0/2.0)
VATMAN = A.ER.: Hayir (27.0/5.0)

VATMAN = B.S.: Hayir (27.0/1.0)

VATMAN = S.S.E.: Hayir (23.0/3.0)

VATMAN = C.K.: Hayir (21.0/1.0)

HAVA OLAYI = Kar: Hayir (20.0/3.0)
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ARIZA KODU = 454.0: Hayir (52.0/6.0)
ARIZA KODU = 300.0: Hayir (35.0/3.0)
ARIZA KODU = 277.0: Hayir (31.0/3.0)
ARIZA KODU = 281.0: Hayir (28.0/2.0)
ARIZA KODU = 603.0: Hayir (28.0/3.0)
ARIZA KODU = 30.0: Hayir (27.0/3.0)
ARIZA KODU = 684.0: Hayir (25.0/3.0)
ARIZA KODU = 262.0: Hayir (19.0/2.0)
VATMAN = S.P.: Hayir (16.0/1.0)
ARIZA KODU = 258.0: Hayir (18.0/2.0)
ARIZA KODU = 660.0 AND HAVA OLAYI = YOK: Hayir (12.0)
ARIZA KODU = 471.0: Hayir (21.0/3.0)
ARIZA KODU = 85.0: Hayir (14.0/2.0)
ARIZA KODU = 601.0: Hayir (12.0/2.0)
ARIZA KODU = 35.0: Hayir (12.0/1.0)
ARIZA KODU = 305.0: Hayir (11.0/1.0)
ARIZA KODU =91.0: Hayir (10.0)
ARIZA KODU = 120.0: Hayir (10.0/1.0)
ARIZA KODU = 32.0: Hayir (9.0/1.0)
ARIZA KODU = 29.0: Hayir (9.0/1.0)
ARIZA KODU = 207.0: Hayir (9.0/1.0)
ARIZA KODU = 36.0: Hayir (8.0/1.0)
ARIZA KODU = 370.0: Hayir (8.0/1.0)
ARIZA KODU = 90.0: Hayir (8.0/1.0)
ARIZA KODU = 45.0: Hayir (7.0/1.0)

ARIZA KODU = 94.0: Hayir (7.0/1.0)
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ARIZA KODU = 95.0: Hayir (7.0/1.0)

ARIZA KODU = 123.0 AND ARIZA SAATI = 03:00-06:00: Hayir (5.0)
ARIZA KODU = 460.0 AND NEM ORANI > 60: Hayir (23.0)

ARIZA KODU = 400.0: Hayir (27.0/5.0)

ARIZA KODU = 607.0: Hayir (17.0/3.0)

ARIZA KODU = 330.0: Hayir (11.0/2.0)

ARIZA KODU = 383.0 AND ARIZA SAATI = 15:00-18:00: Hayir (9.0/1.0)
ARIZA KODU = 326.0: Hayir (14.0/3.0)

ARIZA KODU = 20.0 AND HAVA OLAYI = YOK: Hayir (10.0)

ARIZA KODU = 383.0: Hayir (26.0/6.0)

ARIZA KODU = 123.0: Hayir (13.0/3.0)

ARIZA KODU = 12.0: Hayir (6.0/1.0)

ARIZA KODU = 268.0 AND ARIZA TARiHi = AGUSTOS: Hayir (5.0)
ARIZA KODU = 1.0: Hayir (8.0/2.0)

ARIZA KODU = 31.0 AND HAVA SIC. <= 16: Hayir (5.0)

ARIZA KODU = 46.0 AND HIZ > 25: Hayir (12.0/1.0)

ARIZA KODU = 4.0: Evet (18.0/5.0)

ARIZA KODU = 301.0 AND ARIZA BOLGESI = Ulubatli Bélgesi: Hayir (12.0/1.0)
ARIZA KODU = 71.0 AND GiG NOK. <= 8: Hayir (9.0)

ARIZA KODU = 321.0: Hayir (20.0/6.0)

ARIZA KODU = 384.0: Hayir (7.0/2.0)

ARIZA KODU = 260.0 AND CiG NOK. <= 10: Hayir (7.0)

ARIZA KODU = 301.0 AND ARIZA BOLGESI = Davutpasa Bolgesi: Hayir (8.0)
ARIZA KODU = 452.0: Hayir (13.0/4.0)

ARIZA KODU = 96.0: Hayir (5.0/1.0)

ARIZA KODU = 71.0: Evet (5.0/1.0)



ARIZA KODU = 44.0: Hayir (5.0)

ARIZA KODU = 327.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 605.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 681.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 16.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 53.0: Evet (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 121.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 67.0 AND ARIZA SAATI = 09:00-12:00: Hayir (4.0)
ARIZA KODU = 501.0 AND ARIZA TARiHi = MART: Hayir (4.0)
ARIZA KODU = 122.0: Hayir (6.0/2.0)

ARIZA KODU = 151.0 AND NEM ORANI <= 72: Hayir (4.0)
ARIZA KODU = 346.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 654.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 310.0 AND HAVA SIC. > 16: Evet (4.0)

ARIZA KODU = 268.0 AND VATMAN =S.S.: Hayir (5.0)

ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = M.N.O.: Evet (5.0/1.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = M.B. AND HAVA SIC. > 19: Evet (5.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = H.0.: Evet (9.0/3.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = $.C.: Hayir (4.0/1.0)
ARIZA KODU = 487.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 462.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 278.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 619.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 20.0: Evet (3.0)

ARIZA KODU = 75.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 640.0: Hayir (3.0)
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ARIZA KODU = 46.0: Evet (3.0)

ARIZA KODU = 257.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 609.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = S.S. AND DENIZ SEV.BASINCI <= 1016: Hayir (3.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = B.A.: Hayir (3.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = A.0Z.: Hayir (3.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = M.C.: Hayir (3.0/1.0)
ARIZA KODU = 343.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 260.0: Evet (3.0)

ARIZA KODU = 349.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 89.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 93.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 606.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 380.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 303.0: Hayir (3.0)

ARIZA KODU = 209.0: Hayir (3.0)

VATMAN = B.G.: Hayir (8.0/1.0)

VATMAN = G.B.: Hayir (8.0)

ARIZA KODU = 273.0: Hayir (2.0)

ARIZA KODU = 136.0: Evet (2.0)

EKIPMAN ADI = ALAN KONVERTORU: Hayir (9.0/1.0)
ARIZA KODU = 31.0: Evet (2.0)

ARIZA KODU = 180.0: Hayir (2.0)

ARIZA KODU = 641.0: Hayir (2.0)

EKIPMAN ADI = TRiP INVERTORU: Hayir (7.0/1.0)

ARIZA KODU = 203.0: Hayir (2.0)
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ARIZA KODU = 102.0: Hayir (2.0)

ARIZA KODU = 151.0: Evet (2.0)

ARIZA KODU = 155.0: Evet (2.0)

VATMAN = M.A.Y.: Hayir (6.0/1.0)

VATMAN = A.O.E.: Hayir (6.0/1.0)

VATMAN = G.C.: Hayir (5.0/1.0)

VATMAN = N.K.: Hayir (5.0)

VATMAN = U.S.: Hayir (5.0)

ARIZA KODU = 614.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 644.0: Hayir (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = M.B.: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = M.O.N.: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN =S.S.: Evet (2.0)

ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = E.ER.: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = A.G.: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN = A.T.: Hayir (2.0)

ARIZA KODU = 360.0 AND VATMAN =Y.Y.: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 360.0: Hayir (25.0/6.0)

ARIZA KODU = 66.0 AND ARIZA TARIiHi = MAYIS: Hayir (5.0)
ARIZA KODU = 33.0: Evet (12.0/4.0)

ARIZA KODU = 460.0 AND CiG NOK. <= 15: Evet (7.0/1.0)
ARIZA KODU = 67.0: Evet (6.0/2.0)

ARIZA KODU = 5.0 AND ARIZA TARIHI = EYLUL: Evet (5.0/1.0)
ARIZA KODU = 301.0 AND ARIZA BOLGESI = Emniyet Bélgesi: Evet (7.0/1.0)
ARIZA KODU = 301.0 AND ARIZA BOLGESI = Yenibosna Bélgesi: Hayir (6.0/2.0)

ARIZA KODU = 301.0 AND ARIZA BOLGESI = Otogar Bélgesi: Hayir (6.0/1.0)



ARIZA KODU = 301.0 AND ARIZA BOLGESI = Aksaray Bolgesi AND CiG NOK. <= 13: Hayir (6.0)
ARIZA KODU = 301.0: Hayir (38.0/15.0)

ARIZA KODU = 625.0: Evet (10.0/4.0)

ARIZA KODU = 450.0 AND ARIZA BOLGESI = Esenler Bélgesi: Hayir (5.0/2.0)
ARIZA KODU = 450.0 AND ARIZA BOLGESI = Aksaray Bélgesi: Hayir (4.0/1.0)
ARIZA KODU = 7.0: Evet (7.0/3.0)

ARIZA KODU = 268.0 AND ARIZA TARIHi = EYLUL: Evet (5.0/1.0)

ARIZA KODU = 69.0: Evet (9.0/4.0)

ARIZA KODU = 450.0 AND ARIZA BOLGESI = Bakirkdy Bolgesi: Evet (4.0)
ARIZA KODU = 58.0: Evet (3.0/1.0)

ARIZA KODU = 6.0: Evet (3.0/1.0)

ARIZA KODU = 353.0: Hayir (3.0/1.0)

ARIZA KODU = 108.0: Hayir (3.0/1.0)

ARIZA KODU = 259.0: Hayir (3.0/1.0)

ARIZA KODU = 68.0: Hayir (3.0/1.0)

ARIZA KODU = 450.0 AND ARIZA BOLGESI = Otogar Bolgesi AND NEM ORANI <= 65: Evet (2.0)
ARIZA KODU = 450.0: Hayir (23.0/7.0)

ARIZA KODU = 21.0 AND ARIZA TARIHi = EYLUL: Evet (4.0/1.0)

ARIZA KODU = 21.0: Hayir (16.0/6.0)

ARIZA KODU = 5.0 AND ARIZA TARIHI = EKIM: Evet (3.0)

ARIZA KODU = 5.0 AND HIZ > 35: Hayir (6.0/1.0)

ARIZA KODU = 70.0: Hayir (10.0/5.0)

ARIZA KODU = 66.0 AND HIZ > 30: Evet (6.0/1.0)

ARIZA KODU = 66.0: Hayir (4.0)

ARIZA KODU = 501.0 AND ARIZA TARIHI = EYLUL: Evet (4.0)

ARIZA KODU = 501.0: Hayir (4.0)



ARIZA KODU = 5.0: Evet (2.0)

ARIZA KODU = 113.0: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 643.0: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 125.0: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 11.0: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 620.0: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 100.0: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 460.0: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 268.0: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 618.0: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 660.0 AND ARAC = KABINLI: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 660.0: Evet (2.0)
ARIZA KODU = 453.0: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 359.0: Hayir (2.0)
ARIZA KODU = 37.0: Hayir (2.0/1.0)
ARIZA KODU = 628.0: Evet (2.0)
ARIZA KODU = 43.0: Hayir (2.0)

ARIZA KODU =99.0 AND HAVA SIC. <= 15: Hayir (2.0)
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EK-2:

NNge Kurallar

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,ARALIK} » ARIZA SAATI in {15:00-18:00,03:00-06:00} ~ 9.0<=HAVA
SIC.<=27.0 ~ 4.0<=CiIG NOK.<=17.0 ~ 55.0<=NEM ORANI<=71.0 *
1015.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1020.0 ~ 13.0<=RUZGAR HIZI<=21.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK} ~ VATMAN in {M.L.,B.GU.} ~ CINSIYET in {E.B} ~ ARIZA
BOLGESI in {Ferhatpasa Bélgesi,Merter Bolgesi,Esenler Bélgesi} » ARIZA KODU in
{70.0,310.0} ~ EKIPMAN ADI in {DRENAJ VALFI,KURUTMA KULESI,SENSOR
KABLOSU} » HAT=1.0 * HIZ=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,ARALIK,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATi in {06:00-
09:00,21:00-00:00,12:00-15:00} ~ 8.0<=HAVA SIC.<=24.0 * 6.0<=CIG NOK.<=12.0
A 47.0<=NEM ORANI<=86.0 ~ 1014.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1025.0 *
6.0<=RUZGAR HIZI<=24.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{H.D.,SU.S,H.O.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Bayrampasa
Bolgesi,Kartaltepe Bolgesi} » ARIZA KODU in {136.0,70.0,301.0} » EKIPMAN ADI
in {ALAN KONVERTORU,ATC,FREN UNITESI} ~ HAT=1.0 * 42.0<=HIZ<=60.0

(6)

class Evet IF : ARAC in {KABINLIKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,ARALIK,MART EYLUL KASIM,HAZIRAN,SUBAT MAYIS}
ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,09:00-12:00,12:00-15:00} ~ 3.0<=HAVA
SIC.<=29.0 ~ 1.0<=CIG NOK.<=19.0 ~ 47.0<=NEM ORANI<=920 ~
1006.0<=DENIiZ SEV.BASINCI<=1027.0 * 5.0<=RUZGAR HIZI<=26.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Yagmur Kar,Yagmur  Firtina,Yagmur} ~ VATMAN in
{C.0.,0.G,M.ON,B.A,CK.,B.G.,Y.AA.! ~ CINSIYET in {EB} ~ ARIZA
BOLGESI in {Aksaray Bolgesi,Bakirkdy Bolgesi,Atakoy Bolgesi,Ulubatl Bolgesi} »
ARIZA KODU in {21.0,7.0,69.0,113.0,33.0,91.0,92.0,53.0} ~ EKIPMAN ADI in
{ADK Y/K,ANTI SKID VALFI,ATC,CEKVALF,DAHILI FAN,DIYOT,DTCC 503A-
T,KAPI MAKARA GRUBU,TRAFO} » HAT=1.0 ~ 0.0<=HIZ<=70.0 (14)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ! ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,ARALIK, MART,SUBAT,NISAN} ~ ARIZA SAATI in {15:00-
18:00,06:00-09:00,21:00-00:00,12:00-15:00,00:00-03:00} ~ 7.0<=HAVA SIC.<=26.0 »
-2.0<=CIG NOK.<=21.0 ~ 52.0<=NEM ORANI<=73.0 ~ 1002.0<=DENiZ
SEV.BASINCI<=1026.0 ~ 5.0<=RUZGAR HIZI<=24.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur} » VATMAN in {H.D. AP.C.0.D.S.G.} »~ CINSIYET in {E,B} "
ARIZA BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi,Davutpasa Bolgesi,Emniyet
Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {70.0,30.0,657.0,125.0,39.0,63.0} ~ EKIPMAN ADI in
{ANTI SKiD VALFI,CER MOTORU,DENGE CUBUGU,DTCC 103A-T,MOTOR
FANLRAY FREN KONTAKTORU} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=50.0 (7)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,EYLUL,HAZIRAN} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00,21:00-
00:00,12:00-15:00} ~ 13.0<=HAVA SIC.<=24.0 ~ 9.0<=CiG NOK.<=17.0
52.0<=NEM ORANI<=82.0 ~ 1008.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1021.0 *
10.0<=RUZGAR HIZI<=16.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur Firtina,Yagmur} *
VATMAN in {M.B.,S.A.,A.T.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesi,Ferhatpasa Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {301.0,46.0,108.0,251.0} ~*
EKIPMAN ADI in {ATC.DTPC 153A-T,PANTOGRAF KOMURU,TRIP
INVERTORU} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=42.0 (7)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,EYLUL,HAZIRAN} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00,21:00-
00:00,18:00-21:00,12:00-15:00} ~ 10.0<=HAVA SIC.<=24.0 * 5.0<=CIiG NOK.<=15.0
N 54.0<=NEM ORANI<=67.0 ~ 1009.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1027.0 *
6.0<=RUZGAR HIZI<=29.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{S.S,EER.M.AY.! »~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar
Bolgesi,Bayrampasa Bolgesi,Davutpasa Bolgesi,Havaalani Bolgesi,DTM
Bolgesi,Emniyet Bolgesi}! » ARIZA KODU in {6.0,69.0,12.0} ~ EKIPMAN ADI in
{ANTI SKID VALFI,DRENAJ VALFLLFREN REZISTORUKURUTMA
KULESI,TRAFO} » HAT=1.0 ~ 15.0<=HIZ<=70.0 (6)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,MART} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00} ~ 1.0<=HAVA
SIC.<=230 " -1.0<=CiG NOK.<=140 ~ 50.0<=NEM ORANI<=92.0 ~
1003.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1019.0 ~ 13.0<=RUZGAR HIZI<=34.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,YagmurKar} ~ VATMAN in {M.B,M.ON,HO.M.Y.} *
CINSIYET in {E}! ~ ARIZA BOLGESI in {Ferhatpasa Bolgesi,Belpa
Bolgesi,Havaalan1 Bolgesi,Emniyet Bolgesi} » ARIZA KODU in {123.0} »* EKIPMAN
ADI in {DTDP 101A-T} *HAT=1.0 ~ 0.0<=HIZ<=42.0 (4)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,TEMMUZ EYLUL,KASIM,HAZIRAN,SUBAT,MAYIS!} A
ARIZA  SAATI  in  {15:00-18:00,06:00-09:00,09:00-12:00,18:00-21:00}  ~
12.0<=HAVA SIC.<=26.0 * 7.0<=CIG NOK.<=16.0 * 53.0<=NEM ORANI<=77.0 ~
1010.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1025.0 * 6.0<=RUZGAR HIZI<=31.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Yagmur} A VATMAN in
{1.C.,C.0.,M.N.O.,M.O.N.,M.L,E.EER.,M.E.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI
in  {Aksaray Bolgesi,Ferhatpasa Bdolgesi,Merter Bolgesi,Esenler Bolgesi,Belpa
Bolgesi,Garaj Yolu 11} ~ ARIZA KODU in {57.0,58.0,5.0,260.0} ~ EKIPMAN ADI
in {3 FAZ FILTRE,ADK,ADK Y/K,ALAN KONVERTORU,IVME KOLU} *
HAT=1.0 ~ 0.0<=HIZ<=42.0 (12)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,TEMMUZ EYLUL MAYIS} ~ ARIZA SAATI in {15:00-
18:00,06:00-09:00,09:00-12:00} ~ 17.0<=HAVA SIC.<=26.0 * 10.0<=CiG
NOK.<=17.0 A 48.0<=NEM ORANI<=82.0 A 1010.0<=DENizZ
SEV.BASINCI<=1025.0 ~ 6.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur  Firtina,Yagmur} ~ VATMAN in {C.O,M.ON,EER.,HO.}@ *
CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Aksaray Bolgesi,Davutpasa
Bolgesi,Kartaltepe Bolgesi,Garaj Yolu 2,Atakdy Bolgesi,Havaalan1 Bolgesi} * ARIZA
KODU in {33.0,310.0,311.0} » EKIPMAN ADI in {MODUL KONTAKTOR,SENSOR
KABLOSU} " HAT=1.0 * H1Z=42.0 (10)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EYLUL,HAZIRAN} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,21:00-
00:00,03:00-06:00} ~ 24.0<=HAVA SIC.<=28.0 ~ 11.0<=CiG NOK.<=18.0 ~
41.0<=NEM ORANI<=62.0 ~ 1003.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1019.0 ~
6.0<=RUZGAR HIZI<=21.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK} ~ VATMAN in
{0.G.,0.DE.,I.T.} ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bolgesi,Garaj
Yolu 7,Merter Boélgesi,Garaj Yolu 4} ~ ARIZA KODU in {26.0,5.0,7.0,32.0} *
EKiPMAN ADI in {3 FAZ FILTRE,ADK,ALAN KONVERTORU} ~ HAT=1.0 »
0.0<=HIZ<=42.0 (4)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,09:00-
12:00,12:00-15:00} ~ 13.0<=HAVA SIC.<=24.0 ~ 9.0<=CiG NOK.<=17.0 *
56.0<=NEM ORANI<=79.0 ~ 1010.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1020.0 *
10.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur Firtma} *
VATMAN in {C.0.0.G.,EER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in
{Sagmalcilar Bélgesi} » ARIZA KODU in {370.0,85.0,400.0,71.0} ~ EKIPMAN ADI
in {ALAN KONVERTORU,KLIMA, KOMPRESOR TRIiBi} ~ HAT=1.0 ~ HIZ=42.0

(6)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI,KABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} *
ARIZA SAATI in {09:00-12:00,21:00-00:00} ~ 24.0<=HAVA SIC.<=30.0
15.0<=CiG NOK.<=21.0 ~ 57.0<=NEM ORANI<=63.0 ~ 1008.0<=DENIiZ
SEV.BASINCI<=1017.0 ~ 14.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 * HAVA OLAYI in {YOK}
A VATMAN in {E.ER.,H.G.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesi, Terazidere Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {480.0,348.0,68.0} ~ EKIPMAN ADI
in {BUTONLAR,HAT KAPASITOR GRUBU,KOMPRESOR TRiBi} » HAT=1.0 »
42.0<=HI1Z<=50.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI,KABINSiZ! » ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} *
ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,03:00-06:00,18:00-21:00,00:00-03:00} ~
23.0<=HAVA SIC.<=26.0 * 11.0<=CIG NOK.<=19.0 » 44.0<=NEM ORANI<=65.0 "
1008.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1017.0 * 14.0<=RUZGAR HIZI<=19.0 » HAVA
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OLAYI in {YOK,Yagmur Firtina} » VATMAN in {M.N.O.} » CINSIYET in {E} *
ARIZA BOLGESI in {Yenibosna Bélgesi,Otogar Bolgesi,Bakirkdy Bolgesi,Davutpasa
Bolgesi,Esenler Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {450.0,67.0,326.0,452.0,35.0} ~
EKIPMAN ADI in {KAPLKKU,KOMPRESOR,KUPLAJ,MODUL KONTAKTOR} *
HAT=1.0 ~ 35.0<=H1Z<=42.0 (7)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI,KABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} *
ARIZA SAATI in {21:00-00:00} ~ 24.0<=HAVA SIC.<=26.0 ~ 11.0<=CIiG
NOK.<=13.0 A 44.0<=NEM ORANI<=48.0 A 1015.0<=DENIiZ
SEV.BASINCI<=1017.0 ~ 18.0<=RUZGAR HIZI<=19.0 * HAVA OLAYI in {YOK}
A VATMAN in {M.N.O,E.ER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in
{Yenibosna Bolgesi,Bakirkdy Bolgesi} » ARIZA KODU in {450.0,94.0} » EKIPMAN
ADI in {KAPI} *HAT=1.0 " HIZ=42.0 (2)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{ARALIK,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,09:00-
12:00,03:00-06:00,18:00-21:00,12:00-15:00} ~ 5.0<=HAVA SIC.<=26.0 * 1.0<=CiG
NOK.<=17.0 A 41.0<=NEM ORANI<=97.0 A 1008.0<=DENiZ
SEV.BASINCI<=1027.0 ~ 6.0<=RUZGAR HIZI<=24.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur,Sist ~ VATMAN in {M.N.O.M.L.SUS,S.Y HO.B.GU.} ~
CINSIYET in {EB} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar Boélgesi,Sagmalcilar
Bolgesi,Ferhatpasa Bolgesi,Davutpasa Bolgesi,Garaj Yolu 2,Atakdy Bolgesi,Emniyet
Bolgesi} » ARIZA KODU in {21.0,97.0} » EKIPMAN ADI in {DTSR 116A-T,DYTP
101A-T,SENSOR KABLOSU,TRAFO} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=65.0 (7)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{ARALIK,MART,SUBAT} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,21:00-
00:00} ~ 4.0<=HAVA SIC.<=13.0 " -2.0<=CiG NOK.<=7.0 " 60.0<=NEM
ORANI<=85.0 ~ 1004.0<=DENIiZ SEV.BASINCI<=1024.0 ~ 10.0<=RUZGAR
HIZI<=14.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in {M.B.,.E.E..SP.}
CINSIYET in {E,B} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar Bélgesi,Davutpasa
Bolgesi,Emniyet Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {258.0} ~ EKiPMAN ADI in
{DAGITICI VALF} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=42.0 (3)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{ARALIK,OCAK,HAZIRAN} * ARIZA SAATI in {06:00-09:00,21:00-00:00,00:00-
03:00} ~ 8.0<=HAVA SIC.<=27.0 * 5.0<=CIG NOK.<=15.0 ~ 50.0<=NEM
ORANI<=83.0 ~ 1006.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1024.0 ~ 5.0<=RUZGAR
HIZI<=18.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in {O.DE..S.S., A.T.} A
CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bolgesi,Garaj Yolu 5} ~ ARIZA
KODU in {4.0} ~ EKIPMAN ADI in {HAT KAPASITOR GRUBU} ~ HAT=1.0 »
10.0<=HI1Z<=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{ARALIK,TEMMUZ,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {09:00-12:00,18:00-
21:00,12:00-15:00} ~ 9.0<=HAVA SIC.<=26.0 ~ 4.0<=CIG NOK.<=16.0 *
47.0<=NEM ORANI<=92.0 ~ 1013.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1025.0 ~
8.0<=RUZGAR HIZI<=24.0 ~ HAVA OLAYI in {YOKSis} ~ VATMAN in
{M.BLM.ON. A.D.}! ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi,DTM Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {321.0,67.0} *
EKIPMAN ADI in {BATARYA KONTAKTORU,DTDO 500A-T} ~ HAT=1.0 #
0.0<=H1Z<=42.0 (5)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{ARALIK,TEMMUZ,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {18:00-21:00} ~ 7.0<=HAVA
SIC.<=27.0 ~ 3.0<=CIG NOK.<=19.0 ~ 57.0<=NEM ORANI<=67.0 *
1010.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1013.0 ~ 19.0<=RUZGAR HIZI<=31.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK} * VATMAN in {M.O.N_K.S.,A.D.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA
BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Merter Bolgesi,Havaalan1 Bolgesi} ~ ARIZA KODU in
{330.0} » EKIPMAN ADI in {ROLELER} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,ARALIK,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {21:00-00:00,12:00-15:00} ~
12.0<=HAVA SIC.<=19.0 * 9.0<=CiG NOK.<=14.0 ~ 59.0<=NEM ORANI<=81.0 *
1012.0<=DENIiZ SEV.BASINCI<=1022.0 * 6.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Sis} * VATMAN in {H.O.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI
in  {Otogar Bolgesi,DTM Bolgesi,Emniyet Bolgesi} ~ ARIZA KODU in
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{31.0,480.0,53.0,11.0,454.0} ~ EKIPMAN ADI in {BUTONLAR,DAHILI FAN,DTCC
502A-T,KAPI BY-PASS SALTERI,MODUL KONTAKTOR} » HAT=1.0 » HIZ=42.0

(6)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,ARALIK, MART,TEMMUZ,EYLUL,MAYIS} ~ ARIZA SAATI in {15:00-
18:00,06:00-09:00,21:00-00:00,03:00-06:00,18:00-21:00} ~ 3.0<=HAVA SIC.<=28.0 »
-2.0<=CiIG NOK.<=19.0 ~ 41.0<=NEM ORANI<=78.0 ~ 1003.0<=DENiZ
SEV.BASINCI<=1028.0 ~ 6.0<=RUZGAR HIZI<=29.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur Kar,Yagmur Firtina,Yagmur} A~ VATMAN in
{C.0.M.N.O.,M.B.,S.S.E.,0.G.,0.DE,M.ON..B.S.,. B.GU,K.A.} ~ CINSIYET in
{E.B} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi,Bayrampasa
Bolgesi,Garaj Yolu 8,Garaj Yolu 7,Davutpasa Bolgesi,Garaj Yolu 6,Kartaltepe
Bolgesi,Emniyet Bolgesi,Esenler Yolcu Istasyonu} ~ ARIZA KODU in
{4.0,384.0,46.0,657.0,108.0,452.0,625.0} ~ EKIPMAN ADI in {125 A SIGORTA,3
FAZ FILTRE,ADK,CER MOTOR FAN TRIBI,DENGE CUBUGU,DTCA 506A-
T,DTCC 102A-T,KAPLIN,KKU} ~ HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=50.0 (18)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,EYLUL,KASIM,0CAK,HAZIRAN} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-
09:00,09:00-12:00,03:00-06:00,18:00-21:00} ~ 7.0<=HAVA SIC.<=22.0 * -1.0<=CIiG
NOK.<=17.0 A 61.0<=NEM ORANI<=91.0 A 1003.0<=DENizZ
SEV.BASINCI<=1024.0 * 10.0<=RUZGAR HIZI<=29.0 * HAVA OLAYI in {Yagmur
Firtina,Yagmur} ~ VATMAN in {M.B.,H.S..EER,SUS,AP.C.ID.EK} *
CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bolgesi,Garaj Yolu 2 Esenler
Bolgesi, Terazidere Bolgesi,Bahcelievler Bolgesi,Aksaray Makas Bolgesi} ~ ARIZA
KODU in {5.0,20.0,501.0,30.0,33.0,160.0} ~ EKIiPMAN ADI in {BATARYA
KONTAKTORU,CER MOTORU,DTCA 506A-T,KONNEKTOR,YAGLAMA
UNITESI} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=42.0 (9)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,EYLUL,KASIM,SUBAT} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-
09:00,09:00-12:00,12:00-15:00} ~ 8.0<=HAVA SIC.<=20.0 * 7.0<=CIiG NOK.<=14.0
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A 66.0<<=NEM ORANI<=92.0 ~ 1012.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1020.0 *
5.0<=RUZGAR HIZI<=21.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{O.DE.,H.D.,.M.C..EB.} ~ CINSIYET in {E! ~ ARIZA BOLGESI in {Havaalani
Bélgesi,Garaj Yolu 3} ~ ARIZA KODU in {301.0,480.0,122.0} » EKIPMAN ADI in
{ATC,BUTONLAR,DTCA 102A-T} A HAT=1.0 A 0.0<=HIZ<=42.0 (5)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ! ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00,09:00-12:00,18:00-21:00}
A 13.0<=HAVA SIC.<=18.0 " 6.0<=CIG NOK.<=14.0 * 62.0<=NEM ORANI<=79.0 *
1012.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1020.0 ~ 10.0<=RUZGAR HIZI<=13.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Yagmur} » VATMAN in {C.0.,.H.O.} ~ CINSIYET in {E} * ARIZA
BOLGESI in {Bakirkdy Bélgesi,DTM Bélgesi} » ARIZA KODU in {279.0,321.0,37.0}
A EKIPMAN ADI in {BATARYA KONTAKTORU,KABIN
AYDINLATMASLMOTORING KONTAKTOR} » HAT=1.0 » 20.0<=HIZ<=42.0 (4)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00} ~
12.0<=HAVA SIC.<=23.0 * 9.0<=CIG NOK.<=17.0 * 61.0<=NEM ORANI<=78.0 *
992.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1017.0 ~ 6.0<=RUZGAR HIZI<=45.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Yagmur Firtina,Yagmur} »* VATMAN in {C.0.,M.B.M.O.N. H.O.}
A CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Merter Bdlgesi,Havaalan1 Bolgesi,DTM
Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {67.0,400.0,71.0} ~ EKIPMAN ADI in
{KLIMA,KOMPRESOR TRIBI} * HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=50.0 (6)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,EYLUL,OCAK,HAZIRAN} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-
09:00,09:00-12:00} ~ 6.0<=HAVA SIC.<=22.0 ~ 1.0<=CiG NOK.<=11.0 ~
47.0<=NEM ORANI<=73.0 ~ 1014.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1019.0 *
6.0<=RUZGAR HIZI<=31.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{O.DE,M.ON.H.D.,S.P.EP.} ~ CINSIYET in {E.B} ~ ARIZA BOLGESI in
{Sagmalcilar Bolgesi,Merter Bolgesi,Garaj Yolu 4,Terazidere Bolgesi} ~ ARIZA
KODU in  {326.0,99.00 ~ EKIPMAN ADI in {KAPI KAPAMA
KONTAKTORU,SENSOR ARA KABLOSU} » HAT=1.0 » 0.0<=H1Z<=42.0 (5)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EKIM,TEMMUZ EYLUL,KASIM,HAZIRAN,SUBAT} ~ ARIZA SAATI in {15:00-
18:00,06:00-09:00,09:00-12:00,03:00-06:00,18:00-21:00,00:00-03:00} ~ 3.0<=HAVA
SIC.<=28.0 " -2.0<=CiG NOK.<=17.0 ~ 53.0<=NEM ORANI<=92.0 7
1010.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1022.0 * 6.0<=RUZGAR HIZI<=23.0 ~ HAVA
OLAYI in  {YOK,Yagmur Firtina,Yagmur,Sis} A~ VATMAN in
{M.B.,M.O.N.,S.S.,.SU.S., T.K. ,H.O.,M.KO.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI
in {Otogar Bolgesi,DTM Bolgesi,Emniyet Bolgesi,Garaj Yolu 3,Depo} "~ ARIZA
KODU in {5.0,6.0,7.0,280.0,31.0,56.0,136.0,29.0,49.0,122.0,140.0,99.0} ~ EKIPMAN
ADI in {ADK,ADK Y/K,AKU ALAN KONVERTORU,CER MOTOR FANI,CER
MOTORU,DIYOT,DTCA 102A-T,HAT KAPASITOR GRUBU,MODUL
KONTAKTOR,SENSOR KABLOSU} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=65.0 (16)

class Evet IF : ARAC in {KABINLLKABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in
{EYLUL,KASIM,NISAN} ~ ARIZA SAATI in {18:00-21:00,00:00-03:00} ~
12.0<=HAVA SIC.<=21.0 » 6.0<=CIG NOK.<=15.0 » 67.0<=NEM ORANI<=73.0 »
1011.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1017.0 ~ 5.0<=RUZGAR HIZI<=26.0 ~ HAVA
OLAYIin {YOK,Yagmur Firtina} * VATMAN in {M.B.,S.A.,MAH.K.} ~ CINSIYET
in {E} »~ ARIZA BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi} ~ ARIZA KODU
in {70.0} » EKIPMAN ADI in {FREN UNITESI,HAVA YASTIGL,KOMPRESOR} *
HAT=1.0 » 0.0<=H1Z<=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI,KABINSIZ} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} »
ARIZA SAATI in {09:00-12:00,21:00-00:00,12:00-15:00} ~ 18.0<=HAVA SIC.<=22.0
A 11.0<=CiG NOK.<=17.0 ~ 68.0<=NEM ORANI<=78.0 ~ 1015.0<=DENiZ
SEV.BASINCI<=1019.0 * 13.0<=RUZGAR HIZI<=16.0 * HAVA OLAYI in {Yagmur
Firtina} ~ VATMAN in {S.S..E.ER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in
{Yenibosna Bolgesi,Otogar Bolgesi,Kartaltepe Bolgesi,Terazidere Bolgesi} ~ ARIZA
KODU in {5.0,625.0} ~ EKIPMAN ADI in {DTDO 500A-T,KAPLIN} ~ HAT=1.0 *
45.0<=H1Z<=70.0 (4)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI,KABINSIZ} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} »
ARIZA SAATI in {15:00-18:00,21:00-00:00,12:00-15:00} ~ 19.0<=HAVA SIC.<=20.0
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A 11.0<=CIG NOK.<=16.0 ~ 61.0<=NEM ORANI<=79.0 ~ 1011.0<=DENIZ
SEV.BASINCI<=1017.0 * 16.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 * HAVA OLAYI in {Yagmur
Firtma} » VATMAN in {C.0.} » CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {601.0,46.0,351.0} ~ EKIPMAN ADI in {FAR
SALTERI,KAPORTA,TRIP INVERTORU} » HAT=1.0 ~ HIZ=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI,KABINSIZ! ~ ARIZA TARIHI in {KASIM} *
ARIZA SAATI in {21:00-00:00,18:00-21:00} ~ HAVA SIC.=8.0 * CiG NOK.=3.0 »
NEM ORANI=67.0 » DENiZ SEV.BASINCI=1009.0 * RUZGAR HIZI=13.0 * HAVA
OLAYIin {Yagmur} » VATMAN in {M.B.} » CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI
in {Garaj Yolu 2,Emniyet Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {36.0,625.0} ~ EKIPMAN
ADI in {KAPLIN,MOTORING KONTAKTOR} » HAT=1.0 » 20.0<=HIZ<=70.0 (2)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,ARALIK, MART,TEMMUZ,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {15:00-
18:00,09:00-12:00,21:00-00:00,18:00-21:00,12:00-15:00} ~ 4.0<=HAVA SIC.<=27.0 "
-2.0<=CiG NOK.<=18.0 ~ 45.0<=NEM ORANI<=88.0 ~ 1004.0<=DENIiZ
SEV.BASINCI<=1024.0 ~ 10.0<=RUZGAR HIZI<=16.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur Kar,Yagmur} ~ VATMAN in {M.B.,O.DE.,H.D.,AP. A0Z} »
CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Yenibosna Bolgesi,Aksaray Bolgesi,Garaj
Yolu 7,Davutpasa Bolgesi,Terazidere Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {262.0} *
EKIPMAN ADI in {TOTMAN PEDALI} » HAT=1.0 * 0.0<=HIZ<=42.0 (5)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,ARALIK} ~ ARIZA SAATI in {09:00-12:00,21:00-00:00,18:00-
21:00} ~ 9.0<=HAVA SIC.<=27.0 * 6.0<=CiG NOK.<=18.0 ~ 45.0<=NEM
ORANI<=73.0 ~ 1013.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1017.0 ~ 11.0<=RUZGAR
HIZI<=14.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} » VATMAN in {M.N.O.,S.A.,Y.Y.}
A CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Davutpasa Bolgesi,Atakoy Bolgesi} *
ARIZA KODU in {360.0} ~ EKIPMAN ADI in {KUPLAJ} » HAT=1.0 ~ HIZ=42.0
(4)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EKIM,0CAK,SUBAT} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00,09:00-
12:00,12:00-15:00,00:00-03:00} ~ 7.0<=HAVA SIC.<=24.0 " 3.0<=CiG NOK.<=14.0
A 48.0<=NEM ORANI<=80.0 ~ 1011.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1028.0 ~
13.0<=RUZGAR HIZI<=24.0 ~ HAVA OLAYT in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{M.N.O.,SU.S.M.E.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Bayrampasa
Bolgesi,DTM  Bolgesi,Emniyet Yolcu Istasyonu} ~ ARIZA KODU in
{33.0,454.0,471.0} ~ EKiPMAN ADI in {CER MOTORU,DIYOT,KAPI BY-PASS
SALTERI,TELSiZ MIKROFONU} » HAT=1.0 " 0.0<=HIZ<=42.0 (5)

class Evet IF : ARAC in {KABINLi} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,EYLUL,KASIM} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00,18:00-21:00,12:00-
15:00} ~ 13.0<=HAVA SIC.<=27.0 ~ 9.0<=CIG NOK.<=15.0 ~ 49.0<=NEM
ORANI<=79.0 " 1006.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1020.0 ~ 8.0<=RUZGAR
HIZI<=11.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK} » VATMAN in {C.0.,M.N.O.,M.O.N.} *
CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Esenler Bolgesi,DTM Bolgesi} ~ ARIZA
KODU in {301.0} ~ EKIPMAN ADI in {ATC} » HAT=1.0 * 30.0<=HIZ<=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS,EYLUL} »
ARIZA  SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,09:00-12:00,21:00-00:00}  ~
18.0<=HAVA SIC.<=26.0 * 12.0<=CiG NOK.<=17.0 * 52.0<=NEM ORANI<=75.0 *
1012.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1021.0 ~ 10.0<=RUZGAR HIZI<=16.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Yagmur Firtma} ~ VATMAN in {C.0.M.B,H.D.AER.} *
CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Bayrampasa Bolgesi,Kartaltepe
Bolgesi,Ulubath Bolgesi,Havaalan1 Bolgesi} ©~ ARIZA KODU in {281.0,96.0} *
EKIPMAN ADI in {AYNA ,KLIMA} ~ HAT=1.0 » HIZ=42.0 (5)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS,EYLUL} »
ARIZA SAATI in {15:00-18:00,09:00-12:00} ~ 18.0<=HAVA SIC.<=26.0 ~
14.0<=CiG NOK.<=15.0 ~ 55.0<=NEM ORANI<=75.0 ~ 1015.0<=DENiZ
SEV.BASINCI<=1017.0 » 10.0<=RUZGAR HIZI<=16.0 » HAVA OLAYI in {YOK}
N VATMAN in {O.G.,E.ER.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Yenibosna
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Bolgesi,Aksaray Bolgesi} * ARIZA KODU in {450.0,684.0} ~ EKIiPMAN ADI in
{KAPIL,VARIS YERI TABELASI} * HAT=1.0 * HIZ=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS,KASIM,SUBAT} ~ ARIZA SAATI in {06:00-09:00,09:00-12:00} ~
7.0<=HAVA SIC.<=26.0 * 4.0<=CiG NOK.<=19.0 * 52.0<=NEM ORANI<=93.0 »
1008.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1028.0 * 8.0<=RUZGAR HIZI<=19.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK,Yagmur Firtina,Yagmur} ~ VATMAN in {M.N.0.,0.G.,A.ER.} »
CINSIYET in {E}! ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bélgesi} » ARIZA KODU in
{301.0} ~ EKIPMAN ADI in {ATC} » HAT=1.0 * 30.0<=HIZ<=42.0 (4)

class Evet IF : ARAC in {KABINLi} ~ ARIZA TARIHI in
{AGUSTOS, TEMMUZ,EYLUL} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-
09:00,09:00-12:00,18:00-21:00,12:00-15:00} » 22.0<=HAVA SIC.<=27.0 * 14.0<=CIG
NOK.<=17.0 A 52.0<=NEM ORANI<=67.0 A 1012.0<=DENIZ
SEV.BASINCI<=1019.0 ~ 13.0<=RUZGAR HIZI<=21.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur Firtina} »* VATMAN in {M.B.,M.O.N.,,TK.} ~ CINSIYET in {E} »
ARIZA BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Aksaray Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi,Davutpasa
Bolgesi, Terazidere Bolgesi} »~ ARIZA KODU in {360.0} ~ EKIPMAN ADI in
{KUPLAJ} " HAT=1.0 ~ 40.0<=HIZ<=42.0 (7)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} ~ ARIZA
SAATI in {09:00-12:00} » HAVA SIC.=28.0 » CIG NOK.=19.0 * NEM ORANI=61.0
A DENIZ SEV.BASINCI=1012.0 * RUZGAR HIZI=16.0 * HAVA OLAYI in {YOK} »
VATMAN in {M.ON.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {301.0} ~ EKIPMAN ADI in {TAKOMETRE} *
HAT=1.0 " HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} » ARIZA TARIHI in {AGUSTOS! » ARIZA
SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,09:00-12:00} ~ 24.0<=HAVA SIC.<=26.0 *
13.0<=CiG NOK.<=16.0 ~ 48.0<=NEM ORANI<=57.0 ~ 1014.0<=DENiZ
SEV.BASINCI<=1017.0 * 14.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 » HAVA OLAYI in {YOK}
A VATMAN in {O.G..E.ER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar
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Bolgesi,Sagmalcilar ~ Bolgesi,Bayrampasa  Bolgesi,Kartaltepe  Bolgesi,Ulubatl
Bolgesi,Esenler Bolgesi} * ARIZA KODU in {460.0,470.0,490.0} ~ EKIPMAN ADI in
{IC ANONS,TELSIZ,ZiL BUTONU} " HAT=1.0 ~ HIZ=42.0 (6)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} ~ ARIZA
SAATI in {18:00-21:00} » HAVA SIC.=23.0 * CIG NOK.=14.0 » NEM ORANI=53.0
A DENIZ SEV.BASINCI=1012.0 * RUZGAR HIZI=18.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK} »
VATMAN in {M.B.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Davutpasa Bélgesi}
A ARIZA KODU in {67.0} »~ EKIPMAN ADI in {TRiP INVERTORU} » HAT=1.0 *
HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} ~ ARIZA
SAATI in {21:00-00:00,18:00-21:00} » HAVA SIC.=24.0 ~ CiG NOK.=12.0 * NEM
ORANI=48.0 ~ DENiZ SEV.BASINCI=1015.0 ~ RUZGAR HIZI=18.0 ~ HAVA
OLAYI in {YOK} * VATMAN in {M.O.N.} » CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI
in {Bakirkdy Bolgesi,Bayrampasa Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {353.0,277.0} *
EKIPMAN ADI in {ATC SALTERI,FAR AMPULU} » HAT=1.0 » HIZ=42.0 (2)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {AGUSTOS} ~ ARIZA
SAATI in {21:00-00:00} * HAVA SIC.=23.0 » CIG NOK.=11.0 ~ NEM ORANI=46.0
A DENIZ SEV.BASINCI=1015.0 * RUZGAR HIZI=16.0 * HAVA OLAYI in {YOK} *
VATMAN in {O.G.} » CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar Bélgesi} *
ARIZA KODU in {45.0} »~ EKIPMAN ADI in {TRiP INVERTORU} » HAT=1.0 *
HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {ARALIK} ~ ARIZA
SAATI in {06:00-09:00} » HAVA SIC.=10.0 » CIG NOK.=7.0 * NEM ORANI=68.0 *
DENIiZ SEV.BASINCI=1000.0 » RUZGAR HIZI=24.0 » HAVA OLAYI in {Yagmur
Firtma} ~ VATMAN in {M.O.N.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in
{Aksaray Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {683.0} ~ EKIPMAN ADI in {SURUCU
KOLTUGU} » HAT=1.0 ~ HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLIi} ~ ARIZA TARIHI in {EKIM,EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {15:00-18:00,18:00-21:00} ~ 19.0<=HAVA SIC.<=22.0 " 15.0<=CiG
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NOK.<=16.0 A 71.0<=NEM ORANI<=78.0 A 1011.0<=DENIiZz
SEV.BASINCI<=1017.0 * 6.0<=RUZGAR HIZI<=10.0 * HAVA OLAYI in {YOK} *
VATMAN in {AER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Atakdy
Bolgesi,Emniyet Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {277.0,471.0} ~ EKiPMAN ADI in
{FAR,TELSiZ MIKROFONU} * HAT=1.0 " 0.0<=HIZ<=42.0 (2)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EKIM} ~ ARIZA SAATI
in {06:00-09:00} ~ HAVA SIC.=19.0 ~ CiG NOK.=14.0 ~ NEM ORANI=72.0 *
DENIZ SEV.BASINCI=1017.0 ~ RUZGAR HIZI=6.0 » HAVA OLAYI in {YOK} ~
VATMAN in {E.ER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bolgesi}
A ARIZA KODU in {301.0} » EKIPMAN ADI in {ATC} * HAT=1.0 * HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EKIM} » ARIZA SAATI
in {06:00-09:00} ~ HAVA SIC.=21.0 » CIG NOK.=13.0 ~ NEM ORANI=60.0 *
DENIZ SEV.BASINCI=1012.0 » RUZGAR HIZI=6.0 » HAVA OLAYI in {YOK} »
VATMAN in {M.N.O.} ~ CINSIYET in {E} »~ ARIZA BOLGESI in {Kartaltepe
Bolgesi} » ARIZA KODU in {460.0} » EKIPMAN ADI in {IC ANONS} » HAT=1.0
HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EKIM} ~ ARIZA SAATI
in {09:00-12:00} ~ HAVA SIC.=19.0 ~ CIG NOK.=15.0 ~ NEM ORANI=78.0 *
DENIZ SEV.BASINCI=1011.0 ~ RUZGAR HIZI=6.0 » HAVA OLAYTI in {YOK} *
VATMAN in {H.O.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Emniyet Bolgesi} "
ARIZA KODU in {470.0} » EKIPMAN ADI in {TELSIZ} » HAT=1.0 ~ HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EKIM} ~ ARIZA SAATI
in {15:00-18:00,06:00-09:00,18:00-21:00} * 16.0<=HAVA SIC.<=17.0 * 11.0<=CiG
NOK.<=13.0 A 71.0<=NEM ORANI<=75.0 A 1014.0<=DENIiZ
SEV.BASINCI<=1020.0 ~ 6.0<=RUZGAR HIZI<=19.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur} » VATMAN in {M.N.O.} ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in
{Aksaray Bolgesi,Atakdy Bolgesi} »~ ARIZA KODU in {603.0,454.0} ~ EKIPMAN
ADI in {CAM,KAPI BY-PASS SALTERI} » HAT=1.0 » HIZ=42.0 (3)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLI} » ARIZA TARIHI in {EKIM} » ARIZA SAATI
in {15:00-18:00,09:00-12:00} ~ 11.0<=HAVA SIC.<=19.0 * 8.0<=CiG NOK.<=14.0 *
73.0<=NEM  ORANI<=82.0 ~ 1017.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1020.0 *
13.0<=RUZGAR HIZI<=24.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{M.N.O.,HO.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi,Ulubathi Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {300.0} *
EKIPMAN ADI in {TAKOMETRE} A HAT=1.0 / 35.0<=HIZ<=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} » ARIZA TARIHI in {EYLUL,KASIM,SUBAT}
A ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,03:00-06:00} ~ 10.0<=HAVA
SIC.<=22.0 ~ 4.0<=CiIG NOK.<=17.0 ~ 71.0<=NEM ORANI<=79.0
1006.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1019.0 * 10.0<=RUZGAR HIZI<=19.0 ~ HAVA
OLAYIin {Yagmur Firtina,Yagmur} * VATMAN in {M.O.N.} ~ CINSIYET in {E} »
ARIZA BOLGESI in {Otogar Bolgesi,Aksaray Boélgesi} ~ ARIZA KODU in
{301.0,460.0} » EKIPMAN ADI in {ATC,IC ANONS} » HAT=1.0 * 0.0<=H1Z<=42.0

3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {06:00-09:00} » HAVA SIC.=22.0 ~ CiG NOK.=17.0 ~ NEM ORANI=73.0
~ DENIZ SEV.BASINCI=1010.0 * RUZGAR HIZI=16.0 * HAVA OLAYI in {YOK} »
VATMAN in {E.ER.} * CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Esenler Bolgesi} "
ARIZA KODU in {628.0} ~ EKIPMAN ADI in {RAY FRENi} ~ HAT=1.0 »
HIZ=10.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLi} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {09:00-12:00} » HAVA SIC.=22.0 » CIG NOK.=17.0 ~ NEM ORANI=79.0
~ DENIZ SEV.BASINCI=1006.0 * RUZGAR HIZI=19.0 * HAVA OLAYI in {Yagmur
Firtina} » VATMAN in {M.B.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Aksaray
Bolgesil » ARIZA KODU in {401.0} » EKIPMAN ADI in {KLIMA} ~ HAT=1.0 »
HIZ=0.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {12:00-15:00} » HAVA SIC.=24.0 * CIG NOK.=11.0 » NEM ORANI=41.0
A DENIZ SEV.BASINCI=1013.0 * RUZGAR HIZI=6.0 * HAVA OLAYT in {YOK} »
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VATMAN in {O.G.} ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Otogar Bélgesi} »
ARIZA KODU in {69.0} ~ EKIPMAN ADI in {FREN UNITESI} ~ HAT=1.0 »
HIZ=0.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00,12:00-15:00} ~ 17.0<=HAVA SIC.<=19.0 ~
10.0<=CiG NOK.<=14.0 ~ 57.0<=NEM ORANI<=75.0 ~ 1015.0<=DENIiZ
SEV.BASINCI<=1025.0 » 10.0<=RUZGAR HIZI<=11.0 » HAVA OLAYI in {YOK}
N VATMAN in {C.O.E.ER.} » CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Bakirkdy
Bolgesi,Sagmalcilar Bolgesi,Ferhatpasa Bolgesi} ©~ ARIZA KODU in {501.0} *
EKIPMAN ADI in {YAGLAMA UNITESI} * HAT=1.0 * HIZ=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINLi} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {18:00-21:00} ~ 19.0<=HAVA SIC.<=22.0 * 10.0<=CIG NOK.<=11.0 »
47.0<=NEM ORANI<=57.0 ~ 1014.0<=DENiZ SEV.BASINCI<=1025.0 ~
8.0<=RUZGAR HIZI<=11.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK} » VATMAN in {M.B.} #
CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bélgesi} » ARIZA KODU in
{684.0,471.0} ~ EKIPMAN ADI in {TELSiZ MIKROFONU,VARIS YERI
TABELASI} A HAT=1.0 A HIZ=0.0 (2)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {KASIM} ~ ARIZA SAATI
in {12:00-15:00} ~ HAVA SIC.=18.0 ~ CIG NOK.=10.0 ~ NEM ORANI=59.0 *
DENIZ SEV.BASINCI=1015.0 * RUZGAR HIZI=8.0 » HAVA OLAYI in {YOK} *
VATMAN in {M.ON.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Havaalani
Bélgesi} » ARIZA KODU in {628.0} » EKIPMAN ADI in {RAY FRENI} » HAT=1.0
~NHIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {KASIM} ~ ARIZA SAATI
in {18:00-21:00} » HAVA SIC.=13.0 ~ CiG NOK.=9.0 * NEM ORANI=80.0 » DENiZ
SEV.BASINCI=1014.0 ~ RUZGAR HIZI=16.0 ~ HAVA OLAYI in {Yagmur} "
VATMAN in {M.O.N.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Bayrampasa
Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {686.0} ~ EKIPMAN ADI in {SILECEK
MEKANIZMASI} ~ HAT=1.0 * HIZ=42.0 (1)
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class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in
{MART,KASIM,0CAK, HAZIRAN} ~ ARIZA SAATI in {15:00-18:00,03:00-
06:00,12:00-15:00} ~ 6.0<=HAVA SIC.<=19.0 ~ 3.0<=CIG NOK.<=14.0 *
66.0<=NEM  ORANI<=90.0 ~ 1006.0<=DENIZ SEV.BASINCI<=1024.0
6.0<=RUZGAR HIZI<=16.0 » HAVA OLAYI in {YOK,Yagmur} ~ VATMAN in
{S.S.E.,0.DE.M.ON..E.ER.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Garaj
Yolu 8 ,Kartaltepe Bolgesi,Garaj Yolu 2} ~ ARIZA KODU in {360.0} ~ EKIPMAN
ADI in {KUPLAJ} * HAT=1.0 ~ 0.0<=HI1Z<=42.0 (4)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {MART} ~ ARIZA SAATI
in {00:00-03:00} » HAVA SIC.=0.0 ~ CIG NOK.=-3.0 * NEM ORANI=82.0 * DENiZ
SEV.BASINCI=1020.0 * RUZGAR HIZI=23.0 * HAVA OLAYI in {Kar} * VATMAN
in {E.B.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in {Otogar Bélgesi} » ARIZA
KODU in {621.0} ~ EKIPMAN ADI in {YAGLAMA UNITESI} ~ HAT=1.0 »
HIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {MART} ~ ARIZA SAATI
in {06:00-09:00} * HAVA SIC.=6.0  CiG NOK.=-3.0 * NEM ORANI=52.0 » DENiZ
SEV.BASINCI=1032.0 ~ RUZGAR HIZI=6.0 ~ HAVA OLAYI in {YOK} ~
VATMAN in {Y.A.A.} ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Aksaray Bélgesi}
~ ARIZA KODU in {5.0} ~ EKIPMAN ADI in {ROLELER} » HAT=1.0 ~ HIZ=42.0

(1)

class Evet IF : ARAC in {KABINLI} ~ ARIZA TARIHI in {OCAK} ~ ARIZA SAATI
in {06:00-09:00} » HAVA SIC.=7.0 » CiG NOK.=-1.0 * NEM ORANI=62.0 » DENiZ
SEV.BASINCI=1024.0 ~ RUZGAR HIZI=21.0 ~ HAVA OLAYI in {Yagmur} "
VATMAN in {O.DE.} ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Garaj Yolu 5} *
ARIZA KODU in {471.0} »~ EKIPMAN ADI in {TELSIZ MIKROFONU} » HAT=1.0
~NHIZ=42.0 (1)

class Evet IF : ARAC in {KABINSIiZ} » ARIZA TARIHI in {AGUSTOS,HAZIRAN}
A ARIZA SAATI in {15:00-18:00,06:00-09:00} ~ 27.0<=HAVA SIC.<=31.0 7
16.0<=CIG NOK.<=21.0 ~ 52.0<=NEM ORANI<=63.0 ~ 1008.0<=DENiZ
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SEV.BASINCI<=1009.0 » 14.0<=RUZGAR HIZI<=18.0 * HAVA OLAYI in {YOK}
AVATMAN in {S.S.,E.ER.Y.Y.} ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI in {Otogar
Bolgesi,Bayrampasa Bolgesi,Emniyet Bolgesi} ~ ARIZA KODU in {1.0,5.0,384.0} *
EKIPMAN ADI in {ADK,AKIM SENSORU} » HAT=1.0 ~ HIZ=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINSiZ} ~ ARIZA TARIHI in {EYLUL} ~ ARIZA
SAATI in {06:00-09:00,09:00-12:00,03:00-06:00} ~ 19.0<=HAVA SIC.<=24.0 ~
10.0<=CiG NOK.<=16.0 ~ 57.0<=NEM ORANI<=65.0 ~ 1013.0<=DENIZ
SEV.BASINCI<=1025.0 * 11.0<=RUZGAR HIZI<=14.0 ~ HAVA OLAYI in
{YOK,Yagmur} » VATMAN in {F.U,A.P. } ~ CINSIYET in {E} » ARIZA BOLGESI
in {Sagmalcilar Bolgesi, DTM Bolgesi} * ARIZA KODU in {21.0,321.0} » EKIPMAN
ADI in {BATARYA KONTAKTORU,DTCC 503A-T,TRAFO} ~ HAT=1.0 *
40.0<=H1Z<=42.0 (3)

class Evet IF : ARAC in {KABINSiZ} »~ ARIZA TARIHI in {EYLUL! ~ ARIZA
SAATI in {21:00-00:00} » HAVA SIC.=20.0 » CiG NOK.=16.0 * NEM ORANI=79.0
A~ DENIZ SEV.BASINCI=1011.0 * RUZGAR HIZI=18.0 * HAVA OLAYT in {Yagmur
Firtma} ~ VATMAN in {C.0.} ~ CINSIYET in {E} ~ ARIZA BOLGESI in
{Bayrampasa Bolgesi} * ARIZA KODU in {5.0} » EKIPMAN ADI in {ROLELER} »
HAT=1.0 A HIZ=40.0 (1)
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