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ONSOZ

Kiiresellesmeyle birlikte, miisteri beklentileri degismis ve bu durum isletmeleri kaliteyi
arttirmaya ve olusabilecek hatalar1 6nlemeye yonelik arastirma gelistirme faaliyetleri yapmaya
sevk etmistir. Ayrica birgok isletme, rekabetci piyasa kosullarinda, kalitenin arttirilmasinin yani
sira maliyetlerin azaltilmas1 ve verimliligin yiikseltilmesine yonelik degisik sistemler
uygulamaktadir. Bu sistemlerden biri de 6zellikle kalitenin gelistirilmesi konusunda son yillarda
Oonemi gittikce artan ve geleneksel yontemlere kiyasla bu alanda verimliligin arttirilmasi ve
maliyetlerin azaltilmasi konusunda 6nemli katkilar1 bulunan veri madenciligidir. Veri madenciligi
bircok alanda uygulanmasina karsin otomotiv sektoriinde bu konuda ¢ok fazla ¢alismanin
yapilmamis olmasi konun 6nemini bir kez daha gozler 6niine sermektedir.

Bu c¢alismam esnasinda, tez konumun belirlenmesinden baglayarak en son agsamasina
kadar her konuda benden yardimlarini esirgemeyen danigman hocam Saymn Prof. Dr. Mehmet
TEKTAS ve ikinci danismanim Sayin Dog. Dr. Hasan SAHIN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismay1 hazirladigim giinlerde, yogun ¢aligma temposuna ragmen, benden maddi ve

manevi destegini esirgemeyen esim Filiz’e, tesekkiir ederim.
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Damisman: Prof. Dr. Mehmet TEKTAS
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Bu calismada, bir otomotiv ana sanayi isletmesinde zamana bagli olarak olusan degisimler
sonucu meydana gelen hatalar analiz edilmistir. Son muayene ve deney kontrollerinde tespit edilen
hatalar incelenerek, sorumlularinin tespiti, hata olusumlarinin nedenleri, hata olusumuna sebep
olan dis etkenlerin sonuglarinin analiz edilmesi tezin temel amacini olusturmaktadir. Analizler
yapilirken veri madenciligi teknikleri kullanilmistir. Yapilan arastirmalar veri madenciliginin
kalite kontrol konusunda 6nemli yararlar ortaya koydugunu goéstermektedir. Veri madenciligi
teknikleri icerisinde bir¢ok algoritma kullanilmakta ve bunlarin igerisinde Apriori Algoritmasinin
birliktelik analizi konusunda 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu c¢alismada, hatalarin olusumuna
etki eden faktorlerin bir birliktelik halinde hatayr olusturup olusturmadiginin tespiti
amaclandigindan, kullanilacak veri madenciligi teknigi olarak Apriori Algoritmasi segilmistir. Bu
calismada, bir otomotiv ana sanayi isletmesinde yapilmasi planlanan analizler sonucunda elde
edilecek verilerin hata olusumunun engellenmesinde ve olusmus hatalarin da iirlin miisteriye

sunulmadan tespit edilmesine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Otomotiv, Kalite, Veri Madenciligi, Apriori.
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In this study, the errors that occur as a result of time-dependent changes in an automotive
industry enterprise will be analyzed. The main subject of the thesis will be to examine these errors
detected in the final examination and test controls, to determine the responsible ones, to analyze
the results of the external factors that cause error occurrence. Data mining techniques will be used
while analyzing. Studies have shown that data mining has significant benefits in quality control.
Many algorithms are used in data mining techniques and it is seen that Apriori Algorithm comes
to the fore in association analysis. In the thesis, the data mining technique to be used is the Apriori
Algorithm, since it is aimed to determine whether the factors that affect the occurrence of errors
together create the error or not. In this thesis, it is thought that the data obtained as a result of the
analysis planned to be carried out in an automotive main industry enterprise will contribute to
preventing the occurrence of errors and detecting the errors before the product is presented to the

customer.
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ICINDEKILER

Sayfa

OZET ... |
N = I T I ¥ 3 P SRPR I
ICINDEKILER ...........ooooiiiiieeee ettt ettt na st an st s s "I
SEKIL LISTEST ...ttt \Y;
TABLO LISTES.....ooiiitiiiiiiii b VI
O € 1 24 1PN 1
1.1  VERIi MADENCILIiGININ TARIHI GELISIMI..............ccooooiiiiiiciceceeeee, 2
12  LITERATUR ARASTIRMASLI .......cccccoviiiiiiiisiieenecee ettt en st 3

2. MATERYAL VE YONTEM ........ccocooviiiitiiieeiiesie e es s ess st sse s s s s sennes 19
2.1 MATERY AL ..ottt ettt b ettt be e bt nn e ne b e 19
2.1.1 Uygulama Sahas1 Hakkinda Genel Bilgi ...................c.ccoooiiiiii, 19

2.2 YONTEM ...ttt 22
221 TSEANIAMAK .......coooovoivicceeceeee et 23
2.2.2  VEriyl ANIAMAK........cooiiiiiieii e 23
2.2.3  Veriyi HazarlamakK .............ccooooiiiiiiii e 24
2.2.3.1 GUIGIEGHIT VeIi .....cocveiiniiiiie e 25

2.2.4  MOEIIBIME ... bbb 27
2.2.4.1 Birliktelik Kurallar: ve Apriori Algoritmast ...............cccooeieiiiiiniinence, 30
2.2.4.1.1 Birliktelik Kurall.........................c..cccoooiiiiiiiiiiiiiii e 30

2.2.4.1.2 Apriori AIGOFIIMASL......................ccoovvuiiiiiiiiiiiii e 34

2.2.4.2 PAreto ANAIZI.....ccoiiiiiiii e 41
2.2.4.2.1 Pareto Diyagrami Kullanim Alanlary ..........................ccocoooiiiiiiiniiine, 42

2.2.4.2.2 Pareto Diyagrami CiZilmesi......................ccccoooviiviiiiiiiiiiiiiic e, 43



2.2.5  DeGerlendirIe. ............coocuiiiiiiiiiiiiii s 49
2.2.6 Y AYIME ..ttt 49

=16 L I O Y = 3OO 50
3.1 VERI SETININ EXCEL TABLOLARI iLE YORUMLANMASI..........c.cccccoevivnnnnn. 50
3.2 VERI SETININ APRiORi ALGORITMASI ILE YORUMLANMASI....................... 62
KT B ) Y 7 OO T RO 66

4. TARTISMA VE SONUC ......coeviviieiiesicieseseses s s sesss s s essss s sssse s ssssssesssss s senssssnsans 68
5. KAYNAKLAR ..ottt es st s st ns st sn sttt s st ae s aanentenaessn s 70
L0713 10317 1 15T 77



SEKIL LiSTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2-1: Veri toplamada izlenen i§ aKiSl..............cccoooiiiiiiiiiii e 21
Sekil 2-2: The Cross-Industry Standard Proces for Data Mining siire¢ semasi ................... 23
Sekil 2-3: Microsoft Excel formatinda diizenlenen veri seti alintisi ..........................ccooe 25
Sekil 2-4: Veri toplama ve isleme asamalari...............ccccoooiiiiiii i 38
Sekil 2-57 Hata TUTIET .......ocoiiiiiiiiie e 40
Sekil 2-6: Hata sayilari icin Pareto diagrami..................cccoooiiiiiiiiii 45
Sekil 2-7: Microsoft Excel formatinda diizenlenen arindirilmis veri seti alintisi.................. 46
Sekil 2-8: Clementine programi acilis arayiizii gortintiisii.............cc.ccoeviiiiiiiiic, 47
Sekil 2-9: Clementine programi acilis arayiizii goriintiisii................ccocvveiiiiiiiicn, 48
Sekil 2-10: Clementine programi veri tipi belirleme ekrani alinitisi ...................cccoeiienn, 48
Sekil 3-1: Tespit edilen kusurlarin dagilimi.................ccoooiiiiiiiii e 50
Sekil 3-2: 2010 yilt hata SAYIATT .......oocooiiiii e 55
SekKil 3-3: 2011 y1lt hata SAYIIATT ........coooviiiiiii e 95
Sekil 3-4: 2012 yil1 hata SAYHATT ..o 56
Sekil 3-5: 2013 yilt hata SAYHATT .......occooiiii e 57
Sekil 3-6: 2014 y1l hata sayllary ............ccocooviiiiiii s 57
Sekil 3-7: 2015 yil1 hata SAYHATT .......oocooiiii e 58
SekKil 3-8: 2016 y1l hata SaYIlary ............cooiiiiiiii 59
Sekil 3-9: 2017 y1lt hata sayllary ............ccocooiiiiiiiii s 59
Sekil 3-10: Hata sayilarinin yillara gore dagilimi.................ccooviviiiiiiii, 60
Sekil 3-11: Yillara gore iiretilen ve kontrol edilen arac¢ sayilari ile bulunan hata sayilarinin

UL 70 911 11 PP TP 61
SeKil 3-12: Web GrafiBi...........ccooooiiiiiiiiii 67



TABLO LiSTESI

Tablo Sayfa
Tablo 1-1: Veri Madenciliginin Tarihcesi ..o 2
Tablo 2-1: Veri madenciligi icin kullanilan arag cesitleri ve 6rnekleri. ..................c.cccoceenen. 26
Tablo 2-2: Verilerin biiyiikten kiiciige dogru kiimiilatif dagihmlari ......................c.cccooen. 44
Tablo 3-1: Yillara gore toplam hata adetleri................ccccoooiiiiiiiiiciicc e, 51
Tablo 3-2: Montaj Hatt1 yillara gore hata adetleri..................c.cooviiiiiiinncie, 52
Tablo 3-3: Boya Hatt1 yillara gore hata adetleri.................c.ccocoooiiiiiiiiiiie, 52
Tablo 3-4: Parca Hatti yillara gore hata adetleri................c.ccocooovviiiiiiniciene e, 53
Tablo 3-5: Govde Hatt1 yillara gore hata adetleri.............cc.coooiiiiiiiiincnci e, 53
Tablo 3-6: Plastik Hatti yillara gore hata adetleri...................ccooooiiiiiine, 54
Tablo 3-7: Diger Hatalarin yillara gore hata adetleri....................ccooeoiiiiiiie, 54
Tablo 3-8: Test edilecek Giiven ve Destek degerleri .................cccoooiiiiiniiiiiiicicce, 62

Tablo 3-9: Veri setinde %50 minimum Giiven ve %5 minimum Destek degerleri i¢cin
PUIUNAN KUFAHTAT ... 63
Tablo 3-10: Veri setinde %50 minimum Giiven ve %10 minimum Destek degerleri i¢in
PUIUNGN KUFAHTAT ... 64
Tablo 3-11: Veri setinde %59 minimum Giiven ve %5 minimum Destek degerleri i¢in
PUIUNAN KUFAHTAT ... 65
Tablo 3-12: Veri setinde %59 minimum Giiven ve %10 minimum Destek degerleri i¢in

DUIUNAIN KUTAIIAE <. e ettt e e e e e e e et eaaeee e 66

Vi



1. GIRIS

Isletmeler; miisteri memnuniyetini saglamak, pazar paymi artirmak, daha kaliteli iiriinler
tretmek ve tiretilen bu kaliteli Giriinlerin devamliligini saglamak zorundadir. Kiiresellesmeyle
birlikte, miisteri beklentileri degismis, bu durum isletmeleri kaliteyi arttirmaya ve olusabilecek
hatalar1 6nlemeye yonelik arastirma gelistirme faaliyetleri yapmaya sevk etmistir. Ayrica bir¢cok
isletme, rekabetgi piyasa kosullarinda, kalitenin arttirilmasinin yani sira maliyetlerin azaltilmasiyla
birlikte verimliliginde yiikseltilmesine yonelik degisik sistemler uygulamaktadir. Bu sistemlerden
biri de 6zellikle kalitenin gelistirilmesi konusunda son yillarda gittik¢e artan 6nemi ve geleneksel
yontemlere kiyasla bu alanda verimliligin arttirilmasi, maliyetlerin azaltilmasi konusunda 6nemli
katkilar1 bulunan veri madenciligidir. Veri madenciligi bir¢ok alanda uygulanmasma karsin
otomotiv sektoriinde bu konuda ¢ok fazla ¢alismanin yapilmamis olmasi konunun 6nemini bir kez
daha gozler Oniine sermektedir.

Glniimiiz teknolojisinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan Akilli Ulagim Sistemleri,
ilkemiz agisindan da karsit konulamaz bir ihtiyagtir. AUS ile biiyiikk veri kavramlarimin
entegrasyonundan elde edilecek verilerin analiz sonuglarinin islenerek hayata gegirilmesiyle insan
karar mekanizmas: en aza indirilerek hatalarin 6nlenmesi dolayisiyla daha hizli ve giivenli bir
ulagim organizasyonunun saglanmasina yardimci olacaktir. Bunun olabilmesi igin elde edilen
trafik bilgilerinin yani sira bunlar1 degerlendirerek en anlamli veriyi ¢ikartacak sistemlerde
gereklidir. Bu sistemler ise veri madenciligi sayesinde olacaktir [82].

Bu calismada, bir otomotiv ana sanayi isletmesinde zamana bagl olarak olusan degisimler
sonucu meydana gelen hatalar analiz edilecektir. Son muayene ve deney kontrollerinde tespit
edilen bu hatalarin incelenerek, sorumlularinin tespiti, hata olusumlarinin nedenleri, hata
olusumuna sebep olan dis etkenlerin sonuglarinin analiz edilmesi tezin temel konusudur. Analizler
yapilirken veri madenciligi tekniklerinden yararlanilacaktir. Yapilan arastirmalar veri
madenciliginin kalite kontrol konusunda onemli yararlar ortaya koydugunu gostermistir. Veri
madenciligi teknikleri igerisinde bir¢ok algoritma kullanilmaktadir ve bunlarin igerisinde Apriori
Algoritmasinin birliktelik analizi konusunda 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir. Calismada, hatalarin
olusumuna etki eden faktorlerin bir birliktelik halinde hatayr olusturup olusturmadiginin tespiti
amaclandigindan, ¢alismada veri madenciligi teknigi olan Apriori Algoritmasi kullanilacaktir. Bu
caligmada, bir otomotiv ana sanayi isletmesinde yapilmasi planlanan analizler sonucunda elde
edilecek verilerin hata olusumunun engellenmesinde ve olusmus hatalarin da iirlin miisteriye

sunulmadan tespit edilmesine katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
1



1.1 VERI MADENCILiGININ TARIHi GELiSiMi

“1950’1i yillarda matematik¢iler veri madenciligi teknikleri iizerine ¢alisarak mantik ve
bilgisayar bilimleri alanlarinda yapay zeka ve makina 6grenme alanlarini gelistirmiglerdir. Bunun
yaninda 1960’11 yillarda istatistik¢iler ise yeni bir algoritma kesfetmislerdir. Veri madenciliginin
ilk adimlarini olusturan bu algoritmalar regresyon analizi ve en biiylik olabilirlik kestirimidir. Daha
sonraki 20 yillik siirecte Once verilerin siiflara ayrilmasi ardindan bu siniflar arasinda iliskisel
baglantilarin kurulmasi ile veri tabani kavrami ortaya ¢ikarimistir. 1990’1 yillara gelindiginde ise
veri tabaninda bilgi kesfinin ilk adimlar1 olusturulmus ve bununla birlikte biiyiik veri tabanlar1 igin
veri ambar gelistirilmistir. Ayn1 zamanlarda yeni teknolojilerle beraber veri madenciligi yaygin
olarak kullanilmaya baglanmigtir” [1].

Veri madenciliginin gelisimi asagidaki tabloda daha net bir sekilde goriilmektedir:

Tablo 1-1: Veri Madenciliginin Tarihgesi

Gelisim Cevaplanan Kullanilabilen Uriin Karakteristikler
Adimlar Karar Teknolojiler Saglayicilar
Problemi
Veri toplama  Benim toplam  Bilgisayarlar, IBM, CDC Geriye doniik,
(1960°1ar) karim gegen bes  teypler, diskler statik veri dagitimi
yilda ne
kadardi?
Veri erigimi Ingiltere’de Miskisel veri Oracle, Sybase, Kayit diizeyinde
(1980’ler) gecen mart tabanlari, SQL, Informix, IBM,  geri doniik,
ayinda birim ODBC Microsoft dinamik veri
satislar1 ne dagitimi
kadardi?
Veri Ingiltere’de OLAP, ¢ok Pilot, Coklu diizeylerde,
ambarlamave gegen mart boyutlu veri taban1 Comshare, geriye doniik,
karar destek ~ ayinda birim sistemi, veri Arbor, Cognos, dinamik veri
sistemleri satiglart ne ambarlari Microstrategy dagitimi

(1990’1ar) kadardi?




Veri Gelecek ay Ileri diizeyde Pilot, Lockheed, Gelecege doniik,

madenciligi Bostondaki algoritmalar, cok  IBM, SGI, proaktif,
(bugiin) birim satiglar islemcili SPSS, SAS, enformasyon
muhtemelen ne  bilgisayarlar, Microsoft vs. dagitimi

olabilir, ni¢gin?  biiylik veri

tabanlari

1.2 LITERATUR ARASTIRMASI

Cok genis bir alana yayilmis olan veri madenciligi teknikleri {izerinde bir¢ok c¢alisma
yapilmigtir. Veri tabanlari taranarak konu ile ilgili ulusal ve uluslararas1 makaleler, lisansiistii
aragtirmalar incelenmisgtir.

Yapilan taramalar sonucunda;

- Veri Madenciligi

- Otomotiv ve Kalite

- Kalite ve Veri Madenciligi konular1  hakkindaki  arastirmalar  derlenmistir.  Bu

derlemelere asagida yer verilmistir.

Veri madenciligine iliskin literatiir asagidaki gibidir:

Akkiigiik [2], “Veri Madenciligi Kiimeleme ve Siiflama Algoritmalar1” adli ¢alismasinda
da belirttigi lizere, tim kurum ve kuruluslarda toplanan veri miktarlar1 arttikga bu verilerin
anlamlandirilmas1 istegi, cok cesitli matematiksel yontemlerin bir araya gelerek “Veri
Madenciligi” ¢atisi altinda toplanmalar1 sonucunu dogurmustur. Veri madenciligi, iki 6nemli amag
i¢in kullanilabilmektedir. ilk sirada “siniflama” bulunurken ikinci sira da ise “kiimeleme” yer
almaktadir. Bu durumda firmalar elde ettigi verileri yorumlarken, degisken gozetmeden
demografik siralama yapabilecegi gibi segmentlere de ayirarak gruplandirabilir. Yalnizca tek
amaca ulasmak i¢in ¢alisan algoritmalarin yani sira, bu verileri siniflandiran, kiimeleyen ve
gruplayan algoritmalar da bulunmaktadir. Caligmanin ilk iki bolimiinde Veri Madenciliginin
temel kavramlarindan ve verilerin 6n islem uygulamalarindan bahsedilmektedir. Daha sonraki
diger iki bolimde ise Veri Madenciligi kullaniminda uygulanan temel istatistiki teknikleri
aciklamistir. Sonraki boliimde ise Veri Madenciligi amaglar1 olan “siniflama” ile “kiimeleme”
konularina deginmistir. Son bodliimde ise hayali bir ¢alisma ile hayal edilen sirketin kayip

miisterilerinin tespitinin yapildig1 vaka analizi ¢caligmas1 ger¢eklestirilmistir.

3



Dogan ve Biiyiikberber [3], veri madenciligi konusunda bu alanda yapilan lisansiistii tezler
hakkinda bir arastirma calismast yapmislardir. Son zamanlarda veri madenciligi teknikleri,
kurumlarin ve sahislarin farkli yapilar ve amaglardaki ¢oziimlenmesi gereken problemlerine yanit
olmaktadir. Bu sebeple veri madenciligi, akademik alanda ¢alisma yapanlar1 ve arastirmacilari
kendine ¢ekmektedir. Bu ¢alismalarda, teknolojik ve bilimsel yenilikler kendini gostermektedir.
Bu nedenle lisansiistii tezlerin igerikleri 6nem arz etmektedir. Bu aragtirmada amag; iilkemiz
tiniversitelerinde erigim imkan1 bulunan ve “veri madenciligi” sorgusu ile saptanan lisansiistii tim
tezlerin farkli agilardan incelenmesidir. Bu ¢alismada veri madenciligi ifadesi kullanilarak yapilan
sorgular ile sosyal bilimler alaninda 116 lisansiistii tez ¢alismasi oldugu gézlemlenmistir. Bu
caligmalardan 22 tanesi yapilan analizlerde kullanilamamaistir. Ulagilan diger 94 adet lisansiistii tez
calismasmin igerigi, Universiteleri ve ana bilim dallari, calismalarin uygulandigi alanlar
incelenerek yorumlanmistir. Ayrica bu ¢alismalar ek olarak, ¢alismalarin uygulama alanlarinin ve
ana bilim dallarinin yazilan yillara gore degisimleri de incelenmistir.

Aydogan ve Gencer [4], yaptiklart ¢alismada toplanmis olan biiylik verilerin gizlemis
oldugu anlamlar1 ortaya ¢ikartmak igin veri madenciligi yontemini kullanmislardir. Veri
madenciligin en 6nemli kavramlarindan biri de siniflandirmadir. Eksik ve biiyiik miktarlardaki
veri kiimelerinden bilgi toplamanin en giiclii arac1 Kaba Kiime Teorisidir. Bu teorinin temelinde
ise veri madenciliginin en 6nemli kavramlar1 arasinda yer alan siniflandirmaya hizmet eden birgok
sistem ve algoritma gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ¢alisma igeriginde Kaba Kiime Teorisi
isleyis basamaklarin1 sunmuslar ve smiflandirma kavramina ait ¢aligmalar incelenerek bilgi
vermisglerdir.

Emre ve Selgukcan Erol [5], yaptiklart ¢alisma ile, veri madenciliginin artan 6nemine
vurgu yapmislardir. Calismaya gore, glinlimiizde gelisen teknoloji beraberinde veri cesitliliginde
artma ve veri boyutlarinda ¢ogalma meydana getirmistir. Bu durum bilinen istatistiksel analiz
yontemlerinin yetersiz kalabilecegini gdstermektedir. Gilinlimiizde, yillardir analiz i¢in kullanilan
istatistik teknikleri, veri madenciligi teknikleriyle beraber kullanilmaktadir. Bu yontemler farklilik
gosteren bircok arastirma alaninda birlikte kullanilabilmektedir. Genellikle saglik alaninda veri
analizi istatistiksel yontemlerle yapilmakta iken son yillarda veri madenciligi arastirmacilar
tarafindan kesfedildigi gozlemlenmektedir. Bu c¢alismada bu iki alan incelenerek mevcut
benzerlikler ve farkliliklarin ortaya konmasi amaglanmistir. Saglik alaninda ¢alisma yapacaklarin
genellikle istatistiksel yontemleri se¢cmeleri ve veri madenciligi yontemlerini bilmiyor olmalari
onlar1 eski yonteme bagl kilmaktadir. Calismada oncelikli olarak istatistiksel yontemler ve veri

madenciligi hakkinda literatiir ¢aligmasi gerceklestirilmistir. Sonu¢ kisminda ise bu iki kavram
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genel olarak incelenmis olup birbirleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ana ¢izgileriyle ortaya
konmustur.

Veri madenciliginin artan 6nemine ve istatistik ile karsilagtirmasina yer veren bir diger
calisma, Tiiziintlrk [6], tarafindan 2010 yilinda yapilmistir. Bu ¢alismada veri madenciligi ile
istatistik konularini ele almiglardir. Bu konular arasindaki iliskinin ortaya konmasi ¢aligmanin
amacint olusturmaktadir. Bu calisma sayesinde istatistiksel yontemleri ile veri madenciligi
yonteminin ayri diisiiniilmeyecek kadar i¢i ige oldugu belirtilmistir. Yine ¢alisma igerisinde veri
madenciligi literatiir bilgilerinin yani sira OLAP kiipleri kullanilarak bir veri madenciligi ¢alismasi
uygulanmstir.

Dogan ve arkadaslari [7], tarafindan yapilan ve 2016 yilin1 kapsayan calisma, biiyiik
verinin 6nemi, degeri, isleme teknikleri, veri ve metin madenciligi ve giiniimiizdeki durumuna
iligkindir. Calismaya gore, biiylik veri, son gilinlerde yeni bir devir baslangici olarak
yorumlanmakla beraber, ¢ok yaygin ve herkesce taninan bir goriis halini almistir. Bu sayede tim
alanlarda gercek bir doniisiim saglanirken, ellerinde verileri bulunan bir¢ok isletmenin ve kurumun
toplanan verilere bakis agilarinda degisme ve bu bilgilerden elde edilecek faydalarin
farkindaliklar1  kesfedilmistir. Isletmelerin ve kurumlarin bu degisim ve doniisiimii
gormemezlikten gelmeleri diisiiniilememektedir. Her ne kadar biiyiik veri, bu kadar taninmis ve
yaygin bir yontem olmus olsa da ulusal literatiiriimiize bakildiginda kurumsal anlamda alisilmisin
disinda arastirmalarla ¢ok fazla karsilasilmamaktadir. Her ne kadar kurumsal yonleri isleyen yayin
say1s1 az olsa da teknoloji konusunda kendini gelistirmek isteyen ve bu konuyla ilgilenen bir¢cok
kurulus ve isletme biiylik veriye en iist diizeyde 6nem vermis olup buna istinaden de biiyiik
yatirimlar yapmislar ve yapmaya devam etmektedirler. Bu ¢alismada, literatiir olarak biiyiik veri
incelenmis olup, bir¢ok alanla olan benzerlikleri, biiyiik veriyi isleme yontemleri incelenmistir.
Ayn1 zamanda diinya iizerinde biiyiik veriyi kullanarak yapilan farkli ¢alismalardan orneklerle
cesitlendirilmistir.

Dogan [8], 2017 yilinda yaptig1 ¢alisma ile ticretsiz veri madenciligi araglar1 ve Tiirkiye’de
bilinirlikleri iizerine bir arastirma yapmistir. Calismaya gore, veri madenciligin tanimi, istatistiksel
temelli yontemler kullanilarak ve bilgisayar teknolojisinden faydalanarak mevcut verilerden
bilgiye ulasilmak olarak yapilmistir. Her gegen giin kullanilan veri madenciligi analiz araclarinin
sayis1 artmaktadir. Bu ¢alismada amag, licret 6demeden elde edilebilecek veri madenciligi yontem
ve araglarini bir araya getirerek taninmasini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda {icretsiz olarak
her tirlii amag¢ igin en sik kullanilan (akademik, ticari vb.) veri madenciligi yontemleri

belirlenmistir. Veri madenciligi analizi hakkinda kullanilan yazilimlarin ge¢misi, kullanilan



alanlar1 hakkinda genel bilgilendirme yapilmistir. Buna istinaden iilkemizde bu konu hakkinda tez,
proje, arastirma vb. ¢alismalarinda veri madenciligi yontemini kullanan kisilerle kartopu 6rneklem
metodu vasitastyla ulagilarak bu yontemin yazilimlarinin tilkemizdeki yaygin olma durumu ve
taniirhik diizeyi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Arastirmacilarin, bu ¢alismada islenen toplam 38
adet yazilimin sadece 5’ i iizerinde odaklandig1 diger 33 tanesi hakkinda bilgi sahibi olmamakla
beraber higbir sekilde kullanmadiklart gozlemlenmistir. Bu ¢alisma tilkemizdeki aragtirmacilarin
veri madenciligi analizinde kullanacaklari veri setlerinin olusturulmasi ve diger veri madenciligi
yontemlerinin taninmasi konusunda onciiliikk edecegi diisiiniilmektedir.

Karacan ve Yesilbudak [9], 2010 yilinda yaptiklari ¢alismada, kullanict merkezli interaktif
veri madenciligi ilizerine bir literatlir taramast gerceklestirmiglerdir. Caligmaya gore, son
zamanlarda tiim veri madenciligi modelleri, verilerin arkasinda gizli kalmis olan belirli bir yapiy1
otomatik olarak giin yiiziine ¢ikartmasini ve bu analiz siireglerinde elde edilen verimliligin
onemine deginmektedir. Veride bulunan bilgi aglarinin yalnizca veri madenciligi araglari ile tespit
edilmesi ¢ok onaylanan bir yontem degildir. Bunun sebebi elde edilen bilgiler fazla olmakla
beraber veriyi kullanacak olan arastirmacilar i¢in faydali olmayabilir. Ayn1 zamanda ulasilan bu
0z bilgiler bir arastirmaci i¢in yararli olmayabilirken, diger bir arastirmaci ig¢in yararl
olabilmektedir. Bu nedenle, veri madenciligi siirecinde aragtirmaci odakli ve etkilesimli bir analiz
stireci gegirilmesi gerekmektedir. Arastirmaci odakli ve etkilesimli bir analiz siireci gerg¢eklestiren
aragtirmacilar, bilgisayar sistemleri arasinda etkin iletisim aglar1 olusturarak amacina en uygun
veri madenciligi algoritmalarin1 belirleme firsati bulmaktadir. Boylelikle arastirmacilar ve
kullanicilar i¢in veri madenciligi analizi zor bir siire¢ olmaktan ¢ikarak arastirmacilarin ulasmak
istedikleri ana bilgiye kolaylikla ulagsma kolaylig1 saglamaktadir. Bu calismanin igeriginde,
arastirmact odakli ve etkilesimli bir veri madenciligi yontemi hakkinda literatiir taramasina yer
verilmistir. Ayn1 zamanda, literatiirde yapilan c¢alismalarin ve bu c¢alismalardan g¢ikarilan
sonuglarin degerlendirmeleri ile bu degerlendirmeler hakkinda yapilan 6nerilere yer verilmistir.
Bu analizlerde ulasilan ana bilginin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan ¢aligmanin, etkilesimli bir
yapiya sahip olmasinin yaninda, en st diizeyde gorsellerle sunulmasi gerektigi konularina vurgu
yapilmugtir.

Alaeddinoglu ve arkadaslarinin [10], 2017 yilinda yaptig1 ¢calismada, birliktelik kurallart
ile mekansal-zamansal veri madenciligini ele almiglardir. Calismaya gore, arastirmacilar i¢in 6z
bilgiye gore karar vermek oldukca biiyiik 6nem tagimaktdir. Bu kararin dogru olabilmesi i¢in ise
verilerle ilgili gegmise doniik olarak bilgi birikimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda bilgi

birikimine sahip arastirmacilari bulmak ise zor, mesakkatli ve maliyeti agisindan kiilfetli



olmaktadir. Gelismekte olan teknolojiler vasitasi ve Veri Tabani YoOnetim Sistemlerindeki
gelisimler verilecek olan kararlarin 6z bilgilerine ulagim1 kolaylastiracaktir. Bu durum karsisinda
arastirmacilar 6z bilginin ¢ikarilmasinin otomatik olarak yapilabilmesini ve bu is ile ugrasan
uzman kisilere bagimliligi azaltmak i¢in farkli yontemler gelistirmislerdir. Bu yontemlerin en
bilineni ise Veri Madenciligi yontemidir. Bu analiz yontemi de kendi iginde kiimeleri olusturma,
birliktelikleri saptama ve siniflandirma gibi alt gruplardan meydana gelmektedir. Birliktelikleri
saptamada kullanilan birliktelik kurali ise literatiirde en ¢ok kullanilmakta olan algoritma olarak
Apriori Algoritmasi géze carpmaktadir [66]. Veri madenciligi analizi alaninda en fazla kullanilan
bu algoritma degiskenlik gosteren mekan ve zaman kavramlarindan olusan veri kiimelemelerinde
pek kullanilmadigr gozlemlenmistir. Bu verilerin diger bilinen veri kiimelerinden farkli yani
mevcut verilerin bilinen veri niteliklerine konum ve zaman niteliklerinin de eklenebilmesidir. Bu
calismada zaman, mekan ve konum oOzelliklerinin de eklenebiliyor olmasindan dolay1 eldeki
veriler Apriori Algoritmasina uyarlanarak Van G6lii’ne ait bir veri kiimesi tizerinde ¢aligilmustir.

Durmusoglu [11], 2017 yilinda yaptig1 ¢alismada, veri madenciligi ¢alismalari izerine bir
analiz yapmis ve Tiirkiye adresli yayinlart incelemistir. Veri Madenciligi analizi yontemi elde Ki
mevcut biiyilik veri icerisindeki direkt olarak tespit edilemeyen 6z bilgilerin tespit edilmesi i¢in
birtakim metotlarin uyarlandig1 bir arastirma yoOntemidir. Son donemde gelisen mevcut
teknolojilerin ucuzlamasi ve ayni zamanda toplanan verilerin bliyiikliigii tim diinyanin goziinii
veri madenciligi uygulamalarina ¢evirdigini gostermektedir. Bu konulardaki artisa paralel olarak
konu hakkindaki bilimsel c¢alisma literatiiriiniin de arttig1 goézlemlenmektedir. Bu calisma
kapsaminda son on yillik bir siirecte diinya genelindeki indeksli dergilerde yer alan ve ayni
diizeyde konferanslarda sunulan veri madenciligi caligmalar1 ile bu ¢alismalardaki yontemler,
yazarlar ve iilkeler incelenerek dagilimlari analiz edilmistir. Yine lilkemizde yayinlanan bu konu
hakkindaki ¢aligmalar ayr1 bir baslik ile ele alinarak irdelenmistir.

Tektas ve Cigek [78], yaptiklari calismada “veri zarflama analizi, benzer mal veya hizmet
iireten ekonomik karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile gelistirilmis
dogrusal programlama esasli bir yontemdir. Karar verme ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde
bir¢cok analiz bulunmasina ragmen veri zarflama analizi en ¢ok tercih edilen ve parametrik
olmayan bir analiz yontemidir. Tektas ve Cicek yaptiklar1 ¢alismada, veri zarflama analizi ile
ilgili Tiirkiye’de 1994-2019 yillar1 arasinda ulusal tez merkezinde yayinlanmis olan lisansiistii
tezlerin bibliyometrik analizini yapmistir. Calismada 2006 yilindan sonra veri zarflama ile ilgili
yapilan caligmalarda 6nemli bir artis meydana gelmekle birlikte 2014 yilinda en yiiksek seviyeye

ulagmistir. Yapilan calismalarin iiniversite tiirli bakimindan degerlendirildiginde devlet



iiniversitelerinin 6zel tiniversitelere gore daha fazla ¢alisma yaptiklar: goriilmektedir. Calismada
ayrica son yillarda artan veri zarflama analizi ile ilgili tezlerin uygulama alanlan ile ilgili
degerlendirmeler yapilmigtir.”

Sahin [79] c¢alismasinda Dumlupmar Universitesi Meslek  Yiiksekokullar1
performanslarin1 degerlendirmistir. “Bu amagla farkli 6l¢iim birimleri ile ifade edilebilen girdi
ve ciktilarin bir arada degerlendirilmesine imkan veren Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullanmugtir. Problemin ¢6ziimii LINGO programinda yapmistir. VZA’nin girdisi olarak 6grenci
sayisi, akademik personel sayisi, idari personel sayisi, boliim sayisini almis, ¢ikt1 olarak mezun
sayisini kullanmigtir. Calismada toplam 14 Meslek Yiiksekokulunu analiz dahil etmistir. Yapilan

analiz sonucunda; 5 Meslek Yiiksekokulunu etkin olarak bulmustur”.

Otomotiv sektoriinde kaliteye iliskin literatiir asagidaki gibidir:

Fritzsche ve arkadaslar1 [12], calismalarinda otomotiv sektoriinde kalite analizi
yapilmasinit destekleyen interaktif ve web tabanli bir veri madenciligi uygulamasi sunmuslardir.
Bu uygulamanin, otomotiv miihendislerine, kalite ile ilgili kok sebepleri tanimlama konusundaki
gorevlerini yerine getirirken yardime1 olmasi i¢in dizayn edildigini ifade etmektedirler. Calismaya
gore, tam olarak neyin probleme neden oldugunun bilinmesi ve konuya gore etkilenme ihtimali
olan araglarin tanimlanmasi, etkili hizmet aksiyonlarinin planlanmasina ve uygulanmasina
yardimci olmaktadir.

Shankar ve Sundararajan [13], kalitenin artirilmasinda, geleneksel kalite 6lgimiine kars1
veri madenciliginde ug degerlerin kullanilmasi ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Caligmada
kullanilan veri, otomotiv motor montaji ve motor testleri sonrasinda elde edilmistir. Calismanin
bulgularina goére, motorlarin geleneksel tarzda kontrolii, 6zgiil yakit tiiketim deger kalibina
dayanmaktadir. Bu yontem, {iriin kalitesinin dizayn, giivenlik ve giivenilirlik agisindan genellikle
minimum diizeyde kalmasina neden olmaktadir. Son zamanlarin rekabet¢i otomotiv sektorti, tiriin
kalitesinin gelistirilmesinde degisik bir yaklagimin izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu yaklagim
stiphesiz veri madenciligidir. Ug/aykirt degerlerin analizi 500 motorun ele alindig1 6rnek verinin
1/4'1, geleneksel yaklasimla elde edilen milyonda 400 pargaya karsi, milyonda 15000 parcaya
ulagildigini ortaya ¢ikarmistir.

Kruse ve arkadaslarinin [14], yaptig1 ¢alismaya goére, otomobillerin dizayni ve montaji,
karmasgik bir goérevdir ve kisa dongiiler halinde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
miisterilerin gilivenilirlik, dayaniklilik ve konfor gibi artan beklentilerinin de karsilanmasi

gerekmektedir. Bu zorunluluklarla basa ¢ikmak i¢in, aracin tim yasam dongiisii agsamalarinda
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toplanan verilerin analizini biiyiik 6l¢iide kolaylastirmaya yonelik birtakim araglarin gelistirilmesi
onem tagimaktadir. Calismada, gelistirme, liretim ve planlama agamalarinda oldugu kadar ana ve
tamamlayic1 bakim asamalarindaki kalip kesif gorevleri i¢in baz1 metotlar ortaya konulmustur. Bu
konuda ilk yaklasim, sonradan ilging kaliplar bulmak i¢in zihinde canlandirilabilen birliktelik
kurallarin1 destekleyen Bayesian agmin yorumlanmasidir. ikinci kisimda ise Markow aglari, bir
aracin montaji yapilirken yiiriitilen planlama faaliyeti ile ilgili dayanismay1r modellemek i¢in
kullanilmistir. Son kisim da ise zaman serisinde, simiilasyon parametrelerinin ayarlanmasinda
kullanilan tekrar eden kaliplarin bulunmasi ile ilgilidir.

Baysal ve arkadagslar1 [15], yaptiklari caligmada, otomotiv yan sanayinde hata tiirii ve
etkileri analizi gergeklestirmislerdir. Calismaya gore, Hata Tiiri ve Etkileri Analizi sistem
icerisinde mevcut olan problemleri tanimlayarak bu problemleri elemek i¢in kullanilan bir
miihendislik alanina dair bir tekniktir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi {iriiniin tasarlanma siirecinde
baslayarak daha sonrasinda da siirekliligi olan bir seriivendir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, {liriin
stireci ve bu siirecte olusabilecek sorunlart olusmadan onlemek igin gelistirilen sistematik bir
yontemdir. Bu calismada, Hata Tirli ve Etkileri Analizi ¢alismasi o6rneklendirilerek nasil
gerceklestirilecegi gosterilmis olup otomotiv sanayisinde bir uygulama yapilarak bir takim
caligmastyla drneklendirilmistir

Liang, yaptigi ¢alismanin konusu, otomotiv endiistrisinde miisteri deger analizinin veri
madenciligi teknolojileri araciligiyla yapilmasidir. Caligmada 6ncelikle miisterinin 6neminden ve
miisterinin degerinin isletmeler agisindan anlasilmasinin gerekliliginden ve etkili bir miisteri iliski
yonetiminin kurulmasinin yararlarindan bahsedilmistir. Calismanin uygulama konusu, Tayvan’da
faaliyet gdsteren bir otomotiv ana isletmesidir. Calismada s6z konusu isletmede veri madenciligi
teknikleri kullanilarak miisteri degerinin analizi ve artirilmasinin sistematik yollarr aranmistir. Bu
baglamda miisteri degerinin analizi i¢in Oncelikle K-means ve Kendini Diizenleyen Haritalar
(SOM) metotlar1 uygulanmistir. Analiz sonuglarina gére miisteriler deger gruplari agisindan
diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir [16].

Sonmez ve Ungan [17], 2017 yilinda yaptiklart ¢alismada, hata tiirii etkileri analizinin
otomotiv pargalari liretiminde uygulanmasina yer vermislerdir. Calismada kullanilan Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi, olusabilecek olan hatalarin dncesinde tespit edilerek olusabilecek etkileri en aza
indirgeme yontemidir. Son yillarda ¢ok sayida modern isletme tarafindan yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada otomotiv endiistrisinde faal durumda olan ve metal
isleme faaliyeti ile ugrasan bir isletmede Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ¢aligmasi yapilmistir.

Calisma siireci firmanin tirettigi lirlinler ve bu {riinlerin {iretildigi alt siire¢lerin ham madde ve
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yardimc1 madde ihtiyaglarinin kabul edilmesi, stoklanmasi, proseslere sevkiyati ve kalite kontrol
asamalar1 ile paketleme proseslerini icermektedir. Bu ¢alisma sonucunda olas1 Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi yapilarak uygunsuzluklarin 6nceden tespiti saglanmis olup ham madde ve
yardimc1 madde ihtiyaclarinin kabul edilmesi, stoklanmasi, proseslere sevkiyati ve kalite kontrol
asamalarinda %52,6’lik, paketleme prosesinde ise %54,3’liik bir iyilesme gergeklestirilmistir.

Teo [18], Victoria Universitesinde yaptig1 yiiksek lisans tezinde, otomotiv sektdriinde
garanti konusunda gergek veriye dayanan ornekler iizerinden edinilen fikirleri veri madenciligi
yontemi ile yansitmistir. Calismanin sinirliliklar yas ve kilometre performansi seklinde belirtmis
ve bir donem araligini baz almamistir. Calismada non-parametrik c¢er¢evede lineer yaklasim ile
parcali lineer yaklasimi izlemistir. Tek degiskenli ve iki degiskenli olgularin arastirildigi
caligmada, tek degiskenli olgular ile yasa, kilometre performansina ve ger¢ek takvim zamanina
bagl olarak elde edilen ortalama kiimiilatif maliyet garantileri ve standart hatalar1 incelemis, iki
degiskenli olgular ile yas ve kilometre performansinin fonksiyonu olarak ortalama kiimiilatif
garanti maliyetini ele almistir.

Kargari ve Sepehri, otomotiv yedek parcalarinin tasima maliyetlerinin azaltilmasi igin veri
madenciligi tekniklerini kullanarak bir ¢alisma yapmislardir. Caligmaya gore, perakendecilerin bir
dagitim ag igerisinde gruplandirilmasi hem dagitimda hem de tasimada maliyetlerin indirilmesi
acisindan onemli katki saglamaktadir. Calismada bu kapsamda belirli otomotiv yedek parcalarinin
dagitim1 ve satig sonrasi servis hizmetlerini yapan bir sirketten alinan ¢ yillik veriyi analiz
etmiglerdir. Calismada K-Means algoritmasini ve veri madenciligi uygulamas i¢in ise R yazilimi
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar 1siginda, her kiime igin uygun bir dagitim politikasi
gelistirmiglerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, otomotiv yedek pargasi dagitimi ve
tagimaciligr maliyetlerinde %32 oraninda bir azalma oldugunu goéstermistir [19].

Karabay [20], 1998 yilinda yaptig1 caligsma ile, ISO 9001-QS 9000 kalite sistem standartlari
kapsaminda geometrik dl¢giilendirme ve toleranslama tlizerine ¢alismistir. Geometrik 6l¢iilendirme
ve toleranslama, bilinen &lgiilendirme ve toleranslamaya gore avantajlar sagladigindan mekanik
parca imalatinda daha fazla uygulanabilirligi bulunmaktadir. Ayrica ucuz ve islevsel ekipman
tasarimiyla birlikte bunlarin {iretimine de olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada ISO 9001 ile QS
9000 sistemlerini karsilastirarak mevcut ve olusabilecek gereksinimler iizerinde durulmustur.

Aydogan ve Semiz [21], 2005 yilinda yaptiklari bir ¢alismada, isletmelerde kullanilan ileri
yonetim teknolojilerinin kullanim nedenlerini arastirmis ve otomotiv sektoriinde bir alan
aragtirmast yapmuslardir. Calismada isletmelerin giliniimiiz sartlarinda devamliliklarini

stirdiirebilmeleri i¢in teknolojik geligmeleri benimsemeleri gerekmektedir. Bu uyum siirecinde ise
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mevcut kaynaklart en optimum sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Calismada gelismekte olan
iiretime dair teknolojik yeniliklerin incelenmesi ve bu siiregte kullanilmakta olan mevcut yonetim
teknolojileri ile uyumu incelenmis olup, lilkemiz otomotiv ana sanayi isletmelerinde yapilmis bir
calisma ile 6rneklendirilmistir.

Atmaca ve Keskin [22], 2007 yilinda yaptiklar1 bir ¢alisma da TS 16949 Kalite Yonetim
Sisteminin otomotiv sektoriindeki yeri lizerine bir degerlendirme yapmislardir. Bu ¢alismada
Bursa ili sinirlart i¢inde tiretim yapan otomotiv yan sanayi isletmelerinin katildigi TS16949 Kalite
Y Onetim Sistemini kapsayan bir saha ¢alismasi yapmislardir. Bu konu hakkinda olusturulan anket
sorularin1 SPSS programu ile analiz edilerek degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonuglarina gore
isletmelerin beklentilerin ne oldugu ve ilgili sertifikalandirma siirecinde sonra olusan rekabet ve
bu rekabetin avantaj ve dezavantajlarini agiklamiglardir.

Ertugrul ve Aytag [23], 2014 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada, kalite fonksiyon gogerimin
de Markov zincirlerini analiz etmislerdir. Kalite fonksiyon gocerimi, miisterinin beklentilerini
karsilayacak sonuglara ve bu sonuglara ulasirken miisterinin tatminini saglayacak sekilde
iretilecek iirliniin imalat1 sirasinda kullanilacak kalite kontrol noktalari haline getirmek icin
tasarlanmig olan tasarim asamasindaki kaliteyi artirmak amaci ile gelistirilmis bir yontem olarak
bilinmektedir. Bu sayede miisterilerin talepleri ile mevcut iretim sartlarinin birbiri ile olan
iligkisini analiz etmislerdir. Bu arastirmada Markov zincirleme yontemi ile elde edilen iliskinin
yorumlanmasi ve ara¢ satin alan miisterilerin talepleri dogrultusunda olusan arag¢ tasarimi igin
kalite fonksiyonu yontemi ile bir kisiden digerine aktarilmaktadir. Bunun sonucunda Markov
zincirleme yoOntemi miisterilerin talepleri ile mevcut teknik sartlar arasindaki bagintilari
degerlendirerek mevcut teknik sartlarin gereksinimlerini ne sekilde degerlendirilmesi gerektigini
belirlemislerdir.

Kesici ve Yildiz [24], 2016 yilinda, kalite kontrol faaliyetlerinde yapay zeka kullaniminin
bir otomotiv yan sanayisinde uygulanmasi iizerinde bir arastirma yapmislardir. Calismaya gore,
giinlimiiz degisen diinya sartlarinda isletmeler, rekabet kosullarinin artmasi sebebiyle sifir hata ve
maliyet azaltma konularinda fazlasiyla hassas davranmaktadirlar. Bu duruma istinaden bilimsel
arastirma tekniklerinde ve isletmelerde karsilagilan her tiirlii karmasik problem de yapay zeka
kullanarak ¢6ziime ulasma diisiincesi agirlik kazanmistir. Bu elde edilen siirecler her sektorde
oldugu gibi otomotiv endiistrisinde de kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemlerle sifir hata,
karsilagilan karmasik problemlere etkin ¢oziimler liretilmesinin yani sira, iiretim siireglerindeki
kalite kontrol agsamalarina da destek oldugu gozlemlenmektedir. Bu arastirmada bir otomotiv yan

sanayi iretim sirketindeki, iiretim bantlarinda personel kaynakli hatalarin minimize edilmesi
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kapsaminda yapay zeka calismasi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile iiretilmis
olan yapay zeka yontemi sayesinde kullanicilarda olumsuz goriise sebebiyet verecek olan kusurlar
isletme sahasinda iiretim bandinda tespit edilerek nihai kullaniciya gitmemis ve miisteri sikayeti
olusmadan engellenmistir.

Baray ve Sar1 [25], kalite gelistirmede deney tasarimi yontemi tizerine ¢alismislar ve
otomotiv sektoriinde bir uygulama gergeklestirmislerdir. Calismada, iiretimi yapilan iirlin
kalitesinin yiikseltilerek kalite kapsamindaki hatalarin ¢6ziimlenmesi i¢in son donemde etkin bir
sekilde kullanilan deney tasarim yonteminin olumlu ydnleri ele alinip, bu yontemin aktif bir
sekilde kullanilarak yayginlastirilmasinda katki saglanmasi hedeflenmistir. Bu calismanin literatiir
boliimiinde, deney tasarim yontemi hakkinda ana prensiplere deginilerek agiklanmis olup,
uygulama kisminda ise otomotiv yan sanayi isletmesinde bir prosesteki par¢anin dayanimi ele
alinarak, deney tasarim yontemi ile ulasilabilecek ¢ozlimler hakkinda 6nerilerde bulunmuslardir.
Ayni zamanda analiz yontemi olarak verilerin islenmesinde ANOVA ve bu sonuglardan optimum
sonucun ¢ikarilmasi i¢in ise Yanit Yiizeyi YOontemini kullanmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda ise
kalite verilerinde biiytik bir 6lgiide iyilesme gergeklestigini gozlemlemislerdir.

Arikan Kargi ve Aydin [26], 2018 yilinda yaptiklar ¢alismada, istatistiksel kalite kontrol
teknikleri ile otomotiv sektdriinde bir uygulama gerceklestirmislerdir. Giinlimiiz sartlarinda
firmalar arasinda yogun rekabet yasandig1 gdzlemlenmektedir. Isletmeler bu rekabetci sartlarda
yarigabilmeleri igin drettigi irlinleri miisteri istekleri dogrultusunda gerceklestirirken ayni
zamanda kaliteyi de goz ardi etmemek gerektiginin bilincinde olmaldirlar. Uretilen mamuliin
kalitesinin arttirilmasi, uluslararas1 standartlarda {iriin {retilmesi, kalitesinin ne diizeyde
oldugunun tespiti ve arastirilmasi istatistiksel yontemlerle yapilabilmektedir. Yine bu siirecin de
kontroliiniin saglanip saglanmadig1 elde edilen verilerden olusturulan grafiksel gosterimlerle
gozlemlenebilmektedir. Bu ¢aligmada, Bursa ilinde faaliyet gdsteren bir otomotiv ana sanayinde,
iiretilmis olan otomobillerin 6n kapilarinin kapanma hizlarinin istatistiksel olarak kontrol altinda
olup olmadig1 yapilan analiz sonuglarinin grafiklerle gosterilerek belirlenmsstir. Bu baglamda,
konuya ait olan 2017 yili ocak ay1 verileri SPSS 17 analiz programi vasitasi ile incelenerek
sonuglarin istenen diizeylerde olup olmadigi, siire¢lerin ve makinelerin yeterliliklerinin
hesaplanmas1 gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda ise tiim kontrol siirecinin istenilen
standartlarda oldugunu tespit etmislerdir.

Surinova ve Skurkova [27], 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile, otomotiv iiretiminde kalite
denetiminde Alman standartlarinin kisa bir goriinlimiinii vermeye c¢alismislardir. Otomotiv

endiistrisinde, kalite yonetim sistemlerinin, diger endiistriyel fabrikalar ile kiyaslandiginda, birkag
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noktada farklilastig1 goriilmektedir. Her miisterinin kendi 6zel gereksinimi bulunmaktadir.
Denetimler, kalite yonetiminin 6nemli/6z araglarindan birisidir ve siirecin saglikli bir sekilde
islemesinde rolleri bitytiktiir. Agiktir ki, ISO/TS 16949: 2009 gereksinimi, otomotiv endiistrisini
bu agidan destekleyici bir nitelige sahiptir. Fakat resmi ISO9001 Q-yo6netim sistemi standartlari
ve ISO/TS16949’la birlikte birtakim standartlar da bulunmaktadir. Calismanin ana sorusu,
otomotiv endiistrisinde bu 6zel standartlarin neler oldugu, hangi standardin neden ve nasil
kullanildigidir.

Luczak ve Wolniak [28], 2015 yilinda bir ¢alisma yaparak otomotiv sanayinde problem
¢ozme ve kalite yonetimi metotlar1 gelistirme {lizerine ¢alismiglardir. Kalite yonetim teknik ve
metotlarmin etkin bir sekilde kullanimina dair bilgi, yiiksek orgiitsel kiiltiiriin bir gostergesi
say1lmaktadir. Bu tiir metot ve tekniklerin etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasi, 6rgiitiin kalite
yonetim sisteminde ulagilmis olan olgunluk diizeyinin de bir gostergesidir. Calisma, Polonya’da
otomotiv sektoriinde, kalite yonetimi siirecinde uygulanan problem ¢dzme metot ve tekniklerinin
bir analizi yer almaktadir. Alan arastirmasi, ISO/TS16949 sertifikasina sahip olan sanayi
isletmelerini kapsamaktadir. Calismanin sonuglart ve yazarin oOnerileri, etkili kalite yOnetim
sistemlerinin gelistirilmesinde hangi stratejiler dogrultusunda yon verilmesi gerektigi konusunda
aydinlatici olmay1 amaglamaktadir. Calismada elde edilen sonuclarin, toplam kalite yonetimi
stratejisinin tiim diinya tarafindan fark edilmesi agisindan da 6nemli oldugu vurgulanmaistir.

Ozgalic1 [29], otomotiv sektdriinde veri madenciligi yontemi ile yaptig1 ¢alismaya gore,
otomotiv piyasasindaki el degistiren ikinci el arag sayisi her gecen giin daha da artmaktadir. Bu
durumda ikinci el otomobil piyasasinin istatistiksel olarak detaylica incelenmesi konusunu giin
yliziine ¢ikartmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte gelistirilen analiz teknikleri ile toplanan
biiyiik veri setlerinin de destegi ile bu sektoriin isleyis yontemleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi
kolaylasacaktir. Bu ¢alismada amag, ikinci el ara¢ piyasasina ait olan verilerden olusan bir veri
seti olusturularak birliktelik kurali yontemi ile durumun irdelenmesidir. Ayni1 anda gézlemlenen
ozelliklerin belirlenmesi ise birliktelik kurali vasitasi ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada 2016
yilt temmuz ay1 agustos ayinin ti¢ haftalik bir donemi ele alinarak, internet lizerinde ikinci el
otomobil satis1 gerceklestiren bir internet sitesinden 211109 adet otomobil i¢in 73 adet degisken
saptanarak bir araya toplanmistir. Birliktelik kuralinin meydan getirilebilmesi i¢in mevcut verinin
mantiksal degiskenlerden bir araya getirilmesi gerekmektedir. Elde edilen sayisal degiskenler,
mantiksal yapiya gevrilerek dagilimlar analiz edilmistir. Elde edilen veriler Apriori algoritmasi

yardimu ile ve birliktelik kurali uygulanip ag grafigine dontstiiriilerek gorsel olarak verilmistir. Bu
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caligmanin sonucunda, “dizel araglar az yakar, fazla hiz yapmazlar, torklarn yiiksektir; yeni ve
pahal1 araclarin vergisi yiiksektir.” Sonuglarina ulagilmistir.

Kalite ve veri madenciligine iliskin literatiir asagidaki gibidir:

Koksal vd. [30], 2010 tarihinde yaptiklar1 ¢alismada giiniimiiz diinyasinin en rekabetgi
unsurunu kalite olarak goriildiigiini belirtmislerdir. Firmalar, iirtinlerin iiretim siirecleri, bu
stireclerin kalite kontrol agamalari, {iriin tasarimi1 ve kalite iyilestirme ¢alismalari i¢in daha fazla
emek vermekte ve iyi bir seviyeye gelip siirekliliginin saglanmasi ig¢in bu siireglere tiim
calisanlarinda dahil edilmesi gerektiginin bilincinde olmalar1 gerekmektedir. Tiim bu ¢alismalarin
sonucunda sifir hatali {irin treterek miisteri memnuniyeti saglayip, harcanan maliyetlerde
minimum seviyelere diisiirilmesi bunlara paralel olarak da verimin ve karliligin maksimum
seviyede arttirilmasi planlanmaktadir. Kaliteyi iyilestirme ¢aligmalari, 6ncelikle liretim sahasindan
toplanan verilerin incelenmesi daha sonrasinda ise miisteri geri doniislerinden elde edilen verilerin
analizi ile gerceklestirilebilmektedir. Bu tiir analiz ¢calismalari i¢in, ¢cok karmasik yapiya sahip olan
ve ¢ok fazla girdiyi igeren degiskenlerin bulundugu biiyiik verilerin analizleri i¢in veri madenciligi
yontemlerine basvuruldugu goriilmektedir. Bu aragtirmada, veri madenciligi siireci anlatilarak,
1997 ile 2007 yillarin1 kapsayan on yillik bir siire i¢erisindeki imalat sektoriinde kullanilan kalite
iyilestirme faaliyetlerinde uygulanmis olan veri madenciligi ¢aligmalarim1 kapsayan literatiirden
faydalanilmistir. Bu siiregte, kalite siireci ve liretilen {iriiniin kalitesinin tanimlanmasi, mevcut ve
elde edilen kalite siniflandirilmasi ¢aligmasi ve kalite parametrelerini olusturan degiskenlerin
optimizasyonu hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica ¢aligma igeriginde, veri madenciligi yontemleri
arasinda yer alan karar agaclar1 uygulamas: kullanilarak bir dokiim isletmesinde tespit edilen
dokiim proses hatalarina sebebiyet veren degiskenler ile bu degiskenlerin Seviyelerini tespit
etmeye ¢aligsmiglardir.

Reuter ve arkadaglart [31], veri madenciligi algoritmalarinin iiretim siirecine uyarlanmasina
iligkin bir ¢alisma yapmislardir. Calismaya gore, iiretim igletmeleri giin gectikge artan bir rekabet
ve karmasa halinde bulunan bir ¢evre igerisinde faaliyetlerini siirdiirmek durumundadirlar. Bu
cevre i¢inde isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri, s6z verilen teslimat stirelerinde iirtinlerin
yetismesi isletmelere rekabet iistiinliigli saglayacaktir. Ciinkii, dinamik bir dogas1 olan ve siirekli
degisen liretim sartlarinda ve yiiksek cesitlilik igeren iiretim programlarinda faaliyet gostermek
zorunda olan iiretim igletmeleri, lojistik hedef konusunda basarisiz olabilmektedirler. Bu ¢alisma,
veri madenciligi algoritmalar1 kullanilarak tiretim siire¢lerine dair verinin kaliteli bir sekilde elde
edilmesine yardimci olacak bir model 6nermektedir. Bu baglamda, Almanya’da faaliyet gdsteren

orta biiyiikliikteki iiretim igletmelerinden gergek algoritmalar1 kiyaslamaya ¢aligsmiglardir.
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Koksal ve arkadaslar1 [32], yaptiklar1 ¢alismada, kalite gelistirme programlarindan
bahsetmisler ve kalite gelistirme siirecinde veri madenciligi kullanimina yogunlagsmislardir.
Calisma, igletmelerde kalite gelistirme icin kullanilan alt1 sigma ve kaizen gibi programlarin yani
sira, veri toplamak ve analiz etmek agisindan sayisiz avantajlari bulunan veri madenciligi
tekniklerinin de yayginlastigini ortaya koymaktadir. Calismada, 1997-2007 yillar1 arasinda tiretim
endiistrisinde kaliteyi hedefleyen veri madenciligi uygulamalari ile ilgili olarak yapilmis olan
literatiir calismalar1 ve gesitli analizler bir araya getirilmistir. Bunlardan kalite ile ilgili olanlar
arasinda triin-siire¢ kalitesi, kalite ongoriisii, kalite siniflandirmasi ve parametre optimizasyonu
yer almaktadir.

Cmar ve Silahtaroglu [33], 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, veri madenciligi teknikleri
ile miigteri memnuniyetine etki eden gizli nedenleri ortaya ¢ikarmayir amaclamiglardir. Bu
caligmayla birlikte 301 kisiden olusan miisteri memnuniyet anket sonuglarini irdelemis olup
miisteri cevaplarina gore olusan memnuniyet veya memnuniyetsizlik sebepleri arastirarak,
bunlarm altinda yatan gizli nedenlere ulasmaya ¢alismuslardir. incelenen verileri grafiksel analiz
gosteriminin yan1 sira K-Means ve C5.0 algoritmalar1 gibi veri madenciliginin siniflandirma ve
kiimeleme algoritmalarindan da faydalanmislardir.

Acar ve Cakirkaya [34], yaptiklari ¢alismada bir tiretim hattinda meydana gelen hatalarin
onem derecelerini Pareto analizi ile tespit etmislerdir. Calismaya gore, firmalar iginde
bulunduklar1 rekabet miicadelesinde miisterilerin talep ettikleri iirlinleri istenilen kalite de
iiretebilmek ve pazarda ayakta kalabilmek i¢in iiretim hatlarindaki tiim hata gruplarini sifirlamak
veya minimum diizeylere indirebilmek i¢in bir¢cok analiz ve bunlarin sonuglari i¢in bir¢ok ¢aligma
gergeklestirmektedir. Bu tiir caligmalarin basinda proses kalite kontrol uygulamalar1 ve bu
uygulamalarda tespit edilen hatalarin iyilestirme aktiviteleri, aynm1 hatalarla karsilasilmamasi
konusunda yapilan aksiyonlarin siirekliliginin kontrollerini saglamak firmalar i¢in oldukc¢a
onemlidir. Bu sayede tiim uygunsuzluklar tespit edilerek olusum sebepleri arastirilarak
tekrarlamamalar1 saglanabilir. Calismada literatiir olarak istatistiksel proses kontrol teknikleri
irdelenmis, Pareto Analizi grafigi uygulanarak tespit edilen hatalarin 6nem siras1 belirlenmistir.
Bu baglamda Pareto Analizi, basit bir yontem olmasina karsin sonucu gostermede dnemli bir
analiz teknigidir. Uygulama asamasinda ise isletme iiretim bandinda olusan hatalarin tespiti
yapilmis olup Pareto Analizi grafigi yardimu ile gosterimi gergeklestirilmistir.

Liu ve Sun [35], 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, iiretim kalitesi yonetiminde veri
madenciligi uygulamasini ele almislardir. Calismada Oncelikle iiretim isletmelerinin kalite

yonetimi stlirecinde veri madenciliinin kullanimima yonelik literatiire yer verilmistir. Ayrica,
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kalite faktor analizinin, kalite kontrolii ve {riin yOnetimi agisindan ¢ok oOnemli oldugu
vurgulanmigtir. Ardindan, {iriin kalitesini etkileyen degisik faktorler arasindaki iliskilerin ortaya
konmas1 amaciyla Apriori algoritmasindan yararlanilmistir.

Yalgin Piringciler ve Sen [36], veri madenciligi kullaniminin, siireg iyilestirme aktiviteleri
tizerinde bir ¢alisma yapmuslardir. Bu calismaya gore, giiniimiiz teknolojilerindeki gelinen
asamalarda, sirketlerin ellerinde bulunan ¢ok sayidaki biiyiik veri topluluklarini arsivlemeleri ve
bu verilerden anlasilabilir veriye doniistiirmeleri miimkiin olmaktadir. Veri madenciligi teknikleri,
eldeki bu biiylik veri topluluklarin1 anlamli birer bilgi kiimesine doniistiirmek amaci ile kullanilan
tekniklerin baginda gelmektedir. Bu verilerden elde edilen sonuglarin yorumlari ise miisteri odakli
calisgan firmalar i¢in veri girisi olarak degerlendirilmektedir. Calismada, gilinlimiiz rekabet
kosullarinda isletmelerin ayakta kalabilmeleri adina miisteri sikayetlerini sifira indirerek {iretim
stireclerini olugan veya olusabilecek hatalar dogrultusunda siirekli iyilestirme faaliyetleri
kapsaminda Alt1 Sigma aktivitelerini incelemiglerdir. Ayrica Altt Sigma uygulamalar1 kapsaminda
kullanilmakta olan DMAIC dongiisii asamalarina deginmislerdir. Bu ¢alisma igin verilerin
derlenmesinde, analizinin yapilmasi ve Olgiilebilir bir duruma gelmesinde Veri Madenciligi
tekniklerini kullanmislardir.

Wallis ve arkadaglar1 [37], montaj siirecinde veri madenciligi tekniklerinin kullanimi ile
ilgili bir calisma yapmislardir. Son zamanlarda, dijital montaj araglarinin kullanimi, iiretim
stirecinin karmagikligina bir ¢6ziim yolu olarak gittikce artan oranda yayginlagmaktadir. Bunun
bir sonucu olarak, montaj siirecine dair 6nemli oranda veri, degisik sistemlerde birikmektedir. Bu
veri, veri madenciligi teknikleri kullanilarak, gelecekteki montaj planlamalart agisindan yararlt
hale getirilebilir. Bu ¢alisma, montaj planlamasinin, planlama siirecinde etkinlik ve Kkalitenin
saglanmasi i¢in, veri madenciligi teknikleri ile yapilmasi ile ilgili bir yaklasim sunmaktadir. Bu
yaklagim, tretim ve siirece dair verilerin siniflandirilmasina ve aralarindaki baglantinin
tanimlanmasina dayanmaktadir.

Yilmaz [38], hata tiirii ve etki analizi ile ilgili yaptigi calismasinda iretim bantlarindaki
iirlinlerin ve bu {irtinlerin iiretildigi prosesler de olusabilecek risklerin olusmamasi ve bu tiir
calismalarin belgelenebilmesini gergeklestirmistir. Bu analiz tiirii, tiim miisteri odakli konularda
mamul, hizmet vb. olusabilecek hata tiirli ve konularinin tespiti ve olusum adedi ile olusum siklig1
gibi onem arz eden bagliklarin gruplandirilmasi amaci ile kullanilmaktadir. Kaliteyi arttirarak {irtin
ve iretim hattinda meydana gelebilecek uygunsuzluklarla ilgilenmektedir. Yine bu analiz tiirti

olusabilecek hata gruplarini tespit ederek, bu hata tiirlerinin dogurabilecegi yeni sonuglarin
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etkilerinin biiylikligiinii tespit etmeyi hedeflemektedir. Ayn1 zamanda hata c¢esitlerinin
olusmamas1 adina yapilan diizenleyici onleyici faaliyetleri de icermektedir.

Asilkan, yaptig1 caligmada, ikinci el otomobillerin giincel pazar fiyatlarini veri madenciligi
yontemi ile modellemistir. Calismaya gore, “otomobiller, tliketicilerin en c¢ok ilgi gosterdigi
dayanikli iirtinlerdendir. Cok sayida teknik ve opsiyonel 6zellige sahip olan otomobillerin ikinci
el pazarindaki fiyatlarinin matematiksel bir modelini olusturmak oldukga giictiir. Calismada iki
farkli veri madenciligi yontemi kullanilarak ikinci el otomobillerin pazardaki giincel fiyatlarini
modellenmeye (tahmin edilmeye) calismistir. Girdi verisi olarak Avrupa merkezli ¢ok sayida
ikinci el otomobil web sitesinden elde edilmis olan ilanlar kullanilmistir. Regresyon Analizi ve
Yapay Sinir Aglar1 uygulamasi ile modeller olusturulduktan sonra bu modeller karsilagtirilmigtir.
Elde edilen sonuglar, veri madenciliginin ikinci el otomobillerin giincel pazar fiyatlarini
modellemede basarili olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur” [39].

Vazan ve arkadaslari, yaptiklar1 calismada, modern iiretim sistemlerinin toplanmasi,
saklanmasi, yonetilmesi ve analiz edilmesi gereken Onemli miktarda veri yarattiklarini ifade
etmisler ve ¢aligmalarin tretilen veriye gore iiretim siireci davraniginin 6nceden tespit edilmesi
iizerine yogunlastirmiglardir. Calisma veri madenciligi yontemi ile {iretim sisteminin gelecekteki
davranis1 hakkinda bilgi edinme yollarinin ortaya konmasi ile ilgilidir. Kontrol siirecinde gerekli
olan bilginin toplanmas1 igin gercek bir iiretim sisteminin simiilasyonu dizayn etmislerdir. Uretim
stireci ile ilgili 6ngoriiler, veri madenciliginin bazi tekniklerini kullanarak yapmislardir. Yazarlar
degisik metodlar arasindan noral ag metodunu se¢mislerdir. Arastirmanin amact, liretim sisteminin
kontroliinii kolaylastiracak ve amaca ulagmay1 hizlandirarak karar verme siirecini destekleyecek
veri madenciligi araglar1 dizayn etmektir [40].

Akteke-Oztiirk ve arkadaslari, kalite iyilestirmede veri madenciligi kullanimu ile ilgili bir
caligma yapmislardir. Bu caligsmaya gore, “liretim siirecinde hatali iirlinlerin olugsma nedenleri, bir
iiriinde hatanin olusup olusmayacaginin tahmin edilebilmesi ve hata olusumunu en ¢ok etkileyen
iiretim siireci parametrelerinin belirlenmesi igin veri analizi yapmislardir. Bu nedenle 6zellikle
bir¢ok degisken tipinin biiylik hacimli olarak saklandig1 karmasik verilerin analizinde basarili bir
sekilde uygulanan veri madenciligi teknikleri kullanilarak kalite verisi etkin bir sekilde izlenebilir,
hatta toplanan veride gizli olan bilgi ortaya ¢ikartilabilir ve siirecte meydana gelecek hatalar hizli
bir sekilde saptanabilir. Veri madenciligi 6grenmeye dayal1 bir yontemle mevcut veride gizli olan
oriintlilerin kesfedilerek bilgi elde edilmesini amaclamaktadir. Endiistriyel stiregler genellikle
biyiikk hacimli, siirekli veya kesikli veriyi saklayan veri toplama sistemleri ile

desteklenmektedirler. Karar (siniflandirma ve regresyon) agaglari, yapay sinir aglari, destek vektor
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makinalari, k-ortalamalar gibi Veri Madenciligi araglar1 veriden bilgi ¢ikarimi saglamakta etkin

ve hizli ¢oziimler sunabilmektedir” [41].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde oncelikle ¢alismanin amacina, 6nemine ve sonucuna ulasmak i¢in izlenecek
yontem agiklanacaktir. Ayrica ¢alismanin kapsamina ve uygulama metotlarina deginilecektir.
Daha sonra ise elde edilen gergek veriler kullanilarak, profesyonel bir paket program vasitast ile

bu veriler analiz edilecektir.

2.1 MATERYAL

Bu ¢alismanin temel materyalini, Tiirkiye'de otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir ana
sanayi igletmesinden temin edilen ve belirli bir donemi kapsayan gergek veriler olusturmaktadir.
Kullanilacak veriler 8 yillik bir zaman dilimini kapsamakla birlikte tiretilmis olan {iriinler {izerinde
yapilan son kontrollerde tespit edilmis olan kalite hatalarindan olugsmaktadir.

Her yil tespit edilen hatalar iiretici firma veri tabaninda arsivlenmektedir. Bu hata gruplari
oncelikle sorumlusu oldugu departmanlar tizerinden gruplandirilmaktadir. Daha sonra tespit edilen

hatalar, hata gruplarina gore kategorilere ayrilmaktadir.

2.1.1 Uygulama Sahas1 Hakkinda Genel Bilgi

Bu teze konu olan iretici firma diinyaca iinlii bir otomotiv firmasi olup sirket yonetimi
tarafindan ve sirket politikasi nedeniyle, igletme bilgilerinin gizli tutulmasi istenmistir.

Isletme 90’11 y1llarin baslarinda Tiirkiye'de kurulmus olup birkag y1l sonra da seri iiretime
baslamustir. Isletme bugiin ortalama 6.000- 6.500 kisi istihdam ederek yillik yaklasik 300.000 adet
arag iiretmektedir. Uretilen araglar 5 kitada yaklasik 100 iilkeye ihrag edilip iilke ekonomisine de
biiyiik bir katk: saglamaktadir.

Isletme pres, kaynak, boya ve montaj fabrikalaridan olusup seri iiretim mantig1 ile
caligmaktadir. Sag levhalar pres fabrikasinda uygun formlarda sekillendirilmektedir. Sekillenen bu
sa¢c malzemeler kaynak fabrikasinda birlestirilerek aracin iskeleti olusturulur. Bu iskelet yap1
liretim bantlar1 vasitasi ile boya fabrikasina yonlendirilerek gerekli ses yalitim malzemeleri ve dis
boya rengi ile kaplanir. Boyanmis olan arag iskeleti montaj fabrikasinda miisteri standart ve
opsiyonlarina gore arag¢ son seklini almaktadir.

Uretimin gergeklestigi her sahanin sonunda ve iiretimi tamamlanmis her arag icin,

belirlenen standartlar igerisinde olup olmadigi kontrol edilmektedir. Bu kalite kontrol yontemi
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%100 her araca uygulanmaktadir. Uretimi tamamlanmis olan araglar miisteri gdziiyle kontrol
etmek i¢in son muayene kalite kontrol grubu tarafindan iiretim yogunluguna gore 6rnekleme
yontemi ile kontrolii gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda dis tedarikgilerden gelen triinler giris
kalite kontrol proseslerinde kontrol edilerek uygunsuz olan iirlinlerin fabrika igerisine girisi
engellenmektedir. Karsilasilan uygunsuzluklar ise sirket veri tabaninda raporlanarak
arsivlenmektedir.

Teze konu olan veriler bu veri tabaninda depolanmis olan ve son muayene kalite kontrol
grubunun tespit etmis oldugu hata raporlarindan olusmaktadir.

Calismanin verileri 2010-2017 yillar1 arasinda, 1928 ¢alisma giiniinde, iretici firma
genelinde gergeklesen 995.300 adet arasinda 6rnekleme kontrolii yapilan 235.877 adet aragtan
tespit edilen 2279 adet hata sayisini ifade etmektedir. Asagidaki sekilde hata sorumlusu grup
dagilimlar1 da goriilmektedir (Sekil 2-1).

20



Verilerin kullanildig: tarih arahg:
(2010 - 2017)

!

Uretimin gerceklestirildigi is giinii sayisi

(1928 giin)

l

Uretimi gerceklestirilen arag sayisi

(995.300 arac)

!

Ornekleme kontrol edilen arag sayisi

(235.877 arag)

!

Tespit edilen hata sayisi

(2279 hata)

Govde Fabrikasi
Hata Sayis1
(39)

Boya Fabrikasi Montaj Fabrikasi Parca Grubu
Hata Sayisi Hata Sayisi Hata Sayisi

(780) (1023)

Diger
Hata Sayisi
(266)

Sekil 2-1: Veri toplamada izlenen is akist
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2.2 YONTEM

Veri madenciligi, arastirma yapilarak ve bunun tekrarlamasina dayali bir yontem olmasinin
yaninda elde edilen verilerin veri tabanlarindaki gizli bilgilerin kesfedilmeleriyle genisleyerek
anlam bulan bir siireci ifade etmektedir. Bu siire¢ dahilinde yeni yeni bilgilerle karsilasilabilir ve
bu durumlar analiz edebilmek igin yeni hipotezlerle konular tekrardan irdelenebilir. Bu durum
farkl1 konularinda diisiiniilerek irdelenmesine yol agabilmektedir. Bu tiir verilerin 6ziindeki
bilgilere ulagilabilmesi adina, analiz yapan kullanicinin konu hakkindaki bilgi birikimini de isin
icine katmas1 gerekmektedir. Analiz asamalar silirecinde elde edilen veriler arastirmaciya farkl
konularda git-gel ler yasatabilir [42].

Veri madenciligi, biiyiik veri i¢ine saklanmis olan ana fikirlerin ortaya ¢ikartilma siirecidir.
Bu analizleri bir siire¢ olarak degerlendirebilmemiz i¢in gerceklestirilen her bir islem basamaginin
tek tek ve dikkatlice takip edilmesi gereklidir. Elde edilen her veri, islenen her prosesin ¢iktisi
olarak degerlendirilecegi gibi bir sonraki prosesinde girdisi olacaktir. Bundan dolay1 veri
madenciligi analizin de takip edilmesi ve adimlarin terkedilmemesi gereken standart is uygulamast
gerekmektedir. Bu standart is siireci, 1996 yili sonlarinda veri madenciligi alaninda ¢alismalar
yiriiten {i¢ firma tarafindan kurulmus olup siirecin adin1 The Cross-Industry Standard Proces for
Data Mining olarak isimlendirmislerdir. Bu {i¢ firmanin ilki Daimler Chrysler’dir. Veri
madenciligi analizleri konusunda birgok endiistriyel organizasyona onciiliik etmislerdir. Statistical
Package for the Social Sciences igletmesi 1990 yilindan bugiine veri madenciligi analiz hakkinda
birgok hizmet saglayict uygulamay1 aktiflestirerek 1994 yilinda Clementine’i hayat gegirmistir.
National Cash Register, firmasi ise veri madenciligi hakkinda danigmalik yaparak ve ilgili
teknolojileri de kullanarak miisterilerin talepleri ve beklentilerini tespit edilebilmesi i¢in takimlar
kurmustur. Bu siire¢ alt1 asamadan olusmakta ve en mesakkatli siireci de veri hazirlama siireci
olarak goze carpmaktadir. Bu siireci de karar verilen problemin saptanmasi, elde edilen verilerin
analiz edilmesi ve elde edilen sonuglarin dogru bir bigimde yorumlanmas: siiregleri takip

etmektedir [43].
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Sekil 2-2: The Cross-Industry Standard Proces for Data Mining siire¢ semast .

2.2.1 1si Anlamak

Veri madenciliginin ilk basamagini is ve is ortamin1 anlamak olusturmaktadir. Is akisini
algilayarak girdilerin ve ¢iktilarin ise olan etkisinin analizinin yapilmasi gerekmektedir.

The Cross-Industry Standard Proces for Data Mining yonteminin birinci agamasinda,
aragtirmanin amacinin ve ihtiyaclarinin yine ayni agidan gozlemlenerek anlasilmasi ve daha sonra
elde edilen veriyi veri madenciligi analizi yontemi ile anlayarak, amacglar dogrultusunda sonuca
ulasabilecek yonde islenebilecek bir hale doniistiirmeyi amaglamaktadir. Veri madenciligi analizi
yapacak olan arastirmacinin onceligi tam anlamiyla nereye veya neye ulagmak istedigini tam
olarak belirlemektir. Veri sonuglarinda ve verilerin sahip oldugu isletmelerde dengelenmesi
gerekli olan bircok ama¢ miimkiin olabilir. Arastirmacinin asil ulagsmasi geren nokta ise sonuca
simdiden etki edebilecek olan ana etkenleri tespit ederek baslangi¢ seviyesinde ortaya koymaktir.
Isi anlama asamasina gerekli zen ve hassasiyetin gosterilmiyor olmas, isletme igin, yanls yonde

kiirek ¢cekmekten baska bir ¢abadan 6te gitmeyecektir [45].

2.2.2 Veriyi Anlamak

Veri Madenciliginde ikinci asama veriyi kavramaktir. Bu asama verinin toplanmasi ile
baslayarak veri i¢indeki sorunlarin tanimlanmasi, verilerin kesfedilmesi ve elde edilen verilerdeki

gizlenmis olan bilgilerin ortaya ¢ikartilmasi i¢in siniflandirilmasi ve kiimelenmesi aktiviteleri ile
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devam etmektedir. Yine bu asamada verinin kalitesi ve veri i¢erindeki bilgilerin neyi ifade ettigi
tespit edilir. Isi ve veriyi anlamak birbirinin ayrilmaz bir parcasidir [46]. Isletme diizenli olarak
her giinkii tiretim sonuglarina iliskin raporlar1 haftalik, aylik ve yillik olarak cesitli gruplar altinda
veri tabaninda bulundurmaktadir. Calismanin baslangic asamasinda 2010-2017 yillar1 arasinda
bitmis olan araglarin son kontroliinii yapan kalite kontrol grubunun raporlari incelenerek tespit

edilmis olan hatalar iizerinde ¢esitli gruplandirmalar yapilacaktir.

Bu asamada 6ncelik verinin elde edilmesidir. Farkli yerlerden toplanarak elde edilen veriler
tek bir tabloda diizenlenmelidir. Toplanan ve tek bir tablo halini getirilen bu veri kiimesi genel
olarak neyi ifade ettigi konusunda inceleme yapilarak anlamaya c¢alisilmalidir. Bu asamanin
sonraki asamadan farki ise, veri lizerinde higbir sekilde degisiklik yapilmadan oldugu gibi kabul
edilerek inceleniyor olmasidir. Yine bu agamada incelenmis olan veri kiimesi raporlanarak sonraki
asamada nasil hazirlanmasi gerektigi ve hangi noktalarin temizlenerek arinmasi gerektigi
konusunda fikir vermis olacaktir [45].

Veri madenciligi analizi yontemi ile kullanilmakta olan klasik istatistiksel analiz yontemi
arasindaki en onemli fark elde edilen veri toplulugunun biiyiikligiidiir. Bir veri madenciligi
aragtirmacisinin karsilasacagi veri miktart milyon veya milyar seviyesindeki bir biiylik veri
toplulugu iken bu rakamlar klasik yontemle istatistiksel veri analizi yapan arastirmacilarda elde
edilen mevcut kiimenin biiyiikligiiniin yiizli veya binli rakamlar1 gegmedigi goriilmektedir.
Teknolojinin de gelismesiyle isletmelerin biiyiimeleriyle de baglantili olarak biiyiik veri
gruplariyla ¢ok sik karsilagilmaktadir. Elde edilen verilerin degiskenliklerinin ¢ok fazla farklilik
gosteriyor olmasi, ilerleyen asamalarda zorluklarla karsilagilacaginin bir gostergesidir. Elde edilen
degiskenlerin fazlalig1 ve farklilig1 yine bu duruma etki eden hiicrelerin birim bazda iistel olarak
artisa sebep olacaktir. Elimizdeki bir tek ikili degisken ile elde edilecek olan hiicre sayisi ile iki
tane ikili degiskenden elde edilen hiicre sayis1 arasinda iki kat fark gézlemlenmektedir. Ornekler

arttirilarak sayilarin arttig1 goriilebilir [47].

2.2.3 Veriyi Hazirlamak

Bu asamada farkli donemlerin verileri, degisik kaynaklardan toplanarak tek bir veri tabani
olusturulmasi saglanmaktadir. Kolay yollarla ve istiinkorii yapilan iyilestirme faaliyetlerinin
ilerleyen siireglerde daha biiyiik 6l¢ekli sorunlara sebebiyet verecegi igin verilerin hazirlanmasi

olduk¢a 6nemlidir.
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Calismanin amacini gergeklestirmek i¢in isletmenin ¢esitli aksiyonlar1 aldigi zaman araligi
tercih edilmis olup giiriiltiilii veriler temizlenmistir. Bu zaman araliginda isletme tekli, ikili ve tiglii
vardiya olarak galigmakta olup ayni zamanda firetilen ara¢ modellerinde de bir, iKi ve {i¢ modeli
ayni anda tiretmektedir.

Calismanin verileri 2010-2017 yillar1 arasinda, 1928 ¢alisma giiniinde, fabrika genelinde
iretimi gergeklesen 995.300 ara¢ arasinda ornekleme kontrolii yapilan 235.877 aragtan tespit
edilen 2290 hata sayisindan olusturmaktadir. Bu veriler Sekil 2-3’de goriildiigii izere Microsoft

Excel formatinda diizenlenerek bir tablo haline getirilmistir.
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Sekil 2-3: Microsoft Excel formatinda diizenlenen veri seti alintisi

2.2.3.1 Giiriiltiilii Veri

Biiylik verilerin analizlerinde, veri girislerinin tiim asamalarinda kullanict kaynakli
hatalarin yani sira dlgiilen degerlerin hatali olmasi gibi veri sistemine dahil olmayan hatalardan
dolay1 olusan veri hatalarma giiriiltli denmektedir. Bunun yaninda giiriiltii, 6l¢iilen degerlerdeki
degisiklik veya rastgele hata olarak da adlandirilir. Giliniimiizdeki veri taban1 yonetim sistemleri
cok gelismis olsalar da bu tiir hatalar gozden kacabilmektedir. Boyle bir durum karsisinda ¢alisilan
veri madenciligi analiz yontemi veri kiimesi igerisindeki giiriiltiilii verilere karsi hassasiyet
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gostermelidir. Eger veriler icerisinde giiriiltiilii veri tespit edilirse bu verileri tanimlayarak analiz
dis1 birakabilmelidir [48-49]. Uygulama i¢in toplanan verilerin yeterli sayida, tutarli ve giiriiltiilii
verilerden ayiklanmis olmalar1 gerekmektedir [75]. Bunun yaninda veri toplanmasinda olabilecek

hatalarin sebepleri ve muhtemel sonuglari ise su sekilde siiflandirilabilir.

A. Hata sebepleri
e Hatal1 veri toplama geregleri

e Veri girig problemleri

e Veri girisi sirasinda kullanicilarin hatali yorumlari

e Veri iletim hatalar

e Teknolojik sinirlamalar

e Veri isimlendirmede veya yapisinda uyumsuzluk
B. Muhtemel sonuglari

o (Celiskili (tutarsiz) veriler

e Tekrar eden (¢ift) kayitlar

e Yetersiz (eksik) veriler

Veri madenciligi analizi yontemlerinin uygulanabilirligini kolaylastirmak i¢in bir takim
bilgisayar yazilim programlari ve araglar gelistirilmistir [50]. Veri Madenciligi analizi yontemleri

icin kullanilan gesitli yazilim ve arag ¢esitlerine ait 6rnekler Tablo 2-1’de verilmistir [51].

Tablo 2-1: Veri madenciligi igin kullanilan arag ¢esitleri ve 6rnekleri.

Kullanilan Arag¢ Ornekler
Programlama Dilleri Perl, Python, SQL, XML
Genel Amagh Angoss, Clustran, Cross-Graph, Cross-z,

Daisy, Data Distilleries, Database
Marksman, DataMind, GVA, IBM
Intelligent, Miner, Insightful Miner,
Integral Solutions, KXEN, Magnify,
MatLab, NeoVista Solutions, Oracle
Darwin, Quadstone, SAS, Spotfire, SPSS
Clementine, StatPac, Syllogic, WEKA
hinkAnalytics, Thinking Machines,
Biyoenformatik Amaclh MEME, PIMA, Pratt, PrattWWW,
SPEXS
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Veri Madenciligi analiz yontemlerini uygulayabilmek i¢in; WEKA, Keel, R, ARTool,
RapidMiner, C4.5, Orange, KNIME vb. agik yazilim kodu kullanilan programlar ile SPSS, SPSS
Clementine, SAS, MATLAB, Angoss, SQL Server ve KXEN vb. ticari amagl programlar da

kullanilmaktadir.

Bir¢ok veri madenciligi bilgisayar yazilimlari, OLAP, geleneksel istatistiksel metotlarini
(kiimeleme analizi, diskriminant analizi ve regresyon analizi gibi) ve geleneksel olmayan
istatistiksel metotlarini (sinir aglari, karar agaglari, birliktelik kurallar1 gibi) kapsamaktadir. Veri
madenciligi analiz yonteminin bu kadar popiiler olup ilgi ¢ekmesinin sebebi bilgisayar bilimi,
istatistik ve veri tabani yonetimi gibi disiplinler arasi bir ¢aligmaya imkan saglamasindan

olusmaktadir [42].

Veri madenciligi yazilimlart sektorlere gore biiylik farklilik gostermese de kurumsal bir
yapi i¢in kullanilacak olan bir yazilim se¢erken asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir

[52-53];

e Yazilimin uygulayabildigi veri madenciligi teknikleri,

e Yazilimin veri boyutu, kullanici sayisi, veri kiimesi i¢indeki 6zellik sayisi, uygun

donanim tipi gibi kapasite kisitlari,
e Veri tabanlarina ve dosyalara erisim imkani,
e Olusturulan modellere iliskin detayl1 agiklama destegi,
e (Gorsel sunum, raporlama formatlarinin yetersizligi,
e Farkli yazilimlar ile etkilesim uyumu,

e Danisma ve egitim destegidir.

2.2.4 Modelleme

Verilerin modellenmesi asamasina gelindiginde, en optimum degerlerin elde edilebilmesi
adma farkli farkli modelleme yontemleri segilerek modellemeye uygun olan analiz parametreleri
kullanilmaktadir. Artik bu noktaya gelindiginde uygulanmasi i¢in se¢ilmis olan yontem mevcut

veri kiimeleri lizerinden ¢alistirilarak elde edilen degerler analiz edilmektedir. Bu analiz siiregleri
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birbirini tekrarladikca elde edilen sonuglar olumlu yone evrilerek siiregten elde edilecek olan nihai
verinin gilivenilirligi de artacaktir. Bu noktada analiz igin secilmis olan veri madenciligi
yonteminde kullanilacak olan algoritmalarin ve ilgili tekniklerin mevcut model i¢in uygunlugunun
tespiti konusuna karar verilecektir. Genelde birbirine benzer veri madenciligi analizlerinde ayn1
problem analizi i¢in birgok farkli yontem bulundugu i¢in yine bu tekniklerin bazilar1 da 6zel bir
diizenleme istiyor olmasindan dolay1 eldeki verinin diizenlenmesi gerekebilir. Bu nedenle bu
noktalara gelinmis olmasina ragmen olusabilecek problemlerde cogunlukla veri hazirlama

asamasina geri doniiglerin yapildigi gézlemlenmektedir [59].

Modelleme yapilirken meydana gelecek olan problemler, siklikla geri doniip diizeltmeler
yapilmasina sebebiyet verecegi gibi tiim verilerin en bastan diizenlemesi de gerekebilir. Bu
nedenle veri hazirligi ve ilgili model kurulumu arastirmaci igin tim analiz stirecinin %50°si

ile %85’1 gibi bir zaman araliginin harcanmasina sebep olabilmektedir.

Calismada kullanilacak olan veriler asagidaki asamalardan gectikten sonra analiz siirecine

gecilebilir.

1. Toplama (Collection)
Tespit edilen sorun i¢in ihtiya¢ duyulan veriler ile bu verilerin toplanacagi veri kaynaklarinin
tespit edilmesi asamasidir. Verilerin elde edilmesinde isletmenin veri tabaninin disinda ayn1 alanda

caligmalar yapan diger kuruluslarin verilerinden de yararlanilabilir.

2. Deger Bi¢me (Assessment)

Analizi yapilacak olan veri toplulugunun farkli birimlerden toplaniyor olmasi, beraberinde
uyusmazliklari da getirecektir. Bu uyusmazliklarin baslicalari, 6l¢iim birimi farkliliklari, hatalara
departmanlarca verilen hata kodu gruplarmin farkliligi ve veriler iizerindeki birim zaman
farkliliklar1 olabilmektedir. Bundan dolayr miikemmel sonuca ulagsmak icin kurulacak olan
modellemeler sadece diizgiin uyarlanmais veri kiimelerinden elde edilebilecegi i¢in, modelleme i¢in
kullanilacak olan veri topluluklarinin ne derece birbirleri ile uyumlu olduklarinin bu asamada

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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3. Birlestirme ve Temizleme (Consolidation and Cleaning)
Bu agamada farkli birimlerden elde edilen veri topluluklarinin bir 6nceki adimda bahsedilen
uyusmazliklardan arindirilmig bir sekilde ele alinarak derlenmis ve diizenlenmis bir veri kiimesi

halinde tek bir veri tabaninda bir araya getirilmis olmasi istenmektedir.

4. Secim (Selection)

Bu asamada modelleme i¢in uygun olan veri tercihleri gergeklestirilir. Ornegin miisteri
sikayetlerini azalmak i¢in miisterilerden geri doniis yapilan veriler incelenmesinin yani sira iiretim
bantlarinin da incelenerek sonraki proses bir dnceki prosesin miisterisidir mantigi ile hatalarin

miisterilere ulasmadan firmada tespiti saglanabilir.

5. Doniistiirme (Transformation)

Biiyiik veri icerisinde birbirleri ile iliskili olan veri kiimeleri incelenerek tek bir anlam ifade
eden bir olusuma evrilebilirler. Ornegin, yapay sinir aglari ile yapilan bir algoritma uygulamasinda
degisken katogorisel degerlerin evet ve hayir olmasi veya yine bir diger algoritma ¢esidi olan karar
agact uygulamasinda kullanilmasin durumundaysa gelir degiskenlerinin degerlerini diisiik-orta-

yiiksek seklinde gruplandiriliyor olmasi bu modelin etkinligini arttiracaktir [76].

Analizleri gerceklestirmek amaciyla kullanilacak olan veri kiimesinin olusturulmasina
iliskin tim faaliyetler modelleme asamasinda degerlendirilmektedir. Ayrica ¢aligmadaki tablo,
degisken ve kayit se¢imi, birlestirme ve temizleme islemleri gibi faaliyetler de yine bu asamada
gerceklestirilmektedir. Modelleme asamasinin igeriginde, modelin gelisim siireci kapsaminda
kullanilan veri kiimesinin olusturulmasi igin gerekli olan tiim faaliyetler yer almaktadir. Yine bu
asama i¢in 6nceden belirlenmis bir kalip bulunmamakta, mevcut veri kiimesi iizerinde tablo, alan
ve kayit se¢imlerinin yani sira modelleme araglari i¢in veri temizlemesi ve veri doniisiimii gibi
islemler yiirtitiilmektedir. Bu asama sonucunda, modelleme ya da ¢alismanin temel analizleri igin
kullanilacak veri kiimesinin hem olusturulmasi hem de tanimlanmasi miimkiin olmaktadir [54].

Veri toplama asamasinda karsilasilan sorunlarin yani sira, biiylik verilerle analiz islemleri
gerceklesirken Ongoriilemeyen yeni sorunlarla da karst karsiya kalinabilir. Bu biiylik veri
kiimelerinin igerisinde kirli veri, giiriiltiilii veri, hatali veri ve eksik veriler bulunabilmektedir. Cok
az da olsa tiim bu uygunsuzluklardan arinmis biiyiik veri kiimeleri ile de karsilasilabilinmektedir.
Bu durumda Expectation Maximization algoritmasi ve bu prensipte ¢alismakta olan algoritma

cesitleri vasitas1 ile eksik olan veriler i¢in tahminleme veya yerini doldurma ydntemleri
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kullanilarak modelin 6zelliklerini tasiyan yapay veriler iiretilerek model tamamlanabilir. Klasik
istatistiksel analiz yontemlerinde de bu tiir uygunsuzluklarla karsilasiimakla beraber verilerin az
olmasi problem olusturmazken veri madenciligi analiz yontemlerinde biiyiik veri topluluklarinda
biiyiik sorun olusturabilmektedir. Kisaca veri madenciligi analizinde veri ambarlarinin biytkligi
sebebi ile Ongorillemeyen birgok yeni problem ile karsilasmak bu tiir biiyiik veri analizinin
dogasinda yer almaktadir [55].

Veri madenciligi analizi yonteminde biiyiik veri islemenin en ¢ok zaman alan kismu,
mevcut verilerin islenmeden 6nce gozden gegirilmesi donemidir. Bu analiz yonteminde, toplamda
harcanacak olan zamanin %80’lik biiytik bir kismi, biiyiik veri kiimesindeki temizlenme asamalar1
ve modellemeden dnce 6n iglemlerden gegirilmesi siireglerinde harcanmaktadir [56].

Verinin hazirlanma asamasinda veriler veri madenciligi i¢in hazirlanmaktadir. Verinin
hazirlanmasi siireci olduk¢a uzun siirmektedir. Bu siireg, veri igerisindeki giiriiltiilii verinin
temizlenmesi, donistiirtilmesi ve birlestirilmesi asamalarini da kapsamaktadir [57].

Gelisen teknoloji ve biiyliyen firmalar sayesinde biiyiik veri tabanlari olusmakta ve bu
biiyiik verilerin incelenmesi ve hazirlanmasi siirecinde su hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir
[58].

e Amaca hizmet etmeyecek degiskenler varsa ¢ikarilmali,

e Eksik ve hatali veri girisi yapilmis ise bunlar ayiklanmall,

e Eksik verilerin sistematik bir hataya yol a¢ip agmayacagi kontrol edilmeli,

e Birbirine esdeger tekrar niteliginde olan veri alanlar1 temizlenmels,

e Eklenecek yeni degiskenin verisini hazirlamak i¢in harcanacak ¢abaya deger olup olmadig1

gozden gegirilmelidir.

2.2.4.1 Birliktelik Kurallart ve Apriori Algoritmasi
2.2.4.1.1 Birliktelik Kurali

Birliktelik kurali, eldeki tespit edilmis olan veri toplulugu i¢indeki birlikteliklerin analizi
yapilarak gelecek planlamalari i¢in 6ngdriilerde bulunabilme analizidir. 1990 yillara kadar mevcut
satig rakamlarinda satilan {iriin ve alim yapan miisteri bilgilerinin ¢ok az sayida ulasilabiliyorken,
mali yonden gelir verilerinin arsivlenmesi gergeklestiriliyordu. 1990’1 yillarla birlikte gelisen
teknoloji ile verilerin arsivlenmesi ¢alismalarindaki uygulamalarin gelismesi ile Dbirlikte
isletmelerin satig yapilan alanlarda kullandiklart son teknoloji iiriinler vasitasi ile miisterinin ve
iirlinlerin taninmasi kolaylagsmistir. Teknolojideki bu tiir gelismeler ile satis anindan itibaren satisi

gergeklestirilen tUriinler hakkinda bilgi toplanmast miimkiin olmus ve ayni verilerin elektronik
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ortama aktarilmasi ile sirketlere ait veri tabanlar1 da olugsmaya baslamistir. Giinlimiize gelindigin
de ise biiyiik aligsveris merkezlerinde, siiper ve zincir marketlerde ve yine orta ve biiyiik kapsaml
aligveris magazalarinda bu tiir teknolojik tirtinlerin yayginlastig1 goriilmektedir. Tiim bu aligveris
hareketlerinden elde edilen bilgiler, islemin ger¢eklestirildigi saat, islemin gerceklestirildigi tarih,
alim1 yapilmis olan {iriin bilgileri yer almakta ve bu isleme ait tanimlanmis olan siparis numarast
o islem icin iiretilmis ve o isleme Ozel olarak tek iiretilmistir. Bu konulara 6zen gosteren bazi
isletmeler tiim bu bilgilerin bulundugu veri ambarlarint kullanma yoniinde c¢alismalar
yapmaktadirlar [60].

“Birliktelik kurallar1 verideki giiglii birliktelik ozelliklerini tanimlayan oOriintiileri
kesfetmek icin kullanilan bir analiz yontemidir. Kesfedilmis olan oriintiiler, 6zel olarak ¢ikarilan
kurallar veya Ozellik alt gruplar1 seklinde temsil edilebilir. Arastirma uzayimnmn issel
biiytikliigiinden dolayi birliktelik analizinin amac1 6nemli Oriintiilerin (affinity) analizi olarak da
anilir”. Bu teknikle birlikte mevcut olayin ortaya cikisinin yani sira bu olaya etki eden diger
faaliyetlerin olma olasiliklarinin veya ihtimallerinin 6l¢iimii s6z konusu olabilmektedir. Bu
yontemle birlikte veri tabani i¢erisindeki tiim olusabilme ihtimali olan oriintiilere ulagilabilmesi de
saglanmaktadir. Kuskusuz tiim olasiliklarin incelenebiliyor olmasi bu yontemi avantajli kilarken,
yine bliylik dlcekli verilerin analiz edilmesi siirecini ise zorlastirmanin yani sira zaman siirecinin
de uzamasina sebep olmasi dezavantjli bir yoniidiir. Bu yontem genellikle aragtirmacilar tarafindan
veri igerisindeki birliktelikleri ortaya koymak ve veriler arasindaki iligkilerin tespiti amaciyla
kullanilmaktadir [61].

“Birliktelik kurallari, bir A hareketi (6nciil olay) meydana geldiginde B hareketinin (sonug)
de meydana gelme olasiligini bularak iki hareket arasindaki iligkiyi tespit etmeye ¢alismaktadir. A
degerini iceren olaylarin, B degerini de igerme durumu, yani birliktelik kurali, A=>B bi¢iminde
gosterilmektedir. Bir birliktelik kuralinin kural destegi (s), AUB’yi kapsayan hareketlerin
sayisinin, veri tabanindaki toplam hareketlerin sayisina (N) yiizde cinsinden oramidir. Kural
destegi (s)= U Giiven (o) ise, AUB’yi kapsayan hareketlerin sayisinin, A’y1 kapsayan hareketlerin
say1sina yiizde cinsinden orani yani A’y1 kapsayan hareketlerin yiizde kag¢inin B’yi de kapsadiginin
ifadesidir. Kural destegi (s) ne kadar yiiksekse kural o kadar sik tekrar etmektedir; giiven (o) ne
kadar yiiksekse kuralin istisnas1 o kadar az demektir. Veri setlerinden birliktelik kurallarini ¢ikaran
basit ve iyi bilinen bir algoritma olan Apriori algoritmasi, Agrawal ve digerleri tarafindan 1994
yilinda gelistirilmis, veri madenciligi tarihinde birliktelik kurallarinin ¢ikarilmasi konusunda en
cok uygulanan algoritma olmustur. Apriori algoritmasi, belirlenen bir esik degerin iizerindeki

destek ve giivene sahip birliktelik kurallarinin ¢ikarilmasini saglar. Tekrarlayan bir nitelige sahiptir
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ve veri tabanlarinda sik gegen veri kiimelerini bulmak i¢in bircok kez veri tabanini taramak
gerekmektedir” [62].

=4, K.,i .. . . )
{1 2t m} kiimesine nesneler kiimesi

Birliktelik kurallarina iliskin modelde
denmekte ve i’ler nesneleri olusturmaktadir. Islemler kiimesi olarak adlandirilan D veri
tabanindaki tiim hareketleri gosterirken bir islemdeki tirtinleri gésteren T sembolii de nesnelerin

yapmis oldugu hareketleri sembolize etmektedir. “TID her hareketi ifade eden belirtectir. 1
kiimesindeki bazi is ya da nesneler seti olan A i¢in bir T islemler kiimesi AcT jge T, A’y
kapsiyor denilir. Birliktelik kurali A= B bi¢iminde tanimlanabilir ve burada 4 =/, Bl ve
ANB =D glmaktadir. Birliktelik kurallari olusturulurken kurallarin ilgingligini ve ilgililigini
ifade eden destek ve giiven olgiitleri belirlenir. A= B Kyralinm destek degeri 4\ B ’nin D

islemler kiimesinde bulunma olasilig1 iken 4= Byyralinm giiven degeri D islemler kiimesinde

A’y1 igeren islemlerin B’yi de icerme olasiligidir. Bagka bir ifade ile A= Byyral icin destek ve

giivenilirlik degerlerine yonelik formiiller asagidaki bigimde gosterilebilir” [61]:
Destek degeri: P (A ve B) = A ve B iirilinlerini alan miisteri adedi / Toplam miisteri adedi

Giivenilirlik degeri: P(A/B) = P (A ve B) /P(A)= A ve B iriinlerini alan miisteri adedi /

A {irlinlinii satin alan miisterilerin adedi.

Birliktelik kurallarinin olusturulmasinda izlenen yontemin cesitliligine gore her bir

sikliktaki eleman kiimeleri i¢in I, hi¢ eleman1 olmayan bos alt kiimeleri iginse 1, kullanilirken,

destek ve giivenilirlik degerlerinin minimum degerini gosteren sinir degerini saglayan I.=1-1,

bi¢iminde olas1 kurallar olusturulur. Giivenirlilik deger oranin %100 olmas1 halinde uygulanan
kurallar kesin kural adin1 alirken, ayn1 zamanda yapilan tiim veri analizlerinin de dogru olduklari
kabul edilmektedir. Birliktelik kurali veri madenciligine yonelik gelistirilen algoritmalara 6rnek
olarak AIS, SETM, Apriori, Partition, Rapid Associaiton Rule Mining (RARM), CHARM

verilebilir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan ise dnsel (Apriori) algoritmasi olmaktadir [63].
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Agrawal ve arkadaslar birliktelik kuralinin matematiksel model ¢alismalarini 1994 yilinda

ortaya koymuslardir. Bu modellemede | ={i1, i2,..,im} kiimesine “iiriinler” denmektedir.

Birliktelik kural1 su sekilde tanimlanabilir;

Al A2, ... ,Am=B1,B2, ......,Bn

Bu ifadede yer alan, Ai ve Bj, yapilan is veya nesnelerdir. Bu kural, genellikle “A1, A2, ...,
Am” hareketleri olustugunda, siklikla “B1, B2, ..., Bn” hareketlerinin ayn1 olaym ve hareketin
icerisinde bulunduklar1 anlasilmaktadir [77]. Birliktelik kurallar1 analizi arastirmaci tarafindan
belirlenmis olan minimum degerlerin giivenirlilik ile destek degerlerinin saglanacagi bir sekilde
iiretilmektedir. Analiz asamasindaki bir modelde islenen veri kiimesin i¢indeki destek gostergesi,
D harfi ile ifade edilmekte olan biitiin olusumlari meydana getiren sonuglar kiimesini olusturan
biitiin hareketlerin yiizdesel oranidir. Eger A ve B kiimelerini olusturan materyallerin birliktelik
kurali, “A=B” seklinde gosterilirse, kiimelere iliskin olan, destek kiimesinin gdsterimi asagidaki

gibi olacaktir.

Destek (A=B)= (A ve B’nin bulundugu satir adedi) / (toplam satir adedi)

Aciklayacak olursak, A=B birliktelik kuralinda giiven degerini ifade etmekteyse, A’y1 meydana
getiren tiim olusumlarin aym zamanda B’yi de meydan getirme olasihigmn yiizdesidir. Ornek
olarak sonuglanmis olan bir model de giiven degeri %85 olarak bulunduysa A’y1 olusturan tiim

degerlerin hepsi %85 oraninda B’yi de olusturmaktadir.

Olusturulan model sonucunda giiven degeri oran1 %100 ise, yazilan kuralin tiim veri analizi
icin dogru oldugu kabul edilir ve yazilan bu kurallar i¢in “kesin” denilir. Biiyiik veri tabanlarindan
verilerin saglanmas1 konusunda kullanilan algoritmalarin birgogu art arda siralanacagi gibi
birbirine paralel olarak da kullanilabilir. Art arda kullanilmakta olan algoritmalarda igerisinde
iirlinlerin kiime olarak meydana getirildigi ve sayilarak mantiksal ifadelere doniistiiriildiigii ardisik
sistemlerdir. Paralel sekilde kullanilan algoritmalarin yapisinda ise biiylik veri tabanlarinin
paralellik olusturularak meydana getirilmesi amaclayan bir yapiya sahiptir. Birliktelik kuralinin

isletilmesi amaciyla gelistirilmis ve kullanilmakta olan bazi algoritma ¢esitleri asagidakilerdir;
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AIS, SETM, Apriori, Partition, RARM - Rapid Association Rule Mining, CHARM. Bu
algoritmalardan ilk olarak kullanilma ¢ikan AIS ve yine bu algoritmalardan en ¢ok bilinen ve

kullanilan algoritmaysa Apriori algoritmasidir [63].

2.2.4.1.2 Apriori Algoritmas:

Veri madenciligi analizi i¢in veri kiimelerinin ve bu kiimeler arasindaki bagitinin ortaya
konulmasi ic¢in bir¢ok algoritmaya ihtiyag duyulmakla birlikte giiniimiizde bu amaca hizmet
edecek algoritmalarda gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Gelistirilen teknolojiler de
verilerin analiz edilmeleri ve islenerek sonuca ulasilma siireci arastirmacilarin ¢ok zamanini
almakta ve ayn1 zamanda birgok veri kiimelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. 1994 yilinda Agrawal ve
Srikant veri analizi konular i¢in Apriori Algoritmast gelistirmislerdir. Veri madenciligi analizi
caligmalarindaki birliktelik kurallarinin bulunmasi i¢in bilinen yontem Apriori Algoritmasidir. Bu
algoritma ile ¢ok biiyiik veri tabanlari izerinde yapilmakta olan veri madenciligi analizleri gelisme
gostermistir. Genellikle birliktelik kuralinin ¢ikarim yapilmasi alaninda ¢ok kullanilmaktadir. Bu
algoritmada amagc ise veri kiimeleri igerisinde bulunan veri topluluklari arasindaki baglantilar
tespit ederek ortaya ¢ikarmaktir. Algoritma da ismini, kendinden dnce tespit edilen sonuglara bagli
olarak ¢alistig1 icin Latincede “Once” anlamina karsilik gelen “prior” kelimesinden almaktadir.
Algoritmada yapisal ¢calisma asagidan yukartya dogru mantigi ile calismakta olup her asamada bir
tek element incelenmekte ve bu elementin diger veriler ile olan iligkilerinin ortaya konmasi igin
caligilmaktadir [64].

Bu algoritmanin diger algoritmalardan farkli yonleri model igin aday olan nesne
kiimelerinin iiretilmesinde ve yine sayilacak olan nesne gruplarinin se¢ilmesindeki farkliliklardir.
Daha once de belirtildigi gibi hem AIS hem de SETM algoritmalarinda dnceki sonuca bagli olarak
yaygin nesne kiimelerinin birbirleri arasindaki benzer nesne kiimeleri ve ayni hareketi gosteren
diger nesneler tespit edilmektedir. Bu benzer nesne kiimeleri hareket halinde olan diger serbest
nesneler ile biiylimeleri saglanarak yeni aday nesne kiimeleri olusturulmaktadir. Yine de serbest
olan nesnelerin yaygin olmadiklar1 gdzlemlenmistir. Bilindigi lizere genislemis bir nesne
kiimesinin stiper kiimesiyle ufak bir nesne kiimesi, ufak bir nesne kiimesi sonucunu olusturur. Bu
yontemlerle ufak oOlgekli yeni ¢ok fazla aday nesne kiimesi meydana getirilebilir. Apriori
algoritmasi da bu tespit edilen degerli alan tizerinde ¢alismaktadir. Bu baglamda mevcut algoritma,
onceki gecisten elde edilmis olan genis nesne kiimelerini bir araya getirerek olusan aday nesne
kiimelerini meydana getirir ve veri tabaninda olusan olusumlar1 géz ardi ederek, onceki gegiste

meydana gelen kiiciik alt kiimeleri silerek yoluna devam eder. Onceki gecislerin olusturdugu genis
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nesne kiimelerinin irdelenmesiyle genis aday nesne kiimelerinin sayisinin da anlamli bir azalma
oldugu goézlenmektedir. Ik asamada yalnizca bir nesne iceren nesne kiimeleri dikkate almir. ilk
asamada tespit edilen genis nesne kiimelerinden apriori_gen () fonksiyonu kullanilarak, diger
asamada kullanilacak olan aday kiimeler olusturulmaktadir. Aday nesne kiimeleri elde edildiginde
veri tabani islenerek iki uzunluklu genis nesne kiimelerini tespit etmek i¢in destek degerleri sayilir.
Ikinci asamadaki genis yaygin nesne kiimeleri, sonraki asamadaki genis nesne kiimelerini
meydana getirecek olan aday kiimeler olarak incelenir. Bu igslem yeni bir genis kiime elde
edilemeyinceye kadar devam ettirilir. Algoritma calisirken her bir i. gegisi yaptiginda veri
tabaninda tarama yaparak i uzunlugundaki genis nesne kiimelerini saptar. Li; 1 uzunlugundaki
yaygin nesne kiimelerini, Ci de i uzunlugundaki adaylar1 ifade eder. Apriori de seviye mantigi
aramasi olarak da bilinmekte olan tekrarlamali bir yontem kullanilmaktadir. Bu yontemde k-nesne
kiimeleri, (k+1) seklinde ifade edilmekte olan nesne gruplarinin analiz edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Calismalarda 6ncelikle, 1-nesne gruplarinin kiimeleri bulunur. Tespit edilen bu
kiimeye L1 adi verilir. Burada L1, L2 nin yani 2-nesne gruplarinin kiimelerinin bulunabilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Yine ayni sekilde L2 burada L3’iin bulunabilmesi amaciyla kullanilirken
algoritmanin ¢aligma mantig1 birbirini tekrarlayarak daha fazla k-nesne kiimelerinin tespitinin
saglanmasin1 amaglamaktadir. Elde edilecek olan her bir Lk verisi mevcuttaki tiim veri tabaninin
taranarak elde edilmis oldugunu gosterecektir [65].

“Ayrica algoritmanin her eleman i¢in ¢aligmasini, bir arama algoritmasina benzetmek
miimkiindiir. Algoritma, bu anlamda s1§ Oncelikli arama (breadth first search) yapisinda olup,
sanki adaylar1 birer aga¢ (tree) gibi diisiinerek bu agac lizerinde ariyor kabul edilebilir. Agac
yapisinda, k elemanli bir aday listesinden k-1 elemana baktiktan sonra, alt frekans Oriintiisii
yetersiz olan elemanlar1 budamakta ve kalan elemanlarin iizerinden arama yapmaya devam

etmektedir. Klasik apriori algoritmasi asagida yazildig: gibidir” [63]:

1) LI1= {sik gegen 1-6ge kiimesi};
2)  for (k=2; Lk-1# @; k++) do begin

3) Ck=apriori-gen (Lk-1); // Yeni adaylar

4) forall transactions-hareketler t € D do begin

5) Ct = subset (Ck, t); // Adaylar t icindedir
6) forall candidates — adaylar ¢ € Ct do

7) c.count++;

8) end
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9) Lk ={c € Ck | c.count > minsup}
10) end
11)  Answer = Uk Lk;

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

Apriori-Gen Fonksiyonu asagidaki gibidir” [63]:

insert into Ck
select p.items1, p.items2,.....,p.itemsk-1, g.itemk-1
from Lk-1p, Lk-1q
where p.item1=q.item1, ...., p.itemk-2=q.itemk-2,
p.itemk-1 < g.itemk-1;

forall itemsets ¢ € Ck do
forall (k-1)-subsets s of ¢ do
if (s ¢ Lk-1) then

delete ¢ from Ck

“Budama isleminde; ¢ aday kiimesinin (k-1) 6geye sahip alt kiimelerinden Lk-1 sik gecen
0ge kiimesinde yer almayan tiim alt kiimeler silinir. Farkli bir ifade ile budama, Ck aday 6ge
kiimesindeki 0gelerin alt kiimelerinin Lk-1 sik gecen 68e kiimesindeki varligi kontrol edilir, bir
6genin alt kiimelerinden biri, Lk-1 sik gegen 6ge kiimesinde yer almiyorsa ilgili 6ge degerlendirme

dis1 kalir ve Ck aday 6ge kiimesinden silinir” [63, 66].

Ozel kural formundaki bu kurallar “sol ve sag kistm olmak {izere birbiriyle baglantili iki
kisimdan olugur. Bu iki kisimda yapilan is veya nesneler yer alir ve veriler arasindaki iligkiler eger-
sonra ifadeleri vasitasiyla gosterilir”. “Eger kismi ile ilgili durumlar 6nciil ve sonra kismi ile ilgili

durumlar sonug olarak ifade edilir. Birliktelik kurallarinda énemli olan konu giiriiltiilii veriden
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degerli bilgiyi ayirt etmeyi saglayan esik degerini bulmaktir”. Bu amagla ilging birliktelik
kurallarindan ilging olmayanlar1 ayirmakta destek (support) ve giiven (confidence) denilen bu
gruplardan yararlanilmaktadir. “Birliktelik kurallariin gii¢lii yonleri agik ve anlasilir sonuglar
iiretmesi, yonlendirilmemis veri madenciligini desteklemesi, ¢esit sayisi fazla ve biiylik miktardaki
veri lizerinde c¢alisabilmesi, hesaplamalarin anlasilma kolaylig1 olurken zayif yonleriyse problem
boyutunun hesaplama karmasikligi nedeniyle artmasi, dogru 6zellik sayisinin bulunmasindaki

giicliik, nadir goriilen 6zelliklerin g6z ardi edilmesi olarak siralanmaktadir” [61].

Agrawal ve arkadaslar1 1994 yilinda Apriori Algoritmasi ile veri gruplarindaki birbirleri
ile iliskili durumlar1 ortaya koyan ve kolayca kullanilabilen bir yontemi gelistirmislerdir. Bu
yontem tiim zamanlarda veri madenciligi kapsaminda birliktelik iligkisinin tespitinde kullanilan
en yaygin algoritma olmustur. Bu algoritma kullanici tarafindan belirlenen bir sinir degerin
iizerinde olusan giliven ve destege sahip olan birbirleri ile iliskili olan durumlarin ortaya
koyulmasini saglamaktadir. Kendini tekrarlayabilen bir 6zellige sahip olan bu algoritma ile biiyiik
veri kiimeleri i¢erisinde tekrarlayan kiimeleri bulabilmek adina mevcut verileri tekrar tekrar analiz

etmek gerekebilmektedir [62].
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Tezde gerceklestirilecek olan veri madenciligi asamalar1 agsagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil 2-4: Veri toplama ve isleme asamalari



Yukaridaki sekilden de anlasilacagi lizere iiretici veri tabaninda bulunan veriler yillara gore
diizenlenmistir. Her bir yil i¢in o yil igerisinde ¢ikmis olan hatalar gruplandirilarak sorumlu
departmanlara gore analiz yapilmistir. Diizenlenmis olan bu veriler ¢alisma veri tabani adi verilen
ortak bir dosyada toplanmistir. Toplanan bu veriler kirli verilerden ayiklanarak diizenlemeleri
yapilmuistir.

Toplanan veriler sunlardir:

e Kontrol tarihi,

e Kontrol yapilan giin,
e Kontrol yapilan ay,
e Ozel giin,

e Mevsim,

e Ara¢ model adedi,

e Vardiya adedi,

e Calisma sekli,

e Yeni personel,

e Ramazan ayi,

e Hatali ara¢ modeli,

e Hatayi bulan vardiya,

e Hatay1 bulan vardiyanin calisma sekli,

Bu toplanan veriler etkenlerine gore olusturulacak excel tablosunda analizleri yapilmustir.
Bulunmus olan hata sayilarinin hangi departmana gore olustugunun kirilim1 yapilip daha
sonra da genel hata adetlerinin olusum sebepleri arastirilmistir. Bu aragtirma hatalarin olusumunda
bir birliktelik sebebinin var olup olmadigimi varsa da hata olusumuna etki eden faktorlerin ne
derece giivenilir oldugunu ve bu hata olusumunu ne derecede desteklediginin analizini yapmamiza

olanak saglayacaktir.
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Calisma kapsaminda incelenecek hata tiirleri agagidaki sekilde verilmistir:

N\
. Boya hatasi
. Montaj hatasi
\

Sekil 2-5: Hata Tirleri

Hata gruplarinda meydana gelen hatalarin olusumunda yukarida siraladigimiz etkenlerin
ne derecede birliktelik gosterdikleri sonucuna varilmaya calisilacaktir. Boylece zaman igerisinde

yasanan degisimlerin hata olugma olasiligina etkisi hakkindaki sonuglar yorumlanacaktir.

Bu asamada farkli donemlerin verileri, farkli kaynaklardan toplanarak tek bir veri taban1
olusturulmasi saglanmistir. Kolay yollarla ve bastan savarak yapilan iyilestirme faaliyetlerinin
ilerleyen siireglerde toparlanarak gelen daha biiyiik 6l¢ekli sorunlara sebebiyet verecegi

diisiiniilerek veri taban1 hazirlanmstir.

Calismanin amaci dogrultusunda giiriiltiili veriler temizlenirken, isletmenin c¢esitli
aksiyonlar1 aldig1 zaman aralig1 se¢ilmistir. Bu zaman araliginda isletme tekli vardiya, ikili vardiya
ve Uglii vardiya olmak tizere 3 ¢alisma sekli sergilemis, ayn1 zamanda iiretilen ara¢ modellerinde

de bir model, iki model ve ii¢ modeli ayn1 anda iiretmistir.
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2.2.4.2 Pareto Analizi

Pareto analizi teknigi; 6nem derecesi en biiylik olan noktalara dikkat cekmek i¢in kullanilan
bir analiz teknigidir. 1900°1ii yillardan sonra iinlii Italyan iktisatc1 Vilfredo Pareto adiyla anilmaya
baslayan Pareto analizi, eldeki tiim vakalarin (hata, talep, maliyet vb.) icindeki verilerin diger
verilere gore daha fazla orana sahip olani gostermektedir. Bu analiz teknigi, mevcut durumlari
Oonemine gore siralayarak oranlamayi saglamakla birlikte, oransal anlamda daha kiigiik orana sahip
olan problemleri terk ederek en biiylik orana sahip probleme odaklanarak ¢oziime kavusturmayi

hedeflemektedir [67].

Normal dagilimlar incelendiginde “nedenlerin en 6nemli %20’si, sonuglarin %80’ini;
sonraki %30’u, sonuglarin %15’ini ve kalan %350’si ise sonucglarin yalnizca %5’ini ortaya
cikarmaktadir. Maliyetlerin neredeyse %80’ ninin elemanlarin yalniz %20’sinden kaynaklandigi
veya servetin yaklasik %80 ninin niifusun %20’sinin elinde olmas1 bu duruma 6rnek gosterilebilir.
Pareto prensibine s6z konusu oranlar nedeniyle literatiirde “80-20”, “90-10” kural1 veya “70-30”
kurali da denmektedir”. Literatiirde ABC analiz teknigi olarak da adlandirilmakta olan bu analiz

teknigi yapilacak olan analizin 6nceliklendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir [68].

Hatalar, harcanacak olan iyilestirme masraflari ve liretilen iirliniin performansina etki eden
faktorler olarak gruplandirilabilir. Bu asamada Pareto analizi devreye girerek, hangi kusur
gurundan analize baslanacagi konusunda oncelik sirasi belirleyerek yol gosterici bir durum
sergilemektedir. Bu analiz yontemi analizci ve arastirmacilar tarafindan yapilacak olan
faaliyetlerin en verimli bir sekilde hangi alan da olmas1 gerektigi konusunda yol gostericidir. Yine
ayni sekilde bu analiz yontemi grafiksel olarak hatalar1 biiyiik oranlardan kii¢lik oranlara dogru

siralayarak aksiyonlarin alinmasi konusunda baslanacak noktayi isaret etmektedir [69].

Analizi yapilan hata gruplarinin hepsi, probleme etki etmeleri agisindan ayni oran
dagilimimna sahip degillerdir. Bu etki oranlarimin ve bu oranlarin sayisal dlgeklendirilmesinin
gosterimi konusunda pareto grafigi olusturulmaktadir. Bir anlamda Pareto grafigi, onem
bakimindan kiigiik sayilardaki sorunlari, dnemsiz olarak analiz edilen ¢ok sayidaki sorunlardan
ayirt etme teknigi olarak da tanimlanmaktadir. Bir iirlinde ortaya ¢ikabilecek biitlin hatalarin ayn1
oneme sahip oldugu sdylenemez. Pareto analizinin amaci farkli sayidaki bircok nedenden, daha

yilksek Oneme sahip nedenleri ayirmaktir. Pareto analizi ile bir olay grafik yardimiyla
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gosterilebilmektedir. Boylelikle dikkati, yasanan problemin en énemli nedeni iistiine toplamakta
ve onceliklerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 ekonomi disindaki tim
alanlarda da kullanilabilmektedir. Eldeki verilen analizinden sonra baslanacak kalite iyilestirme
faaliyetlerine baslama noktasinda, hangi hata grubunun ele alinacag: grafikten elde edilen biiytlik

ylizde oranina sahip olan hata grubu oldugunun tespiti konusunda yol géstermektedir [70].

Hatalar A, B ve C olarak 3 gruba ayrilmaktadir. A grup hatalar yiiksek degere sahip az
sayidaki problemlerdir. Toplam miktarin yalnizca %15-20’si olmalarina ragmen toplam degerin
%70-80 gibi 6nemli bir kismin1 olustururlar. B grubu hatalar hem deger hem miktar olarak
ortalama gruptur. Toplam hatalarin %30-40; toplam degerin ise %15-20’lik kismidir. C grubu
hatalar ise degerce diisilk cok sayidaki problemden olusur. Toplam miktarin %40-50’sini
olusturmalarina ragmen toplam degerin sadece %5-10’luk kismi olduklarindan bu hatalarin ortaya
cikmamasi i¢in alinmasi gereken Onlemler basit ve seyrek tutulabilir. Bu baglamda, maliyet
giderlerini diistirmek isteyen bir firmanin ekonomik anlam tasiyan A grubu hatalarin ortadan
kaldirilmasina odaklanmasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. B ve C gruplarinin iizerindeki islemler

ise miimkiin oldugunca yalinlagtiritlmalidir [71].

2.2.4.2.1 Pareto Diyagrami Kullanim Alanlart

Pareto analizi arastirmacilar ve analizciler tarafindan bir¢ok konuda kullanilarak sonug elde
edilebilecegi konusunda hatir1 sayilir bir yani olsa da genele bakildiginda Pareto analizinin yaygin
bir sekilde kullanilmadigmin da goéz ardi edilmemesi gerekmektedir. Istatistiksel proses
kontroliiniin yaraticisi sayilan Kaoru Ishikawa’ya gore; Pareto analizi hatalar igerisinde daha fazla
zarar yol acan hatalarin kolayca tespitini saglarken, diizeltici, dnleyici faaliyetler programindan
alinan sonuglarin takip edilmesinde de kullanilabilir. Ornegin ilk paretoda yer alan hatalar icin
coziim tretildikge hatalarin siralamasi da degisir. Bu sekilde kalite eleman: grafige baktiginda

iyilesmenin ne seviyede oldugunu rahatca gorebilir [72].

Pareto analizi; isletme igerisinde enerji tasarrufu saglamada, verimliligin arttirilmasi
asamasinda, iiretim hatlarinda olusan durus sebeplerinin analiz edilmesinde, mevcut stoklarin
kontrol ve takibinin yapilmasinda, {riin satis ve pazarlamasimin yapilmasinda, isletmenin
giivenliginin saglanmasi noktasinda, satin alma siireglerinin takibinde, iirlinlerin lojiktik ve

dagitimlarin takibinde, iiriinlerin satislarinin takibinde, fire edilen iiriin tabinde, {iriin ¢esitliliginin
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takibinde ve {iriin temin etme siireci gibi bir ¢cok konuda analiz yapabilme ve bu analiz sonuclarina
gore elde edilen faydali durumlarin hayata gegirilmesi konusunda bilgi sahibi olmamizi

saglamaktadir [73].

2.2.4.2.2 Pareto Diyagrami Cizilmesi

Cesitli kategoriler igeren bir siirecte yetersizlikler, maliyet ve hata cesitleri gibi farklh
kategorilerin goreceli Onemini gostermek icin bir Pareto diyagrami tasarlanmistir. Pareto

diyagraminin ¢izimi alti asamada 6zetlenebilir [72]:

Asama 1: Tiim elemanlarin listelenmesi: Ilk olarak siirece etki eden etkenler
belirlenmelidir. Bu etkenler tiim saglayan unsurlar arastirilir, toplanir ve listelenir. Etkenler detayli

sekilde incelenmeli ve tiim yonleri ile iyi taninmalidir.

Asama 2: Elemanlarin dl¢iimii: Etkenlerin siire araliginda gosteren bir form hazirlanir.

Belirlenen siire zarfindaki hata adetleri ve sorumlular1 tabloya islenir.

Asama 3: Elemanlarin siralanmasi: Bu asamada elde edilen veriler deger olarak

biiylikten kii¢iige dogru siralanir.

Asama 4: Kiimiilatif dagilimlarin hesaplanmasi: Elemanlar siralandiktan sonra biitiin
veriler toplanir. Ardindan her verinin toplam veri i¢indeki yiizdesi hesaplanmaktadir. Sonrasinda
ise elde edilen ylizdelik degerlerin kiimiilatif toplam degerleri bulunarak elde edilmis olan son

verilerle birlikte Pareto grafiginin ¢izimi gergeklestirilir.

Analiz yapilan siire aralifinda iiretim hatlarina ait tespit edilen hatalarin kiimiilatif

hesaplanmasi Tablo 2.2’ de gosterilmektedir.
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Tablo 2-2: Verilerin bilyiikten kiigiige dogru kiimiilatif dagilimlari

Sorumlu Hata Sayisi Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Parca Hatas1 1023 45 45

Montaj Hatas1 780 34 79

Diger 266 12 91

Boya Hatasi 149 6 97

Govde Hatasi 39 2 99

Plastik Hatas1 22 1 100

Toplam 2279 100

Asama 5: Pareto grafiginin cizimi: Ele alinan sorun i¢in tespit edilen nedenler yatay
eksen dogrultusun da 6nemlilik seviyelerine gore ve birbirine es mesafelerle siitun seklinde yazilir.
Sorunlarin en biiyiigii grafigin en soluna eklenir. Grafigin sagina dogru sorunun nedenleri nem
derecelerine gore azalan sirayla konumlandirilir. Onemsiz siitunlar genellikle birlestirilip grafigin
en sagina “digerleri” ifadesiyle yerlestirilir. Bu noktada 6nemsiz gdriinen fakat biiyiik bir 6neme
sahip siitunlar1 gézden kagirmamaya dikkat edilmelidir. Ayrica hata ¢esidi arttik¢a elde edilecek
fayda azalir. Kontrollerin yapilmasi zor hale gelebilir. Bir iriin i¢in normal sartlarda 3-6 hata sayis1
belirlemek yeterlidir. Yiizdelik degerler ile mevcut kusur adetleri dikey eksen iizerinde yer
almaktadir. Her bir hatanin toplam sayisinin biitiin hatalarin toplam sayisina orani siitunlarin
uzunlugunu belirlemektedir. Pareto grafigindeki toplam egri grafigin sol alt kosesinden baslayip
siitin boylarim1 toplayarak sag iist kosedeki %100 degerine ulastiginda tamamlanir. Bu egri

genelde Oncesini ve sonrasini karsilagtirmak amaciyla kullanilir [71].
Dolayisiyla her grafikte pareto grafigi cizilmeyebilir. En sagda hata yiizdelerini gdsteren
0’dan 100’e olacak sekilde dik bir eksen ¢izgisi ¢izilir. Hata yilizdesi asagida verilen denklem

kullanilarak kolaylikla hesaplanabilir;

Hata Yiizdesi = Siutundaki Hata Sayis1 X 100

Toplam Hata Sayis1
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Tespit edilen hata sayilari igin 6rnek Pareto grafigi Sekil 2-6’da gosterilmektedir.

2500
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Parga Hatasi Montaj Hatasi Diger Boya Hatasi Govde Hatasi Plastik Hatasi

Sekil 2-6: Hata sayilari igin Pareto diagrami

Asama 6: Pareto grafiginin yorumlanmasi: Pareto diagramin da amag; hangi sorunlar
iizerinde daha ¢ok odaklanilmasi gerektiginin gosterilmesidir. Grafik iizerinde tepis edilen en
biiyiik hata oraninin gosterildigi siitunun ¢ozlime ulastirilmasi, yine ayn grafik iizerindeki daha
kiiciik kusur gruplarmin ¢éziime ulastirilmasindan daha karli olacagmin gostergesidir. Grafik
yorumlanirken aragtirmacilarin dikkat etmesi gerekli olan en dnemli husus, grafik tizerindeki en
cok hatay1 gosteren silitunun bize her zaman biiylik problemi vermedigini, bir sonraki siitunun
¢cozlimiinlin bizleri istenilen sonuca daha kolay ve zahmetsizce olabilecegi ihtimalini de goz
oniinde bulundurmalaridir. Pareto diagraminin verdigi sonuglar kalite kontrol uygulamalari
arasinda en kullanislis1 olmasina ragmen, grafigi olusturan verilerin okunmasi ve yorumlanmasi
analizi yapan analizcinin bilgi, tecriibe ve deneyimine kaliyor olmasi sistemin handikaplar

arasidadir [72].

Hata gruplar1 yorumlandiginda Par¢a Grubu hatalarin buradaki yiizdesi en biiyiik hata
oldugu goriilmektedir. Toplamin %45 ini olusturan bu hatanin nedenleri arastirilip bagka bir grafik
tasarlandiginda belki de bu hatanin ¢6ziimii i¢in gerekli olan maliyet ve zamanin ¢ok biiyiik oldugu
ve bunun sonucunda ikinci hata olarak grafikte goriilen hatanin diisiik bir biitce ile ¢ok daha az bir

zaman diliminde ¢oziimlenebilecegi goriilebilir.
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2.2.4.3 Apriori Algoritmast Adimlarinin Veri Setine Uygulanmasi

madenciligi uygulamalarinin kullanilmas1 amaci ile gelistirilmis olan SPSS Clementine 12.0 paket
programindan faydalanilmigtir. Veri tabanmin olusturulmasinda ise Microsoft Excel g¢alisma

sayfas1 kullanilmistir. Tesiste elde edilen veriler arsivlenmek suretiyle saklanmakta olup,

Calismamizin bu asamasinda, birliktelik kurallarinin tespit edilmesi islemi i¢in veri

diizenlemeler yapildiktan sonra kullanilacak son hale getirilmistir.

arasindaki sekiz yil boyunca Ornekleme kontrol yapilan kalite kontrol deparmani verileri

Elde edilen veriler iizerinde yapilan diizenlemelerle, Ocak 2010 ile Aralik 2017 yillart

diizenlenerek 2279 satir kusur verisi elde edilmistir.

SPSS Clementine 12.0 programinda birliktelik kurallarinin tespiti i¢in kullanilacak olan

arindirilmig veri setinin kesiti Sekil 2.7’ de gosterilmistir.

WM = s R

[T T
[

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Canvas (Akim Tuali) olarak adlandirilir. Bu alan gorsel programlama metotlar1 araciliiyla veri

Sekil 2-7: Microsoft Excel formatinda diizenlenen arindirilmig veri seti alintisi

SPSS Clementine 12.0 paket programi iizerinde ¢alismalarin yapilacagi sayfa Stream
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A B C D E F G H ] J K
Hata Hatali :,j:l-,
Sorumlu| Kontrol Tarihi Giin Ay Cizel Giin F:doedgil ‘u’:;i::ria PET;-IrIl ol Bulan Arac | Vardiya
Vardiya | Modeli | Gahsma
Saati

Boya 2010 Pers. [Temmuz| Normal 2 2 Yok Kir. Al 2
Boya 2010 Cuma |Temmuz| Normal 2 2 Yok Kir. Al 2
Boya 2010 Ptesi | Agustos| Normal 2 2 Yok Bey. Al 2
Boya 2012 Ptesi | Agustos| Normal 2 2 Yok Bey. Al 2
Boya 2010 Ptesi |Agustos| Normal 2 2 Yok Bey. Al 2
Boya 2010 Cuma |Temmuz| Normal 2 2 Yok Kir. Al 2
Boya 2010 Presi | ABustos| Mormal 2 2 Yok Bey. ALl 2
Boya 2010 Presi | ABustos| Mormal 2 2 Yok Bey. ALl 2
Boya 2010 Presi | ABustos| Mormal 2 2 Yok Bey. ALl 2
Boya 2012 Presi | ABustos| Mormal 2 2 Yok Bey. ALl 2
Boya 2011 Cuma Mart | Normal 2 2 Yok Kir. Co 3
Boya 2011 Cuma Mart | Normal 2 2 Yok Kir. Co 3
Boya 2011 Cuma Mart | Mormal 2 2 Yok Kir. co 3
|E|:r‘,,l'a 2011 Cuma Mart | Normal 2 2 Yok Kir. co 3
Boya 2011 Cuma Mart | Normal 2 2 Yok Kir. co 3
Boya 2011 Cars. Mayis | Normal 2 2 Yok Bey. ALl 3
Boya 2011 Cuma |ABustos (Tatil Son 2 2 Yok Kir. co 3
Boya 2011 Cuma |ABustos [Tatil Son 2 2 Yok Kir. Co 3
Boya 2011 Cuma |Agustos[Tatil Son 2 2 Yok Kir. Co 3
Boya 2013 Sal Subat | Normal 1 1 Yok Kir. Al 2
Boya 2013 Presi Mart | Mormal 1 1 Yok Kir. Al 2
Boya 2013 Presi Mart | Normal 1 1 Yok Bey. WE 3
Bova 2013 Ptesi | Haziran | Normal 2 2 Yok Kir. WE 3




madenciligi yapilmasina imkan tanmimaktadir. Clementine’in agilis araylizii Sekil 2.8’de

gosterilmigtir.
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Sekil 2-8: Clementine programi agilis arayiizii goriintiisii

Gorsel programa metodunda yer alan diiglimler veri tizerinde yapilacak islemleri ifade
etmekte ve her palet kendisiyle iliskili birkac diigiim icermektedir. Ornek olarak “Sources” paleti
igerisinde, verilerin modele eklenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan diiglimler yer almaktadir. Diigiimler,
akim tualine yerlestirildikten sonra birbirine baglanarak akimlar (streams) olusturulur. Akimlar,
diigiimlerden veri akisin1 simgelemekte ve her akim bir ¢ikt1 (output) veya modelle sonlanmaktadir
[80].

Elde edilen ve diizenlemesi yapilan veri setinin analiz edilecek son sekli Excel iizerinde
diizenlendikten sonra Clementine programina veri kaynagi olarak tanimlamasi yapilmigtir. Bu
caligmamizda veri analizi yontemlerinden, birliktelik analizi algoritmalar1 yontemleri arasinda
basit ve iyi bilinen algoritma olan Apriori algoritmasindan faydalanilmistir [81].

Apriori algoritmasi adimlari veriler {izerinde isletilirken 2 adet minimum destek ve 2 adet
giiven degeri iceren 4 farkli kombinasyon denenmistir. Sekil 2.9’da Clementine akim tuali

tizerinde kurulan modelin son goriintiisii verilmistir [71].
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Sekil 2-9: Clementine programi agilig arayiizii goriintiisii

Excel kaynagindan alinan tespit edilmis olan kusur sorumlular: verileri “Table” digimi

ile gorintiilenmis ve verilerin dogru sekilde aktarildigindan emin olunmustur. “Type” digimi

kullanilarak tespit edilmis olan kusur sorumlular verilerinin tipi belirlenmistir. Elde edilen verinin

olusturdugu tiim kisit alanlar: “Set” secilmistir. Olusturulan modelde sorumlu gruplari ¢ikti, veriyi

olusturan diger kisitlarin tamamu ise girdi olarak atanmistir. Boylece girdi degiskenlerinin sorumlu

prosese olan ¢iktisina etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Veri tipi belirleme digiimiinin

icerigi Sekil 2.10°da gosterilmektedir.

. Meri Tipi ZE
= = (@]
-E 3
e

|°\v| |6-::|'|ir"| | b Readvalues I Clear Values I Clear Al Values |

Field | Type | Values | Missing | Check | Direction

[A] Sarumiu @0 Set =Read= Maone ) Bath |- |

> lantral Tarihi gy Set =Read= None ~u In

[A] Gin &5 Set =Read= None ~u In

[A] 2y &5 Set =Read= None ~u In

[a] Szel Gan & Set =Read= Mare ey In

> Model Adedi g Set =Read= Mone “ In | &

G2 vardiva Adedi g Set =Read= Mone “ In

[&] veni Persanel gb Set =Read= Mare ey In |

FTal Lots o —t, =t [ = E-Tx | [N Pl T~ S L ~a

(=) Wiew current fields () Wiew unused field settings
Tyvpes Format Annotations I

| (8] 24 Jl Cancel | | Apply || Eeset |

=

Sekil 2-10: Clementine programu veri tipi belirleme ekrani alinitist
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2.2.5 Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda ise hazirlanan modele ait degerlendirmeler yapilmaktadir.
Degerlendirme siirecinin amaci, verilerin sunulmasindan Gte, tasarinin en ince ayrintisina kadar
degerlendirilerek yola ¢ikilan hedeflerle elde edilen verilerin uyusup uyusmadiginin kontrollerinin
yapilmasini saglamaktir. Bunun yaninda elde edilen karsilagtirma sonuglarina gore siirece dahil

olmayan yeni verilerin ortaya ¢ikip ¢ikmadiginin degerlendirilmesi yapilmistir [74].

2.2.6 Yayma

Tamamlanmigs olan model c¢aligmasi, diizenlenen tasarimin final sonucu olarak
degerlendirilmemelidir. Amaglanan hedef bilinen sonuglari sayilarini arttirmak olsa bile, ulasilan

veriler diizenlenerek kullanilacak hale getirilmeli ve sunumlar1 gerceklestirilmelidir [74].
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3. BULGULAR
3.1 VERI SETINIiN EXCEL TABLOLARI iLE YORUMLANMASI

Olusturulan model c¢alismada girilen veriler dogrultusunda elde edilen sonuglar
incelenmistir. Veriyi topladigimiz 8 yillik ¢aligma diliminde iretici firma 1928 ¢aligma giiniinde,
toplam 995.300 arag iretilmistir. Kalite kontrol departmanmin son kalite kontrol bolimii
ornekleme olarak 235.877 aracin son kalite kontroliinii ger¢eklestirmistir. Bu kontroller sonucunda
kontrol i¢in secilen araglar lizerinde 2279 adet kusur tespit edilmistir. Tespit edilen kusurlarin

dagilimi asagidaki grafikte gosterilmistir.

Diger; 266

Boya; 149

\

Plastik; 22

—\
Govde; 39 / \

Parga; 1023 _~

\_Montaj; 780

Sekil 3-1: Tespit edilen kusurlarin dagilimi

Tespit edilen hata gruplarinin dagilimini inceledigimizde %45°lik oranla en biiylik hata
oraninin par¢a grubunda oldugu, bunu montaj grubu %34, diger %12, boya grubu %6, gévde grubu
%?2 ve son olarak plastik grubunun %1 ile takip ettigi tespit edilmistir.

Gruplarin analiz yapildiginda iiretim hatlarinin gévde grubundan baslayip sirasi ile boya,
montaj ve kalite grubu olarak devam ettigi, govde grubundaki bir hatanin kalite grubundan 6nceki
boliimlerde tespit edilmis olmasi ihtimalinden kalite grubuna hata olarak yansimasi diisiik oldugu
tahmin edilmektedir. Buna ragmen 39 adet kusur kalite grubunda tespit edilmistir. Arag
tizerindeki, fabrika smirlari i¢inde tretilen plastik pargalarin sayisinin azhigi, plastik grubu

hatalarinin ayni oranda kiigiik kalmasina etken oldugu sdylenebilir.
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Boya grubunun %6°lik 149 adet kusuru gévde ve plastik grubuna gore yliksek olmasina
karsin montaj ve parg¢a grubunun oranlar1 géz oniline alindiginda iyilestirilebilir goriinmektedir.
Diger olarak adlandirilmis olan kusur guruplari ise kusurun sorumlusunun tam olarak tespit
edilemedigi hata grubudur.

780 adet kusur ile en ¢ok ikinci kusur adedine sahip olan béliim olan montaj grubu gerek
calisan sayisinin ¢oklugu gerekse arag iizerine takilan pargalarin fazla olmasi kusur sayisinin bu
rakamlara gelmesinde etkin rol oynamaktadir. Ayni zamanda montaj grubundan c¢ikan
tamamlanmis aracin, kalite grubuna direk olarak geciyor olmasi, arag¢ iizerinde olugsmus olan bir
kusurun direk olarak tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Ayni zamanda parcayi aragla
birlestiren montaj grubu calisan1 birlestirme esnasinda, aracin boya ylizeyine zarar verdigi tespit
edilirse bu kusurda montaj hattina kusur adedi olarak arsivlenmektedir.

%45 lik bir oranla neredeyse tespit edilen 2279 adet kusurun yarisini parca grubunun
olusturdugu veya sebep oldugu anlasilmaktadir. Parca grubu olarak adlandirilan gruplar iiretici
firmaya disaridan tedarik yolu ile parca temin eden yan sanayilerdir. Ulkenin ve diinyanin cesitli
yerlerinden gelen pargalar yol sartlarindan dolay1 deforme olmus olabiliyorlar. Her ne kadar parca
grubu kalite kontrol ekipleri kontrollerini yapiyor olsalar da kirik, ¢atlak, cizik, fonksiyonunu
yerine getirmeyen pargalar gozden kagip fark edilmeyerek {iiretime gonderilerek arag ile
bulusmaktadir. Ayni1 zamanda iiretici firmanin kaliplarinda, preslerinde olusan enjeksiyon hatalari
da her 1sitk ortaminda goriilmedigi icin araca montesi yapilarak kalite gruplar ile

bulusabilmektedir.

Tablo 3-1: Yillara gore toplam hata adetleri

Yil Hata Sayisi
2010 237
2011 260
2012 215
2013 268
2014 249
2015 185
2016 497
2017 368
Toplam 2279
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Yukaridaki yillara gore hata dagilimi tablosu incelendiginde ise 6érnekleme kalite kontrol
proseslerinde tespit edilen hata sayilarinin ilk bes y1l ortalama rakamlarda seyrettigi bir anormallik
goriilmedigi gozlemlenmistir. Fakat 2015 yilinda 6nceki yillara gore hata sayisinda bir miktarda
olsa diislis oldugu dikkatlerden kagmamustir. Yine bu yili takip eden sonraki yilda 6nceki yillarin
neredeyse iki kati bir artis oldugu ve 2017 yilinda bu anormal ylikselisin hata adetleri bazinda
diistis yoniinde bir eylem gerceklestirdigi goriilmektedir.

Tablo 3-2: Montaj Hatt1 yillara gére hata adetleri

Sorumlu 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Montaj Hatti 50 40 65 65 83 76 | 236 | 165

Montaj hattinin yillar i¢inde hata kagirma kirilimini inceledigimizde ilk alt1 yil, ortalama
degerler i¢inde gerceklesmis olup montaj hatti ortalamalart belirli bir diizeyde kalmistir. Bu
duruma karsin 2016 yilinda anormal bir yiikselis gergeklesirken ge¢cmis alt1 yillik ortalama hata
sayisinin bu yil icerisinde neredeyse %400’e yakin bir degerde arttigi gozlemlenmektedir. 2017
yilinda ise bir 6nceki yilin anormal yiikselisinin aksine, ilk alt1 y1la oranla yiiksek bir hata sayis1

olmasina karsin bir Onceki yilin anormal yiikselisine kiyasla %30 oraninda bir iyilesme

gerceklesmistir.
Tablo 3-3: Boya Hatt1 yillara gore hata adetleri
Sorumlu 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Boya Hatti 21 9 ) 14 14 12 42 36

Boya hattinin yillar i¢inde hata kac¢irma kirilimini inceledigimizde ilk alt1 yil, ortalama
degerler icinde gerceklesmis olup boya hatt1 ortalamalar1 belirli bir diizeyde kalmistir. Bu duruma
karsin 2016 yilinda anormal bir yiikselis gerceklesirken gegmis alt1 yillik ortalama hata sayisinin
bu y1l i¢erisinde neredeyse %350’ye yakin bir degerde arttig1 gdzlemlenmektedir. 2017 yilinda ise
bir 6nceki yilin anormal ylikselisinin aksine, ilk alt1 yila oranla yliksek bir hata sayis1 olmasina

karsin bir 6nceki yilin anormal yiikselisine kiyasla %15 oraninda bir iyilesme gergeklesmistir.
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Tablo 3-4: Parca Hatt1 yillara gore hata adetleri

Sorumlu 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Parca Hatt1 125 | 111 119 |135 | 119 75 | 217 | 122

Parca hattinin yillar iginde hata kagirma kirilimini inceledigimizde ilk bes yil ortalama
degerler icinde gergeklesmis olup parga hatti1 ortalamalar1 belirli bir diizeyde kalmistir. Diger
gruplara gore parca hattinda 2015 yilinda bir iyilesme gozlemlenerek daha onceki yillarda
gerceklesen iic basamakli hata sayilarinin yerini bu yilda iki basamakli sayilara biraktigi
goriilmektedir. Bu duruma karsin 2016 yilinda anormal bir yiikselis gerceklesirken gecmis alti
yillik ortalama hata sayisinin bu yil igerisinde neredeyse %90’a yakin bir degerde arttigi
gozlemlenmektedir. 2017 yilinda ise bir dnceki yilin anormal yiikselisinin aksine, ilk alt1 yila
oranla yliksek bir hata sayisi olmasina karsin bir dnceki yilin anormal yiikselisine kiyasla %45

oraninda bir iyilesme gergekleserek ilk alt1 yillik ortalama degerlere donmiistiir.

Tablo 3-5: Govde Hatti yillara gore hata adetleri

Sorumlu 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Govde Hatti 3

Govde hattinin yillar i¢inde hata kagirma kirilimini inceledigimizde ilk alt1 yil, ortalama
degerler i¢inde gerceklesmis olup govde hatt1 ortalamalari belirli bir diizeyde kalmistir. Bu duruma
karsin 2016 yilinda anormal bir ylikselis gerceklesirken ge¢mis alt1 yillik ortalama hata sayisinin
bu y1l i¢erisinde neredeyse %150’ye yakin bir degerde arttig1 gdzlemlenmektedir. 2017 yilinda ise
bir 6nceki yilin anormal ylikselisinin aksine, ilk alt1 yila oranla yliksek bir hata sayis1 olmasina

karsin bir 6nceki yilin anormal yiikselisine kiyasla %15 oraninda bir iyilesme gergeklesmistir.
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Tablo 3-6: Plastik Hatt1 yillara gore hata adetleri

Sorumlu 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Plastik Hatt1 3 0 2 0 2 3 7 5

Plastik hattinin yillar i¢cinde hata kagirma kirtlimini inceledigimizde ilk alt1 y1l i¢erisinde 2
ve 3 adet hata kagirmanin yani 2011 ve 2013 yillarinda 6rnekleme kontrol yapan kalite grubu
tarafindan kayitlara gecen hatas1 bulunmamaktadir. Bu duruma karsin 2016 yilinda anormal bir
yukselis gerceklesirken gee¢mis alt1 yillik ortalama hata sayisinin bu yil igerisinde neredeyse
%450’ye yakin bir degerde arttig1 gézlemlenmektedir. 2017 yilinda ise bir 6dnceki yilin anormal
yiikselisinin aksine, ilk alt1 yila oranla yiiksek bir hata sayis1 olmasina karsin bir 6nceki yilin

anormal yiikselisine kiyasla %30 oraninda bir iyilesme gerceklesmistir.

Tablo 3-7: Diger Hatalarin yillara gére hata adetleri

Sorumlu 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Diger Hatalar | 1% 43 22 30 27 12 67 51

Diger hata oranlarinin yillar i¢inde hata kagma kirilimimi inceledigimizde ilk alt1 yil,
ortalama degerler i¢inde gerceklesmis olup diger hatalarin ortalamalari belirli bir diizeyde
kalmistir. Bu duruma karsin 2016 yilinda anormal bir yiikselis ger¢eklesirken gecmis alt1 yillik
ortalama hata sayisinin bu yil igerisinde neredeyse %170’ye yakin bir degerde arttig1
gozlemlenmektedir. 2017 yilinda ise bir dnceki yilin anormal yiikselisinin aksine, ilk alt1 yila
oranla yliksek bir hata sayisi olmasina karsin bir dnceki yilin anormal yiikselisine kiyasla %25

oraninda bir iyilesme ger¢eklesmistir.
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Sekil 3-2: 2010 yil1 hata sayilar

2010 yilinin hata kirilimina baktigimizda, y1l igerisinde tiim hatlarin kagirdig1 ve 6rnekleme
kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 214 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu hatalar1 en
fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk iigline baktigimizda ise, toplamda yil igerindeki tiim hatalarin
neredeyse yarisini kagirmis olan 125 hata ile parga grubu birinci sirada yer alirken, 50 adet hata
kagirma sayisi ile montaj hatt ikinci sirada yer almakta tigiincii siray1 ise 21 hata kagiran boya

hattinin aldig1 gézlemlenmektedir.

2011

4—2\ ,‘

= Montaj = Boya = Parga = Gbévde m Plastik = Diger

Sekil 3-3: 2011 yil1 hata sayilar1
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2011 yilmin hata kirilmima baktigimizda ise, yil igerisinde tim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 207 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk iicline baktigimizda ise, toplamda y1l icerindeki tiim
hatalarin neredeyse yarisin1 kagirmis olan 111 hata ile parca grubu birinci sirada yer alirken, 43
adet hata kagirma sayisi ile plastik hatt1 ikinci sirada yer alirken {i¢iincii siray1 40 hata kaciran

montaj hattinin aldig1 gézlemlenmektedir.

2012

\

IS

= Montaj = Boya = Parga GoOvde = Plastik = Diger
Sekil 3-4: 2012 y1l1 hata sayilari

2012 yilinin hata kirilimina baktigimizda ise, yil igerisinde tiim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 218 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk iicline baktigimizda ise, toplamda y1l icerindeki tiim
hatalarin neredeyse yarisini kagirmis olan 119 hata ile parga grubu birinci sirada yer alirken, 65
adet hata kagirma sayis1 ile montaj hatt1 ikinci sirada yer almakta ve {igiincii siray1 22 hata kagiran

diger hatalarin aldig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 3-5: 2013 y1l1 hata sayilar1

2013 yilinin hata kirtlimina baktigimizda ise, yil igerisinde tiim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 249 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk ii¢line baktigimizda ise, toplamda yil igerindeki tiim
hatalarin neredeyse yarisin1 kagirmis olan 135 hata ile parga grubu birinci sirada yer alirken, 65
adet hata kagirma sayisi ile montaj hatt1 ikinci sirada yer almakta ve tigiincii siray1 30 hata kagiran

diger hatalarin aldig1 gozlemlenmektedir.

2014

N

= Montaj = Boya = Parca = Govde m Plastik = Diger

Sekil 3-6: 2014 y1l1 hata sayilar1
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2014 yilmin hata kirilimima baktigimizda ise, yil igerisinde tiim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 248 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk iicline baktigimizda ise, toplamda y1l icerindeki tiim
hatalarin neredeyse yarisini1 kagirmis olan 119 hata ile parca grubu birinci sirada yer alirken, 83
adet hata kagirma sayis1 ile montaj hatt1 ikinci sirada yer almakta ve ti¢iincii siray1 27 hata kagiran

diger hatalarin aldig1 gozlemlenmektedir.

2015

= Montaj = Boya = Parga Govde = Plastik = Diger

Sekil 3-7: 2015 yil1 hata sayilar1

2015 yilinin hata kirilimina baktigimizda ise, yil igerisinde tiim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 184 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk iiciine baktigimizda ise, toplamda y1l icerindeki tiim
hatalarin neredeyse %80 ‘ini olusturan 76 ve 75 hata adet ile montaj ve parga grubu birinci sirada
yer alirken, yine 12 ser adet hata kacirma sayilari ile boya hatti ve diger hatalar grubunun ikinci

sirada yer aldig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 3-8: 2016 yil1 hata sayilar

2016 yilinin hata kirilimina baktigimizda ise, yil igerisinde tiim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 579 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk ii¢line baktigimizda ise, toplamda yil igerindeki tiim
hatalarin neredeyse %40’ 11 kagirmis olan 236 hata ile montaj grubu birinci sirada yer alirken,
%37’ sini kagirmis olan 217 adet hata sayisi ile parca hatt1 ikinci sirada yer almakta ve tigilincii

siray1 67 hata kagiran diger hatalarin aldig1 gozlemlenmektedir.

2017

A\

= Montaj = Boya = Parga = Govde = Plastik = Diger

Sekil 3-9: 2017 y1l1 hata sayilari
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2017 yilmin hata kirilmima baktigimizda ise, yil igerisinde tim hatlarin kagirdigi ve
ornekleme kalite kontrol grubunda tespit edilen toplamda 383 adet hata grubu bulunmaktadir. Bu
hatalar1 en fazla kagiran sorumlu hatlarin ilk iiciine baktigimizda ise, toplamda y1l icerindeki tiim
hatalarin neredeyse yarisini kagirmis olan 165 hata ile montaj grubu birinci sirada yer alirken, 122
adet hata kagirma sayisi ile parga hatti ikinci sirada yer almakta ve tigiincii siray1 34 hata kagiran

boya hattinin aldig1 gézlemlenmektedir.

250
200
—@— Montaj
150 ®—Boya
—@—Parga
100 Govde
—@— Plastik
—@— Diger
50
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 3-10: Hata sayilarinin yillara gore dagilimi

Tiim yillar1 ve sorumlular bir arada inceledigimizde, tim gruplar 2015 yilina kadar ki
siirecte kendi ortalamalarinda hata diizeylerini korurlarken, 2015 yilinda tiim guruplarda diistis
gozlemlenmistir. 2016 yilinda yine ayni sekilde tiim gruplarda yine birlikte bir hareket s6z konu
iken bu hareketin 6nceki yilin tersi yoniinde asir1 bir yiikselis olarak gézlemlenmistir. 2017 yilinda
ise bir onceki yila gore bir seylerin diizeldigi ve gostergelerin diisiis egilimde oldugu

gorilmektedir.
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kontrol edilen arag¢ sayilarinin birbirleri arasinda genelde paralellik gosterdigi, tespit edilen hata
sayilarinin yillara gore degisiklik gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu durum 2015 yilindan 2016
yilina gegiste, liretimi yapilan araclarda yaklasik %80 lik bir artis olarak gdzlemlenirken buna
paralel olarak kontrolii yapilan araglarda artis oaran1 %120 olarak gozlemlenmistir. Ayni1 donem
icinde bulunan hata oaranina bakildiginda %170 lik ani bir yiikselis goriilmektedir. Bu durum bize
arag diisiisii ile ayn1 anda diisiise gecen bir hata kacirma orani sergilerken, arag iiretiminin artisina

bagl olarak yiikselmesi beklenenden ¢ok fazla sayida hata kacirma oraniyla karsi karsiya
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Sekil 3-11: Yillara gore iiretilen ve kontrol edilen arag sayilari ile bulunan hata sayilarinin gésterimi
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3.2 VERI SETININ APRiORi ALGORITMASI iLE YORUMLANMASI

Olusturulan model ¢alistirilmadan énce son asama birliktelik kurallarinin minimum destek
ve giiven degerlerinin belirlenmesidir. Bu degerlerin biyiik segilmesi az sayida kuralin ortaya
cikmasina sebebiyet vermektedir. Kiiciik segilmesi ise ¢ok sayida kuralin ortaya ¢ikmasina yol
acacaktir. Diger bir deyis ile; minimum destek ve giiven degerlerinin elde edilecek birliktelik
kural1 sayisi ile dogru orantili oldugunu sdylemek dogru bir ifade olacaktir [71].

Bu ¢alismada kurulan model 2 adet minimum destek ve 2 adet minimum giiven degeri ile
sinanacak ve 4 farkl kombinasyon ile denenmis olacaktir. Boylece farkli destek ve giiven degerleri
secilmesinin elde edilecek kurallari nasil etkileyecegi analiz edilecektir.

Oncelikle belirlenen giiven degeri sabit tutulacak ve sirastyla %5 ve %10 destek degerleri
ile model cahstirilacaktir. Ayni islem diger giiven degerleri icin tekrarlanacaktir. Analizde
kullanilacak giiven degerleri sirasiyla %50 ve %59 olarak secilmistir. Sinanacak tiim giiven ve

destek degeri kombinasyonlar: Tablo 3.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 3-8: Test edilecek Giiven ve Destek degerleri

Deneme Sayisi Giiven (%) Destek (%)

1 50 5
2 50 10
3 59 5
4 59 10

Apriori algoritmas1 model lizerinde ilk olarak %50 minimum giiven ve %5 minimum
destek degeri ile calistirllmistir. Elde edilen 578 adet birliktelik kurali Tablo 3.9°da
gosterilmektedir. Kurallarin siralamasi en yiiksek giiven degerinden en diisiik giiven degerine

dogru yapilmstir.
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Tablo 3-9: Veri setinde %50 minimum Giiven ve %5 minimum Destek degerleri i¢in bulunan kurallar

No  Sorumlu Onciil Degisken Destek (%)  Giiven (%)

Kontrol Tarihi: 2011 5,26 65,83
1 Parca  H. B. V. Calisma Saati:2
Kontrol Tarihi: 2011
2 Parca  Yeni Personel: Yok 5,26 65,83
H. B. V. Calisma Saati:2
Kontrol Tarihi: 2011
3 Par¢a  Vardiya Adedi: 2 5,26 65,83
H. B. V. Calisma Saati:2
Kontrol Tarihi: 2011
4 Parga Model Adedi: 2 5,26 65,83
H. B. V. Calisma Saati:2
Kontrol Tarihi: 2011

5 Parca Hatali Ara¢ Modeli: AU 5,22 65,54
Kontrol Tarihi: 2011
6 Parca  Yeni Personel: Yok 5,22 65,54

Hatali Ara¢ Modeli: AU
Kontrol Tarihi: 2011

7 Parga Vardiya Adedi: 2 5,22 65,54
Hatali Ara¢ Modeli: AU
Kontrol Tarihi: 2011

8 Parca Hatal1 Ara¢ Modeli: AU 5,22 65,54
Model Adedi: 2
Giin: Cuma

9 Parca  H. B. V. Caligma Saati:2 7,06 64,60
Ozel Giin: Normal
Giin: Cuma

10 Parga  H. B. V. Calisma Saati:2 5,92 64,44
Yeni Personel: Yok

Elde edilen ilk kuralt yorumladigimizda, kontrol tarihinde 2011 y1l1, hatay1 bulan vardiya
caligma saatininde 2 olmas1 durumunda hata sorumlu grubunun parca grubu olma olasiligi
%65,83 oldugu anlamina ulasilmaktadir. Kurallarin siralamasi da en yiiksek giiven degerinden en
diisiik giiven degerine dogru yapilmastir.

Bir sonraki asamada ise algoritmay1 model iizerinde %50 minimum giiven ve %10
minimum destek degerleriyle tekrardan c¢alistirilmistir. Sonuglarda 164 tane birliktelik kurali ile
karsilagilmistir. Elde edilen bu kurallarin 10 tanesi en yiiksek giiven degerinden endiisiik giiven

degerine dogru Tablo 3.10° da siralanmistir.
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Tablo 3-10: Veri setinde %50 minimum Giiven ve %10 minimum Destek degerleri igin bulunan kurallar

No  Sorumlu Onciil Degisken Destek (%)  Giiven (%)
Hatal1 Ara¢ Modeli: AU

1 Parga Hatay1 Bulan Vardiya: Kir 11,54 59,31
Model Adedi: 2
Hatali Ara¢ Modeli: AU

2 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 15,79 59,16

Vardiya Adedi: 2
Hatal1 Ara¢ Modeli: AU

3 Parca  Hatay1 Bulan Vardiya: Kir 11,49 59,16
Model Adedi: 2
Hatali Ara¢ Modeli: AU

4 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 16,06 59,01

Vardiya Adedi: 2
Hatali Ara¢ Modeli: AU

5 Parca  Yeni Personel: Yok 10,57 58,92
Ozel Giin: Normal
Hatali Ara¢ Modeli: AU

6 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 16,80 58,74
Ozel Giin: Normal
Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2

7 Parca  Yeni Personel: Yok 29,35 58,59
Ozel Giin: Normal
Hatali Ara¢ Modeli: AU

8 Parga  Hatayi1 Bulan Vardiya: Kir 12,98 58,44
Hatali Ara¢ Modeli: AU
9 Parca  Hatay1 Bulan Vardiya: Kir 12,54 58,39

Yeni Personel: Yok
Hatay1 Bulan Vardiya: Kir

10 Parca  Yeni Personel: Yok 30,75 58,34
Model Adedi: 2

Elde edilen ilk kurali yorumladigimizda, hatali arag modelinin AU, hatay1 bulan
vardiyanin Kir, model adedinin de 2 olmasi durumunda hata sorumlu grubunun parca grubu
olma olasilig1 %59,31 oldugu anlamina ulasilmaktadir. Kurallarin siralamasi da en yiiksek giiven
degerinden en diisiik giiven degerine dogru yapilmstir.

%50 minimum giiven degeri igin %5 ve %10 minimum destek degerleri i¢in herbiri
kullanilarak olusan kural ¢iktilar1 tamamlandiktan sonra bu islemlerim aynisin1 %59 minimum

gtiven degeri icin tekrar saglanacaktir.
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Calismanin bu siirecinde algoritma model tizerindeki verilerin %59 minimum giiven ve
%5 minimum destek degeri ile yeniden calistirilmistir. Bunun sonucunda sistem 47 tane
birliktelik kural olusturmus olup, elde edilen kurallarin siralamasi en yiiksek giiven degerinden

en diistik giiven degerine dogru yapilmistir. Bu durum Tablo 3.11° de gosterilmistir.

Tablo 3-11: Veri setinde %59 minimum Giiven ve %5 minimum Destek degerleri igin bulunan kurallar

No Sorumlu Onciil Degisken Destek (%)  Giiven (%)
Kontrol Tarihi: 2011
1 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 5,26 65,83
Kontrol Tarihi: 2011
2 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 5,26 65,83

Yeni Personel: Yok
Kontrol Tarihi: 2011
3 Parca  Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 5,26 65,83
Vardiya Adedi: 2
Kontrol Tarihi: 2011

4 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 5,26 65,83
Model Adedi: 2
Hatali Ara¢ Modeli: AU

5 Parca  Kontrol Tarihi: 2011 5,22 65,54
Hatali Ara¢ Modeli: AU

6 Parca  Kontrol Tarihi: 2011 5,22 65,54

Yeni Personel: Yok
Hatali Ara¢ Modeli: AU

7 Parca  Kontrol Tarihi: 2011 5,22 65,54
Vardiya Adedi: 2
Hatali Ara¢ Modeli: AU

8 Parca  Kontrol Tarihi: 2011 5,22 65,54
Vardiya Adedi: 2
Giin: Cuma

9 Parca  Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 7,06 64,59
Ozel Giin: Normal
Giin: Cuma

10 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 5,92 64,44
Yeni Personel: Yok

Apriori algoritmasi model tizerinde %59 minimum giiven ve %10 minimum destek degeri

ile yeniden ¢alistirlmistir. Elde edilen 4 adet birliktelik kurali Tablo 3.12°de gosterilmektedir.
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Tablo 3-12: Veri setinde %59 minimum Giiven ve %10 minimum Destek degerleri i¢in bulunan kurallar

No  Sorumlu Onciil Degisken Destek (%)  Giiven (%)
Hatali Ara¢ Modeli: AU
1 Parca Hatay1 Bulan Vardiya: Kir 11,54 59,31
Model Adedi: 2
Hatal1 Ara¢ Modeli: AU
2 Parca  Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 15,79 59,16

Vardiya Adedi: 2
Hatal1 Ara¢ Modeli: AU

3 Parca  Hatay1 Bulan Vardiya: Kir 11,49 59,16
Vardiya Adedi: 2
Hatali Ara¢ Modeli: AU

4 Parca Hatay1 Bulan Vardiya Cal. S.: 2 16,06 59,01
Model Adedi: 2

Yapilan tiim analizler sonucunda, sorumlu grubu olarak parca grubu tespit edilmektedir.
Bu durumu bize Pareto grafigide dogrulamaktadir. Pareto grafigi en ¢ok hata grubunun parcga
grubunda oldugunu gosterirken yine tiim giiven ve destek araliklarinda algoritma calistirilmis ve

onciil sorumlunun parga grubu oldugunu sonuglar bize gostermistir.

3.2.1. Web Grafigi

Tim verilerin yer aldig1 veri setinde girdiler i¢in kullanilan verilerin birbirleri arasindaki
iliskinin bagintisin1 daha net goriintiileyebilmek ve ifade edebilmek i¢in SPSS Clementine
programinin Web grafigi adimindan faydalanilmistir. Bu grafikte yer alan her ¢izginin kendine has
olan kalinlig cizgileri birbirine baglayan faktorler arasindaki baskungin giiciinii géstermektedir.
Iki nokta arasindaki ¢izgi kalinhg artis gosterdikce iliskinin giicii de artmaktadir. Kaln ¢izgiler

iki faktor arasinda giiclii bir iligkili oldugu ve incelenmesi gerektigi anlamina gelmektedir [71].
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4. TARTISMA VE SONUC

Uretim isletmelerinin giiniimiiz degisen teknoloji ve rekabetci kosullar1 yakalayip ayakta
kalabilmesi i¢in siirekli kendilerini gelistirmeli ve yatirimlarin1 makine, donanim ve insan odakl
olarak yapmalar1 gerekmektedir. Uretim sistemi her ne kadar makine agirlikli olsa da ve bu
ekipmanlarin gérevlerini sorunsuz bir sekilde yerine getirmeleri beklense de insan kaynakli hatalar
makine kaynakli hatalarin 6niline gegmektedir.

Bu calisma kapsaminda 8 yillik siiregte tespit edilen hata sayilarinin yillara ve gruplara
gore veri madenciligi teknikleri kullanilarak analizleri yapilmugtir. Literatiirde Apriori
algoritmasinin daha ¢ok market sepet analizi konularinda kullanildigi gozlemlenmistir. Bu
baglamda otomotiv endiistrisi alanindaki bu ¢alismamizla farkli bir alandaki Apriori algoritmasi
ornegi ortaya konulmustur.

Bu calismada verilere genel bir bakis yapilarak hangi yillarda farkliliklar goriildiigi tespit
edilmistir. Veriler sorumlu hatlara ve yillara gore tek tek analiz edilerek genele yansiyan verilerin
dogrulugu incelenmistir.

Yapilan analizler dogrultusunda fiiretici ana sanayi sirketin hata oranlarimi yiikselten
sebebin genele bakildiginda parga grubundan kaynaklandigi saptanmistir. 2016 yilina gelindiginde
iiretici sirket tirettigi model sayisini 2 den 3 e, ¢aligma vardiya sayisini 2 den 3e ¢ikarttigini ve takt
time siiresini de 90 saniyeden 70 saniye ye indirdigini gézlemlemekteyiz. Bu zaman diliminde ise
montaj hatt1 hatalarinin artisin1 gézlemlemekteyiz. Bu degisimlere tedarik¢i yan sanayi firmalarin
ayak uydurabilmis gibi goriinse de ana sanayi lireticisinin uyum saglamasinda zorlanma yagsamis
olma ihtimali s6z konusu olabilir. Ana ftiretici firmanin tedarik¢i yan sanayilerden parga talep
oraninin {iretim sayis1 oraninda arttig1 goriilmektedir. Tedarikg¢i firmalarin yine kendilerine yar1
mamul malzeme tedarik eden firmalardan olan malzeme talebi ve iiretimi arttiracak makine,
ekipman ve tecriibeli is¢i bulmalar bir diger etken olabilir.

Aslinda ana sanayi iireticisinin de montaj hatt1 hatalarinin bu dénemde birinci sirada
olduguna dikkat edilirse, sirket iiretim hattin1 {iriin artirnmina gore ayarlamis olmasina karsin
tecriibeli personel tedarikinde sikintilar yasamis oldugu gozlenmektedir. Tecriibeli olmayan ve
deneyim kazanamaya zamani olmayan yeni personel uyum saglamada da zorlanmaktadir. Mevcut
personelin egitim eksikligi de s6z konusu olabilir.

En 6nemli nokta ise yapilan analizler sonucunda goriilmiistiir ki, parga grubunun hata
sayilart incelenen yillarda diger hatlarin hata sayilarinin hep tizerinde oldugu yani bu durumun

parga grubu i¢in anormal olmadig1 fakat, montaj hattinin yukarida bahsedilen 2016 ve 2017
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yillarinda ki gecis siirecinden kaynakli uyumsuzluk nedeniyle hata sayisinin parca grubunu
gecerek, gecise uyum saglayamadigi ve bu kritik donemdeki hata sayilarinin artisina sebep
oldugudur.

Sonug olarak; sirket bu tiir gegis silireglerinde, mevcut ¢alisanlarinin egitim faaliyetlerini
daha genis bir zaman dilimine yayarak ve alacagi deneyimsiz personelin egitim ve uyum
stireclerini daha on plana alarak montaj hatt1 hata sayilarin1 diisiirebilecegi gibi, tedarikei
firmalarla da bu tiir gegisleri daha optimum bir siirecte gergeklestirmesi ve daha genis bir zaman
dilimine yaymasi olasi hata oranlarinin diismesine yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Calismanin en Onemli smirliligi bir otomotiv ana sanayi isletmesi kapsaminda
gerceklestirilmesidir. Calismanin verileri 2010-2017 yillar1 arasinda, 1928 caligma giiniinde,
iiretici firma genelinde gergeklesen 995.300 adet arasinda ornekleme kontrolii yapilan 235.877
adet aragtan tespit edilen 2279 adet hata sayisini ifade eden verilerden derlenebilmistir.

Arastirma sonuglarin tiim isletmelere genellenmesi i¢cin daha farkli sektorlere sahip,
farkli illerdeki isletmeler de 6rnekleme katilarak calismanin 6rneklemi genisletilebilir. Bu ¢calisma
otomotiv endiistrisinde Birliktelik Kurallar1 ve Apriori Algoritmasi araciligiyla yapilan bir
baslangi¢ calismasidir. Daha kapsamli bir calisma ile elde edilen sonuglar1 da kullanarak agiklama
giicli daha yiiksek modellere ulasilabilecegi diistiniilmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarda se¢ilmis imalat endiistrileri, 6rnegin gida ya da tekstil
gibi alanlarda karsilastirmali ¢aligsmalar yapilabilir. Ayrica arastirma modelini basit tutmak i¢in
degisken sayis1 sinirlandirilmistir. Son olarak gelecekteki calismalarda ¢ok kriterli karar verme
yontemleri yaninda yapay sinir aglari, bulanik mantik gibi yapay zeka teknolojilerinin de

kullanilmasi ilging olacaktir.
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