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Oz: Bu calisma iretim sektdriinde yapilan veri madenciligi calismalarinin (tez, makale, bildiri) bir literatiir
taramasi yapmayi amaclamaktadir. Uretim sektériinde veri madenciligi uygulamalari tiretim siiresi tahmini,
Grln gelistirme, kalite optimizasyonu, imalat sektorli, kar marji fazla Griin Gretme, lretim slrecinde raf
yonetimi, Gretim planlama, tedarikgi se¢imi gibi bircok alanda kullaniimaktadir. Veri madenciligi uygulamalari
son yillarda literatilirde aktif olarak kullanilmaktadir. Bu calisma veri madenciligi metodolojisine degil, Gretim
alaninda veri madenciligi teknikleri, yazihmlari ve kullanilan algoritmalara yogunlasmaktadir. Calisma
kapsaminda 2010 sonrasi Uretim alaninda veri madenciligi tezleri, makaleleri, bildirileri baz alinmistir. Bu
calismanin yapilmasinin literatiire katkisi veri madenciliginin egitim, saglik, bilisim, ticaret, hayvancilik, duygu-
durum analizi, bankacilik, pazarlama, gevre, tarim gibi alanlarda siklikla kullanilirken, Gretim alaninda daha az
kullanilmasinin sebebini agiklamaya galismaktir. 2017 ve 2018 yillarinda yapilan yoksis veritabanina kayith 69
adet veri madenciligi tezlerinden sadece 2 tanesi lretim sektérinde yapilmistir. Bu g¢alisma ile Uretim
sektorinde kullanilan veri madenciligi teknikleriifade edilerek bu alanda ¢alisma yapmak isteyenlere referans

olmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Uretim, Veri Madenciligi Teknikleri

Abstract: The paper aims to make a literature review of data mining studies (thesis, article, paper) in
manufacturing sector. Data mining applications in manufacturing sector are used in many fields such as
production time estimation, product development, quality optimization, manufacturing sector, production
of surplus margin, shelf management in production process, production planning, supplier selection. Data
mining applications have been used actively in the literature in recent years. This study focuses on data
mining techniques, software and algorithms used in the production area, not on data mining methodology.
Within the scope of the study, theses, articles and papers in the field of production after 2010 were taken as
basis. The contribution of this work to the literature is to explain why data mining is frequently used in

education, health, informatics, trade, animal husbandry, emotion-situation analysis, banking, marketing,
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environment, agriculture, and to explain why it is used less in production. Only two of the 69 data mining
theses registered in the 2017 and 2018 database were conducted in the manufacturing sector. With this
study, the data mining techniques used in the manufacturing sector are stated and it is aimed to be a

reference for those who want to study in this field.

Keywords: Data Mining, Manufacturing, Data Mining Techniques

1. GIRIS

Artan talep ve endustrilesme, sirketler igin Uretim planlamasi alaninda seri Uretime ge¢me
noktasinda zorluklar yaratmistir. Diger taraftan endustri 4.0 ve dijital teknoloji aracglari gibi bilgi ve
teknoloji cag firsatlariyla seri Gretime gecilmistir. Piyasalarda, musterilerin ihtiya¢ analizi ve talep
analizi, sirketlerin drinleri depolarinda bulundurma veya tedarik etme sireleri, sirket
yatirimcilarinin ve finans departmanlarinin kar marjini yikseltmek ve maliyetleri diisirme ¢abasi
Uretim planlama ve kontrol noktasinda entegrasyonu zorlastirmistir. Rekabet ortaminin artmasiyla
pazarda yer edinmeye ve yerini korumaya calisan sirketler, hem dinamik hem ekonomik olarak
Uretim sistemlerini daha verimli ve etkin bir sekilde planlamalidirlar.

Uretim planlama ve programlama konusunda iiriin yéneticilerine énemli bir gérev diismektedir. isin
en zorlu kismi mevcut Urlinlere hangi zaman araliginda ve hangi miktarlarda ihtiya¢ duyulacagini
belirlemektir. Buna bagli olarak tiretime etki eden faktorleri de gbz 6niine alarak tiretilecek Uriinlerin
tedarikgilerden-tiiketicilere, siirecin etkili ve dogru bir sekilde yénetilmesi gerekmektedir. Uretim
sirecinde planlama semasina bakilacak olunursa Sekil 1.de yer alan bir siire¢ beklenmektedir.
Uretim sirecinin etkili ve planli bir sekilde gerceklesebilmesi icin siireclere Sekil 2. de gorildigi
Uzere talep analizi, maliyet analizi, duyarhlik analizi gibi etkin denetim mekanizmalari eklenmelidir.
ilerleyen teknolojiler, artan sanayilesme sonucunda verilerin artmasi sonucunda analizler zorlasmis
ve istatistiksel metotlar yetersiz kalmistir. Bu noktada veri madenciligi ve uygulamalari
gelistirilmistir.

Literatlirde Uretimin icerisinde yer alan her alanda planlama, imalat, satis, kalite kontrol, hata
tespiti, hatali Grtinlerin ayiklanmasi noktasinda calismalar bulunmaktadir. Literatiir calismasi; ulusal
calismalar alaninda, yoksis tez verileri (583 tez), ulusal makaleler, kitaplarda yer alan uygulama
orneklerini icermektedir. Uluslararasi calismalar ise uluslararasi alanda yapilan yabanci tezler,
uluslararasi makaleler ve bazi teknoloji-bilisim sirketlerinin tretim alaninda yaptiklari calismalari
icermektedir. Oncelikle “veri madenciligi” sorgulamasi yapilmis, bu sorgulamadan gelen veriler
dogrultusunda Uretim planlama silirecini kapsayan sirecler ele alinmistir. Teyit etmek amaciyla

uretim optimizasyon alaninda yapilmis tezlerde baslik olarak olmasa da igerisinde veri madenciligi
2



AE FAKULTES|

#Z isFAD|
«J()BAF JoURNAL OF

Anadolu Universitesi isletme Fakiiltesi Dergisi (iISFAD) Cilt:2 Sayi: 1 Yil: 2020

barindiriyor olabilir diislincesinden “lretim” le ilgili aramalar yapilmistir. Bu arastirmalar sonucunda
ulusal, uluslararasi tezler ve makaleler bir biitlin olarak ele alinmistir.
Bu c¢alismada veri madenciligi ve uygulamalarindan bahsedilerek tGretim sektériinde kullanilan veri

madenciligi teknikleri ve algoritmalari ile ilgili literatlir taramasi verilmeye ¢alisiimistir.

Butunlesik plan ve iligkileri
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V& telep stirma ve teknoloji

Sekil 2. Uretim Siirecinde Optimizasyon (Topoyan, 2019)

2. VERI MADENCILIiGIi

Veri madenciligi blylik miktarlardaki verilerin arastirilarak anlamli kaliplara ve kurallara goére
kesfedilmesidir. Veri madenciligi ile ilgili bircok tanim yapilabilir. En temel tanimi ¢cok miktardaki
blyuk verilerden 6ncesinde bilinmeyen verilerin ¢ikartilarak anlamli verilere ulasiimasidir. Bu durum
ayni zamanda verilerin belirli kaliplara gore karar verebilmek icin islenmesi anlamina da gelmektedir.
Bir diger ifade ise veri tabaninda bilgi kesfi olarak tanimlanmaktadir.

Hayatimizin her adiminda yaptigimiz isler; akilli telefonlar, akilli uygulamalar, akilli devlet
uygulamalari, mail sistemleri, internet ve mobil tabanl yazilimlar, cografi bilgi sistemleri sayesinde
kayit altina alinmaktadir. Bu durum giindelik hayatta Blyik Veri Yiginlar’ nin olusmasina neden

olmaktadir. 1992 yilinda yayinlanan bir ¢alismada William ve arkadaslari; Diinya Uzerindeki veri
3
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miktarinin her yirmi ayda ikiye katlandigi tahmininde bulunmuslardir (Frawley, Piatetsky-shapir, &
Matheus, 1992). Bu durum daha 1992 yilinda 2 katina gikarken glinimuzde veri yiginlari Gstel olarak
ilerlemektedir. Bu veri yiginlarinin belirli islemlerden gecirilerek kullanilabilir bilgiye donustlrilmesi
strecinin tamami, 1989 yilinda gergeklestirilen KDD (Knowledge Discovery in Databases) ¢alismasi
ile 'Veri tabanindan bilgi kesfi' olarak ilk kez hayatimiza girmistir (Sagin, 2018). Veri madenciligi de,
belirlenen veri kiimesi Uzerinde; siniflama, kiimeleme, birliktelik kurallari vb. yontemler ve bu
yontemlere uygun algoritmalarin kullanilarak gesitli 6riintilerin elde edildigi, VTBK (Veri Tabanindan
Bilgi Kesfi) slirecinin bir agsamasidir. Veri Tabaninda Bilgi Kesfi'ni tanimlamak amaciyla siniflama,
kiimeleme, birliktelik kurallari vb. yontemler ve bu yontemlere uygun algoritmalar gelistirilmistir.
Veri madenciligi kavrami gelismeden 6nce klasik istatistiksel ydontemler uygulanarak veriler arasinda
iliski kurulmaktaydi, fakat verilerin yogunlugu ve parametreleri arttikca, bliyik Olcekli veriler
yayginlasmaya baslamis olup, klasik istatistiksel yontemlerle biyilik 6lgcekli veriler igerisinde bilgi
yiginlari yeterince aciklanamamaya baslamistir. Klasik istatistiksel yontemlerin bir diger dezavantaji
ise verilere ulasmak igin biiyiik kurum kuruluslara (TUIK, OECD, WORLD BANK) ihtiya¢ duyuluyor
olmasi ve bu siirecin hem maliyetli hem de uzun bir siire¢ olmasidir. Ginimizde veri yiginlarina
mobil, internet, bilgisayar teknolojilerinin getirdigi uygulamalar ile daha az maliyetle ve daha az
surelerde kolaylikla ulasilabilmektedir.

Veri madenciligi icerisindeki bilgiler, bliyik veri yiginlari icerisinde sakli bir halde, tahmin ve
deneyimlerle 6nceden bilinememektedir. Ve bu verilerden veri madenciligi teknik ve algoritmalari
ile silirecten gectikten sonra isletmelerde, saglk sektori, egitim sektorl, ekonomi, istatistik,
hayvancilik, bilisim sekt6ri gibi alanlarda anlamli iliskiler cikmaktadir. Bu iliskiler, bu alanlarda hem
ekonomik, hem kaliteli hem de teknolojik gelismeler saglamaktadir.

2.1.Veri Madenciligi Temel Kavramlari

Veri, islenmemis her tirli anlamli kelime, sayisal ifade demektir. Verilerin bilgisayarin anlayabilecegi
sekle donustirilip kaydedilmesi, daha sonra gesitli veri madenciligi yontemleri uygulanmasiyla
ulasilan deger, bilgidir (Sagin, 2018).

Blyuk olcekteki veriler icerisinden c¢ikarilan, cok daha kiiclik dlcekli bilgi, karar vermede kullanilan
onemli bir aractir. Bu demektir ki blytk olcekteki veri karar verme konusunda anlamlh degildir
(Gursakal, 2001).

Veri madenciligi ile ilgili calismalarda iteratiirde gecen terimler: ‘Data’, ‘Information’, ‘Knowledge’

ve 'Wisdom’ seklinde siralanabilir. Bu terimler temelinde ‘bilgi’ olarak yer almaktadir. Fakat bu
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terimler arasinda farkliliklar ve gesitli donlistiimler bulunmaktadir. En 6nemlisi bu terimler arasinda

hiyerarsik bir bag vardir (Sekil 3.)

A
A
AN
- VERL

Sekil 3. Veri Madenciligi Terimleri Hiyerarsisi (Bernstein, 2011)

Sekil 3.de gosterilen hiyerarsi ifade edilecek olunursa, 6rnegin yolda aracla belli bir hizla giderken
kirmizi 15tk yanmasi, yol, arag, trafik lambasi, kirmizi, hiz gibi bircok terimi barindiran veriler kismi
yer almaktadir. Bu kissm “VERI(DATA)” olarak ifade edilir. Yol boyunca kirmizi, sari, yesil gibi
ifadelerin  trafik kurali haline getirilmesi bir donlisim, enformasyondur. Bu kisim
“ENFORMASYON(INFORMATION)” olarak ifade edilmektedir. Isiklara gére nasil hareket edilmesi bir
bilgidir. Bu kisim ise “BiLGI(KNOWLEDGE)” olarak adlandirilir. Ve son olarak kirmizi isikta durma
reaksiyonunun gosterilmesi bir bilgeliktir. Bu asama ise “AKIL(WISDOM)” olarak ifade edilmektedir.
Buradan sunu ifade edebiliriz. Piramitin yukarisina ciktikca bilgi azalmakta fakat anlamlilik
artmaktadir.

Veri madenciligi; elimizdeki blylk veri yiginlari igerisinde gizlenmis, dnceden bilinmeyen, sezgi ve
tecribelerimizle tahmin edemedigimiz ayrica 6grenilmesi durumunda isletmeye bulyilk yarar
saglayacak degerli bilginin giin yiiziine ¢ikarilmasi islemidir (Ozkan, 2016), (Silahtaroglu, 2016).
Literatlirde veri madenciligi ile ilgili cok sayida tanim vardir. Siralanacak olunursa;

Onemsiz olmayan bilgilerin, verilerde gizli, énceden bilinmeyen ve potansiyel olarak faydali bilgilerle
ifsa edilmesidir (Frawley, Piatetsky-shapir, & Matheus, 1992).

Blyik veri tabanlarindan bilgi ¢ikarmak igin veri madenciligi; makine 6grenmesi, veri tabani, 6riinti
tanima, gorintileme tekniklerini ve istatistigini birlestiren disiplinlerarasi bir alandir. (Cabena,

Hadjinian, Stadler, Verhees, & Zanasi, 1998).
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Tek basina ham verinin sunamadig bilgiyi ortaya ¢ikaran veri analizi slireci, veri madenciligi olarak
ifade edilir (Jacobs, 1999).

Yiiksek diizeyde tahmin edici anahtar parametrelerin binlerce olasi parametreden izole edilebilmesi
de veri madenciligi olarak ifade edilir (Kittler & Wang, 1999).

Hacim olarak genis veri kimesinde sakl kaliplari ve trendleri kesfetme siireci veri madenciligi olarak
tanimlanmaktadir (Ozekes & Camurcu, 2003).

Daha 6nce bilinmeyen, sakl, ifade edilebilir ve hacim olarak genis veritabanlarindan faydali modeller
sunan veritabanlarindaki bilgilerin kesfedilme siireci de veri madenciligi olarak ifade edilmektedir

(Han & Kamber, 2006).
3. URETIMDE VERIi MADENCILIGIi UYGULAMALARI

Uretimde veri madenciligi tezleri veri madenciligi kullanim alanlari, kullanilan programlar, metot ve
teknikler ve icerik siitunlari olmak tizere asagidaki sekilde dzetlenerek siralanmistir. icerik olarak

bahsedecek olunursa;

* Bir Uretim isletmesinde soguk press islem yapan makinalar belli araliklarla durmaktadir. Bu durma
siresi isletmeye Uretim gerceklestiriimediginden ekonomik olarak kayba neden olmaktadir. Bu
slrenin azaltilmasi amaciyla makinalarin optimize kullanim siirecglerinde tahminleme yapilmistir. Bu
tez galismasinda veri madenciligi tekniklerinden siniflandirma, karar agaci ve agirlikh 6grenme
algoritmalari kullanilmistir. Bu metotlar Weka ve Rapidminer programlarinda uygulanmistir.

* Bir icecek Uretimi yapan firmada, verilerin hacim, satis kanali, teslimat lokasyonu, faaliyet tipi, Grin
grup, marka ve zaman boyutuna gore olusturulan veri kiipi 6ncelikle analiz edilmis ve veri
madenciliginde ¢ikabilecek sonuclar kestirilmeye ¢alisilmistir. Olusturulan model sonucunda dagitim
yapilan musterilerin faaliyetlerini strdirdikleri faaliyet tipi, Grlin grubu, Grin boyutu (hacmi) ve
giinliik alinan kasa miktarlarina gére kiimelemenin énem kazandig1 goériilmistiir. isletme, bélgesel
olarak lretim yaptigi misterilerinin 5 aylik islem verileri tGzerinde veri madenciligi uygulamasi
yapmistir. Uygulamada Kimeleme Yontemi ve Karar Agaclari metotlari kullaniimistir. Firma
musterilerinin glinliik islem verilerini dikkate alarak firmanin dagitim stratejilerini, musteri
gruplarina gore Ozel olarak belirleyebilmesi amaciyla kiimeleme yontemi kullanilarak musteriler
homojen gruplara ayrilmistir. Karar agaclari uygulanarak ¢ok bliyik hacimdeki veri icinde gizli kalmis
ve firma icin faydali olabilecek bilgiler arastirilmistir. istatistiksel metotlar kullanilmistir.

* Bir lojistik firmasinda musterilerden alinan siparislere ait ana bilgilerin tutuldugu tablo ve

miusterilerin talepleri dogrultusunda tutulan cizelgelerden faydalanilmistir. Bu calismada iki boyutlu
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uzayda talep ve termin tarihlerine uyum yiizdesine bakilarak kaybedilen ve ¢alisiimaya devam edilen
musterilere geometrik olarak denk gelen noktalari ayiran sinir degerin bulunmasi amaglanmistir. Bu
modelde siniflandirma ve karar agaclari metotlari uygulanmistir.

* Bir Uretim isletmesinde tedarikci se¢imi yapilmistir. Veri setinde bulunan degiskenlerin icerisinde,
tadarikgi secimi icin karar degiskeni olarak en 6nemli degisken “gecikme” olarak segilmistir. Her bir
degiskenin gecikme ile olan iliskisi kurulan modelde incelenmis ve gecikmeyi etkileyen degiskenler
tespit edilmistir. Basari dizeyi olgllirken “Gecikme = 1” ,“Zamaninda teslim = 0”, sirasiyla (Kalite
Belgesi(ISO-TSE)- ARGE - Garanti Belgesi - Sektdr Grubu - idari Personel Sayisi - Teknik Personel Sayisi
- Kurulus Sekli - Firma Tipi — il - Kalem Sayisi degiskenleri alinmistir. Analizlerde, yapay sinir ag, karar
agaci algoritmalarindan C&R Tree, C5.0, Chad ve bu c¢alismada kiimeleme algoritmalarindan K-
Means, Kohonen ve Two Step algoritmalari kullanilmis, ancak bu algoritmalardan K-Means daha
saglikl sonug vermistir. Bu analiz SPSS Clementine programiyla yapilmistir.

* Bir Uretim isletmesinde veri madenciligi ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Uygulama kisminda, bir
Uretim isletmesinde, Uretilen UGrlnlerin uygunsuz olarak ayrilmasinin nedenleri belirlenerek, bu
nedenlerin analizi ile uygunsuz Urlinlerin sayisini azaltici stratejiler gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Vardiya diizeni, iretim ayi, Gretim glni, hata gruplari(kisiden, makineden, makine ve kisi), Gretim
sikhgi, ambalaj icine konulan miktar, fabrika, makine arizasi, trin grubu, musteri, calisan kadro,
profil tlrl, Uretim trd (serim Uretim ve seri Gretim olmamasi) olarak gruplara ayrilmistir. Neden
analizi icin karar agaclari ve yapay sinir aglari ile bir model gelistirilmistir. SPSS Clementine 11.1
uygulamasi kullaniimistir.

* Bir hali imalati yapan isletmede, hali imalat slrecini ve Urlin kalitesini iyilestirme amacl veri
madenciligi uygulamalari yapilmistir. Uriin hata verileri ve makine verileri ayri ayri modellenmistir.
Uygunluk analizi ile degisken indirgeme icin etkili bir yaklasim kullanilmistir. Hali hatalarinin ve
makineden kaynakl sebeplerin bilgi kazanci teknigi ile standart bir noktaya tasinmistir. Hata id, tarih,
tezgah, posta, calisan, kalite, desen, renk, en, boy, hata bélim, misteri, hata tiirli, hata sebebi,
barkod sira, barkod tarih gibi degiskenler kullanilmistir. istatistiksel yontemler kullanilarak, 1D3
algoritmasinin uzantisi olarak gelistirilen C4 algoritmasi, modellemede karar agaci yontemi olarak
C4.5 algoritmasi ve yapay sinir aglari (Radyal Temelli Fonksiyon Aglari) kullanilmistir.

* Otomotiv alaninda 6nde gelen bir firmada optimizasyon calismasi yapilmistir. Calisma firmanin
kesim boliminde gerceklesmistir. Dikis Hatasi, Kesim Hatasi, Yarim Parga, Kumas Hatasi, Seri Sonu
Parca, Desende Kayma, Renk Farki gibi hata degiskenleri belirlenmistir. Kanonik korelasyon analizi

ile girdi ve cikti degiskenleri arasindaki iliskiler yorumlanmis ve son olarak ¢oklu regresyon analizi ile
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her bir ikt icin ayri tahmin denklemleri olusturulmustur. Girdi degiskenleri icin en uygun degerlerin
atanmasi sonucuna, en ve boy igin istenilen degerlere ylizde ylz oraninda ulasilirken, delik ¢api igin
ise ylzde elli bes oraninda bir iyilestirme saglanmistir. Gams programiyla hata kodlari ve hata tirleri
tanimlanarak, istatistiksel metotlar ve ¢oklu regresyon analiziyle karsilastirmalar yapilmistir.

* Bu ¢alismada Uretim siresi tahmini yapilmistir. Bu amagla su sayaci Uretim siireci incelenmistir.
Karar agaci algoritmalarindan, C4.5 algoritmasi kullanilarak WEKA programinda analiz edilmistir. Bu
amagla, veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurallari kullanilarak matematiksel programlama
modeli olusturulmus ama buyilik boyutlu problemlere uygulayabilmek amaciyla genetik, hibrit bir
algoritma gelistirilmistir. Uygulama olarak perakendecilik sektorii segilmistir. Calismada Ms-sql
istatistiksel metotlar, birliktelik kurali ve LINGO programi kullanilmistir.

* Bu calismada, perakende sektoriinde hizmet veren bir kuruma ait islemsel bazda 2009 yilinin ilk 9
ayini kapsayan veriler kullaniimistir. Firmanin hedef kitlesini, perakende satis yapan isletmeler ve
catering isletmeler olusturmaktadir. Verilerdeki parametreler; Grlinler, trin kodlari, Grin ambalaj
bilgileri, Griin ana marka kodlari, alt markaya ait kodlar, kategori ve alt kategorilere ait bilgiler, trin
kategorisi ve musteri bilgileri seklinde siniflanmistir. Amac¢ kar bazh yiksek miusterilerin
gruplanmasini saglamak ve bu faktorler tGzerinde yogunlasmaktir. Veri maniptlasyonu yontemleri
uygulanmis ve sonrasinda EDA yontemlerinden faydalanilarak, veri madenciligi modellemelerinden
siniflama ve regresyon modelleri, kiimeleme ve birliktelik kurallari incelenmistir. Ayni zamanda C&R
Tree ve CHAID algoritmalari kullanilarak “kar tutari yliksek” misterilerin bu grupta toplanmasinda
hangi faktorlerin etkili oldugu belirlenmeye calisilmistir. Calismalar SPSS Clementine paket
programiyla yapilmistir.

*Uretim lojistik alaninda karesel model, iiriinlerin depo icerisine yerlesiminde faydalaniimis olan cok
boyutlu 6lcekleme analizi, siparis toplama sirasindaki rotalarin optimize edilmesinde kullanilan
Gezgin satici problemi anlatiimistir. Uygulamada, tek yonli varyans analizi, birliktelik kurallari,
Bagimsiz o6rneklem t-testi, uygulamada kullanilan metotlar ve eslestirilmis 6rneklem t-testi,
uygulamada kullanilan matematiksel modelin ¢6zimiinde karesel modelden ve istatistiksel
metotlardan yararlaniimistir.

*Uretim sektoriinde is yapan bir firmada kalite kontrol departmaninda ¢alisma yapilmistir. Kalite
kontrol siirecinde oOlglim verileri cok fazladir ve verilerin hacmi arttikca anlasilirhk orani
azalmaktadir. Varyasyonlar kalitenin diismanidir ve her seyde varyasyon bulunmaktadir. Bu tez
calismasinda veri madenciligi yontemlerinden olan siniflandirma algoritmalari ile kalite kontrol

surecinde bir karar destek sistemi uygulamasi yapilmigtir. Bu ¢alisma hazirlanirken veri madenciligi
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icin Capraz Endiistri Standart islem Modeli (CRISP) kullaniimistir. NaiveBayes ve SMO algoritmalari
C4.5 Random Forest Siniflama Algoritmalari, R, Weka ve Minitab programlari kullaniimistir

Uretim sektériinde veri madenciligi ile ilgili ulusal ve uluslararasi makaleler ise su sekilde
siralanmistir.

* Sinema sektoriinde SVM (destek vektor makinalari) ve Latent Class algoritmalariyla misteri Grin
derecelendirme yapilmistir. istatistiksel ydntemler, t-test ve f-test istatistikleriyle modellenmistir.

* Bir gozlik Uretimi yapan firmada 1 aylik verilerle Giretimin kalitesi arttirilmasi icin ham madde,
hassaslik olcitleri, tiretim agi ve lretim sinifi karakteristik 6zelliklerine dayanilarak 11.320 Uretim
verisi optimal kalite sureci i¢in veri madenciligi ile gruplandiriimistir. Karar agaclari siniflandirma
metotlariyla CHAID, ID3, C5.0 algoritmalari kullaniimistir.

* Veri Madenciliginde Urln silirecinde optimallik sinamasi yapilmistir. 3 Grin grubunun, 5
istasyondan gecerken istasyonlardaki makine sayisina gore gecirdigi islemlere gére optimal lretim
surecinin veri madenciligi ile belirlenmesi saglanmistir.

* Sprey Uretim sirecinde belli parametrelere gore lretim siirecinin veri madenciligine gore analiz
edilmistir. Siniflandirma algoritmalari ve karar agaclari kullanilmistir.

* Bir isletmede ayni isi yapan eski — yeni 2 makinenin kapasiteleri gz 6niine alinarak veri madenciligi
ile siniflama yapilmistir. Siniflama algoritmalari, karar agaglari ve Naive Bayes algoritmasi
kullantimistir.

* Uretim siirecinde mevcut gecikmelerden veri madenciligi teknikleri ile gecikme tahmini yapilmistir.
Siniflandirma algoritmalari ve lineer regresyon teknigi kullaniimistir.

* Bir dretim isletmesinde, 3 farkli otomasyon sistemini veri madenciligi teknikleri ile
karsilastiriimistir. ilk otomasyon sistemi periyodik calistirma, ikincisi otomatik calistirma, iglinciisi
gecici calistirma seklindedir. Seri numarasi, tretim hatti, makine id, tiretimin baslama siresi ve bitis
siresi ve hatali Urin parametrelerine gore veri madenciligi yapilmistir. Veri madenciligi
tekniklerinden, siniflandirma algoritmalari grubundan CHRIS algoritmasina gore analiz edilmistir.

* Bir Gretim isletmesinde, Uretim slirecinde Uretim donglsi tahminlemesi yapilmistir. Yoneylem
arastirmasi tekniklerinden sebeke modellerine uygun olarak en erken baslama, liretime girme ve en

gec bitme siireleri tahmin edilmistir. istatistiksel metotlarla tahminleme yapilmistir.

* Bir Uretim isletmesinde Urun kalitesini gelistirmede, tarih, dizayn, renk, departman, id, calisan,
nitelik, agirlik, yikseklik, boyut, hata sebebi, hata tipi, misteri, barkod numarasi, barkod tarihi gibi

degiskenlere gore SPSS Clementine programinda istatistiksel metotlarla siniflandirma yapilmistir.
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* Araba Uretim endistrisinde yer alan bir firmada Uretim siiresi birliktelik kurallariyla analiz
edilmistir. Bayesian ve markov zincirleri kullanilarak, zaman serileri analizi yapilmistir.

* En son 2017 de yapilan bir ¢alismada Standard Classification and Regression Trees (CART) e
Boosting Tree (Boost) ® Random Forest (RF) ¢ Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS) e
Support Vector Machine (SVM) ¢ K-Nearest Neighbour (KNN) ¢ Multiple Regression (MR) e Neural
Networks (Sinir aglari) methodlari ele alinarak hangi metodun tahminlemede daha iyi sonuc verdigi
arastirilmistir. Bu noktada neural network(sinir aglari) istatistiksel sonuglara gore énde ¢ikmistir.

Error rate 1 olarak ¢ikmigtir. Bu analiz istatistiksel metotlarla yapilmistir.
4. SONUC

Uretim sektériinde veri madenciligi uygulamalarina bakildiginda, geleneksel olarak verilerin akisi tek
tarafl islemektedir. Ginimdiz Uretim sistemlerinde ise verilerin akisi ¢ift tarafli olarak
yonlendirilmektedir.

Uretim siirecinde giris islemlerinden cikis islemlerine kadar yogun bir siirec bulunmaktadir. Bu
slrecte giren Urlnlerin optimize edilmesinden, liretim siirecinin kisaltilmasindan, tretim siirecinde
hata paylarinin azaltilmasindan, paketlenme, tedarik, musteri talebi gibi stiregler, blylk hacimli veri
yigini olusturmaktadir. Bu sireclerin hepsinde veri madenciligi teknikleri kullanilabilmektedir.
Kullanilan algoritmalar, isletme agisindan en az maliyetle ve en az girdiyle Uretim sirecini
tamamlama hedefi tasirken, (irlin agisindan glincel, arz-talep-kalite li¢listine en uygun Grlin Gretimi
hedefini tasir.

Uretim siirecinde veri madenciligi tekniklerine bakildiginda, eski ¢alismalar SQL tabanli veri analizi
uygulamalari gelistirirken, yeni calismalarda Weka, Rapidminer gibi paket programlar
kullanilmaktadir. Ama Weka, Rapidminer gibi paket programlar duragan veriler icin kullanilirken,
dinamik tabanli ve acik kaynak kodlu yazilimlar R, Python gibi programlarda gelismeler mevcuttur.
Veri madenciligi uygulamalari sanayi uygulamalarinda eski calismalarda istatistiksel uygulamali
metotlar tercih edilmistir. Fakat veri yiginlarinin kontrolsiiz artisi istatistiksel metotlari yetersiz
kilmis, kodlama tabanli algoritmalara ihtiya¢c duyulmustur.

Uretim alaninda hala ulusal ve uluslararasi alanda yeterli diizeyde calisma mevcut degildir. Uretim

alaninda veri madenciligi uygulamalarinin az olmasinin sebebi:

e Veri madenciliginin Uretim sirecinde tek bir gegerliligi ve mutlak bir dogruluk payi yoktur.

Cunku isletmelerin Gretim hedeflerine gére parametreler degismektedir.
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Uretim sektériinde calisanlarin dinamik, 8grenmeye acik kisiler olmasi ve yeni gelistirilen veri

madenciligi algoritmalarini uygulayabilmesi gerekmektedir.

e Uretim siireci tek giris ve tek cikis kaynaklarindan ¢ok karmasik iretim siiregleri icermektedir.
Bu durum uretimde veri madenciligi uygulamalarini geri plana itmektedir.

e Akademik anlamda liretimde veri madenciligi sireci uygulanirken akademik ¢alismalar yapan

kisilerin Uretim sektoriinde verilere ulasmasi siireci zorlastirmaktadir.

ilerleyen calismalarda iiretim sektériinden, kapsamli ve dinamik veri akislari alinarak, iiriin hata
gruplamasi yapilacaktir. Hata gruplamasi yapilirken, Python programlama dili ve Google colab
uygulamasi ile blyuk boyutlu verilerle calisilacaktir. Google colab uygulamasi, gmail uzantili hesapla
kullanicilara excel dosyalarinda agamadigimiz blyik boyutlu verilerle ¢alisma yapma imkani
tanimaktadir. Bu calismalar icin ram destegi ve 8 saat boyunca calismanin depolanabilecegi hafiza
imkani saglamaktadir. Calismalarda AdaBoost, XGBoost gibi yeni algoritma teknikleri kullanilarak

sonuclarin iyilestirilmesi ve literatiire yenilik katilmasi hedeflenmektedir.
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