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Oz

Teknolojinin gelismesi ile birlikte bilyiik veri tabanlar1 daha ulagilabilir hale gelmistir. Giiniimiizde de bir¢ok alanda biiyiik veri
tabanlarinin kullanimina imkén verilmektedir. Veri tabanlarinda tutulan veriler ile veri madenciligi yaklasimlarindan faydalanarak
anlaml bilgiler ve kurallar kesfedilmektedir. Boylelikle isletmeler i¢in yararli olacak bilgi kesifleri yapilmaktadir. Bu ¢alismada
cerrahi (tibbi) maske iiretimi yapmakta olan bir fabrikanin firetim verileri kullanilarak kalite kontrol asamasinda hatal1 veya hatasiz
maskelerin iiretilmesinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi dogrultusunda kiimeleme analizleri yapilmistir. Analizler Two-step
(Iki Asamal1 Kiimeleme) yontemi ile yapilarak ortaya cikan kiimelerin dzellikleri karsilastirilmistir. Kiime béliimlenmesinde en ¢ok
etkili olan degiskenlerin; maske gévdesinin olusturulmasinda kullanilan hiz miktari, 3 katmandan olusan maske gévdesinin orta
katmanina ait kumasin tiirii ve gévde {lizerinde bulunan pilelerin olusturulmasi i¢in kullanilan ultrasonik 1s1 miktarinin oldugu
gbzlemlenmistir. Uretim faaliyetlerinin performansini artirmak icin elde edilen bilgiler siireci iyilestirmek i¢in kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler
“Kiimeleme analizi, Iki Asamali Yontem, Veri Madenciligi, SPSS clementine”

Abstract

Big databases have become more accessible with the development of technology. Today, it is possible to use large databases in
many areas. By using data kept in databases and data mining approaches, meaningful information and rules are discovered. Thus,
information discoveries are made that will be useful for businesses. In this study, using the production data of a factory that produces
surgical (medical) masks, clustering analyzes were carried out in order to determine the variables that are effective in the production
of defective or defective-free masks at the quality control stage. The analyzes were made with the Two-step method and the
properties of the resulting clusters were compared. The most effective variables in cluster partitioning are; It has been observed that
the amount of speed used in the creation of the mask body, the type of fabric of the middle layer of the mask body consisting of 3
layers, and the amount of ultrasonic heat used to create the pleats on the body. The information obtained to improve the performance
of production activities will be used to improve the process.
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1. Giris

Gilintimiizde bilgi islem teknolojisinde yasanan gelismeler, isletmelerin yonetilmesinde ve etkin karar vermesinde énemli avantajlar
saglamaktadir. Bilgi islem teknolojilerinin geldigi nokta ¢ok miktarda verileri toplamamiza, kaydetmemize ve saklamamiza imkan
vermektedir. Mevcut verilerin analizlerinin yapilarak bilgiye doniistiiriilmesi ve siireg ile ilgili kararlar verilmesinde veri madenciligi
yaklagimlarindan yararlanilmaktadir.

Uretim faktorleri (6znitelikler, degiskenler) farkli asamalarda siirekli olarak dlgiilmekte ve degerleri isletmelerin veri tabanlarinda
saklanmaktadir. Bu veriler iiretim prosesindeki iiretim hattinda hangi makinenin hangi kurulum parametreleriyle kullanildigi,
operatorlerin ozellikleri (tecriibesi, yasi, vardiya tipi vb.), proseste kullanilan hammaddeler, ortam (nem, sicaklik vb.), makinelere
takilan sensorler (titresim, kuvvet, basing vb.), makine arizalari ve bakimlari, iiriin kalitesi ve diger onemli 6zellikleriyle ilgili
olabilmektedir. Bu baglamda veri madenciligi genellikle veri drneklerinin 6zellikleri arasindaki karmasik iligkileri anlayarak yeni bir
ornek i¢in bilinmeyen degisken degerlerini 6ngodrebildiginden tiretimdeki diger geleneksel matematiksel ve istatistiksel modellerden
daha verimlidir (Dogan & Birant, 2021).

Uretim proseslerinde verimliligi etkileyen en 6nemli faktorlerden biri kalitedir. Uretim isletmelerinde rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek igin tiretimi gergeklestirilen iiriiniin istenilen kalite karakteristiklerine uygun olarak tiretilmesi, miisteri memnuniyetinin
saglanmasi ve liretim maliyetlerinin diistiriilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, COVID-19 salgini ile birlikte faaliyete baslayan cerrahi (tibbi) maske iiretimi yapan bir fabrikanin iiretim verileri
kullanilarak kalite kontrol asamasinda hatali veya hatasiz maskelerin iiretilmesinde etkili olan degiskenlerin kiimeleme analizleri
yapilmistir. Kiimeleme analizleri sonucu ortaya ¢ikan kiimelerin degerlendirilmesi ile isletme i¢in yararli olacak bilgi kesfi yapilmasi
hedeflenmistir. Elde edilen bilgiler tiretim faaliyetlerinin performansini artirmak ve siireci iyilestirmek i¢in kullanilacaktir.

Makalenin giris boliimiinii takip eden 2. bolimde literatiirde kiimeleme yontemlerini kullanan galigmalar anlatilmaktadir, 3. Boéliimde
veri madenciligi kavrami ve kiimeleme analizi anlatilmaktadir, 4. boliimde ise ¢aligmanin uygulama kismi yer alarak, veri hazirlama
stireci, kiimeleme analizlerine ve bulgulara yer verilmektedir, 5. Bolimde ise kiimeleme analizleri sonuglarmma yer verilerek
degerlendirmeler yer almaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi
Literatiirde farkl disiplinlerde kiimeleme analizleri ile ilgili pek ¢ok ¢aligma yapilmistir.

Helgesen vd. (2009) kiimeleme analizi ve regresyonu birlestirerek, uygulayicilarin pazarlama ve isletme performansi algilari arasindaki
iligkileri inceleyerek yoneticilerin pazarlama algilarina gore isletmelerin ii¢ gruba ayrilabilecegini ve bir uygulayicinin ait oldugu
kiimenin isletme performansinda fark yarattigimi gostermislerdir. Calismada kiimeleme analizleri i¢in En yakin komsu algoritmasit
kullanilmigtir. Savas & Topaoglu (2011) GSM sebekelerinin ¢ekim giicii verileri ile iki asamali kiimeleme (Two-step) teknigi
kullanilarak ortaya ¢ikan 3 kiimenin performans analizlerini yapmislardir. Sonug olarak A, B ve C sebekelerinin performanslari
belirlenerek, sinyal giicii temel alindiginda A sebekesinin yiiksek perfomans gosterdigi ortaya koyulmustur. Ozdemir & Orcanl1 (2011)
isletmeler i¢in yararli olacak pazar boliimlendirmesi {izerinde ¢alisarak hedef pazarlara dikkat ¢ekmek i¢in kiimeleme analizlerinden
faydalanmisglardir. Calismada Two-step kiimele yontemi kullanilarak demografik ve sosyo-kiiltiirel degiskenler ile ortaya 5 adet pazar
boliimlemesi elde edilip her bir kiimenin 6zellikleri agiklanarak yorumlanmistir. Cetin Irmak (2014) akademisyenlerin elektronik
aligveriste giivenlik ve risk algilarini belirlenmeye odaklanip anket ¢aligmasiyla verileri elde etmistir. Risk algilar1 bakimindan veriler
incelenmek iizere iki agamali kiimeleme yontemi kullanilarak kiimeleme analizleri yapilmis ve katilimcilarin risk algilaria gore 4 farkl
kiimede toplandig1 goriilmiistiir. Calismada kiimeler arasinda olusan risk algilarindaki farkliliklar yorumlanmistir. Odev ve Peker
(2022) internet ortaminda firmalarin aldig1 miisteri sikayetlerini ve bunlarin yonetim performanslarini degerlendirmek {izere Ward
teknigi ve k-ortalamalar algoritmasini bir arada kullanan, iki agamal1 kiimeleme yontemi analizlerini kullanmiglardir. Analizlerde k
kiime sayisini belirlemek i¢in ilk olarak Ward'in hiyerarsik yontemi kullanilmis ve ardindan verileri k gruba ayirmak i¢in k-ortalamalar
kiimeleme yontemi kullanilmistir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan farkli firma kiime 6zellikleri ile firmalarin, kendi performanslarini
degerlendirmelerine, kendilerine iyilestirici yeni hedefler belirlemelerine olanak saglamaktadir.

Zidek vd. (2016) yiiksek hacimli imalat iirlinlerinde otomatik tanimlama ve sistematik hatalarin teshisinde benzer hatalarin toplanmasi
i¢in kilmeleme ve onerilen sinifa herhangi bir yeni hatanin gelmesi tahmini i¢in siniflandirma yontemleri kullanmistir. Calisma {i¢ ayr1
isleme seviyesinden olusur: iiriinlerdeki hatalarin belirlenmesi igin goriintii elde etme, hatalar1 ayr1 siniflara kategorize etmek igin veri
kiimeleme yontemlerini kullanma ve dnerilen bir sinif modeliyle yeni tahmin modeli kurmak. Kiimeleme analizlerinde En yakin komsu
algoritmasi, k-ortalamalar ve DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) yontemleri kullanilmigtir. Calig
& Baynal (2016) bankacilik sektoriinde yapmis olduklari ¢alismalarinda kiimeleme yontemlerinden k-ortalamalar teknigini kullanarak
bir banka subesine miisterilerin, belirlenen on iki degisken ile kiimelenmesi ve bu kiimelerde bulunan miisteri profillerine gore satis
stratejileri gelistirilmesi amaglanmistir. Analiz sonuglarinda ¢ikan kiimelerin Ozellikleri yorumlanarak, satig stratejisi Onerileri
verilmistir. Alsaedi (2017) tez calismasinda twitter mesajlarim1 6zetlemeye odaklanan teknikler olarak kiimeleme analizlerine de yer
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vererek On-line Clustering kiimeleme yontemini kullanmigtir. Smiflandirma yontemleriyle entegre bir sekilde kurulan cergevede
kiimeleme analizleri ile Twitter gonderileri, dikkat edilmesi gereken gonderiler seklinde ayirt edilmeye calisilmistir. Uygulama
sonuglar1 degerlendirildiginde bircok dilde yazilmig milyonlarca sosyal medya mesajindan olugan biiyiik veri kiimelerini kullanan baz
uygulamalarla karsilastirilmistir. Sonuclar yapilan ¢alismanin daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Analiz sonuclari
gergek diinya olaylarini gevreleyen kamu giivenliginin giivence altina alinmasinda kullanilmigtir. Ceylan vd. (2017) bir emeklilik
sirketinin miisterileri hakkindaki bilgilere belirledikleri sekiz degisken ile kiimeleme yaklasimlarindan biri olan iki agamali kiimeleme
(Two-step) yontemi kullanarak ulagmiglardir. Kiimeleme analizlerinden elde edilen bulgular sirketlerin yeni satig stratejileri
gelistirirken hangi degiskenleri g6z Oniine alarak yapilmasi gerektigini gostermistir.

Kose (2022) 36 OECD iilkesinin 2019 yili saglik aragtirma raporunun verilerini kullanarak iilkelerin kiimeleme analizleri ile
degerlendirmelerini yapmustir. Analizlerde segilen saglik insan giicii, saghk statiisii, saglik sektorii kaynaklar ile ilgili gostergeler
acisindan k-ortalamalar kiimeleme yontemine gore nasil gruplandigi belirlenmistir. Hernandez vd. (2018) alerjik astim rahatsizligi olan
belli bir grup hasta i¢in 19 degisken belirleyerek hastalarin benzerliklerine gore analizini Ward kiimeleme yontemini kullanarak
gerceklestirmiglerdir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan iic kiimedeki degiskenler ile alerjik astimi olan hastalarin 6zellikleri
degerlendirilmistir. Ozkan vd. (2019) niifus yogunlugu oldukca fazla olan bir biiyiiksehir belediyesinin bes biiyiik ilgesine ait ¢agr1
merkezi verilerini kullanarak, k-ortalamalar yontemi ile belirlemis olduklari yedi farkli degiskene gore kiimeleme analizleri
yapmislardir. Analizler SPSS Clementine ve WEKA veri madenciligi paket programlar1 kullanilarak yapilmis ve ¢ikan kiimelerin
ozellikleri karsilastirilarak yorumlanmigtir. Choi vd. (2021) yaptiklari ¢calismanin kiimeleme analizlerinin yapildigi boliimiinde bir
isletmenin servis hizmeti verirken servis yetkililerinin 6zellikleri yetenekleri dogrultusunda gruplandirilmistirlar. Kiimeleme analizleri
icin k-ortalamalar yéntemi kullanilmistir. Sonuglar pargalarin 6mriinii uzatarak ve maliyeti diisiirerek bir kalite iyilestirmesi elde etmek
i¢in Onerilebilecegini gostermistir.

Bu ¢alismada da glinimiizde 6nemi artan cerrahi maske sektoriine ait veriler kullanilmistir. Kalite kontrol agsamasinda ortaya ¢ikan
hatali veya hatasiz maskelerin iretilmesinde etkili olan 14 degisken belirlenmistir. Kiimeleme analizlerinde hem siirekli hem de
kategorik verilerin kullanilabilmesine imkan verebilen Two-step kiimeleme yontemi kullanilmigtir. Kiimeleme analizlerinin yapilmasi
sonucunda kiimelerin 6zellikleri kargilagtirilmigtir.

3. Veri Madenciligi

Veri madenciligi veya veri tabanlarinda bilgi kesfi verilerden faydali ve anlasilir driintiilerin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in gergeklestirilen
bir siiregtir (Fayyad vd., 1996). 1990'larin ortalarinda ortaya ¢ikan veri madenciligi kavrami giiniimiizde, Fayyad ve arkadaslart
tarafindan onerildigi gibi belirli analiz yontemlerinin kullanilmasindan ziyade veri analizi siirecini vurgulayan “Veritabanlarinda Bilgi
Kesfi” ile esanlamli hale gelmektedir (Cakir vd., 2019).

3.1 Kiimeleme Analizi

Kiimeleme, veri madenciligi analizlerinin temel yontemlerinden biridir (Ching & Ng, 2002). Kiimeleme analizlerinde (Cluster
Analysis) tahmin edilecek bir bagimli degisken (sinif, etiket) degeri bulunmaz, gézlemlerin ya da degiskenlerin sahip olduklar
ozellikler g¢ercevesinde kiimelemek (homojen alt gruplara ayirmak) amaciyla gelistirilmis denetimsiz 6grenme yaklagimi analiz
yontemlerinden biridir. Siniflandirma algoritmalarindan farkli olup benzerliklerine (iligkilerine) bagli olarak dogal siniflandirmalar
olusturulur. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilecek kiimelerin kendi i¢cinde benzer (homojen), kendi aralarinda olabildigince farkli
(heterojen) bir yapida olmasi beklenir (Packianather vd., 2017). Literatiirde yaygin kullanilan kiimeleme yaklasimlari, hiyerarsik
(asamal1) ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi olmak iizere iki gruba ayrilmistir (Atbas, 2008).

3.2 Two-step Yontemi (iki Asamah Kiimeleme)

Two-step kiimeleme yontemi, ¢ok biiyiik boyuttaki veri kiimelerini ¢ikarmak iizere olusturulmus 6lgeklenebilir bir kiimeleme analizi
algoritmasidir (Rundle Thiele vd. 2015). Algoritma ile biiyiik boyutlu veri setlerinde ¢alisilabilir, kategorik ve siirekli degiskenlerin
bulundugu veri setleri kullanilabilir. Yontem optimum kiime sayisini belirleyebilir ve elde edilen kiimelerle aykiri gézlem degerlerinin
istendiginde veriden ayiklanabilmesine olanak saglamaktadir (Norusis, 2007).

Two-step kiimeleme analizi, 6n kiimeleme ve kiimeleme olmak tizere iki temel agamadan olusur (Okazaki, 2007).

e On kiimeleme asamasinda gdzlemler kiigiik alt kiimelere béliinerek &n kiimeleme yapilir daha sonra bu alt kiimeler ayr1 gdzlemler
olarak ele alinir. Gozlemin daha 6nceden olusturulmus bir kiimelenme igerisinde mi yer aldig1 yoksa yeni bir kiimelenmeye mi
katilacagi karar1 uzaklik kriterlerine bagli olarak hiyerarsik kiime yontemi ile yapilmaktadir.

e Kiimeleme asamasinda ise, bir dnceki agamada elde edilen alt kiimeler, gerekli kiime sayisina gore gruplanir. Two-step kiimeleme
yontemi kiimelerin sayisini otomatik belirleyen aglomeratif hiyerarsik bir yontem kullanir. Hiyerarsik kiimeleme yontemi, model
kurulumun sonunda tiim gézlemleri igeren bir kiime kalana kadar kiimelerin ardisik olarak birlestirildigi bir uygulama yontemidir
(Norusis, 2007).
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i Uzakhk 6lgiisii:
Veri seti bir veya daha fazla degisken kategorik bulunduruyorsa, olasiliga dayali mesafeyi temel alan log-olabilirlik uzaklik 6l¢iisii
kullanilmaktadir. Log-olabilirlik uzaklik hesaplamasinda, siirekli degiskenler i¢in normal dagilim ve kategorik degiskenler i¢in ise
multinomial dagilim varsayimi yapilmaktadir. SPSS Clementine programinin, kategorik ve siirekli degiskenlerle uyumlu olmasindan
dolay1 kiimeleri birlestirmek i¢in mesafe 6l¢iisii olarak log-olabilirlik uzaklik 6l¢iisii kullanilmaktadir (Okazaki, 2007).

e log-olabilirlik uzaklik 6lgiimii:
d(ij) =&+ & -&4>) @

burada, i ve j kiimeleri, &i i kiimesi i¢inde bir gesit varyans olmak tizere, d (i, j) i ve j kiimeleri arasindaki log-olabilirlik uzakligini,
<i,j> ise i ve j kiimelerini birlestirerek ortaya ¢ikan kiimeyi ifade eder.

A1 B
£ = = (5t Sowte + ) + 2, ) ?

burada j kiime ve k degisken (kategorik veya siirekli) olmak iizere Nj j kiimesindeki gozlem sayisini, KA toplam siirekli KB toplam
kategorik degisken sayisini, 6% siirekli degiskeninin varyansini ve c%j siirekli degiskeninin j kiimesindeki varyansmi ifade etmektedir.

1K Njkl

Njki
=1,
Nj

Eq = — lo 3
ik gzvj 3)

Burada ise LX k. kategorik degiskenin sinif sayisini, N; j. kiimenin gozlem sayisint Njx 1 kategorili k degiskeninin bulundugu j
kiimesindeki gbzlem sayisini ifade etmektedir.

ii. Kiime Sayisini Belirleme:
Optimum kiime say1s1 yontem tarafindan otomatik belirlenmektedir. Kiime sayisin1 belirlemede Bayesian Information Criterion-BIC
ve Akaike Information Criterion-AIC kullanilmaktadir.

BIC(j) = —2 Z £ +m;log(N) )
AIC()=-2 ¥]_, § + 2m] (5)
m; =j{2k4 + Tk, 1¥ - 1} (6)
4. Uygulama

Veri seti icerisinde tespit edilen eksik kayitlar model ¢6ziimlerinin hatali sonuglar iiretmemesi i¢in bulundugu 6zniteligin istatistiksel
ozellikleri dikkate alinarak doldurulmustur. Eksik kayit bulunan niimerik veri tipine sahip bir 6znitelige ait verilerin normal dagilima
sahip olmas1 goz oniinde bulundurularak ortalama degeri ile doldurulmustur. Ornegin veri seti icerisinde, gévde boyu (veri tipi
niimerik) 6zniteligi i¢in eksik veriler ortalama degeri olan 16,93 degeri ile doldurulmustur.

Operatdr cinsiyet degiskeninde tek tip deger (kadin) oldugu i¢in tahmin modelinde etkisi olmamasi sebebiyle veri setinden ¢ikarilmistir.
Tutulan veriler igerisinde bazi gézlemlerin sik sik hatali {iriin sinifina sahip oldugu fark edilerek bu tekrarlara sebep olan durumun
arizali bir makine oldugu tespit edilmistir. Tutulan kayitlar igerisinden ilgili makine numarasi tespit edilip model egitiminde yanlilik
olusturmamas1 amaciyla bu makineye ait gézlemler veri setinden g¢ikarilmistir.

Kategorik degigskenlerde bulunan eksik verilerde ise en sik tekrar eden (mod) deger eksik kayitlarin yerine girilmistir. Veri seti
icerisinde 6rnegin burun_teli yapisi kategorik degiskenine (1-2) ait eksik kayitlar mod degeri olan 2 degeri ile doldurulmustur. Veri
doniistiirme islemlerinde ise bazi1 niimerik ve string degerler kategorize edilmistir. Ornegin operator_egitim degiskeni; ilkokul=1, lise=2
olacak sekilde 2 sinifa, oprtr yas degiskeni; 18-24, 25-34, 35-44, 45-54 ve 55 iizeri olacak sekilde 5 sinifa ve govde iist/orta/alt
katmanlart i¢in kullanilan kumas tiirleri ise A, B, G, M ve T olacak sekilde 5 sinifa doniistiiriilmiistiir.
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Veri dnisleme ve baslangicta yapilan veri indirgeme asamalarindan sonra olusturulan veri seti 14 degisken ve 959 adet gézlemden
(satir elemanindan) olugmaktadir. SPSS Clementine ortaminda veri setinin ilk 37 gozlem degeri Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

[ZlFile 7 Edit ¢ Generate Eﬁl‘@]‘ﬂ

van:liyral gnvﬂeimakmeinn‘ gﬂvﬂeimakmeihlziavanl Opnr‘ Oprtr-Yas | Oprtr_1_Eaqitim | Oprir_Tecrube | govde_ust_ . govde_orta_..| govde_alt_k _| govde_boyu| govde_eni) burun_teli_yapisi| govde_ultrasonik_isisi
1 2,000 1.000 30,0000 45-54 1.000 9.000 M L] B 17.000 9.500 2.000 91.000
2 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 G.000 M M B 17.000 4.500 2000 91.000
3 2.000 1.000 30,0000 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.500 2.000 91.000
4 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M ] B 16.900 9.400 2.000 91.000
5 2.000 1.000 20.0004 45-54 1.000 9.000 M L] = 17.000 9.500 2.000 91.000
B 2.000 1.000 20,0000 45-54 1.000 9.000 M L] B 17.000 9.500 2.000 91.000
7 2000 1.000 30.0004J 45-54 1.000 9.000 M L] B 17100 9.500 2.000 91.000
g 2.000 1.000 30.0004J 45-54 1.000 9.000 M M B 1r.000 9.500 2.000 91.000
a 2000 1.000 30.000.J 45-54 1.000 9.000 M L] B 17.000 9.500 2.000 91.000
10 2000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.400 2.000 91.000
11 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.400 2.000 91.000
12 2.000 1.000 30,000 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.500 2.000 91.000
13 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.500 2.000 91.000
14 2.000 1.000 20,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.500 2.000 91.000
15 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.400 2000 91.000
16 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.400 2000 91.000
17 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.500 2.000 91.000
18 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 G.000 M M B 17.000 9,200 2000 91.000
19 2.000 1.000 30,0000 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.500 2.000 91.000
20 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M L] B 17.100 4,500 2.000 91.000
21 2.000 1.000 20.000.4 45-54 1.000 9.000 M L] = 17.100 9.500 2.000 91.000
22 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M ] B 17.100 9.400 2.000 91.000
23 2000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M M B 17100 9.500 2.000 91.000
24 2.000 1.000 30.0004J 45-54 1.000 9.000 M M B 1r.000 9.500 2.000 91.000
25 2000 1.000 30.000.J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.500 2.000 91.000
26 2.000 1.000 30.0004J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.600 2.000 91.000
27 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.500 2.000 91.000
28 2000 1.000 30.000.J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.500 2.000 91.000
29 2.000 1.000 30.000J 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.400 2.000 91.000
30 2.000 1.000 20,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.400 2.000 91.000
kil 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.100 9.500 2000 91.000
32 2.000 1.000 30,0004 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.400 2.000 91.000
33 2.000 1.000 30,0000 45-54 1.000 9.000 M M B 17.000 9.500 2.000 91.000
34 2.000 3.000 30,000 & 18-24 2.000 g.0008 M G 16.700 4.500 1.000 70.000
35 2.000 3.000 30,000 ¢ 18-24 2.000 g.0008B M G 16.900 9.500 1.000 70.000
36 1.000 2.000 50.000 F 45-54 1.000 50008 B G 16.800 9,500 2.000 70.000
37 1.000 2.000 50,000 F 45-54 1.000 50008 B G 16.900 9.400 2.000 70.000

Table | Annotations

Sekil 4.1 SPSS Clementine Ortaminda Veri Setinin Gortintiimii

Bu c¢alismada, Two-step kiimeleme analizi yonteminin kullanilmasinin temel amaci ele alinan, hatali veya hatasiz maskelerin
tiretilmesinde etkili olan degiskenlere ait iiretim verilerini, degiskenlere gore ayni kiimede toplayarak ortaya ¢ikan farkli gruplari
belirlemek ve bu gruplar lizerindeki degiskenlerin 6nemini gézlemleyebilmektir.

SPSS Clementine 12.0 versiyonu 3 ile 15 kiime arasinda bir deger araligi sunarak kiime sayisini otomatik vermektedir. Ayrica specify
number of cluster segenegi ile de kullanicinin istedigi kiime sayisini belirtmesini saglamaktadir. Bu ¢aligmada kiime sayisina iligkin
daha 6nceden bilgi sahibi olundugundan specify number of cluster segenegi kullanilarak kiime sayist 2 olarak belirtilmistir. Ortaya
¢ikan kiimelerde kiime-1 368, kiime-2 591 kayittan olusmaktadir.

Sekil 4.2°de kategorik ve niimerik degiskenlerin 2 farkli kiimedeki frekans degerleri gdsterilmektedir ayrica veri setindeki her
degiskenin 6nem (important) diizeyleri incelenmistir. Veri setinde bulunan gévde eni degiskeni %690’dan diisiik 6nem diizeyine sahiptir
bunun disinda diger tiim degiskenlerin 6nem diizeylerinin % 95 ve lizeri bir degerde oldugu goriilmiistiir bu da seg¢ilen degiskenlerin
kiimeleme analizi i¢in 6nemli degiskenler oldugunu gostermektedir.

Onem Diizeyi

Eiime-2 Kiime-1
® =095
=090
B <090
Bilinmeven

Sekil 4.2 Two-step Kiimeleme Yontemi ile Elde Edilen Kiimeler ve Degiskenlerin Onem (important) Diizeyleri
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Oprtr
1.00

o artant
Qprtr-Yas
1.00

Imp crtant

Oprtr_1_Egitim
1.00

I ortant
Oprir_Tecrube
1.00

Imp artant

bsrun_teli_vapim
1.00

==

I rtant

govde_akt_kumas_markas
1.00

Imp ortant
gode_bayu
0.ep

Unimpertant
gowde_eni
0.12

Imp ortast
govde_making_hiz _avan
1.00

o cirtant
gowde_makine_na
1.00

g Grtant
powde_orta_lwras_markas
1.00

Imp artant
gowvde_ultrasonik_isis
1.00

Imp crtant
gowude_ust_kumag_markas
1.00

o ortant

J b =T o T

= =p -

1.00
Sekil 4.2 (devam) Two-step Kiimeleme Yéntemi ile Elde Edilen Kiimeler ve Degiskenlerin Onem (important) Diizeyleri

Sekil 4.3’de makine hiz ayar1 degiskeni ele alinarak olusturulan 2 kiime degerlendirildiginde kiime-1’de hiz degeri ortalamasi (mean)
88,40 ve standart sapma degeri (standart deviation) 15,12°dir. Kiime-2’de hiz degeri ortalamasi ise 56,62 ve standart sapma degeri
18,82°dir. Govde makinesinde iglem goren iiriinlerden Kiime-1’de bulunan iiriinlerin maruz kaldig1 hiz ortalama 88,40 ve Kiime-2’deki
tiriinlerin ortalama 56,62 degerinde bir hiz miktari ile islem gordiigiinii gostermektedir. Bu degisken kiimelerin farklilagmasinda etkili
bir degiskendir.

Operator tecriibesi degiskeni ele alinarak olusturulan (Sekil 4.4) 2 kiime degerlendirildiginde Kiime-1’de tecriibe ortalamasi 9
(std:0)’dur. Kiime-2’de tecriibe ortalamasit 7 (std:2,10)’dir. Operator tecriibesi degiskeninin yiiksek olmasi dolayisiyla Kiime-1
cogunlukla hatasiz iriinlerin gruplandigir kiime olarak degerlendirilebilinir. Bu degisken kiimelerin farklilasmasinda etkili bir
degiskendir.
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govde makine hiz ayan

Kiime-2 Kiime-1

Kiime-2 Kiime-1

Onem

Nl B
0 1

Ortalama 56,62 88.40

Standart

sapma 18.82 15,12

Sekil 4.3. Govde Makine Hiz1 Degiskenine Gore Kiime-1 ve Kiime-2

Oprir_tecrube

Kiime-2 Kiime-1

Kiime-2 EKiime-1

Dizeyi

0 1
Ortalama 7 9
Standart
sapma 2,10 0

Sekil 4.4 Operator Tecriibesi Degiskenine Gore Kiime-1 ve Kiime-2

Sekil 4.5°deki sonuglar incelendiginde ise kullanilan kumas tiirlerinden M tiirii Kiime-2’de daha fazla sayiya (458 adet) sahiptir. Kiime-
1’de ise M (177 adet) ve T (191 adet) tiiriine ait kumas tiirlerinin daha fazla sayida oldugu goériilmiistiir. Ayrica T tiirii kumagin Kiime-
2’de yer almamasi ve Kiime-1’de ise diger kumas tiirlerine gore en fazla sayida yer almasi T kumas tiiriiniin 2 kiimenin farklilagmasinda
etkili oldugunu gosterir. Cikt1 olarak elde edilen sonuglar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de veri tiplerine gore gosterilmistir.

Kiime-2 Kiime-1
500 250
400 200
300 150
200 100
100 30
0 0
A B M T A B M T

Kiime-2 Kime-1

Onem
Diizevi . .
1 1
A 71 0
B 652 0
M 458 177
T 1] 151

Sekil 4.5 Govde Orta Kumag Tiirli (markast) Degiskenine Gore Kiime-1 ve Kiime-2
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Tablo 4.1 Niimerik Degigkenlerin Kiime-1 ve Kiime-2’deki Ortalama Degerleri

Govde_makine Govde_ultraso  Govde

i Oprt_tecrube nik_isisi “boyu Govde_eni
Kiime-1 88,40 9 72,20 16,92 9,49
Kiime-2 56,62 7 77,08 16,94 9,52

Tablo 4.2 Kategorik degiskenlerin Kiime-1 ve Kiime-2’deki Frekans Degerleri

Uretim Faktorleri (Kategorik Degiskenler)

Govde orta_  Govde ust Govde alt  Oprt_ Oprtr_  Burun Govde_ oprt
kumas turu kumas turu Kkumas turu egitim yas _teli_  vardiya makine_
yapisi no
A (269) 18-24
. M (177) A (39) B (33) 1) 1(38) B (367)
Kiime-1 1791 B (329 G (218) 2(368) 4554 (330 2(368)  2(67)
T(71) (367)
35-44 C(1)
A (7D 'é((gé%) (229) 1(462)  F (80)
Kiime-2 B (62) G (137) A (124) 1(590) 45-54 1(229) 1(290) 2 (109) G (29)
M (458) M (33) G (244) 2(1) (294) 2(362) 2(301) 3(1) J (262)
T (38) 55_uzer 6 (19) L (200)
i (67) M (19)

Numerik degiskenlerin Kiime-1 ve Kiime-2’deki ortalama degerlerine dikkat edildiginde gévde makine hizi Kiime-1’de 88,40 Kiime-
2’de 56,62°dir. Bu durum 2 kiimenin ayrismasinda kullanilan degiskenin 6nemli oldugunu gostermektedir. Govde boyu ve govde_eni
degiskenlerinin her iki kiimedede yaklasik ayni ortalamaya sahip olduklar1 ve kiimeleri ayirict bir degisken olmadigt soylenebilir.
Kategorik degiskenlerin Kiime-1 ve Kiime-2’deki siniflarina ait frekans degerlerine dikkat edildiginde operator egitim degiskeninin 1
smifinin Kiime-2’de, 2 sinifinin ise Kiime-2’de gruplandigi gézlemlenmektedir. Bu farklilik 2 kiimenin ayrismasinda kullanilan
degiskenin dnemli oldugunu gostermektedir. Govde orta kumas tiirii degiskenine bakildiginda ise M sinifina ait kumaslarin agirhiklt
olarak Kiime-2’de gruplandigi gézlemlenmektedir.

5. Sonug¢

Calismada COVID-19 salgini ile birlikte tiim diinyada kullanim1 yayginlasan koruyucu ekipman olarak kullandigimiz cerrahi (tibbi)
maskenin govde iiretim prosesindeki iiretim faktorleri kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Veri onisleme asamasindan sonra
elde edilen degiskenlere ait iiretim verileri kullanilarak hatali veya hatasiz 2 siniftan olusan veri setine veri madenciligi
yaklagimlarindan kiimeleme analizi (denetimsiz 6grenme) uygulanmistir.

Kiimeleme uygulamasi igin kategorik ve siirekli degiskenlerin bulundugu veri setlerine uygun olan Two-step algoritmasi kullanilmustir.
Elde edilen veriler 15181nda kiime boliimlenmesinde en ¢ok etkili olan degiskenlerin maske gévdesinin olusturulmasinda kullanilan hiz
miktari, 3 katmandan olusan maske govdesinin orta katmanina ait kumas tiirii ve govde iizerinde bulunan pilelerin olusturulmasi i¢in
kullanilan ultrasonik 1s1 miktar1 oldugu belirlenmistir. Elde edilen bilgiler iiretim faaliyetlerinin performansini artirmak ve siireci
iyilestirmek i¢in kullanilacaktir. Bu c¢aligmanin sinirlari, uygulamanin sadece govde iiretim prosesinde yapilmis olmasidir.
Uygulamanin yapildig1 isletmede prosesler farkli atdlyelerde yiiriitiildiigiinden bir iriine ait degiskenlerin tamaminin takibi miimkiin
olmadig igin proses bastan sona uygulamaya alinmamustir.

Gelecek caligmalarda hatali maskelerin ortaya ¢ikmasinda etkili olan degiskenlere ait veriler kullanilarak bunlarla birlikte hata tiirleri
belirlenip analizler yapilabilir. Bu yolla hata tiirleri igin gerekli olan proaktif yaklagimlar ve iyilestirmeler uygulanabilir.
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