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Anahtar Kelimeler 0z

Veri Madenciligi, Firmalarin varliklarim stirdiirebilmeleri i¢in, belli karlilik hedeflerini tutturmalar
Makine Ogrenmesi, gerekmektedir. Firmalarda karlilik hedeflerine dogrudan etki eden faaliyetlerden
Stratejik Satin Alma, biri de satin almadir. Degisen diinya kosullarinda satin alma siireglerinin kritik
Kiimeleme Analizi. malzeme gruplari i¢in ¢evik ve stratejik olmasi gerekmektedir. Celik malzeme tiriin

grubunda stratejik satin alma kararlarinin verilmesi ve karliligin arttirilmasi igin
veri madenciligi ve makine 6grenmesi yontemleri ortaya konmustur. Veri seti
icerisinde tiiketim, genislik, uzunluk, kesim tipi, kalinlik, kalite ve {iriin grubu gibi
oznitelikler bulunmaktadir. Veri setinde bulunan giiriiltiili veriler tespit edilerek
veri madenciligi teknikleri ile temizlenmistir. Temizlenen veri seti makine
o6grenmesi tekniklerinden kiimeleme analizlerinden hiyerarsik kiimeleme ve K-
ortalamalar yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizde ideal kiime say1s1
ve bulunan ideal kiime sayisinin dogrulamasi yapilmis olup stratejik agidan en
onemli proje ortaya konmustur. Secilen projede yer alan malzeme detaylar1 teknik
olarak incelenip, tiiketim, kalinlik ve celik malzemenin haddeleme tipi dikkate
alinarak karhlik getirmesi beklenen satin alma stratejileri ortaya konmustur. Bu
calisma, ¢elik malzeme triin grubunda odaklanilan konu ve sektore 6zgii bir
perspektif sunmaktadir. Veri madenciligi tekniklerinin kullanildigi ve makine
o6grenmesi teknikleriyle veri setindeki iliskilerin belirlendigi bu ¢alisma, satin alma
kararlarinin stratejik boyutunu vurgulayan 6zgiin bir nitelige sahiptir. Bu ¢alismada
onerilen analizler ile satin alma siireglerinde, ¢alisan kaynakli hatalarin satin alma
stratejileri gelistirme stireclerindeki etkileri azaltilmis, satin alma galisanlarinin
uzun zaman harcayarak yapacag: analizler, veri analizi ve makine 6grenmesi gibi
yontemler ile gerceklestirilmistir.

DATA MINING AND MACHINE LEARNING APPLICATIONS IN STEEL
MATERIALS PURCHASING

Keywords Abstract

Data Mining, Companies have to meet certain profitability targets to ensure their survival
Machine Learning, Purchasing is one of the key activities that directly affect company profitability.
Strategic Purchasing, Purchasing processes for critical material groups need to be agile and strategic in a
Clustering Analyses. changing world. This study presents data mining and machine learning methods for

making strategic purchasing decisions and increasing profitability in the steel
materials product group. The dataset used in the study includes steel materials
features such as consumption, width, length, cut type, thickness, quality and product
group. Data mining techniques were used to identify and clean up noisy data in the
dataset. Hierarchical clustering and K-means clustering methods were used to
analyze the cleaned data set. The cleaned dataset was analyzed using hierarchical
clustering and k-means clustering methods and the ideal number of clusters was
determined and validated to identify the most strategically important project. The
material details of the selected project have been technically analyzed and the
purchasing strategies that are expected to bring profitability have been proposed,
considering the consumption, thickness and rolling type of the steel material. This
study provides an industry-specific perspective on the focused topic and sector in
the steel materials product group. By using data mining and machine learning
techniques to identify relationships in the steel materials product dataset, the study
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provides a different perspective that emphasizes the strategic dimension of
purchasing decisions. The analyses proposed in this study have reduced the impact
of human error in purchasing processes on the development of purchasing
strategies, and time-consuming analysis that would normally be carried out by
purchasing staff has been replaced by methods such as data mining and machine
learning.
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Highlights

e  This study used data mining and machine learning methods to make strategic purchasing decisions and increase
profitability in the steel materials product group.

e The study analyzed a dataset of steel materials charactersitics using hierarchical clustering and k-means clustering
methods to identify the most strategically important project.

e A technical analysis of the material details of the selected project was carried out in order to propose purchasing
strategies that were likely to provide profitability.

e  This study reduces the impact of human error in the purchasing process by using data mining and machine learning
techniques, and replaces time-consuming analysis typically performed by the buyer with methods such as data
mining and machine learning, providing a strategic perspective on purchasing decisions in the steel materials
industry.

The paper aims to use data mining and machine learning techniques to make strategic purchasing decisions and increase
profitability in the steel materials product group, by analyzing a dataset, applying clustering methods, performing technical
analysis, and proposing profitable purchasing strategies.

Design/methodology/approach

Various methods are used to achieve the research objectives. First, data mining techniques are used to cleanse and analyse
the purchasing data. Then, the steel material properties dataset was analysed using hierarchical clustering and k-means
clustering methods to facilitate data analysis and identify the most strategically important project. Technical analysis of the
material details of the selected project was also carried out in order to propose purchasing strategies that are likely to be
profitable, taking into account factors such as the consumption of steel material, its thickness and the type of rolling. This
study uses data mining and machine learning techniques to increase the efficiency and accuracy of the purchasing process,
demonstrating that human error in purchasing process analysis can be reduced and that time-consuming analysis, typically
performed by the buyer, can be performed quickly and effectively.

Findings

The results of the study show that the use of data mining and machine learning techniques in purchasing processes can lead
to the identification of strategically important projects, improved data analysis and the development of profitable purchasing
strategies. The methods used in the study can reduce human error in procurement processes, improve decision making and
contribute to cost optimisation and supplier management.The study highlights the practical value of data-driven approaches
into strategic purchasing decisions and emphasizes their potential to improve overall business performance.

Research limitations/implications

The limitations of the research include its reliance on a particular set of data and the potential for bias in the collection and
analysis of the data.Future studies should aim to address these limitations and extend the scope of analysis to gain a more
comprehensive understanding of strategic purchasing decisions.

" lgili Yazar / Corresponding author: seraymir@hotmail.com, +905343640918
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Practical implications

The research findings highlight the potential for data mining and machine learning techniques to improve purchasing
practices and decision making.Practical implications include the need to incorporate these techniques into the procurement
workflow to improve strategic sourcing and increase profitability.This research highlights the importance of adopting data-
driven approaches to purchasing and suggests that companies should invest in the necessary tools and expertise to use these
techniques effectively.

Social Implications

This research can have a positive impact on society by improving purchasing efficiency and promoting data-driven decision
making. It has the potential to influence public attitudes towards the value of advanced techniques in procurement and
encourage sustainable sourcing practices.

Originality

This study brings a new perspective by harnessing the power of data mining and machine learning in the area of strategic
purchasing and profitability for steel materials. It offers valuable insights and innovative strategies for purchasing
professionals, while also captivating the interest of researchers and practitioners in the field. With its proposed approach,
the paper opens up new possibilities and potential for smarter strategy development in the ever-evolving landscape of
purchasing and supply chain management.

1. Giris (Introduction)

isletmelerin hayatta kalabilmesi icin kritik &neme sahip faaliyetlerden bir tanesi de satin alma faaliyetleridir. Satin
alma faaliyetleri, tedarikg¢i ve miisteri arasinda bir koprii gorevi gérmekle birlikte, rekabet, maliyet, kalite, zaman
planlamasi gibi konular1 da kapsamaktadir. Degisen diinya kosullarinda, satin alma fonksiyonlarinin gevik ve
dogru Kkararlarla yonetilmesi gerekmektedir. Aksi halde istenmeyen maliyetlere, iiretim fonksiyonlarinda
verimlilik kayiplarina veya tretim duruslarina yol acabilir. Bir isletmede, satin alma yapilan iriin cesitleri
arasinda, kritik 6neme sahip bircok malzeme vardir. Onemli grupta yer alan malzemelerden biri de celik
malzemelerdir. Celik malzemeler, otomotiv, beyaz esya, havacilik, madencilik gibi bir¢cok sektérde farkli amaglarla
kullanilabilmektedir. Celik malzemeler, biiyiik bobinler halinde iiretilip sonrasinda istenilen ebatlarda kesilerek
ilgili siireglerden gectikten sonra talep edilen formlara doniistiiriilmektedir. Ancak karmasik ve ¢cok operasyonlu
bir siire¢ olmasi sebebiyle dogru yonetilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ¢elik malzeme satin alma siirecglerinde karlilik saglayacak satin alma stratejilerini hizl ve
dogru sekilde ortaya koymaktir. Arastirmanin odaklandigi temel konular asagida belirtilmistir:

e Satin alma verilerinin veri madenciligi teknikleri kullanilarak temizlenmesi ve analiz edilmesi, stratejik
o6neme sahip projelerin belirlenmesine nasil katki saglar?

e (Celik malzeme satin aliminda makine 6grenmesi yontemleriyle stratejik dneme sahip iiriin kiimeleri nasil
belirlenebilir?

e Veri madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak olusturulan stratejik kiimeler, ¢elik
malzeme satin alma stratejileri icin nasil degerlendirilebilir?

e (Celik malzeme satin alma siireglerinde veri madenciligi ve makine O6grenmesi yodntemlerinin
kullanilmasiyla elde edilen sonuglar nelerdir ve nasil stratejiler gelistirilebilir?

Bu kapsamda, otomotiv sektoriinde yer alan bir firmaya ait ¢elik malzeme grubu igin, dogru satin alma
stratejilerini olusturabilmek amaciyla bir uygulama yapilmistir. Bu uygulama asagida belirtilen ti¢c temel asamadan
olusmaktadir.

1.Adim: Satin alma verilerinin incelenerek, glriiltiilii verilerin veri madenciligi teknikleri ile temizlenmesi
2.Adim: Makine 6grenmesi yontemi ile stratejik 6neme sahip tiriin kiimesinin belirlenmesi
3.Adim: Belirlenen kiime icin gerekli analizler yapilarak satin alma stratejilerinin olusturulmasidir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde segilen konularda birtakim eksiklikler saptanmistir. Satin alma igin,
literatiirde miisterilerin satin alma davranislart ile ilgili pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Ornegin, Kéyliioglu vd. (2018)
yaptig1 calismada akademisyenlerin ara¢ satin alma davranislar iizerinde g¢alismistir. Bu c¢alismada SPSS
programini kullanarak, regresyon ve ANOVA gibi istatistiksel analiz ve testler kullanilmistir. Kirgiz (2021) ise
misterilerin lilks otomobil satin alma kararlarini hangi faktérlerin etkiledigi izerinde korelasyon yontemiyle
calismistir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda miisterilerin satin alma davraniglari, satin alma siirecini etkileyen
karar kriterleri gibi konularin siklikla ¢alisildigi fakat ¢alisma sonucunda belirlenen kriterlerin veya davranislarin
satin alma stratejilerine etkilerinin arastirilmasi konusunda yeterli arastirma olmadigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, bu ¢alismada satin alma strateji gelistirme konusu da incelenmistir.
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Bu calismada ayrica, satin alinan malzemelerde makine 6grenmesi teknikleriyle stratejik 6neme sahip kiimeler
belirlenerek farkli satin alma stratejileri gelistirilmesi i¢in de 6neriler sunulmus, literatiirde yapilmis kiimeleme
calismalarindan farkli olarak, olusturulan kiimeler analiz edilerek, satin alma stratejisi olusturma ¢alismalar1 igin
girdi olarak kullanilmistir. Bu calisma ile hedeflenen, giinliik hayatta da sik karsilasilan satin alma problemlerine,
veri madenciligi, makine 6grenmesi yontemleri ile ¢dziim olusturmak ve karli satin alma stratejileri olusturmaktir.
Calismanin ikinci béliimiinde kaynak arastirmasi yapilmis olup, veri madenciligi ve makine 6grenmesi ¢alismalari
ile ilgili yapilan literatiir arastirmasi sunulmustur. Ugiincii béliimde 6nerilen yéntemler aciklanmis, dérdiincii
boliimde veri madenciligi ve makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak yapilan uygulama sonuglar1 yer
almaktadir. Besinci boliimde ise sonug ve giktilar ortaya konarak belirlenen stratejiler sunulmustur.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Research)

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda kullanilan veri madenciligi ve makine 6grenmesi konulari ile ilgili yapilmis
calismalar agiklanmistir.

2.1. Veri Madenciligi (Data Mining)

Veri madenciligi, taninmayan, sakli veya faydal verilerin veri tabanlarindan belli kurallar ¢gercevesinde otomatik
bir sekilde elde edilerek bilginin islevsel hale getirildigi analiz siirecidir (Erbudak, 2022). Kameshwaran vd. (2014)
veri madenciligini, bir veri setinden, ihtiya¢ duyulan bilginin dogru sekilde cikarilarak, anlasilir sekle
donitistiirilme siireci olarak tanimlamaktadir.

Erpolat (2012) yaptig1 ¢alismada veri madenciligi yontemlerinin kuvvetli ve zayif yonlerini asagidaki gibi
sunmaktadir:

Kuvvetli Yonler:

¢ Cokboyutlu ele alinabilecek sorunlarin ¢6zlimii icin uygun bir aractir.
¢ Karmasik durumlarin ¢éziimlenmesinde kullanilmak i¢in uygundur

¢ Hem sayisal hem de kategorik degiskenlerin ¢oziimiinde kullanilabilir.

Zayif Yonler:
e 0 ve 1 arasinda giris verisi olmasi gerekir. Yani veri setinin niimerik bir matris haline déntstiirtilmesi
gerekmektedir.

o  Urettikleri sonuglarin agiklamasini sunamamaktadir.
e Sonuglar farkli teknikler ile tekrarlanarak daha iyi sonuclar ortaya konabilir.

Savas vd. (2012) yaptiklari ¢calismada, veri madenciligi calismalarinda veri tiirlerine gore karsilasilan problemleri
asagidaki gibi belirtmektedir:

Artik veri: Veri setindeki gereksiz ve ihtiya¢ duyulmayan verilerdir.

Belirsizlik: Hatalarin siddetini belirtir.

Bos degerler: Herhangi bir degere esit olmayan ve niteligi olmayan verilerdir.

Dinamik veri: Siirekli degisen verilerdir. Genellikle kurumsal hayattaki veriler bu gruba girmektedir.

Eksik veri: Veri setinin igerigi geregince veya hata ile dogan verilerdir. istatistiksel analizlerde problem

yaratma ihtimali yiiksektir.

e Farkl tipteki veriler: Sadece sembolik veya kategorik veriler degil, tam sayili, kesirli, cografi konum
bilgileri gibi farkl tipte verilerin mevcut olmasidir.

e Guriltili degerler: Verinin toplanmasi veya aktarilmasi asamasinda dogan, istenmeyen ve analizleri

yanlis etkileme riski bulunduran verilere giirtltiilii degerler denilmektedir.

Savas vd. (2012) Tirkiye’de veri madenciligi uygulamalarina 2000°li yillardan sonra ilginin arttigini belirtmis,
mithendislik, bankacilik, egitim, ticaret, saglik gibi farkli sektdrlerde veri madenciligi uygulamalarindan
faydalanildigini ortaya koymustur. Veri madenciligi ¢calismalarinda, 6nemli noktalardan biri veri setinin dagilimi
hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bir verinin normal dagilima sahip olup olmadigini anlamak i¢in gelistirilen bircok
test vardir. Veri setinin normallik testinde ¢ikan sonuca gére dogru makine 6grenmesi yonteminin secgilmesi 6nem
arz etmektedir. Jeong vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, verilerin normallik testini yaparken faydalanilabilecek
bircok testi ortaya koymustur. Bunlar, Kolmogorov-Smirnov testi, Lilliefors testi, Cramer-von Mises testi, Shapiro-
Francia testi, Jarque-Bera testi, D’Agostios testi, Doornik-Hansen testi, Enerji testi, Shapiro Wilk ve bu ¢alismada
kullanilan Anderson Darling normallik testidir.
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Babaoglu (2015) yaptig1 ¢calismada, veri madenciligi uygulama asamalarini asagida belirtilen yedi ana adimda
incelemistir:
1. Problemin ve calisma sonucunda ulasilmak istenen bilginin tanimlanmasi ve veri setinin anlasilmasi,
2. Veri setinin temizlenerek, istenmeyen, amaca hizmet etmeyen, tekrarli veya uygunsuz verilerin elimine
edilmesi,
Verilerin diizenli ve kontrolli bir sekilde bir araya getirilmesi,
fhtiyac duyulan verilerin belirlenmesi ve secilmesi,
Uygun veri madenciligi teknigi ile verilerin analizi,
Verilerin degerlendirilmesi,
ihtiya¢ duyulan bilgilerin, verilerden sentezlenmesi.

No Uk W

Tiwari vd. (2018), calismasinda 2010-2016 yillar1 arasinda tedarik zinciri ¢alismalarinda veri madenciligi
¢alismalarinin énemine ve firmalar i¢in rehber olarak kullanilabilecegine vurgu yapmistir. Veri madenciligi ile
farkli sektorler icin karmasik veri setlerinin analizi, yorumlanmasi ve bilgilerin anlaml hale getirilmesi surecine
deginmistir. Safaei vd., (2018) calismasinda tedarik zinciri ve satin alma maliyetlerinin azaltilmasi ve pazar
payinin artmasi i¢in veri madenciligi tekniklerinin 6nemini vurgulamistir. Saghk satin almalari i¢in yapilan bu
¢alismada satin alma maliyetlerinin azaltilarak tedarikgi iliskilerinin iyilestirildigi ortaya konmustur. Qing vd.,
(2021) calismasinda veri madenciligi yontemlerinin kullanilmasinin satin alma davranislari lizerinde belirleyici
oldugunu ortaya koymustur.

Ricci vd. (2011) veri madenciligini i¢ ayr1 adimda incelemistir. Bu adimlar verinin hazirlanmasi, analizi ve
yorumlanmasidir. Verinin hazirlanmasi adimi, veriler arasindaki uzakliklarin 6l¢iilmesi, 6rneklemin se¢ilmesi ve
uzakliklarin azaltilmasi adimlarim1 kapsamaktadir. Analiz adimi, tahmin ve tanimlama olarak ikiye ayrilmaktadir.
Tahmin icin siniflandirma yéntemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler k-en yakin komsu, karar agaglari, Bayes
aglar1 ve destek vektor makineleri olarak sayilabilir. Tanimlama igin ise birliktelik analizleri kullanilmaktadir.
Yorumlama adimiise, veri madenciliginden elde edilen ¢iktilarin bilgiye doniistiigli yorum asamasini icermektedir.
Veri madenciligi, ¢esitli veri setlerinden faydali bilgilerin elde edildigi bir analiz siirecidir. Veri madenciligi
yontemleri, karmasik sorunlarin ¢éziimiinde etkili olmakta, literatiirde farkh sektdrlerde yapilan uygulamalar ile
ilgili calismalar bulunmaktadir.

2.2. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)
Makine 6grenmesi kisaca, bir bilgisayarin deneyimlere dayali 68renmesi olarak tanimlanabilir (Al-Omary vd.,

2005). Russom (2011), veri yonetimini, farkl istatistiksel ve makine 6grenmesi yontemlerinin veri setleri
iizerinde uygulanmasi olarak yeni bir is zekas1 uygulamasi olarak tanimlar.

Ogrenmesi Algoritmalar
|

Sik Tercih Edilen Makine
{

LI Gozetimli Ogrenme 1 J Gozetimsiz Ogrenme ‘

Lineer Modeller Agag Tabanl Kimeleme Birliktelik
( L Yontemler L Analizleri | Analizleri

o K-Ortalamalar
. Karar Agaclar
| Lineer Regresyon Hiyerarsik Apriori Algoritmasi
\ | Rastgele Orman | | . |
\ \ Kimeleme \

Sekil 1.S1k Tercih Edilen Makine Ogrenmesi Algoritmalar1 (Widely Used Machine Learning Algorithms)

Sekil 1.'de goriilecegi lizere makine 6grenmesi kendi icinde, gozetimli ve gozetimsiz 6grenme olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir (Ozgiir, 2002).

Gozetimli 6grenme, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu yontem
icin, bagimh degiskenlerin degerlerinin biliniyor olmasi 6nem arz etmektedir. Gézetimli 6grenme kendi icinde
lineer modeller ve aga¢ tabanli yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Lineer modellerin alt grubunda lineer
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regresyon, aga¢ tabanli yontemlerin altinda ise karar agaclari, rastgele orman yontemi gibi 6rnekler yer almaktadir
(Ozgiir, 2002).

Gozetimsiz 6grenmede tiim degiskenler ayri ayr1 ele alinmakta ve bagimlhilik iligkisi aranmamaktadir. Ancak
gozetimli 6grenmeden farkli olarak, gozetimsiz 6grenmede ulasilmasi gereken hedefler vardir. Bunlar, veri
sayisinin azaltilmasi, verilerin kiimelenmesi gibi amaglar olabilir. Degiskenlik iceren durumlarda, eger yeterli
sayida veri varsa ve degiskenler biliniyorsa gozetimsiz dégrenme tercih edilebilir (Ozgiir, 2002). Gézetimsiz
o6grenme, kiimeleme analizleri ve birliktelik analizlerini icermektedir. Kiimeleme analizi altinda, K-ortalamalar ve
hiyerarsik kiimeleme sik kullanilan makine 6grenmesi algoritmalarina 6rnek verilebilirken, birliktelik analizleri
icerisinde apriori algoritmalar1 6rnek verilebilir.

Liuvd. (2000), gozetimli 6grenme tekniklerinden biri olan karar agag¢larini, normal dagilima sahip olan ve olmayan
iki veri seti lizerinde uygulamis ve normal dagilima sahip veri setindeki performans ve hassasiyetin daha iyi
diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Erpolat (2012)¢alismasinda, bir otomobil yetkili servisinde miisterilerin
aligveris verileri arasindaki baglantilar1 apriori algoritmasi ile ¢alismis ve hangi iiriinlerin birlikte alindigini ortaya
koymustur. Saputra vd. (2019) calismasinda kiimeleme ydntemleri basligi altinda, K-ortalamalar yontemini
kullanarak ideal kiime sayisini belirlemis ve degerlendirmistir. Bu ¢alismada ideal kiime sayisini belirlemek icin
dirsek yontemi, Silhouette yontemi ve Gap istatistik yonteminden faydalanmistir. Calisma sonucunda bu ii¢
yontemin ayn1 kiime sayisini bulmasinin bir zorunluluk olmadig1 ve her yontemin ayr1 bir hesaplama mantig ile
kiime sayisin1 belirledigini belirtmistir. Patel vd. (2022) calismasinda, bir veri setinin optimal kiime sayisinin
bulunmasi icin K-ortalamalar yontemi ve hiyerarsik kiimeleme yontemlerini karsilagtirmistir. K-ortalamalar
yontemi icin, dirsek, Silhouette ve Gap istatistik yontemlerini kullanarak kiime sayilarini belirlemistir. Kiime
sayllarinin yonteme gore degisebileceginin 6nemini belirtmistir. Kiime sayisinin gegerliligini test edebilmek icin
ayrica baglantisallik, Dunn indeks ve Silhouette indeks yontemleri ile test yapmistir. Bu calisma sonucunda, ilgili
veri seti icin en uygun kiimeleme yontemi, kiimelemenin gecerliligini test eden yontem ve kiime sayisini ortaya
koymustur. Zhao vd., (2017) ¢alismasinda paketleme birimine ait stoklama, satin alma, malzeme ve nakliye gibi
maliyetlerini kiimeleme yontemleri ile azaltmistir. Bu ¢alismada k-ortalamalar, hiyerarsik kiimeleme yontemleri
kullanilmistir. Farkli makine 6grenmesi yontemlerinin satin alma siireglerinde uygulanmasi ile ilgili literatiirde
yapilan pek ¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen, makine 6grenmesi yontemleri ile elde edilen sonuclarin satin alma
stratejisi gelistirilmesi ile entegre edildigi yeterli sayida ¢calisma bulunmamaktadir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismada, bir otomotiv isletmesine ait 732 farkli ¢elik malzeme iceren veri setinde, dogru satin alma
stratejilerini olusturmak hedeflenmis olup ¢alismanin temel adimlar1 asagida belirtilmistir:

Veri setinde giiriiltiili verilerin tanimlanmasi

Veri madenciligi ile kiimeleme analizi

ideal kiime say1sinin tespiti

K-ortalamalar yontemi ile maliyet tabanli tiriin gruplari ve kiimelerin olusturulmasi
Olusturulan kiimelerin degerlendirilmesi

Bu calismada R studio paket programi kullanilmis olup 1.4.1106 versiyonunda ¢alismalar yapilmistir.

Gergek hayat verileri hicbir zaman miitkemmel degildir, bu sebeple analizler yapilirken giiriiltiilii verilerin de dahil
edilmesi; verilerin yorumlanmasi, olusturulan modelleri ve alinan kararlar1 olumsuz yoénde etkileyebilirler.
Guriltili veriler, siniflandirmay1 da negatif yonde etkiler. Bu negatif etkiler, siniflarin sinirlarinin bozulmasi,
anlamsiz kiiciik kiimelerin olusmasi veya 6nemli kiimelerin 6rneklemlerinin degismesi olarak sayilabilir.
Giraltili verileri kolayca temizlemek igin birgok yontem mevcuttur. Bunlardan bazilari asagidaki gibi
siralanabilir (Liebchen vd. 2007);

e Giiclii Ogrenme: Budama yéntemi ile karar agaclarindaki giiriiltiiye sebep olan olasiliklar1 azaltmaya
calisir.

e Veri Cilalama: Amaci mevcut veri setinde giirtltiilii verileri azaltmaya calismaktir, ancak kii¢tik veri setleri
lizerinde ¢alisilmasi tavsiye edilir, zaman alan bir yontemdir.

e  Gurultii Filtreleri: Veri setinde giirtiltiiye yol acan senaryolar biliniyorsa, bu senaryolarin veri setinden
filtrelenerek ayiran yontemdir.

Calisilan satin alma veri setinde, strateji olusturmak igin calisirken karsilasilabilecek bazi1 problemler asagida
sunulmaktadir. Burada bulunan problemler, istenmeyen sonuclara ve kararlara yol acabilir:
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Celik satin alma veri setinin giiriiltiilii veriler igeriyor olmasi,

Giiraltili verilerin, veri setinin yanlis analiz edilmesine sebep olma riski,
Uygun makine 6grenmesi algoritmasinin se¢ilememesi,

Verilerin yanlis siniflandirilmasi,

Veri setine ait ideal kiime sayisinin bilinmemesi,

Projenin stratejik dneminin sadece maliyet kriterine gore belirlenmesi,
Celik tiretim stirecleri ve malzeme bilgisi alaninda yetersiz bilgi,

Yanlis zamanda, yanlis satin alma stratejisi olusturulmasi.

Satin alma veri setinde goriilecek giiriiltiilii verilerin bircok kaynagi olabilir. Ornegin; satin alma calisaninin fiyat
girisi esnasinda yapacagi hatalar, dosyalarin giincel olmamasi, yanlis hesaplamalar vb. Bu ¢alismada incelenen veri
setinde giiriiltiili olarak tanimlanan durumlar asagida belirtilmistir:

e Referanslarin projesinin belli olmamasi: Bir ¢elik malzeme referansinin hangi projede kullanilacag veri
setinde mutlaka bulunmalidir. Bulunmamas: halinde, proje maliyetleri belirlenirken hatalar ortaya
cikacaktir.

o Referanslarin seri iiretimde olmamasi: Seri liretim Kkosullar: i¢in yapilmak istenen bir analizde, seri
omriini tamamlamis veya denemelerde kullanilan referanslarin yer almamasi gerekir.

e Bir fiyat listesinde biiylik sapmalar gosteren fiyatlar (beklenenden farkl seviyelerde fiyatlar) analiz
edilmelidir. Bu fiyatlar 6zel bir malzemeye ait olabilecegi gibi hatal1 giris sonucu ortaya ¢ikmis olabilir.
Ornegin calismaya konu veri setinde satin alma c¢alisanimin yanhglikla negatif deger girdigi fiyatlar
mevcuttur.

Veri setinin normal dagilip, dagilmadigini anlamak icin yapilan Anderson-Darling testinin formiilii Esitlik 1’de
verilmistir:

AD = —n — %Z(Zi — D[InF(x;) + In(1 — F(xp—i41)] (1)

x;: Veriler artan diizende siralandiginda segilen i. siradaki 6rnek
F(x;): Belirtilen dagilim i¢in kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF)
n : orneklem biyukligi

AD : Anderson Darling

Normallik testi i¢in olusturulan hipotezler asagidaki gibidir;

H : Veri seti normal dagilima sahiptir.
H;: Veri seti normal dagilima sahip degildir.

Normallik testinde %95 giiven aralig1 icin; p<0.05 ise Ho reddedilir ve veri seti normal dagilima sahip degildir
denir, p> 0.05 ise H1 reddedilir ve veri seti normal dagilima sahiptir denir (Jeong vd., 2016).

Satin alma ¢alismalarinda, veri seti Anderson Darling testi sonucunda normal dagilima sahip degil ise makine
égrenmesi adimi icin uygulanabilecek iki ayr1 yontem sz konusudur. {lki, normal dagilima sahip olmayan veriyi,
logaritmik dontisiim, karekék donlisimii vb. veri doniistirme teknikleri ile normal dagilima ¢evirmek ve
sonrasinda gozetimli 6grenme tekniklerini kullanmak veya normal dagilim gerektirmeyen gozetimsiz 6grenme
tekniklerini kullanmaktir. Oztuna vd. (2006) calismasinda, Kolmogorov-Smirnov, Pearson, Jarqua-Bera ve
Shapiro-Wilk testlerini dagilimlar icin hatalar ve gii¢liik acisindan incelemis olup normal olmayan dagilimlar i¢in
Shapiro-Wilk, Anderson Darling ve Jarqua-Bera testinin en gii¢lii sonuglari verdigini belirtmistir. Bu sebepten bu
calismada Anderson Darling testi kullanilmistir.

Bu calismadaki veri setinin normal dagilima sahip olmadig1 belirlenmis, gézetimsiz O6grenme teknikleri
uygulanmistir. Gozetimsiz 6grenme tekniklerinin altinda, en ¢ok tercih edilen uygulamalardan biri olan K-
ortalamalar yontemi se¢ilmistir.

1967 yilinda MacQueen tarafindan onerilen K- ortalamalar yontemi biiyliik ve karmasik verilerden basit ve
anlasilir veri kiimelerine ulasmay1 amaglamaktadir (Patel vd. 2022). Tekin (2018) ¢alismasinda K-ortalamalar
yonteminin adimlarini baslangig, tekrarlama, iyilestirme ve durma olarak asagidaki gibi belirtilmistir;

e Baslangi¢ asamasinda, her veri kendine en yakin rastgele bir kiime merkezine atanir.
e Tekrarlama asamasinda ilgili kiime merkezi, verilerin ortalamasi olacak sekilde degistirilir.
e llgili verinin kiime merkezine uzaklig1 secilen uzaklik metrigi ile hesaplanir ve hata degeri belirlenir.
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e lyilestirme asamasinda her veri yeniden kendine en yakin kiime merkezine atanir.
e Hicbir veri kiimeler arasi hareket yapamayacak hale geldiginde durma islemi gerceklesir.

Verilerin gerekli sayida kiimelere ayrilmasi ve birbiriyle uyum i¢cinde olmasi i¢in dogru sayida kiimeye ayrilmasi
gerekmektedir. Ancak veri setine gore ideal kiime sayis1 degismektedir. Dolayisiyla her calismada, veri setine 6zgii
ideal kiime sayis1 belirlenmelidir.

Kiime sayisini belirlemek icin ii¢ ayr1 yontem mevcuttur: dirsek yontemi, Silhoutte yontemi ve Gap istatistik
yontemi. Ancak her yontem farkli bir kiime sayisina isaret edebilir (Patel vd., 2022).

Dirsek yontemi, veri gruplarinin birbirine olan uzakliklarinin kareler toplamini hesaplama temeline dayanan bir
yontemdir. Veri kiimelerinin birbirine benzerliklerini 6lcmeyi ve benzer verileri bir arada kiimelemeyi
hedeflemektedir. Dirsek yontemi grafikte dirsege benzer bir kirllmanin oldugu yerde ideal kiimelemenin oldugunu
belirtmektedir. ideal kiime noktasindan sonra, grafikte diisiisler daha yavas gozlemlenmektedir (Cui, 2020; Patel
vd., 2022). Dirsek yonteminin formiilii Esitlik 2’de verilmistir.

Dirsek Yontemi = Y1 gime uzaklik (P;C)? + Yp kiime Uzaklik (P;C,)% + .+ Y kime uzaklik (P, C)N  (2)

P; : Secilen kiimedeki i. nokta
Cy : N.kiimenin merkezi
N : Kume sayis1

Silhouette yontemi, her degerin kiimelerle arasindaki uzakliga bakmaktadir ve olusan her deger icin (-1,1)
arasinda degerler iiretmektedir. +1’e en yakin deger en uygun olarak belirlenmektedir. Silhouette yontemi Esitlik
3’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Wang vd., 2019; Patel vd., 2022):

s(i) = —%_ 3)

max(b;—a;)

a; = i.verinin ayn1 kiimedeki diger verilere ortalama uzaklig:
b; = i.verinin en yakin komsu kiimelere olan uzakligi
s(i) = Silhouette degeri

Gap istatistik yontemi, kiimelerin, gerceklesen degerlerinin karelerinin toplamlarinin, beklenen degerlerine gore
logaritmik degerce farkini karsilastirmaktadir. Bu iki deger arasindaki Gap biiytkliigii, rastgele uniform
dagilimdan ne kadar uzakta oldugu belirtmektedir. Gap ne kadar biiyiikse, sonu¢ o kadar anlamhdir. Bagka bir
deyisle, Gap biyiikliikleri farkli kiimelere isaret etmektedir (Patel vd., 2022)

Yukarida acgiklanan yontemler ile dogru kiime sayisi belirlendikten sonra belirlenen kiime sayilarinin kontrolii ve
dogrulamasinin yapilmas: gerekmektedir. Ozetle, bulunan kiimelerin ne kadar dogru sonuglar verdigi
arastirilmalidir. Bu dogrulama siirecinde ii¢ ayr1 yontem takip edilmektedir (Shobha vd., 2017).

Baglant1 indeksi, verilerdeki yerel yogunluklari gézlemlemekte ve veri gruplarini en yakin komsulara gore
kiimelere ayirmaktadir. Bu indeks, bir verinin kendisine en yakin komsu kiimeye ne diizeyde yerlestigini
gostermektedir. Baglanti indeksinden ¢ikan sonuglar sifir ve sonsuz arasinda olup, minimum degerin elde edilmesi
gerekmektedir. Burada N g6zlem sayisi, m toplam veri sayisi, L veriye en yakin kiime sayisi, ¢ gdzlemlere ait ayrik
kiimeler olarak alinirsa, baglanti indeksi Esitlik 4'de gosterildigi gibi hesaplanabilir (Shobha vd., 2017):

Conn(C) = Z{V=1 Z§=1 Ximij (4)

Silhouette indeksi, kiimelerdeki nesnelerin bulundugu yerlere gore kararliliklarini géstermektedir. Silhouette
indeksi, 1’e yakin ise iyi kiimelenmis, eger -1’e yakin ise zayif kiimelenmis verilerdir. Baska bir deyisle, Silhouette
indeksi (-1,1) araliginda olup maksimize edilmesi gereken bir degerdir. Silhouette indeksi Esitlik 3’de gosterildigi
sekilde dl¢iilmektedir (Shobha vd., 2017).

Dunn indeksi, ayni kiimede olmayan en yakin iki verinin uzaklhiginin, ayni kiimede olan birbirine en uzak iki veriye
uzakligina oranidir. Dunn indeksi (0,1) araliginda olup, maksimize edilmesi gereken bir degerdir. Dunn indeksi
Esitlik 5’'de gosterildigi gibi hesaplanabilir (Shobha vd., 2017):
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Mmincy, CiecCrx * ci(minieck,j € ¢;,dist(i,)) )
maxcidiam(cy)

D(c) =

¢; :ikiimesinin benzerlik fonksiyonu
¢, * k kiimesinin benzerlik fonksiyonu
diam : kiimeler arasi maksimum uzaklik

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Calismanin yapildig veri setindeki giiriiltiilii verileri dogru yorumlamak ve temizleyebilmek icin, ilk adimda veri
setinin iyi taninmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada R Studio “library(dplyr)”,
“library(tidyverse)”, “library(ggplot2)”, “library(factoextra)” kiitiiphaneleri kullanilmistir.
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Sekil 2. Girdltali Veriler Barindiran Veri Setinin Fiyat-Tiiketim Grafigi (Price- Consumption Graphic with Noisy Data)

flk adimda, veri setinin anlasilmasi i¢cin mevcut veri setinin grafigi olusturulmustur. Sekil 2’de verilerin fiyat
tiiketim grafigi yer almaktadir. $Sekil 2'ye bakildiginda fiyati sifir ve negatifte bulunan bir¢ok deger oldugu
gozlemlenmektedir. Ancak bir satin alma operasyonunda, bir {iriiniin fiyati sifir veya negatif olmamalidir. Eger,
veri seti bu sekilde giiriiltiili verileri barindirirken bir analiz yapilacak olursa, analiz sonuglarinin saglikh
olmamasi veya yanlis yonlendirmeye acik olmasi gibi sorunlarla karsilasilabilir.
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Sekil 3. Giiriiltili Veriler Barindiran Veri Setinin Ciro-Tiiketim Grafigi (Turnover - Consumption Graphic with Noisy Data)

Sekil 3’te ise verilerin ciro ve tiiketim grafigi yer almaktadir. Sekil 2’de goriilen sifir ve negatif deger problemi Sekil
3’te yer alan grafikte de goriilmekte, cirosu sifir olan pek ¢ok veri gozlenmektedir. Giriiltiilii verilerin
temizlenmesi lic adimda yapilmistir:
e Adim 1: Fiyat1 negatif olmayan ve 500 €/ton’dan yiiksek verilerin se¢ilmesi (500 €/ton temsili bir rakam
olarak alinmistir.)

e Adim 2: Sadece seri iiretimde devam eden referanslarin secilmesi
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e Adim 3: Proje siitunu bos olan tiim satirlarin silinmesi

Bu adimlar sonucunda 732 satir veri, 414 satir veriye diistirilmistiir.
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Sekil 4. Giiriiltili Verilerin Temizlenmesinden Sonra Fiyat-Tiiketim Grafigi (Price- Consumption Graphic without Noisy Data)
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Sekil 5. Guriltili Veriler Temizlenmesinden Sonra Ciro-Tiiketim Grafigi (Turnover- Consumption Graphic without Noisy
Data)

Sekil 4 ve Sekil 5’te gorildugii izere, giiriiltiilii veri olarak adlandirilan fiyat1 veya cirosu sifir veya negatif olan
veriler temizlenmistir.

Veri temizligi tamamlandiktan sonra veri setinin dagiliminin normal olup olmadiginin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in Anderson Darling testi yapilmistir.

Anderson-Dar Ting normality test

— - - data: new_dataset3jFiyat
~ A= 17.331, p-value < 2.2e-16

Sekil 6. Giiriiltiilii Veriler Temizlenmeden Onceki Duruma Ait Histogram Grafigi ve Anderson Darling Testi Sonuglar1
(Histogram Plot and Anderson Darling Test Results with Noisy Data)

Sekil 6’da giiriiltili veriler temizlenmeden 6nceki durumun histogram grafigi ve Anderson Darling testi sonuclari
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yer almaktadir. Sekil 6’da test sonuglarina bakildiginda A degeri 17,331 bulunmus olup p<0.05’tir (p-degeri = 2.2e-
16 =~ 2.2*10-16). Dolayisiyla, Ho hipotezi reddedilir. Anderson Darling testi, giiriiltiilii veriler temizlenmeden
once verilerin normal dagilima sahip olmadigini belirtmektedir.

v I‘ Anderson-Dar Ting normality test
. AL l—l 1 | 1

data: datasetiFiyat
A = 25,287, p-value < 2.2e-186
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Sekil 7. Giirtltiilii Veriler Temizlendikten Sonraki Duruma Ait Histogram Grafigi ve Anderson Darling Test Sonuglari
(Histogram Graph and Anderson Darling Test Results without Noisy Data)

Giiraltili verileri temizledikten sonraki durum incelendiginde, Sekil7’de goruldigi iizere, grafik normal dagilim
grafigine benzese de sadece grafik ile yorum yapilmamalidir. Anderson Darling normallik testi, gliriiltiilii veriler
temizlendikten sonra A degerinde 17,331’den 25,287’ye yiikselerek iyilesme sergilemistir. Ancak p <0.05 (p-
degeri =2.2e-16 =~ 2.2*10-16) oldugu icin Ho reddedilir, veri seti normal dagilima sahip degildir.

Veriler temizlendikten sonra, bir sonraki adimda stratejik 6neme sahip kiimelerin tespit edilmesi gerekmektedir.
Ancak veri normal dagilmadigi icin regresyon analizi gibi yontemler uygulanmamis makine 6grenmesi yontemleri
tercih edilmistir. Optimal kiime sayisinin bulunmasi i¢in ti¢ farkli yontem uygulanmistir. Bunlar dirsek yontemi,
Sillhoutte yontemi ve Gap istatistik yontemidir.

DiRSEK YONTEMI [ELEOW METHOD) SILHOUETTE YONTEMI [SILHOUETTE METOD) GAP ISTATISTIK (GAP STATISTIC METHOD)
k=3 k=4 k=3
Optimal number of clusters
Optimal number of clusters Gap Statistics Method

Optimal number of clusters
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Sekil 8. Kiimeleme Uygulamalar1 (Clustering Applications)
Sekil 8’de yer alan analizlere gore, veri setinin, dirsek yontemine gore ti¢ kiimeye, Sillhoutte yontemine gore dort

kiimeye, Gap istatistik yontemine gore ise li¢ kiimeye ayrilmasi Onerilmistir. Belirlenen kiime sayisinin
dogrulamasi icin baglanti indeksi, Sillhoutte indeksi ve Dunn indeksi kullanilmigtir.
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Tablo 1. Farkli Kiime Sayilari i¢in Validasyon Degerleri (Clustering Validation Indexes For Different Number of

Clusters)

) ) . Validasyon Olgiim ) ) ; ) ;

Kiimeleme Yontemi - . 3 Kiime | 4 Kiime | 5 Kiime | 6 Kiime | 7 Kiime
Yontemi

Baglanti Indeksi 3,3778 8,3361 11,3901 | 12,0929 | 12,8119
Hiyerarsik Kiimeleme Dunn Indeksi 0,0773 0,0481 0,0481 0,0578 0,0578
Silhouette Indeksi 0,4714 0,5836 0,5724 0,5449 0,6064
. Baglanti Indeksi 12,756 9,6663 | 15,9483 | 27,8802 | 34,0944
K'Olggarfgeilr‘f‘é ile Dunn Indeksi 0,0252 | 0,0391 | 0,0398 | 0,0479 | 0,0479
Silhouette Indeksi 0,6063 0,6342 0,6039 0,5762 0,6215

Tablo 2. Optimal Kiime Sayilar1 (Optimal Number of Clusters)

Optimal Degerler Deger Yontem ideal Kiime
Sayisi
Baglanti Indeksi 3,3778 Hiyerarsik Kiimeleme 3
Dunn Indeksi 0,0773 Hiyerarsik Kiimeleme 3
Silhouette Indeksi 0,6342 K-Ortalamalar ile Kiimeleme 4

Tablo 1’de kiimeleme ydntemleri, optimal kiime sayisinin bulunmasi i¢in farkli kiime sayilarina gore hesaplanan
indeks degerleri verilmistir. Tablo 2’de goriilecegi iizere hiyerarsik kiimeleme yapilmasi durumunda baglanti
indeksi ve Dunn indeksi li¢ kiimenin tercih edilmesi gerektigini gostermektedir. Bu sonug, Sekil 8'de gosterilen
dirsek ve Gap istatistik yontemi ile eslesmektedir. Calismada tercih edilen K-ortalamalar yontemi ile, Silhoutte
indeksine gore dort kiimeye ayrilmalidir. Bu sonug Sekil 8’de gosterilen Silhoutte yontemi ile eslesmektedir.

Chastar it Choater pict

4 i
P ‘ ’-d" & g

Sekil 9. Farkli Kiime Sayilari i¢in K-ortalamalar Yontemi ile Kiimeleme Calismalar: (Clustering Applications with K-means
Method for Different Number of Clusters)

Sekil 9'da veri setinin K-ortalamalar yontemiyle farkli kiime sayilari (3 kiimeden 7 kiimeye kadar) i¢in kiimeleme
analizleri yapilmis ve belirlenen kiimeler incelenmistir. Analiz sonucunda incelenen veri setinin farkli kiimelere

1185



MIRASCI and AKSOY 10.21923/jesd. 1221635

béliinebildigi, ancak Tablo 2’de yer alan Silhouette degerine gore en uygun kiime sayisi olan dort kiimeye
bélinmesinin daha uygun olduguna karar verilmistir.

Veri seti dort kiimeye boliindiikten sonra incelenen 18 projeye ait referans numaralarinin belirlenmis kiimelere
gore dagilimlari incelenmistir.

Tablo 3. K-Ortalamalar Yontemi ile Belirlenen Kiimelerin Proje Bazli Ayrilmasi (Project Based Classification of Clusters
Determined by K-means Algorithm)

P1 | P2 | P3| P4 | P5 |P6 |P7 | P8 |P9 | P11 | P12 | P14 | P16 | P17 | P18

Kime 1 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25 1 3 7 54

Kime 2 | 0 0 0 0 0 0 0010 0 0 0 2 1 22

Kime 3 | 2 0| 17 | 34 5 0 0 6 | 20 1 0 0 0 0 0

Kime 4 | 1 1 |19 | 149 | 16 | 2 112122 0 0 0 0 0 0

Tablo 3’te K-ortalamalar yontemine gore dort kiimeye ayrilan veri seti i¢cinde stratejik agidan en 6nemli projenin
dort numaral proje oldugu tespit edilmistir ¢linkii ciroya bagh olusturulan referanslarin dért numaral kiimede
yigildig1 gozlemlenmistir. Projeler arasinda yer alan 10,13 ve 15 numarali projelerde seride olan bir referans
olmadigi i¢in bu projedeki veriler giiriiltilii veri olarak isaretlenerek silinmistir. Bu sebepten Tablo 3’de bu ii¢
proje yer almamaktadir.

incelenen veri seti, hiyerarsik kiimeleme ydntemi ile de kiimelenmistir. Hiyerarsik kiimeleme yéntemine gére
Tablo 2’de yer alan baglanti ve Dunn indeks degerlerine gore en uygun kiime sayisi tli¢ olarak dnerildigi i¢in, veri
seti Ui¢ kiimeye ayrilmis, incelenen 18 projeye ait referans numaralarinin kiimelere gére dagilimlari incelenmis ve
hiyerarsik kiimeleme yontemine gore de stratejik acidan en 6nemli projenin dért numarali proje oldugu tespit
edilmistir.

Cluster Dendrogram

i s pndata Tl

kst =, “wand DF

Sekil 60. Hiyerarsik Kiimeleme Dendogrami (Hierarchical Clustering Dendogram)

Tablo 4. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Kiimelerin Proje Bazli Ayrilmasi (Project Based Classification of
Clusters Determined by Hierarchical Clustering Algorithm)

Kiime Sayis1 P1L | P2 | P3| P4 | P5 | P6| P7 | P8 | P9 | P11 | P12 | P14 | P16 | P17 | P18
Kiime_1 2 0 16 | 33 5 0 0 6 20 1 0 0 2 1 22
Kiime_2 1 1 20 | 150 | 16 2 1 2 11 0 0 0 0 0 0
Kiime_3 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 25 1 3 7 54

Hiyerarsik kiimeleme yontemine gore kiimelere ait dendogram Sekil 10°da ve proje bazli dagilim Tablo4’te
verilmistir.

Yapilan kiimeleme calismalari ile dért numarali projenin farkli kiimeleme yontemleri olan hiyerarsik kiimeleme
ve K-ortalamalar kiimeleme yontemiyle en fazla stratejik 6neme sahip proje oldugu ortaya konmustur. Burada
¢alisandan kaynaklanabilecek hatalar ortadan kaldirilarak kiimeleme yontemleri ile hizli ve hatasiz ¢6ziim
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alinmistir.

Stratejik acidan en biiyiik 6neme sahip dért numarali proje ayrintili incelendiginde {iriin grubu, ortalama kalinlik
ve tiiketim verileri ortaya kondugunda farkli satin alma stratejileri asagidaki gibi olusturulmustur:

Dort numarali projedeki celik malzemelerin igerisinde {i¢ ayri {iriin grubu séz konusudur,
e HR (Hot Rolled)-> Sicak Haddelenmis Celik Malzemeler
e HDG (Hot Dip Galvanized)-> Sicak Galvanizlenmis Celik Malzemeler
e (R (Cold Rolled)-> Soguk Haddelenmis Celik Malzemeler

SICAK HADDELEME SOGUK HADDELEME

soguk metal

isitlmig metal
blogu

blogu

Sekil 11. Haddeleme Operasyonlari (Rolling Operations)

HR, HDG ve CR iirlin grubu operasyonlar1 Sekil 11’de gosterilmistir. Sicak haddelenmis ¢elik malzemeler Sekil
11’deki sicak haddeleme operasyonundan ge¢gmektedir. Soguk haddelenmis malzemeler ise, sicak haddelendikten
sonra, soguk haddeleme operasyonuna girmektedir. Sicak galvanizli malzemeler ise, haddeleme operasyonlarinin
haricinde galvaniz havuzlarina girerek galvanizleme operasyonu gecirmektedir. U¢ ayr iiriin grubuna gore
Onerilen satin alma stratejileri asagida agiklanmistir:

Strateji_1: HR iriin grubunda ortalama kalinlik projedeki celiklerin ortalama kalinliginin yaklasik %60
lizerindedir. Bu projede ortalama kalinligin iizerinde kalan c¢elik malzemeler icin gerekli teknik kontroller
yapilarak kalinlik azaltma c¢alismasi yapilabilir. Bu ¢alisma yapilirken, mevcut celiklerin hangi fonksiyonda
kullanilacagi ve dayanim, mukavemet gibi teknik detaylar1 g6z oniinde bulundurulmalidir. Celik malzemede
kalinlik azaltilabilirse, toplam maliyette de diisiis goriilecektir.

Strateji_2: HDG malzemeler tiiketim tonaji en ytiksek {iriin gruplari arasinda yer almaktadir. Galvanizleme, sicak
haddeleme haricinde ekstra bir operasyon oldugu icin, ekstra maliyet getirdigi bilinmektedir. Bu grupta yer alan
malzemelerde galvanizleme operasyonu kaldirilarak, HR olarak beklentileri yerine getirip getirmedigi
arastirilmalidir. Bunun haricinde HDG grubunda kalitelerde bir ortaklastirma ile maliyet avantaji saglanabilir.

Strateji_3: CR, HR’ye gore daha iyi yiizey kalitesine sahip olup hassas uygulamalar icin uygundur. Ancak CR’de
kesilme, kivrilma veya kaynak operasyonuyla malzemedeki gerilimler serbest kalabilir ve malzemede kirilma veya
catlak gozlenebilir. HR’ye gore ekstra bir operasyon daha icerdigi i¢in piyasadaki ekonomik dalgalanmalardan hizli
etkilenme ve fiyat artisina ugrama riski vardir. Malzemenin kullanildig1 yer, CR hassasiyeti gerektirmiyor ise CR
iirtin grubu tercih edilmemelidir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Results and Discussion)

Bu ¢alismada bir otomotiv isletmesinde gelik malzeme satin alma stiregleri ile ilgili veri seti i¢in veri madenciligi
teknikleri ile giirtiltiilii verilerin temizlenmesi, makine 6grenmesi yontemleri ile kiimelemenin yapilmasi, ideal
kiime sayisinin belirlenmesi, kiimelerin dogrulanmasi ve karlilik iceren satin alma stratejilerinin gelistirilmesine
yonelik calismalar yapilmistir.

Celik malzeme satin alma veri setinde Kkritiklik arz eden referanslarin kolayca tespiti, satin alma stireglerinde
siklikla karsilasilan giiriiltili verilerin temizlenmesi ve 6nemli referanslarin kiimelenerek gelecek donemler i¢in
satin alma stratejilerinin olusturulmasinda fayda saglamistir. Satin alma calisanlarinin uzun zaman harcayarak
yapacagl analizler, veri analizi ve makine 6grenmesi gibi yontemler ile gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada dnerilen
analizler ile satin alma siireglerinde ¢alisan kaynakli hatalarin satin alma stratejileri gelistirme siireclerindeki
etkileri azaltilmistir.
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Satin alma verilerinin veri madenciligi teknikleri kullanilarak temizlenmesi ve analiz edilmesi, stratejik 6neme
sahip projelerin belirlenmesine 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu teknikler, veri setlerindeki giiriiltiiyii ve
anlamsiz verileri tespit ederek veri kalitesini artirmakta ve dogru analizler yapilmasini saglamaktadir. Satin alma
verilerinin analiz edilmesi, tedarik¢i performansi, talep tahminleri, stok yonetimi gibi stratejik konularin da
anlasilmasina ve gelecekteki projelerin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Makine 6grenmesi yontemleriyle
celik malzeme satin aliminda stratejik 6neme sahip iirtin kiimeleri belirlenebilmektedir. Bu yontemler, biiytik veri
setlerindeki karmasik 6riintiileri tanimak ve tahminler yapmak icin kullanilmaktadir. Belirlenen tiriin kiimeleri
icin uygun satin alma stratejileri olusturulabilmesi i¢in ¢esitli analizler yapilabilmektedir. Fiyat analizleri, rekabet
analizleri, tedarik¢i performans analizleri gibi analizler, uygun satin alma stratejilerinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Veri madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak olusturulan stratejik kiimeler, celik
malzeme satin alma stratejileri icin degerlendirilebilmektedir. Bu kiimelerin icerisindeki celik malzemelerin
tedarikgi cesitliligi, kalitesi, talep tahminleri ve risk analizleri gibi faktorler degerlendirilerek stratejik kararlar
alinabilir.

Veri madenciligi teknikleri ve analitik yeteneklerin kullanimi, satin alma g¢alisanlarinin daha bilingli ve veri odakl
kararlar almasini saglar. Satin alma verilerinin temizlenmesi ve analiz edilmesi sayesinde, stratejik konulara iliskin
daha iyi bilgilere ulasilabilir. Bu da satin alma ¢alisanlarinin etkili stratejiler gelistirmelerine ve daha iyi sonuglar
elde etmelerine yardimci olur.

Ayrica, makine 6grenmesi yontemleriyle belirlenen stratejik iiriin kiimeleri, satin alma ¢alisanlarina tedarikgi
yonetimi konusunda 6nemli bir yol gostericidir. Tedarikgilerden satin alinan malzemelerin hangilerinin stratejik
6neme sahip oldugu ve ciroda nasil bir etkisi oldugu belirlenebilir. Bu bilgiler, satin alma ¢alisanlarinin tedarikgi
iliskilerini gliclendirmelerine ve daha iyi anlasmalar yapmalarina yardimci olur. Benzer sekilde stratejik 6neme
sahip malzemeler tespit edildikten sonra, maliyet azaltilmasi i¢in alternatif malzeme arastirilmasi gibi ¢calismalar
mithendislik birimleriyle birlikte ¢alisilabilir.

Bu calisma aynmi zamanda maliyet optimizasyonu agisindan da satin alma calisanlarina fayda saglar. Veri
madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleriyle yapilan analizler, maliyetlerin daha iyi yonetilmesine yardimci
olabilir. Fiyat analizleri, rekabet analizleri ve tedarik¢i performans analizleri gibi analizler, satin alma
calisanlarinin maliyetleri optimize etmelerine ve biitge tasarrufu saglamalarina yardimei olur.

Sonug olarak, bu ¢alismada sunulan veri madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleri, satin alma ¢alisanlarinin veri
odakl kararlar almasini, stratejik tedarik¢i yonetimi yapmasini ve maliyet optimizasyonu saglamasini
desteklemektedir. Bu yontemlerin kullanimiyla satin alma ¢alisanlari, daha etkili ve verimli bir sekilde gorevlerini
yerine getirebilir, isletme performansimi artirabilir ve rekabet avantaji elde edebilirler. Calisma kapsaminda
gelistirilen modeller, bir otomotiv firmasma ait gercek veriler kullanilarak gelistirildiginden, satin alma
stratejilerinin gelistirilmesi ile ilgili literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir. Calismada elde edilen sonuglar,
malzeme fiyat tahminleme yontemleri icin girdi olarak kullanilabilir. Ozellikle referans bazlh fiyat tahminleme
araglarinin gelistirilmesi ve kullanilmasi i¢in bu c¢alismanin sonuglarinin kullanilabilecegi diisiinilmektedir.
Bununla birlikte, gelecekteki calismalarda satin alma siire¢lerine daha derinlemesine odaklanilmasi ve malzeme
yOnetimi stratejilerinin iyilestirilmesi 6nerilmektedir.
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