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Data mining application in after sales services department in furniture industry
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Oz

Bu galismada mobilya sektoriinde satis sonrasi hizmetler
alaninda miisterilerin yedek pargali cagrilarmna (yedek
parca kullanarak tamir-bakim yapma siireci) daha kisa
siirede cevap vererek (yani yedek parcalarini daha kisa
siirede tedarik edip ilgili bolgesine sevk ederek) daha kisa
siirede iirlinlerine tamir-bakim islemlerini gergeklestirmek
ve boylece miisteri memnuniyetini artirmak amaglanmuistir.
Ayni ¢agri numarasinin altindaki tiim yedek pargalar
bolgeye ulastiktan sonra miisterinin sorunlu olan tiriiniiniin
tamirati ancak yapilabilir. Ayni ¢agri numarasi altinda
birlikte siparis olarak ¢ekilen kalemlerin tespiti Weka paket
programi yardimiyla birliktelik analizi ¢ikarimi veri
madenciligi uygulamasiyla yapilmistir. Her gecen giin
biiyilk dnem kazanan ve en az iiretim kadar biiyiik 6neme
sahip oldugu artik herkes tarafindan kabul edilen satis
sonrast hizmetler sektdriinde miisteri memnuniyetini
artirmak i¢in birliktelik analizi yapilarak yedek parca stok
tutma uygulamas: bu alanda yapilan bir ilk uygulamadir.
Birliktelik analizi ¢aligmasinin oldukga farkli uygulama ve
kullanim alanlar1 da vardir. Bu ¢alisma sonunda depodan
yedek parca toplama siiresinde %19,3’lik bir iyilesme
saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Mobilya sektorii, Satis sonrasi
hizmetler, Veri madenciligi, Birliktelik analizi

1 Giris

Giintimiizde teknolojinin gelismesi ve buna bagli olarak
bilgiye erisim kaynakli bilgi birikimin artmasinin bir sonucu
olarak isletmelerin iiretmis oldugu {rilinler arasindaki
farkliliklarin azaldigi, rekabetin hi¢ olmadigi kadar fazla
oldugu bir siirece girilmistir. Bu siiregte isletmeler
varliklari1 siirdiirebilmeleri adma yeni farkli arayiglara
girmisglerdir. Satig sonrasi hizmetler (SSH), bu siirecte
isletmelerin marka devamliligini saglamalar1 ve marka
olarak var olabilmeleri adina yatinm yaptiklar, cok
onemsedikleri bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Her sektorde oldugu gibi mobilya sektdriinde de miisteri
memnuniyeti agisindan SSH’nin ¢ok biiyiik 6nemi vardir.
Mobilya miisteriler tarafindan seyrek zamanli, yiiksek fiyath
ve konfor beklentisi esasiyla satin aliman dayanikli tiiketim
iriintidiir [1]. Bu nedenle miisteriler satin almig olduklar
mobilya tiriiniiniin kullanim1 siirecinde karsilagabilecekleri
sorunlara daha hizli ¢6ziim bulabilen, sicak satig

Abstract

In the field of after-sales services in the furniture sector, it
is aimed to increase customer satisfaction by responding to
customers' calls for spare parts (repair-maintenance process
using spare parts) in a shorter time, that is, by supplying
spare parts in a shorter time and sending them to the
relevant region, by performing repair-maintenance
operations on their products in a shorter time. After all
spare parts under the same call number reach the area, the
customer's problematic product can only be repaired. The
determination of the items that were taken together as an
order under the same call number was made with the help
of the Weka package program, with the help of data mining
association analysis application. In order to increase
customer satisfaction in the after-sales services sector,
which is gaining importance day by day and is now
accepted by everyone as being as important as production,
the practice of keeping spare parts stock by making
association analysis is the first application in this field. The
association analysis study also has quite different
application and usage areas. At the end of this study, an
improvement of 19.3% was achieved in the spare part
collection time from the warehouse.

Keywords: Furniture industry, After sales services, Data
mining, Association analysis

gerceklestikten sonra da satmis oldugu iiriinlerin arkasinda
durabilen markalar1 tercih etmekteler. Bu sebeplerden
dolayi, bu calismada iiriiniinde sorun olan miisterinin
sorununu daha hizli ¢6ziime kavusturmak i¢in yedek parca
tedarik siirecini hizlandirmak adma birliktelik analizi
uygulamasi yapilmustir.

SSH siirecinin iyilestirilmesi, gelistirilmesi adina
literatiirde yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismada
Tiirkiye’de mobilya sektoriiniin dncii markalarinin SSH
faaliyetlerini yiiriiten bir firmada SSH siireclerinin
iyilestirilmesi, miisteri memnuniyet oranlarinin artmasi
adina yedek parga deposunda yiiriitillen veri madenciligi
(VM) birliktelik analizi uygulamasi sunulmaktadir.

Bu ¢alismada; VM birliktelik analizi uygulamasi ile hem
isletme yedek parga depo diizeninde, hem de isletmenin
yedek parga sevk siireclerinde gdzle goriiliir iyilestirmeler
yapilmistir. Yapilan bu iyilestirmelerin isletme siireclerine
katkilar1 igletmenin verimliligine yansimistir. Bu durumda
ilk etapta isletme yedek parga depo siirecinde (yedek parca
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depo kabulii, toplama, sarim/paketleme, sevkiyat) ciddi
iyilesmeler olmustur. Yeni depo yerlesimi ile yedek parcayi
toplayan elemanlarin daha rahat ve daha kisa siirede ilgili
yedek parcaya depoda ulagimlari saglanmistir. Bununla
birlikte daha kisa siirede hazir edim yapilmis olan yedek
parcalarin ilgili bolgelere/misterilere de sevkleri daha erken
olmustur. Bu calisma sayesinde sikdyetine bir an evvel
¢oziim bekleyen miisteriler daha kisa siirede yedek
pargalarin taraflarina ulagmalari ile sikayetlerine daha hizlt
¢Oziim bulmuslardir.

2 Literatiir taramasi

Literatiirde hem SSH hem de birliktelik analizi iizerine
calismalar bulunmamaktadir. SSH ile ilgili yapilan
calismalar daha sinirli olmasina ragmen birliktelik analizi
tizerine ¢alismalar oldukga fazladir.

2.1 Satis sonrasi hizmetler ile alakal: literatiirde yapilmig
calismalar

Tiredi [1] caligmasinda; SSH, mobilya satin alma
sikliklari, gelir seviyeleri vb. kriterleri iceren anket ¢aligsmasi
gerceklestirmistir. Bu anket galismasinda tiiketicilerin satis
sonras1 hizmetlerden yararlanma oranlar1 analiz etmistir.

Ciranoglu [2] c¢alismasinda ise mobilya sektoriinde
SSH’den duyulan miisteri memnuniyet orani ile {iriiniin
algilanan degeri arasindaki iliskiyi arastirmustir.

Celik ve Bengiil [3] c¢aligmalarinda; iiriin garantileri ve
satig sonrasi hizmetlerin marka sadakati tizerindeki etkilerini
aragtirmuslardir. flgili arastirmanin neticesinde hem {iriin
garantilerinin hem de SSH bilesenlerinin marka sadakatini
belirleyen faktorler iizerinde dolayli ve dolaysiz etkilerinin
oldugunu tespit etmislerdir.

Celik [4] calismasinda ise otomotiv sektoriinde satig
sonrasi hizmetlerin miisteri memnuniyeti iizerine etkilerini
arastirmistir.  Yetkili servislerle 6zel servislerin vermis
oldugu  satis sonrasi hizmetlerin ~ maliyetlerini
karsilastirmistir. 500 miisteri lizerinden yapmis oldugu anket
sonuglarinda otomotiv sektoriinde SSH kalitesinin daha
yiiksek diizeyde ve siirdiiriilebilir olmasi igin 15 maddeden
olusan dnerilerini de ¢aligmanin sonug kisminda belirtmistir.

Sengiin [5] yapmis oldugu c¢aligmasinda elektrikli
siiplirge kullanicilar1 i¢in miisteri memnuniyeti indeksi
modelini analiz etmek adina Yapisal Esitlik Modellemesini
kullanmugtir. Ilgili model; firma imaji, miisteri beklentisi,
algilanan kalite, miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati
kavramlarindan  olusmaktadir. Bu c¢alismada farkh
markalarda elektrikli siipiirge kullanan 297 kisiye anket
yapilmuis, anket sonuclar analiz edilmistir.

Bekturgan [6], otomotiv sektoriinde satig sonrasi
hizmetlerin marka bagimlili§1 iizerindeki 6nemini analiz
eden bir caligma yapmistir. Yapilan bu calismanin
sonucunda, marka bagimlilig: lizerinde misteri sikayetleri,
garanti faaliyetleri ve yetkili servis aglar1 pozitif anlamli
etkiye sahipken bakim-onarim faaliyetleri, {iriin kurulumu ve
teknik egitimi ise anlaml bilgiye sahip olmadig1 sonucuna
ulagmustir.

Tagsdemir [7] c¢aligmasinda satis sonrasi hizmetlerin
miigteri tatminine etkisini arastirmak maksadiyla 2019
yilinda 300 ehliyet sahibi katilimcinin anket sonuglarini
SPSS programi yardimiyla analiz etmistir.

Sarikulak’m [8] 2019 yilinda uluslararasi pazarlarda
faaliyet gosteren 133 firmaya yapmis oldugu anket ¢aligmast
ile uluslararasi pazarlarda faaliyet yapan isletmelerin satis
sonrasi hizmetlerine yardimer olan distribiitorlerin vermis
olduklar1 hizmet kaliteleri ile firmalarin verilen bu hizmet
kalitesinden duymus olduklar1 tatmin ve sadakat arasindaki
iligkiyi 6lgmiistiir.

Mermertas [9], internet sitelerinden aligveris yapan 379
kisiden anket yoluyla veri toplamis ve toplanan anket
verilerine SPSS hazir paket programi yardimiyla gesitli
istatistiksel ¢aligmalar yapmustir.

Okumus [10] c¢alismasinda ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemlerinden olan Konjoint analizi yontemini
kullanarak Tiirkiye Is Makinesi Sektoriinde satis sonrasi
hizmetler faaliyetlerini analiz etmis, ekonomik krizin
miigteri tercihlerinde degisiklige sebebiyet verdigi sonucuna
ulasmustir.

Goniiller [11], otomotiv endiistrisi satis sonrasi hizmetler
sektoriinde hizmet veren firmalar i¢in miisteri sadakati ve
boyutlar1 arasindaki iligkileri “yapisal esitlik modeli” ile
analiz etmis ve bunun sonucu olarak da bir 6lgme modeli
Onermistir.

Khankishiyeva ve Yildirnm [12] satig sonrasi miisteri
hizmetlerinin  marka bagliligi  iizerindeki  etkisini
aragtirmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada kadinlarin iiriin satin
aliminda erkeklere gore markaya daha ¢ok 6nem verdikleri
sonucuna ulagmiglar ve ayrica iiriin tercihinde markaya
yonelme davranisinin miisterilerin  gelir diizeylerinden
bagimsiz olduklarini tespit etmiglerdir.

Bayir [13], online aligveris sitelerini kullanarak aligveris
yapan 418 adet Y kusag: tiiketicisine anket yapmustir.
Yapmig oldugu anket sonuglarini SPSS programimi
kullanarak analiz etmis, ilgili anket sonuglarina giivenilirlik
ve tutarlilik analizleri yapmis, dogrulayici faktoér analizi
(DFA) 6l¢iim modeline gore sonuglar1 yorumlamis ve PATH
(yol) modeli analizi yapmustir.

Yolver [14], istanbul ile 6zelinde (kent &lgeginde)
dayanikli tiiketim sektoriinde karliligi maksimize edecek,
maliyeti minimize edecek, kapasiteyi maksimum seviyede
kullanarak miisteri beklentilerini karsilayacak bir satig
sonrasi servis ag1 tasarimi yapmistir.

Ozgoren [15], yapmus oldugu literatiir ¢aligmas ile elde
etmis oldugu bilgileri Sony Ericsson miisteri hizmetleri
yetkilisinin vermis oldugu bilgilerin 15181nda ilgili firmada
satig sonrast hizmetin avantajlarini, satig sonrasit hizmet
yontemlerini ve satig sonrast hizmet stratejilerini ele almus,
literatiirle firma gerceklerini karsilastirmistir.

Ozgiiner ve Kurtuldu [16] calismalarinda; otomotiv
sektoriinde  yetkili servislerde verilen satis sonrasi
hizmetlerin miisteri memnuniyetindeki etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonuglarinda, satistan sonra
verilen servis hizmetlerinin alt bilesenleri ile misteri
memnuniyet seviyeleri arasinda anlamli iligkiler tespit
etmisglerdir.

Yildirir [17] yapmis oldugu c¢alismada otomobil
kullanicilarimin  satis Oncesi ve satis sonrast miisteri
hizmetlerinin miisterilerin  sadakatine olan etkilerini
incelemistir.
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Akyliz [18], mobilya satiy magazalarinda miisteri
iligkileri yOnetimi {izerine bir arastirma yapmis ve bu
aragtirmada Trabzon ili &zelinde 45 mobilya magaza
yetkilisine yapmis oldugu anketin sonuglarini istatistiki
olarak analiz etmigtir. Yapilan bu analizlerin sonucunda
Akyiiz [18], satig sonrasi miisteri hizmetlerinde yedek parca
tedarikinin, misteri sikayetlerine ¢oziim odakli hizli geri
doniislerin ve dagitimda herkesin kalite kontrol siireclerine
katilmasinin 6nemli oldugu sonucuna varmistir.

Duman [19], giivenlik sistemleri kullanan/kullanacak
400 kisiye yapmis oldugu anket sonuglarini analiz etmistir.
Yapmis oldugu analizlerde miisteri memnuniyeti ve satis
sonrast miisteri iligkileri hizmetlerinin miisteri sadakati
iizerinde anlamli pozitif etkiye sahip oldugu tespitini
istatistiki olarak sunmustur.

Mehmet [20] ¢aligmasinda; Bursa ili 6zelinde mobilya
tercihinde etkili olan faktorleri analiz etmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda 372 kisiyle anket yapmis ve anket sonuglarini
SPSS paket programi yardimiyla analiz etmistir.

Stimer [21] ise ¢alismasinda; 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme sektoriinde faaliyetlerini siirdiiren firmalarin
satls sonrast hizmet kalitelerinin miisteri memnuniyeti ve
fazla fiyat 6demeye etkilerini analiz etmistir.

2.2 Birliktelik kurali ile ilgili literatiirde yapiimis
calismalar

Birliktelik kural analizi ile ilgili literatiirde yapilmig
birgok calisma mevcuttur. Farkli sektorlerde ve alanlarda
birliktelik kurali algoritmalari yogun olarak
kullanilmaktadir.

Sabah ve Bayraktar [22] yapmis olduklari ¢alismada;
VM tekniklerinden birliktelik kurali Apriori algoritmasini
kullanarak hem Weka hem de Orange VM programlari
yardimiyla bir ilgede yer alan 2112 binanin sdzel ve
mekansal Ozniteliklerini analiz etmisler ve birliktelik
kurallar1 bulmuslardir. Her iki paket programindan elde
edilen veriler arasinda baglantilar sunulmustur.

Dogan [23] ¢alismasinda, bir e-ticaret sitesini kullanan
kullanicilarin yas, bolge, cinsiyet, sifre karmasiklig1 ve sifre
uzunlugu degiskenleri {izerinden Weka’da Predictive
Apriori algoritmasini kullanarak birliktelik analizi yapmustir.

Erdem ve Ozdagoglu [24] yapmis olduklar1 ¢alismada,
Ege Bolgesi’nde bir arastirma ve uygulama hastanesinin acil
servisine bagvuru yapan acil servis hastalarinin hastane
kayitlarint (gelig tarihi-saati, ayrilig tarihi-saati, cinsiyeti,
tan1 kodu-agiklamasi vb.) Apriori algoritmasini kullanarak
birliktelik analizi yapmislardir.

Eker vd. [25] yapmus olduklar1 ¢alismada VM hakkinda
genel bilgi sunarak, Apriori algoritmasit kullanilarak
Tirkiye’de  yapilan  farkli  calismalari/uygulamalari
calismalarinda derlemislerdir.

Tokylirek ve Yiizge¢ [26] Weka’da bir magazanin 217
farkls iirtin ve 4627 kayittan olugan satis verisine Apriori ve
FP-Growth algoritmalarint kullanarak birliktelik kural
analizleri  uygulamuglar,  Apriori ve  FP-Growth
algoritmalarmin  Weka programinda ¢aligma siirelerini
kiyaslamislardir.

Alaeddinoglu vd. [27] Van Golii su seviyesini etkileyen
faktorlerden olusan zamansal ve mekansal veri kiimesine

Apriori algoritmas1 yardimiyla zamansal ve mekansal
birliktelik kurallar1 tiiretmislerdir. Elde etmis olduklar
birliktelik kurallarin1 yorumlayarak zaman igerisinde g6l su
seviyesini etkileyen faktorlerin ne tiir bir etkilesim sonucu
g0l su seviyesini artiracagini veya azaltacagini tahmin
etmiglerdir.

Karaibrahimoglu [28] Konya Meram Tip Fakiiltesi
Onkoloji Boliimiinde meme kanseri teshisi ile tedavi géren
1371 kisiye ait 40 degiskenli hasta verilerini Apriori ve GRI
algoritmalart ile birliktelik kural analizi yapmistir. Apriori
algoritmasi ile elde edilen sonuglart hem GRI algoritmasi ile
hem de Lojistik regresyon yontemi ile kiyaslamustir.

Tontus [29] kamuya ait bir fabrikanin bakim-onarim
iglerini yiirliten boliimiinde ariza bakim ve onariminda
kullanilan sarf malzemelerin kullanim yerlerini bes alt gruba
(elektrik, elektronik vb.) ayirmig ve ayrica bes yillik donemi
iceren sarf malzeme kullamm verilerini toplamustir. lgili
veri setine SPSS Modeler yazilimi yardimi ile Apriori
algoritmasi kullanarak birliktelik analizi yapmus, bes alt grup
ve bir biitiin (bes grubun olusturdugu) olarak birlikte sarf
edilen malzemeleri tespit etmistir.

Ko¢ ve Karabatak [30] sosyal aglarm Ogrenciler
iizerindeki etkisini incelemek amaciyla Firat Universitesi
Bilgisayar Ogretmenligi Boliimii’nde dgrenim goren 145
Ogrenciye 26 sorudan olusan anket yapmislar ve elde ettikleri
anket sonuclarna VM  birliktelik  kurali  teknigini
uygulamuslardir.

Degirmenci [31] ¢alismasinda 2012 yih TUIK’in
Hanehalki Biitge Arastirmasi verilerine kiimeleme ve
birliktelik analizi uygulamistir. lgili caligmada 9987 adet
hanenin harcama kalemi tiiketimlerindeki birliktelik
kurallarini tespit etmis ve yorumlamistir.

Jiang vd. [32] Cin’de gida ornekleme maliyetinin ¢ok
yiiksek olmasindan dolayr yapmig olduklar1 ¢alismada
ornekleme sayisini azaltarak gida numunesi alma maliyetini
diisiirecek bir galigma yapmuslardir. Bu ¢alismada birliktelik
kurallarini analiz etmek i¢in Weka hazir paket programi
yardimiyla Apriori algoritmasini kullanilmislardir.

Ningsih vd. [33] bir kiitiiphaneyi ziyaret eden ve
kiitiiphaneden 6diing kitap alan 6grencilerin siklikla 6diing
aldiklar1 kitaplara ait verileri incelemisler, VM birliktelik
analizi Apriori algoritmasini kullanarak 6grencilere 6diing
verilen kitaplardaki birliktelik kurallarini tespit etmislerdir.

Jawthari ve Stoffa [34] birliktelik kurallarini kullanarak
uzaktan egitimde ogrenci katilimi ve demografik iliski
iligkilendirme ile alakali bir calisma yapmuslardir. Yapmis
olduklar1 c¢aligmada, Ogrenci katilimina demografik
ozellikleri baglayan bir dizi kurallar elde etmek i¢in Apriori
algoritmasini kullanmislardir.

Ferooz vd. [35] yapmus olduklari ¢alismada Pakistan’in
Lahor sehrinde iglenen suglardan olusan su¢ veri setini
kullanarak suclarin olusum kaliplarini tespit etmeye
calismislardir. Caligmalarinda kiimeleme ve birliktelik kural
analizi yaklagimlarim1 kullanmiglardir. Ferooz vd. [35]
Apriori algoritmasini gelecekte belirli bir giin, saat ve yerde
stk olarak meydana gelebilecek su¢ faaliyeti kaliplarim
¢ikarmak i¢in kullanmiglardir.

Chakraborty vd. [36] yapmis olduklar1 ¢aligmada bir dis
hekiminin 75 farkli dis hastasina recete etmis oldugu farkl
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ilag tiirlerinin ortalama sayisini ve maliyetini belirlemek igin
birliktelik kural analizi yaklagimini kullanmiglardir.

Drias ve Drias [37] sosyal medya kullanicilar {izerinde
Covid-19 baglaminda bir VM c¢alismasi yapnuslardir.
Kullanicilar tarafindan gonderilen tweet’lerden olusan bir
Covid-19 veri kiimesine birliktelik kurali yaklagimim
uygulamislardir.

Wang [38] yapmis oldugu ¢alismada Cin’de tip alaninda
internetteki tibbi mahremiyet konusunu ele almistir.
Hastalarin mahremiyetini ifsa eden faktorleri arastirmak ve
hastalarin ifsa davranislarini tahmin etmek igin klasik ve
gelistirilmis ¢ok boyutlu Apriori algoritmasini kullanmustir.

Abdelfattah vd. [39] yapmis olduklar1 ¢alismada Fas’taki
farkli binalarda enerji tiiketimi agisindan tiiketicilerin
davraniglarini modellemiglerdir. Yapilan caligma ile bir
tilketicinin enerji tiketimi ve ev aletlerinin kullanim
durumlarini analiz etmisler, birliktelik kural ¢ikarimlari
yapmuslardir.

Xia ve Ruan [40] yapmis olduklari ¢alismada Cin’de
biiyiik bir sehir olan Hangzhou’da bulunan 2320 adet park
alan1 ile alakal birliktelik analizi yapmuslardir. Akill
arabalarin ve ortak siiriigiin gelistirilmesi ile parka olan talep
diismiistiir. Xia ve Ruan [40] ¢aligmalarinda mevcut park
yerlerinin yeniden kullanimu ile ilgili olarak bu park yerleri
arasindaki mekansal ortak yerlesim iliskilerini analiz ederek
birliktelik kural ¢ikarimlart sunmusglardir.

Rezaei vd. [41] Iran Ziraat Bankas1 tarafindan yiiriitiilen
miisterilerin yasam boyu degerlerinin hesaplanmasi ve farkli
kanallardaki miisteri davraniginin analizi i¢in birliktelik
kural1 yaklagimini kullanmiglardir.

Gakii vd. [42] yapmis olduklari ¢caligmada gozlemlerden
daha fazla Oznitelige sahip olan yiiksek boyutlu verilerin
analizini yapmuslardir. Yiiksek boyutlu veri iceren 2 farkli
akciger kanseri veri kiimesinden olusan veri setlerine
Oznitelik se¢imi igin Oncelikle temel bilesen analizi,
Ozyinelemeli Ozellik se¢imi ve grafik tabanli yaklasim
caligmalarini yapmuglardir.

3 Materyal ve metot

Bu boéliimde ¢alismanin uygulama konusu olan VM ele
almacaktir. Veri madenciliginin literatiirde yapilmus farkl
tanimlar1 hakkinda bilgi verildikten sonra VM yontemleri,
VM uygulama alanlari, WEKA programi ve VM hakkinda
bilgi verilecek, calismanin ana konusu olan Birliktelik
Analizi hakkindan detaylar sunulacaktir.

3.1 Veri madenciligi

VM, biyik veri yiginlarindan c¢esitli istatistiksel
tekniklerle ve matematiksel algoritmalarla anlamli, yararli
veriler ¢ikarma isi olarak tanimlanabilir. Diger bir ifade ile
VM, biiyiik 6l¢ekli veriler arasindan anlamli, yararl bilgiye
ulagma yani bilgiyi madenleme isidir. Literatiirde, VM ile
alakali yapilmis olan tanimlamalardan bazilar1 asagidaki
sunulmustur;

VM, biiyiik 6lcekli verilerden faydali bilgi ve ilging
kaliplary/6riintiileri ¢ikarma siirecidir [43]. VM kendi basina
bir ¢oziim degil, nihai ¢oziime ulasmak ve saglikli karar
verebilmek adina karar vermemize yardimer olacak, gerekli
ve faydali bilgileri elde etmeye yarayan bir aragtir [44]. VM,
isletmelerde kararlar verilirken kullanilmasi adina yani daha

saglikli/dogru karar vermek adma biiyilk olgekli veri
tabanlarindan gecerli, uygulanabilir ve daha 6nceden bilgi
sahibi olunmayan, bilinmeyen bilgilerin ¢ikarilma isidir
[45]. VM, biiyiik ham veri kiimesinden kullanilabilir verileri
elde etmek i¢in kullanilan bir siiregtir. Bir veya daha fazla
yazillm yardimiyla Dbiiylik veri yiginlarindaki bilgi
ortintiilerini/kaliplarint bulur ve analiz eder [46]. VM,
sirketlerin sorunlarin1 ¢ézmesine, olasi riskleri minimize
etmesine ve yeni firsatlar yakalamasina imkan saglayan is
zekasini kesfetmek adina biiyiik hacimli verileri analiz etme
slireci olarak tamimlanabilir [47]. VM temel olarak veri
setleri icerisindeki daha Onceden fark edilmemis,
bilinmeyen/bilinmemis veri desenlerini/diizenlerini
bilgisayar yazilimlar1 araciligiyla belirleme isi olarak
tanimlanabilir [48]. VM ifadesi biiyikk veri setindeki
kullanilabilir 6rneklerin bulunmasim belirtir. VM, veri
setlerinden veri analizleri ve kesif algoritmalari ile modeller
ve ornekler tiretir. Bu modeller ve 6rnekler bazi dogruluk
oranlari ile yeni veriye uygulanabilir olmahdir [49]. VM,
degisik/farkli kaynaklardan farkli sekillerde/yontemlerde
elde edilen veriler lizerinde islem yaparak anlamli/yararli
bilgilerin elde edilme islemidir [50]. VM, biiyiik hacimli veri
setlerinden enteresan Oriintiiler bulma ve faydali bilgiyi
kesfetme siirecidir. VM islemi; islemler, diiz dosyalar,
fotograflar vb. gibi ham verilerden bilgileri ayiklayarak,
verileri 6n isleme tabi tutarak igletme igin yararli raporlar,
bilgiler olusturur [51].

3.2 Veri madenciligi yontemleri

VM modelleri temel olarak siniflandirma, kiimeleme ve
birliktelik kurallar1 olmak ftlizere 3 ana baslik altinda
gruplandirilabilir [53].

3.2.1 Swuflandirma

Smiflandirma, veri madenciligi siireglerinde yaygin
olarak kullanilan bir metot olmakla birlikte veri setlerindeki
gizli kalmig kaliplar1 tespit etmekte kullanilir. Veri setlerini
smiflandirmak igin belirli bir siire¢ vardir. Veri setindeki
verilerin bir kismi algoritmada egitim amagl kalan veriler
ise test amagh kullanilir. Algoritma egitim veri setinden
verideki sakli olan Oriintilyli kesfeder ve daha sonra elde
ettigi kurallar sayesinde test veri setindeki verileri siniflara
ayrir [53].

Belli olgiitlere gore verilerin ayristirillmas1 olarak
siniflandirmanin tanimlamasi yapilabilir [24].

3.2.2 Kiimeleme

Kiimeleme yontemi birbirlerine benzeyen veri setindeki
verileri aywrma, ayristrma seklinde tamimlanabilir.
Kiimeleme yontemlerinin g¢ogunda veri setindeki veriler
aras1 uzakliklar kullamilir. Bu uzakliklar1 hesaplamak ve
verilerin hangi kiimede yer alacagina karar vermek icin
Oklid, Manhattan ve Minkowski uzaklik hesaplama
yontemleri kullanilir. Kiimeleme yontemleri, hiyerarsik ve
hiyerarsik olmayan kiimeleme ydntemleri olarak ikiye
ayrilir. En yakin komsu algoritmasi ve en uzak komsu
algoritmasi hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde
kullanilirken, k-ortalamalar ydntemi hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemleri arasinda yer alir [53].
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Ongodriim yapilacak alanlarin tespiti ve birbirlerine
benzeyen veri setlerinin alt kiimelerine ayristirilma islemi
kiimeleme olarak tanimlanabilir [24].

3.2.3 Birliktelik kurallar

Birliktelik analizi, genel manada daha &nceden
belirlenmis bir destek ve giiven esigi degerini kullanarak
birlikte sik olarak goriilen verilerin, kayitlarin, satislarin
tespit edilip analiz edilme islemine denir. Destek ve giiven
esik degerlerinin yardimiyla veri kiimesi igerisindeki ¢ok
onemli iliskiler kesfedilebilir ve birliktelikler bulunabilir
[22].

Bir arada yani birlikte meydana gelen olaylardaki
ortintiileri bulmak/¢ézmek VM kapsamina girmektedir.
Ornek verecek olursak bir giyim magazasindan takim elbise
alan miisterilerin %75’inin ayni aligveriste gomlek satin
aldiklarini s6éyleyebilmek, bu birlikte gerceklesen islemlere
ornek olarak verilebilir. Magaza yetkilileri birlikte satin
alinan {riinleri (bu ornekte takim elbise ve gomlek gibi)
magaza ic¢inde birbirine yakin raflara koyarak satislarin
artmasina katki saglamisg olurlar [53].

Birliktelik kurallari ilk olarak 1993 yilinda Agrawal,
Imielinski ve Swami tarafindan gelistirilmistir. Birliktelik
kurallari, bazi agilardan siniflandirma kurallarina benzerdir.
Siniflandirma  algoritmalarinda  veri  setindeki  siuf
degiskeninin diger degigkenlere goére durumunu, sinifini
belirlerken, birliktelikte sinif degiskeni olmaz [23].

Bu caligmada birliktelik kurali algoritmasi olarak Apriori
kullanilacak ve Weka yazilimindan faydalanilacaktir.

Birliktelik kural madenciligi iki adimdan meydana gelen
bir siire¢ olarak tanimlanabilir [54];

e Sik tekrar eden birliktelik kiimelerinin tamaminin
bulunmasi: Kiimelerin her biri belirlenmis minimum
destek sayis1 kadar tekrar edecektir.

e Minimum destek ve minimum giiven degerlerini
saglayacak sik tekrar eden kiimeler baz alinarak
given oramt yiiksek birliktelik  kurallarinin
tiiretilmesi.

3.3 Birliktelik kural analizi

Bu boliimde Apriori algoritmasi, algoritmanin
gereksinimleri ve algoritma kural degerlendirme metrikleri
hakkinda bilgi verilecektir.

3.3.1 Apriori algoritmasi

Birliktelik kural analizinde birgok yontem tercih
edilmektedir. Bunlar i¢inde en fazla kullanimi olan ydntem
Apriori algoritmasidir. Bu algoritmanin adimlar1 asagida
sunulmustur [53]:

e Oncelikli olarak destek ve giiven olgiitlerini
karsilagtirarak karar verip analiz yapmak igin
minimum destek ve minimum giiven degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Uygulama sonuglarinin
belirlenen bu esik degerlerine esit ya da biiyiik
olmasi gerekmektedir.

e (Cozliimlemeye dahil edilecek veri setindeki her bir
malzeme/iiriin i¢in tekrar sayilari baska bir ifade ile
destek sayilart hesaplanmalidir. Hesaplanan bu
destek sayilart ile esik destek degeri (minimum esik)

kargilastirtlir ve esik destek degerinden kiigiik
degerlere sahip kayitlar ¢oziimlemeye dahil edilmez.
Esik destek degerine esit ve biiyiik degerlere sahip
olan kayitlar ise ¢oziimlemede dikkate alinir.

e  Uriin setindeki iiriinler bu seferinde ikiserli olarak
gruplandirilir. Her bir grubun tekrar sayilar1 diger bir
ifade ile destek sayilari bulunur. Yine yukaridaki
adimda belirtildigi gibi bu destek sayilart esik destek
degeri ile karsilagtirilir. Egik destek degerinden
biliyilk ve esit degerlere sahip satirlar ile isleme
devam edilir, digerleri ¢oziimlemeye dahil edilmez.

e Bu adimda ise iiriinler igerli, dorderli, beserli vb.
gruplandirmalar yapilarak yukarida belirtilen esik
destek degeri karsilagtirmasi yapilir. Esik destek
degerinden biiylik ve esit olan kayitlarla isleme
devam edilir.

e Bu islemlerin sonucunda iiriin gruplar1 tespit edilir.
Kural destek o6lgiitii baz alinarak birliktelik kurallari
olusturulur ve olusturulan her bir kural ile ilgili
olarak giiven 0l¢iitleri hesaplamasi yapilir.

Birliktelik kural analizinin ¢ok yaygin olarak kullanildig:
alan perakende satiglari olup tiiketicilerin satin alma
egilimlerini belirlemek, miisterilerin birlikte satin alim
yaptig1 uriinleri tespit ederek ilgili driinlerin birbirlerine
yakin raflara konmasimni saglayarak satiglarin artmasi
hedeflenmektedir. Bu baglamda yapilan bu c¢aligmalara
Market Sepet Analizi ad1 da verilmektedir.

3.3.2  Algoritmanin gereksinimleri

Algoritma ile alakall
Sunulmustur.

gereksinimler  asagidaki

e Birliktelik analizi yapilacak veri setindeki veriler
kategorik/nominal yapida olmalidir. Kategorik veri
icin ornek verecek olursak; bir kisinin egitim
durumu (lise, lisans, yiiksek lisans, doktora),
cinsiyeti (kadn, erkek), gelir diizeyi (diisiik, orta,
yiiksek), kiyafet beden 6l¢iisti (S, M, L, XL, XXL)
ve medeni durumu (evli, bekér, dul, bosanmis)
gosterilebilir.

e Kullanilacak olan veri setinin formu Tabular ya da
Transactional yapiya sahip olmalidir. Tabular veri
setindeki  veriler situn  bazli  tutulurken,
Transactional veriler satir bazli olarak veri tabinda
tutulur.

e Veri setindeki degiskenlerin yonleri in, out veya
both seklinde tanimlanmalidir [55].

e Birliktelik kurali analizinde iki veya daha fazla
islemin/olayin ayn: anda gergeklesme olasiliklari
hesaplandigindan veri kiimesinden sadece bir adet
islemli/olayli tiriinler/kayitlar silinmelidir.

e Ayrica sadece bir adet olarak satis yapilan/islem
goren iiriinde veri setinden silinmelidir.

e Apriori algoritmast minimum Destek (Support) ve
minimum Giiven (Confidence) degerlerini baz
alarak c¢alismaktadir. Yani destek ve giliven
degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

1063



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(4), 1059-1070
A. Karakus, M. D. Toksart.

3.3.3 Algoritma kural degerlendirme metrikleri

Birliktelik kural gosterimi su sekilde yapilir. A iiriiniinii
alan bir miisterinin B {iriini de alma durumu yani
birliktelikleri birliktelik kurali olarak A=>B bi¢iminde
gosterilir [56]. Birliktelik kurali iki boliimden olugsmaktadir.
Kuralin sol kism1 yani ilk boliimii (A) “Onciil” ve sag kismi
yani ikinci kismi (B) “Ardil” veya bagli kisim olarak
tanimlanir. Bu iki boliim arasindaki iligkiler IF-THEN (Eger-
Sonra) dongiileri kullanilarak birliktelik analizi yapilir.

Birliktelik kurali iiretirken genelde destek ve giiven
Olciitlerinden faydalanilir. Ancak diger faydalanilan 6lciitler
de asagida sunulmustur.

Destek (Support): Maksimum olmasi istenir, kuralin
sikligim gosterir. Asagidaki formiildeki Say1 (A, B) destek
sayisi A ve B iriin gruplarii birlikte kapsayan aligveris
sayisini gosterirken N ise yapilan tiim aligveriglerin sayisini
gostermektedir. Denklem (1) destek degerini verir.

Sayi(A,B)

N 1)

Destek(A => B) =

Giiven (Confidence): Maksimum olmast istenir, kuralin
giiclinii gosterir/0lger. A ve B {irlin gruplariin birlikte satin
alimmas1 olasiligin1 gosteren giiven Olgiitii asagidaki gibi
hesaplanir [50]. Apriori algoritmasi sonucu ortaya ¢ikan her
bir kural giiven kriterleri (confidence) ile belirtilir ve giiven
kriteri birliktelik kurallarimin dogrulugunu belirtir [52]. Bir
ornek verecek olursak; tiiketici baza {irlin grubu (A {iriinii)
satin aldiginda ayn1 zamanda baglik {iriin grubu (B {iriinii) da
satin almistir seklinde birliktelik kuralimiz oldugunu
varsayalim. Bu kural i¢in giiven degeri, baza alindiginda
baslik almanin kosullu olasiligidir. Eger 1000 tiiketici baza
almis ve bunlarm 800’7 de ayni zamanda baglik almissa,
baza iiriin grubu alindiginda baslik iiriin grubunu almanin
giiven degeri bu birliktelik kurali i¢in 800/1000=%80 (yani
0,80) olarak hesaplanir.

Giiven degeri (0 < Giiven < 1) 0 ile 1 aras1 bir deger alir
[25]. Denklem (2) gtiven degerini verir.

Given(A => B) = % 2)

Tiginclik (Lift): Bu degerin 1’e esit olmasi ilginglik
olmadigini ve 1’den farkli olmast ise ilgingligi gosterir [57].

Kuralin ilgingligini dlgmekte kullanilan bir oOlciittiir.
Denklem (3) ilginglik degerini verir.

Sayi(4,B)
Sayi(A) x Sayi(B)

llginglik = (3)

Kanit (Conviction): 1’c esit ise A ve B bagimsizdir,
kural olusturulmaz. 1°den farkli ise bagimlidir, kural
olusturulabilir. Denklem (4) kanit degerini verir.

Kamt — 1 — Sayi(B) 4
= T Sayi(4, B)

Gii¢ (Leverage): A ve B’nin birlikte satilmasinin ayri
ayrt satilmasindan ne kadar fazla oldugunu gosterir.
Denklem (5) gii¢ degerini verir.

Gii¢c = Sayi (A, B) — Sayi(A) x Sayt (B) (5)

Destek ve Giiven 0Olciitlerini daha net anlayabilmek adina
ornek olarak, A ve B iiriinleri arasinda asagidaki degerlere
sahip bir birliktelik kurali olsun.

A=>B [Destek=%5, Gliven=%90]

Destek degeri %5 demek, satis yapilan/analiz edilen tiim
tirlinlerin %5’inde A ve B iiriinlerinin birlikte satildigini
ifade etmektedir.

%090 Giiven degeri ise A {irliniinii satin alan miisterilerin
%90’min ayni aligveriste B iiriiniinii de satin aldigini ifade
etmektedir.

Bir birliktelik analizinde destek degeri ve giiven degerleri
arttikca olusan kural sayisinda azalmalar goriiliir. Tam tersi
bir durum da gegerlidir. Soyle ki; birliktelik analizinde
destek ve giiven degerleri azaldikga olusan kural sayisi artar.
Ancak destek ve giliven degerleri diismesi Dbirliktelik
kuralinin giiciiniin zayiflamasina neden olur.

Birliktelik kurali analizi sonucu ¢ikan birliktelikleri
degerlendirmek, anlamak olduk¢a kolaydir. Artan kural
sayisina bagli olarak birliktelik kurallarinin anlagilirliginda
azalmalar olur [26].

4 Problemin tanim

Gliniimiizde isletmeler miisteri taleplerini kargilamak ve
miisterilerini memnun etmek adina firma olarak neredeyse
tim imkanlarin1 seferber etmektedir. Calisma yapilan
firmanin SSH firmasi olmasi sebebiyle firmanin tiim yapmis
oldugu faaliyetlerin odaginda misteri memnuniyeti hep
bulunmaktadir. Firma; miisteri memnuniyetini gelistirmek,
artirmak adina yapilan her tiirlii faaliyeti desteklemektedir.

Miisteri sikayetlerini ¢6zmek adma bdlge servisleri
tarafindan ilgili firmaya gekilen sipariglerin zamaninda/en
kisa siirede bolge servislerine sevk edilmesi/ulagsmasi
miisteri memnuniyetini artirmak adina ve yasal siire
igerisinde lriin tamir-bakim islemlerinin kapatilmasi i¢in
bliyiik 6nem tasimaktadir. Sorununa ¢ok daha kisa siirede
¢6ziim bulan miisteride markaya/firmaya olan baglilik yani
marka sadakati artacaktir.

Yedek parca siparislerinin bolge servislerine daha kisa
stirede gonderilmesi siirecinde isletme depo yonetimi, depo
yerlesimi ve depo tertip-diizeni biiyilk Oneme sahiptir.
Dogru/saglikli  tasarlanmamig/kurgulanmamis bir depo
yonetim sistemi beraberinde sorunlar getirebilmektedir.
Yapilan ¢alismalar gostermistir ki etkin bir depo tasarimi
isletme verimini artirmada dnemli bir rol oynamaktadir

Misteri sikayetlerini gidermek adina farkli malzeme
siiflarini igeren siparigler depoda hazirlanirken, malzemeler
depodaki ilgili raflarindan toplanirken depo tertip-diizeni,
yedek parcalarin depo ve raflardaki konumlar1 siparis
hazirlama/toplama  siirecini  dogrudan olumlu/olumsuz
etkilemektedir. Soyle ki; hareketi fazla olan malzemelerin
depoda ulagimi zor/uzak alanlara ve raflara konulmasi siparis
toplama siiresini ¢ok olumsuz etkileyecek, siparis toplamak
icin kat edilen mesafeyi artiracaktir. Bu durumda depoda
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siparig toplama isini yapan g¢alisanlarin giin igerisindeki
verimi diigecektir.

Depodaki yedek pargalar analiz edildiginde bir yedek
par¢anin (malzemenin) depoda birden fazla rafta stoklandig,
depoda ¢cogu malzemelere erigimin kolay olmadigi, malzeme
toplama adina aymi raf goziinde olan malzemelerin bile
toplanmasinda depo tertip-diizeni kaynakli sorunlar
olabildigi, hareketi fazla olan malzemelerin depoda birlikte
ve deponun ¢ikisina yakin stoklanmadigi tespit edilmistir.
Bu sebeplerden dolay1 siparis hazirlik siiresini kisaltmak,
isletme kaynak kullanim verimliligini artirmak adina
isletmenin deposunda yeni ve etkin bir depo yerlesimine
gegmek elzemdir. Yeni depo diizenlemesinde, birliktelik
kurali analizi ile isletmenin bolge servislerine satig yapmis
oldugu yedek parcalarin satiglardaki birlikteliklerini
belirleyerek, birlikte satig olasiliklari yiiksek olan, hareketi
fazla olan malzemeleri birbirlerine yakin, ulagimi kolay
raflara ve depo giris-¢ikis noktalarmma yakin alanlara
yerlestirmek amaglanmaktadir. Ayrica depodan toplanan
yedek parcgalarin paketlendigi alan olan sarim/paketleme
alanina uzakliklart da minimum olacak sekilde (toplama-
paketleme aras1 mesafeyi kisaltmak icin) yerlesim yapilmasi
gerektigi asikardir.

5 Bulgular ve tartiyma

Bu boliimde ¢alisilan verilerin elde edilmesi, problemin
tanimi, algoritmanin uygulanmasi, algoritmanin sonuglari ve
degerlendirilmesi, elde edilen sonuglara gére depo yerlesimi
hakkinda bilgi verilecektir.

5.1 Verilerin elde edilmesi

Bu ¢aliymada dosemeli iiriinler yedek parca deposundan
elde edilen veriler kullanilmistir. Dégemeli iiriin grubuna
giren Uriinler asagida verilmistir;

e Oturma grubu (koltuk takimi, kdse koltuk, kanepe /
koltuk, berjer, markiz / puf, sehpa, orta sehpa, yan
sehpa, zigon sehpa)

e Yatak, Baza ve Baslik
e Bahce ve Balkon Mobilyasi

Calisma kapsaminda 2022 yili ilk 2 aylik dénem icin
yedek parca cikislart baz alinmigtir. Ancak yedek parcga
c¢ikislarindaki yil bazli durumu gérmek igin de 2021 yili 12
aylik donemde yedek parca ¢ikislari malzeme smufi ve
malzeme alt sinifi bazli da analiz edilmistir. 2022 y1l1 2 aylik
donem c¢ikis verileri incelendiginde ilgili veri setinde 31.909
kayit (satir) ve 44 Oznitelik (siitun) bulundugu tespit
edilmistir.

Tablo 1°de 2022 yil1 ilk 2 aylik donem igin ay bazli yedek
parca cikiglar1 satir sayist bazli (kalem bazl) olarak
sunulmustur.

Tablo 1. Yedek parga ¢ikislari-ay bazli

Aylar Kalem sayis1  Yiizde oran
Ocak 17 793 55.8

Subat 14116 44.2
Toplam 31909 100.0

Tablo 2°de 2022 yili ilk 2 aylik donem i¢in yedek parca
¢ikiglart malzeme sinifi bazli olarak sunulmustur.

Tablo 2. Malzeme sinifi bazli yedek parga ¢ikislart

# Malzeme sinifi Kalem sayis1  Yiizde oran
1 Terzilik tiretim kalemleri 11 147 34.9
2 Depo malzemesi 8 696 27.3
3 Sunta 4097 12.8
4 Sehpa yedek parga 3640 114
5 Terzilik yedek parga 1781 5.6

6 Yatak ev tekstili 1374 43

7 Siingerler 606 1.9

8 Ihracat dosemeli isler 324 1.0

9 Yay yedek parga 244 0.8

Toplam 31909 100.0

Tablo 3’de 2022 yil1 ilk 2 aylik donem igin isletme yedek
parga ¢ikiglari malzeme alt sinift bazli olarak verilmistir.

Tablo 3. Malzeme alt sinifi bazh yedek parca ¢ikislari

# Malzeme alt sinifi Kalem Yiizde oran
sayisl
1 Terzilik tiretim kalemleri 11 147 34.9
2 Kanepe ayagi 5068 15.9
3 Sunta 4097 12.8
4 Sehpa iist tablasi 2297 7.2
5 Terzilik yedek parga 1781 5.6
6 Yatak ev tekstili 1374 43
7 Sehpa ayagi 855 2.7
8 Aksesuar paketi 742 2.3
9 Baza 1zgarasi 691 2.2
10 Stingerler 606 1.9
11 Aksesuar ayak ve igerikleri 415 13
12 Baglanti elemanlart 406 13
13 Kanepe depo malzemesi 371 1.2
14 ihracat dosemeli isler 324 1.0
15 Sehpa mobilya aksami1 311 1.0
16 Yay yedek parga 244 0.8
17 Mekanizma 198 0.6
18 Mobilya malzemeleri 174 0.5
19 D-fason yedek pargalar 124 0.4
20 Metal iskelet 114 0.4
21 Makas 107 0.3
22 Amortisor 98 0.3
23 Klapa papel kontralar 93 0.3
24 Metal aksam 87 0.3
25 S-fason sehpa yedek pargalar 75 0.2
26 Ambalaj malzemeleri 46 0.1
27 SunElyKeceTelaYay 37 0.1
28 Sehpa yedek parga 8 0.0
29 Baza yedek pargasi 8 0.0
30 Kimyasal malzemeler 7 0.0
31 ithal yedek pargalar 3 0.0
32 Sehpa metal iskelet 1 0.0
Toplam 31909 100.0

5.2 Algoritmanin uygulanmasi

Veri setine Weka yazilimi yardimui ile Birliktelik Analizi
Apriori Algoritmast uygulanmis olup, ¢ikti sonuglarina
ornek olarak 3 kurala ait yorumlar asagida sunulmustur.
Algoritma ¢iktist Sekil 1’de verilmistir.
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Kural 1: Sunta=t Kanepe-ayagi=t Yatak-ev-tekstili=t 245
==> Terzilik-uretim-kalemi=t 238 <conf:(0.97)> lift:(1.33)
lev:(0.03) [59] conv:(8.3)

Kural 1’in Yorumu: Sunta, kanepe ayagi ve yatak ev
tekstili  malzemelerinden  siparis  gelitken %97
(238/245=0,97) giivenilirlikte terzilik {tretim Kkalemi
malzemesinden de siparis gelmistir.

Sunta, kanepe ayag1 ve yatak ev tekstili malzemelerinden
siparis gelirken terzilik {iretim kalemi malzemesinden de
siparis gelmesini 1,33 (lift) kat artirmaktadir.

Sunta, kanepe ayagi ve yatak ev tekstili malzemelerinden
siparis gelirken terzilik iretim kalemi malzemesinden de
siparis gelmesinin birbirleri ile 8,3 degeri ile iliskilidir
(conviction).

Sunta, kanepe ayag1 ve yatak ev tekstili malzemelerinden
siparig gelirken terzilik iiretim kalemi malzemesinden de
siparis gelmesi, birbirlerinden bagimsiz olarak yer
almalarindan 0,03 kadar daha fazladir (leverage).

Burada kuralin yaninda gérmiis oldugunuz 245 ve 238
rakamlari bu kuralin tiim kural veri seti igerisinde 245’er
defa ve 238’er defa birlikte goriildigiint ifade etmektedir.

Kural 2: Sehpa-ust-tablasi=t Kanepe-ayagi=t Yatak-ev-
tekstili=t 259 ==>  Terzilik-uretim-kalemi=t 250
<conf:(0.97)> lift:(1.32) lev:(0.03) [61] conv:(7.02)

Kural 2°nin Yorumu: Sehpa iist tablasi, kanepe ayagi ve
yatak ev tekstili malzemelerinden siparig gelirken %97
(250/259=0,97) giivenilirlikte terzilik tretim kalemi
malzemesinden de siparis gelmistir.

Kural 3: Terzilik-yedek-parca=t Kanepe-ayagi=t Yatak-
ev-tekstili=t 234 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 225
<conf:(0.96)> lift:(1.32) lev:(0.02) [54] conv:(6.34)

Kural 3’iin Yorumu: Terzilik yedek parga, kanepe ayagi
ve yatak ev tekstili malzemelerinden siparis gelirken %96
(225/234=0,96) giivenilirlikte terzilik {retim kalemi
malzemesinden de siparis gelmistir.

Algoritma sonucu olusturulan birliktelik kurallarinin
timi incelendiginde tahmin edilen birlikteliklerin yaninda
tahmin edilemeyen yani fark edilemeyen, gizli kalmis
birlikteliklerin de ortaya ¢ikmasi onemlidir. Bu c¢alisma
sonucu ortaya ¢ikan birliktelik kurallar1 degerlendirmeye

tabi tutulmustur. Birliktelik kurali sonucuna gore depoda
yeni yerlesim yapilmustir.

5.3 Elde edilen sonuglara gore depo yerlesimi

Depolar tedarik zincir yonetimi igerisinde ¢ok dnemli bir
yere sahiptir.  Tiketicilerin  talepleri ¢ok  biyiik
degiskenlikler gosterebilir; bazen sadece bir adet iiriin veya
yedek parga talep ederken bazen de ¢ok miktarda {iriin ve
yedek parca talebinde bulunabilir. Tiiketicilerin taleplerini
aninda karsilamak ve miisteri memnuniyeti saglamak adina
bahse konu iiriin ve yedek parcalarin optimum miktarlarda
depolarda stoklanmasi biiyiik 6neme sahiptir.

Uygulama calismasinda ele aliman depoya depolama ve
raf sistemleri agisindan bakildiginda depo yerlesiminde sirt
sirta raf sistemi mevcuttur. Rafin her iki yiizii farkli depo
adreslerine sahip ve raflarin her iki yiizli de kullanilmaktadir.

flgili deponun stok yerlesim politikasi rassal stok
yerlesim politikasi seklindedir. Yani yedek parg¢alar mevcut
depo alanina gelisigiizel bir sekilde, depo kabul islemini
yapan is¢inin inisiyatifinde stoklanmaktadir. Depodaki
Siparig toplama islemlerinde kullanilan yaklasim, depo
personelinin depo igerisinde koridorlar arasinda yiiriiyerek
veya merdiven yardimiyla ¢ikis yapilan listedeki
siparisleri/yedek pargalari toplamasi seklindedir.

Bahse konu yedek parga deposundaki yedek parcalarin
yeniden yerlesimi Birliktelik kural analizi sonucuna gore
(Bo6lim 3.3 ve Boliim 5.2°de anlatildigi {izere) yapilmustir.
Bu ¢alismada Bolim 5.1°de anlatildigr {izere 31.909 adet
kayit (satir) ve 44 Oznitelik (siitun) kullamlmustir. Ilgili
veriler 2022 yiliilk 2 aylik donem yedek parga satig verilerini
icermektedir. Mobilya SSH yedek parga sevk siireci
heterojen bir yapiya sahip oldugundan dolay1 ideal zaman
dilimi olan 2 aylik donem yedek parca sevkleri bu ¢aligmada
analiz edilmistir. Yeni depo yerlesiminde birlikte siparis
cekilen, birlikte ¢ikis verilen ve yedek par¢a depodan birlikte
toplanan ve sarilan malzemeler depoda birbirlerine yakin
lokasyonlara konulmuslardir.

Best rules found:

Wom - e W e

11. Baza-izgarasi=t Ranepe-ayagi=t 303 ==» Terzilik-uretim-kalemi=t 283

15. Sehpa-ust-tablasi=t Yatak-ev-tekstili=t 285 ==» Ransps-ayagi=t 259

18. Terzilik-yedek-parca=t Yatak-ev-tekstili=t 263 ==> FKanepe-ayagi=t 234

20. Sunta=t Terzilik-yedek-parca=t 368 ==»> Terzilik-uretim-kalemi=t 325

. Sunta=t Kanepe-ayagi=t Yatak-ev-tekstili=t 245 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 238 <conf: (0.97)> lift:(1.33) lev:(0.03) [59] conv:(8.3)

. Sshpa-ust-tablasi=t Ranepe-ayagi=t Yatak-sv-tekstili=t 259 ==> Terzilik-urstim-kalemi=t 250 <conf: (0.97)> 1lift:(1.32) lev: (0.03) [€l] conv:(7.02)

. Terzilik-yedek-parca=t Ranepe-ayagi=t Yatak-ev-tekstili=t 234 ==> Terzilik-urstim-kalemi=t 225 <conf: (0.96)> 1lift:(1.32) lev:(0.02) [54] conv:(€.34)
. Terzilik-yedek-parca=t Yatak-ev-tekstili=t 263 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 252 <gconf: (0.96)> lift:(1.31) lewv:(0.02) [€0] conv:(5.94)

. Sunta=t Terzilik-yedek-parca=t Kanepe-ayagi=t 278 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 263 <conf: (0.95)> 1ift: (1.3) lev:(0.03) [60] conv:(4.71

. Sehpa—ust-tablasi=t Baza-izgarasi=t 238 ==» Terzilik-uretim-kalemi=t 225 <conf: (0.95)* lift:(1.3) lew:(0.02) [51] conwv: (4.61)
. Sehpa—ust-tablasi=t Yatak-ev-tekstili=t 285 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 269
. Sunta=t Sehpa-ust-tablasi=t Ranepe-ayagi=t 331 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 312 <conf: (0.94)» 1lift:(1.29) lev:(0.03) [70] conv:(4.48)
. Fanepe-ayagi=t Yatak-ev-tekstili=t 365 ==» Terzilik-uretim-kalemi=t 342 <conf:(0.94)> lift:(1.29) lewv:(0.03) [75] conwv: (4.12)

10. Sehpa-ust-tablasi=t Terzilik-yedek-parca=t Ranepe-ayagi=t 250 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 271 <conf: (0.93)> 1lift:(1.28) lewv:(0.03) [59] conv:(3.93)
<conf:(0.93)> 1lift:(1.28) lev:(0.03) [62] conv: (3.91)

12. Sehpa-ust-tablasi=t Terzilik-uretim-kalemi=t Yatak-sv-tekstili=t 269 ==> Kaneps-ayagi=t 250 <conf: (0.93)> lift:(1.7) lewv: (0.05) [103] conv:(6.11)

13. Sunta=t Sehpa-ust-tablasi=t 403 ==> Terzilik-urctim-kalemi=t 3&8 <gonf:(0.91)> lift:(1.25) lewv:(0.03) [74] conwv:(3.03)

14. Sehpa-ust-tablasi=t Terzilik-yedek-parca=t 335 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 305 <conf:(0.91)> 1ift: (1.25) lewv:(0.03) [60] conv:(2.33

<conf:(0.91)> 1ift: (1.67) lew:(0.05) [103] conv: (4.3)

16. Sunta=t Yatak-ev-tekstili=t 210 ==> Terzilik-uretim-kalemi=t 281 <conf:(0.91)» lift:(1.24) lev:(0.02) [54] conv:(2.8)

17. Terzilik-yedek-parca=t Terzilik-uretim-kalemi=t Yatak-ev-tekstili=t 252 ==> Kanspe-ayagi=t 225 <conf: (0.89)> lift:(1.64) lev:(0.04) [87] conv:(4.09)
<conf:(0.89)> lift:(1.63) lev:(0.04) [90] conv: (3.98)

19. Sehpa—ust-tablasi=t Terzilik-yedek-parca=t Terzilik-uretim-kalemi=t 305 ==> Kanepe-ayagi=t 271 <conf: (0.89)* lift:(1.63) lev:(0.05) [104] conv:(3.5€)
<conf:(0.88)> lift:(1.21) lev:(0.03) [56] conv: (2.27)

21. Terzilik-yedek-parca=t Kanepe-ayagi=t 470 ==> Terzilik-urestim-kalemi=t 415
22. Sunta=t Baza-izgarasi=t 255 ==> Terzilik-urctim-kalemi=t 224 <gconf:(0.88)> lift:(1.2) lev:(0.02) [38] conwv:(2.16)

<conf:(0.94)> lift:(1.29) lev:(0.03) [6€l] conv: (4.54)

<conf: (0.88)> lift:(1.21) lev:(0.03) [72] conv:(2.27)

Sekil 1. Apriori algoritma ¢iktisi en iyi 22 kural
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Birliktelik analizi ¢alismasinin sonucunda
“birlikte/yakinda”  depolanmasi  gerektigi  anlagilan
malzemelerin detayli analizi yapilarak malzemelerin
irin/malzeme smift bazli kiimelenmesi gerektigi tespit
edilmistir. Servis yedek parca deposundaki tiim yedek
parcalarin aynen marketlerdeki iiriin gruplart mantiginda
(stit-kahvaltilik, sekerleme-kuruyemis, gida-yemek iiriinleri
vb.) diizenlemesine karar verilmistir. Yapilan detayh
analizler neticesinde depo yedek pargalari “malzeme simifi”
bazli smiflandirilmis ve SAP kurumsal kaynak planlama
sistemine her bir malzeme i¢in “malzeme sinif” verisi ana
veri seklinde eklenmistir. Bu eklenen ana verinin SAP
kurumsal kaynak planlama sistemindeki yedek parga ile
alakali ¢ekilen tiim raporlara (satin ama raporu, ciro raporu,
YPK raporu) da gelmesi saglanmistir. SAP sisteminde
taniml1 tiim yedek parcalarin “malzeme siniflar1” sisteme
girilmis ve dosemeli bolim yedek pargalarinin “malzeme
siniflar1” asagidaki gibi siniflandirilmistir:

e  Terzilik Uretim Kalemleri
e Depo Malzemesi

e Sunta

e Sehpa Yedek Parga

o Terzilik Yedek Parga

e Yatak & Ev Tekstili

e Siingerler

e Ihracat Désemeli Isler

e Yay Yedek Parca

Birliktelik analizi sonucu birlikte ¢ekilen siparisler yeni
depo yerlesiminde ayn1 veya yakin lokasyonlara ve depo
giris-¢ikis noktasina yakin lokasyonlara yerlestirilmistir.
Dolayisiyla yedek parga ¢ikist yapildiginda listeyi depodan
toplayan mavi yaka caliganin depodaki malzemelere daha
kisa siirede erismesi ve malzemeyi daha kisa siirede
toplamasi saglanmistir. Hareketi fazla olan malzemelerin
depolanmasinda alt raflar (1. ve 2. raflar/katlar) tercih
edilmis ve bdylece depodan toplanmalarinda forklift veya
merdiven kullanimina gerek kalmamustir.

Birliktelik analizi sonucu ortaya ¢ikan ilk 117 birliktelik
kurali incelendiginde sehpa {ist tablasi (%7.2), sunta
(%12.8), kanepe ayagi (%15.9), yatak ev tekstili (%4.3),
terzilik iiretim kalemi (%34.9), terzilik yedek parca (%5.6),
baza 1zgarasi (%2.2), aksesuar paketi (%2.3) ve sehpa ayagi
(%2.7) malzeme alt siniflarinin depoda birlikte stoklanmasi
gerektigi gortilmiistiir. Bahse konu bu malzemeler marka ve
hareket durumu bazli olarak da analiz edilmis ve ilgili depo
adreslerine yerlestirilmistir.

6 Sonuclar

Bu calisma ile SSH hizmeti veren bir isletmenin yedek
parca deposunda yedek parca toplama siiresini iyilestirmek
adina Weka yazilimi yardimiyla birliktelik analizi ¢alismasi
yapilmistir. Caligma sonucunda birlikte isletmeye siparisi
diisen yedek parcalar tespit edilmis ve ilgili yedek parcalara
kolay ulasim saglanmasi adina bu yedek pargalar depoda
ayni/yakin depo raf gozlerinde depolanmigtir. Ayrica

hareketi ve birlikteligi fazla olan malzemelerin siparis
toplama siiresini kisaltmak adma ilgili malzemeler depo
girig-cikis  alanina  yakin  lokasyonlara/gdzlere  de
yerlestirilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda sunta, kanepe ayagi ve yatak
ev tekstili malzemelerinden siparis gelirken %97
giivenilirlikte terzilik {iretim kalemi malzemesinden siparis
geldigi ve ayrica sehpa lst tablasi, kanepe ayagi ve yatak ev
tekstili malzemelerinden siparis gelirken %97 giivenilirlikte
ise terzilik tiretim kalemi malzemesinden de siparis geldigi
sonucuna varilmig ve yedek par¢a depoda bu malzemeler
birliklerine yakin konumda depolanmislardir. Diger
algoritma sonucu birlikte depolanmasi gereken malzemeler
de bu mantikla depolanmustir.

Depodan toplanan yedek pargalarin paketleme alanina
daha kisa siirede ulagmasi igin yedek parca paketleme alant
depo girisine yakin bir alana tagindi. Depo girisi ile yedek
parga paketleme alani uzakligi bu ¢alisma ile 22 metreden 2
metreye diisiriilmiistiir. Boylelikle depodan toplanan yedek
pargalarin daha kisa yiiriime mesafesinde sarim alanina
ulagmasi saglanmistir.

Yapilan iyilestirmelerin amacina ulagip ulasmadigini
tespit etmek i¢in yedek parga toplama zaman etiitleri yeniden
almmis, eski ve yeni yedek par¢a toplama siireleri
karsilastirilmistir. Elde edilen birliktelik kural analizi
sonucuna gore yapilan yeni depo yerlesiminden sonra yedek
parganin  depo raflarindan  toplama  siiresi  2.69
dakika/adet’den 2,17 dakika/adet’e dusiiriilmiistiir. Bu
calisma sonucunda yedek parca toplama siiresinde
%19.3’liik  bir iyilestirmenin/azalmanin  gergeklestigi
goriilmiistiir. Yeni depo diizeni uygulamasi ile 1-2 ay
caligtiktan sonra tekrardan zaman etiidii alinmas1 durumunda
bu iyilesme oraninin daha da artacagi tahmin edilmektedir.
%19.3’lik yedek parca toplama siiresindeki iyilesme
stireglere olumlu yonde katki saglayacak ve miisterilere daha
erken yedek parca gonderimi yapilacaktir. Bununla birlikte
yedek parca toplama ve paketleme siiresi toplaminda
%15’lik bir iyilesme saglandig1 goriilmektedir.

Detayli yapilan satis verileri analizinde hareketi fazla
olan malzemelerin 1-1.5 yil boyunca hareketi fazla olan
hareket durumunu korudugu goriilmiistiir. Bu nedenle satis
verileri (yedek parca sevkleri) zamanla dereceli bozulma
gostereceginden dolayr yani zamanla “hareketi fazla” olan
malzemeler, “hareketi az” statiisiine diismesinden kaynakli
bu calismanin isletmeye saglamis oldugu katkinin
devamlilii i¢in calismanin 1.5 yillik yeni/gilincel satis
verileri ile tekrarlanmasi gerekmektedir. Yedek parca satis
verileri incelendiginde satis1 fazla olan, seriye yeni girmis
iiriinlere ait yedek pargalarin depoda hareketinin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Seriden kalkmis/iptal statiisiindeki
tiim tirlin gruplarina ait yedek parga hareketlerinin ise ya ¢ok
az ya da hi¢ olmadig1 yani malzemelerin atil durumda oldugu
belirlenmistir. Bu durum da beklenen ve dogal bir durumdur.
Bu dezavantajli goriinen durumu avantajli duruma getirmek
adina birliktelik kural analizi sonucu ortaya ¢ikan birliktelik
oriintiilerini “malzeme siift” bazli analiz edildiginde ayni
malzeme smifina giren malzemelerin depoda birbirlerine
yakin stoklandigi tespit edilmistir. Dolayistyla birliktelik
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kural analizi sonucu ortaya ¢ikan “birlikte/yakin olacak”
yedek pargalar birbirlerine yakin lokasyonlarda stoklanmak
kaydiyla “malzeme sinifi” bazli depoda yeni yerlesim de
yapilmistir. Ornek verilecek olursa sehpa satin almis olan bir
miigterinin iiriiniindeki sorun var ise sehpa ile alakali (sehpa
iist tablasi, sehpa ayagi vb.) servise yedek parca siparisi
vereceginden dolay1 depodaki ana yerlesim malzeme sinif
bazli ve alt kirlim ise “malzeme alt kirilimi” bazlh
yapilmigtir.

Yedek parca deposunda satis verileri baz alinarak yapilan
bu birliktelik kural analizi ¢ikarimi igsletme iade ve miisteri
sikayetleri verilerine de rahatlikla uygulanabilir, bdylece
isletme icin faydali, kullanigl, anlamli, gecgerli ve
uygulanabilir, aksiyon almabilir gizli kalmis
ortintiiler/birliktelikler elde edilebilir. Bu tip faydali iliskiler
isletme icin paha bigilmez degerde sonuglarin ortaya
c¢ikmasina sebep olacak kararlarin alinmasma katki
saglayacaktir.

Cikar ¢catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.

Benzerlik oram (iThenticate): %22
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