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ONSOZ
Arastirmanin amaci; veri madenciligi tekniklerini kullanarak Tiirkiye’nin sayili
entegre demir — ¢elik fabrikalarindan biri olan A isletmesinde 1943 ve 1994 yillan

arasinda iiretimi yapilan ve uzun iriinler olarak nitelendirilen iiriin grubuyla ilgili olarak

tiretim temelli bir modelleme c¢aligmasi olarak belirlenmistir.

Arastirmanin ilk evrelerinde uzun {irlin grubu ile ilgili, 6zellestirmeden sonraki
doneme ait verilerin kullanilmas1 hedeflenmis olsa da, ¢esitli nedenlerden dolay1 veriler
temin edilememis ve ¢alismanin Tiirkiye ve demir-gelik sektorii icin dnemi gozetilerek
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OZET

VERI MADENCILIGINDE SINIFLAYICI TEKNIiKLER iLE DEMIR CELIK
SEKTORUNDE UZUN URUNLERIN URETIMINE iLISKIN BiR TAHMIN
MODELLEMESI

ORDU Biilent
Yiiksek lisans Tezi, Isletme Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Filiz ERSOZ

03.01.2013, 140 sayfa

Bu calismada; demir c¢elik sektorii ile demir-celik sektoriinde iiretimi
yapilan ve uzun iiriinler olarak nitelendirilen iiriin grubu incelenmistir. Ayrica
veri madenciligi tekniklerini kullanarak uzun iiriin grubu ilgili olarak; uzun
uriinlerin iiretimine iliskin degiskenler incelenmis ve veri madenciliginde
siniflandirma temelli teknikler kullamlarak yapilan analizler ile demir ¢elik iiretim
miktarma iliskin tahmin modeli ve iiretimi etkileyen en onemli degiskenler
bulunmustur. Calismada, oncelikle demir ¢elik sektorii hakkinda bilgiler verilerek
veri madenciligi (VM), veri madenciliginin tarihsel gelisimi, bilesenleri,
siniflamalari, kullanim alanlari, farkh alanlarda gelistirilen VM uygulamalarinda

kullanilan simiflandirma temelli modeller incelenmistir.

Calismada Basbakanlhik Yiiksek Denetleme Kurumu (BYDK)’ ndan elde
edilen, uzun hadde iiriinlerinin 1943-1994 yillar1 arasindaki iiretim verilerine, Veri
Madenciligi yontemleri uygulanmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda iiretim
temelli modeller olusturularak, calisma sonuclarinin ileriye doéniik alinacak
yatirnm kararlarina 151k tutmasi hedeflenmistir. Calismanin son béliimiinde ise,
karar agaci algoritmalar1 ve coklu regresyon analizi uygulanarak, elde edilen
bulgular dahilinde Chaid karar agaci algoritmasinin uzun iiriinlerin tahmininde
¢oklu regresyon modeline gore daha etkili ve belirleyici sonuclar iirettigi

goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Demir Celik Sektorii, Uzun Hadde Uriinleri, Veri

Madenciligi, Coklu Regresyon, Karar Agaclar
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ABSTRACT

A PREDICTIVE MODEL FOR THE MANUFACTURING of LONG-ROLLED
PRODUCTS in IRON-STEEL INDUSTRY WITH CLASSIFICATIONS
TECHNIQUES of DATA MINING

ORDU Biilent
Master Thesis, Department of Business
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Filiz ERSOZ
03.01.2013, 140 pages

In this thesis, iron and steel industry together with long-rolled products
manufactured in iron and steel industry have been studied. Moreover, using data
mining techniques, variables related to long-rolled products manufacturing have
been studied and a predictive model related to the amounts of iron and steel
production and the most important variables that affect the production have been
found by the analyses of techniques based on classification in data mining and by
studying variables related to long rolled products manufacturing. In this study, by
giving the information about iron and steel industry first, data mining (DM), the
historical development, components, classification and usage of data mining,
descriptive and predictive models of data mining that are used in different areas

have been studied.

In this study, methods of data mining have been applied to the
manufacturing data of long-rolled products that were obtained from BYDK in
between 1943-1994. With these data, by creating models based on manufacturing,
the results of the study are aimed to shed light on the investment decisions in
future. In the last part of the thesis, by applying decision tree algorithms and multi
regression analysis, it was concluded that Chaid decision tree algorithm produced

more effective and determining results than multi-regression model.

Key Words: Iron and Steel Industries, Long - rolled Products, Data Mining,

Multi-regression, Decision Trees.
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GIRIS

Tiirkiye ve diinya icin Onemli bir sektor olan demir c¢elik sektori kiiresel
ekonomide de olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Cok eski zamanlardan beri gesitli
sanayilerin gelismesinde ve toplumlarin kalkinmasinda biiyiikk 6nem arz eden demir
celik sektorii diger sektdrlere dnciiliik yapmis ve yapmaya devam etmektedir. Uretilen
tirtinlerin ¢esitliligi géz oniine alindiginda ise geleneksel sanayilerin yani sira teknolojik
alanlarda da demir ¢elik sektoriiniin 6neminin giderek daha ¢ok arttig1 goriilmektedir.
Demir ¢elik iiretiminde meydana gelen hizli gelismeler sonucunda endiistri devrimi

gerceklesmis ve teknoloji alaninda biiyiik gelismeler yasanmustir.

Demir-gelik sektoriiniin tilkeler agisindan 6nemi géz Oniine alindiginda, ihtiyag
duyulan miktarda iiretimin yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu noktada iiretim
miktarm1 etkileyen degiskenlerin belirlenerek, iiretim miktarim1 tahmin edecek

modellerin kurulmasi ve bu modeller igerisinden de en iyisinin segilmesi gerekir.

Calismada iki amag belirlenmis ve bu amaglar1 gergeklestirmek i¢in iki ayri
yontem kullanilmustir. Ik amag, uzun iiriin grubunun iiretimini etkileyen degiskenler ile
tiretim miktar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi, ikinci amag ise uzun iriin grubunun
gecmis yillardaki tiretim miktarlarinin degisimleri incelenerek, gelecek yillardaki tiretim
miktarlarmin tahmin edilmesi olarak belirlenmis, bu amaca yonelik olarak da sirasiyla
coklu regresyon analizi ve Chaid karar agaci uygulanmistir. Bu analizler sonucunda;
bagimli degisken olan {iretim miktari, bagimsiz degiskenlerin durumuna gore
smiflandirilarak, en uygun iretim miktar1 tahmini i¢in kurallar bulunmasi
amaglanmistir. Elde edilen kurallar, demir celik sektériinde uzun f{iriinler olarak
nitelendirilen {irtinlerin Uretimlerine iliskin 6nemli bilgiler vermekte ve yeni iiretim
faaliyetlerin planlanmasi1 noktasinda karar destegi saglamaktadir. Uygulamanin sonunda
belirlenen modellerden elde edilen sonuglar Karsilastirilarak yontemlerin tahmin

dogruluklari ortaya konmustur.

Tez ¢alismast dort boliimden olugmaktadir. Birinci bdliimde, sektor ve iirtinlerle
ilgili, ikinci bolimde ise uygulamada kullanilan tekniklerle ilgili ayrintili bilgi verilerek,
literatiir caligmalar1 anlatilmistir. Ugiincii béliimde calismanin uygulama adimlar

anlatilmis, dordiincii béliimde ise sonug ve Onerilere yer verilmistir.



1. DEMIR - CELIiK SEKTORU

Diinyadaki gelismelerden en fazla etkilenen sektorlerin baginda kuskusuz demir-
celik sektorii gelmektedir. Tiim endiistriyel alanlarla en fazla baglantisi olan
sektorlerden biri olan demir-gelik sektdriinde tarih boyunca meydana gelen gelismeler
toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarini sekillendirmede biiyiik rol oynamistir. Demir -
celik sektoril, sanayi toplumu siirecinin ¢ekirdegini olusturan bir sektor olarak, bilgi
toplumuna gegisle birlikte Oonemini korumus, tiim endiistriyel dallara girdi temin
etmesinden dolayi, imalat sanayi, dayanikli tiilketim ve yatirim mali sanayileri {izerinde

belirleyici bir unsur olmustur (Atgiir, 2006:5).

Diinya genelinde toplam ekonomik faaliyetlerin artmasi ile iilke ekonomilerindeki
bliylimenin bir yansimasi olarak konuta olan ihtiyacin, otomobile olan talebin ve basta
beyaz esya olmak lizere diger demir ¢elik tiriinleri talebinin her gegen giin biiyiik bir hizla
artmasi, diinya celik tiretimini de artirmig ve arttirmaya devam etmektedir (T.C. Sanayi ve

Ticaret Bakanligi, 2011:7).
1.1. DEMIR - CELIK TANIMI

Saf demir, doviilebilen, islenebilen, kolayca tel ve levha haline getirilebilen orta
sertlikte bir metaldir. Ham demir ve demir siingeri, celiklerin ve demir dokiim
malzemelerin liretiminde kullanilan temel malzemelerdir. Demir dogada saf halde
bulunmayip genelde bilesik halindedir. Demir cevheri, demirin oksijen ve kiikiirtlii
bilesiklerle olusturdugu kimyasal bilesiklerdir (MEB Metal Meslek Bilgisi Ders Kitabi
1998:258).

En 6nemli demir cevherleri sunlardir:

o Manyetik demir tasi: % 60 — 70 demir igerir.

. Kirmizi1 demir tasi: % 40 — 60 oraninda demir igerir.
J Kahverengi demir tasi: % 30 — 50 demir igerir.

° Siderit: % 30 — 45 demir igerir.

Demir cevherinden elde edilen ham demiri sekillendirmek ve mukavemet
Ozelligini arttirmak i¢in ihtivasindaki karbon miktarinin % 2’nin altina indirilerek elde

edilen demir ve karbon bilesigine ise celik denir. Celik igerisinde yaklasik % 1,7



karbon, % 1 mangan, % 0,5 silisyum, % 0,05 kadar da kiikiirt ve fosfor igerir (Izmir
2011:30).

1.2. DEMIR - CELIGIiN URETIiM ASAMALARI

Demir - Celik ana sanayi, demir cevherinin aritilmasiyla, demir ve g¢elik
tiretimini ve bunlarin sekillendirilmesiyle ¢ubuk, levha, sag, profil, boru ve tel gibi
tirtinlerin elde edilmesi ve bunlarin koruyucu maddelerle kaplanmasi islemlerini
kapsamaktadir. Bu islemler baslica iki asamada gerceklestirilmektedir. Birinci asamada
demir cevheri aritilip, ¢elik iiretimine elverisli ham demir haline getirilmekte, ikinci

asamada ise ham demir, ¢elik iiretiminde kullanilmaktadir (http://www.isdemir.com).

Celik {tretimi icin iki ana tretim teknigi vardir. Bunlardan birincisi
konvansiyonel yontem olarak da adlandirilan yiiksek firin ve bu firinda iiretilen ham
demir ile, digeri de yiiksek firin disinda rediiksiyon yontemi ile siinger demir ad1 verilen
yart mamul ile ¢elik tiretimidir. Ham demir, siinger demir ve hurda, ¢elik liretiminin en
onemli hammaddeleridir. Celik iiretim stireci {i¢ temel malzemenin islenmesi ile baglar.
Bu malzemeler kiregtasi, komiir ve demir cevheridir. Oncelikle kémiir, kok olusturmak
i¢in kok firinlarinda 1sitilir. Bu siirece karbonizasyon adi verilir. Olusan kok sogumaya
birakilir. Yiiksek firin siirecini hizlandirmak ve sinter olusturmak i¢in demir ve kireg

tas1 eszamanli olarak sinterleme islemine alinir (Emel, 2004:209).

Celik demir cevherinden veya hurdadan geri donlisim ile iki sekilde
tiretilmektedir. Siv1 gelik iiretildikten sonra dokiim ile ingot olarak veya siirekli dokiim
yontemi ile kiitiikk veya blum olarak sekillendirilir. Vasifli ¢elikler alasimsiz, diisiik
alasimli ve alasimli gelikler olup, kitlesel olarak {iretilen c¢eliklerden bazi1 noktalarda
ayrilmaktadir. Bu noktalar; iretim yontem ve araglari ile alt limitlerde bulunan

¢ozlinmiis gaz miktarlaridir (http://www.kardemir.com).

Celiklerin biiylik ¢gogunlugu 1s1l islemlere kars1 duyarlidir. Kimyasal bilesimin
yani sira uygulanan 1s1l islemler sonucunda istenen sertlik, mekanik ve fiziksel 6zellik,
elektriksel ozellik, korozyona ve yiiksek sicakliga dayanim ozelliklerine tam olarak
kavusturulabilir. Celikler yapilarinin gerektirdigi sicakliklara kadar 1sitildiklarinda
sekillenme ozelligine kavusur. Ayrica kimyasal bilesim ve igyap: olarak uygun olan
celikler haddeleme, presleme gibi yontemlerle soguk olarak da sekillendirilebilir. Talas
kaldirict tezgahlarda islenerek, istenilen sekil ve ylizey diizgiinliigiine getirilebilir.

Kimyasal bilesim olarak uygun olan ¢elikler kaynak islemi ile birlestirilebilir. Celiklerin



biiyiikk bir bolimii ¢esitli yontemler ile metal ile kaplanmaya, emaye yapilmaya,

boyanmaya ve plastik maddeler ile kaplanmaya elverislidir (http://www.kardemir.com).
Demir - Celik Uretiminde Kok Koémiiriiniin Uretim Asamalar

Tagkomiirli, demir-gelik sektorii acisindan stratejik O6neme sahip bir
hammaddedir. Tiirkiye’de taskomiirii varligi olan tek bolge Zonguldak Havzasi’dir.
Demir-Celik sektorii igin taskomiiriiniin 6nemi olduk¢a fazla olup, son yillarda
diinyadaki degisen sartlar cercevesinde, taskomiirii fiyatlarmin siirekli yiikseldigi

gorilmektedir (Taskomiirii Calisma Grubu, 2006:153).

Yurti¢i ve yurtdist kaynaklardan getirilen ¢esitli 6zelliklerdeki taskomiirlerini
stoklama, hazirlama, harmanlama, tartma ve kok firinlarin1 beslemek amaciyla komiir
hazirlama tesisleri insa edilmistir. Entegre tesislerde demir ve celik {iretimi biiyiik
miktarda enerji gerektiren bir siirectir. Bu enerjinin bir kismi kok {iretimi sirasinda
bataryalardan elde edilir. Kok komiirii, koklagabilir komiir ya da komiir harmanlarinin
kok kamaralarinda havasiz ortamda damitilmasi, gazlastirilmasi, yani yiiksek sicaklikta
icindeki ugucunun almmasi ile iiretilir. Isletme pratigi ve ekonomisi agisindan belli
sayida kok kamarasinin bir araya gelmesi ile kok bataryalar1 olusur. Kok bataryalarinda
komiiriin koklagsmasi sirasinda ¢ikan kok gazinin sogutulmasi ile su buhari ve katran
yogunlagtirilarak ayristirilir. Kok bataryalari amonyagin, aromatik hidrokarbonlarin
(benzol ve tiirevleri) cesitli metotlarla temizlenmesi islemlerinin yapilarak temiz kok
gazinin Demir-Celik tesislerinde kullanici {initelere sevk etmek ve kok gazini temizleme
sirasinda kazanilan kimyasal iiriinleri isleyerek satisa hazir duruma getirmek amaciyla
kurulmustur. Bu tesislerde ham katran, amonyum siilfat (giibre), ham benzol iiretilir

(http://www.isdemir.com).

Yiiksek sicaklikta komiir molekiilii kapali ve havasiz bir ortamda 1sitilirsa komiir
molekiilii pargalanir. Bdylece olusan ucucu maddeler komiir biinyesinden ¢iktiktan
sonra ortamda kalan sert, gozenekli, siingerimsi karbon yiizdesi fazla yapiya kok,
yapilan isleme de koklagsma denir. Koklagma islemi, havasiz ortamda yiiksek sicaklikta
(1100 °C) komiiriin karbonizasyonunu igerir. Kok firinlari, silika tuglalarla yapilmig dar
ve uzun kamaralardir. Uflenen sicak hava ile reaksiyona girip, yiiksek firin icerisindeki
kimyasal reaksiyonlarin endotermik 1s1 gereksinimlerinin saglanmasi, demir cevheri ve
clirufun 1sitilmasi, eritilmesi ve demir cevherinin indirgenmesi icin gerekli 1sinin

saglanmasi koklagma ile miimkiindiir. (Cakir, 2006:2-5)



Son zamanlarda, 6zellikle de Amerika Birlesik Devletleri’nde, {iriin maliyetlerini
diistirebilmek amaciyla demir gelik iiretiminde kok yerine dogalgaz tercih edilmeye
baslanmustir. Uretimin bazi asamalarinda dogalgaz kullaniminin daha pahali olan kok
komiiriine gore ton bagina 6-7 $ tasarruf saglayacagi ongoriilmiistiir (Demir Celik Store

Dergisi, 2012:52).
Demir - Celik Uretiminde Yiiksek Firin Prosesi

Demir cevheri, pelet, sinter gibi demirli malzemeler ile kirectasi, kuvarsit,
dolomit gibi ciiruf yapici malzemelerin metaliirjik kokun yanmasi ile eritilerek sivi ham
demirin elde edildigi iiniteye yiliksek firmn denir. Yiiksek firinlarin kurulma amaci

celikhanenin ihtiyaci olan sivi ham demirin dretilmesidir (http://www.isdemir.com).

“Toz halindeki demir cevherleri ile diger demirli malzemeler ve katki
malzemelerinden (Kirectasi, dolomit tasi gibi) meydana gelen sinter harmaninin kok
komiird ile yakilarak, yiliksek firnlarda kullanilir hale getirilmesi islemine sinterleme

denir” (http://www.isdemir.com).

Cevher ve yakit, firinin tepesinden eklenirken, firmmin alt kismindan da hava
iiflenerek kimyasal tepkime baslatilir. Bu reaksiyon sonucu metal oksitler indirgenerek
stvi ham demire doniisiir, indirgenemeyen diger oksitler ise cliruf olustururlar. Ergimis
metal ile ciiruf firmin alt kismina dogru ilerlerken olusan gazlar da firinin tist kismina

hareket ederler (Izmir 2011:33) .

Celiklerin sekillendirilmesinde kullanilan baslica metot plastik sekillendirmedir.
Haddeleme ise ¢eliklerin plastik sekillendirilmesi i¢in kullanilan en iyi yontemdir.
Celikler sicak ve soguk haddeleme olmak iizere iki sekilde haddelenirler (Akyal¢in ve
Yilmaz, 2007:231).

Haddehane, c¢elikhanede iiretilen ingotlarin veya satin alinan blumlarin
islenmesiyle cesitli profilde, uzun hadde iiriinleri, insaat ve yap1 ¢elikleri, maden diregi
ve ray gibi iirlinlerin tiretildigi tinitedir.

Demir ¢elik sektoriinde iiretilen iirlinler ara mamuller, ana mamuller ve yan
mamuller olmak lizere li¢c kisimda incelenir. Ara mamul baska bir malin iiretiminde
girdi olarak kullanilmak iizere {iretilen iiriinlerdir. Ana mamul bir bagka islem
gerektirmeyen, nihai kullanim i¢in iiretilen iirlinler olup yan mamuller ise {iretim siireci

sonunda teknik nedenlerle ana iiriin ile beraber ortaya ¢ikan tirtinlerdir.



Yart mamul, yan mamul ve ana mamul ¢esitleri Tablo 1.1°de gosterilmistir:

Tablo 1.1. Demir Celik Sektoriinde Uretilen Ara ve Ana Mamuller ile Yan Mamuller

Kok, Kok Tozu, Kok Gazi, Oksijen, Ham Benzol, Pres Naftalin,
Yan mamul
Graniile Ciiruf, Ham Katran, Kreozot, Zift ve Katran Boyasi,
Amonyum Siilfat
S1vi Ham Demir, Pik, Demir Pik (Kanal + Karisik Pik), Siv1 Celik,
. Ara mamul
Kiitiik, Ingot, Blum
Yuvarlaklar, Demir Yollar1 Malzemeleri (Ray), Maden Diregi,
Ana mamul
Profil, Kosebent, Platina

1.3. DEMIR - CELIK URUNLERININ SINIFLANDIRILMASI

Demir-gelik tirtinleri, yassi iiriinler, uzun {irtinler ve vasifli ¢elikler olmak {izere

li¢ iirlin grubu i¢inde siniflandirilmaktadir.

Uzun hadde friinleri alt sektdrii, demir cevheri veya hurdadan baglamak
suretiyle, sivi geligi ¢esitli yontemlerle dokerek, ingot (kiilge), blum ve kiitiikk haline
dontistiiren celikhaneler ile, ingot blum ve kiitigii haddelemek suretiyle blum, kiitiik,
demiryolu malzemesi, agir, orta ve hafif profil, nerviirlii veya diiz betonarme celik

cubuklar, tel ve kangal (filmagin) iretimi yapan haddehaneleri kapsamaktadir.

Uzun hadde iirtinleri alt sektorii agirlikli olarak insaat sektoriine, kaliteli filmasin
dretimi ile otomotiv ve otomotiv yan sanayisine, profil lretimi ile yapisal celik
sanayisine, ray tretimi ile de demiryollarina girdi saglamaktadir. Demir c¢elik
sektorlinde yassi1 ¢elikler; sicak haddelenmis iiriinler, soguk haddelenmis iiriinler,
levhalar, tenekeler, galvanizli saclar ve diger hadde mamulleri olmak iizere alt1 ana {iriin
grubuna ayrilir. Ulkemizde yassi iiriin iiretimi yapan firmalar Erdemir, Isdemir,
Borgelik ve Tezcan demir gelik tesisleridir (Metal Sektori Yeterlilikler Kilavuzu,

2011:15).

Demir-gelik sektorii i¢inde kalkinmanin 6nemli bir Olgiitii olarak goriilen ve
onemi giderek artan vasifli gelikler ise, 6zel yap1 celikleri, paslanmaz gelikler ve 1stya

dayanikli ¢eliklerden olusan orta ve yiiksek alagimli ¢elikler olup otomotiv ve otomotiv



yan sanayi, savunma sanayi, makine ve yay imalat sanayinde kullanilmaktadir (Atgiir,

2006:5).

Diinya’da teknolojik yonden gelismis iilkeler, demir-gelik {iretiminde, miktar
olarak fazla iiretim yapmaktansa; yassi, vasifli, paslanmaz, kaplanmis veya daha 6zel,
katma degeri yiiksek ¢elik {irlinlerin iiretimine yonelmeye baslamislardir. Buna karsilik,
Tirkiye de dahil olmak iizere, gelismekte olan iilkeler, miktar olarak fazla iiretim
yapma egiliminde kalmislardir. Bu nedenle, vasifli gelik, paslanmaz ¢elik ve yassi
iirtinlerde iiretim yapmak onem arz etmektedir. 2011 yilinda, Demir-Celik Sektoriiniin
tilkemizin toplam ihracati igerisindeki paymin % 10 olmasi sektoriin ihracat
potansiyelini gostermektedir (T.C. Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi Demir Celik
Sektorii Raporu, 2012:12).

Yassi iirlinler ve vasifli ¢elik iirlinlerin entegre tesislerde iiretilebilmesi, uzun
tirtinlerin ise elektrik ark ocakli tesislerde iiretilebilmesi dolayisiyla, entegre tesislerin
agirlikta bulundugu iilkeler katma degeri yiiksek olan yassi iiriinlerin ve vasifli ¢elik
tiriinlerinin ihracat¢ist1 konumunda iken, iiretimin c¢ogunlugunu elektrik ark ocakl
tesislerde gergeklestiren {lilkeler ise bu {irlinlerin ithalatgisi konumundadir (Eruz,

2003:7).

Ulkelerin sanayi toplumu olmasinda énemli bir yeri olan uzun iiriinler sektorii
hem yasanan ekonomik gelismelerden etkilenmis hem de bu gelismeleri etkileyen
onemli bir unsur olmustur. Uzun firlinler, sektoriinlin giinlimiizde geligmis tilkeler
acisindan nispi dnemi azalmasina karsilik; gelismekte olan iilkeler acisindan 6nemini
korumaktadir. Uzun iirlinler tiretim sektdrii, ingaat yap1 sanayiden demiryollarina kadar

onemli girdiler temin ettiginden sektdrlerin maliyet yapilarini yakindan etkilemektedir.

Uzun irinler daha ¢ok ingaat sektoriinde kullanilan iirlinlerdir. Gelismis
ilkelerde altyapt yatirimlart biiylik oOlglide tamamlanmis oldugundan uzun iiriin
iiretimlerinde yillar bazinda bir diisiis oldugu goriilmektedir. Basta Cin ve Hindistan
olmak tizere gelismekte olan iilkelerde ise uzun iriinlerin iiretiminde hizli bir artig

oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 1.2°de Diinyada uzun firlinlerin {retim miktarlari, yillar itibariyle

gosterilmistir:



Tablo 1.2. Diinyada Uzun Uriinlerin Uretim Miktarlar1 (Bin Ton)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Avusturya 1171 1.208 1.148 1.241 1.244 1.223 1.395 1.405 1.164
Fransa 4.753 4611 4.747 4.768 4.363 4.624 4.648 4.535 3.523
Almanya 12527 | 12.640 | 12.608 | 13.619 | 12.724 | 14.000 ( 14333 | 13.716 | 10.229
Ispanya 9.542 | 10448 | 10.879 ( 11593 | 11.629 | 12364 | 12547 | 12.378 | 10.233
Ingiltere 5.671 5.024 4.352 4.926 4.360 4.548 4.451 4.439 3.111
Polonya 4.109 4.492 4.678 3.906 4.756 4.919 4.779 4.083
AB(27) 60.028 | 65.434 | 67.171 71133 | 67.345 | 74.739 | 76.071 | 73.658 | 50.713
Tiirkiye” 8.619 8.831 9910 | 11369 | 14.241 | 17.871 | 20.663 | 20.918 | 19.015
ABD 25356 | 25.141 | 26.832 | 27.619 | 26.115| 27.665 | 28.139 | 25.824 | 16.081
Brezilya 6.963 7.182 7.422 8.419 7.059 9.050 | 10.159 | 10.361 8.371
Iran 3.151 3.711 4.469 4.176 4.687 4.464 5.183 4.994

Cin 03.835 | 112.225 | 134.849 | 162.888 | 190.916 | 232.970 | 267.254 | 267.153 | 329.536
Hindistan 13.148 | 13.425 | 15299 | 15320 | 16.446 | 17.993 | 24.348 | 27.794 | 27.865
Japonya 33.835 | 34533 | 33992 | 34741 | 33.761 | 35.638 | 36.394 | 34.393 | 23.322
Giiney Kore | 18.009 | 19.910 | 20.396 | 20.116 | 18.799 | 19.582 | 20.406 | 19.983 | 18.669
Asya 179.966 | 204.797 | 229.517 | 260.325 | 287.686 | 334.218 | 375.122 | 376.166 | 424.600
Diinya 299.116 | 330.636 | 361.685 | 398.263 | 419.228 | 482.840 | 529.584 | 525.791 | 528.497

Kaynak: World Steel Association, World Steel in Figures, 2011.

" World Steel Tiirkiye’de uzun iiriin iiretimini 2000 yilindan sonrasi i¢in rapor etmedigi

i¢in 2000 y1l1 sonrasi uzun iiriin iiretimi TUIK verilerinden diizenlenmistir.

2010 y1l1 itibariyle Tiirkiye’nin uzun iriin iiretimi 13,4 milyon tona ulagsmigtir.
Uretimin 10 milyon ton gibi biiyiik bir kismini nerviirlii insaat demiri olusturmaktadir
(Belen, Yildirim ve Cakmak, 2011:44). Uzun iiriinlerin toplam s1v1 ¢elik iiretimine orani
% 75 olup % 25’1lik kismin1 ise yassi iriinler olusturmaktadir. 2000-2009 yillarina ait
ortalama biiylime hiz1 ise % 9,26’dir. Bu biiyiime hiz1 diinyadaki 6nemli ¢elik iireticisi
tilkeler arasinda, Cin’den sonraki en biiylik biliylime hizidir (Belen, Yildirim ve

Cakmak, 2011:32).

Tiirkiye’de uzun iiriinlerin tiretim miktarlar1 Tablo 1.3’de gosterilmistir:



Tablo 1.3. Tiirkiye’de Uzun Uriinlerin Uretim Miktarlar1 (Ton)

Yil Ham Demir Siv1 Celik Sac Ve Profil Yuvarlaklar ”Uzun
Levhalar Uriinler
1995 4.363.488 | 12.797.709 2.081.140 202.798 6.255.113 | 6.457.911
1996 5.263.094 | 13.382.221 3.077.387 239.322 7.236.351 | 7.475.673
1997 5.566.864 | 13.644.093 3.549.440 475576 7.881.888 | 8.357.464
1998 5.286.554 | 13.351.079 3.428.310 538.500 7.926.221 | 8.464.721
1999 5.181.328 | 13.670.226 3.596.335 620.329 8.015.233 | 8.635.562
2000 5.332.905 | 13.596.411 4.041.879 761.992 7.803.939 | 8.565.931
2001 5.289.167 | 14.382.257 3.726.692 576.919 8.042.140 | 8.619.059
2002 5.012.133 | 16.045.522 4.218.650 726.295 8.105.153 | 8.831.448
2003 5.693.764 | 17.644.020 4.719.059 876.129 9.033.826 | 9.909.955
2004 5.835.889 | 19.868.118 5.269.141 1.142.314 10.226.603 | 11.368.917
2005 6.344.200 | 20.961.240 5.753.199 1.245.757 12.995.111 | 14.240.868
2006 5.952.106 | 23.307.523 6.190.624 1.504.978 16.365.582 | 17.870.560
2007 6.235.537 | 25.760.889 6.771.352 1.979.643 18.683.442 | 20.663.085
2008 6.697.372 | 26.809.050 6.358.504 1.863.779 19.053.687 | 20.917.466
2009 6.913.325 | 25.303.741 6.437.623 2.019.682 16.994.836 | 19.014.518

Kaynak: Istatistiki Gostergeler 1923-2009, TUIK, 2010, s.284.

Tiirkiye’nin yillar itibariyle uzun {iriinler tiretimi Sekil 1.1°de gosterilmektedir:

25.000 -
20.663 20-917
20.000 - 17.871
14.241
15.000 -
11.369
9.910

10.000 - 7.476 8.357 8.465 8.636 8.566 8.619 8.831

6.458
5.000 -

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin Yillar Itibariyle Uzun Uriinler Uretimi (Bin Ton)
Uyarlandig Kaynak: Istatistiki Gostergeler 1923-2009, TUIK, 2010, s. 284.

Tiirkiye’de uzun iiriinlerin iiretildigi entegre tesisler olarak Kardemir ve isdemir
bulunmaktadir. Elektrik ark ocakli tesislerde yillar boyunca uzun iiriin {iretilmesine

ragmen son yillarda yassi {irlin iiretimine de baslanmistir. Uzun {riin iireten tesisler
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MKEK, Colakoglu, Kroman, Iicdas, Cemtas, Asil Celik, Ege Celik, Diler, Habas, izmir
Demir Celik, Cebitas, Ekinciler, Yazici, Yesilyurt, Kaptan, Nursan, Sider, ilhan,
Bilecik, Mega, Ede, Ozkan, Yolbulan-Bastug’ dur. Asil Celik ve Cemtas ayrica vasifl

celik iirlinleri de iiretmektedir.

Demir- ¢elik tesislerinde iretilen uzun friinler kiitiik, blum, ray malzemesi,

ingaat demiri, profil, filmasin olup tanimlar1 ve 6zellikleri su sekildedir:

Kiitiik: Demir ¢elik fabrikalarinda, izabe tesislerinde maden cevherinden veya
hurdadan dokiim sonu elde edilen ham kiitleye kiitiik demir denir. Kiitiik, bazik oksijen
firinlarindan elde edilen siv1 ¢eligin siirekli dokiim makinelerinde dokiilmesiyle tiretilir.
Kiitik yar1 mamul olarak filmasin, insaat ¢eligi, profil ve dikigsiz boru imalatinda

kullanilmaktadir (Izmir 2011:49).

Blum: 20 cm genisliginden fazla kare veya dikdortgen kesitli siirekli dokiim
celikten iiretilen yar1t mamullere blum denir. Blum; ray, ¢ubuk ve profil {iretiminde

kullanilan daha biiyiik 6l¢ekli bir kiitiiktiir (Izmir 2011:49).

Insaat Demiri: Betonarme yapilarda kayma ve ¢ekme gerilmelerini karsilamak
amaci ile beton igine konulan, 6zel sekillendirilmis celige insaat demiri denir. Insaat
demiri, ¢elik hasir tiim yapilarin iskeletidir. Nerviirlii ingaat demiri, ¢elik hasir diinyada,
degisik iilkelere ait standartlara gore iretilmektedir. Bu standartlarin gelisimi ile
nerviirlii insaat demirin mekanik 6zellikleri yillar icinde gelismis ve en kaliteli seviyeye
gelmistir. Maliyet ve {iretim siiresi diismiis, kalite ve iiretim tonaji yiikselmistir. Insaat
demiri ve celik hasirin analiz 06zelliklerinin degismesinin sebebi ise ihtiyacin

fazlalagmas1 ve daha ekonomik demirlere ithtiya¢ duyulmasidir.

Insaatlarm, statik yiike goére veya dinamik yiike gdre goz Oniinde tutulan en
onemli noktasi insaat demiri akma dayanikliligidir. Buna ek olarak, son yillarda
kullanilan insaat demiri uzamasi ve ¢ekme dayanimi da gdz 6niine alinmaktadir. Insaat
demiri analiz 6zelliklerinin artirilmasi neticesinde insaatlarda kullanilacak insaat demiri
kesiti distiriileceginden, daha az ingaat demiri kullanilmakta ve agirliktan, nakliyeden

ve hacimden kazanilmaktadir. Kisaca maliyetler diigmektedir.

Filmasin (Kangal): Sicak haddelemeyle iiretilen, genellikle yuvarlak veya yar1
yuvarlak, kare, dikdortgen ve altigen kesitinde soguk ¢ekme insaat ¢eligi donatisinda

(etriye, gonye, pilye, ¢iroz), fore kazik donatilarinda ve sanayide (tel, ¢ivi, ¢elik hasir,
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cwvata, somun, kaynak elektrotu) kullanilan kangal halindeki yari mamul metal

cubuklara filmasin denir.

Profiller: Profiller; standart profiller, kapali profiller ve agik yap1 profiller
olmak tiizere ii¢ kisimda iiretimi yapilan yapi elemanlaridir. Standart profiller tek
baslara, per¢inli, civali ve kaynak baglantilariyla birlestirilerek kullanilan yap1

elemanlaridir (Izmir, 2011:51-52).

Ray: Demiryolu rayi; degisken yiikler altinda, yiiksek zorlamalari, {izerinde
oturdugu malzemeye intikal ettiren bir yap1 elemanidir. Demiryolu tasimaciligindaki
gelismeler; yiiksek hiz, uzun vagon boylarinda daha biiyiik tekerlek yiikleri, kaynaksiz
raylarin kullanimindaki gelismeler, daha biiyiik ivmeler ve daha kisa fren mesafeleri
olarak siralanabilmektedir. Performans artisini saglamak icin raylarda ihtiya¢ duyulan
ana Ozellikler; asinma direnci, yorulma direnci, plastik deformasyon direnci, kalinti

gerilmelerin giderilmesi ve kaynaklanabilirliktir (Kalaycioglu, 2006:29).

Karabilk Demir Celik Fabrikalari’nin faaliyete ge¢mesinin ardindan, 1950’li
yillarda kiiclik partiler halinde ray {iiretimi yapilmis ve iilke ihtiyaclar1 karsilanmaya
calisilmistir. Daha sonraki donemlerde uzun bir siire ray liretimine ara verilmistir. 2001
yilinda gerekli diizenlemeler yapilarak tekrar ray iiretimine baglanmistir. Kardemir A.S.
Haddehaneler Midiirliigi'nde iiretimi hali hazirda devam eden rayin {iretim
asamalarinda sistemin optimizasyonu i¢in yapilan ¢aligmalarla kalite en iist seviyede

tutulmaya ¢alisilmaktadir (Kalaycioglu, 2006:39).
1.4. DEMIR - CELIK SEKTORUNUN OZELLIKLERIi

Demir ¢elik sektorii, demir cevherinin yer altindan g¢ikartilmasini takiben,
yogunlastirilmasindan baslamak iizere dokme, dovme, haddeleme, ¢cekme ve benzeri

yontemler ile liretiminin gerceklestirildigi bir sektordiir (TOBB, 2010:11).

Sektor, c¢elik {irlinlerin  kullanim alaninin yayginlagsmasi, her gegen giin
tiketiminin artmasi, imalat sanayine ara mal lretilmesi ve ihracat potansiyeli gibi
niteliklerinden dolay1 iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (T.C. Bilim,

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Demir Celik Sektorii Raporu, 2012:4).

Metal sektdriinlin ana sanayisini olusturan demir-gelik sektorii, birgok sektore
girdi sagladig1 igin sanayinin lokomotif sektdrii olarak bilinir. Insaattan otomotive,

savunma sanayisinden elektronige kadar bircok sektdriin demir-gelik sektoriine baglh
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olmasi sektorii stratejik agidan onemli kilmaktadir. Demir ¢elik sektoriiniin temel

ozellikleri sunlardir:

o Sermaye ve teknoloji yogunluklu yatirimlar gerektirmesi,
. Sektor igcinde yer alan alt sektorlerin ekonomik ve teknolojik agidan

birbirlerine bagli olmalari,

J Tekellesme oraninin diger sektorlere oranla diisiik olmasi,
. Uretim yapilan yerlesim yerleri arasinda bolgesel yogunlasmanin olmast,
o Sektoriin kamu onciiliigiinde gelismis olmasidir (Bakka, 2010:6-7).

1.4.1. Demir — Celik Sektoriiniin Etkilesim Halinde Oldugu Diger Sektorler

Demir c¢elik sektoriinde, basta insaat ve otomotiv olmak iizere, boru, profil,
dayanikli tiiketim esyasi, yakit ara¢ ve geregleri imalati, tarim araglar1 imalat1 ve gemi
insa sektoriine yonelik iiretim yapilmaktadir. Insaat, otomotiv, makine ve metal esya
sektorlerinin, toplam diinya ¢elik tiikketiminin % 94'linii ger¢eklestirmesine ragmen, Cin
gibi gelismekte olan tilkelerde bu oranin AB gibi gelismis iilkelere kiyasla daha yiiksek
seviyelere ¢ikabildigi, benzer sekilde otomotiv endiistrisinin Almanya ve ABD'deki
toplam celik tiikketiminin % 20'sini gergeklestirdigi, bu oranin Cin'de % 3 seviyesinde
kaldig: belirtilmektedir (T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Demir Celik Sektorii Raporu,
2011:8).

1.4.2. Diinya’da Demir - Celik Sektorii

Diinya’da demir cevheri rezervleri, bircok bolge ve iilkelere dagilmis olarak
biiyiiklii kiigliklii rezervler halinde bulunur. Diinya’da ekonomik degeri olan demir
cevheri rezervleri hakkinda bilgiler "Mineral Facts and Problems" dergisinin 1995 yili
baskisinda belirtilmistir. Toplam diinya rezervi 357 milyar ton civarindadir. Bu miktar,
rezervi 1,02 milyar ton civarinda olan diinya demir cevheri iretimi goz Oniine

alindiginda yaklagik 350 yillik tiretim omriine karsilik gelmektedir (TOBB, 2010:11).

Diinya demir-gelik tiretim ve tiiketimi, 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
ABD ve Ortadogu olmak iizere pek cok iilkede énemli bir yer tutmustur. 20. Yiizyilda
endiistriyel iiretimdeki gelismelerin baglamasi nedeniyle makine, imalat, kimya, enerji

ve madeni egya iiretiminde 6onemli ilerlemeler saglanmistir (Arikan, 2000:34).

1995-2010 yillar1 arasinda diinyada toplam ham ¢elik tretim miktarlar1 ve

sektoriin biiyiime oranlar1 Tablo 1.4’te gosterilmistir:



Tablo 1.4. Diinya Ham Celik Uretim Miktarlar1 (Milyon Ton)
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. Yilhk . Yilhk
Yillar Uretim Yillar Uretim

Biiyiime(%) Biiyiime(%)
1995 752 2003 970 7,30
1996 750 -0,27 2004 1.071 10,41
1997 799 6,53 2005 1.144 6,82
1998 778 -2,63 2006 1.247 9,00
1999 789 1,41 2007 1.347 8,02
2000 849 7,60 2008 1.329 -1,34
2001 851 0,24 2009 1.231 -1,37
2002 904 6,23 2010 1.414 14,87

Kaynak: World Steel Association, World Steel in Figures, 2011, s.7.

Demir ¢elik tiretiminde 2000’11 yillarla birlikte nemli bir aktér konumuna gelen
Cin’in sahip oldugu demir g¢elik liretim ve tiiketim degerleri, diinya celik fiyatlari
tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Cin’deki kapasite artiglari diinya celik
fiyatlarini diislirmekte ve bu durumdan ¢elik iireticisi iilkeler olumsuz etkilenmektedir.
Buna karsilik AB iilkeleri ve 6nemli gelik tireticisi diger tilkeler kapasitelerini azaltmak
yoluyla sektorii kiictiltiip, katma degeri arttirarak Cin’in etkilerini minimum diizeye
indirme ¢abasi igine girmislerdir ve donemsel dalgalanmalara sebebiyet vermislerdir

(IMMIB, 2005:30).

1998 - 2008 yillar1 arasindaki 10 yillik donemde istikrarli bir sekilde artis
gosteren, 2008 ve 2009 yillarinda ise gerileyen diinya celik iiretimi, 2010 yilinda % 15

oraninda artisla, tim zamanlarin en yiiksek seviyesi olan, 1,41 milyar ton seviyesine

ulagmistir (OECD, 2011:17).

2010 yilmin en biiyiik demir celik iireticisi tilkeleri ve liretim miktarlar1 Tablo

1.5°de gosterilmistir:



Tablo 1.5. 2010 Y1l En Biiyiik Demir Celik Ureticisi Ulkeler (Milyon Ton)
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Sira Ulke Uretim Sira Ulke Uretim

1 Cin 627 13 Meksika 17
2 Japonya 110 | 14 | ispanya 16
3 ABD 81 15 Fransa 15
4 Hindistan 68 16 Kanada 13
5 Rusya 67 17 | iran 12
6 Giiney Kore 58 18 Ingiltere 10
7 Almanya 44 19 Polonya 8
8 Ukrayna 33 20 Belgika 8
9 Brezilya 33 21 Glney Afrika 8
10 Tiirkiye 29 22 Avustralya 7
11 | Italya 26| 23 | Avusturya 7
12 Tayvan 20

Kaynak: World Steel Association, World Steel in Figures, 2011, s.9.

Diinya demir - ¢elik {iretimi, imalat yontemleri agisindan incelendiginde, ilk
sirada yer alan ilkelerin iretimlerinin biiyiilk bir kisminin entegre tesislerde
gerceklestirildigi goriilmektedir (Belen, Yildirnrm ve Cakmak, 2011:26). Cin toplam
iretiminin % 90,2’sini entegre tesislerde, % 9,8’ni ise elektrik ark ocakli tesislerde
tretirken bir diger 6nemli {iretici olan Japonya ise toplam {retiminin % 78,2 sini

entegre tesislerde, % 21,8’ini ise elektrik ark ocakli tesislerde liretmektedir.
Diinyadaki en biiylik demir - ¢elik tireticisi firmalar Tablo 1.6°da gosterilmistir:

Tablo 1.6. 2011 Y1l Baslica Celik Ureticileri (Milyon Ton)

Sira Firma Adi Uretim
1  |ArcelorMittal 97
2  Hebei Group 44
3  Baosteel Group 43
4 POSCO 39
5  Wuhan Group 38
6  Nippon Steel 33
7  Shagang Group 32
8  Shougang Group 30
9 JFE 30
10  Ansteel Group 30

Kaynak: World Steel Association, World Steel in Figures, 2012,s.23.
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Diinya Celik Birligi’nin (World Steel Association) son verilerine gére AB’nin
27 tye tilkesi 2008 yilinda toplamda yaklasik olarak 1.33 milyar ton civarinda olan
kiiresel ham celik iiretiminin % 15’ine denk gelen miktarda (200 milyon ton) ham ¢elik
tiretmistir. AB 2010 yilinda 173 milyon ton ham gelik tireterek diinyadaki ikinci en
biiyiik ¢elik treticisi olmustur (CPS Corporate & Public Strategy Advisory Group,
2011:6).

Celik tiretiminin cografik dagilimina baktigimizda 1 milyar 414 milyon ton olan
diinya ham celik {iretiminin ¢ok biiyiik bir kisminin (% 63,6) Asya kitasinda {iretildigi
goriilmektedir. Asya’dan sonra en biiyiikk pay % 14,60 ile Avrupa’ya ait olup, bu

rakamin % 2’si ise Tiirkiye’ye aittir.

Diinya nihai ¢elik {rlinleri tretiminin cografi dagilmi Sekil 1.2°de

gosterilmistir.

NAFTA NAFTA; 7,80%

. . Bag. Dev. Top.
Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS
& plulugu (CIS) (CIS), 7.70%
- Diger Avrupa;
D A
iger Avrupa 2.40%

AB (27) AB (27); 12,20%

Digerleri (Dlinya) Digerleri (Dinya);

6,30%
. Diger Asya;
Diger Asya fl 50;:
Japonya Japonya; 7,80%

Cin : 44,30%

Nihai Celik Urtinleri Uretiminin Cografi Dagilimi

0 0050,10,150,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Sekil 1.2. Diinya Celik Uretiminin Cografik Dagilimi
Uyarlandig1 Kaynak: World Steel in Figures, World Steel Association, 2011, s.15.

Nihai ¢elik iiriinleri tiiketiminin cografik dagilimi incelendiginde benzer bir
grafikle karsilagilmaktadir. 2010 yili itibariyle 1 milyar 282 milyon tonluk diinya nihai
celik drilinleri kullammin % 64,4’ yine Asya iilkelerinde gergeklestirilmektedir.
Rakamlar diinya celik endiistrisinin ¢ekim merkezinin hem iiretim hem de kullanim

acisindan gelismis tilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru kaydigini géstermektedir.
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Diinya nihai ¢elik iriinleri tiiketiminin cografi dagilimi Sekil 1.3’de
gosterilmistir.
NAFTA NAFTA; 8,60%
o o Bag. Dev. Top.
Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS
& plulugu (CI5) (CIS), 3.80%
Diger Avrupa Diger Avrupa;
2,30%

AB (27) AB (27); 11,30%

- S Digerleri (Dlinya);
Digerleri (Dlnya

g (Dunya) 9,60%

. Diger Asya;

Diger Asya
'gerAsy 14,50%
Japonya Japonya; 5,00%
Cin ; 44,90%
Nihai Celik Uriinleri Tiiketiminin Cografi
Dagilimi
o 005 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 0,5

Sekil 1.3. Diinya Nihai Celik Uriinleri Tiiketimin Cografi Dagilimi

Uyarlandig1 Kaynak: World Steel Association, World Steel in Figures, 2011, s.15.

Demir ¢elik sektoriinii ihracat ve ithalat bazinda degerlendirdigimizde ise ortaya

sOyle bir tablo ¢ikmustir:
2010 yilindaki en biiytik celik ihracatcist tilkeler arasinda;

. Japonya, 42,7 milyon ton ve % 11,0 pay ile ilk sirada,

o Cin Halk Cumbhuriyeti 41,6 milyon ton ve % 10,8 pay ile ikinci sirada,

o Rusya 27,4 milyon ton ve % 7,1 pay ile li¢iincii sirada,

. Tirkiye 17,6 milyon ton ve % 4,6 pay ile 7. sirada yer almistir.

Diinya c¢elik iiriinleri toplam ithalat hacmi ise 2000 yilindan 2009 yilina kadar

stirekli bir artig gostermistir. 2009 yilinda diinya yar1 ve nihai celik {irlinleri ithalati,

2008 yilina gore % 24 oraninda azaligla, 321 milyon ton olarak gergeklesmistir. Bu
deger 2003 yilindaki 332 milyon tonluk ithalat hacminin dahi altindadir (TOBB,

2011:27).
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2010 yilinda, demir ¢elik {irtinleri ithalatinda, Giiney Kore, 24,8 milyon ton ve
% 6,6 pay ile ilk sirada, Almanya 22,7 milyon ton ve % 6,0 pay ile ikinci sirada, ABD
22,5 milyon ton ve % 6,0 pay ile ti¢iincii sirada yer alirken, Tiirkiye 11 milyon ton ve %
2,9 pay ile 9. sirada yer almistir (World Steel Association, 2011:14).

Hemen hemen tiim iilkelerde insaat sektorii, demir ¢elik sektoriiniin en biiyiik
musterisidir. Daha sonra ise otomotiv ve makine sanayi gelmektedir. Bu sektdrlerin
Oniimiizdeki yillardaki performanslar1 demir g¢elik sektoriiniin performansini ¢ok ciddi

sekilde etkileyecektir (Eurofer, 2011:13).

Demir-gelik tiiketiminin sektorlere gore dagilimi, iilkeler bazinda Tablo 1.7°de

gosterilmistir:

Tablo 1.7. Sektorlere Gore Demir - Celik Tiiketimi (%)

Insaat | Elektrikli Ev | Makine | Metal | Otomotiv | Gemicilik

Aletleri Uretimi | Uriinler
Tiirkiye 40,5 7,6 26,6 12,2 9,9 3,2
Almanya 31,0 5,0 15,0 11,0 33.0 5,0
Italya 39,3 5,2 14,8 25,4 12,0 3,2
Giiney Kore 45,1 75 8,0 14,4 13,3 11,7
Japonya 38,0 7,0 11,7 6,2 27,4 9,7

Kaynak: Eurofer Ekonomi ve Celik Piyasalarmin Goriiniimii 2011-2012 Raporu,
Demir - Celik Sektorii / Rekabet Giicii Raporu / 2011 Sektorel Rekabet Giicii Raporlari
Dizisi, Ekim 2011.

1.4.3. Avrupa’da Demir - Celik Sektorii

Son yillarda gelismekte olan tilkelerde demir gelik sektoriine yapilan yatirimlar
diinya c¢elik {reticisi llkeleri arasindaki rekabeti fiyat acisindan iist seviyelere
cikarmistir. Fiyat agisindan rekabet giicii zayiflayan Avrupa iilkeleri de pazar paylarini
koruyabilmek igin daha yassi iiriinler, vasifli ve paslanmaz celik tiriinleri gibi yiiksek
katma degerli iriinler {iretip ihra¢ etme ve uzun iirlinler gibi katma degeri diisiik

tirtinleri diger iilkelerden ithal etme yolunu se¢mislerdir (Giinay, 2008:18-24).

2011 yilinin ilk ¢eyreginde % 7,6 oraninda gerceklesen AB insaat sektoriindeki

biiylime, ikinci ¢eyrekte % 2 seviyesine gerilemistir. Ancak AB genelinde, lilke bazinda



18

biiyiime oranlarinda farklilasmalar gézlenmektedir. Polonya, Almanya, Isve¢c ve
Fransa’da yilin ilk yarisinda giiglii bilyiime egilimi devam ederken, ispanya ve
Macaristan’da ¢ift haneli daralmalar yasanmistir. 2011 yilinin ilk ¢eyregindeki % 16°lik
artisin ardindan, yilin ikinci ¢eyreginde makine sektoriinilin faaliyetleri % 12 oraninda
bliylimiistiir. 2011 yilinda % 4 oraninda artis gosteren makine sektoriine yonelik
yatirimlarm, 2012 yilinin tamaminda % 3 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. 2011
yilmin ilk 8 aylik doneminde, AB genelinde otomobil satislar1 % 1,3 oraninda
azalmistir. 2011 yilinda o6zellikle Almanya ve Orta Avrupa iilkelerinde, otomobil
sektoriinde ¢ift haneli {iretim artislarinin meydana gelmesi Avrupa genelinde de

ortalama % 10’luk bir artisa sebebiyet vermistir (Eurofer, 2011:42).

Imalat sanayinin yiiksek performans: sayesinde, 2011 yilmin ikinci ¢eyreginde,
AB’nin reel ¢elik tiiketimi % 7,6 oraninda artis gostermistir. Yilin ilk ¢eyreginde reel
tiketim artisinin % 13,8 seviyesinde bulunmasi, tiiketimin gecici faktorlerin etkisini
kaybetmesi ile daha siirdiiriilebilir bir seviyeye oturmasina imkan saglamistir. 2012
yilinin tamaminda ise, reel tiketimin % 2 oraminda artig gosterecegi tahmin
edilmektedir. 2011 yilimin ilk ¢eyreginde % 16,5 oraninda artis gosteren AB’nin ¢elik
tiketimi, ikinci g¢eyrekte % 11,4 oraninda artmistir. 2011 yilinin ikinci ¢eyreginde
AB’nin ¢elik ithalati, 2010 yilinin aym1 donemine kiyasla % 45 oraninda; bir 6nceki
ceyrege kiyasla % 20 oraninda artis gdstermistir. ithalattaki artis, AB’li iireticilerin i¢
piyasaya sevkiyatlarinin azalmasina ve ithal {riinlerin AB ¢elik piyasas1 igerisindeki

paymin % 21 seviyesine yiikselmesine neden olmustur (Eurofer, 2011:47).

2010 y1l1 itibariyle tiim Avrupa iilkelerinin diinya ham c¢elik iiretimindeki pazar
payt % 14,6°dir. Tiirkiye, % 2,1’lik pazar pay1 ile Almanya’nin ardindan Avrupa’daki
en biiyiik ikinci ham celik treticisi konumundadir. Almanya 2009 krizi sebebiyle
yaklasik 11 milyon ton iretim daralmasi yagsamistir ve 2010 yilinda kriz Oncesi
donemdeki iiretim miktarinin altinda kalmistir. Tiirkiye ise kriz doneminde yaklasik 1,5
milyon ton liretim daralmas1 yasamis ancak 2010 yilinda hemen toparlanarak tiretimini
2007 yilina gore yaklasik 3,5 milyon ton artirmistir. Avrupa’da Tiirkiye’den sonraki en
biiyiik celik iireticisi % 1,8’lik 2010 yili pazar pay: ile Italya’dir (DCUD, Celik Dergisi,
Mayis 2011:28).

Son veriler, demir ¢elik iiriinlerinde ithalat baskisinin yilin ikinci ¢eyreginde de

devam ettigini gostermektedir. Yilin ikinci ¢eyreginde, aylik ortalama 3,1 milyon ton
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seviyesinde gergeklesen ticiincii lilkelerden yapilan ithalat, son ii¢ yildan bu yana en
yiiksek seviyesine ulagmistir. 2010 yilinin tamaminda % 16 seviyesinde bulunan ithal
tirlinlerin AB ¢elik piyasasindaki payi, 2011 yilinin ikinci ¢eyreginde % 21 seviyesine
yiikselmistir. 2011 yilinin Ocak - Agustos doneminde, oOzellikle yassi lriinlerin
ithalatinda biiyiik artiglar yasanmigtir. 2011 yilinin ilk sekiz aylik doneminde, toplam
yasst Uriin ithalatinda % 51, toplam uzun iiriin ithalatinda % 21 oraninda artis
yasanmistir. Uzun iriinlerde, filmagin ve nerviirlii demir ithalatinda diisiis yasanirken,
ticari ¢ubuk ithalatinda biiylik bir artis goézlenmistir. En fazla ¢elik iirtinleri ithalatinin
yapildig: tilke ise Cin Halk Cumbhuriyeti olmustur. Diger taraftan, Tiirkiye’nin AB’ye
yonelik yass1 iiriin ihracatinda da ciddi bir artis yasanmis ve Tiirkiye AB’ye en fazla

sicak haddelenmis genis serit ihrag eden iilke olmustur (Eurofer, 2011:54).

AB demir - gelik sektorii imalat yontemleri agisindan degerlendirildiginde ise,
2010 yilinda AB’de gergeklesen ham g¢elik iiretiminin % 57,7’si entegre tesislerde,
% 41,9’unun ise elektrik ark ocakli tesislerde iiretildigi goriilmektedir. Bu oranlar
AB’nin, demir celik sektdriinde yiiksek katma degere sahip yassi tirlinler ve vasifli ¢elik

iriinlerinin iiretiminde yogunlastigini gostermektedir.

Avrupa tilkelerindeki ham ¢elik {liretim miktarlar1 Tablo 1.8’de gdsterilmistir:
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Tablo 1.8. Avrupa Ulkelerindeki Ham Celik Uretimi (Milyon Ton)

2008 2009 2010 | 2011 (8 aylik)
Avusturya 7 6 7 5
Belgika 11 6 8 6
Bulgaristan 1 1 1 1
Cek Cumbhuriyeti 6 4 5 4
Finlandiya 4 3 4 3
Fransa 17 12 15 11
Almanya 44 32 42 31
Yunanistan 3 2 2 1
Macaristan 2 1 2 1
Italya 29 19 25 19
Liixemburg 3 2 3 2
Hollanda 7 5 7 5
Polonya 9 7 8 6
Romanya 5 3 4 3
Slovakya 5 4 5 3
Slovenya 1 1 1 1
Ispanya 18 14 16 11
Isveg 5 3 4 3
Birlesik Krallik 13 10 10 7
A.B. (diger) (27) 2 2 2 1
Avrupa Birligi (27) 191 135 167 121
Tiirkiye 27 25 29 22
Digerleri 3 2 3 2
Diger Avrupa 30 27 32 24
Avrupa (Toplam) 221 162 199 145

Kaynak: World Steel in Figures, World Steel Association, 2011, s.14.
1.4.4. Tiirkiye’de Demir - Celik Sektorii

Sektorce kullanilan hammaddelerin yurt i¢i kaynaklardan saglanabilecek olmasi
demir c¢elik sanayisinin Tirkiye’de kurulmasi diislincesini dogurmus ve Cumbhuriyet’in
ilk yillarinda uygulamaya konulan sanayi planinda demir gelik tesislerinin kurulmasina

karar verilmistir (BYDK, Demir — Celik Fabrikalar1 Raporu, 1995:1).

Ulkemizde ilk demir celik sanayisi kurulus c¢alismalarina 1932 yilinda
Kirikkale’de savunma sanayisinin ¢elik ihtiyacin1 karsilamak amaciyla, Askeri
Fabrikalar Miidiirliigii‘ne bagl fabrikanin kurulmasiyla baglanmistir. Bu fabrikada her
tirli takim celikleri, makine yapi ¢elikleri ve az miktarda da olsa insaat demirinin
iiretilmesiyle birlikte demir - ¢elik sanayisinin temel alt yapisi da olusturulmaya

baslanmistir.
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Birinci Diinya Savasi ve Kurtulus Savasi sonrasinda ulusal bir demir - gelik
sanayisine duyulan ihtiyacin sonucu olarak 1935 yilinda Siimerbank‘a bagli Karabiik
Demir Celik Fabrikalar1 kurulmustur. Tiirkiye Cumhuriyeti’ nde demir cevheri iiretimi,
Karabiik Demir Celik Fabrikasi’nin kurulmasiyla baglamistir. Karabiik Demir Celik
Fabrikasi, maden komiirii havzasina yakin olusu, demiryolu giizergahina yakin olmasi
ve jeopolitik bakimdan elverisli durumda bulunmasi nedeniyle, 3 Nisan 1937’de
Karabiik‘te kurulmus ve isletme tiniteleri, 1 Haziran 1939 yilindan itibaren, 150.000 ton
celik liretim kapasitesi ile faaliyete gegmistir. 1955 yilinda kurulan Tiirkiye Demir Celik
Isletmeleri (TDCI) Genel Miidiirliigii‘ne Divrigi madenleri de baglanarak Karabiik
Demir Celik Fabrikasi‘nin gelismesi saglanmistir (TOBB, 2011:11).

Karabiik Demir Celik Fabrikalari, Tiirkiye'nin uzun {iriin talebini karsilamak
tizere ilk entegre demir c¢elik tesisi olarak faaliyetlerine baslarken, yassi iiriin talebini
karsilamak i¢in de ikinci entegre tesis olan Eregli Demir Celik Fabrikasi 1965 yilinda
isletmeye acgilmistir. 1977 yilinda, uzun iiriin ve yari mamul talebini karsilayabilmek
amaciyla da, Tiirkiye'nin {i¢iincii entegre tesisi olan Iskenderun Demir Celik Fabrikalar1

tiretime baslamistir (BYDK, Demir — Celik Fabrikalar1 Raporu, 1995:1).

19601 yillardan itibaren 6zel sektore ait elektrik ark ocakl tesislerin de faaliyete
gecmeye baslamas1 ve 1970'i yillarda ISDEMIR' in ve 6zel sektdre ait 5 ark ocakli
kurulusun isletmeye agilmasi ile 1980 yilinda Tirk demir g¢elik endiistrisi, yillik 4.2
milyon ton ham celik iiretim kapasitesine ulagsmistir. 1980'li yillarda yasanan
ekonomideki liberallesme hareketleri, sadece Tiirk ekonomisi agisindan degil demir
celik endiistrisinin gelisimi agisindan da bir doniim noktas1 olmustur. Tiirk demir ¢elik
sektorii 1980'1 yillarda yeni elektrik ark ocakli tesislerin kurulmasina ve ekonomik

yapidaki gelismelere paralel olarak biiytik bir gelisme gostermistir.

Tiirkiye’nin ilk yass1 ¢elik iireticisi olan Erdemir, 500 000 ton ham ¢elik ve 400
000 ton yasst mamul kapasitesiyle 1965 yilinda iiretim faaliyetlerine baglamistir.
Tiirkiye’nin en biiyiik entegre demir — ¢elik tesisine sahip olan kurulug, 2002 senesinde
Isdemir’i de biinyesine katarak faaliyetlerine devam etmektedir (Celik Dergisi, Agustos,
2012:4).

“Divrigi demir yataklarinin Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) tarafindan
1937 yilinda bulunmasi ve 1938 yilindan itibaren iiretime ge¢mesiyle birlikte demir

cevheri iretimi demir ve celik tesislerinin gereksinimine paralel olarak artmis,
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giiniimiize kadar bu tesislerin hammadde gereksinimlerinin biiyiikk bir bdliimiini
kargilamistir. Tiirkiye’de bugiine kadar yaklagik 900 adet demir olusumu saptanmis,
bunlardan ekonomik olabilecegi diisiiniilen 500 kadarinm etiidii yapilmistir. Ulkemizde
entegre demir celik tesislerinde kullanilabilecek 6zellikteki demir cevheri rezervleri
Sivas-Erzincan, Kayseri-Adana, Malatya, Kirsehir-Ankara ve Balikesir bolgelerinde yer
almaktadir” (TOBB Demir - Celik Raporu, 2011:13).

Tiirkiye’nin bilinen madenlerindeki demir cevheri rezerv miktar1 yaklasik 113
milyon tondur (MTA, 2009:7). Sektoriin ihtiyacin1 karsilayabilecek kaliteli cevher
miktart sinirlt oldugu igin zenginlestirme tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut
cevherlerin iiretimde ithal cevher ile karistirilarak kisitli oranda kullanimi miimkiin

olmaktadir (Metal Sektorii Yeterlilikler Kilavuzu 2011:37).

Tirk demir celik sektoriinde 3 ¢esit tiretici mevcuttur. Bunlardan birincisi demir
cevheri ve kok komiirii kullanarak {iretim yapan entegre tesisler, ikincisi hurdadan
tiretim yapan ark ocakli tesisler, {iglinciisii ise diger treticilerden kiitiik almak ya da

ithal etmek suretiyle iiretim yapan bagimsiz haddehanelerdir.

Tiirkiye’de ham ¢elikten nihai mamul iireten {iireticiler Marmara, Ege, Akdeniz,
Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgesinde faaliyet gostermekte olup, iireticilerin ¢cogunlugu
Marmara, Ege, Akdeniz sahil seridinde yer almaktadir. Demir ¢elik sektoriinde yaklasik
150’ye yakin firma faaliyet gostermektedir. Bunlarin igerisinde kapasiteler: 50.000 ton
ile 3.500.000 ton arasinda degisen elektrik ark ocakli tesisler ile toplam kapasiteleri

8.500.000 ton olan entegre tesisler bulunmaktadir. (Sanayi Genel Miidiirliigii, 2011: 6).

Tiirkiye’nin tretim yontemi bazinda ham c¢elik iiretim miktart Tablo 1.9°da

gosterilmistir:
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Tablo 1.9. Tiirkiye’nin Uretim Y&ntemi Bazinda Ham Celik Uretimi (Milyon Ton)

2000 2005 2008 2009
Entegre Tesisler 5 6 7 8
Erdemir 2 3 3 4
Isdemir 2 2 3 3
Kardemir 1 1 1 1
Ark Ocakli Tesisler 9 15 20 18
TOPLAM 14 20 27 26

Kaynak: Demir Celik Ureticileri Dernegi, 2010.
Celik tiiretim tesislerinin bolgelere gore dagilimi Tablo 1.10°da gosterilmistir:

Tablo 1.10. Celik Uretim Tesislerinin Bolgelere Gore Dagilimi

Bolge Adet
Akdeniz

Marmara

Ege
I¢c Anadolu

wW| N N| oo ©

Karadeniz

Toplam 29

Kaynak: TOBB, 2011

“Tiirkiye 1939 yilinda 150.000 ton/y1l ile baslayan demir c¢elik {iretimini 1999
yilinda 14 milyon ton/yil iiretime tagiyarak biiyiik bir kalkinma saglamistir. Bu siireg
icinde bircok sanayi kolunun gelismesine, insaat sektOriiniin bugiinkii noktasina
gelmesine, 40.000‘e yaklasan insanimiza 1§ olanagi saglamasiyla oOzellikle agir
sanayinin ihtiya¢ duydugu nitelikli eleman yetistirilmesine, demir madenciliginin
gelismesine Onciilikk etmis ve bu baglamda demir gelik sektorii Tiirkiye’de dev bir

sektor haline gelmistir” (TOBB Demir Celik Raporu, 2011:27).

Demir- ¢elik sektoriiniin bu hizli yiikselisi lilkenin isgiiciinii de arttirarak,

insanlara yeni is kapilart agmis ve istihdami arttirmistir.
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Tiirkiye’de demir ¢elik sektoriinde istihdam degerleri Tablo 1.11°de

gosterilmistir:

Tablo 1.11. Tiirkiye’de Demir Celik Sektoriinde Istihdam Degerleri (Kisi Sayis1)

1990 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

EO 10525 | 9239 | 13153 | 14505 | 16187 | 16 205 | 14 834 | 17 216

BOF 33145 | 17459 | 17293 | 16 264 | 17 328 | 16 831 | 14948 | 16 170

Toplam 43670 | 26 698 | 30446 | 30 769 | 33515 | 33036 | 29 782 | 33 386

Kaynak: TOBB, 2011

Tiirk demir gelik sektorii, 2011 yilinda 34 milyon ton ham ¢elik iiretimi ve 17
milyon dolar ihracati ile endiistriyel sektorlerdeki toplam istihdamin % 1’ine,
sektorlerin toplam ihracatinin % 10’una sahip bulunmaktadir. Bu yonii ile sektor en ¢ok
thracat yapan sektorler arasinda yer almaktadir. Sektdriin en dnemli sorunlarindan biri
agirlikli olarak ithal girdiyle ¢alismast olup, Elektrik Ark Ocakli (EAO) gibi
kuruluslarda hammadde olarak kullanilan hurdanin % 70 civarindaki boliimi ithal
edilmektedir. 2011 yilinda 9,8 milyar dolarlik hurda ithal edilmis ve bu ithalatin biiyiik
bir kism1 ABD, Rusya, Ukrayna ve AB iilkelerinden yapilmistir. Entegre tesislerde ise,
hammadde olarak 1,1 milyar dolarlik (4 milyon ton) tas kdmiirii ve 1,2 milyar dolarlik
demir cevheri ithal edilmistir (T.C. Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi Demir Celik
Sektorii Raporu, 2012).

2010 il itibariyle Tiirkiye’'nin ham celik iiretim kapasitesi 48,7 milyon ton
civarindadir. 2011 yilinda diinya ¢elik sektoriindeki biiylime, kriz etkisinden ¢ikilan
2010 yilina kiyasla onemli 6l¢iide yavagslayarak % 6,8 seviyesinde gerceklesmistir.
Diinya celik iiretimindeki biiylimenin 2010 yilina kiyasla % 15’ten % 6,8’e geriledigi
2011 yilinda, Tiirk gelik sektorii, onceki yila kiyasla iki puanlik bir artisla % 17
oraninda bilylimiistiir. Bu biiylime orani ile Tiirkiye, 2011 yilinda gelik tiretimini en
fazla arttiran {ilke olmustur. Bu yoniiyle Tirkiye, Cin, Hindistan, Giiney Kore’ nin
ardindan, kriz dncesi iiretim seviyesinin lstiine ¢ikan dordiincii iilke olmustur. Ayrica
2011 yilinda Tirkiye’nin kiitik tUretimi % 1,8 oraninda artisla, 24,4 milyon ton
seviyesine yiikselmistir (Demir Celik Dergisi Mart Eki, 2012:3).

Tiirkiye’de ham celik {iretiminin % 73,6’s1 elektrikli ark ocaklarinda (EAO)
gerceklestirilirken; % 26,41 entegre tesislerde gergeklestirilmektedir. 2010 yilinda 29,1
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milyon ton ile bu kapasitenin % 59,7’si kullanilmistir. 2010 y1l1 itibariyle nihai mamul
tiretimi 26,3 milyon ton iken; nihai mamul tliketimi 23,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Miktar olarak demir-gelik iiriinlerinin ihracati, 17,6 milyon ton olarak
gerceklesmis olup bu rakamin % 52’sini uzun irlnler olusturmaktadir. Miktar olarak
demir-gelik triinlerinin ithalati ise 11 milyon ton civarinda gerg¢eklesmis olup bu

rakamin % 62’sini yass1 Uriinler olusturmustur (TOBB, 2011).

Yeni tesis yatirnmlarinin elektrikli ark ocakli tesislere yogunlasmasi sebebiyle,
2011 yilinda tiretimde yasanan toplam 4,96 milyon tonluk artisin yiizde 88’1 elektrikli
ark ocakli tesislerde (EAO) gerceklesmistir ( Demir Celik Dergisi Mart Eki, 2012:3).

2013 yilindan itibaren 57 milyon ton seviyelerine ulagmasi beklenen ham gelik
iiretim kapasitesinin, 43,5 milyon tonluk boliimiiniin elektrikli ark ocaklarinda, 13,5
milyon tonluk boliimiiniin ise entegre tesislerde gergeklestirilmesi beklenmektedir.
Uretim, entegre tesislerde demir cevheri, elektrik ark ocaklari ise hurda tabanlidir.
Bununla birlikte, entegre tesislerde de diisik miktarda olmakla birlikte hurda
tilkketilmektedir. Tiirkiye diinyadaki en biiylik hurda ithalatgis1 olan {ilkedir. Demir ¢elik
liretimimiz, ii¢ adet entegre tesis (Erdemir, isdemir, Kardemir) ve 26 adet elektrik ark
ocakli tesis olmak {izere 29 tesis tarafindan gercgeklestirilmektedir (Metal Sektori

Yeterlilikler Kilavuzu, 2011:15).

Celik iiretiminin baslica girdi kalemleri olan hurda, demir cevheri ve komiir
tiretimlerinin tilkemizde yetersiz olmasi, bu {irlinlerde yurtdisina bagimhiligin siirecegini
gostermektedir. 2010 yilinda elektrik ark ocakli tesislerin iiretimlerinin artmasiyla,
hurda ithalat1 % 22 oraninda artisla, 19,2 milyon tona ulagmistir. Tiirkiye nin, Diinya
hurda ithalatindaki pay1 ise % 18 olarak tahmin edilmektedir (World Steel Association,
2011).

Tiirkiye, AB’ye, baslica olarak, yar1 bitmis veya uzun {riinler ihra¢ etmektedir.
Buna ragmen, Tiirkiye AB’den yiiksek degere sahip yass1 ve 6zel celik {iriinleri ithal
etmektedir. Tilrkiye’nin en fazla g¢elik ithracati yaptig1 liclincli yer Avrupa Birligi olup,
Tiirkiye 2010 yilinda Avrupa Birligi’'ne 17.3 milyon ton ¢elik ihra¢ etmistir (CPS
Corporate & Public Strategy Advisory Group, 2011).

Tiirkiye, 40 yi1l 6nce 1.170.000 ton ile diinya ¢elik tiretiminde 38. sirada, yirmi
yil dnce 20. sirada iken, 2005 yilinda 11. siraya, 2010 ve 2011 yillarinda onuncu siraya

yiikselerek, yirmi yilda {iretimini {i¢ katin iizerinde artiran i¢ilincii lilke olmustur.
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Tiirkiye nin cografik konumu itibartyla kiiresel pazarlarda 6nemli bir rekabet avantajina
sahip olmas1 nedeniyle Tiirk demir ¢elik sektdriiniin diinya iiretim siralamasinda daha

On siralarda yer alma potansiyeli bulunmaktadir (Bakka, 2011)

Tirk demir ¢elik sektoriiniin yillara gore ham gelik tiretimi Tablo 1.12’de

gosterilmistir:

Tablo 1.12. Tiirk Demir - Celik Sektdriiniin Yillara Gére Ham Celik Uretimi (Milyon
Ton)

Yillar Uretim Miktar1

1991 9
1995 13
2000 14
2005 21
2007 26
2008 27
2009 25
2010 29
2011* 16

Kaynak: World Steel Assocoiation, 2011. (*2011 verileri alt1 ayliktir)

2011 yilinda iiretimini % 17,2 oraninda artiran sektor, bu donemde de diinya
celik tiretiminde ilk 10 iretici arasina girmistir. Kiitiik tiretimi miktar bazinda % 11
oraninda artigla, 22,1 milyon tona, slab {iretimi ise, % 36 oraninda artigla 8,9 milyon
tona ylikselmistir. Nihai mamul iiretiminde, 2011 yilinda, Tirkiye iiretimini toplam
% 21,5 oraninda artigla, 2010 yilindaki 26.30 milyon tondan, 31,9 milyon tona
yiikseltmistir. Yeni kapasitelerin de katkisiyla, en yiiksek iiretim artis1 % 36,9 oraninda
artigla, 6.63 milyon tondan, 9.08 milyon tona ulagan yassi {irlinlerde gézlenmistir. Ayni
donemde, uzun iiriin tretimi ise, % 16,3 oraninda artigla, 19.67 milyon tondan, 22.87
milyon tona ulagsmistir. 2011 yilinda, 31.94 milyon tonluk toplam nihai ¢elik tirtinleri
tiretiminin % 71,6 oranindaki kismi uzun {irlinlerden, % 28,4 oranindaki kismi yassi
irtinlerden olusmustur. 2011 yilinda elde edilen toplam 5.64 milyon tonluk iiretim

artisinin, % 57 oranindaki kismi1 uzun iirlinlerde, % 43 oranindaki kismi yassi iirlinlerde
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gdzlenmektedir (DCUD, T.C. Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi Demir Celik
Sektorii Raporu, 2012:22)

Tiirkiye’nin tiriin bazinda ham ¢elik iiretimi Tablo 1.13’de gosterilmistir:

Tablo 1.13. Tiirkiye’nin Uriin Bazinda Ham Celik Uretimi(Milyon Ton)

2000 | 2005 | 2008 | 2009 | Degisim (%) |  Pay (%)
Uzun Uriin 12 18 23 21 -9,3 81,2
Yassi Uriin 2 3 4 5 14,6 18,8
TOPLAM 14 21 27 26 -5,6 100

Kaynak: Demir Celik Ureticileri Dernegi, 2010

Tiirkiye’nin yillar itibariyle ham ¢elik kapasitesi ve kullanim oranlart Tablo

1.14.’te gosterilmistir:

Tablo 1.14. Tirkiye’nin Ham Celik Kapasitesi (Milyon Ton) ve

Kapasite Kullanim

Oranlar1 (%)
2000 2005 2008 2009
Kapasite | KKO | Kapasite | KKO | Kapasite | KKO | Kapasite | KKO

Entegre

) 6 84,3 6 97,1 7 88,0 9 89,0
Tesisler
Erdemir 3 79,6 3| 103,2 3 81,0 4| 106,0
Isdemir 2 89,3 2 93,4 3 86,0 4 79,0
Kardemir 1 87,5 1 87,9 1 88,0 1 73,0
Ark Ocakl

i 14 66,7 19 78,0 26 76,0 30 59,0
Tesisler
TOPLAM 29 72,2 25 82,8 33 79,0 39 66,0

Kaynak: Demir Celik Ureticileri Dernegi, 2010

1980 yilinda 4,2 milyon ton olan Tiirkiye’nin ham ¢elik iiretim kapasitesi, 1990

yilinda 11,3 milyon ton, 2000 yilinda 19,8 milyon ton seviyelerine ulagmistir.

Tiirkiye’nin toplam ergitme kapasitesi yillardir artarak 2010 yilinda 42,7 milyon tona

ulagsmistir. Bu artisin gelecek yillarda devam etmesi ve 2015 yilinda Tiirkiye’nin toplam
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ergitme kapasitesinin 55 milyon tona ulagmasi beklenmektedir. Benzer sekilde 2010
yilinda 48,7 milyon ton olan toplam kiitlik ve slab tiretim kapasitesinin yeni yatirimlarin
devreye girmesiyle 2015 yilinda 62 milyon tona ulagsmasi beklenmektedir (Tirkiye

Demir Celik Ureticileri Dernegi, 2011).

2011 yilinin ilk sekiz ayinda kaydedilen rakamlara gore hem iiretimde hem de
tilketimde 2010 yilina gore ciddi artislar gerceklesmistir. Bu rakamlar Tiirkiye demir
celik sektoriiniin kriz Oncesinde yakaladigr biliylime ivmesine 2011 yilinda tekrar
kavustugunun ¢ok kuvvetli sinyalleri olarak algilanabilir. 2005 yilindan bu yana uzun
tirtinlerde her sene iiretim fazlasi olmasina ragmen yassi iiriinlerde siirekli bir iiretim
ac1g1 bulunmaktadir. 2010 yilinda devreye giren yeni yatirimlar ile tiretim 6.6 milyon
tona ¢ikmustir (Eurofer, 2011:28).

Tiirkiye’nin toplam ¢elik tiretim verileri Tablo 1.15°de gosterilmistir:

Tablo 1.15. Tiirkiye nin Toplam Celik Uretimi (Milyon Ton)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 (ilk 8 ay)
Uzun 15.8 19.2| 218| 221| 207 19.7 14.7
Yasst 3.8 4.1 4.3 4.5 4.4 6.6 5.9
Toplam 196 | 234 261| 267| 251| 263 20.6

Kaynak: DCUD, 2012.
Tiirkiye’nin toplam ¢elik tliketim verileri Tablo 1.16’da gosterilmistir:

Tablo 1.16. Tiirkiye nin Toplam Celik Tiiketimi (Milyon Ton).

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 (ilk 8 ay)
Uzun 9.1 10.5 12.1 10.3| 9.7 11.6 8.9
Yasst 9.4 10.7 11.7 112 83 11.9 8.4
Toplam 18.5 21.2 23.8 21.5| 18.0 23.6 17.3

Kaynak: DCUD, 2012.

Tiirkiye’nin celikhane kapasitesi ve kapasite kullanim oranlar1 Tablo 1.17°de

gosterilmistir:
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Tablo 1.17. Tiirkiye’nin Celikhane Kapasitesi (Ton) ve Kapasite Kullanim Oranlar1 (%)

2000 2010
Firmalar Kapasite Uretim KKO Kapasite Uretim KKO
Asil Celik 260.000 | 200.148 77 485.000 287.463 59
Cebitas 700.000 | 417.160 60 750.000 168.800 23
Cemtas 172.000 | 133587 78 172.000 141.220 82
Colakoglu 1522.000 | 1570.053 103 3.000.000 | 2.303.745 77
Cukuroca 1.775.000 439.167 25 0 0

Diler 906.000 | 262.794 29 1.500.000 | 1.301.266 87
Ede 0 0 0 780.000 85.084 11
Ege Celik 0 0 0 2.000.000 613.686 31
Ege Metal 840.000 |  550.387 67 0 0 0
Ekinciler 1.000.000 | 404.227 40 1.000.000 684.431 68
Habas 1530000 | 1.324.024 87 4.800.000 |  2.726.629 57
Tedas 1.800.000 | 1.384.678 77 5.267.600 | 3.612.700 69
:Il:’l::}:inum) 0 0 0 200.000 56.696 28
Tzmir D.C 850.000 | 742548 87 1.500.000 | 1.095.584 73
Kaptan - : : 1350.000 | 1.073.799 80
Kroman 1100000 | 626.023 57 1.350.000 | 1.084.000 80
MKEK 60.000 5.763 10 60.000 3531 6
Nursan 0 0 0 1.200.000 931,559 78
Ozkan * 0 0 - 700.000 140.770 20
Sider 0 0 0 720.000 686.939 95
Sivas D.C. 0 0 - 550.000 432.431 79
Toscelik 0 0 0 2.000.000 | 1.320.000 66
Yaza 817.000 |  824.271 101 1.000.000 984.712 98
Yesil Yurt 300000 | 202.367 67 1.000.000 426.242 43
;g;?ll:;?_ 0 0 0| 1500000 638.620 43
Diger EAQ** 0 0 0 500.000 105.000 21
EAO 13.632.000 | 9.096.197 67 | 33.384.600 | 20.904.907 66
Erdemir 3.000.000 | 2.388.009 80 3.850.000 |  3.538.898 92
Tsdemir 2.200.000 | 1.965.100 89 4.000.000 | 3.564.495 89
Kardemir 1.000.000 | 875.429 88 1.500.000 | 1.134.566 76
BOF 6.200.000 | 5228538 84 9.350.000 | 8.237.959 88
Toplam 19.832.000 | 4.324.735 72| 42734600 | 29.142.866 71

Kaynak: Tiirkiye Demir ve Demir Dis1 Metaller Meclisi Sektér Raporu 2010, TOBB,
2011, s.6.
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*(Ozkan, Yolbulan Bastug ve Diger EO (Elektrikli Ocaklar) grubu, kapasite ve iiretim
toplamlart icerisinde yer almasina ragmen, 2010 yilinda deneme iiretimi yaptiklarindan,

KKO (Kapasite Kullanim Orani1) hesaplamasina dahil edilmemistir.
** EQ: EAO (Elektrikli Atk Ocaklar) ve 10’1ar1 (Indiiksiyon Ocaklar1) kapsamaktadir.

Tiirkiye’nin nihai iiriin iiretiminin biiyiik bolimii (% 75) uzun iirlin Giretimidir.

Dolayisiyla en biiyiik ihracat kalemimiz % 52’lik pay ile uzun triinlerdir.

Demir - gelik triinleri i¢inde en 6nemli ihracat kalemi olan uzun iriinlerde AB
iilkeleri 2007 yilinda % 33’liikk ihracat orani ile 6nemli bir miisteri iken, 2010 yilinda
uzun liriin ihracatimizin sadece % 6’s1 AB iilkelerine yapilmigtir. Miktar olarak azalis 3
milyon tonun iizerindedir. Uzun {irlin agisindan Tiirkiye’nin en onemli mdsterileri
yillardan beri ortalama % 50°lik payla Orta Dogu ve Korfez iilkeleridir (Celik Dergisi
2010 y1l1 Raporu, 2010:11).
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2. VERI MADENCILIiGi
2.1. VERI MADENCILIGININ TANIMI

Veri madenciligi; istatistik, veri tabani teknolojisi, makine 6grenimi, yapay zeka

ve gorsellestirmenin kullanildig: disiplinler arasi bir calismadir.

Giliniimiizde etrafimizda oldukc¢a fazla veri bulunmakta olup bu verilerin farkl
tekniklerle islenip anlamli hale getirilmesi gerekir. iste veri madenciligi tam olarak bu
noktada devreye girer. Barkot sistemlerindeki gelismeler ile veri tabani sistemlerinin
gelismesi aligveris verilerinin kolaylikla elde edilmesine olanak tanimakta, hastanede
veya bankada yapilan her igslemin kolayca saklanabilmesini saglamaktadir. Yapilan
telefon goriismeleri kaydedilerek miisterilerin kimlerle ne kadar siire konustuklar1 tespit
edilebilmekte, GSM sirketlerinin miisterilerine yonelik kampanyalar yapabilmesine

olanak saglamaktadir (Giirsoy, 2009:25).

Veri madenciligi biiylik veri tabanlarindan 6nceden bilinmeyen ancak potansiyel
olarak kullanilabilecek bilgilerin ¢ikarilmasidir. Veri madenciligi, dogrulama amacl
veri madenciligi ve kesif amagli veri madenciligi olmak {izere ikiye ayrilir. Dogrulama
amagh veri madenciligi, 6ne siiriilen bir hipotezin gegerlilik kazanabilmesi i¢in bilgi
¢ikarma siirecidir. Istatistik ve ¢ok boyutlu analiz gibi teknikleri icerir. Kesif amagcli veri
madenciligi ise kurallarin otomatik olarak ¢ikarilmasi i¢in kiimeleme, ortaklik kesfi ve

Ogreticili timevarim gibi araclar1 kullanir (Sumathi ve Sivanandam, 2006:189).

Gelismis veri analiz sistemleri altinda yer alan veri madenciligi; kiimeleme,
simniflama, birliktelik analizleri ve OLAP (Online Analytical Processing — Cevrimigi
Analitik Isleme) vb. gibi teknikleri kullanir. Veri madenciliginin ileri seviye
uygulamalar ise gorsel veri madenciligi, web madenciligi, metin madenciligi ve bio

madenciliktir (Cihan, 2009:24).

Veri madenciligi ile iliskili alanlar Sekil 2.1°de gosterilmistir:
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Veri Tabani Istatistik Gorsellestirme
Teknolojileri
A
Oriintii Veri Madenciligi Diger
— > e
Tanima Disiplinler
Algoritmalar ‘Makine
Ogrenimi

Sekil 2.1. Veri Madenciligi ile iliskili Alanlar
2.2. VERi MADENCILIiGi GELiSiM SURECI

Veri madenciligi esas olarak ii¢ temel alan lizerinde gelismistir. Bu alanlardan en
Oonemlisi ve en eskiye dayanani klasik istatistik bilimidir. Klasik istatistiksel yontemler
bugiin kullanilmakta olan veri madenciligi ara¢ ve metotlarinin esasini olusturur (Cetin,

2009:6).

Veri madenciliginin {izerinde olgunlastifi bir diger alan ise yapay zekadir.
Yapay zeka, sezgisel yaklasimi temel alarak, insan gibi diisiinebilme prensibiyle,

istatistikten farkli metotlarla, problemlerin ¢6ziimlerinde kullanilir (Coskun, 2010.9).

Ucgiincii alan ise yine koklerini istatistik ve yapay zekddan alan makine
ogrenmesidir. Aslinda makine 6grenme, yapay zekanin sezgisel yontemleri ileri diizey
istatistiksel yontemlerle harmanlayip evrimleserek gelistigi ileri diizey halidir. Makine
ogrenme, uygulandig bilgisayar sistemlerinde, istatistiksel ve yapay zeka algoritmalari
kullanarak eldeki verinin degerlendirilmesine, bu verilerden sonuglar ¢ikarilmasina ve

bu sonuglara bakilarak kararlar alinmasina olanak saglar (Coskun, 2010.9).

Veritabani sistem teknolojisi gelisim siireci Sekil 2.2°de gosterilmistir:



33

Veri Toplama ve Veritaban1 Meydana Getirilmesi
(1960 ve dncesi)
e Ilkel Veri Isleme

\ 4

Veritaban1 Yonetim Sistemleri
(1970 - 1980)

e Hiyerarsik ve Ag veritabani Sistemleri
[liskisel Veritabani Sistemleri

e Kullanici Ara yiizleri, Rapor ve Formlari
e Cevrimigi Islem Siirecleri
e Veri Modelleme
e OLTP
e Sayisal Diller: SQL, vs.
e Sayisal Islemleme ve Optimizasyon
e Indeksleme ve Erisim Metotlari
Gelismis Veritabani Sistemleri Gelismis Veri Analizi

(1980 - Giinlimiiz)
e Gelismis Veri Modelleri
e Karmasik Veri Yonetimi
e Web Tabanl Veri
Tabanlar1
e (Cok Biiytik Veri
Y onetimi
e lleri Sorgulama
e Veri Giivenligi
e @Gizli verileri Yonetme ve
Veri Temizleme

(1990 - Giinlimiiz)

e Veri Ambarlar1 ve
OLAP

e Veri Madenciligi ve
Bilgi Kesfi

e Veri Madenciligi
Uygulamalari

e Veri Madenciligi ve
Toplum

e Karmasik Veri
Madenciligi Tiirleri

Gelecek Nesil Bilgi /

Sistemleri
(Giinlimiizden gelecege)

Sekil 2.2. Veritabani Sistem Teknolojisi Gelisim Siireci
Uyarlandigi Kaynak: HAN, J., KAMBER, M., PEIL J., “Data Mining Consepts and
Techniques”, Morgan Kaufmann, USA, 2012, s.3.
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2.3. VERI MADENCILIGININ KULLANIM ALANLARI

Veri madenciliginin en onemli 06zelligi c¢ok biiyiik miktarlardaki verilerin
istenildigi gibi islenebilmesine imkan saglamasidir. Isletmeler yogun rekabet icerisinde
bir adim 6ne gegebilmek i¢in bilgileri etkin ve verimli bir sekilde kullanmak ister. Bu
noktada veri madenciligi ¢ok biiylik 6nem kazanmaktadir. Veri madenciligi bankacilik,
sigortacilik, elektronik ticaret, saglik, iletisim, ulastirma, savunma, dolandiricilik tespiti
ve egitim gibi pek cok alanda kullanilmaktadir (Ozkan, 2010:216, Meyer ve Cannon,
1998:186).

Verilerin toplanmast ve saklanmasindaki kolaylik, veritabant ydnetim
sistemlerindeki teknolojik gelismeler, bilgi islem maliyetlerindeki meydana gelen
disiisler ile birlikte kullanilabilecek analitik araclarin artmasi da veri madenciligi

uygulamalarina olan ilgiyi arttirmaktadir (Park, Selwyn ve Shaw, 2001:205-222).

Veri madenciligi, ¢esitli sektorlerde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Veri
madenciligi yontemlerinin kullanildig: sektorler asagida gosterilmistir (Chen, Sakaguchi
ve Frolick, 2006:1-6):

o Kredi kart1 girketleri: Kredi karti sirketleri, kredi karti bagvurularimni
onaylamak, Kkart sahiplerinin satin alma davramiglarim ¢6ziimlemek ve

dolandiricilik durumunu algilamak i¢in veri madenciligini kullanir.

o Perakendeciler: Miisterilerin satin alma aliskanliklar1 ve tercihlerini

anlama perakendecilerin esas stratejisidir. Veri madenciligi, perakendecilere bu
bilgiyi saglayabilir. Perakende ortaminda etkili veri madenciligi uygulamalari
olarak, Pazar Sepet Analizi (MBA) ya da Alisveris Sepeti Analizi (SBA) yaygin
olarak kullanilir. Elektronik Satis Noktasina (EPOS) gelen miisterilerin aligveris
sepeti 6zelliklerinin analiz edilmesiyle birlikte etkili promosyon ve reklam igin
bulgular elde edilebilir. Baz1 magazalarda EPOS verileri kullanilarak kasiyer

davranigini algilamaya yonelik veri madenciligi teknikleri de uygulanmaktadir.

J Finansal Servisler: Giivenlik analistleri yatirim stratejilerini gelistirmek,
ticaret ve risk modelleri insa etmek, devasa finansal verileri analiz etmek i¢in
veri madenciligini yogun bir sekilde kullanirlar. Finans sektoriindeki sirketlerin

bazi lrlinleri veri madenciligi ile test edilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bu
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tirtinler doviz ticareti, otomatik polige, hisse senedi se¢imi, kredi puanlama,

tanimlama dolandiricilik desenleri ve ipotek tarama ve digerleridir.

o Bankalar: Veri madenciligi bankacilik alaninda biiyiikk potansiyel
gostermis olmasina ragmen, heniiz ¢ok erken bir asamadadir. Bankalarin sadece
yiizde 11'i veri madenciligi faaliyetlerini kolaylastirmak igin islevsel bir veri

ambarina sahiptir.

. Havayollari: Havayollari, yeni ugus hatlari belirlemek, hizmet kalitesi ve
standartlarini yiikseltmek gibi stratejik kararlar alabilmek adina veri madenciligi

tekniklerini kullanirlar.

. Ureticiler: Veri madenciligi teknikleri teknik iiretim siireclerini kontrol
etmek ve planlamak icin imalat sanayinde kullanilmaktadir. Uciincii en biiyiik
demir ¢elik sirketi olan LTV Steel Corp, potansiyel kalite sorunlarini tespit i¢in
veri madenciligi tekniklerini kullanarak {irin hatalarini yiizde 99 oraninda

azaltmay1 bagarmustir.

. Sigorta Sirketleri: Sigorta sektoriiniin veri yogunlugu veri madenciligini
zorunlu kilar. Bu bilgiler sigortacilarin miisterileri daha iyi tanimasina ve sigorta

dolandiriciligini daha etkili bir sekilde tespit etmesine olanak tanir.

Veri Madenciligi uygulamalar1 bankacilik, sigorta, tip, gibi ¢esitli alanlarda ¢ok
genis bir alanda uygulama firsati bulmasmna ragmen {iretim alaninda aynm ilgiyi

gorememistir. Bunun sebepleri asagidaki gibi aciklanabilir:

. Uretim alaninda ¢alisan arastirmacilarin  ¢ogunun veri madenciligi

algoritmalar ve araglarina yabanci olmalari,

. Veri Madenciligi arastirmacilarinin ¢ogunun karmasik tiretim alanlarina

yabanci olmalart,

o Veri Madenciligi ve iretim alaninda c¢alisma yapan az miktardaki

arastirmacinin da iiretim verilerine erisme imkanlarinin olmayist,

. Veri Madenciligi tekniklerini tiretim sektoriine uygularken gecerlilik ve

fayda degerlendirilmesinin zorlugudur (Wang, 2007:489).

Veri madenciligi uygulamalar1 gelismis {retim sistemlerinin asagidaki

kisimlarinda uygulanir:
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. Uretim sistemlerinin modellemesi,
. Uretim siire¢ kontrolii,

° Kalite kontrol,

. [zleme ve teshis,

° Giivenlik degerlendirme,

. Stire¢ planlama,

. Uretim kar optimizasyonu,

J Montaj se¢imi,

J Malzeme ihtiyag¢ planlanmasi,

J Onleyici makine bakim1 (Bilekdemir, 2010:38).
2.4. VERI TABANLARINDA BIiLGI KESFi SURECI

1960'larda veri toplama sistemleri popiilerken, 1970'lerde iliskisel veri tabanlari,
1980'lerde ise iliskisel veritabani modelleri kullanilmistir. 1990'larda adindan so6z
ettirmeye baglayan veri madenciliginin 6nemi 2000'li yillarda oldukg¢a artmistir (Akin,

2008:43).

Geleneksel sorgu veya raporlama araclarmin biiylik veri yiginlar karsisinda
yetersiz kalmasi; hem Veri Madenciligi hem de Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK)
uygulamalarini dogurmustur. Veri madenciligi ile VTBK arasinda amaglar1 bakimindan
cok biiyiik benzerlik vardir. Veri madenciliginin en 6nemli farki, ikincil belleklerde

sakl1 biiyiik veri y1@inlarinin kullanilmasidir (Yarimagan, 2000:56).

Veri Madenciligi kendi basina oldukga biiyiik bir alana sahip olmasina ragmen
aslinda veri tabanlarinda bilgi kesfi (VTBK) adi verilen siirecin bir pargasidir. Cesitli

sekillerde depolanan veriler VTBK siirecinde VM ile anlamlandirilmaya calisilir.

Bircok kisi veri madenciligi ile diger popiiler terim olan veritabanlarinda bilgi
kesfini esanlamli kabul ederler. Alternatif olarak digerleri; veri madenciligini,
veritabaninda bilgi kesfi siirecinde adimlardan biri olarak kabul ederler (Cetinyokus,
2008:36).

2.5. VERI MADENCILIiGi SURECI

Kurumlar, veri madenciligi siirecini olustururken kendi igyapilarina, verilerine,

ama¢ ve kaynaklarina gore hareket ederler. Veri madenciligi uygulamalarinda basarili
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olmanin en 6nemli sart1 uygulamanin, kurumun hangi amagclar1 i¢in yapilacaginin net

bir sekilde belirlenmis olmasina baghdir.

Cesitli  sektorlerde toplanan veriler veritabanlarinda birikir. Bu veriler
icerisindeki gizli verilerin ortaya c¢ikarilmasi kolay degildir. Alt islemlerden meydana
gelen bu siire¢ 1996 yilinda The Cross- Industry Standart Process for Data Mining
(CRISP — DM) tarafindan olusturulmustur (http://www.crisp-dm.org).

VM, Sekil 2.3’te gosterilen slireglerden meydana gelir:

VERI KAYNAKLARI
Eski saklama | Fonksiyonel ERP Diger Veri Dis Kaynakl Veri
Ortamlarindan | Departman Sistem Hareketleri Veriler Ambarlari
Toplanan Verileri Verileri
veriler
T;:ﬁgll:rr:]nilr;m j Verilerin Hazirlanmasi |:> Modelin Kurulmasi :> Modelin

Déniistiirme Birliktelik- Ardisiklik Degerlendirilmesi
Secim Kiimeleme
Birlestirme ve Siniflandirma - Regresyon
Deser Bicme
Toplama

Sekil 2.3. Veri Madenciligi Siireci.
Uyarlandigi Kaynak: Akpmar, H., “Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi ve Veri
Madenciligi”, 1.U. Isletme Fakiiltesi Dergisi, Sayi:1, 07.09.2012, s.1-22. Cevrimigi

http://www.isletme.istanbul.edu.tr/surekliyayilar/dergiler/nisan2000/1.htm.

Amag ve niteligi ne olursa olsun VM ile yapilan ¢aligmalar Sekil 2.3’te belirtilen

asamalarin tamamindan ge¢cmek zorundadir.
2.5.1. Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi asamasi, aragtirmanin ve veri madenciliinin amacin,
mevcut durumun degerlendirilmesiyle planlama siirecinin belirlenmesini kapsar. Bu
asamada ihtiyaclar net bir sekilde tanimlanmalidir. Bu basamakta amaglar

gerceklestirilirken dikkat edilecek olan performans o6lgiitlerinin neler olduguna ve son
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olarak bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan sonucun hangi durumlar i¢in kullanilacagina karar

verilir (Sumathi ve Sivanandam, 2006:195-216).

Veri madenciligi uygulamalarindaki basarisizliklar genelde problemler i¢in kisa
ve uzun vadeli hedeflerin net olarak tanimlanmamasindan kaynaklanir. VM uzmani,
hedefleri net bir dilde oldugu kadar kurumun hedefini ve veri madenciliginin nasil bir

fonksiyonunun olacagini belirterek agiklamalidir (Fernandez, 2003:48).
2.5.2. Verilerin Hazirlanmasi

Kurumun bilgi sistemleri {izerinde iirettigi sayisal bilgiyi iy1 analiz edebilmesi ve
veriler ile mevcut is problemi arasindaki iliskiyi net bir sekilde ortaya koyabilmesi
gerekir. Verilerin hazirlanmas1  siireci  kendi igerisinde verilerin toplanmasi,
temizlenmesi, biitiinlestirilmesi, doniistiiriilmesi ve indirgenmesi asamalarindan

meydana gelir (Han vd., 2012:87).
2.5.2.1. Verilerin Toplanmasi

Modelin kurulabilmesi i¢in gereken bilgilerin hazirlandig1 bu asamada giivenilir
kaynaklardan gelen veriler isletme amaclarini gozetecek sekilde alinir. Dikkat edilecegi
tizere veriler heniiz islenmemis degerlerken, yapilan islemler neticesinde, siire¢ sonunda

anlamli degerlere yani bilgiye doniisiir.
2.5.2.2. Verilerin Temizlenmesi

Yanlig girilmis giiriltilii verilerin, u¢ degerlerin, eksik veya yanlis verilerin
temizlenmesi olarak tanimlanan bu siiregte eksik degerleri doldurma, kayda almama
veya eksik degere degiskenin ortalama degerini verme, regresyon veya karar agaci
teknikleriyle eksik verileri tahmin gibi tekniklerle hatalar diizeltilebilir (Han vd.,
2012:88)

2.5.2.3. Verilerin Biitiinlestirilmesi

Veri biitlinlestirme islemi, farkli veritabanlarindan alinan verilerin tek bir
veritabanina toplanmasi islemidir. Toplanan bu verilerin ayn1 standarda sahip olmamasi
veya ayni veritabanindan cekilen verilerin zaman igerisinde revizyonlara ugramis

olmas1 bazi sikintilar doguracaktir.

Bu gibi durumlardan kag¢inmak i¢in “meta veri” kullanilir. Meta veriler mevcut

veriler hakkindaki tiim detaylar1 biinyesinde bulundurur.
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2.5.2.4. Verilerin Doniistiiriilmesi

Verilerin 1ilgilenilen o6zellikleri korunarak modele uygun hale getirilmesi
adimidir. Verilerin veri madenciligine uygun bir forma doniistiiriilme islemi olan bu

stirecte diizeltme, birlestirme genellestirme ve normallestirme basamaklari yer alir (Han

vd., 2012:94).
2.5.2.5. Verilerin indirgenmesi

Modele girmesi muhtemel gereksiz verilerin azaltilmaya c¢alisildigi bu siiregte
degisken sayisinin ¢ok fazla oldugu ve degiskenlerin 6nem derecesine gore siralanmasi
gereken durumlarda faktor analizi, temel bilesenler analizi gibi yontemlere basgvurularak
boyut indirgenerek model daha yalin ve net bir hale getirilir. Bu da modelin daha

saglikli sonuglar vermesine sebep olur.

Veri kiipti, veri sikistirma, 6rnekleme, nitelik birlestirme, kesikli hale getirme,

boyut indirgeme gibi teknikler veri indirgeme tekniklerinden bazilaridir.
2.5.3. Modelin Kurulmasi

Modelleme asamasi, veri madenciligi yazilimi yardimiyla uygun teknikler
kullanilarak farkli durumlar i¢in sonuglar liretilmesi agsamasidir (Olson ve Shi, 2007:24).
Bu asamada analize uygun hale getirilen verilerle birgcok model kurularak en iyi model
secilmeye calisilir. En iyi performansi verecek olan model ve algoritmanin tespit
edilmeye calisildigr bu siirecte muhtemel tim modeller kurulup karsilastirilmalidir

(Chapman, Clinton, Kerber, Khabaza ve Reinartz, 2009:29).

Genellikle ilk olarak kiimeleme analizi ve verinin gorsellestirilmesi teknikleri
kullanilmaktadir. Verinin tipine gore daha sonra ¢esitli modeller uygulanabilir. Eger
ama¢ verinin gruplandirilmas: ise ve gruplar belirli ise, diskriminant analizi uygun
olabilir. Eger ama¢ tahmin ise ve veri siirekli ise regresyon analizi, eger veri siirekli
degilse lojistik regresyon uygun olabilir. Her iki amag¢ i¢in de yapay sinir aglar
kullanilabilir. ~ Verinin  smiflandirilmasi1  i¢in  karar  agaglari  teknigi  de

kullanilabilmektedir (Olson ve Shi, 2007:24).

Model kurulurken kullanilan degiskenlerin birbirleri ile iliski diizeyleri
gerektiginden fazla ise, daha anlamli olan degiskeni modele almak faydali olacaktir.
Eger bu siire¢ sonucunda en iyi modelin kuruldugu diisiincesi olugsmussa modelin

degerlendirilmesi asamasina gecilebilir.
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2.5.4. Modelin Degerlendirilmesi

Kurulan modellerin karsilastirildigi ve en iyi modelin se¢ildigi basamaktir.
Kurulan modeller i¢inden en dogru sonucu vereninin yani dogruluk derecesi yiliksek
olaninin bulunabilmesi i¢in bazi teknik ve yontemler vardir. Ozellikle smiflama
problemleri i¢in kurulan modellerin dogruluk derecelerinin degerlendirilmesinde risk
matrisleri kullanilmaktadir. Kaldirag (Lift) oran1 ve grafigi ise, bir modelin sagladigi

faydanin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir yardimcidir (Cetin, 2009:19).

Kurulan modelin dogruluk derecesi ne denli yiiksek olursa olsun, gergek diinyay1
tam anlami ile modelledigini garanti edebilmek miimkiin degildir. Yapilan testler
sonucunda gecerli bir modelin dogru olmamasindaki baglica nedenler, model
kurulusunda kabul edilen varsayimlar ve modelde kullanilan verilerin dogru

olmamasidir. (Cetin, 2009:19).
2.5.5. Modelin Uygulanmasi

Secilen ve isletme ihtiyaglarina uygunlugu degerlendirilen modelin ne &lglide
etkin, etkili ve verimli kullanilabildiginin belirlendigi bu basamak siirecin son
basamagidir. Segilen model tek basma calisabilecek bir sistem olabilecegi gibi bir
sistemin alt basamagi da olabilir. Kurulan modeller, risk analizi, kredi degerlendirme,
dolandiricilik tespiti gibi isletme uygulamalarinda karar vericiye destek amaciyla
dogrudan kullanilabilecegi gibi, malzeme ihtiyag planlamasi, kurumsal kaynak

planlamas1 gibi stireclerin alt sistemleri bi¢iminde de kullanilabilir.
2.6. VERI AMBARLARI

Veri madenciligi ¢alismalarinda veri ve veritaban1 kavramlar1 6n plana ¢ikar.
Fakat isletmelerde kullanilan islemsel veritabanlari (transactional database) veri
madenciligi uygulamalarinda dogrudan kullanilamaz. Bu verilerin veri madenciligi
amaciyla kullanilabilmesi i¢in diizenlenip kullanima uygun hale getirilmesi gerekir.
Belli bir doneme ait, ¢alismaya uygun olarak diizenlenmis, isletmelere ait bu

veritabanlarina veri ambarlar1 denir (Silahtaroglu, 2008:15).

Veri ambari, analitik islemlerin yapilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi temelini
saglar (Inmon, 2007:68). Yonetimin karar verme siirecini desteklemede verinin zaman
degiskenli, biitlinlesik, konu yonelimli ve icerisinde degisiklige izin vermeyen,

bilgilerin sadece okunabildigi bir toplamidir (Ozkan, 2011:22).
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Veri ambarlart veritabanlarinda oldugu gibi verilerin depolandigi alanlardir.
Ama veriler, veritabanlarindan farkli olarak daha da 6zet bir hale getirilmistir. Olap gibi
analitik islemler i¢in kullanilir. Ozne tabanli, biitiinlesmis ve zaman dilimli, ydneticinin

karar islemlerinde yardimci olacak sekilde toplanmais, sabit veriler toplulugudur (Alpat,
2006:89).

Farkli kaynaklardan toplanan veriler VM siireglerinden gegirilerek veri
ambarlaria aktarilir. Veri ambarlari {izerinde artik hi¢cbir degistirme islemi yapilamaz.
Yani veri ambarlarindaki veriler silinemez veya yeni veri eklenemez. Veri ambarlarinin
belirli araliklarla giincellenmesi olusturulan modelin gecerliligi agisindan biiylik 6nem

tasir.

Veri ambarlar1 konu odakli olup, ayni olayr veya varligi ilgilendiren veriler
birbirlerine baglanmistir. Ornegin bir veri ambar1 miisteri, {iriin gibi varliklar ya da satis,
reklam, pazarlama, teslimat gibi olaylara doniik diizenlenmis olabilir. Birden fazla veri
taban1 bir araya getirilerek farkli bilgiler bu veritabanlarmma aktarilmis ve
biitlinlestirilmistir. Veriler belli bir doneme ait olup verilerde zaman icindeki

degisiklikler raporlamaya uygun bir haldedir (Silahtaroglu, 2008:15-16).
2.6.1.Veri Ambar1 Mimarisi

Isletmelerin ihtiyaclarmin iyi anlasilmis ve analiz edilmis olmasi iyi bir veri
ambari olusturmanin en temel kosuludur. Iyi planlanmis bir veri ambarinda veriler ve

sistemler arasindaki iletisim ve islemler net bir sekilde gosterilmis olmalidir.

Veri ambarlar1 kullanilarak raporlamalar, sorgulamalar, gorsellestirmeler ve alt
veri depolar1 yani data martlar olusturulabilir. Data martlar kii¢ciik boyutlu boliimsel
ambarlardir. Organizasyonun (isletmenin) belirli kullanicilar i¢in ayrilmis ve onlara ait
verileri icerir. Data martlar pazarlama alanmna yonelik 6zgiin odakli tematik
veritabanlaridir. Bu anlamda yeni ve / veya potansiyel miisterilere bagli tiim bilgileri
iceren bir is arsivi olarak kabul edilebilir (Giudici, 2003:22).

2.6.2. Veri Modelleme

Veri ambarinin kurulusunda veriyi anlamak, veriyi anlamak i¢in ise dnce bir veri
modeli kurmak gerekir. Veri modeli, verinin tanimini, yapisim1 ve verideki Oriintiileri
ifade etmeye yarar. Veri modellemenin amaci, verinin tagidigi anlamai, veriler arasindaki

iliskileri, verinin niteliklerini agik¢a belirtmek olarak genellenebilir. Iyi bir veri modeli



42

varliklari, varliklarin niteliklerini, veriler arasindaki iliskileri, birincil, ikincil veya
alternatif anahtarlari, kurumuna faaliyet konularin1 ve konular arasindaki iliskileri iyi bir

sekilde yansitabilmelidir (Giirsoy, 2009:10).
e Cevrimici Analitik Isleme (OLAP - On Line Analytical Processing)

Veri ambarlar tizerinde gesitli konularla ilgili kararlar almaya yardimci olan veri
analiz ve sorgulama islemlerinin biitiinine OLAP denir. OLAP sistemlerinin
terminolojisi ve bazi yetenekleri milyonlarca insan tarafindan kullanilan tablolama
programlari i¢inde kullanilmaya baslanmistir. OLAP sistemlerinin interaktif veri analizi
noktasinda giiclii bir etkisi vardir ve genellikle veri gorsellestirme ve Ozet istatistikler

tiretmek i¢in genis olanaklar saglar (Tan vd, 2002:131).
e Cok Boyutlu Cevrimici Analitik isleme (MOLAP)

MOLAP veri tabani, dizi tabanli boyutlu depolama motorlart araciligiyla ¢ok
boyutlu verileri desteklemektedir. Dogrudan veri kiipiine dizi yapilar1 ¢ok boyutlu
matrisleri eslestirmekte kullanilirlar. Bir veri kiipii kullanmanin avantaji, 6zetlenen
verilerin hizli indekslenmesini saglamasidir. Veri seti seyrek ise ¢ok boyutlu veri
depolar1 ile depolama kullaniminmi diisiik olabilir. Bu gibi durumlarda, seyrek matris

sikigtirma tekniklerinin kullanilmasi gerekir (Han, Kamber, Pei, 2012:164).

MOLAP, ¢ok boyutlu bir veri ambarlama sistemine sahip olup verilerin
saklanmasinda iki yontem kullanilir. Bunlardan biri veri kiiplerinin digeri ise standart
iligkisel veri taban1 yonetim sistemlerinin kullanilmasidir. Bu yontemler veriyi “Yildiz

Sema” kullanarak saklarlar (Giirsoy, 2009:15).
. Mliskisel Cevrimici Analitik isleme (ROLAP)

MOLAP’a alternatif bir teknoloji olan ROLAP dinamik c¢ok boyutlu verilerin
analizinde kullanilir. ROLAP teknolojisinde, verilerin diizenlenmesi icin gergek
tablolar1 ve boyut tablolar1 igeren semalar kullanir. Bunlar; Kar tanesi semasi, Yildiz

semas1 ve Gergek takimyildizlart semasidir (Han, Kamber, Pei, 2012:164).
o Yildiz Semasi

Siklikla kullanilan modellerden biri olan Yildiz Semasi, merkez tablo ve birden

fazla boyut tablosunu icermektedir. Semada bulunan merkez tabloda sayisal degerler
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bulunurken, boyut tablolarinda ise merkez tablosundaki basliklar ayrintili olarak alt

basliklar seklinde yer alir (Esen, 2009:71).
o) Kar Tanesi Semasi

Kar Tanesi Semasi, bir merkez tablo ile boyut tablolarindan olugmaktadir. Bu

sema boyut tablolarina bir hiyerarsi eklemeye olanak tanir (Esen, 2009:71).
o Gercek Takim Yildizlar1 Semasi

Baz1 karmasik uygulamalarda boyut tablolarini paylasan birden fazla merkezi
tabloya ihtiya¢ duyulabilir. Takimyildizi semada bazi referans tablolar normalize,
bazilar1 da denormalize edilmistir. Bu tip semalar, birden fazla yildiz semanin bir araya

gelmis haline benzer (Esen, 2009:71).
2.7. VERi MADENCILIGINDE KULLANILAN YONTEMLER

Veri madenciligi yontemleri islevlerine gore asagidaki gibi ili¢ temel grupta

tanimlanmaktadir.
. Siniflama (Classification),
. Kiimeleme (Clustering),
o Birliktelik kurallar1 ve sirali Oriintiilerdir (Association rules and

sequential patterns).

Gerek tanimlayici gerekse tahmin edici modellerde yogun olarak kullanilan belli
bagl istatistiksel yontemler; siniflama (classification) ve regresyon (regression),
kiimeleme (Clustering), birliktelik kurallar1 (association rules) ve ardisik zamanl
ortintiiler (sequential patterns), bellek tabanli yontemler, yapay sinir aglari ve karar
agaclar1 olarak gruplandirilabilir. Smiflama ve regresyon modelleri tahmin edici,
kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli oriintii modelleri tanimlayici

modellerdir (Dumouchel, 1999).

Tahminleyici yaklasimlar i¢inde; en onemli iki teknik Smiflandirma ve karar
agaclandir. Ayrica yapay sinir aglari, genetik algoritmalar ve Bayes yontemleri de bu
amagc i¢in Uretilmis algoritmalardir. Verilerin ortak olan o6zelliklerine gore ayrilmasi
islemi olan siniflandirma, tirliniin 6zellikleri ile miisteri 6zelliklerinin eslestirilmesi igin
kullanilir. Boylece her iki taraf icin de ideal olanin belirlenmesi hedeflenir (Giirsoy,
2009:42).
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Dolandiricilik tespiti, pazarlama, kalite kontrol calismalari, hastalik tespitleri
gibi konularin oldukga fazla ¢alisildigr alanlardan biri olan siniflandirma, en ¢ok bilinen

ve kullanilan VM yoéntemlerinden birisidir (Dunham, 2003:8).

Veri madenciliginde verilerin onceden verilen siniflara gore ayrilmasi, aslinda
ileride elde edilecek sonuglarm yani smiflarin tahminidir. istatistiksel tahmin modelleri

kullanilarak bu siniflandirma islemleri yapilabilir (Silahtaroglu, 2008:60).

[statistiksel yontemler, bircok VM uygulamasinda yogun bir sekilde kullanilir.
Regresyon analizi, lojistik regresyon analizi, zaman serileri analizi ve Bayesyen

yaklasim gibi teknikler istatistige dayali algoritmalardir.
2.7.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, herhangi bir bagimli degiskenin bir veya birden fazla
bagimsiz degiskenle arasindaki iligkinin matematiksel bir fonksiyon olarak yazilmasidir.

Bu fonksiyona regresyon denklemi ad1 verilir (Orhunbilge, 2010:61).

Bir ya da daha ¢ok degiskenin baska degiskenler cinsinden tahmin edilmesini
saglayacak iliskileri bulma ve tanimlama islemine regresyon analizi denir. Regresyon
analizinde, gozlenen bir olay degerlendirilirken bu olaymn hangi olaylardan
etkilendiginin belirlenmesi 6nemlidir. Bu olaylar bir ya da birden ¢ok olabilecegi gibi
etki diizeyleri farkli seviyelerde de olabilirler. Regresyon analizinde verilerin
matematiksel bir fonksiyon seklinde tanimlanmasi gerekmektedir. Olusturulan
matematiksel fonksiyon bir bagimli degisken ve bir veya birden ¢ok bagimsiz
degiskenden olusabilir. Degiskenler sayilabilir veya Olgiilebilir nitelikte olabilir. Tek
degiskenli modeller basit dogrusal regresyon, birden fazla bagimsiz degiskenli modeller

ise ¢oklu regresyon modelleri olarak adlandirilir (Argiiden ve Ersahin, 2008:48).

Regresyon analizi, standart dagilim, standart sapma, diskriminant analizi, gliven
araliklar1 gibi verileri ve veriler arasindaki iligkiyi inceleyen yontemler klasik istatistik

calismalardir. Bu yontemler ileri diizey istatistiksel analizin temelini olusturmustur.

“Eldeki verilerden hareket ederek gelecegin tahmin edilmesinde faydalanilan ve
veri madenciligi teknikleri igerisinde en yaygm kullanima sahip olan smiflama ve
regresyon modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli degiskenin kategorik
veya siireklilik gosteren bir degere sahip olmasidir. Ancak ¢ok terimli Lojistik

Regresyon (Multinomial Logistic Regression) gibi kategorik degerlerin de tahmin
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edilmesine olanak saglayan tekniklerle, her iki model giderek birbirine yaklasmakta ve
bunun bir sonucu olarak ayni tekniklerden yararlanilmasi miimkiin hale gelmistir”

(Cetin, 2009:66).
2.7.1.1. Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Basit dogrusal regresyonda iki degisken arasindaki iliskinin tanimlanmasi
amagclanir. Eldeki verilerin kullanilmasi ile bir dogru olusturulur. Dogru tiim veri
noktalarindan tahmin edilen egriye olan uzakligin kareleri minimize edilmek suretiyle
optimize edilir. Dogru elde edildikten sonra iki degisken arasindaki iliskinin giicii r

korelasyon katsayisi degeri ile olgiiliir.

Ornegin, tek bir bagimsiz degiskenli (X) ve iki parametreli (Bo ve Bj) verilmisse
ana kiitle i¢in basit dogrusal regresyon denklemi asagidaki gibi yazilir:

Y=By+B X+ &

Denklemde By dogrusal fonksiyonun sabiti, B; ise dogrusal fonksiyonun
egimidir. Fonksiyonun egimi regresyon katsayisi olarak da adlandirilir ve X’ teki bir
birimlik degisimin, Y {zerinde yine Y cinsinden meydana getirecegi degisikligi
gosteren katsayidir. Denklemdeki Y bagimli degisken olup, siniflari temsil eder. X ise

bagimsiz degiskeni, yani nitelikleri temsil eder (Orhunbilge, 2010:64).
. Regresyon Denklemindeki Bilinmeyenlerin Bulunmasi

Ana kiitleden rastgele bir 6rneklem elde edilirse, ana kiitle parametreleri icin
orneklem tahminleri bulunur ve agagidaki drneklem dogrusal regresyon denklemi elde
edilir:

y=bp+bix+e

Burada e terimi orneklemden elde edilen hata ve y' tahmini bagimli degisken
degeri olmak iizere € =y — y'ile gosterilir.

° En Kiiciik Kareler Yontemi

Parametre kestirimleri, hatalarin kareleri toplaminin minimum degeri bulunarak
elde edilir. Bu yontem “En Kiiciikk Kareler Yontemi” olarak adlandirilir ve hatalar

minimum kareler toplami1 asagidaki sekilde ifade edilir:

i=1 ei2=2?=1 i — y'i)zz ?:1(3’1- — by — b1xi)2
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Bu fonksiyonun minimum degerini bulmak ic¢in her parametrenin birinci tiirevi
alarak sifira esitlenir. Boylece her kisimsal tlireve gore bir denklem elde edilir.

Ornegin iki parametreli dogrusal regresyon i¢in iki degiskenli iki denklem elde edilir.

%:22(—1)(y—b0—b1x) =-Yy+nby+ bYx=0

de

a. = 22y —bo = byx) =-Xxy+hoXx+ bYx*=0

Negatif isaretli terimler esitligin sag tarafina gegirilerek normal denklemler elde
edilir.

Z y= nbg +by Z X

Y xy =boX x +by ¥ x?

Bu iki bilinmeyenli denklemlerde cebirsel eleme veya matris yontemiyle ¢oziim

yapilarak by ve by katsayilarinin degerleri elde edilir.

Denklemlerde x ve y gozlem degerleri yerine bu degerlerin aritmetik
ortalamadan farklar1 konulabilir. Aritmetik ortalamadan farklarin cebirsel toplami sifir
oldugundan degiskenlerin toplamimi ifade eden terimler sifir olur (Orhunbilge,
2010:67).

2y —y)=0ve X(x —x)=0
Boylece birinci denklemde by = 0 ve ikinci denklemde ise

_ Le-D-7)

by ¥ (x—%)2

elde edilir.

Burada y, y gozlem degerlerinin ortalamasi ve X ise X gozlem degerlerinin

ortalamasidir.
° Tahminlerin Standart Hatasi

Genellikle S ile gosterilen standart hata, regresyon dogrusuna uyumun bir
gostergesidir. Ciinkii ¥; —Y;’ farklarinmn kiigiik ¢ikmas1 Y;' Kestirimlerinin Y; gozlem

degerlerine yaklastiginin yani regresyon dogrusunun verilere uygunlugunun bir

gostergesidir (Alpar, 2010:167).

Ana kiitleler i¢in basit dogrusal regresyon denkleminin standart hatasi:
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—)2
Sy = /Z(yTy) olur.

2.7.1.2. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Bireylerin, diger canlilarin, nesne, kurum ve kuruluslarin degisik 6zelliklerinin
bir arada analiz edilmesine olanak veren bu yontemler topluluguna “Cok degiskenli

istatistik yontemler (Multivariate Analysis)” denir (Orhunbilge, 2010:3).

Basit regresyon analizindeki tiim varsayimlar ¢oklu regresyon analizi igin de
gecerlidir. Coklu dogrusal regresyonda iki veya daha c¢ok sayida bagimsiz degisken
veya bagimsiz degisken fonksiyonu bulunur. Ornegin, dnce verilmis olan regresyon
modeli yeni bir terim eklenerek degistirilirse; asagidaki ¢oklu dogrusal regresyon

modeli ortaya ¢ikar:
y= bO + bl Xy + b2 X ..+ bi Xj +€j i:l’n

Coklu regresyon modeli X1, X2i , ..., Xpi girdi degerlerine bagli olarak Yy; degerinin
tahmin edilmesini saglar. Modelde yer alan regresyon katsayilari, en kiigiik kareler

yontemi kullanilarak hesaplanir.
i=1 e’= =1 (Vi — vy

Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlari agagida gosterilmistir:

o Normal dagilima sahip olmasi,

. Dogrusallik olmast,

° Hata terimlerinin ortalamasinin 0 olmasi,
. Sabit varyansin olmasi,

. Otokorelasyon olmamasi,

o Coklu baglant1 olmamasidir.

Bagimsiz degisken olarak secilmesi planlanan degiskenlerin modele girebilmesi
icin bagimli degisken ile ¢oklu korelasyon katsayilarinin incelenmesi neticesinde karar
verilebilir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki ¢oklu korelasyon
katsayisinin 1’e yakin olmasi bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni etkiledigi ve
birlikte modele girebilecekleri anlamina gelir. Ancak bu kararm alinabilmesi i¢in

bagimsiz degiskenlerin de birbirlerinden etkilenmemesi gerekir.
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° Coklu Aciklayicilik Katsayisi (Belirtme Katsayisi) (R2)

Agiklanabilen degisimin toplam degisim i¢indeki payr olan aciklayicilik
katsayisi, bagimli degiskendeki degisimin yilizde kacinin bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklanabildigini gosterir. R% 0 ile 1 arasinda degerler alir. Degiskenler
arasinda dogrusal bir iligki varken R? degerinin 1’e yaklasmasi bagimli degiskendeki
degisimin biiylik bir kisminin bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigimi ve

varsayimlar saglandiginda modelin uygunlugunu gosterir (Alpar, 1997:173).

__Acgiklanabilen Degisim

RZ

o denklemiyle hesaplanir.
Toplam Degisim

Eger R? degeri sifira yakinsa, toplanan verilere uygulanan modelin uygun
olmadig1 sonucu ¢ikarilir ve modelin degistirilmesi gerekir. Eger R? degeri 1° e yakinsa,

modelin uygun oldugu sonucu ¢ikarilir.

Regresyon varsayimlarinin yerine getirilmedigi durumlarda, uygun olmayan
modeller i¢in de R®’nin yiiksek degerler almasi miimkiindiir. Dolayistyla R? model
uygunlugu i¢in giivenilir bir 6l¢ii degildir. Diizeltilmis R? model uygunlugu 6l¢limiinde
goreceli olarak daha iyi bir performansa sahiptir ve bir¢ok istatistik yazilimi bu dlgiiti

kullanmaktadir (Ozginar, 2006:28).
. Diizeltilmis R

R? belirtme katsayis1 ¢coklu modellerde genellikle yeterli degildir. Ciinkii ¢oklu
regresyon modelleri i¢in denkleme yeni degisken ilave edilmesi durumunda R? degeri
genellikle artar. Bu yiizden anlamli bir test yapabilmek i¢in ¢oklu modellerde

diizeltilmis RZ, model sec¢im kriteri olarak dikkate alinir.

n: gozlem sayisi, k: modeldeki degisken sayisi (bagimsiz degisken + bagimh

degisken) olmak tizere;
R® = 1- (1-R%) 2= denklemi ile belirlenir.

Tekli regresyon modellerinde oldugu gibi belirlilik katsayis1 1’e ne kadar yakin

ise mevcut model o kadar anlamlidir.
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2.7.1.3. Regresyon Varsayimlari

Cok degiskenli istatistik yontemlerinde, otokorelasyon (hatalarin bagimsiz
olmast), coklu dogrusal baglanti, normallik, esit varyanslilik ve dogrusallik olmak iizere

bes varsayim vardir ( Orhunbilge, 2010:29).
1. Otokorelasyon

Otokorelasyon, coklu regresyon analizinde hata teriminin birbirini izleyen
degerleri arasinda iligki bulunmasi halidir. Bu durum, genel dogrusal regresyon
modelinin 6nemli bir varsayimindan sapmadir. Genel dogrusal regresyon modeli

varsayim geregi olarak, hata terimleri arasinda bir iligki yoktur.

Otokorelasyon, uygulamada daha ¢ok zaman serilerinde ortaya c¢ikmakla
birlikte, yatay kesit verilerinde de otokorelasyona rastlanabilir (Serper,1986:303).
Zaman serilerinde otokorelasyon, zaman periyodunun biiyiikliigii veya kiigiikliigiine
gore degisebilir. Periyot bir aylik veriye dayaniyorsa, otokorelasyon biiylik, iki ayliksa
biraz daha kii¢lik ve yilliksa daha da kiiciiktiir.

Otokorelasyonun nedenleri agagida gosterilmistir:

o Bazi agiklayici degiskenlerin modele alinmamasi,
o Modelin matematiksel bigiminin yanlig se¢ilmesi,
o Aciklanan degiskende 6l¢gme hatast olmasi,

o Verilerin islenmesi,

o Hata teriminin yanlis belirlenmesi,

Otokorelasyon sonucunda ise;

o Parametre tahminleri sapmasiz olmakla birlikte etkin degildir.
o Hata teriminin varyansi, oldugundan kiigiik tahmin edilmektedir.
o E.K.K. tahminlerine gore yapilan 6ngoriiler etkin degildir.

° Durbin-Watson Testi

Durbin-Watson istatistigi pozitif ve negatif otokorelasyonlarin belirlenmesinde
kullanilan testlerden biridir (Orhunbilge, 2010:48). Dort asamali bir test olan Durbin-

Watson testi sadece birinci tip otokorelasyonun varligini sinamaktadir.
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1. Hipotezlerin kurulmas1 agsamast
o Ho: p =0 (otokorelasyon yoktur)
o Hi: p # 0 (otokorelasyon vardir)
2. Tablo degerlerinin bulunmasi agamasi

Bu asamada, secilen bir anlamlilik diizeyi ile gozlem sayis1 ve aciklayict
degisken sayisina gore, Durbin-Watson tablosundan, d istatistiginin alt (da;) ve tst (dgs)

sinirlart bulunur.
3. d istatistiginin hesaplanmasi agamasi

Yi o (er—er—1)?

n 2
t=1€t

d= (Orhunbilge, 2010:48)

4. Karsilastirma ve karar agsamasi

Ikinci asamada bulunan tablo degerleri ile {igiincii asamada hesaplanan d
istatistiginin karsilastirilarak otokorelasyon hakkinda bir sonuca ulasildigr asamadir. d

alt smir, dy ist smir olmak iizere; karar vermede kullanilan esitsizlikler asagida

gosterilmistir:
o 0<d<d, ise pozitif otokorelasyon vardir.
o d<sub>d <d\, ise karar verilemez.
o du<d<4-dy ise otokorelasyon yoktur.
o 4-dy<d<4-d ise karar verilemez.

o 4-di<d<4 ise negatif otokorelasyon sonuglari vardir (Serper, 1986:319).

N

Coklu Dogrusal Baglanti Olmamasi

Bagimsiz degiskenlerin modele girebilmeleri i¢in aralarinda iligki olmamasi,
yani aralarinda ¢oklu baglanti olmamasi gerekir. Ornegin X; ve X, bagimsiz

degiskenleri arasindaki ¢oklu baglant1 analizi asagida gosterilmistir:
112, X1 Ve X, degiskenleri arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayisi olmak {izere;

_ NED
T, = 77—
JZ d,?Y dy?

712 1n 0 veya 0’a ¢ok yakin olmasi gerekir.



o1

Kullanilan veri derleme yontemi, modelde veya oOrneklemdeki sinirlamalar,
degiskenler arasindaki iktisadi iliski, calisilan veri azlig1 gibi sebepler ¢oklu dogrusal

baglantiya sebep olurlar.

Coklu dogrusallik sorununun belirlenmesi i¢in g¢esitli sezgisel ve sayisal
yontemler kullanilabilir. Bu yoOntemlerden ilki bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyon degerlerinin incelenmesidir. Korelasyon degerlerinin 0,90’ dan biiyiik
olmas1 durumunda ¢oklu dogrusallik durumundan siiphe edilebilir. Diger bir yontem ise
diisiik t istatistiginin, yliksek standart hata ve genis giiven araliklarinin olmasidir. Bu
gibi testlerin yani sira ¢oklu dogrusallik sorununun tespitinde kullanilabilecek diger
yontemler ise VIF degeri, Tolerans degeri ve CI kosul endeksinin belirlenmesidir.

Coklu baglant1 varsayimlarinin testleri asagida gosterilmistir:
. VIF Degeri (Varyans Artis Faktorleri):

Bagimsiz degiskenler arasinda bir bagint1 olup olmadigin1 ve her bir bagimsiz n
tane degiskenin diger bagimsiz degiskenler ile ayr1 ayr1 regresyon islemi
gerceklestirilmesi sonucu hesaplanan R® degerlerinin kullanilmasiyla elde edilen VIF
degeri hangi degisken veya degiskenlerin ¢oklu dogrusallik durumuna yol agtiginin
belirlenmesinde kullanilan bir istatistiktir. Herhangi bir bagimsiz degiskenin digerleri
ile iliskisi arttikca VIF degeri de artacaktir. VIF degeri 1 ile oo arasinda degerler alir.
Genellikle VIF degerlerinin 5’in tizerinde olmamasi istenir (Alpar, 2010:303).

Her bagimsiz degisken (n) i¢in:

VIF,=

it degeri ile hesaplanir.

. Tolerans Degeri:

Tolerans degeri, diger tahminleyiciler dikkate alindiginda elimizdeki
tahminleyiciye ait varyans yilizdesidir. VIF degerinin tersi olan bu deger her bir
bagimsiz degisken i¢in l-TnZ denklemiyle elde edilir. Tolerans degerinin > 0,2 oldugu

durumlarda ¢oklu dogrusal baglant1 onemsiz kabul edilir (Orhunbilge, 2010:54).
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° CI Kosul Endeksi:

Coklu dogrusallik sorununun tespitinde kullanilan bir diger test olan CI kosul
endeksi, maksimum 6zdegerin (Amaxy minimum 6zdegere (Amin) boliimiiniin karekokii
alinarak hesaplanir. CI >30 iken yiiksek dereceden ¢oklu baglanti sorunu vardir.

CI_Jmaksimum ozdeger _\/()\max)

minimum 6zdeger (Amin)

. Ozdeger Vektorleri (Eigenvalues):

Yukaridaki yontemlerin yan1 sira varyans kovaryans ) matrisinin 6zdegerlerine
bakilarak c¢oklu baglanti sorunlar1 tespit edilebilir. >, matrisinin birden fazla 6zdegeri

0’a yakin degerler aliyorsa ¢oklu baglanti sorunundan bahsedilebilir.

° Coklu Baglantinin F ve t Testi Karsilastirmasi ile Belirlenmesi

Katsayilara iligkin t istatistiklerinin tiimii anlamsiz iken F istatistiginin anlamli
¢ikmasi ¢oklu baglant1 sorununa igaret edebilir. Ancak anlamli derecede baglanti sorunu
olan birgok veri seti bu sekilde bir sonug¢ sergilemedigi i¢in bu yaklagim kugkulu

olabilmektedir (Montgomery, 1991:45).
3. Hatalarin normal dagilim

Normallik varsayimi tiim istatistik yontemler i¢in gecerli olan bir varsayimdir.
Normallik varsayimindan sapmanin s6z konusu oldugu durumlarda ana kiitle icin
anlamlilik testleri yapilamaz ve tahminlerde giliven araliklari olusturulamaz. Cok

degiskenli regresyon analizinde hatalarin normallikte sapma gostermesinin sebepleri;

o Onemli bir degiskenin modele alinmamast,
o Ornek birim sayismin yetersiz olmast,
o Uygulanan yontemin diger varsayimlarindan sapma séz konusu olmasi

olarak gosterilebilir (Orhunbilge, 201:38).

Normallikten sapma durumunda 6nemli degiskenin modele dahil edilmesi veya
orneklem sayisinin arttirilmasinin ¢oziim getirmemesi durumunda yontemin diger
varsayimlarindan sapma olup olmadig1 incelenir. Sapma saptanirsa gereken diizeltmeler

yapildiginda hatalar da normal dagilim gosterebilir (Orhunbilge, 201:38).
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4. Dogrusallik

[liskinin dogrusalligi, bagimlhi degiskendeki degismelerin bagimsiz degiskene
bagimliligmin derecesini gosterir. iliskinin dogrusal oldugu durumda regresyon
katsayilar1 sabit kalir. Standardize edilmis hatalarla tahmini bagimli degisken
grafigindeki dogrusal iliskinin, se¢ilen modelde s6z konusu olmadigi aksine dogrusal
olmayan bir iliskinin varliginin gézlenecegi sdylenebilir. Coklu regresyon analizinde,
dogrusal olmayan egilimin hangi bagimsiz degiskenden kaynaklandigini
belirleyebilmek i¢in bagimsiz degiskenlere ait regresyon denkleminin standardize

hatalar1 i¢in bu inceleme yapilmalidir (Orhunbilge, 2010:57).
2.7.1.4. Korelasyon Analizi

Korelasyon bagimli degiskenle bagimsiz degisken veya degiskenler arasindaki

iliskinin giiciinli gosteren bir katsayidir (Orhunbilge, 2010:62).

Korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin 6l¢iisii olup,
incelenen degiskenlerin birimlerinden bagimsizdir ve 6rneklem i¢in -/ < r < I’ dir

(Alpar, 2010:57).

Korelasyon katsayisinin 0’a yaklagmasi degiskenler arasinda zayif iligkinin
varligimi gosterir. Degiskenler birlikte artiyor veya azaliyorsa pozitif yonde,

degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa ise negatif yonde bir iligki vardir.

Korelasyon katsayilariin tiirlerini belirlemek i¢in anakiitle analizlerinde p’ya,
ornek analizlerinde ise r’ye endisler ilave edilir. Ornegin ryx basit korelasyon katsayisini,

ryyx2 ise ikinci dereceden korelasyon katsayisini gostermektedir.

ry; X1 ve Xz bagimli degiskenleri arasindaki basit korelasyon katsayisi, r

orneklem korelasyon katsayisi, p ise anakiitle korelasyon katsayisi olmak {izere;

Xx1 XX
n

lexz_ Zd12

\/(fo (le)z)(lez Ex? \/Zdlzzdzz

1= denklemi ile bulunur.

Coklu korelasyon katsayisi ise asagida verilen denklem ile ifade edilir:

_ |4 _Z(r=Y)?
P (Y-1)?

Korelasyon katsayis1 6nemli ve anlamli bulundugunda kullanilir.
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Bir bagimsiz ve bir bagimli degisken arasinda dogrusal regresyon kuruldugunda

korelasyon katsayisinin karesi belirtme katsayisina esittir (Alpar, 1997:173).

. Coklu Korelasyon Katsayisinin Testi
Coklu korelasyon katsayisinin testinde asagidaki asamalar takip edilir:
1. Hipotezin yazilmasi agsamasi

Ho; pyx; =0 Anakiitlede bagimsiz degiskenler birlikte bagimli degiskeni

etkilememektedir.

Ho; py x, 70 Anakiitlede bagimsiz degiskenler birlikte bagimli degiskeni

etkilemektedir.
2. o anlamlilik diizeyinin belirlenmesi agamasi
3. F (varyans analizi) istatistiginin hesaplanmas1 asamast

f1 Ve f, serbestlik dereceleri olmak {izere;

"'Zy,xi
_Acgiklanan degiskenlik/f; _ f1
 Aciklanamayan degiskenlik/ f, D
f2

4. Fyr, -, tablo degeri > F ise Ho kabul (iliski ana kiitlede anlamsizdir)

Fe, -5, tablo degeri < F ise Ho red (iliski ana kiitlede anlamlidir)
(Orhunbilge, 2010:143).

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski diizeyi Tablo 2.1.°de

gosterilmistir:
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Tablo 2.1. Korelasyon Araligia Gére iliski Diizeyi

Korelasyon Arahg iliski Diizeyi

(-0,25) - 0,00 ve 0,00 - 0,25 | Tliski Yok

(-0,49) - (-0,26) ve 0,26 - 0,49 Zayif

(-0,69) - (-0,50) ve 0,50 - 0,69 Orta

(-0,89) - (-0,70) ve 0,70 - 0,89 Yiiksek

(-1,00) - (-0,90) ve 0,90 - 1,00 | Cok Yiiksek

2.7.2. Karar Agacglar

Smniflandirma ve regresyon modellerinde kullanilan baglica tekniklerden biri
olan karar agaclari, agaca benzeyen yapist ile kokiinden yapraklarina dogru kurallar

dizini igeren bir akis diyagramidir (Chien, Wang ve Cheng, 2006:57).

Karar agaglarinin anlasilabilir kurallar iiretebilmesi, asir1 hesaplamaya gerek
kalmadan smiflandirma yapabilmesi, hem siirekli ve hem de kesikli degiskenler igin
uygun olmasi, siiflandirma ve kestirim i¢in hangi alanlarin en 6nemli oldugunu agik
bir sekilde gosterebilmesi karar agaglarinin giiglii yonleri olarak bilinir (Oguzlar,
2001:80).

Kurallar genellikle bilginin ifade edilmesinde kullanilir. Kural 6grenme, egitim
ornekleri kiimesinden kural tliretme siirecidir. Kural 6grenmede birgok algoritma, bir
Ornegi daha 6nceden belirlenmis siniflardan birisine atamak i¢in kural arastirmasi yapar.
Bu arastirmay1 yaparken Chaid, Quest, Cart, ID3 ve C5.0 gibi algoritmalar1 kullanirlar
(Wong ve Leung, 1999:66).

Karar agacinin en fazla kullanildigi uygulamalar sunlardir:

. Demografik gruplarin hangilerinin mektup araciligiyla yapilan pazarlama

uygulamalarinda yiiksek cevaplama oranina sahip oldugunun belirlenmesi.

o Kredi ge¢mislerinin kullanilmasiyla bireylere iliskin kredi kararlarinin
verilmesi,
. Isletmeye en faydali olan bireylerin &zelliklerinin kullanilmastyla ise

alma siire¢lerinin belirlenmesi,
o Tip ile ilgili gézlem verilerinden hareketle en etkin kararlarin verilmesi,

o Satiglar1 hangi degiskenlerin etkilediginin belirlenmesi,
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. Uriin hatalarma yol agan degiskenlerin belirlenmesi (Oguzlar, 2001:80).

Karar agaclar1 simiflandirma ve kestirim i¢in gii¢lii ve popiiler araglardir. Karar
agaclarinin ¢ekici olan yonii, bir takim kurallar1 temsil etmesidir. Kurallar, karar
agacindan kolaylikla okunabilir. Karar agaclari, kurulus fiyatlarinin uygunlugu, kolay
yorumlanabilmeleri, veritaban1 sistemlerine kolayca entegre edilebilmeleri ve
giivenilirlikleri nedenleri ile siiflama modelleri igerisinde en yaygin kullanima sahip

tekniktir (Bilekdemir, 2010:24).

Veri miktariin ¢ok biiylik oldugu durumlarda eger veri ¢ok sayida degiskene
sahip, karmasik ve dogrusal olmayan yapida ise, degiskenler arasinda birliktelik ve
iligkileri bulmak, c¢iktilar1 tahmin etmek gerekiyorsa problemlerin ¢oziimiinde veri

madenciligi tercih edilmektedir (Han, Kamber ve Pei, 2012:89)
2.7.2.1. Karar Agaclarinda Dallanma ve Budama Kriterleri

Karar agact; karar diiglimleri, dallar ve yapraklardan olusur. Karar diigiimii,
gerceklestirilecek testi belirtir. Bu testin sonucu agacin veri kaybetmeden dallara
ayrilmasma neden olur. Her diigiimde test ve dallara ayrilma islemleri ardigik olarak
gerceklesir ve bu ayrilma islemi iist seviyedeki ayrimlara bagimlidir. Agacin her bir dali
siniflama islemini tamamlamaya adaydir. Eger bir dalin ucunda smiflama islemi
gerceklesemiyorsa, bir karar diiglimii olusur. Ancak belirli bir sinif olusuyorsa, o dalin
sonunda yaprak vardir. Bu yaprak, veri iizerinde belirlenmek istenen siniflardan biridir.
Karar agaci islemi kok diiglimiinden baslar ve yukaridan asagiya dogru yapraga ulasana

dek ardisik diigiimleri takip ederek gerceklesir (Bilekdemir, 2010:24).

Karar agaglarindaki en biiyiik sorunlardan birisi herhangi bir kokten itibaren
dallanmanin hangi kriterlere gore yapilacagidir. Aslinda her farkli kriter icin bir karar

agaci algoritmasi karsilik gelir (Ozkan, 2010:49).

Budama agacta olusmus fakat siniflamaya hicbir etkisi olmayan dallarin agagtan
cikarilast islemidir. Budama islemi aga¢ kurulurken yapilabilecegi gibi kurulduktan
sonra da yapilabilir. Budama isleminin hangi Olgiite goére yapilacagi Onemlidir.
Algoritmalarin ¢ogunda varsayilan degerden daha diisiik anlamlilik gbsteren degerler

budanir (Silahtaroglu 2008:51).

Sekil 2.4’te budanmamuis karar agaci 6rnegi gosterilmistir:
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A?
evet hayir

evet hayir
evet hayir

A smifl As? B sinifi

Ag?
evet / hayir  evet \ hayir

~

A smifi B simifi A sinifl B siifi

Sekil 2.4. Budanmans Karar Agac1 Ornegi
Uyarlandig1 Kaynak: Han, Kamber ve Pei, 2012, 5.345.

2.7.2.2. Baz1 Karar Agaci Algoritmalari

Karar agaglarina yonelik gelistirilmis bir¢ok algoritma vardir. Bu algoritmalar
birbirlerinden kok, diigiim ve dallanma kriteri secimlerinde izledikleri yol bakimindan

ayrilirlar (Silahtaroglu 2008:51).
¢ Chaid Algoritmasi

1980 yilinda Kaas tarafindan gelistirilmistir. Tahmin degiskenleri hedef
degiskene uyan bir ¢iftin i¢inde istatistiki olarak anlamli bir fark kalmayincaya kadar
birlestirilmesiyle en 1yi smifin hesaplanmasi teknigine dayanir. En 1yl smifin

secilmesinde Ki-kare (Chi-square) testi kullanilir (Albayrak ve Yilmaz, 2009:31-52).

Bu analiz sonucunda bagimli degisken iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunan bagimsiz degiskenler icinde en yiiksek F degerine sahip olan degisken, Chaid
algoritmasi diyagraminda ilk siray1 almaktadir (Koyuncugil, 2007:1-17).

Chaid, Ki-kare metrigi vasitasiyla iliski diizeyine gore farklilik rastlanan gruplari
ayr1 ayr1 siniflamakta ve agacin yapraklari, ikili degil, verideki farkli yap1 sayis1 kadar

dallanmaktadir.

Chaid algoritmasi, siirekli ve kategorik tiim degisken tipleri ile ¢alisabilmesi

nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde, stirekli tahmin edici
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degiskenler bu uygulama tarafindan otomatik olarak analizin amacina uygun olarak

kategorize edilmektedir.

Chaid ile diger yontemler arasindaki en 6nemli farkliliklarindan birisi, agag
tiretimidir. ID3, C4.5 ve CART ikili agaglar tiiretirken, Chaid ikili olmayan g¢oklu

agaglar tiliretir

Chaid algoritmasinin kullanilmasinin avantajlarindan biri kategorik (nominal) ve
siirekli olan degisken tipleriyle g¢alisilabiliyor olmasi ve kategorik degiskenler icin
gozlenen siklik degerlerinin X? analizini yaparak bu degiskenlerin modele ne kadar 1yi

cevap verebildigine karar verebilmesidir (Mattison, 1997:254).

Chaid algoritmas1 calismalarinda kategorik bagimsiz degiskenler tercih
edildiginden, modele giren bagimsiz degiskenlerin siirekli olmalar1 durumunda bu
degiskenleri bolerek kategorik hale getirir. Eger bagimsiz degisken ¢ok fazla kategoriye
sahip ise, bu durumda da kategori sayisi indirgenerek agacin basitlestirilmesi yoluna

gidilir (Celik, 2009:64).

Chaid algoritmasi, tahmin edici degiskenin tiim degerlerini dikkate alarak islem
yapan bir analiz teknigidir. Hedef degiskene benzeyen degiskenleri birlestirir ve farkl
olan degiskenler ile isleme devam eder. Bir sonraki agsamada karar agacinin ilk dalim
olusturmak icin en 1yl tahmin degiskenini seger. Ardisik tim diigiimler

tamamlandiginda karar agaci da tamamlanmis olur (Giirsoy, 2009:76).
Chaid algoritmasinin isleyisi agagida asamali olarak ifade edilmistir.

1.Adim: Her bir X bagimsiz degiskeni i¢in, X’ in, Y karar degiskenini dikkate
alan en az 6neme sahip (en biiyilk p degerine sahip) kategori ¢ifti bulunur. Yontem,

Y ’nin 6l¢iim diizeyine bagl olarak p degerlerini hesaplar.
a. Bagiml degisken Y siirekli ise F testi kullanilir.

b. Eger Y isimsel ise, X’ in kategorileri satirlarda ve Y’ nin kategorileri
stitunlarda olacak bigimde iki yonlii gapraz tablo diizenlenir. Pearson ki-kare testini

veya olabilirlik orani testi kullanilir.

c. Eger Y sirali ise, bir Y birliktelik modeli olusturmak i¢in olabilirlik oran

testi kullanilir.
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2.Admm: En biiyiik p degerine sahip X’ in kategori ¢ifti i¢in, p degerini 6nceden

belirlenmis alfa diizeyi owirieg 1le kiyaslanir.

a. Eger p degeri anines’ den biiylik ise X’ in kategori cifti bir tek kategori

altinda birlestirilir. X in yeni kategori kiimesi i¢in siire¢ Adim 1’den yeniden baglatilir.
b. Eger p degeri owiries” den kiigiik ise Adim 3¢ gidilir.

3.Adim: X’ in ve Y’ nin kategori kiimesi i¢in uygun Bonferroni carpani

kullanilarak, diizeltilmis p degeri hesaplanir.

4.Adim: En kiigiik diizeltilmis p degerine sahip en 6nemli X tahmin edici

degiskeni se¢ilir. X’ in p degeri 6nceden tanimlanmis alfa diizeyi opg ile kiyaslanir.

a. Eger p degeri, ays degerinden kiiciik veya esit ise diigiim X’ in kategori

kiimesi temel alinarak boliinir.

b. Eger p degeri, aws degerinden biiyiik ise diigiim bolinmez. Bu diigim ug
diigiimdiir. Agag¢ biiylitme siireci durma kurallar1 goriilene kadar stirdiiriiliir (Demirel,

2010:59).
¢ CART (Clustering and Regression Tree) Algoritmasi

CART, karar agaci algoritmalarinin i¢inde en fazla kullanilanlardan birisi olup
1984 yilinda Breiman ve arkadaslar tarafindan onerilen bir algoritmadir. Siniflandirma
ve regresyon analizi i¢in kullanilan bir algoritmadir. CART bagimli degisken kategorik
iken siniflandirma modeli, siirekli iken ise tahminleme modeli kuran bir algoritmadir

(Larose, 2005:109).

CART, ID3 algoritmasinda oldugu gibi en iyi dallara ayirma olgiitlerini se¢gmek
icin entropi teknigini kullanir (Dunham, 2003:8).

Tim algoritmalarda oldugu gibi CART algoritmas: i¢in de ama¢ en dogru
modeli kurabilmektir. Modelin dogrulugu, bagimli degiskenin kategorik olmasi
durumunda dogru tahmin edilen kayitlarin orani, siirekli olmasi durumunda ise ortalama

hata kareler yontemi ile belirlenir.

CART veriyi iki alt kiimeye ayirarak olusturulan karar agacinin daha homojen
olmasini saglar. CART algoritmasi karmasik bir algoritma olup verilerin biiyiikliigiine

gore siire¢ de uzayabilir (Glirsoy, 2009:75).
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¢ ID3 Algoritmasi

ID3 Algoritmasi Quinlan tarafindan gelistirilmistir. Temeli makine 6grenmesi ve
bilisim teorisine dayanir.

ID3 Algoritmast en ayirict 6zellige sahip degiskeni ararken eldeki bilgileri
sayisallastirma yolunu secer yani entropi kavramindan yararlanir. Entropi kavraminin
amaci bir veri kiimesi icerisindeki belirsizligi ve rastgeleliligi 6l¢mektir. Entropi, bir

sistemdeki belirsizligin olgiisiidiir (Dunham, 2003:77).

ID3 algoritmasi, bilgi kazanci en fazla olan karakteristigi segerek bu
karakteristigi ilk asamada agacin kokii, diger asamalarda ise bir diigiim (alt kiime i¢in

kok) olarak alir ve buna gore karar agacini dallandirir (Quinlan, 1993).

e C4.5 Algoritmasi

ID3 karar agaci algoritmasinin bir uzantist olan C4.5, bir diger popiiler karar
agacit modelleme sistemidir. C4.5 algoritmasi, sayisal degerli niteliklerle de karar agact
olusturulabilmesine imkan saglamaktadir. Bununla birlikte bilinmeyen nitelikteki 6rnek

kiimeleri ile olusturulacak karar agaglar igin de yol gosterir (Ozkan, 2010:76).

C4.5 Algoritmasi, CART Algoritmasindan farkli olarak, iki dalli karar agaci ile
siirlt degildir. CART ikili bir karar agact yapist kurarken, C4.5 Algoritmasi, ¢ok daha
fazla degisken bir yapiya sahip karar agaglar1 kurabilir (Larose, 2005:116).

ID3 algoritmas1 karar agacimin her diiglimii i¢in bilgi kazanci degerlerini
hesaplarken, C4.5 ise bilgi kazanci ile beraber alt sette yer alan karakteristiklerin bilgi
kazan¢ oranlarin1 da hesaplayarak bilgi kazan¢ orani en yiliksek olan karakteristigi

diiglim noktasi olarak seger.
¢ QUEST Algoritmasi

Ikili biiyiiyen bir karar agaci algoritmasi olan QUEST algoritmast ayri ayri
degisken ve ayrim noktasi se¢imi ile ilgilenir. Birim degisken ayraci tarafsiz degisken
se¢imini tahmini olarak yapar. Ikili dal yapisina sahip oldugu icin karar agaci ¢ok biiyiik

olabilir (Giirsoy, 2009:76).
¢ SLIQ Algoritmasi

SLIQ (Supervised Learning In Quest — Arastirmada Denetimli Ogrenme)

Algoritmast hem sayisal hem de kategorik verilerin siniflandirilmasinda kullanilabilen
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once genislik ilkesine gore hareket ederek ayni anda bircok karar agaci yapragi
olusturabilir. Bu algoritma hizli olmasinin yani sira ¢ok iyi sonuglar veren karar agaclari
da tiretebilir. Ayrica bellekte tutulmasi giic olan ¢ok biiylik verileri, bellege almadan bir
kerede tek bir agag¢ olarak simiflandirabilir. ID3 ve C5 gibi algoritmalar 6nce derinlik
ilkesine gore calisirken, Sliq algoritmasi once genislik ilkesiyle hareket ederek ayni

anda bir¢ok yaprak olusturabilir (Silahtaroglu, 2008:58).
2.7.3. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglart (YSA); simiflandirma, tahminleme ve kiimeleme igin
kullanilabilen genel amagli ve giiclii araclardir. Oldukga genis bir ¢er¢evede uygulama
alanma sahip olan YSA, siireclerin girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki karmasik iligkileri
modelleyebilme 6zelliginden dolay1 ¢esitli endiistriyel siireclerin modellerini kurmak ve
tahminlerde bulunabilmek i¢in uygulanir. Yapay Sinir Aglarinin giicli bir teknik
olmasi, genis bir alandaki problemlere uygulanabilmesiyle kategorik ve siirekli

degiskenleri ele alabilmesinden kaynaklanir (Emel, Tagkin ve Kiligarslan, 2004:205).

Yapay sinir aglar1 kavrami beynin calisma ilkelerinin bilgisayarlar iizerinde
kurgulanmasi mantig1 g¢ercevesinde olusmus ve ilk ¢aligmalar beyindeki noéronlarin

matematiksel olarak modellenmesi lizerine yogunlasmistir (Efe, 2011:89)

Yiiksek oranda parametrelerle ifade edilen istatistiksel siniflandirma
modellerinden biri olan YSA bu 6zelliklerinden 6tiirii oldukg¢a esnektirler ve bu ylizden
fonksiyonlardaki nispeten kiigiik aykiriliklar1 dogru bir sekilde modelleyebilirler. Diger
yandan boylesi bir esneklik ciddi bir asiri-uyum (Over Fitting) tehlikesini de
beraberinde getirir (Han, Kamber ve Pei, 2012: 399-400).

Dogrusal olmayan problemlerde tahmin yapma agisindan istatistik uygulamalara
gore daha kolay ve dogru sonuclar veren YSA, biyolojik sistemin iistiinliiklerini de
modelleyebilmesi  sebebiyle karmasik problemlerin  ¢oziimiinde de sikca
kullanilmaktadir. Klasik problem ¢6zme yontemlerinin aksine YSA’da cok sayida
problem ¢ok hizli bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Ayn1 anda calisabilme 6zelliginin yanm
sira birbirinden bagimsiz olarak da ¢aligsabilen yapay sinir hiicrelerinden herhangi

birindeki bir sorun agin geri kalanin etkilememektedir (Esen, 2009:68).

Bir YSA modeli; birbirleriyle baglantili olan sinirlerin bulundugu genel olarak

giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani olarak adlandirilan ii¢ béliimden olusur.



62

Giris degiskenleri giris katmanindan YSA modeline girer. Giris katmanindan gegerek
cikt1 katmanina iletmek ile gorevli olan gizli katmana gecen bu degiskenler buradan da

son katman olan ¢ikt1 katmanina iletilirler.
2.7.4. Bayes Siniflandirma Algoritmasi

Naive Bayes algoritmasi tiim Olgiitlerin sonug tizerindeki etkilerinin olasiliksal
olarak hesaplanmasi temeline dayanan bir veri madenciligi modelidir. Naive Bayes
algoritmasinda bir sonucun ¢ikma olasilig1 o sonucu etkileyen tiim faktorlerin o sonucu

saglama olasiliklarinin ¢arpimidir (Bilekdemir, 2010:34).

Bayes siniflandiricilar istatistiksel siniflandiricilardir ve belirli bir degiskenler
grubunun belirli bir sinifa ait sinif tiyeligi olasiliklarini tahmin ederler. Bu siniflandirma

Thomas Bayes’in teoremine dayanmaktadir (Han, Kamber ve Pei, 2012:350).

Bir smiflandirma probleminde amag belirli kestirimei degiskenler kiimesi
verildigi durumda, her sinifa iligkin tiyelik olasiliklarini tahmin etmektir. Bu tiir bir
olasilik kosullu olasilik olarak adlandirilir. Y olayimin verilen X olayma gore kosullu
olasiligi P(Y|X) sadece X olaymin gergeklestigi durumlarda Y olaymin da
gerceklesmesi olasiligini temsil eder. X ve Y’ nin bagimsiz rastsal degiskenler cifti
oldugu diistiniiliirse, bunlarin bilesik olasiliklar1 P(X = X, Y =y)’ dir. Bunlarin kosullu
olasilig1 ise bir rastsal degiskenin diger rastsal degiskenin degerinin bilindigi durumda
verecegi sonug olarak tamimlanabilir. Ornegin P(Y =y | X = X) kosullu olasilig1 Y
degiskeninin, X ’in X degerini aldiginin gozlendigi bir durumda, y degerini alacag
durumdur. X ve Y ’nin bilesik ve kosullu olasiliklar1 asagidaki bigimde
iliskilendirilebilir (Tan vd, 2006:228, Irmak 2009:32).

POX,Y) =P(Y | X)x P(X) = P(X|Y )x P(Y)

Yukaridaki formiilde son iki ifadenin yeniden diizenlenmesi ile Bayes teoremi

olarak bilinen asagidaki formiil elde edilir:

P(X | Y)XP(Y)
P(X)

P(Y|X) =

2.7.5. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar ¢ok degiskenli fonksiyonlarin optimizasyonu amaciyla

veya smiflandirma icin kullanilan araglardir. Geleneksel optimizasyon ydntemlerine
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gore farkliliklari olan genetik algoritmalar, parametre kiimesini degil kodlanmig

bigimlerini kullanirlar (Yavuz, 2009:78).

GA, biyoloji biliminden esinlenilerek gelistirilmis makine 6grenimi
yontemlerinden birisidir. Degisik tiplerdeki verileri isleme 6zelligine sahip olan genetik
algoritmalar optimizasyon amaci ile de kullanilabilirler. Olumlu yonlerine ragmen
genetik algoritmalarin kullanimlarinda bazi sikintilar da yasanabilmektedir. Bunlardan
en belirgin olan1 karmasik sorunlarin genetik kodlamasinin zorlugu ve en iyi sonucun

iiretildigine dair bir garantinin de verilememesidir (Dolgun, 2006:62).

Genetik algoritmalar, veri yiginlarindaki Oriintiileri bulmak icin tek baslarina
kullanilmazlar. Ornegin sinir aglar1 gibi Ogrenme temelli veri madenciligi

algoritmalarina rehberlik etme amagli kullanilabilirler (Cetin, 2009:80).
2.8. VERI MADENCILIGI YAZILIMLARINDAN BAZILARI

Cogu yazilim sadece oOzellestirilmis sistemlere cevap verebilmek amaciyla
olusturulmustur. Veri madenciliginin amact daha dénceden bilinmeyen iligkileri aramak
ve analiz i¢in uygun yontemleri karsilagtirmaktir. Dolayisiyla, 6zellestirilmis sistemler,
¢ozlim icin uygun degildir. Gegerli veri madenciligi yazilimi, farkli teknikleri kullanip
karsilastirabilen, karmasik veri tabani yonetim yazilimlari ile biitiinlesebilen bir veri
madenciligi modeli gelistirmelidir (Giudici, 2003:11). Asagida veri madenciligi

yazilimlarindan bazilar1 verilmistir:
2.8.1. IBM SPSS Statistics 19.0

IBM SPSS Statistics, temel is ve arastirma sorunlarina yanit vermek agisindan is
yoneticileri ve analistler i¢in gerekli olan temel istatistik yordamlarini sunar. Bu
yazilim, kullanicinin verileri hizli bir sekilde goriintiilemesini, ek testler icin hipotezleri
formiile etmesini ve degiskenler arasindaki iliskileri netlestirmek, kiimeler olusturmak,
egilimleri belirlemek ve tahminler yliriitmek iizere yordamlar yiiriitmesini saglar. IBM

SPSS Statistics 19.0 asagidaki temel yetenekleri igerir:

. Dogrusal modeller karmasik iligkileri tanimlayan verilerin dogal
Ozelliklerine uygun olacak sekilde tasarlanan bir dizi regresyon ve gelismis

istatistiksel yordamlar sunar.

. Dogrusal olmayan modeller verilerinize daha gelismis modeller

uygulama yetenegi saglar.
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. Ozellestirilmis tablolar kullanicilarin verileri kolayca anlamasini ve
sonuglarmi farkli hedef kitleler i¢in farkli bigimlerde hizla 6zetlemesini saglar

(http://www.spss.com).
2.8.2. IBM SPSS Modeler (Clementine 11.1)

Cok kullanilan bir veri madenciligi arac1 olan IBM SPSS Modeler, CRISP-DM
modeli c¢ergevesinde tahminleme modellerini gelistirebilen bir veri madenciligi
yazilimidir. Clementine, karar agaclarinin yani sira, faktdr, regresyon analizi gibi
analizleri yapabilen, yapay sinir aglarini kullanabilen ve veri tabanina rahatlikla

baglanabilen bir aragtir (Ozyirmidokuz, 2009:70).

Clementine, miisteri iligkileri yOnetimi, kimya sektdriinde maddelerin
asindiricilik tahmininde ve bankacilik alaninda kredi karti dolandiriciliklart gibi

konularda kendine uygulama alani bulmustur.

IBM SPSS Modeler (Clementine) programi gorsellife Onem verilerek
tasarlanmigtir. Calisma ekraninda siiriikkle birak ile nesne yerlestirme ve nesneleri
birbirine baglama islemleri kolaylikla yapilabilmektedir. Clementine, veri madenciligi

asamalarini gelismis bir teknoloji ile gergeklestirme imkani1 sunmaktadir.

Clementine, SPSS in farkli veri madenciligi projelerine dair ciddi bir is
deneyimini kullanicilarina aktarmayi amaclayarak hazirlanmis bir programdir (Sekil
2.5). Verinin anlasilmas1 asamasinda veri kaynaklarina baglanma, veriyi tanima, verinin
kalitesini anlama ve verinin grafiksel olarak incelenmesi, hipotezleri olusturma amacl
veri gruplarini degerlendirme c¢aligmalarinda Clementine grafikler ve tablolar belli
bolgelerin secimini yapma secenegi sunmaktadir. Clementine igerisinde yer alan
histogram, c¢izgi grafik (line plot), nokta grafigi (point plot), istatistik (statistics),
dagilim grafikleri (distribution graphs), veri ¢iktis1 (data audit) islemcileri verinin 6n
incelemesinde sik¢a kullanilan islemcilerden bazilaridir (Sekil 2.6) (Sekeroglu,
2010:88).

Clementine igerisinde tahmin edici modellerden;

o Sinir Aglari,
o) Karar Agaclari: C5.0, CART, QUEST, CHAID,
o Regresyon,

o Lojistik Regresyon,
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o Ardisiklik Tespiti Yontemleri,
Kiimeleyici modellerden;

o Kahonen Aglari,
o K-Ortalama ( K-Means),

o) Iki Adimli Kiimeleme Y6ntemleri,
Birliktelik modellerinden ise

o Apriori,

o Gri yontemleri i¢in gerekli araclar bulunmaktadir (Ataseven, 2009:95).

Sekil 2.5 ve 2.6°da Clementine tuvalinde goziiken veri madenciligi modelleri ve

kullanicr ara yiizii verilmistir.
Sinir AQIarl:
Neural Net @
L B DB D D
€5.0, C&R Tree, Chaid. Quest Y &
Karar Listesi:
Decision List
- @OOO®
Discriminant, Lineer ve Logistik Regresyon. Generalized Linear, Factor/PCA
Alan ve Kayit inceleme:
Factor Analysis, Anomaly Detection
e @
Kohonen Networks, K- Means, TwoStep Cluster . @ @

nnjals @OO®
Apriori, GRI, Carma, Sequence Detection % ! &

Zaman Serileri

Self-Learning
Binary Classifier ‘>

Sekil 2.5. Clementine’de kullanilan Veri Madenciligi Modellerinin Simgeleri
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Sekil 2.6. Clementine 11.1 Kullanict Ara yiizii
Diger veri madenciligi yazilimlarindan bazilar1 agsagida gosterilmistir:
o Weka

WEKA, Yeni Zelenda’daki University of Waikato tarafindan Java programlama
dili kullanilarak olusturulmus, igerisinde bircok makine Ogrenmesi algoritmasi
barindiran bir veri madenciligi programidir. WEKA’nin asil kullanim alani birgok
makine 6grenmesi algoritmasinin uygulandig siniflandirma problemi olmasina ragmen
biinyesinde ¢esitli kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve regresyon analizi algoritmalar1 da

barindirmaktadir (Ozginar, 2006:83).
e DB Miner

Cevrimi¢i  analitik isleme (OLAP) yetenegini VM algoritmalariyla
birlestirebilme o6zelligi ile 6n plana ¢ikan DB Miner, OLAP ve VM yontemlerini
dinamik bir sekilde secebilme imkénma sahiptir. Ayrica kullanicilarin  kolay
kullanabilecegi bir ara ylize sahiptir. DB Miner’in diger genel amagli VM araglarina
gore bir avantaji, gelistirilen DMQL (Data Mining Query Language) dilini
kullanabiliyor olmasidir. DMQL, SQL benzeri bir VM sorgulama dilidir (Bozkir,
2009:101).
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eData Logic/R

Kiimeleme ve siniflama analizleri i¢in kullanilan ticari bir veri madenciligi araci
olan Datalogic/R artik nitelik ve verilerin temizlenmesi islemlerini yapabilmektedir.
Sistemin en gii¢lii tarafi iiretilen kurallarin 6grenme-test gecerliligi ve giivenlik gibi
kriterlerde degerler tiretebilmesidir. Bu degerler iiretilen kurallarin kalitesini belirlemek
icin kullanilmaktadir (Cil, 2010:65).

2.9. LITERATUR CALISMASI

1995 yilinda, King vd. caligsmalarinda, c¢esitli veri kiimeleri arasinda hangi
algoritmalarin daha 1iyi sonuglar TUretti§ini incelemek amaciyla, karar agaclar
algoritmalar1 (CART, C4.5, NEWID, ITrule, Cal5), istatistiksel algoritmalar
(NaiveBayes, K-en yakin komsuluk, dogrusal diskriminant, kuadratik diskriminant,
lojistik regresyon, Bayes Aglar1) ve yapay sinir aglari (geri yaymim, merkez tabanli
uzaklik fonksiyonu) metotlar1 arasinda karsilastirma yapmislardir. Daha iyi sonuglar
iireten algoritmanin, {izerinde arastirma yapilan veri kiimesine bagli oldugu sonucuna
ulasildig1 ¢aligmada 6rnek olarak ikili degerli niteliklerin % 38 oraninin {izerinde oldugu
veri kiimelerinde sembolik 6grenme algoritmalarinin daha verimli sonuglar iirettigini

belirtmislerdir (King, Feng ve Sutherland, 1995:289-333).

1999 yilinda, Ozden vd. calismalarinda, plastik sanayisinde recine iiretiminde
kullanilan enjeksiyonlu dokiim isleminde {riin kalitesini arttirmak amaciyla veri
madenciligi yontemlerini kullanmislardir. Uriin ve {iretim tasarimi, islem sorunlari, iiriin
kalitesi ve saglamligi i¢in sinir aglar1 modelleri olusturmuslardir. Model olusturmada
kullanilan degiskenler; sicaklik, tutunma basinci, enjeksiyon hizi, sogutma zamant,
dokiim sicakligi ve sicaklik degisimidir. Degiskenlerin azaltilmasi amaciyla C4.5 ve
CART karar agaclarinin kullanildig1 ¢alismanin sonucunda olusturulan sinir aglari

modellerinin {iriin kalitesini arttirict bir yontem oldugu belirtilmistir (Ozden ve Chen,
1999:17).

1999 yilinda, Mieno vd. ¢alismalarinda, yari iletken iiretiminde ortaya ¢ikan hata
nedenlerini belirleyebilmek i¢in veri madenciligi yontemlerinden olan regresyon
analizini kullanmiglardir. Degiskenler olarak firin numarasi, transistor, esik gerilimi ve
gecit voltaj degerlerinin kullanildigr calismada iiretimde meydana gelen hatalarin

elektriksel oldugu diisiiniilerek degiskenler incelenmis ve elektriksel hatalar analiz
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edilmistir. Bu yontem, normalde islemin takibi esnasinda goriilemeyen hata
nedenlerinin alt1 saat i¢inde otomatik olarak belirlenebilmesini saglamistir (Mieno, Sato,

Shibuya, Odagiri, Tsuda ve Take, 1999:391-394).

2002 yilinda, Skinner vd. calismalarinda, levha iiretim isleminin levhalarin
kalitesi ve iiretim verimindeki etkisini incelemis, diisiik verimin nedenini belirlemede
iki cesit geleneksel ¢ok degiskenli istatistiksel yontem CART ile karsilagtirilmistir.
Calismada kullanilan degiskenler; lot ve levha numarasi, elektriksel parametreler, belli
sicakliktaki kapasitans ve direng, ve ortalama levha verimidir. Caligma sonucunda
CART’1in disiik verimi engelleyici bir yontem oldugu rapor edilmistir (Skinner,

Montgomery, Runger, Fowler, McCarville ve Rhoads, 2002:523-530).

2002 yilinda, Deng vd. calismalarinda, ¢elik tabaka iiretiminde mekanik
ozelliklere etki eden faktorlerin ayarlanarak iirlin kalitesini arttirmak ve maliyeti
azaltmak icin veri madenciligi yontemlerinden SAS/EM yontemini kullanmiglardir.
Hedef degiskenler olarak germe ve gerilim kuvvetini almiglardir. Diger degiskenler
karbon, mangan miktar: ve sogutma sicakligidir. Analiz sonucunda mangan ve karbon
miktarinin mekanik 6zellikler {izerine ayni etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Karbon
fiyatinin daha diisiik olmasi nedeni ile tiretimde karbon miktar: arttiritlmis ve mangan

miktart azaltilmistir. Boylece liretim maliyeti diisiiriilmiistiir (Deng ve Liu, 2002:25-42).

2003 yilinda, Li vd. ¢alismalarinda, kaplanmis cam iiretiminin gelistirilmesi
amacli, mekaniksel, kimyasal, elektriksel ve manyetik islemlerdeki degiskenleri CART
ve yapay sinir aglart metotlar: ile incelemislerdir. Degiskenler olarak voltaj, gii¢, gaz
basinct ve dagilimi gibi makine ayarlar1 alinmistir. CART ve sinir aglar1 yaklagimlari,
iiretim hattindaki makine ve kalite 6l¢limleri arasindaki iligkiyi modellemede ve cam
kalitesini arttirmada umut vaat eden sonuglar vermistir (Li, Feng ve Sethi, 2003:731-
734).

2004 yilinda, Emel vd. caligmalarinda, ¢elik iiretim siirecinin kalitesini dnceden
tahmin edebilmek amaciyla veri madenciligi tekniklerinden yapay sinir ag1 modelini
kullanmislardir. Yapay sinir aglarinin kullanilmast ile siirecin sonucunu 6nceden tahmin
edebilme ve sonuca etkisi olan degiskenleri ve sonug iizerindeki etkisini gorebilme
imkan olusmustur. Calismada kullanilan degiskenlerden bazilari; 6rneklem numarasi,
dokiim no, pota numarasi, miktar, firin kiikiirt miktar1 ve hedef kiikiirt miktaridir.

Analizi yapilan siirecin ilgili girdi degiskenleri yapay sinir aglar ile egitilerek {iretim
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¢iktilarinin kalitesini tahmin edecek bir model olusturulmustur. Yapay sinir agi, test
kiimesinin % 80’ini dogru olarak siniflamistir (Emel, Taskin ve Kiligarslan, 2004:205-
225).

2006 yilinda, Coban ¢alismasinda, iiretim sektoriinde faaliyet gdsteren bir
sirketin verilerini kullanarak isletmenin tedarik¢i se¢imine dair yaptigi modelleme
calismasinda Yapay Sinir Aglari, CART, Chaid ve Quest, kiimeleme algoritmalarindan
ise K-Means ve Kohonen yontemlerini kullanmistir. Veri setini  olusturan
degiskenlerden bazilar1 firma adi ve kodu, firmanin bulundugu il, kazandig1 ihale sayisi,
kurulus sekli, firma tipi, sektorii, kalite belgesidir. Analizlerde elde edilen etkinlik
grafikleri incelendiginde YSA algoritmasinin baslangigta, karar agaci algoritmalarinin

ise siire¢ igerisinde daha etkin oldugu gézlenmistir (Coban, 2006).

2006 yilinda, Ozgmar ¢alismasinda, KPSS smavina girecek dgrencilerin smav
sonuclarini, veri madenciligi tekniklerinden yapay sinir aglart ve ¢oklu regresyon
tekniklerini kullanarak Oonceden tahmin etmeye yonelik bir model olusturmustur.
Modellerin {iirettikleri hata degerleri farkinin ¢ok yiiksek olamasa da yapay sinir agi
modelinin ¢alismada kullanilan biitiin veri kiimelerinde regresyon analizi modelinden
daha basarili olmasi, Yapay Sinir Ag1 tekniginin 6ngdriiye dayali egitim arastirmalari
icin klasik istatistik yontemlere bir alternatif olusturabilecegini gdstermistir (Ozginar,
2006).

2007 yilinda, Rajavarman vd. ¢aligmalarinda, gelistirdikleri genetik algoritma
tabanli smiflandirma metodunu yaygin olan ID3, ID3 boosting ve Yapay Sinir Aglar
algoritmalar1 ile karsilastirarak sonuglarini yayinlamislardir. Ug farkli veri kiimesi ile
yaptiklar1 degerlendirme sonuglarina gore kendi genetik algoritma sonuglarinin diger
algoritmalar kargisinda daha basarili oldugunu ifade etmislerdir (Rajavarman ve

Rajagapolan, 2007:555-561).

2007 yilinda, Kursun calismasinda, isgiicli yogun olan 6zel bir hazir giyim
isletmesinin gédmlek dikim hattini ele alip darbogaz noktalarini belirleyerek bu noktalara
tezgah, is¢i ekleme c¢ikarma kararlariyla hattin dengelenmesi ve alinacak yatirim
kararlarina destek olacak Oneriler sunulmasini amaglamistir. Bunun ig¢in Oncelikle
isletmede is-zaman etiidli yapilmis, gerek kayitlardan gerekse is-zaman etiidiinden elde
edilen veriler bagimsizlik testi, teorik dagilimlara uygunluk testi ve Kolmogorov-

Smirnov testi gibi istatistiksel testlere tabii tutularak elde edilen verilerle kurulan
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modelin gegerliligi smanmustir. Ikinci olarak iiretim hattindaki darbogaz noktalar:
belirlenmigstir. Darbogazlar1 yok etmek i¢in olasi senaryolar, cesitli “what-if”
analizleriyle yatirnm kararlarini desteklemek icin kullanilmistir. Sonug¢ olarak sisteme
entegre edilecek cesitli sayilarda makine ve isgilerle bitirilen is sayisinin % 39 oraninda,
kuyrukta bekleyen is sayisinin % 45 oraninda ve kuyrukta bekleme siiresinin de % 64
oraninda azaldig belirtilmistir (Kursun, 2007).

2007 yilinda, Onurlubas c¢alismasinda, bitkisel yag sanayisindeki gelismeler,
uygulamalar ve bunlarin sonuglarina yer vermistir. Uretim igin olusturulan modeller
degisik matematiksel formlarla (lissel, kuadratik, lineer) denenmis, bagimh
degiskendeki degismenin, bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan oranini ifade eden
belirtme katsayisinin (R?) en yiiksek olani, hata terimlerinin biyiikliigii, parametrelerin
biytiklik ve isaretleri, birlikte dikkate alinarak, dogrusal model kullanilmistir.
Ekonometrik analizde bagimli degisken olarak iiretim; bagimsiz degiskenler olarak ise
ihracat, ithalat, sabit sermayeye ilaveler, i¢ talep, isyeri sayisi, kukla degiskeni
kullanilmigtir. Ekonometrik analizin sonucunda iretimi etkileyen en Onemli
degiskenlerin ithalat, is yeri sayis1 ve kukla degiskenleri oldugu goriilmistiir. Coklu
regresyon analizi sonuglarina gore, bitkisel yag sanayinin lretimi, i¢ talebi, katma
degeri, sabit sermayeye ilaveler, girdi, ¢ikti degerlerinin 2014 yilinda artis gosterecegi
tahmin edilmis ayrica, sektoriin gelisiminde ve kapasite kullanim oranlarinin
artinnlmasinda 6zellikle kiiciik ve orta Ol¢ekteki isletmelerin desteklenmesi sektoriin

gelecegi agisindan 6nemli goriilmistiir (Onurlubas, 2007).

2008 yilinda, Asilkan ¢alismasinda, ikinci el otomobillerin pazarda gelecekteki
fiyatlarim1 tahmin etmek amaciyla, 2005-2007 yillar1 arasindaki verilerle regresyon
analizi ve yapay sinir aglar1 tekniklerini kullanarak modeller olusturmustur. Her iki
yontemin tahmin dogruluklar1 karsilastirildiginda, yapay sinir aglarinin regresyon

teknigine gore daha iy1 sonuglar verdigi sonucuna varilmistir (Asilkan, 2008).

2009 yilinda, Soylemez calismasinda, SVM (Scorecard Veri Madenciligi),
lojistik regresyon ve karar agaglari tekniklerini kullanarak bir bankanin kredi
degerlendirme sonuglarini tahminleyici bir scorecard modeli kurmustur. Bireysel
miisterilerin scorecard analizlerinin gergeklestirildigi bu ¢alismada en iyi model SVM
olarak bulunmustur. Kredi almak isteyen miisterilere ait bilgilerin bu modele

girilmesiyle kredilerini batirip batirmayacaklari biiyiik olasilikla tahmin edilebilmistir.
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% 95,25 dogruluk oranina sahip SVM modelinden sonra % 82,83 oraniyla karar
agagclar1 ve % 76,57 oraniyla lojistik regresyon modeli gelmistir (S6ylemez, 2009).

2009 yilinda, Cetin g¢alismasinda, bir iiretim isletmesinde iiretilen {riinlerin
yanlis ayrilmasinin nedenlerini belirlemek ve yapilan hatalar1 azaltici stratejiler
gelistirmek amaciyla karar agaglari ve yapay sinir aglart tekniklerini kullanarak
modeller gelistirmistir. Vardiya diizeni, iiretim periyodu, calisanlar, iretim sikligi,
miktar, fabrika, makine arizasi, iiriin grubu, miisteri, calisan kadro ve profil ve iiretim
tiirli karar degiskenleri olarak secilmistir. Tahminleme sonuglarina gore karar agaci
teknikleri yapay sinir aglarina oranla daha basarili sonuglar vermistir. Hata tiirii
tespitinde yapay sinir ag1 % 43 gibi diisiik bir oran ile dogru sonucu tahmin edebilmistir
(Cetin, 2009).

2009 yilinda, Ozyirmidokuz ¢alismasinda, hali imalat siirecini ve iiriin kalitesini
lyilestirmek amaciyla veri madenciligi tekniklerini uygulamistir. Kullanilan
degiskenlerden bazilar elektrik arizasi, makine arizasi, temizlik, bigak hatasi, eksik yiin,
apre, dokuma, eksik yiin olup modellemede karar agac1 yontemi olarak C4.5 algoritmasi
ve yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Hata verisinden elde edilen karar agacinin dogruluk
oran1 % 74,44 olarak tespit edilmistir. Makine durus verileri ile yapilan ikinci uygulama
caligmasinda % 99,24 dogruluk orani ile bir yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir.
Yapay sinir ag1t modeline ait hata degerlerinin ¢ok diisiik olmasi, teknigin bu gibi
caligmalar icin klasik istatistiksel yontemlere iyi bir alternatif olabilecegini géstermistir

(Ozyirmidokuz, 2009).

2010 yilinda, Coskun calismasinda, g6giis kanseri vaka kayitlarini igeren SEER
veri kaynagini tizerinden J48, Naive Bayes, Lojistik Regresyon ve KStar algoritmalarinin
karsilagtirmasin1  yapmustir. Yapilan karsilastirma sonucuna gore eldeki veriler
tizerinden ¢alistirilan J48 algoritmasinin iirettigi modelin diger algoritmalardan daha iyi
karsilastirma Ol¢iitlerine sahip oldugu sonucuna ulasilmis, ancak modeller arasinda

belirgin bir farklilik olusmadig1 da ayrica vurgulanmistir (Coskun, 2010).

2010 yilinda, Bilekdemir c¢alismasinda, su sayaclarinin {iretim siiresinin
tahmininde karar agaclar1 algoritmalarindan C4.5 algoritmas: ile siniflandirma
tekniklerini kullanmistir. Uretim siiresini etkileyen faktorlerin hangi nedenlerden
olustugu analiz edilmis, gerekli dnlemleri alarak teslim siireleri hakkinda daha dogru

kararlarin alinabilecegi vurgulanmustir. Uretim siiresinin tahmininde performansin
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arttirilabilmesi i¢in makine verilerinin yaninda isgiler ile ilgili verilerin de toplanmasi ve
hesaba katilmasinin gerekliligine vurgu yapilan ¢aligmada tahmin i¢in yapay sinir
aglari, ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimii i¢in de genetik algoritmalar gibi baska veri
madenciligi teknikleri kullanilmistir. Bu calismada veri madenciligi tekniklerini

kullanarak iiretim siiresinin tahmin edilebilecegi gosterilmistir (Bilekdemir, 2010).

2011 yilinda Ulengin vd. ¢alismalarinda, Tiirkiye nin rekabet giiciinii belirleyen
parametreler ile demir celik sektorii arasindaki iliskiyi analiz etmek amaciyla Bayes
Nedensel Ag1 teknigini kullanmislardir. Olusturulan bu model ile demir ¢elik sektorii
konusunda, uzmanlarin, degiskenlerin gesitli durumlari arasindaki nedensel iliskileri
gorsel olarak irdeleyebilecekleri ve herhangi bir karar degiskeninin durumunda bir
degisiklige gidildiginde bunun diger degiskenlerde ne tiir bir degisime sebep olacagini
aninda saptayabilecekleri bir model ortaya konmustur. Caligmada kullanilan bazi
degiskenler yerel tedarik¢i kalitesi, yerel tedarik¢i yogunlugu, teknolojinin firma
diizeyinde benimsenmesi, genel altyapinin niteligi, son teknolojilerin yayginligi, iiretim
stireci gelismisligi ve liman altyapisinin kalitesi olarak belirlenmistir. Model sonucu,
mevecut degiskenler iizerinde meydana gelecek olan degisiklikler ile sektoriin
uluslararast piyasadaki rekabet giiclinli arttirma oranlar1 g6z Oniine alinarak

belirlenmistir (Ulengin vd, 2011:25).

2011 yilinda, Gu vd. ¢aligmalarinda, AISI 1045 karbon c¢eliginin performansini
gelistirmek i¢cin uygulanan plazma yiizey sertlestirme isleminde, sertlestirme
niteliklerini belirlemek amaciyla yapilan deney sonuglarini kullanarak genetik
algoritma-BP sinir aglarindan olusan tahmin ve optimize edici bir model
olusturmuslardir. Bu modeli olusturmada sertlestirme hizi, plazma gaz akis hiz1 ve
sertlestirme aralig1 ana parametreler olarak secilmistir. Caligsma sonucunda, sertlestirme
katmanlar1 ve islem parametreleri arasinda dogrusal olmayan bir iliski bulmuslardir.
Deneylerden elde edilen veriler gergevesinde, tahmin edilen verilerin birbirine uymasi
nedeni ile onerilen Genetik Algoritma modelinin plazma yiizey sertlestirme islemindeki

sertlestirme niteliklerini tahmin ve optimize etmede giivenilir oldugunu belirtmiglerdir
(Gu vd 2011:57-64).

2012 yilinda, Ciftlik¢i ve Ozyirmidokuz calismalarinda hali iiretim isletmesinde
iiretilen halilarin kalitesini artirmak i¢in hata nedeni, tarih, isci, kalite, tasarim, renk,

genislik, yiikseklik, hata cinsi gibi nitelikler iizerinde elde edilen degiskenlerde,
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simiflama aga¢ modelleri icin C4.5, hata nedenlerini tahmin etmek i¢in ise C5.0
algoritmalarin1 kullanmiglardir. Karar agaglar1 kullanilarak, islemdeki hatalar bulunmus

ve hatali iiriinlerin iiretimi engellenmistir (Ciftlik¢i ve Ozyirmidokuz, 2012:1181-1200).

2012 yilinda, Escribano vd. calismalarinda, c¢eligin haddeleme islemindeki
degiskenlerin ve parametrelerin hizli ve kesin tahminlerinde kullanilabilecek modelleri
elde etmek igin sonlu eleman modeli (Finite Element Model) ve veri madenciligi
yontemlerini  birlestirerek yeni bir model Onermislerdir. Tahmin modellerini
olusturmada kalinlik, silindir ve levha arasindaki siirtinme katsayilari, silindir ¢api,
acisal iz ve dikey hareket gibi degiskenlerden faydalanmislardir. Onerilen yontemin,
celigin bu islemde kuvvet, tork, ¢ikis kalinligi, en yiiksek temas basinci ve temas alani

gibi parametrelerinin tahmininde kullanilabilecegini belirtmislerdir (Escribano,

2012:43-49).

2012 yilinda, W. Hong-Bing vd. ¢alismalarinda, temel oksijen firininda eritilmis
celik icerisindeki fosfor miktarin1 tahmin etmek amaciyla, tahmin edici ve kiimeleyici
asamalar1 iceren melez bir yontem 6nermislerdir. Onerilen bu yéntemi, GMDH (Group
Method of Data Handling) polinominal sinir aglar1 ve BP sinir aglar1 (Back Propagation
Neural Network) ile karsilagtirmiglardir. Kiimeleri olugturmak igin ise homojen veriler
ile agirlikli K-ortalamalarin1 kullanmiglardir. Her bir kiime i¢in GMDH uygulanmis ve
melez bir yontem olusturulmustur. Onerilen bu ydntemin fosfor miktarini belirlemede

her iki yonteme gore daha etkili ve lstiin oldugunu belirtmislerdir (Hong-Bing,
2012:11-16).

2012 yilinda, Abhang vd. calismalarinda, EN-31 ¢elik alagiminin metal kesme
ve torna iglemi sonrasi yiizey puriizliigiinli tahmin etmek i¢in ¢oklu regresyon ve yapay
sinir aglar1 yontemlerini kullanmiglardir. Mil hizi, besleme hizi, kesik derinligi ve takim
u¢ yarigapt degiskenlerinin kullanildig1 ¢alismada sonug olarak yapay sinir aglarinin
deneysel verilerle daha uyumlu ve daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Ayrica bu
yontemin daha hizli ve daha basit hesaplamali oldugu da belirtilmistir (Abhang ve
Hameedullah, 2012:317-322).
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3. UYGULAMA
3.1. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu ¢alismada, diinyada ve Tiirkiye’de demir ¢elik sektoriine konu olan tiriinlerin
gelisimine ve mevcut yapisina yer verilmis olup, iilkemizin 6nde gelen entegre demir
celik tesislerinden birinde kurulus tarihinden 6zellestirildigi tarihe kadar iiretimi yapilan
ve sektdrde uzun iiriin olarak adlandirilan ara mamul ve nihai triinlerin kaydini iceren
veri seti lizerinde, veri madenciligi 6n isleme ve simiflandirma algoritmalari ile analizler

yapilmustir.

Uzun iriinlerin iiretimini etkileyen faktorler veri madenciligi yontemleriyle
degerlendirilmistir. Uretim miktar, bagimli degisken olarak; satis miktar1, yilbasi ve
yilsonu stok miktarlari, ihracat ve ithalat miktarlari, ¢alisan sayisi, lojistik miktart,
iiretim kapasitesi, kapasiteden yararlanma orani ve c¢elik liretim miktar1 ise bagimsiz

degiskenler olarak belirlenmistir.

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan iiretim miktar1 {izerindeki
etkisinin incelendigi c¢alismada iiretim temelli bir modelleme olusturulmus ve demir

celik tesislerine liretim noktasinda bir yansitim olusturulmaya ¢alisilmistir.

Modelleme c¢alismasinda 6n igleme i¢in veri temizleme, birlestirme, doniistiirme
islemleri Excel veri seti {izerinde, verilerin durumu uzmanlara danisilarak
gergeklestirilmistir. Indirgenen veriye Clementine veri madenciligi yazilimindaki karar
agaclarindan Chaid algoritmasi ve IBM SPSS Statistics yazilimi ile de ¢oklu regresyon
uygulanarak analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucunda; bagimli degisken
olan iiretim miktari, bagimsiz degiskenlerin durumuna gore siniflandirilarak, en uygun
tiretim miktar1 tahmini i¢in kurallar bulunmasi1 amag¢lanmistir. Elde edilen kurallar,
demir ¢elik sektoriinde uzun iirlinler olarak nitelendirilen iiriinlerin iiretimlerine iliskin
onemli bilgiler vermekte ve yeni iiretim faaliyetlerin planlanmasi noktasinda karar

destegi saglar.
3.2. UYGULAMA ADIMLARI
3.2.1. Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi1 agamasinda, ilk olarak analizde kullanilacak olan girdi
ve ciktilar belirlenmistir. Problem, uzun tiriinlerin tiretim miktarlar1 iizerinde nelerin ne

kadar etkiye sahip oldugunun belirlenmesidir. Bu amagcla {iretim miktar1, yilbasi stok
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miktari, yilsonu stok miktari, satis miktari, calisan sayisi, ihracat miktari, ithalat miktari,
yillik iiretim kapasitesi, liretilen ¢elik miktari, lojistik miktar1 ve kapasiteden yararlanma

orani arasindaki iligkiler ortaya konulmaya calisilmistir.
3.2.2. Verilerin Hazirlanmasi
Verilerin hazirlanmasi siirecinde asagida belirtilen asamalardan gegilmistir:
. Verilerin Toplanmasi

Tanimlanan problem i¢in gerekli olan veriler BYDK arsivinden 1937 - 1995
yillarini igeren ciltler detayli incelenerek elde edilmistir. Veriler; liretim miktari, yilbasi
stok miktari, yilsonu stok miktari, satis miktari, calisan sayisi, ihracat miktari, ithalat
miktar, yillik tiretim kapasitesi, liretilen ¢elik miktari, lojistik miktar1 ve kapasiteden
yararlanma orani olmak tizere 11 degisken olarak tanimlanmis ve toplanan tiim veriler
bir Excel dosyasi igerisinde tablolanmigtir. Olusturulan veri setindeki bu veriler dikkate

alinarak model kurulmustur.

Veri hazirligr sonucu olusturulan degiskenlerin bir kismi diger degiskenler ile
iligkileri sebebi ile ¢ikarilmis, bir kismi1 da anlamsiz olduklarindan sonradan modellere

dahil edilmemislerdir.

Uretim Miktar: Uretim miktar1 degiskeni bagimli degiskendir. Belirtilen yil
icerisinde, isyerinde {iiretilen ile hammadde ve malzemesini vermek iizere bagka bir
igyerine yaptirilan uzun triin miktaridir. Modeller, daha 6nce alinan bir karar1 temel
alarak her yeni bir yil i¢in bir tahmin karar1 olustururlar. Sonrasinda secilen modelin,
bagimli  degiskeni, bagimsiz degiskenlerin degerleri ile dogrudan olarak

tahminleyebilmesi amaglanmaktadir.

Satis Miktari: Belirtilen yil igerisinde, isyerinde iretilen ile hammadde ve
malzemesini vermek iizere baska bir isyerine yaptirilan tiretimden ve stoklardan yapilan
satiglarla isyerinin baglh bulundugu kurulusa ait, diger isyerine devredilen iiriinlerin

miktaridir.

Stok Miktari: Belirtilen ay sonu itibart ile isyerinin iirettigi tiim trilinlerin

stoklardaki hesap kalanidir. Stok miktar1 asagida verilen formiil ile hesaplanir:

Stok Miktar1 = Bir dnceki ayin stok miktar1 + i¢cinde bulunan ayin {iretim miktari

- satis miktar1 - isletmenin kendi i¢inde kullandig1 miktar.
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Ithalat - Thracat Miktan: Bir iilkede yerlesik kisi ve kurumlarin diger iilkelere
mal satmasina ihracat (digsatim), diger iilkelerden mal satin almasma ise ithalat
(disalim) denir.

Uretim Kapasitesi: Bir isletmenin belli bir zaman diliminde iiretebilecegi mal
veya hizmet miktarina tiretim kapasitesi denir.

Calisan Sayisi: Isletmede isci, memur, sdzlesmeli statiisinde calisan kisi
sayisidir.

Lojistik Miktari: Her tiirli hammadde, yardimci madde ve triinlerin miiessese

icinde ve disinda tasinma miktaridir.
Celik Uretim Miktar1: Isletmede iiretimi yapilan toplam celik miktaridir.
. Verilerin Temizlenmesi

Veri seti programa tanitildiktan sonra, verilerde bir sapma, anormal bir deger
olup olmadiginin tespiti i¢in 6ncelikle veri kalitesi (data audit) incelenmistir. Verilerin
tablolara aktarilmasi sonrasinda elde edilen kayitlarda belli sayida hatalar ve/veya
eksikler saptanmistir. Bu sorunlardan bazilari ve ¢oziim i¢in yapilan islemler asagida

kisaca 6zetlenmistir:

Tekrar Eden Kayit: Takip eden yillara ait raporlarda bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin birden fazla kopyasi goriilmiistiir. Raporlardan toplanan verilerin
birlestirilmesi esnasinda ayni veriden birden fazla sayida tespit edildiginde verilerden

bir tanesi veritabaninda tutulmus, digerleri silinmistir.

Eksik Veri: Verilerin bir kisminda, ¢esitli sebeplerden kaynaklanan eksik
verilere rastlanmigtir. Bu tip veriler de analizleri olumsuz etkilememesi i¢in ortalama
alma yontemiyle tahmin edilerek veritabanina eklenmistir. Eksik verileri tamamlamak
igin SPSS programu tizerinden Transform/Replace Missing Values/Series Mean ile eksik

veriler tamamlanmistir.
. Verilerin Biitiinlestirilmesi

Calismada ¢esitli haddehane ve ocaklarda iiretimi ayr1 ayr1 yapilan uzun {iriin
gruplariin {iretim miktarlari, yilbasi ve yilsonu stok miktarlari, satis miktarlari, ithalat

ve ihracat miktarlar biitiinlestirilerek veri setine aktarilmastir.
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° Verilerin Doniistiiriilmesi

Basbakanlik Yiiksek Denetleme Kurulu (BYDK)’ndan temin edilen raporlarda
mevcut olan ithalat ve ihracat miktarlarindan bir kismi dénemin déviz kurlar1 ve/veya

iiriin fiyatlar1 goz Oniine alinarak hesaplanmistir.
. Verilerin indirgenmesi

Calismada, ilk olarak BYDK arsivinde bulunan veri tablolar1 ve bu tablolarda
bulunan saglikli analiz edilebilir verilerin neler oldugu tespit edilmistir. Tablolarda
bulunan her bir bilgi alan1 tek tek gézden gecirilerek veri madenciligi ¢aligsmalarinda
kullanilip kullanilamayacagi incelenmistir. Mevcut verilerden yola c¢ikarak elde
edilebilecek yeni veriler iizerinde de yine bu asamada durulmustur. Veri ve iligki
anlama asamasinda, veri hazirlama i¢in yapilan islemler bir “Stiper Diigiim” igerisinde
toplanmig ve veri tabanina baglanmistir. “Type” Digimii ile degiskenler yeniden
tanimlanip, girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlenmistir. Karar degiskeni olarak iiretim
miktarmin se¢ildigi uygulamada her bir degisken ile karar degiskeni arasindaki iliski,

istatistiksel olarak ortaya konulmustur.
3.2.3. Modelin Kurulmasi

Tim degiskenlerin tanimlayict istatistikleri incelenmis ve bilgi vermeyecegi
diisiiniilen degiskenler elenmistir. Ug¢ degerler, o degisken icin tiim verinin dagilimina
bakilarak belirli bir noktaya ¢ekilmistir. Ayrica bos degerler, o degisken igindeki diger

tiim kategorilerden daha yiiksek miktarda ise tablodan ¢ikarilmistir.

Tim bu c¢alismalarin  sonucunda, modellemede kullanilabilecek girdi

3

degiskenleri ile “liretim miktar1” olarak ifade edilen c¢ikti degiskeni hazirlanmstir.
Analiz icin toplanan verilerin diizenlenmesinin ardindan, iiretim miktar1 ile karar
degiskenleri arasindaki tiim iligkileri kapsayan model bu adimda olusturulmustur.

Olusturulan modelde goklu regresyon ve karar agaglari ile analizler gergeklestirilmistir.

IBM SPSS Statistics 19.0 paket programi ile verilere ¢oklu regresyon yontemi
uygulanmis, model uygulanmadan once gerekli korelasyon analizi yapilarak birbiri ile
iligskisi yliksek degiskenler elenmistir. Coklu regresyon modelde ¢ikan anlamsiz
degiskenler de elenerek modelin son haline ulagilmis, diger modeller de bu degiskenler

tizerinden c¢alistirilmistir. Modelde anlamsiz ¢ikan ve otokorelasyon olusturan bagimsiz
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degiskenler; yilbasi stok miktari, iiretim kapasitesi, lojistik miktari, kapasiteden

yararlanma orani ve iiretilen ¢elik miktar1 olarak belirlenmis ve modelden ¢ikarilmistir.

Bu asamada verilere, Coklu Regresyon ile karar agaglarindan Chaid algoritmasi
uygulanmistir. Hedef degiskeni olarak iiretim miktart alinmis, 1943-1994 yillar
arasindaki uzun {irilin verilerini iceren toplam veri kiimesi icerisinde karar degiskeninin

kategorileri esit agirliklandirilmistir.

Verilerin modellenmesi asamasinda Chaid ve Coklu Regresyon simiflandirma

algoritmalar1 denenerek model gelistirilmistir.

Chaid algoritmas1 ve Coklu Regresyon, g¢alismanin amacina uygun olarak,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile arasindaki iliskilerin en ince detayina kadar
arastirilmasina olanak saglamasindan dolayi, caligmanin amacina uygun algoritmalar

olarak belirlenmistir.

Uygulamada SPSS Inc. Sirketi tarafindan veri madenciligi uygulamalar igin
tasarlanmig IBM SPSS Statistics 19.0 ve IBM SPSS Modeler (Clementine 11.1) paket

programlar1 kullanilmistir.

Chaid algoritmas1 SPSS Clementine 11.1 paket programi ile analiz edilerek
yorumlanirken, ¢oklu regresyon modeli ise Clementine 11.1 paket programinin ¢oklu
baglanti ve otokorelasyon ¢alistirmamasi yiiziinden IBM SPSS Statistics 19.0

kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmistir.
3.2.3.1. Coklu Regresyon Analizi

Calismada demir ¢elik sektoriinde A isletmesinde iiretimi yapilan uzun iiriinlerin
tretim miktarlarinin tahminine iligkin, siniflandirma temelli ¢oklu regresyon analizi
yapilmigstir. Regresyon modelinin olusturulmasi i¢in 6ncelikle modele anlamli katkisi
olan degiskenlerin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bunun i¢in gerceklestirilen coklu
regresyon analizi sonucunda olusan modelin 6zeti Tablo 3.1°de gosterilmistir. Bu tablo,
tretim miktarinin % 88’e yakin boliimiiniin  bagimsiz degiskenler tarafindan

aciklanabildigini géstermistir.



79

Tablo 3.1. Regresyon Model Ozeti

Model Duzeltiimis | Tahminin Standart
R | rR? R’ Hatas!
1 937 ,878 ,865 67294,934

Bu regresyon modelinin anlamli olup olmadigint anlamak i¢in incelenen Anova

testi sonuglar1 Tablo 3.2°de yer almaktadir.

Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni tahminledigi diisliniilen modelde su

hipotezler kurulmustur:
Ho=Model anlamsizdir.

H;=Model anlamlidir.

Bu testin sonucunda ortaya ¢ikan F degerine karsilik gelen p anlamlilik seviyesi
0.05’ten kiigiik oldugu i¢in s6z konusu regresyon modelinin agiklayicilig: istatistiksel
acidan oOnemlidir ve Hy hipotezi reddedilir. Yani kurulan model anlamlidir

(p=0,00<0,05).

Tablo 3.2. Regresyon Modeli Anova Sonuglar1

Model Karelerin
Kareler Toplami df Ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 1,528E12 5 3,056E11 67,491 ,000
Artiklar 2,128E11 47 4,529E9
Toplam 1,741E12 52

Ardindan, mevcut modelin degiskenlerinin modele olan katkilarint belirlemek
amactyla regresyon analizinden elde edilen ve Tablo 3.3’te goriilmekte olan katsayilar

tablosu incelenmistir.
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Tablo 3.3. Coklu Regresyon Modeli/Bagimsiz Degiskenler ve Katsayilari

Model Standart
Katsayilar Katsayilar
B Std. Hata Beta t Sig.

1 Sabit 21770,844 23872,853 ,912 ,000
Ithalat miktart ,051 ,095 ,044 ,538 ,049
Thracat miktari 227 ,073 ,201 3,110 ,003
Satis miktart ,632 ,084 711 7,483 ,000
Yilsonu stok ,227 ,182 ,079 1,246 ,029
miktari
Kisi sayis1 5,915 3,845 ,137 1,538 ,031

Katsayilar tablosunda 6nem degerleri incelendiginde tiim degiskenlerin modele
anlamli katkisinin oldugu gorilmistiir (Psapit=0,00<0,05, pithala= 0,049<0,05, Pinracar=
0,03<0,05, Psats miktan= 0,00<0,05, Pyiisonu stok miktan= 0,029<0,05, Peatigan kisi sayisi=
0,031<0,05).

Modele dahil edilen degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 3.4’te

gosterilmistir:

Tablo 3.4. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

Yukaridaki tabloda bagimli degisken olan iiretim miktarinin ortalamasi ve

Degiskenler Ortalama (Ton) | Standart Sapmast
Uretim miktari 366861,396 1,829 53
ithalat miktari 221752,971 1,566 53
ihracat miktar 196493,349 1,621 53
Satis miktar 342249,358 2,058 53
Yilsonu stok miktari 76944,188 63705,112 53
Calisan kisi sayisi 9386,245 4238,446 53

standart sapmasi 366861 + 1,83 ton olarak ger¢eklesmistir.

o

olarak gerceklesmistir.

©)

olarak gerceklesmistir.

Ithalat miktarmin ortalamasi ve standart sapmasi 221753 + 1,566 ton

Ihracat miktarmin ortalamasi ve standart sapmasi 196493 + 1,621 ton
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o Yilsonu stok miktarinin ortalamasi ve standart sapmasi 76944 + 63705
ton olarak gerceklesmistir.

o Calisan kisi sayisinin ortalamasi ve standart sapmasi 9386+ 4238 kisi
olarak gerceklesmistir.

o Satis Miktarmin ortalamasi ve standart sapmasi 342249 + 2,058 ton

olarak gerceklesmistir.
Degiskenler arasindaki korelasyon degerleri Tablo 3.5°de gosterilmistir:

Tablo 3.5. Korelasyon Tablosu

Yilsonu
Uretim | ithalat | ihracat Satig stok Calisan
miktari | miktari | miktari miktari miktari kisi sayisi
Korelasyon Uretim miktari 1,000 ,661 ,429 ,893 374 , 719
ithalat miktar ,661] 1,000 ,396 ,683 ,126 ,305
ihracat miktar ,429 ,396 1,000 ,216 ,046 ,392
Satis miktari ,893 ,683 ,216 1,000 ,289 ,628
Yilsonu stok miktari 374 ,126 ,046 ,289 1,000 ,548
Calisan kisi sayisi , 719 ,305 ,392 ,628 ,548 1,000
Sig. (1- Uretim miktar ,000 ,001 ,000 ,003 ,000
tailed) ithalat miktari ,000 ,002 ,000 ,043 ,013
ihracat miktari ,001 ,002 ,040 ,042 ,002
Satis miktari ,000 ,000 ,040 ,018 ,000
Yilsonu stok miktari ,003 ,043 ,042 ,018 ,000
Calisan kisi sayisi ,000 ,013 ,002 ,000 ,000

Pearson korelasyon tablosuna bakildiginda bagimli degisken olan tiretim miktari
ile yilsonu stok miktar1 (0,374) ve ihracat miktar1 (0,429) arasinda zayif, ithalat miktar
ile arasinda (0,661) orta diizeyde, calisan kisi sayis1 (0,719) ve satis miktar1 (0,893) ile
arasinda ise yliksek bir iliski bulunmaktadir. Bagimhi ve bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyon katsayisinin onemlilik diizeylerine bakacak olursak; iiretim
miktar1 ile ithalat miktar1 arasinda korelasyon onemli (p=0,00<0,05) ve iliskinin
derecesi 0,661 bulunmustur. Uretim miktar1 ile ihracat miktar1 arasmnda korelasyon
onemli (p=0,01<0,05) ve iliskinin derecesi 0,429 bulunmustur. Uretim miktar ile satis

miktar1 arasinda korelasyon onemli (p=0,00<0,05) ve iliskinin derecesi 0,893

bulunmustur. Uretim miktar1 ile yilsonu stok miktar1 arasinda korelasyon onemli
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(p=0,03<0,05) ve iliskinin derecesi 0,374 bulunmustur. Son olarak {iretim miktari ile
calisan kisi sayisi arasinda korelasyon énemli (p=0,00<0,05) ve iligskinin derecesi 0,719
bulunmustur.iliski diizeylerinin tiimiiniin pozitif oldugu gdz 6niine alindiginda bagimsiz
degiskenlerin tiimiindeki artis, bagimli degisken degerini de arttiric1 bir unsur olarak

degerlendirilebilir.
Regresyon Varsayimlarinin Incelenmesi
e Otokorelasyon

Modelde bagimsiz degiskenler arasindaki otokorelasyon gdstergesi Durbin Watson
degeri literatiirde genellikle 1,5-2,5 arasinda olmasini gerektirir. Tablo 3.6’da Durbin

Watson degeri gosterilmistir:

Tablo 3.6. Model Ozeti Tablosundan Otokorelasyonun Tespiti

Model A Degisim Istatistikleri
Duizeltilmis Standart R? F F Onem | Durbin-
R R® R® Hatas! Degisimi | Degisimi | dfl | df2 | Diizeyi | Watson
1 ,937 ,878 ,865 67294,934 ,878 | 67,491 5 47 ,000 1,533

Modelde Durbin Watson degeri 1,533 bulundugundan hata teriminin birbirini

izleyen degerleri arasinda iligki bulunmamakta yani otokorelasyon olusturmamaktadir.
e Coklu Dogrusal Baglanti Sorununun Incelenmesi
Modelin kosul endeksi ve 6z deger vektor degerleri Tablo 3.7 de gosterilmistir:

Tablo 3.7. Modelin Cl kosul Indeksi ve Ozdeger Vektor Degerleri

Model  Boyut Ozdeger Kosul indeksi (Cl)
Vektorleri
1 5,012 1,000
2 1,412 3,489
3 2,277 4,255
4 ,964 5,536
5 1,305 6,918
6 ,331 9,638

CI kosul endeksinin >30 oldugu durumlarda ve O6zdeger vektorlerinin

degerlerinden birden fazlas1 sifira cok yakin degerler aliyorsa ¢oklu baglanti
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probleminden bahsedilebilir. Kosul indekslerinin tiimii 30’dan kiigiik olup, 6zdeger
vektorlerinin degerlerinden sadece bir tanesi sifira yakin deger almaktadir.
Bu gibi testlerin yani sira ¢oklu dogrusallik sorununun tespitinde

kullanilabilecek diger yontemler ise VIF degeri ile Tolerans degerinin belirlenmesidir.
Tablo 3.8’de Tolerans ve VIF degerleri gosterilmistir:

Tablo 3.8. Tolerans ve VIF Degerleri

Model Standart olmayan Standart 95,0% B Es dogrusallik
katsayilar katsayilar giivenilirlik aralig Korelasyonlar Istatistikleri
Onem | Alt Stfirmnct
B Std. Hata Beta t Diizeyi | smur Ust sinir Derece | Kismi | Parca | Tolerans | VIF
1 Sabit 21770,84 | 23872,853 912 ,000 | -26255 | 69796,830
Ithalat ,051 ,095 ,044 | 538 ,049 -,140 242 ,661| ,078| ,027 ,394 1 2,541
Ihracat 227 ,073 ,201 | 3,110 ,003 ,080 374 429 | 413 ,159 ,622 1 1,608
Satig ,632 ,084 711 7,483 ,000 ,462 ,802 893 | ,737| ,382 ,288 | 3,467
Yilsonu- 227 ,182 ,079 1 1,246 ,029 -,139 ,592 374 179 ,064 ,649 | 1,540
stok
Kisi- 5,915 3,845 ,1371 1,538 ,031] -1,820 13,651 719 ,219| ,078 ,328 | 3,050
saylsl

Bu noktada ¢oklu baglanti problemi olusturabilecegi i¢in degiskenler arasinda
giiclii iliski olmasi istenmez (Alpar, 2010:302). VIF degerleri 5’in altinda ve tolerans
degerleri 0,2’nin iizerinde olan verilerde ¢oklu dogrusal baglant1 yoktur (Orhunbilge,
2010:54). VIF faktorleri tiim bagimsiz degiskenlerde 5’in altindadir. Tolerans
istatistikleri ise tiim degiskenlerde 0,2 nin tizerindedir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon degerlerinden tiimiiniin 0,90’dan
kiiciik oldugu da g6z Oniine alindiginda modelde ¢oklu baglanti sorunu olmadigi
sOylenebilir (Tablo 3.5).

Parametre degerlerine ait t istatistiklerinden modele dahil edilen her bir degisken
ayrt ayri (%5 anlamlilik diizeyinde) anlamlidir. Tablo 3.8’den de goriildiigii iizere sabit
terim 21771 + 23872 bulunmustur.

Satis miktarina ait parametre degeri 0,632 bulunmustur. Bunun anlami yilbasi
stok miktarindaki bir birimlik artigin toplam tiretim miktarini 0,632 birim arttiracagidir.
Degiskenlerin b katsayilarinin pozitif olmasi bu degiskenlerin bagimli degiskene pozitif

yonde etkisi oldugu sonucunu vermektedir.
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Beta katsayilarina bakildiginda bagimli degisken olan tiretim miktarini etkileyen
en Onemli bagimsiz degiskenin satis miktar1 oldugu goriilmektedir. Diger degiskenler
ise 6nem sirasiyla ihracat miktari, ¢alisan kisi sayisi, yilsonu stok miktar1 ve ithalat
miktar1 olarak siralanmaktadir.

Sifir dereceli korelasyonlar, basit korelasyon katsayilaridir. Bu katsayilar
bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir. Ornegin iiretim
miktar1 ile ithalat miktar1 arasinda 0,661’lik orta derecede bir korelasyon vardir ve
pozitif yondedir. En yliksek sifir dereceli korelasyon katsayisi, liretim miktari ile satis
miktart arasinda olup pozitif yonde 0,883 derecesinde yiiksek bir korelasyon meydana
gelmistir.

Artiklarin istatistik degerleri Tablo 3.9’da gosterilmistir:

Tablo 3.9. Artiklarin Istatistigi

Minimum Maksimum Ortalama Std. sapma

Artik -1,697 1,324 ,000 63977,848

Artiklar bir regresyon modelinin uygulanmasindan sonra agiklanmayan
degiskenligi gosterir. Bagimli degisken Y’nin gozlenen degeri ile tahmin edilen degeri
(Y-Y’) arasindaki sapma puanlari olan, tahminde yapilan hatadir. Modelde artiklarin
minimum degeri -1,697, maksimum degeri ise 1,324 bulunmustur. Artiklarin

ortalamasinin 0 bulunmasi

Modeldeki ¢oklu regresyon denklemi asagida gosterilmistir:

Uretim Miktar1 = 21771 + (0,632xSatis miktar1) + (5,915xCalisan Kisi sayis1) +
(0,227xIhracat miktar) + (0,227xY1lsonu stok miktarr) + (0,05 1xithalat miktarr)

3.2.3.2. Chaid Algoritmasi Analizi

Tiirkiye’nin entegre demir—¢elik tesislerinden biri olan A isletmesinde {iretimi
yapilan uzun {riin grubunun iiretim faaliyetleriyle ilgili degiskenlerine karar agaci
yontemlerinden Chaid algoritmasi ile analizler yapilmistir. Belirtilen degiskenler ile
Chaid algoritmast sonucunda elde edilen karar agacinin iiretim miktarina iligskin

bulgular Sekil 3.1’de gosterilmistir:
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Sekil 3.1. Uretim Miktar1 Tahmini I¢in Olusturulan Karar Agaci

Chaid Algoritmasi ile yapilan analiz sonucu bagimli degisken olan tiretim miktarini
etkileyen en 6nemli bagimsiz degisken satis miktar1 olmustur. Diger degiskenler ise 6nem
sirasina gore; ¢alisan kisi sayisi, ithalat miktari, ihracat miktar1 ve yilsonu stok miktari

olarak siralanmaktadir.

Kurulan modelde, bagimli degisken olan tiretim miktarinin tahmini sonuglari
asagida gosterilmistir:
Ithalat miktar1 (47 680 ton - 60 405 ton] araliginda, calisan kisi sayis1 < 4 487 ve

satig miktar1 (80 573 ton — 333 384 ton] araliginda iken tahmini {iretim miktar1 226 623

tondur.

Yilsonu stok miktart < 37 555 ton, calisan kisi sayisi (4 487 — 9 880] ve satis
miktar1 (80 573 ton — 333 384 ton] iken tahmini tiretim miktar1 226 623 tondur.

Ihracat miktar1 < 12 681 ton, ithalat miktar1 < 176 430 ton, ¢alisan kisi sayis1 <
16 346 ve satis miktar1 (333 384 ton — 477 547 ton] arasinda iken tahmini iiretim
miktar1 486 103 tondur.

Ihracat miktar1 > 204 328 ton, calisan kisi sayis1 > 16 346 ve satis miktar1 (333
384 ton — 477 547 ton] iken tahmini {iretim miktar1 486 103 tondur.
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Yukaridaki siraya gore satis miktari, iiretim miktarini etkileyen en Onemli
bagimsiz degisken olarak goriilmiistiir.

Chaid analizine iliskin kurallar biitlinii Sekil 3.2°de gosterilmistir:

Fv uretim_miktar | EE_-]
| ZFile ) Generate |@| |@||@|
CHAID
(D% ]z2]s]4]a](e-|[@][@]

~ satis_miktari == 80,873 [Ave: 988336, Effect -268.027 796] = 988336 |3

L‘—J _satis_miktari = 30.873 and satis_miktari == 333.384 [Ave 226622 857, Effect -140.233,539

= calisan_kisi == 4 487 [Ave: 142 526 BAT, Effect: -84.097,19]

ithalat == 47 630 [Ave: 138.674, Effect -3.851 667] = 1386740

ithalat = 47.680 and ithalat == 60.405 [Ave: 146,823, Effect: 4.297,333] = 146823

----- ithalat = G0.405 [Ave: 142.080, Effect -445 667 ] = 142080,0

calisan_kisi = 4 487 and calisan_kisi == 9.880 [Awve: 211.254 862, Effect: -15 368,285 ]

vilsonu_stok == 37 5955 [Ave: 264 TEY, Effect 53.514,438] = 2647690

----- yilsonu_stok = 37 555 [Ave: 186929818, Effect -24 324,744 ] =» 186929818

calisan_kisi = 8.880 and calisan_kisi == 16.346 [&ve: 470509, Effect: 243 886,143 = 0

|| ----- calisan_kisi = 16.346 [Ave: 480921, Effect: 254 298143 = 4808210
satis_rniktari = 333384 and satis_miktari <= 477 547 [Ave: 486,103,455, Effect: 119.242 045

==
= calisan_kisi == 16.346 [Ave: 474.140,778, Effect -11.962,677 |

- ithalat <= 176.430 [Ave: 456.152,667, Effect -17.988,111 ]

ihracat <= 12.681 [Ave: 467.213, Effect 11.060,333] = 467213,0

----- ihracat=12.681 and ihracat == 204.328 [Ave: 454,332, Effect -1.820 667 ] = 44
- ihracat = 204,328 [Awe: 446,913, Effect -9.238 667 = 4468130
ithalat = 176.430 and ithalat == 268.098 [ Ave: 537 692, Effect 63.59591,222] = 437h
----- ithalat = 268.098 [Ave: 472223 4, Effect: -1.917 378 = 4722234 R

= calisan_kisi = 16.2346 [Ave: 539.935.5, Effect: 53.832,045]
ihracat == 204.328 [Ave: 531.005, Effect -58.930,5] =» 531003,0

----- ihracat = 204,325 [Ave: 543 866, Effect 8.930,5] = 545866,0
S satis_miktari = 477,547 [Ave: 552.704,25, Effect: 185842 854 ] -

F | e |

Model | Yiewer | Summary | Seftings | Annotations

'| CIK_” Cancel |

Sekil 3.2. Chaid Analizine Iliskin Kurallar Biitiinii

Modelin dogrulugu, degiskenlerin, yaptiklar1 dallanmalarla istenilen kitleyi ne
oranda yakalamis olduguna gore ol¢iilebildigi gibi, agactaki kurallarin ger¢ek hayata ne

derece uygun oldugu ile de 6l¢iilebilir.

CHAID algoritmas1 sonucunda elde edilen karar agacinin baslangic diglimii

(Node) Sekil 3.3’te gosterilmektedir.



87

« Map - uretim_miktari 28
| | |
1 2 12 23 f
| |
| I |
3 7 10 || 11 13 20
4 5 5 3 3 14 18 19 21 22
LT !
15 16 17 .
|

Sekil 3.3. Karar Agacinin Baslangic Diigiimii

$R-uretim_miktari

| n 53

satis_miktari

Sekil 3.4. Diigiim 0: Tahmini Uretim Miktar1

Uretim miktarma etki eden faktorler; ithalat miktari, ihracat miktari, yilsonu stok
miktari, ¢alisan sayisi ve satig miktar1 incelendiginde; iiretim miktarina etki eden en

onemli faktoriin, satis miktar1 oldugu gozlenmistir.
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+ Map - uretim_miktan

Sekil 3.5. Karar Agacinin Birinci Digiimii

<= 80573.000

Node 1

N 5
%Yo O 434
Predicted 98833.600

Sekil 3.6. Diigiim 1: Tahmini Uretim Miktar

Satig miktarmin < 80 573 ton oldugu durumda tiretim miktarinin 98 833 ton olarak

gerceklesecegi goriilmiustiir.
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Sekil 3.7. Karar Agacinin 2-11 Diigiimleri

(20673 000, 333384 000]

Node 2
~ FiJ
3 e Lr e
Predicted 220027 857
1S
caksI_bosi
O 87 000 (4857 000, 9890 000] (V820 000, 16045 000] > 16340 000
Node 3 Node 7 Node 10 Node 11
a 3 n 11 n 1 n 1
3 S 050 3 30,569 b 1887 3 1897
Predcted 142025 087 Predcted 211294 562 Predected 470509 000 Predoted 420021 000
T 1= T B
etate yisons_stok
o= 47630 000 (47630 000, 6004 000] » 80404 000 o= J7945.000 » IS 000
Node 4 Node 5 Node 0 Node B Node 0
L 1 a 1 n ! n s n "

3 1697 b ! 1887 % L 94 3 20745
Pewcicted 130074 000 Predicted 196823 000 Predicted 142000 000 Prodicted 204704 000 Pradicted 105020 018

Sekil 3.8. Diigiim 2-11 Tahmini Uretim Miktarlari

e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, calisan kisi sayisinin < 4 487,
ithalat miktarinin < 47 680 ton oldugu durumda iiretim miktarinin 138 674 ton

olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, c¢alisan kisi sayisinin < 4 487,
ithalat miktarinin >47 680 ton ve < 60 405 ton oldugu durumda iiretim

miktarinin 146 823 ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.
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e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, ¢alisan kisi sayisinin < 4 487,
ithalat miktarinin > 60 405 ton oldugu durumda iiretim miktarinin 142 080 ton

olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, ¢alisan kisi sayisinin > 4 487 ve
<9 880, yilsonu stok miktarinin <37 555 ton oldugu durumda tiretim miktarinin

264 769 ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, calisan kisi sayisinin > 4 487 ve
<9 880, yilsonu stok miktarinin >37 555 ton oldugu durumda {iretim miktarinin

186 930 ton olarak gergeklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, calisan kisi sayisinin > 9 880 ve
< 16 346 oldugu durumda iiretim miktarinin 470 509 ton olarak gergeklesecegi

gorilmistir.

e Satis miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, c¢alisan kisi sayisinin > 16 346
oldugu durumda iiretim miktarimin 480 921 ton olarak gerceklesecegi

gorilmistir.

12

13 20
14 12 19 21 22
15 16 17

Sekil 3.9. Karar Agacinin 12-22 Diigiimleri
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(333384.000, 477547 .000]

Mode 12
n 1
s 20,755
Predicted 486G103.455
| =
calizan_kisi
<= 16246.000 » 16346000
Mode 13 Mode 20
n g n 2
& 16.981 ) 3774
Predicted 474140778 Predicted 532935 500
= | =
ithalat ihracat
<= 176430.000 [176430.000, 263098 .000] + 263098000 <= Z04328.000 » 204328.000
Mode 14 Mode 18 Mode 19 Mode 21 Mode 22
n 3 n 1 n 5 n 1 n 1
& i} & 1.887 & 0434 & 1.887 & 1.887
Predicted 456152 667 Predicted 537602.000 Predicted 472223400 Predicted S31005.000 Predicted 542866 .000
| =
ihracat

<= 12681.000 (12681.000, 204328.000] » 204328000
Mode 15 Mode 16 Mode 17
n 1 n 1 n 1
% 1.887 % 1.8a7 % 1.887
Predicted 467213.000 Predicted 464332.000 Predicted 446913.000

Sekil 3.10. Diigiim 12-22 Tahmini Uretim Miktarlari

e Satis miktarinin > 333 384 ton ve < 477 547 ton, c¢alisan kisi sayisinin < 16 346,
ithalat miktarinin < 176 430 ton, ihracat miktarinin ise < 12 681 ton oldugu

durumda iiretim miktariin 467 213 ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 333 384 ton ve <477 547 ton, ¢alisan kisi sayisinin < 16 346,
ithalat miktarinin < 176 430 ton, ihracat miktarinin ise > 12 681 ton ve < 204
328 ton oldugu durumda iiretim miktarinin 454 332 ton olarak gergeklesecegi

goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 333 384 ton ve < 477 547 ton, ¢alisan kisi sayisinin < 16 346,
ithalat miktarinin < 176 430 ton, ihracat miktarinin ise > 204 328 ton oldugu

durumda tiretim miktariin 446 913 ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 333 384 ton ve <477 547 ton, ¢alisan kisi sayisinin < 16 346,
ithalat miktarmin > 176 430 ton ve < 268 098 ton oldugu durumda iiretim

miktarinin 532 692 ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.
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e Satis miktarinin > 333 384 ton ve < 477 547 ton, ¢alisan kisi sayisinin < 16 346,
ithalat miktarinin > 268 098 ton oldugu durumda iiretim miktarinin 472 223 ton

olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 333 384 ton ve < 477 547 ton, ¢alisan kisi sayisinin > 16 346,
ihracat miktarmin < 204 328 ton ve oldugu durumda iiretim miktarinin 531 005

ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

e Satis miktarinin > 333 384 ton ve < 477 547 ton, ¢alisan kisi sayisinin > 16 346,
ihracat miktarinin > 204 328 ton ve oldugu durumda iiretim miktarinin 548 866

ton olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

~ Map - uretim_miktari

Sekil 3.11. Karar Agacinin 23. Diigiimii

> 477547.000

Node 23
N 16
% 30.189
Predicted 552704.250

Sekil 3.12. Diigiim 23: Tahmini Uretim Miktari
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e Satis miktarinin > 477 547 ton oldugu durumda iiretim miktarinin 552 704 ton

olarak gerceklesecegi goriilmiistiir.

Karar agaci incelendiginde, iiretim miktart kararmmi etkileyen oncelikli
degiskenin satis miktar1 oldugu ve agacin ilk dallanmasini bu degisken yardimi ile
yaptig1 goriilebilir. Ornegin, iiretim miktarin1 etkileyen bagimsiz degiskenlerden olan
yilsonu stok miktar ile ilgilendigimizi diisiinelim. Bu durumda takip edilmesi gereken
dal, satig miktarinin > 80 573 ton ve < 333 384 ton, calisan kisi sayisinin > 4 487 ve <9

880, yilsonu stok miktarinin >37 555 ton durumu belirten daldir.
e Sonuclarin Dogrulugunun Belirlenmesi

Uretim yapilan seneler arasindaki yillik gercek iiretim miktarlari (iiretim miktar)
ile tahmini {iretim miktarlar1 ($R-tiretim_miktari) ve tahminin giivenilirlik degerleri

($RI-tiretim_miktar1) Tablo 3.10°da gosterilmistir.
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Tablo 3.10. Tahmini Uretim Miktar1 (Ton) ve Tahminin Giivenilirlik Degerleri
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Chaid modelinin analiz sonucu Tablo 3.11°de gdsterilmistir:

Tablo 3.11. Chaid Analizi (Uretim Miktar1 Analizi)

Minimum | Maksimum | Hata Standart | Dogrusal
Hata Hata Ortalamas1 | Sapmas1 | Korelasyon
Chaid  Modeli -88 281 84 622 0,00 | 20590 0,985
(Uretim Miktar
Analizi)

Chaid analizi sonucunda bagimli degisken olan iiretim miktar1 ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski diizeyinin belirlendigi dogrusal korelasyon degeri 0,985
hesaplanmistir. -7/ <r < I icin korelasyon katsayis1 anlamlidir, yani korelasyon katsayisi
modelde kullanilabilir. Ayrica ortalama hata 0 bulunmustur. Hatalarin ortalamasinin 0

bulunmasi modelin uygunlugunun gostergesidir (Orhunbilge, 2010:46).

Sekil 3.13’de Chaid analizine iligkin bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni

tizerindeki etkisini gosteren “Performans Degerlendirme Grafigi (Evaluation diigiimii)

verilmistir.
Evaluation of [$R-uretim_miktari] : Gains #2 | =ac = |
Seie s Ogeneate o view [l 5] 8] [ M)
il i : : : EBEST-
100 2 ' uretim_miktari
BO— - Z Z Z Z
£ o i : i :
-l ' 1 1 '
o ! ! ! !
2 40! : : : :
2o : i : i :
o ; i i : ;
T T T T T T
o 20 40 a0 80 100
Percentile
uretim_miktari > 383282.0
Graph Annotations
ok |

Sekil 3.13. Siniflandirma Dogrulugu Grafigi
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Siniflandirma dogrulugu grafiklerinde bir tahminin basarisi, merkez ¢izgiden uzak
ve ideal (best) cizgiye yakin olmasi ile Olglilmektedir. Yiizde basar1 orami ile fikir
verilmesine yardimei olan degerlendirme grafigi (% Gain), modelleri karsilastirarak

uygun modele iliskin sonuglar1 ortaya koyar.

Tahmini iiretim miktarmin grafigi merkez ¢izgiden uzak ve ideal ¢izgiye yakin

goriilmiistiir. Bu dl¢iiye gore Chaid algoritmasinin tahminleri basarilidir.
3.3. SINIFLAMA MODELLERININ KARSILASTIRILMASI

Uretim miktarin1 etkileyen degiskenlerin tespitinde goklu regresyon ve Chaid
analizi bagimli degiskeni etkileyen en Onemli bagimsiz degiskenin satis miktari
oldugunu gostermistir. Hem regresyon analizinde hem de Chaid analizinde bagimsiz
degiskenler 6nem sirasina gore; satig miktari, ihracat miktari, ¢alisan kisi sayisi, yilsonu

stok miktar1 ve ithalat miktar1 olarak siralanmaktadir.

Chaid algoritmas1 sonucunda 53 Orneklem iizerinden minimum hata degeri -88
281, maksimum hata degeri 84 622, ortalama hatasi 0, standart sapmas1 31 283 ve

dogrusal korelasyon katsayisi 0,985 bulunmustur.

Coklu regresyonda 53 6rneklem ftizerinden tahmin degerlerinin minimum hata
degeri -169 772, maksimum hata degeri 132 412, ortalama hatasi 0, standart sapmasi 63

918 ve dogrusal korelasyon degeri 0,937 bulunmustur.

Tablo 3.12. Uretim Miktar1 Analiz Sonuglarinin Karsilastirmasi

Minimum | Maksimum | Hata Standart | Dogrusal
Hata Hata Ortalamas1 | Sapmas1 | Korelasyon
Coklu Regresyon | -169 772 | 132 412 0,0 63 978 0,937
Analizi
Chaid Analizi -88281 | 84622 0,0 20 590 0,985

Bu sonuglardan hareketle, uzun iirlinlerin iiretim miktarlarinin tahminine yonelik
uygulanan analiz yontemlerinden Chaid analizi ile olusturulan modelin ¢oklu regresyon

analizi ile olusturulan modelden daha giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Calismada, veri madenciligi yontemleri Ozetlenerek siniflandirma yontemleri
tizerinde durulmus ve eldeki veriler kullanilarak siniflandirict modeller gelistirilmistir.
Calismada demir celik sektdriinde uzun driinlerin dretim miktarlarini etkileyen

degiskenler, veri madenciligi ile aragtirilmis ve tiretim miktarlari tahmin edilmistir.

Calismada Basbakanlik Yiiksek Denetleme Kurulu (BYDK)’dan alinan veriler
kullanilmistir. Bu bilgiler cesitli degiskenlerde degerlendirilmis, aralarindaki iliskilere
bakilarak modellenmesi uygun goriilen ve gerekli olan degiskenler saptanmistir.
Sonugta bu degiskenler ile bagimli degisken olan iiretim miktarinin tahminine iliskin
modeller gelistirilmistir. Bunun i¢in ¢oklu regresyon ve Chaid algoritmasi denenmis ve
sonuglari incelenmistir. Calismada tespit edilen modeller, tiretim karar1 verilirken demir
celik sektoriiniin 6zelliklerini yansittigi goriilmektedir. Modellerin gelistirilmesinin esas
amaci, sonrasinda bagimsiz degiskenlerin ayni 6zelliklerine bakilarak ne kadar tiretim

meydana gelecegini anlayabilmeye yardimei olabilecek bir yap1 hazirlamaktir.

Her iki modele ait analiz sonuglarina bakildiginda; iiretim miktarmi etkileyen
degiskenlerin, 6nem sirasinin ayni degiskenlerden olustugu, bunlarin sirasiyla; satis
miktari, ihracat miktari, ¢alisan kisi sayisi, yilsonu stok miktar1 ve ithalat miktar1 oldugu

belirlenmistir.

Uretim sektoriinde veri madenciligi uygulamalarinin 6niinde bazi engeller
bulunmaktadir. Ozellikle demir - celik sektdriinde veriler cogunlukla diizenli bir sekilde
tutulmadigindan, c¢alismalarda  kullanilacak  verilerin ~ bulunmasinda  zorluk
yasanmaktadir. Entegre demir - gelik tesisleri ve 6zel haddehaneler ¢esitli sebeplerden
oOtiirii veri tabanlarindan bilgi paylasimina ¢ok istekli degillerdir. Bu gibi durumlarda
TUIK, BYDK vb. gibi kurumlardan bilgi talebinde bulunularak c¢aligmalar
yuriitiilebilmektedir. Verilerin elde edilmesi, ¢alismanin baslamasi i¢in her durumda
yeterli olmamaktadir. Cogu kez, calismanin Yiiriitiilebilmesi i¢in konuyla ilgili bir
uzmanin bulunmasi: ve destek alinmasi gerekebilir. Bu zorluklarin en aza indirilmesi,

tiretim sektoriinde veri madenciligi uygulamalarinin artmasini saglayacaktir.

Calismada kullanilan verilerin 6zellestirme Oncesi doneme ait verilerden
secilmis olmasinin sebebi, Ozellestirme sonrast saglikli verilere ulasilamamasi

dolayisiyla analiz edilememesidir. Calismada 1943 - 1994 seneleri arasindaki
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raporlardan derlenmis veriler kullanilmis olup, Ozellestirme sonrasi donemine ait

verilerin diizenlenerek yeni bir siniflandirma temelli ¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir.

Son yillarda diinya ortalamasinin {izerinde bir artis gosteren Tirk demir-gelik
iiretim kapasitesinin, yapilan yeni yatirimlar sayesinde 2015 yilinda 55 milyon tonluk,
2023 senesinde ise 85 milyon tonluk bir seviyeye ulasmasi hedeflenmektedir. Celik
sektorii izerindeki yiiklerin hafifletilmesi ile kapasite kullanim oran1 % 80’lerin {izerine

cikarilabilecektir (TOBB, 2010:18).

llerleyen donemlerde, demir c¢elik sektdriiniin - bilyiime performansini
stirdiirebilmesi, i¢ tiiketime ingaat sektoriiniin yaptig1 katkiyi, yassi ¢elik tiiketen sanayi
kuruluglarinin da yapmasina, Tirkiye’de yerli ¢elik tiiketimini tesvik edecek tedbirlerin
alinmasina, iilkemize kalitesiz iiriinlerin girisinin engellenmesine ve sektoriin ihrag

piyasalarindaki rekabet giiciiniin arttirilmasina bagli oldugu degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’nin, yassi-uzun iiriin arz-talep dengesizliginden kaynaklanan sorunlari
asmas1 uzun vadede ise vasifli, paslanmaz ve yapisal celik gibi katma degeri yiiksek
iriinlerin, tiretim ve tiiketim paylarini arttirmasi ongoriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye nin
deprem boélgesinde olmasi nedeniyle yapisal celige yonelik tiiketim aliskanliklarinin

yerlesmesi gerekmektedir.

2009 yilindaki 25.3 milyon tonluk ham ¢elik tiretiminin 20,5 milyon tonu
(% 81,2) uzun iriinlere, 4,7 milyon tonu (% 18,8) yassi iriinlere yonelik olarak
gerceklesmistir. Celik sektorii, uzun iriinlerde Tiirkiye’nin tiikketiminin iki katindan
daha fazla tiretim yaparken, katma degeri yiiksek olan yass1 ve vasifli ¢elik iiriinlerinde,
tilketiminin sirasiyla % 44 ve % 32’sini gerceklestirebilmektedir. Bu nedenle, sektor
uzun Uriinlerde net ihracatci iken, yassi ve vasifl iiriinlerde net ithalat¢ci konumundadir.
Bu sebepten yasst ve vasifli iirlinlerin {iretimini arttirarak disa bagimliliktan kurtulmak

amaciyla altyapi1 ¢alismalaria agirlik verilmelidir.

Ulkemizde son yillarda demiryolu altyapilar1 hizla gelismektedir. Demiryolu
alaninda konvansiyonel hatlar ve hizli tren hatlar1 ile sehirlerarasi, Marmaray vb.
projeler ile de kentlerimizde metro ve tramvay yatirimlarina oniimiizdeki 12 y1l i¢inde
takriben toplam 22- 25 milyar $ yatirim yapilacagini tahmin edilmektedir. Dolayisiyla
uzun iirlin grubuna dahil olan ray c¢esitliliginin arttirilmasi, ihtiyag analizlerinin

yapilarak yeterli ve gerekli liretimin yurti¢i imkanlarla yapilmasina c¢aligilmalidir.
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Tiirkiye, 2009 — 2014 yillar1 aras1 donemde ingaat sektoriinde % 8,5 oraninda
bliylime beklentisi ile ¢ok olumlu goziiken iilkeler arasinda yer almistir. Konut
talebindeki artis ve artan kentsel doniisiim projeleri, uzun, yassi ve vasifli gelik

iiretimine olan ihtiyaci arttiracaktir.

Tiirkiye’de demir-gelik sektdriiniin yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir. Bu

amagla alinacak tedbirler agagidaki sekilde siralanabilir:

o Kiiresel rekabet ortamindaki gelismeler dogru olarak algilanmali, bu

baglamda stratejik igbirlikleri ve ortak projeler gelistirilmelidir.

. Sektordeki iiretim faaliyetlerinin ¢evreye yonelik zararlarinin en diisiik
diizeye indirilmesi amaciyla yasal mevzuattaki eksiklikler giderilmeli ve

bunlarin uygulamasi ilgili birimlerce denetlenmelidir.

o Uretim yapisindaki ve kompozisyonundaki dengesizligi gidermeye ve
yasst iriinlerde disa bagimliligi ortadan kaldirmaya yonelik girisimlerin bir
sonucu olarak 2002 yilinda Erdemir’e devredilen, isdemir’deki modernizasyon

ve iirlin doniisiim yatirnmlarindaki siire¢ hizlandirilmalidir.

. Uluslararas1 demir-gelik ticaretinde, Tiirk demir-gelik sektoriine yonelik
uygulanan tarife dis1 engeller ve anti-damping uygulamalarina karst devletin
ilgili birimleri yeni politikalar belirlemeli ve Diinya Ticaret Orgiiti (WTO)

nezdinde girisimlerde bulunulmalidir.

o Diinya demir-gelik piyasasindaki ve sektorel yapidaki gelismeler takip

edilmeli, bu ¢ergevede yeni stratejiler olusturulmalidir.

. Vasifh gelik tirlinleri grubunu olusturan ve savunma, otomotiv, otomotiv
yan sanayi, makine ve yay imalat sanayisinin temel girdisini olusturan 6zel yapi,

paslanmaz ve 1stya dayanikli ¢elik tirlinlerinin tiretimi tesvik edilmelidir.

o Sektorde faaliyet gdsteren KOBI’lerin ihracata ydnlendirilebilmeleri
amaciyla, bu alanda firmalara maliyet, kalite, finansman, nitelikli isgiicii,
verimlilik gibi avantajlar saglayacak “Sektorel Dis Ticaret Sirketi” (SDS)
modeli altinda &rgiitlenmeleri tesvik edilmelidir (Sezgin, 2002:128, Celik-Is,
2003: 3, Atgiir, 2006:54-56).
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. Nihai iiriin olarak miisteriye hitap eden demir c¢elik {iriinlerinin
sekillendigi haddehanelerin tyilestirilmesinin mutlaka saglanmasi

gerekmektedir.

. Miiessese iirlinlerinin i¢ ve dis piyasada rekabet edebilmesi i¢in iiretim

hatalarinin giderilmesi ve alt yapinin gliclendirilmesi gerekmektedir.

Yapilan literatiir gcalismalarinda gerek yurt iginde gerekse de yurt disinda benzer
bir ¢alismaya fazlaca rastlanamamis olmasi hem tezin 6zgiinliigiiniin hem de veri
madenciligi yontemlerine tiretim sektoriinde 6zellikle de demir ¢elik sektoriinde heniiz

gereken 6nemin verilmediginin kanit1 sayilabilir.

Chaid algoritmast ve c¢oklu dogrusal regresyon tekniklerinin kullanildig:
caligmaya alternatif olarak YSA, CART gibi diger teknikler kullanilarak yeni modeller

kurulabilir.

Ayrica iiretim temelli bir modelleme olan bu ¢alismanin yan1 sira uzun {iriinlerin
tiketimine donlik bir modelleme calismasinin yapilmasi biiyiik 6nem tasimakta ve

Onerilmektedir.
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