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OZET

Bu calismada Kaba kiimeler teorisi kullanilarak ipliklerin siirtiinme o6zelliklerinin analiz edilmesi
amaclanmisgtir. Calismada kullanilan 10 6rnek veri seti gercek verilerdir. Siirtiinme 6zelligi olan p
ipligin 4 ozelligi tarafindan belirlenmistir. Bu 6zellikler; iplik numarasi, hammadde, biikiim sayis1 ve
iiretim teknolojisi 6zellikleridir. Bu karar sisteminde 4 6zellik siifi ve 1 karar sinifi bulunmaktadir.
Ipliklerin siirtiinme ozelliklerini analiz etmek icin Kaba kiimeler teorisi icin ayarlanmis olan ROSE2
(Rough Sets Data Explorer) yazilimi kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda hammadde 6zellik sinifinin

iplik stirtiinme 6zellikler arasindaki en 6nemli 6zellik oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: iplik, iplik Siirtiinme Ozellikleri, Kaba Kiimeler Teorisi, ROSE2

Rough Sets Approach in Analysis of Yarn Friction Properties

ABSTRACT

This paper was intended to analyze the frictional properties of yarns using Rough sets theory. Ten
examples are investigated in this paper. The data used in this study are real data. The frictional
properties (w) of yarn samples determined in respect of four features of yarn. These features are; yarn
count, raw material, twist level and production technology. One decision variable and four attributes
are used as information system. ROSE2 (Rough Sets Data Explorer) software implemented to the data
set to analyze the frictional properties of yarns. As a conclusion, we concluded that raw material has

the leading impact on frictional properties of yarn.

Keywords: Yarn, Friction Properties of Yarn, Rough Sets Theory, ROSE2

1. Giris

Siirtinme  kuvvetinin  varhigi  veya
yoklugu tekstil teknolojisinde ¢cok 6nemli rol
Tekstil iplik

iretiminin  cesitli liflerin

oynamaktadir. sanayisinde
asamalarinda,

paralel hale getirilmesi ve liflerin bir diizen
icinde hareket ettirilmeleri, lifler arasindaki
stirtinme kuvvetleri sayesinde olmaktadir.
Lifler arasindaki siirtiinme; lif gruplarinin

cekim iglemi sirasindaki davranisimi, kesikli

liflerden egrilen ipliklerdeki lifler arasi
kohezyonu ve dolayisiyla iplik mukavemetini
etkilemektedir. Ayrica bu siirtiinme, lif ve
ipliklerin  hareketi = sirasinda  olusan
gerilimleri, cesitli tekstil makinelerindeki
kilavuzlarin asinmasini, kumaslardaki yiizey
olasiliklarin1  ve

etkilemektedir.

diizglinstizliik kumasin
Tekstil

endiistrisinde kumagin siirtiinmeye karsi

tutumunu da
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dayanimi; kumasin zamanla yipranmasi

nedeniyle kotii gorlinmesi ve giysilerin
kullanma siiresinin kisalmasi nedeniyle cok
onemlidir. Bir tekstil kumasinda; liflerin
iplige, ipliklerin de dokuma veya Orme
lif-lif ve iplik-iplik

kuvvetleri sayesinde

kumasa doniismesi,
surtinme
gerceklesebilir. Bu nedenle lif veya iplikler
arasindaki siirtlinme hem iplik iiretiminde
hem de kumas iiretiminde kaliteyi etkileyen
en Onemli faktorlerden biridir. Kumaslarin
yumusakligi, piiriizliligi, boncuklanma
olusumu, asinma ve giyim dayamim gibi
ozellikleri stirtiinme ile dogrudan iligkilidir
(Baleil ve Siilar, 2016). Iplik iiretiminde iplik
genellikle metal, seramik ya da bagka
yiizeyler iizerinde tasimmir ve bu calisma
yiizeyleri ile iplik arasinda bir siirtiinme
meydana gelir. Literatiirdeki calismalara
bakildiginda genellikle siirtinmeden kasit,
siirtiinmenin lifler arasinda gerceklestigi
durumlardir (Morton ve Hearle, 1962; Varza,
1981; Denby ve Andrews, 1965) . Tekstil
kumaglarinin hem kalitesini belirlemede
hem de verimliligini etkilemekte 6nemli bir
iplik

ozellikleri,

role sahip olan siirtiinmesi;  lif
iplik
parametreleri ve bitim
bir¢ok

etkilenmektedir. Bu nedenlerden dolay iplik

ozellikleri, islem

islemleri olarak
smiflandirilabilecek faktorden
siirtinme 6zelliginin arastirilmasi ¢ok biiytik
bir 6neme sahiptir (Svetnickiené ve Ciukas,
yaptig1

ozelliklerini

2006). Hong, 2000 yilinda

iplik
etkileyen faktorleri 4 ana bashk altinda

calismada; stirtlinme

toplamistir. Bu siniflandirmada, ana siniflar;
lif ozellikleri,

ozellikler,

iplik yapis1 ve hacimsel

islem parametreleri ve bitim

olarak
Bu

(Hong,
iplik

suirtinmenin

islemleri tamimlanmigtir

2000). siiflarm  disinda;

siirtiinmesi, biikim acisi,
diizgiinliigii ve sicakhigy, iplik biikiimii, yiizey
yagliligi, hareket hizi, iplik piiriizliligi,
haviihik ve elektrik

faktorlerden etkilenmektedir (Matukonis, ve

ozellikleri  gibi
dig., 1976; Morton ve Hearle, 1962; Wegener

ve Shuler, 1964; Pazarauskas, 1992) .

Yapilan calismalar iplik siirtiinme
bir faktor

olmayacagim gostermistir. Iplik kalitesini

ozelligini etkileyen sadece
gosteren en oOnemli faktorlerden biri olan
iplik numarasi, iplik hakkinda bilgi edinmek
icin kullanilan birincil 6zelliklerden birisidir.
Bu ozellik

etkilemekte ve

ipligin  kalitesini dogrudan
iplik
olusmasinda da ¢ok 6nemli bir role sahiptir
iplik

numarasinin siirtiinme o6zelligi {izerindeki

stirtinmesinin

(Gupta, 2008). Kalyanaraman,
etkisini ortaya koymak icin yaptig1 calismada
SITRA siirtiinme Olciim cihaz1 ile Ol¢iim
yaparak ipligin lineer yogunlugunun
artirllmasiyla siirtiinme katsayisinin arttigim

gozlemlemistir (Kalyanaraman, 1988).

Siirtiinmeyi etkileyen bir diger ozellik
ise ~ hammadde  ozelligidir.  Ipligin
hammaddesi pamuk, yiin ya da viskoz vb.
farkli liflerden olusabilir. Bu liflerin iplik
yaptig

agisindan birgok calisma yapilmistir. Bu

stirtiinmesine etkiyi goOstermesi
calismalardan birisine sahip olan Ajayi ve
Elder 1994 yilinda yaptiklar calismada en
yiiksek  siirtinme  katsayisina  sahip
hammadde tiiriiniin yiin, en diisiik olanin ise
akrilik lifi oldugunu gostermislerdir. Bu

calisma icin 4 farkli hammaddeden {iiretilmis
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iplik tiiri kullanilmigtir. Bunlardan; dogal
olanlar1 pamuk ve yiin, rejenere olani viskoz
ve sentetik olani akrilik lifidir. (Ajayi ve
Elder, 1994). Hammadde ozellikleri icin
yapilan bircok calisma bulunmaktadir
(Rankumar, ve dig., 2003; Svetnickiené ve
Ciukas, 2006; Schick, 1973). Gupta ve El
Mogazhy liflerin molekiiler oryantasyonunun
akrilik ipligine etkisini aragtirmiglar. Yapilan
lifler

molekiillerin oryantasyonun, ¢ekim oraninin

arastirmada; aras1 slrtiinme ve
artmasiyla yiikseldigi goriilmiistiir. Gupta ve
El Mogazhy yaptiklar1 arastirmada, lifler
arasi siirtiinme ve molekiiler oryantasyon
bir iligki
bulmuslar (Gupta, 2008).

arasinda  6nemli oldugunu

Uclincii  6zellik ise biikiim sayisi
olarak Dbelirlenmistir. Chattopadhyay ve
Banerjee, 1996 yilinda yaptiklar1 calismada;
pamuk, rayon ve polyester ring ve rotor
biikiimiin

ipliklerinde artirillmasiyla

sirtinmenin  distiglini  bulmuslardir.

Yapilan  calismada;  yiiksek  biikiim

miktarinin  sikistirabilirligi = diistirdiigii,
sikigtirabilirlik diistiigii icin temas yiizeyinin
de azaldig1 temas ylizeyinin azalmasinin ise
siirtinme kuvvetini diisiirdiigii tespitinde
S.,

1996). Ghosh ve arkadaslarinin yaptig1 diger

bulunmuglardir. (Chattopadhyay ve
bir calismada; egirme teknolojileri agisindan,
iplik  yiizeyi iplik-iplik

siirtiinmesini iplik-metal

genis  olan
yiiksek,

siirtiinmesinin diigiik olacagi belirtilmistir.
(Ghosh, vd., 2008). Nishimatsu ve Savaki
(pile)

ozelliklerini,

havh kumaslarin strtiinme

yapisindaki  hav  ¢ozgii

ipliklerinin biikiim miktarindaki degisime

77

bagh  olarak incelemiglerdir.  Yapilan
calismada hav c¢ozgii ipliklerinin biikiim
miktarinin azalmasiyla kumasin siirtiinme
dayaniminin arttigl gozlemlenmistir.
Siirtiinmenin tekstil endiistrisinde ne kadar
Strtiinmenin

onemli oldugu ortadadir.

diizgiinslizliigi nedeniyle ortaya c¢ikan
problemlere ¢6ziim bulmak adina yapilacak
calismalardan oncellikle siirtiinmeyi
etkileyen faktorleri listelemesi beklenir. Bu
calismada siirtiinmeye etki eden faktorler

veri madenciligi metoduyla incelenecektir.

Bilgisayar ve bilisim teknolojisinin
gelismesiyle birlikte bilgiye ulasma yollar
hem artmis hem de kolaylagsmistir. Hayatin
her alaninda toplanan veriler yillar icerisinde
hizla artmaktadir. Bu verilerin toplanmasi ile
birlikte toplandiktan sonra nasil islenecegi ve
nasil depolanacagi da onemli bir sorun
olarak karsimizda durmaktadir. Verilerin
yorumlanip  gerekli  bilgilerin  aciga
cikarilmasi, bir¢ok acidan sirketlere ya da
kurumlara 6nemli kazamimlar ve rekabet
Veri

veriler

tstiinliikleri saglayacaktir.

madenciligindeki temel amag;

arasindaki iligkilerin veya baglantilarin

ortaya cikarilmasi ve verilerden

cikarilabilecek anlamh bilgilerin analiz
edilmesidir. Ayni1 zamanda veri madenciligi
ile gelecege dair tahmin ve planlar yapilirken
fikirler

yardimiyla elde edilebilir.

cesitli bilgisayar = programlar

Bilgisayar yardimiyla tiretilen veriler
islenmeden ya da analiz edilmeden bir deger
ifade etmezler. Ancak verilerin bilgilere

elde

kullanicilar acisindan onem arz etmektedir

doniistiiriilmesiyle edilen veriler
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(Kalikov, 2006). Verilerin iglenmis haline
bilgi denir. Islenmemis verilerden yola
cikarak gelecek tahmininde bulunulmas:
miimkiin degildir. Verilerden bilgi kesfinin
doniik

tahminlerde bulunulmasi yoneticilere karar

gerceklestirilmesi  ve ileriye
destek saglayacaktir. Boylece ileride ortaya
cikabilecek olumsuz bir durumun 6nlenmesi
gerceklestirilebilecektir (Inan, 2003). Biiyiik
miktarda veri iceren veri kiimelerinden bilgi
kesfedilmesi onemlidir
(Kalikov,

uygulamalar ile biiylik miktarda veri igeren

islemi  oldukca

2006). Veri madenciligi
veri setlerinden bilgi kesfetme siirecleri

olarak  tamimlanabilir  (Thuarisingham,

2003).

miktardaki

madenlerinden bilgi kesfetme ¢alismalarinda

Biiyiik veri
karsilasilan Onemli sorunlardan birisi veri
icerisindeki eksik ya da hatal bilgiler iceren
verilerin varligidir. Bu hatali verilerin
islenebilir hale getirilmesi icin giiniimiize
kadar cesitli calismalar yapilmistir. Bu
konunun ¢6ziimii ve hatal, eksik ya da kesin
olmayan verilerin analizi i¢in 1982’de Pawlak
tarafindan gelistirilen "kaba kiimeler" ve
1965 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen
kullanilabilir (Zadeh,
1965; Pawlak, 1982).
ozellikle

uygulamalar1 ile

"bulanik kiimeler"
Bulanik kiimeler,
kimya alaninda basarih
kullanm  kazanmistir.
Bulanik ve kaba kiimeler teorisinin ortak
ilgilenilen veri kiimesini

noktasi, ayirt

edilemezlik ve muglaklik noktasinda

incelemeleridir.

Z. Pawlakin yaptig1 tanimda kaba

kiime teorisini kisaca “kaba kiime teorisi

belirsizlik ve muglakligin varhiginda yeni bir

karar verme yaklagimidir” diye
tanimlamistir. Z. Pawlak tarafindan 1982
yilinda gelistirilen kaba kiimeler teorisi
evrendeki her nesnenin baz bilgiler (veriler,
tecriibeler) ile birbirleriyle eslestirilebilecegi
felsefesi tlizerine kurulmustur (Pawlak, 1997).
Bu yaklasim, yapay zeka tekniklerinde
karsilasilan belirsiz veya siipheli bilgilerle
ugrasmakta kullamlmak iizere gelistirilmis
kesfinde bir¢ok

problemin c¢o6ziilmesine temel saglamigtir

ve bilgi karsilagilan
(Yin, ve dig., 2001). Kaba kiime teorisi ayni
zamanda uzaktan algilama (Pan, ve dig.,
2010), cografik bilgi bilimi (Leung, 2007),
tip (Thangavel, 2005), yapay zeka (Tay ve
Shen, 2003) ve
(Aldridge, 1999)
disiplininde kullanilmigtir (Ling Peng vd.,

duyarhilik haritalama

gibi  bircok  bilim

2014).

Bu makale calismasinda kaba
kiimeler  teorisinin  bir = uygulamasi
gelistirilerek  kaba  kiimeler teorisinin
uygulama alam1  genisletilmistir. ~ Kaba
kiimeler  teorisi  tekstil sektoriinde

uygulanarak muglak verilerden avantajh
bilgiler elde edilmistir. Calismada bahsedilen
siirtiinme, iki cismin birbirleriyle temas
halindeyken birbirlerinin bagil hareketine
kars1 gosterilen direngtir. Siirtiinme katsayisi
ise iki obje arasindaki (iplik-iplik, iplik-
vb.)

objeyi birbirine bastiran

metal, iplik-seramik sirtiinme

kuvvetinin iki
kuvvete orami olarak da belirtilebilir. Bu
calismada  siirtiinmeden  kaynaklanacak
problemleri ¢ozmek icin ipliklerin siirtiinme
etki eden iplik

ozelliklerine en c¢ok
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parametreleri arastirilmigtir. Yapilan

calismada ROSE 2 yazilimi kullamlmistir.

2. Materyal e Yontem

Cahsmada sekiz farkh tipte iplik
kullanmilmigtir. Secilen ipliklerden her birinde
beser bobin test edilmistir. Siirtiinme
deneylerine gecmeden once ipliklerin yapisal
ozellikleri test edilmistir. Iplik numarasi icin
sekiz bobinden birer adet Olciim yapilarak
iplik numaralar1 tespit edilmistir. Iplik

numara Ol¢limlerinde iplik ¢ikrig1 ve hassas

terazi kullamlmigtir. Biikiim Ol¢limleri igin,
her bobinden beser adet Olciim yapilarak
ipliklerin biikiimii hakkinda bilgi edinmistir.
Biikiim oOl¢iimlerinde “Elle Calisan Biikiim
Makinesi - Hand Driven Twist Tester”

kullanilmigtir.  Siirtinme  ol¢timlerinde
Lawson Hamphil CTT iplik siirtiinmesi testi
lif-lif

Olciilmiistiir. Deneyler 100 m/dk test hiziyla

cihazi  kullanilarak surtiinmesi
yapilmistir. Uc farkli bagil nem ortaminda,
iki farkh

Olciimler yapilmstir.

siirtiinme yiizeyi kullamlarak

Tablo 1. Bilgi sistemi

Al A2 A3 A4
Ort. Biikiim Uretim Hammadde | Iplik No

(T/inch) Teknolojisi (Ne)

X1 22 Ring-Karde Pamuk 20
X2 21 Ring-Penye Pamuk 30
X3 20 OE-Karde Pamuk 30
X4 22 Ring Pamuk/PES 30
X5 22 Ring Viskon 40
X6 21 Ring Lyocell 30
X7 20 Ring Lyocell 40
X8 20 OE-Karde | Pamuk/PES 30
X9 22 Ring-Karde Pamuk 20
X10 21 Ring-Penye Pamuk 30

Ring, rotor ve friksiyon biikiimlii ipliklerden
dokunmus kumaslarin siirtiinme o6zellikleri
dokunmus  dimi

ve ring ipliklerden

kumaslarin siirtiinme ozellikleri kumas
Kawabata Degerlendirme sistemi (KES_F:
Kawabata’s Evaluating Systemfor Fabrics) ile
Elde edilen MIU degerleri

(kumas ve celik ag arasi siirtiinme katsayisi);

Olciilmiistiir.

dokunmus diiz bez ayagi kumaslarda en

diisiik olup, ardindan ring kumas, rotor

kumas ve ring dimi kumag gelmektedir.

Bu calismada ipliklerin siirtiinme
ozelliklerini etkileyen dort parametre ele
alinmistir. Bu ozellikler; iplik numarasi,
iiretim teknolojisi, ham madde ve iplik
biikiimiidiir. On farkli 6rnek incelenmis ve
incelenme sonuclar1 Tablo 1’de verilmistir

(Nazarov ve Kamalov, 2010).
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2.1.Kaba Kiimeler Teorisi
2.1.1. Bilgi Sistemi

Kaba kiimeler teorisinde bilgi sistemi,
evrensel kiime (U), ve ozellikler kiimesi (A)
olmak tizere 2 0Ozellik kiimesinden meydana
gelir. Bu 2 ozellikten olusan kiimeye bilgi
sistemi adi verilir ve bu sistem Denklem
1’deki esitlige sahiptir. Biitiin A o6zellikler
bilgi bir
tanimlanir (Walczak ve Massart,
(Pawlak, 1998).

olarak

1999)

sisteminde fonksiyon

IS=(U,A)
U={X,,X,,X5,....

X} 1)

Bilgi sistemine ait Ozelliklere karar

sinifinin  sisteme eklenmesi ile karar

sistemleri olusturulur. Bir karar sistemi
A=(U, AV {d}), d% A seklinde gosterilir. Bu
yeni sistemde A 06zelliginin elemanlar1 kosul
ozellikleri ya da kisaca kosullar olarak

adlandirilirlar (Komorowski, vd., 1998).

2.1.2. Aywrt Edilemezlik Iliskisi

Kaba kiimeleme teorisinin temel
noktalarindan  birisi ayirt  edilemezlik
iligkisidir. Bu iligki baz1 nesneleri birbirinden
gercegine dayanir

ayirt edemedigimiz

(Pawlak, 1982; Pawlak, 1997).

Bir karar tablosu bazen gereksiz genislikte

olabilir. Bu geniglikler bazi ayrilmazlhik
iligkisi olan verilerin ya veri diger bir degisle
birbirinin aynis1 olan verilerin tekrar
nedeniyle ortaya cikar ya da bu tablo

icerisinde gereksiz verilerden dolay olabilir.

Bu durumda kullamilacak esitlik

notasyonlar1 asagidaki gibidir.

A = (U, A) olmak tizere her bir o6zellik seti
icin; B A icin ayrilmazlik iligskisi INDa(B)
olarak gosterilir. Burada Ind (Indiscernibility
Relation) yani ayirt edilemezlik iligkisini

verir.

A ozellikler setindeki B alt 6zellikler seti igin
B(xi)=B(x;) ise “xi ve x; nesneleri “ayirt

edilemezdir” denir.

Nesnenin en kiiglik ayrlabilir gruplarim
icin Ind(B), B ozellikler

kiimesindeki temel set olarak adlandirilir.

temsil ettigi
Temel setlerin elde edilmesi kaba kiime
teorisi kullanilarak yapilacak siiflandirma

isleminin ilk adimini olusturur.

2.1.3. Alt ve Ust Yaklasim Kiimeleri

A=(U, A) bir bilgi sistemi olsun ve BcA, XcU
olsun. Bu durumda X kiimesine iist yaklasim
ve alt yaklasim kiimeleri olmak {iizere iki
karsit kiime ile tanimlama yapabiliriz. Kaba
Kiime ile veri analizleri “alt yaklagim” (lower
approximation) ve “lst yaklasim” (upper
approximation) olmak iizere iki temel
kavrama dayamir (Walczak ve Massart,
1999).

X setlerine ait alt yaklasim kiimesi X
kiimesinde kesinlik ihtiva eden tim alt
setlerin birlesimi olarak tamimlanir ve Bx
olarak gosterilir. Alt yaklasim kiimesindeki
setler kesin olarak bir kiimeye aittir. Bir alt
kiimenin alt yaklasim kiimesine ait olmasi

esitligi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Bx={xie U | [xi]Ind(B) c x} (2)

8o
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Ust yaklasim kiimesinin elemanlar1 ise X
kiimesindeki muhtemel iiyelik olasilig1 olan
elemanlardan olusmaktadir. Ust yaklasim
kiimesi Bx seklinde gosterilir ve asagidaki
denklemdeki gibi ifade edilebilir.

Bx ={xie U [xi]Ind(B) N x @} (3)

X kiimesinin siir elemanlarindan olusan
kiime ise smur kiimesidir. Sinir kiimesi,

BN(x) = Bx-Bx seklinde gosterilir.

Yaklasim kiimelerin 6zelliklerini su sekilde

gosterebiliriz.

QgXQﬁ 4)
Bx(9) = Bx(&) =Bx(U) = U (5)
Bx(XwY) = Bx(X)UBx(Y) (6)
Bx(XNY) = Bx(X)nBx(Y) (7)

XcY - Bx(X)cBx(Y)ve Bx(X)cBx(Y)  (8)
Bx(XUY)2oBx(X)wBx(Y) (9)

Bx(XNY)<Bx(X)"Bx(Y) (10)

2.1.4. Yaklasumin Dogrulugu
X kiimesinin dogruluk ol¢iisii asagidaki
formiil ile ifade edilir. Yani muglaklik

(vaguness) ve kabalik (roughness) sayisal

olarak ifade edilebilir.

card(Bx)
ax) = ——
card(Bx)

card(Bx): Alt yaklagim kiimesi eleman say1si

card(Bx): Ust yaklasim kiimesi eleman

say1s1

o<aBx)<1

aB(x)=1 — Kesin (Crisp) Kiime

aB(x)<1 — Kaba Kiime

2.1.5. Ozelliklerin Bagimsizhgn
Ozellikler kiimesinin bagimli olup

olmadigin1 kontrol etmek igin her bir

ozelligin bilgi tablosundan sirayla silinmesi

ile elde edilen temel setlerin sayisinin

artmasi ya da azalmasina bakilir.
Ind (o) = Ind ((x — a]-) > al gereksizdir.
Ind (o) # Ind (a—a)) = al onemlidir, ihmal edilemez.

Gereksiz olan a ozellikleri “D- Superflunus”

olarak da adlandirlabilir.

2.1.6. ROSE2 Yazihm

ROSE2, kaba kiime teorisinin temel
unsurlarinin uygulanma ve kurallar bulmak
icin gelistirilmis bir yazilimdir. Bu yazihm,
Polonya’da, Poznan Teknik Universitesinde
yazilmigtir. Bu yazihmda tiim hesaplamalar
Pawlak tarafindan gelistirilen Kaba Kiime
ROSE2
yaziliminin baz o6zellikleri asagidaki gibidir
(B.Predki, vd., 1998):

« Veri dogrulama

temellerine dayanmaktadir.

« Veri On isleme

« Ozelliklerin ayristirilmasi
« Karar kurallar1 bulma

« Core ve Reduct kiimelerini bulma
« Standart bir kaba

calistirma

kiime temelli

uygulamalari (Institute  of

Computing Science, 2014).
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3. Bulgular ve Tartisma
Kaba bilgi

sistemlerinden karar sistemlerini olusturmak

kiimeler teorisinde
icin kosul ve karar ozelliklerinden olusan
yeni bir sistem olusturulur. Bu sistem
olusturulurken kullanilacak olan ROSE2
yazilminin kullaniminin  kolaylastirilmasi
agisindan veriler sayisallagtirllmis ve Kaba
kiimeler teorisi veri setlerine uygun halde
Tablo 2’deki sekilde gosterilmistir. Tablo
2’de 4 adet kosul ozelligi ve 1 adet karar
ozelligi bulunmaktadir. Karar simifinda yer
alan “Yiiksek/Orta/Diisiik” seviyeleri iplik
siifinin siirtiinme katsayisinin seviyelerini
gostermektedir. A1 ozelligindeki “Ortalama
Biikiim” degerleri sayisal veriler oldugu i¢in
aym birakilmis, A2, A3 ve A4 ozellikleri ise
sekilde

giincellenmistir. Bu giincellemede A2 simifi

sayisal degerler alacak
icin 1 degeri Ring-Karde, 2 degeri Ring-
Penye, 3 degeri OE-Karde, 4 degeri Ring
smiflarim1 belirtmektedir. A3 simifinda ise, 1
degeri Pamuk, 2 degeri Pamuk/PES, 3 degeri
Viskon,

siniflarini

hammadde
Agq  oOzellik
kiimesindeki sayisal degerler ayni sekilde
tablodan

4 Degeri
belirtmektedir.

Lyocell

brrakilmigtir.  Olusturulan yeni
(Tablo 2) yola cikilarak Kaba kiimeler teorisi
uygulamasi gerceklestirilecektir.

Bilgi

cozdiigiimiizde asagidaki gibi iki tane kiime

tablosunu ROSE 2 yaziliminda

ve li¢c smif elde edilmistir, bu bilgiler Tablo
3’te verilmistir. Simif siitunundaki O, D ve Y
degerleri karar smifindaki Orta, Diisiik ve
ROSE2
yazilimindan elde edilen sonug ile yapmis
0,6

Yiiksek siniflarin1  belirtmektedir.

oldugumuz simiflandirmanin Kkalitesi

degeri citkmustir.

Tablo 2. Karar sistemi

A, A, A; | Ay D

X, 22 1 1 20 | Yiiksek
X 21 2 1 30 | Orta
X3 20 3 1 30 | Diisiik
X, 22 4 2 30 | Yiiksek
X; 22 4 3 40 | Yiksek
X 21 4 4 30 | Diisiik
X, 20 4 4 40 | Diisiik
Xs 20 3 2 30 | Yiiksek
X, 22 1 1 20 | Orta
Xio 21 2 1 30 | Yiiksek

3.1 Smflara Aywrma

Bu deger smmiflandirmanin  gecerli

sayilabilmesi icin yeterli olup aym1 zamanda
calismanin devam edebilecegi hakkinda bilgi

vermektedir.

Tablo 3. Simiflandirma ve kiimeler

Siif Nesne Ust Alt Dogruluk
Sayis1 | Yaklagim | Yaklagim

(0] 2 0 4 0

D 3 3 3 1

Y 5 3 7 0,42
Simiflama 6

Kalitesi 0,

3.2. Core ve Reductlarin bulunmasi

ROSE 2 yazilimim kullanarak bilgi
tablosundan elde
Reduct’lar Tablo 4’teki gibidir. Calismada 2

ettigimiz Core ve
adet reduct bulunmustur. Bu reductlarda
ortak olarak gecen A3 Ozelligi yapilan
analizde core olarak belirlenmistir. Core
siifi bir veri setindeki en onemli ozelliktir ve
indirgenmesi kesinlikle diisiiniilemez. Bu

calismada A, ve A; ya da A, ve A; ozellikleri
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bir arada kullanilarak karar kurallarimin

cikarilabilecegi  sonucunda  ulasilmigtir.
Uretilen reduct tablosu Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Reduct tablosu

No Reduct Nesne Sayisi
1 Al Ag 2
2 A, Ay 2

3.3. Kurallarin Cikarilmasi

Karar tablolarindan iiretilen karar
kurallar1 Kaba kiimeler teorisinin en énemli
ciktisidir. Olusturulan karar sistemi verileri
kullanilarak ROSE2 programinin yardim ile
karar kurallarn c¢ikarilmistir. Bu adimda
degiskenlere baglh olarak karar vermek icin
kurallar gelistirilir. Bu calismada verileri
ROSE 2’de ¢ozdiigiimiizde asagidaki kurallar
elde edilir:

Kural 1: (A5 =4) => (Dec = D); [2, 2, 66.67%,
100.00%][0, 2, 0] Destekleyen Durumlar
(6,7)

Kural 2: (A; = 20) & (A; = 1) => (Dec = D);
[1, 1, 33.33%, 100.00%][0, 1, 0] Destekleyen

Durumlar (3)

Kural 3: (A; in {2, 3}) => (Dec = Y); [3, 3,
& .

60.00%, 100.00%][0, 0, 3]

Destekleyen Durumlar (4,5,8).
4. Sonug

Kaba kiimeler teorisi diinya capinda her
gecen sene daha da fazla artan bir ilgiye
sahiptir. Bu ilgiyi gorebilmek icin son
yillarda bu konuda yayinlanan makale,
bildiri, seminer ya da konferans sayilarina

bakilabilir. Yine yakin zamanlarda bu konu

adina konferanslar ve caligtaylar
diizenlenmektedir. Bu ilgi Kaba kiimeler
teorisinin uygulama alanlarini genigletmis ve
her alanda kullanilabilir hale getirmistir.
Ozellikle yapay

makine 6grenmesinde, ¢ikarsamalarda, orgii

zeka uygulamalarinda,
algilamada ve bilgi kesfinde Kaba kiimeler
teorisi ¢ok onemli bir yer edinmektedir. Bu
makale calismasinda da bu teorinin temel
notasyonlar1 ele alinarak sayisal bir 6rnekle

calismanin sonuclari paylasilmistir.

Kaba kiimeler teorisinin elimizdeki
verilerde sonuca etkisi az olan belirtilerin
yakalanip  c¢ikarilmasimin  6nemi  cok
biiyiiktiir. Bizim Ornegimizde A, oOzelligi
(iplik numarasi) sonuca etkisinin az olmasi
nedeniyle kurallarin ¢ikarilmasinda ihmal
edilmistir. Elde edilen kurallarin sozel

yorumu asagidaki gibidir:

Kural 1: Eger As=4 ise ipligin
siirtiinme katsayis1 Diigiik olur. Bu durumun

ispat1 i¢in 6. ve 7. verilere bakilabilir.

Kural 2: Eger A;=20 ve A3=1 ise
ipligin siirtlinme katsayis1 Diislik olur. Bu

kuralin ispati i¢in 3. veriye bakilabilir.

Kural 3: Eger A,=2 ya da A,=3 ise
ipligin siirtiinme katsayis1 Yiiksek olur. Bu

kuralin ispati icin 4, 5, 8. verilere bakilir.

Buradan cikarilabilecek  sonug
kurallan ile iplik ozellikleri ile ilgili karar
alicilara destek saglanabilir. Bunun yani sira

calismada da belirtilen bir o6zelligin ihmal

edilmesi, veri madenciliginin ve veri
madenlerinden  bilgi  kesfinin  Onemli
sonuclarindan  birisidir.  Yiiksek  veri
kiimelerinde  saglanacak  bir  ozellik
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indirgemesi bilgi kesfinin zaman acisindan
onemli derecede kisalmasini saglayacaktir.
Ozellik

iizerinde caligilan veri setlerinin analizi daha

indirgeme yontemi sayesinde

kolay yapilabilmektedir. ~Ancak hangi
ozelligin indirgenecegi konusu oldukg¢a zor
ve karmasiktir. Gerekli olan bir bilginin
kaybolmas1 gibi bir durum séz konusu
olabilir. Bu sorunlarin ¢6ziimii adina Kaba
kiimeler teorisinin avantajlar1 mevcuttur. A,
ozelliginin  oOzellik indirgenmesi sonucu
hi¢bir bilgi kaybinin olmayacagi sonucuna
ulagilmistir. A; 0zelliginin ise biitiin reduct
siniflarindan

gecmesinden dolay1

indirgenemez temel bir o0zellik oldugu
sonucuna varilmigtir. A; 6zellik kiimesi iplik
siirtiinme katsayilarina etki eden en 6nemli

ozelliktir.

Sonug olarak, bu calisma ile birlikte
tekstil endiistrisinde uygulamasi ¢ok az olan
Kaba kiimeler teorisinin bir uygulamasi
bir sekilde
Boylelikle Kaba kiimeler teorisinin uygulama

tekstil

basarih gerceklestirilmistir.

alam1  genigletilmis ve irtinleri
imalatinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
iplik siirtiinme 6zelligine etki eden faktorler
Kaba

kiimeler teorisinin O6nemli 0Ozelliklerinden

arasindaki iligkiler incelenmistir.

birisi de az ve Dbelirsiz veriler ile
calisabilmesidir. = Tekstil  endiistrisinde
kullanilan  verilerin  belirsizlik icermesi

durumunda Kaba kiimeler teorisi verilerin
analizinde ve yorumlanmasinda onemli bir

fayda saglayacaktir. Verilerden dogru

bilgilerin c¢ikarilmas1 calismalarinda Kaba

kiimeler teorisinin karar kurallan

kullanilarak karar alicilarin isini

kolaylastiracaktir.
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