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Ö Z E T : Bu araştırmanın amacı sinir ağları (neural netvrork) teknolojisinin işletmecilik alanındaki 
uygulamalı araştırmalarının karşılaştırmalı olarak bir bibliyografyasını sunmaktır. Çok geniş kapsamlı olarak 
yapılan bir literatür taraması sonunda yüzyirmiyedi tane sinir ağları uygulamasına yönelik araştırma makalesi ve 
raporu belirlenip araştırmamızın kapsamına alınmıştır. Bu makale vc raporların geliştirildikleri uygulama 
alanlarına göre yapılan sınıflandırma sonucunda sinir ağları teknolojisinin işletmelerin fonksiyonel faaliyetlerinde 
ve özellikle üretim/faaliyet yönetimi ve finans alanlarında çok yaygın olarak uygulandıkları saplanmıştır. Çalışma 
kapsamına alman her bir makale ve raporda belirtilmiş bulunulan, sinir ağlarının geliştirilmesi aşamasında 
kullanılan programla dili/araçı, öğrenim modeli ve bilgisayar tipleri ile ilgili bilgiler araştırmamıza alınmıştır. 
Ayrıca, sinir ağlarının işletmecilik alanındaki uygulamalarını en çok yayınlayan dergiler araştırma kapsamı içinde 
sunulmuştur. 

1. GİRİŞ 

Son on yıl içinde, durgunluktan yaklaşık 20 yıl sonra, sinir ağları (neural network) 
teknolojisinde hızlı ve büyük bir gelişme gerçekleşti (Kirrane 1990). Bu gelişme hamlesi 
sadece çeşitli bilimsel uygulamaların artmasına önderlik etmekle kalmayıp çok çeşitli 
işlemecilik alanlarındaki uygulamaların da yaygınlaşmasına katkıda bulundu. Sonuç ola­
rak, önemli bir bölümü işletmecilik alanındaki uygulamalar olmak üzere, gerçek sinir ağları 
geliştirilmesine yönelik yayınlanmış araştırmalarda bir artış olmaktadır. Bu araştırmanın 
amacı sinir ağları teknolojisinin işletmecilik alanındaki uygulamalı araştırmalarının karşılaş­
tırmalı bir bibliyografyasını sunmaktır. 

(*) "A bibliograplıy of neural network business applieations research: 1988-Septembcr 1994" Expcrt 
Systems, Ağustos 1995, Vol . 12, No.3, sayfa 253-262'de yayınlanmıştır. Çev. Arş. Grv. Yakup SELVİ 

(**) Yoııngstwon State University, Youngstown, OH 44555-3071, USA E-mail: FR236001 
@ YSUB.YSU.EDU 
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2. ARAŞTIRMANIN METODOLJİSİ 

Literatür araştırmalarındaki iik ve en önemli adım AB1/INFORM bilgi bankasının 
araştırılmasıdır. Bu bilgi bankasının bireysel bilgisayar sistemine dayalı versiyonu 1971 -
1994 Eylül dönemi için araştırılmıştır. Böylelikle, araştırmanın bu aşamasında, dünya 
çapında 800'den fazla birbirinden farklı işletmecilikle ilgili dergilerin makalelerinin 
özetlerine ulaşılabilmiştir. Anahtar kelime olarak "sinir ağı" (neural netvvork) ve "sinir ağ­
lan" (neural netvrorks) kullanılarak belirtilen 24 yıllık dönemden beşyüzün üzerinde makale 
özeti taranmıştır. 

Daha sonra, Ocak 1980 - Eylül 1994 dönemi için İşletmecilik Süreli Yayınlar 
İndeksini (Business Periodical İndex) (BPI) manüel olarak araştırılmıştır. BPI üçyüzkırk 
işletmecilik konulu süreli yayını indekslemektedir. Sadece ABI/fNFORM bilgi bankasında 
yer almayan dergilerde yer alan makaleler için bu ek araştırma gerçekleştirilmiştir. 

Bir sonraki aşamada ise sinir ağları ve araştırma konumuzla bağlantılı başlıklara ait 
çeşitli kitapların referansları araştırılmıştır. Bu incelemeye toplam yirmibir kitap dahil edil-
dimiştir; Beale & Jackson (1990), Boullart et al. (1992), Caudill & Butler (1992), Dağlı 
(1994) , Fausett (1994), Gallant (1993), Gelenbe (1991), Hccht-Nielsen (1990), Khanna 
(1990), Kosko (1992), Lisboa (1992), Lisboa & Taylor (1993), Murre (1992), Nelson & 
Illingvvorth (1991), Simpson (1990), Soucek (1991), Trippi & Turban (1993), Turban 
(1995) , Wang & Takefuji (1993), Wasserman & Oetzel (1990) and Zahedi (1993). Bu 
kitapların referanslarında yer alan sinir ağları uygulamalarının büyük bir kısmı teorik bazda 
olduklarından kitapların çoğu araştırmamız için faydalı olmamıştır. 

ABI/INFORM ve BPI araştırmaları ile birlikte konumuzla ilgili kitapların da 
araştırılmış olması çok çeşitli dergilerde yayınlanan makalelere ulaşmamızı sağlamıştır. 
Ancak, ulaşılan bu dergilere ek olarak onbeş derginin daha araştırılmasına karar verilmiştir. 
Bu dergileri ilave etmeye yönelik karar iki nedene dayanmaktaydı: (1) sinir ağlarını konu 
alan makale yayınladıkları bilinen birçok dergi ABI/INFORM bilgi bankasına veya BPI'ya 
ya kısmen dahil edilmişler ya da hiç dahil edilmemişlerdi. (2) eklenen bu dergilerin bazıları 
yönetim bilişim sistemi (MİS) uzmanları tarafından, yönetim bilişim sistemleri için Önemli 
oldukları kabul edilmekteydi (Hamilton & Ives 1983; Gillenson & Stutz 1991). Araştır­
mamıza eklediğimiz bu onbeş dergi şunlardır: ACM DATABASE, Al Expert, Artificial 
Intelligence, Communications of the ACM, Expert Systems: The International Journal of 
Knowledge Engineering and Neural Networks, IEEE Expert, IEEE Transactions on Neural 
Networks, IEEE Transactions on Software Engineering, IEEE Transactions on Systems, 
Man, and Cybernetics, Information Systems Research, International Journal of Man-
Machine_ Studies, International Journal of Production Research, Journal of Management 
Information Systems, Journal of Manufacturing Systems ve Omega: The International 
Journal of Management Science. 

Son olarak, sinir ağları uygulamaları için "DTI Neural Computing Applications 
Portfoiio (1993)"'ün de araştırılması kararlaştırılmıştır. Bu yayının incelenmesi, sinir ağla­
rından yararlanan birçok firma ve enstitünün raporlarını sunması açısından çok önemliydi. 
Bu yayının portföyünden toplam otuziki rapor incelenip analiz edilmiştir. 
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Yukarıda açıklanan proses çerçevesinde incelemeye alınan her bir makale ve rapor 
bu araştırmadaki bulgularına ilişkin kararları verilmeden önce çok dikkatlice tekrar tekrar 
incelenmiş ve analiz edilmiştir. Her bir makale ve rapor için, işletmecilik alanına yönelik 
bir sinir ağları modelinin önerilmiş veya uygulanmış olma şartı getirilmiştir. Bu koşul 
ABI/INFORM bilgi bankasından incelenen bir çok makaleyi elimine etmemizi sağlamıştır 
ki , bu makalelerin Özetinde geliştirilen sinir ağlarının İşletmecilik alanında uygulandıkları 
belirtilmemişti. Ayrıca, incelemeye aldığımız her bir makale ve raporun araştırma metodo­
lojileri de incelenmiştir. Araştırma kapsamına sadece titiz bir şekilde hazırlanmış araş-tırma 
metodolojisine dayanan makaleler dahil edilmiştir. 

3. BULGULAR 

Toplam yüzondört makale ve onüç DTI Neural Computing Application Portfolio 
raporu araştırma kapsamına alınmıştır. Araştırma kapsamına alınan sinir ağlarının işletme­
cilik alanındaki uygulamalarının bibliyografyası Ek-l'de sunulmuştur. Makalelerin yayın­
lanma yıllarına göre dağılımı Şekil-l 'de sunulmuştur. Araştırmamızın 1971'den Eylül 
1994'e kadarki dönemi kapsamasına rağmen, 1988'den önce yayınlanmış herhangi bir sinir 
ağlarının işletmecilik alanındaki uygulamasına rastlanılmamış olması vurgulanması gereken 
önemli bir bulgudur. 

Tablo-1 yüzondört makale ve onüç raporu uygulama alanlarına göre listele­
mektedir. Sinir ağlarının en çok uygulandığı işletmecilik alanı üretim/faaliyet yönetimidir 
ve onu finans, bilişim sistemleri, pazarlama/dağıtım, muhasebe/denetim ve insan kaynakları 
izlemektedir. 

Her bir sinir ağı uygulaması geliştirilirken kullanılan programla dili/aracı, öğrenme 
modeli ve bilgisayar tipi Tablo-2'de sunulmuştur. Bu bilgilerin İncelenmesi sonucunda, 
ençok kullanılan programla dillerinin C ve Pascal olduğu ve ençok kullanılan araçların 
(paket programlarının) da NeuraIWorks Professional, BrainMaker ve NeuroShell 
oldukları tesbit edilmiştir. Ençok kullanılan öğrenme modelinin Backpropagation olması 
ise şaşırtıcı bir sonuç değildir. Ayrıca, uygulamanın geliştirilmesi esnasında kullanılan 
bilgisayar tipini belirten makalelerin (61 makale), %60.7'si (37 makale) micro-computer 
kullandıklarını, %29.5'i (18 makale) ise diğer hardvvare sistemi kullandıklarını ve %9.8'i (6 
makale) microcomputer ve diğer hardvvare sistemlerini birlikte kullandıklarını belirt­
mişlerdir. 

Tablo-3 1988'den beri ençok sinir ağlarının işletmecilik alanındaki uygulamalarını 
yayınlayan ilk sekiz dergiyi göstermektedir. Computers and İndustrial Engineering dergisi 
bu konuda bir numaralı dergidir ve onu Jnterational Journal of Production Research 
izlemektedir. Information and Management ve Management Information Systems 
Quarterly gibi MİS (yönetim bilişim sistemleri) dergilerinin çok sayıda sinir ağları uygula­
malarına yönelik makale yayınlamamış olmalarını saptamış olmak ise çok ilgi çekicidir. 
Sinir ağlarının işletmecilik alanındaki uygulamalarının büyük bir bölümünün üretim/faaliyet 
yönetimi alanında olması ve Computers and industrial Engineering ile International 
Journal of Production Research dergilerinin de böylesi uygulamaları yayınlamaya daha uy­
gun dergiler olmaları bu sonucun oldukça açık sebebleridir. 
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Araştırma kapsamına alman yüzondört makale ikiyüziki kişi tarafından yazılmıştır. 
Bu yazarlardan 10 tanesi bağlı oldukları organizasyonu belirtmemişlerdir. Bağlı oldukları 
organizasyonu belirten yazarlardan %83.9'u (161 kişi) seksen farklı akademik organizas­
yona bağlı bulunmaktadır. Geriye kalan %16.1'i (31 kişi) ise yirmialtı akademik olmayan 
veya şirket kökenli organizasyonlara bağlı bulunmaktadır. Akademik organizasyonların 
yaklaşık %68.8'i (55 organizasyon) Amerika Birleşik Devletleri'nde (A.B.D) bulunan 
organizasyonlardır ve diğeı; %31.2'si (25 organizasyon) ise diğer ülkelerdeki orga­
nizasyonlardır. Yirmialtı şirket kökenli organizasyonlardan ondokuzu (%73.1) A. B. D.'de 
bulunan organizasyonlarken; geriye kalan yedi (%26.9) şirket diğer ülkelerde bulunan 
organizasyonlardır. Araştırma kapsamına alınan onüç raporun yazarlarına ilişkin herhangi 
bir bilgi raporlarda olmadığı için bu raporların yazarlarının bağlı oldukları organizasyonları 
saptamak mümkün olmamıştır. 

4. SONUÇ 

Şüphesizki gelecekte sinir ağlarının işletmecilik alanındaki uygulamalarına yönelik 
araştırmalar artacaktır. Umulur ki , bu makalede yaptığımız karşılaştırmalı bibliyografik 
çalışma, sinir ağlarının işletmecilik alanındaki araştırmacıları tarafından araştırmalarıyla 
ilgili daha önce yazılmış araştırına makalelerini belirlemek amacıyla kullanılabilir. 
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Tablo 1: Makalelerin ve Raporların Uygulama Alanlarına Göre Dağıl 

Bilişim Sistemleri 
Bilgisayara erişim güvenliği [77] 
Bilgisayar kullanıcılarının tanımlanması [10] 
Dokümantasyon sistemi geliştirme [61] 
"End-user" sistem geliştirme planlaması [69] 
Otomatik veri girişi [3] 
Resimsel bilgi sistemi geliştirme [102] 
Softvvare güvenilirliliği [78] 
Text-editing amaçlarının tanımlanması [117] 

Toplam: 8 

Finans 
Banka ve tasarruf kurumlan iflas tahmini [95,106,107,108] 
Firma iflas tahmini [34,112,121] 
Tahvil derecelendirmesi [56] 
Ticari kredi taleplerinin analizi [32,73] 
Kredi değerleme [25,50,80] 
Türevsel araçların fiyatlaması ve hedging [45] 
Finansal güçlük tahmini [1,20,21] 
Futures fiyat tahmini [37,110] 
İpotekli finansal varlık portföy yönetimi [6] 
İpotek Ön ödeme oran tahmini [ 123] 
Gayrimenkul değerleme [9,33,86] 
Konut mülkiyeti değerlerinin tahmini [22] 
Finansal varlık performans tahmini [67] 
Hİssesenedi performans/seçim tahmini [7,55,58,103,105,122,126,127] 

Toplam:34 

İnsan Kaynakları 
İşyeri davranışı tahmini [23] 
Personel seçimi [83] 

Toplam:2 

Muhasebe/Denetim 
Denetim kararının verilmesi [38] 
LIFO/FIFO sınıflandırması [62] 
Vergi beyannamesi prosesi [68] 

Toplam: 3 

Pazarlama/Dağıtım 
Pazar duyarlılık fonksiyonun belirlenmesi [41] 
Satış tahmini/fiyat indirimlerine karşı tepki [84] 
Tüketici pazar bölümlemelerinin tanımlanması [31,40] 
Ürün fiyatı duyarlılık analizi [85] 

Toplam:5 
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Üretim/Faaliyet Yönetimi 
Ağaç ürünlerinde hazırlama işlemlerinden yıkama operasyonu [8,79] 
Akış zamanının minimizasyonu [2] 
Araç dağıtım otomasyonu [82] 
Buhar kazanlarının simülasyonu ve kontrolü [93] 
Çoklu sistemlerin koordinasyonu [26] 
Donanım tanımlama [12] 
Ekonomik güç dağıtımı [15] 
Endüstriyel tahripdışı test [48] 
Enerji planlaması [320] 
Esnek imalat sistemlerinin programlanması [ 109] 
Faaliyet politikalarının belirlenmesi [16] 
Fabrika yeri sınıflandırması [36] 
Gazete kuponlarının basım programlaması [28] 
Hücre tipi imalat sistemi tasarımı [91] 
İmalat proses parametrelerinin tahmini [24] 
İş atelyesi programlama [29,60,96,98] 
Kayıp zaman minimizasyonu [43] 
Kesme parametresi optimİzasyonu [118] 
Kısıtlı kaynakların programlanması [113] 
Kontrol şeması örnek tanımlama [46,47] 
Kontrol şeması tanımlama/yorumlama [99] 
Makina faaliyetlerinin öğrenimi ve optimİzasyonu [90] 
Makina/teçhizat bozulmalarının tanımlanması [124] 
Makina/lcçhizat hatalarını tanımlama ve tesbit [57,59,66,70,92] 
Makinanın görsel muayene otomasyonu [4,42] 
Maliyet mühendisliği [74] 
Mamül imaledİlebilirlilik kontrolü [18] 
Mamül kalite tahmini ve sınıflandırması [89,97] 
Mekanik montaj tasarımı ve planlanması [14] 
Oto lastiklerinin kalite kontrolü [111] 
Otomatik olarak üretilen gıda ürünlerinin muayenesi [35,44] 
Parça ailesi gruplaması [13,19,51,52] 
Parça ailesi ve makina gruplaması [27,53,54,64,65,75,76,104,116] 
Programlamada bilgi araştırma otomasyonu [63] 
Proje seçimi ve tahsis programlaması [11] 
Proses hata tanımlaması [101] 
Proses kontrol [49,81,87,88,100,114] 
Robot programlama [ 125] 
Robotlarda boyut dönüşümü [5] 
Rota programlamalarının optimİzasyonu [94] 
Sürekli geliştirme sistemleri modellemesi [72] 
Tasarım geliştirme [115] 
Tel gruplama süreci [119] 

Toplam: 71 
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Diğerleri 
Dökümarı ayırma [71] 
Tahmin metodunun seçimi [17] 
Ticari verilerin analizi [30] 
Yönetsel karar verme [39] 

Toplam: 4 

Tablo 2: Makale ve Raporlarda Geliştirilen Sinir Âğlarının Karakteristikleri 

Makale Programla Dil i Öğrenme Kullanılan 
/Rapor /Aracı Modeli Bilgisayar Tipi 

[1] NR Backpropagation NR 

(23 C NR Microcomputer 
[3] NR NR NR 
[4] NR NR NR 
[51 NR Backpropagation 3S6PC 
[63 NeuralVVare Professional Backpropagation NR 
17] BrairıMaker Profession/ Backpropagation Microcomputer 

NeııralWorks Professional 11/Plus 
[81 NR NR NR 
[9] BrainMaker Backpropagation Microcomputer 
[101 NR Backpropagation, IBM RS/6000 

Kohonen 
[ i l ] NR NR NR 
[12] NR Backpropagation, IBM Uyumlu 286 PC 

ART 
113] NR Backpropagalion, NR 

Kolıonen 
[14] NR NR NR 
[15] NR Backpropagation NR 
[16] NR NR NR 
[17] Basic and BrainMaker Backpropagation Microcomputer 
[18] NR Backpropagation NR 
[191 NR Backpropagalion Microcomputer 
[20] NeuralVVorks Professional Il/Plus Backpropagation IBM 386 PS/2 Model 70 

w/Math Comprocessor 
[21] NeuralWorks Professional II/Plus Cascade Correlation NR 
(22] NR Backpropagation NR 
[23] BrainMaker Professional 2.0 Backpropagation NR 
[24] NETS Backpropagation Microcomputer 
[25] NR NR NR 
[26] NR Backpropagation NR 
[27] NR Interactive Activation NR 

and Competitİon 
[28] C Backpropagation, NR 

Hopfield 
[29] NR Backpropagation PC 
[30] NR Backpropagation NR 
[31] NR Backpropagation NR 
[32] NR Backpropagation NR 
[33] NR NR IBM 486 PC 
[34] NeııroShell Backpropagation 804861 PC 25-MHz 
[35] NR NR NR 
[36] ANSim ART-2 NR 
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Makale Programla Di l i Öğrenme Kullanılan 
/Rapor /Aracı Modeli Bilgisayar Tipi 

[37] NR Backpropagation NR 
[38] NR Bac kpro pagati on NR 
[39] C Backpropagation NR 
[40] NR NR NR 
[41] NR Backpropagation NR 
[42] NeuralVVorks Professional I I Backpropagation PC 
[43] NeuralWorks Professional 11 NR PC 
[44] NR NR 386 PC 
[45] NR B ackpropagatİon SUN SPARCstation I I 
[46] NR B ackpropagati on NR 
[47] NR Backpropagation IBM PC AT Uyumlu 8028712 MHz 
[48] NR NR NR 
[49] NR NR PC 
[50] BrainMaker Backpropagalion PC 
[51] NR Backpropagation NR 
[52] PASCAL Backpropagation NR 
[53] PASCAL ART-1 Microcomputer / IBM 3081 Mainframe 
[54] PASCAL ART-1 Microcomputer / IBM 3081Maİnfraıne 
[55] @BRA!N NR NR 
[56] NeuralVVorks Professional II/Plus Backpropagation Microcomputer 
[57] C Backpropagation SUN VVorkstation 
[58] NR Boltzman NR 
[59] CMAC CMAC NR 
[60] NeuralVVorks Explorer Backpropagation IBM PS/2 and SUN 
[61] PASCAL NR PC AT 
[62] NeııroShell Backpropagalion NR 
[63] NeuroSbell Backpropagation 486 PC 
[64] C ART-1 NR 
[65] Turbo C ART-1 NR 
[66] C . ART-2 IBM PC (veya uyumlu) veya Apollo 
[67] PASCAL Backpropagation NR 
[68] Balboa-860 Neural Netvrork NR I B M 3090-300E Mainframe 

Co-processor 
[69] NR Backpropagation NR 
[70] NR NR NR 
[71] FORTRAN NR VAX3800 
[72] GPSS/H Backpropagation PC/IBM Mainframe 
[73] NR NR NR 
[74] NeııralWoıks Professional II/Plus Backpropagation NR 
[75] NR Interactive Activatİon NR 

and Competİtion 
[76] NR NR NR 
[77] C Backpropagation, 486 PC 

Sum-of-Product, 
Hybrid Sum-of-Product 

[78] NR Backpropagalion NR 
[79] NR NR 386 PC Interfaced to a Bailey 

Nelvvork 90 
[80] NR Backpropagation Convex-C240 
[81] NR ART NR 
[82] NR Backpropagation SUNSPARC Workstalion 
[83] NeııroShell Backpropagation NR 
[84] NeııroShell Backpropagation NR 
[85] NR NR NR 
[86] NR NR NR 
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Makale Programla Di l i Öğrenme Kullanılan 
/Rapor /Aracı Modeli Bilgisayar Tipi 

[«7] NR Backpropagation NR 
[88] NR Backpropagation NR 
[89] NR NR NR 
[90] NR Backpropagation NR 
[91] NR NR NR 
[92] FOXBASE Pocket PC AT 
[93] NR Backpropagation PC 
[94] NR NR NR 
[95] NeuralWorks Explorer Backpropagation 386PC w/Math Co-processor 
[96] NR Hopfıeld, Boltzman NEC PC-9801 DA 
[97] NeııralWorks Professional I I Backpropagation, NR 

Kohonen, Defta Ruie 
[98] NR Backpropagation Microcomputer 
[99] NR NR NR 
[100] NR Backpropagation NR 
[101] C Backpropagation, IBM PS/2 Model 70 

Kohonen, Delta Rule 
[102] NR Hebbian SUN SPARC VVorkstation 
[103] NR NR NR 
[104] FORTRAN 77 Fıızzy ART, ART-1 IBM 4381 Mainframe 
[105] NR NR NR 
[106] PASCAL Backpropagation EMX Machine 
[107] PASCAL Backpropagation Encore Multi-processor Machine 
[108] PASCAL Backpropagation EMX Machine 
[109] NR SOFM I B M PS/2 Model 70 
[İH)] . NR Delta Rule NR 
[ i l i ] NR NR NR 
[1İ2] EXPLORE-NET3000 Backpropagation Dell System 486/50 
[113] FORTRAN Hopfield VAX/VMS System 
[114] ANSim Backpropagation 486 PC 33-MHz 
[115] NR Hopfıeld IBM PC AT 
[116] NR Competitİve Microcomputer 

Learning, ART,SOFM 
[117] SunNet Simulator (veya PlaNet) Backpropagation SUN 4 
[118] NR Dynamİc NR 
[ i 19] C Backpropagation SUN 4/370 
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[124] NR NR Microcomputer 
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* N R = Raporlar ı mam ış 
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