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ABSTRACT

Making a decision is one of the most important activities in business life. Managers need correct and reliable
estimations for this. Considering scientific criterions provide better results while decision making. Decision problem
is more generally defined as a making the most appropriate choice in alternatives set according to at least one aim or
one criterion. Analytic Hierarchical Process (AHP) is one of the most widespread techniques for selection of the most
appropriate alternative. Alternatives weights can be determined qualitatively by setting multi-level decision structures
and forming pair comparison matrixes according to decision makers’ subjective judgments. In recent years, another
subject that has wide implementations is Artificial Neural Networks (ANN). In decision making process, network can
be trained through supervised learning according to firms’ tendency in sector. Thus differences between alternatives
can be brought up without determining importance of criterions by calculating alternative scores using Multi Layer
ANN. In this article, AHP and ANN methods are implemented in software selection problem with nine criterions and
five alternatives using Expert Choice and NeuroSolutions programs and analyzed results are compared. Besides in
this study, Multi Layer ANN solutions at different topologies are evaluated for selection problem.

Keywords: Management Information Systems, Analytic Hierarchy Process, Back-propagation Artificial Neural
Network, Software Selection Criteria

ISLETMELERDE YONETIM BILiSiM SISTEMi YAZILIMI SECiMi iCIN ANALITiK
HiYERARSI PROSESI VE YAPAY SiNiR AGLARI MODELI

OZET

Karar alma, is diinyasindaki en onemli aktivitelerden biridir. Yoneticiler verecekleri kararlar i¢in dogru ve giivenilir
tahminlere ihtiya¢ duyarlar. Bunu yaparken bilimsel 6lgiitleri dikkate almalari daha iyi sonuglar dogurur. Karar verme
problemi en genel anlamda, bir segenek kiimesinden en az bir amag veya 6lgiite gore en uygun segenegin segimi
seklinde tanimlanabilir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) en iyi alternatifi segme amaciyla kullanilan yaygin
yontemlerden biridir. AHP ile karar vericilerin 6znel yargilarina gore ¢ok seviyeli karar yapilart kurularak ve g¢ift
karsilagtirma matrisleri olusturularak segenek agirliklari belirlenebilir. Son yillarda fazlaca uygulama alani bulmus bir
diger konu da Yapay Sinir Aglar1 (YSA)’dir. Karar verme siirecinde ag danismanli 6grenme yoluyla sektordeki
firmalarin egilimlerine gore egitilebilir. Bu sayede Cok Katmanli YSA ile kriterlerin onemlilik degerleri
belirlenmeden se¢enek puanlari hesaplanarak segenekler arasi farklar ortaya konulabilir. Bu makalede, AHP ve YSA
yontemleri dokuz kriter ve bes alternatifli yazilim se¢im problemine Expert Choice ve NeuroSolutions
programlarinda uygulanmakta ve sonuglar analiz edilerek karsilastirilmaktadir. Ayrica bu ¢alismada se¢im problemi
icin Cok Katmanlt YSA’nin farkl topolojilerde buldugu sonuglar da degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yonetim Bilisim Sistemleri, Analitik Hiyerarsi Prosesi, Cok Katmanli Yapay Sinir Aglari,
Yazilim Segim Kriterleri
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1. GIiRiS

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) bir organizasyondaki siiregleri, prosediirleri yeniden
sekillendiren, ¢aliganlarin ¢aligma mantalitelerini degistiren ve teknolojiyle beraber gelisen
bilgisayarla biitiinlesik sistemlerdir ve miisteri odakli giiniimiiz is diinyasinda olduk¢a onemli
konularin basinda gelmektedir. YBS, isletmelerde dncelikle ekonomik kazang, daha iyi servis ve
daha etkin caligma ortamini saglamak igin kullanilmaktadir. Bir organizasyonda iist diizey
yoneticiler YBS yatirim karar1 verdiklerinde karsilarina ii¢ yol ¢ikmaktadir. Ilk olarak isletmenin
mevcut Bilgi Islem Departmam calisanlan ile kendi YBS yazilimmi olusturmasidir. Bunu
gergeklestirmek i¢in uzman kadro ve olduk¢a uzun bir siireye ihtiyag vardir. Ayrica olusturulan
sistemin tam olarak organizasyonun ihtiyaclarini karsilayacagi da kesin degildir. Diger bir yol ise
bu projeyi outsourcing ile bir yazilim sirketine vererek, firmanin ihtiyaglarina gére bir bilisim
sisteminin hazirlanmasidir. Bilgi teknolojilerinde biiyiik sistemler i¢in outsourcing fazlaca
maliyetli olup bunun yaninda oldukga da riskli bir faaliyettir. Giiniimiizde bu sekilde baslayan ve
basarisiz olmus bircok Ornekle karsilagilmaktadir. Bu sebeplerle bircok isletme, organizasyon
ihtiyaglarin1 karsilayan, sisteme en uygun ve daha once teknik kisimlar1 hazirlanmig yazilimi
disaridan satin alma yoluna gitmektedirler. YBS yazilimin1 disaridan hazir satin alacak firmalarda
yoneticilerin karsilarina, gilin gectikge etkisini artiran kiiresellesme dolayisiyla, yerel ve
uluslararast birgok alternatif ¢ikmaktadir. Bir organizasyon YBS’den en etkili diizeyde
yararlanmak istiyorsa, ilk olarak bu yazilim alternatiflerinin ¢ok dikkatli bir sekilde analiz
edilmesi ve isletme vizyonuna uygun, organizasyon ihtiyaglarma karsilayacak, CMMI diizeyi
yiiksek yazilim firmalarinim hazirladigr giivenilir ve kullanimi kolay (user-friendly) yazilimin
tercih edilmesi gerekmektedir. Yoneticiler bu noktada bilimsel karar verme teknikleri ile yazilim
alternatiflerini degerlendirip se¢im yapmak zorundadirlar.

Literatiirde, bilgi sistemleri se¢imi i¢in puanlandirma, siralama, matematiksel
optimizasyon ve c¢ok kriterli karar analizi gibi ¢esitli yontemler mevcuttur. Lucas ve Moore’un
puanlandirma metodu (1976) sezgisel olmakla beraber, karar vericilerin fikirlerini yansitmasi
acisindan oldukga basittir [1]. Yazilim projeleri i¢in Buss (1983) bir siralama ydntemi dnermis,
fakat bu da istenilen performansi gosterememistir [2]. Yazilim seciminde hedef programlama,
dogrusal olmayan programlama gibi matematiksel optimizasyon yontemleri de kaynak
optimizasyonu i¢in uygulama alani bulmustur. Santhanam ve Kyparisis (1995), bu konuda
dogrusal olmayan bir model gelistirmis ve kriterler arasinda iliskiden yola ¢ikarak yazilimlari
karsilastirmiglardir [3]. Lee ve Kim (2000) ise analitik ag prosesi ile 0-1 hedef programlamay1
birlestirerek biitiinlesik bir model olusturmuslardir [4]. Ne var ki, bu yontemler her zaman nicel
degerlerle uygulanmiglar ve karar vericiler bazi kriterler i¢in dogru degerlendirme yapamadigi
zaman beklenmedik sonuglar vermislerdir. Satty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Prosesinde (AHP) ise yoneticiler kriterler igin iliskisel (karsilastirmali) degerlendirme
yapmaktadirlar. Karar vericiler herhangi bir iliski matrisinde yanlis yorum yaptiklarinda bu
durum AHP yo6nteminde sonucu ¢ok az etkilemektedir. Wei ve Chien (2005), AHP yonteminden
yola cikarak bir isletmenin ihtiyaglarina gére ERP se¢imini saglayan bir model gelistirmislerdir
[5]. Calismalarinda yontemin yoneticiler i¢in oldukga anlasilir oldugunu ve iiretken sonuglar
verdigini gozlemlemislerdir.

Gilintimiizde yoneticiler hizla gelisen bilgi teknolojileri hakkinda yeterli bilgiye sahip
olamayabilirler veya isletmenin gereksinim duydugu unsurlart YBS se¢im siirecine
aktaramayabilirler. Béyle bir durumda ayni sektoérdeki firmalarin YBS iizerindeki egilim ve
davraniglarina bakilabilir. Uygulamamizdaki YSA modelinde bu egilimler ¢ok katmanli aga
danigmanli olarak Ogretilecek ve yoneticilerin alternatifleri degerlendirmelerine gore ag her
secenek icin bir puan iiretecektir. Bu ¢alismanin amaci, bilimsel karar verme metotlarindan AHP
yontemi ile YSA modelinin YBS yazilimi se¢imi problemine uygulanmasi ve sonuglarin analiz
edilerek karsilagtirilmasidir.
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2. ANALITIK HiYERARSI PROSESI

AHP, 1970’li yillarda Thomas Satty tarafindan gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Metot, belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im
yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli karar verme durumunda kullanilir.
Bu yontem bir karar verme durumunda, veriler kadar degerli olan bilgi ve deneyimlerin de
dikkate alinmasi ilkesine dayanir. AHP ile karar verme siireci agagidaki adimlardan olusur [6]:

1. Problemin pargalara ayrilmasi ve alt 6gelerin gruplanarak hiyerarsik bir yapinin olusturulmast.
2. Cizelge 1°de gosterilen Satty 6nem skalasini kullanarak ayni gruplardaki altdgelerin dnemine
gore, ikili karsilastirmalar sonucu her bir altdgeye sayisal deger verilmesi, baska bir deyisle
degerlendirmelerin anlamli sayilarla ifade edilmesi. (Bu noktada ikili karsilastirmalar sonucu
verilen kararlarin tutarsizlik orani bulunur. Bu oranin degeri %10’dan kii¢iikse karsilastirmanin
tutarli olduguna karar verilir.) Tiim tercihler 1-9 6l¢eginde ifade edilmelidir.

Cizelge 1. Satty Onem Skalas1 (AHP Degerlendirme Olgegi) [7]

Deger Tamm
1 Ogeler esit 5Snemde veya aralarinda kayitsiz kaliniyor.
3 1. 6ge 2.’ye gore biraz daha dnemli veya biraz daha tercih ediliyor.
5 1. 6ge 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor.
7 1. 6ge 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli veya cok fazla tercih ediliyor.
9 1. 6ge 2.’ye gore agir1 onemli veya asirt derecede tercih ediliyor.
2.4.6.8 Ara degerler

3. Bu 6nem sayilarini kullanarak normalizasyon ile gruplardaki altdgelerin agirliginin bulunmasi.
4. En son olarak hiyerarside en alt diizeydeki 6gelerin (segeneklerin), iist diizeylerin siibjektif
degerlerine gore agirliklarin bulunmasi. (AHP ile karar verirken bir secenegin bir {ist diizey 6geye
gore goreli onemi, soz konusu list diizey 6genin bir iist diizey agisindan goreli 6nemi ... vs.’nin
carpilmast ve bu islemin en ist diizey olan amag¢ diizeyine kadar siirdiiriilmesi sonucu;
hiyerarsinin en alt diizeyinde yer alan segeneklerin toplam goreli istiinliikleri, amaci gergekleme
acisindan, bulunabilir. Toplam goreli iistlinliiklere gére secenekler en iyiden en kotiiye siralanarak
bir tam 0n siralama elde edilir. [8])

Analitik Hiyerarsi modelinde sekil 1°deki gibi hiyerarsinin en iistiinde bir amag ve bu
amacin altinda sirastyla kriterler ve segenekler vardir.

Kriter 1 | | Kriter2 | Kriter 9
Secenek 1 Secenek 2 | ... Segenek 5

Sekil 1. Basit bir AHP Modeli

Sonug olarak, AHP, karar teorisinde yaygin uygulama alani bulan bir yoéntem olup
birbiriyle ¢elisen, 6lgiilebilir veya soyut kriterleri dikkate alan bir 6lgme yontemidir. AHP ile ¢ok
seviyeli karar yapilar1 kurularak ve ¢ift karsilastirma matrisleri olusturularak kriterlerin ve
seceneklerin nitel olarak agirliklar: belirlenir [9].
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3. AHP YONTEMI iLE YBS YAZILIMI SECiMi UYGULAMASI

YBS yazilimi se¢iminin yapilacagi isletme bir tekstil firmasi olup su 6zelliklere sahiptir: Genis bir
pazarlama agina sahiptir, ¢alisanlarin bilgisayar bilgisi azdir ve iist yonetim herhangi bir yatirimla
cok fazla risk almak istememektedir. Yoneticiler ve makaleyi hazirlayan uzman kadro YBS se¢im
kriterleri ve kriter ikili karsilastirma matrisini Cizelge 2’deki gibi belirlemislerdir. Expert Choice
[10] programin buldugu agirliklar ve tutarsizlik orani ise yine Cizelge 2°de ve grafiksel olarak
sekil 2’de yer almaktadirlar. Kriterler belirlenirken Lai ve Trueblood’un g¢alismasi (1999) baz
almmustir [11].

Cizelge 2. YBS Secim Kriterleri ve Kriter Ikili Karsilastirma Cizelgesi

Kriterler Aciklama

Kriter 1 | Yatirimin fayda - maliyet durumu

Kriter 2 | Yazilim teknolojisi ve yazilim performansi

Kriter 3 | Yatirimin sirket performansina etkisi

Kriter 4 | Yazilimi satan firmanin yetkinlikleri

Kriter 5 | Yazilim gelistirme, kullanim ve bakim kolaylig1

Kriter 6 | Yazilimin raporlama ve veritabani yetenegi

Kriter 7 | Yazilimin, firmanin siiregelen rekabet avantajini destekleyebilmesi
Kriter 8 | Yatirimin sonuglarinin 6nceden kestirilebilmesi

Kriter 9 | Yazilimin veri giivenligi

Kriter 1|Kriter 2|Kriter 3|Kriter 4|Kriter 5|Kriter 6 |Kriter 7|Kriter 8| Kriter 9| Agirhk
Kriter 1 1 8 3 9 5 6 2 4 7 0,312
Kriter 2 1/8 1 1/6 2 1/4 1/3 1/7 1/5 1/2 0,025
Kriter 3 1/3 6 1 7 3 4 172 2 5 0,155
Kriter 4 1/9 12 1/7 1 1/5 1/4 1/8 1/6 1/3 0,018
Kriter 5 1/5 4 1/3 5 1 2 1/4 Vs 3 0,074
Kriter 6 1/6 3 1/4 4 1/2 1 1/5 1/3 2 0,051
Kriter 7 1/2 7 2 8 4 5 1 3 6 0,222
Kriter 8 1/4 5 1/2 6 2 3 1/3 1 4 0,108
Kriter 9 1/7 2 1/5 3 1/3 1/2 1/6 YVa 1 0,035

Tutarsizlik Orani: 0,03

Eester | N ——
Kriler 7 . |
Earler 1 A5 I
aiter & e
il S Are I
Enter a1
Eester @ Ll
Errler 2 A5 .
||

Eintay a AR

Sekil 2. Kriter Onemlilik Grafigi

Uygulamada secenekler A, B, C, D ve E yazilimlari olarak belirlenmistir. Bu segenekler
icin hazirlanan ikili matrisler ile bulunan agirliklar ve tutarsizlik oranlart Cizelge 3’de yer
almaktadir.

Cizelge 3 degerleri Expert Choice programina girildiginde programin buldugu sonuglar
su sekildedir: A segenegi agirligl 0.219, B segenegi agirlign 0.099, C yazilimi agirhigs 0.201, D
agirligt 0.075 ve son olarak E yazilimi agirligr 0.406. Programin iirettigi bu degerler grafiksel
olarak sekil 3°de goriilebilir.

Bulunan sonuca gére E yazilimi isletme i¢in en uygun yazilimdir. Ayrica, karsilastirma
matrislerinde bulunan tiim tutarsizlik oranlart 0,10°dan kiigiik ¢iktifindan model dogru
tasarlanmustir.
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Cizelge 3. Kriterlere Gore Secenek Ikili Karsilastirma Matrisleri (Devami)

K2 : Yazilim teknolojisi ve yazilim

K1 : Yatirimin fayda - maliyet durumu performansi

Secenek | A [ B | C | D | E Agirhk Secenek | A | B | C D E Agirhk
A 1 4 2 3 |14 0,196 A 1 S [13] 4 3 0,272
B /41 1 [ 14113177 0,044 B /51 1 | 1/6] 12 | 1/3 0,052
C 12] 4 1 3 |1/5 0,145 C 3 6 1 5 3 0,462
D 1313 [1/3] 1 |[1/6 0,079 D 141 2 [ /5 1 1/2 0,079
E 4 7 1151 6 1 0,537 E 1313 [13] 2 1 0,134

Tutarsizlik Orani : 0,06 Tutarsizlik Orani : 0,04

K3 : Yatinmin girket performansina etkisi K4 : Yazilim satan firmanin yetkinlikleri

Secenek | A [ B | C | D | E Agirhk Secenek | A | B | C D E Agirhk
A 1 6 3 5 4 0,490 A 1 4 2 5 3 0,412
B /6| 1 [ 1/4]11/2]1/3 0,056 B /411 |13 2 [112 0,096
C 1/3] 4 1 3 2 0,226 C 12 3 1 4 2 0,295
D /502 (1311 |12 0,087 D 1/5112114] 1 1/3 0,063
E /41 3 [12] 2 1 0,141 E 131 2 |12] 3 1 0,135

Tutarsizlik Orani : 0,02 Tutarsizlik Orani : 0,02

K5 :Yazilim gelistirme kullanim bakim

kolaylig1 K6 : Yazilimin raporlama yetenegi

Secenek | A [ B | C | D | E Agirhk Secenek | A | B | C D E Agirhk
A 1 2 112131173 0,151 A 1 |12]1/4] 2 1/3 0,097
B 121 1 [1/3] 2 |1/5 0,088 B 2 1 [13] 3 1/2 0,160
C 2 3 1 4 1173 0,232 C 4 3 1 5 2 0,419
D 131121141 1 [1/6 0,057 D 12113 |1/5 1 1/4 0,062
E 3 5 3 6 1 0,472 E 3 2 [ 12] 4 1 0,263

Tutarsizlik Orani : 0,02 Tutarsizlik Orani : 0,02

K7 : Yazilimin, firmanin siiregelen rekabet K8 : Yatirimin sonuglarinin énceden

avantajini destekleyebilmesi kestirilebilmesi

Secenek | A [ B | C | D | E Agirhk Secenek | A | B | C D E Agirhk
A 1 [ 13122 |1/ 0,087 A 1 3 (12 2 |13 0,160
B 3 1 2 4 1173 0,226 B 131 1 [ 1/4] 12 [1/5 0,062
C 2 |12] 1 3 |14 0,141 C 2 4 1 3 1/2 0,263
D 12114113 1 |[1/6 0,056 D 121 2 [1/3 1 1/4 0,097
E 5 3 4 6 1 0,490 E 3 5 2 4 1 0,419

Tutarsizlik Orani : 0,02 Tutarsizlik Orani : 0,02

K9 : Yazilimin kullaniciya sagladig: olanaklar

Secenek | A [ B | C | D | E Agirhk
A 1 5 3 4 2 0,419
B us| 1 3124|0062
C 131 3 1 2 |12 0,160
D /41 2 [12] 1 [1/3 0,097
E 12] 4 2 3 1 0,263

Tutarsizlik Orani : 0,02

Efahmi - 200 |
t Yardmi- 215 [

LYk - 200 [

B Yazdmi- 335

0 Yarden - 075 I

Sekil 3. Program Sonucu
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4. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin &zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bir tekniktir. Bu yetenekleri
geleneksel programlama yontemleri ile gerceklestirmek oldukca zor veya miimkiin degildir. Bu
nedenle YSA’nin programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin olmayan olaylar icin gelistirilmis
adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir hesaplama yontemi oldugu sdylenebilir[12].

4.1. Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir hiicreleri, YSA’nin ¢alismasina esas teskil eden en kiigiik bilgi isleme birimidir.
Gelistirilen hiicre modellerinde bazi farkliliklar olmakla birlikte genel 6zellikleri ile bir yapay
hiicre modeli sekil 4’de goriilebilecegi gibi, girdiler, agirliklar, birlestirme fonksiyonu, aktivasyon
(etkinlestirme) fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere bes bilesenden meydana gelir. Girdiler, diger
dis ortamlardan hiicreye giren bilgilerdir. Bilgiler, baglantilar lizerindeki agirliklar {izerinden
hiicreye girer ve agirliklar, ilgili girigin hiicre {izerindeki etkisini belirler. Birlestirme fonksiyonu,
bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur ve genellikle net girdi, girislerin ilgili
agirlikla ¢arpimlarinin toplamidir. Aktivasyon fonksiyonu ise birlestirme fonksiyonundan elde
edilen net girdiyi bir islemden gegirerek hiicre ¢iktisini belirleyen ve genellikle dogrusal olmayan
bir fonksiyondur.

Aktivasyon
Cikti :
_JC 1/ 1+ exp(-2X;wi)]

Sekil 4. Yapay Sinir Hiicresi

Genel anlamda YSA, beynin bir islevi yerine getirme yontemini modellemek igin
tasarlanan bir sistem olarak tamimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile ¢esitli
sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. Ogrenme siireci,
arzu edilen amaca ulagsmak i¢in YSA agirliklarinin yenilenmesini saglayan algoritmalart ihtiva
eder[13].

Girdi katmani, dis ortamlardan aldig: bilgileri higbir degisiklige ugratmadan orta (gizli)
katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenir. Bu yapisi
ile ok katmanlh aglar dogrusal olmayan statik bir islevi gerceklestirir. Ug¢ katmanli CKA nin, orta
katmaninda yeterli sayida hiicre olmak kaydiyla, herhangi bir siirekli fonksiyonu danigsmanli
o0grenme ile istenilen dogrulukta yaklastirabilecegi gosterilmistir [14].

Biitiin sinir ag1 modellerinde bir hiicreye gelen net girdi, x; giris degerleri ile w; baglanti
agirliklarinin ¢arpilmasi ile bulunur. CKA’da 3 katmanli ve ¢ikis katmani dogrusal olan YSA’ nin
matematiksel modeli, x- giris vektoriinii, o- orta katman ¢ikis vektoriinii, y- ag ¢ikis vektoriinii
gostermek iizere asagidaki gibi yazilabilir [14].

v, =2 W,x,, o,=f(v,) j=12..m yi=2.0,0, i=12..p
i=0 =0

Burada f aktivasyon fonksiyonunu, W girdi ile ara katman arasindaki agirliklar, 0 ise ara
ile ¢cikt1 katmani arasindaki agirliklari belirtmektedir.
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Girdi Katmam Ara Katman Cikt1 Katmam

X1 Y1

Yo

Esik Deger 1

Sekil 5. Cok Katmanli YSA

4.3. Damsmanh Ogrenme

Ogrenme, gozlem, egitim ve hareketin dogal yapida meydana getirdigi davranis degisikligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu bdéliimde, uygulamada kullanilan danigsmanli 6grenmenin &zellikleri
aciklanacaktir. Danismanl 6grenmede, YSA’ya 6rnek olarak bir dogru cikis verilir. Istenilen ve
gercek cikti arasindaki farka (hataya) gore hiicreler arast baglantilarin agirligini en uygun ¢ikist
elde etmek icin sonradan diizenlenir. Bu sebeple danismanli 6grenme algoritmasinin bir
“Ogretmene” veya “danigmana” ihtiyact vardir. Danmigmanli 6grenmeye gore YSA ¢alisma
prosediirii su adimlar igermektedir [12]:
a. Orneklerin Toplanmasi ve Agin Topolojik Yapisinin Belirlenmesi : Tlk olarak agin ¢dzmesi
istenilen olay i¢in daha 6nce gergeklesmis 6rnekler temin edilir. Orneklere gore, kag tane girdi
iinitesi, ara katman, her ara katmanda kag proses elemani ve kag ¢ikt1 elemani olacagi belirlenir.
Agm gorevi her girdi igin o girdiye karsilik gelen ¢iktiy1 iiretmektir.
b. Ogrenme Parametrelerinin Belirlenmesi : Agin 6grenme katsayisi, proses elemanlarimin
toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, momentum katsayisi gibi parametreler bu adimda belirlenir.
Uygulamamizda 6grenme katsayist olarak (A) 0.5, momentum katsayis1 olarak (a) 0.8 ve
aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu alinmustir.
c. Ogrenme Tslemi : Cok Katmanli YSA’min 6grenme kural en kiigiik kareler yontemine dayali
Delta Ogrenme kuralmin genellestirilmis halidir. Cok Katmanlh Aga 6rnekler (girdi, ¢ikti
degerleri) belirli bir diizene goére gosterilip agin buldugu c¢ikti ile gergek ¢ikti degerleri
karsilastirilarak hata degeri hesaplanir. Amag toplam hatayr minimize etmektir. Hata degerini
azaltmak i¢in baglanti agirliklar1 degistirilir. Belirli bir iterasyondan sonra 6grenme tamamlanir.
Genellestirilmis Delta 6grenme islemi su asamalarla gerceklestirilir:
1. Toplam Hatanin hesaplanmas: :

Toplam Hata (TH), ¢ikt1 elemanlarinda agin iirettigi ¢ikt1 (y) ile beklenen c¢iktilar (b)

arasindaki farklarin (E) mutlak degerlerinin toplami ile bulunur. Mutlak degerin

alinmasinin sebebi bazi hata degerleri negatif olabilecegidir.

Em:bm'Ym TH:ZlEm|

2. Arakatman ile ¢ikt1 katmani arasindaki agirliklarin degistirilmesi :
Ara katmanindaki j. proses elemanini ¢ikti katmanindaki m. proses elemanina baglayan

baglantinin agirligindaki degisim miktarina A6 denirse, herhangi bir t. iterasyonda
agirhgm degisim miktart ve degisim miktar1 hesaplandiktan sonra agirliklarm t.
iterasyondaki yeni degerleri sdyle olacaktir :

A1) =4 8y, ¥ + 0 A (t -1) 0%m(t) = 0%m(t - 1) + AB%(1)
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Burada A Ogrenme katsayismi, o momentum katsayisini gostermektedir. Ogrenme
katsayis1 agirliklarin degisim miktarini, momentum katsayisi ise agin Ogrenme
esnasinda yerel bir optimum noktaya takilip kalmamas: i¢in agirlik degisim degerinin
belirli bir oranda bir sonraki degisime eklenmesini saglar. J,, ise m. ¢ikti elemaninin
hatasin1 gostermektedir. Aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyonu oldugundan su
sekilde hesaplanir :

8m = V¥m (1 ~Ym ) Em
Benzer sekilde esik deger iinitesinin de agirliklarint degistirmek gerekmektedir. Eger
¢iktt katmaninda bulunan proses elemanlarinin esik deger agirliklar1 B ile gosterilirse,
degisim miktar1 ve esik iinitesinin t. iterasyondaki agirliginin yeni degeri su olacaktir :

Ach(t) =Lk 8m +a Ach(t - 1) ch(t) = ch(t - 1) + Ascm(t)
3. Diger katmanlar arasindaki agirliklarin degistirilmesi :

Ara katmanlar aras1 veya ara katmanu ile girdi katmanlar arasindaki agirhiklarm degisimi
AW' ile gosterilirse, t. iterasyondaki degisim miktar1 oyle hesaplanir :

AW'i(t) = 1 8% yhe + 0 AW'iy(t -1)
Buradaki 8% hata terimi, aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyonu oldugundan su
sekilde hesaplanacak ve buradan hareketle agirliklarin yeni degerleri:

8=y (1Y) T W) Wig(t) = Wig(t-1) + AW'(0)
seklinde olacaktir. Benzer sekilde, esik deger iinitesinin yeni agirliklar da yukaridaki

gibi hesaplanir. Ara katman esik deger agirliklar1 B* ile gosterilirse, degisim miktari ve
agirliklarin yeni degerleri su olacaktir :

AR =1 8% +a AR'(t- 1) BY(D) = Bi(t-1) + AP(D)
d. Sonu¢ Uretme : Yeni bir girdi seti sunularak, baglant1 agirliklar1 daha onceki 6rneklere gore
belirlenmis agdan c¢ikt1 bilgileri alinir. Uygulamamizdaki modellere girdi olarak, yazilim
seceneklerinin kriterlere gére 10 {izerinden degerlendirme sonucu aldiklar1 degerleri verip ¢ikti
olarak ise seceneklerin 100 iizerinden aldiklari puanlar alacagiz.
Sekil 6’da uygulamamizda gegerli olan danismanli 6grenme yapist gosterilmektedir:

Yapay Sinir Ag1 B
Agin Ciktist y(®

Agirliklar (W, 0)

Istenilen Cikis ( b(t) ) k

Sekil 6. Danigmanli Ogrenme Yapist

5. YAPAY SINiR AGLARI iLE YAZILIM SECiMi UYGULAMASI

Bu ¢aligmada NeuroSolutions [15] programinda olusturulan bes ve ii¢ katmandan olusan iki YSA
modeli, daha 6nce belirtilen bes segenek ve dokuz kriterden olusan yazilim se¢im problemine
uygulanmigtir. Uygulamada YSA kullanilarak tiim kriterlere gore yazilimlarm se¢imi igin
yararlanilan puanlamanin yapilmasi amaglanmstir. Karar verme siirecinde modeller danismanlt
ogrenme yoluyla sektordeki firmalarin egilimlerine gore egitilebilir. Bu sayede yoneticilerin kriter
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agirliklarini belirlemesine gerek kalmadan YSA ile segenek puanlari hesaplanarak segenekler
arasi farklar ortaya konulabilir.

ik olarak modellere daha &nce gegerli olan veriler gdsterilip baglanti katsayilarinin
ayarlanmasi, diger bir deyisle Ogrenmenin gergeklestirilmesi saglanmistir. Daha sonra
isletmemizin iist diizey yoneticileri tarafindan belirlenen kriterlere gore 10 {izerinden segeneklerin
degerlendirme sonuglari, modellere ayr1 ayr1 girilmis ve modellerin her secenek icin iirettigi puan
ciktt olarak alinmigtir. Agin 6grenmesi icin belirtilen gegerli veriler ise YBS yazilimlarini
kullanan, deneyimli ve ayni sektdrde yer alan tekstil firmalarindan anket yoluyla elde edilmistir.
Firmalardan doldurmalari istenen yazilim degerlendirme formu ise Cizelge 4’de yer almaktadir :

Cizelge 4. Kriterlerin A¢iklamalari ve Yazilim Degerlendirme Formu

Kriterler Aciklama

Kriter 1 | Yatirimin fayda - maliyet durumu

Kriter 2 | Yazilim teknolojisi ve yazilim performansi

Kriter 3 | Yatirimin sirket performansina etkisi

Kriter 4 | Yazilimi satan firmanin yetkinlikleri

Kriter 5 | Yazilim gelistirme, kullanim ve bakim kolayligi

Kriter 6 | Yazilimin raporlama ve veritabani yetenegi

Kriter 7 | Yazilimin, firmanin siiregelen rekabet avantajini destekleyebilmesi
Kriter 8 | Yatirimin sonug¢larinin 6nceden kestirilebilmesi

Kriter 9 | Yazilimin veri giivenligi

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Verilen
Yazilhhm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Puan

m|O|Q|w| >

Cizelge 4’deki anket formu igin igletmelerden kriter bilgilerine gore yazilim
seceneklerinin 10 iizerinden degerlendirilmesi ve en son siitunda ise yazilimi kendi isletmelerine
olan katkisina ve YBS uygulamasindan sonraki verimlilik artigina gére 100 iizerinden genel
olarak puanlandirmasi istenmektedir. Bu sekilde bir yazilim degerlendirme formunun
hazirlanmasindaki amag, isletmelerin deneyimlerinden ve bilgi birikimlerinden faydalanilmak
istenmesi ve her yazilim igin onlarin goriislerinin alinmasidir. Bu sayede tekstil sektoriinde YBS
secimi i¢in problemde yer alan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesine gerek kalmadan yazilimlar
degerlendirilebilecektir.

Anket formu, problemi uygulayacagimiz organizasyona benzer 30 tekstil firmasina
gonderilmis ve sonug olarak ek 1’de yer alan veriler elde edilmistir. Bu veriler ¢cok katmanli bir
YSA modellerinde, NeuroSolutions programma gdsterilerek, modellerin  &grenmesi
amaglanmaktadir. Modellere girdi matrisi olarak yazilimlarin kendisi (A, B, C, D ve E) ve
kriterlere gore 10 lizerinden degerlendirme degerleri, ¢ikti olarak ise yazilimlarin 100 iizerinden
puani gosterilmektedir. 30000 iterasyon sonucunda program baglanti katsayilarini uygun olarak
hesaplamistir, bir baska deyisle danismanli 6grenme gergeklesmistir. Boyle bir YSA modelinde
o6grenme siireci sonunda, se¢im kriterlerinin secenek puanlari {izerindeki etkisi ag katsayilar
icinde depolanir. Programda 30000 deneme boyunca Ogrenme siirecinde hata giderek
azalmaktadir. Ogrenme sonunda hata bes katmanli YSA igin 5,7.10* ‘e ve ii¢ katmanh YSA
modeli igin ise 5,9.10" ’e kadar disiiriilmiistir. Buna gére bes katmanli YSA modelinin
olusturdugu hata degeri, li¢ katmanli modelin hata degerinin yaklagik binde biri kadardir. Bundan
da katman sayist fazla olan YSA topolojilerinin ayni iterasyon sayisinda, ger¢cege daha yakin
c¢iktilar verecegi sonucu ¢ikmaktadir.
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Normalde YSA uygulamalarinda, hazirlanan modeller aga daha once gosterilmemis
verilerle kontrol edilmekte ve hata degerleri dlgiilmektedir. Fakat bu uygulamada, gegerli olan
veriler isletmemiz ile ayni sektdrde yer alan firmalardan saglanmistir ve bu yiizden veriler
tamamen siibjektif oldugu igin bir hata degerinden s6z edilemez. Bu sebeple bdyle bir
uygulamada 6nemli olan mevcut verilerle agin olugturdugu hata degeridir. Bulunan hata degerleri
de ihmal edilebilir niteliktedir.

5. SONUC

Agm o6grenme isleminden sonra isletmemizde {ist yonetim tarafindan hazirlanan, yazilimlarin
kriterlere gore 10 iizerinden degerlendirme degerlerini NeuroSolutions programindaki modellere
girdigimizde, program daha 6nce belirtilen YSA calisma prosediirii ile yazilim segeneklerinin 100
iizerinden puanlandirilmasini yapmaktadir. Isletmemizin kriterlere gore yazilim degerlendirmesi
(beyaz alanlar) ve programin buldugu puanlar (gri alanlar) her iki model i¢in Cizelge 5’den
goriilebilir.

Cizelge 5. Isletmemizin yazilim degerlendirmesi ve YSA programimin hesapladigi puanlar

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | 3 K. | 5 K.
Yazihm| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 YSA | YSA
A 6 8 8 10 7 7 6 6 8 68,16| 70,68
B 4 6 6 6 6 7 7 4 5 56,26 | 55,06

C 6 9 8 9 7 9 6 7 6 72,27|73,17
D 5 6 6 7 6 6 5 5 6 54,34 (56,73

E 9 7 7 9 8 7 8 7 7 78,23 75,59

Her iki modelde de programin verdigi sonuglara gore, isletmemiz i¢in en uygun yazilim
az bir farkla, AHP y6ntemi sonucunda da ortaya ¢ikan E yazilimidir. Diger bir deyisle sektérdeki
diger firmalarin da ihtiyag¢ ve goriisleri ele alindiginda, E yazilimi belirledigimiz kriterlere en iyi
uyan secenektir. Her iki modelde segenekler i¢in hesaplanan puanlar ve AHP yonteminde bulunan
secenek agirliklart grafiksel olarak sekil 7°de yer almaktadir.

100+
90+
80+
70+
60
50+
40+ ® 3 Katmanh
304 Y SA
20+ @ 5 Katmanh
10+ YSA
O~ O AHP
A B C D E

Sekil 7. Secenekler I¢in Hesaplanan Puanlar ve Agirliklar

AHP yonteminde, 5 secenek arasindan %40 ile en yiiksek agirliga sahip olan E yazilim,
YSA modellerinde daha az bir fark ile birinci olmaktadir. Bunun nedeni tekstil sektdriinde
yoneticilerin degisik uzmanlik alanlarina sahip olmalar1 ve yazilimlara farkli bakis agilan ile
degerlendirmeleri olabilir. Ayrica bes ve ili¢ katmanli YSA modelleri segenekler i¢in yaklagik
olarak ayni puanmi ¢ikt1 olarak vermiglerdir. Bu da 30000 iterasyon sayisimnin modellerin
danismanli 6grenmesi igin yeterli bir deger oldugunu ortaya koyar.
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Bu caligmanin sonucunda, yazilim se¢im problemi i¢in AHP ve YSA aym ¢iktilar
vermektedir. AHP yontemi sadece isletme igindeki goriislerden ve uzmanliklardan
yararlanmasina karsin, YSA isletme disindaki bilgileri de (degerlendirmeler ve deneyimler) goz
oniine almaktadir. Bir bagka deyisle YSA, disarida olan olaylardan ders ¢ikartarak, ig¢
kararlarimizi vermede bize yol goéstermektedir. Bunun yaninda YSA’nin bu tip problemlere
uygulanabilmesi i¢in olduke¢a fazla veri toplanmasi gerektiginden degerlendirme ve segim siireci
olduk¢a uzun siirer. AHP ise, firma i¢inde olusturulacak bir takim ile olduk¢a kisa zamanlarda
sonug verir. Eger iki yontem farkli sonuglar verseydi bu durum, karar vericilerin YBS konusunda
sektordeki egilimlerden farkli davranis i¢inde olduklarini gosterirdi. Boyle bir durumda karar
vericiler yazilim alternatiflerini yeniden gézden gegirmelidir ve Cok Katmanli YSA’nin sectigi
secenegi daha fazla inceleyip kriterlere gore degerlendirmeyi tekrar yapmalidir.

Sonug olarak, yoneticilerin YBS yazilimi gibi hayli 6nemli konularda karar verirken,
zaman kistasina bagl olarak bu iki yontemden birini veya her ikisini de kullanmasi isletmeler
acisindan fayda-maliyet orani yiiksek, yerinde girisimlerde bulunmalarini saglar.
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EK 1 : isletmelerin Yazilm Degerlendirme Cizelgesi

Verilen

Puan

72
54
73

55
75

72
53
75

56
72
69

53
74
57
74
73

55
71

57
73

66

52
72
58
71

66

59
74
53
74
67

63

76

50
72
68

64

76

54
71

68

66
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58
72
67

66

76
54
63

66
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73
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10

10

10

10
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No
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Verilen
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Verilen

Puan
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